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Київський університет імені Бориса Грінченка
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Завдання ІІІ етапу 55-ї Всеукраїнської хімічної олімпіади 

(13.01.2018 р., м. Київ). 
Теоретичний тур. 8 клас
1. Задача «Допоможіть аптекарю»
3 %-й розчин гідроген пероксиду широко застосовується в медицині. Із часом концентрація сполуки в розчині зменшується через її повільний розклад. Щоб підвищити масову частку гідроген пероксиду в розчині до 3 %, необхідно додати до нього певну порцію 30 %-го розчину цієї сполуки. 

· Яка хімічна формула гідроген пероксиду та структурна формула молекули сполуки?

· Напишіть рівняння реакції розкладу гідроген пероксиду.
· Які маси 1,57 %-го та 30 %-го розчинів гідроген пероксиду потрібно змішати, щоб приготувати 100 г 3 %-го розчину?

· У який спосіб аптекар може відрізнити розчин гідроген пероксиду від звичайної води?
2. Задача «Різні досліди — один результат»

Два учня додали до однакових об’ємів розчину алюміній хлориду різні об’єми одного й того ж розчину натрій гідроксиду. При цьому утворились однакові маси осаду алюміній гідроксиду. 

· Поясніть результати цих дослідів. Напишіть рівняння відповідних реакцій.

· Обчисліть масу лугу в одному з розчинів, якщо в іншому розчині вона становила 4,96 г, а маса солі Алюмінію в кожному вихідному розчині дорівнювала 5,34 г.

3. Задача «Експеримент із газами»
Суміш, що складається з кисню та метану CH4, має відносну густину за воднем 13. Цю суміш підпалили, а після припинення горіння охолодили до кімнатної температури. У результаті отримали суміш газів Х та Y, причому лише X спричиняє помутніння вапняної води.

· Визначте гази Х та Y.

· Обчисліть об’ємну частку газу X в отриманій суміші з газом Y.

4. Задача «Добриво»

Сполука Кальцію є кислою сіллю і слугує добривом, оскільки містить елемент Х — один із трьох найважливіших елементів для рослин. Масові частки Кальцію, Гідрогену та елемента Х у сполуці становлять відповідно 23,26; 2,91 і 18,02 %. При нагріванні до 300 °С сполука розкладається з виділенням водяної пари, втрачаючи 20,93 % своєї маси.
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Визначте елемент Х, обґрунтувавши свій вибір.

· Виведіть формулу сполуки й назвіть її.

· Напишіть рівняння термічного розкладу сполуки.

5. Задача «Хімічний конверт»
У п’ятьох кутах розкритого конверту записано формули речовин, які поєднані між собою вісьмома хімічними перетвореннями. Напишіть рівняння відповідних реакцій та вкажіть умови їх перебігу.

6. Тест

1. Знайдіть відповідність

	Речовина
	Тип хімічного зв’язку

	1. Графіт
	А. Йонний

	2. Амоніак

3. Барій йодид
	Б. Ковалентний полярний і ковалентний неполярний

	4. Сульфатна кислота
	В. Ковалентний неполярний

	5. Гідроген пероксид
	Г. Ковалентний полярний


2. Розмістіть частинки в ряд за зменшенням їхніх радіусів

А. Cl–     Б. K     В. Ar    Г. Ca2+
3. Розмістіть формули сполук у ряд за зростанням ступеня окиснення Нітрогену

А. NaNO2    Б. NH4Cl    В. N2H4    Г. NH2OH

4. Цілочисельне значення маси атома (в а. о. м.) можна знайти, склавши кількість

А. протонів і нейтронів 

Б. електронів і нейтронів

В. протонів і електронів 

5. Електронна формула йона Алюмінію

А. 1s22s22p63s23p1
Б. 1s22s22p63s23p4
В. 1s22s22p63s1
Г. 1s22s22p6
6. Молярний об’єм рідкої води становить (за н. у.)

А. 18 г/моль    Б. 22,4 л/моль    В. 0,018 л/моль    Г. 1 кг/л

7. Газ бутан С4Н10 

А. легший за повітря в 2 рази   

Б. важчий за повітря в 2 рази   

В. легший за повітря в 29 разів

Г. важчий за повітря в 29 разів

8. Солі, що НЕ взаємодіють із барій хлоридом у водному розчині

А. ферум(ІІ) карбонат

Б. ферум(ІІІ) нітрат

В. магній сульфат

Г. калій ортофосфат

Д. аргентум ацетат

9. Металічні елементи утворюють

А. оснóвні та кислотні оксиди

Б. оснóвні та амфотерні оксиди

В. лише оснóвні оксиди

Г. оснóвні, амфотерні та кислотні оксиди

10. Повне позначення нукліда, в якому містяться 21 нейтрон і 38 інших частинок

А. 2138Sc   Б. 1940K    В. 3859Sr    Г. 2159Sc
Теоретичний тур. 9 клас

Задача 1. Розчин хлороводню. 

Вакуумований хімічний реактор заповнили хлороводнем до тиску 2 атм за температури 100°С. Реактор охолодили і повільно повністю заповнили його водою, зберігаючи герметичність системи. 

1. Обчисліть молярну концентрацію утвореного розчину.

2. Обчисліть, у скільки разів відрізнятиметься об’єм, який займе така ж маса хлороводню за н.у.

3. Утворений розчин хлороводню використали для встановлення концентрації розчину калій гідроксиду. Для цього розчин лугу об’ємом 25 мл розбавили вдвічі та відтитрували розчином HCl. Обчисліть концентрацію розчину КОН, якщо на титрування пішло 10 мл розчину хлороводню.

4. Відомо, що при розчиненні калій перманганату у воді утворюється темно-фіолетовий розчин. Однак, якщо розчиняти KMnO4 у надлишку розчину хлоридної кислоти, то фіолетове забарвлення швидко зникає. Поясніть це явище. Відповідь проілюструйте рівнянням хімічної реакції.

Задача 2. Осад.
Стехіометричну кількість свіжоприготовленого розчину NaOH додали до розчину СuCl2. Утворений осад, що є основною сіллю типу Cux(OH)yClz, відфільтрували, висушили та провели хімічний аналіз, який показав, що масова частка Купруму в ньому складає 59,67%. Якщо прожарити цей осад при температурі 170 °С, то втрата маси твердого залишку складатиме 12,59%.

1. Встановіть формулу осаду. 

2. Обчисліть масові частки компонентів твердого залишку після прожарювання, якщо відомо, що він містить CuO.

3. Напишіть рівняння всіх хімічних реакцій, що описані в задачі.

Задача 3. Горіння. 

Суміш вуглецю та сірки масою 0,44 г повністю спалили в атмосфері 403,2 мл (н.у.) кисню. При цьому утворилася газова суміш (не містить SO3 та кисню), якої достатньо для нейтралізації 12,8 г 10%-го розчину натрій гідроксиду з утворенням середніх солей.

1. Обчисліть мольні частки компонентів та середню молярну масу утвореної газової суміші.

2. Встановіть масову частку вуглецю у вихідній суміші.

3. Розчин, утворений після нейтралізації лугу, довели дистильованою водою до об’єму 100 мл. Обчисліть молярні концентрації солей у цьому розчині.

4. Зобразіть просторову будову компонентів газової суміші.

Задача 4. Нейзільбер.

Назва сплаву «Нейзільбер» з німецької перекладається як “нове срібло”, хоча срібла в цьому матеріалі немає взагалі. Основними компонентами сплаву є мідь, цинк та нікель. Для визначення масових часток компонентів провели такі експерименти:
· Суміш порошків масою 20,00 г, яку використовують перед виплавкою “нового срібла”, залили концентрованою нітратною кислотою. При цьому активно почали виділятися гази А і B (відношення молекулярної маси А до B дорівнює 1,045). Більша частина суміші розчинилася, а невеликий залишок розчинився лише при розбавленні кислоти водою. При цьому виділився газ C (відношення молекулярної маси С до B дорівнює 0,682).

· Утворений розчин випарували і обережно нагріли до 150оС у вакуумі. При цьому відбувся лише розклад солі Нікелю, а єдиним газоподібним продуктом реакції був газ D об’ємом 1,14 л (н.у.), який підтримує горіння.

· При подальшому нагріванні до 500оС маса суміші зменшилась до m грамів і далі вже втрата маси не відбувалась. 

1. Напишіть рівняння всіх реакцій, про які ідеться в задачі.
2. Встановіть формули газів А, B, C, D (вважайте, що А, B і C є єдиними газоподібними продуктами у відповідних реакціях металів з нітратною кислотою, а А і В в умовах експерименту не взаємодіють між собою). 
3. Встановіть масові частки металів в суміші порошків, якщо відношення об’ємів газів А і B, які виділились під час розчинення сплаву, дорівнює 26,4.
4. Розрахуйте значення маси m.
Задача 5. Важливий метал. 

Елемент Х – четвертий за розповсюдженістю катіон у тілі людини. Він є важливим для багатьох біохімічних реакцій. Наприклад відомо, що йон Х бере участь у роботі рецепторів та передачі нервових імпульсів. Так, в неактивованій формі канал деякого рецептора заблокований іоном Х. При активації рецептора вивільнюється Х, відбувається відкриття йонного каналу, наслідком чого стає приток до клітини катіонів елементу Y і в невеликій кількості катіону Z.

Нижче наведено схему перетворень за участю описаних елементів та інших речовин.
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1. Розшифруйте невідомі речовини та запишіть рівняння відповідних хімічних  реакцій, якщо відомо: 
· W, K, X, Y, Z – прості речовини. При цьому, W – газ, що утворюється при розкладі гідроген пероксиду та калій перманганату.

· D – газ, який у твердому стані називають «сухий лід».
· Y3 – речовина, 0,9%-ий водний розчин якої називають «фізіологічним» розчином.
· Е можна отримати дією нітратної кислоти на сполуку С.
· В перетворенні Y → Y2 виділяється той же газ, що і при реакції К з HCl.

· На утворення Y1 та Z1 з 1,0 г Y та 1,0 г Z витрачається 0,487 л та 0,56 л водню відповідно (н.у.).
Атом  елементу Х містить на 8 електронів менше ніж атом елементу Z.

Тести 9 клас (11 балів)

У завданнях 1-5 потрібно вибрати одну правильну відповідь. 

1. Виберіть молекулярну формулу кристалогідрату магній сульфату, якщо у ньому міститься 51,22 % води:

А  MgSO4 ( 5H2O
Б  MgSO4 ( 7H2O
В  MgSO4 ( 9H2O
Г  MgSO4 ( 10H2O
Д  MgSO4 ( 2H2O
2. Укажіть ряд сполук, у яких Хром має вищій ступінь окиснення:

А  NaCrO2, Сr2(SO4)3, Сr2O3
Б  Na3[Cr(OH)6], Сr(OH)3
В  CrO3, Cr2O3
Г (NH4)2Cr2O7, K2СrO4

3. Укажіть ряд формул речовин із ковалентним полярним зв’язком
А NH3, PCl5, NaCl

Б H2S, CS2, CO2
В CO2, CuO, Na2S

Г CO, N2, SO2

4. Виберіть формулу кислоти, яка може утворювати кислі солі:

A HNO3

Б H3РO4

В HF


Г HClO4
5. Укажіть речовину А, яка бере участь у реакції, що відповідає скороченому йонному рівнянню А + 3Н+ = Al3+ + 3H2O: 

A AlCl3 

Б Al(OH)3 

В Al(NO3)3 

Г Al2O3
6. Установіть відповідність між типами дисперсних систем та агрегатним станом їхніх компонентів (дисперсного середовища та дисперсної фази):

1 суспензія
A рідина — рідина

2 емульсія
Б газ — рідина або тверда речовина

3 аерозоль
В рідина — газ

4 піна
Г рідина — тверда речовина


Д газ — газ

7. Установіть послідовність розташування електролітів у порядку зменшення їхньої сили:

A HСlО4

Б H3PO4 

В HNO2

Г H2CO3
8. До 200 г розчину калій гідроксиду з масовою часткою 30% долили 400 г води. Знайти масову частку КОН в отриманому розчині у %.
Теоретичний тур. 10 клас

Задача 1. Аналіз газової суміші.

Газова суміш складається з трьох речовин X, Y і Z. Два гази є вуглеводнями, а один неорганічною речовиною. При спалюванні суміші утворюється лише вуглекислий газ та вода.

1) Розшифруйте формули речовин X, Y і Z якщо їхні молярні маси відносяться як 1:1,625:1,75(X:Y:Z)

2) Визначте мольні частки речовин X, Y та Z в газовій суміші, якщо при спалюванні 10 л (н. у.) суміші утворюється 11,5 л (н. у.) вуглекислого газу та 10,04 г води.

3) Розрахуйте, який об'єм кисню (н. у.) потрібен для спалювання 10 г суміші газів?

4) Напишіть способи отримання газів X, Y та Z

Задача 2. Ступені окиснення.

Для атому Нітрогену в сполуках можливі всі значення ступені окиснення від –3 до +5.

1. Наведіть по одному прикладу сполук для кожного значення ступені окиснення та наведіть рівняння реакцій, що характеризують хімічні властивості сполуки (окисник – відновник).

2. Як добути кожну запропоновану Вами сполуку, виходячи з молекулярного азоту (як джерела Нітрогену в сполуках)? Наведіть рівняння реакцій.

3. Наведіть просторову будову запропонованих Вами сполук та вкажіть геометричну форму молекул і стан гібридизації атомів Нітрогену в них.

4. Чи існують сполуки NO3 та N4O6? Відповідь обґрунтуйте.
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Задача 3. Чарівний годинник.

 Одного разу моя донька отримала в подарунок наукову гру «Яблучний годинник». Зібравши прилад відповідно до інструкції, вона дуже зраділа, що годинник йде, а потім я 15 хвилин пояснював їй принцип роботи цього пристрою. Спробуйте і Ви, дивлячись на цей малюнок, дати пояснення роботи годинника.

1. Як називається джерело електричного струму, яке використано для живлення годинника?

2. Скільки таких джерел виявилося необхідним для роботи годинника?

3. Запишіть схему електрохімічної комірки (для простоти вважайте, що електролітом є розведений розчин органічної кислоти НА та аніон не є електрохімічно активним).

4. Запишіть рівняння процесів, які відбуваються на електродах та загальне рівняння реакції, яка відбувається в комірці. Вкажіть, який з електродів є катодом, а який анодом.

5. В якому напрямку буде протікати електричний струм в цій комірці.

6. Поясніть, чому, якщо замість двох яблук використати одно, то годинник не працюватиме (Рис. 2а). В той самий час, якщо замість яблук взяти один лимон (Рис. 2б) – працюватиме.
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	Рис. 2а
	Рис. 2б (жоден з електродів не торкається іншого)


7. Запишіть електродні реакції, сумарну реакцію та розрахуйте ЕРС наступної електрохімічної комірки:

Zn |0.1M ZnSO4 || 0.5M CuSO4 |Cu

Стандартні потенціали електродів: Ео(Сu2+/Cu) = +0,34 В, 

Ео(Zn2+/Zn) = –0,76 В.

Задача 4. Екстрастабілізація у цифрах.
Відомо, що бензольний цикл є екстрастабілізованим в порівнянні з гіпотетичним «циклогексатриєном». Оцінити цю різницю можна на основі порівняння ентальпії гідрування бензену та умовно «ізольованого» подвійного звязку. 

	Стандартна ентальпія згоряння бензену ΔcHo298, кДж/моль
	-3268

	Стандартна ентальпія згоряння циклогексану ΔcHo298, кДж/моль
	-3920

	Стандартна ентальпія згоряння циклогексану ΔcHo298, кДж/моль
	-3800

	Стандартна ентальпія утворення води, ΔfHo298, кДж/моль
	-286


На підставі даних, наведених у таблиці розрахуйте:

1. Ентальпію гидрування до циклогексану:

а) циклогексену:

б) бензену:

2. Обчисліть орієнтовну енергію стабілізації бензенового кільця в порівнянні з гіпотетичним «циклогексатриєном».

3. Поясніть причину екстрастабілізації бензену.

Відомо, що гідрування ненасичених сполук є зворотнім процесом. Так, зразок пропану витримали при 700 оС до встановлення рівноваги. При цьому ступінь конверсії пропану в пропен складає 15% при загальному тиску в 1 бар. 

4. Запишіть рівноважне рівняння дегідрування пропану.

5. Розрахуйте константу рівноваги К та G цієї реакції.

6. Обчислить парціальні тиски компонентів рівноважної суміші.

7. Розрахуйте К за температури 500 оС, якщо в цьому температурному інтервалі H = 124 кДж/моль.
Задача 5. Знайти метал.

Розчинення металу Х в розведеній азотній кислоті призводить до утворення солі А, в той же час, взаємодія з концентрованою азотною кислотою дає сполуку Б. При додаванні до А лугу утворюється сполука В, яка при обережному нагріванні в вакуумі утворює речовину Г. Нагрівання Г в інертній атмосфері призводить до утворення Х та бінарної речовини Д, яка зустрічається в природі як мінерал каситерит (78,77% одного з елементів). Хлорування Х призводить до утворення рідкої речовини Є, яка димить на повітрі. При взаємодії Є з розрахованою кількістю розчину лугу утворюється речовина Ж, яка має однаковий якісний склад зі сполукою Б, але значно активніша за останню. Прожарювання на повітрі сполук Б, В, Г та Ж веде до утворення Д. Метал Х можливо легко отримати відновленням каситериту вугіллям. Сполуки В та Ж при розчиненні в водному розчині NaOH утворюють солі З та І, відповідно.

1. Визначте зашифровані речовини.

2. Запишіть рівняння реакцій, згаданих в умові задачі.

3. До якого типу реакцій відноситься розклад сполуки Г в інертному середовищі?

4. Чому сполука Є димить на повітрі? Запишіть відповідне рівняння реакції.

5. Поясніть, з чим, на вашу думку, пов’язана різна реакційна здатність сполук Б та Ж.

Задача 6. Трохи органічної хімії.

При сплавленні речовини А з NaOH виділився вуглеводень С, при спалюванні 2 г якого виділяється 2,8 л вуглекислого газу (н.у.) та вода масою 4,5 г. 

Якщо газ С нагрівати без доступу повітря до 15000С, то утвориться газова суміш двох газів D і E з DH2=4 (густина газової суміші за воднем дорівнює 4). 

Газ D реагує з водою в присутності розведеної сульфатної кислоти та каталітичної кількості йонів Hg2+ з утворенням сполуки F. При окисненні сполуки F утворюється деяка насичена одноосновна карбонова кислота G. Сполука F під впливом лугів утворює сполуку J (w(C)=54,55%, w(H)=9,091%, w(O)=36,356%). 

При дегідратації сполуки J утворюється сполука К, при окисненні якої утворюється кротонова кислота.

Сполука F в присутності розведеної сульфатної кислоти здатна до полімеризації. Так, за кімнатної температури сполука F тримерізується з утворенням сполуки L з молекулярною масою 132 г/моль, а за температури нижчої –10°C – тетрамерізується з утворенням сполуки М з молекулярною масою 176 г/моль. 

1. Розшифруйте всі речовини. Назвіть їх та наведіть структурні формули всіх речовин. Відповідь підтвердіть розрахунками. Врахуйте, що А – натрієва сіль кислоти G.

	A- 


	C- 

	D- 

	E - 



	F- 


	G-

	J-

	K-



	Кротонова кислота


	L-


	М-


	


2. Напишіть рівняння всіх згаданих реакцій.
3. Чиїм ім’ям названі реакції перетворення А+NaOH→С,   D→F?
4. Теоретично можливі 4 стереоізомери сполуки L. Наведіть їх будову.
5. Газ D також вступає у реакції тримерізації та тетрамерізації. Вкажіть продукти та умови перебігу цих реакцій.
10 клас Тести (12 балів) 








У завданнях 1-3 потрібно вибрати одну правильну відповідь.

1. Укажіть ряд сполук, які реагують із розбавленою сульфатною кислотою: 

А  Au, K2SO4, CO2


В Ag, SiO2, MgCl2
Б   Fe, K2SO3, CuO


Г  Zn, Na2SiO3, BaSO4

2. Вкажіть реакцію у якій Сульфур одночасно є окисником і відновником

А H2SO3 + Cl2 + H2O = H2SO4 + 2HCl

Б 4K2SO3 = 3K2SO4 + K2S

В K2SO3 + 2HCl = 2KCl + SO2↑ + 2H2O

Г H2S + 2HNO3 = SO2 + 2NO + 2H2O

Д S +6HNO3 = H2SO4 6NO + 2H2O

3. Вкажіть коефіцієнт перед формулою речовини відновника:

KMnO4 + NaBr + H2SO4 ( MnSO4 + Br2 + Na2SO4+ K2SO4 + H2O

А 2


Б 5

В 8

Г 10

У завданнях 4-5 потрібно вибрати всі правильні відповіді.

4. Укажіть формули речовин, із якими може взаємодіяти пісок: 

А  H2O
Б  HF

В  NaOH
Г HNO3
Д СаО
5. Укажіть характеристики, які властиві гомологам:

А мають однаковий кількісний склад

Б мають однаковий якісний склад

В подібні за хімічною будовою

Г не мають відмінностей у фізичних та хімічних властивостях

Д виявляють схожі хімічні властивості

6. Установіть відповідність між схемою перетворення та числом електронів, що беруть участь у процесі:

1 N0 → N(3
А +5e–
2 2I– → I20
Б –8e–
3 S–2 → S+6
В +3e–
4 Mn+7 → Mn+6
Г –2e–

Д +1e–
7. Установіть відповідність між схемами реакцій та формулами для розрахунку їхньої швидкості:

Схема реакції між газами:         Вираз для швидкості реакції:

1.  А + В ( АВ                                  А  V = ([А][В]
2.  2А + В (А2В                                Б  V = ([А][В]2
3.  А + 2В (АВ2                                В  V = ([А] 2
4.  2А + 2В (А2В2                             Г  V = ([А]2[В]
                                                             Д  V = ([А]2[В]2
8. Розташуйте порції речовин у порядку зростання об’єму вуглекислого газу, що утворюється при їхньому спалюванні
А 2 л метану

Б 5 л ацетилену
В 1 л бутану

Г 3 л етилену

Теоретичний тур. 11 клас

Задача 1. Термодинамічні розрахунки. 

Окиснення SO2 до SO3 є важливим промисловим процесом. Нижче наведені деякі термодинамічні дані про речовини, що беруть участь в цій реакції.

	Речовина
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	SO2
	–296,9
	248,0

	SO3
	–395,8
	256,7

	O2
	0
	205,0


1) Напишіть рівняння реакції та вкажіть, стадією виробництва якої промислово важливої сполуки є цей процес.

2) Розрахуйте зміну енергії Гіббса в цій реакції (в розрахунку на 1 моль утвореного SO3) при температурах 50 та 500°С.

3) Поясніть у відповідності з принципом Ле Шательє росте чи падає вихід SO3 із збільшенням температури та тиску.

4) Розрахуйте константу дисоціації SO3 на SO2 та кисень при температурі 50°С.

5) При температурі 500°С в замкненому реакторі була нагріта деяка кількість SO3. При досягненні рівноваги тиск кисню в реакторі становив 0,1 бар. Розрахуйте тиски  SO3, SO2 та загальний тиск в реакторі.

6) При яких температурі – 50°С чи 500°С – проводять окиснення SO2 у промисловості? Чому?

7) Запропонуйте можливе пояснення того факту, що наявність невеликої кількості NO чи NO2 значно прискорює процес газофазного гомогенного окиснення SO2 до SO3. 

Задача 2. Бромування. 

Відомо, що бромування ароматичних вуглеводнів бромом у присутності феруму(ІІІ) броміду проходить в ароматичне кільце, а при освітленні – у бічний ланцюг за (-положенням. Нижче наведено кількість монобромопохідних, що утворюються при бромуванні ізомерних ароматичних вуглеводнів складу C9H12 за обома варіантами умов:

	Вуглеводень
	A
	Б
	В
	Г

	Br2, FeBr3
	2
	1
	3
	3

	Br2, освітлення
	2
	1
	3
	1


Відомо, що вуглеводні А – Г не містять вторинних атомів карбону у бічних ланцюгах.

1. Наведіть структури А – Г та продуктів їх монобромування за згаданих умов.

2. Скільки ще існує ароматичних вуглеводнів з брутто-формулою C9H12? Наведіть їх структури.

Задача 3. Про розчинність. 

Як відомо, майже всі аргентум галогеніди – нерозчинні у воді сполуки. Але їх розчинність можна значно збільшити за допомогою інших іонів і молекул, які здатні утворювати комплексні сполуки з іонами аргентуму.

1. Розрахуйте розчинність AgI у воді.

AgBr і AgCl розчиняються у розчинах амоніаку і натрій тіосульфату, а AgI розчинний лише в розчині натрій тіосульфату.

2. Порівняйте розчинність AgI в 1,00 молярному розчині амоніаку і в 1,00 молярному розчині натрій тіосульфату. У відповіді наведіть кількість аргентум йодиду, яка може розчинитись у першому і у другому розчинах.

При зберіганні срібних виробів останні з часом стають темнішими. Це можна пояснити утворенням сполуки Ag2S.

3. Наведіть рівняння реакції утворення Ag2S на поверхні срібних виробів.

Ag2S не розчиняється у воді, але розчиняється у концентрованому розчині KCN.
4. Порівняйте розчинність Ag2S у воді та насиченому розчині калій ціаніду. Яка розмірність добутку розчинності Ag2S?

5. Розчинність Ag2S виявляється трохи більшою, ніж розрахована у пункті 4. Наведіть рівняння реакції, яка може пояснити це, якщо розрахована розчинність менше за реальну у обох випадках (у воді і в розчині калій ціаніду).

6. Розташуйте наступні іони і молекули у порядку зростання розчинності аргентум галогенідів у розчинах NH3, CN-, S2O32-, за умови, що концентрації галогенідів однакові.

Довідкові дані:

KSO (AgI) = 8,52·10 −17

KSO (Ag2S)* = 6,31·10−50

S (KCN)=71,6 г/ 100 мл

Kf ([Ag(NH3)2] +) = 1,72·107
Kf ([Ag(CN)2] –) = 9,10·1020
Kнест.([Ag(S2O3)2] 3– ) = 1,00·10–13
Наявністю таких молекул і йонів: NH4+, HCN, проміжних комплексів [(Ag(NH3)]+, [Ag(CN)], [Ag(S2O3)]–) можна знехтувати.

*-  KSO сульфідів розрахована як добуток не на [S2–], а на [S2–]total=[H2S]+[HS-]+[S2–]. Тобто взаємодію S2– з Н+ треба не враховувати – вона вже врахована у значенні добутку розчинності. 

Задача 4. Неорганічні перетворення. 

Розшифруйте схему перетворень сполук металу Х, якщо масова частка Х в сполуці Г становить 79,9%:

А(білий) + Б(газ) →  B(синій); 
А + О2 →  Г(чорний) + Б; 
Г + Д(кислота) →  В + Н2О; 
А + Н2 →  Х + Д;        Х + В →  А;

Х + О2 →  Г; 
А + Д + О2 →  В + Н2О; 
А + Д →  Е; 
Е →  В + Х + Д (при нагріванні).

1. Наведіть рівняння усіх реакцій та умови їх проведення.

2. При взаємодії В з NaCl  та CsCl утворюються аніони різної будови. Поясніть це явище.

Задача 5. Трохи неорганічної хімії.

Бінарна сполука А(ω(X)=93,87%) має широке застосування через свою високу твердість. Вона доволі інертна, проте її можна розчинити в концентрованій нітратній кислоті при нагріванні; при цьому утворюється жовтий осад  сполуки В і суміш газів. Якщо сполуку А розчинити в суміші концентрованих хлоридної та нітратної кислот, то утвориться розчин сполуки С(ω(X)=51,12%) і та сама суміш газів.

Сполуку В також можна отримати окисненням А киснем при температурі 1000°С. При відновлені сполуки В воднем утворюється метал Х. Прожарювання сполуки В з простою речовиною D призводить до утворення А. Речовина В розчиняється в концентрованому розчинні амоніаку з утворенням розчину сполуки E. 
1) Знайдіть сполуки А-Е, та метал Х, якщо окисненням 1г А киснем можна отримати 1,184г В.

2) Напишіть рівняння всіх згаданих реакцій.

3) Одна з алотропних модифікацій А має гранецентровану кристалічну гратку (а = 0,422 нм). Враховуючи що всі атоми невідомого елементу займають всі октаедричні пустоти, розрахуйте приблизні значення радіусів атомів металу Х та невідомого елементу.

Задача 6. Теорія Бутлерова.

У 1861 році видатний хімік Бутлеров Олександр Михайлович на історичній доповіді у німецькому місті Шпаєр для доказу своєї теорії використовував сполуки складу С4H10O (Х).

1. У чому полягає теорія Бутлерова?

2. Наведіть всі можливі ізомери С4H10O. Якщо серед них є оптично активні, то назвіть їх за R,S-номенклатурою.
Всі речовини С4H10O є безбарвними рідинами та мають температури кипіння у інтервалі 82–117 0С (760 мм рт. ст.), окрім трьох, що киплять у інтервалі 31–38 0С (760 мм рт. ст.).

3. Наведіть формули цих трьох речовин, та поясніть причину даного явища. За якими хімічними перетвореннями можна відрізнити ці дві групи сполук?

Для однозначного доказу теорії Бутлеров вперше синтезував сполуку Х1, яка історично була першим представником сполуки з класу, що не був здатний до окиснення, на відміну від раніше відомих. Схема синтезу цієї речовини, разом з синтезом інших ізомерів Х наведена нижче.
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4. Розшифруйте сполуку Х1. До якого класу сполук вона належить? Наведіть продукти окиснення ізомерів Х того ж класу калій перманганатом.

5. Розшифруйте всі сполуки, наведені на схемі.

6. Запропонуйте метод отримання ізомерів Х, що НЕ ЗАШИФРОВАНІ на схемі, з ацетону.

11 клас Тести (11 балів)









У завданнях 1-5 потрібно вибрати одну правильну відповідь. 

1. Виберіть формулу основного продукту відновлення розведеної нітратної кислоти міддю:

А  NO

B  NO2


Б  H2

Г  NН4NO3

2. Вкажіть формулу сполуки, за допомогою якої можна перетворити калій гідрогенсульфіт у калій сульфіт
А H2SO3
Б H2S

В KOH
Г KCl

Д H2O
3. Оберіть реактиви у реакції, що описується таким скороченим іонним рівнянням

СO32− + 2H+ = CO2↑ + H2O
А магній карбонат і нітратна кислота

Б натрій карбонат і силікатна кислота

В калій карбонат і хлоридна кислота

Г цинк карбонат і сульфатна кислота

Д кальцій гідрогенкарбонат і хлоридна кислота

4. Вкажіть речовини, які взаємодіють з алюмінієм

А HNO3(конц.), С

Б HCl, H2SO4(конц.)
В H2SO4(розв.), NaOH

Г H2SO4(розв.), N2
Д Br2, HNO3(конц.)
5. Вкажіть, як хімічним шляхом очистити метан від домішок ацетилену

А пропустити суміш газів через розчин калій гідроксиду;

Б пропустити суміш газів через бромну воду;
В пропустити суміш газів через розчин хлороводню;
Г пропустити суміш газів через розчин соди;
Д пропустити суміш газів через вапняну воду.
6. Установіть відповідність між сіллю і забарвленням полум’я, яке вона обумовлює

Сіль



Забарвлення полум’я

А CaCl2


1. бузкове

Б NaCl


2. цегляно-червоне

В KCl



3. синє

Г BaCl2


4. жовте





5. зелене

7. Установіть відповідність між формулами речовин та їхніми назвами

Назви речовин

Формули речовин

А Стирен


1. С6Н5С≡СН

Б Толуен


2. С6Н5С2Н5 

В Бензойна кислота

3. С6Н5СН3
Г Етінілбензен

4. С6Н5СН=СН2




5. С6Н5СООН
8. У наслідок спалювання 36 г гомолога бензену одержали 60,48 л (н. у.) карбон(IV) оксиду. Визначте формулу сполуки. У відповіді вкажіть його молярну масу.

�
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