Комунальний вищий навчальний заклад «Харківська академія неперервної освіти» Завдання ІІ етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з хімії 
2018/2019 навчальний рік

9 клас
1. Поглинання вуглекислого газу.
CO2 + 2NaOH = Na2CO3 + H2O

Зменшення маси суміші при прожарюванні відповідає масі води, яка утворилася в ході реакції. При прожарюванні ні карбонат натрію, ні гідроксид натрію не змінюють маси. Тоді
n(H2O) = 1,8 / 18 = 0,1 моль

n(Na2CO3) = n(H2O) = 0,1 моль

m(Na2CO3) = 0,1 × 106 = 10,6 г

n(NaOH) = 2 × n(H2O) = 0,2 моль

m(NaOH) = 0,2 × 40 = 8 г.

Значит, осталось непрореагировавшим 10 – 8 = 2 г гидроксида натрия.

m(тв. ост.) = m(Na2CO3) + mизб.(NaOH) = 10,6 + 2 = 12,6 г.

ω %(Na2CO3) = 10,6 / 12,6 × 100 % = 84,1 %

ω %(NaOH) = 100 – 84,1 = 15,9 %

 (12 балів)
2. Три гази.

З вапняної водою прореагував вуглекислий газ. Ознака реакції - помутніння розчину (випадіння осаду). 

З міддю прореагував кисень. Утворився купрум (ІІ) оксид - речовина чорного кольору.
Азот в перекладі з грецького означає «неживий». Газ азот не підтримує дихання і горіння. 

φ (вуглекислого газу) = 30300 · 100% = 10%

φ (азоту) = 60300 · 100% = 20%

φ (кисню) = 100 - (10 + 20) = 70%
(12 балів)
3. Задача «Допоможіть аптекарю»

1) H2O2
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2) 2H2O2 = 2H2O + O2↑.

3) Приймаємо масу 30 %-го розчину Н2О2 за х г. 

Тоді m(1,57 %-го розчину H2O2) = 100 – x г.

Знаходимо маси розчиненої речовини в розчинах:

m1(H2O2) = x*30/100 = 0,3x г;

m2(H2O2) = (100 – x)*1,57/100 = 1,57 – 0,0157x (г).
m(H2O2) = 0,3x + (1,57 – 0,0157x) = 0,2843x + 1,57 (г).

Обчислюємо маси 1,57 %-го і 30 %-го розчинів Н2О2.

У 100 г 3 %-го розчину Н2О2 має міститися 3 г гідроген пероксиду:

0,2843x + 1,57 = 3; х = 5,03.

Отже, для приготування 100 г 3 %-го розчину Н2О2 необхідно змішати 5,03 г 30 %-го розчину та 94,97 г 1,57 %-го розчину.

4) Аптекар може додати в рідину невелику кількість марганцівки (калій перманганату KMnO4). У воді ця сполука розчиняється, а з розчином Н2О2 одразу взаємодіє з виділенням кисню: 
3H2O2 + 2KMnO4 = 2KOH + 2MnO2↓ + 3O2↑ + 2H2O.


Аптекарю можна використати реакцію калій йодиду KI із Н2О2 (при зливанні безбарвних розчинів сполук утворюється йод, який надає рідині бурого кольору). Можна також використати речовини, що є каталізаторами розкладу гідроген пероксиду, наприклад: MnO2, CuSO4, FeCl3, гемоглобін (міститься в крові) та ін. (рівняння реакції відповідно до п. 2). Розкладання гідроген пероксиду можна спостерігати і при нагріванні (t° >> 75°C). Щоб відрізнити виділення кисню від кипіння води слід зібрати виділений газ і піднести до нього тліючу скіпку. В кисні скіпка яскраво спалахує.

Наведені методи розрізнення не є вичерпними.
(12 балів)
4. Суміш.
За умовою задачі елемент, з атомів якого складається речовина І – Гідроген, елемент,  з атомів якого складається речовина А – Оксиген. Тоді речовина І – водень (Н2), речовина А – кисень (О2). Тому сполуки С, D, G – оксиди.
За масовою часткою Оксигену в оксиді визначаємо речовину С – сульфур(IV) оксид (SO2), речовину В – сірка (S). 
Елементи, що входять до складу газоподібних за н. у. простих речовин є тільки у І – ІІІ періодах. У ІІІ періоді, де знаходиться Сульфур, тільки Хлор утворює газоподібну просту речовину, тому речовина М – хлор (Cl2). 
Ще два неметалічних елемента утворюють оксиди, але SiO2 з водою не взаємодіє, тому речовина F – фосфор (Р), а речовина G – фосфор(V) оксид (Р2О5).

Рівняння реакцій:

1. O2 + S = SO2 



O2 – A, S – B, SO2 – С
2. 2SO2 + O2 = 2SO3



SO3 – D
3. SO3 + Н2О = Н2SO4 


Н2SO4 – E
4. Н2SO4 + 2NaOH = Na2SO4 + 2Н2О
Na2SO4 – X
5. 5O2 + 4Р = 2Р2O5



P – F, Р2O5 – G
6. 2Р2O5 + 3Н2О = 2Н3РO4


Н3РO4 – H
7. Н3РO4 + 3NaOH = Na3РO4 + 3Н2О
Na3РO4 – Y
8. Н2 + Cl2 = 2HCl



H2 – I, Cl2 – M, HCl – K
9. HCl + NaOH = NaCl + Н2О

NaCl – Z
(12 балів)
5. Горіння на терезах.
1. Рівновага збереглася в третьому досліді. Реагенти та продукти реакції знаходилися в замкнутому об’ємі колби, їх сумарна маса не змінилася. 

2. У першому досліді маса палаючої свічки постійно зменшується. Газоподібні продукти згоряння парафіну (пари води і вуглекислий газ) постійно видаляються зі сфери реакції.

Рівновага швидко порушиться, стрілка терезів відхилиться вправо.

У другому досліді передбачено поглинання продуктів згоряння парафіну кальцій оксидом. Маса речовин на лівій чаші буде збільшуватися за рахунок надходження кисню. 

Рівновага порушиться, стрілка терезів відхилиться вліво.
3. У третьому досліді свічка швидко згасне, тому що при горінні витрачається кисень, який знаходиться у замкнутому об’ємі колби.
4. 2C20H42 + 61O2 = 40CO2 + 42H2O
5. У трубці, заповненій кальцій оксидом, поглинаються продукти згоряння парафіну.

CO2 + CaO = CaCO3
H2O + CaO = Ca(OH)2
 (12 балів)
