Всероссийская олимпиада школьников 2021-2022 учебный год

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

Разработчик Светлана Васильевна Сайкова, профессор СФУ, д.х.н.
Задача 1. 
1. Формулы кристаллогидратов: NiSO4*7H2O, NiCl2*6H2O, Ni(NO3)2*6H2O   (3 балла)
4NiSO4+ NaBH4 + 2H2O → 4Ni0 + NaBO2 + 4H2SO4,
4Ni2+ + 4SO42- + Na+ + BH4- + 2H2O → 4Ni0 + Na+ + BO2- + 8H+ + 4SO42-,

4Ni2+ + BH4- + 2H2O → 4Ni0 + BO2- + 8H+.

4NiCl2+ NaBH4 + 2H2O → 4Ni0 + NaBO2 + 8HCl,
4Ni2+ + 8Сl- + Na+ + BH4- + 2H2O → 4Ni0 + Na+ + BO2- + 8H+ + 8Сl-,

4Ni2+ + BH4- + 2H2O → 4Ni0 + BO2- + 8H+.

4Ni(NO3)2+ NaBH4 + 2H2O → 4Ni0 + NaBO2 + 8HNO3,
4Ni2+ + 8NO3- + Na+ + BH4- + 2H2O → 4Ni0 + Na+ + BO2- + 8H+ + 8NO3-,

4Ni2+ + BH4- + 2H2O → 4Ni0 + BO2- + 8H+.

(6 баллов)  

Найдем ω(Ni)в каждом из кристаллогидратов:

NiSO4*7H2O: ω(Ni) = 59 г/моль*100% / 281г/моль = 21%;

NiCl2*6H2O: ω(Ni) = 59 г/моль*100% / 238г/моль = 24,8%;

Ni(NO3)2*6H2O: ω(Ni) = 59 г/моль*100% / 291г/моль = 20,3%

(6 баллов)

1 г каждой соли стоит 0,38 руб., 0,421 руб. и 1,31 руб. соответственно.

1 г атомов никеля 

в NiSO4*7H2O: 0,38 / 0,21 = 1,81 руб.,

вNiCl2*6H2O: 0,421 / 0,248 = 1,70 руб.,

вNi(NO3)2*6H2O: 1,31 / 0,203 = 6,45 руб.

Вывод: стоимость атомов Ni минимальна в реактиве NiCl2*6H2O 



(6 баллов)

2. Наночастицы – это структуры, имеющие характеристические размеры менее 100 нм (от 1 до 100 нм), состоящие из десятков, сотен или тысяч атомов*. 
*Определение наночастиц может быть другим. Главное, указание диапазона размеров от 1 до 100 нм.

«Нано» - это приставка, которая показывает, что исходная величина должна быть уменьшена в миллиард раз. Например, 1 нанометр — это миллиардная часть метра (1 нм = 10–9 м). 
(3 балла)

Наночастицы нельзя увидеть при помощи обычного оптического микроскопа
(1 балл).
Задача 2.
1. Т.к. n(P):n(O) = 1:4, то общая формула соединения может быть записана МхРуО4у, тогда χ(О) = (4у/(х+у+4у))*100%,

0,61538 = 4у/(х+5у),

0,9231у = 0,61538х,

минимально возможные целочисленные значения у =2, х = 3 => общая формула соли М3Р2О8 или М3(РО4)2.

ω(Р) = (n(P)*M(P)*100%)/Mсоли =>Mсоли = 2*31/0,2 = 310 г/моль,

Mэлемента = 310 – 31*2 – 16*8 = 120 г/моль, что соответствует 3 атомам Ca – элемент М.
(8 баллов)

2. Формула соли: Са3(РО4)2 – ортофосфат кальция (фосфат кальция)


3. (1 балл)

4. Структурная формула:

[image: image1.png]o o
# N
0=P—0—Ca—0—P=0
R, 4
o o

N
Ca










(3 балла)
5. Са3(РО4)2+3H2SO4(конц) →2H3PO4+3CaSO4  (допускаются иные варианты ответа, не искажающие его смысла).

(3 балла)
Задача 3.  
1. HNO3 → H++ NO3-
H2SO4→ H+ + НSO4-
НSO4- ( H+ + SO42-

(3 балла)

2. α = n/N
При растворении в воде 1 моль азотной кислоты на ионы распалось n = 0,92*6,02*1023 = 5,54*1023 => n (H+) = 5,54*1023 моль;

(3 балла)

При растворении в воде 1 моль серной кислоты по первой ступени, при условии, что степень диссоциации равна 90 %, на ионы распалось n1 = 0,9 * 6,02*1023 = 5,418*1023 ;
При растворении в воде 1 моль серной кислоты по второй ступени на ионы распалось n2 = 0,58 * 5,418*1023 = 3,142 * 1023 => nобщ (H+) = n1 (H+) + n2 (H+) = (5,418*1023) + (3,142*1023) = 8,56 * 1023 моль

(5 баллов)
3. Реактивом для распознавания кислот может быть BaCl2:

H2SO4 + BaCl2 = BaSO4↓ + 2HCl (белый осадок BaSO4),
HNO3+ BaCl2 ≠ (изменений в растворе не наблюдается)
(4 балла)

Задача 4.

1. Исходя из условия задачи, элементом третьего периода у которого число электронов на внешнем уровне равно в пять раз меньше числа внутренних электронов является Mg. 

(2 балла)

В атоме магния 12 протонов, 12 электронов и 12 нейтронов.

(3 балла)
2. Электронная конфигурация в основном состоянии - 1s2 2s2 2p6 3s2; в возбужденном - 1s2 2s2 2p6 3s13p1.
Степени окисления 0 и +2.

(5 баллов)

3. Названия элементов подгруппы: бериллий, магний, кальций, стронций, барий, радий.


(2 балла)

4. В 120 г кураги содержится 130,8 мг Mg ((109 мг * 120 г)/100 г),
В условии задачи сказано, что только 30 масс. % усваивается из продуктов питания => 130,8 мг * 0,3 = 39,24 мг,

350 мг – 100%

39,24 мг – х%

х = 11,21% 
(6 баллов)
Задача 5. 
1. 
	Номер пробирки
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Формула соли
	NiCl2
	Al(NO3)3
	NH4Cl
	Na2CO3
	Na2S
	CuSO4


(9 баллов)
2. 
AgNO3 + NH4Cl = AgCl( + NH4NO3 (белый осадок),
2AgNO3 + Na2CO3 = Ag2CO3( + 2NaNO3 (белый осадок),
2AgNO3 + Na2S = Ag2S(+ 2NaNO3 (черный осадок),
NaOH + NH4Cl = NH3( + NaCl + H2O,
3NaOH + Al(NO3)3 = Al(OH)3( + 3NaNO3 (белый осадок),
NaOH + Al(OH)3 = Na[Al(OH)4] (растворение осадка).
(12 баллов)

3. 
1) Na2S + CuSO4 = CuS( + Na2SO4,
2) 2Al(NO3)3 + 3Na2S +  6H2O = 2Al(OH)3(+6NaNO3+3H2S(.

(6 баллов)
