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ІІІ етап 54-ї Всеукраїнської хімічної олімпіади 

(4.02.2017 р., м. Київ). 8 клас. Теоретичний тур
Авторські розв’язки завдань і відповіді 
1. Задача «Каолін» (Попель).
Записуємо формулу каоліну як сполуки трьох оксидів: xAl2O3 · ySiO2 · zH2O. 

Обчислюємо масові частки оксидів за масовими частками елементів.

w(Al2O3) = [0,2093 : (2 · 27)] · 102 = 0,3953;  
w(SiO2) = (0,2171 : 28) · 60 = 0,4652;

w(H2O) = 1 – 0,3953 – 0,4652 = 0,1395.

Виводимо формулу каоліну:

x : y : z =  (0,3953 : 102) : (0,4652 : 60) : (0,1395 : 18) = 0,00388 : 0,00775 : 0,00775 = 1 : 2 : 2.  

Формула каоліну — Al2O3 · 2SiO2 · 2H2O.
Поширеність елементів у літосфері зростає в ряду Н – Al – Si – O.
2. Задача «Розчиняємо» метал» (Головань).
1) Припустимо, що Х — лужний метал. Тоді із 1 моль Х2О утвориться 2 моль Х.
Знаходимо відносну атомну масу Х:

3,06 г Х2О  —  2,74 г Х,

(2Аr(Х) + 16) г Х2О  —  2Аr(Х) г;   Аr(Х) = 68,5.  Такого лужного металу немає.

Якщо Х — лужноземельний метал, то із 1 моль ХО утвориться 1 моль Х.
Знаходимо відносну атомну масу Х:

3,06 г ХО  —  2,74 г Х,

(Аr(Х) + 16) г ХО  —  Аr(Х);   Аr(Х) = 137.   Х — Ва,  Y — Ba(OH)2.

Ba + 2H2O = Ba(OH)2 + H2↑.  3BaO + 2Al = 3Ba + Al2O3.
2) Обчислюємо маси продуктів реакції.
Ar(Ba) = 137; Mr(Ba(OH)2) = 171; Mr(H2) = 2.

m(Ba(OH)2) = 2,74 · 171 : 137 = 3,42 (г);  m(H2) = 2,74 · 2 : 137 = 0,04 (г).

m(розчину) = 2,74 г + 100 г – 0,04 г = 102,7 г.

w(Ba(OH)2) = 3,42 : 102,7 = 0,0333 або 3,33 %.

3) Ba(OH)2 + H2SO4 = BaSO4↓ + 2H2O. Mr(H2SO4) = 98.
m(H2SO4) = 3,42 · 98 : 171 = 1,96 (г);  m(10 %-го р-ну H2SO4) = 19,6 г.
3. Задача «Водень із природного газу» (Плутенко).
1) T1 = 298 K; T2 = 503 K; V(бомби) не змінюється;
P1V = n1RT1;  P2V = n2RT2;  R = P1V : n1T1 = P2V : n2T2; 
n2 : n1 = P2T1 : P1T2 = (2,6 ·105 · 298) : (1,1 · 105 · 503) = 1,4.
CH4 = C + 2H2. Нехай взято 1 моль СН4, а розклалося х моль. Тоді утворилося 2х моль Н2 і залишилося (1 – х) моль СН4. 
n2 = 1 – x + 2x = 1 + x;  n1 = 1; 
n2 : n1 = (1 + x) : 1 = 1,4;  x = 0,4.  Отже, розклалося 40 % метану.

2) D(H2) = (0,6 · 16 + 0,8 · 2) : (1,4 · 2) = 4.
3) P3 = 1 атм = 1,01 · 105 Па.
V3 = P2V2 : P3 = (2,6 · 105 · 0,9) : (1,01 · 105) = 2,317 л.
4. «Невідомий атом» (Попель).
1) Позначимо кількість нейтронів через х. Тоді сумарна кількість протонів і електронів — 

х + 8.  Усього частинок: х + х + 8 = 28. Звідси х = 10.

Кількість протонів (як і електронів) в атомі — (28 – 10) : 2 = 9. Х — Флуор.

2) Електронні формули атома F — 1s22s22p5, йона F– — 1s22s22p6.
3) Приклади сполук: HF, гідроген фторид (фтороводень), ковалентний полярний зв’язок;

                                NaF, натрій фторид, йонний зв’язок.

5. Задача «Шість пробірок» (Плутенко). 
1) За зовнішнім виглядом виявляємо манган(IV) оксид (чорний порошок) і залізо (гранули, стружка або порошок із металевим блиском).
2) З водою реагують CaO та P2O5. Якщо взяти незначну кількість води, то в обох випадках зафіксуємо виділення теплоти. Сполука Фосфору «розчиниться», а сполука Кальцію перетвориться на малорозчинну основу (для її розчинення потрібна значна кількість води). Аргентум нітрат розчиняється у воді без помітного теплового ефекту, а цинк гідроксид не розчиняється.
Хлоридну кислоту використовуємо для підтвердження результатів розпізнавання деяких речовин. Добутий розчин AgNO3 реагує з хлоридною кислотою з утворенням осаду, а CaO і Zn(OH)2 повністю «розчиняються» в ній.
CaO + H2O = Ca(OH)2; P2O5 + 3H2O = 2H3PO4; P2O5 + H2O = 2HPO3;
CaO + 2HCl = CaCl2 + H2O; Zn(OH)2 + 2HCl = ZnCl2 + 2H2O;

AgNO3 + HCl = AgCl↓ + HNO3.

3) MnO2 + 4HCl = MnCl2 + Cl2↑ + 2H2O;
    Fe + 2HCl = FeCl2 + H2↑.
6. Тест (Попель).
1. Г, Б, А, В.
2. В. Na+, Mg2+, Al3+, F-, O2-, N3-.
3. А, Г.
4. В.
5. А3, Б5, В2, Г1, Д5. 
6. В, Б, А, Д, Г.
