           Поволжская открытая олимпиада школьников «Будущее медицины» 2013 год

Химия 

Эталоны ответов 1 этапа       9 класс
1. Приведите пример простого бесцветного газообразного вещества,  имеющего плотность большую, чем у метана, но меньшую,  чем у продукта взаимодействия метана с этим простым газообразным веществом. Ответ подтвердите соответствующими реакциями и расчетами.
	Решение
	Баллы

	1. Простым газообразным веществом является кислород: 

      СН4 + 2О2  = СО2 + 2Н2О.

Плотность метана 

                   M(CH4)        16              

D (CH4) = ----------  =  ------  =  0,7  г / л

                     Vm           22,4

Плотность кислорода

                   М(О2)       32

D (О2) = ----------  =  ------  = 1,4  г / л

                     Vm           22,4

Плотность углекислого газа 

                   M(CО2)        44              

D (CО2) = ----------  =  ------  = 2, 0  г / л

                     Vm           22,4

D (CО2)  >  D (О2)  >  D (CH4)


	9 баллов


2. В двух склянках находятся: в одной  - 5 % -ный водный раствор аммиака; в другой  - 5 %  - водный раствор гидроксида аммония. Есть ли различие между этими растворами? Если есть, то какое?
	2. Различие есть.                                                                                                               Пусть массы растворов  по 100 г.                                                                                    

Первый раствор: m(NH3) = W∙ m(р-ра) / 100% = 5% ∙ 100 г/ 100% = 5 г

Второй раствор: m(NH4ОН) = W∙ m(р-ра) / 100% = 5% ∙ 100 г/ 100% = 5 г

 n(NH4OH) = m/M = 5г /35г/моль = 0,142моль  

 n(NH3) = n(NH4OH) = 0,142моль 

  m(NH3) = m/M = 0,142моль ∙ 17 г/моль = 2,4 г.

Второй раствор по аммиаку практически в 2 раза менее концентрирован, чем первый раствор.
	14 баллов


3. Студенистое голубое вещество А  нейтрализуется бесцветным веществом Б  с

образованием голубого раствора вещества В. При выпаривании раствора и прокаливании осадка образуются: газ бурового цвета Г, газ Д ( бесцветный, в котором      вспыхивает тлеющая лучинка) и твердое вещество Е черного цвета, которое может вступать в реакцию с веществом Б с образованием вещества В. Определите вещества А, Б, В, Г, Д и Е и приведите уравнения соответствующих реакций. 

	3. Студенистое голубое вещество А – Cu(OH)2 , а бесцветное  вещество  Б – HNO3,

      Cu(OH)2 + 2HNO3 = Cu(NO3)2 + 2H2O

 Раствор  голубой окраски   вещество В - Cu(NO3)2.   При прокаливании  кристаллов этой соли образуются 3 вещества:

                      to 

   2Cu(NO3)2  =   2CuO  + 4 NO2 + O2
   CuO ( вещество Е черного цвета), NO2 (газ Г бурого цвета), O2 (бесцветный газ Д, в котором вспыхивает тлеющая лучинка). 

 Вещество Е реагирует с веществом Б с образованием вещества В

   CuO + 2HNO3 = Cu(NO3)2 + H2O
	7 баллов


4. Массовая доля  КI  в смеси йодидов натрия и калия равна 65%. Вычислите массу смеси, содержащей 12,7 г йода.
	4.  Обозначим через  x количество вещества KI  и через  y количество вещества NaI.

Тогда количество вещества йода  в KI и количество вещества йода  в NaI равно         

     n(I) = n(KI) = x моль         n(I) = n(NaI) = y моль 

     Массы: m(КI) = 166х;   m(NaI)  = 150 y 

     Mасса смеси  =  166x + 150y

     По условию:                      

                              m(KI)

     W (KI) =  -------------------

                         m(KI) + m(NaI) 

                           166x
     0,65 = ------------------              

                    166x  + 150y
   Найдем количество вещества  йода   в смеси                                                                                                                                                            

    n(I) = m / M = 12,7 г  / 127 г/моль  =  0,1 моль 

    x + y = 0,1   

 Составляем систему уравнений:

                           166x
     0,65 = ------------------              

                    166x  + 150y
      x + y = 0,1 

     Решением системы является: 

     x = 0,0625      y = 0,0375

     n(KI) = 0,0625 моль

     m(KI) = n∙M = 0,0625моль ∙ 166г/ моль  = 10, 375 г

     n(NaI) = 0,0375 моль

     m(NaI) = n∙M = 0,0375моль ∙ 150г/ моль  = 5, 625 г 

    m(KI) + m(NaI) = 10, 375 + 5, 625 г = 16 г


	19 баллов
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В левом треугольнике все реакции протекают без изменения степени окисления, в правом – все реакции окислительно-восстановительные. Определите неизвестные вещества  А, В, С, Д, Е и напишите уравнения реакций. 
	5. Вещество А - Cu(OH)2,  вещество В – CuO,  вещество С – CuCl2,

    вещество – Д – KClO3, вещество Е - KCl
     Cu(OH)2  + H2SO4  = CuSO4  + 2H2O    

     Cu(OH)2   = CuO  + H2O

     CuO + H2SO4  = CuSO4  + H2O

     CuSO4 + BaCl2  =  BaSO4 ↓+ CuCl2  

             электролиз

     CuCl2   =   Cu  +  Cl2
                         to
    3Cl2  +6KOH  =   KClO3  + 5KCl + 3Н2О

    Cl2  + 2KOH  =   KClO  + KCl + Н2О
                   to

     2KClO3  =  2KCl +3O2         


	13 баллов

       


6.Определите формулу кристаллогидрата перхлората магния, содержащего 67,67% 

кислорода по массе.
	6. Пусть формула кристаллогидрата  Mg(ClO4)2 ∙ xH2O
 M (Mg(ClO4)2 ∙ xH2O) =( 223 + 18x) г/ моль

Один моль Mg(ClO4)2 ∙ xH2O содержит (8 + х) моль атомов кислорода.

 Масса одного моль Mg(ClO4)2 ∙ xH2O  равна ( 223 + 18х)г                                                 Масса (8 + х)моль атомов кислорода равна (8 +х) ∙16 г

 По условию:

                              m(O)

      W(O) = -----------------------------

                  m( Mg(ClO4)2 ∙ xH2O)

                        (8 + х) ∙ 16    

       0,6767 = ------------------

                        ( 223 + 18x)                    x = 6   

Формула кристаллогидрата Mg(ClO4)2 ∙ 6H2O

	11 баллов


7. Колба, содержащая 500 г хлорной воды, выставлена на солнечный свет. Выделившийся при этом газ имеет объем 0,448 л при температуре 0о С и давлении 1.013 ∙ 105 Па. Определите массовую долю хлора в исходной  хлорной воде. Какой газ выделился из хлорной воды?

	7. Выделяется кислород. 

                   освещение

2Cl2 + 2H2O  =  4HCl + O2
 n(O2)  = V/Vm  = 0,448л / 22,4 л/моль = 0.02 моль

По уравнению реакции:

 n(Cl2) = 2n(O2) = 0,04моль    

m(Cl2) = n ∙M = 0,04моль ∙ 71г/моль = 2,84 г. 

                 m(Cl2)                         2,84 

W(Cl2) = ------------ ∙ 100%  =   --------- ∙ 100%  = 0,568 %

                m р-ра                         500


	10 баллов

            


8. На растворение 31,8 г оксида меди (II) израсходовано 100 г раствора, содержащего соляную и азотную кислоты. Полученный раствор выпарили, и сухой остаток прокалили до постоянной массы, которая оказалась равной 37,3 г. Определите массовые доли кислот в исходном растворе.                                                                                                                                                          

	8. 

   1) CuO + 2HCl = CuCl2 + H2O

   2) CuO + 2HNO3 = Cu(NO3)2 + H2O

   3) 2Cu(NO3)2  =   2CuO  + 4 NO2 + O2

Сухой остаток после прокаливания состоит из  CuCl2, полученного из уравнения 1 и  CuO, полученного в результате реакции 3.

Пусть количество вещества CuO в 1-ом уравнении равно х моль, во 2-ом уравнении количество вещества  CuO равно y моль.

По уравнениям реакции 1и 2  

n(HCl) = 2x моль,  n(CuCl2) = x моль 

n(HNO3) = 2y моль,  n(Cu(NO3)2 = y моль
В 1-ом уравнении  m(CuO) = 80x,  m(CuCl2) = 135x.                                                                           Во 2-ом уравнении m(CuO) = 80y.

Количество вещества CuO в 3-ем уравнении равно количеству вещества  Cu(NO3)2 = y моль                                                             

В 3-ем уравнении  m(CuO) = 80y

Составим систему уравнений:

 80x +  80y  = 31,8        

135x  + 80y = 37,3 

Решением системы является 

x = 0,1  y = 0,3 

m(HCl) = n ∙ M = 0,2моль∙ 36,5 г/моль  = 7,3г    

m(HNO3) = n ∙ M = 0,6моль ∙ 63г/моль = 37,8г  

W(HCl) = 7,3/ 100  = 0,073 (7,3%)

W(HNO3) = 37,8/ 100 = 0,378 (37,8%)


	17 баллов                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   
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