Всероссийская олимпиада школьников по химии

Школьный этап 9 класс 

Школьный этап Всероссийская олимпиады по химии 9 класс
Для выполнения заданий отводится 2 часа (максимальный балл110)
        Задание 9-1(20 баллов)
Вам выдана смесь следующих веществ: железо, сажа, медь, мел, поваренная соль.

1. Предложите план разделения этих веществ,  используя воду и соляную кислоту.
2. Какое лабораторное оборудование потребуется для разделения этой смеси?
3. Напишите уравнения реакций, которые будут использованы при разделении.
4. Рассчитайте массу мела в смеси по объему выделившегося газа в 5,6 л.
Задание 9-2(20 баллов)
     При растворении в одном объеме воды 450 объемов газообразного HCl (н.у.) получили  раствор с плотностью 1,21 г/мл.

 1. Вычислите массовую долю HCl в полученном растворе.

 2. Какое количество HCl содержится в 100 мл этого раствора?

Задание 9-3(20 баллов)
Бирюза – гидратированный ортофосфат-гидроксид меди и алюминия состава CuAl6(OH)8(PO4)4 · 5H2O – издавна считалась камнем победы и счастья. 

1. Определите количества (моль) меди, алюминия, фосфора, кислорода и водорода в 0,01 моль бирюзы.
2. Рассчитайте число атомов меди, алюминия, фосфора, кислорода и водорода в 

      0,01 моль бирюзы.

3. Какова массовая доля меди, алюминия, фосфора, кислорода и водорода в данном соединении?

Задание 9-4(20 баллов)
В 264 г раствора с массовой долей  Hg2(NO3)2, равной 20 %  поместили железные опилки. Через некоторое время массо​вая доля нитрата ртути (I) в растворе стала равна 6 %. 

1. Какая масса ртути получена в результате реакции? 

2. Како​ва массовая доля нитрата железа в полученном растворе? 
Задание 9-5(20 баллов)

Жидкие отходы лабораторных работ, содержащие кислоты, необходимо нейтрализовать щелочью или содой.

1. Определите массы гидроксида натрия и карбоната натрия, необходимые для нейтрализации отходов, содержащих 0,60 моль соляной кислоты.
2. Какой объем газа (н.у.) выделится при нейтрализации указанного количества отходов?
3. Сколько нитрата серебра потребовалось бы для осаждения хлорид-ионов, содержащихся в 0,60 моль соляной кислоты?

Задание 9-6(10 баллов)

Определите формулу вещества А и дайте ему название. Восстановите пропуски в уравнениях реакций, не изменяя приведенных коэффициентов:
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Назовите области применения вещества А.
       Задание 9-1

Вам выдана смесь следующих веществ: железо, сажа, медь, мел, поваренная соль.

5. Предложите план разделения этих веществ,  используя воду и соляную кислоту.

6. Какое лабораторное оборудование потребуется для разделения этой смеси?

7. Напишите уравнения реакций, которые будут использованы при разделении.

8. Рассчитайте массу мела в смеси по объему выделившегося газа в 5,6 л.

	Содержание верного ответа и указания по оцениванию

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)
	Баллы

	1) Железо отделяем магнитом. 

Оставшуюся смесь поместим в воду – поваренная соль растворится, 

сажа будет на поверхности. Раствор профильтруем. Сажа останется на фильтре. 

Фильтрат выпарим, это будет NaCl.

Медь и мел обработаем соляной кислотой. 

Мел (СаСО3) раствориться, 

а медь останется.


	1

1

1

1

1

1

1

	2) Для разделения потребовалось следующее оборудование: магнит, прибор для фильтрования (штатив с кольцом, воронка, фильтр, стеклянная палочка, сборник фильтрата (стаканчик)),

      фарфоровая чашка для выпаривания, электроплитка, 

      химический стакан для растворения. 


	1

1

1

1

	3)  СаСО3 + 2НСl = CaCl2 + H2O + CO2↑


Cu + HCl ≠    
	2

2

	4) Найдем количество вещества газа СО2:

n(CO2) = 5,6 л : 22,4 моль/л = 0,25 моль; 

n(CаСO3) = n(CO2) = 0,25 моль;

m(СаСО3) = 0,25 моль · 100 г/моль = 25 г.
	1

2

2

	  Максимальный балл                                                                                  
	      20


Задание 9-2

   При растворении в одном объеме воды 450 объемов газообразного HCl (н.у.) получили раствор с плотностью 1,21 г/мл.

1. Вычислите массовую долю HCl в полученном растворе.

2. Какое количество HCl содержится в 100 мл этого раствора?

Решение:

	Содержание верного ответа и указания по оцениванию

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)
	Баллы

	Примем, что объем раствора равен 1 литру, тогда объем растворенного хлороводорода равен 450 литров.
	2

	Найдем массу воды: m(H2O) = V·ρ = 1000мл·1г/мл = 1000г (плотность воды равна 1 г/мл)
	2

	Найдем массу газа: m(HCl) = [V(HCl)·M(HCl)]:Vm= [450·36,5]:22,4 = 733,26(г)
	3

	Найдем массу полученного раствора соляной кислоты: 

m(р –ра НСl) = m(HCl) + m(H2O) = 1000 +733,26 = 1733,26(г)
	3

	Найдем массовую долю соляной кислоты в растворе: 

ω(HCl) = m(HCl):m(p–pа) = 733,26:1733,26 = 0,423 (42,3 %)
	3

	Найдем массу 100 мл полученного раствора: V·ρ = 100мл ·1,21 г/мл = 121 г
	2

	Найдем массу HCl в 100 мл раствора: m(HCl) = ω·m(p–pа) = 0,423·121 =51,2 (г)
	3

	Найдем количество вещества HCl: υ(HCl) = m:M = 51,2 :36,5 = 1,4 (моль).
	2

	Все элементы ответа записаны неверно
	0

	Максимальный балл
	20


Задание 9-3

Бирюза – гидратированный ортофосфат-гидроксид меди и алюминия состава CuAl6(OH)8(PO4)4 · 5H2O – издавна считалась камнем победы и счастья. 

4. Определите количества (моль) меди, алюминия, фосфора, кислорода и водорода в 0,01 моль бирюзы.

5. Рассчитайте число атомов меди, алюминия, фосфора, кислорода и водорода в 

6.       0,01 моль бирюзы.

7. Какова массовая доля меди, алюминия, фосфора, кислорода и водорода в данном соединении? 

	Содержание верного ответа и указания по оцениванию

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)
	Баллы

	1) n(Cu) = 1 · 0,01моль = 0,01моль; 

n(Al) = 6 · 0,01 моль = 0,06 моль;

n(P) = 4 · 0,01 моль = 0,04 моль; 

n(O) = 29 · 0,01 моль = 0,29 моль;

n(H) = 18 · 0,01 моль =0,18 моль. 
 
	1

1

1

1

1



	2)  Число атомов считаем по формуле: 

N = NA · n,  где NA = 6,02 · 1023(моль-1).
      N(Cu) = 6,02 · 1023моль-1 · 0,01 моль = 6,02 · 1021;  

      N(Al) =  6,02 · 1023моль-1 · 0,06 моль = 3,61 · 1022;  

      N(P) =  6,02 · 1023(моль-1) · 0,04 моль = 2,41 · 1022;  

      N(O) =  6,02 · 1023(моль-1) · 0,29 моль = 1,75 · 1023;  

      N(H) =  6,02 · 1023(моль-1) · 0,18 моль = 1,08 · 1023.   
	3

1

1

1

1

1

	      М(CuAl6(OH)8(PO4)4 · 5H2O) = 832 г/моль.

      3) ω(Cu) = 64 : 832 = 0,0769 или 7,69%;    

 ω(Al) = 162 : 832 = 0,1947 или 19,47%;  

 ω(Р) = 124 : 832 = 0,1490 или 14,90%;      

 ω(О) =  464 : 832 = 0,5577 или 55,77%;     

 ω(Н) = 18 : 832 = 0,0216 или  2,16%.
	2

1

1

1

1

1



	Максимальный балл 
	       20

 


Задание 9-4

В 264 г раствора с массовой долей  Hg2(NO3)2, равной 20 %  поместили железные опилки. Через некоторое время массо​вая доля нитрата ртути (I) в растворе стала равна 6 %. 

1. Какая масса ртути получена в результате реакции? 

2. Како​ва массовая доля нитрата железа в полученном растворе? 

	Содержание верного ответа и указания по оцениванию

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)
	Баллы

	 Hg2(NO3)2 + Fe = Fe(NO3)2 + 2Hg↓  (1)
	2

	M( Fe(NO3)2 = 180 г/моль; М(Hg) = 201 г/моль; M(Fe) = 56 г/моль; 

M(Hg2(NO3)2 = 526 г/моль.
	1

	Найдем массу Hg2(NO3)2 в исходном растворе: m(Hg2(NO3)2) = 0,2·264 = 52,8 (г)
	1

	Масса раствора в ходе реакции изменяется. Масса раствора увеличивается на массу железа, вступившего в реакцию, и уменьшается на массу ртути, выпадающей в осадок.
	1

	Пусть Х г железа вступило в реакцию. Найдем массу полученной ртути по уравнению реакции (1):

56 г Fe   – 2·201 г Hg           m1(Hg )  = 7,18X
X            –   m1
	1

1

	Масса полученного раствора: m(p-pа) = 264 + X – 7,18X = 264 – 6,18X (г)
	2

	Найдем массу Hg2(NO3)2  в полученном растворе:

m(Hg2(NO3)2 ) = 0,06·(264 – 6,18X) = 15,84 – 0,37X
	1

	Найдем массу  Hg2(NO3)2, которая вступила в реакцию:

m(Hg2(NO3)2 ) = 52,8 – (15,84 –  0,37Х) = 36,96 + 0,37Х
	1

	Найдем значение Х по уравнению реакции (1),  решая  пропорцию:

56 г Fe реагируют с 526 г Hg2(NO3)2 

Х                    –             (36,96 + 0,37Х)                       Х = 4,1;   m(Fe) = 4,1 г.
	2

	Масса полученной ртути равна 29,4 г (7,18 · 4,1)
	2

	Масса полученного раствора равна 238,7 г (264 – 6,18 · 4,1)
	2

	Найдем массу полученного нитрата железа(II):

56 г  Fe  – 180 г  Fe(NO3)2 

4,1 г         – Х                                        Х = 13,18;   m(Fe(NO3)2) = 13,18 г.
	2

	Найдем массовую долю нитрата железа(II) в полученном растворе:

ω( Fe(NO3)2 ) = m( Fe(NO3)2 ) : m(p-pа) = 13,18: 238,7 = 0,055   (5,5 %)
	1

	Все элементы ответа записаны неверно
	0

	Максимальный балл
	20


Задание 9-5

Жидкие отходы лабораторных работ, содержащие кислоты, необходимо нейтрализовать щелочью или содой.

4. Определите массы гидроксида натрия и карбоната натрия, необходимые для нейтрализации отходов, содержащих 0,60 моль соляной кислоты.

5. Какой объем газа (н.у.) выделится при нейтрализации указанного количества отходов?

6. Сколько нитрата серебра потребовалось бы для осаждения хлорид-ионов, содержащихся в 0,60 моль соляной кислоты?

	Содержание верного ответа и указания по оцениванию

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)
	Баллы

	Составим уравнения реакций:

1) HСl + NaOH = NaCl + H2O                          (1)

    2HCl + Na2CO3 = 2NaCl + H2O + CO2↑       (2)


	4

4

	1) Для нейтрализации 0,60 моль НСl в соответствии с уравнением 

реакции (1) требуется 0,60 моль NaOH, так как n(HCl) = n(NaOH);

n(Na2CO3) = 1/2n(HCl) = 0,60моль : 2 = 0,30 моль – уравнение (2).

m(NaOH) = 0,60 моль · 40 г/моль = 24 г;

m(Na2СO3) = 0,30 моль · 106 г/моль = 31,8 г.


	2

2

1

1

	3) Рассчитаем  объем углекислого газа, выделившегося при нейтрализации по реакции (2):

n(CO2) = 1/2n(HCl) = 0,60моль : 2 = 0,30 моль;

V(CO2) = n(CO2) · VM = 0,30 моль · 22,4 л/моль = 6,72 л.


     
	2

1

	 4)  Cl- + AgNO3 = AgCl↓ + NO3-

       n(AgNO3) = n(Cl-) = 0,60 моль; 

       m(AgNO3) = 0,60 моль · 170 г/моль = 102 г
	1

1

1

	  Максимальный балл                                                                                  
	20


9-6. Определите формулу вещества А и дайте ему название. Восстановите пропуски в уравнениях реакций, не изменяя приведенных коэффициентов:
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А + Н2SO4(раствор) = FeSO4 + … + 5 CO

4A + 13 O2    
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2A + 13 CI2   
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Назовите области применения вещества А.
	Решение 
	Число баллов

	[Fe(CO)5] = Fe + 5 CO

[Fe(CO)5] + H2SO4  = FeSO4 + H2 + 5 CO

4 [Fe(CO)5] + 13O2  = 2 Fe2O3 +20 CO2

2 [Fe(CO)5] +13 CI2 = 2 FeCI3 + 5 COCI2

Дано название вещества – пентакарбонилжелезо

Названа одна или несколько областей применения вещества: получение чистого железа, нанесение металлических покрытий, магнитных пленок, железоорганических соединений и т.д.
	2

2

2
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