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1.  «Ланцюжок» хімічних перетворень. 
1) Na2SiO3 + H3PO4 = H2SiO3↓ + Na2HPO4 (порції реагентів мають відповідати рівнянню, реакція в розчині);

2) Na2HPO4 + H3PO4 = 2NaH2PO4 (реакція в розчині);

3) NaH2PO4 + 2NaOH = Na3PO4 + H2O (надлишок лугу, реакція в розчині);

4) 2Na3PO4 + 3MgSO4 = Mg3(PO4)2↓ + 3Na2SO4 (реакція в розчині);

5) Na2SO4 + BaCl2 = BaSO4↓ + 2NaCl (реакція в розчині);

6) NaCl + AgNO3 = AgCl↓ + NaNO3 (реакція в розчині);

7) 2NaNO3 = 2NaNO2 + O2↑ (нагрівання твердої речовини).

2. Перетворення оксиду. 
Під час обох експериментів сполука PbO2 розкладається з виділенням кисню. За масами оксиду і кисню визначаємо кількості речовини оксиду і Оксигену. Потім перераховуємо кількості речовини Оксигену на 1 моль PbO2:

	
	m
	Mr(PbO2) або Аr(О)
	ν
	ν приведене до 1 моль PbO2

	PbO2
	47,8
	239
	0,2
	1

	∆mX
	2,14
	16
	0,134
	0,67

	∆mY
	3,2
	16
	0,2
	1

	∆mZ
	1,60
	16
	0,1
	0,5


За отриманими даними X – Pb3O4, Y – PbO, Z – Pb2O3. 
3PbO2 = Pb3O4 + O2;  2Pb3O4 = 6PbO + O2;  4PbO2 = 2Pb2O3 + O2.

X: 2PbO·PbO2;  Z: PbO·PbO2.

3. Від сполуки до мінералу. 
Молярне співвідношення Гідрогену та Оксигену в сполуці Х становить 1 : 1, тому Х – Е(ОН)n. Можливі значення відносної атомної маси Е:

	n
	М(Е)
	Е

	1
	7
	Li

	2
	14
	N

	3
	21
	-

	4
	28
	Si

	5
	35
	-

	6
	42
	-


Сполука N(ОН)2 не існує. Існують LiOH та H4SiO4. Друга сполука утворена лише неметалічними елементами. Отже, Х — H4SiO4.

Фенакіт – М2SiO4.

w(М) = 2Ar(M) : [2Ar(M) + Mr(SiO4)] = 2Ar(M) : [2Ar(M) + 92] = 0,164; Ar(M) = 9; M – Ве. Фенакіт – Ве2SiO4.
4. Загадка старої шафи. 
Білі порошки розрізняємо, діючи на них сульфатною кислотою. Лише сода взаємодіятиме з кислотою з виділенням газу.
Способи розрізнення металів:
1. Розчиняємо метал у кислоті, а потім додаємо соду. Якщо утворюється білий осад, метал є цинком, якщо — майже білий осад, що швидко темніє, метал – залізо.

2. Нагріваємо розчин соди з гашеним вапном. Відфільтровуємо осад CaCO3 і отримуємо розчин натрій гідроксиду. У розчині лугу розчиняється лише цинк, а залізо з ним не взаємодіятиме.

Рівняння реакцій:

Na2CO3 + H2SO4 = Na2SO4 + CO2↑ + H2O;    Ca(OH)2 + H2SO4 = CaSO4 + 2H2O.

     Спосіб 1. Zn + H2SO4 = ZnSO4 + H2↑;    Fe + H2SO4 = FeSO4 + H2↑;

ZnSO4 + Na2CO3 = ZnCO3↓* + Na2SO4;

FeSO4 + Na2CO3 = FeCO3↓ + Na2SO4;

4FeCO3 + O2 + 6H2O = 4Fe(OH)3 + 4CO2.

* Можливий гідроліз з утворенням основної солі.

     Спосіб 2. Ca(OH)2 + Na2CO3 = CaCO3↓ + 2NaOH;

Zn + 2NaOH + 2H2O = Na2[Zn(OH)4] + H2↑.

5. Невідомий газ. 
Рівняння реакції горіння Н2Е:

2Н2Е + (n + 1)О2 = 2H2O (конденс.) + 2ЕОn.

Із продуктів реакції з гашеним вапном реагує лише ЕОn. За рахунок цього об’єм отриманої газової суміші зменшується від 2 л до 1 л. Отже, зменшення об’єму (2 л – 1 л = 1 л) — це об’єм ЕОn, а залишок (1 л) — об’єм кисню, що не вступив у реакцію.

Прореагувало 3,5 л – 1 л = 2,5 л газів, утворився 1 л газу ЕОn. За рівнянням реакції із кожних (2 + n + 1) л реагуючих газів утворюється 2 л ЕОn, а в досліді із 2,5 л газів утворюється 1 л ЕОn. Складаємо пропорцію і знаходимо n:

(2 + n + 1) : 2,5 = 2 : 1;   n = 2.

Склад оксиду — ЕО2.

Після реакції горіння і конденсації водяної пари отримано 1 л газу ЕО2 і залишився 1 л О2. Використовуючи відносну густину суміші цих газів, визначаємо елемент Е. Якщо об’єми газів однакові, то однакові й кількості речовини. Нехай маємо по 1 моль ЕО2 і О2. Тоді

D(cуміші за воднем) = (Аr(Е) + 32 + 32) : 2 = 48.

Звідси Аr(Е) = 32; Е — S, газ — H2S (сірководень).

Речовина Х — сірка. Реакція горіння за нестачі кисню: 2H2S + O2 = 2H2O + 2S.

6. Тест.
1) б; 2) в; 3) б, в; 4) а, б; 5) 1Г, 2В, 3А; 6) 1, 5, 4. 

Теоретичний тур. 9 клас

Задача 1

На фільтрі залишається пісок. Його масова частка w = 0,8/4,0 = 0,2. 
На 100 г води при охолодженні розчину випадає 0,3 ― 0,044 = 0,256 г PbI2. Отже, 2,304 г випаде з (2,304/0,256) ∙ 100=9 ∙ 100=900 г води. 

Маса всього йодиду 0,3 ∙ 9=2,7 г. 

Масова частка йодиду 2,7/4=0,675. 

Масова частка нітрату дорівнює 1 ― 0,2 ― 0,675=0,125.
Перекристалізацію проводили з 900 г води.

Можна отримати. Розчинність Ni(NO3)2 з даних умов на два порядки вище ніж йодиду і він не випадає в осад при охолодженні.

Розчинені солі знижують температуру замерзання розчину.

Задача 2

1. Плюмбум нітрат і арґентум нітрат є реагентами на галогенід-йони. Тобто, елементи X1, X2, X3 та X4 - галогени. Арґентум фторид розчинний, тоді KX3 – KF. Білий осад при взаємодії з арґентум нітратом утворюють хлориди, тобто KX2 – KCl. Найбільш інтенсивно забарвленими є арґентум і плюмбум йодиди, тоді KX1 – KI, а KX4 – KBr.

Отже: KX1 – KI, KX2 – KCl, KX3 – KF, KX4 – KBr.

2.
	
	AgNO3
	Pb(NO3)2
	Hg(NO3)2

	KI
	AgNO3 + KI →

→ AgI↓ + KNO3
	Pb(NO3)2 + 2KI →

→ PbI2↓ + 2KNO3
	Hg(NO3)2 + 2KI →

→ HgI2↓ + 2KNO3

	KCl
	AgNO3 + KCl → →AgCl↓ + KNO3
	Pb(NO3)2 + 2KCl →

→ PbCl2↓ + 2KNO3
	─

	KF
	─
	Pb(NO3)2 + 2KF →

→ PbF2↓ + 2KNO3
	─

	KBr
	AgNO3 + KBr → →AgBr↓ + KNO3
	Pb(NO3)2 + 2KBr →

→ PbBr2↓ + 2KNO3
	Hg(NO3)2 + 2KBr →

→HgBr2↓ + 2KNO3


3. Напишемо рівняння всіх реакцій:

LiCl + H2SO4 → LiHSO4 + HCl↑

NaCl + H2SO4 → NaHSO4 + HCl↑

KCl + H2SO4 → KHSO4 + HCl↑

Нехай в реакції вступило x моль сульфатної кислоти, тоді виділилось x моль хлороводню. Маса реакційної суміші до взаємодії 5,85 + 98x, а після взаємодії 12 + 36,5x. За законом збереження маси

5,85 + 98x = 12 + 36,5x,

звідки x = 0,1 моль. Тоді V = νRT/p = 0,1∙8,31∙303:130 = 1,94 л

Задача 3

Після всіх реакцій, в суміші точно залишається неон, а також можливо водень (якщо був у надлишку для реакції з киснем), або кисень (якщо він був у надлишку для реакції з воднем). Так як молекулярна маса кінцевої суміші 24,8 робимо висновок, що гази, що залишились ― це кисень і неон.

Реакції, що відбувались:

2H2+O2 = 2H2O (вода конденсується після охолодження)

СО2+2NaOH = Na2CO3 + Н2О

Na2CO3 + СО2 = 2NaНCO3
Позначимо мольну долю неону ― х, тоді мольна доля кисню 1 ― х.

Рівняння для визначення середньої молекулярної маси суміші:

х∙20+(1―х) 32 = 24,8

х = 0,6

Об’єм кінцевої суміші складає 56 л, тобто зменшився на 50% За умовою після спалювання об’єм зменшився на 30%, тож після реакції з NaOH об’єм зменшився на 20% за рахунок вуглекислого газу. 

Кількість моль кінцевої суміші ― 2,5 моль. Отже, неону 2,5∙0,6=1,5 моль. Кисню ― 1 моль. 

Кількість моль вуглекислого газу ― 1 моль. 

Після реакції кисню з воднем зменшення об’єму на 1,5 моль. Отже, витратилось 0,5 моль кисню та 1 моль водню.

Склад суміші за об’ємом

Ne ― 30%

H2 ― 20%

O2 ― 30%

CO2 ― 20%

За масою:

Ne ― 24,2%

H2 ― 1,6%

O2 ― 38,7%

CO2 ― 35,5%

Середня молекулярна маса вихідної суміші:

(1,5∙20+1∙2+1,5∙32+1∙44)/5 = 24,8 г/моль

Після пропускання суміші газів через розчин лугу маса збільшилась на масу вуглекислого газу, тобто на 1 моль і склала 600 + 44=644 г.

Кількість моль лугу n(NaOH)=600∙0,1/40=1,5 моль

В ході реакцій утворюється 0,5 моль гідрокарбонату (42 г або 6,5%) та 0,5 моль карбонату (53 г або 8,2%)
Задача 4

А – Cu, Б – CuS, В – CuCl2, Г – CuO, Д – CuSO4, Е – Cu(OH)2.

Задача 5

1.

	
	СО
	Н2О
	СО2
	Н2

	початок
	1
	1
	0
	0

	рівновага
	1―х
	1―х
	х
	х


Кр= [СО2] ∙ [Н2]/[СО] ∙ [Н2О] = х2/(1―х)2= 5,5

х = 0,70

Отже, масові частки:

Н2О ― 11,7%

СО ― 18,3 %

СО2 ― 70,0%

Н2 ― 3,0%

2. 

	
	СО
	Н2О
	СО2
	Н2

	початок
	1
	3
	0
	0

	рівновага
	1―х
	3―х
	х
	х


Кр= [СО2] ∙ [Н2]/[СО] ∙ [Н2О] = х2/(1―х)(3―х) = 5,5. Квадратне рівняння має два розв’язки: 3,97 і 0,92. Беремо менше значення ― 92%.

3. 

	
	СО
	Н2О
	СО2
	Н2

	початок
	х
	1
	0
	0

	рівновага
	х―0,95
	0,05
	0,95
	0,95


Кр= [СО2] ∙ [Н2]/[СО] ∙ [Н2О] = 0,952/0,05∙  (х―0,95) = 5,5

х = 4,23. Отже співвідношення 1:4,23 або 4,23:1 (співвідношення між СО і Н2О)

Задача 6

2X+(n/2)О2 = X2On

2X+2nHCl = 2XCln+nH2

n(H2) = 2,24/22,4 = 0.1 моль, nекв(H2) = 0,2 моль

Mекв(X2On)=7,467/0,2=37,335;  => Mекв(X) = 37,335 – 8 = 29,335 

При fекв = ½    M(X) = 29,335*2 = 58,67 => X=Ni

(Вказівкою на нікель є ще й колір розчину)

Відповідь: Ni(CO)4 = Ni + 4CO

Fe(CO)5 = Fe + 5CO

W(CO)6 = W + 6CO

n(CO) = 12,544/22,4 = 0,56 моль
Нехай n(Ni(CO) 4) = х моль, n(W(CO)6)= y моль, n(Fe(CO)5) = 2y моль.

n(CO) = 4 n(Ni(CO) 4) + 5 n(Fe(CO)5) + 6 n(W(CO)6) = 4x+16y

m(суміші) = m(Ni(CO) 4)+ m(Fe(CO)5) + m(W(CO)6) = 171x+392y+352y = 171x+744y =25,74(за умовою)

[image: image2.png]{ 4x+16y =056
171x + 744y = 25,74
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23,94 – 684y+744y = 25,74

y = 0.03 => x =0.14-0.12 = 0.02 

n(Ni(CO) 4) = х = 0,02 моль, n(W(CO)6)= y = 0,03 моль, n(Fe(CO)5) =0,06 моль
m(Ni(CO) 4) = 0,02∙171 = 3,42 г; w(Ni(CO) 4)=3,42∙100/25,74 = 13,29%

m(W(CO)6)=0,03∙352 = 10,56 г; w(W(CO)6)=10,56∙100/25,74 = 41,03%

m((Fe(CO)5) = 0,06∙196 =11.76г; w(Fe(CO)5)= 11,76∙100/25,74 = 45,68%

Ступінь окиснення Феруму = 0.

Задача 7

1. А    2. В    3. В   4. В   5. 1В, 2Б, 3А, 4Г    6. 1Г, 2А, 3Д, 4Б     7. 1А, 2Г, 3Б, 4В   

Теоретичний тур. 10 клас

Задача 1

1. FeSO4·7H2O ( FeSO4 + 7H2O

зелений
           твердий 

вітріол 

плав

2. 2FeSO4 ( 2Fe2O3 + SO2↑ + SO3(ацидум олеум вітріолі)
3. SO3 + H2O ( H2SO4 

4. CuS + H2SO4 + 5H2O ( CuSO4·5H2O↓ + H2S

мідна


синій вітріол

руда

5. ZnO + H2SO4 + 6H2O ( ZnSO4·7H2O

цинкова 


білий вітріол

зола

6. ZnSO4·7H2O ( ZnSO4 + 7H2O

            білий плав

7. ZnSO4 ( ZnO + SO3
«Вітріол» ― купорос

Задача 2

1. C5H10; 

2. 6 ізомерів; 

3. Цис- та транс-2-пентен; 

4. Метанова та етанова кислоти; 

Задача 3

1 – 2. Сума масових часток вказаних елементів в кислотах 3 и 4 не дорівнює 100 %. Перелічені кислоти є оксигенвмісними, отже, крім гідрогену та елементу Х до їх складу входить оксиген. Для кислоты 3 співвідношення H : O = 3,09/1,01 : 65,3/16,0 = 3,06 : 4,08 = 3 : 4, тобто її формула – Н3ХО4. Враховуючи дані про вміст елементу Х в кислоті 3, знайдемо його відносну атомну масу: 31, тобто елемент Х – фосфор. Кислота 3 – H3PO4.

В промисловості фосфор одержують при нагріванні суміші фосфориту, піску та вугілля:

2Ca3(PO4)2 + 10C + 6SiO2 → P4 + 10CO + 6CaSiO3.

Встановлюємо молекулярні формули інших кислот. Для кислоти 4: Н4P2O7
Оскільки до складу молекул кислот 1–3 входить по три атоми гідрогену, а число атомів оксигену в ряду кислот 1–3 збільшується на одиницю, кислота 1 має молекулярну формулу Н3PO2, а кислота 2 – H3PO3.

Тепер мм можемо заповнити пропуски в таблиці:

	Кислота
	Формула кислоти
	Назва
	Основність
	Ступінь

окиснення Х

	
	молекулярна
	графічна
(структурна)
	
	
	

	1
	Н3PO2
	
	Гіпофосфітна

кислота
	1
	+1

	2
	Н3PO3
	
	Фосфітна

кислота
	2
	+3

	3
	Н3PO4
	
	Ортофосфатна

кислота
	3
	+5

	4
	Н4P2O7
	
	Пірофосфатна

кислота
	4
	+5


3
Н3PO2 + NaOH = NaH2PO2 + H2O

Н3PO3 + 2NaOH = Na2HPO3 + 3H2O
 Н3PO4 +3NaOH = Na3PO4 +3H2O

Н4P2O7 + 4NaOH = Na4P2O7 + 4H2O

4.
Гіпофосфітна та фосфітна кислоти виявляють відновні властивості та знебарвлюють розчин калій перманганату:

10H3PO2 + 8KMnO4 + 7H2SO4 → 5Mn(H2PO4)2 + 3MnSO4 + 4K2SO4 + 12H2O;

10H3PO3 + 4KMnO4 + H2SO4 → 4Mn(H2PO4)2 +2КH2PO4 + K2SO4 + 6H2O.

5. Наведемо один з можливих методів одержання ортофосфатної та пірофосфатної кислот з фосфору:

P + 5HNO3 конц. → H3PO4 + 5NO2 + H2O;

2H3PO4  →H4P2O7 + H2O.

Задача 4

1. ГДК = 1 мкг/л = 8,9е-9 М; 1,63e-7; Ні.

2. 9,18е-7; Так.

3. 1,63е-4; Так.

Задача 5

3. 0,267 атм; 4,97 кДж/моль; 0,286; 0,286; 0,429.

4. POCl3; H3PO4; NO2Сl2; LiPF6; CH3COCl.

Задача 6

1. Залізо, далі розраховуємо цинк.

2. 56/(56+65)=46,3%; 53,7%

Задача 7 (тест)

1. Б   2. В  3. В  4. Б  5. В, Д, Е  6. 1Б, 2А, 3В, 4Д   7. 1В, 2А, 3Г, 4Б.

Теоретичний тур. 11 клас

Задача 1.

1. Руде забарвлення має діоксид нітрогену NO2. 

Отримати цю формулу можна провівши відповідний розрахунок для оксиду з формулою ЕОn:

1:n = 
[image: image5.wmf]30,469,6

:

16

E

Mn

  

Перебором n від 0,5 до 2,5 отримуємо, що умовам задачі задовольняє оксид ЕО2 , в якому мольна маса елементу МЕ=14, тобто елемент – азот.

2. Враховуючи електронну будову атомів N та О (пояснення скорочено відображені наведеною схемою: [image: image6.png]. 3 . SIS ..
e



) отримуємо такі можливі структури[image: image7.png]


.

Молекула NO2 містить неспарений електрон, є нелінійною.

3. Забарвлення із зниженням температури знижується бо молекула NO2 може димерізуватись, переходячи в О2N–NO2. Ця сполука не містить неспарених електронів і є безбарвною.

4. Безбарвна рідина – це саме димер О2N–NO2. Можливі структури Льюіса мають вигляд:

[image: image8.png]


.

5. N2O4=2NO2
6. 
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При 298 К: 
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При 328К:  
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7. 
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Задача 2
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Задача 3

1. Нехай формула мінералу MxSy, а молярна маса елементу M дорівнює M. Тоді масова частка сірки становить: 0.533 = 32 · y / (32 · y + x · M), звідки M = 28 · y / x   

Перебором при x = 1 та y = 2 отримуємо хімічно розумне рішення: M = 56, тобто формула мінералу FeS2. Звичайна назва мінералу – пірит. Назва походить від грецької «pyrites lithos», що означає «камінь, що висікає вогонь». Інші назви: залізний або сірковий колчедан, марказит, бравоїт.

2. При обпалювання піриту утворюються твердий та газоподібний продукти. Твердий продукт – один з оксидів феруму: FeO, Fe2O3 чи Fe3O4. За умовою задачі при обпалюванні маса твердої речовини зменшується на третину. У випадку утворення кожного з трьох перелічених оксидів відношення мас твердих речовин дорівнює:

M(FeO) / M(FeS2) = 0.6 

½ · M(Fe2O3) / M(FeS2) = 2/3

⅓ · M(Fe3O4) / (FeS2) = 0.644

Отже, твердий продукт обпалювання – Fe2O3.

Газоподібний продукт – один із оксидів сульфуру: SO2 чи SO3. За умовою задачі маса газоподібного продукту на 60 % (в 1,6 рази) більша за масу твердого залишку (Fe2O3). Тоді з урахуванням стехіометрії (на 2 атома феруму припадає 4 атоми сульфуру) молярна маса газоподібного продукту дорівнює Mгазу = M(Fe2O3) · 1,6 / 4 = 64 г/моль.

Отже, газоподібний продукт обпалювання – SO2.

Рівняння реакції обпалювання піриту:

4 FeS2(тв.) + 11 O2(г.) = 2 Fe2O3(тв.) + 8 SO2(г.)

Для обпалювання 1 моль пириту потрібно 11 / 4 = 2,75 моль O2.

Об’єм повітря (н. у.) дорівнює (2,75 / 0,2) · 22,4 = 308 л.

В ньому міститься 308 · 0,8 = 246,4 л N2.

При обпалюванні утворюється (8 / 4) · 22,4 = 44,8 л SO2.

Загальний об’єм отриманої газової суміші (н. у.) становить 246,4 + 44,8 = 291,2 л.

Об’ємні частки компонентів газової суміші становлять:

((SO2) = 44,8 / 291,2 = 15,4 %.

((N2) = 246,4 / 291,2 = 84,6 %.

3. За законом Гесса

2 Qутв(Fe2O3) + 8 Qутв(SO2) – 4 Qутв(FeS2) = 4 · 828, або  2 · 824 + 8 · 297 – 4Qутв(FeS2) = 4 · 828, звідки Qутв (FeS2) = 178 кДж/моль.

Задача 4

Значення енергії зростає, так як на ядрі зростає ефективна кількість позитивного заряду, а отже і сила притягання електронів що залишились.

Відрив наступного електрону відбувається із внутрішнього завершеного рівня (невалентного) 1s.

Нітроген має напівзаповнений р-рівень що має симетричну структуру розташування електронів і є більш стабільним у порівнянні з Оксигеном

Для елементів, що мають подібну електронну будову енергія відриву електрону зменшується із збільшенням радіусу атома.

Магній має два електрони на зовнішньому рівні, які досить легко відриваються, третій електрон належить внутрішньому невалентному рівні і тому має значну енергію іонізації.

Задача 5

1)
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Задача 6

1) 2Al2O3 = 4Al + 3O2; для зниження температури плавлення суміші.

2) m(теор) = 50 ∙ [27∙Q/3F]  = 50∙27∙250000∙86400/289500 = 100,7 т.

     отже вихід 80/100,7 = 79,4 %

3) ΔG = ΔH – T∙ΔS = 693 кДж/моль; U(теор) =  ΔG/289500 = 2,395 В.

     ККД = 0,79∙2,395/5,1 = 37%; Перенапруга та омічний опір.

4) Aел =50∙ [J∙U∙t]= 50∙250000∙5,1∙86400/3600000000 = 1530 МВт∙год.

5) m = (Aел/0,3)/35000000 = 612 т.

Задача 7

Газ з густиною 0,76 г/л – NH3

За розрахунком отримуємо брутто-формулу речовини Х  - СH5NO2

Структурна формула – HCOONH4 – амоній форміат

Задача 8 (тести)

1. Г, 2. Г, 3. Б, 4. В, 5. 1А, 2Д, 3Г, 4В 6. А, Б, В, Е, Ж, 7. 1Б, 2А, 3В, 4Г
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_1516444223.unknown

_1516444224

_1516444225

_1516444222.unknown

_1516444219.unknown

_1516444220.unknown

_1516444218.unknown

