PAGE  
8

ГОСУДАРСТВЕННОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ОБРАЗОВАНИЯ 

«ВИТЕБСКИЙ ОБЛАСТНОЙ ИНСТИТУТ РАЗВИТИЯ ОБРАЗОВАНИЯ»
Р е ш е н и я 

II этапа (районного, городского) олимпиады 

по химии для учащихся 

9(9′), 11(11′)  классов школ Витебской области 

(2008/2009 учебный год)

Витебск, 2008
 Химическая олимпиада 2008-2009 учебного года

Районный (городской) этап

9 классы 
ОТВЕТЫ И РЕШЕНИЯ

Ответы на тестовые задания:

1 г,  2 в,  3 г,  4 а,  5 б,  6 а,  7 в,  8 а,  9 б,  10 в

Всего: 10 баллов

Ответы на теоретические задания:

Задача 9-1

Решение: 

1) Масса раствора, при растворении кристаллогидрата 
m = 92 г + 5,38 г = 97,38 г

2) Масса ZnSО4
m = 
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= 3,23 (г)

М (ZnSО4) = 161,4 г/моль 
3) Находим молярную массу:

ZnSО4 • х Н2О
3,23 г – 161,4 г/моль

5,38 – х г/моль
х – 269,4 г/моль
4) М (ZnSО4 • х Н2О) – 269,4 г/моль
5) m(х) = 269,4 – 161,4 = 108 г

6) n Н2О = 
[image: image2.wmf]18

108

 = 6 моль

Ответ: ZnSО4 • 6 Н2О
8 баллов
Задача 9-2

Решение:

1. Определим количество газа в сосуде: 

1 моль СО2 тяжелее, чем 1 моль Аr, на 44 – 40 = 4 г,
х моль СО2   – х моль Аr, на 442 – 420 = 2 г,

х = 0,5 моль 

Объем сосуда V = 22,4 дм3 • 0,5 моль – 11,2 дм3
Массу сосуда рассчитаем из первого опыта, в котором в сосуд поместили 0,5 моль, или 0,5 моль • 44 г/моль = 22 г, СО2
Тогда m(сосуда) = 422 г – 22 г = 400 г
Молярные доли газов в смеси совпадают с их объемными долями, поэтому в последнем опыте в сосуд поместили

0,5 моль • 0,50 = 0,25 моль аргона и такое же количество неизвестного газа.
m(Аr) = 0,25 моль • 40 г/моль = 10 г

m(х) = 417 г – 400 г – 10 г = 7 г

М(х) = 
[image: image3.wmf]25
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 = 28 (г/моль)
Ответ: 28 г/моль
8 баллов 
Задача 9-3

Решение: 

Массовая доля азота: 
ω(N) = 
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= 0,23 ± 0,02, 

где n – количество атомов азота в молекуле:
n =
[image: image6.wmf]14
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 = 1,9 ± 0,16, но так как число атомов должно быть целым, то n = 2
Тогда массовая доля азота:

ω(N) = 
[image: image8.wmf]116
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= 0,24 
Ответ: массовая доля азота в веществе 24%.

9 баллов
Задача 9-4

Решение:

          х                               0,5х          0,5х            

1) 2КМnО4 
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2) КМnО4(неразлож.) → КМnО4(разлож.)
3) Пусть разложилось х моль КМnО4, а не разложилось у моль. 
Тогда количество (моль) марганца в составе К2МnО4, МnО2 и КМnО4(неразлож.) = 0,5х + 0,5х + у = х + у моль
4) Общее количество кислорода в этой же смеси равно: 
0,5х • 4 +  0,5х • 2 + 4у = 3х + 4у
5) По условию:
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0

(

)

(

N

Mn

N

 = 
[image: image11.wmf])

0

(

)

(

n

Mn

n

= 
[image: image12.wmf]7

2

, т.е. 
[image: image13.wmf]у

х

у

х

4

3

+

+

 = 
[image: image14.wmf]7

2


Отсюда: х = у
6) Пусть х = у = 1 моль, тогда для массовой доли КМnО4(неразлож.) получаем:

 ω (КМnО4) = 
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= 0,527 (52,7%)

Ответ: 52,7%
10 баллов
Задача 9-5

Решение:

1) (СuОН)2СО3 – малахит

2) Сu(ОН)2СО3 = СuО + СО2 + Н2О
3) 2 СuО + С = 2Сu + СО2
4) 2 Сu + О2 = 2 СuО

5 баллов
Всего: 40 баллов
Химическая олимпиада 2008-2009 учебного года

Районный (городской) этап

11 классы  

ОТВЕТЫ И РЕШЕНИЯ

Ответы на тестовые задания:

1 б, 2 б, 3 г, 4 г, 5 а, 6 в, 7 б, 8 г, 9 б, 10 б 

Всего: 10 баллов

Ответы на теоретические задания:

Задача 11-1

Решение:

1) Пусть валентность элемента Э – равна х. Тогда формула его хлорпроизводного и бромпроизводного будут ЭСlх и ЭВrх
2)  Согласно условию имеем: 

Мr(ЭСlх) = 2 · 77 = 154;
Мr(ЭВrх) = 2 · 166 = 332
С другой стороны:
3) Мr(ЭСlх) = Аr(Э) + х · Аr(Сl) = Аr(Э) + х · 35,5;

Мr(ЭВrх) = Аr(Э) + х · Аr(Вr) = Аr(Э) + х · 80

4) 154 = Аr(Э) + х · 35,5;
332 = Аr(Э) + х · 80
5) Аr(Э) = 12          элемент углерод
6) ССl4 и СВr4
                          hv 
7) СН4 + 4Сl2 → ССl4 + 4НСl
                    t, hv

СН4 + 4Вr2 → СВr4+ 4НВr
Ответ: Аr(Э) = 12 (углерод)
6 баллов
Задача 11-2

Решение:

1) СnН2n+2 = (
[image: image16.wmf]2
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2) 
[image: image17.wmf]100

1000

148

,

0

×
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3) n(СаОН)2 = 
[image: image18.wmf]74
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= 0,02 моль

4) Осадок СаСО3 = 
[image: image19.wmf]100
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= 0,01 моль

I вариант решения: 
5) Са(ОН)2 – в избытке, тогда на осаждение СаСО3 потребовалось              0,01 моль СО2, т.е. n(СО2) = 0,01 моль

6) СnН2n+2 – также взято 
[image: image20.wmf]4
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= 0,01 моль, следовательно n = 1
7) СnН2n+2 – метан СН4
II вариант решения: 
Са(ОН)2 – в недостатке, когда осадок массой 0,1 г является результатом двух реакций – осаждения и частичного растворения по уравнению:

n СаСО3  + n СО2 + n Н2О → n Са(НСО3)2  
При осаждении получается 0,02 моль СаСО3, остается 0,01 моль СаСО3, т.е.                0,01 моль СаСО3 вступило в последнюю реакцию. Рассчитаем количество СО2
а) для осаждения:

h СО2 → h Са(ОН)2 → h СаСО3
n        х             0,02 моль         0,02 моль
х = 0,02 моль
б) для растворения:

m СаСО3 → m СО2,    где (m+ h) = n
0,02 – 0,01         у моль

= 0,01 моль                          
у = 0,01 моль                          
Всего:  n СО2 – 0,03 моль                          
СnН2n+2 – СО2
0,01 моль       0,03 моль                          
n = 3, т.е. пропан С3Н3
6 баллов

Задача 11-3

Решение:

МеН + Н2О = МеОН + Н2↑

n (МеН) : n (МеОН) : n (Н2) = 1 : 1 : 1;

n (Н2) =
[image: image21.wmf]2
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m (МеН) = 0,1 (А + 1);

m (МеОН) = 0,1 (А + 17);
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= 0,0238;
А = 6,94 г/моль

Ответ: определяемый металл – литий; гидрид – LiН
7 баллов

Задача 11-4
Решение:

а) Поскольку металл растворяется в воде, это – щелочной или щелочноземельный  металл, его взаимодействие с водой:

Ме + х Н2О = Ме(ОН)х + 
[image: image23.wmf]2
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По уравнению Менделеева-Клапейрона определяем количество вещества водорода:

n (Н2) = 
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К

моль

Дж

м

15

,

297

)

(

314

,

8

10

9

,

340

10

943

,

9

1

1

3

6

4

×

×

×

×

×

×

-

-

-

 = 1,3720 · 10-2 моль
откуда молярная масса атомов Ме:
М(Ме) = 
[image: image25.wmf])
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При х = 1 металла нет, при х = 2 металл Са, рассчитанное значение М(Са) = 41,035 г/моль. Оно отличается от точного 40,078 г/моль на 0,957 г/моль. Относительная погрешность определения М(Са) составляет  
[image: image26.wmf]078
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б)      СаО + СО2 = СаСО3
М(СО2) = 12,011 + 2 · 15,9994 = 44,098 г/моль

с М(СаО) реагирует М(СО2) (44,098) г СО2
с 0,5160 г – 0,4008 г СО2
откуда М(СаО) = 
[image: image27.wmf]4008
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 = 56,773 г/моль

М(Са) = 56,773 – 15,994 = 40,773 г/моль, относительная погрешность определения М(Са) составляет  
[image: image28.wmf]078
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в)       Са  + 2 Н2О = Са(ОН)2 +  Н2↑
Са(ОН)2 + СО2 + Н2О = Са(НСО3)2 (при избытке СО2)
Увеличение массы твердого вещества: 

∆m = 0,7709 г – 0,2305 г = 0,5404 г

М(Н2) = 2 · 1,00794 = 2,0159 г/моль

М(СО2) = 44,098 г/моль

М(Н2О) = 2 · 1,00794 + 15,9994 = 18,0153 г/моль
Из 1 моль Са образуется 1 моль Са(ОН)2, который связывает 1 моль СО2  и 1 моль Н2О. При реакциях с 1 моль кальция прирост массы составляет:

44,098 + 3 ·  18,0153 – 2,0159 = 96,1280 г
Пользуемся стехиометрическим соотношением:
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Относительная погрешность определения равна: 
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Заметим, что проводить расчет молярной массы атомов кальция по количеству вещества образовавшегося Са(НСО3)2, некорректно, поскольку при этом приходится использовать неизвестное значение М(Са).

12 баллов

Задача 11-5

Решение:

Веществ А – КСl, Б – НСl, В – Сl2
                                    t
1) 2 КСl + Н2SО4 = 2 НСl↑2 + К2SО4  (НСl + Н2О = соляная кислота)

2) 2 КМnО4 + 16 НСl = 5 Сl2 + 2МnСl2 + 2 КСl + 8 Н2О

3) Са(ОН)2 + 2 Сl2 = Са(СlО2) + СаСl2 + 2 Н2О

                                            (хлорная известь)
4) Са(СlО2) + Н2О + СО2 = 2 НСlО + СаСО3  (разложение на воздухе)
5) Са(СlО2) + 4 НСl = 2 Сl2 + СаСl2 + 2 Н2О

6) 6 КОН + 3 Сl2 = КСlО3 + 5КСl + 3 Н2О

                        t
7) 2 КСlО3 = 3 О2 + 2 КСl (для этой реакции нужен катализатор, без него идет реакция 4 КСlО3 = 3 КСlО4 + КСl
12 баллов

Всего: 40 баллов
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