Ключі

7 клас

Завдання № 1. Виконайте тести – 1
1. Укажіть хімічне явище:

а) дозрівання гарбуза;  

б) перетворення рідкої молочної суміші у морозиво; 

в) розшарування суміші олії і води; 

г) згинання срібного дроту.

2. Позначте чисту речовину: 

а) боксит;                           в) червоний залізняк;

б) магнітний залізняк;        г) алюміній.

3. В якій із сполук, валентність сполученого з Оксигеном елемента найнижча:

       а) MgO;   б) SO3;  

      в) Fe2O3;   г) Na2O. 
4. Обчисліть та позначте відносну молекулярну масу калій сульфіду К2S:

а) 101;  б) 100;   в) 72   г) 110.

5. Розглянь малюнок і визнач, в якому з прямокутників (а, б, в, г, д) зображено прості речовини, складні речовини, суміш речовин, чисті речовини.
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прості речовини б, в, складні речовини г, д, суміш речовин а, чисті речовини б, в, г, д.
6. Обчисліть та позначте масову частку Оксигену в кальцій оксиді: 

а) 28,2%;     б) 28,6%;     в) 28,8%;     г) 28,4%.

Завдання № 2. Запиши формули хлоридів і оксидів одно-, дво- і тривалентних металів. Зазнач назву кожної сполуки. 









   

Розв’язок (один із варіантів): 
Na2O – натрій оксид;          NaCl – натрій хлорид;

CaO – кальцій оксид;         CaCl2 – кальцій хлорид;

Al2O3 – алюміній оксид;    AlCl3 – алюміній хлорид.

Завдання 3. Виведи формулу речовини, якщо відомо, що масова частка Барію в ній становить  69,54 %, Карбону – 6,1% і Оксигену – 24,36%.                                                                       
Розв’язок:
1. Нехай маса речовини ВахСуОz 100 г, тоді маса Барію – 69,54 г, Карбону – 6.1 г, Оксигену – 24,36. 
2. Знайдемо співвідношення між кількістю атомів х : у : z за формулою n = m/Ar;
Ar(Ва) = 137 а е м, Ar(С) = 12 а.е.м., Ar(О) = 16 а.е.м. Тоді х : у : z = 69,54/137 : 6,1/12 : 24,36/16 = 0,51:0,51:1,52 = 1:1:3, що відповідає формулі ВаСО3.
Відповідь: формула речовини ВаСО3.
Завдання № 4. Яку масу заліза можна добути з червоного залізняку масою 2 т, якщо масова частка Fе2O3 становить 70 % (можливими втратами знехтувати)?                                      
Розв’язок:
1) m(Fе2O3) = 2000 кг х 0,70 = 1400 кг

2) 1400 кг (Fе2O3)  -----  х (Fе)
        160 кг (Fе2O3)  -----  112 кг ((Fе)      х = 1400 . 112 : 160 = 980 кг


Відповідь: із 2 т червоного залізняка можна отримати 980 кг заліза.
Завдання №  5. Невідомий газоподібний оксид (н.у.) має густину за повітрям 1,517. Знайти масу зразка цього газу об’ємом 156,8 л.

· Який це газ?

· Як його кількість впливає на екологічний стан Світу?

· Як називають цей газ у твердому стані?

· Що відбувається при нагріванні твердого зразка цього газу?.....................            
Розв’язок:
1. D = M(Х)/29, звідси М(Х) = 29 .1,517 = 44 г/моль – СО2  – вуглекислий газ.
2. n(СО2) = V/Vm  n = 156,8 л : 22,4 л/моль = 7 моль;   m(СО2) = 7 моль . 44 г/моль = 308 г
3. Концентрується в нижніх шарах атмосфери і затримує теплі потоки, що йдуть вгору, внаслідок чого виникає парниковий ефект, що призводить до потепління на планеті Земля. 
4. Твердий стан вуглекислого газу називають сухим льодом. При нормальних умовах він, поглинаючи велику кількість енергії, переходить у пароподібний стан, минаючи рідкий. За ці властивості його використовують для збереження продуктів харчування (морозива, фруктів й інше), особливо влітку.
8 клас.

1. Найдрібніша краплинка роси має масу 1. 10-5 г. Обчисліть скільки молекул води містяться в ній.
Визначте число атомів усіх елементів, які містяться в краплині води.

Розв’язок.

1. Обчислюємо кількість молекул води в краплинці роси.

ν (Н2О) = 1. 10-5 г./ 18г/моль= 5,56 . 10-7 (моль)

N(Н2О) = 5,56 . 10-7  . 6.02 . 1023  = 3,347 . 1017 ( молекул)

2. Обчислюємо кількість атомів кожного елемента.
N( атомів) =3,347 . 1017 . 3 = 1,004 . 1018  ( атомів)
N(Н) = 3,347 . 1017 . 2 = 60694 . 1017 (атомів)
N(О) = 3,347 . 1017 ( атомів)

2.  В результаті аналізу оксибромату KBrOx  встановлено, що він містить 52,92% Брому.
Чому дорівнює значення х  у формулі ?

В- дь : х= 2

3. При взаємодії двох газів з однаковою молярною масою утворюється лише вологий пісок. Визначте , що за гази взаємодіяли з таким дивним результатом.
В-дь: 

SiH4   +   2O2  = Si O2  +   2H2O
4. Напишіть чотири  рівняння хімічних реакцій , в результаті яких утворюється кисень.
5. Газова суміш об’ємом 12,32л (н.у.) містить водень, гідроген сульфід, та вуглекислий газ. У ній маса вуглекислого газу є більшою за суму мас водню і гідроген сульфіду на 4г , а маса гідроген сульфіду – у 34рази перевищує масу водню. Обчисліть середню молярну масу газової суміші.
Розв’язок.

Нехай маса m(Н2) = х г
Тоді за умовою задачі: m(H2S) = 34х, m(СО2) = 34х+х+4
Обчислюємо об’єми газів за формулою V = mVМ / М
V(Н2) = х 22,4/2 = 11,2х  (л)
V(H2S) = 34х 22,4 /34= 22,4х (л)
V (СО2) = ( 35х +4) 22,4/44 = 17,82х +2,04 (л)

V (сум) = 11,2х + 22,4х+ 17,82х+ 2,04= 51,42х + 2,04 (л)

Маємо алгебраїчне рівняння: 51,42х + 2,04 = 12,32  Звідки х = 0,2
Отже :

m(Н2) = 0,2г,   m(H2S) = 34. 0,2 = 6,8г;    m(СО2) = 35. 0,2 + 4 = 11г
m(сум) = 18г

М(сум) = 18 . 22,4 /12,32 = 32,7 г/моль

6. Елементи А і Б належать до І групи Періодичної системи, елемент В – до VІ групи.. Сполука елементів А і В – найпоширеніший оксид на Землі.  Сполука елементів Б і В  - чорного кольору, розчиняється в сульфатній кислоті з утворенням речовини характерного блакитного кольору.
Назвіть елементи А,Б,В. Напишіть рівняння реакцій.

Розв’язок.
А – Н , Б – Cu,  В – О
2Cu + О2 = 2 CuO
CuO + Н 2SO4   = CuSO4 +  Н2О     
2Н2 + О2 = 2Н2О
CuSO4 +  5Н2О  =   CuSO4 5 Н2О     
Завдання № 7. При додаванні до 50 г води 2 г суміші натрію та його оксиду утворюється розчин з масовою часткою розчиненої речовини 5,4 %. Обчисліть склад вихідної суміші у масових відсотках.                                                                        



      
Розв’язок:

2Na + 2H2O → 2NaOH + H2     (І)
Na2O + H2O → 2NaOH            (ІІ)
1) 
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2) виходячи з цього виразу, розрахунки за рівнянням реакції доцільно вести одразу за масами. M(Na) = 23 г/моль; М(NaOH) = 40 г/моль; М(Na2O) = 62 г/моль; М(Н2) = 2 г/моль;
Нехай m(Na) = x, тоді m(Na2O) = 2 - x, Припустимо, що маса Na у вихідній суміші дорівнює х г, тоді маса Na2O – (2-х) г.
3) за першим рівнянням реакції: m1(NaОН) = 80х : 46 = 1,74х; m(Н2) = 2х : 46 = 0,0435х
4)  за другим рівнянням реакції: m2(NaОН) = 80(2 – х) : 62 = 1,29(2 – х);
5) підставимо добуті значення у вихідний вираз:
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9 клас.

1. Отримати солі можна:
а) змішуванням двох кислот;
б) змішування двох гідроксидів, один із яких проявляє основні, а другий  - амфотерні властивості.

Напишіть рівняння відповідних реакцій. Назвіть солі та вихідні  сполуки, із яких вони утворюються.
Розв’язок 
14HCl + 2HMnO4 = 2MnCl2 + 5Cl2 + 8 H2O
Аналогічно взаємодіють гідрогенгалогенідні і хроматна чи дихроматна кислоти.
При змішуванні двох гідроксидів, , один із яких проявляє основні , а другий амфотерні властивості.
NaOH + Al(OH)3 = Na[Al(OH)4]
а у розплаві - алюмінат
NaOH + Al(OH)3 = NaAlO2  + 2H2O  
2. Біла кристалічна речовина при взаємодії з розчином сильної кислоти виділяє газ, відносна густина якого за повітрям дорівнює 1,5172.

 При нагріванні цієї речовини виділяється той же газ, але в удвічі меншій кількості

Полум’я пальника від унесення цієї речовини забарвлюється у жовтий колір.

При дії надлишку хлоридної кислоти на дану речовину масою 8,4г  із наступним випаровуванням  розчину, можна як продукт реакції виділити сіль масою 5,85г

Визначте цю речовину. Відповідь підтвердіть розрахунками.

Розв’язок.
Обчислюємо молярну масу цього газу:

М(газу) =  1,5172 . 29 = 44 г/моль

це може бути СО2
Оскільки жовте забарвлення полум’я пальника дають йони Натрію, то невідомою речовиною можуть бути NaHCO3 ,  Na 2CO3   та  їх кристалогідрати
Na 2CO3    не розкладається
2Na HCO3 + H2SO4 = Na2SO4 + 2CO2 + 2H2O
2Na HCO3 = Na 2CO3   + CO2 + H2O
Об’єми СО2 співвідносяться між собою як: 2: 1, що відповідає умові задачі.

Крім того: 

Na HCO3 + HCl = NaCl + CO2 + H2O
ν(Na HCO3) = 8,4/84 = 0,1 моль = ν(NaCl) 
m(NaCl) = 0,1.58,5 = 5,85г, що також відповідає умові задачі.
Отже вихідна речовина - Na HCO3
3. До 100 мл розчину сульфату двовалентного металічного елемента додали Na2S. Осад, який утворився, спалили, отримавши чорний порошок масою 8г  і 2,24л (н.у.) сульфур (ІV) оксиду. Визначте металічний елемент.
Розв’язання.
MeSO4 +  Na 2 S = Na2SO4  + MeS
2MeS  + 3O2 = 2MeO + 2 SO2
ν(SO2) = 2,24 л / 22,4 л/моль = 0,1моль.
ν(МеO)= ν(SO2) = 0,1 моль
М(МеO) = 80г/моль.

М(Ме) = 64 г/моль  , отже Cu
4.Атом елемента має на п’ять електронів більше , ніж йон цинку. Що це за елемент? Складіть електронні формули його атома в нормальному та збудженому станах.
В-дь: Арсен

5. Обчисліть масу прісної води , яку необхідно додати до 4кг морської води, щоби зменшити в ній уміст солей у 2,5 рази.
Розв’язок. 
Морська вода – водний розчин солей; після доливання до нього прісної води маса розчинених у ньому солей не змінюється: m1(солей) = m2(солей)
Маса солей у морській воді:

m1(солей) = m1(морської води) .  w1(солей) = m1(морської води) . 2,5 w2(солей);
m1(солей)= 4 . 2,5  .   w2 = 10 w2
маса солей в новоутвореному розчині:

m2(солей) = m2(розчину) .  w2(солей) = [ m1(морської води) +  m( Н2О) ] . w2
m2(солей)=( 4 + m( Н2О))  .  w2 
Зрівняємо маси солей у розчинах      10 w2  = ( 4 + m( Н2О))  .  w2
                                                               10 = 4 + m( Н2О)  
m( Н2О)  = 6 кг. 

6.  У розчині знаходяться ферум(ІІІ) сульфат і ферум (ІІІ) хлорид з масовими частками 5,6 та 6,5 % відповідно. До 100г цього розчину додали 20г хлоридної кислоти  з масовою часткою гідроген хлориду 10%. Обчисліть масові частки хлорид – аніонів та  катіонів Феруму  в добутому розчині.
Розв’язок 

w[  Fe у  Fe2(SO4)3] = 0.28
m[Fe у  Fe2(SO4)3 ] = 1.568г
w( Fe у  FeCl3) =0.345
m(Fe   у  FeCl3 ) = 2.24г
m(Cl  у   FeCl3 ) = 4.26г
m(Cl   у HCl) = 1.945г
Усього m(Cl- ) = 6,205г 
m(Fe3+) = 3,808г. Повна маса розчину 120г
Отже,  w (Cl- ) = 5,172 %, ,  w(Fe3+) = 3,17 %
10 клас.

1. На реакцію з технічним натрій сульфітом масою 9 г витратили розчин масою 40г з масовою часткою калій перманганату 7,9%. Обчисліть масову частку натрій сульфіту в технічному сульфіті. Реакція між калій перманганатом і натрій сульфітом відбувається в присутності сульфатної кислоти.) 
Розв’язок. 
5 Na2 SO3 + 2KMnO4 + 3 H2SO4 = 5Na2SO3 + K2 SO4 + Mn SO4 +3H2O
m (K2 SO4 )  = 40г  .  0,079 = 3,16г
ν (K2 SO4) = 3,16 / 158г/моль = 0,02моль.

ν( Na2SO3) = 0,05 моль
m( Na2SO3) = 0,05 моль . 126г /моль = 6,3г

w( Na2SO3) = 6,3г /9 .100% = 70 %
2.  Унаслідок розкладу 8г амоній нітрату утворилась вода й виділився нітроген (І) оксид. Таку саму кількість N2O було отримано внаслідок  розчинення 16г невідомого металу в 60% розчині нітратної кислоти (ρ = 1,37 г/см3 ), при цьому утворюється сіль Me(NO3)2. Назвіть метал, обчисліть об’єм розчину

НNO3.  Яку кількість речовини солі можна  отримати, якщо вихідну наважку металу обробити водою й крізь розчин, який утворився, пропустити надлишок СО2.
Розв’язок.
ν( NH4NO3) = 8 /80г/моль = 0,1 моль
 NH4NO3 = N2O  + 2H2O
ν (N2O) = 0,1 моль
 aмоль     b моль                          0,1моль
4Me + 10HNO3 = 4Me(NO3)2  + N2O   + 5H2O
a = ν(Ме) = 4 ν (N2O) = 4 . 0,1 моль= 0,4 моль
b =  ν (HNO3) = 10 ν (N2O) = 10 . 0,1 моль = 1 моль

М(Ме) = 16г / 0,4 моль = 40г/моль   отже це Кальцій  
Vр-ну(HNO3) = 1 моль . 63 г/моль / 0,6 . 1,37 г /моль = 76,64мл.
Са + Н2О = Са(ОН)2 + Н2
Са(ОН)2 + 2 СО2 = Са(НСО3)2    ν( Са(НСО3)2  ) = 0,4 моль  
3. Визначте ступінь дисоціації оцтової кислоти (у %) у 0,01 М  розчині, якщо відомо, що в 100мл цього розчину міститься 6,26 .1023 частинок.
Розв’язок. 
СН3СООН = СН3СОО-  + Н+

Знаходимо ν (СН3СООН) = 0,01моль/ л  .  0,1л = 0,001моль.
Припустимо , що ступінь дисоціації СН3СООН  - х, тоді за рівнянням, дисоціює 0,001х моль СН3СООН

і утворюється по0,001х моль йонів Н+ та СН3СОО-  . Не дисоціюють ( 0,001 – 0,001х) моль кислоти.

Загальна кількість речовини всіх частинок становитиме:

νзаг = ν(СН3СОО- ) + ν (Н+) + νне дис.. ( СН3СООН)
νзаг   = 0,001х + 0,001х + 0,001-0,001х = ( 0,001х +0,001) моль

Тоді за формулою   N = ν NA маємо
6,02 .  1023 ( 0,001х + 0,001) = 6,26 . 1020
звідси х = 0,04, або 4 %

4. Після розчинення в хлоридній кислоті солі металічного елемента ІІ групи Періодичної системи виділяється газ із неприємним запахом, унаслідок пропускання якого крізь розчин купрум ІІ сульфату випадає чорний осад. Під час випалювання такої самої наважки вихідної солі утворюється оксид, розчинний у лузі, і виділяється газ, що розчиняється у воді з утворенням кислоти, яка знебарвлює Br2 
Визначте склад вихідної солі, складіть рівняння реакцій.

Розв’язок.

Сіль металічного елемента ІІ групи Періодичної системи позначимо як МеА, де А – кислотний залишок.

Схеми перетворень:

МеА  +НСl  → MeCl2 + HA
НА – із неприємним запахом, це може бути сірководень, тобто А – сульфур

HA+ CuSO4   →   CuA + H2SO4
CuS – чорний осад

МеА + О2 → МеО + АО

АО - газ     SO2         МеО – розчиняється у лугах: Ме – Zn
АО + Н2О = НАО 
НАО – кислота, яка знебарвлює Br2 , тому це H2SO3
Рівняння реакцій

1) ZnS + 2НСl  → ZnCl2 + H2S
2) CuSО4 + Н 2S =  CuS +  H2SO4
3) 2ZnS + 3О2 →2 ZnО + 2SО2
4) ZnО + 2NaOH = Na 2ZnO2  + H2O  
       5)     SО2  +  H2O  =  H2SO3
6)  H2SO3    +   Br2 +  H2O = H2SO4   +  2Н Br
5. Складіть рівняння  хімічних реакцій   згідно зі схемою перетворень:
Ca3 (PO4)2 →  A →  B →  C →  D →  E → Ca3 (PO4)2
Розв’язок.
A – P,   B – P2O3  ,  C - P2O5   D-  H3PO4   E- CaHPO4
6. Суміш оксидів Карбону об’ємом 10л (н.у.) пропустили крізь розчин натрій гідроксиду. Маса розчину при цьому збільшилася на 17,6г. Обчисліть об’ємні частки оксидів Карбону у вихідній суміші.
Розв’язок.

СО2  +   2NaOH =  Na2  СО3 + Н2О
СО – несолетворний оксид

Обчислюємо кількість речовини СО2 в суміші газів. Маса розчину  NaOH  збільшується за рахунок поглинання розчином вуглекислого газу, тому 
m( СО2 ) = 17,6г
ν (СО2) = 17,6 / 44  г/моль = 0,4 моль

Обчислюємо об’єми газів у суміші

V(СО2) =ν(СО2) Vm = 8,96л
V(СО)  =  V(СО, СО2)   - V(СО2)
V(СО)  = 10л -  8,96л = 1,04л
Об’ємні частки

φ(СО2) = 8,96 /10 =   0,896      φ(СО ) = 0,104
11 клас.
1. Ідентифікуйте речовини  А, В , С, Д. Напишіть рівняння відповідних реакцій.
             2НBr            2NaOH             H2,Ni,t0C               Na
С2Н2     →         A         →          B       →              C         →          Д
                                    -H2O

Розв’язок 
НС≡ СH    + 2HBr       →    CH3- CHBr- Br   (A)

  CH3- CHBr- Br    + 2NaOH   →   [CH3 – CHOH- OH]     →       2NaBr  + H2O + CH3- CH =O    (B)
CH3- CH =O    + H2    →     CH3 – CH 2OH        (C)

    2 CH3 – CH 2OH      + 2Na   →     2CH3 – CH 2ONa     + H2     (Д)
2. Обчисліть масу натрій оксиду, що необхідно розчинити в 1014г розчину, який містить 240г їдкого натру, щоб утворився розчин з масовою часткою NaOH  40%  .
Розв’язок.

Нехай маса натрій оксиду становить х г , тоді маса одержаного розчину:
m( р-ну) = 1014 +хг
Na 2O    +    H2О   →    .2NaOH  

62г Na 2O       -        80г NaOН   

хг   Na 2O       -        у  NaO Н

у= 1,29х

Обчислюємо масу натрій оксиду.   w =  m( р-ни)   /  m( р-ну)
0,4   =   240г +1,29х /  1014 +х
х= 186,06

m(Na 2O ) = 186г

3. Невідомий газуватий вуглеводень об’ємом 20мл змішали з 200мл кисню(н.у.)   і спалили. Після закінчення реакції та конденсації водяної пари об’єм газуватої суміші становив180мл (н.у.). Утворену газову суміш пропустили крізь розчин лугу. Об’єм газу , що не поглинувся, склав 120мл . Установіть молекулярну  формулу  невідомого вуглеводню. Чи може він мати ізомери?. Якщо так, напишіть їхні структурні формули. Обчисліть об’єм хлору, який може приєднатися до 20мл вуглеводню (н.у.)
Розв’язок.

Сх Ну + О2 → СО2  +  Н2О
До початку реакції загальний об’єм: 

V(Сх Ну + О2) = 20мл +200мл = 220мл

після закінчення реакції та конденсації пари води V2  газової суміші = 180мл, тому 
ΔV1 = V(Н2О) = 220мл – 180мл = 40мл

Крім води продуктом горіння є вуглекислий газ, який поглинається розчином лугу з утворенням солі
2КОН + СО2  →  К2СО3 + Н2О
ΔV2 = V (СО2) = 180мл – 120мл= 60мл
За  схемою рівняння горіння, об’єми газуватих речовин відносяться один до одного як і їхні кількості:

V (Сх Ну)  : V (СО2) :  V (Н2О)  = 20:60:40= 1:3:2

Якщо ν (СО2) = 3 моль, то ν (С) = 3моль атомів Карбону;
якщо  ν (Н 2О) = 2моль,то  ν (Н) = 4 моль атомів Гідрогену.

Звідси найпростіша формула газуватого вуглеводню – С3Н4 ( пропін, пропадієн)
V(Cl 2) = 40мл.

4. Визначте кількість речовини атомів Карбону (масова частка 53,17%) в інсуліні, якщо відомо, що він має три дисульфідні зв’язки , а масова частка Сульфуру становить 3,35%.
Розв’язок.

Три дисульфідні зв’язки містять шість атомів Сульфуру. 

6 Аr(S) = 6. 32 = 192
Обчислюємо молекулярну масу інсуліну

М (інсуліну) = 192 / 0,0335 = 5731

m(С) = 5731 г . 0,5317 г = 3047г
ν (С) = 3047 / 12 г/моль  = 254моль
5. Після окиснення газу А концентрованою сульфатною кислотою утворюється проста речовина В, складна речовина С і вода. Розчини А і С реагують між собою з утворенням осаду речовини В. Назвіть речовини А,В,С. Напишіть рівняння відповідних хімічних реакцій.
Розв’язок.

А(газ)   +  H2SO4 (конц)   →   В +С + Н2О
де В – проста речовина, С – складна речовина

А + С = В

А= Н 2S
В = S
С =SО2
 Н 2S  + H2SO4 (конц) →  S + SО2 + 2Н2О

2Н 2S  +   SО2    → 3S  + 2Н2О

6. Крізь 10г суміші фенолу, бензену й аніліну  пропустили сухий хлороводень. утворився осад масою 2,59г. Осад відфільтрували, а до фільтрату додали надлишок водного розчину натрій гідроксиду. При цьому розчин розшарувався. Верхній органічний шар відділили, після чого маса фільтрату зменшилася на 4,7г. Визначте масовий склад (%) вихідної суміші.
Розв’язок.
Бензен  і фенол із хлороводнем не реагують.

C6H5NH2 + HCl → C6H5NH3Cl
m( C6H5NH2) = 1,86г
Маса суміші бензену і фенолу  m(суміші) = 10 – 1,86 = 8,14г
Бензен з натрій гідроксидом не реагує. Маса фільтрату зменшується за рахунок фенолу, який вступає в реакцію з натрій гідроксидом.

C6H5ОН + NaOН  → C6H5О Na  +    Н2О
∆m  = 4,7г це маса фенолу. Маса бензену
m(С6Н6)= 8,14 – 4,7 = 3,44
w(С6Н6) = 3,44/ 10 = 0,344

w(С6Н5 ОН) = 47%
w(C6H5NH2) = 18,6%
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