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Завдання 1. ( 13 б)
Вихідний розчин натрій гідроксиду масою 72 грам з масовою часткою розчиненої речовини  20%  розділили на три рівні частини А , В та С. До частини  А додали 4,4 грам натрій гідроксиду. До частини В 2,325 грам натрій оксиду. А частину С піддали упарюванню, після чого маса цього розчину зменшилася на третину. Обчисліть масові частки лугу у кожному новоутвореному розчині.  Якщо відбувався хімічний процес то запишіть рівняння відповідної реакції. 

відповідь

Розв’язання
1) 72 : 3 = 24 г. кожого розчину                                                                                               1 б
2) 24 ▪ 0,2 = 4,8 г. маса натрій гідроксиду у кожному розчині                                             1 б
      3) Розчин А
Маса натрій гідроксиду при додаванні нової порції лугу 4,8 + 4,4= 9,2 г                      1 б    
Маса розчину 24 г + 4,4 =  28,4 г                                                                                         1 б
Масова частка натрій гідроксиду у розчині А  9,2 : 28,4 = 0, 3239 або 32,39% 
   1 б
     4) Розчин В
Маса натрій гідроксиду при додаванні  порції натрій оксиду

           2,325 г
         x г
Na2O   +    H2O = 2NaOH                                                                                                      1 б
62  г                       2 ▪ 40 г
Х = (2,325 ▪ 2 ▪ 40) : 62  = 3 г                                                                                                1 б
 4,8 + 3= 7,8 г                                                                                                                          1 б
Маса розчину 24 г +2,325 г =  26,325 г                                                                                1 б 
Масова частка натрій гідроксиду у розчині В  7,8 : 26,325 = 0, 2963 або 29,63%           1 б
     3) Розчин С
Маса натрій гідроксиду при при упарюванні не змінюється 4,8  г                                   1 б
Маса розчину зменшилася за рахунок випаровування води  24 г – ( 24 : 3)  =  16 г       1 б
Масова частка натрій гідроксиду у розчині С  4,8 : 16 = 0, 3 або 30%                             1 б
Завдання 2.   ( 9 б)

Дві склянки А та Б, що зрівноважили на  шальках терезів які містять надлишкову для реакцій кількість хлоридної кислоти. У склянку А вкинули шматочок магнію, а в склянку Б – порцію кристалічної соди (Na2CO3▪10H2O) такої ж  маси як і магній. Обчисліть чи змінилася рівновага терезів після закінчення реакцій у обох склянках  і якщо змінилася то вкажіть яка шалька терезів легша, а яка важча. Запишіть рівняння відповідних реакцій.

Розв’язання
3)  2HCl   +  Mg  =  MgCl2 + H2 ↑                                              (1)
                                  1 б

4) 2HCl   +   Na2CO3▪10H2O  =  2NaCl + CO2 ↑+ 11H2O         (2)
                                 1 б

Відносні молекулярні маси речовин, що взаємодіють:
    Mr (Mg) = 24
1б
    Mr (H2) = 2

    Mr (Na2CO3▪10H2O) = 286

    Mr (CO2) = 44

За першим рівнянням частка маси, що втрачається розчином А при виділенні газу складає:

 2 : 24 = 0,0833                                                                                                                               2 б
За другим рівнянням частка маси, що втрачається розчином Б при виділенні газу складає:     2 б
 44 : 286 = 0,1538

При внесенні однакових мас реагентів у розчини    кристалічна сода дає більшу частку газу що, виділяється з даного розчину і відповідно  буде більше втрата  у масі. Отже склянка А буде важча, а склянка Б  легша.                                                                                                                 2 б
Завдання 3.  ( 17 б)
Дано речовини формули яких: Н2О2; СS2, Na2O. Назвіть дані речовини. Використовуючи ці речовини та продукти реакцій, що утворюються з них отримайте:

а) п’ять простих речовин;

б) три леткі гідрогенові сполуки та один гідрид металу;

в) три оксиди неметалів (два кислотні, один несолетвірний);

г) чотири середні солі

д) один луг.

Запишіть рівняння відповідних реакцій, вкажіть умови їх перебігу та назвіть отримані речовини.

Розв’язання

2Н2О2  =  2Н2О  +  О2
Н2О – вода(гідроген пероксид) –летка гідрогенова сполука1                               (1б)
О2 – кисень- проста речовина 1                                                                                 (1б)
         2Н2О  = 2Н2  + О2
Н2 - водень - проста речовина 2                                                                                (1б)

         Na2O  + Н2О = 2 NaOН

       
NaOН- натрій гідроксид – луг1                                                                     (1б)

       4NaOН =  4Na + 2Н2О + О2 (електроліз)

(розплав) 

 Na – натрій- проста речовина 3                                                                   (1б)

СS2 + 3О2 = СО2  + 2SО2
СО2 – карбон (ІV) оксид – кислотний оксид 1                                                       (1б)

SО2 -  сульфур (ІV) оксид – кислотний оксид 2                                                     (1б)

СS2 + 4Н2  =  2Н2S + СН4

Н2S - сірковуглець (гідроген сульфід) -  летка гідрогенова сполука 2                 (1б)

СН4 - метан  -  летка гідрогенова сполука 3                                                             (1б)

СН4  =t= С + 2Н2
С- вуглець- проста речовина 4                                                                                 (1б)

СS2 + СО2 = t, СuO=  2СО + 2S
S- сірка - проста речовина 5                                                                                     (1б)

СО – карбон (ІІ) оксид – несолетвірний оксид 1                                                    (1б)

СS2 + 6NaOН = Na2 СО3 + 2Na2S + 3Н2О
Na2 СО3 –натрій карбонат- середня сіль 1                                                              (1б)

Na2S – натрій сульфід- середня сіль 2                                                                    (1б)

2NaOН + SО2 = Na2SO3  + Н2О
Na2SO3 – натрій сульфіт- середня сіль 3                                                               (1б)

2Na2SO3 + О2  = 2Na2SO4
Na2SO4 –натрій сульфат- середня сіль 4                                                              (1б)
2Na + Н2 = 2NaН
NaН- натрій гідрид – гідрид метелу1                                                                    (1б)

Завдання 4.   ( 9 б)
Певний мінерал містить 14,3% Натрію, 9,9% Сульфуру, 69,6% Оксигену та Гідроген. Визначте його молекулярну формулу та назвіть даний мінерал.

Розв’язання
1) Масова частка гідрогену 100% - (14,3 + 9,9 + 69,6) = 6,2%                                          (1б)     
NaаSbOcHd
a :  b  : c : d  =  (14,3/23) : (9,9/32) : (69,6/16) : (6,2/1)                                                         (5б) 
a :  b  : c : d  =  0,62 : 0,31 : 4,35 :  6,2
a :  b  : c : d  =  2 : 1 :  14 : 20

Na2SO14H20                                                                                                                               (1б)
Na2SO4 ▪10H2O                                                                                                                         (2б)
Завдання 5. ( 11 б)
Як відомо, існує один стабільний нуклід Натрію (23Na) та два стабільні ізотопи Хлору (35Cl та 37Cl). Визначте вміст ізотопів Хлору в чистому натрій хлориді в масових частках, виходячи з молярної маси солі, рівної 58,5 г/моль.

Розв’язання
1) середня відносна атомна маса хлору (58,5-23)= 35,5                                                            (1б)
2) нехай узяли сто атомів хлору , тоді атомів хлор -35 буде Х, а атомів хлор-37- (100-Х)   (3б)
3) маса 100 атомів хлору дорівнює масі атомів двох ізотопів.                                                   (1б)
35▪ Х +  37 ▪ (100-Х) = 35,5 ▪100                                                                                              (2б)
35Х + 3700  - 37Х = 3550

2Х = 150

Х = 150 : 2

Х = 75 – атомів хлор -35 і 25 атомів хлор-37

Маса атомів хлор -35 


35 ▪ 75 = 2625
Масова частка цих атомів 


2625 : 3550 = 0,7394 або 73, 94%                                                                                    (2б)

Маса атомів хлор -37 


37 ▪ 25 = 925

Масова частка цих атомів 


925 : 3550 = 0,2606 або 26, 06%                                                                                     (2 б)
Завдання 6. ( 11 б)

Елементи X таY належать до одного періоду. Проста речовина, що відповідає елементу  Х реагує з водою утворюючи легкий безбарвний газ та речовину, що при взаємодії з вищим оксидом елемента Y утворює сполуку складу XYО4. Масова частка Оксигену у даній сполуці складає 52,25%. Ідннтифікуйте елементи X таY, запишіть рівняння згаданих реакцій та назвіть  речовини у них. 

Розв’язання
У сполуці XYО4 шукаємо  масу, що припадає на  XY
52,25%- 15,999 ▪ 4

(100-52,25)% - а                                                                                                                            (1б)
а = (47,75 ▪ 63,996) : 52,25 = 58, 484,отже на масу обох атомів припадає 58,5
Елементи другого періоду відкидаємо оскільки маси  вони не задовольняють даній сумарній масі 

Елементи четвертого періоду теж не задовольняють даній умові                  
(1б)
Залишаються елементи тільки третього періоду.                                                                      (1б)
Такій формулі можуть відповідати пари утворені елементом першої та сьомої групи,  пара утворена елементом другої та шостої групи, пара утворена елементом третьої та п’ятої групи 

Na- Cl       (22,99+ 35,453) = 58,443                                                                                              (1б)
Mg-S
   (24,305+ 32,065)= 56,37
                                                                                               (1б)
Al- P          (26,982+  30,974)= 57,956                                                                                             (1б)
Найповніше умові задовольняє пара Na- Cl 

Отже Х є Натрієм,  а Y Хлором                                                                                                      (1б)
NaClО4
2Na + 2Н2О = 2NaOН + Н2                                                                                                                      (2б)

Na- натрій
NaOН- натрій гідроксид

Н2- водень

2NaOН + Cl2О7 = 2NaClО4 + Н2О                                                                                                 (2б)
Cl2О7- хлор (VII) оксид

NaClО4 –натрій перхлорат або натрій хлорат (VII)
Н2О-  вода
