Завдання ІІ етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з хімії

2018


9 клас

Завдання 1
Нещодавно вчені відкрили атом із протонним числом 113. Скориставшись інформацією, що її можна отримати з Періодичної системи про хімічний елемент, запишіть будову атома цього хімічного елемента, кількість валентних електронів, формулу вищого оксиду й гідрату вищого оксиду, укажіть характер цих речовин.

Розв’язок: 

1s22s22p63s23p64s23d104p65s24d105p66s25d104f146p67s26d105f147p1
3 валентних електрони 7s27p1
R2O3 та R(OH)3; основні властивості

Завдання 2
Напишіть рівняння хімічних реакцій в молекулярній та скороченій йонній формах відповідно до схеми перетворень:
Zn ( Zn(NO3)2 ( Zn (OH)2

  (                              (   

ZnCl2 ( ZnSO4 ( ZnO                                 
Обґрунтуйте, чому і як зміниться маса цинкової пластинки, якщо її занурити у водний розчин мідного купоросу. 
Орієнтовний розв’язок: 

1. 3Zn + 8HNO3 = 3Zn(NO3)2 + 2NO + 4H2O

2. Zn(NO3)2 + 2NaOH = Zn(OH)2 + 2NaNO3
3. Zn(OH)2  =  ZnO + H2O
4. ZnO + H2SO4 = ZnSO4 + H2O

5. ZnSO4 + BaCl2 = BaSO4 ( + ZnCl2
6.  ZnCl2 + Mg = MgCl2 + Zn 

Маса пластинки зменшиться за рахунок переходу важкого металу у розчин солі і витіснення більш легкого металу – міді. Якщо врахувати процес гідролізу, то маса пластинки зменшиться ще більше, за рахунок взаємодії цинку з утвореною сульфатною кислотою. Це, додаткове зменшення маси цинку, ледь помітне.
Завдання 3
Під час спалювання 1,84 г органічної речовини утворилось 1,344 дм3 карбон (IV) оксиду (н. у.) і 1,44 г води. Встановити молекулярну формулу даної речовини. Яка маса осаду утвориться при пропусканні всієї кількості отриманого вуглекислого газу через розчин вапняної води, що містить 3.7 г гідроксиду кальцію?
Розв’язок: 

CxHyOz + O2 ( СO2 + H2O
((СO2) = ((С) = 1.344/22.4=0.06 моль;  m(С) = 12*0.06 = 0.72 (г);
 
 ((H2O) = 1.44/18=0.08 моль;  ((Н) = 0.16 моль;  m(Н) = 1*0.16 = 0.16 (г);
 
Маса кисню в речовині, яку спалили: m(О) = 1,84 - 0.72 – 0.16 = 0.96 (г).
((О) = 0.96/16 = 0.06 моль
((С) : ((Н) : ((О) = 0.06 : 0.16 : 0.06 = 3 : 8: 3
Формула - C3H8O3
СO2 + Сa(OH)2 = CaCO3( + H2O
((Сa(OH)2 = 0.05 моль; ((СO2) = 0.06 моль;  
Сa(OH)2 – в недостачі, тому утворюватиметься кисла сіль.

Отже 0,01 моль CaCO3 розчиниться. Тому m(CaCO3), що розчиниться становить 1 г.
Загальна кількість ((СaСO3) = 0.05 моль; а загальна маса m(СaСO3) = 5 г. Тоді маса осаду m(СaСO3) = 5г - 1г = 4г.
Відповідь: формула - C3H8O3; m(СaСO3) = 4г.
Завдання 4
Під час взаємодії однієї наважки міді з концентрованою сульфатною кислотою, а іншої – з розведеною нітратною кислотою, виділилися рівні об’єми газів (сульфур(IV) оксиду та нітроген(II) оксиду).

· напишіть рівняння реакцій, укажіть йон-окисник в обох хімічних процесах;

· обчисліть масове співвідношення між двома використаними наважками міді;

· поясніть, чому під час взаємодії міді з нітратною кислотою виділився безбарвний газ, який зібрали та зафіксували його об’єм, а після розгерметизації приладу цей газ побурів.

Розв’язок: 

Рівняння взаємодії міді з вказаними кислотами (за кожне рівняння по 1 балу):

Cu + 2H2SO4(конц.) = CuSO4 + SO2( + 2H2O, йон окисник – SO42-
3Cu + 8HNO3(розв.) = 3Cu(NO3)2 + 2NO( + 4H2O, йон окисник – NO3-
Позначимо масу міді, яка провзаємодіяла з H2SO4(конц.) – m1, а масу міді, яка провзаємодіяла з HNO3(розв.) –  m2 
Згідно з рівняннями реакцій: V(SO2) = [image: image1.wmf]Cu
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Оскільки V(SO2)=V(NO), то [image: image3.wmf]Cu
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NO швидко окиснюється киснем повітря до бурого – NO2.

Відповідь: масове співвідношення між двома використаними наважками міді становить 3/2 або 1,5.
Завдання 5
Суміш натрій сульфату, натрій нітрату та натрій карбонату масою 167,2 г додали до розчину сульфатної кислоти масою 392 г з масовою часткою кислоти 10 %, зібрали 8,96 л газу (н.у.). До одержаного розчину додали надлишок барій хлориду. Утворився осад масою 186,4 г. Визначте масові частки солей у початковій  суміші.

Розв’язок: 

Na2CO3 + H2SO4 → Na2SO4 + CO2↑ + H2O (1)

n(CO2) = 8,96/22,4 = 0,4 (моль)

За рівнянням реакції: n(Na2CO3) = n(CO2) = 0,4 моль, аналогічно було:

n(H2SO4) = n(CO2) = 0,4 моль.

m(Na2CO3) = 0,4 моль × 106 г/моль = 42,4 г.

W(Na2CO3) = 42,4 г / 167,2 г = 0,254 або 25,4 %

За умовою було 392 г 10 % H2SO4. Це відповідає n(H2SO4) = 392×0,1/98 = 0,4 моль. Отже прореагувала вся сульфатна кислота.

Na2SO4 + BaCl2 → BaSO4↓ + 2HCl (2)

n(BaSO4) = n(Na2SO4) = 186,4 / 233 = 0,8 моль.

0,8 моль Na2SO4 – це загальна кількість речовини, із якої 0,4 моль утворилось з натрій карбонату за рівнянням (1) і х моль було у вихідній суміші, отже х= 0,8 – 0,4 = 0,4 моль. 

m(Na2SO4) = 0,4 × 142 = 56,8 г.

W(Na2SO4) = 56,8 /167,2 = 0,34 або 34 %.

Отже, W(NaNO3) = 100 % - 25,4 % - 34 % = 40,6 %.

Завдання 6
Уявний експеримент

У п’яти склянках без етикеток знаходяться безбарвні розчини солей натрію (нітрат, хлорид, ортофосфат, сульфід) та розчин натрій гідроксиду. Визначте вміст кожної склянки з використанням мінімальної кількості додаткових речовин та найменшої кількості експериментальних дій. Підтвердіть свої припущення записом відповідних молекулярних та йонних рівнянь реакцій.

Орієнтовний розв’язок:

Розпізнаємо кожен розчин дією розчину аргентум нітрату. Всього 4 експерименти (останній можна не робити, бо результат буде відомий).
NaNO3 +AgNO3 – не взаємодіє
NaCl +AgNO3 = NaNO3 + AgCl( – білий осад
Na3PO4 + 3AgNO3 =Ag3PO4( +3NaNO3 – жовтий осад
Na2S + 2AgNO3 =Ag2S( + 2NaNO3 – чорний осад
2NaOH + 2AgNO3 =Ag2O( + 2NaNO3 + H2O – сіро-зеленкуватий осад
