ДЕПАРТАМЕНТ ОСВІТИ І НАУКИ, МОЛОДІ ТА СПОРТУ

ВИКОНАВЧОГО ОРГАНУ КИЇВСЬКОЇ МІСЬКОЇ РАДИ 

КИЇВСЬКИЙ УНІВЕРСИТЕТ ІМЕНІ БОРИСА ГРІНЧЕНКА

ІНСТИТУТ ПІСЛЯДИПЛОМНОЇ ПЕДАГОГІЧНОЇ ОСВІТИ

Завдання практичного туру ІІІ (міського) етапу 
52-ї Всеукраїнської учнівської олімпіади з хімії
8 клас
Задача 1. Хімік, добувши безбарвний газ Х, вирішив визначити його відносну молекулярну масу. Він узяв колбу з пробкою і зважив їх разом. Маса становила 240,00 г. Після цього хімік визначив об’єм колби, наповнивши її водою до самої пробки і виливши цю воду в мірний циліндр. Об’єм виявився рівним 1,12 л. Потім хімік наповнив висушену колбу газом Х, закрив її пробкою і зважив. Маса колби з газом і пробкою становила 243,75 г. Було також з’ясовано, що газ Х важчий за повітря, не горить і не підтримує горіння.

· Обчисліть відносну молекулярну масу газу Х. Для спрощення розрахунків маси та об’єм, наведені в задачі, відповідають нормальним умовам.

· Як хімік розмістив колбу перед тим, як збирати в неї газ Х, — догори чи донизу отвором? Дайте пояснення.

· Як визначити момент, коли газ Х повністю заповнив колбу? 

Задача 2. На полиці складу хімічних реактивів знаходяться 6 баночок із білими твердими речовинами. Етикетки від баночок загубилися. Згідно із записами в журналі, на полиці зберігаються такі реактиви: цинк нітрат, барій сульфат, натрій карбонат, калій сульфіт, калій гідроксид і магній хлорид.

· Як можна розпізнати усі речовини, якщо у вашому розпорядженні є лише хлоридна кислота, склянка з водою, а також кілька порожніх пробірок? Складіть план проведення експерименту. 
· Яким буде результат спостережень під час кожного досліду? Напишіть рівняння всіх реакцій, які відбуватимуться.

9 клас

Завдання 1. (6 балів)
В пробірках без етикеток знаходяться безводні солі: Li2SO4, NaCl, BaCl2, Rb2SO4, MgCl2 та K2CO3. 

1) Запропонуйте спосіб визначення вмісту кожної пробірки без використання додаткових реактивів (можна використовувати тільки воду). Чітко сформулюйте за яким критерієм ви зможете розпізнати кожну речовину. 

2) Напишіть рівняння відповідних хімічних реакцій.

Завдання 2. (6 балів)
Стандартизація розчину хлоридної кислоти.

Реагенти: хлоридна кислота – досліджуваний розчин, 


     натрій гідроксид – 0,1000 М стандартний розчин


     індикатор фенолфталеїн – спиртовий розчин.

Виконання досліду. В конічну колбу для титрування об’ємом 100 мл поміщають піпеткою 10,00 мл досліджуваного розчину HCl, додають 2-3 краплі розчину фенолфталеїну і титрують стандартним розчином натрій гідроксиду до появи стійкого рожевого забарвлення. Титрування повторюють 4 рази.

Результати титрування:

	Титрування
	Об’єм розчину натрій гідроксиду, мл

	1
	22,38

	2
	28,56

	3
	22,29

	4
	22,23


1) Розрахуйте молярну концентрацію розчину хлоридної кислоти.

2) Розрахуйте молярну концентрацію еквівалента розчину хлоридної кислоти.

3) Чому дорівнює рН розчину в точці еквівалентності?

10 клас

Задача1. (10 балів)
Залізний купорос широко використовується в хімічній промисловості. Нижче наведена методика синтезу цієї сполуки.

100 г залізних ошурків розчиняють в розрахованій кількості 15% (мас) розчину сульфатної кислоти (для розчинення беруть 5% надлишку кислоти). Реакційну суміш нагрівають до тих пір, поки залишок не перестане більше розчинятися. Гарячий розчин фільтрують, підкислюють сірчаною кислотою до рН = 1 та охолоджують до кімнатної температури. Після охолодження розчин насичують сірководнем та залишають на декілька діб в закритій склянці. Після цього розчин нагрівають на водяній бані та відфільтровують від осаду, що утворився. Фільтрат упарюють до початку кристалізації та залишають при кімнатній температурі в атмосфері інертного газу. На наступний день кристали залізного купоросу відфільтровують, промивають водою, спиртом та висушують при 30 оС.  Вихід – 417 г. Таким чином отримують препарат реактивної чистоти.

1) Запишіть рівняння взаємодії заліза з сульфатною кислотою.

2) Обчислить масу розчину сульфатної кислоти, необхідну для цього експерименту.

3) Чому для отримання залізного купоросу не використовують концентровану кислоту?

4) Для чого треба підкислювати розчин залізного купоросу?

5) Які сполуки можуть входити до складу осаду, після обробки розчину залізного купоросу сірководнем? Запишіть рівняння реакцій утворення відповідних сполук.

Для отримання аналітично чистої речовини її можна перекристалізувати з води. Розчинність відповідної безводної солі складає 16,0  та 44 г на 100 г води  при 0  та 80 оС відповідно.

Для визначення складу залізного купоросу з ним було проведено наступні досліди. Наважку залізного купоросу масою 4,17 г розчинили в дегазованій воді підкисленій сульфатною кислотою. Об’єм отриманого розчину довели до 100,00 мл.

Взаємодія цього розчину: а) з розчином K3[Fe(CN)6] веде до утворення темно-синього осаду;

б) з розчином NaOH утворюється сіро-зелений осад, який швидко змінює колір на бурий

в) з розчином KSCN зміни забарвлення практично не відбувається

6) Запишіть рівняння відповідних реакцій, які було проведено з досліджуваним розчином.

7) Про що може свідчити утворення червоного розчину при взаємодії розчинів солей заліза з KSCN?

При титруванні аліквоти отриманого розчину розчином перманганату калію концентрацією 0.05 М було отримано наступні результати:

	Об’єм аліквоти, мл
	10,00
	10,00
	10,00

	Об’єм титранту, мл
	6,50
	6.05
	5.95


8) Запишіть рівняння реакції яка відбувається при титруванні.

9) Визначте формулу залізного купоросу.

10) Розрахуйте вихід залізного купоросу, якщо вихідний матеріал містив 95,2% заліза (мас.)  

11) Який максимальний вихід залізного купоросу можна отримати при перекристалізації його препарату з води в інтервалі температур від 0 до 80 оС?

Задача2. (10 балів)
Титрування є дуже поширеним аналітичним методом для кількісного визначення вмісту різноманітних частинок в розчинах. Цей метод ґрунтується на визначенні об’єму реактиву відомої концентрації (титранта), який витрачається для взаємодії з досліджуваною речовиною. Наприклад, при титруванні розчину лугу, розчином кислоти відомої концентрації, за об’ємом, розчину кислоти, який пішов на нейтралізацію відомого об’єму розчину лугу, можна розрахувати концентрацію останнього.

1) Наведіть графік залежності рН розчину лугу в залежності від об’єму титранту. Покажіть на ньому точку еквівалентності, та відповідні значення рН та еквівалентного об’єму титранту.

Аналогічним чином можна титрувати сильною кислотою розчини солей слабих кислот. Нижче наведено графік залежності рН розчину натрій карбонату в залежності від об’єму доданого розчину соляної кислоти:
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2) Поясніть наявність двох перегинів на цій кривій. Запишіть рівняння відповідних реакцій.

Для визначення складу суміші натрій карбонату та гідрокарбонату було приготовлено її водний розчин, який відтитрували 0,1 М розчином хлоридної кислоти. На титрування 10 мл аліквоти з індикатором A пішло 8,3 мл титранту, а з індикатором Б 20,4 мл титранту.

3) Розрахуйте рН точок еквівалентності при титруванні, якщо для H2CO3: pKa1=6,37, pKa2=10,33.

4) Позначте в таблиці буквами А та Б індикатори, які було обрано для першого та другого титрування:

	метилоранж (рН-інтервал зміни кольору 3,5-4,5)
	

	фенолфталеїн (рН-інтервал зміни кольору 7,5-8,5)
	


5) Визначіть склад (мас.%) суміші натрій карбонату та гідрокарбонату.

11 клас

Задача №1

Наважку 1,0000 г соди, що містить карбонат та гідрокарбонат натрію, помістили у мірну колбу 100 мл, розчинили у воді (розчинилося повністю!) та довели до мітки.

Відібрали 20 мл одержаного розчину,  відтитрували 0,1 моль/л хлоридною кислотою із індикатором метилоранж до переходу забарвлення з жовтого в червоне. Аналіз повторили 3 рази, об’єми кислоти (мл) становили: 27,0; 27,1; 26,9.

Аналогічне титрування провели 3 рази із індикатором фенолфталеїн до зникнення рожевого забарвлення. Об’єми кислоти (мл) становили: 7,6; 7,5; 7,5

1) Запишіть рівняння реакцій, що відбуваються.

2) Поясніть, чому титрування з різними індикаторами дало різні об’єми кислоти.

3) Розрахуйте вміст карбонату та гідрокарбонату натрію у соді (у мас. %) та оцініть похибку визначення.

4) Якщо розрахунок за п.3 проведено вірно, можна побачити, що сумарний вміст карбонату та гідрокарбонату менший за 100%. Поясніть одержаний результат, якщо якісний аналіз розчину соди показав відсутність у ньому будь-яких іонів крім натрію, карбонату та гідрокарбонату.

5) Знайдіть помилку в умові задачі.  

Задача 2. 

Наважку латуні (стоп міді та цинку) масою 0,5000 г розчинили у 65% нітратній кислоті, розчин випарили практично досуха, додали 3 мл сульфатної кислоти і випарили до появи білої пари. Після охолодження одержаний розчин кількісно перенесли у мірну колбу об’ємом 100 мл, долили до мітки дистильованою водою і перемішали.

20 мл одержаного розчину відібрали піпеткою у конічну колбу, додали 10 мл 10% розчину КІ. Вміст колби, що набув коричневого забарвлення, перемішали і залишили у темному місці на 2-3 хвилини.

Після цього розчин відтитрували 0,05 моль/л розчином тіосульфату натрію із використанням крохмалю як індикатору до переходу забарвлення рідини у колбі з темно-синього на жовто-біле. 

Аналогічне титрування провели 5 разів, отримали об’єми тіосульфату (мл):

22,1; 22,0; 22,2; 22,1; 21,9. 

1. Напишіть рівняння реакцій, що відбувалися.

2. Розрахуйте вміст міді в латуні (у мас. %) та похибку його визначення.

3. Чому, якщо латунь розчинити у нітратній кислоті, а одержаний розчин відразу (без випарювання і додавання сульфатної кислоти) довести до мітки у мірній колбі і відтитрувати, результат аналізу виявиться невірним. Чому латунь відразу не розчиняють у сульфатній кислоті?

4. До проб розчину, що містив Cu2+, додали такі речовини: Ba(NO3)2, KNO2, AlCl3, FeCl3, SnCl4, SnCl2, Na3PO4, SiO2.

Наявність яких з них вплине на результат аналізу за умовами задачі (і як саме), а яких – ні. Відповіді на всі запитання мають бути підтверджені рівняннями реакцій!

