Муниципальный этап Всероссийской олимпиады

школьников по химии в 2017/2018учебном году
Теоретический тур (решения)
9 КЛАСС

Задача 1

Минерал флюорит (плавиковый шпат) удивителен по своим свойствам. Он имеет широкую палитру цвета – лиловый, фиолетовый, розовый, желтый, зеленый. Под действием ультрафиолетового излучения или нагревания минерал начинает светиться в темноте. В 1670 г. Шванхард - художник из Нюрнберга заметил, что из флюоритового сосуда, содержащего серную кислоту, выделяются пузырьки газа. Позднее немецкий химик
Маргграф растворил этот газ в воде и получил кислоту. Свойства этой кислоты были не менее удивительными. Она растворяла стекло.


1. Как называется эта кислота? Какова ее формула?


2. Какова формула флюорита и его название по систематической номенклатуре, если известно, что один из элементов, входящих в состав этого минерала является составной частью костей млекопитающих и человека?


3. Напишите уравнение реакции флюорита с концентрированной серной кислотой.


4. Напишите уравнение реакции полученного газа с диоксидом кремния.











(20 баллов)

Решение

1. Кислота, растворяющая стекло – это плавиковая или фтороводородная кислота, ее формула – HF
(5б)

2.Элемент, являющийся составной частью костей млекопитающих и человека – это кальций, а минерал флюорит – это фторид кальция, CaF2
(5б)

3. Реакция флюорита с концентрированной серной кислотой:
CaF2 + H2SO4 = CaSO4 + 2 HF↑
(5б)

4. Реакция полученного газа, фтороводорода, со стеклом (оксидом кремния):

4HF + SiO2 = SiF4 + 2H2O
(5б)

Задача 2

Восстановите левую часть уравнений реакций (в ионной и молекулярной форме), представленных в сокращенной ионной форме:

1)  …. + …… = Сu2+ + H2O


2) …. + …… = Сu2+ + 2H2O


3)  …. + …… = Сu2+ + 2Ag


4)  …. + …… = 2Сu2+ + 3H2O + CO2↑


5)  …. + …+ …. = 2СuCl





(20 баллов)

Решение

1) CuO + 2H+ = Сu2+ + H2O 


и CuO + 2HCl = СuCl2 + H2O
(3,5б)

2) Cu(OH)2 + 2H+ = Сu2+ + 2H2O

и Cu(OH)2 + H2SO4 = СuSO4 + 2H2O
(3,5б)

3) Cu + 2Ag+ = Сu2+ + 2Ag

и Cu + 2AgNO3 = Сu(NO3)2 + 2Ag 
(3,5б)

4) (CuOH)2CO3 + 4H+ = 2Сu2+ + 3H2O + CO2↑

и (CuOH)2CO3 + 4HCl = 2СuCl2 + 3H2O + CO2↑
(4,5б)

5) Cu + Cu2+ + 2Cl¯ = 2СuCl ↓

и Cu + CuCl2 = 2СuCl ↓
(5б)

Задача 3

Для полной нейтрализации 100 г 16,8%-го раствора гидроксида щелочного металла затратили 100 г 14,7%-го раствора кислоты. При выпаривании полученного раствора выделили соль массой 26,1 г, которая при нагревании не разлагается.

1.Какая соль образовалась?

2.В какой цвет окрашивается пламя при внесении в него полученной соли?
(20 баллов)
Решение
1) Продуктами реакции полной нейтрализации являются соль и вода

Зная массы исходных веществ и массу соли можно по закону сохранения масс определить количество воды, образовавшейся в ходе реакции. 

Запишем уравнение реакции нейтрализации в виде

nМеOH + HnX = МеnX + nH2O, 

где Х – кислотный остаток, а n – основность кислоты.
(2б)

Тогда:

m(щелочи) =  m(раствора) ∙ ω(щелочи) = 100 . 0,168 = 16,8 г
(1б)
m(кислоты) = m(раствора) . ω(кислоты) = 100 . 0,147 = 14,7 г
(1б)
Согласно закону сохранения массы:

m(щелочи) + m(кислоты) = m(соли) + m(H2O)

m(H2O) = m(щелочи) + m(кислоты) – m(соли) = 16,8 + 14,7 – 26,1 = 5,4 г
ν(H2O) = m(H2O)/М(H2O) = 5,4 / 18 = 0,3 моль
(3б)
Тогда по уравнению реакции 

ν(кислоты) = 0,3/n моль, где n – основность кислоты
ν (щелочи) =  0,3 моль
(3б)
M(щелочи) = m(щелочи)/ν(щелочи) = 16,8/0,3 = 56 г/моль 

M(щелочи) = М(Ме) + М(ОН)

М(Ме) = M(щелочи) – М(ОН) = 56 – 17 = 39 г/моль

Это значение соответствует молярной массе калия

Щелочь: КОН — гидроксид калия
(2б)
М(кислоты) = m(кислоты)/ν(кислоты) =  14,7 / 0,3 / n = 49n г/моль

при n =1: M(кислоты) = 49 г/моль 

кислоты с такой молярной массой нет

при n =2: M(кислоты) = 98 г/моль – это кислота серная (Н2SO4) 
(4б)
Образовавшаяся соль − сульфат калия (K2SO4 )
2) (2б)
3) Соли калия (в нашем случае сульфат калия) окрашивают пламя в фиолетовый  цвет.
(2б)

Задача 4
Агроном заказал удобрения. Привезли 4 мешка, наполненных белыми гранулами, но без этикеток. В накладной были указаны следующие удобрения: натриевая селитра, аммиачная селитра, хлорид аммония, сульфат аммония. Каким образом агроном может определить содержимое мешков, если в его распоряжении имеются вода и еще 3 необходимых реактива. Опишите его действия и приведите уравнения необходимых реакций.
(20 баллов)

Решение

1)  Приготовить растворы веществ, разделить их на порции


2) Подействовать на каждый раствор первой порции раствором щелочи. 
(2 б)

Аммиачная селитра и сульфат аммония при действии щелочи дают аммиак - газ с характерным запахом. На случай, если агроном не различает запахи, в первом опыте необходимо к выделяющимся газам поднести влажную индикаторную бумажку, которая покажет щелочную среду: 

NH4+ + OH− = NH3↑ + H2O

NH3  +  H2O = NH3∙H2O  ↔ NH4+  +  OH−
(4 б)
NH4NО3+ NаOH = NH3↑ + H2O+ NаNО3
(2 б)
(NH4)2SO4+ 2NаOH = 2NH3↑ +2H2O+ Nа2SO4
(2 б)
4) Затем сульфат аммония и аммиачную селитру можно различить по реакции с раствором хлорида бария:

SO42- + Ba2+ = BaSO4 ↓ - белый осадок
(2 б)
(NH4)2SO4+ ВаСl2 = 2NH4Сl+ ВаSO4↓
(2 б)
5) Подействовать на оставшиеся растворы раствором нитрата серебра для обнаружения хлорид-иона  Cl- + Ag+ = AgCl↓
(4 б)
NH4Сl + AgNО3= NH4NО3 + AgСl↓
(2 б)
Раствор с натриевой селитрой определяется по остаточному принципу.


Задача 5

Какое максимальное количество формальдегида может быть обнаружено в каждом м3 кухни (V = 30 м3), если в газовой горелке сожгли 5 л (н.у.) газа, содержащего 98% метана? Теплота сгорания метана до углекислого газа и жидкой воды составляет 890 кДж/моль. Однако не весь метан окисляется полностью, 0,1% (об.) метана окисляются до формальдегида CH2O по уравнению
CH4  +  O2  →  CH2O  + H2O(ж)  +  327 кДж

Сравните максимально возможную концентрацию формальдегида в помещении с предельно допустимой концентрацией ПДКм.р., равной 0,035 мг/м3и сделайте вывод. На сколько градусов повысится температура воздуха в помещении, если теплоемкость воздуха  равна 1,005 Дж/(г∙К), а плотность воздуха при 20°С составляет 1,2 кг/м3?
(20 баллов)

Решение
1) Уравнение полного окисления (сгорания) метана:
CH4  +  2O2  →  CO2  + 2H2O(ж)  +  890 кДж

(2б) 

2) Объём метана в составе газа

V(CH4) = Vгаз∙φ(CH4) = 5,0∙0,98 = 4,9л
3) Общее количество сгоревшего метана

ν(CH4) = V(CH4)/VМ = 4,9/22,4 = 0,219 моль
4) Количество метана, окислившегося полностью, равно
ν(CH4)1 = ν(CH4)∙φ1(CH4) = 0,219∙0,999 = 0,2188 моль
5) Количество метана, окислившегося до формальдегида, равно
ν(CH4)2 = ν(CH4)∙φ2(CH4) = 0,219∙0,001 = 2,19∙10−4 моль
(4б)
6) Количество образовавшегося формальдегида равно

ν(CH2О) = ν(CH4)2 = 2,19∙10−4 моль 
7) Масса формальдегида

m(CH2О) = ν(CH2О)∙М(СH2О)  = 2,19∙10−4 моль ∙30г/моль = 

 


= 65,7∙10−4  г =  6,57 мг

8) Массовая концентрация образовавшегося формальдегида

С(CH2О)образ. = m(CH2О)/Vкухни = 6,57мг/ 30м3  = 0,219мг
(4б)
Концентрация образовавшегося  формальдегида превышает ПДКм.р. 
(2б) 
9) Количество выделившейся теплоты

q1 = Q1 ∙ ν(CH4)1 = 890∙0,2188  = 194,732 кДж 
q2 = Q2  ∙ν(CH4)2 = 327 ∙2,19∙10−4  = 0,071613 кДж 
qобщее  = q1 + q2  =  194,732 +  0,071613 = 194,804 кДж
(4б)
10) Выделившаяся теплота затрачивается на нагревание воздуха.

qобщее  =  Свозд.∙ m возд. ∙∆Т  = Свозд.∙Vкухни∙ρвозд. ∙∆Т 
 Повышение температуры воздуха составит
∆Т = qобщее /Свозд.∙Vкухни∙ρвозд. = 194,804∙103/(1,005 ∙ 30∙ 1200) = 5,384К 










     или 5,384°С 
(4б) 

