Завдання ІІ етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з хімії

2018


11 клас

Завдання 1 

Напишіть хімічні реакції, які відповідають таким перетворенням: 

[image: image1.emf]
Які реагенти зашифровані літерами А–З у схемі перетворень. Утворенням якої сполуки Купруму можна пояснити зелений колір дахів старовинних будівель або бронзових пам’ятників?
Розв’язання:

А – О2
Б – HCl

В – AgNO3
Г – NaOH

Е – AgNO3 або HNO3
Д – Cl2
Ж – H2O

З – CO2
Зелений колір дахів старовинних будівель або бронзових пам’ятників можна пояснити утворенням малахіту або нестехіометричними сумішами гідроксидів.
Завдання 2

Навести формули та назвати за міжнародною номенклатурою ізомери органічних сполук, що мають формулу С4Н8. Які види ізомерії простежуються на цьому прикладі? Добути один із ізомерів (симетричний бутен) синтезом із неорганічних речовин.      

Розв’язання

Ізомери: бут-1-ен; цис-бут-2-ен; транс-бут-2-ен; 2-метилпропен; циклобутан; метилцикло​пропан.
Можливі такі види ізомерії:

1) ізомерія карбонового ланцюга;

2) ізомерія подвійного зв’язку;

3) міжкласова ізомерія;

4) геометрична ізомерія.
Синтез бут-2-ену:

1. Гідролізом алюміній карбіду одержують метан:

Al4C3  +  12H2O  (  4Al(OH)3(  +  3CH4(
2. Хлоруванням метану одержують хлорометан:
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3. Нагріванням хлорометану з натрієм одержують етан (реакція Вюрца):
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4. При хлоруванні етану одержують хлоретан:
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5. Бутан одержують за реакцією Вюрца:
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6. При бромуванні бутану одержують 2-бромобутан:
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7. Нагріванням 2-бромобутану зі спиртовим розчином лугу одержують бут-2-ен:
C4H9Br + KOH (сп.р-н) ( С4H8 + KBr + H2O
Завдання 3

Цинкову пластинку помістили у розчин, у якому містилась суміш аргентум(І) нітрату та купрум(ІІ) нітрату масою 177,2 г. Кількості речовин солей відносяться відповідно як 3:2. Визначте як змінилась маса пластинки (збільшилася чи зменшилася й на скільки грамів) після повного витіснення металів з розчину.

Розв’язання:
Zn + 2AgNO3 → Zn(NO3)2 + 2Ag↓ (1)
Zn + Cu(NO3)2→ Zn(NO3)2 + Cu↓   (2)
n(AgNO3) / n(Cu(NO3)2) = 3 / 2
m (AgNO3,Cu(NO3)2) = 177,2г.
Нехай х моль AgNO3, y моль Cu(NO3)2. Тоді складемо систему рівнянь із двома невідомими:

170х + 188y = 177,2

х / y = 3/2

х = 0,6 моль

у = 0,4 моль

∆m (Zn) за рівнянням (1) = 0,6×108 – 0,3×65 = 64,8 – 19,5 = 45, 3г (маса пластинки зросла).
∆m (Zn) за рівнянням (2) = 0,4×64 – 0,4×65 = 25,6– 26 = - 0,4 г (маса пластинки зменшилась).

Отже, загальна зміна маси пластинки зросла на ∆m(Zn) = 45,3 – 0,4 = 44,9 г.

Завдання 4

У 100 г  розчину амоніаку ((=8.5 %) розчинили 11.2 л амоніаку (0 °С, 202.6 кПа), внаслідок чого добули розчин густиною 0,91 г/мл. Обчисліть молярну концентрацію розчину. Встановіть масову частку речовин в цьому розчині після приливання до нього 200 г ортофосфатної кислоти ((=49 %).

Розв’язання:
Маса амоніаку в розчині: 8.5 г або 0.5 моль. 
Маса 11.2 л амоніаку – 17 г або 1 моль.

m(NH3) = 25.5 г або 1.5 моль.

m(р-ну) = 100 + 17 = 117 (г)
((NH3) = 25.5/117 = 21.8 %

V(р-ну) = 117/0.91 =128.6 мл
СМ=1.5 моль / 0.1286 л = 11.7 моль/л.
m (Н3PO4) = 200*0.49 = 98 г або 1 моль. 
1.5моль        1 моль      1 моль
NH3          +      Н3PO4 = NH4H2PO4

0.5моль           1 моль         0.5моль         
NH3            +     NH4H2PO4 = (NH4)2HPO4
((NH4H2PO4) = 0.5 моль або 57.6 г

(((NH4)2HPO4) = 0.5 моль або 66 г

m(р-ну) = 117 + 200 =317 (г)

(( NH4H2PO4) = 57.5/317 = 18.1 %

(((NH4)2HPO4) = 66/317 = 20.8 %

Відповідь: СМ=11.7 моль/л;  (( NH4H2PO4)=18.1 %; (((NH4)2HPO4)=20.8 % .
Завдання 5

У результаті міжмолекулярної дегідратації насиченого одноатомного спирту утворився етер масою 24,05 г, а в результаті внутрішньомолекулярної дегідратації такої ж кількості спирту одержали алкен, який може приєднати водень об’ємом максимум 14,56 л (н.у.). Визначте формулу спирту.
Розв’язання

2CnH2n+1OH   (     CnH2n+1 – O – CnH2n+1 + H2O (I)

CnH2n+1OH    (     CnH2n + H2O (II)

CnH2n + H2    (    CnH2n+2 (III)
                V(H2)       14,56 л
v(H2) = ───── = ─────   = 0,65 (моль).

                 Vm         22,4 л/моль   

З рівняння (ІII) випливає: v(CnH2n) = v(H2) = 0,65 (моль).

З рівняння (ІI) випливає: v(CnH2n+1OH) = v(CnH2n) = 0,65 (моль).

З рівняння (I) випливає: v(етеру) = 1/2v(CnH2n+1OH) = 0,65/2 = 0,325 (моль).

                      m(етеру)       24,05

М(етеру) =  ─────  = ───── = 74 (г/моль).

                      v(етеру)        0,325    

Тоді: 2(12n + 2n +1) +16 = 74, звідки n = 2. 

Формула спирту – С2Н5ОН.

Завдання 6

Уявний експеримент

У 5 пробірках знаходяться розведені водні розчини фенолу, глюкози, ацетальдегіду, мурашиної кислоти та оцтово-етилового етеру. Складіть план розпізнавання вмісту кожної з пробірок.

Приведіть рівняння реакцій синтезу цих речовин та вкажіть умови їх проходження, якщо єдиним джерелом карбону у вас є кокс. 

Розв’язання:
Фенол і оцтово-етиловий етер (етилетаноат) розпізнаємо за запахом. Глюкоза – розчиняє купрум(ІІ) гідроксид з утворенням синього розчину, як багатоатомний спирт. Мурашина (метанова) кислота реагує з карбонатами з утворенням вуглекислого газу. Ацетальдегід (етаналь) дає реакцію срібного дзеркала (глюкоза теж).
CaO + C ( CaC2 + CO 
CaC2 + H2O ( Ca(OH) 2 + C2H2
З ацетилену далі добувають всі інші речовини, крім глюкози.
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