Відповіді на завдання І (дистанційного) туру Всеукраїнської олімпіади з хімії для професійної орієнтації вступників Національного педагогічного університету імені М.П. Драгоманова
1.  Деякий кристалогідрат загальною формулою Х1+Y3+(SO4)2(12H2O містить Оксигену  51,76 % і Гідрогену 4,53%. Визначте формулу кристалогідрату.
Розв’язок

Знаючи кількість атомів Оксигену, що входять до складу кристалогідрату, визначимо його молярну масу.
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Молярну масу кристалогідрату можна визначити і через Гідроген:
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Різні значення відносних молекулярних мас невідомого кристалогідрату свідчать, що до складу катіона може входити Гідроген, тобто, Х може бути катіон амонію. Тоді:

Аr(Y) = Mr(X1+Y3+(SO4)2(12H2O) – Mr(NH4+) – 2 Mr (SO4) – 12 Mr (H2O)

Аr (Y) = 618 – 18 – 192 – 12(18 = 192 (Ir)

Отже, формула кристалогідрату NH4Ir(SO4)2(12H2O
2. Газ А має відносну густину за повітрям 3. У результаті взаємодії газу А з водою на холоді і без освітлення одержують тільки кислоту Б, яка на світлі здатна перетворюватися на дві кислоти – В і Г. Якщо помістити у воду газ А, попередньо пропущений через розжарену скляну трубку, одержують також дві кислоти – Б і В. Під час взаємодії одного з продуктів термічного розкладу газу А з розчином лугу залежно від умов одержують солі кислот або Б і В, або В і Г. Визначіть перелічені речовини А, Б, В і Г та запишіть рівняння реакцій, якщо відомо, що одна із солей кислоти Г містить 31,8% Калію і 39,2% Оксигену.

Розв’язок
Сіль кислоти Г – КхЕyOz. 
Масова частка елемента Е становить: 100 – 31,8 – 39,2 = 29.

Оскільки молекула електронейтральна, то:
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Г – КхЕyOz
x : y : z =  0,815 : 0,816 : 2,45 = 1 : 1 : 3

KClO3
Mr(A) = 29·3 = 87. Отже це Cl2O

Тоді:

A – Cl2O;  Б – HClO;  В – HCl;   Г – HClO3 

Рівняння:

Cl2O + H2O = 2HClO

2Cl2O = 2Cl2 + O2
3HClO = 2HCl + HClO3
Cl2 + H2O = HCl + HClO

Cl2 + KOH 
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3. Визначте маси олеуму (масова частка сульфур(VI) оксиду становить 10%) і розчину сульфатної кислоти з масовою часткою розчиненої речовини 60%, у який необхідно помістити олеум, аби приготувати розчин сульфатної кислоти масою 480 г з масовою часткою розчиненої речовини 90%.
Розв’язок

Маса розчиненої речовини у заданому розчині становитиме:

m (H2SO4) = 0,9(480 = 432 (г)
Якщо m(олеуму) = х, тоді m(SO3) = 0,1x; а m1(H2SO4) = 0,9x; 

Під час розчинення олеуму сульфур(VI) оксид реагуватиме з водою

SO3 + H2O = H2SO4
Обчислимо масу кислоти, що при цьому утвориться:

n(SO3) = n2 (H2SO4) = 
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m3(pозчину кислоти) = 480 – х
m3(H2SO4) = 0,6(480-х) = 288 – 0,6х
Тоді загальна маса розчиненої речовини становитиме:

0,9х + 0,1225х + 288 – 0,6х = 432

Розв’язавши рівняння одержуємо х = 340,83 (m олеуму)

m3(pозчину) = 480 – 340,83 = 139,17 (г).
4. У закритому посуді змішали водень, кисень і хлор. Відносна густина одержаної газової суміші за азотом становила 0,4625. Відомо, що в суміші міститься в 14 раз більше водню, ніж хлору за об'ємом. Суміш газів підірвали і охолодили. Визначте масову частку кислоти в розчині, який виявили в посудині. 
Розв’язок

Позначимо об'ємну частку (() хлору через х, тоді: 
((Cl2) = х, ((H2) = 14х, ((O2) = 1 - 15х. 

Середня молекулярна маса суміші: 

M(суміші) = D(Mr(N2) = 0,4625(28 = 12,95 (г/моль). 

Оскільки для газів об'ємна частка дорівнює мольній частці речовини, то: 

Мr(сум.) = ((Cl2)(Mr(Cl2) + ((H2)(Mr(Cl2) + ((O2)(Мr(O2) = 71х + 28х + 32(1 - 15х) 

Розв’язавши рівняння одержуємо х = 0,05, звідси: 

((Cl2) = 0,05, ((H2) = 0,70, ((O2) = 0,25. 

Нехай кількість газів початкової суміші становить 1 моль, тоді:

n(Cl2) = 0,05 моль, n (H2) = 0,70 моль, n (O2) = 0,25 моль. 

Під час вибуху відбуваються такі реакції: 

H2 + Cl2 = 2HCl 

2H2 + O2 = 2H2O 

На взаємодію з обчисленими кількостями хлору і кисню витратиться 0,55 моль водню, отже Н2 – у надлишку, а обидва інших реагенти – у недостачі. Тоді: 

n (HCl) = 2(0,05 = 0,1 моль, m(HCl) = 0,1(36,5 = 3,65 г. 

n (H2О) = 2(0,25 = 0,5 моль, m(HCl) = 0,5(18 = 9,00 г. 

Маса розчину, що утворюється під час розчинення HCl: 

m(розчину) = 3,65 + 9,00 = 12,65 (г). 

ω(HCl) = 
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5. Яка маса осаду утвориться, якщо пропустити карбон(IV) оксид об’ємом 313,6 см3 (н.у.) через розчин масою 20 г з масовою часткою барій гідроксиду 10,26 %?

Розв’язок
CO2 + Ba(OH)2 = BaCO3 + H2O                     (1)

n = 
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n (Ba(OH)2) = 
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У недостачі барій гідроксид, тому розрахунки ведемо за кількістю речовини барій гідроксиду
n (BaCO3) = n2(СО2) = n (Ba(OH)2) = 0,012 моль.

Оскільки осад барій карбонату реагує з надлишком вуглекислого газу з утворенням розчинної кислої солі
BaCO3 + CO2 + H2O = Ba(HCO3)2                     (2), 

то на взаємодію з барій карбонатом витратиться:

n 2(СО2) = 0,014 моль – 0,012 моль = 0,002 моль = n 1(BaCO3)

Отже, кількість речовини осаду ВаСО3 становитиме:

n (( BaCO3) = n (BaCO3) – n 1(BaCO3)

n (( BaCO3) = 0,012 моль – 0,002 моль = 0,01 моль

m = n (M
m((BaCO3) = 0,01 моль ( 197 г/моль = 1,97 г

6. У балоні міститься рідкий  кисень масою 16 кг. Який об’єм  буде займати цей кисень за нормальних умов?
Розв’язок

m(O2) = 16кг

Vo(O2) - ?

                             n= m/M          

M(O2) = 0,032 кг/моль  (або 32 г/моль)

                     Vo(O2) = n · VM     n(O2) = 16 кг/0,032 кг/моль = 500 моль

                     VM = 0,0224 м3/моль;

                     Vo(O2) = 500 моль · 0,0224 м3/моль = 11,2 м3
7. До розчину, який мыстить 5,4 г купрум (ІІ) хлориду долили розчин, який містить 1,7 г сірководню. Одержаний розчин випарували. Визначити масу утвореного купрум(ІІ) сульфіду. 

Розв’язок
Цей тип задачі на надлишок і недостачу реагуючих речовин. 

CuCl2            +           H2S          =        CuS           +      2HCl
135 г /моль                34 г/моль            96 г/моль
v (CuCl2) = 5,4 / 135 = 0,04 моль
v (H2S) = 1,7 /34 = 0,05 моль
За рівнянням реакції 1 моль CuCl2 реагує з 1 моль H2S  , з утворенням 1 моль CuS  
CuCl2  взятий в недостачі, розрахунок кількості CuS ведемо за CuCl2
Із 1 моль   CuCl2 утворюється  -  1 моль CuS  
v (CuCl2) = v (CuS) = 0,04 моль
m (CuS) = 0,04 *96 = 3,84 г.
8. Газ, добутий унаслідок дії розбавленої хлоридної кислоти на кристалічний ферум(ІІ) сульфід, пропустили крізь розчин алюміній хлориду. Маса осаду становила 1,56 г. Визначте масу алюміній хлориду в розчині.
Розв’язок
FеS+2НС1=FеС12+Н2S                    (1)

3H2S+2А1С13=А12S3+6НС1            (2)

У результаті гідролізу А12S3 утворюється осад А1(ОН)3:

А12S3+6НОН=2А1(ОН)3↓+3Н2S.      (3)
Кількість речовини А1(ОН)3:

ν=m / М;

v(Аl(ОН)3) = 1,56 г: 78 г/моль = 0,2 моль.

З рівняння (3) та (2):

v (А1(ОН)3):v(Al2S3): vАlСl3) = 2:1:2=0,2:0,1 :0,2.
v(А1С13)= 0,2 моль;

т (АlСl3) = 0,2 моль • 133,5 г/моль = 26,7 г.

Відповідь: m(А1С13)= 26,7г.

9. Через суміш бензену, фенолу й аніліну масою 20 г пропустили хлороводень. Утворений осад масою 5,18 відділили, а фільтрат обробили бромною водою. При цьому знову утворився осад, маса якого становила 6,62 г. Визначте масову частку бензену в суміші.

Розв’язок
1.У разі пропускання хлороводню в реакцію вступає тільки анілін. тому розраховуємо масу аніліну за реакцією:

С6 H5 NH2  +  HCl  → С6 H5 NH3Cl ↓

M(аніліну) = 12•6 + 5 + 14 + 2 = 93 (г/моль);

 М(солі) = 93 + 36,5 = 128,5(г/моль);

n(аніліну) = n(солі) = 5,18/ 128,5 = 0,04 (моль)

m (аніліну) = 93•0,04= 3,72 (г)

2. У взаємодію з бромною водою в реакцію вступає лише фенол за звичайних умов, тому:
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За рівнянням реакції розраховуємо масу фенолу, що провзаємодіяв:

M(трибромофенолу) = 6•12 + 3•80  + 16 + 3 = 331(г/моль);

M(фенолу) = 6•12 + + 16 + 6 = 94 (г/моль);

n(трибромофенолу) = n(фенолу) = 6,62 : 331 = 0,02 (моль)

m(фенолу) = 0,02 • 94 = 1,88

10. У результаті внутрішньомолекулярної дегідратації одноатомного спирту отримали алкен симетричної будови з нерозгалуженим ланцюгом масою 8,4. Отриманий алкен вступає у взаємодію з бромом масою 24 г. Визначте формулу вихідного спирту.

Розв’язок

Записуємо через загальні формули рівняння взаємодії  спирту і алкену:

                      H2SO4, t

Сn H 2n+1OH  
[image: image19.wmf] Сn H 2n  + H2O    (1)

Сn H 2n  +  Br2   
[image: image20.wmf] Сn H 2nBr2     (2)

1. За рівнянням (2) розраховуємо молекулярну масу алкену:

ν (Сn H 2n) = ν (Br2) = 24/160 = 0,15 (моль)

2. Визначаємо молярну масу алкену:

M(Сn H 2n) = 8,4/0,15 = 56

3. Використовуючи загальну формулу алкенів розраховуємо n:

12n  +  2n  = 56      14n = 56       n = 4


Звідси: формула алкену С4 H 8, а його хімічна будова:

 


СН3- СН=СН-СН3 (нерозгалужений, симетричної будови)

Відповідь: бут-2-ен.
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