Муниципальный этап Всероссийской олимпиады школьников 
по химии в 2016/2017 учебном году

Теоретический тур

8 КЛАСС

Задача 1.
В 1811 году французский химик-технолог Бернар Куртуа сообщил об открытии нового вещества: «В маточном растворе щелока, полученного из водорослей, содержится достаточное количество необычного и любопытного вещества… Новое вещество превращается при нагревании в пары великолепного фиолетового цвета». Позже, в 1813 году французский химик Жозеф Луи Гей-Люссак установил, что это новое вещество является простым, относится к галогенам, и дал ему название «йод» (от греч. иодес, что означает фиолетовый). Таким образом,  в 1811году Бернаром Куртуа было открыто не просто новое вещество, а новый химический элемент.

Друзья Бернара Куртуа рассказывают любопытные подробности этого открытия. В тот день Куртуа, как обычно, завтракал за рабочим столом своего небольшого химического кабинета-лаборатории при заводе по производству селитры. У него на плече восседал любимый кот. На полу, рядом со столом с пищей, стояли две бутыли, в одной из которых была суспензия золы морских водорослей в этиловом спирте, а в другой – концентрированная серная кислота. Кот чего-то испугался, а может, ему просто надоело сидеть на плече, и он спрыгнул на пол, но неудачно – попал на бутыли. Бутыли разбились, и жидкости смешались. С пола стали подниматься клубы сине-фиолетового пара, которые, остывая, оседали на окружающих предметах в виде мельчайших черно-фиолетовых кристалликов с металлическим блеском и едким запахом.

Конечно, Куртуа (не без «помощи» кота) сделал открытие, но при этом он грубо нарушил сразу несколько правил техники безопасности при работе в химической лаборатории.

1. Какие правила техники безопасности при работе в химической лаборатории нарушил Куртуа?

2. Образование йода из продуктов выщелачивания морских водорослей – это физическое или химическое явление? Появление фиолетовых паров, а затем оседание на окружающих предметах черно-фиолетовых кристалликов - это физическое или химическое явление? 

(20 баллов)

Решение.

1. Бернар Куртуа нарушил следующие правила техники безопасности при работе в химической лаборатории:

а) в лаборатории нельзя хранить пищевые продукты, нельзя пить и принимать пищу;

б) в лаборатории нельзя находиться животным;

в) концентрированные кислоты должны храниться в вытяжном шкафу;

г) нельзя держать рядом вещества с окислительными и восстановительными свойствами. 



 


(10б)
2. Образование йода из продуктов выщелачивания морских водорослей – это химическое явление. Появление фиолетовых паров (возгонка), а затем оседание на окружающих предметах черно-фиолетовых кристалликов (кристаллизация) − это физическое явление. 


 

(10б)
Задача 2. 
Халькопирит — самый распространенный минерал меди. Его крупные, совершенные по форме кристаллы встречаются редко и высоко ценятся коллекционерами. Халькопирит состоит из следующих элементов: железа, меди, серы. Массовая доля железа в этом минерале 30,6 %, а массовые доли меди и серы одинаковы. Выведите формулу халькопирита.

(20 баллов)

Решение.
1. Определим массовые доли меди и серы в халькопирите, зная, что они равны между собой, а массовая доля железа составляет 30,6%:

ω(Cu; S) = 100 - 30,6 = 69,4%;

ω(Cu) = ω(S) = 69,4 / 2 = 34,7%
Пусть масса минерала m(халькопирита) = 100 г, тогда массы меди, железа и серы будут равны: m(Cu) = 34,7 г;  m(Fe) = 30,6 г; m(S) = 34,7 г. 

(5б)

2. Пусть числа атомов меди, железа и серы в формуле халькопирита равны соответственно х, у и z — CuxFeySz . Следовательно, соотношение чисел моль элементов в халькопирите: 

n(Cu) : n(Fe) : n(S) = x : y : z.

Значит,                         x : y : z = [image: image2.png]m(Cu)
M(Cu)
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(10б)
Относительные атомные массы Cu, Fe и S равны 64, 56 и 32, следовательно, их молярные массы будут равны 64, 56 и 32 г/ моль, соответственно.

Тогда: 
x : y : z =34,7/64 : 30,6/56 : 34,7/32;

x : y : z = 0,543:0,545:1,084

3. Чтобы выразить полученное соотношение целыми числами, разделим значения всех его членов на меньший из них:

0,543/0,543 : 0,545/0,543 : 1,084/0,543=1:1:2
Химическая формула халькопирита CuFeS2.


(5б)
Задача 3. 
В состав человеческого организма входит в среднем по массе 65% кислорода, 18% углерода, 10% водорода, 0,15% натрия и 0,15% хлора. Определите число атомов указанных элементов в 100 г человеческого организма. Расположите вышеназванные химические элементы в порядке уменьшения числа их атомов, содержащихся в организме человека. 

(20 баллов)
Решение.
1. Определим количества атомов элементов, приходящиеся на 100 г тела человека, по формуле: n(элемента) = m(элемента) / M(элемента).
Массы элементов в 100 г тела человека равны: m(O) = 65 г; m(С) = 18 г;

m(Н) = 10 г; m(Na) = 0,15 г; m(Cl) = 0,15 г.
Молярные массы элементов равны: М(O) = 16 г/моль, М(С) = 12 г/моль, М(Н) = 1 г/моль, М(Na) = 23 г/моль, М(Cl) = 35,5 г/моль) 

Количества атомов элементов равны:

n(O) = m(O) / M(O) = 65 : 16= 4,06 (моль);

n(C) = m(C) / M(C) = 18 : 12= 1,5 (моль);

n(H) = m(H) / M(H) = 10 : 1=10 (моль);

n(Na) = m(Na) / M(Na) = 0,15 : 23 = 0,0065 (моль);

n(Cl) = m(Cl)/ M (Cl) = 0,15 : 35,5 = 0,0042 (моль). 


(10б)
2. Определим число атомов элементов по формуле:

N = n ∙ NА,

где NА – число Авогадро, NА = 6 ∙ 1023 моль-1.
Числа атомов элементов в 100 г человеческого организма равны:

N(O) = n(O) ∙ NА = 4,06 ∙ 6∙ 1023 = 24,36∙ 1023 (атомов);

N(C) = n(C) ∙ NА = 1,5 ∙ 6 ∙ 1023 = 9∙ 1023 (атомов);

N(H) = n(H) ∙ NА =10 ∙ 6∙ 1023 = 60∙ 1023 (атомов);

N(Na) = n(Na) ∙ NА = 0,0065 ∙ 6∙ 1023 = 0,039∙ 1023 (атомов);

N(Cl) = n(Cl) ∙ NА = 0,0042∙ 6∙ 1023 = 0,0252∙ 1023 (атомов).

Сравнивая величины числа атомов каждого элемента, получаем, что в порядке уменьшения атомы располагаются в следующей последовательности:  H > O > C > Na > Cl. 




(10б)
Задача 4. 
Навеску массой 25 г технической поваренной соли, содержащей нерастворимые примеси, растворили в 60 г воды и получили раствор с массовой долей хлорида натрия 25%. Какова массовая доля нерастворимых примесей в образце соли?

(20 баллов)

Решение.
1. Пусть масса чистого хлорида натрия равна х г. 

Выразим массовую долю хлорида натрия в растворе (в долях от единицы):

ω(NaCl) = m(NaCl) / m(раствора);

ω(NaCl) = [image: image8.png]m(Nacl)
m(NaCl)+ m(H, 0)



 ;

0,25 = [image: image10.png]x + 60



;

Отсюда:       х = 20

Значит, m(NaCl) = 20 г, а масса нерастворимых примесей равна:

m(примесей) = m(технической поваренной соли) − m(NaCl);

m(примесей) = 25 − 20 =5 (г).






(10б)

2. Массовая доля нерастворимых примесей в образце соли равна:

ω(примесей) = m(примесей) / m(технической поваренной соли)

ω(примесей) = 5 / 25 = 0,2 , или 20%.




(10б)
Задача 5. 

Впишите в сетку кроссворда названия приборов и химической посуды, приведенных на рисунках. В выделенных клетках вы прочтете название прибора − одного из самых известных приборов для получения газов. Он широко используется для лекционных демонстраций и учебных лабораторных работ в вузе, а также для проведения демонстрационных опытов в школе.
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(20 баллов)

Решение. 
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Ответ: Аппарат  Киппа.  [image: image23.png]



