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МУНИЦИПАЛЬНЫЙ ЭТАП олимпиадЫ 

школьников по химии 2010

Саратовская область

Варианты решений заданий для учащихся 9 класса

1. Смешали равные массы оксидов углерода. Какова объемная доля каждого газа в этой смеси? Вычислите среднюю молярную массу смеси. 

(4 балла).

РЕШЕНИЕ

1. Пусть массы СО2 и СО в смеси равны по 10 г (1 балл).

2. Тогда:  [image: image2.png]5,1 (2); V(CO) = KT




 (1 балл).
3. Определим объемные доли компонентов (1 балл).
[image: image3.png],0
0,389, w1 38,9%; ¢(C0) = ———— = 0,611, mwm 61,1%;

#(C0O,) = 51480

51+an




4. Определим среднюю молярную массу смеси (1 балл).

[image: image4.png]_ 224-(10+10)

T rag N3 (/mem),




Ответ: [image: image6.png]©(CO,) = 38,9%; ¢(CO) = 61,1%; Mg, ¥ 34 (r/mons).




2. К водному раствору (0,5 моль/л) серной кислоты объемом 150 мл добавили гидрид калия массой 7,5 г. Какая лакмусовая бумажка (синяя или красная), опущенная в раствор после завершения реакции, изменит свой цвет? Ответ аргументируйте расчетами. (5 баллов).
РЕШЕНИЕ

1. Уравнение реакции (1балл): H2SO4 + 2KH = К2SO4 + 2H2↑

2. Определим количества веществ реагентов по условию задачи (1балл).

v(H2SO4) = 0,15 л ∙ 0,5 моль/л = 0,075 моль;  

v(КН) = 7,5 г : 40 г/моль = 0,1875 моль.
3. Определим отношения количеств веществ (1 балл).

а) по уравнению: v(H2SO4):v(КН) = 1:2;

б) по условию: v(H2SO4):v(КН) = 0,075:0,1875 = 1:2,5.
4. Вывод: гидрид калия взят в избытке. Следовательно, этот избыток будет реагировать с водой раствора, образуя щелочь (1балл):

KH + H2O = KОH + H2↑.

5. Ответ (1балл): Среда раствора после реакции – щелочная, следовательно, окраску изменит красная лакмусовая бумажка – на синий цвет.

3. Сульфат хрома (III) массой 78,4 г растворили в воде. К полученному раствору добавили 100 мл 16%-ного раствора аммиака (плотность 934 кг/м3). Образовавшийся осадок отфильтровали и прокалили. Вычислите массу сухого остатка, если потери в эксперименте составили 12%. (8 баллов).

РЕШЕНИЕ
1. Уравнение реакции (1балл): 
Cr2(SO4)3 + 6NH3 + 6H2O = 2Cr(OH)3↓ + 3(NH4)2SO4

2. Определим количества исходных веществ (1балл).

[image: image7.png]784r
vICry(S0,)5] = g5oro = 02 wom,




[image: image8.png]100 mn- 0,934 r/mn- 0,16
17 r/Mons.

v[NH,] ¥ 0,8791 mos;




3. Определим количественные отношения веществ и, по какому веществу проводить расчеты (1балл).
а) по уравнению:    [image: image10.png]v[Cr,(S0,);]: v[NH,]




 1:6;

б) по условию задачи: [image: image12.png]v[Cr,(S0,);]: v[NH,]

=102:08791=

14,3955




Вывод: сульфат хрома взят в избытке, расчет ведем по аммиаку.
4. Определим количество осадка /Cr(OH)3/ (1балл).

[image: image13.png]0,8791 mone - 2
v[Cr(OH);] = —————— = 0293 mons




5. Уравнение реакции разложения гидроксида хрома (1балл).

[image: image15.png]2Cr(OH); — Cr,0,



 [image: image17.png]+ 3H,0




6. Определим количество оксида хрома (1 балл).

[image: image18.png]0,293 mons.

v(Cr,05) = 1465 mos




7. Определим массу оксида хрома по уравнению реакции (1 балл).

[image: image19.png]m(Cr,0;) = 152r/Monk - 0,1465 mMons = 22,3 T.




8. Определим практический выход оксида хрома (1 балл).
[image: image20.png]22,3r-(100—12)%
m(Cra0;) = =T = 196




Ответ: масса остатка 19,6 г.

4. При анализе раствора массой 100 г с массовой долей вещества А х%, было установлено, что при полном каталитическом разложении его выделился газ Б объемом около 1 л, тяжелее водорода в 16 раз. При нагревании жидкости после реакции, она полностью испарилась. Назовите вещества А, Б и напишите уравнение реакции, указав какое вещество может быть использовано в качестве катализатора. Рассчитайте массовую долю (х%) вещества А в исходном растворе. Где применяется данное вещество?

(5 баллов).

РЕШЕНИЕ

1. Вещества А и Б – это раствор пероксида водорода и газообразный кислород. Уравнение реакции (1 балл):

[image: image22.png]1
3 2n,04 0,
2H,0, —



 

2. Определим массу 1 л кислорода (1 балл).

[image: image23.png]m(0, )77‘11 143 (r)




3. Определим массу [image: image25.png]H,0,



в растворе по стехиометрической схеме (1 балл):
[image: image26.png]Xr 143r
2,0, > o,
681 32r




[image: image27.png]68-143
32

m(H,0,) = %30 ()




4. Определим массовую долю пероксида в растворе (1 балл).
[image: image28.png]w(H,0,) = ﬁ 0,03, 1t 3%.




5. Применение (1 балл):

а) Отбеливание;

б) Дезинфекция;

в) Химический анализ;

г) Окислительно-восстановительные процессы и т.д.

5. В образце иодида кальция суммарное число атомов меньше, чем в порции хлорида натрия массой 1,0 г, но больше, чем в порции бромида алюминия массой 1,0 г. Вычислите область допустимых значений массы образца иодида кальция. (9 баллов).

РЕШЕНИЕ
1. Определим количества данных веществ в порциях массой по 1,0 г (1 балл).
[image: image29.png]585

v(NaCl) =

0,0171 (Monw); v(AlBrs)

0
>~ 0,0037 (tom)




2. Определим число атомов в порциях веществ массой по 1 г (2 балла).

[image: image30.png]N,(Na+Cl) =0,0171-2-6-10% % 0,2052- 10%




[image: image31.png]N,(Al+Br) = 0,0037- 4-6-10% = 0,0888 - 10%




3. Вывод: Область допустимого числа атомов в порции иодида кальция от [image: image33.png]0,0888- 10** gmo 0,2052-10%



 (2 балла).
4. Определим количества вещества иодида кальция числом атомов от [image: image35.png]0,0888- 10** gmo 0,2052-10%



 (2 балла).

[image: image36.png]0,0888 - 10%

v(Cal) = ———om

0,0049 (o).




[image: image37.png]_ 02052-10%

v(Caly) = 22222 % 0,014 (woms).




5. Определим область допустимых значений массы образца иодида кальция в соответствии с условиями задачи (2 балла).
m1(CaI2) = 0,0049 моль∙294 г/моль = 1,4 г;

m2(CaI2) = 0,0114 моль∙294 г/моль = 3,4 г.
Ответ: диапазон масс иодида кальция от 1,4 до 3,4 г.
6. Составьте уравнения реакций в соответствии со схемой:

[image: image38.png]B c D A

PeAKINAASICNCHHA  PeAKIHA SaMEmEHHA | DeAKINA COSTAMGHEA  peaxmn obmeHa





Укажите условия осуществления соответствующих реакций, названия участников реакций. Над формулами проставьте соответствующие буквы (A, B, C, D). (Полный правильный ответ – 5 баллов).

РЕШЕНИЕ

Указание к оцениванию задания 6. Единичные уравнения реакций указанных типов не оцениваются; только лишь 4 уравнения (написанных правильно) от А до А дают право получения 5 баллов. 

Один из вариантов ответа (названия веществ и условия проведения реакций здесь не приводятся):
[image: image39.png]Cu(OH), - CuO + H,0




[image: image40.png]CuO +H, = Cu + H,0




[image: image41.png]Cu + Cl, = CuCl,




[image: image42.png]CuCl, + 2Na(OH) = Cu(OH), | +2NaCl




Примечания:  1.Если участник олимпиады другим методом, но правильно решил задания муниципального этапа олимпиады, ему начисляется полное число баллов, указанное в условии задания.

2. Если участник использовал при наименовании соединений альтернативную номенклатуру, но названия даны правильно, ему начисляется соответствующее число баллов. 
3. Ответы должны быть развернутыми, конкретными и полными; за неполные ответы или неполные решения вопроса или математические действия дробные баллы не начисляются. 
