Завдання ІІІ етапу учнівської олімпіади з хімії

10 клас

2016 рік
1. Крейда одного з родовищ містить домішки магній карбонату і піску. За даними хімічного аналізу масова частка Кальцію в крейді становить 34%. Під час сильного прожарювання зразок крейди втрачає 42,64% своєї маси. Обчисліть масові частки карбонатів кальцію і магнію в крейді.
2. Через водний розчин брому пропустили 44,6 г газової суміші, яка складається з бутану, пропену і 2-метилпропену. В реакцію вступило 56 г брому. Визначити склад вихідної суміші в об’ємних відсотках, якщо її густина складає 2,433 г/л.
3. При взаємодії деякого газу А з твердою простою речовиною Б утворюється бінарна речовина В, що містить 43,66% елементу Б за масою. При додаванні води до речовини В в залежності від умов може утворитися дві речовини – Г і Д, що виявляють кислотні властивості. Відношення молярних мас М(Г):М(Д) =1,225. Якщо додати до розчину, що містить речовину Г, певну розраховану кількість NaOH, то після упарювання розчинника можна отримати сіль Е, що містить 0,7% Гідрогену. При подальшому нагріванні Е до 300 °С вона перетворюється на сіль Ж.

1)  Розшифруйте всі речовини та напишіть рівняння згаданих реакцій.

2) Зобразіть просторову будову речовини Г та аніону солі Ж. Вкажіть тип гібридизації центральних атомів.

3) Які ще речовини можна отримати при взаємодії Г з NaOH? Напишіть рівняння всіх можливих реакцій.

4). В природі існує речовина, що має такий самий якісний склад, як і А. Напишіть хімічну формулу та вкажіть назву цієї речовини.

У харчовій промисловості інколи використовується суміш солі Е та амоній карбонату.

5). Обчисліть масові частки компонентів цієї суміші, якщо відомо,що масова частка Оксигену в ній складає 46,25%.

4. Скільки води та щавлевої (оксалатної) кислоти Н2С2О4·2Н2О треба взяти для того, щоб при перекристалізації насиченого при 90 °С розчину шляхом охолодження до 10 °С одержати 20 г Н2С2О4·2Н2О? Розчинність безводної сполуки складає 120 та 5,3 г на 100 г води при 90 °С і 10 °С відповідно.

5. У два послідовно з’єднаних електролізери налили водні розчини електролітів: у перший – 200 см3 розчину CuSO4 з концентрацією   0,025 моль/л, у другий – розчин, який містив 2,98 г KCl. Електричний струм через складене електричне коло пропускали до повного виділення міді з розчину. Після цього розчини з електролізерів злили в одну посудину.

Напишіть загальні рівняння електролізу та рівняння електрохімічних процесів, які відбуваються на електродах обох електролізерів. Розрахуйте, скільки газу (у л, н.у.) виділиться під час електролізу у другому електролізері. Обчисліть масу розчинених речовин в одержаному після зливання розчині, вважаючи, що під час електролізу протікають лише електрохімічні реакції.

Практичне завдання ІІІ етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з хімії

10 клас

2016 рік

Лабораторний дослід
«Розчинення скла фторидною (плавиковою) кислотою»

Мета: дослідити реакцію розчинення скла у фторидній кислоті.

Хід роботи

1. Уважно прочитайте хід виконання досліду.

У стакан  наливають розчин фторидної  кислоти і занурюють у нього тонку скляну трубочку. Щоб процес розчинення скла був більш наочним, до скляної трубочки приєднують металічне грузило. Через деякий час скло руйнується кислотою і грузило падає на дно стакана. 

Фторидна кислота – єдина кислота, яка розчиняє скло.
Проаналізуйте дослід. Дайте відповіді на питання, наведені у пункті 3.

2. Перегляньте відеофрагмент лабораторного досліду «Одержання силікатної кислоти».

3. Дайте відповіді на запитання:
· Складіть рівняння реакції взаємодії звичайного скла з фторидною кислотою.
· Порівняйте силу фторидної, хлоридної, бромідної та йодидної кислот. Яка із цих кислот є самою сильною і чому?
· Як зберігають і транспортують фторидну кислоту? З чого, на Вашу думку, був стакан, який використовували у досліді?
· Відомо, що фторидна кислота добре реагує з багатьма металами. Проте ми спостерігали, що метал, з якого було зроблено грузило, в ході експерименту з розчином кислоти не реагував. Чому? 
· Тривіальна назва фторидної кислоти – плавикова кислота. Вона походить від назви мінералу, з якого її добувають. Що Вам відомо про цей мінерал? Як з нього можна добути фторидну кислоту? 

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

10 клас

Задача 1

Крейда одного з родовищ містить домішки магній карбонату і піску. За даними хімічного аналізу масова частка Кальцію в крейді становить 34%. Під час сильного прожарювання зразок крейди втрачає 42,64% своєї маси. Обчисліть масові частки карбонатів кальцію і магнію в крейді.

Розв’язок
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Нехай маса крейди становить 100 г. Тоді маса СаСO3 – 85 г. Під час прожарювання 100 г крейди виділилося 42,64 г СО2. За рахунок кальцій карбонату утворюється [image: image3.png]85-44
100

=374



 г СО2, а із магній карбонату:
 42,64 -37,4 = 5,24 (г) СО2. 
Маса магній карбонату становить:
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; w(MgCO3) = 10%.

Відповідь: w(CaCO3) = 85%, w(MgCO3) = 10%.
Задача 2

Через водний розчин брому пропустили 44,6 г газової суміші, яка складається з бутану, пропену і 2-метилпропену. В реакцію вступило 56 г брому. Визначити склад вихідної суміші в об’ємних відсотках, якщо її густина складає 2,433 г/л.
Розв’язок

1. Знаходимо об’єм вихідної суміші газів:
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 (л).

2. Знаходимо кількість речовини брому, що вступив у реакцію:
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3. В реакцію з бромом вступають лише пропен і 2-метилпропен:

СН3-СН=СН2 + Br2 → CH3-CHBr-CH2Br    (C3H6 + Br2 → C3H6Br2);

                                           Br Br
CH3–C=CH2 + Br2 → CH3–C–CH2                   (C4H8 + Br2 → C4H8Br2)
        CH3                                      CH3
Як видно з рівнянь, ν (С3Н6) = ν1(Br2);  ν(С4Н8) = ν2(Br2); 

ν(С3Н6 + С4Н8) = ν1(Br2) + ν2(Br2) = [image: image11.png]Var,



= 0,35(моль).

4. Всі речовини – гази, тому V(С3Н6 + С4Н8) = 0,35·22,4 = 7,84 (л),

Отже, бутан займає об’єм 18,33-7,84 = 10,49(л), маса бутану 27,16 г, маса пропену і 2-метилпропену – 17,44 г.

5. Позначаємо кількість речовини пропену через х моль, 2-метилпропену – через у моль. Складаємо і розв’язуємо систему рівнянь:
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                                                     42 х + 56 у = 17,44, 

Звідки х = 0,15; у = 0,20; ν (С3Н6) = 0,15 моль; ν(С4Н8) = 0,20 моль.

6. V(С3Н6) = 0,15·22,4= 3,36 (л); V (С4Н8) = 0,20·22,4=4,48 (л);

V (С4Н10) = 10,49(л).

7. φ(С3Н6) = (3,36/18,33)·100 = 18,33(%);

   φ(С4Н8) = (4,48/18,33)·100 = 24,44(%)ж  
   φ(С4Н10) = 57,23 (%).
Задача 3

При взаємодії деякого газу А з твердою простою речовиною Б утворюється бінарна речовина В, що містить 43,66% елементу Б за масою. При додаванні води до речовини В в залежності від умов може утворитися дві речовини – Г і Д, що виявляють кислотні властивості. Відношення молярних мас М(Г):М(Д)=1,225. Якщо додати до розчину, що містить речовину Г, певну розраховану кількість NaOH, то після упарювання розчинника можна отримати сіль Е, що містить 0,7% Гідрогену. При подальшому нагріванні Е до 300 °С вона перетворюється на сіль Ж.

1)  Розшифруйте всі речовини та напишіть рівняння згаданих реакцій.

2) Зобразіть просторову будову речовини Г та аніону солі Ж. Вкажіть тип гібридизації центральних атомів.

3) Які ще речовини можна отримати при взаємодії Г з NaOH? Напишіть рівняння всіх можливих реакцій.

4). В природі існує речовина, що має такий самий якісний склад, як і А. Напишіть хімічну формулу та вкажіть назву цієї речовини.

У харчовій промисловості інколи використовується суміш солі Е та амоній карбонату.

5). Обчисліть масові частки компонентів цієї суміші, якщо відомо,що масова частка Оксигену в ній складає 46,25%.

Розв’язок

1). А – О2; Б – Р; В – Р2О5 (Р4О10); Г – Н3РО4; Д – НРО3; Е – Na2HPO4;                Ж – Na4P2O7
4P + 5O2 = 2P2O5;

P2O5 + H2O = HPO3;

P2O5 + 3H2O = 2H3PO4;

2NaOH + H3PO4 = Na2HPO4 + 2H2O;

2Na2HPO4 = Na4P2O7 + H2O.
2) H3PO4                      P2O74- (зображено одну із просторових структур)      [image: image13.png]
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   P – sp3                                                                     P,O – sp2
3)  NaOH + H3PO4 = NaH2PO4 + H2O;

   3NaOH + H3PO4 = Na3PO4 + 3H2O 

4) Це – озон О3.

5) 76% Na2HPO4 та, відповідно, 24% (NH4)2CO3
Задача 4

Скільки води та щавлевої (оксалатної) кислоти Н2С2О4·2Н2О треба взяти для того, щоб при перекристалізації насиченого при 90 °С розчину шляхом охолодження до 10 °С одержати 20 г Н2С2О4·2Н2О? Розчинність безводної сполуки складає 120 та 5,3 г на 100 г води при 90 °С і 10 °С відповідно.

Розв’язок
1. Розраховуємо розчинність кристалогідрату при 90 °С виходячи з розчинності безводної кислоти:            

М(Н2С2О4·2Н2О) = 126 г/моль; М(Н2С2О4) = 90 г/моль.

126 г Н2С2О4·2Н2О відповідає 90 г Н2С2О4 (безводної кислоти)

   х  г Н2С2О4·2Н2О відповідає 120 г Н2С2О4 (безводної кислоти)

                               х = 168 г

Оскільки 168 г Н2С2О4·2Н2О містять 168-120 = 48 (г) води, то для розчинення цієї маси кристалогідрату при 90 °С потрібно додатково                100-48 = 52 (г) води.

Розчинність кристалогідрату при 90 °С становить
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(г/100 г води).

2. Аналогічно розраховуємо розчинність Н2С2О4·2Н2О при 10 °С:

126 г Н2С2О4·2Н2О відповідає 90 г безводної кислоти

   у  г Н2С2О4·2Н2О відповідає 5,3 г безводної кислоти

                              у = 7,42 г

В 7,42 г кристалогідрату міститься 7,42 – 5,3 = 2,12 (г) води.

Для розчинення 7,42 г кристалогідрату при 10 °С необхідно додатково

100-2,12=97,88 г води

Розчинність Н2С2О4·2Н2О  при 10 °С становить
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(г/100 г води).

3. Знайдемо, скільки води і кристалогідрату потрібно для одержання внаслідок перекристалізації 20 г Н2С2О4·2Н2О.

З розчину 323 г Н2С2О4·2Н2О в 100 г води виділяється під час охолодження 323 – 7,58 = 315,42 г дигідрату, для одержання 20 г Н2С2О4·2Н2О  потрібно взяти
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(г) кристалогідрату

та             [image: image22.png]10020
315,42

=6,34(r)



  води. 
Задача 5

У два послідовно з’єднаних електролізери налили водні розчини електролітів: у перший – 200 см3 розчину CuSO4 з концентрацією                      0,025 моль/л, у другий – розчин, який містив 2,98 г KCl. Електричний струм через складене електричне коло пропускали до повного виділення міді з розчину. Після цього розчини з електролізерів злили в одну посудину.

Напишіть загальні рівняння електролізу та рівняння електрохімічних процесів, які відбуваються на електродах обох електролізерів. Розрахуйте, скільки газу (у л, н.у.) виділиться під час електролізу у другому електролізері. Обчисліть масу розчинених речовин в одержаному після зливання розчині, вважаючи, що під час електролізу протікають лише електрохімічні реакції.

Розв’язок

У першому електролізері під час електролізу розчину CuSO4 відбуваються реакції:

на катоді (-) Cu2++ 2ē = Cu;        на аноді (+) 2H2O = O2( + 4ē + 4H+
Загальне рівняння електролізу:

Cu2+ + 2H2O = Cu + O2( + 4H+  (йонна форма)
або         2CuSO4 + 2H2O = 2Cu + O2( + 2H2SO4  (молекулярна форма)  
За зведеним законом Фарадея [image: image24.png]=13
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 обчислимо кількість електрики, яка пройшла через електролізери. Кількість речовини міді, яка виділилася на катоді, становить:

[image: image26.png]0,025-0,2 = 0,005 (Mosb),




 тоді Q = 0,005· 2·96500 = 965 (Кл).

За загальним рівнянням електролізу, або використовуючи закон Фарадея для анодного процесу, знаходимо, що після електролізу у першому електролізері утвориться 0,005 моль H2SO4.

У другому електролізері 
Обчислимо кількість речовини KCl, яка містилася в електролізері:
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M(KCl) = 74,5 г/моль.

Під час електролізу розчину KCl відбуваються реакції:

(-) 2Н2О + 2ē = Н2( + 2ОН–             (+) 2Cl– = Cl2(+ 2ē 

Загальне рівняння електролізу: 2H2O + 2Cl– = H2( + 2OH– + Cl2(
  або                  2H2O + 2KCl = H2( + 2KOH + Cl2(.

 Крізь послідовно з’єднані електролізери проходить однакова кількість електрики. Тому кількість речовини Cl2, який виділиться на аноді другого електрода, дорівнює:

[image: image29.png]


(моль),

що становить 0,005· 22,4 = 0,112 (л).

Внаслідок електролізу перетворилося 0,01 моль KCl і утворилося 0,01 моль КОН (див. рівняння реакції). Не про взаємодіяло 0,04 – 0,01 = 0,03 моль KCl. Отже, другий електролізер містить 0,01 моль КОН і 0,03 моль KCl.

Після зливання в одну посудину відбулася реакція нейтралізації між КОН і H2SO4. Оскільки їх молярне співвідношення становить 2:1, то в результаті зливання одержимо K2SO4.

Тож кінцевий розчин містить 0,005 моль K2SO4 і 0,03 моль KCl.

Обчислимо масу:

M(K2SO4) = 135 г/моль;    m(K2SO4) = 0,005 · 135 = 0,675 (г);
                                            m(KCl) = 0,03· 74,5 = 2,235 (г).
