	Всероссийская олимпиада школьников по химии 
9 класс

	Задача 1 

В "Основах химии" Д.И. Менделеева находим следующее о минерале лазурит: "...встречается часто синь или лазурь, которая заключает те же элементы, как и малахит...'' 

Определите состав лазурита, если при нагревании выше 300 0 С он разлагается, теряя в массе 30,8 %, образуя черный порошок. Нагрев последнего в токе водорода приводит к потере 20,1 % по массе и образованию красно-розового порошка. 

1. Приведите уравнения описанных реакций. 
Напишите уравнение реакции взаимодействия лазурита с избытком серной кислоты.

Решение 1

1. Исходя из родственности лазурита по отношению к малахиту и очевидных превращений: 

Cux(ОН)у(СОз)x-1/2у  x СuО + у/2 Н20 + х-1/2у СО2; 

308(9y +22(2х - у) = 63,5х + 17у + 30(2х - у); 

0,308(124х -13у) = 44х -13у; 

x = 1,5у; 

х=3, 

у=2.

Таким образом лазурит - Сu3(ОН)2(Со3)2 или Сu(ОН)2  2СuСО3. Расчет состава - 6 баллов.
Сu(OH)2 2СuСОз = ЗСuО + Н2O + 2СО2; 

СuО + Н2 = Сu + Н2O; 
2. Сu(ОН)2 2СuСОз + 3H2SO4 = 3CuSO4 + 2СО2 + 4Н2O.

За каждое уравнение по 1 баллу.                           Всего - 9 баллов. 

Задача 2 

Неизвестное индивидуальное вещество А массой 9,06 г- было растворено в воде с образованием 100 мл раствора. К 10,0 мл которого прилили избыток раствора аммиака. Выпавший осадок был отфильтрован и прокален, что дало 0,102 г белого порошка. Остаток после упаривания фильтрата - 0.528 г безводной индивидуальной соли. К другой аликвоте 10,0 мл был добавлен избыток с хлорида бария, что после аналогичных манипуляций дало 0,933 г остатка. 

Определите состав вещества А. Приведите уравнения всех описанных превращений.

Решение 2

Путем сопоставления экспериментальных данных можно заключить, что в состав А входят сульфат-ионы, ионы аммония и, возможно, кристаллизационная вода. 

n(ВаSO4) = 0,933/233 100/10 = 4 10-2 моль.

Остаток после упаривания фильтрата, таким образом - сульфат аммония. 

n((NН4)2SO4) = 0,528/132 = 4 10-2 моль.

Белый порошок, по-видимому, является оксидом металла Ме2Ox.,эквивалент которого 0,102/(2 4 10-2) - 8 = 9, что соответствует алюминию. 

n(Аl2O3) = 0,102/102 100/10 = 1 102 моль.

n(NН4+) = 2 0,528/132 100/10 - 2 3 1 10-2 = 2 10-2 моль.

Что дает соотношение в исходных квасцах NН4+: Аl3+ : SO42- = 1:1:2; 

Установление соотношений - 3 балла. 

Из массы растворенного вещества находим количество кристаллизационной воды, что составляет 12Н2O: NН4Аl(SO4)2 12Н2O или (NН4)2SO4Аl2(SO4)3 24Н2O. 

Установление количества кристаллизационной воды - 3 балла. 

Формула квасцов - 2 балла. 

Уравнения реакций: 

NH4Аl(SO4)2 + ЗNН3Н2O = Аl(ОH)3 + 2(NН4)2SO4, 

2Аl(OH)3 = Аl2O3 +ЗН2O; 

SO42- + Ba2+ = ВаSO4. 

За каждое уравнение по 1 баллу. 

Всего - 11 баллов.   

Задача 3 

На схеме приведены превращения соединения X. 

X + Сl2 кат 
X + О2 кат  

S + O2 X  

CuCl2 р-р + X  

X + Н2S 
Предложите X и запишите уравнения осуществленных превращения.

Решение 3

S + O2 =SO2 ; 

SO2 + Сl2 =кат  SO2Сl2 ; 

SO2+ 1/2O2 =кат  SO3; 

2СuСl2 + SO2 +2Н2O = 2СuСl + Н2SO4 + 2НСl; 

SO2+ Н2S = Н2O+ S. 

За каждое уравнение - по 2 балла (уравненное).                            Всего - 10 баллов. 

Задача 4 

В соответствии с продуктами и сохраняя коэффициенты, восстановите уравнения реакций: 

= NаСl + O2 + Н2O; 

= N2 + 3 Н2O + 6 Cu; 

= 2 КСl + I2 + 2 Н2O; 

= 4 К2SO4 + 3 Вr2 + Сr2(SO4)3 + 7 Н2O; 

= Н2O + 2 O2.

Решение 4

NaClO + Н2O2 = NаСl + O2 + Н2O; 

ЗСu2O + 2NН3 = N2 + ЗН2О + 6Сu; 

2КI + Н2O2 + 2НСl = 2КСl + I2 + 2Н2O; 

К2Сr2O7 + 6КВr + 7Н2SO4 = 4К2SO4 + ЗВr2 + Сr2(SO4)3 + 7Н2O ; 

H2O2 + О3 = Н2O + 2O2 .

За каждое уравнение - по 2 балла (уравненное).               Всего - 10 баллов. 

Задача 5 

Смесь, состоящую из метана и кислорода, взорвали. После приведения к первоначальным (комнатным) условиям оказалось, что плотность увеличилась в полтора раза (по сравнению с плотностью исходной смеси). Пропускание продуктов через избыток раствора Са(ОН)2 дает 13 мл не поглотившегося газа. 

Рассчитайте 

а) состав смесей до и после взрыва (по объему). 

б) объем исходной смеси. 

Приведите уравнения реакций.

Решение 5

Исходя из молярных масс СH4, O2, СО2 и отношения плотностей видно, что сгорание велось в избытке кислорода. 

За вывод о единственности решения - 2 балла. 

CH4 + 2O2 = СО2 + Н2O.

Взяв количество исходной смеси 1 моль, а количество метана в ней х моль:  [image: image1.png]16x+32(1-x) :1—15 44
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x = 0,30 моль.

Таким образом состав исходной смеси  (СН4) = 30%,  (O2) = 70%. 

За каждый состав - по 2 балла.
После взрыва -  (СО2) = 75%,  (O2) = 25%. 

Объем исходной смеси 13/0,1 = 130 мл. 

За расчет объема смеси - 2 балла. Са(ОН)2 + СО2 = СаСО3 + H2O. 

Уравнение реакции - по 1 баллу.                          Всего - 10 баллов.


