Відповіді та розв’язки до завдань
ІІ етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з хімії

2016-2017 навчальний рік    

11 клас

І. ТЕСТИ (10 балів)

1. Із наведених нижче металiв забарвлює полум'я у жовтий колiр

А кальцiй

Б калiй

В алюмiнiй

Г натрiй
2. Із наведених нижче солей не гiдролiзує у водi

А
[image: image1.wmf]3

2

CO

Na


Б
[image: image2.wmf]3

2

SiO

Na


В
[image: image3.wmf]4

3

PO

Na


Г
[image: image4.wmf]3

NaNO


3. Йон 
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4. Якiсною реакцiєю на катiон
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 є утворення осаду при додаваннi до розчину

А натрiй хлориду

Б арґентум нiтрату

В натрiй сульфату

Г баритової води
5. Осад чорного кольору утворюється при пропусканнi через розчин солі плюмбуму:
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6. Максимальна масова частка (%) нiтрогену мiститься у сполуцi
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7. Пiдрахуйте кiлькiсть атомiв гiдрогену у формулi ненасиченого вуглеводню ряду ацетилену 
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8. Вiльний радикал - це частинка з

А неспареним електроном та негативним зарядом

Б неспареним електроном при вiдсутностi заряду
В неспареним електроном та позитивним зарядом

Г вiльною електронною парою та негативним зарядом

9. Гомологiчною рiзницею є група атомiв
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10. Не має iзомерiв вуглеводень

А пропан
Б бутан

В пентан

Г гексан

Задача 1.
У розчині міститься натрій хлорид та натрій бромід, причому масова частка розчинених речовин становить 22%. Крізь зразок цього розчину масою 20г пропустили надлишок газуватого хлору. Розчин випарили досуха і прожарили, отримавши сухий залишок масою 3,51 г. Визначте масові частки натрій хлориду та натрій броміду у вихідному розчині. Відповідь підтвердьте хімічними рівняннями та розрахунками.
Розв’язання

Маса розчинених речовин у зразку розчину становить: 
m(NaCl) + m(NaBr) = m . ( (NaCl+NaBr) = 20 . 0,22 = 4,4 г.

Позначимо масу натрій хлориду х г, тоді маса натрій броміду становить (4,4 – х) г.

Під час пропускання хлору крізь даний розчин відбувається реакція:

2NaBr + Cl2 (2NaCl + Br2
Позначимо масу натрій хлориду, що утвориться в результаті даної реакції у г. Випаровуючи розчин і прожарюючи залишок, видаляють воду, бром і хлор. Таким чином, сухий залишок уявляє собою натрій хлорид. Тоді за умовою:

х + у = 3,51 г                                                              (1)
Враховуючи дані позначення, запишемо вирази для кількості речовини натрій броміду у вихідній суміші та кількості речовини натрій хлориду, отриманого в результаті реакції:
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За рівнянням реакції ((NaBr) = ((NaCl), тоді
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З рівнянь (1) і (2) складаємо систему. Розв’язуючи систему, отримуємо х= 2,34 г.
Отже m(NaCl)=2,34 г.
          m(NaBr) = 4,4 – 2,34 = 2,06 г.
Розраховуємо масові частки натрій хлориду та натрій броміду у розчині:
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Задача 2.
Залізну пластинку масою 20 г занурили в розчин масою 80 г з масовою часткою арґентум(І) нітрату 12%. Через деякий час масова частка арґентум(І) нітрату в розчині становила 8%. Визначте, якою стала маса металевої пластинки, якщо все отримане срібло виділилося на ній.
Розв’язання

Взаємодія заліза з арґентум(І) нітратом відбувається за реакцією:
Fe + 2AgNO3 ( Fe(NO3)2 + 2Ag
Позначимо масу вихідного розчину m1p. Обчислюємо масу арґентум(І) нітрату у вихідному розчині:
m1 (AgNO3) = m1p.(1(AgNO3) = 80. 0,12 = 9,6 г

Позначимо масу заліза, що вступило в реакцію m(Fe) = х г, а срібла, що виділилося в результаті реакції m(Ag) = y г.
Внаслідок хімічної реакції маса розчину змінилася і становить:
m2р = m1р - m(Ag) + m(Fe) = (80 – y + x) г.

Визначаємо масу арґентум(І) нітрату в розчині після реакції:

m2 (AgNO3) = m2p.(2(AgNO3) = (80 – y + x). 0,08 г

Знаходимо масу арґентум(І) нітрату, що вступив в реакцію:

m(AgNO3) = m1 (AgNO3) – m2 (AgNO3) = 9,6 – (80 – y + x) . 0,08 = (3,2+0,08у – 0,08х) г

Кількість речовини арґентум(І) нітрату дорівнює:
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Використовуючи введені позначення мас металів:
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За рівнянням реакції:
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Маємо:
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З утвореної системи рівнянь знаходимо х=0,55; у=2,11, тобто m(Fe)=0,55 г, m(Ag)=2,11 г.
Знаходимо масу пластинки після реакції:

mпл=20-0,55+2,11=21,56 г.

Задача 3.
Водень вступив у реакцію з газуватою простою речовиною Х. При цьому утворився газ Y. Речовина Y прореагувала з киснем повітря в присутності платинового каталізатора. У результаті отримали нітроген(ІІ) оксид об’ємом 179,2 л (н.у.). Назвіть речовину Х і визначте, яка маса її вступила в реакцію. Відповідь підтвердьте хімічними рівняннями та розрахунками.
Розв’язання

Нітроген(ІІ) оксид утворюється під час окиснення амоніаку в присутності платинового каталізатора. Отже, газ Y – амоніак, а проста речовина Х – азот. Рівняння реакцій, що відбуваються:
3Н2 + N2 ( 2NH3                                                             (1)

4NH3 +5O2 ( 4NO + 6H2O                                                     (2)
Визначаємо кількість речовини нітроген(ІІ) оксиду, отриманого внаслідок реакції (2):
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З реакції (2) випливає, що ((NO) = ((NH3) = 8 моль.

За рівнянням реакції (1):
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Масу азоту, що вступив у реакцію (1) визначимо за формулою:

m(N2) = (( N2) . M(N2) = 4 .28 = 112 (г).
Задача 4.
Ацетиленовий вуглеводень має п’ять карбонових атомів у головному ланцюгу. Він не реагує з амоніачним розчином арґентум(І) оксиду. Під час взаємодії вуглеводню з надлишком брому в реакцію вступило 32 г брому і утворився продукт масою 40,2 г. Визначте, який вуглеводень було взято, напишіть його структурну формулу. Відповідь підтвердьте хімічними рівняннями та розрахунками.
Розв’язання

Реакцію взаємодії ацетиленового вуглеводню з надлишком брому запишемо так:
CnH2n-2 + 2Br2 ( CnH2n-2Br4
Визначаємо кількість речовини брому, що вступає в реакцію:
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За рівнянням реакції  
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Молярну масу сполуки визначимо за формулою: 
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Тоді 
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Складаємо рівняння:  

12n + 2n-2 = 82
14 n =84
  n =6

Отже, формула вуглеводня С6Н10.

З умови задачі відомо, що вуглеводень має п’ять карбонових атомів у головному ланцюгу і не реагує з амоніачним розчином арґентум(І) оксиду (тому не містить атомів гідрогену біля потрійного зв’язку), отже заданій формулі за такими властивостями буде відповідати тільки одна сполука: 4-метил-2-пентин.

Н3С – С(С – СН – СН3
                        (
                       СН3
Задача 5.
Суміш бензену з циклогексеном масою 4,39 г знебарвлює бромну воду масою 125 г з масовою часткою брому 3,2%. Яка маса води утвориться під час спалювання в кисні тієї самої суміші масою 10 г?
Розв’язання

Із бромною водою взаємодіє тільки один компонент суміші – циклогексен:
C6H10 + Br2 ( C6H10Br2                                                                                  (1)
Визначимо масу і кількість речовини брому, що вступив у реакцію:
m(Br2) = mр-ну. ((Br2)= 125. 0,032 = 4 г.


[image: image45.wmf]2

2

2

m(Br)

4

(Br)0,025

M(Br)160

n===

моль
За рівнянням (( C6H10) = (( Br2) = 0,025 моль.
Визначимо масу циклогексену:

m(C6H10) = (( C6H10) . M(C6H10) = 0,025 .82 = 2,05 (г).
Масова частка циклогексену у вихідній суміші становить:
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Масова частка бензену становить:
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У зразку цієї суміші масою 10 г маси циклогексену і бензену відповідно рівні:
m(C6H10) = 4,67 г;
m(C6H6) = 5,33 г.
Записуємо рівняння реакції горіння циклогексену та бензену:

2С6Н10 + 17О2 ( 12СО2 + 10Н2О                                                 (2)

2С6Н6 + 15О2 ( 12СО2 + 6Н2О                                                  (3)

Кількість речовини циклогексену становить:
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З рівняння (2) ((Н2О) = 0,05695 . 5( 0,300 моль;
з рівняння (3) ((Н2О) = 0,06833 . 3( 0,205 моль;

Сумарно ((Н2О) = 0,300 + 0,205 = 0,505 моль.

Тоді маса отриманої води дорівнює:

m(Н2О) = (( Н2О) . M(Н2О) = 0,505 .18 = 9,09 (г).
Задача 6.
Складіть рівняння окисно-відновних реакцій:

Na2SO3 + KMnO4 + H2SO4(
Na2SO3 + KMnO4 + H2O (
Na2SO3 + KMnO4 + KOH(
Доберіть коефіцієнти методом електронного балансу. У кожній реакції вкажіть окисник та відновник.
Розв’язання
5Na2SO3 + 2KMnO4 + 3H2SO4 → 5Na2SO4 + 2MnSO4 + K2SO4 + 3H2O

3Na2SO3 + 2KMnO4 + H2O → 3Na2SO4 + 2MnO2 + 2KOH

Na2SO3 + 2KMnO4 + 2KOH → Na2SO4 + 2K2MnO4 + H2O

KMnO4 – окисник; Na2SO3 – відновник.
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