Школьный этап всероссийской олимпиады школьников в Холмогорском муниципальном районе
2020-2021 учебный год

Химия
10 класс


Время выполнения − 90 минут                                             Максимальное количество баллов - 30
Ответы и критерии оценивания
Задание 1. (7 баллов)
Осуществите превращения, написав соответствующие уравнения реакций:

        Na2CO3
             ↑

Na →Na2O2→ Na2O →NaOH → Na2CO3→ NaHCO3 →  Na2CO3 

Ответ
1. 2Na + O2 = Na2O2
2. Na2O2 + 2Na = 2Na2O 

3. Na2O + H2O = 2NaOH
4. 2NaOH  +CO2 = Na2CO3 + H2O

5. Na2CO3 + H2O + CO2 = 2NaHCO3 
6. 2Na2O2 + 2CO2 = 2Na2CO3 + O2 
7. 2NaHCO3 = Na2CO3 + H2O + CO2↑

 Итого: 7 баллов.

Задание 2. (5 баллов)

Уравнение реакции рассмотреть как окислительно-восстановительное: определить меняющиеся степени окисления элементов, составить электронный баланс, определить окислитель и восстановитель, расставить коэффициенты. Определите сумму коэффициентов в уравнении реакции.          
CH3 – C(CH3) = C(CH3) – CH2 – CH3 + KMnO4 + H2SO4  → 

CH3 – CO – CH3 + CH3 – CO – CH2 – CH3 + MnSO4 + K2SO4 + H2O
Ответ:
	№
	Этапы выполнения задания
	Баллы

	1.
	Проставить степени окисления элементов, меняющих степень окисления

           0                         0                                                            +7

CH3 – C(CH3) = C(CH3) – CH2 – CH3 + KMnO4 + H2SO4  →

            +2                                          +2                                            +2      

CH3 – CO – CH3 + CH3 – CO – CH2 – CH3 + MnSO4 + K2SO4 + H2O


	1 балл

	2. 
	Составить уравнение электронного баланса, указать окислитель и восстановитель

2С0 – 4е = 2С+2     │5 восстановитель
Mn+7 + 5e = Mn+2   │4 окислитель
	2 балла

	3. 
	Расставить коэффициенты
5CH3 – C(CH3) = C(CH3) – CH2 – CH3 + 4KMnO4 + 4H2SO4  → 

5CH3 – CO – CH3 + 5CH3 – CO – CH2 – CH3 + 4MnSO4 + 2K2SO4 + 6H2O


	1 балл

	4.
	Определить сумму коэффициентов - 35
	1 балл

	
	Итого:
	5 баллов


Задание 3. (8 баллов)
При нагревании образца нитрата меди (2) часть вещества разложилась. При этом образовался твердый остаток массой 85,6 г. К остатку добавили 200 г 24%-го раствора гидроксида натрия. При этом образовался раствор с массой 218 г и массовой долей гидроксида натрия 14,68%. Определите объем смеси газов (н.у.), выделившихся в результате частичного разложения нитрата меди (2).

В ответе запишите уравнения реакций, которые указаны в условии задачи, и приведите все необходимые вычисления.
Ответ:
	№
	Этапы выполнения задания
	Баллы

	1.
	Уравнения реакций:

1) 2Cu(NO3)2 = 2CuO + 4NO2↑ + O2↑

2) Cu(NO3)2 + 2NaOH = Cu(OH)2↓ + 2NaNO3
3) CuO + NaOH → не реагирует
	0,5 балла

0,5 балла

0,5 балла

	2.
	Найти массу и количество вещества NaOH, прореагировавшего с Cu(NO3)2

m(NaOH)исх.= 0,24*200 = 48 г

m(NaOH)ост. = 0,1468*218 = 32 г

m(NaOH)прореаг. = 48 – 32 = 16 г

М(NaOH) = 40 г/моль

n(NaOH) = 0,4 моль
	2 балла

	3.
	По 2 уравнению
n(Cu(NO3)2) = 0,2 моль
М(Cu(NO3)2) = 188г/моль

m(Cu(NO3)2) = 37,6 г
	1 балл

	4.
	Найти массу и количество вещества CuO, образовавшегося в 1 реакции
m(CuO) = 85,6 – 37,6 = 48 г

М(CuO) = 80 г/моль

n(CuO) = 0,6 моль
	1 балл

	5.
	По 1 уравнению найти количество вещества и объем NO2
n(NO2) = 1,2 моль
V(NO2) = 26,88 л
	1 балл

	6.
	По 1 уравнению найти количество вещества и объем O2

n(O2) = 0,3 моль
V(O2) = 6,72 л
	1 балл

	7.
	Найти объем газов

V(газов) = 26,88 + 6,72 = 33,6 л
	0,5 балла

	
	Итого
	8 баллов


Задание 4. Мыслительный эксперимент (10 баллов)
В четырех пронумерованных пробирках находятся растворы хлорида бария, карбоната натрия, сульфата калия, хлороводородная кислота. Предложите алгоритм определения веществ, не пользуясь никакими другими реактивами. Напишите уравнения реакций.

Ответ:

	
	BaCl2
	Na2CO3
	K2SO4
	HCl

	BaCl2
	x
	Белый осадок
	Белый осадок, нерастворимый в кислотах
	х

	Na2CO3
	Белый осадок
	x
	х
	Выделение газа

	K2SO4
	Белый осадок, нерастворимый в кислотах
	х
	x
	х

	HCl
	х
	Выделение газа
	х
	x


1) Таблица или другая схема (алгоритм) определения веществ (3 балла)

2) Уравнения реакций:
BaCl2 + Na2CO3 → BaCO3↓+ 2NaCl (1 балл)

Ba2+ + CO32- → BaCO3↓ (1 балл)

            BaCl2 + K2SO4 → BaSO4↓+ 2KCl (1 балл)

            Ba2+ + SO42- → BaSO4↓ (1 балл)

            Na2CO3 + 2HCl → H2O + CO2↑ + 2NaCl (1 балл)

           CO32- + 2H+ → H2O + CO2↑ (1 балл)

Итого: 10 баллов.

Максимальное количество баллов – 30 баллов
