Відповіді до завдань 

ІІ (районного) етапу Всеукраїнської олімпіади з хімії

20012-2013 навчальний рік

8 клас 

Завдання 1.

· Середня молярна маса газової суміші М(СО2+Н2)= 6,2×2= 12,4 г/моль

· Нехай взяли 1 моль газової суміші, тоді її маса m(СО2+Н2)= 

=12,4 г/моль × 1 моль =12,4 г
· Кількість ν(Н2) = х моль , маса m(Н2) = 2 г/моль × х моль = 2х г

· Кількість ν(СО2) = (1-х) моль , маса m(СО2) = 44 г/моль × (1-х) моль = 44(1-х) г


2х + 44(1-х) = 12,4;   2х + 44 - 44х = 12,4;  42х = 31,6; х = 31,6׃ 42= 0,75238 моль

ν(Н2) = 0,75238 моль ; ν(СО2) = (1-0,75238) = 0, 24762 моль

· мольні співвідношення ν(Н2) ׃ ν(СО2)   = 0,75238 :  0, 24762 для  газів відповідатимуть об’ємним співвідношенням V(Н2) : V(СО2) = 0,75238 :  0, 24762

· φ(Н2) = 0,75238 або75,238%;  φ (СО2)  = 0, 24762 або 24,762%

· V(Н2) = 0,75238 × 40 = 30,0952 л

 30,0952     у

      л           г

   2Н2     +   О2    =    2Н2О

2 моль    1 моль×

×22,4        ×32

л/моль     г/моль           

у =  (30,0952×32) : 44,8 = 21,49657 г  ; m(О2) = 21,49657 г

Завдання 2.

2Н2О + Са =  Са(ОН)2 +Н2
Н2О + SO3=  Н2SО4
3Са + N2 = Ca3N2  (при нагріванні)

Са + 2НСl = CaСl2 +Н2 
Са + CuO  = CaO + Cu (при нагріванні)
SO3  + NaOH =  NaHSO4 (при недостачі лугу)

SO3  + 2NaOH =  Na2SO4 + Н2О (при надлишку лугу)

SO3  + СuO = CuSO4 (при нагріванні)
NaOH + НСl = NaCl + H2O
СuO + 2НСl = CuCl2 + H2 (при нагріванні) 

Са(ОН)2 –кальцій гідроксид , розчинна основа

Н2- водень, проста речовина неметал

Н2SО4- сульфатна кислота, оксигеновмісна двохосновна кислота

Ca3N2 – кальцій нітрид, бінарна сполука нітрид

CaСl2 – кальцій хлорид, середня сіль

CaO- кальцій оксид, основний оксид

Сu- мідь, проста речовина метал

NaHSO4- натрій гідроген сульфат, кисла сіль

Na2SO4- натрій сульфат, середня сіль

Н2О- гідроген оксид, амфотерний оксид

CuSO4- купрум (ІІ) сульфат, середня сіль

NaCl – натрій хлорид, середня сіль

CuCl2 – купрум (ІІ) хлорид, середня сіль

Завдання 3.

· М(газу) = ρ(Х) × Vm =  1, 518 г/л × 22,4 л/моль =34 г/моль

· Враховуючи Мr матимемо два варіанти розв’язку H2S та  PH3
· DH2 (газу) = 34 : 2 = 17; Dпов (газу) = 34 : 29 = 1,1724; DHе (газу) = 34 : 4 = 8,5

2H2S + 3О2 = 2SO2 +2H2O  (при надлишку кисню, повне зроряння)

2H2S + О2 = 2S +2H2O        (при недостачі кисню, неповне згоряння)

2PH3 + 4О2 = Р2O5 +3H2O   (при надлишку кисню, повне зроряння)

2PH3 + 3О2 = Р2O3 +3H2O    (при недостачі кисню, неповне згоряння)

Завдання 4.

· Шукаємо кількість  та масу Карбону в СО2 

22,4 л СО2 містить 1 моль С

2,8л СО2 містить ν(C) моль      ν (C) = (2,8 × 1) : 22,4 = 0,125 моль; m(С) =  0,125× 12 = 1,5 г

· Шукаємо кількість  та масу Гідрогену в Н2О 

18 г Н2О містить  2 моль  Н

4,5 г Н2О містить ν (Н) моль    ν (Н) = (4,5 × 2) : 18 = 0,5 моль; m(Н) =  0,5× 1 = 0,5 г

· Шукаємо масу та кількість О в речовині m(О) =  m (реч) – (m(С) + m(Н))  = 4- (1,5+ 0,5) = 2 г;  ν (О) =  2 : 16 =  0,125 моль

· Співвідношення кількостей 

ν(C) : ν(Н) : ν(О) = 0,125 моль :  0,5 моль : 0,125 моль

ν(C) : ν(Н) : ν(О) = 1 :  4 : 1        CН4О – молекулярна формула речовини А

        Н

        │

Н ─ С ─ О ─ Н – графічна формула

        │

        Н

Завдання 5.
х г
               y г                      (69-x) г                   (161-y) г
Zn   +    H2SO4 = ZnSO4 +H2                  ZnO   +    H2SO4 = ZnSO4 +H2O

65 г
                 161 г
81 г 
                         161 г
х г  
 y г                              (69-x) г      (161-y) г
─     =    ─                              ---------  =  ----------

65 г
 161 г                             81 г 
          161 г
Маємо систему рівнянь з двома невідомими,  З першого ріняння знаходимо у і підставляємо у друге рівняння  y = 2,477х

161 × (69-х) = 81 × ( 161-2,477х) ;            х = 48,74 г   m(Zn) = 48,74 г ; г  

 m(ZnО) = 69- 48,74 = 20,26 г

w(Zn) = 48,74: 69 = 0.7064 або 70,64%

w(ZnО) = 20,26: 69 = 0.2936 або 29,36%

Завдання 6.

До проб розчинів додаємо фенолфталеїн. У пробах з двох пробірок забарвлення малинове, отже дані розчини NaOH та  Na2CO3 , Беремо пробу з третьої пробірки і додаємо до проб перших двох розчинів. 

	І випадок 
	ІІ випадок

	Якщо у двох розчинах є осад або помутніння то розчин який долили є Сa Cl2.
Na2CO3 + Сa Cl2 = Сa CO3↓ + 2Na Cl
Сa Cl2 + 2NaOH = Са(ОН)2↓ + 2NaCl

	Якщо ж в одній пробірці змін немає , а в другій  виділяється газ то розчин який 

доливали є HCl, а в тій пробірці де виділявся газ Na2CO3 ,в тій де не було видимих змін NaOH.

2HCl + Na2CO3 = 2NaCl +H2О + CO2↑

HCl + NaOH = NaCl + H2О



	Беремо пробу розчину з четвертої пробірки і додаємо до перших двох розчинів. В одній пробірці (NaOH) видимих змін не має 

HCl + NaOH = NaCl + H2О

В другій (Na2CO3) виділяється газ 

2HCl + Na2CO3 = 2NaCl +H2О + CO2↑

Розчин,що додавали HCl
	До проби четвертого розчину, що залишився доливаємо пробу розчину Na2CO3. Випадіння  білого осаду підтверджує наявність у розчині Сa Cl2

Na2CO3 + Сa Cl2 = Сa CO3↓ + 2Na Cl
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Авторські варіанти відповідей 

1. Визначаємо молярну масу вуглекислого газу: М(СО2) = 44 г/моль. 

1 моль СО2 в нормальних умовах займає об’єм 22,4 л. Виходячи з цього знаходимо об’єм посудини: Vп = 
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х 22,4 л = 0,448 л.

Визначаємо кількість молів вуглекислого газу в посудині: ((СО2)=
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=0,02 моль. Можемо знайти масу повітря в посудині: 29 г/моль∙0,02 моль = 

= 0,58 г.  Така ж кількість речовини газу А посудині, отже можемо визначити його молярну масу: Мг = 
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= 17 г/моль.

2. Розклад MgCO3 · n H2O:   MgCO3 · n H2O 
[image: image4.wmf]¾
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MgO + CO2 + n H2O (1)   
   х г                                         4 г

CO2 + Ca(OH)2 → CaCO3+ H2O (2)

44 г/моль                         100г/моль

((СО2) = ((СаСО3) = 
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Із рівняння (1): ((СО2) = ( (MgСО3) = 0, 04 моль

Сульфатна кислота поглинає воду виключно з кристалізаційної води. Тож її кількість ((Н2О) = 
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ã

ã

18

6

,

3

= 0,2 моль

Формула кристалогідрату MgCO3 · n H2O;  1: n = 0,04 : 0,2 = 1 : 5
Отже, формула кристалогідрату MgCO3 · 5H2O
( (MgCO3 · 5H2O) = 0,04 моль; М (MgCO3 · 5H2O) = 174 г/моль

m (MgCO3 · 5H2O) = 0,04 моль · 174г/моль = 6,96 г

Відповідь: MgCO3 · 5H2O; m = 6968 г

3. 
( (CO2) = 
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           m (C) = 11,0 моль ( 12 мг/моль = 132 мг

 ( (Н2O) = 
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 ( (H) = 14,4 моль                  m (H) = 14,4 мг

 ( (N2) = 
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          m (N2) = 0,4 ( 28 = 11,2 мг

 ( (MgO) = 
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       m (Mg) = 0,2( 24 = 4,8 мг

 m (O2) = 178,4 – 132 – 14,4 – 11,2 – 4,8 = 16 мг
 ( (O) = 
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C : H : N : Mg : O = 11,0 : 14,4 : 0,4 : 0,2 : 1,0 = 55 : 72 : 2 : 1 : 5

Відповідь: С55H72N4O5Mg
С55H72N4O5Mg + 71O2 = 55CO2 + 36H2O + 2N2 + MgO
4. . Zn + H2SO4 = ZnSO4 + H2
     х моль                                               х моль
      Fe + H2SO4 = FeSO4 + H2
        y моль                                             y моль
m(Zn + Fe) = 2,5 г – 0,64 г = 1,86 г

( (Н2) = 
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Складемо систему рівнянь:
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      звідси х = 0,02 моль; у = 0,01 моль

М (Zn) = 65 г/моль;   М (Fe) = 56 г/моль

Отже, m (Zn) = 0,02 ( 65 = 1,3 (г)     m (Fe) = 0,01 ( 56 = 0,56 (г)

( (О2) = 
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    ( (О) = 0,01 моль

	Валентність Ме
	Атомна маса

	  1
	32

	2
	64

	3
	96


За всіма ознаками метал – мідь. М (Cu) = 64 г/моль

w(Zn) = 
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52 %,   w(Cu) = 
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Відповідь: метал – мідь; w(Zn) = 52 %, w(Cu) = 25,6 %, w(Fe) = 22,4 %

6. 2CrCl3 + 3Br2 + 16КOH → 2К2CrO4 + 6КBr + 6КCl + 8H2O
     Cr+3 – 3e- → Cr+6     2   процес окисення,  відновник – Cr+3  
     Br2 0 + 2e- →2 Br-      3    процес окиснення,  окисник – Br2 0
5. Масова частка четвертого елемента: w (Г) = 100 - 44,44 – 11,11 – 41,27 = 3,18 %.

Дуже малу масову частку може мати елемент із малою відносною атомною масою. Знайдемо молекулярну масу всієї сполуки, якщо елемент Г – Гідроген, а у формулі сполуки міститься 8 його атомів:

   3,18 %  -  8 г/моль

   100 %   -  х                                        х = 252 г/моль

Атомів Оксигену у формулі сполуки:  
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У молярній масі сполуки на елемент V групи припадає 252 г/моль · 0,1111 =   28 г/моль

Це можливо, якщо у формулі сполуки – 2 атоми Нітрогену. 

На d – елемент у молярній масі сполуки припадає: 252 г/моль · 0, 4127 =     104 г/моль. Цей елемент Сr, у формулі сполуки–два його атоми (104 : 52 = 2).

Формула сполуки: Cr2H8N2O7  или (NH4)2Cr2O7

 Відповідь: (NH4)2Cr2O7
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1. А – SO2, Е – S, D – Cr2O3, Х – Н2S.
                       t0
2. 2Fe(ОН)3 → 2Fe2O3 + 3Н2О
                           Бурий

Vm=22,4 л/моль

850мл=0,85л

ν(NH3)=0,85/22,4=0,038моль

1моль(NH4)2SO4 містить 2 моль NH3 тоді

ν(NH4)2SO4=0,5· ν(NH3)=0,038·0,5=0,019моль

m((NH4)2SO4)=0,019·132=2,5г
m(Fe2(SO4)3)=0,019·400=7,6г

m(крист.води)=18,3-7,6-2,5=8,2г

ν(крист.води)=8,2/18=0,456моль

ν(Fe2(SO4)3) : ν(NH4)2SO4 : ν(Н2О)= 1:1:12

формула 

(NH4)Fe(SO4)2·12H2O

(NH4)2Fe2(SO4)4·24H2O
4. 1) 2Al+2KOH+6H2O=2K[Al(OH)4]+3H2↑

    Si+2KOH+4H2O=2H2↑+K2[Si(OH)6] чи K2SiO3
    3S+6KOH=2K2S+K2SO3+3H2O

    Br2+2KOH=KBr+KBrO+H2O

    Чи при нагріванні:

    3Br2+6KOH=5KBr+KBrO3+3H2O

2) K[Al(OH)4]+HCl=KCl+Al(OH)3↓+H2O – драглистий осад, який зникає при подальшому додаванні HCl

Al(OH)3+3HCl=AlCl3+3H2O

Чи сумарне рівняння:

K[Al(OH)4]+4HCl=KCl+ AlCl3+4H2O

K2SiO3+2HCl=2KCl+H2SiO3↓ - білий осад  

2K2S+K2SO3+6HCl=3S↓+6KCl+3H2O – світло-жовтий осад

KBr+KBrO+2HCl=Br2+2KCl+H2O – розчин стає червоно-бурого кольору

5. М(Ag3PO4)=107,87·3+30,974+64=418,58г/моль

Р= 6,5·10-3/418,58=1,6·10-5моль/л

Ag3PO4↔3Ag++PO43-
CPO4=1,6·10-5моль/л

СAg=3·1,6·10-5моль/л

ДРAg3PO4=[Ag+]3·[PO43-]

ДР=1,6·10-5·(4,8·10-5)3=110,59·10-15·1,6·10-5=1,77·10-18

6. С5Н12 – 3 ізомери

С5Н10 – 5 ізомерів

С5Н8 – 9 ізомерів

С5Н6 – 5 ізомерів

С5Н4 – 4 ізомери
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1 задача – 8 балів

2 – 10 балів

3 – 8 балів

4 – 12 балів

5 – 10 балів

6 – 12 балів 
2. 
    х,г               ∆m=1,85       y,г
   CuSO4 + Fe → Cu + FeSO4 
     160г/моль    ∆m=8          152

m(Fe)=24,99       
∆m(Fe)=1,85г (маса домішок не змінюється)
Х=m(CuSO4)=104·0,64=66,6г

У розчині залишилося 29,6г CuSO4
У= m(FeSO4)=35,15г                     (FeSO4 ·7Н2О    64,3г)
W(FeSO4/ FeSO4 ·7Н2О)=152/278=0,547

3.     
m(бензину)=10000·0,8=8000г=8кг

m(С7Н16)=8·0,2=1,6кг

m(С8Н18)=6,4кг

1,6кг          х,м3
С7Н16 + 11О2   →   7СО2 + 8Н2О

100кг       11·22,4м3     7·22,4м3
V1(О2)=3,94м3            V1(СО2)=2,51м3   
6,4кг          у,м3
2С8Н18 + 25О2   →   16СО2 + 18Н2О

2·114кг       25·22,4м3     16·22,4м3
V2(О2)=15,71м3            V2(СО2)=10,06м3   
V(О2)=19,65м3  Vпов=19,65/0,21=93,57м3
V(СО2)=12,57м3
4.
0,1моль                                   х,г
   Zn       +      2HCl → ZnCl2 + H2
1 моль                                  136,г

m(ZnCl)=13,6г

m(МеCl2)=9,5г                           m(МеClх)=13,05г

СІ2 сильніший окисник, тому буде МеCl3 чи МеCl4
ν(МеCl2)= ν(МеClх)
1варіант

m(МеCl2)/М(МеCl2)= m(МеCl3)/М(МеCl3)
9,5/х+71=13,05/х+106,5

Х=25

2варіант

9,5/х+71=13,05/х+142

Х=119 (Sn)

Обчислення масових часток:

m(Zn)=6,5г

m(SnCl2)=9,5г   

9,5                 х
SnCl2 →   Sn   

190 119     
m(Sn)=5,95г   

W(Zn)=6,5/12,45=0,522 (52,2%)

W(Sn)=5,95/12,45=0,478 (47,8%)
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