10 клас
1. Водний розчин сполуки А є аналітичним реагентом, який використовується для якісного визначення багатьох катіонів. При додаванні до водного розчину А хлоридної кислоти виділяється безбарвний газ В, який має неприємний запах, а в розчині залишається сіль С. При додаванні лугу до розчину сполуки А виділяється безбарвний газ D із різким характерним запахом, а в розчині залишається сіль Е. При пропусканні газу В через розчин купрум(ІІ) нітрату випадає чорний осад сполуки F. Молярні маси газів В і D відносяться між собою як 2 : 1.

1) Розшифруйте речовини, позначені літерами.

2) Напишіть рівняння всіх згаданих хімічних реакцій. (9 балів)
Розв’язання

1) A — (NH4)2S;

В — H2S;

С — NH4Cl;

D — NH3;

E — Na2S;

F — CuS.

2) Рівняння реакцій:

(NH4)2S + 2HCl → H2S + 2NH4Cl;

(NH4)2S + 2NaOH → Na2S + 2NH3 + 2H2O;

Cu(NO3)2 + H2S → CuS + 2HNO3.

По одному балу за кожну речовину та по 1 балу за кожне рівняння реакції.
2. У процесі синтезу сульфур(VI) оксиду з сульфур(IV) оксиду і кисню у закритій посудині тиск у реакційній суміші знизився на 20% (за постійної температури). Визначте об’ємні частки кожного з компонентів у газовій суміші, що утворилась, якщо у вихідній суміші об’ємна частка сульфур(IV) оксиду становила 50%. (12 балів)
Розв’язання
За умовою задачі у вихідній суміші містились рівні об’єми, а тому й рівні кількості SO2 i O2. Нехай:
ν1(SO2) = ν1(O2) = x моль

Кількість вихідної суміші: 

ν1 = 2х моль.









(2 бали)
2SO2 + O2 = 2SO3

Якщо у реакцію втупило у моль кисню (O2), то використано 2у моль SO2 т а утворилося 2у моль SO3. У добутій суміші містяться х-у моль O2, х-2у моль SO2 (що не прореагували) та 2у моль SO3 (що утворився). 
Кількість добутої суміші:

ν2 = (х-у) + (х-2у) + 2у = 2х-у (моль)






(2 бали)
За умовою задачі тиск знизився на 20%, тому р2/р1 = 0,8


(1 бал)
У закритій посудині за сталої температури тиск прямо пропорційний загальній кількості газів: ν2/ν1 = р2/р1 = 0,8.






(1 бал)
Складаємо рівняння:

2х-у/2х = 0,8

у = 0,4 х










(1 бал)
Таким чином у добутій суміші:

ν(SO3) = 2у = 0,8 х (моль)

ν2(O2) = х-у = х- 0,4 х = 0,6х (моль)

ν2(SO2) = х-2у = х – 0,8 х = 0,2 х (моль)





(2 бали)
Загальна кількість добутої суміші:

ν2 = 2х-у  = 2х – 0,4х = 1,6х (моль)






(1 бал)
Оскільки об’ємні частки газів у суміші дорівнюють їх мольним часткам, то:

φ(SO3) = 0,8 х/1,6х = 0,5 (50%)

φ(O2) 0,6х/1,6х = 0,375 (37,5%)

φ(SO2) = 0,2 х/1,6х = 0,125 (12,5%)






(2 бали)
3. Кобальтову пластинку масою 15,9 г занурили в 333,5 г 20%-вого розчину ферум(ІІІ) нітрату. Через деякий час пластинку вийняли, промили, висушили та зважили. Обчисліть масу пластинки, якщо після реакції масові частки ферум(ІІІ) нітрату та солі Кобальту в розчині стали рівними. (10 балів)
Розв’язання

  х 

   1,5х

1,5х

х

2Fe(NO3)3 + 3Co = 3Co(NO3)2 + 2Fe






(1 бал)
До реакції 

m(Fe(NO3)3) = 333,5∙0,2 = 66,7 (г)






(1 бал)
Після реакції маса ферум(ІІІ) нітрату, що залишився у розчині

mзалиш.(Fe(NO3)3) = m(Fe(NO3)3) – mпрореаг.(Fe(NO3)3) 

Нехай кількість речовини ферум(ІІІ) нітрату, що прореагував х моль, тоді його маса 242х г (М(Fe(NO3)3) = 242 г/моль). 

mзалиш.(Fe(NO3)3) = 66,7 – 242х






(2 бали)
За рівнянням реакції кількість кобальт(ІІ) нітрату, що утворився 1,5х моль. М(Со(NO3)2) = 183 г/моль. Тоді його маса

m(Со(NO3)3) = 183∙1,5х = 274,5х (г)






(1 бал)
Оскільки масові частки солей однакові, їхні маси також рівні

66,7 – 242х = 274,5х 

х = 0,129










(1 бал)
Кількість речовини заліза, що осіло на пластинці, дорівнює кількості речовини ферум(ІІІ) нітрату, що прореагував.  Кількість кобальту дорівнює кількості кобальт(ІІ) нітрату, що утворився.

ν(Fe) = x; ν(Со) =1,5x; M(Fe) = 56 г/моль; M(Со) = 59 г/моль;  m(Fe) = 56x г; ν(Со) = 59∙1,5x = 88,5х г.







(2 бали)
Якщо маса пластинки до реакції m1, після реакції – m2, тоді

m2 = m1 – 88,5х + 56х = 15,9  – 32,5∙0,129 = 11,7 (г).



(2 бали)
Можливий варіант розв’язання якщо ферум (ІІІ) нітрат відновлюється до ферум(ІІ) нітрату.
4. Напишіть рівняння реакцій, що відповідають схемі (можливі перетворення у дві реакції):
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1.2NO2 + 2NH4OH = NH4NO3 + NH4NO2 + H2O

2. NH4NO2 + HCl = NH4Cl + HNO2
3. 2HNO2 + O2 = 2HNO3
4. 4NO2 + O2 + 2H2O = 4HNO3
5. 4NH3 + 3O2 = 2N2 + 6H2O

6. 
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11. 3HNO2 = HNO3 + 2NO + H2O; 8NO + 2NH3 = 5N2O + 3H2O

12. 4Mg + 10HNO3 = NH4NO3 + 4Mg(NO3)2 + 3H2O 


(12 балів)
По1 балу за кожне перетворення
5. До розчину, що містить 0,543 г солі, яка складається з Натрію, Хлору та Оксигену, підкисленому сульфатною кислотою, додали надлишок калій йодиду. При цьому виділилось 3,05 г йоду. Визначте формулу солі. На скільки відсотків зменшиться маса при термічному розкладі даної солі? (8 балів)
Розв’язання
Очевидно, що формула солі має вигляд NaClOx.
Рівняння реакції з калій йодидом має такий загальний вигляд:

0,543 г




         3,05 г
NaClOx + xKI + 2xH2SO4 = NaCl + xI2 + xK2SO4 + xH2O


(2 бали)
58,5+16х г



        254х г
М(NaClOx) = 23 + 35,5 + 16х = 58,5 + 16х (г/моль)

М(І2) = 254 г/моль
З рівняння реакції маємо:

0,543∙254х = 3,05∙(58,5 + 16х)

138х = 178,4 + 48,8х

89,2х = 178,4

х = 2











(3 бали)
Сіль NaClO2
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(1 бал)
Маса солі зменшується за рахунок кисню.

З 90,5 г NaClO2 утворюється 32 г кисню.

Втрати складають 32/90,5 = 0,354 або 35,4%. 




(2 бали)
6. Розчинення зразку цинку у хлоридній кислоті за температури 20ºС закінчилося через 27 хвилин, а за 40ºС такий же зразок металу розчинився через 3 хвилини. Протягом якого часу той же зразок цинку розчиниться за 55ºС. (9 балів).
Розв’язання
Швидкість ракції визначається відношенням зміни концентрації до часу її перебігу. 
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(1 бал)
Оскільки за умовою задачі розчиняли один і той же зразок цинку, то швидкість обернено пропорційна часу перебігу реакції:
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(2 бали)
За рівнянням Вант-Гоффа
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(2 бали)
За температурним коефіцієнтом можна розрахувати у скільки разів збільшиться швидкість реакції при збільшенні температури з 40 ºС до 55 ºС.
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(2 бали)
Тоді час, протягом якого буде відбуватися розчинення зменшиться.
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(2 бали)
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