2

ДЕПАРТАМЕНТ ОСВІТИ І НАУКИ, МОЛОДІ ТА СПОРТУ
ВИКОНАВЧОГО ОРГАНУ КИЇВСЬКОЇ МІСЬКОЇ РАДИ
КИЇВСЬКИЙ УНІВЕРСИТЕТ ІМЕНІ БОРИСА ГРІНЧЕНКА
ІНСТИТУТ ПІСЛЯДИПЛОМНОЇ ПЕДАГОГІЧНОЇ ОСВІТИ
Завдання ІІІ етапу 54-ї Всеукраїнської хімічної олімпіади 

(4.02.2017 р., м. Київ). 
Теоретичний тур. 8 клас
Автори комплекту завдань: Попель П.П., Головань О.В., Плутенко М.О.
1. Задача «Каолін». Каолін (глинозем) — природна сполука, утворена чотирма елементами — Алюмінієм, Силіцієм, Гідрогеном і Оксигеном. Масові частки Алюмінію і Силіцію становлять відповідно 20,93 і 21,71 %. 

· Виведіть формулу каоліну і запишіть її, вважаючи каолін сполукою трьох оксидів і використавши їхні формули.

· Розмістіть елементи, якими утворений каолін, у ряд за зростанням їхньої поширеності в літосфері.

2. Задача «Розчиняємо» метал». Метал Х масою 2,74 г обережно помістили у склянку зі 
100 мл дистильованої води. Після взаємодії речовин утворився розчин речовини Y. Указану порцію металу Х можна добути за реакцією 3,06 г відповідного оксиду з алюмінієм у вакуумі за високої температури. 
· Визначте метал X, речовину Y і напишіть рівняння реакцій металу Х з водою і відповідного оксиду з алюмінієм.
· Обчисліть масову частку речовини Y в утвореному розчині. 
· Яку масу 10 %-го розчину сульфатної кислоти треба додати до цього розчину для здійснення реакції нейтралізації?
3. Задача «Водень із природного газу». Водень можна добути розкладом природного газу (метану СН4) за високої температури. Другим продуктом реакції є вуглець (сажа). Щоб дослідити особливості перебігу цієї реакції хімік Максим наповнив метаном сталеву бомбу об’ємом 0,9 л і герметично закрив її. Температура газу становила 25 °С, а тиск — 1,1 · 105 Па. Максим нагрівав бомбу в електропечі протягом 1 год. Після охолодження бомби до температури 230 °С тиск у ній становив 2,6 · 105 Па. 
· Обчисліть частку метану (у %), яка розклалася під час нагрівання. (Об’ємом утвореної сажі знехтуйте.) 
· Яка відносна густина за воднем добутої суміші газів?
· Який об’єм займала би ця суміш за тиску 1 атм і температури 230 °С?

4. Задача «Невідомий атом». Кількість елементарних частинок в атомі елемента Х становить 28. Усіх частинок в атомі, які мають електричний заряд, на 8 більше, ніж електронейтральних. 
· Визначте елемент Х.

· Напишіть електронні формули атома і йона цього елемента.

· Наведіть приклади двох бінарних сполук елемента Х  із різними типами хімічного зв’язку (запишіть формулу, назву кожної сполуки і вкажіть відповідний тип зв’язку).
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5. Задача «Шість пробірок». У шести пронумерованих пробірках містяться такі речовини: кальцій оксид, манган(IV) оксид, фосфор(V) оксид, цинк гідроксид, залізо й аргентум(І) нітрат. Дайте відповіді на такі запитання:
· Які з указаних речовин можна визначити за зовнішнім виглядом?

· Як, маючи лише хлоридну кислоту та дистильовану воду, розрізнити решту речовин? Напишіть рівняння реакцій, які відбуватимуться при цьому.

· Напишіть рівняння реакцій манган(IV) оксиду та заліза з хлоридною кислотою.
6. Тест.
1. Розмістіть елементи за посиленням їх неметалічного характеру
         А. Сульфур. 
Б. Селен. 
В. Хлор. 
Г. Арсен.
2. Скільки видів йонів мають електронну формулу 1s22s22p6 (напишіть хімічні формули цих частинок)?


А. 3.  

 Б. 2.  

 В. 6.  

Г. 5.   

Д. 4. 
3. Укажіть рядки із назвами речовин, які НЕ взаємодіють одна з одною
          А. Літій нітрат і калій гідроксид 
       Б. Барій гідроксид і цинк гідроксид
       В. Магній карбонат і оцтова кислота
       Г. Нітроген(ІІ) оксид і вода
       Д. Натрій сульфат і сульфатна кислота  
4. Укажіть масову частку розчиненої речовини в розчині, добутому змішуванням 0,2 моль сульфур(VI) оксиду і 24 г води.

         А. 8,33 %.  Б. 66,7 %.  В. 0,49.  Г. 0,4.  Д. 81,7 %.  
5. Знайдіть відповідність.

	         Речовина
	Тип (типи) хімічного зв’язку

	А. Хлор(VII) оксид 

Б. Магній гідроксид

В. Барій йодид

Г. Алмаз

Д. Мармур
	1. Ковалентний неполярний

2. Йонний

3. Ковалентний полярний

4. Ковалентний неполярний, йонний

5. Ковалентний полярний, йонний

6. Ковалентний полярний,  ковалентний неполярний



6. Розмістіть порції речовин за зменшенням кількості частинок (атомів, молекул, йонів), з яких складаються ці речовини
А. 2 моль гелію.
Б. 2,5 моль води.
В. 1,5 моль калій броміду. 
Г. 1 моль сульфатної кислоти.

Д. 0,5 моль літій оксиду. 
Теоретичний тур. 9 клас

Автор комплекту – Пунін С.В., тести – Філоненко І.О.
Задача 1. Суміш. 

Суміш, що містить магній, магній оксид та магній карбонат, піддали аналітичному дослідженню для встановлення масового складу. При розчиненні зразка суміші масою 3,22 г в 100 мл хлоридної кислоти (густина 1,03 г/см3, w(HCl) = 6,43%) вдалось зібрати гази, що мали середню молярну масу 16 г/моль. За умов нагрівання вихідної наважки вище 650 оС дослідний зразок втратив 13,66% своєї маси.
1. Встановіть маси компонентів суміші.

2. Напишіть рівняння реакцій, згаданих в умові.

3. Обчисліть масові частки усіх речовин у розчині, що утворився після розчинення суміші в хлоридній кислоті.

Задача 2. Кристалогідрат.
До 100 г насиченого розчину магній сульфату за сталої температури додали 1,00 г безводного MgSO4. Через деякий час утворився осад кристалогідрату, що містив 1,58 г безводної солі. Розчинність MgSO4 за температури досліду складає 35,1 г на 100 г води. Випаровуванням розчинника під час кристалізації знехтуйте.

1. Обчисліть масову частку MgSO4 в насиченому розчині. 

2. Встановіть формулу кристалогідрату.  

3. Обчисліть мінімальну масу води, яку потрібно додати до розчину, щоб після додавання 1,00 г магній сульфату осад не утворився. 

Задача 3. Невідома речовина у лабораторії. 

На практичних заняттях з хімії Сашко знайшов в лабораторії банку з бінарною речовиною А. Кришка була ледь закручена і тому Сашко вирішив дослідити, наскільки реактив зіпсований і які речовини там знаходяться. Він знав, що А містить більше 90% за масою елементу Х, а на повітрі перетворюється в речовину B (57,5% елементу Х), яка з часом перетворюється в речовину С (43,4% елементу Х).
Сашко взяв 1 г речовини A і обережно, невеликими порціями розчинив у воді, отримавши 100 мл розчину. При цьому виділилось 0,224 л газу D, що легший за повітря. Оскільки утворений розчин мав лужну реакцію, Сашко відтитрував його 0,1 М розчином HCl, витративши 268 мл розчину. Після випаровування всієї води з відтитрованого розчину залишилось 1,5678 г твердого залишку індивідуальної речовини E.
1. Встановіть формули та маси всіх невідомих речовин, що містяться у банці. 
2. Напишіть рівняння реакцій, згаданих в умові.

Задача 4. Трикутник, квадрат і не тільки…

Відомо, що при однаковій загальній формулі (наприклад АВ2, АВ3, АВ4), геометрична форма молекул може бути різною. 

1. Від яких факторів залежить геометрична форма молекул?

2. Запропонуйте геометричну будову молекул BeF2, OF2; BF3, NF3, і ClF3; СF4, XeF4 і SF4.
3. Які з запропонованих молекул будуть полярними? Дайте пояснення.

Навіть при однаковій геометричній формі полярність молекул може бути різною.

4. Яка з молекул NF3 чи NН3  буде більш полярною? Дайте пояснення.

Задача 5. Корисний метал. 

Метал Х надзвичайно широко використовується у техніці та промисловості у хімічних джерелах електричного струму, антикорозійних покриттях, тощо. Також він використовується і в аналітичній хімії. Зокрема широко відома реакція визначення елементу, що входить до складу оксиду М, в якому   [image: image1.png]W(enementy.mo susuavawors) _
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При цьому утворюється N – дуже токсичний газ, який при нагріванні розкладається на прості речовини, одна з яких є газом, що виділяється в результаті взаємодії Х з кислотами. 

Амальгама металу Х використовується для отримання нестійких сполук Cr+2 шляхом відновлення солей Cr+3.
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Відомо, що 3,25 г Х взаємодіє з HCl з виділенням безбарвного газу, достатнього для утворення 2,4 г бінарної сполуки D при нагріванні з простих речовин. Крім того, маса Е, що утворюється в результаті взаємодії А з D, у 4,761 рази менша за масу реагенту А.

В – проста речовина, що являє собою темні кристали зі слабким металічним блиском. Окрім цього В легко сублімує, широко використовується у повсякденному житті як антисептик, а розчинність В у воді значно підвищується при додаванні KI.

1. Визначте невідомі речовини на напишіть рівняння реакцій, що зашифровані у схемі.

2. Поясніть чому додавання калій йодиду значно підвищує розчинність В у воді. 

Задача 6. Короткі відповіді на прості питання.

Надайте короткі, але обґрунтовані відповіді на наступні питання:

1. Який об’єм займає 2 кг азоту за температури 500 С та тиску 10 атм?

2. Який максимальний ступінь окиснення та валентність Нітрогену?

3. Чому електронегативність Оксигену більша ніж у Нітрогену?

4. Закінчіть рівняння реакції: KMnO4 + K2SO3 + H2SO4 = 

5. Яка середня молярна маса газової суміші, що утворюється в результаті термічного розкладу Cu(NO3)2?

Задача 7. Тест. 
1. Вкажіть формулу речовини А, що бере участь у реакції, яка відповідає скороченомуйонному рівнянню А + 3H+ = Al3+ + 3H2O
А. AlCl3


Б. Al(OH)3

В. Al(NO3)3

Г. Al2O3
0,5б
2. Вкажіть пару речовин, які потрібно використати для добування цинк гідроксиду:

А. ZnO, NaOH
Б. ZnSO4, Cu(OH)2
В. ZnCl2, Ba(OH)2
Г. Zn3(PO4)2, KOH
0,5 б

3. Вкажіть кількість електронів, які беруть участь в утворенні хімічних зв’язків у молекулі ацетилену:

А. 3

Б. 5

В. 8

Г. 10





0,5 б

4. Вкажіть кількість теплоти, що виділиться або поглинеться, якщо спалити 0,1 моль сірки. Термохімічне рівняння горіння сірки: S(г) + O2(г) = SO2(г); (H = (297 кДж

А. виділиться 2,97 кДж

Б. поглинеться 29,7 кДж

В. поглинеться 2,97 кДж

Г. виділиться 29,7 кДж



0,5 б

5. Вкажіть всі полярні молекули:

А. СО2

Б. NH3

В. SCl6

Г. PCl3

Д. SO2

Е. Cl2
1б

6. Встановіть відповідність між масою розчину з масовою часткою солі 10% та об’ємом води, що було використано для його приготування:

	Маса розчину
	Об’єм води

	1. 260 г
	А. 153 мл

	2. 440 г
	Б. 306 мл

	3. 170 г
	В. 396 мл

	4. 340 г
	Г. 406 мл

	
	Д. 234 мл














2б

7. Розмістіть схеми процесів окиснення та відновлення у порядку зростання кільксті електронів, що беруть в них участь:

А. MnO4(+ 8H+ ( Mn2+ + 4H2O

Б. SO32(+ H2O ( SO42(+ 2H+
В. ClO3(+ 6H+ ( Cl(+ 3H2O

Г. Si + 6OH(( SiO32( + 3H2O







2б

8. Масова частка Гідрогену в кристалогідраті складу MeSO4(6H2Oсановить 5,26 %. Визначте відносну атомну масу металічного елемента.





3б

Теоретичний тур. 10 клас

Автори комплекту: Гавриленко К.С., Пунін С.В., тести – Філоненко І.О.

Задача 1. Трикутник, квадрат і не тільки…

Відомо, що при однаковій загальній формулі (наприклад АВ2,АВ3, АВ4), геометрична форма молекул може бути різною. 

1. Від яких факторів залежить геометрична форма молекул?

2. Запропонуйте геометричну будову молекул BeF2, OF2; BF3, NF3, і ClF3; СF4, XeF4 і SF4.
3. Які з запропонованих молекул будуть полярними? Дайте пояснення.

4. Навіть при однаковій геометричній формі полярність молекул може бути різною.

5. Яка з молекул NF3 чи NН3  буде більш полярною? Дайте пояснення.

Певні зміни геометричної форми, кутів між зв’язками, полярності частинок відбуваються при перетворенні молекул на йони.

6. Які зміни відбуваються з геометрією молекул NН3 і Н2О при перетворенні їх на йони NН4+ і Н3О+ відповідно (форма, кути, полярність частинок)? Дайте пояснення.

7. Чи будуть всі зв’язки в цих йонах рівноцінними?

8. Який механізм утворення зв’язку між молекулою NН3 та йоном Н+, молекулою Н2О та йоном Н+?
Задача 2. Вуглеводні.
Спалювання 1,96 л суміші двох ізомерних вуглеводнів А та Б в надлишку кисню веде до утворення 7,875 г рідини та 9,80 л газу (н.у.). Гідрування такої ж кількості цієї суміші за кімнатної температури призводить до утворення суміші сполук А та В масою6,256 г. Вичерпне гідрування суміші веде до утворення лише одного вуглеводню В.
1. Розрахуйте брутто-формулувуглеводнів, які входили до складу вихідної суміші, та мольну долю кожного з компонентів.

2. Визначте зашифровані речовини, якщо сполуки А і Б немають просторових ізомерів.

3. До яких класів вуглеводнів належать ці сполуки.

4. Наведіть всі ізомерні сполуки, які відповідають цій брутто-формулі та належать до того ж класу вуглеводнів, що й сполука А. Для асиметричнихатомів вкажіть їх конфігурацію за RS-номенклатурою.

5. Запишіть основні продукти взаємодії сполуки Б з: 
а) розчином брому в ССl4; 
b) калій біхроматом в кислому середовищі; 
c) NaIO4 + OsO4.
Задача 3. Електроліз.

500 мл розчину натрій хлориду з концентрацією 2,00 моль/л піддали електролізу в електролізері з діафрагмою і платиновими електродами. Після виділення по 44,8 л (н.у.) газу на кожному з електродів електроліз припинили.

1. Запишіть рівняння реакцій, які відбувалися на електродах під час електролізу?

2. Які гази і в яких кількостях виділилися при електролізі на катоді та аноді (вважайте, що вихід за струмом складає 100%)?

3. Визначте склад та молярну концентрацію розчину після електролізу (знехтуйте зміною густини розчину).

Задача 4. Рівновага.

Амонійгідросульфід, за стандартних умов є білою твердою сполукою, яка доволі легко розкладається.

1. Запишіть термодинамічне рівняння розкладу амонійгідросульфіду та вираз для константи рівноваги.

Врівноважному стані тиск дисоціації цієї сполуки складає 355 мм.рт.ст.

2. Розрахуйте масовий склад газової суміші за цих умов.

3. Розрахуйте константу дисоціації та енергію Гіббса цієї реакції.

При стоянні на повітрі розчин амоній гідросульфіду поступово набуває жовтого відтінку, а його рН збільшується.

4. Запишіть рівняння можливих реакцій (взаємодією з вуглекислотою повітря знехтуйте)?

Задача 5. Подушки безпеки.

Газ Х, що не підтримує горіння, знайшов застосування в техніці як елемент подушок безпеки. Під час удару відбувається розкладання речовини А з утворенням газу Х та простої речовини В. Масова частка елементу простої речовини В у сполуці А складає 35,38%. В умовах аварійної ситуації, щоб нейтралізувати небезпечну речовину В застосовують нітрат лужного металу С з масовою часткою Нітрогену 13,86%. При цьому утворюється суміш оксидів D і Е, що містять лужні метали, а також додаткова порція газу Х.
1. Розшифруйте речовини A, B, C, D, E та X. Відповідь підтвердіть розрахунками.
2. Наведіть рівняння згаданих реакцій. 
Задача 6. Мінерал.
Фосгеніт є доволі цінним колекційним мінералом свинцю. Його наважку масою 2,062 г розчинили в розведеній нітратній кислоті (при цьому відбувалося виділення безбарвного газу без запаху) та довели розчин до об’єму 1,000 л. На титрування 20 мл цього розчину було витрачено 12,60 мл розчину арґентум нітрату концентрацією 0,012 М. Інші 50 мл розчину було обережно нейтралізовано і змішано з надлишком розчину калій хромату. При цьому було отримано 0,1222 г жовтого кристалічного осаду сполуки Х.

1. Запишіть йонні рівняння реакцій, які згадано в умові.

2. Розрахуйте формулу фосгеніту, якщо його повний термічний розклад веде до утворення лише твердих та газоподібних речовин за н.у.

3. Де знаходить використання сполука Х?

Задача 7. Тест.

1. Відносна густина за повітрям невідомого газу – 1,52. Обчисліть і вкажіть який об’єм (н.у.) займає цей газ , якщо маса його дорівнює 22 г:

А. 44,8 л

Б. 22,4 л

В. 11,2 л

Г. 5,6 л

0,5 б

2. У скільки разів зросте чи знизиться швидкість реакції А(г) + О2(г) ( Б(г), якщо замість кисню використати такий самий об’єм повітря:

А. зросте у 5 разів

Б. знизиться у 5 разів

В. зросте у 2 рази

Г. знизиться у 2 рази




0,5б
3. Яка сіль й у якій кількості утвориться після змішування розчинів ортофосфатної кислоти та калій гідроксиду із вмістом речовин відповдно 1,25 моль та 2,5 моль:

А. 1,25 моль калій отрофосфату

Б. 2,5 моль калій дигідрогенфосфату

В 2,5 моль калій гідрогенфосфату

Г. 1,25 моль калій гідрогенфосфату
0,5б
4. Визначте реакцію, під час якой можна одержати калій цинкат:

А. сплавлення цинку з калій гідроксидом

Б. сплавлення цинк оксиду з калій гідроксидом

В. взаємодія цинк оксиду з розчином калій гідроксиду

Г. взаємодія цинк гідроксиду з розчином калій гідроксиду



0,5б
5. Розташуйте порції речовин за збільшенням числа атомів, що містяться у них:

А. 3,01(1024 молекул силану


Б. 3,01(1024 молекул сірчистого газу

В. 3,01(1024 молекул амоніаку

Г. 3,01(1024 молекул азоту


2б
6. Поставьте формули речовин у порядку визначеному цифрами у схемах реакцій:

Hg + HNO3(конц) = 1 + 2 + Н2О; 

2 + KOH = 3 +4 +H2O; 

4 = 3 + O2
А. NO2

Б. KNO3

В. KNO2

Г. Hg(NO3)2


2б
7. Встановіть відповідність між реагентами та продуктами реакцій:

	Реагенти
	Продукти реакцій

	1. Сu + H2SO4(конц.)
	А СuSO4 + H2O

	2. СuO + H2SO4 
	Б. ZnO + SO2

	3. ZnS + O2
	В. CuSO4 + H2

	4. CuS  + H2SO4(розв.)
	Г. CuSO4 + SO2 + H2O

	
	Д. CuSO4 + H2S


2б

8. При взаємодії вуглецю із концентрованою сульфатною кислотою утворилося 134,4 л (н.у.) газоподібних продуктів реакції. Визначте масу вуглецю, що прореагував.
2б
Теоретичний тур. 11 клас
Автори комплекту: Усенко О.Ю., Григоренко О.О., Волочнюк Д.М., Мельник К.П., Полунін Р.А., Пашко М.О., тести – Філоненко І.О.
Задача 1. Трохи фізичної хімії.

Метод радіовуглецевого датування об’єктів біологічного походження, за який В.Ф. Ліббі отримав у 1960 р. Нобелівську премію, ґрунтується на вимірюванні вмісту радіоактивного ізотопу 14С у певному об’єкті. Ізотоп 14С постійно утворюється у верхніх шарах атмосфери при бомбардуванні атомів азоту нейтронами космічного випромінювання.

1. Напишіть відповідну реакцію.

Поки організм живе, співвідношення ізотопів 14С та 12С в ньому стале внаслідок процесів метаболізму і постійного газообміну з атмосферою. Після смерті організму ізотоп 14С перестає в ньому накопичуватись, і співвідношення поступово змінюється в часі, даючи можливість оцінити вік об’єкта. Період напіврозпаду ізотопу 14С становить 5730 років.

2. Напишіть реакцію бета-розпаду ізотопу 14С.

3. Процес радіоактивного розпаду описується кінетичним рівнянням (позначте правильний варіант):

а) нульового, б) першого, в) другого порядку.

Один з варіантів радіовуглецевого аналізу включає в себе такі стадії: зразок, вік якого необхідно обчислити, а) спалюють в тоці кисню (після чого ретельно очищують отриманий газ від домішок галогенів, азоту та сірки та осушують) та б) пропускають через розплав літію. в) Отриманий внаслідок цього продукт реагує з водою, виділяючи ацетилен. г) Газ пропускають над ванадієвим каталізатором, внаслідок чого відбувається тримеризація ацетилену. Радіоактивність отриманої рідини вимірюють за допомогою рідинного сцинтилятора.

4. Напишіть рівняння реакцій а) – г).

5. Чому, на ваш погляд, радіоактивність зразка не вимірюють безпосередньо?

6. 3 г отриманої, як вказано вище, рідини для сучасного зразка деревини проявили активність розпаду, що становила 42,089 розп/хв. Перерахуйте активність розпаду на 1г карбону.

7.  Для досліджуваного давнього зразка активність розпаду склала 10,4 розп/хв на 1г С. Знайдіть вік зразка. 

8.  Скільки розпадів за хвилину на 1 г С покаже об’єкт, вік якого становить 1500 років? Яка частка ізотопу 14С в ньому залишиться? 

Задача 2. Органічні перетворення. 
Знайдіть невідомі сполуки А-I, якщо відносні молекулярні маси сполук B, E, A та G становлять 16, 30, 44 та 58 відповідно.
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Задача 3. Аналіз стопу.
Сплав масою 2,301 г, що містить еквімолярну кількість двох металів, розчинили у надлишку хлоридної кислоти з утворенням розчину сполук цих металів (ступень окиснення йонів металів +2). Надлишок хлоридної кислоти обережно нейтралізували розчином амоніаку. 

У отриманий розчин занурили залізну пластину і витримували до закінчення реакції. Зміна маси пластини склала 0,786 г. До розчину додали надлишок розчину амоніаку, внаслідок чого випав білий (зеленуватий) осад, який на повітрі швидко набув коричневого кольору. Цей осад відфільтрували і прожарили на повітрі до постійної маси 0,998 г.

Після випаровування фільтрату з подальшим прожарюванням до постійної маси залишається твердий залишок, що є оксидом одного з компонентів сплаву. 

1. Визначте метали, що входять до складу сплаву. Відповідь підтвердіть розрахунками. 

2. Розрахуйте масові частки компонентів у складі сплаву.

3. Запишіть рівняння реакцій.

4. Визначте масу твердого залишку після випаровування фільтрату та прожарювання.

Відомо, що один з металів, що входить до складу сплаву, у своїх сполуках може проявляти різні ступені окиснення. Хлорид металу, який знаходиться у вищому ступені окиснення, є прозорою безбарвною рідиною, яка при взаємодії з вологою повітря легко гідролізує з утворенням туману. У той же час кристалогідрат цього хлориду є твердою речовиною.

5. Визначте формулу кристалогідрату, якщо відомо, що молярна маса кристалогідрату хлориду на 34,58 % більша за молярну масу безводного хлориду.

Задача 4. Два гази.

Кальцій здатний реагувати з простими речовинами, утвореними елементами Y та Z з утворенням сполук типу CaY2 та CaZ2. При чому w(Z) = 37.5%.  При обробці CaZ2 водою утворюється газ Х. 

Газ Х при пропусканні через амоніачний розчин аргентум нітрату утворює осад. Взаємодія газу Х та газу, утвореного елементом Y, може привести до різних продуктів в залежності від умов реакції. При змішуванні газу Х та газу, утвореного елементом Y,  відбувається спалах, утворюється тверда речовина Z та газ A. Якщо невелику кількість газу Х поступово пропускати через   насичений розчин газу, утвореного елементом Y, то утвориться лише рідина B. Якщо пропускати невелику кількість газу, утвореного елементом Y, через насичений розчин газу Х, то продуктом реакції буде лише рідина C .
1. Розшифруйте усі речовини, якщо відомо, що при взаємодії розчину газу A з бінарною сполукою Мангану D (w(Mn) = 63.2%) продуктом реакції є газ, утворений елементом Y.

2. Напишіть рівняння реакцій.

3. Назвіть всі алотропні модифікації елементу Z.
Задача 5. Хром.

Хром (речовина Х) був відкритий у кінці ХVIII ст. французьким вченим Л. Вокленом. На початку ХІХ ст. сполуки хрому використовувалися для отримання фарб, дублення шкіри та як вогнетривкий матеріал. В кінці ХІХ ст. хром почали широко використовувати в металургії.

[image: image7.png]


Нижче наведена схема хімічних реакцій хрому та його сполук.

Речовина жовтого кольору В (w(X) = 20%) утворюється при розчиненні сполуки А в рідині Z при -500С. При тривалому кип’ятінні розчину сполуки В у воді випадає осад С, виділяється газ Z, а у розчині залишається одна сіль. З розчину В масою 10 г випало 3,95 г осаду С та утворилось 2,58 л газу Z (н.у.). Осад С реагує з розчином калію гідроксиду утворюючи сполуку D темно-зеленого кольору. Сполука Е має жовтий колір. Якщо до насиченого розчину Е додати концентровану сульфатну кислоту, то випадуть темно-червоні кристали сполуки F (w(X) = 52.00%), які при прожарюванні утворять сполуку G. Також G утворюється при прожарюванні С, втрата маси становить 26,21%. 

1) Знайдіть сполуки A-G, Z та наведіть рівняння всіх реакцій, наведених у задачі.

2) Розчин Е при підкисленні поступово змінює колір з жовтого на помаранчевий. Поясніть це явище та наведіть рівняння реакцій.

3) Катіон сполуки В достатньо стійкий до дії кислот. При дії на В концентрованої нітратної кислоти впадає осад К (w(X) = 10%), а при дії концентрованої хлоридної кислоти випадає осад N (w(X) = 21.36%). Знайдіть К і N, напишіть рівняння реакцій.
Задача 6. Лідокаїн

В 1943 році швецькими вченими Нільсом Лофгреном та Бенгдтом Люндквістом був відкритий лікарський засіб, який застосовують для місцевої анестезії.  Дана речовина була названа LL-30 на честь Люндквіста і Лофгрена, а цифра 30 пов'язана з порядковим номером серед уже синтезованих дослідних зразків. 22 листопада 1943 року фірма "Astra" отримала права на виробництво і розповсюдження лідокаїну (ксілокаїну) в усьому світі.

Аспіранту Василю для проведення наукових досліджень необхідно було зробити 250 мл 2 % розчину лідокаїн гідрохлориду. Відкривши шафу з реактивами, він помітив майже порожню баночку з необхідною сполукою. Ретельно зваживши залишок в банці, він отримав лише 120 мг, які розчинив їх в необхідній кількості ізотонічного розчину та провів деяку частину досліджень. Тоді Василь вирішив синтезувати необхідну сполуку самостійно. Синтез він почав з нітрування 15 гр мета-ксилолу та отримав суміш продуктів А та В. За допомогою методу колонкової хроматографії аспірант все ж таки розділив сполуки. Маса сполуки А склала 15,38 гр, маса сполуки В – 1,7 г. Василь припустив, що необхідна йому сполука – це А та піддав її ланцюгу перетворень, зображеному на схемі. 
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Він отримав необхідну йому кількість бажаної сполуки F. Розчинивши її в ізотонічному розчині він почав проводити дослідження, але чомусь дія синтезованої ним сполуки F на піддослідних мишей була слабшою на 20 % та тривалість дії скоротилася на 30%. Тоді Василь вирішив зняти сполукам А та В ПМР-спектр (у розчиннику D2О). Виявилося, що сполука А містить 5 типів сигналів, а сполука В лише 3. Тоді аспірант зрозумів в чому помилка та піддав аналогічним перетворенням сполуку В.

 Приготувавши розчин сполуки Х, він переконався в ідентичності властивостей лідокаїн гідрохлориду в шафі лабораторії та сполуці Х.

1. Розрахуйте масу лідокаїн гідрохлориду для приготування 250 мл 2 % розчину (густину розчину вважайте рівною 1.004 г/мл).

2. Розшифруйте всі сполуки позначені літерами та наведіть їхні структурні формули.

3. Як ви можете пояснити співвідношення продуктів нітрування А та В?

4. Розрахуйте кількість мета-ксилолу, яку необхідно взяти Василю, щоб отримати 5 г лідокаїн гідрохлориду.

Задача 7. Гортаючи підшивку старих олімпіад…
Відомо, що в газовій фазі оцтова кислота існує у вигляді рівноважної суміші мономеру СН3СООН  і димеру (СН3СООН)2 у відповідності до рівняння:

(СН3СООН)2 (г.) 
[image: image5.wmf]Û

2 СН3СООН (г.)

При 51,2°С в посудині об´ємом 359,8 мл тиск деякої кількості парів оцтової кислоти становив 25,98 мм рт. ст. Після того, як виміряли тиск, пару сконденсували і рідину відтитрували стандартним розчином Ва(ОН)2. На титрування витратили 13,8 мл 0,0568-нормального розчину Ва(ОН)2. Визначте константу рівноваги дисоціації димеру оцтової кислоти К і ступінь дисоціації димеру за цих умов.
Задача 8. Тест.
1. Вкажіть формулу речовини, водний розчин якої має лужну реакцію:

А. ZnCl2

Б. K2S

В. NaCl

Г. Al(NO3)3


0,5б

2. Вкажіть коефіцієнт перед формулою речовини окисника у рівнянні реакції:

FeO + HNO3 = Fe(NO3)3 + NO + H2O

А. 3

Б. 5

В. 8

Г. 10





0,5б

3. Вкажіть продукти гідролізу сахарози:
А. α-глюкоза і β-глюкоза; 

Б. α-глюкоза і β-фруктоза;
В. β-глюкоза і α-фруктоза;

Г. глюкоза і галактоза.








0,5б
4. Густина вуглеводню за воднем дорівнює 22. Вкажіть кількість речовини води, що утворюється при спалюванні 1 молю цього вуглеводню:

А. 1 моль

Б. 2 моль

В. 3 моль

Г. 4 моль

0,5б

5. Установіть відповідність між реагентами та продуктами реакцій:

	Реагенти
	Продукти реакції

	1. Fe(OH)2 + O2 + H2O
	А. FeCl2 + H2

	2. Fe3O4 + HCl
	Б. FeCl3

	3. Fe + HCl
	В. FeCl2 + FeCl3 + H2O

	4. Fe + Cl2
	Г. Fe(OH)3

	
	Д. FeCl2 + H2O


2б

6. Встановіть відповідність між складом молекули та типом гібридизації центрального атома:

	Формула
	Тип гібридизації

	1. NH3
	А. sp

	2. C2H2
	Б. sp2

	3. C2H4
	В. sp3

	4. Cl2
	Г. sp3d

	
	Д. гібридизація не відбувається


2б

7. Установіть послідовність розташування органічних сполук у порядку посилення кислотних властивостей:
А. фенол

Б. етанол
В. оцтова кислота
Г. хлороцтова кислота
2б









 +X
 +X
8. Визначте речовини X таY за схемою перетворень SO3(Y(K2SO4
У відповіді вкажіть суму відносних молекулярних мас цих речовин.


2б
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