Завдання

ІІ етапу Всеукраїнської олімпіади з хімії
9 клас

Задача 1.                                        (8 балів)
Дві речовини X і Y мають однакові масові частки гідрогену (5,88%) і молярні маси. Речовина Х за звичайних умов рідина, із неї в лабораторії можна одержати кисень і вона продається в аптеках у вигляді 3 %-ного розчину. Речовина Y за звичайних умов – газ з неприємним запахом.

А) Визначити роечовини X і Y;

Б) Як називається 30%-ний розчин речовини X?

В) Напишіть рівняння реакції речовин X і Y між собою;

Г) Напишіть рівняння реакції речовин X і Y з водним розчином плюмбум (ІІ) нітрату (кожного окремо);

Д) Напишіть рівняння реакції речовин X і Y з всіма речовинами одержаними в реакціях з плюмбум (ІІ) нітрату (кожного окремо);
Розв’язок.

А) За масовою часткою гідрогену знаходимо масу фрагментів речовин Х і У, які припадають на один атом гідрогену: 1:0,0588=17. Оскільки з речовини Х можна одержати кисень, то молекула речовини Х повинна містити оксисен. Так як сполуки НО не існує, то при подвоєнні формули одержимо Н2О2. Із цієї речовини можна одержати в лабораторії кисень. Молярна маса цієї речовини 34 г/моль. Такуж молярну масу має газ з неприємним запахом – Н2S (сірководень). Отже, речовини Х - Н2О2, а речовина У - Н2S.

Б) 30-% розчин гідроген пероксиду – пергідроль
В) Н2О2 + H2S = S + 2H2O 

Г) Pb(NO3)2 + H2S = Pb S   + 2HNO3
Pb(NO3)2 + Н2О2 = Pb О2  + 2HNO3
Д) Pb S + 4Н2О2 = Pb SO4   4H2O

Pb О2 + 2H2S = Pb S   + 2H2O + S

2HNO3 + H2S = S + 2NO2 + 2H2O

Задача 2.                                           (5 балів)

В розпорядженні юного хіміка кристалічна сода, мідний купорос, залізо. Запропонуйте не менше десяти речовин, які він може синтезувати, не використовуючи інших реактивів. Набір обладнання для проведення хімічних реакцій вважати необмеженим.
Розв’язання

Na2CO3*10 H2O=Na2CO3+10H2O

2H2O=2H2+O2
H2+O2=H2O2
CuSO4*5 H2O =CuSO4+5 H2O

CuSO4+2H2O =2Cu+O2+2H2SO4 електроліз
2CuSO4+ Na2CO3+ H2O=(CuOH)2CO3+2Na2SO4+CO2
CuSO4+Fe=Cu+FeSO4
Задача 3.                                              (10 балів)
Відповідно до правил техніки безпеки хімічні реагенти необхідно зберігати в щільно закритих посудинах. 

1.Які речовини і чому неможна зберігати у відкритих або нещільно закритих посудинах? Відповідь поясніть.

2.Назвіть 5 речовин, які неможна зберігати на світлі.

3.Назвіть приклади несумісних реагентів. В чому полягає їх несумісність?

Всі відповіді підтвердити рівняннями реакцій.

Розв’язання

1. У відкритих посудинах неможна зберігати:

А) леткі речовини (спирт, ефір, бром, йод);

Б) розчини газів і летких речовин (розчин аміаку, хлоридну кислоту, бромну воду…)

В) Речовини, які реагують з газами, що входять до складу повітря (кисень, вуглекислий газ, водяна пара):

- гігроскопічні речовини (фосфор (V) оксид, сульфатна кислота, кальцій хлорид);

- луги і їх розчини;

- активні метали (лужні ілужноземельні, їх оксиди і гідроксиди);

- розчини сульфітів і сульфідів.

2. На світлі неможна зберігати реагенти, які розкладаються під дією світла. Такі реактиви зберігають у скляній посудині темного кольору (гідроген пероксид, деякі галогеніди, йодоводнева кислота, хлорна вода, арґентум нітрат).

3. Несумісність за хімічною природою багатьох речовин виражається втому, що при їх випадковому дотику можуть проходити різні реакції з утворенням речовин:
А) які підтримують горіння;

Б) з значним екзотермічним ефектом;

В) вибухонебезпечних або отруйних речовин.

Рівняння реакцій:
До питання 1.

В) 4P + 5O2 = 2P2O5  

Сa(OH)2 + CO2 = СaCO3 + H2O(
P2O5 + 3H2O = 2H3PO4 

2NaOH + CO2 = Na2CO3 + H2O 

2Na + 2H2O = 2NaOH + H2
 CаО + H2O = Са(ОН)2
 2Na2SO3 + O2 = 2Na2SO4 

2Na2S + O2 + 2H2O = 2S + 4NaOH 

До питання 2 :
2H2O2 = 2H2O + O2 

2AgCl = 2Ag + Cl2
 2HI = H2 + I2 
2Cl2 + 2H2O = 4HCl + O2 

2AgNO3 = 2Ag + 2NO2 + O2

До питання 3.
а)2KMnO4(тв..) + H2SO4 (конц) = Mn2O7 + К2SO4 + H2O 

Одержаний Mn2O7 нестійкий (2Mn2O7 = 4MnO2 + 3O2). 

При соприкосновении з горючими речовинами запалює їх (можливо з вибухом). 

б) 2Al + 3Br2 = 2AlBr3 + Q 

в) CaC2 + 2H2O = Ca(OH)2 + C2H2  

2KMnO4 + 16HCl = 2KСl + 2MnCl2 + 5Cl2 + 8H2O
Na2S + 2HCl = H2S  + 2NaCl
Задача 4.                                            (6 балів)
Скільки мілілітрів води треба взяти для розчинення 27,8 г залізного купоросу, щоб приготувати 8%-ний розчин ферум (ІІ) сульфату. Скільки грамів залізного купоросу необхідно додати до цього розчину, щоб відсотковий вміст ферум (ІІ) сульфату зріс до 15 %?
Розв’язання
В одному молі –FeSO4*7H2O (М=278г/моль) міститься 1 моль FeSO4 (М-152 г/моль). Для приготування розчинувзяли 27,8 г або 0,1 моль (27,8/278=0,1) кристалогідрату. Отже, в одержанному розчині буде міститися 0,1 моль або 152*0,1=15,2 г FeSO4. Якщо до 27,8 г кристалогідрату додати х грам води, масова частка FeSO4 в розчині буде
W(FeSO4)= 15,2/ (27,8+х) =8%, звідки х=162,2 г.

Якщо в одержаний розчин внести у грам, тобто у/278 моль кристалогідрату, то маса розчину буде 27,8+162,2+у грам, а маса розчиненого FeSO4 збільшиться на 152у/278=0,547у грамм. Масова частка FeSO4 в цьому розчині буде
W(FeSO4)=(15,2+0,547у)/(27,8+162,2+у)*100%=15%,

У=33,5 г. Отже, для збільшення масової частки FeSO4 до 15 % до приготовленного розчину треба додати ще 33,5 г FeSO4*7H2O
Задача 5                                             

При розчиненні сплаву заліза, магнію та міді масою 38,2г у розчині хлоридної кислоти виділився газ, об’ємом 9,53л (н.у.) та утворився нерозчинний залишок  масою 24г.

1. Визначити масові частки металів у вихідній суміші.(12балів)
2. За яких умов з хлоридною кислотою будуть реагувати всі метали? Складіть рівняння реакцій.(2бали)
3. Чи вистачить розчину хлоридної кислоти об’ємом 200мл ( ρ= 1,07г/см3)  з масовою часткою кислоти 14,5% для розчинення металів?(2бали)
4. Який об’єм буде займати газ при атмосферному тиску та t0 = 270С (R = 8,315Дж /К·моль або 0,082 л·атм/К·моль).  Більший чи менший об’єм буде займати газ ? Чому? (2бали)
5. З якою з отриманих солей можна здійснити перетворення за схемою: 

   МеСl2  →  МеСl3  → МеСl2 → Ме? Складіть рівняння реакцій.(2бали)(всього 20 балів)
Розв’язання
1. 24 г  - це маса міді, яка не розчиняється в хлоридній кислоті, 

тоді m(Fe, Мg) = 38,2 г – 24г = 14,2 (г) , а n(Н2) = V/Vm = 9,53/22,4 = 0,425 (моль) 

Fe + 2НСl = FeСl2  + Н2↑;  Мg + 2НСl = МgСl2  + Н2↑. Якщо m(Fe) = n·М = 56х г, 

m(Мg) = n·М = 24у г, то загальна кількість речовини водню становить як видно з 

     рівнянь реакцій х + у = 0,425.

        Складаємо систему рівнянь і розв’язуємо:

     56х + 24у = 14,2         х = 0,125
х + у = 0,425              у = 0,3  
Тоді  m(Fe) = 56х = 56·0,125 = 7(г)
          m(Мg) = 24у = 24·0,3 = 7,2(г)

m(Fe, Мg) = 7 + 7,2 = 14,2(г)   

          W(Fe) =7/38,2 = 0,1832 або 18,32%

2. У присутності кисню повітря. 

     2Сu + 4НСl + О2 = 2СuСl2 + 2Н2О

3. m р-ну = ρ·V = 1,07·200 = 214 (г)

W(НСl) = m(НСl) / m р-ну · 100% ;    m(НСl)  = (214·14,5)/ 100 = 31,03(г)

 7г        х г 

Fe  + 2НСl  =  FeСl2 + Н2↑;   х = 9,125г НСl

56 г    73 г

7,2г        х г

Мg   + 2НСl = МgСl2  + Н2↑;  х = 21,9г НСl

24г       73г

m(НСl) = 9,125 + 21,9 = 31,025г  Вистачить

4. (Сu) = Р·V = nRT;V = [image: image2.png]n
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= 10,5(л) Більший. При нагріванні гази розширяються.

 5.   Для FeСl2:  FeСl2 → FeСl3→  FeСl2  →  Fe

           2 FeСl2  + Сl2  = 2 FeСl3;     2 FeСl3  + Fe  =  3FeСl2; FeСl2 + Zn  =  ZnСl2 +Fe
