ЧЕЛЯБИНСК. КУБОК ГЛАВЫ. ОЛИМПИАДА ПО ХИМИИ. 8 КЛАСС
РЕШЕНИЕ
Задача № 1. Дан ряд: He , О2 ,  N2 ,  CO2 , Cl2  ,  SO2 ,  H2  ,  KCl , H2O , CH4 ,  CO ,  О3  ,  Н2SO4,  Мg  
Вопрос № 1. Какое число формул сложных веществ приведено в списке?
Ответ: 7 ( CO2 , SO2,  KCl , H2O , CH4 ,  CO , Н2SO4 ).  
За правильный ответ – 2 балла. 

Вопрос № 2. Какова молярная масса газа (есть в списке), который образуется при дыхании?
Ответ: 44 (CO2  - углекислый газ. За правильный ответ – 2 балла. 

Вопрос № 3. Какова массовая доля кислорода в сернистом газе?
Мr (SO2) =   32  +  16 *  2 = 64 .  W = 32 / 64 = 0,5 или 50%
Ответ: 0,5  или 50 %. За правильный ответ – 2 балла. 

Вопрос № 4. Какое количество газообразных веществ (при н.у.) приведено в списке?
Ответ: 10 ( He , О2 ,  N2 ,  CO2 , Cl2  ,  SO2 ,  H2  ,  CH4 ,  CO ,  О3  ). 
За правильный ответ – 2 балла. 

Вопрос № 5. Какое число химических элементов входит в состав газа, который защищает жизнь на Земле от избытчного (жёсткого) ультрафиолетового излучения Солнца?
Ответ: 1. В состав озона (О3) входит один химический элемент - кислород.
 За правильный ответ – 1 балл. 

 Вопрос № 6. Какое число атомов входит в состав молекул угарного газа? 
Ответ: 2  ( СО – в состав молекулы входит 1 атом кислорода и 1 атом углерода).
 За правильный ответ – 1 балла. 

Вопрос № 7. Какое число кислотных оксидов приведено в списке?
Ответ: 2 (CO2 , SO2 ).  За правильный ответ – 2 балла. 

Задача № 2. Схема горения (без коэффициентов) сероводорода в кислороде: 
                                                      Н2S + О2 = SО2 +  Н2O
Вопрос № 1. Какова сумма коэффициентов в уравнении горения сероводорода в кислороде ? 
                                                      2 Н2S + 3 О2 = 2 SО2 +  2 Н2O
                                                               2 + 3 + 2  + 2 = 9
Ответ: 9. За правильный ответ – 2 балла. 

Вопрос № 2. Какой объём  ( в литрах) сернистого газа ( при н. у.) может быть получен при полном сгорании 5 моль сероводорода?
2 Н2S + 3 О2 = 2 SО2 +  2 Н2O  По равнению реакции 2 моль сероводорода при горении образует 2 моль сернистого газа. Очевидно, что при сгорании 5 моль сероводорода образуется 5 моль срнистого газа. 

Найдём объм срнистого газа (при н.у.): 5 моль * 22,4 л/моль = 112 литров.
Ответ: 112. За правильный ответ – 2 балла. 

Вопрос № 3. В воздухе города Челябинска на 12.04.2012 содержиться 0,035 % углекислого газа по объёму. Какая масса углекислого газа содержится в 1000 кубических метрах (н.у.) воздуха?
1000 кубических метров воздуха – это 1000000 литров воздуха.

Найдём объё углекислого газа: V(CO2) = 1000000 : 100  * 0,035 = 350 литров.

Найдём количество вещества углекислого газа: 350 л : 22,4 л/моль  = 15,625 моль.

Найдём массу углекислого газа: m (CO2 )  = 15,625 моль * 44 г/моль = 687,5 грамм
Ответ: 687,5 . За правильный ответ – 3 балла. 

Вопрос № 4. Озон может быть получен из кислорода по схеме:  3 О2 = 2 О3 
Через 100 литров кислорода (н.у.) пропускали искровой разряд, с целью получения озона. В результате образовалась газовая смесь, объём которой равен 85 литров (н.у.). Сколько литров озона в образовавшейся смеси газов? 

Уравнение реакции: 3 О2 = 2 О3  

100 литров кислорода. Если 45 литров кислорода ступит в реакцию, то образуется 30 литров озона. Что получается? Из 100 кислорода в реакцию вступило 45 литров кислорода. Значит осталось 55 литов кислорода. А ещё образовалось 30 озона!!! 55 + 3О = 85 (литров смеси кислорода и озона). Любые рассуждения риводящие к верному ответу приветствуются.  
Ответ: 30 . За правильный ответ – 3 балла. 

Вопрос № 5. Какой минимальный объём ( в милилитрах) 40 % раствора NaOH (плотность раствора равна 1,4 г / мл ) необходим для поглощения 179,2 грамм сернистого газа? 
Найдём количество вещества сернистого газа (SO2): 179,2 г : 64 г/моль = 2,8  моль

Уравнение реакции: NaOH + SO2  = NaH SO3

В этом случае расходуется меньше щёлочи, чем по схеме: 2 NaOH + SO2  = Na2SO3  + Н2O
Исходя из первого уравнения реакции, количество вещества щелочи = колучеству вещества сернистого газа, а именно состовляет 2,8 моль.

Найдём массу гидроксида натрия: 2,8 моль * 40 г/моль = 112 грамм.

Найдём массу раствора гидроксида натрия: 112 : 40  * 100 =280 грамм.

Найдём массу раствора гидроксида натрия: 280 г  : 1,4 г / мл  = 200 мл.
Ответ: 200. За правильный ответ – 3 балла. 

Вопрос № 6. Молярная масса смеси сероводорода и оксида углерода (IV) равна  36 г /моль.

Какова объёмная доля (в  %) сероводорода в этой смеси? 
Возмём 1 моль смеси газов.

Пусть сероводорода в 1 моль смеси Х моль;

Тогда оксида углерода (IV): (1 – Х) моль.

Масса сероводорода в 1 моль смеси: Х моль * 34 г/ моль, где 34 – значение молярной массы сроводорода.

Масса оксида углерода (IV) равна: (1 – Х) моль * 44 г/ моль, где 44 – значение молярной массы углекислого газа.

Масса одного моль смеси 36 44 г/ моль. Справедливо уравнение:

                                                   Х * 34 + (1 – Х) * 44 = 36
Решаем уравнение. Получаем: Х = 0,8. Мольная и объёмная доля сероводорода в его смеси  углекислым газом равна: 0,8 или 80 %.
Ответ: 80 %. За правильный ответ – 4 балла. 

Вопрос № 7.  Озон может окислят сероводород в атмосфере:    H2S  + O3   =  H2O  +  SO2   (1)
В свою очередь сернистый газ может далее окисляться озоном:    SO2  +   O3   =  SO3  +  O2  (2)
Образовавшийся оксид серы (VI) реагирует с атмосферной влагой: SO3   + H2O   =  H2SO4   (3)
Сколько (теоретически) моль озона (в соответствии с приведёнными схемами) участвуют в образовании 588 грамм серной кислоты в атмосфере?
Найдём количество вещества серной кислоты: 588/ 98 = 6 моль.

Чтобы получиь 1 моль рной кислоты необходимо 2 моль озона 9 см. 1 и 2 уравнение)

Чтобы получить 6 моль серной кислоты необходимо соответственно 12 моль озона.
Ответ: 12 моль. За правильный ответ – 2 балла. 

Задача № 3. 72 грамма магния кипятили с избытком воды. Когда выделение водорода прекратилось, кипячение прекратили. Выяснилось, что масса воды в ходе процесса стала меньше на 144 грамма.

Вопрос №1. Какой объём водорода ( при н.у.) выделился в ходе реакции воды с магнием?
Количество вещества магния: 72 г  :  24 г/ моль = 3 моль.

 1 моль магния выесняет из воды 1 моль водорода (напищите равнение реакции!).

 3 моль магния вытесняет 3 моль водорода. 

 Объём водорода: 3 моль *  22,4 л/моль = 67,2 литра (при  н.у.).
Ответ: 67,2 литра. За правильный ответ – 2 балла. 

Вопрос № 2. Если считать, что начальная масса воды была 2000 грамм, какая масса воды не вступила в реакцию с магнием при кипячении?
В соответствие с уранением: Мg + 2 H2O  = Мg(OH)2 + H2
в реакцию вступает в 2 раза больше (по количеству вещества) воды, чем магния...то есть 6 моль.

Найдём массу воды, которая вступила в реакцию: 6 * 18 = 108 грамм. 

Очевидн, что часть воды испарилась. В реакцию с магнием не вступило 2000 – 108 = 1892 грамма воды.

Рассмативалась и другая версия: Мg + H2O  = МgO + H2
В этом случае в реакцию вступило 54 грамма воды,  не вступило: 2000 – 54 = 1946 грамм.

Однако этот вариан менее удачный. Оксид магния дйствительно можно обнаружить в продуктах реакции, но он вторичен (образуется при частично распаде гидроксида магния). 
Ответ: 1892 грамма. За правильный ответ – 2 балла. 

Задача № 4. В вашем распоряжение 10 % водный раствор нитрата натрия.

Вопрос № 1. Сколько простых веществ (принципиально) можно получить из водного раствора NaNO3 ? Сколько газов (при н.у.) можно получить из этого раствора?
Ответ: Простых веществ: Na , N2  ,  O2  , O3 ,  H2   За каждое правильное вещество – 1 балл. 

              Газы (при н.у.) : N2  ,  O2  , O3 ,  H2  ,  NH3  (может ещё что-то?) З а каждый газ – 1 балл.
Вопрос № 2. Какой объём (при н.у.) кислорода можно получить из 100 грамм такого раствора? 

В растворе содержится 90 грамм воды.
Уравнение реакции: 2 H2O  =  2 H2 +  O2
Количество вещества воды: 90 г : 18 г/ моль  = 5 моль.

Из уравнения реакции: количество вещества кислорода, которое можно получить из 5 моль воды равно 2,5 моль.

В растворе также содержится 10 грамм нитрата натрия (NaNO3).

Опытныйц химик может выделить тми или иными способами весь кислород, который содержится  составе нитрата натрия. Схема:

                  NaNO3 ---> 1,5 O2   

Эта схема (не путайте с уравнением реакции) означает, что из 1 моль  нитрата натрия можно выделиь 1,5 моль кислорода (в несолько стадий).

Найдём количество вещества нитрата натия: 10 г  :  85 г/моль  = 0,117647 моль.

Найдм количество вещества кислорода, которое можно получить из нитрата натрия:

 0,117647 * 1,5 = 0,176471 моль.

Общее количество вещества ислорода, которое можно получить из данного раствора: 

 0,176471  +  2,5  = 2,676471  моль.
Объём кислорода (при н.у.) :  2,676471  моль * 22,4 л/моль = 59,95295 литров
 Ответ: признаётся верным: от 59 до 60,5 литров (в зависимости от округления и способа вычислений). За правильный ответ – 3 балла.              
Задача № 5. Юный химик Вася исследовал содержание пяти колб. Ему было известно, что в каждой из них находится водный раствор одного из следующих веществ: хлорид бария, карбонат аммония, сульфит калия, сульфид калия, хлорид железа (III). В каждую из колб Василий прилил водный раствор серной кислоты. Он наблюдал следующие явления:

В первой колбе – бурное выделение газа, не имеющего запаха. 
Во второй колбе – выделение газа, имеющего резкий запах.

В третьей колбе ничего заслуживающего внимания Васи не происходило. 

В четвёртой колбе наблюдалось образования белого осадка.

В пятой колбе Василий обнаружил появление запаха тухлых яиц.

Вопрос № 1. Раствор какого вещества находятся в каждой из колб? Приведите уравнения ракций.

Ответ: 
Первая колба – карбонат аммония (выделяется углекислый газ);

Вторая колба – сульфит калия (выделяется сернистый газ);

Третья колба – хлорид железа (III);

Четвёртая колба – хлорид бария (выпадает осадок сульфата бария);

Пятая колба – сульфид калия (выделяется зловонный сроводород).
За каждый правильный ответ – 1 балл. (всего – 5 баллов).
Вопрос № 2. Какие химические реакции происходят, если вместо H2SO4 добавить раствор KOH?
Из первой колбы выделится аммиак;   
В третьей колбе будет наблюдаться выделение осадка (гидроксид железа (III)). 

(Этот осадок может далее растворяться в избытке щёлочи).
За каждый правильный ответ – 1 балл. (всего – 2 балла).

