Розв’язки завдання 

ІІІ  етапу Всеукраїнської олімпіади з хімії (теоретичний тур)

2012-2013 навчальний рік

8 клас 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Завдання 1.  Розв’язання 

1. А –проста речовина,  напівпровідник, містить елемент, що поширений у земній корі відповідає Si ; А → Si;
2. за умовою Mr (В) = 2• Mr(М) = 40 та оскільки бінарна сполука В містить у своєму складі Si  на долю іншого елемента припадає маса- 12. Отже Г →  С, а В →  SiС. Бінарна речовина М, що має Mr(М) = 20 імовірно HF. М → HF
3. Бінарна речовина З має Mr(З) = Mr(В) + Mr(М) = 60, містить у своєму складі Si на інший елемент припадає маса 32 , враховуємо, що з   З складається осадова порода, що використовується як будівельний матеріал (пісок)   З → SiО2 ,  Е → О2
4. SiО2  взаємодіє з HF утворюючи SiF4 та Н2О за умовою Mr(Л) = 104; Л → SiF4, 

а Ж → Н2О.

5.    А + К → Л та враховуючи, що К проста речовина, забарвлений газ Mr(К) = 38  К → F2
6.  Інший забарвлений газ проста речовина є хлор Д → Сl2,  Б → SiСl 4.

7. Б + Ж → З + И    то И → НСl
Рівняння
Si + С = SiС (при нагріванні)
SiС + О2  =  SiО2 + С (при нагріванні)

SiО2 + 4HF = SiF4 + 2Н2О

SiС + 2Сl2 = SiСl4 + С(при нагріванні)
Si + 2F2  = Si F4
Si + 2Сl 2  = Si Сl 4 (при нагріванні)
SiСl 4 + 2Н2О = SiО2  + 4НСl
SiО2 + 2F2 = SiF4 + О2
Речовини

А → Si – кремній ; Б → Si Сl 4 – силіцій (ІV) хлорид; В →  SiС- силіцій(ІV) карбід;  

Г →  С- вуглець (графіт); Д → Сl2- хлор;  Е → О2 – кисень; Ж → Н2О- вода (гідроген оксид);  З → SiО2- силіцій (ІV) оксид; И → НСl- хлороводень (гідроген хлорид);

К → F2- фтор; Л → SiF4- силіцій (ІV) фторид; М → HF- гідроген фторид.

Оцінювання 

Послідовність виконання                   3     бал.
Рівняння                           8  •  0,75  =   6     бал.

Формули речовин           12 • 0,5    =   6     бал.
Назви  речовин                12 • 0,25  =   3     бал.

                                                            Сума   18   бал.
Завдання 2.  Розв’язання 

V сум = 200 л.                              │ Нехай х- коефіцієнт пропорційності, тоді
V(H2):V(CO):V(CO2)= 1:3:4     │ V(H2):V(CO):V(CO2)= 1х:3х:4х
---------------------------------------│ 1х+3х+4х = 200
 mсум - ? V(O2) - ?                       │ х =  25

                                                      V(H2) = 25 л; V(CO) = 75 л;  V(CO2)= 100 л.         3 б.

Обчислюємо маси кожного газу

 ν = V/ Vm  ;  m = M • ν ;  m = M •V/ Vm 
M(H2) = 2 г/моль     M(СО) = 28 г/моль    M(СО2) = 44 г/моль

m (H2) = (2• 25) : 22.4 = 2,23 г ; m (CO) = (28• 75) : 22.4 = 93,75 г; m (CO2) = (44• 100) : 22.4 = 196,4 г
mсум = 2,23+ 93,75 + 196,4 = 292,38 г                                                                            2 б
1х+3х+4х = 40 ; V(H2) = 5 л ;  V(CO) = 15 л ;  V(CO2) = 20 л
    5 л              у л.
   2H2     +      O2      =     2H2O         
(2•22,4)л  (1•22,4)л                              у = 2,5 л

   15 л            z л
   2CO     +    O2        =   2CO2             z = 7,5 л
(2•22,4)л   (1•22,4)л
V(O2)  =  2,5 л  +  7,5 л = 10 л                                                                                         3 б        Сума 8 б
Завдання 3.  Розв’язання 

 Б (Мr(Б)= 36,5) така кислота може бути НСl. Отруйна зеленувата газувата за нормальних умов проста речовина В є хлор

Враховуючи, які елементи визначені та які згадані у умові задачі у бінарній сполуці А має бути елемент VIIВ групи оскільки Мr(A)= 87 таким елементом може бути Мn тоді інший елемент у А або О або S. Виходячи з першого згаданого процесу умову задовольняє О. Отже  А – MnO2. Тоді рівняння першого процесу 

4 HCl + MnO2 = MnCl2 + Cl2( + 2H2O

Г – MnCl2 (Мr(MnCl2)= 126

Рівняння другого хімічного  процесу

MnCl2 + 2 AgNO3 = 2 AgCl + Mn(NO3)2

Осад Д, що нерозчинний в нітратній кислоті, але легко розчинний в аміачній воді є 

AgCl

Рівняння розчинення в аміачній воді  AgCl  + 2•(NH3• H2O) = [ Ag (NH3)2]Cl + 2H2O
Речовина Е– Mn(NO3)2 

При нагріванні  Mn(NO3)2  утворюються  NO2 та MnO2. 

Між NO2 (забарвлений) і N2O4 (безбарвний) існує динамічна рівновага: 2 NO2 = N2O4. З підвищенням температури ця рівновага зсувається у бік NO2.  Ж– NO2↔N2O4
Речовини

А – MnO2- манган (ІV) оксид ; Б – HCl-хлоридна кислота ; В – Сl2 - хлор; 

Г – MnCl2 – манган (ІІ) хлорид; Д – AgCl – арґентум хлорид; Е – Mn(NO3)2 – манган (ІІ) нітрат; Ж– NO2↔N2O4 – нітроген (ІV) оксид.

Рівняння



           4 HCl + MnO2 = MnCl2 + Cl2( + 2H2O ; 

                                    MnCl2 + 2 AgNO3 = 2 AgCl + Mn(NO3)2 ;

                                    AgCl  + 2•(NH3• H2O) = [ Ag (NH3)2]Cl + 2H2O

                                                 Mn(NO3)2 = MnO2 + 2NO2 
                                                 2 NO2 <==> N2O4.
Оцінювання: Формули та назви речовин 7• 1 = 7 б

                         Рівняння                                 5• 1 = 5 б

                         Хід розв.                                           4  б
                                                                       Сума  16 б

Завдання 4.  Розв’язання
Дано 

Сl2 , Fe                                                     │Припустимо, що m(Fe) = 100 г., тоді маса суміші
m(Fe + FeСl3) = m(Fe) + 0,9509 m(Fe)  │ m(Fe + FeСl3) = 100+ 100•0,9509 = 195,09 г.
-------------------------------------------------│Збільшення маси за рахунок приєднання хлору.
w(FeСl3) - ?   w(Fe) - ?                            │Отже прореагувало 95,09 г. хлору.
М(Fe)= 56 г/моль
М(Сl2)= 71 г/моль           М(FeСl3)= 162,5 г/моль

    х г           95,09 г             у г                   х г            95,09 г                             

    2Fe    +     3Сl2     =      2FeСl3              --------  =    ----------      ;     х  = 50 г  ;
  (2•56)г      (3•71)г        (2•162,5)г          (2•56)г        (3•71)г

 Маса заліза, що не прореагувала m(Fe) = 100 – 50 = 50 г
 95,09 г                у г

----------     =    ------------      ;        у  = 145,09 г.       m(FeСl3) =  145,09 г.
(3•71) г            (2•162,5)

w(FeСl3) = m(FeСl3)/ m(Fe + FeСl3) = 145,09/195,09 = 0, 7437 або  74,37%

w(Fe) = m(Fe)/ m(Fe + FeСl3) = 50/195,09 = 0, 2563 або  25,63%

Завдання 5.  Розв’язання
 xг                                     m(NaOH)       m(H2)

2Na     +    2H2O        =      2NaOH     +     H2
46г
  80г
   2г                                                                               1 б

М(Na)= 23 г/моль
М(NaOH)= 40 г/моль           М(H2)= 2 г/моль
m(Na) = 46г
             m(NaOH) = 80г
                      m(H2) = 2г
Якщо у розчин ввести  xг Na, то утвориться m(NaOH) = 80х/46 г та m(H2) = 2х/46 г         2 б

У вихідному розчині було: m(NaOH) = mр-ну• w = 20 г                                                           1 б
Після внесення хг Na у розчин масова частка NaOH в розчині буде:
                        20 + (80х/46)
w(NaOH) =   --------------------  = 0,4


100+х –(2х/46)

Звідси           04•(100+ х – (2х/46)) = 20  + (80х/46)

                      1.356х = 20

                      х = 14,75

                      m(Na) = 14,75 г                                                                                                      4 б

mр-ну = 100 + 14.75 -  (2•14,75/46) = 114,1г                                                                                1 б                                                                

Рівняння реакції нейтралізації р-ну NaOH
Н2SO4 +  2NaOH   =   Na2SO4  +   2H2O                                                                                      1 б
Обчислимо m(NaOH) в розчині 

m(NaOH) = 20 + (80х/46) = 20 + (80• 14,75/46) = 45,65 г                                                         1 б
ν(NaOH) = m(NaOH)/М(NaOH) =  45,65/40 = 1,14 моль                                                          1 б 

За рівнянням нейтралізації

ν(H2SO4) = ν(NaOH)/2 = 1,14 моль/2 = 0,57 моль                                                                     2 б
Обчислимо V 1M розчину H2SO4
См  = ν/ Vр-ну ;          Vр-ну  = ν/ См  = 0,57 л                                                                                 1 б
За умовою задачі Vр-ну (NaOH) = V(H2SO4)/7 = 0,57/7 = 0,081 л                                            1 б
Молярна концентрація цього розчину:

См (NaOH)  = ν(NaOH) / Vр-ну(NaOH) = 1,14/0,081 = 14 моль/л                                              1 б

См (NaOH)  = 14 моль/л                                                                                        Сума 17 б

Завдання 6.  Розв’язання
Нехай М(ЕН4) = х г/моль     М(ЕН3) = у г/моль                                                                         1 б

Молярна маса суміші М(сум) = 21,75• 2 = 43,5 г/моль                                                             1 б

m(ЕН4) = 43,5• 0,552 = 24,0 г                                                                                                        1 б
m(ЕН3) = 43,5-24,0 =  19,5 г                                                                                                          1 б
ν(ЕН4) = (24,0/х) моль

ν(ЕН3) = (19,5/у) моль                                                                                                                    1 б

Для одного моля суміші одержуємо рівняння :

24,0/х + 19,5/у = 1 або 24,0у +19,5х = ху                                                                                     1 б 

Суміш рівних об’ємів газів за умови,що вона складалися з 1 моля ЕН4  і 1 моля ЕН3 має 3 + 4 = 7 г атомів Гідрогену                                                                                                                            1 б
Маса цієї суміші рівна х+у г. Оскільки масова частка Гідрогену в суміші рівних об’ємів цих газів рівна 6,36% можна записати:

0,0636 = 7/(х + у), або х + у = 110                                                                                                1 б

Розв’язуємо рівняння 

24,0у + 19,5 х = ху

х+у = 110

х = 32 , а у = 78.                                                                                                                             2 б
ЕН4      32- 4 = 28            Е → Si                                                                                                     1 б
ЕН3    78 – 3 = 75           Е → As                                                                                                    1 б

Відповідь: SiН4 та AsН3                                                                                                                  1 б

                                                                                                                                             Сума 13 б

Завдання ІІІ етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з хімії

(теоретичний тур) 2012-2013 навчальний рік                  
9 клас   (80 балів)
1. Кислота А містить елемент Х (масова частка 95,0%). Кислота А та луг Б здатні утворювати середню сіль В (масова частка Х  у якій 32,8%).
а). Визначте елемент Х, кислоту А, луг Б та сіль В.

б). Запишіть рівняння реакцій (якщо вони відбуваються), водних розчинів кислоти А та лугу Б із такими сполуками: HCl, NaOH, H3BO3, Cu(OH)2, FeCl3, SiO2, MgO   

                    (Гальчук Ярослав Адамович)                                      (16 балів)
Варіант відповіді:

 1. Оскільки масова частка елемента Х у кислоті Б дуже висока, можна зробити висновок, що Б не містить Оксигену. Отже, кислота та її середня сіль – бінарні сполуки. 

2. Звідси легко визначити, що кислота – НF, (молярна маса – 20 г/моль, тобто вміст флуору – 95 %) (у сульфідній кислоті вміст Сульфуру – 94,1%. Що не відповідає умові задачі). За умовою задачі, знаючи що вміст флуору в солі 32,8% знаходимо, що до складу солі входить Калій, тоді cередня сіль – KF, а луг – КOH.  (4 бали)
Реакції з KOH:



4 бали

KOH + HCl = KCl + H2O 


(0,5)
KOH + H3BO3 = K[B(OH)4]

(1,0)
H3BO3 + 3KOH = K3BO3 + 3H2O

(0,5)
2KOH + Cu(OH)2 = K2[Cu(OH)4]
(1,0)
3KOH + FeCl3 = Fe(OH)3 + 3KCl
(0,5)
2KOH + SiO2 = K2SiO3 + H2O

(0,5)
Реакції з HF:




5,5 балів

NaOH + HF = NaF + H2O


(0,5)
HF + H3BO3 = H[B(OH)3F]

(1,0)
4HF + H3BO3 = H[BF4] + 3H2O

(1,0)
6HF + FeCl3 = H3[FeF6]+ 3HCl

(1,0)
4HF + SiO2 = SiF4 + 2H2O


(1,0)
MgO + 2HF = MgF2 + H2O

(0,5)
  Cu(OH)2 + HF  = CuF2 + 2H2O

(0,5)
Оцінка завдання
	1. Скорочена умова завдання
	0,5 бала

	2. За обґрунтування 1, 
	1 бал

	3. За рівняння по 0,5-1 балу            
	9,5 балів

	4. За перевірку 2 (обчислення)
	1 бал

	5. За речовини по 1 балу           
	3 ∙ 1 = 3 бали

	Всього:
	16 балів


        2. Додавання надлишку розчину натрій карбонату до розчину, одержаного при взаємодії металу А з водою, привело до випадання осаду В.

Осад В відділили і розчинили в надлишку бромідної кислоти. Одержаний розчин випарили до сухої маси і одержали речовину С.

Визначіть речовини А, В, С, якщо маса С в 5 разів перевищує масу А, а маса В в 2 рази менша за масу С. Напишіть рівняння запропонованих реакцій. 

(Мізерний Василь Васильович)                (10 балів)
Варіант відповіді:

1.  В – карбонат металу. Нерозчинні карбонати двовалентних металів.

2.  Металл А – лужноземельний, так як він реагує з водою і дає нерозчинні  карбонати.

3.  Рівняння реакцій 

Me + 2H2O = Me(OH)2 + H2↑
Me(OH)2 + Na2CO3 = MeCO3 + 2NaOH

MeCO3 + 2HBr = MeBr2 + CO2↑ + H2O

4. M(Me) = x, тогда

m(С)/m(А) = М(MeBr2)/M(Me) = (x+160)/x = 5

тогда х =40 г/моль, Ме= Ca
5. m(С)/m(B) = М(CaBr2)/M(CaCO3) = (200)/100 = 2

6. A – Ca, B –  CaCO3, C – CaBr2
7. Рівняння реакцій
Ca + 2H2O = Ca(OH)2 + H2↑

Ca(OH)2 + Na2CO3 = CaCO3↓ + 2NaOH

CaCO3 + 2HBr = CaBr2 + CO2↑ + H2O
Оцінка завдання
	1. За обґрунтування 1, 2 
	1 бал

	2. За уравнения по 1 баллу            
	3 ∙ 1 = 3 бали

	3. За знахождение кaльцію 
	2 бали

	4. За перевірку 5 
	1 бал

	5. За речовини по 1 балу           
	3 ∙ 1 = 3 бали

	Всього:
	10 балів


3. Електричний струм пропускали крізь розчин масою 470 г, що містить 8% купрум (ІІ) нітрату до тих пір, поки маса розчину не зменшилась на 4,17%. Обчислити:

а) масові частки (%) речовин в одержаному розчині;

б) маси речовин, які виділились на інертних електродах.        

                              (Колєсова Ольга Анатоліївна)                       (14 балів)
Варіант відповіді:

1. Знаходимо масу купрум (ІІ) сульфату у розчині:
m(Cu(NO3)2) = 470 г ∙ 0,08 = 37,6 г

2. Знаходимо на скільки зменшилася маса розчину: 

470 г ∙ 0,0417 = 19,6 г

3. Визначаємо масу кінцевого розчину:

470 г – 19,6 г = 450,4 г

4. Перевіряємо чи вся сіль розклалася
    37,6 г                                           х            у               а
2Cu(NO3)2 + 2Н2О ел.струм→ 2Cu ↓ + О2 ↑ + 4НNO3 
2∙188 г                                           2∙64 г       32 г          4∙63 г
х = (37,6∙2∙64)/2∙188 = 12,8 (г)

у = (37,6∙32) /2∙188 = 3,2 (г)

а = (37,6∙4∙63)/2∙188 = 25,2 (г)

5. При розкладі всієї солі маса розчину зменшується на 12,8 + 3,2 = 16 (г), а в нас маса зменшилася на 19,6  г, тобто після закінчення розкладу солі гідролізу вала нітратна кислота, внаслідок гідролізу якої ще розклалося на водень та кисень 19,6 – 16 = 3,6 (г) води:

 3,6 г                                      х          у 
                    НNO3 + 2Н2О = НNO3 + 2Н2 + О2

                                                 2∙18 г                             2∙2 г    32 г

х = 0,4 г;

у = 3,2 г

6. Визначаємо масу речовин, що виділилися на електродах:

На катоді – 0,4 г водню та 12,8 г міді

На аноді – 3,2 + 3,2 = 6,4 (г) кисню

8. Знаходимо масову частку нітратної кислоти в розчині (інших речовин там не буде): ω (НNO3) = 25,2:450,4 = 0,056 або 5,6%

4. Обчисліть масу розчину калій гідроксиду з масовою часткою лугу 20%, яку необхідно добавити до розчину сульфатної кислоти з умістом кислоти 0,2 моль, щоб у розчині утворилося 31 г суміші калій сульфату й калій гідрогенсульфату в еквімолярних кількостях.     ( Ступніцька Наталія Василівна)            (10 балів)
Варіант відповіді:

ω(КОН) = 20%                                    КОН + H2SO4 = КHSO4 + Н2О    (1)
ν(H2SO4) = 0,2 моль                            2КОН + H2SO4 = К2SO4 + 2Н2О (2)
ν(К2SO4) = ν(КHSO4)                                1. Прозначимо кількість речовини H2SO4 за 
m (К2SO4) + m(КHSO4) =  = 31 г      рівнянням (1) х моль, тоді кількість речовини                   

H2SO4 за рівнянням (2) буде рівна 0,2 – х моль.

mр-ну КОН - ?                                             2. Позначимо масу КHSO4 у розчині у, тоді маса К2SO4 – (31-у) г. 

3. Знаходимо молярні маси солей, складаємо систему рівнянь і знаходимо х:

М(К2SO4) = 174 г/моль,   М(КНSO4) = 136 г/моль

136х = у

174(0,2 – х) = 31 – у,  звідси   х = 0,1 (моль)
4. Обчислюємо кількість речовини КОН за рівняннями реакцій (1) і (2):

За рівнянням (1) ν(КОН) : ν(H2SO4) = 1:1     ν(КОН) = 0,1 моль
За рівнянням (2) ν(КОН) : ν(H2SO4) = 2:1     ν(КОН) = 0,2 моль

Отже ν(КОН) = 0,1 + 0,2 = 0,3 (моль)

5. Обчислюємо масу КОН в розчині: М(КОН) = 56 г/моль   m (КОН) = 0,3∙56 = 16,8 (г)

6. Обчислюємо масу розчину: mр-ну (КОН) = (16,8 г ∙100%) : 20%  = 84 г
5. Реакція термічного розкладу деякої солі А  є одним із найпопулярніших демонстраційних хімічних дослідів. Внаслідок розкладу 1,00 г речовини А було отримано 0,603 г твердого залишку та двохкомпонентну газову фазу І. Після приведення газової фази І до нормальних умов її об’єм зменшився у 5 разів, а маса –  у 3,54 рази. Якщо до водного розчину 1,00 г сполуки А додати водний розчин лугу, колір розчину зміниться, і виділиться 178 мл газу Б, спалюванням якого в атмосфері кисню можна отримати газову фазу ІІ такого самого якісного складу, як і газова фаза І. 

А. Розшифруйте невідомі речовини, відповідь підтвердіть розрахунками.

Б. Напишіть рівняння згаданих реакцій.


В. Який колір має розчин сполуки А і якого забарвлення він набуває після додавання лугу?                      (Панчук Марія Іванівна)      (15 балів)
Варіант відповіді:

      1,00 г                         0,603 г       х              у
Б.  (NH4)2Cr2O7 t°→ Cr2O3 + N2 + 4H2O (1) (водяна пара)
   252 г/моль               152 г/моль   газова фаза І           речовина А – (NH4)2Cr2O7 (амонію дихромат) 

М ((NH4)2Cr2O7) = 252 г/моль            М(Cr2O3) = 152 г/моль
      1,00 г                                           0,178 л
(NH4)2Cr2O7 + 4NaOH = 2NH3 + 3H2O + 2Na2CrO4  (2)  газ Б – NH3  
   252 г/моль                                   2∙22,4 л/моль
4NH3 + 3O2 = 2N2 + 6H2O (3) (газова фаза ІІ)

Якісний склад газових фаз І і ІІ однаковий.

А. Підтвердження розрахунками: m(Cr2O3) = (1∙152):252 = 0.603 (г)
V (NH3) = (1∙2∙22,4):252 = 0,178 (л)

Після приведення до н.у. газової фази І 4 обєми води конденсуються, тобто об’єм зменшується у 5 разів.

З рівняння (1): х = (1∙28):252 = 0,1111 г (маса азоту);

 у = (1∙4∙18): 252 = 0,2854 г (маса води)    х + у = 0,3968

0,3968 : 0,1111 = 3,57 (разів)

В. (NH4)2Cr2O7   →   Na2CrO4  

         оранжевий                      жовтий
    6.  Після проведення реакції в газовій суміші, з вихідною густиною за повітрям 1,048, її густина за повітрям збільшилася до 1,310. При пропусканні продуктів реакції через баритову воду, об’єм газів зменшився вдвічі, а густина залишку за воднем становить 16,000. Визначте якісний і кількісний склад в об’ємних частках вихідної газової суміші, склад суміші після реакції. Напишіть рівняння запропонованих реакцій.        (Мірошник Наталія Юріївна)
                                                                                                                             (15 балів) 
Варіант відповіді:

Молярна маса залишку складає М1 = D(H2) ∙ 2 = 16 × 2 = 32 (г/моль).

Ця маса відповідає кисню О2.

В продуктах реакції другий газ складав рівно половину від продуктів реакції, отже, молярна маса другого газу М2 = 1,31 ∙ 29 ∙ 2 – 32 = 43,98 (г/моль), що може відповідати газам CO2, N2O, C3H8.

Розчином барій гідроксиду може поглинати CO2. Тоді в суміші після реакції можуть бути CO2 і O2 – (надлишок) (1:1).

Така суміш може утворюватися після взаємодії CO і O2 (в надлишку O2): 2CO + O2 → 2 CO2.

Тоді вихідна газова суміш – CO и O2 у співвідношені 2:(1+2=3), або 40% CO і 60 % O2. Склад суміші після реакції: CO2 (50%), O2 (50%).
