Всероссийская олимпиада школьников 2021-2022 учебный год

Школьный этап. Химия, 9 класс, задания 
Время выполнения 120 мин. Максимальное кол-во баллов – 100

Задача 1. Синтез наночастиц никеля
Юный химик Александр, прочитав статью о противомикробных свойствах наночастиц никеля, задумал получить их в своей лаборатории. Он изучил, что такие наночастицы формируются в процессе восстановления раствора соли никеля (II) борогидридом натрия (NaBH4). Сокращенное ионное уравнение этого процесса (без коэффициентов) может быть представлено в следующем виде:

Ni2+ + BH4- + H2O → Ni0 + BO2- + H+.

Александр отправился в магазин химических реактивов и обнаружил, что в ассортименте имеются несколько солей никеля в виде кристаллогидратов (хч): семиводный сульфат никеля (II) (380 руб./кг), шестиводный хлорид никеля (II) (421 руб./кг) и шестиводный нитрат никеля (II) (1310 руб./кг). 

Задания:

1. Запишите формулы указанных кристаллогидратов.
2. Запишите химические реакции получения наночастиц никеля с каждой из представленных в ассортименте магазина солей в молекулярном и ионном (полном и сокращенном) виде.

3. Сделайте вывод, в каком из реактивов стоимость одного грамма атомов никеля будет минимальной? (Ответ подтвердите расчетами; считайте, что атомы хлора, азота, серы и кислорода не имеют никакой ценности);
4. Что означает приставка «нано»? Дайте определение термину «наночастицы». Может ли Александр, имея в лаборатории обычный оптический микроскоп с увеличением в 500 раз, исследовать полученные наночастицы?
25 баллов

Задача 2. Многофункциональное соединение
Соль некоторого металла М имеет необычайно много сфер применения. Кроме использования данного вещества в качестве необходимых растениям фосфорсодержащих удобрений, его применяют в керамической и стекольной индустрии; с целью изготовления абразивов для шлифовки металлических поверхностей. В химической промышленности это соединение используется для получения ортофосфорной кислоты; в пищевой промышленности – как разрыхлитель и регулятор кислотности. Известно, что в своем составе соль содержит 3 элемента; массовая доля фосфора в ней составляет 20%, мольная доля кислорода – 61,538%, а соотношение атомов фосфора и кислорода равно 1:4.
Задания:

1. Определите элемент М.

2. Дайте название неизвестной соли.

3. Изобразите структурную формулу соли.

4. Напишите уравнение реакции получения ортофосфорной кислоты из данной соли.
15 баллов
Задача 3. Диссоциация кислот
В двух десятилитровых сосудах растворили по 1 молю азотной и серной кислот. Измерение электропроводности показало, что в 1-м сосуде 92 % молекул HNO3 распались на ионы. Степень диссоциации серной кислоты по 1-й ступени составила 90 %, а по второй ступени - 58 %. 

Задания:

1. Запишите уравнения, отражающие процесс диссоциации приведенных кислот.

2. Используя понятие «степень диссоциации» (α) определите, в растворе какой из кислот образуется большее количество ионов Н+. Ответ подтвердите расчетами. 

3. Предложите, как с помощью одного реактива распознать кислоты, запишите уравнение реакции.

15 баллов
Задача 4. Жизненно важный элемент
В атоме некоторого элемента Х, располагающегося в третьем периоде ПС, число электронов на внешнем уровне в пять раз меньше числа внутренних электронов. Этот и еще пять элементов одной подгруппы объединены в семейство. 

Известно, что Х находится во всех тканях организма и необходим для нормального функционирования клеток. Он участвует в большинстве реакций обмена веществ, в регуляции передачи нервных импульсов и в сокращении мышц. Суточная норма элемента Х для взрослого человека составляет порядка 350 мг. Недостаток Х приводит к снижению иммунитета и чреват развитием различных заболеваний. Восполнить дефицит данного элемента в организме возможно за счет потребления различных продуктов, его содержащих, например: темный шоколад, орехи, бобовые, листовая зелень, бананы и рыба. Однако организмом усваивается всего около 30 масс. % элемента из них.

Задания:

1. Определите элемент Х. Укажите количество протонов, электронов и нейтронов в атоме Х. 

2. Запишите электронную конфигурацию элемента Х в основном и возбужденном состоянии, укажите возможные степени окисления Х.

3. Приведите названия химических элементов подгруппы, в которую входит элемент Х.
4. На сколько процентов восполняется дефицит элемента Х в организме, если человек употребляет 120 г кураги в сутки, содержащей 109 мг Х на 100 г продукта? При расчете учтите долю усвоения X организмом.
18 баллов
Задача 5. Неизвестные растворы
Представьте, что в шести пронумерованных пробирках вы получили набор водных растворов следующих соединений: сульфат меди (II), хлорид никеля (II), хлорид аммония, карбонат натрия, сульфид натрия, нитрат алюминия. 

При визуальном осмотре отмечается, что раствор в пробирке №1 окрашен в зеленый цвет, а в пробирке №6 – в голубой. При добавлении раствора нитрата серебра к четырем прозрачным растворам в пробирке №5 выпадает черный осадок, а в пробирке №2 видимых изменений не наблюдается, в остальных же случаях выпадает белый осадок.

При добавлении гидроксида натрия в пробирку №3 появляется резкий неприятный запах, а в пробирке с раствором №2 выпадает белый осадок, который исчезает при избытке используемого реактива.

Задания:

5. Руководствуясь указанной окраской растворов и отмеченными изменениями при добавлении дополнительных реагентов, соотнесите № пробирки с формулами соответствующих солей, заполнив следующую таблицу:

	Номер пробирки
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Формула соли
	
	
	
	
	
	


6. Напишите уравнения всех реакций, которые были использованы для распознавания бесцветных растворов (6 реакций);

7. Попробуйте записать уравнения реакций, происходящих при сливании растворов из пробирок 1) №5 и №6; 2) №2и №5.

27 баллов

