Завдання ІІІ етапу учнівської олімпіади з хімії

9 клас

2016 рік

1. Вапняк – мінерал, основною складовою якого є кальцій карбонат. При прожарюванні двох зразків вапняку масою 10 г в одному випадку утворилось 2,24 л газу, а в другому – 2 л (об’єми виміряні за н.у.). Чи суперечить цей факт закону збереження маси речовин? Відповідь поясніть таким чином:

а) запишіть рівняння реакції;

б) підтвердіть  дію закону збереження маси речовин, виконавши необхідні розрахунки;

в) поясніть причину розбіжності результатів. 

2. Металічна пластинку масою 80 г занурили у розчин сульфатної кислоти. Після витіснення 1,6 л водню (н.у.) маса пластинки зменшилася на 5%.

Визначте метал пластинки. Відповідь підтвердьте відповідними розрахунками та рівняннями реакцій.

3. У результаті зневоднення кристалогідрату його маса зменшилася у два рази. Визначте формулу кристалогідрату, якщо у ньому знаходиться 18,25 мас.% Натрію та 12,70 мас.% Сульфуру.

4. У водному розчині натрій гідроксиду співвідношення кількості атомів Оксигену і Гідрогену дорівнює 4:7. Обчислити масову частку лугу у розчині. Яку масу цього розчину необхідно додати для повної нейтралізації 22 мл розчину сульфатної кислоти з масовою часткою кислоти 70% (ρ = 1,591 г/мл)?

5. Наважку суміші оксидів CrO3, MoO3 та WO3 масою 10,395 г обробили водою. При цьому її маса зменшилася на 19,24% і утворився розчин, який в залежності від значення рН має оранжевий або жовтий колір. Твердий залишок висушили та відновили надлишком водню при нагріванні. При цьому утворилося 6,475 г твердої суміші.

1). Запишіть рівняння реакцій, про які йдеться в умові.

2). Розрахуйте масові частки компонентів у вихідній суміші.

3). Напишіть рівняння реакцій взаємодії компонентів суміші з надлишком розчину натрій гідроксиду за кімнатної температури. 

4). Розчин, утворений після обробки початкової суміші водою, зібрали  у колбу, додали розчин сульфатної кислоти та надлишок розчину КІ.  Напишіть рівняння хімічної реакції, яка відбувалася у колбі. 

Практичне завдання ІІІ етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з хімії

9 клас

2016 рік

Лабораторний дослід
«Перевірка речовин на електропровідність»

Мета: дослідити електропровідність речовин у твердому стані і у розчинах, зробити висновок щодо їх електролітичної дисоціації.
Хід роботи

1. Уважно прочитайте хід виконання досліду.

Дослідження електропровідності здійснюють за допомогою приладу, що складається з двох електродів, під’єднаних до джерела живлення, і індикатора – лампочки розжарювання. Електроди приладу занурюють у досліджувані речовини або розчини та спостерігають за лампочкою. Якщо струм проходить – лампочка починає світитися.

 Спочатку в чашку Петрі насипають цукор та перевіряють його електропровідність. Потім електроди приладу по черзі занурюють у сухий луг NaOH, суху сіль  NaCl, розчин NaOH, розчин  NaCl, розчин  HCl, дистильовану воду, розчин цукру, розчин спирту та також перевіряють їх електропровідність. У деяких випадках лампочка починає світитися, в інших – ні.

Занотуйте спостереження. Проаналізуйте дослід. Дайте відповідь на питання, наведені у пункті 3.
2. Перегляньте відеофрагмент лабораторного досліду «Перевірка речовин на електропровідність»..

3. Дайте відповіді на запитання:

· Занотуйте спостереження. Сформулюйте визначення: а) електролітів,               б) неелектролітів, в) електролітичної дисоціації.
· Чому NaOH і  NaCl у твердому стані не проводять електричний струм? Обгрунтуйте значення води у процесі електролітичної дисоціації.

· Напишіть рівняння електролітичної дисоціації у водному розчині сполук NaOH, NaCl, HCl.
· Поясніть, чому при перевірці електропровідності дистильованої води, розчину цукру та розчину спирту лампочка не загорається.

· Що буде, якщо замість дистильованої води взяти водопровідну воду? 
4. Відповіді занотуйте у зошиті для виконання завдань теоретичного туру                 ІІІ етапу олімпіади.

Задача 1

Вапняк – мінерал, основною складовою якого є кальцій карбонат. При прожарюванні двох зразків вапняку масою 10 г в одному випадку утворилось 2,24 л газу, а в другому – 2 л (об’єми виміряні за н.у.). Чи суперечить цей факт закону збереження маси речовин? Відповідь поясніть таким чином:

а) запишіть рівняння реакції;

б) підтвердіть чи спростуйте дію закону збереження маси речовин, виконавши необхідні розрахунки;

в) поясніть причину розбіжності результатів. 

Розв’язок

а) Рівняння реакції:

СаСО3 = СаО + СО2
б) Підтвердження дії закону збереження маси речовин

 - Знаходження кількості СО2 у двох випадках:

ν1(СО2) = 2,24:22,4 = 0,1 (моль);

ν2(СО2) = 2:22,4 = 0,09 (моль).

· Знаходження кількісних співвідношень учасників реакції у двох випадках: 
ν1(СаСО3) = ν1(СаО) = ν1(СО2) = 0,1 моль;

ν2(СаСО3) = ν2(СаО) = ν2(СО2) = 0,09 моль.

· Знаходження маси кальцій карбонату у двох випадках:

М(СаСО3) = 100 г/моль

m1(CaCO3) = 0,1·100 = 10 (г);

m2(CaCO3) = 0,09 ·100 = 9 (г).

· Знаходження маси СО2 у двох випадках:

М(СО2) = 44 г/моль
m1(CO2) = 0,1·44 = 4,4 (г);

m2(CO2) = 0,09·44 = 3,96 (г).

· Знаходження маси СаО у двох випадках:

М(СаО) = 56 г/моль
m1(CaO) = 0,1·56 = 5,6 (г);

m2(CaO) = 0,09·56 = 5,04 (г).

· Підтвердження дії закону збереження маси речовин у двох випадках:

m (CaCO3) = m (CaO) + m (CO2)
І випадок                     10 г      =  5,6 г       + 4,4 г            10 = 10

ІІ випадок                      9 г      =  5,04 г     + 3,96 г           9  =  9   

в) Пояснення причини розбіжності результатів

Вочевидь, були проаналізовані різні зразки вапняка. Другий зразок містив 1 г домішок, які або не розкладаються під час прожарювання, або не утворюють  газуватих продуктів. 

Задача 2

Металічна пластинку масою 80 г занурили у розчин сульфатної кислоти. Після витіснення 1,6 л водню (н.у.) маса пластинки зменшилася на 5%.

Визначте метал пластинки. Відповідь підтвердьте відповідними розрахунками та рівняннями реакцій.

Розв’язок

1. Знаходимо масу металу, що про взаємодіяв з сульфатною кислотою:

m(Ме) = 80·0,05 = 4 (г).

2. Записуємо загальне рівняння реакції взаємодії невідомого металу з валентністю n з сульфатною кислотою та складаємо пропорцію для знаходження відносної атомної маси металу:

                                    4 г                                       1,6 л

2Me + nH2SO4 = Me2(SO4)n + nH2
                                (2·Ar) г                                   (n·22,4) л

Для металу з валентністю 1: Аr = 28·1 = 28; металу з такою  Аr немає.

Для металу з валентністю ІІ: Аr = 28·2 = 56; таку Аr має Fe, крім того, при взаємодії з розчином сульфатної кислоти цей метал виявляє валентність ІІ:                              
Fe + H2SO4 = FeSO4 + H2.

Для металу з валентністю ІІІ: Аr = 28·3 = 84; металу з такою Аr немає.

Для металу з валентністю ІV: Аr = 28·4 = 112; таку Аr має Cd, але при взаємодії з сульфатною кислотою цей метал виявляє валентність ІІ, а не ІV:       

Cd + H2SO4 = CdSO4 + H2.
Для металу з валентністю V: Аr = 28·5 = 140; таку Аr має Cе, але при взаємодії з сульфатною кислотою цей метал виявляє валентність ІІІ, а не ІV:

2Cе + 3H2SO4 = Cе2(SO4)3 + 3H2.

Для металу з валентністю VІ: Аr = 28·6 = 168; металу з такою Аr немає.

Для металу з валентністю VІ: Аr = 28·7 = 196; металу з такою Аr немає.

Для металу з валентністю VІІІ: Аr = 28·8 = 224; металу з такою Аr немає.

Отже, шуканий метал – залізо (Fe).

*Можливі інші варіанти ходу розв’язку задачі.
Задача 3

У результаті зневоднення кристалогідрату його маса зменшилася у два рази. Визначте формулу кристалогідрату, якщо у ньому знаходиться 18,25 мас.% Натрію та 12,70 мас.% Сульфуру.

Розв’язок

1. При зневодненні кристалогідрату виділяється вода, маса якої, за умови задачі, дорівнює половині маси самого кристалогідрату. Тоді масова частка Натрію та Сульфуру у безводній солі NaxSyOz буде у два рази більша, ніж у кристалогідраті.

Тоді: w(Na) = 18,25·2 = 36,5 (%); w(S) = 25,4%, a w(O) = 38,1 %.
2. Складаємо рівняння електронейтральності молекули солі:
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де  х – ступінь окиснення Сульфуру.

Розв’язавши це рівняння, отримуємо х = +4. Цей ступінь окиснення відповідає солі Na2SO3 (перевірка за масовими частками підтверджує даний висновок).

3. Число молекул води у кристалогідраті можна визначити за рівнянням:

18n = 23·2 + 32 + 16·3,  де n – число молекул води.
За результатами обчислень n = 7.

Формула кристалогідрату Na2SO3·7H2O.

Задача 4

 У водному розчині натрій гідроксиду співвідношення кількості атомів Оксигену і Гідрогену дорівнює 4:7. Обчислити масову частку лугу у розчині. Яку масу цього розчину необхідно додати для повної нейтралізації 22 мл розчину сульфатної кислоти з масовою часткою кислоти 70%                      (ρ = 1,591 г/мл)?

Розв’язок

1. Нехай дано 1 моль NaOH на х моль Н2О, тоді

N(O) : N(H) = (1+ x) : (1+ 2x) = 4:7, звідки х = 3.

Маса розчину дорівнює: 40 г  NаОН + 54 г Н2О = 94 г.

W(NaOH) = 40/ 94 = 0,4255 або 42, 55%.
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3. Реакція нейтралізації: 2NaOH + H2SO4 = Na2SO4 + 2H2O
ν(NaOH) = 2ν(H2SO4) = 2·0,25 = 0,5 (моль);

m(NaOH) = 40 г/моль · 0,5 моль = 20 г;

m ( NaOH) = 20 г/0,4255 = 47 г.

Відповідь: маса розчину лугу, потрібного для нейтралізації, становить 47 г.

Задача 5

Наважку суміші оксидів CrO3, MoO3 та WO3 масою 10,395 г обробили водою. При цьому її маса зменшилася на 19,24% і утворився розчин, який в залежності від значення рН має оранжевий або жовтий колір. Твердий залишок висушили та відновили надлишком водню при нагріванні. При цьому утворилося 6,475 г твердої суміші.

1). Запишіть рівняння реакцій, про які йдеться в умові.

2). Розрахуйте масові частки компонентів у вихідній суміші.

3). Напишіть рівняння реакцій взаємодії компонентів суміші з надлишком розчину натрій гідроксиду за кімнатної температури. 

4). Розчин, утворений після обробки початкової суміші водою, зібрали  у колбу, додали розчин сульфатної кислоти та надлишок розчину КІ.  Напишіть рівняння хімічної реакції, яка відбувалася у колбі. 

Розв’язок
1. Запишіть рівняння реакцій, про які йдеться в умові
	Вимивання CrO3:

CrO3 + H2O = H2CrO4;

CrO3 + 2H2O = H2Cr2O7.

Відновлення суміші оксидів металів воднем:

WO3 + 3H2 = W + 3H2O;

MoO3 + 3H2 = Mo + 3H2O


2. Розрахуйте склад вихідної суміші в масових частках.

CrO3 – 19,24%;  MoO3 – 13,84%;  WO3 – 66,92%.
3. Наведіть рівняння реакцій взаємодії компонентів вихідної суміші з надлишком розчину натрій гідроксиду за кімнатної температури

З розчином натрій гідроксиду всі оксиди реагують за однаковою схемою:

XO3 + 2NaOH = Na2XO4 + H2O (три рівняння).
4. 2H2CrO4 +  6KI + 6H2SO4 = Cr2(SO4)3 + 2I2 + 8H2O;

