ІІІ етап 53-ї Всеукраїнської хімічної олімпіади 

(6.02.2016 р., м. Київ) 
8 клас. Теоретичний тур

Авторські розв’язки завдань і відповіді 
1. «Ланцюжок» хімічних перетворень. 
1) Na2SiO3 + H3PO4 = H2SiO3↓ + Na2HPO4 (порції реагентів мають відповідати рівнянню, реакція в розчині);

2) Na2HPO4 + H3PO4 = 2NaH2PO4 (реакція в розчині);

3) NaH2PO4 + 2NaOH = Na3PO4 + H2O (надлишок лугу, реакція в розчині);

4) 2Na3PO4 + 3MgSO4 = Mg3(PO4)2↓ + 3Na2SO4 (реакція в розчині);

5) Na2SO4 + BaCl2 = BaSO4↓ + 2NaCl (реакція в розчині);

6) NaCl + AgNO3 = AgCl↓ + NaNO3 (реакція в розчині);

7) 2NaNO3 = 2NaNO2 + O2↑ (нагрівання твердої речовини).
2. Перетворення оксиду. 
Під час обох експериментів сполука PbO2 розкладається з виділенням кисню. За масами оксиду і кисню визначаємо кількості речовини оксиду і Оксигену. Потім перераховуємо кількості речовини Оксигену на 1 моль PbO2:
	
	m
	Mr(PbO2) або Аr(О)
	ν
	ν приведене до 1 моль PbO2

	PbO2
	47,8
	239
	0,2
	1

	∆mX
	2,14
	16
	0,134
	0,67

	∆mY
	3,2
	16
	0,2
	1

	∆mZ
	1,60
	16
	0,1
	0,5


За отриманими даними X – Pb3O4, Y – PbO, Z – Pb2O3. 
3PbO2 = Pb3O4 + O2;  2Pb3O4 = 6PbO + O2;  4PbO2 = 2Pb2O3 + O2.

X: 2PbO·PbO2;  Z: PbO·PbO2.
3. Від сполуки до мінералу. 
Молярне співвідношення Гідрогену та Оксигену в сполуці Х становить 1 : 1, тому Х – Е(ОН)n. Можливі значення відносної атомної маси Е:

	n
	М(Е)
	Е

	1
	7
	Li

	2
	14
	N

	3
	21
	-

	4
	28
	Si

	5
	35
	-

	6
	42
	-


Сполука N(ОН)2 не існує. Існують LiOH та H4SiO4. Друга сполука утворена лише неметалічними елементами. Отже, Х — H4SiO4.
Фенакіт – М2SiO4.

w(М) = 2Ar(M) : [2Ar(M) + Mr(SiO4)] = 2Ar(M) : [2Ar(M) + 92] = 0,164; Ar(M) = 9; M – Ве. Фенакіт – Ве2SiO4.
4. Загадка старої шафи. 
Білі порошки розрізняємо, діючи на них сульфатною кислотою. Лише сода взаємодіятиме з кислотою з виділенням газу.
Способи розрізнення металів:
1. Розчиняємо метал у кислоті, а потім додаємо соду. Якщо утворюється білий осад, метал є цинком, якщо — майже білий осад, що швидко темніє, метал – залізо.
2. Нагріваємо розчин соди з гашеним вапном. Відфільтровуємо осад CaCO3 і отримуємо розчин натрій гідроксиду. У розчині лугу розчиняється лише цинк, а залізо з ним не взаємодіятиме.
Рівняння реакцій:

Na2CO3 + H2SO4 = Na2SO4 + CO2↑ + H2O;    Ca(OH)2 + H2SO4 = CaSO4 + 2H2O.

     Спосіб 1. Zn + H2SO4 = ZnSO4 + H2↑;    Fe + H2SO4 = FeSO4 + H2↑;
ZnSO4 + Na2CO3 = ZnCO3↓* + Na2SO4;
FeSO4 + Na2CO3 = FeCO3↓ + Na2SO4;
4FeCO3 + O2 + 6H2O = 4Fe(OH)3 + 4CO2.
* Можливий гідроліз з утворенням основної солі.

     Спосіб 2. Ca(OH)2 + Na2CO3 = CaCO3↓ + 2NaOH;
Zn + 2NaOH + 2H2O = Na2[Zn(OH)4] + H2↑.

5. Невідомий газ. 
Рівняння реакції горіння Н2Е:

2Н2Е + (n + 1)О2 = 2H2O (конденс.) + 2ЕОn.

Із продуктів реакції з гашеним вапном реагує лише ЕОn. За рахунок цього об’єм отриманої газової суміші зменшується від 2 л до 1 л. Отже, зменшення об’єму (2 л – 1 л = 1 л) — це об’єм ЕОn, а залишок (1 л) — об’єм кисню, що не вступив у реакцію.

Прореагувало 3,5 л – 1 л = 2,5 л газів, утворився 1 л газу ЕОn. За рівнянням реакції із кожних (2 + n + 1) л реагуючих газів утворюється 2 л ЕОn, а в досліді із 2,5 л газів утворюється 1 л ЕОn. Складаємо пропорцію і знаходимо n:

(2 + n + 1) : 2,5 = 2 : 1;   n = 2.

Склад оксиду — ЕО2.

Після реакції горіння і конденсації водяної пари отримано 1 л газу ЕО2 і залишився 1 л О2. Використовуючи відносну густину суміші цих газів, визначаємо елемент Е. Якщо об’єми газів однакові, то однакові й кількості речовини. Нехай маємо по 1 моль ЕО2 і О2. Тоді

D(cуміші за воднем) = (Аr(Е) + 32 + 32) : 2 = 48.

Звідси Аr(Е) = 32; Е — S, газ — H2S (сірководень).

Речовина Х — сірка. Реакція горіння за нестачі кисню: 2H2S + O2 = 2H2O + 2S.
6. Тест.
1) б; 2) в; 3) б, в; 4) а, б; 5) 1Г, 2В, 3А; 6) 1, 5, 4. 
