Всероссийская олимпиада по химии

Школьный этап

Решение задач за 9 класс

Решение задачи 1

Предложенные варианты решения не являются единственно возможными. Оценивается любое правильное уравнение.

А) CH4+2O2  (CO2 + 2H2O
Б) CS2 + O2 ( CO2 + SO2
В) 2H2 + O2 ( H2O
Г) S + O2( SO2
Д) SO2 + 2H2S ( 3S +2H2O
Е) Ba(OH)2 + CuSO4 ( BaSO4 + Cu(OH)2
Ж) 4FeS2 + 11O2 (2Fe2O3 + 8SO2
З) Zn + H2SO4 ( ZnSO4 + H2
И) PH3 + 2O2 ( H3PO4
К) Cа(OH)2 + CO2 ( CaCO3 + H2O

По 1 баллу за каждый тип уравнения (всего 10 баллов), без коэффициентов 0,5 балла за уравнение.   ИТОГО 10 баллов
Решение задачи 2

 Твердый желтый остаток – это очевидно золото, которое не растворяется в разбавленной азотной кислоте, то есть содержание золота в монете 1/7*100% =14,28%   (2 балла)

Голубой цвет раствора говорит о наличии меди в монете. (0,5балла)

После осаждения хлорида некоторого металла в растворе осталась только соль меди, которую осадили щелочью, перевели в гидроксид меди синего цвета и прокалили до оксида меди черного цвета. 

Масса оксида 5 г, значит масса меди в монете 5/80  * 64 = 4 г  (57,14%). (2 балла)

Белый осадок при обработке соляной кислотой – хлорид некоторого металла массой 2 г (7 -1-4).

Эквивалент металла вычислим: 2/х=2,686/(Х+35,5)   откуда Х=103,5 г-экв/моль. При умножении на 2 это дает молярную массу свинца. Значит, третий металл – свинец (2/7  * 100%= 28,57%) (3 балла)

Уравнения реакций:

3Cu + 8HNO3 = 3Cu(NO3)2 + 2NO + 4H2O    (0,5)

3Pb + 8HNO3 = 3Pb(NO3)2 + 2NO + 4H2O    (0,5)

Pb(NO3)2 + 2HCl = PbCl2↓ + 2HNO3                   (0,5)

В растворе остались ионы Сu2+ + 2OH- ( Cu(OH)2↓   (0,5)
Cu(OH)2  ( CuO + H2O                                                     (0,5)
ИТОГО 10 баллов

Решение задачи 3

1) Посчитаем, какова массовая доля натрия и углерода в каждом из веществ:

NaHCO3: w(Na)=23:84=0.2738=27.38%; w(C)=12:84=14.29%.       (1 балл)

Na2CO3: w(Na)=23*2:106=0.4340=43.40%; w(C)=12:106=11.32%.  (1 балл)

Теперь можно найти общую массу натрия и углерода: 

m(Na)=0.2738*4+0.4340*6=3.699~3.70г                (1 балл)

m(C)=0.1429*4+0.1132*6=1.251~1.25г                  (1 балл)   

И массовые доли в смеси: 

w(Na)=3.70:10=0.370=37.0%            (1 балл)
w(C)=1.25:10=12.5%                         (1 балл)
(по 1 баллу за каждое значение, всего 6 баллов)

2) Реальные массы натрия и углерода равны 3,128г и 1,066 г. Масса натрия складывается из масс натрия в каждом из веществ, для углерода – аналогично: 
3.128=m(Na/NaHCO3)+m(Na/Na2CO3)=0.2738m(NaHCO3)+0.434m(Na2CO3)

1.066=m(C/ NaHCO3)+ m(C/Na2CO3)=0.1429 m(NaHCO3)+0.1132m(Na2CO3)

Введем переменные: масса NaHCO3 равна а, масса другого вещества равна с. Тогда: 0,2738а+0,434с=3,128; и 0,1429а+0,1132с=1,066. Теперь можно просто решить систему линейных уравнений: 

а= (3,128-0,434с)/0,2738=11,4244-1,5851с. 

0,1429*(11,4244-1,5851с)+0,1132с=1,066

0,5665=0,1133с, с=5г. Тогда а=(3,128-0,434*5)/0,2738=3,5г. 

Значит, масса NaHCO3 равна 3,5 г, масса Na2CO3 равна 5 г. (всего 3 балла)

Масса примесей равна 10-5-3,5=1,5 г. (1 балла)

ИТОГО 10 баллов. 

Решение задачи 4

При 800С доля веществ в насыщенном растворе 35/135=0,26    (1 балл) 

Значит в 500 г насыщенного раствора при этой температуре содержится 500*0,26=130 г соли (1 балл)

При 20 0С доля вещества 15/115=0,13      (1 балл)

Доля сульфата магния в кристаллогидрате 120/246=0,488           (1 балл)

Пусть выпало Х г кристаллогидрата. Соли в нем 0,488Х г. Тогда в растворе осталось 130-0,488Х г соли. А вся масса раствора стала 500-Х г (1 балл)

Составим уравнение  (130-0,488Х)/(500-Х) = 0,13   (3 балла)

Решение приводит к х=181,56 г  (2 балла)

ИТОГО    10 баллов

Решение задачи 5

5 баллов за каждую соль, даже если будет предложен только 1 способ, Всего 10 баллов
Вспомогательные  реакции 2Н2О(2 H2  + O2

2FeS +3,5 O2 (2 SO2 + Fe2O3 

2SO2 + O2 ( 2SO3 (Катализатор V2O5)
Fe2O3 + 3SO3  = Fe2(SO4)3     ( 5 баллов)

Fe2O3 + H2 = FeO + H2O

FeO + SO3 ( FeSO4                 (5 баллов)

Если учащийся никак не использовал соляную кислоту и гидроксид натрия, то не надо снижать балл, а вдруг кто - то использует. За длинный, но верный путь получения также ставить полный балл.
ИТОГО   50 баллов

