ВСЕРОССИЙСКАЯ ОЛИМПИАДА ШКОЛЬНИКОВ
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Решения и критерии оценивания
 
В итоговую оценку из 6 задач засчитываются 5 решений, за которые участник набрал наибольшие баллы, то есть одна из задач с наименьшим баллом не учитывается. 

1. Технология металлов
1. Белый мягкий драгоценный металл, проводит тепло и электрический ток лучше других металлов. (Серебро)
2. Тяжелый металл, необходимый нам на рыбалке.  (Свинец) 
3.Тугоплавкий металл, применяется для изготовления нитей накаливания электроламп.  (Вольфрам)
4.Металл красного цвета, применяется для изготовления латуни, бронзы, мельхиора.  (Медь) 
5. Металл,  который используют преимущественно в виде сплавов: чугуна и стали. (Железо)
По 2 балла за каждое уравнение. 
В каждом случае возможно несколько вариантов решения, поэтому принимаются любые разумные ответы, соответствующие условию.  
Всего за задачу – 10 баллов. 

2. Колба с газами
Пустую колбу закрыли пробкой с газоотводной трубкой, конец которой опустили в стакан с водой (см. рисунок 1). Когда колбу плотно обхватили рукой, то из отверстия трубки начали выделяться пузырьки газа (см. рисунок 2).  
[image: ]
1) Почему выделяются пузырьки газа, когда колбу обхватывают рукой? Какой газ выделяется? 
2) Выделение газа из газоотводной трубки в данном случае является физическим или химическим явлением? Ответ поясните. 
3) Ученик собрал прибор, описанный в условии задачи (колба с пробкой и газоотводной трубкой). Однако, как он ни старался обхватить колбу рукой, пузырьки газа из газоотводной трубки не выделялись. Предложите возможное объяснение такого результата. 
4) Возможно ли эксперимент провести так, чтобы вода из стакана начала засасываться по трубке в колбу? Если да, то опишите, как это можно сделать. Не разрешается разбирать прибор и заполнять его специально каким-либо газом. 
В каждом случае возможно несколько вариантов решения, поэтому принимаются любые разумные ответы, соответствующие условию.  


Ответы: 
1) От тепла руки нагреваются стенки колбы и газ внутри колбы. При нагревании (если давление практически не изменяется) газы расширяются, их объём увеличивается. (2 балла)
Выделяются пузырьки воздуха, т.е. того газа, которым была заполнена колба (и газоотводная трубка) до опыта. (1 балл)
2) Это физический процесс, т.к. газы, входящие в состав воздуха, не претерпевают никаких химических превращений. Увеличивается только объём воздуха. (1 балл)
3) Возможно, ученик собрал негерметичный прибор. Воздух мог проходить через неплотное соединение колбы с пробкой или пробки с газоотводной трубкой. Другое возможное объяснение связано с тем, что колба была предварительно нагрета. Тепла руки было недостаточно. (2 балла за любое разумное и обоснованное объяснение)
4) Да, возможно. Для этого колбу нужно охладить, например, льдом или холодной водой. Также колбу можно предварительно нагреть, а затем опустить конец газоотводной трубки в стакан с водой. (4 балла за любой разумный вариант)
Всего за задачу – 10 баллов. 

3. Разделение смеси
Как разделить смесь железа, парафина, поваренной соли, речного песка и древесных опилок? Опишите свои действия по выделению каждого компонента.

Ответы:
Железо необходимо собрать магнитом. (2 балла)
Оставшуюся смесь – в воду. Песок осядет, соль растворится в воде, парафин и опилки будут плавать на поверхности. (2 балла)
Солевой грязный раствор профильтровать – на фильтре останется песок. (2 балла)
Солевой раствор выпарить – выделятся кристаллы соли на поверхности чашки. (2 балла)
Смесь парафина и древесных опилок опустить в масло: парафин пойдет на дно, а древесные опилки всплывут (2 балла).
В каждом случае возможно несколько вариантов решения, поэтому принимаются любые разумные ответы, соответствующие условию.  
Всего за задачу – 10 баллов. 

4. Распространённое вещество
Это сложное вещество широко распространено в природе. Встречается по всему земному шарую. Не имеет запаха. При атмосферном давлении вещество может находится только в газообразном и твёрдом состояниях. Многие учёные считают, что это вещество оказывает влияние на повышение температуры нашей планеты. Применяются в различных производствах, в том числе и пищевой промышленности. Используется при тушении пожаров. Однако в химической лаборатории им нельзя тушить горящие металлы, например, магний. Напитки, приготовленные с этим веществом, очень любят дети. Но постоянное потребление таких напитков может вызывать раздражение стенок желудка.
1) Определить вещество на основе его описания.
2) Какие названия этого вещества вам известны?
3) Приведите известные вам примеры применения и назовите источники образования этого вещества.

Ответы:
1. Названо вещество – углекислый газ (оксид углерода(IV)) (4 балла).
2. Сухой лёд, углекислота, угольный ангидрид (по 1 баллу за каждый ответ).
3. Углекислый газ применяется в производстве газированных напитков, сахарном производстве, при тушении пожаров, как хладагент и пр. Образуется при дыхании животных организмов, брожении, гниении органических остатков, в производстве негашёной извести, сжигании органических веществ (торфа, древесины, природного газа, керосина, бензина и т. д.). (По 1 баллу за пример, но не более 3-х баллов). 
Всего за задачу – 10 баллов. 

5. Вдох-выдох 
В процессе дыхания человек потребляет кислород и выдыхает углекислый газ. Содержание этих газов во вдыхаемом и выдыхаемом воздухе приведено в таблице. 
 
	Воздух 
	O2 (% по объёму) 
	CO2 (% по объёму) 

	Вдыхаемый 
	21 % 
	0,03 % 

	Выдыхаемый 
	16,5 % 
	4,5 % 


 
Объём вдоха-выдоха – 0,5 л, частота нормального дыхания – 15 вдохов в мин. 
1) Сколько литров кислорода потребляет человек за час и сколько выделяет углекислого газа? 
2) В классе объёмом 100 м3 находятся 20 человек. Окна и двери закрыты. Каким будет объёмное содержание CO2 в воздухе после урока длительностью 45 минут? (Совершенно безопасное содержание – до 0,1 %). 
 

	За час человек делает 900 вдохов и через лёгкие проходит 450 л воздуха. 
	1 балл

	Потребляется не весь вдыхаемый кислород, а только  
21 % – 16,5 % = 4,5 % от объёма воздуха, т. е. примерно 20 л. Углекислого газа выделяется столько же,  
 
	2 балла 

	сколько израсходовано кислорода, 20 л.  	 	 	 
 
	2 балла 

	За 45 минут (3/4 часа) 1 человек выделяет 15 л CO2. 	 
 
	1 балл 

	20 человек выделяют 300 л CO2. 	 	 	 	 	 
 
	1 балл 

	Изначально в воздухе содержалось 0,03% от 100 м3, 30 л CO2, после урока стало 330 л. Содержание CO2: 
 
	1 балл 

	330 л / (100 000 л) · 100% = 0.33 %  	 	 	 	 
 
	2 балла 


Это содержание превышает безопасный порог, поэтому класс необходимо проветривать. 
Примечание. Расчёт во втором вопросе использует ответ на первый вопрос. Если в первом вопросе получено неправильное число, но потом с ним выполнены верные действия во втором пункте, за этот пункт ставится максимальный балл, несмотря на неверный ответ. 
Всего – 10 баллов. 


6. Соединения урана 
Где больше урана – в 1,2 г хлорида урана(IV) или 1,0 г оксида урана(VI)?  
1) Запишите формулы этих соединений.  
2) Ответ обоснуйте и подтвердите расчётом. 
3) Запишите уравнения реакций получения этих веществ из урана. 
 
1) UCl4, UO3. 
2) UCl4  w(U) = 62,6 %, значит в 1,2 г этого вещества содержится 0,75 г урана 
UO3   w(U) = 83,2 %, значит в 1,0 г этого вещества содержится 0,83 г урана. 
Больше урана содержится в 1,0 г оксида урана(VI). 
3) U+ 2Cl2 = UCl4; 2U + 3O2 = 2UO3 
 
Система оценивания:  
1) По 1 баллу за формулу 	 	 	 	 	 	 	 	2 балла 
2) По 2 балла за каждый расчёт и по 1 баллу за верный ответ с обоснованием
6 баллов 
3) По 1 баллу за уравнение реакции 	 	 	 	 	 	2 балла 
Всего – 10 баллов. 
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