МУНИЦИПАЛЬНЫЙ ЭТАП  
ВСЕРОССИЙСКОЙ ОЛИМПИАДЫ ШКОЛЬНИКОВ ПО ХИМИИ
КУРГАНСКАЯ ОБЛАСТЬ
2015-2016 учебный год
9 класс
Решения и ответы
Задача 9.1

1. Уравнения протекающих реакций:

Zn+H2SO4 = ZnSO4+H2 






(1)

CuO+H2 = Cu+H2O







(2)

2. Для определения содержания чистого цинка в образце определим количество израсходованного оксида меди. Поскольку масса твердого вещества уменьшается на массу кислорода, количество прореагировавшего оксида меди равно 0,16/16 = 0,01 моль. Соответственно, количество цинка равно 0,01 моль, а его масса равна 0,01*64 = 0,64 г. Отсюда массовая доля чистого цинка равна 0,64/0,70 = 0,91 (или 91%). 

3. Одним из вариантов получения описанных веществ для домашней лаборатории может быть: цинк – из элементов Лекланше (батарейки), оксид меди – отжиг медной проволоки на пламени, серная кислота – из кислотного аккумулятора.

Система оценивания.

Уравнения (1) и (2) – по 2 балла за уравнение.

Определение массовой доли цинка в образце – до 10 баллов.

Способы «добычи» реагентов – по 2 балла за способ.

Итого: 20 баллов
Задача 9.2

Уравнения реакций:
6Na+2NH3 = 2Na3N+3H2






(1)
Na3N+3H2O = 3NaOH + NH3





(2)
2Na+2H2O = 2NaOH+H2






(3)
2NaOH+2NO2 = NaNO2+NaNO3+H2O




(4)
2KI+2KNO2+2H2SO4= I2+2NO + 2K2SO4+2H2O



(5)
Вещества:
А – нитрид натрия;
Б – гидроксид натрия;
В – нитрит натрия
Система оценивания.
Уравнения (1) – (3) – по 2 балла за уравнение;
Уравнения (4) и (5) – по 4 балла за уравнение;
Вещества А – В – по 2 балла за вещество.
Итого: 20 баллов
Задача 9.3
1. Уравнения реакций:
Na2CO3 = Na2O+CO2






(1)

MgCO3 = MgO+CO2






(2)

Na2O + H2O = 2NaOH





(3)

2. Твердое вещество, оставшееся после выпаривания, – это гидроксид натрия. Его количество вещества равно 0,8/40 = 0,02 моль. Тогда, по уравнениям (1) – (3), количество карбоната натрия равно 0,01 моль, а его масса 0,01*106 = 1,06 г. Тогда массовая доля карбоната натрия равна 1,06/2,32 = 0,457 или 45,7%.

3. При растворении гидроксида натрия в концентрированной серной кислоте образуется гидросульфат натрия.

NaOH+H2SO4конц = NaHSO4+H2O



(4)

Количество вещества гидросульфата натрия по уравнению (4) равно 0,02 моль, его масса равна 0,02*120 = 2,4 г.

Система оценивания.

Уравнения (1) – (4) – по 2 балла за уравнение;

Расчет массовой доли карбоната натрия и карбоната магния – 8 баллов;

Указание на образование гидросульфата натрия – 2 балла;

Расчет массы гидрокарбоната натрия – 2 балла.

Итого: 20 баллов.
Задача 9.4

1. Желто-зеленый газ, выделяющийся при разложении оксида концентрированной соляной кислотой – хлор. Наиболее известно выделение хлора при разложении оксида марганца. Массовая доля металла в оксиде MnO2 как раз равна 63,19%. Таким образом, искомый металл – марганец, а основной компонент пиролюзита – MnO2. 

2. Уравнения протекающих реакций:

MnO2+4HCl = MnCl2+Cl2+2H2O







(1)

2MnCl2+ 8H2O +5(NH4)2S2O8 = 2NH4MnO4+2(NH4)2SO4 +4NH4Cl+8H2SO4

(2)

3. Плавиковую кислоту добавляют для разложения оксида кремния 

SiO2+4HF = 2H2O+SiF4








(3)

После растворения части пиролюзита раствор выпаривают, чтобы удалить остатки растворенного в воде хлора. Образовавшееся в результате всех описанных манипуляций вещество – перманганат аммония. Строго говоря, эту окраску обуславливает перманганат-ион, но в чистом виде из раствора выделяется именно перманганат аммония.

4. Количество вещества перманганата аммония равно 1,51/137 = 0,011 моль. По уравнениям (1) и (2) количество вещества оксида марганца и атомарного марганца равно 0,011 моль. Отсюда масса марганца равна 0,011*55 = 0,605 г. Массовая доля марганца равна 0,605/2 = 0,302 или 30,2%

5. MnO2+C = MnO+CO2 








(4)

6. Обогащение – увеличение массовой доли добываемого элемента или вещества в руде. Массовая доля марганца в MnO равна 77,5%, что больше, чем в MnO2 (63,19%), что говорит об обогащении руды в процессе (4).

Система оценивания

1. Уравнения (1), (3) и (4) – по 2 балла за уравнение;

2. Уравнение (2) – 4 балла.

3. Определение основного компонента пиролюзита – 2 балла;

4. Расчет массовой доли марганца в пиролюзите – 6 баллов;

5. Доказательство обогащения – 2 балла.
Итого: 20 баллов
Задача 9.5

1. В случае использования первой и второй смеси обязательно нужно учесть, что газом-окислителем  является воздух, а не кислород. 
Смесь 1. 3 моль воздуха содержат 0,6 моль чистого кислорода. По уравнению кислород в недостатке, расчет ведем по нему. При сгорании пропана в 0,6 моль кислорода выделяется 245,28 кДж теплоты.
Смесь 2. 3 моль воздуха содержат 0,6 моль чистого кислорода. По уравнению кислород в недостатке, расчет ведем по нему. При сгорании ацетилена в 0,6 моль кислорода выделяется 310,92 кДж теплоты.
Смесь 3. Оба исходных вещества находятся в стехиометрических соотношениях. Количества веществ соответствуют количествам по уравнению. Следовательно, при сгорании выделится 975 кДж теплоты. Таким образом, самая эффективная смесь – смесь под номером 3.

2. Кирхгоф и Бунзен в своих экспериментах использовали смесь пропан-воздух. Подсказкой служит устройство известной школьнику горелки Бунзена, которая работает именно на такой смеси.
Система оценивания.

1. Расчет количеств теплоты – по 6 баллов за смеси 1 и 2, 4 балла за смесь 3;

2. Точный ответ на вопрос 2 – 4 балла.
