Олимпиада по химии. 9 класс.  Пробник. 
1. В состав зубных паст и зубного порошка входит карбонат кальция. Его получают химическим взаимодействием Na2CO3 с какой-либо растворимой солью кальция. 

?1. Предложите 8 способов получения CaCO3 в лабораторных условиях.

?2. Почему для этой цели нельзя использовать природный мел?

2. Смешали три водных раствора, содержавшие 2,08, 8,50 и 1,26 граммов хлорида бария, нитрата серебра и фторида натрия соответственно.

?1. Определите продукты реакций и их количество (в единицах массы).

3. Расшифруйте схему следующих превращений, определите вещества А—I (в схемах указаны все продукты, коэффициенты не указаны нигде):

1) А(желтые кристаллы) + О2 = В(бесцветный газ)

2) В + Н2О2 = С(бесцветная тяжелая жидкость)

3) А + Fe = D(черное твердое вещество)

4) D + С = Е(газ) + F(твердое вещество)

5) Е(газ) + В(газ) = А(желтые кристаллы) + G(жидкость)

6) G(жидкость) + В(бесцветный газ) = Н(жидкость)

7) А(желтые кристаллы) + углерод = I(бесцветная жидкость)

Дополнительно известно следующее: в результате реакции (5) вещество А образуется около небольших вулканических жерл, где первоначально человек и добывал его; вещество G — единственно возможный растворитель для протекания биохимических реакций; Вещество С было известно еще алхимикам, они относили его к маслам и получали прокаливанием соединения F.

4. 10 литров (н.у.) кислородно-водородной смеси разделили на две равные части. После разбавления первой части смеси неизвестным количеством азота её относительная плотность по воздуху не изменилась.

Во второй половине смеси была инициирована реакция между водородом и кислородом, после полного протекания которой, полученная смесь была приведена к нормальным условиям.

?1. Определите, на сколько литров уменьшился объем второй половины смеси.

5. 0,93 г простого вещества А сожгли в атмосфере газа В, при этом образовалось два оксида - С (массой 2,13 г) и D (1,68 л при нормальных условиях). При проведении этой реакции было затрачено 3,30 г  В. 

?1. Определите вещества А — D, запишите уравнение упомянутой реакции.

 (решения и рекомендуемая разбалловка)

Задача 1.
Для ответа на первый вопрос необходимо найти восемь растворимых солей кальция или соединений, которые при реакции с водой дадут растворимый гидроксид кальция. Перечень соединений, удовлетворяющих условию задачи:

Хорошо растворимые соли кальция:

	CaCl2
	CaI2
	(CH3COO)2Ca
	Ca(ClO4)2
	Ca(NO2)2
	Ca(OH)2

	CaBr2
	Ca(NO3)2
	Ca(ClO3)2
	Ca(HCO3)2
	Ca(BrO3)2
	


Соли кальция, растворимость которых ограничена, но, при этом, выше растворимости карбоната кальция:

	CaSO4
	CaHPO4(2H2O


Соединения кальция, реагирующие с водой с образованием гидроксида кальция:

	CaS
	CaC2
	CaH2
	Ca3P2
	Ca3N2



Природный мел нельзя использовать в санитарно-гигиенических целях по следующим причинам:

а) В состав природного мела входит не только карбонат кальция, но и другие вещества, которые могут быть как бесполезны, так и вредны организму.

б) Природный мел является продуктом разложения экзоскелетных структур беспозвоночных существ (раковины моллюсков и т.д.) При этом остатки прочных экзоскелетных фрагментов могут разрушить эмаль зубов.

Общая сумма баллов за задачу — 5 баллов 

Задача 2.
Возможно протекание следующих ионных реакций:



Ba2+ + 2F- = BaF2(


Ag+ + Cl- = AgCl(
Рассчитаем количества молей солей и ионов, присутствующих в смеси:

m(BaCl2) = 2,08 г; ((BaCl2) = 0,01 моль; ((Ba2+) = 0,01 моль, ((Cl-)= 0,02 моль
m(AgNO3) = 8,50 г; ((AgNO3) = 0,05 моль; ((Ag+) = 0,05 моль, ((NO3-)= 0,05 моль

m(NaF) = 1,26 г; ((NaF) = 0,03 моль; ((Na+) = 0,03 моль, ((F-)= 0,03 моль
Подчеркнутые ионы будут реагировать друг с другом, в результате получим:

((AgCl) = 0,02 моль m(AgCl) = 2,87 грамма

(( BaF2) = 0,01 моль m(BaF2) = 1,75 грамма

Общая сумма баллов за задачу — 9 баллов 

Задача 3.
1) S + О2 ( SO2
2) SO2 + Н2О2 ( H2SO4
3) S + Fe ( FeS

4) FeS + H2SO4 ( H2S + FeSO4
5) 2H2S + SO2 ( 3S + 2H2O

6) H2O + SO2 ( Н2SO3
7) 2S + C ( CS2
Серная кислота имела алхимическое название «купоросное масло» и получалась прокаливанием кристаллогидратов сульфатов меди или железа (купоросов):



FeSO4(7Н2О = FeO + H2SO4 + 6H2O

Общая сумма баллов за задачу — 10 баллов 

Задача 4.
Если относительная плотность газовой смеси не меняется после разбавления каким-либо газом, значит ее плотность равна плотности газа-разбавителя, и средняя молярная масса смеси равна молярной массе газа.

Мсредн(Н2 и О2) = 28 г/моль

Мсредн(Н2 и О2) = (V(H2)(M(H2) + (V(O2)(M(O2)

пусть ((H2)= х моль, тогда ((O2) = (1-х) моль

2х + 32(1-х) = 28, следовательно х = 0,13, 


((H2) = 0,13, ((O2) = 0,87 моль

(V — объемная доля газа в смеси, которая для газов равна мольной доле.

В 5 литрах газовой смеси содержалось: 
((Н2) = 0,03 моль







((О2) = 0,19 моль

Водород находится в недостатке, соответсвенно прореагирует 0,03 моль водорода и 0,015 моль кислорода, после протекания реакции количество молей газообразных продуктов уменьшится на 0,045 моль или на 1,008 литра. (Вода конденсируется и не вносит существенного вклада в получающийся объем).

Общая сумма баллов за задачу — 11 баллов 

Задача 5.
Объем оксида D — 1,68 л (0,075 моль)

По закону сохранения массы находим m(D) = m(A) +m(B) - m(C) = 2?10 грамма

М(D) = 2,10 г/0,075 моль = 28 г/моль, единственный оксид, отвечающий этому значению молярной массы — СО.

Составим пропорцию:



0,93 грамма (А) превращается в 
2,13 грамма оксида (С)


Э граммов (А) превращается в 
(Э + 8n) грамма оксида (С), где Э — атомная масса атомов, образующих простое вещество , n — валентность элемента, образовывавшего простое вещество (А), в оксиде; 8 — значение молярной массы эксвивалента кислорода (МЭ(О2) = А(О) / 2)

Решая пропорцию подбором, получим для n = 5 A = 31, что соответствует (А) — фосфор, 
(С) — оксид фосфора (V). Действительно, белый фосфор может окисляться в атмосвере углекислого газа:

2Р(белый) + 5 СО2  = Р2О5 + 5 СО

Общая сумма баллов за задачу — 15 баллов 

