Первый (школьный) тур

Всероссийской олимпиады по химии

для обучающихся 11-x классов общеобразовательных школ 
Время выполнения работы: 2 часа.
№ 1.

Для газообразного вещества Х с резким запахом известны следующие превращения: 

Х + Na → A + ... 
A + H2O → X + … 
X + HCl → B 
B [image: image1.png]


X + … 
X + O2 → C + H2O 
X + O2 → D + H2O (реакция в присутствии катализатора) 
D + O2 → E 
E + O2 + H2O → F 
F + P2O5 → G + … 
X + F → H 
Н [image: image2.png]


I + H2O 

Назовите соединения A –I, X. Напишите уравнения всех реакций. 

В ряду соединений J–D–E–G не хватает еще одного соединения J. Назовите его и напишите реакцию получения с использованием только веществ, указанных в задаче.
№ 2.

Образец, содержащий хлориды натрия и калия, имеет массу 25 г. К водному раствору образца прибавили 840 мл раствора нитрата серебра с концентрацией 0,5 моль/л. Осадок отфильтровали, после чего опустили в раствор медную пластинку массой 100 г. Через некоторое время масса пластинки стала равной 101,52 г. Рассчитайте массовые доли компонентов в исходной смеси.

№ 3.

В шести пробирках без надписей находятся безводные соединения: оксид фосфора (V), хлорид натрия, сульфат меди, хлорид алюминия, сульфид алюминия, хлорид аммония.

1. Как можно определить содержимое каждой пробирки, если имеется только набор пустых пробирок, вода и горелка? Предложите план анализа.

2. Напишите уравнения реакций.

3. Укажите признаки реакций.
№ 4.

Расставьте коэффициенты в схеме:

                                     FeS2 + HNO3 (конц.) → Fe(NO3)3 + H2SO4 + NO + H2O
методом электронного баланса. Укажите процессы окисления и восстановления, назовите окислитель(и) и восстановитель(и).

Запишите уравнение этого процесса в полной и сокращенной ионной формах.

№ 5.
В Периодической системе имеется десять элементов, в обозначении которых вторая буква – это «е». Для каждого из этих элементов ниже приведены характерные реакции. Заглавная буква обозначена знаком «?». Расставьте элементы по местам.

1) D + T → ?e + n;

2) ?eO4 → ?e + 2O2;

3) ?e + O3, F2 и т п. → не идет;

4) 2Au + 6H2?eO4(нагр.) → 3?eO2 + Au2(?eO4)3 + 6H20;

5) ?eCl2 + 4NaOH → Na2[?e(OH)4] + 2NaCl;

6) ?eO3 + 3H2O → H6?eO6;

7) ?e(OH)4 + 4HCl → ?eCl3 + 1/2Сl2 + 4H20;

8) ?eCl4 + Li[AlH4] → ?eH4 + Li[AlCl4];

9) ?eCl2 + K3[?e(CN)6] → K?e[?e(CN)6]↓ (синий осадок);

10) 2H?eO4 + 7H2S → ?e2S7↓ + 8H20.

№ 6.

Пропионовая кислота загрязнена муравьиной кислотой и пропиловым спиртом. При добавлении к 150 г этой кислоты избытка гидрокарбоната калия выделилось 44,8 л газа (н.у.). При добавлении к такому же количеству кислоты избытка  аммиачного раствора оксида серебра образовался осадок массой 2,16 г.

1. Приведите уравнения всех реакций.

2. Определите массовые доли примесей в кислоте.

Решение:

№ 1.

X — аммиак. 
A — амид натрия NaNH2, 
В — хлорид аммония NH4Cl, 
С — азот N2, 
D — оксид азота(II) NO, 
Е — оксид азота(IV) NO2 или N2O4, 
F — азотная кислота HNO3, 
G — оксид азота(V) N2O5, 
H — нитрат аммония NH4NO3, 
I — оксид азота(I) N2O. 

NH3 + Na → NaNH2 + 1/2H2 
NaNH2 + H2O → NH3 + NaOH 
NH3 + HCl → NH4Cl 
NH4Cl [image: image3.png]


NH3 + HCl 
4NH3 + 3O2 → 2N2 + 6H2O 
4NH3 + 5O2 → 4NO + 6H2O (в присутствии катализаторов) 
NO + 1/2O2 → NO2 
2NO2 + 1/2O2 + H2O → 2HNO3 
2HNO3 + P2O5 → N2O5 + 2H3PO3 или 6HNO3 + P2O5 → 3N2O5 + 2H3PO4 
NH3 + HNO3 → NH4NO3 
NH4NO3 [image: image4.png]


N2O + 2H2O 

В ряду оксидов не хватает оксида азота(III) N2O3, который образуется при охлаждении эквимолярной смеси оксидов азота (II) и (IV): 
NO + NO2 → N2O3
12 баллов (по одному баллу за каждое уравнение реакции). 
№ 2.

В растворе содержалось AgNO3: 0,84 · 0,5 = 0,42 моль. 

2AgNO3 + Сu = Сu(NO3)2 + 2Ag↓ (1) 

2 моль AgNO3 реагирует с 64 г Сu и увеличивают массу пластинки на 2 · 108 - 64 = 152 г. 

Т.к. она увеличилась на 101,52 - 100 = 1,52 г, то с медью прореагировало 0,02 моль AgNO3, а со смесью хлоридов 0,42 - 0,02 = 0,4 моль или 0,4 · 170 = 68 г
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Получаем систему:
58,8х = 170y
74,5(68 - х) = 170(25 - y) 

откуда y = 17,55 г, т.е. в смеси 17,55 г NaCl и 25 - 17,55 = 7,45 г КCl или 70,2% NaCl и 29,8% КCl.

Оценка: 

1. За расчет содержания AgNO3 в растворе — 1 б 

2. За уравнение реакции (1) — 1 б 

3. За расчет количества AgNO3 вступившего в реакции с медной пластинкой — 3,5 б 

4. За расчет AgNO3 вступившего в реакцию с NaCl и КCl — 0,5 б 

5. За уравнения реакций (2) и (3) — по 0,5 б 

6. За нахождение масс КСl и NaCl — 4 б 

7. За нахождение массовых долей КСl и NaCl в растворе — 1 б 

Итого: 12 б.
№ 3.

	Содержание верного ответа и указания по оцениванию
(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)
	Баллы

	Небольшое количество каждого из веществ помещаем в воду:
	1

	CuSO4+5H2O = CuSO4·5H2O

(образуется голубой раствор  кристаллогидрата);
	2
1

	Al2S3 + 6H2O   = 2Al(OH)3↓ + 3H2S↑

(выпадает осадок и выделяется газ с неприятным запахом);
	2
1

	AlCl3 + 6H2O = A1C13· 6H2O + Q

AlCl3+ H2O =    AlOHCl2 + HCl 
AlOHC12 + H2О = Al (OH)2Cl + HCl

А1(ОН)2С1 + Н2О = А1(ОН)3↓ + НСl

(выпадает осадок)
	1
1

1
1
1

	P2O5 + H2O = 2HPO3 
HPO3+H2O = H3PO4 
(бурная реакция с выделением большого количества тепла, образуется прозрачный раствор). 
	1
1
1

	Два вещества — хлорид натрия и хлорид аммония — растворяются, не реагируя с водой;

Их можно различить:

1) нагревая сухие соли (хлорид аммония возгоняется без остатка):

NH4Cl →  NH3↑  +  HCl↑;

2) По окраске пламени: соединения натрия окрашивают пламя в желтый цвет.
	1
2
2

	Все элементы ответа записаны неверно
	0

	Максимальный балл
	20


№ 4.

	Содержание верного ответа и указания по оцениванию
(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)
	Баллы

	Fe+2S2-1 + HN+5O3 → Fe+3(NO3)3 + H2S+6O4 + N+2O + H2O

FeS2 – 15е → Fe3+ + 2S    1  окисление -

N+5 + 3e → N+2 5  - восстановление
	4

	Восстановитель: FeS2 ; окислитель: N+5 или NO3 – или НNO3 
	1

	FeS2 + 8HNO3 (конц.) → Fe(NO3)3 + 2H2SO4 + 5NO + 2H2O

 
	2

	FeS2 + 8Н+ + 8NO3 - (конц.) → Fe3+ + 3NO3 - + 4Н+ + 2SO42- + 5NO + 2H2O
	1

	FeS2 + 4Н+ + 5NO3 - (конц.) → Fe3+ + 2SO42- + 5NO + 2H2O
	2


№ 5.

	Содержание верного ответа и указания по оцениванию
(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)
	Баллы

	Даже если решающий не сможет определить все элементы по реакциям, это можно сделать с помощью Периодической системы, учитывая, что максимальная степень окисления элемента не может быть больше номера группы.
	

	1) D + T → Нe + n;
	1

	2) ХeO4 → Хe + 2O2;
	1

	3)Ne + O3, F2 и т п. → не идет;
	1

	4) 2Au + 6H2SeO4(нагр.) → 3SeO2 + Au2(SeO4)3 + 6H20;
	1

	5) BeCl2 + 4NaOH → Na2[Be(OH)4] + 2NaCl;
	1

	6) TeO3 + 3H2O → H6TeO6;
	1

	7) Ce(OH)4 + 4HCl → CeCl3 + 1/2Сl2 + 4H20;
	1

	8) GeCl4 + Li[AlH4] →GeH4 + Li[AlCl4];
	1

	9) FeCl2 + K3[Fe(CN)6] → KFe[Fe(CN)6]↓ (синий осадок);
	1

	10) 2HReO4 + 7H2S → Re2S7↓ + 8H20.
	1

	Все элементы ответа записаны неверно
	0

	Максимальный балл
	10


№ 6.

	Содержание верного ответа и указания по оцениванию
(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)
	Баллы

	С2Н5СООН + КНСО3 = С2Н5СООК + Н2О + СО2↑    (1)
	2

	НСООН + КНСО3 = НСООК + Н2О + СО2↑               (2)
	2

	НСООН + Ag2O = 2Ag↓ + Н2О + СО2↑                        (3)
	2

	M(С2Н5СООН) = 74 г/моль;  М(НСООН) = 46 г/моль; М(Ag) = 108 г/моль
	1

	По массе выделенного серебра (уравнение 3) найдем массу муравьиной кислоты:

45 г НСООН – 2·108 г Ag              .

X                   – 2,16

X = 0,46г; m(НСООН) = 0,46 г
	2

	Найдем, какой объем СО2 выделяется при взаимодействии гидрокарбоната калия с муравьиной кислотой (уравнение 2):

46 г НСООН    -  22,4 л СО2
0,46 г                -  Х

Х = 0,224 л; V(СО2) = 0,224 л.
	2

	Следовательно, при взаимодействии с пропионовой кислотой (уравнение 1) выделилось 44,576 л СО2 (44,8 – 0,224)
	1

	Найдем массу пропионовой кислоты:

74 г С2Н5СООН    –   22,4 л СО2 .

Х                            –   44,576 л

Х = 147,26 г; m(С2Н5СООН) = 147,26 г
	2

	Найдем массу пропилового спирта:

m(C3H7OH) = 150 – m(С2Н5СООН) – m(HCOOH) = 150 –147,26 – 0,46 = 2,28 (г)
	2

	Массовая доля муравьиной кислоты в растворе пропионовой кислоты равна:

ω(HCOOH) = m(HCOOH):m(смеси) = 0,46: 150 = 0,0031  (0,31 %)
	2

	Массовая доля пропилового спирта в растворе пропионовой кислоты равна:

ω(C3H7OH) = m(C3H7OH): m(смеси) = 2,28: 150 = 0,0152  (1,52 %)
	2

	Все элементы ответа записаны неверно
	0

	Максимальный балл
	20


