Муниципальный этап всероссийской олимпиады

школьников по химии 2011 года

Решение заданий для учащихся 9 классов
Задание 1. В колбе нагрели 0,18 г простого вещества А с избытком концентрированной серной кислоты. Газообразные продукты реакции пропустили через избыток раствора гидроксида кальция, выпало 5,1 г осадка. Определите исходное вещество. Ответ подтвердите расчетами и химическими уравнениями реакций.                                             (10 баллов)
Решение:

1. При взаимодействии с известковой водой только одного газообразного продукта восстановления конц. серной кислоты – оксида серы (IV) образуется осадок.

Са(ОН)2 + SО2 = СаSО3
[image: image1.wmf]¯

 + Н2О                                                                    1 балл
2. Определение количества вещества образовавшегося осадка:

n(СаSО3)=
[image: image2.wmf]моль
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=0,0425 моль                                                                 1 балл
3. Допустим, что концентрированная серная кислота реагирует с малоактивным металлом (I), что описывается уравнением реакции:
2Ме + 2Н2SО4(конц) = Ме2SО4  + SО2
[image: image3.wmf]­

+ 2Н2О, тогда

n(SО2)=n(СаSО3)= 0,0425 моль                                                                            1 балл 

n(Ме)=2n(SО2)= 0,0850 моль                                                                                1 балл
4. Определение молярной массы металла:

М(Ме)= 
[image: image4.wmf](Ме)
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=
[image: image5.wmf]моль
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=2,12г/моль                                                              1 балл
Молярные массы металлов (II), (III), (IV) будут равны 4,26; 6,36 и 8,48 г/моль, соответственно. Учитывая, что малоактивные металлы с такими молярными массами не известны, то делаем вывод, что вещество А  - неметалл, вероятно сера или углерод.                                                                                                           1 балл
5. Уравнение реакции конц. серной кислоты с серой:
        S                + 2Н2SО4(конц) =     3SО2
[image: image6.wmf]­

                                 + 2Н2О
1 моль(32г)                                     3моль(3
[image: image7.wmf]´

64г)
n(S)=
[image: image8.wmf]М(S)
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n(SО2)=3n(S)=3
[image: image10.wmf]´

0,0056 = 0,0168 моль
n(СаSО3)= n(SО2)=0,0168 моль
m(СаSО3)=
[image: image11.wmf]m
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=
[image: image12.wmf]моль
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=2,02 г эта масса меньше приведенной в условии задачи. Следовательно, с концентрированной серной кислотой реагировала не сера.  

                                                                                                                                1 балл
6. Допустим, что конц. серная кислота взаимодействует с углеродом:
        С +       2Н2SО4(конц)=     2SО2
[image: image13.wmf]­

+         СО2
[image: image14.wmf]­

 + 2Н2О

1 моль (12г)                           2 моль (2
[image: image15.wmf]´

64 г)
n(CО2)=
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[image: image17.wmf]­

+ Са(ОН)2 =    СаСО3
[image: image18.wmf]¯

 +  Н2О

1моль                     1моль(100г)

n(СО2)=n(С)=0,015 моль

n(СаСО3)= n(СО2)=0,015 моль 
m(СаСО3)=М(СаСО3)
[image: image19.wmf]´

n(СаСО3)=100г/моль
[image: image20.wmf]´

0,015 моль=1,50 г           1 балл

7. Как следует из химических уравнений

n(SО2)=2n(СО2)=0,030 моль

n(СаSО3)=n(SО2)= 0,030 моль

m(СаSО3)= 120г/моль
[image: image21.wmf]´

0,030 моль = 3,60 г

8. Общая масса осадка составит:

m(СаСО3) + m(СаSО3) = 1,50 + 3,60 = 5,10 г, что соответствует данным условиям задачи. Следовательно, простое вещество А – углерод.                             2 балла
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Задание 2. Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить следующие превращения веществ:

СuSO4
[image: image22.wmf]®

Сu
[image: image23.wmf]®

X
[image: image24.wmf]®

Cu(OH)2
[image: image25.wmf]®

CuO
[image: image26.wmf]®

CuSO4
[image: image27.wmf]®

Y
[image: image28.wmf]®

Cu(NO3)2
[image: image29.wmf]®

CuO
[image: image30.wmf]®

Cu
[image: image31.wmf]®


Cu(NO3)2                                                                                                (10 баллов)

Решение:

1. СuSO4 +Fе=FеSO4 + Сu                                                                                 1 балл
2. Сu + 2Н2SО4(конц) = СuSO4 +SО2
[image: image32.wmf]­

+ 2Н2О или

Сu + НNО3 (конц. или разб.)                                                                        1 балл
3. СuSO4 +2КОН = Cu(OH)2 + К2SO4                                                          1 балл
4. Cu(OH)2= CuO + Н2О                                                                                1 балл
5. CuO + Н2SО4 = CuSO4 + Н2О                                                                    1 балл

6. CuSO4 + ВаСl2= ВаSО4
[image: image33.wmf]¯

+ СuСl2                                                              1 балл

7. СuСl2 + 2АgNО3= Cu(NO3)2 + 2АgCl
[image: image34.wmf]¯

                                                    1 балл

8. 2Cu(NO3)2 = 2CuO + 4NО2 + О2
[image: image35.wmf]­

                                                             1 балл
9. CuO + Н2
[image: image36.wmf]­

= Cu + Н2О                                                                               1 балл

10. Cu + 4НNО3 (конц) = Cu(NO3)2 + 2NО2
[image: image37.wmf]­

 + Н2О                                     1 балл
В данной реакции также может быть использована разбавленная азотная кислота.
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Задание 3. В замкнутом сосуде смешали три газа, полученные следующим образом: первый – действием избытком концентрированной соляной кислоты на 5,88 г дихромата калия, второй – при разложении 24,5 г бертолетовой соли в присутствии катализатора – оксида марганца (IV), третий – действием разбавленной серной кислоты на 37 г железа. Полученную газовую смесь взорвали. Какая кислота и какой концентрации образовалась?
Решение:

1. Уравнения реакций получения газов:

К2Сr2О3 + 14НСl = 2КСl + 2СrСl3 + 3Сl2
[image: image38.wmf]­

 + 7Н2О                                        2 балла
2КСlО3 = 2КСl + 3О2
[image: image39.wmf]­

реакция протекает в присутствии катализатора МnО2 
                                                                                                                            1 балл

Fе + Н2SО4 = FеSО4 + Н2
[image: image40.wmf]­

                                                                               1 балл
2. Объем полученных газов
n(К2Сr2О3) = 
[image: image41.wmf]моль
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[image: image42.wmf]´

3= 0,06 моль V(Cl2)=1,344 л 

n(КСlО3) = 
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n(Fе)=
[image: image44.wmf]моль
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=0,66 моль n(Н2)=0,66 моль  V(Н2)= 14,8 л                         1 балла
3. Уравнения реакций после и расчеты вступившего в реакции объемы водорода и массы полученныхвеществ:
2Н2 + О2 = 2Н2О

n(Н2)=0,3моль 
[image: image45.wmf]´

2=0,6 моль  V(Н2)= 0,6
[image: image46.wmf]´

22,4=13,4л 
m(Н2О)=0,6 моль
[image: image47.wmf]´

18 г/моль=10,8 г                                                               1 балл
Н2 + Сl2 = 2НСl
n(Н2)=0,06моль        V(Н2)=0,06
[image: image48.wmf]´

22,4-1,344л

n(НСl)=0,06
[image: image49.wmf]´

2=0,12 моль  m(НСl)=4,38 г                                                      1 балл 
4. Общий объем водорода, израсходованный в период взрыва:
V(Н2)=13,44+1,344
[image: image50.wmf]»

14,8 л                                                                              1 балл
5. Масса раствора, полученного после реакций:

mр-ра=10,8+4,38=15,18 г                                                                                  1 балл

6. Массовая доля полученного раствора:

15,8 г р-ра содержат – 4,38 г НСl
100 г р-ра содержат – x г НСl                       x=
[image: image51.wmf]18
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Задание 4. Смесь из карбоната калия массой 1,2 г и кристаллогидрата карбоната натрия массой 2,5 г растворили в воде. Молярные концентрации ионов калия и натрия в растворе оказались равными. Определите формулу кристаллогидрата.                                                                           (10 баллов)
Решение:

1. Формулы веществ: К2СО3 -1,2 г; Nа2СО3•nН2О – 2,5 г                        1 балл
2. Количество К+ в  1,2 г К2СО3 (М(К2СО3) = 138 г/моль)

N(К+) = 
[image: image52.wmf]моль
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3. Вывод: n(Nа+) = 0, 0174 моль                                                                 1 балл

4. m(Nа+) = 0,0174 
[image: image53.wmf]´

23 = 0,400 г                                                                1 балл 
5. вычислим количество кристаллизационной воды в Nа2СО3•nН2О
V(Nа2СО3•nН2О) = 
[image: image54.wmf]n
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Отсюда 18 n
[image: image56.wmf]»

181     n=10, формула вещества Nа2СО3•10Н2О                   1 балл
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Задание 5. Некоторый объем кислорода подвергли озонированию, при этом его объем уменьшился на 2,5%. Вычислите выход озона в процентах от теоретически возможного.                                                             (10 баллов)
Решение:

1. Пусть V(02) – 1 л                                                                          1 балл
2. Уравнение озонирования
3О2 = 2О3                                                                                            1 балл
3. Теоретический выход озона в литрах:

  1 л     x л
3О2 = 2О3                  x=
[image: image57.wmf]3

2

 (л)                                                             1 балл
  3 л     2 л

4. Уменьшение объема газа.

 1 л - 
[image: image58.wmf]3

2

(л) = 
[image: image59.wmf]3

1

л                                                                                  1 балл
5. Уменьшение объема при 100%-ном выходе озона:


[image: image60.wmf]3

1

л : 1 л = 
[image: image61.wmf]3

1

, или 
[image: image62.wmf]3
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%                                                                      2 балла
6. Выход озона по условию задачи:


[image: image63.wmf]3
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[image: image64.wmf]100

3

100

5

,

2

´

´

=7,5%                                    4 балла
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