Харьковская областная олимпиада юных химиков 2008-09 уч. г.

9 класс
1. Сульфаты. Никелевую пластинку опустили в 200 г 10% раствора сульфата меди. Через некоторое время массовая доля образовавшегося вещества в растворе стала равной массовой доле сульфата меди.

1) Рассчитайте изменение массы пластинки.

2) Рассчитайте массовую долю образовавшегося вещества в полученном растворе.

2. Цепочки. Осуществите превращения:

а)

[image: image1.png]C1(OH); — C1;0; —KCi0;

Cry(804)s — C1Cly — K[ Cr(OH)g]




б) Белильная известь → хлорид кальция → бертоллетова соль → хлорид калия → сульфат калия → едкое кали.

в) Fe2O3 → Fe → FeCl3 → FeCl2 → Fe(OH)2 → Fe(OH)3 → Fe2O3
3. Простое вещество. Пар простого вещества, образованного элементом 
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, при 
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 состоит из одинаковых молекул и в 2.2 раза тяжелее воздуха, а при 
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содержит молекулы 
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 и 
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  и имеет среднюю молярную массу 
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. Найдите Е, х, формулы и мольные доли молекул в паре при 
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. Напишите уравнения реакций этого простого вещества со щелочью: а) при избытке щелочи; б) при избытке простого вещества. Назовите продукты реакций и укажите степени окисления элементов в них.

4. Ядерные реакции. Закончите ядерные реакции:
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Справка: при α-распаде выделяется одна α-частица (ядро атома гелия), а при β-распаде – один электрон.
5. Золотистый оксид. Токсичный высший оксид А (золотистого цвета) реагирует с хлороводородной кислотой с образованием соединения В (Н2ХCl6, Х – неизвестный элемент). Определите А, если он содержит 61.23 % элемента Х. Приведите уравнение реакции А с хлороводородной кислотой. Почему такие оксиды, как А, СО, SO2, NO2 летучи, а Na2O, MgO, Fe2O3 – нет? Что может быть причиной токсичности А?
6. Электролиз. Ток последовательно проходит через ряд электролизеров, в которых содержатся водные растворы таких электролитов: а) сульфата меди (ІІ); б) бромида висмута; в) хлорида железа (II).  Какие количества веществ выделятся на электродах, если известно, что около анода последнего электролизера выделилось 1.4 л хлора (н.у.)? Приведите уравнения реакций.
7. Задание экспериментального тура. В две сухих пробирки вносят несколько черно-фиолетовых кристаллов простого вещества и добавляют дистиллированную воду. Вещество растворяется плохо и слегка окрашивает раствор в желто-коричневый цвет. В первую пробирку добавляем раствор иодида калия до полного растворения осадка простого вещества. Раствор приобретает интенсивную коричнево-бурую окраску. Во вторую пробирку вносим небольшое количество гидроксида натрия и слегка нагреваем. Раствор обесцвечивается, а осадок полностью растворяется. После охлаждения к полученному раствору приливаем разбавленную серную кислоту. Наблюдаем образование хлопьеобразного коричневого осадка исходного простого вещества.

1. Запишите уравнения всех химических реакций, протекающих в ходе опыта. Определите все вещества.
2. Какое простое вещество было взято для опыта? Какая качественная реакция на это простое вещество вам известна?

3. Где используется способность этого простого вещества хорошо растворяться в растворе иодида калия?
Харківська обласна олімпіада юних хіміків 2008-09 навч. р.

9 клас

1. Сульфати. Нікелеву платівку занурили в 200 г 10% розчину сульфату міді. Через деякий час масова частка в розчині речовини, що утворилась, дорівнювала масовій частці сульфату міді.

1) Розрахуйте зміну маси платівки.

2) Розрахуйте масову частку речовини, що утворилась, в отриманому розчині.

2. Ланцюжки. Здійсніть перетворення:

а)

[image: image15.png]C1(OH); — C1;0; —KCi0;

Cry(804)s — C1Cly — K[ Cr(OH)g]




б) Білильне вапно → хлорид кальцію → бертолетова сіль → хлорид калію → сульфат калію → їдке калі.

в) Fe2O3 → Fe → FeCl3 → FeCl2 → Fe(OH)2 → Fe(OH)3 → Fe2O3
3. Проста речовина. Пара простої речовини, утвореної елементом 
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, при 
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 складається з однакових молекул і в 2.2 рази важча за повітря, а при 
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 містить молекули 
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 та 
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. Знайдіть Е, х, формули і мольні частки молекул у парі при 
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. Напишіть рівняння реакцій цієї простої речовини з лугом: а) при надлишку лугу; б) при надлишку простої речовини. Назовіть продукти реакцій і вкажіть ступені окиснення елементів у них.
4. Ядерні реакції. Закінчіть ядерні реакції: 
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Довідка: при α-розпаді виділяється одна α-частинка (ядро атому гелію), а при β-розпаді – один електрон.
5. Золотавий оксид. Токсичний вищий оксид А (золотавого кольору) реагує з хлоридною кислотою з утворенням сполуки В (Н2ХCl6, Х – невідомий елемент). Визначте А, якщо він містить 61.23 % элементу Х. Наведіть рівняння реакції А з хлоридною кислотою. Чому такі оксиди, як А, СО, SO2, NO2 є леткими, а Na2O, MgO, Fe2O3 – ні? Що може бути причиною токсичності А?
6. Електроліз. Струм послідовно проходить через низку електролізерів, в яких містяться водні розчини таких електролітів: а) сульфату міді (ІІ); б) броміду вісмуту; в) хлориду заліза (ІІ). Які кількості речовин виділяться на електродах, якщо відомо, що біля аноду останнього електролізеру виділилося 1.4 л хлору (н.у.)? Наведіть рівняння реакцій.
7. Завдання експериментального туру. У дві сухі пробірки вносять декілька чорно-фіолетових кристалів простої речовини і додають дистильовану воду. Речовина розчиняється погано і злегка забарвлює розчин у жовто-коричневий колір. У першу пробірку додаємо розчин калію іодиду до повного розчинення осаду простої речовини. Розчин набуває інтенсивного коричнево-бурого забарвлення. Вносимо у другу пробірку невелику кількість натрію гидроксиду і злегка нагріваємо. Розчин знебарвлюється, а осад повністю розчиняється. Після охолодження до отриманого розчину приливаємо розведену сульфатну кислоту. Спостерігаємо утворення пластівчатого коричневого осаду вихідної простої речовини.

1. Запишіть рівняння усіх хімічних реакцій, які протікають у ході досліду. Визначте всі речовини.
2. Яку просту речовину було взято для досліду? Яка якісна реакція на цю просту речовину вам відома?
3. Де використовується здатність цієї простої речовини добре розчинятися у розчині йодиду калію?
9 - Решения и ответы
1. Сульфаты. Напишем уравнение реакции:

CuSO4 + Ni → Cu + NiSO4
n0(CuSO4) = 200×0.1/160 моль = 0.125 моль

ν(NiSO4) = (160/154.7)×ν(CuSO4), ν(CuSO4) + ν(NiSO4) = 0.125 моль, ν(CuSO4) = 0.0615 моль, ν(NiSO4) = 0.0635 моль. Количество меди, перешедшей из раствора на пластинку: ν(Cu) = ν(NiSO4) = 0.0635 моль.
Увеличение массы пластинки: Δm = 0.0635×(64 – 58.7) г = 0.337 г.
ω(NiSO4) = m(NiSO4)/m(р-ра) = [(0.0635×154.7)/(200 – 0.337)]×100% = 4.92%.
2. Цепочки.
а) 2Cr(OH)3 → Cr2O3 + 3H2O

Cr2O3 + 2KOH → 2KCrO2 + H2O

KCrO2 + 2KOH + 2H2O → K3[Cr(OH)6]

K3[Cr(OH)6] + 6HCl → CrCl3 + 3KCl + 6H2O

Cr2O3 + 6HCl → 2CrCl3 + 3H2O

Cr2(SO4)3 + 3BaCl2 → 2CrCl3 + 3BaSO4
Cr2(SO4)3 + 6KOH → 2Cr(OH)3 + 3K2SO4
б) Ca(OCl)Cl + Na2SO3 → CaCl2 + Na2SO4
CaCl2 → Ca + Cl2 (электролиз расплава); 6KOH + 3Cl2 = 5KCl + KClO3 + 3H2O 

2KClO3 → 2KCl + 3O2
2KCl + H2SO4 → K2SO4 + 2HCl (нагревание)
K2SO4 + Ba(OH)2 → 2KOH + BaSO4
в) Fe2O3 + 3СО → 2Fe + 3СО2 

2Fe + 3Cl2→ 2FeCl3 

2FeCl3 + 2KI → 2FeCl2 + 2KCl + I2
FeCl2 + 2KOH → Fe(OH)2 + 2KCl

4Fe(OH)2 + O2 + 2H2O → 4Fe(OH)3 

2Fe(OH)3 → Fe2O3 + 3H2O

3. Простое вещество. Определяем молярную массу пара простого вещества Е: 

М(Е) = 2.2×29 = 63.8 г/моль, что соответствует формуле S2. Сравнивая это значение со средней молярной массой смеси при 
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 , определяем, что х = 6, значит, в смеси находятся вещества S6 и S8. Пусть мольная доля первого равна  а, тогда второго – (1–а). Составим уравнение 32×6×а + 32×8×(1–а) = 238.08

а = 0.28 (28%) Соответственно содержание S6 – 28%, а S8 – 72%.

3S + 6KOH = K2SO3 + 2K2S + 3H2O
4S + 6KOH = K2S2O3 + 2K2S + 3H2O

4. Ядерные реакции.
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5. Золотистый оксид. Определим А:
ω(O)A = 38.77%; MЭ(А) = 61.23/(38.77×2/16) = 12.63 (г/моль). Т.е., X – Ru, A – RuO4.
RuO4 + HCl = H2RuCl6 + Cl2 + H2O.

RuO4, СО, SO2, NO2 имеют молекулярное строение (это обусловлено небольшой разницей в электроотрицательностях (ЭО) элементов), а Na2O, MgO, Fe2O3 – ионное (разница в ЭО больше). А является летучим окислителем, а продукты его восстановления могут накапливаться в организме.
6. Электролиз.
2Cl– – 2e– = Cl2
2Br– – 2e– = Br2
Fe2+ + 2e– = Fe
Cu2+ + 2e– = Cu
Bi3+ + 3e– = Bi

2H2O – 4e– = 4H+ + O2
FeCl2 = Fe + Cl2
2CuSO4 + 2H2O = 2Cu + 2H2SO4 + O2
2BiBr3 = 2Bi + 3Br2
ν(H2SO4) = ν(Br2) = ν(Fe) = ν(Cu) = ν(Cl2) = 1.4/22.4 = 0.0625 моль. 
ν(Bi) = (2/3)ν(Br2) = 0.042 моль.
ν(O2) = ν(Cu)/2 = 0.03125 моль.

7. Задание экспериментального тура. Простое вещество I2.

1. I2( + H2O = I2(aq)
     I2(aq) +H2O = HI + HIO

2. I2( + КI ( К[I3]

3. 3I2 + 6NaOH 
[image: image35.wmf]t
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 5NaI + NaIO3 + 3H2O

4. 5NaI + NaIO3 + 3H2SO4 ( 3I2(+ 3Na2SO4 + 3H2O

2. Качественная реакция на I2 – раствор крахмала, окрашивающийся в синий цвет в присутствии I2.

3. Способность иода хорошо растворяться в водных растворах иодидов щелочных металлов используется в медицине для приготовления иодной настойки.
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