Завдання ІІІ етапу учнівської олімпіади з хімії
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2016 рік
1. В довідковій літературі наведені такі дані:

а) У 1827 р. алюміній відкрив німецький хімік Ф.Велер;

б) Через 30 років Ч.Мартін Холл та інженер Еру одержали алюміній шляхом електролізу;

в) Алюміній цінувався дорожче золота, так як спосіб одержання досить важкий;

г) Алюміній входить до складу галунів (по латині алюмен);

д) Густина алюмінію 2,7 г/см3;

е) Плівка алюміній оксиду здатна проводити електричний струм тільки в одному напрямку;

ж) Алюміній у природі знаходиться у вигляді каоліну, польового шпату;

з) Алюміній взаємодіє із залізною окалиною (алюмотермія);

и) Алюміній легко окислюється киснем повітря;

і) Алюміній гідроксид проявляє амфотерні властивості.

- В яких реченнях йде мова про хімічний елемент, а в яких – про просту речовину?

- Які твердження характеризують фізичні властивості простої речовини, а які – хімічні?

- Написати рівняння наведених реакцій.
2. Визначте невідомі речовини та напишіть рівняння реакцій, за якими можна здійснити такі перетворення:

Zn → оксид Х → ZnSO4 → основа Y →  G → Br2 → HBr  → оксид Z → Н2(
Обчисліть суму молярних мас невідомих речовин X, Y, G та  Z.
3. Сполука Сульфуру з Флуором містить 25,2% Сульфуру та 74,8% Флуору за масою. Після переведення цієї сполуки в газоподібний стан (н.у.) 112 мл її мають таку саму масу, як 2,83·1022 атомів Алюмінію. Установіть істину формулу сполуки.
4. 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%).

1. Визначте елемент Х, кислоту А, луг Б та сіль В.

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

5. На терезах зрівноважили два хімічних стакана, які містили по 100 г розчинів кислот кожний: на лівій шальці – 10% HCl, на правій шальці –                     5%  H2SO4. Після цього в кожен стакан опустили металеві пластинки однакової маси: в хлоридну кислоту – алюмінієву, в сульфатну кислоту – цинкову. По завершенню реакції пластинки вийняли. Як змінилася рівновага терезів, якщо метали було взято в надлишку? Відповідь підтвердіть відповідними розрахунками та напишіть рівняння хімічних реакцій.
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Лабораторний дослід
«Горіння кальцію на повітрі»

Мета: дослідити реакції горіння кальцію на повітрі.
Хід роботи

1. Уважно прочитайте хід виконання досліду.

В  склянці під шаром гасу знаходиться металічний кальцій. За допомогою пінцету достають шматок кальцію зі склянки і, використовуючи два пінцети, відокремлюють невеликий шматочок металу. 

У чашку для випаровування поміщують порошок калій нітрату. 

Прожарюють відділений шматочок металічного кальцію у полум’ї  газового пальника, після чого його занурюють у порошок калій нітрату і знову вносять у полум’я. Спостерігається яскравий спалах, кальцій горить на повітрі.
Проаналізуйте дослід. Дайте відповіді на питання, наведені у пункті 3.

2. Перегляньте відеофрагмент лабораторного досліду «Горіння кальцію на повітрі».

3. Дайте відповіді на запитання:
· Чому металічний кальцій зберігають під шаром гасу? Відповідь обґрунтуйте рівняннями реакцій.

· Навіщо шматочок кальцію занурювали у порошок калій нітрату? Складіть рівняння розкладу калій нітрату.

· Які компоненти повітря реагують з металічним кальцієм під час його горіння? Напишіть відповідні рівняння реакцій.

· Чи існує металічний кальцій у самородному стані в природі? Чому? Які природні сполуки кальцію Вам відомі? 

· Які ще метали, крім кальцію, також зберігають під шаром гасу? Чому? Напишіть рівняння реакцій, що відбуватимуться у разі зберігання цих металів без шару гасу (на прикладах).

4. Відповіді занотуйте у зошиті для виконання завдань теоретичного туру                 ІІІ етапу олімпіади.

Задача 1
В довідковій літературі наведені такі дані:

а) У 1827 р. алюміній відкрив німецький хімік Ф.Велер;

б) Через 30 років Ч.Мартін Холл та інженер Еру одержали алюміній шляхом електролізу;

в) Алюміній цінувався дорожче золота, так як спосіб одержання досить важкий;

г) Алюміній входить до складу галунів (по латині алюмен);

д) Густина алюмінію 2,7 г/см3;

е) Плівка алюміній оксиду здатна проводити електричний струм тільки в одному напрямку;

ж) Алюміній у природі знаходиться у вигляді каоліну, польового шпату;

з) Алюміній взаємодіє із залізною окалиною (алюмотермія);

и) Алюміній легко окислюється киснем повітря;

і) Алюміній гідроксид проявляє амфотерні властивості.

- В яких реченнях йде мова про хімічний елемент, а в яких – про просту речовину?

- Які твердження характеризують фізичні властивості простої речовини, а які – хімічні?

- Написати рівняння наведених реакцій.

Розв’язок

Про хімічний елемент твердження йде у реченнях а), г), е), ж) , і).

Про просту речовину мова йде у речоннях б), в), д), з, и).

Фізичні властивості простої речовини характеризують твердження д), хімічні – з), и).

                      t°

8Al + 3Fe3O4 = 4Al2O3 + 9Fe;

4Al + 3O2 = 2Al2O3;

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

Al(OH)3 + KOH + 2H2O = K[Al(OH)4(H2O)2];

                           t°

Al(OH)3 + KOH = KAlO2 + H2O.

Задача 2

Визначте невідомі речовини та напишіть рівняння реакцій, за якими можна здійснити такі перетворення:

Zn → оксид Х → ZnSO4 → основа Y →  G → Br2 → HBr  → оксид Z → Н2(
Обчисліть суму молярних мас невідомих речовин X, Y, G та  Z.

Розв’язок

2ZnO + O2 = 2ZnO (X);

ZnO + H2SO4 = ZnSO4 + H2O;

ZnSO4 + 2KOH = Zn(OH)2 (Y) + K2SO4;

Zn(OH)2 + 2HBr = ZnBr2 (G) + 2H2O;

ZnBr2 + Cl2 = ZnCl2 + Br2;

Br2 + H2 = 2HBr;
 HBr + KOH = KBr + H2O (Z);

2H2O + 2Na = 2NaOH + H2(.

Оксид X     M(ZnO) = 65+16 = 81 (г/моль);
Оксид Y     M(Zn(OH)2) = 65 + 2·(16+1) = 99 (г/моль);
Оксид Z      M(H2O) = 2+16 = 18 (г/моль);
Сіль G      M(ZnBr2) = 65+2·80 = 225 (г/моль);

Сума молярних мас = 81 + 99 + 18 + 225 = 423 (г/моль).
Задача 3

Сполука Сульфуру з Флуором містить 25,2% Сульфуру та 74,8% Флуору за масою. Після переведення цієї сполуки в газоподібний стан (н.у.) 112 мл її мають таку саму масу, як 2,83·1022 атомів Алюмінію. Установіть істину формулу сполуки.

Розв’язок

Визначаємо формулу сполуки SxFy:
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Найпростіша формула – SF5; молярна маса Al дорівнює 27 г/моль.
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 (г/моль).

Формула речовини  (SF5)2 або S2F10.
Задача 4

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%).

1. Визначте елемент Х, кислоту А, луг Б та сіль В.

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

Розв’язок

Оскільки масова частка елемента Х у кислоті А дуже висока, можна зробити висновок, що А не містить Оксигену. Отже, кислота та її середня сіль – бінарні сполуки. Звідси легко визначити , що луг Б – КОН, кислота А - HF, середня сіль  В – KF.

 Реакції з KOH:

KOH + HCl = KCl + H2O;

3KOH + H3BO3 = K3BO3 + 3H2O;

                         t°

(KOH + H3BO3 = KBO2 + 2H2O;

KOH + H3BO3 = K[B(OH)4];

2KOH + 4H3BO3 = K2B4O7 + 7H2O);

3KOH + FeCl3 = Fe(OH)3↓ + 3KCl;

2KOH + SiO2 = K2SiO4 + H2O

Реакції з HF:

HF + NaOH = NaF + H2O;

4HF + SiO2 = SiF4 + H2O;

2 HF + MgO = MgF2 + H2O;

(4HF + H3BO3 = H[BF4] + 3H2O;

6HF + FeCl3 = H3[FeF6] + 3HCl)  
*При оцінюванні роботи можна знехтувати відсутністю рівнянь реакцій, що записані курсивом.
Задача 5

На терезах зрівноважили два хімічних стакана, які містили по 100 г розчинів кислот кожний: на лівій шальці – 10% HCl, на правій шальці –5%  H2SO4. Після цього в кожен стакан опустили металеві пластинки однакової маси: в хлоридну кислоту – алюмінієву, в сульфатну кислоту – цинкову. По завершенню реакції пластинки вийняли. Як змінилася рівновага терезів, якщо метали було взято в надлишку? Відповідь підтвердіть відповідними розрахунками та напишіть рівняння хімічних реакцій.

Розв’язок

1. Якщо метали було взято в надлишку, то розрахунок потрібно вести по кислотах, які прореагували повністю. Розрахуємо маси кислот в стаканах:
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(г);

2. Запишемо рівняння відповідних хімічних реакцій:

2Al + 6HCl = 2AlCl3 + 3H2(;                (1)
Zn + H2SO4 = ZnSO4 + H2(.                (2)
3. Згідно з написаними рівняннями, в ході реакцій утворилося:

-  за рівнянням (1):
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· за рівнянням (2):

[image: image16.png]5-161
m(znS0,) = o™ = 8,2.(r)




[image: image18.png]


.

4. З урахуванням того, що всі кислоти витратилися на взаємодію з металами, а також виділився газуватий водень, розрахуємо кінцеві маси кожного з стаканів після завершення реакцій:

Стакан з HCl:
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Стакан з H2SO4:
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Після завершення взаємодій між кислотами та металами стакан, в якому була хлоридна кислота, став важити 101,83 г, а стакан, в якому була сульфатна кислота, став важити 103,11 г.

Отже, стакан, в якому спочатку була сульфатна кислота, переважить, тобто нижче буде права шалька терезів.
