Менделеевский турнир 2018-2019. Очный тур
8 класс (25 баллов)
1) Атомы, содержащие разное количество нейтронов и одинаковое количество протонов в ядре, называются изотопами. 
а) 6 протонов в ядре — углерод, изотоп атомной массой 13 (13С) 
б) 8 протонов в ядре — кислород, изотоп с атомной массой 17 (17O) 

 Максимальная оценка — 3 баллов (по 0,5 балла за пункты а, б – названия химических элементов и по 0,5 балла за указание их атомной массы; 1 балл за ответ на вопрос про изотопы («Как называются ... ?»).

2) Оксид углерода (IV) — это CO2, оксид фосфора (III) — это P2O3 (1 балл)
 Молекулярная масса CO2 = 12+16×2=44 г/моль, 
молекулярная масса P2O3 = 31×2+16×2=110 г/моль (1 балл)
ν(CO2) в 1 грамме = 1/44 моль, ν(P2O3) в 1 грамме = 1/110 моль (1 балл)
число молекул (CO2) в1 грамме = NA/44
 число молекул (P2O3) в1 грамме = NA/110 (1 балл)
число атомов (C и O) в 1 грамме CO2 = 3×NA/44 
число атомов (P и O) в 1 грамме P2O3 = 5×NA/110 (1 балл)
NA – это число Авогадро, NA = 6,02·1023, но подставлять это значение в выражения в решении не нужно, т.к. при вычислении соотношения числа атомов, содержащихся в CO2 и P2O3, оно сократится: соотношение числа атомов CO2 : P2O3 = (3×NA /44) : (5×NA /110) = 3/44 : 5/110 = 1,5 : 1. Ответ: больше атомов содержится в 1 моль СО2 в 1,5 раза. (1 балл)

Максимальная оценка – 6 баллов.

3) Пусть масса цинка в сплаве равна х г, тогда w1(Zn) = 0,1х (1 балла)
w2(Zn) = (х+2)/10+2 = 1,25*0,1х (1 балл), 
отсюда х = 4 г (1 балл)
тогда масса меди: 10 - 4 = 6 г (1 балл)
Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2  (1 балл)
С медью соляная кислота не реагирует (1 балл)

Максимальная оценка – 6 баллов.

4) Литий 13,1 см3 / моль Кадмий 12,9 см3 / моль 
Каждый ответ по 3 балла при наличии размерности.  Всего 6 баллов. 

5) По 1 баллу за каждое верное уравнение, в том числе за объяснение невозможности протекания реакции в. 

Максимальная оценка 4 балла.


9 класс (34 балла)
1) 1) Mg + 2 HCl = MgCl2 + H2 
Получено 0,072 л моль водорода =˃ было 0,072 моль магния, т.е. 1,73 г. Объем кубика 1 см3 Плотность = 1,73 г/см3 . 5 баллов 
Если ребро кубика 2 см3 , то объем его 8 см3 , а значит при прочих равных условиях (это по-прежнему магний) получится 1,62  8 = 12,96 л 3 балла.

Максимальная оценка 8 баллов.

2) а) Пусть H2SO4 = х моль, H2O = y моль Тогда 2х + 2y = 1,5(4x + y) отсюда y = 8х т.е. H2SO4 + 8H2O уравнение и соотношение 6 баллов.  Если соотношение найдено подбором, то 4 балла.
 б) по массе 98 г серной кислоты + 144 г воды = 242 (масса раствора)
 массовая доля серной кислоты = 40,5% 4 балла 
Максимальная оценка 10 баллов

3) Zn + CuSO4 = ZnSO4 + Cu
Fe + CuSO4 = ZnSO4 + Cu
Пусть в смеси x моль Zn и y моль Fe, тогда
для исходной смеси: 56y + 65x = 4,10
для полученной меди: 64(x + y) = 4,48.
Решая систему уравнений, получаем x = 0,02, y = 0,05.
Ответ Zn — 1,3 г и Fe — 2,8 г.

Максимальная оценка — 8 баллов (в том числе за уравнения реакций — 1 балл, за расчёт — 5 баллов, за получение верного ответа — 2 балла).

4) Поскольку водные растворы прозрачны, это означает, что в них не должно образовываться никакого осадка. Но во втором растворе обнаружены одновременно ионы Cu2+ и OH– , а они образуют Cu(OH)2, который выпадает в осадок. Аналогично, в третьем растворе Ba2+ и SO4 2- образуют нерастворимый BaSO4. В пятом растворе сосуществуют Al3+ и CO3 2-; в таблице растворимости указано, что карбонат алюминия, который мог бы получиться при соединении этих ионов, не существует. Это связано с тем, что как ионы алюминия, так и карбонат-ионы в водных растворах могут гидролизоваться, причем области их устойчивого существования не совпадают, поэтому существовать одновременно они не могут. В пятом растворе должен выпасть осадок гидроксида алюминия. Таким образом, в растворах №2, 3 и 5 выпадают осадки, и эти растворы не могут быть прозрачными, т.к. они проанализированы ошибочно. Некоторые участники писали, что ион меди имеет синюю окраску, и значит раствор не может быть прозрачным. Это неверно. В этом случае раствор не может оставаться бесцветным, но вполне может быть прозрачным, вспомните хотя бы о существовании цветного стекла. Кроме того, участники часто писали, что в растворах нарушена электронейтральность, так как не совпадает количество катионов и анионов. Это тоже неверно. Был проведен только качественный анализ, поэтому мы не знаем количеств ионов в растворах. Электронейтральность обеспечивается одинаковыми суммарными концентрациями положительно и отрицательно заряженных ионов, но не равным числом их видов.

 Критерии оценки. Гидроксид меди Cu(OH)2 выпадает в осадок 2 балла 
Сульфат бария BaSO4 выпадает в осадок 2 балла 
Алюминий +3 и карбонат-ион образуют осадок гидроксида алюминия 4 балла (если указано только, что карбонат алюминия не существует, или что он сам и выпадает в осадок - до 2 баллов) Верный набор неправильно проанализированных растворов + 2 балла 
Максимальная оценка – 8 баллов.





























10 класс (43 балла)

1) 1) реакция в избытке щелочи 6NaOH + P2O5 = 2Na3PO4 + 3H2O
Однако в условии не указано, в каком соотношении вещества взаимодействуют. Поэтому
нужно учитывать и образование кислых солей:
2NaOH + H2O + P2O5 = 2NaH2PO4
4NaOH + P2O5 = 2Na2HPO4 + H2O
2) CuO — реакции нет
3) 2NaOH + ZnO + H2O = Na2[Zn(OH)4] (за счет амфотерности оксида цинка)
4) 2NaOH + CuSO4 = Na2SO4 + Cu(OH)2↓
5) 2NaOH + 2Al + 6H2O = 2Na[Al(OH)4] + 3H2↑
6) MgCO3 — реакции нет
7) диспропорционирование в холодном растворе: 2NaOH + Cl2 = NaClO + NaCl +H2O
При нагревании: 6NaOH + 3Cl2 = NaClO3 + 5NaCl +3H2O
8) H2S + 2NaOH = Na2S+ 2H2O и H2S + NaOH = NaHS+ H2O
Максимальная оценка 10 баллов
( по 1 баллу за каждую верную реакцию).

2) Реакция бария с соляной кислотой
Ba + 2HCl = BaCl2 + H2  (1 балл)
Бария имеется 0,2 моль, HCl 0,2 моль  (по 1 баллу за каждое кол-во вещества)
Так как для реакции 0,2 моль кислоты требуется на 0,1 моль бария, то барий присутствует
в избытке (1 балл). Избыток бария будет реагировать с водой:
Ba + 2 H2O = Ba(OH)2 + H2   (1 балл)
После окончания реакции в растворе будет хлорид бария и гидроксид бария (1 балл)
BaCl2 количество 0,1 моль, масса = 20,8 г  (2 балла)
Ba(OH)2 количество 0,1 моль, масса = 17,1 г  (2 балла)
Масса раствора:
200 + 27,4 – масса водорода = 227,4 – 2 × 0,2 = 227 г   (1 балл)
Массовые доли: BaCl2 = 20,8/227 × 100% = 9,16% и Ba(OH)2 17,1/227 × 100% = 7,53% (1 балл)
Максимальная оценка 12 баллов.

3) А = ацетилен Б = ацетальдегид В = этанол Г = бензол Д = метилбензол Е = бензойная кислота.
По 1 баллу за каждое правильное уравнение в цепочках (всего 5 баллов)
По 1 баллу за каждое правильное название веществ (всего 6 баллов)
1 балл за уравнение между В и Е. 
Максимальная оценка 12 баллов.

4) Расчет приводит к С6H10 5 баллов. Циклогексен 4 балла. 
Максимальная оценка 9 баллов.





11  класс

4) Молярная масса:
2,69 г кислоты требуют 0,02 л × 1 моль/л = 0,02 моль щелочи, поскольку кислота одноосновная, она реагирует с щелочью в соотношении 1 : 1, т.е. молярная масса кислоты 2,69 : 0,02 = 134,5 г/моль (1 балл)
Брутто-формула:
по условию в структуре содержится -COOH группа и атом хлора, остается 54 г/моль, которые соответствуют 4 атомам углерода и остается 6 а.е.м. для атомов водорода: C5H7ClO2 или C4H6ClCOOH (1 балл)
Структурные формулы - производные циклопропана и циклобутана:



 





 















Реакция горения 
2C4H6ClCOOH + 11O2 = 10CO2 + 2HCl + 6H2O (1 балл)

[bookmark: _GoBack]Для проверки можно использовать данные по нейтрализации продуктов горения: гидроксид натрия (0,22л × 1 моль/л = 0,22 моль) нейтрализует HCl (0,02 моль) в соотношении 1 : 1 и CO2 (в растворе H2CO3, 0,1 моль) в соотношении 2 : 1, т.е. 0,02 моль на HCl и 0,2 моль на H2CO3, вместе 0,22 моль, т.е. 220 мл раствора. (1 балл)

Максимальная оценка 16 баллов.


