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1. «Ланцюжок» хімічних перетворень. Складіть 7 хімічних рівнянь, які відповідають послідовним перетворенням солей Натрію згідно зі схемою:

метасилікат → гідрогенортофосфат → дигідрогенортофосфат →

→ ортофосфат → сульфат → хлорид → нітрат → нітрит.

    Укажіть, за яких умов відбувається кожна реакція: у водному розчині чи між речовинами за відсутності води; за надлишку одного з реагентів (якого?) чи між довільними порціями сполук; при нагріванні чи за звичайних умов.
2. Перетворення оксиду. Хімік досліджував термічний розклад плюмбум(IV) оксиду. При повільному нагріванні зразка цієї сполуки масою 47,80 г на повітрі до температури 400 °C його маса зменшилась на 2,14 г і утворилася сполука Х, а підвищення температури до 600 °С призвело до утворення сполуки Y, маса якої склала 44,6 г. В іншому експерименті хімік нагрівав плюмбум(IV) оксид масою 47,80 г при температурі 600 °С в герметичній посудині, заповненій киснем за підвищеного тиску. Речовина втратила в масі 1,60 г і перетворилася на сполуку Z. 
· Виведіть формули сполук X, Y і Z. 

· Напишіть рівняння реакцій, які відбувалися під час дослідів.

· Поясніть склад сполук X і Z, врахувавши, що Плюмбум має лише парні значення валентності (ступенів окиснення).

3. Від сполуки до мінералу. Співвідношення мас неметалічного елемента Е, Гідрогену та Оксигену в сполуці Х, яка утворена цими трьома елементами, становить 7 : 1 : 16. Від сполуки Х походить мінерал фенакіт, який містить двовалентний металічний елемент М. Масова частка елемента М у фенакіті дорівнює 16,4 %.

· Виведіть формулу сполуки Х, визначте елемент Е. До якого класу сполук належить Х?

· Виведіть формулу фенакіту, визначте елемент М.

4. Загадка старої шафи. Лаборант Максим, прибираючи в складському приміщенні, знайшов у старій шафі пляшку з розведеною сульфатною кислотою, дві банки з білими порошками, схожими на подрібнену крейду, а також дві банки з порошками металів. Поблизу банок Максим виявив етикетки з написами «Кальцинована сода», «Гашене вапно», «Fe» , «Zn».
· Як Максиму встановити вміст кожної банки? Крім знайденого в шафі, у розпорядженні Максима є дистильована вода, газовий пальник, фільтрувальний папір та воронки, а також пробірки і склянки. 

· Наведіть рівняння хімічних реакцій, які проведе Максим.

5. Невідомий газ. Газ Н2Е має неприємний запах і забарвлює вологий лакмусовий папірець у червоний колір. Суміш об’ємом 3,5 л, що складалася з Н2Е та надлишку кисню, підпалили. Після охолодження продуктів реакції і конденсації водяної пари об’єм газової суміші склав 2 л, а відносна густина за воднем – 24. Пропускання отриманої газової суміші над вологим гашеним вапном призвело до зменшення її об’єму до 1 л. (Усі об’єми вимірювалися за однакової температури.)
· За допомогою розрахунків визначте хімічну формулу газу Н2Е.

· За нестачі кисню газ Н2Е горить з утворенням твердої речовини Х. Встановіть Х і напишіть відповідне хімічне рівняння.

6. Тест.
1) Укажіть масу алюміній оксиду, в якій міститься стільки йонів, скільки молекул в 11 г вуглекислого газу.
а) 25,5 г; б) 5,1 г; в) 127,5 г; г) 34 г.

2) Укажіть рядок, складений із назв газів, які мають однакову густину:

     а) амоніак, метан;

     б) чадний газ, сірчистий газ;

     в) нітроген(І) оксид, карбон(IV) оксид;

     г) сірководень, хлороводень.

3) Укажіть правильні твердження.
а) Кислотні оксиди утворюють лише неметалічні елементи.

б) Металів більше, ніж неметалів.

в) Луги не трапляються в природі.

г) Кожна сполука, утворена металічним і неметалічним елементом, належить до солей.

4) При тривалому нагріванні в полум’ї спиртівки НЕ розкладаються 

а) калій карбонат


б) кальцій силікат

в) натрій нітрат

г) цинк гідроксид
5) Знайдіть відповідність:

	Тип речовини
	Будова речовини

	1. Луг

2. Неметал

3. Кислота
	А. Молекулярна 

Б. Атомна або йонна 

В. Атомна або молекулярна

Г. Йонна


6) Виберіть необхідні реагенти для того, щоб із міді добути купрум(ІІ) гідроксид, і запишіть їхні номери в послідовності використання у відповідному експерименті.

1. Кисень


2. Водень 

3. Вода

4. Розчин натрій гідроксиду

5. Розбавлений розчин сульфатної кислоти

Теоретичний тур. 9 клас

Задача 1. Забруднений реактив. 
На складі хімічних речовин знайшли банку з плюмбум (ІІ) йодидом, що стояла окремо від загальних полиць з реактивами. На етикетці від руки було дописано “Забруднена піском та Ni(NO3)2”. Для встановлення складу реактиву провели наступні досліди. Наважку вмісту склянки масою 4,000 г розчинили у воді і пропустили розчин через паперовий фільтр. Після висушування фільтру його маса збільшилась на 0,800 г. Фільтрат випарували і сухий залишок розчинили у гарячій воді при 80 оС з утворенням насиченого розчину. При охолодженні до 0 оС випали жовті кристали масою 2,304 г. 

1. Обчисліть масові частки компонентів суміші у банці з реактивом.

2. Обчисліть з якої маси води робили перекристалізацію досліджуваної наважки?

3. Чи можна таким способом отримати плюмбум (ІІ) йодид без домішок нікель (ІІ) нітрату? 

4. Чому при охолодженні розчину до 0 оС він не перейшов у тверду фазу?

Розчинність речовин (на 100 г води) при різних температурах: S(PbI2)= 0,044 г (при 0 оС),

S(PbI2)=0,300 г (при 80 оС), S(Ni(NO3)2)=79,2 г (при 0 оС).

Задача 2. Чотири Х.
Таблиця, яку ви бачите, є результатом ряду дослідів з розчинами бінарних солей калію і елементів X1, X2, X3 і X4. Ці чотири елементи розташовані в одній підгрупі періодичної системи. Для їх визначення використовували розчини нітратів арґентуму, плюмбуму і меркурію.

	
	AgNO3
	Pb(NO3)2
	Hg(NO3)2

	KX1
	↓жовтий осад
	↓жовтий осад
	↓червоно-оранжевий осад

	KX2
	↓білий осад
	↓білий осад
	без змін

	KX3
	без змін
	↓білий осад
	без змін

	KX4
	↓світло-жовтий осад
	↓світло-жовтий осад
	↓білий осад


1. Визначити елементи X1, X2, X3 та X4.

2. Написати рівняння реакцій, відображених в таблиці. 

3. При взаємодії суміші сухих солей LiX2, NaX2 і KX2 масою 5,85 г з концентрованою сульфатною кислотою утворилось 12,0 г гідрогенсульфатів. Обчисліть максимальний об’єм (при 30 °С і 130 кПа) газу, який при цьому може виділитися.

Задача 3. Суміш газів. 

Газоподібну суміш, яка містить неон, водень, кисень та вуглекислий газ об’ємом 112 л (н.у.) підпалили, а після завершення усіх реакцій охолодили до 0 оС. При цьому її об’єм зменшився на 30%. Після пропускання залишку через 600 г 10%-го розчину NaOH об’єм суміші скоротився до 56 л. При чому її подальше пропускання крізь заново приготований розчин лугу не призводить до зміни об’єму. Середня молярна маса кінцевої суміші склала 24,8 г/моль.

1. Встановіть склад газової суміші у відсотках за масою та за об’ємом.

2. Напишіть рівняння всіх реакцій, що згадані в умові задачі.

3. Розрахуйте середню молярну масу вихідної суміші.

4. Обчисліть масові частки речовин у розчині, що утворився після пропускання газової суміші крізь розчин NaOH.

Задача 4. Хімія + математика.
Шість речовин можуть брати участь у такій схемі перетворень:
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Кожна стрілка означає хімічне перетворення, яке відбувається в одну стадію.

Під таку схему можна записати багато варіантів перетворень, але для вибору тільки одного підключимо математику, без якої хімія – це лише фокуси.

Отже, математично-хімічний опис.

А – відомий з давніх часів метал. Він входить до складу сполук Б - Е. Сполуки Б, В, Г – бінарні. У сполуках Б і Г масові співвідношення елементів дорівнюють 2:1 та 4:1 відповідно. Сполука Д містить елементи, які входять до складу сполук Б і Г. Масове співвідношення елементів у сполуці Д - 2:1:2.

Перетворення А→Б, А→В і А→Г відбуваються за участю простих речовин, з яких дві є газами, різниця молярних мас яких дорівнює молярній масі одного з лужних металів. Перетворення Е→Г не потребує додаткових реагентів. А перетворення В→Е і Г→Д відбуваються за допомогою речовин, розчини яких забарвлюють лакмус у синій і червоний кольори. 

1. Визначте речовини А–Е та запишіть рівняння всіх реакцій. 

2. Назвіть речовини А–Е та зазначте, до якого класу неорганічних речовин належить кожна з них.

3. Вкажіть які з записаних реакцій є окисно-відновними.

Задача 5. Рівновага. 
Для оборотної реакції  СО(г) + Н2О(г) ↔ СО2(г) + Н2(г) при 500 оС константа рівноваги складає Кр=5,5. 

1. Обчисліть склад рівноважної суміші у відсотках за масою, якщо для реакції взяті СО і Н2О в кількості речовини по 1 моль.

2. Обчисліть вихід водню, якщо для реакції взяли чадний газ і воду у мольному співвідношенні 1:3.

3.  У якому мольному співвідношенні потрібно взяти вихідні речовини, щоб досягти 95% конверсії води у водень?

Задача 6. Недоброзичливий карбоніл.
Карбоніл із загальною формулою Х(СО)4, що містить невідомий метал Х,  є цікавою сполукою не лише завдяки своєму легкому утворенню та стабільності, але й через свою особливу дію на організм людини. Так, при вдиханні Х(СО)4  розкладається, даючи дозу чадного газу, а також – певну кількість металу Х, що осідає в легенях. Навіть якщо постраждалому вдається вижити в перші години після інтоксикації, то метал Х все одно може викликати пневмонію, виснажливу втому, що триватиме протягом декількох днів і навіть може призвести до летального результату. 

Відомо, що певна маса Х утворює 7,467 г оксиду. Якщо така ж кількість Х вступає в реакцію з розчином HCl, то виділяється 2,24 л газу (н.у.) і розчин набуває зеленого забарвлення. Ступінь окиснення металу в оксиді та в хлориді однаковий.

1. Встановіть Х, запишіть рівняння згаданих реакцій.

2. Суміш Х(СО)4, Fe(CO)5 і W(CO)6 масою 25,74 г нагріли. При цьому кожний карбоніл розклався на відповідний метал та СО. Об’єм газу, що виділився, склав 12,544 л (н.у.). Відомо, що n(Fe(CO)5) = 2n(W(CO)6).

3. Знайдіть масові частки компонентів суміші.

4. Вкажіть ступінь окиснення Феруму у сполуці Fe(CO)5.

Задача 7. Тест  
1. Виберіть назву сполуки, яка є реактивом на сульфат-іон:

А. барій хлорид;

Б. кальцій карбонат; 

В. калій гідроксид;

Г. купрум(ІІ) гідроксид.

(1 бал)

2. Вкажіть число молекул, які розпалися на йони з кожних 300 молекул розчиненої речовини, якщо ступінь дисоціації електроліту 8%:

А 8;

Б 80;

В 24;

Г 240.

(1 бал)

3. Визначте речовину, з якою взаємодіє натрій гідроксид:

А. калій хлорид;

Б. натрій нітрат;

В. алюміній гідроксид;

Г. магній гідроксид.

(1 бал)

4. Виберіть формулу продукту реакції горіння заліза у кисні:

А. Fe(OH)3;

Б. FeO;

В. Fe3O4;

Г. Fe(OH)2.

(1 бал)

5. Встановіть послідовність збільшення суми коефіцієнтів у скорочених йонних рівняннях, що відповідають реакціям обміну:

А. KOH + Al2(SO4)3 →;

Б. NH4Cl + NaOH →t;

В. HNO3 + NaOH →;

Г. ZnSO4 + K3PO4 →.

(2 бали)

6. Встановіть відповідність між числом електронів в атомі та символом елемента:

	1. містить на 2 електрони більше, ніж Al3+;
	А. P;

	2. містить на 3 електрони менше, ніж Ca2+;
	Б. O;

	3. містить на 1 електрон більше, ніж I–;
	В. Si;

	4. містить на 2 електрони менше, ніж Mg2+;
	Г. Mg;

	(2 бали)


	Д. Cs.


7. Встановіть послідовність зростання полярності ковалентного зв’язку у молекулах:

А. F2;

Б. H2O;

В. HCl;

Г. CH4.

(2 бали)
Теоретичний тур. 10 клас

Задача 1. Вітріоли.

Іоганн Глаубер (1604​–1668) є одним з перших вчених, який зробив вагомий внесок у розвиток хімії. Одного разу він проводив в своїй лабораторії наступний дослід. Дослідник заповнив реторту світло-зеленими кристалами («зеленим вітріолом») та почав нагрівати її. Спочатку кристали розплавилися, але через деякий час плав знову затвердів («твердий плав»). При цьому з відводу реторти почали стікати краплини прозорої рідини. Більш сильне нагрівання призвело до того, що в реторті з’явились густі білі клуби диму і з відводу почала стікати масляниста рідина, яку Глаубер назвав «ацидум олеум вітріолі». Цю рідину Глаубер зібрав і розчинив у воді. До однієї частини отриманого розчину він додав мідну руду і підігрів. Після охолодження і відстоювання протягом ночі з одержаного розчину осаджувались красиві сині кристали «синього вітріолу». Розчинення в «ацидум олеум вітріолі» «цинкової золи» за аналогічною процедурою призводило до отримання «білого вітріолу», який при нагріванні вів себе аналогічно «зеленому»:


[image: image2]
1. Що таке реторта? Як би ви перевели з латинської «вітріол»? Розшифруйте всі згадані в задачі невідомі речовини, враховуючи, що «білий вітріол» ізоморфний «зеленому вітріолу».

2. Головною складовою зазначеної «мідної руди» є бінарний мінерал, який містить 66.5% купруму. (атомну масу купруму прийняти 63,55) Що це за мінерал? 


3. Напишіть рівняння згаданих реакцій.


4. Де в наш час знаходить використання «ацидум олеум вітріолі»?

Задача 2. Ізомери. 

Спалювання 112 мл суміші двох ізомерних ациклічних вуглеводнів А1 та А2 призводить до утворення за н.у. 560 мл газу та 0,45 г води. Приєднання до цієї ж суміші бромоводню призводить до утворення трьох речовин (Б1, Б2а та Б2б). Сполуки Б2а та Б2б є енантіомерами (стереоізомерами, які є неідентичними повними дзеркальними відображеннями один одного (як права і ліва рука).

1. Розрахуйте брутто-формулу сполуки А.

2. Запишіть всі можливі ізомери А.

3. Визначте зашифровані сполуки, якщо А1 та А2 є діастереомерами (діастереомери є просторовими ізомерами, які не переходять один в інший при дзеркальному відбиванні). Гідрування їх суміші призводить лише до однієї сполуки В, а окиснювальний озоноліз – до утворення лише двох органічних речовин.

4. Наведіть будову продуктів окиснювального озонолізу суміші вуглеводнів А1 та А2.

5. Наведіть просторову будову Б2а та Б2б та назвіть їх за RS-номенклатурою.

6. Наведіть механізм реакції приєднання бромоводню до сполуки А1.

Задача 3. Кислоти елементу Х

Елемент Х утворює декілька оксигеновмісних кислот. Прикладами цих кислот є неорганічні кислоти 1–4, причому всі вони мають різну основність. До складу молекул кислот 1–3 входить по три атоми гідрогену, а кількість атомів оксигену в молекулах ряду кислот 1–3 збільшується на одиницю.

Нижче наведені дані про вміст гідрогену і елементу Х в кислотах 3 и 4.

	Кислота
	Вміст елементів (мас. %)

	
	H
	X

	3
	3,09
	31,6

	4
	2,27
	34,8


1. Назвіть елемент Х. Напишіть рівняння реакції промислового одержання простої речовини, утвореної елементом Х.

2. Про які кислоти 1–4 йдеться в умові задачі? Заповніть таблицю:

	Кислота
	Формула кислоти
	Назва
	Основність
	Ступінь окиснення Х в кислоті

	
	молекулярна
	графічна
(структурна)
	
	
	

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	


3. Напишіть рівняння хімічних реакцій кожної з кислот 1–4 з розчином натрій гідроксиду з утворенням середніх солей.

4. Кислоти 1 і 2 в окисно-відновних реакціях є відновниками. Наведіть рівняння хімічних реакцій цих кислот з розчином калій перманганату, підкисленим сульфатною кислотою.

5. Напишіть рівняння реакцій (вкажіть умови їх проведення), за допомогою яких з простої речовини, утвореної елементом Х, можна одержати кислоти 3 та 4.

Задача 4. ДР та ГДК
Грінокіт – порівняно рідкий мінерал, що представляє собою сульфід кадмію. Це отруйна, нерозчинна в воді речовина (ДР = 1,6·10-28). Гранична допустима концентрація (ГДК) іонів кадмію у воді складає 1 мкг/л.

1. Розрахуйте розчинність грінокіту у воді, нехтуючи гідролізом сульфід-іону, та вкажіть чи перевищує концентрація іонів кадмію ГДК за цих умов.

2. Чи здатні «кислотні» дощі (рН=5,5) вимивати кадмій з грінокіту в концентраціях, більших за ГДК? Наведіть відповідні розрахунки.

3. Доведіть, що грінокіт є отруйним для людини при ковтанні. Вважайте, що кислотність шлункового соку відповідає кислотності 0.1 М розчину соляної кислоти.

Для довідки: (К1(Н2S) = 6*10-8, К2(Н2S) = 1*10-14).

Задача 5. РCl5. 

Пентахлорид фосфору є широко вживаним хлоруючим реагентом. Ця сполука є граничною між іонними та ковалентними речовинами. Так, в твердому стані він має іонну будову, але розплаві або пар складається з окремих молекул. В газоподібному стані при нагріванні він частково розкладається, причому ступінь дисоціації пентахлориду фосфору при 180 °С та стандартному тиску складає 0.4.

PCl5(г) = PCl3(г) + Cl2(г)

1. Наведіть будову частинок з яких складається пентахлорид фосфору в твердому та газоподібному стані. Вкажіть гібридизацію центрального атому в них.


2. Наведіть молекулярну будову та гібридизацію центрального атому в трихлориді фосфору. 

3. Розрахуйте значення Кр, ΔG реакції дисоціації PCl5 та парціальні тиски окремих компонентів рівноважної суміші.

4. Запишіть рівняння взаємодії пентахлориду фосфору з: а) 1 молем Н2О; б) надлишком води; в) NO2; г) надлишком LiF; д) СН3СО2Н.

5. Наведіть молекулярну будову продуктів реакцій з п.4 та вкажіть гібридизацію центрального атому.


6. Де використовується фосфоровмісний продукт реакції 4г?

Задача 6. Суміш.

При розчиненні еквімолярної суміші двох металів Х та Y масою 12,12 г в надлишку розчину хлороводневої кислоти виділилося 4,48 л водню (н.у.) та утворився розчин солей А та Б, відповідно. При окисненні цього розчину хлором утворився розчин солей В та Б.

1. Визначте зашифровані речовини.

2. Розрахуйте масовий склад вихідної суміші, якщо ступені окиснення металів в солях А та Б однакові.

3. Запишіть рівняння згаданих в умові реакцій.

Задача 7. Тест.

1. Визначте речовину, з якою взаємодіє кальцій карбонат за звичайних умов:

А. натрій хлорид;

Б. карбонатна кислота;

В. алюміній гідроксид;

Г. магній сульфат.

(1 бал)

2. Виберіть формулу сполуки, яка утворюється при спалюванні амоніаку в присутності каталізатора:

А. N2;

Б. N2O;

В. NO;

Г. NO2.

(1 бал)

3. Визначте рядок, утворений лише формулами сполук, які розкладаються при нагріванні:

А. NaNO3, Ca(HCO3)2, K2CO3;

Б. NaOH, NaHCO3, Na2CO3;

В. KNO3, KHCO3, MgCO3;

Г. Ca(OH)2, Mg(HCO3)2, K2SO4.

(1 бал)

4. Укажіть типи зв’язків у молекулі азоту:

А. один π- і два σ-зв’язки;

Б. один σ- і два π-зв’язки;

В. три σ-зв’язки;

Г. три π-зв’язки.

(1 бал)

5. Виберіть формули усіх сполук, що зумовлюють тимчасову твердість води:

А. MgСl2,;

Б. CaCl2, 

В. Fe(HCO3)2, 

Г. Ba(HCO3)2, 
Д. Ca(HCO3)2, 
Е. Mg(HCO3)2; 

(2 бали)

6. Установіть відповідність між реагентами та продуктами реакції:

	1. NO2 + H2O;
	А. HNO3;

	2. N2O5 + H2O;
	Б. HNO2 + HNO3;

	3. N2O3 + H2O;
	В. HNO2;

	4. N2O + H2O.
	Г. NH4NO3;

	
	Д. реакція не відбувається.


(2 бали)

7. Установіть послідовність рівнянь хімічних реакцій у порядку збільшення коефіцієнта перед формулою окисника:

А. K + H2O →;

Б. Al + HCl →;

В. Mg + H2SO4(к) → S + …;

Г. P + НNO3(к)→.

(2 бали)

Теоретичний тур. 11 клас

Задача 1. Трохи фізичної хімії.

Промислові викиди в атмосферу, що містять токсичний газ Х (бінарна сполука із вмістом оксигену 69,6 мас.%), через руде забарвлення називають «лисячими хвостами». Влітку «лисячі хвости» забарвлені значно інтенсивніше ніж взимку. При температурі нижче 21,5°С газ Х зріджується, перетворюючись на майже безбарвну рідину. 9,2 г такої рідини помістили в попередньо вакуумовану посудину об’ємом 1 л, після чого її нагріли. При температурі 25°С рівноважний тиск в посудині становив 275,5 кПа, а при 55°С – 349,5 кПа.

1. Назвіть газ Х.
2. Наведіть можливі структури Льюіса для молекул забарвленого газу. Яку геометрію має молекула Х? 

3. Чому інтенсивність забарвлення Х із зниженням температури зменшується?

4. Чи містить непарні електрони молекула безбарвної рідини? Наведіть для неї можливі структури Льюіса. 

5. Запишіть рівняння хімічного процесу, що відбувається в посудині. 

6. Розрахуйте константи хімічної рівноваги для реакції, що відбувається в посудині при вказаних температурах.

7. Чи є процес екзотермічним чи ендотермічним? Розрахуйте стандартний тепловий ефект процесу, а також стандартну зміну ентропії процесу, вважаючи їх незалежними від температури.

Задача 2. Органічні перетворення. Гомологи. 

Розшифруйте схему перетворень. Наведіть структурні формули речовин А–Н.
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Відомо, що вуглеводні B, E та H є найближчими гомологами й містять 85,6% Карбону та 14,4% Гідрогену.

Задача 3. Золотий мінерал
Найрозповсюдженіший сульфідний мінерал X через чудовий золотий блиск нерідко плутають із золотом (тому мінерал іноді називають «золотом дурнів»). Мінерал складається з двох елементів, масова частка Cульфуру становить 53,3 %. При обпалюванні X маса твердої речовини зменшується на третину, а маса газоподібного продукту на 60 % більша за масу твердого залишку.

1. Визначте хімічну формулу мінералу. Які інші назви мінералу або його різновидів ви знаєте?

2. Який об’єм повітря (н. у.), що містить 20 об. % кисню, потрібен для обпалювання  одного молю X? Розрахуйте об’єм (н. у.) і склад (в об’ємних відсотках) газової суміші, що утворюється.

3. При обпалюванні одного молю X виділяється 828 кДж теплоти. Розрахуйте теплоту утворення X, якщо теплоти утворення газоподібного и твердого продуктів його обпалювання дорівнюють 297 и 824 кДж/моль відповідно.

	Атом
	Енергія іонізації (МДж/моль) 

	
	Е1
	Е2
	Е3

	Li
	0,52
	7,30
	11,81

	Be
	0,90
	1,76
	14,84

	N
	1,40
	2,86
	4,58

	O
	1,31
	3,39
	5,30

	Na
	0,47
	4,56
	6,91


Задача 4. Енергія іонізації. 

Енергія іонізації Е атома - це найменша енергія, яка необхідна для відриву електрону від атома, який знаходиться у нормальному незбудженому стані.

В таблиці приведені деякі дані стосовно енергії відриву першого, другого і третього електронів (Е1, Е2, Е3)  від відповідних атомів.

1. Чому значення енергій іонізації у ряду Е1, Е2, Е3 зростають?

2. Чому при переході від Е1 до Е2 у Літію та від Е2 до Е3 у Берилію відбувається стрибкоподібне збільшення енергії іонізації?

3. Чому значення Е1 у ряду Li, Be, N, O зростають не монотонно?

4. Чому Е1(Na)<E1(Li)?

5. Для деякого невідомого елементу головної підгрупи третього періоду Е1=0,74 МДж/моль, Е2=1,45 МДж/моль та Е3=7,73 МДж/моль. Назвіть елемент і обґрунтуйте свою відповідь.

Задача 5. Органічні перетворення. Кетон Міхлера.

Кетон Міхлера використовують як фотосенсибілізатор та для синтезу деяких трифенілметанових барвників. 

1) Запропонуйте структурні формули усіх речовин, вказаних на схемі:
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2) Наведіть структурні формули барвників, які можна отримати з кетону Міхлера:
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Задача 6. Електроліз.

У промисловості алюміній добувають шляхом електролізу розплаву Al2O3 в кріоліті (Na3AlF6) з вугільним анодом, катодом є шар розплавленого алюмінію за температури 650 °С. Напруга U на електролітичній комірці становить 5,1 В; сила струму J дорівнює 250 кА. Для реакції, що відбувається в електролізері, стандартна ентальпія 
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 становить +838,0 кДж/моль, стандартна зміна ентропії 
[image: image7.wmf]o

S

D

 дорівнює +156,6 Дж/(моль∙К) (в перерахунку на 1 моль Al). 

У цеху є 50 таких комірок, що з’єднані послідовно. За добу такий цех виробляє 80 тонн алюмінію.

1) Запишіть рівняння реакції, яка відбувається під час електролізу. Навіщо у суміші кріоліт? 

2) Знайдіть вихід алюмінію за струмом.

3) Який коефіцієнт корисної дії такої комірки? Які фактори знижують ККД? 

4) Скільки електроенергії (в кВт*год) витрачає такий завод за добу? 

5) Скільки вугілля треба спалити, щоб виробити цю електроенергію, якщо ККД ТЕЦ 30%? (Теплота згорання вугілля Q = 30 МДж/кг).

Задача 7. Гортаючи підшивку старих олімпіад.
При обробці 0,63 г невідомої речовини Х лужним розчином калію перманганату  виділяється 224 мл газу з густиною 0,76 г/л. При підкисленні отриманого розчину спостерігається виділення 224 мл газу з густиною 1,96 г/л (н.у.). Визначити будову речовини Х, якщо при згоранні 1,26 г його виділяється 224 мл азоту (виміряного при 27 С і тиску 1,1 атм) і утворюється 0,90 г води і 0,88 г діоксиду карбону.

Задача 8. Тест.  

1. Виберіть схему реакції процесу, що відбувається на аноді під час електролізу розплаву калій хлориду:

А. K+ + 1e– → K0;

Б. 2H2O – 4e– → O20 + 4H+;

В. Cl– – 1e– → Cl0;

Г. 2Cl– – 2e– → Cl20.

(1 бал)

2. Укажіть кількість електронів на d-підрівні передостаннього енергетичного рівня атома Купруму:

А. 9;

Б. 6;

В. 8;

Г. 10.

(1 бал)

3. Укажіть назву речовини, яка має цис- і транс-ізомери:

А. бут-1-ен;

Б. бут-2-ен; 

В. проп-1-ен;

Г. пент-1-ен.

(1 бал)

4. Виберіть назву органічної речовини, при додаванні до розчину якої бромної води утворюється білий осад: 
А. гексан 

Б. циклогексан

В. фенол

Г. бензол

(1 бал)

5. Установіть відповідність між схемою реакції та її назвою:

	1. С2Н2 + Н2О → С2Н4О
	А. реакція Кучерова;

	2. С2Н5ОН → C4H6 + H2O + H2
	Б. реакція Зініна;

	3. С2Н5Cl + Na → С4Н10 + NaCl
	В. реакція Коновалова;

	4. CH4 + HNO3 → CH3NO2 + H2O
	Г. реакція Вюрца;

	
	Д. реакція Лебедєва


(2 бали)

6. Визначте формули усіх речовин, що реагують з ацетиленом:

А. КМnО4, 
Б. Вг2, 
В. НС1;
 
Г. Na2CO3,  

Д. КВг, 
Е. Н2;
 
Є. AgCl, 

Ж. Сl2, 

(2 бали)

7. Установіть послідовність утворення продуктів реакцій у схемі перетворень:

етан дегідрування А дегідрування Б гідратація В гідрування Г

А. ацетилен;

Б. етилен;

В. етаналь;

Г. етанол.

“Мідна руда”





«Зeлeний вітріол»





«твердий плав»





«Синій вітріол»





«білий плав»





«Цинкова зола»





«Цинкова зола»





- 45.3 %





- 43.9 %





 - 49.7 %





«Білий вітріол»





«Ацидум олeум вітріолі»
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