
XLVII Республиканская олимпиада школьников по химии
Районный этап

2009-2010 учебный год.

Задания для 8 класса Решения.

Задача 1. (Автор – студ. А.М. Кудашева)
1. Состав атома: р+=52 е-=52 n0=75 (2 балла) 
2. 5 период 6 группа главная подгруппа, р-элемент (2 балла)
3. 1s22s22p63s23p64s23d104p65s24d105s4, на внешнем электронном слое 6 е-. (2 балла)
4. +6, +4, +2 (2 балла)
Итого: 8 баллов
Задача 2. (Автор – доц. А.И. Курамшин)
A – Cu, Б – любая щелочь (KOH, NaOH – на выбор) В – Cu(OH)2, Г – CuO (4 балла)

Cu + 2H2SO4 → CuSO4 + SO2 + 2H2O – 2 балла
CuSO4 + 2KOH → Cu(OH)2 + K2SO4 – 1 балл
Cu(OH)2 → CuO + H2O – 1 балл
Итого – 8 баллов
Задача 3.(Автор – доц. А.И. Курамшин)
В соответствии с законом сохранения массы масса полученного раствора составляет 150 грамм (1 балл)
В 50 граммах 50% раствора H2SO4 содержится 25 грамм серной кислоты и 25 грамм воды.
В 100 граммах 10% раствора H2SO4 содержится 10 грамм серной кислоты и 90 грамм воды.
Процентное содержание серной кислоты составляет (25+10)/150 = 0,233 (или 23,3%) (4 балла)

Количество молей серной кислоты в растворе составляет ν=35г/98г/моль = 0,357 моль (4 балла)
Количество молей воды в растворе составляет ν=115г/18г/моль = 6,39 моль (4 балла)

Итого – 13 баллов
Задача 4.(Автор – студ. А.М. Кудашева)
1. N = ν·NA, где N – число частиц, ν – количество вещества, NA – число Авогадро. ν = N/NA = 15,05·1023/6,02·1023 = 2,5 моля (2 балла)
2. m = ν·М, где m – масса, ν – количество вещества, М – молярная масса.

М = m/n = 343/2,5 = 137,2 г/моль. (2 балла)
3. По молярной массе находим в таблице Менделеева, что элемент Х – это Ва. (1 балл)
4. оксид бария – BaО (1 балл)
5. Степень окисления Ba в оксиде бария +2, степень окисления кислорода -2. (1 балл).
Итого: 7 баллов
Задача 5.(Автор – доц. А.И. Курамшин)
	Свойства
	Элементы
	Баллы

	известны людям с глубокой древности
	Ag, Au, Cu, S
	1

	открыты в России
	Ru
	2

	существование и свойства предсказаны Д.И. Менделеевым
	Ga, Ge, Sc
	2

	радиоактивны
	Fr, Ra, U
	2

	металлы
	Au, Ag, Pt, Fr, Sc, Ge, Lu, Ru, Sm, Ra, U, Cu
	1

	неметаллы
	P, S, Xe, Ne
	1

	имеют в названии «французские корни»
	Ga, Fr, Lu
	3

	в названии их класса присутствует слово «благородные»
	Ag, Au, Pt, Xe, Ne
	2


Итого: 14 баллов

NB! По условию задачи в ответе элементы должны быть записаны с помощью химических символов, если школьник записывает ответ с помощью названий – снижать оценки вдвое.
За все пять заданий – общая сумма – 50 баллов.

XLVII Республиканская олимпиада школьников по химии
Районный этап

2009-2010 учебный год.

Задания для 9 класса Решения.

Задача 1.(Автор – доц. А.И. Курамшин)
Строение внешнего электронного слоя элемента № 114 – 5f146d107s27p2, этот элемент находится в главной подгруппе четвертой группы Периодической системы (является аналогом свинца, помимо свинца в этой группе содержатся углерод, кремний, олово и германий) (4 балла).
Исходя из предполагаемой близости химических свойств элемента № 114 и ртути, было бы предложить следующие реакции, характерные для свинца: 
Fl + O2 → FlO2
Fl + S → FlS 
Fl + HCl → FlCl2 + H2 – (3 балла – по одному за реакцию) 
Итого – 7 баллов

Задача 2.(Автор – студ. А.М. Кудашева)

1. K+1Cl+5O3-2 + S0 = K+1Cl-1 + S+4O2-2 (2 балла)

2. ОВР баланс:
Cl+5 + 6 e- = Cl-1 Процесс восстановление, Cl – окислитель

S0 – 4е- = S+4 Процесс окисление, S – восстановитель (2 балла)

3. 2 KClO3 + 3 S = 2 KCl + 3 SO2 (1 балл)

4. m = n·М, где m – масса, n – количество вещества, М – молярная масса.

n (KCl) = m (KCl)/M (KCl) = 3/74,5 = 0,04 г/моль (2 балла)

5. n (KCl)/n (S) = 2/3
n (S) = 3·n (KCl)/2

n (S) = 3·0,04/2=0.06 моль 
m (S) = n (S)·M (S) = 0.06·32 = 1,92 г (2 балла)

Итого – 9 баллов

Задача 3.(Автор – доц. А.И. Курамшин)

Уравнения реакций: Ca +1/2O2 ( CaO; CaO + 2HCl ( CaCl2 + H2O (2 балла)

Количества веществ, вступивших в реакцию:


((Ca) = 20/40 = 0.50 моль; ((CaO) = 0.50 моль; ((CaO) = 28 г

m(р-ра HCl) = V·( = 200·1.18 = 236 г.


m(HCl) = m(р-ра HCl)·( = 236·0.35 = 82.6 г.


((HCl) = m/M = 82.6/36.5 ( 2.26 моль.

Очевидно, что соляная кислота взята в избытке. Поэтому все расчеты необходимо делать по оксиду кальцию (веществу, взятому в недостатке).


((CaCl2) = ((CaO) = 0.50 моль.
m(CaCl2) = (·M = 0.50·111 = 55.50 г.

Масса раствора, полученного при смешивании реагентов: 


m(р-ра) = m(р-ра HCl) + m(CaO) = 236+28 = 264 г.

Массовая доля соли в растворе: ((CaCl2) = 55.50/264 = 0.2102 (21,02%). (10 баллов за правильный расчет)
Итого – 12 баллов

Задача 4.(Автор – доц. А.И. Курамшин)
2H2Se + SeO2 → 3Se + 2H2O (2 балла)
2KOH + Cl2 → KClO + KCl + H2O (2 балла)
KOH + HCl → KCl + H2O (1 балл)
AgNO3 + KCl → AgCl↓ + KNO3 (1 балл) 
2KOH + 2NO2 → KNO3 + KNO2 + H2O (2 балла)
Ba(NO3)2 + K2SO4 → 2KNO3 + BaSO4↓ (1 балл)
2KMnO4 + 16HCl → 5Cl2 + 2MnCl2 + 2KCl + 8H2O (2 балла)
Итого – 11 баллов
Задача 5.(Автор – н.с. А.А. Николаев)

1. Сера и железо взаимодействуют следующим образом:

Fe + Se = FeSe (1 балл)
Из уравнения видно, что железо и селен реагируют в соотношении 1 к 1, образуется единственный продукт, его масса складывается из массы прореагировавших селена и железа.

Составляем пропорцию:

55.8 грамм железа образуют 134.7 грамм селенида железа

x грамм железа образуют 1.550 грамм селенида железа

x=55.8(1.550/134.7=0.642 г.

78.9 грамм селена образуют 134.7 грамм селенида железа

y грамм селена образуют 1.550 грамм селенида железа

y=78.9(1.550/134.7=0.908 г.

Впрочем достаточно с помощью пропорции определить массу одного из реагентов, а массу второго можно определить из общей массы продукта:

а) если определили сначала массу железа: m(Se)=m(FeS)-m(Fe)=1.550-0.642=0.908 г.

б) если определили сначала массу селена: m(Fe)=m(FeS)-m(Se)=1.550-0.908=0.642 г. (3 балла за расчет массы прореагировавших селена и железа)
2. Рассчитаем массу оставшегося селена:

m(Seост)=m(смеси)-m(прореаг.в-в)=2.000-1.550=0.450 г. (1 балл)
3.Определим исходную массу селена в смеси:

m(Seобщ)=m(Seпрореаг.)+m(Seост)= 0.908+0.450=1.358 г (1 балл)
4. Итого в смеси изначально было 1.337 грамм селена и 0.663 грамм железа, определим их процентное соотношение в смеси:

w(Fe)=m(Fe)/m(смеси)=0.642/2.000(100%=32.1%

w(Se)=m(Se)/m(смеси)=1.358/2.000(100%=67.9%

Как и для пропорции, здесь достаточно определить долю одного реагента, а долю второго можно найти вычитанием:

а) если определили сначала долю железа: w(Se)=100%-w(Fe)=100%-32.1%=67.9%

б) если определили сначала массу селена: w(Fe)=100%-w(Se)=100%-67.9%=32.1% (2 балла)
5. Селен взаимодействует с кислородом по уравнению:

Se+O2=SeO2 (1 балл)
78.9 грамм селена реагируют с 32.0 граммами кислорода

0.45 грамм селена реагируют с z граммов кислорода

z=0.45(32.00/78.9=0.183 г.

На сжигание оставшегося селена необходимо израсходовать 0.183 грамма кислорода. (2 балла)
Итого – 11 баллов
За все пять заданий – общая сумма – 50 баллов.

XLVII Республиканская олимпиада школьников по химии

Районный этап

2009-2010 учебный год.

Задания для 10 класса Решения.

Задача 1.(Автор – доц. А.И. Курамшин)
Строение внешнего электронного слоя элемента № 112 – 5f146d107s2, этот элемент находится в побочной подгруппе второй группы Периодической системы (является аналогом ртути, помимо ртути в этой группе содержатся цинк и кадмий) (4 балла).

Исходя из предполагаемой близости химических свойств элемента № 112 и ртути, было бы предложить следующие реакции, характерные для ртути: 

Cp + S → CpS

Cp + Cl2 → CpCl2
Cp + HNO3(конц.) → Cp(NO3)3 + NO2 + H2O – (3 балла – по одному за реакцию) 
(реакции с разбавленными кислотами и кислородом не засчитываются – ртуть растворяется только в царской водке, концентрированной азотной и серной кислотах, с кислородом ртуть также не реагирует, ее оксид разлагается – вспомните опыт Пристли по обнаружению кислорода).
Итого – 7 баллов
Задача 2.(Автор – доц. А.И. Курамшин)
Ошибка типична для всех альтернативно одаренных людей, недоучивших химию – горе-корреспондент вместо названия вещества записал русскими словами его формулу – BCl3. Правильные названия – хлорид бора(III), трихлорид бора, в крайнем случае – бора трихлорид (3 балла).

Наиболее характерная для BCl3 реакция с компонентами, содержащимися в воздухе – реакция гидролиза, приводящая к выделению газообразного хлороводорода, который может являться причиной химического ожога слизистых и легких:
BCl3 + 3H2O → H3BO3 + 3HCl (2 балла)

Помимо того, что при гидролизе BCl3 образует хлороводород, он опасен и сам по себе – это соединение токсично для человека и является сильным ирритантом. – это не нужно включать в систему оценок, это уже токсикология, которую, в отличие от приведенного выше уравнения гидролиза и общих представлений о токсичности газообразного HCl, они знать не должны.
Итого – 5 баллов

Задача 3.(Автор – доц. А.И. Курамшин)
Обобщенная  формула углеводорода CxHy. 

Его молярная масса: М = 2(28 = 56 г/моль. Такой массе соответствует только один набор стехиометрических коэффициентов: х = 4, y = 8. Следовательно, молекулярная масса искомого углеводорода – C4H8. (3 балла)
Такой молекулярной формуле может соответствовать шесть углерводородов (с учетом геометрических изомеров): бутен-1, цис-бутен-2, транс-бутен-2, метилпропен, циклобутан и метилциклопропан. (6 баллов – по баллу за каждую пару структура-название).
Итого – 9 баллов

Задача 4.(Автор – доц. А.И. Курамшин)
Структурная формула триптана: 
[image: image1.emf]CH

3

C C

H

CH

3

CH

3

H

3

C

CH

3

 (3 балла)
В молекуле триптана один четвертичный атом углерода, один третичный и пять первичных атомов углерода (2 балла).
При бромировании триптана может быть получено три монобромпроизводных: 
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 (3 балла – школьнику не надо писать все эти структурные формулы, достаточно указать число бромпроизводных) 
Так как в реакциях алканов с галогенами наибольшую активность проявляет атом водорода, связанный с третичным атомом углерода, наиболее вероятно образование 2,2,3-триметил-3-бромбутана 
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 (4 балла).
Итого – 12 баллов

Задача 5. (Автор – н.с. А.А. Николаев)
1. Никель и сера взаимодействуют по уравнению:

Ni+S=NiS, (1 балл)
т.е с одним молем (32.1 г) серы взаимодействует один моль никеля (58.7 г).

2.Определим, сколько никеля осталось после его реакции с серой. Никель реагирует следующим образом с соляной кислотой:

Ni+2HCl=NiCl2+H2 (1 балл)
Для определения массы никеля, нам необходимо рассчитать массу кислоты, вступившей в реакцию. В 10.4 граммах 23.0 % раствора соляной кислоты содержится: 10.4*0.230=2.40 грамм кислоты.

Составляем пропорцию:

58.7 грамм никеля взаимодействуют с 36.5 граммами кислоты

x грамм никеля взаимодействуют с 2.40 граммами кислоты

x=58.7*2.40/36.5=3.86 (3 балла)
3. Теперь рассчитаем массу никеля в смеси:

С бромоводородной кислотой никель взаимодействует по уравнению:

Ni+2HBr=NiBr2+H2 (1 балл)
Для определения массы никеля, нам необходимо рассчитать массу кислоты, вступившей в реакцию. В 138 граммах 17.0 % раствора бромоводородной кислоты содержится: 138(0.170=23.5 грамм кислоты.

Составляем пропорцию:

58.7 грамм никеля взаимодействуют с 162 граммами кислоты

y грамм никеля взаимодействуют с 23.5 граммами кислоты

y=58.7*23.5/162=8.52 (3 балла)
4. Определим теперь массу никеля, прореагировавшем с серой.

m(Niпрорегир)=m(Niобщ)-m(Niост)=8.52-3.86=4.66 (1 балл)
5. Теперь мы можем определить массу серы в смеси

58.7 грамм никеля взаимодействуют с 32.1 граммами серы

4.66 грамм никеля взаимодействуют с z граммами кислоты

z=4.66*32.1/58.7=2.55 г (2 балла)
6.Определим общую массу смеси и соотношение реагентов в смеси

m(смеси)=m(Ni)+m(S)=8.52+2.55=11.07

w(Ni)=m(Ni)/m(смеси)*100%=8.52/11.07=77.0%

w(S)=m(S)/m(смеси)*100%=2.55/11.07=23.0%

Здесь достаточно определить долю одного реагента, а долю второго можно найти вычитанием:

а) если определили сначала долю никеля: w(S)=100%-w(Ni)=100%-77.0%=23.0%

б) если определили сначала массу серы: w(Ni)=100%-w(S)=100%-23.0%=77.0% (2 балла)
7. Сера взаимодействует с кислородом по уравнению:

S+O2=SO2 (1 балл)
32.1 грамм селена реагируют с 32.0 граммами кислорода

2.55 грамм селена реагируют с z граммов кислорода

z=2.55(32.00/32.1=2.54 г. (2 балла)
На сжигание такого же количества серы необходимо израсходовать 2.54 грамма кислорода.

Итого – 17 баллов
За все пять заданий – общая сумма – 50 баллов.

XLVII Республиканская олимпиада школьников по химии
Районный этап

2009-2010 учебный год.

Задания для 11 класса Решения.

Задача 1.(Автор – доц. А.И. Курамшин)
Обратимая термическая диссоциация:
NH4Cl → NH3 + HCl
NH4Br → NH3 + HBr
Необратимое термическое разложение без изменения степени окисления:

(NH4)2CO3= NH3+ CO2 + H2O
(NH4)2SO3= NH3+ SO2 + H2O
Необратимое термическое разложение с изменением степени окисления:

NH4NO3 =N2O+ 2H2O
(NН4)2Сг2О7=N2 + Cr2O3 + 4H2O (6 баллов – по 1 баллу за каждый правильный пример)
Необратимое термическое разложение с изменением степени окисления происходит тогда, когда анион, входящий в состав аммониевой соли представляет собой сильный окислитель (2 балла).
Итого: 8 баллов
Задача 2.(Автор – доц. А.И. Курамшин)
«Растворение» оксида натрия (Na2O) в воде происходит параллельно протеканию реакции образования гидроксида натрия:

Na2O + H2O → 2NaOH, то есть мы получим раствор гидроксида натрия (1 балл)
6,2 грамм оксида натрия соответствуют 0,1 молю Na2O, из такого количества можно получить 0,2 моль или 8,0 г NaOH.
Теоретически предсказанное процентное содержание NaOH будет составлять 8/108 = 0,074 (или 7,4%) (4 балла)
Реальная концентрация NaOH будет несколько больше этой величины – взаимодействие оксида натрия с водой протекает с выделением энергии и испарение воды, вызванное ее разогреванием, приведет к увеличению концентрации (1 балл) – если человек напишет, что концентрация будет ниже из-за реакции гидроксида или оксида натрия с углекислым газом, содержащимся в воздухе, искомый балл тоже можно поставить.
Итого: 6 баллов
Задача 3. (Автор – н.с. А.А. Николаев)
1. Сначала определим количество непрореагировавшего железа. По условию задачи кислота расходуется на две реакции: с железом и с гидроксидом натрия, запишем уравнения этих реакций:

Fe+2HCl=FeCl2+H2 (1 балл)
HCl+NaOH=NaCl+H2O (1 балл)
Из уравнений видно, что кислота ((HCl)=0.5((Fe)+((NaOH), отсюда
((Fe)=(((HCl)-((NaOH))/2.

((HCl)=m(HCl)/M(HCl)=m(р-ра)*w(HCl)/M(HCl)=17.0*0.183/36.5=0.085 моль

((NaOH)=m(NaOH)/M(NaOH)=m(р-ра)*w(NaOH)/M(NaOH)=13.3*0.080/40=0.027 моль

((Fe)=(((HCl)-((NaOH))/2=(0.085-0.027)/2=0.029 моль
m(Fe)=((Fe)*M(Fe)=0.029*55.8=1.62 г (2 балла)
2. Теперь определим изначальную массу железа, такую же навеску растворили в серной кислоте:

Fe+H2SO4=FeSO4 (1 балл)
Железо выделили в виде железного купороса FeSO4*7H2O с 80% выходом, поэтому при расчетах надо использовать поправочный коэффициент 1.25 для приведения выхода к 100%.

Составляем пропорцию

в 277.9 граммах железного купороса содержится 55.8 грамм железа

в 14.5 граммах железного купороса содержится x грамм железа

x=14.5*55.8/277.9=2.91 г

А теперь умножим полученную массу на поправочный коэффициент: 2.91*1.25=3.64 г. (3 балла, школьник не учтет, что надо вводить поправочный коэффициент 1 балл, за все последующие стадии в этом случае ставятся полные баллы при условии правильности расчетов)
3. Определим количество железа в смеси

((Feобщ)=m(Feобщ)/M(Fe)=3.64/55.8=0.065

4. Теперь мы можем рассчитать количество железа прореагировавшего с селеном:

((Feпрореаг)=((Feобщ)-((Feост)=0.065-0.029=0.036

5. Железо и селен реагируют по уравнению:

Fe+Se=FeSe (1 балл)
Из уравнения видно, что ((Feпрореаг)=((Se), поэтому мы можем определить массу селена: 
m(Se)=((Se)*M(Se)=0.036*78.9=2.84 (1 балл)
6. Рассчитаем общую массу смеси, m(смеси)=m(Feобщ)+m(Se)=3.64+2.84=6.48 
7.Определим процентное соотношение компонентов в смеси:

w(Fe)=m(Fe)/m(смеси)=3.64/6.48(100%=56.2%

w(Se)=m(Se)/m(смеси)=2.84/6.48(100%=43.8%

Здесь достаточно определить долю одного реагента, а долю второго можно найти вычитанием:

а) если определили сначала долю железа: w(Se)=100%-w(Fe)=100%-56.2%=43.8%

б) если определили сначала массу селена: w(Fe)=100%-w(Se)=100%-43.8%=56.2% (1 балл – расчет процентного соотношения)
Итого: 11 баллов
Задача 4.(Автор – доц. А.И. Курамшин)
Полистирол будет проявлять те же химические свойства, что и алкилбензол, поэтому ввести заместители в ароматический фрагмент можно с помощью реакций электрофильного замещения и последующих превращений.
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Итого: 10 баллов (по 2 балла за процесс получения каждого полимера).
Задача 5.(Автор – доц. А.И. Курамшин)
Химические свойства соединения Х позволяют говорить о том, что оно относится к классу альдегидов (1 балл). 
При восстановлении альдегида до первичного спирта в реакцию с 1 молем альдегида вступает 1 моль водорода, с 1,42 грамма альдегида Х реагирует 0,01 моль водорода (0,224 л), следовательно, 1,42 грамма Х соответствуют 0,01 моль вещества Х, молярная масса Х составляет 142 г/ моль (3 балла).
Сжигание 1,42 грамма (0,01 моль) Х приводит к образованию 0,09 моль CO2 и 0,09 моль воды, следовательно, в 1 моле Х содержится 9 моль атомов углерода и 18 моль атомов водорода. На фрагмент С8Н18 приходится 126 атомных единиц массы, «оставшиеся неучтенными» (142 – 126) = 16 атомных единиц массы приходится на один атом кислорода, что согласуется с ранее сформулированным выводом о том, что Х – альдегид. Таким образом, молекулярная формула Х – С8Н18O. (5 баллов).
Структурная формула Х: 
[image: image9.emf]O
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 (2 балла)
Название в соответствии с принципами номенклатуры – нонаналь (1 балл).
В качестве реакций, иллюстрирующих химические свойства альдегида, можно привести реакции окисления альдегида аммиачным раствором оксида серебра (реакция серебряного зеркала) и аммиачными производными меди, восстановление альдегида водородом (3 балла – по одному за каждую из написанных правильно реакций).
Итого: 15 баллов
За все пять заданий – общая сумма – 50 баллов.
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