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V олимпиада по химии «Юные таланты»

I этап

Итоговый тур.

Методические рекомендации по оцениванию заданий.

Приведено по одному из возможных вариантов решений заданий. Допускаются другие варианты, не искажающие смысла задачи. Можно оценивать задания баллами, округленными до десятых (предложенную разбалловку делить на части).

Методическая комиссия будет благодарна за вопросы, замечания и предложения по оцениванию заданий. Просим направлять их нам по e-mail или контактным телефонам.

Решения для 9 класса

Каждое из заданий оценивается в 10 баллов.

Задача № 9-1

0,05 мкм = 5 мксм = 5·10-6 см

rчастицы = (5·10-6)/2 = 2,5·10-6 см

V = (4/3)πr3 = (4/3)·3,14·(2,5·10-6)3 = 65,417·10-18 (см3)

m(Au) = 65,417·10-18·19,3 = 1262,54·10-18 (г)

n(Au) = 1262,54·10-18/197 = 6,41·10-18 (моль)

Nатомов = n(Au)·NA = 6,41·10-18 · 6,02·1023 ≈ 4·106 атомов

         Разбалловка:

	Расчет Vчастицы
	3 балла

	Расчет m и n золота по 2 балла
	2·2 балла = 4 балла

	Расчет Nатомов
	3 балла

	
	∑ 10 баллов


Задача № 9-2

M(MgSO4) = 120 г/моль

M(MgSO4·7H2О) = 246 г/моль

M(Na2SO4) = 142 г/моль
M(Na2SO4·10H2O) = 322 г/моль
Пропорция:        142 г Na2SO4 содержит 180 г H2О

20 г Na2SO4 содержит X г H2O
X = (180·20)/142 = 25,35 (г)

mр-ра после поглощения паров воды:

400 г – 25,35 г = 374,65 г.

Раствор пересыщенный, избыток MgSO4 осадится в виде MgSO4·7H2О.

Пусть Х г – масса MgSO4 в осадке,

Y г – масса кристаллогидрата в осадке.

Пропорция:   120 г MgSO4 содержится в 246 г MgSO4·7H2О

Х г MgSO4 содержится в Y г MgSO4·7H2О

Х = (120/246)·Y = 0,49·Y.

m(MgSO4) в исходном растворе:

В 135,5 г насыщенного раствора – 35,5 г MgSO4
В 400 г насыщенного раствора – m г MgSO4
m = (35,5·400)/135,5 = 104,8 г.

В новом растворе:

В 135,5 г насыщенного раствора – 35,5 г MgSO4
В (374,65 –Y) г насыщенного раствора – (104,8–Х) г MgSO4
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	, так как Х = 0,49·Y,




Y = 29,14 (г) MgSO4·7H2О осадится.

          Разбалловка:

	За расчет m(H2O)
	1 балл

	За расчет m(MgSO4) в исходном растворе
	2 балла

	За составление уравнения для расчета mосадка кристаллогидрата   
	5 баллов

	За правильный ответ
	2 балла

	
	∑ 10 баллов


Задача № 9-3
M(CrCl3H12O6) = 266,5 г/моль

M(AgCl) = 143,5 г/моль

n1(CrCl3H12O6) = 2,665/266,5 = 0,01 моль

n2(AgCl) = 2,87/143,5 = 0,02 моль

n1 : n2 = 0,01 : 0,02 = 1 : 2,

Следовательно, осаждается 2 моль Cl– из внешней сферы комплекса. Координационное число катиона Cr3+ равно 6.

Координационная формула:

[Cr(H2O)5Cl]Cl2·H2O.

Разбалловка:

	За расчет n1
	1 балл

	За расчет n2
	1 балл

	За определение количества Cl– 

во внешней сфере
	3 балла

	За составление координационной формулы
	5 баллов

	
	∑ 10 баллов


Задача № 9-4

5H2S + 2KMnO4 + 3H2SO4              (1)

FeCl2 + NaNO2 + 2HCl                    (2)

2KJ + PbO2 + 4HNO3                      (3)

Разбалловка:

	За 1 и 3 уравнения по 3 балла
	2·3 балла = 6 баллов

	За 2 уравнение 
	4 балла

	
	∑ 10 баллов


Задача № 9-5

1. Исходное вещество может быть карбонатом металла. Тогда при термическом разложении образуется оксид. Можно оценить молярную массу оксида:

(44×40):60 = 29,3 г/моль

При составе оксида М2О атомная масса металла составляет 13,3:2 = 6,7, что близко к атомной массе лития. Тогда состав порошка Li2CO3.

2. Проше всего посмотреть окраску пламени газовой горелки. Литий интенсивно окрашивает пламя в красный цвет. Для доказательства карбоната можно исследовать свойства газа, выделяющего при взаимодействии порошка с кислотой (гасит лучинку, дает осадки с известковой или баритовой водой).

3. Li2CO3 + 2HCl = 2LiCl + CO2 + H2O

Li2CO3 + 2HNO3 = 2LiNO3 + CO2 + H2O

Li2CO3 + H2SO4 = Li2SO4 + CO2 + H2O

LiCl + KF = LiF( + KCl

3LiCl + Na3PO4 = Li3PO4( + 3NaCl

Li2CO3 = Li2O + CO2
Li2O + CO2 = 2LiOH

Критерии оценивания:

– определение состава порошка                                                         3 балла

– доказательство состава порошка                                                 2,1 балла

– уравнения реакций (0.7б*7)                                                              4,9 баллов

Всего                                                                                                      10 баллов

Задания для 10 класса

Каждое из заданий оценивается в 10 баллов.

                                                              Задача № 10-1
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Реакция электрофильного присоединения идет по правилу Марковникова: присоединение протона происходит с образованием наиболее стабильного катиона (I):
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Можно дать и иное объяснение, исходя из поляризации молекулы 
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. Протон стремится присоединиться к атому углерода, несущему избыток электронной плотности.
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Реакция свободнорадикального присоединения HBr к несимметричным алкенам протекает против правила Марковникова. Идет через промежуточно образующийся более стабильный радикал (I). Это цепная реакция.

1 стадия. Инициирование.
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2 стадия. Рост цепи.
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3 стадия. Обрыв цепи.

2 Br˙ → Br2
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Разбалловка:


	Каждое уравнение по 1 баллу
	6 баллов

	Механизм реакции по 2 балла
	4 балла

	
	∑ 10 баллов


Задача № 10-2 
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Пропорция:

0,5 моль CnH2n     –  2,5 моль CO2,

1 моль CnH2n     –  5 моль CO2, значит n = 5.

Следовательно, формула алкена C5H10, получен из пентилового спирта нормального строения. Поскольку он может существовать в виде геометрических изомеров, то его формула:
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Для исходного спирта возможны обе формулы, т.е. это может быть и 2 – пентанол и 3 – пентанол.

Разбалловка:

	За написание уравнений реакций
	5 баллов

	За нахождение количества спирта
	1 балл

	За нахождение молекулярной формулы алкена
	2 балла

	За рассуждения, приводящие к нахождению строения углеводорода
	1 балл

	За правильный вывод о строении спирта
	1 балл

	
	∑ 10 баллов


Задача № 10-3
1) Прокаливание на воздухе смеси неметаллов привело к образованию оксидов. Первый оксид находится в твёрдом агрегатном состоянии, второй – в газообразном. Свойства твёрдого оксида – белый цвет, взаимодействие с растворами фтороводородной кислоты и щелочей указывают на то, что это SiO2, а газообразный оксид, водный раствор которого обладает кислой реакцией среды, реагирует с известковой водой и растворами солей, образуя осадки, напоминает CO2. Следовательно, исходная смесь состояла из порошков кремния и углерода.

2) По массе оксида кремния рассчитаем массы кремния и углерода в исходной смеси

Мr(SiO2) = 60 г/моль содержит Мr(Si) = 28 г/моль,

m(SiO2) = 30 г содержит m(Si) = (30∙28)/60 = 14 г.

Масса углерода составляет

m(C) = m(смеси) – m(SiO2) = 20 – 14 = 6 г.

Процентный состав

ω(SiO2) = 
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3) Газообразным продуктом прокаливания исходной смеси является CO2

а) рассчитаем количество образовавшегося СО2

1 моль СО2 содержит 12 г С,

n моль СО2 содержит 6 г С

n(CO2) = 
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б) учитывая стандартные условия, рассчитаем объём СО2 по уравнению Клапейрона – Менделеева

PV = nRT => V = nRT/P = (0,5∙8,314∙298)/101,325 = 12,223 л.

4) Запишем уравнения проведённых реакций

	Si + O2 → SiO2
	C + O2 → CO2

	SiO2 + 4HF → SiF4 + 2H2O
	CO2 + H2O → H2CO3

	SiO2 + 2NaOH → Na2SiO3 + H2O
	H2CO3 + Ca(OH)2 → CaCO3↓ + 2H2O

	
	H2CO3 + 2AgNO3 → Ag2CO3↓ + 2HNO3

	
	H2CO3 + CdSO4 → CdCO3↓ + 2H2SO4

	
	H2CO3 + Pb(CH3COO)2 → PbCO3↓ + 2CH3COOH


Разбалловка

1) Определение неметаллов, составляющих смесь – 2 балла.

2) Расчёт процентного состава – 1,5 балла.

3) Расчёт объёма СО2 – 2 балла.

4) За каждое уравнение реакции – 0,5 балла (В сумме – 4,5 балла)

Итого: 10 баллов.

Задача № 10-4
1. СaCO3 + 2HCl = CaCl2 + CO2 + H2O  (1 балл)
[image: image25.png]



Состоит из сосуда (1), шаровой воронки (2) и тубус (3). Через тубус засыпают мрамор, а в шаровую воронку  - соляную кислоту. Оксид углерода (IV)  выходит через тубус.

(2 балла)

2. Массу безводного хлорида кальция вычисляем по уравнению реакции – п.1.

Находи массу примесей:

[image: image27.png]


  (1 балл)

тогда масса чистого карбоната кальция

[image: image29.png]


 (1 балл)
М(СaCO3)=100,09 г/моль и М(CaCl2)=110,98 г/моль.

По уравнению реакции получаем:
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Ответ: можно извлечь 107 (г) безводного CaCl2  (1 балл)
3. Безводный хлорид кальция используется в лаборатории для осушки газов (за исключением аммиака) и органических жидкостей, а также в охлаждающих смесях. (2 балла)
4. CO2 в промышленности получают: 

сжиганием угля – С + О2 = CO2; (1 балл)
при обжиге известняка –  СaCO3=СаО + CO2 (1 балл)

 Всего 10 баллов

Задача № 10-5

M(MgSO4) = 120 г/моль

M(MgSO4·7H2О) = 246 г/моль

M(Na2SO4) = 142 г/моль
M(Na2SO4·10H2O) = 322 г/моль
Пропорция:        142 г Na2SO4 содержит 180 г H2О

20 г Na2SO4 содержит X г H2O
X = (180·20)/142 = 25,35 (г)

mр-ра после поглощения паров воды:

400 г – 25,35 г = 374,65 г.

Раствор пересыщенный, избыток MgSO4 осадится в виде MgSO4·7H2О.

Пусть Х г – масса MgSO4 в осадке,

Y г – масса кристаллогидрата в осадке.

Пропорция:   120 г MgSO4 содержится в 246 г MgSO4·7H2О

Х г MgSO4 содержится в Y г MgSO4·7H2О

Х = (120/246)·Y = 0,49·Y.

m(MgSO4) в исходном растворе:

В 135,5 г насыщенного раствора – 35,5 г MgSO4
В 400 г насыщенного раствора – m г MgSO4
m = (35,5·400)/135,5 = 104,8 г.

В новом растворе:

В 135,5 г насыщенного раствора – 35,5 г MgSO4
В (374,65 –Y) г насыщенного раствора – (104,8–Х) г MgSO4
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	, так как Х = 0,49·Y,




Y = 29,14 (г) MgSO4·7H2О осадится.

          Разбалловка:

	За расчет m(H2O)
	1 балл

	За расчет m(MgSO4) в исходном растворе
	2 балла

	За составление уравнения для расчета mосадка кристаллогидрата   
	5 баллов

	За правильный ответ
	2 балла

	
	∑ 10 баллов


Задания для 11 класса

Каждое из заданий оценивается в 10 баллов.

Задача № 11-1

Решение заключается в том, чтобы по коэффициентам в правой части уравнения восстановить левую часть:

n(K2C2O4) = 9,96 : 166 = 0,06 моль

n(MnO2) = 13,92 : 87 = 0,16 моль

n(KOH) = 2,24 : 56 = 0,04 моль

n(орг. в-во) = 0,06 моль

Исходя из состава продуктов и их мольных соотношений, можем записать уравнение:

3(CxHyOz) + βKMnO4 → 3K2C2O4+8MnO2+2KOH+αH2O
Продолжая уравнивать, получаем

(I) 3C2HyOz + 8KMnO4 → 3K2C2O4+8MnO2+2KOH+αH2O
Уравнивая количество атомов H и O имеем:

3y = 2 + 2α (для H)

3z + 32 = 12 + 16 + 2 + α (для O)

y = 2z + 2

α = 3z + 2

Тогда уравнение имеет вид:

(II) 3C2H2z+2Oz + 8KMnO4 = 3K2C2O4 + 8MnO2 + 2KOH + (3z+2)H2O.

· При z=0 вещество HC≡CH; удовлетворяет химическому содержанию задачи.

Ацетилен окисляется водным раствором перманганата калия до оксалата калия. Окисление ближайшего гомолога в кислой среде идет с разрывом связи:

(III)    5 CH3–C≡CH+8KMnO4+12H2SO4 → 5CH3COOH+5CO2+4K2SO4+8MnSO4+12H2O

· При z=1 формула C2H4O.

Это может быть:

Уксусный альдегид 
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, не подходит, так как окисляется до ацетата калия.

Или оксеран 
[image: image34.wmf]CH
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, который при окислении даёт оксалат калия.

· При z=2 всем условиям отвечает этиленгликоль HO–CH2–CH2–OH.

Разбалловка:

	1. Нахождение количества веществ исходного вещества и продуктов
	1 балл

	2. Уравнение (II)
	3 балла

	3. За формулу ацетилена 

(Если к формуле ацетилена участник пришел другим обоснованным путём)
	2 балла 

5баллов

	4. За уравнение (III)
	2 балла

	5. За формулу оксерана
	1 балл

	6. За формулу этиленгликоля
	1 балл

	
	∑ 10 баллов


Задача № 11-2

I. Учитывая равное количество атомов углерода можно записать формулы веществ:
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M ам.к-ты=МR + 74;         Mамина= МR + 44

II. n(HCl) = 0,2 моль,  тогда 

n(к-та+амин) = 0,2 моль

n (ам.к-та) = 0,15 моль

n (амин) = 0,05 моль

III. Найдем массу смеси:

0,15·(МR +74) + 0,05·(МR +44)=16,3

MR = 15   →    R = -CH3
IV. Тогда аминокислота 
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V.   – α-аминопропионовая, а амин (С3Н7)NH2 пропиламин или изопропиламин

m(ам. к-та)=13,35 г

m(амин)=2,95 г

Разбалловка:

	1. Нахождение количества вещества HCl
	1 балл

	2. Нахождение количеств веществ 

аминокислоты  и амина
	2·1балл=2балла

	3. Нахождение формулы аминокислоты
	3 балла

	4. За формулу  амина (с указанием изомеров)
	2·1,5=3балла

	5. Нахождение массы кислоты и амина
	2·0,5=1балл

	
	∑10 баллов


Задача № 11-3


[image: image37.wmf]1.

HC

O

O

H

CO

+

H

2

O

(À)

2.

CO

+

2H

2

CH

3

OH

(Á)

3.

CH

3

OH

+

HCl

CH

3

Cl

H

2

O

+

(Â)

4.

2CH

3

Cl

2Na

CH

3

CH

3

2NaCl

+

+

(Ã)

5.

CH

3

CH

3

Br

2

HBr

CH

3

CH

2

Br

+

+

(Ä)

6.

CH

3

CH

2

Br

NaOH

NaBr

CH

3

CH

2

OH

+

(Å)

7.

CH

3

CH

2

OH

H

2

C

O

H

CH

3

+

(

Æ

)

Cu, t°

t°

H

2

O

8.

C

O

H

CH

3

PCl

5

CH

3

CHCl

2

POCl

3

+

+

(Ç)

9.

CH

3

CHCl

2

2NaOH

CH

CH

2NaCl

H

2

O

+

+

+

(

È

)

10.

CH

CH

2NaNH

2

NaC

CNa

2NH

3

+

+

(K)

êàò., t°

C

2

H

5

OH

+

t°, H

2

SO

4

(êîíö.)


Разбалловка:

	За каждое уравнение 1 балл
	10·1 балл

	
	∑ 10 баллов

	Если вещество указано верно, но в уравнении ошибки – 0,5 балла (за в-во).


Задача №11-4

1) Напишем уравнения реакций, протекающих на электродах и суммарный процесс

на катоде:   2Н2О + 2ē = 2ОН‾ + Н2↑, 

на аноде:              2I‾ − 2ē = I2,             

суммарно: 2I‾ + 2Н2O → I2 + Н2↑ + 2OН‾,

в молекулярном виде:

2KI + 2Н2O  → I2 + Н2↑ + 2KОН.

2) Используя законы Фарадея вычислим массы Н2 и I2, образовавшихся за 5 ч 21 мин 40 с (или 19300 с) и массу накапливающегося KOH:

m(Н2) = (Mr(H2)∙I∙τ)/(nēF) = (2∙5∙19300∙1)/(2∙96485) = 1 г.

m(I2) = (Mr(I2)∙I∙τ)/(nēF) = (254∙5∙19300∙1)/(2∙96485) = 127 г.

Так как образуется по 0,5 моль Н2 и I2, количество накапливающегося KOH составляет по суммарному уравнению 1 моль, следовательно его масса равна молярной (Mr(KOH) = 56 г/моль).

3) Рассчитаем конечную массу раствора, учитывая её понижение за счёт удаляющегося водорода и массовые доли йода и гидроксида калия – продуктов, остающихся в растворе

m(раствора)  = 1000 − 1 = 999 г.

ω(I2) = (127∙100)/999 = 12,7127 %,

ω(KOH) = (56∙100)/999 = 5,6056 %.

Разбалловка

1) Запись уравнений реакций, протекающих на электроде и суммарного процесса – 4 балла.

2) Расчёт масс продуктов – 4 балла.

3) Расчёт массовых долей продуктов, накапливающихся в растворе – 2 балла.

Итого: 10 баллов.
Задача №11-5

Проба 1 – смесь содержит по 1 молю каждого газа, т.е. по V (л/моль) (V – молярный объем). Тогда общий объем смеси составляет 2V, а концентрация каждого компонента [image: image39.png]


 моль/л. 

[image: image40.png]



(1,5 балла)
Проба 2 – смешали 3 мольных объема водорода с одним мольным объемом паров хлора. Общий объем – 4V, а концентрации газов в смеси равны [image: image42.png]


 моль/л (Н2) и [image: image44.png]


 моль/л (Cl2).

[image: image45.png]



(1,5 балла)
Проба 3 – концентрации «меняются местами».

[image: image46.png]



(1,5 балла)

Проба 4 – при сжатии концентрации компонентов выросли в 4 раза и составили по [image: image48.png]


 моль/л. 

[image: image49.png]



(1,5 балла)

Введем константу К'=[image: image51.png]


, тогда отношение скоростей: 

[image: image52.png]1.06:0.61:8.08





(2 балла)
Из ответа следует, что добавление Н2 ускоряет реакцию, а Cl2 – замедляет. 

Размерность константы скорости (разделить размерность скорости на произведение размерностей концентраций, возведенных в указанные степени):

(2 балла)
Всего 10 балло
-
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