Розв’язки завдань  

ІІ етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з хімії
2014-2015 н. р.    

  8 клас

Завдання 1. ( 18 балів) 
Дано речовини формули яких: LiH;  SOCl2; H2O2. Назвіть дані речовини. Використовуючи ці речовини та продукти реакцій, що утворюються з них отримайте:

а) чотири прості речовини;

б) один амфотерний оксид, один основний оксид та два кислотні оксиди;

в) одну безоксигенову та дві оксигеновмісні кислоти;

г) одну основу;

д) три середні та дві кислі солі.
Записати рівняння відповідних реакцій, вказати умови їх перебігу та назвати добуті речовини.

Розв’язання (один із можливих варіантів)
(1) 2Н2О2  = MnO2=  2Н2О  +  О2     (0,5 б) (Н2О- вода (гідроген оксид); О2 – кисень) (0,25+0,25)б
(2) LiH + Н2О ==  LiOH  + H2        (1 б)    (LiOH- літій гідроксид;  H2 – водень)       (0,5+0,25)б
(3) SOCl2 +  H2О ==  SO2  + 2HCl   (1 б)      (SO2 – сульфур (ІV) оксид;  HCl- гідроген                хлорид у розчині безоксигенова хлоридна кислота)                                                    (0,25+0,25)б            
 (4) 2SO2  +  О2   t,V2O5   2SO3            (1 б)        (SO3 – сульфур (VІ) оксид)                    (0,25)б            
(5) SOCl2   + 4LiOH  ==  Li2SO3  + 2LiCl + 2H2O (1 б) 
                                                                 (Li2SO3 – літій сульфіт , LiCl- літій хлорид) (0,5+0,5)б
(6) LiOH  =t=  Li2O  + H2O           (0,75 б)                     (Li2O- літій оксид)                    (0,25)б            
(7) Li2O  +  SO3 == Li2SO4                 (0,75 б)                    (Li2SO4 – літій сульфат)               (0,5)б
(8) LiOH +  SO2 ==  LiHSO3        (1 б)                          LiHSO3- літій гідроген сульфіт) (0,5)б
(9) LiOH +  SO3 ==  LiHSO4       (1 б)                          (LiHSO4- літій гідроген сульфат) (0,5)б
 (10)  2LiCl   ектроліз     2Li + Cl2   (1 б)                          (Li- літій;  Сl2 – хлор)
       (0,25+0,25)б
 (розпл.)

(11) SO2  +  H2O  
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 H2SO3  (у розбавленому розчині)  (0,75 б) (H2SO3 -  сульфітна кислота) (0,5)б
 (12) SO3  +  H2O  ==  H2SO4        (0,75 б)                    (H2SO4 - сульфатна кислота)                     (0,5)б

(LiH- літій гідрид)                                      (0,5)б
                                                     (SOCl2 – тіоніл хлорид, або сульфур (IV) оксид хлорид )         (0,5)б
                                                                                        (H2O2- гідроген пероксид)                       (0,25)б
                                   12 рівнянь          -10,5 балів
                                   20 назв формул  -7,5 балів
                               Разом                         18 бали
Завдання 2. (7 балів) 
  
Маса суміші водню і карбон(ІІ) оксиду становить 54 г, а  їх сумарний об’єм- 168 л. (н.у.). Молекул якого газу більше у суміші і у скільки разів? Відповідь обґрунтуйте необхідними обчисленнями.

Розв’язання (один із можливих варіантів)
ν (Н2+ СО) =  V(Н2+ СО) : Vm = 168 л : 22,4 л/моль = 7,5 моль                  1 б
Нехай  ν (Н2) = х моль,  тоді  ν (СО) =  (7,5 – х) моль.                                   1 б
m (Н2) = M(Н2) • ν (Н2) =  2•х  г                                                                          1б 
M(Н2) = 2 г/моль                                                                                                  0,5б
m (СО) = M(СО) • ν (СО) =  28•(7,5 – х) г                                                         1б 
M(СО) = 28 г/моль                                                                                              0,5 б
2х  + 28•(7,5 – х) = 54
2х  + 210 – 28х = 54

х =  6  ;  ν (Н2) = 6 моль                                                                                        1 б
ν (СО) =  (7,5 – 6) = 1,5 моль                                                                               0,5б
більше молекул водню у 6 : 1,5 = 4 рази                                                          0,5б

                                                                                                               Разом       7 б

Завдання 3. (8 балів)
Суміш азоту і водню кількості яких відносяться як 2:7 пропустили через контактний апарат. В результаті взаємодії прореагувало 40% від кількості азоту. Обчислити об’ємні частки компонентів у газовій суміші після реакції. Записати рівняння реакції..

Розв’язання (один із можливих варіантів)
 N2  +  3H2   =  2 NH3                                                                                                                                                                   1 б
	
	N2, моль

	H2, моль
	NH3, моль
	

	До реакції
	2


	7
	0
	

	Провзаємодіяло
	2 • 0,4 = 0,8


	0,8 • 3 = 2,4

	0
	1,5 б

	Утворилося
	-

	-
	0,8 • 2 = 1,6
	1 б

	В газовій суміші є


	2- 0,8= 1,2
	7-  2,4=  4,6
	1,6
	1,5б 

	Загальна кількість молей
	1,6+ 4,6+ 1,6 = 7,4
	1 б

	Об’ємні частки газів, φ
	1,2: 7,4 = 0,1622
або 16, 22%
	4,6: 7,4 = 0,6216

або 62, 16%
	1,6: 7,4 = 0,2162

або 21, 62%
	2 б


                                                                                                                           Разом              8 б
Завдання 4. (11 балів)

При згорянні рідини А утворюється суміш двох безбарвних газів В та С. Обидва гази (В та С) викликають помутніння вапняної води утворюючи відповідно осади D та F. Один із газів бере участь у важливому для живих організмів природному  хімічному процесі, інший бере участь в утворенні кислотних дощів. Газ С знебарвлює багато органічних барвників, а газ В- ні. Ці ж самі гази (В та С)  утворюються при згорянні  газу H, який при нагріванні розкладається з утворенням рідини А та газу В. Молярна маса газу H - 60 г/моль, а відносна густина парів речовини А за гелієм 19.  Вказати формули та назви речовин: А,  В,  С,  D,  F, H.  Записати рівняння згаданих реакцій.

Розв’язання (один із можливих варіантів)

Гази, що викликають помутніння вапняної води ймовірно SO2 та  СO2. Важливий  процес для живих організмів – фотосинтез , у якому бере участь СO2.  Газ,  що відповідальний за утворення кислотних дощів і який знебарвлює органічні барвники є SO2. Отже газ В є карбон (IV) оксид (СO2), а газ   С  є  сульфур (IV)   оксид (SO2).  Отже А містить  
у своєму складі Карбон, Сульфур і можливо Оксиген.  Враховуємо Відносну густину  парів А за гелієм 19 , отже Мr (А) = 4• 19 = 76.  Тому у сполуці с тільки  Карбон і Сульфур 

Мr (А)  = 12 + 32 •2 =  76. Отже  А -  СS2.                                                                                  2,5б  
СS2 + 3O2 = CO2  + 2SO2                                                                                                                                                                 1б
СО2 + Сa (OH)2 = CaCO3 + H2O                                                                                              1б
 SО2 + Сa (OH)2 = CaSO3 + H2O                                                                                              1б
 Процес фотосинтезу  6СО2 +  6H2O  хлорофіл  С6Н12О6 + 6О2
Речовина H  містить  своєму складі Карбон, Сульфур і можливо Оксиген.  Враховуємо   1б
Мr (H) =  60. Отже речовина H  є  СОS .  Мr (СОS) =60

СOS + 3O2 = CO2  + 2SO2                                                                                                                                                              1б
2СOS =t=  СO2 + СS2                                                                                                                       1б
 СS2 – карбон (IV)  сульфід ;                                                                                                       0,5б
 СO2 – карбон (IV)  оксид;                                                                                                          0,25б
 SO2 -  сульфур (IV)  оксид ;                                                                                                        0,25б
 CaCO3 – кальцій карбонат ;                                                                                                       0,5б
  CaSO3 – кальцій сульфіт ;                                                                                                         0,5б
СOS -  карбон(IV)  оксид сульфід                                                                                            0,5 б
                                                                                                                                 Разом          11 б
Завдання 5. (5 балів)

Кристалогідрат  K у своєму складі містить 
[image: image2.wmf]w

(Fe) = 20,144%, 
[image: image3.wmf]w

(S) = 11,511%, 
[image: image4.wmf]w

(O) = 63,309%, а також ще містить елемент А . Визначити формулу кристалогідрату провівши необхідні обчислення.

Розв’язання (один із можливих варіантів)

Оскільки речовина є кристалогідратом. то вона крім вказаних елементів повинна містити ще і Гідроген, що знаходиться у кристалізаційній воді. Отже елемент А є  Гідрогеном
1б. 
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(H) = 100- (
[image: image6.wmf]w

(Fe) +
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(S) +
[image: image8.wmf]w

(O)) = 100- (20,144 + 11,511 + 63,309 ) = 5.036 %                1б
Формула речовини  FeaSbOcНd
a: b: c: d = (
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(Fe)/ Ar(Fe)) : (
[image: image10.wmf]w

(S)/ Ar(S)) : (
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(O)/ Ar(O)) :  (
[image: image12.wmf]w

(H)/ Ar(H))                           2б
a: b: c: d = (20.144/ 56) : (11.511/ 32) : (63.309/16) :  (5.036/1)

a: b: c: d = 0,3597 : 0,3597 : 3,9568 :  5,036

a: b: c: d = 1 : 1 : 11 :  14
                FeSO11Н14  або FeSO4 •7Н2О                                                                                           1б                    
                                                                                                                                Разом                5 б
Завдання 6. (11 балів) 


У закритій посудині змішали газ, що утворився при взаємодії 195 г цинку з надлишком хлоридної кислоти та газ, що утворився при розкладанні гідроген пероксиду масою 34 г у присутності манган(IV) оксиду. До даної газової суміші додали 5,6 л хлору. Утворену газову суміш підірвали. Обчислити маси продуктів реакції та об’єм газу, що не прореагував. Записати рівняння згаданих реакцій.

Розв’язання (один із можливих варіантів)
  195 г
                                                       х моль 
  Zn      +    2HCl      =           ZnCl2  +        H2                                                               1 б
 (1•65)г                                                      1 моль

х = 3 моль (H2)                                                                                                                 1 б
   34 г                                             у моль
 2Н2О2        MnO2       2H2O      +        O2                                                                             1 б
(2• 34)г                                         1 моль

 у =  0,5 моль (О2)                                                                                                             1 б
ν(Сl2) =  5,6 : 22,4 = 0,25 моль 

      а                  0,5 моль                   b 
     2H2          +         O2            =        2H2O                                                                           1 б
   2 моль             1 моль                2 моль             
а =  1 моль Н2 прореагувало з киснем                                                                              1 б
b = 1 моль H2O утворилося. m(H2O) =  1 моль • 18 г/моль= 18 г                                  1 б
    c          0.25 моль              d
    H2     +      Сl2        =       2HCl                                                                                       1 б
1 моль       1 моль            2 моль
c =  0. 25 моль Н2 прореагувало з хлором                                                                     1 б
d = 0, 5 моль HCl утворилося,  m(HCl) =  0,5 моль • 36,5 г/моль= 18,25 г                 1 б
3моль –( 1+ 0. 25) = 1,75 моль Н2 не прореагувало, V(Н2) = 1,75 моль • 22.4 л/ моль =  39,2 л.   1 б
                                                                                                                                   Разом    11 б
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