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8 клас

Задача 1. У посудину об'ємом 1,00 л помістили 100 мл концентрованої соляної кислоти (масова частка HCl 36,2 %, густина 1,18 г/см3). Потім у склянку вкинули шматочок цинку масою 1,00 г і щільно закрили її пробкою. Який тиск установиться в посудині після повного розчинення цинку та охолодження системи до вихідної температури 20 ºC? Розчинністю водню знехтувати.

Задача 2. Речовина А – в’язка рідина з температурою плавлення 10 ºС та температурою кипіння 338 ºС. Суміш її з невеликою кількістю води є найважливішим продуктом технології неорганічного синтезу, світове виробництво якого сягає десятків мільйонів тон на рік. Електролізом А при температурі менше 25 ºС можна добути тверду речовину Б з температурою плавлення 65 ºС. Якщо на Б подіяти концентрованим розчином Н2О2, то отримують В – тверду речовину з температурою плавлення 45 ºС. В присутності платини В перетворюється на А, і при цьому виділяється газ Г. Речовини А, Б та В – окисники, але вони мають різну окисну здатність. Так, А виділяє йод з розчину йодиду калію лише при нагріванні, Б – без нагрівання, але повільно, В – кількісно і миттєво. Речовини А, Б та В мають однаковий якісний, але різний кількісний склад. Масові частки елемента Х (знаходиться в одній з головних підгруп Періодичної системи елементів) у сполуках А, Б та В становлять 32,65 %, 32,99 % та 28,07 % відповідно.

1) Розшифруйте елемент Х та речовини, позначені літерами.

2) Напишіть рівняння всіх згаданих перетворень. 3) Наведіть структурні формули молекул речовин А–Г.

При розрахунках використовуйте атомні маси елементів, округлені до цілих чисел.

Задача 3. 1) Отримайте формулу для обчислення маси солі, яка викристалізується з розчину масою m, насиченого при температурі t2, при його охолодженні до температури t1. Розчинність солі при температурі t1 дорівнює S1 (г/100 г води), а при температурі t2  – S2.

2) Обчисліть масу NH4Cl, яка викристалізується із 500 г насиченого при 100 ºC розчину при його охолодженні до 20 ºC, якщо розчинність NH4Cl (г/100 г води) при 100ºC складає 77,3, а при 20ºC – 37,2.

Задача 4. Машина часу перенесла алхіміка з ХVII сторіччя у наш час. Алхімік пішов прогулятися вулицями Дніпропетровська і заявив, що “бачив” хімічні реакції, які відбувалися, коли а) автомобіль викинув в атмосферу хмарку газів; б) фотограф скористався лампою-спалахом; 
в) загорілася неонова реклама; 
г) газозварник залив воду в апарат з карбідом кальцію і почав виділятися газ, а апарат нагрівся; д) виділявся газ зі склянки з газованою водою. 

1) У яких випадках справді відбувалися хімічні реакції, а в яких – ні?

2) Яким методом ви розділите суміші речовин, якщо ви

а) зачерпнули з дна криниці каламутну воду; 
б) розчинили у воді прояв​ник для фотоплівки і одержали каламутний розчин; 
в) повинні виділити вершки з молока; г) повинні виділити масло із молока; 
д) потрапили на безлюдний острів, на якому немає прісної води, але є дистилятор; 
є) перекинули коробку з кнопками на землю; ж) купили брудну кухонну сіль; 
з)  загубили голку у копні сіна.

Задача 5. Нова українська хімічна термінологія послідовно використовує термін "нуклід" замість звичного терміна "ізотоп", а також "нуклонне число" замість "масове число".

Природний карбон складається із двох нуклідів з нуклонними числами 12 і 13. Відомо, що 44,009 г СО2 звичайного нуклідного складу містить 6,6243·1021 атомів нукліда 13C.

1) Дайте визначення поняттям атом, відносна атомна маса, 1 моль, нуклід, нуклонне число.

2) Виходячи з наведених даних, обчисліть відносну атомну масу карбону.

3) Молярна маса, виражена в г/моль, чисельно збігається з відносною молекулярною масою, хоча фізичний зміст цих величин різний. Чим можна пояснити такий збіг?

4) Скільки грамів складала б 1 а.о.м., якби стала Авогадро становила б не 6,0221·1023 моль–1, а 1,0000·1020 моль–1?
Задача 6. 1) Наведіть по 1(2 приклади таких перетворень:

а) при нагріванні оксиду Х утворюється оксид Y;

б) при нагріванні кислоти Х утворюється кислота Y;

в) при нагріванні солі Х утворюється сіль Y.

Напишіть рівняння відповідних реакцій, визначте тип кожної реакції.

2) а) Наведіть кілька прикладів реакцій обміну між двома солями у розчині, в результаті яких обидва продукти випадають в осад.

б) Чи відомі вам реакції між двома солями у розчині, що відбуваються без виділення осаду? В разі позитивної відповіді наведіть приклади і вкажіть на причини, що зумовлюють ці реакції.

Задача 7. При повному розкладі без каталізатора 49,00 г бертолетової солі (KClO3) виділилося 10,66 г кисню. Аналізом визначено, що твердий залишок являє собою суміш двох речовин.

1) Напишіть рівняння реакцій, що відбуваються при прожарюванні KClO3.

2) Розрахуйте масові та молярні частки компонентів твердого залишку.

3) Розрахуйте масову та молярну частку елемента калію у твердому залишку.

4) Визначте, яку максимальну масу кисню можна одержати при прожарюванні KClO3 і вкажіть необхідні для цього умови.

9 клас

Задача 1. При дії лугу на водний розчин з масовою часткою речовини MeSO4 3,02 %, який добуто розчиненням 4,8220 г MeSO4·nH2O у 95,1780 г води, випадає слабо забарвлений осад речовини А. При поступовому прожарюванні А утворюються: 1,7588 г бурої речовини Б (t < 200 oC), 1,7188 г чорно-бурої речовини В (200 oС < t < 530 oC) та 1,4508 г сіро-зеленої речовини Г (t > 530 oС).

1) Визначте формулу кристалогідрату та речовин А–Г, якщо вони не містять Н2О. (М(SO42‑) = 96,06 г/моль; M (H2O) = 18,02 г/моль).

2) Напишіть рівняння реакцій.

3) Поясніть, чому колір В та Г може змінюватися в залежності від тиску кисню при прожарюванні.

Задача 2. Кристалічну речовину А масою 10,00 г розчинили у 100,0 мл розчину NaOH з концентрацією 0,100 моль/л, примістили одержаний розчин у термостат (t = 25 oC) і виміряли значення рН, яке дорівнювало 12,959. Отриманий розчин відтитрували у присутності індикатору фенолфталеїну розчином хлороводневої кислоти з концентрацією 1,000 моль/л. Зміна забарвлення розчину спостерігалася при додаванні 10,00 мл розчину титранту.

1) Визначте речовину А.

2) Яким буде рН розчину, якщо розчинити не 10,00 г, а 20,00 г речовини А?

Задача 3. Концентрації катіонів металів у морській воді становлять:

Іон
Na+
Mg2+
Ca2+
Fe3+
Fe2+

Молярна концентрація
0,46
0,056
0,01
2(10-7
1(10-5

1) При якій концентрації гідроксид-іонів починається утворення осаду гідроксиду магнію?

2) Чи будуть при цій концентрації осаджуватись у вигляді гідроксидів інші іони?

3) У розчині створено таку рівноважну концентрацію гідроксид-іонів, що осаджено 50 % іонів магнію. Яку частку інших іонів буде осаджено за цих умов? Яку масу осаду гідроксидів буде одержано з 1 л морської води?

Добутки розчинності (KS0): Mg(OH)2: 6,0(10-12 (моль/л)3; 

Са(OH)2: 4,0(10-6 (моль/л)3; Fe(OH)3: 3,0(10-39 (моль/л)4;

Fe(OH)2: 5,0(10-17 (моль/л)3.

Можливістю утворення розчинних гідроксокомплексів знехтувати.

Задача 4. Одним із методів одержання бінарної сполуки А є нагрівання бінарної сполуки B при 500 оС у струмені повітря. Масова частка елемента Х у сполуці B дорівнює 89,54 %. При обробці 1,000 г речовини А розведеним розчином сірчаної кислоти утворюється 1,380 г білого осаду, нерозчинного в розведених кислотах і лугах, та розчин сполуки С, що застосовується в медицині. Якщо до 10,00 u розчину з масовою часткою сполуки С 3,0 % додати аміачний розчин оксиду аргентуму, то утвориться 1,906 г чорного осаду Y. 

1) Розшифруйте речовини та наведіть розрахунки, які підтверджують склад речовин. 2) Напишіть рівняння реакцій.



Задача 5. 
1) Запишіть рівняння реакцій горіння етану (С2Н6), етену (С2Н4) та етіну (С2Н2). 2) Розрахуйте стандартні ентальпії згоряння вказаних газів. 3) Порівняйте кількості теплоти, що виділяються за стандартних умов при згорянні 22,4 л стехіометричних газових сумішей цих вуглеводнів з киснем. 4) Поясніть, чому для одержання полум’я з найвищою температурою використовують суміш етіну з киснем, взятих у стехіометричному співвідношенні, а не етано-кисневу чи етено-кисневу суміші. 

Ентальпії утворення діоксиду карбону, води (пара), етану, етену та етіну за стандартних умов становлять відповідно -394; -242; 85; 52; 227 кДж/моль. Зміною ентальпій утворення речовин з температурою знехтуйте.

Задача 6. Розслідуючи вбивство місіс Віктім, Шерлок Холмс сказав доктору Ватсону: 

· Ватсон, мені здається, що її отруїли білим миш’яком As2O3.

· Не виключено. Але як це довести? (– запитав Ватсон .

· Це ж елементарно, Ватсон! 

Взявши пробу зі шлунку жертви, Холмс переніс її до пробірки з розчином хлороводневої кислоти. Потім кинув туди декілька гранул цинку. Газ, що почав виділятися при нагріванні цього розчину, Холмс пропустив через скляну трубку, яку нагрівав на полум'ї. При цьому на трубці утворився чорний наліт.

· Ось і доказ! – зрадів великий сищик.

· Але ж це міг бути і оксид стибію... – заперечив Ватсон.

· Можна перевірити і це, – роздратовано відповів Холмс.

Обробивши чорний наліт розчином гіпохлориту натрію, він звернувся до Ватсона:

· Дивіться! Хоч тепер Ви впевнились?

· Так, тепер всі докази у Ваших руках.

1) Що спостерігалося при дії на чорний наліт розчину гіпохлориту натрію? Як це доводить, що отрута містила арсен, а не стибій ? 2) Поясніть досліди Холмса та наведіть рівняння всіх реакцій. 3) Навіщо в пробірку з хлороводневою кислотою Холмс помістив гранули цинку?

Задача 7. 1) У газовому стані існують молекули B2; C2; O2; Na2; I2; H2O; CO2; KCl; N2O5; PCl5. За певних умов існують кристали, що мають такий же кількісний елементний склад. Які з наведених у задачі речовин зберігають молекулярну структуру при переході у твердий стан? Які зміни відбуваються у структурі інших речовин?

2) Поясніть вплив температури на електропровідність хлориду алюмінію (рис.). Температура плавлення AlCl3 дорівнює 180 оС.
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10 клас
«Некоторые парадоксы классической термодинамики все еще не нашли своего решения…»        Енріко Фермі

Задача 1. Юний хімік придбав новий підручник фізичної хімії, погортав його сторінки і довідався, що спонтанні процеси відбуваються з ростом ентропії. Наступного дня він знайшов у довіднику відомості, що для реакції


H2 (газ) + (1/2) O2 (газ) = H2O (газ)

(rS0298 дорівнює -44,5 Дж(моль‑1(К‑1. Юний хімік вигукнув:

· Але ж ось написано: «У спонтанних процесах ентропія не може зменшу​ва​тись»! Невже взаємодія водню з киснем з точки зору термодинаміки є неможливою?

У тому ж довіднику Юний хімік прочитав, що для процесу кристалізації переохолодженої води при -5 оС (trS0268 = -21 Дж(моль‑1(К‑1.

– Виходить, що нижче 0 оС вода не замерзає? – ще більше здивувався Юний хімік.

1) Укажіть, що є хибним у міркуваннях Юного хіміка, і чому дані термодинаміки аж ніяк не суперечать звичайному хімічному досвіду.

Юний хімік побачив у підручнику записи:

CaCO3(т) = CaO(т) + СО2(г), К0 = 
[image: image2.wmf](г)
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 MgCO3(т) = MgO(т) + СО2(г), К0 = 
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– Як це може бути, що константи рівноваги процесів термічної дисоціації різних карбонатів збігаються? – розгубився Юний хімік.
2) Допоможіть йому розібратися у цьому питанні. Укажіть, який зміст мають позначки (т), (г) та всі символи у виразах для константи рівноваги. Чи залежить константа К0 від властивостей лише СО2, чи від термодинамічних властивостей всіх учасників реакції?
Термодинамічними компонентами системи називають речовини, найменша кількість яких є достатньою для однозначного вираження складу системи за будь-яких умов її існування.

3) Визначте кількість термодинамічних компонентів у рівноважній газовій суміші, що містить азот, водень і аміак, якщо суміш приготували: а) з азоту та водню, взятих у довільному співвідношенні; б) термічним розкладом аміаку.

4) Визначте кількість термодинамічних компонентів у рівноважній системі, одержаній шляхом термічного розкладу а) NH4Cl; б) CaCO3.

Задача 2. 0,2500 г жовтої оксигеновмісної солі А, нерозчинної у воді, розчинили у концентрованому водному розчині аміаку, підкислили до рН 9 соляною кислотою та  відтитрували за крохмалем 14,00 см3 розчину I2 з молярною концентрацією  0,0400 моль/дм3. Таку саму наважку речовини А запаяли в скляну ампулу та прожарили. Тиск в ампулі після охолодження до вихідної температури не змінився, але утворився темно-коричневий порошок. Його також спробували розчинити у концентрованому водному розчині аміаку, але розчинення відбулося не повністю, і залишилося 0,1208 г простої чорної речовини B. Аміачний розчин речовини C, що отримали таким чином, було підкислено, як і в попередньому випадку, соляною кислотою, проте з розчином I2 взаємодії не відбулося. Чорну речовину B розчинили у концентрованій азотній кислоті, а з розчину, що отримали, після розведення та додавання надлишку NaCl утворилося 0,1605 г білого осаду D.

1) Визначте зашифровані речовини, напишіть рівняння відповідних реакцій.

2) Чому розчин C не взаємодіяв з I2?

3) Чи можна було проводити йодометричне титрування без попереднього підкислення розчину до рН 9?

При розрахунках використовуйте точні значення атомних мас.

Задача 3. Періодичний закон Д. І. Мендєлєєва передбачає схожість у хімічних властивостях елементів однієї підгрупи.  Так насправді воно і є, але існують такі випадки, коли в одній і тій же реакції кожен з елементів підгрупи може проявляти свою індивідуальність. Наприклад, проста речовина, яка являє собою двоатомний газ Х2, по-різному реагує з лужними металами. Так, із літієм вона дає Li​2X, із натрієм – Na2X2, а з калієм – KX2.

1) Що являє собою Х? 2) Як можна отримати K2X та  Na2X?  3) Як можна отримати сполуку, що містить катіон Х2+?  4) Розташуйте частинки Х2, Х22-, Х2- та Х2+ у порядку зростання довжини зв’язку Х–Х й у порядку зменшення його енергії. Поясніть відповідь, грунтуючись на аналізі молекулярних орбіталей цих частинок. 5) Які зі згаданих вище частинок є парамагнітними?


Задача 4. Два розчини хлориду калію з об’ємами 500 мл та концентраціями 2,00 моль/л кожний піддали електролізу в електролізерах із діафрагмами. У першому випадку використовували мідні електроди, а другому – платинові. Після виділення по 33,6 л (н.у.) газу з кожного розчину електроліз припинили.

1) Які гази і в яких кількостях речовини виділилися при електролізі? 

2) Визначте молярні концентрації речовин у розчинах після електролізу.

3) 
Напишіть рівняння реакцій.


Зміною густини розчинів унаслідок електролізу та розчинністю газів знехтувати. Вихід за током прийняти рівним 100 %.

Задача 5. При дії на бінарну сполуку А розчину кислоти Б утворюється отруйна зеленувата газувата за нормальних умов проста речовина В та розчин речовини Г. При взаємодії розчину Г з розчином нітрату аргентуму утворюється осад Д (нерозчинний в азотній кислоті, але легко розчинний в аміачній воді) та розчин сполуки E. Термічний розклад останньої призводить до утворення сполуки А та забарвленої газової фази Ж, причому при охолодженні забарвлення Ж спадає.

1) Розшифруйте літерні позначення, якщо у задачі розглянуто сполуки, утворені елементами груп VА (15), VIА (16), VIIА (17), VIIВ (7) та IB (11). 2) Напишіть рівняння описаних перетворень. 3) Поясніть поведінку Ж.

Задача 6. н-Гептан в процесі обробки комплексом СН3СОCl(AlCl3 частково перетворився на хіральний вуглеводень (А) складу C7H16, який після виділення нагріли над платиновим каталізатором, отримавши переважно вуглеводень Б. Останній обробили озоном в присутності окисника (Н2О2) і в продуктах не виявили сполук кислотного характеру.

1) Доведіть структуру сполук А і В. 2) Напишіть схеми згаданих реакцій. 3) Запропонуйте механізми цих реакцій. 4) Назвіть всі оптичні ізомери гептану (C7H16) за R,S-номенклатурою та наведіть їх структурні формули.

Задача 7. При додаванні нітриту натрію і соляної кислоти до амінокислоти А утворюється високоактивний вуглеводень В, в якому масова частка карбону становить 94,74 %. При цьому також виділяється газова фаза, що містить два компоненти в еквімолярному співвідношенні і має густину за киснем 1,125. 

Використовуючи ці дані, визначте структуру речовин А та В. Аргументуйте свої висновки.

11 клас

Задача 1. Згідно з теорією зіткнень дві частинки, що рухаються назустріч одна одній, зіткнуться, якщо вони потраплять у середину циліндра з площею перерізу 
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 – пpиведена маса, mA та mB – маси частинок, K – стала Больцмана (1,38(10-23 Дж/K). Тодi об'єм цилiндpа доpiвнює z  = ( ( 
[image: image8.wmf]відн

v

. Ця величина (z) має назву “фактоp зiткнення” i вiдповiдає імовipностi зiткнення частинок в одиницi об'єму в одиницю часу; z пропорційний константі швидкості (k) реакції другого порядку. 
Для однакових частинок mA = mB  = m, rA = rB = r.

1)  Знайдіть середню відносну швидкість руху молекул азоту при 298 К.

2) Вважаючи r = 2,5(10-10м,  знайдіть ( та z.

3) Перерахуйте отримане значення z на розмірність константи швидкості ре​ак​ції другого порядку, для якої час вимірюється у секундах, а концентрації – в моль/л.

4) Для бімолекулярних реакцій між атомами або малими молекулами спостерігається непогане узгодження між zтеор, що розрахований за наведеною вище формулою, та zексп, що визначений експериментально. В той же час для бімолекулярної реакції димерізації бутадієну zтеор відрізняється від zексп  на декілька порядків. Поясніть, чому? В який бік zтеор відрізняється від zексп?

5) Для деяких бімолекулярних реакцій z не просто пропорційний константі швидкості (k) реакції другого порядку, а дорівнює їй. В якому випадку z = k?

Задача 2. Розрахуйте, у скільки разів збільшиться об’ємна частка аміаку у рівноважній суміші, приготованій змішуванням водню з азотом у молярному відношенні 3 : 1, при підвищенні загального тиску в системі від 1 атм до 100 атм при температурі 720 К.

Для довідки: за цієї температури стандартна константа рівноваги Ка = 4,21(10-3; стандартний тиск Р0 = 1,01325(105 Па = 1 атм = 1,01325 Бар; КР = Ка((Р0)((.

Задача 3. Слабка одноосновна кислота НА існує у вигляді двох таутомерних форм S1 та S2, причому добре відомі органічні похідні обох форм. Ці форми у розчині знаходяться у динамічній рівновазі, стан якої залежить від температури. За звичайних умов кислота НА знаходиться майже на 99,5 % у вигляді форми S1, а при нагріванні рівновага дещо зсувається у бік утворення форми S2.


Розчин 1,730 г НА у воді (розчин 1, V1 = 900 мл) частково нейтралізували гідроксидом калію. Розчин, що утворився (розчин 2), містив кислоту та сіль у мольному співвідношенні  1 : 10, а його рН виявився рівним 10,20. При подальшій нейтралізації досягли точки еквівалентності, в якій рН = 11,00 (розчин 3, V3 = 1000 мл). 

1) Розрахуйте константу дисоціації Ка кислоти НА.

2) Визначте молекулярну формулу НА та зобразіть структурні формули таутомерів S1 та S2.

3) Обчисліть рН розчину 1.

4) Розрахуйте константу таутомерної рівноваги Кі.

5) Що спостерігається при додаванні до розчину 3 гіпохлориту натрію? Напишіть рівняння реакції в іонній формі.

6) Запишіть електронну конфігурацію (заповнення електронами молекулярних орбіталей) аніона кислоти НА в основному стані. Охарактеризуйте магнітні властивості аніона.

Задача 4. Наприкінці ХІХ сторіччя син​те​зу​вали сполуку, яка пізніше дістала назву за іменем творця – “основа Трегера”. У 1944 р. Прелог та Віланд висунули гі​по​те​зу, що сполуки такого типу можуть мати оптичну активність. 
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Однак, всі спроби розділити основу Трегера на антиподи за допомогою оптично активних кислот були марними. Успіху досягли лише при застосуванні рідинної хроматографії.

1) Як можна синтезувати основу Трегера, виходячи з толуолу?

2) Наведіть формули R- та S-ізомерів цієї сполуки.
3) Чому “звичайні” аміни, наприклад N(Me)(Et)(Pr), не є оптично активними?

4) Які трикоординовані сполуки виявляють оптичну активність (наведіть хоча б один приклад)?

5) Чому основу Трегера не вдалося розділити на антиподи за допомогою оптично активних кислот?

6) Запропонуйте схему розділення основи Трегера на антиподи хроматографічним методом. 

Задача 5. Речовина Х (C14H18N2), маючи у складі молекули дві диметиламіногрупи, у неводних розчинах володіє дивною здатністю повністю депротонувати фенол і не зачіпати динітрометан, хоча кислотність останнього вища. 

1) Запропонуйте структурну формулу речовини Х, якщо відомо, що в її спектрі ПМР є тільки три сигнали ароматичних протонів. 

2) Поясніть причину вибірковості цієї основи у відношенні до атомів гідрогену різної природи.

3) При якому значенні рН у розчині концентрації вільної й протонованої форм речовини Х будуть однаковими, якщо константа дисоціації протонованої форми ХН+ дорівнює 3(10-11 моль/л?

Задача 6. В одній лабораторії хімік вивчав реакції утворення макроциклів. Для цього, використовуючи ди-трет-бутиловий еcтер октадекан-1,18-дикарбонової кислоти, він спочатку отримував її торієву сіль, а потім піролізом цієї солі здобував макроцикл. Але одного разу в колбу, де проходило утворення макроциклу, випадково потрапив вихідний естер. Після цього, на свій великий подив, вчений виділив з реакційної суміші з виходом 10 % цікаву сполуку Х – теж макроциклічного характеру, але з набагато більшою молекулярною масою. В присутності диметилового естеру октадекан-1,18-дикарбонової кислоти сполука Х чомусь не утворювалась. 

1) Яку речовину отримав хімік? Яку назву має сполука Х?

2) Чому в присутності диметилового естеру сполука Х не утворилась?

3) Наведіть структурну формулу сполуки Х і схеми усіх перетворень.

Задача 7. Один з етапів біосинтезу жирів у клітині здійснюється за схемою:
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де АПБ – білок, що переносить ацильну групу. Всі стадії, крім А ( Б, каталізуються ферментами.

1) Наведіть структурні формули всіх органічних молекул, що фігурують у схемі.

2) За яким механізмом утворюється сполука А?

3) Чому в цьому процесі використовується малоніл-, а не інший залишок ацетилу? 

4) Поясніть, чому можливе перетворення А на Б без участі ферменту.

5) Чи можливий біосинтез у клітині аналога сполуки Е, який містить 16 атомів карбону? Відповідь обгрунтуйте.

6) В якому положенні молекули Е виявиться мітка, якщо в реакцію ввести 14СН3СО-S-АПБ?
Розв’язки
[image: image11.png]



8 клас

Задача 1. Автор І.І. Кочерга 

Обчислимо кількості речовини реагентів у системі:


m(HCl) = d(розч)·V(розч)·w(HCl) = 100·1,18·0,362 = 42,7 (г),


n(HCl) = 1,17 моль;


n(Zn) = 1,53·10–2 моль.

Рівняння хімічної реакції, що відбувається у посудині:


Zn + 2 HCl = ZnCl2 + H2.

За умовою задачі, n(HCl):n(Zn) = 76,5 > 2, отже, HCl у надлишку, і стехіометричні розрахунки виконуємо за цинком.


n(H2) = n(Zn) = 1,53·10–2 моль.

Обчислимо парціальний тиск водню у посудині за рівнянням Клапейрона-Менделєєва. Водень займає об'єм 1,00 л – 0,100 л = 0,90 л при температурі 20ºC, або 298 К, отже,


p(H2)=n(H2)RT/V=41412 (Па), або = 0,41 атм.

Повний тиск у посудині складається із парціальних тисків повітря (1 атм) і водню і становить 1 атм +0,41 атм =1,41 атм (або 143 кПа).

Задача 2. Автор  Д.М. Волочнюк

1) Багатотонажними продуктами технології неорганічних речовин є каустична сода, кальцинована сода, сірчана, азотна та фосфорні кислоти, хлороводень та соляна кислота, аміак та аміачна вода, мінеральні добрива тощо. Виходячи з умови задачі (зважаючи на температури плавлення та кипіння важливої у промисловості речовини), приходимо до висновку, що речовина А – H2SO4. Виходячи з масової частки елемента Х у сполуці А, можна припустити, що Х – сульфур або оксиген. Масові частки елементів в H2SO4:


w(S)=
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w(O)=
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Отже, Х – сульфур. Тепер легко визначити і підтвердити розрахунками масових часток сульфуру, що Б – H2S2O8, пероксодисульфатна(VI) кислота; В – H2SO5, монопероксосульфат​на(VI) кислота, або кислота Каро,  Г – О2, діоксиген, або кисень.

2) Рівняння реакцій:

H2SO4    
[image: image14.wmf]електроліз

=

Н2 + H2S2O8 ;

H2S2O8 + Н2О2 = 2 H2SO5 ;

2 H2SO5 
[image: image15.wmf]Pt

=

 2 H2SO4+ О2 ;

3 H2SO4 + 2 KI = 2 KHSO4 + I2 + SO2 + 2 H2O ;

H2S2O8 + 2 KI = 2 KHSO4 + I2 ;

H2SO5 + 2 KI = K2SO4 + I2 + H2O .


3) 
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Задача 3. Автор Л.О. Слєта 

Масові частки речовин (частки від одиниці) у розчині, насиченому при температурі  t2, складають


w(сіль,t2) = 
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,   w(вода,t2) = 
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Маси речовин у такому розчині масою m:


m(сіль,t2) = m·w(сіль,t2),   m(вода,t2) = m·w(вода,t2).

Припустимо, що при охолодженні в осад випадає безводна сіль (в іншому разі розв'язок неможливий: потрібно знати масову частку води у кристалогідраті). Тоді маса води залишається такою самою. Обчислимо, яка маса солі може розчинитися в цій воді при температурі t1, виходячи з пропорції:

у 100 г води 


розчиняються 
S1 г солі,

в m(води,t2) г води 

розчиняються 
m(солі,t1) г  солі,

звідки 
[image: image19.wmf](
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. В осад випаде надлишкова сіль:


m(осад)=m(сіль,t2) –  m(сіль,t1) = 
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Підставивши в цю формулу значення m = 500 г, S2 = 77,3 г, S1 = 37,2 г, дістаємо відповідь: m(NH4Cl) = 113 г.

Задача 4. Автори Л.О. Слєта та О.А. Жикол

1) Викидання автомобілем хмарки газів (точніше, ми бачимо сконденсовану водяну пару) – це процес фізичний, а хімічні перетворення відбуваються у циліндрах  двигуна внутрішнього згоряння. Сучасна лампа-спалах електрична, і сам спалах обумовлений фізичним процесом розжарення її катоду, тоді як на початку XX ст. фотографи користувались магнієм, який згоряв у повітрі із сліпучо-білим спалахом. Світіння неонової лампи викликано електричним розрядом в інертному газі, при якому не відбувається хімічних перетворень. Ацетилен для газозварки отримують хімічним способом:


CaC2 + 2 H2O = Ca(OH)2 + C2H2.

Із газованої води виділяється вуглекислий газ, або діоксид карбону; цей процес складається із хімічної (розпад нестійких сполук CO2 із розчинником) та фізичної (розділення компонентів розчину) стадій і має бути віднесений до фізико-хімічних процесів.

2) Розділення сумішей. Каламутну воду можна відстояти, профільтрувати, пе​регнати (після відстоювання); вибір метода залежить від потрібної глибини очи​щення. Розчин проявника слід профільтрувати, бажано без доступу повітря, оскільки кисень входить із цією речовиною у хімічну взаємодію. Вершки із молока виділяють центрифугуванням на сепараторі, фізична суть якого та ж сама, що і при  відстоюванні. Добування масла потребує більш глибокого і повного розділення мо​лока. Молоко збивають, але суть процесу та ж сама, що і в попередньому випадку. Добути прісну воду із солоної можна за допомогою перегонки (дистиляції). Зібрати розкидані дрібні металеві предмети можна за допомогою магніту (який краще обгорнути папером, щоб простіше відділяти кнопки від самого магніту). Очи​стити брудну кухонну сіль можна послідовним розчиненням у воді, фільтруванням і кристалізацією; при кристалізації частину солі і більшість розчинних домішок буде втрачено, а фільтрування відділяє нерозчинні домішки. Голку з копни сіна можна дістати дуже сильним магнітом.

Задача 5. Автор О.А.Жикол

1) Атом – це найменша частинка хімічного елемента, носій хімічних властивостей елемента. (Атом – це найменша хімічно неподільна частинка речовини.) Відносна атомна маса – це відношення маси атома до 1/12 частки маси атома карбону-12. Один моль – це кількість речовини, яка містить таку ж саму кількість структурних одиниць (атомів, молекул тощо), скільки атомів міститься у 12 г вуглецю (що повністю складається із нукліда 12C). Нуклід – це вид атомів із певною кількістю протонів і нейтронів у ядрі. Нуклонне число – це загальна кількість протонів і нейтронів (нуклонів) у ядрі атома.

2) Позначимо відносну (середню) атомну масу карбону Ar(C) = x. Тоді кількість речовини n(C) = n(CO2) = 
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n(13C) = 
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отже, n(12C) = 
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, звідки  x = 12,011.

3), 4) Для того щоб M(A) і Mr(A) чисельно збігалися, необхідно чисельне виконання співвідношення
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Отже, атомна одиниця маси становитиме (1,0000·1020)–1 = 1,0000·10–20 (г).

Задача 6. Автор П.П. Попель

1) а) Розклад або диспропорціювання оксиду, наприклад


3 CrO = 2 Cr + Cr2O3.

б) Дегідратація кислоти (можливі інші приклади з органічної хімії — ізомеризація, декарбоксилування тощо): 


H3PO4 = HPO3 + H2O.

в) Розклад або диспропорціювання солі:


2 KClO3 
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2) а)
ZnSO4 + BaS = BaSO4( + ZnS(;

2 AgF + CaCl2 = 2 AgCl( + CaF2(; 

б) 
Такі реакції можливі, їх перебіг зазвичай обумовлюється утворенням комплексних сполук чи окисно-відновними процесами. Можлива також кислотно-основна взаємодія за участю кислих солей, утворених сильними кислотами.


2 NaHSO4 + Na2CO3 = 2 Na2SO4 + CO2 + H2O,


FeCl3 + 6 KCN = K3[Fe(CN)6] + 3 KCl,


NaClO + Na2SO3 = NaCl + Na2SO4.

Задача 7. Автор І.І. Кочерга 

1) KClO3 = KCl + (3/2) O2 (А); 

4 KClO3 = KCl + 3 KClO4
(Б).

2) Початкова кількість речовини KClO3

n(KClO3) = m(KClO3) / M(KClO3) =  49,00 / 122,5 = 0,400 (моль), кількість речовини KClO3, що розклалася за реакцією А


n1(KClO3) = (2/3)(n(O2) = (2/3)(m(O2) / M(O2) = (2/3)(10,66/32 = 0,222 (моль), 

кількість речовини KClO3, що розклалася за реакцією Б 

n2(KClO3) = n(KClO3) - n1(KClO3) = 0,400 - 0,222 = 0,178 (моль),

кількість речовини KCl у твердому залишку:

n(KCl) = n1(KClO3) + (1/4)(n2(KClO3) = 0,222 + (1/4)(0,178 = 0,2665 (моль),

маса KCl: 

m(KCl) = M(KCl)(n(KCl), де М – молярна маса (74,5 г/моль).

m(KCl) = 74,5(0,2665 = 19,85 (г).

маса KClО4: m(KClО4) = m(залишок) - m(KCl) = 49,00 - 10,66 - 19,85 = 18,49 (г).

кількість речовини KClО4:

n(KClО4) = m(KClО4) / M(KClО4) = 18,49 / 138,5 = 0,1335 (моль).

Масові частки: 
w(KCl) = 19,85 / (19,85+ 18,49) (100 = 51,8 (%),




w(KClO4) = 100 - w(KCl) = 48,2 (%).

Молярні частки: 
((KCl) = 0,2665 / 0,400 (100 = 66,63 (%),




((KClO4) = 100 - x(KCl) = 100 - 66,63 = 33,37 (%).

3) Кількості речовини елементів: n(K) = n(Cl) = 0,400 (моль),

n(О) = 4 ( n(KClО4) = 4 (  0,1335 = 0,534 моль,

Молярна частка ((K) = 0,400 / (0,400 + 0,400 + 0,534) (100 = 30,0 (%),

Масова частка  w(K) = 0,400 моль ( 39 г(моль‑1 / (19,85г + 18,49 г) (100 % = 40,7 %.

4) Кількість речовини оксигену у вихідній бертолетовій солі

n(O) = 3 ( n(KClO3) = 3 ( 0,400 = 1,200 (моль),

максимальна маса кисню, який можна добути з бертолетової солі при її розкладі у приступності каталізатора (наприклад, MnO2) становить:

mмакс = n(O) ( М(О) = 1,200 моль ( 16 г(моль‑1 = 19,200 г.

9 клас

Задача 1. Автор Г.М. Розанцев

1) m(розчину) = 4,8220 + 95,1780 =100 (г), тоді m(MeSO4)=3,02 (г).

З закону еквівалентних відношень випливає, що 
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де АМе – молярна маса еквівалентів Ме, г/моль. Розв’язуючи рівняння, одержуємо:

АМе = 30,2n – 96,06 . Значення  AMe = 54,94 (г/моль), яке має фізичний зміст, відповідає n = 5, Ме – Mn, кристалогідрат – MnSO4·5H2O.

Схема перетворень:

MnSO4·5H2O → Mn(OH)2 (А) → MnOm(OH)l (Б) → MnOa (В) → MnOb (Г)

При прожарюванні А може змінитися ступінь окиснення Mn, при низькій температурі може утворитися не лише оксид, а й метагідроксид MnOm(OH)l. 

Кількість речовини кристалогідрату ν(кристалогідрат).=
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Б – MnO(OH).

Молярна маса MВ = 
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Молярна маса MГ = 
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2)
Mn2 + + 2 OH- = Mn(OH)2, 

4 Mn(OH)2 + O2 = 4 MnO(OH) + 2 H2O,

4 MnО(OH) + O2 = 4 MnO2 + 2 H2O,

2 MnO2 = 2 MnO + O2 (при t>200 оC можуть утворюватися й інші оксиди).


3) Оксиди мангану відносяться до нестехіометричних сполук MnO2–x та MnO1±y. В залежності від величин x та y колір може змінюватися.

Задача 2. Автор П.К. Михайлюк 

1) На титрування вихідного розчину NaOH і розчину після додавання речовини А витрачається однакові об’єми розчину титранту (по 10,0 мл розчину HCl). Отже, кількість речовини лугу після додавання А не змінюється. У розчині, що утворився після додавання А, pOH = 14 - pH = 1,041, [OH-] = 10-1,041 = 0,091 (моль/л). Легко оцінити об’єм цього розчину: V(розчин) = 0,01 л ( 1 моль/л / 0,091 = 0,11 (л).

Отже, внаслідок розчинення 10,0 г речовини А об’єм розчину збільшився на 10,0 мл. Умові задачі відповідає відповідь: речовина А – кристали води (лід).

2) V ( 100 + 20 = 120 (мл);

[OH-] = 0,1 ( 0,1 / 0,12 = 0,0833 (моль/л);

рОН = -lg 0,0833 = 1,08; 
рН = 14 - рОН = 14 - 1,08 = 12,92

Задача 3. Автор Ю.В. Холін 

1) KS0(Mg(OH)2)= [Mg2+]([OH-]2 = 0,056x2 = 6,0(10-12; x=[OH-]=1,03(10‑5 (моль/л).

2) Na+: NaOH не буде осаджуватись, бо є добре розчинною речовиною;

Ca2+: [Ca2+] ( [OH-]2 = 0,01((1,03(10-5)2 = 1(10-12 < KS0(Ca(OH)2), осад Са(ОН)2 утворюватись не буде;

Fe3+: [Fe3+] ( [OH-]3 = 2(10-7((1,03(10-5)3 = 2(10-22 > KS0(Fe(OH)3), осад Fe(ОН)3 буде утворюватись;

Fe2+: [Fe2+] ( [OH-]2 = 1(10-5((1,03(10-5)2 = 1(10-15 > KS0(Fe(OH)2), осад Fe(ОН)2 буде утворюватись.

3) [OH-] = {KS0(Mg(OH)2)/[Mg2+]}1/2 = {6(10-12/0,028}1/2 = 1,5(10‑5 (моль/л);

[Fe3+] = KS0(Fe(OH)3)( [OH-]-3 = 3(10-39/(1,5(10-5)3 = 9(10-25 (моль/л), осаджено 100 % Fe3+;

[Fe2+] = KS0(Fe(OH)2)( [OH-]-2 = 5(10-17/(1,5(10-5)2 = 2,2(10-7 (моль/л), осаджено (1,0(10-5 – 2,2(10-7) / 1,0(10-5( 100 % = 97,8 % Fe2+.

В осаді знаходяться: 0,028 моль Mg(OH)2 (1,62 г), 2(10-7 моль Fe(OH)3 (2(10‑5 г), 9,78(10-6 моль Fe(OH)2 (8,8(10-4 г). Загальна маса осаду 1,62 г.

Задача 4. Автор С.А. Неділько 

1) Оскільки білий осад утворюється при дії сірчаної кислоти, то можна припустити, що це – нерозчинний у кислотах і лугах сульфат барію (BaSO4). Із цього випливає, що елемент Х – це барій, і можна визначити формулу сполуки В (BaZn):
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де МZ – молярна маса атомів невідомого елемента Z, звідки n(МZ = 16 (г/моль). При n = 1 MZ = 16 г/моль, елемент Z – оксиген, В – ВаО.

При нагріванні ВаО в струмені повітря при 500о С  утворюється сполука А – ВаО2. При обробці ВаО2 сірчаною кислотою утворюється Н2О2 (сполука С). При взаємодії Н2О2 з аміачним розчином оксиду аргентуму випадає чорний осад срібла. Таким чином,  Y – це Ag. 

2) 
2 ВаО + О2 = 2 BaO2; 
BaO2 + H2SO4 = BaSO4( + H2O2
H2O2 + 2 [Ag(NH3)2]OH = 2 Ag( + 2 H2O + 4 NH3 + O2.

Задача 5. Автори Ю.В. Холін та Л.О. Слєта

1) 
С2Н6 + 3,5 О2 = 2 СО2 + 3 Н2О

(Н10;

С2Н4 + 3 О2 = 2 СО2 + 2 Н2О;

(Н20;

С2Н2 + 2,5 О2 = 2 СО2 + Н2О

(Н30.

2)
(Н10 = 2((fН0(CO2) + 3((fН0(H2O) - (fН0(C2H6) = -1599 кДж/моль;

(Н20 = 2((fН0(CO2) + 2((fН0(H2O) - (fН0(C2H4) = -1324 кДж/моль;

(Н30 = 2((fН0(CO2) + (fН0(H2O) - (fН0(C2H2) = -1257 кДж/моль.

3)
Теплоти, що виділяються при спалюванні 22,4 л стехіометричних газових сумішей дорівнюють відповідно: 

для суміші С2Н6 з О2: -(Н10/4,5 = 1599 / 4,5 = 355 кДж;

для суміші С2Н4 з О2: -(Н20/4  = 1324 / 4 = 331 кДж;

для суміші С2Н2 з О2: -(Н30/3,5 = 1257 / 3,5 = 359 кДж.

4) Отже, теплові ефекти близькі, але виділена теплота витрачається частково на розігрівання утворених газових сумішей, а у випадку етіно-кисневої суміші кількість речовини води значно менше, ніж у випадку інших сумішей, що і дозволяє одержати найвищу температуру.

Задача 6. Автор С В. Рябухін

1) При дії гіпохлориту натрію чорний наліт (As) розчинився; Sb за таких умов не розчиняється.

2) Холмс застосував реакцію «миш’якового дзеркала»:

    As2O3 + 6 Zn + 12 HCl = 6 ZnCl2 + 2 AsH3 + 3 H2O (Виділяється  газ – арсін),


2 AsH3 = 2 As( + 3 H2 (арсін при нагріванні розкладається),


5 NaClO + 2 As + 3 H2O = 5 NaCl + 2 H3AsO4


(сурма у розчині гіпохлориту натрію не розчиняється).

3) Цинк, взаємодіючи з хлороводневою кислотою, дає атомарний водень,  необхідний для відновлення сполук арсену: Zn + H+ = Zn2+ + 2 H.

Задача 7. Автор А.В. Чорний

1) У твердому стані молекулярна структура зберігається у кисню, йоду, води, діоксиду карбону. Можна ще згадати про існування фулеренів С60, С70 тощо. Твердий натрій має кристалічну решітку металічного типу; бор та карбон (алмаз, графіт) мають атомні решітки; КCl, N​2O5, PCl5 – іонні решітки, причому у випадку двох останніх речовин у вузлах решітки знаходяться відповідно іони NO2+ i NO3- та PCl4+ i PCl6-.


2) При плавленні утворюються молекули AlCl3 й Al2Cl6, і електпровідність різко знижується. З підвищенням температури частка дисоційованих молекул поступово збільшується, що спричиняє підвищення  електропровідності розтопу.

10 клас

Задача 1. Автор Ю.В. Холін

1) При будь-яких процесах не може зменшуватись ентропія замкненої (немає обміну речовини з навколишнім середовищем) та адіабатично ізольованої (немає обміну теплотою) системи. Розглядаючи взаємодію водню з киснем чи кристалізацію переохолодженої води, слід узяти до уваги, що ми маємо справу не з ізольованими системами. За цих умов прикладати принцип «У спонтанних процесах ентропія не може зменшуватись» є некоректним. Критерієм того, чи відбуватиметься спонтанно той чи інший процес (Р, Т = const) є зменшення енергії Гіббса системи.

2) (rG0298 = ((i(i0 = –2,3RT ( lg K0. Збігаються вирази для констант рівноваги, а не числові значення. Дійсно, (rG 0 залежить від стандартних хімічних потенціалів усіх реагентів. Символи т, г указують на фазовий стан реагентів, К0 – стандартна констан​та рівноваги, позначка “тильда” над Р показує, що це відносний (до стандартного) тиск газу (безрозмірна величина), яка за числовим значенням збігається з тиском, виміряним в атмосферах. 

3) 

Ч (число компонентів) = А – Б,
де А – кількість видів речовин, Б – число рівнянь зв’язку між рівноважними концентраціями (тисками)


а) Ч = 3 речовини – 1 рівняння = 2;


б) Ч = 3 речовини – 2 рівняння = 1.

4) а) Ч = 3 речовини – 2 рівняння = 1 (K0 = 
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б) Одне рівняння – К0 = 
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, але другого рівняння зв'язку записати не можна: так, кількість речовини вуглекислого газу і оксиду кальцію (моль) однакові, але рівноважні інтенсивні змінні (тиски, концентрації), зрозуміло, відмінні). Тому маємо парадоксальний результат: Ч = 3 речовини – 1 рівняння = 2 компонента.

Задача 2. Автор С.М. Романов 

1) При розчиненні простої речовини B в концентрованій азотній кислоті могла утворитися або кислота, якщо B – неметал, або нітрат (B – метал). Оскільки утворення білого осаду припущеної кислоти з NaCl малоймовірне, то припустимо, що B – метал, хлорид якого BClx нерозчинний.


Масова частка елемента В 
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, де М(В) – молярна маса атомів В, г/моль,

М(В) = 107,84 ( x. При x = 1 М(В) = 107,8 (г/моль), В – Ag.
Речовина А – сіль AgxEОy. З умови відомо, що при прожарюванні виділення газів не відбувалося. Можна зробити висновок, що після прожарювання в ампулі залишилися срібло та сіль Agx-nEOy:
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Проаналізуємо можливі значення n. Нехай n = 1. Тоді М(А) = 223,24 (г/моль), а М(С) = 115,37 (г/моль). Але ж до складу С входить не лише срібло, а й кислотний залишок, маса якого складає, таким чином, лише 115,37 – 107,87 = 7,5 (г/моль) навіть у випадку, якщо формула С – AgEOy. Звичайно, це неможливо.

Нехай n = 2. Тоді М(А) = 446,49 г/моль, М(С) = 230,74 г/моль. Виходячи з того, що формулі C в такому випадку відповідає Agx-2EOy, маємо, що х – 2 > 0 та x > 2. Тож х може дорівнювати 3 або 4. Якщо х = 4, то на масу кислотного залишку у сполуці С прийдеться лише 230,74 – 2 ( 107,87 = 15 (г/моль), що замало. Звідси х = 3. 
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M(AgEOy) = 230,74 (г/моль) = 107,87 + АЕ + 16y;

де АЕ – молярна маса атомів Е, г/моль


AE = 122,87 - 16y. Перебираємо припустимі значення y:
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Єдино логічним вибором є As. Тоді:
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Іон AsO33- може бути відтитрований йодиметрично:  
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Висновок підтвердимо розрахунком (точне значення М(Ag3AsO3) = 446,52 г/моль):
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2) Іон AsO3- не окиснюється І2.

3) У сильнолужному середовищі І2 розчиняється й важко точно визначити точку еквівалентності титрування:
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Це спричиняє значну похибку титрування.

Задача 3. Автор Д.М. Волочнюк  

1), 2) Очевидно, що мова йде про оксиген та його сполуки. Для синтезу оксидів натрію та калію слід забезпечити точну еквівалентність кількостей речовини оксигену та лужних металів у вихідних речовинах. Наприклад,

5 МеN3 + MeNO3  = 3 Me2O + 8 N2( (Me = Na, K).
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3) Сполуку, що містить катіон О2+, можна отримати, наприклад, вза​ємодією кисню з PtF6: O2 + PtF6 ( О2+[PtF6]-.

4), 5) Ско​рис​ту​є​мось теорією МО. Відомо, що чим біль​ший порядок зв’язку, тим більша за​се​ле​ність орбіталей та порядки зв’язків (n). 

О2: ((s)2((*s)2((z)2((x)2((y)2((*x)1((*y)1((*z)0
  n = 2  ;

О22-: ((s)2((*s)2((z)2((x)2((y)2((*x)2((*y)2((*z)0
  n = 1  ;

О2-  : ((s)2((*s)2((z)2((x)2((y)2((*x)2((*y)1((*z)0
n = 1,5 ;

О2+ : ((s)2((*s)2((z)2((x)2((y)2((*x)1((*y)0((*z)0

n = 2,5 .


Отже довжина зв’язку зростає у ряду: О2+  < О2  < О2-   < О22-.


Парамагнітними будуть частинки, які мають неспарені електрони (О2+, О2 ,О2- ). 

Задача 4. Автор С.А. Неділько  

1) – 3) 
На мідних електродах при електролізі розчину хлориду калію відбуваються реакції: катод: 2 H2O + 2 e- = H2( + 2 OH-; анод: Cu - 2 e- = Cu2+, а далі  Cu2+ + 2 OH- = Cu(OH)2. На катоді виділяється водень, кількість його речовини дорівнює n(H2) = 33,6 л / 22,4 л(моль-1 = 1,5 моль. Кількість речовини води, що розклалася: n(H2О) = 2 ( n(H2) = 3,0 моль (54 г). Вважаючи, що густина розчину не змінилася, об'єм його став рівним 500 - 54 = 446 (мл). Кількість речовини хлориду калію не змінилася (1 моль). Звідси молярна концентрація KCl у розчині після електролізу – 1 моль / 0,446 л = 2,24 моль/л.

На платинових електродах при електролізі розчину хлориду калію відбуваються реакції (поки є хлорид калію): катод: 2 H2O + 2 e- = H2( + 2 OH-,

анод: 2 Cl- - 2 e- = Cl2. Сумарно:  2 KCl + 2 H2O = 2 KOH + H2( + Cl2(.

Електроліз 1 моль KCl спричиняє утворення 22,4 л газів (11,2 л хлору й 11,2 л водню). При цьому розкладається 1 моль води (18,0 г).

Після того як весь хлорид калію витратиться, відбувається електроліз води:

катод: 2 H2O + 2 e- = H2( + 2 OH-; анод: H2O - 2 e- = 1/2O2( + 2H+,

Сумарно:  H2O = H2( + 1/2O2(. 

При електролізі води виділилося 11,2 л (н.у.) газів (3,73 л кисню та 7,47 л водню), розклалося 0,33 моль води (6,0 г). Загалом виділилося 11,2 л хлору (35,5 г; 0,5 моль), 18,67 л водню (1,67 г; 0,83 моль) та 3,73 л кисню (5,33 г; 0,17 моль), розклалося  24,0 г води, утворився 1 моль KOH. Об'єм розчину став дорівнювати 500 - 24 = 476 (мл), а молярна концентрація KOH – 1 моль / 0,476 л = 2,10 моль/л.

Задача 5. Автори Д.М. Волочнюк та О.Г. Григоренко 

1)  
А – MnO2 ; Б – HCl ; В – Сl2 ; Г – MnCl2 ; Д – AgCl; Е – Mn(NO3)2 ;

Ж– NO2+N2O4.

2) 


4 HCl + MnO2 = MnCl2 + Cl2( + 2H2O ; 

MnCl2 + 2 AgNO3 = 2 AgCl + Mn(NO3)2 ;

Mn(NO3)2 = MnO2 + 2 NO2 .

3) Між NO2 (забарвлений) і N2O4 (безбарвний) існує динамічна рівновага: 2 NO2 = N2O4. З підвищенням температури ця рівновага зсувається у бік NO2.

Задача 6. Автор В.Г. Пивоваренко


Може існувати лише дві пари оптичних ізомерів гептану (C7H16):
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3(S)- та 3(R)-3-метилгексани                3(S)- та 3(R)-2,3-диметилпентани

Лише два останні при дегідруванні над платиновим каталізатором перетворюються на алкен, продуктами озонолізу якого будуть лише кетони ацетон і бутанон, і не буде карбонових кислот.

Отже, вуглеводень А – рацемічна суміш 3(S)- та 3(R)-2,3-диметилпентанів, вуглеводень Б – 2,3-диметилпентен-2.
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Задача 7. Автор С.А. Неділько

За масовими частками карбону й гідрогену знаходимо атомне співвідношення С:Н у молекулі В (3:2). Речовиною В може бути лише дегідробезен С6Н4, високореакційноздатний вуглеводень. При взаємодії нітриту натрію та соляної кислоти відбувається реакція


NaNO2 + HCl = HNO2 + NaCl.

Нітритна кислота може взаємодіяти з амінами. З первинними амінами вона утворює азот. Таким чином, одним з компонентів газової фази, скоріше за все, є азот. Середня молярна маса газової суміші дорівнює 36 г(моль-1 (32 г(моль-1 ( 1,125). Оскільки молярні частки обох газів дорівнюють 0,50, легко знайти молярну масу другого газу – 44 г(моль-1, що відповідає СО2. З відомостей про природу А випливає, що А – о‑амінобензойна кислота (лише з цього ізомеру може утворитися дегідробензен). Отже, схема перетворень має такий вид: 
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11 клас

Задача 1. Автор В.К. Яцимирський 

1) Враховуючи, що m = М / NА, де М –  молярна маса, маємо: 
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2) ( = 3,14(6,25(10-20 = 1,96(10-19 (м2);
z = 9,3(10-17 (м3/c ). 

3) 9,3(10-17 ( 103 ( 6,02(1023 = 5,6(1010 (л/моль(с).

4) Для димеризації бутадієну zексп << zтеор; zексп  = p(zтеор, де p – стеричний фактор, близький до одиниці для малих молекул, і набагато менший одиниці для димеризації бутадієну. Величина p визначає ймовірність певної орієнтації молекули у просторі по відношенню до молекули, з якою вона реагує.

5) Це реакції, для яких енергія активації дорівнює нулю, наприклад, рекомбінація атомів або радикалів.

Задача 2. Автор Ю.В. Холін

Стандартна константа 
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, де Рi – парціальний тиск i-го реагента, (i – його стехіометричний коефіцієнт (+ для продукту реакції, ‑ для вихідної речовини). Звідси і випливає, що Kр = Kа((Р0)+(( [Па].


Для відповіді на питання задачі слід розрахувати молярні частки реагентів. Позначимо x молярну частку аміаку у рівноважній суміші. 

3 H2 

 + N2              = 
     2 NH3

рівноважні концентрації

(3/4)( (1-x)  
  (1/4)( (1-x)
          

x

Тоді парціальні тиски визначаються формулами:

P(H2) = (3/4)((1-x)(P, P(N2) = (1/4)((1-x)(P, P(NH3) = x(P, де Р – загальний тиск.

Kр = { P(NH3)}2( {P(H2)}‑3( P(N2) = {x2(P-2} ( {3-3(43((1-x)-3(P-3} ( {41((1-x)-1 P-1} =

= 256( x2/{27((1-x)-4( P-2}.

З цього випливає:  x2 / (1-x)4 = 27(KP(P2 / 256. За визначенням, Kр = Kа((Р0)+((. Тоді x2 / (1-x)4 = 27(Kа(
[image: image55.wmf]P
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2 / 256 (
[image: image56.wmf]P

~

= Р / Р0, безрозмірна величина, збігається з атмосферним тиском в атм). Тепер легко перейти до квадратного рівняння:


x / (1- x)2 = 0,325( 
[image: image57.wmf]P

~

((Kа)1/2.

Розраховуємо x для тиску 1 атм: 
x / (1-x)2 = 0,325( 1((4,21(10-3)1/2 = 0,021.

Розв’язуючи квадратне рівняння, маємо:  x = 2,03(10-2 (2,03 %).

Розраховуємо x для тиску 100 атм: x/(1-x)2 = 0,325( 100((4,21(10-3)1/2 = 2,11.

Розв’язуючи квадратне рівняння, маємо: x = 0,509 (50,9 %).

При збільшенні тиску від 1 до 100 атм молярна (вона ж об’ємна) частка аміаку збільшується у 25 разів.

Задача 3. Автори  Ю.В. Коробкін та Б.А. Чалик

1) У буферному розчині, що містить слабку кислоту та її сіль, 

рН = рКа + lg(Cсіль / Скислота),

рКа = рН - lg(Cсіль / Скислота) = 10,20 - lg 10 = 9,20; Ka = 10-9,20 = 6,3(10-10 (моль/л).

2) У точці еквівалентності рН розчину визначається ступенем гідролізу солі:

A- + H2O = HA + OH‑, Кгідроліз = Кw / Ka = 10-14 / 6,3(10-10 = 1,58(10‑5 (моль/л)

Проведемо розрахунок молярної концентрації кислоти у наближенні, згідно з яким можна знехтувати впливом аутоінізації води на величину рН.

A- 

+ H2O 
 = 
HA
+ 
OH-,
Кгідроліз = 1,58(10‑5
c0
c0

 


0

0

(c
-x

  


x

x

[]
c0-x




x

x

Маємо рівняння: x2 / (c0-x) = 1,58(10‑5, при рН = 11 рівноважна концентрація [OH-] = x = 10-3 моль/л. Вважаючи, що x <<c0, переходимо до спрощеного рівняння:

x2 / c0 = 1,58(10‑5, звідки c0 = 0,063 (моль/л), припущення x <<c0 виконується. 

Молярна маса кислоти НА: М(НА) = 1,73 г / 0,063 моль(л‑1 = 27 г/моль. Кислота НА – це HCN, що існує у вигляді таутомерів H–C(N та H–N=C.

3) Для дисоціації дуже слабких кислот справедливе рівняння:


Ка = с0((2,

де ( – ступінь дисоціації кислоти. Загальна концентрація кислоти у розчині 1 


с0 = 1,73 / (0,900 ( 27) = 0,071 (моль/л);


( = (Ка / с0)1/2 = 9,42(10‑5,


[H+] = 9,42(10‑5 ( 0,071 = 6,69(10‑6 (моль/л),        рН = 5,17.

4) Кі = [S2] / [S1] = 0,005 / (1 - 0,005) ( 5(10-3.

5) Спостерігається виділення газу, 2 CN- + 5 ClO- + H2O = N2 + 5 Cl- + 2 HCO3-.


6) 
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Задача 4. Автор Є.М. Остапчук 

1) 
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2) 
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3) Відсутність четвертої групи робить трикоординований нітроген здатним легко змінювати стереоконфігурацію. 

4) Наприклад, сульфоксиди R1R2SO та солі катіону SR1R2R3+, фосфіни PR1R2R3 та арсини AsR1R2R3.

5) Основа Трегера занадто слабка для утворення солей з природними оптично активними кислотами, а в розчинах сильних кислот швидко утворюється рацемічна суміш.

6) Для розділення оптично активних сполук на антиподи методом рідинної хроматографії використовують нерухомі або рухомі оптично активні фази. Звичайно використовують саме нерухомі оптично активні фази (адсорбенти), оскільки вони недорогі та більш доступні. Так, основу Трегера розділили на оптичні антиподи за допомогою (+)-лактози.

Задача 5. Автор В.Г. Пивоваренко

1) Дві диметиламіногрупи містять 12 атомів гідрогену. Шість атомів гідрогену, що залишились, дають в спектрі ПМР три сигнали, що свідчить про симетричність молекули, а 10 атомів карбону (після виключення диметиламіногруп) – що це похідна нафталіну. Зближення у просторі двох слабокосновних груп може дати значне посилення загальної основності молекули. Отже, речовина Х – це 1,8-біс-(диметиламіно)нафталін (так звана “протонна губка”)
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2) Неподілені пари електронів атомів нітрогену у цій сполуці блоковані диметиламіногрупами, внаслідок чого сполука може взаємодіяти лише з просторово доступними протонами. У динітрометані атом гідрогену блокований двома об’ємними замісниками – нітрогрупами. Тому ця сполука є пасивною у відношенні до такої основи, як протонна губка.

3) Згідно до схеми дисоціації ХH+ = Х + H+, Kа = [Х] ( [H+] / [ХH+]. Якщо [Х] = [ХH+], то Kа = [H+]. Отже [H+] = 3(10-11 (моль/л), рН = -lg(3(10-11)= 10,52.

Задача 6. Автор С.В.Рябухін
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Сполука Х являє собою ротоксан, який має будову макроциклу, нанизаного на лінійну молекулу вихідного естеру. Трет-бутильні групи естеру заважають дисоціації ротоксану, тоді як метильні не створюють таких перешкод, і ротоксан не вдається виділити.

Задача 7. Автор  Н.Т. Малеєва

1)[image: image64.wmf] 
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2) Механізм складноестерної конденсації.

3) З двох молекул ацетилу утворюється речовина Б, але рівновага сильно  зсунута вліво. Якщо ж утворюється сполука А, то наступне виділення СО2 робить реакцію утворення Б необоротною. 

4) Сполука А як (-кетокислота самочинно декарбоксилюється. 

5) Можливий, якщо використовувати у наступних стадіях замість ацетилу відповідний ацил.

6) Мітка буде у кінці молекули масляної кислоти (у шістнадцятого атома карбону).
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