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8 клас
Задача 1. Які з наведених 1) іонів і 2) сполук здатні проявляти а) тільки властивості окисників; б) тільки властивості відновників; в) властивості як окисників, так і відновників( Відповідь підтвердіть рівняннями реакцій.

1)
H+, Cu+, Cu2+, Fe2+, S2-, Sn2+, I- ;

2)
NO2, HNO3, MnO2, KMnO4.

Задача 2. Першовідкривачка радію, лауреат Нобелівських премій з фізики та хімії Марія Кюрі-Склодовська завжди носила з собою 1 г радію у свинцевій скриньці.
1) Розрахуйте, скільки енергії виділиться при повному (-розпаді 1,00 г радію.
2) Скільки антрациту (масова частка карбону 95 %, залишок – негорюча зола) треба спалити, щоб добути таку ж кількість енергії?

Атомні маси (відносно атомної маси нукліда 
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) = 4,00150; Е = mc2; швидкість світла у вакуумі с = 3(108 м/с, теплота утворення CO2 із простих речовин 394 кДж/моль.
Задача 3. У водних розчинах відбуваються такі реакції сполук елемента Х:
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Сполука А в індивідуальному вигляді – кристали жовтого кольору, калійна сіль речовини В – кристали оранжевого кольору (масова частка елемента Х в солі 35,37 %). Речовина F (для спрощеної формули масова частка Х 39,39 %) утворює синій розчин в ефірі; С виділяється з розчину у вигляді темно-фіалкових октаедричних кристалів; D – сіро-зелений осад; Е утворює зелений розчин. Для повного перетворення 1,000 г В на С потрібно 228,4 мл газуватого SO2 (н.у.).

1) Розшифруйте наведену схему перетвореннь. 
2) Напишіть рівняння реакцій. 

При розрахунках використовуйте значення атомних мас, округлені до цілих чисел.

Задача 4. Мертве море знаходиться  у Західній Азії на території Ізраїлю та Іорданії. Використовуючи дані про вміст катіонів та аніонів (у грамах в 1 л) у воді Мертвого та Чорного морей:

море
натрій
калій
кальцій
магній
хлор
бром
гідрокарбонат

Мертве
39,160
7,960
17,130
45,350
227,500
5,360
0,24

Чорне
5,110
0,400
0,250
0,650
9,630
—
0,080

1) обчисліть масові частки (%) і молярні концентрації іонів у морській воді (візьміть до уваги, що вода Мертвого моря має густину близько 1,35 г/см3, а Чорного близько 1 г/см3); 2) обчисліть, у скільки разів солоність Мертвого моря перевищує солоність Чорного моря; 3) перевірте правильність поданого складу морських вод, використовуючи принцип електронейтральності розчину.

Задача 5. У 200 г води при 20 ºС розчинили 34,332 г барію. Розчин охолодили до вихідної температури. Визначте концентрацію одержаного розчину і масу осаду, що утворився, якщо розчинність Ва(ОН)2 при 20 ºС становить 3,89 г на 100 г води, а в осад при 20 ºС випадає Ва(ОН)2(8Н2О. При розрахунках використовуйте значення атомних мас з двома цифрами після коми.
Задача 6. Більшість спостережуваних нами зірок, у тому числі Сонце, являють собою стійкі газуваті кулі. Вони мало змінюються протягом мільйонів років. Складніший із двох процесів, які головним чином підтримують існування зірок, – карбон–нітроген–оксигеновий цикл виділення енергії, або просто карбоновий цикл. Він відповідає повільному перетворенню гідрогена на гелій внаслідок серії ядерних реакцій:
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1) Розшифруйте X, Y та Z. 2) Складіть сумарну схему перетворення. 3) Чому карбоновий цикл називають термоядерною реакцією? 4) Якщо вам щось відомо про простіший процес перетворення гідрогена на гелій, розкажіть про це.
9 клас
Задача 1. Змішали 50 мл розчину AgNO3 з концентрацією 0,30 моль/л і 100 мл розчину аміаку з концентрацією 3,00 моль/л.

1) Визначте рН розчину і рівноважну концентрацію іонів Ag+. 2) Як зміниться рівноважна концентрація іонів Ag+, якщо рН розчину довести до 9,0?

Відмінністю коефіцієнтів активності від одиниці знехтувати.


Сформулюйте зроблені вами спрощуючі припущення та перевірте їх справедливість. Довідкові дані: lg KH(NH3, H+) = 9,24; lg K11(Ag+, NH3) = 3,91;

lg K21(AgNH3+, NH3) = 3,32; lg Kw = -14,00.

Задача 2. При спалюванні на повітрі наважки сріблясто-білого металу А масою 7,14 г утворилося 8,42 г зеленувато-чорного оксиду В. Отриману кількість сполуки В ввели в реакцію з надлишком бінарної сполуки Х (масова частка брому 58,36 %), при цьому здобули 10,56 г безбарвної кристалічної сполуки С. При взаємодії сполуки C з бінарною сполукою Y (масова частка брому 98,76 %) утворюється 9,42 г кристалічної сполуки D зеленого кольору. Остання, реагуючи з еквімолярною кількістю сполуки С, утворює сполуку Е.

1) Визначте сполуки X, Y та А–Е. 2) Наведіть рівняння хімічних реакцій. 3) Де використовується сполука С?

При розрахунках використовуйте значення атомних мас з двома цифрами після коми.

Задача 3. Для тих, кого приваблює хімія, суха хімічна мова звучить як вишукана поезія.

"Суровою зимой я более доволен,

Люблю ее снега в присутствии луны"
При гідролізі речовини А утво​рюється білосніжна кислота НХОa (масова частка елемента Х 72,14. %).

"Теперь моя пора: я не люблю весны,

Скучна мне оттепель: вонь, грязь – весной я болен"
Водний розчин вищезазначеної кислоти взаємодіє з бінарною сполукою елемента Х, даючи брудно-фіолетові кристали простої речовини Б, утвореної елементом Х.

"О лето красное!  любил бы я тебя,

Когда б не зной, да пыль, да комары, да мухи"
Речовина Б реагує з ClF з утворенням червоних кристалів В.

"Люблю я пышное природы увяданье,

В багрец и в золото одетые леса"

А.С.Пушкин
При взаємодії В з ClF при нагріванні утворюється червона сполука Г, а при великому надлишку ClF – жовта рідина А.

1) Розшифруйте формулу кислоти НХОa та простої речовини Б.

2) Напишіть рівняння реакцій. В якому середовищі може утворюватися Б з кислоти НХОa?

3) Розрахуйте масові частки Х (%) у сполуках А, В, Г, якщо всі вони бінарні.

4) Наведіть просторові формули молекул А, В, Г і аніона кислоти НХОa.

Задача 4. У таблиці наведено ентальпії послідовної взаємодії аніонів та катіонів з молекулами води у газовій фазі, (rН0298, кДж/моль.

Номер аніона
Число молекул води
Номер катіона
Число молекул води


1
2
3

1
2
3

І
-13,0
-12,7
-11,7
I
-60,0
-49,6
-42,5

ІІ
-12,6
-12,3
-11,5
II
-33,9
-25,9
-20,7

ІІІ
-10,7
-10,0
-9,5
III
-17,9
-16,1
-13,2

ІV
-20,8
-19,6
-18,5
IV
-89,2
-68,0
-54,0

V
-23,3
-16,6
-15,7
V
-13,7
-12,5
-11,2





VI
-151,2
-100,2
-73,4





VII
-39,7
-34,0
-30,6

Серед аніонів – бромід, перхлорат, сульфат, фторид та хлорид-іони; серед катіонів – іони барію, берилію, калію, кальцію, літію, магнію, цезію.

1) Розшифруйте іони, позначені цифрами.

2) Поясніть, як впливають на енергетичні ефекти гідратації радіус та заряд іона.

3) Виходячи з електростатичних уявлень, поясніть, чому гідратація катіонів супроводжується більшим екзотермічним ефектом, ніж гідратація ізоелектронних їм аніонів, що мають такий же за абсолютною величиною електричний заряд.

4) Поясніть, чому ентальпії взаємодії іонів з молекулами води у газуватому стані перевищують за абсолютною величиною ентальпії гідратації іонів у розчині 

Потенціали іонізації (І) – це енергії відриву першого, другого, третього і так далі електронів від атома у газовому стані. Нижче наведено потенціали іонізації атомів барію, берилію, калію, кальцію, літію, магнію, цезію.

Атом
Потенціали іонiзації, еВ
Атом
Потенціали іонiзації, еВ


І1
І2
І3

І1
І2
І3

А
3,89
25,10
34,60
E
6,13
11,87
50,91

B
4,34
31,82
46,00
F
7,65
15,04
80,14

C
5,21
10,00
35,84
G
9,32
18,21
153,90

D
5,39
75,64
122,42






5) Розшифруйте літерні позначення. Проаналізуйте співідношення І1 та І2 атомів елементів, які займають сусідні місця у Періодичній системі елементів (Li–Be, K–Ca, Cs–Ba), та поясніть причини феномену, що спостерігається. 

Задача 5. Для кожного з наведених іонів 

NO3-, CO32-, PO43-, SO42-, NO2-, ClO4-, ClO3-, SO32-, ICl4-, PF6-, SiF62-

укажіть а) загальну кількість валентних електронів; б) геометричну форму; в) тип гібридизації центрального атома.

Задача 6. Див. 8 клас, задача 6.

10 клас
Задача 1. На рисунку – діаграма стану СО2.

1) Укажіть, який зміст мають кожна лінія, точка та область.

2) Виходячи з виду діаграми та рівняння Клапейрона-Клаузіуса, вкажіть, як змінюється густина (() при переході тверда фаза – рідка фа​за – газова фаза.

3) Знаючи, що для води при невисоких тисках ((кристал) < ((рідина), зобразіть схематично діаграму стану води.
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Задача 2. Коричнева речовина А – комплексна сполука, що утворена двома металами (зокрема, містить натрій у кількості речовини 7 моль у 1 моль А) та двома неметалами, загалом чотирма елементами другого (молярна частка у сполуці А 54,55 %), третього (молярна частка 31,82 %), четвертого та п’ятого періодів. Наважку сполуки А масою 1,1596 г розчинили у надлишку розведеної сірчаної кислоти. При цьому виділилося приблизно 10 мл кисню. Після розчинення сполуки А утворився розчин блакитного кольору. При дії на нього розчину гідроксиду натрію випав чорний осад Б. Після додавання надлишку сульфіту натрію розчин знебарвився, а чорний осад поступово позеленів (утворилась сполука В). Маса цього осаду після просушування становила 0,3590 г, а співвідношення (метал) : (активний неметал) становило 1 : 1. До фільтрату додавали надлишок розчину нітрату аргентуму. Випав нерозчинний у кислотах жовтий осад Г (бінарна сполука) масою 0,4062 г. 

1) Визначте формули вихідної сполуки А та сполук Б – Г. 2) Напишіть рівняння всіх реакцій, які згадуються у задачі. 3) Запропонуйте метод одержання сполуки А. 

При розрахунках використовуйте точні значення атомних мас.

Задача 3. Для вивчення властивостей ком​плексів нікелю(ІІ) з N‑алкіл​са​лі​цил​альд​імінами,  у яких коорди​наційне число іо​ну металу дорівнює чотирьом, студенти 
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R1=CH3  ​ (L1),

R2=C(CH3)3  ​ (L2),

R3=CH(CH3)2 ​ (L3).

Іван, Петро та Степан синтезували комплекси, елементний аналіз яких дав склад Ni(L1)2, Ni(L2)2, і Ni(L3)2 відповідно. Іван одержав червоні діамагнітні кристали, Петро –​ блакитні парамагнітні кристали, а Степан проводив синтез декілька разів і одержував різні результати залежно від температури. Порадившись, студенти вирішили перекристалізувати одержані сполуки iз розчинів у піридині. Після перекристалізації вони одержали схожі продукти з магнітним моментом ( = 2,8 МБ.

1) Скільки неспарених електронів містять комплексні частинки продуктів перекристалізації? 2) Зобразіть розщеплення енергетичних рівнів d-орбіталей іона Ni2+ в тетраедричному, квадратному та октаедричному полях лігандів. 3) Опишіть електронну структуру згаданих у задачі комплексів нікелю(ІІ) з позицій теорії кристалічного поля. Поясніть причину значного розходження магнітних властивостей Ni(L1)2, Ni(L2)2, і Ni(L3)2. Чому після перекристалізації відміннсть у  властивостях комплексів зникла? Поясніть, чому властивості комплексу Ni(L3)2 залежать від температури.

Задача 4. Необоротні реакції Cl–Q + NaB ( NaCl + Q–B (В – органічний нуклеофіл) мають перший порядок за кожним з реагентів. Перебіг реакцій контролировали, спостерігаючи за накопиченням іонів Cl‑. Ступені перетворення (%) двох ізомерів 2‑Cl–Q та 4-Cl–Q (масові частки елементів: wC = 52,86 %; wH = 3,52 %; wN = 12,33 %) наведені у таблиці

t, год.
2-Cl–Q
4-Cl–Q
1) Запишіть кінетичне рівняння, розрахуйте конс​танти швид​кості, якщо початкові концентрації

C0(Cl–Q) = C0(NaB) = 1 моль/л.

2) Оцініть енергії активації реакції для обох ізомерів.

3) Обчисліть температуру, при якій обидва ізомери реагують з однаковою швидкістю.

4) Встановіть будову Cl–Q та Q–B, якщо Q–B має таку ж кількість атомів нітрогену, що й Cl–Q


70°С
80°С
70°С
80°С


1
—
—
—
12,3


2
—
—
10,5
21,9


5
—
9,0
22,7
—


15
8,9
22,9
—
—


30
16,4
—
—
—


У сполуці Q–B масова частка нітрогену wN = 11,38 %; (wC)Q–B / (wC)Cl–Q = 1,29; (wH)Q–B / (wH)Cl–Q = 2,08. Вважайте, що найпростіші формули відповідають істинним.

5) За яким механізмом відбуваються реакції? Запишіть стуктуру інтермедіату.

Задача 5. Сполука Т містить лише карбон (масова частка 68,85 %), гідроген (масова частка 4,92 %) та оксиген. Це – незабарвлена кристалічна речовина, добре розчинна у воді та органічних розчинниках. З кислотами та лугами вона реагує з утворенням солей. Зручний метод одержання сполуки Т:
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Вихід на останній стадії реакції невеликий, але продукт Т легко виділяється з реакційної суміші у вигляді нерозчинного у воді, але розчинного в органічних розчинниках комплексу з катіонами купруму(ІІ). В ІЧ-спектрах розчинів сполуки T у хлороформі спостерігається інтенсивна смуга при 1590–1610 см–1 та широка iнтенсивна смуга при 3090–3120 см–1, яка не змінюється при розведенні розчину. 

1) Визначте сполуку Т і складіть рівняння згаданих реакцій. 2) Поясніть, чому Т має кислотні (рКа ( 7) та основні властивості. Зобразіть структурні формули відповідних катіонів та аніонів, а також комплексів Т з катіонами купруму(ІІ). 
Задача 6. Суміш, що містить по Х моль двох лінійних йодпохідних вуглеводнів А1 та А2, нагріли з металічним натрієм. Залежно від того, який з ізомерів А2 входить до складу суміші, можливі два варіанти взаємодії:

а) утворюється 9,00 г алкану (об′єм у перерахунку на н.у. 6,72 л), а компонент вихідної суміші А2 лишається незмінним.

б) утворюється суміш вуглеводнів з середньою молярною масою Мсер = 56 г/моль, що реагує з Х моль Br2 (бромна вода), а на спалювання тих компонентів суміші, які є симетричними вуглеводнями, витрачається 37,632 л (н.у.) кисню.

1) Встановіть алкан, що утворився у варіанті “а”. 2) Розрахуйте Х. 3) Визначте молекулярні формули йодпохідних А1 та А2. 4) Для яких з ізомерів А2 реалізується варіант “а”, а для яких – “б”? 5) Розрахуйте молярні частки (%) компонентів суміші, що утворилася у варіанті “б”.

11 клас

Задача 1. Аніон NO2– часто буває лігандом у комплексних сполуках.

№
Формула
Масові частки елементів, w,  %
Довжина зв’язку, l, Å
Кут, о



Mетал
N
C
N–Oа
N–Ob
O–N–O
O–M–O

1
[M1A2(NO2)2]
21,68
31,04
17,74
1,21
1,29
122
180

2
[М2Б2NO2]+
15,07
16,62
56,93
1,24
1,24
114,5
53

3
[М3В2(NO2)4]–
21,27
30,33
–
1,24
1,24
115,2
–

В аніоні NO2–  відстань l становить 1,24 Å, а валентний кут – 115,4о. Ліганди A – В у всіх сполуках містять нітроген і гідроген і не містять оксигену. Координаційні числа іонів металів в усіх комплексах дорівнюють шести.

1) Укажіть просторову будову іона NO2– та стан гібридизації атома нітрогена.

2) Покажіть чотири різних варіанта приєднання NO2– до центрального іона металу у комплексах.

3) Розшифруйте ліганди та метали в комплексах.

4) Наведіть формули комплексів, зобразіть їх просторову будову та поясніть різницю у просторових характеристиках NO2– в їх складі.

Задача 2. Два рідких за звичайних умов електроди однакового якісного складу залили водним розчином сульфату деякого металу. Гальванічний елемент, що утворився, повністю розрядили через точний електронний прилад, зареєстрована яким кількість електрики склала 144 Кл. Якісний склад електродів і розчину не змінився. Маса одного електроду зросла, а другого зменшилась на 48,8 мг.

1) З’ясуйте принцип дії гальванічного елемента. Чи змінюється кількісний склад розчину в процесі роботи елемента?
2) Визначте метал, водний розчин сульфату якого було використано.

3) Від яких факторів і як залежить електрорушійна сила (е.р.с.) елемента?

4) Нехай як електроліт використали розчин сульфату натрію. Чи працюватиме такий елемент? Відповідь поясніть.

5) Яким пристроєм може слугувати описаний гальванічний елемент? Обговоріть переваги та вади такого пристрою.

Число Фарадея F = 96500 Кл(моль-1.
Задача 3. Сполука А, в якій є амідний зв’язок, утворюється з амінокислоти В у процесі сублімації у вакуумі при температурі 100-120 оС:
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Гідроліз А, як і утворення, протікає швидко – за декілька мікросекунд – при рН 7. За аналогічних умов гідроліз простих амідів (наприклад, ацетаміду) проходить лише наполовину за 700-800 років. 

1) Зобразіть структуру і поясніть причини легкого утворення А.

2) Як можна пояснити надзвичайно високу швидкість гідролізу А? З якими іншими реагентами сполука А буде взаємодіяти так же швидко?
3) На основі фактів, наведених в умові, запропонуйте механізм дії ферментів, що каталізують утворення та гідроліз пептидів.

Задача 4. Речовина А взаємодіє з 2,4-динітрофенілгідразином, але не дає реакції срібного дзеркала. Також А легко бромується, даючи монобромпохідну В (масова частка брому 45,20 %). В реагує в етанолі з етилатом натрію з утворенням C, лужний гідроліз якого дає карбонову кислоту D. Молярна маса еквівалентів D у реакції нейтралізації дорівнює 114 г/моль. В ПМР-спектрі D спостерігаються чотири сигнали з співвідношенням інтегральних інтенсивностей 4 : 4 :1 :1. 

1) Розшифруйте речовини, позначені літерами. 2) Запропонуйте механізм перетворення В на С.

Задача 5. Сполука А, яка має в ІЧ-спектрі широку смугу поглинання в області 1720 см-1, реагує з суспензією амальгами магнію в бензолі. При підкисленні реакційної маси утворюється сполука Б. Остання при дії концентрованої H2SO4 перетворюється на сполуку В. Якщо речовину В нагрівати з лужним розчином І2, то утворюється сполука Г (C6H10І2O). При нагріванні В з лужним розчином Cl2 утворюється CHCl3 та сіль кислоти Д. Срібна сіль Д при дії Br2 дає речовину Е (C4H9Br), яка в ПМР-спектрі має лише один синглет.

1) Визначте речовини А – Е . 2) Наведіть механізми утворення сполук Б, В та Д. 3) Поясніть відмінність поведінки сполуки В в реакціях з Cl2 та І2. 4) Зобразіть схематично ПМР-спектр сполуки Г та вкажіть відносні інтегральні інтенсивності сигналів.
Задача 6. У 1918 р. Борн запропонував рівняння, що виражає залежність енергії гратки іонного кристалу U від міжіонної відстані r:
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де NA – стала Авогадро, А – стала Маделунга, В – деяка стала , е – заряд електрона, z1, z2 – заряди іонів в атомних одиницях,  n – показник ступеня Борна, який приблизно дорівнює 9.

1) Який фізичний зміст має поняття "енергія гратки іонного кристалу"? 2) Оберіть правильне твердження: стала Маделунга а) менше 0; б) більше 0; в) менше 1; г) більше 1; д) залежить від зарядів іонів; е) залежить від типу кристалічної гратки. Можливі декілька правильних відповідей. 3) Зобразіть схематично залежність енергії гратки від міжіонної відстані.

Для визначення енергії гратки за експериментальними даними використовують такі величини (кДж/моль): стандартну ентальпію утворення кристалічного NaCl (fH0 = ‑410,5; стандартну ентальпію дисоціації молекул хлору (Hдис0 = 238; стандартну ентальпію сублімації натрію (Hсубл0 = 109; перший потенціал іонізації атомів натрію I1 = 496 кДж/моль; енергію спорідненості до електрона атома хлору ЕCl = -360.
4) Скориставшись циклом Борна-Габера, визначте енергію гратки NaCl (UNaCl).

Капустинський у 1943 г. одержав рівняння  
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яке дозволяє оцінити енергію гратки кристалу (кДж/моль), що має гратку типу хлориду натрію (іонні радіуси виміряні у нм).

5) Знайдіть UNaCl, якщо іонні радіуси дорівнюють: rNa = 0,098 нм; rCl = 0,181 нм, і порівняйте одержане значення з експериментальним. Чим можна пояснити відмінність розрахованої величини від експериментальної?

Розв'язки

8 клас
Задача 1. Автор Ю.В. Холін
а) Здатні лише до відновлення (можуть бути тільки окисниками) частинки, які мають повністю завершений зовнішній електронний шар і не несуть негативного заряду, а також речовини, елементи в яких знаходяться у притаманних їм вищих ступенях окиснення:


H+: 2 H+ + Mg  = Mg2+ + H2;


Cu2+: Cu2+ + Fe = Fe2+ + Cu;


HNO3: 4 HNO3 + Cu = Cu(NO3)2 + 2 NO2 + 2 H2O;


KMnO4: 2 KMnO4 + 8 H2SO4 + 10 FeSO4 = 2 MnSO4 + K2SO4 + 5 Fe2(SO4)3 + 8 H2O

б) Здатні лише до окиснення (можуть бути тільки відновниками) аніони, які мають завершений зовнішній електронний шар:


I-: 2 I- + Br2 = I2 + 2 Br-;


S2-: S2- + 4 O3 = SO42- + 4 O2.

в) Характеризуються проміжними ступенями окиснення якогось елемента, отже, можуть бути як окисниками, так і відновниками:


Cu+: Cu+ + 2 H+ + NO3- = Cu2+ + NO2 + H2O; 2 Cu+ + H2 = Cu + 2 H+;


Fe2+: 3 Fe2+ + 4 H+ + NO3- = 3 Fe3+ + NO + 2 H2O; Fe2+ + Zn = Zn2+ + Fe;


Sn2+: Sn2+ + 2 NO3- + H2O = SnO2(H2O + 2 NO2; Sn2+ + Zn = Zn2+ + Sn;


NO2: 4 NO2 + O2 + 2 H2O = 4 HNO3; 2 NO2 + 4 Cu = 4 CuO + N2;


MnO2: 3 MnO2 + 2 KNO3 +2 K2CO3 = 3 K2MnO4 + 2 CO2 + 2 NO;

MnO2 + 4 HCl = MnCl2 + Cl2 + 2 H2O.
Така класифікація є дещо умовною, оскільки будь-яка хімічна сполука за тих чи інших умов здатна розкладатися, тобто входити в реакцію самоокиснення-самовідновлення (диспропорціювання), приміром,


2 KMnO4 
[image: image18.wmf]o
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K2MnO4 + MnO2 + O2(.

Задача 2. Автор Ю.В. Холін
Ядерна реакція (-розпаду радію описується рівнянням:
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При розпаді 1 моль Ra зміна маси становить:


(m = 4,0015 г + 221,9703 г – 225,9771 г = –0,0053 г,

При розпаді 1,00 г Ra зміна маси дорівнює:

(m/ = –0,053 г/моль · ( 1,00 г / 228 г·моль–1 ) = –2,32(10–5 г, або –2,32(10–8 кг,

значить, виділиться енергія, еквівалента цій зміні маси:


(Е = (m/(с2 = 2,32(10–8 кг ( (3(108 м(с–1)2 = 2,1(109 Дж, або 2,1(106 кДж.

Хімічна реакція спалювання графіту описується рівнянням:


С + О2 = СО2,  (Н0 = –401 кДж/моль.

Для добування 2,1(106 кДж теплоти слід спалити


2,1(106 кДж / 394 кДж/моль = 5330 моль графіту,
що складає 64 кг графіту. Маса необхідного антрациту становить 64 / 0,95 = 67,3 (кг).

Задача 3. Автор  С.О. Алєксєєв
Коректних припущень, які дозволяють доказово розв'язати задачу, використовуючи лише числові дані, не існує, ця задача належить до якісних. Розмаїття кольорів сполук, утворених елементом X, наводить на думку про те, що цей елемент — хром або ванадій. Найбільш характерною реакцією є утворення синього розчину в етері, отже, речовина F – пероксид хрому. Розрахуємо його (спрощену) формулу:


n(Cr):n(O)=
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Точніша формула речовини F: CrO(O2)2·O(C2H5)2. Тепер за кольорами легко визначити, що A – K2CrO4, B – K2Cr2O7. При відновленні дихромату, яке відбувається у кислому середовищі, утворюються солі хрому(III), отже, C – Cr2(SO4)3. Підтвердимо ці висновки розрахунками:
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K2Cr2O7 + 3 SO2 + H2SO4 = K2SO4 + Cr2(SO4)3 + H2O
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3·n(K2Cr2O7) = 1,02·10–2 моль = n(SO2) – вірно.

Далі зі схеми  хімічних перетворень визначаємо, що D – Cr(OH)3, E – K3[Cr(OH)6].


Cr2(SO4)3 + 6 KOH = 2 Cr(OH)3( + 3 K2SO4,


Cr(OH)3( + 3 KOH = K3[Cr(OH)6],


2 K3[Cr(OH)6] + 3 Cl2 + 4 KOH = 2 K2CrO4 + 6 KCl + 8 H2O,


2 K2CrO4 + H2SO4 = K2Cr2O7 + K2SO4 + H2O.

Задача 4. Автор  Л.О. Слєта
1) Маса 1 л  води Мертвого та Чорного морів складає 1350 та 1000 г відповідно. Масові частки іонів визначаємо за формулою:
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Отже, масові частки складатимуть (у відсотках):

море
Na+
K+
Ca2+
Mg2+
Cl–
Br–
HCO3–

Мертве
2,901
0,590
1,269
3,359
16,852
0,397
0,018

Чорне
0,511
0,040
0,025
0,065
0,963
—
0,008

Молярні концентрації іонів визначаємо за формулою:
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Молярні концентрації іонів у моль/л (для обчислень необхідно брати 4 значущих цифри  в атомних масах елементів):

море
Na+
K+
Ca2+
Mg2+
Cl–
Br–
HCO3–

Мертве
1,703
0,204
0,427
1,865
6,417
0,067
3,93·10–3

Чорне
0,222
0,0102
6,24·10–3
0,0267
0,272
—
1,31·10–3

2) Загальна маса солей (якщо вважати, що в умові наведені всі іони, які визначають солоність води вказаних морей) в 1 л води морів:

Мертвого – 342,7 г; Чорного – 16,12 г.

Якщо  визначити солоність як загальний вміст солей (твердого залишку після випаровування води) в 1 л, то солоність Мертвого моря вища за солоність Чорного приблизно в 21,3 рази.

3) Розчин має бути в цілому електронейтральним, тобто кількість негативних зарядів має дорівнювати кількості позитивних. Кількість речоваии іона (в моль) в 1 л води чисельно дорівнює його молярній концентрації (в моль/л), отже, використаємо дані з відповіді на перше питання задачі, враховуючи заряди іонів.

Мертве море:

1,703+0,204+2·0,427+2·1,865–(6,417+0,067+3,93·10–3) = 0,003 ( 0,

Чорне  море:

0,222+0,0102+2·6,24·10–3+2(0,0267–(0,272+1,31·10–3) = 0,02 ( 0,

тобто поданий склад не є неправильним. Однак із даних задачі неможливо установити, чи є цей склад повним, тобто чи не пропущено в ньому якісь катіони та аніони разом.
Задача 5. Автор  С.А.Неділько 
Рівняння хімічної реакції:

Ba+2H2O=Ba(OH)2+H2(.

Обчислимо кількості речовини та маси реагентів.


n[Ba(OH)2]=n(Ba)=0,2500 моль


n(H2O в реакції)=2·n(Ba)=0,5000 моль,  m(H2O в реакції)=9,007 г


m(H2O надлишкової)=200,00–9,007=190,99 (г)

Нехай в осад випаде x моль кристалогідрату Ba(OH)2·8H2O. Зв'язаними виявляться 8·x моль, або 8·x·M(H2O) г, води, а в розчині залишиться
m(H2O надлишкової)–8·x·M(H2O) г води і (n[Ba(OH)2]–x) моль, або
M[Ba(OH)2]·(n[Ba(OH)2]–x) г, Ba(OH)2. Але маси лугу та води в розчині, відповідно до розчинності, мають відноситися як 3,89:100, отже, можемо записати алгебраїчне рівняння:
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звідки x = 0,2136 моль. Маса осаду складатиме:


m[Ba(OH)2·8H2O] = n[Ba(OH)2·8H2O]·M[Ba(OH)2·8H2O] =


= 0,2136·315,46=67,38 (г).

Задача 6. Автор  Л.О. Слєта  
1) Нижній рядок чисел у рівняннях ядерних реакцій має відбивати закон збереження електричного заряду, а верхній – закон збереження нуклонного числа (загальної кількості нуклонів). Отже, маємо 
[image: image30.wmf]X
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, 
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, 
[image: image32.wmf]Z

15

7

, тобто все це нукліди нітрогена із нуклонними числами 13, 14, 15 відповідно.

2) Сумарна схема відповідає перетворенню гідрогена на гелій: 
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3) Всі процеси, пов'язані з перетворенням атомних ядер, належать до ядерних реакцій, і всі вони супроводжуються виділенням або поглинанням величезної кількості енергії. "Екзотермічні" ядерні реакції умовно поділяють на ядерні (розпад важких ядер, приміром урана) і термоядерні (синтез із легких ядер, більшою частиною з нуклідів гідрогена). Останні мають величезні активаційні бар'єри: для початку процесу речовини треба перевести в агрегатний стан плазми, тобто надсильно нагріти, – звідси і витікає їх назва.

4) Описаний в умові цикл перетворень відбувається в ядрах зірок за дуже високих температури (сотні мільйонів градусів) і тиску. На поверхні зірок, де умови трохи менш жорсткі, відбувається простіший процес перетворення гідрогена на гелій:
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Відзначимо, що для спрощення в рівняннях з участю 
[image: image37.wmf]e
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 опущені нейтрино, внаслідок чого не додержується закон збереження загальної кількості лептонів.

9 клас

Задача 1. Автор Ю.В. Холін
1) Враховуючи розведення, початкові концентрації становлять: c0(Ag+) = 0,10 моль/л, c0(NH3) = 2,00 моль/л. Виходячи з констант стійкості та великого надлишку аміаку, можна припустити, що у розчині домінують комплекс [Ag(NH3)2]+ (ML2) і вільний аміак (L), і, отже, [M] визначається, головним чином, реакцією

M 

+ 2 L 


  = 
ML2,
 lg (21 = 7,23; (21 = 1,70(107
c0
0

    2-2(0,1=1,8

0,1

x=(c 
+x

    +2x



0,1-x

Приймаючи, що x<<0,1, розв'язуємо рівняння:
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, звідки х = 1,82(10‑9 (моль/л).


Припущення  x<<0,1 вірне, [Ag+] = 1,82(10‑9 моль/л, [NH3] = 0,18 моль/л.

Перевіряємо гіпотезу про можливість знехтувати комплексом ML.

[ML] = 103,91(1,82(10‑9(1,8 = 2,7(10-5 (моль/л), припущення було вірним.

Розраховуємо рН.


H 

+  L 

  = 
HL+ ,
 

lg KH = 9,24


(H2O)

+  L 

  = 
HL+ 
+ OH-,
lg KГ = 9,24-14=-4,76

c0


   1,8


0
     0

y=(c  

   
1,8-y


+y
   +y

Приймаючи, що y<<1,8, розв'язуємо рівняння:
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, звідки [OH-] = y = 5,60(10‑3 (моль/л), pOH=2,25,

pH = 14-2,25 = 11,75.


2) При рН = 9,0 можна, як і раніше, вважати, що домінуюча Ag-вмісна форма – комплекс AgL2+, але рівноважна концентрація NH3 зміниться; сумарна концентрація [NH3] + [NH4+] = с0(NH3) = 1,8 моль/л,


[L] + KH([H+]([L] = с0(NH3),


[L] = с0(NH3) / {1 + KH([H+]} = 1,8 / {1 + 109,24(10-9) = 0,657 (моль/л),



M 

+ 2 L 

  = 
ML2, 
 lg (21 = 7,23; (21 = 1,70(107
c0

0

   0,657

0,1

z=(c  

+z

   0,657+2 z

0,1- z

Вважаючи, що z <<0,1, розв'язуємо рівняння:
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, звідки z = 1,36(10‑8 (моль/л).


Припущення z<<0,1 справедливе, [Ag+] = 1,36(10‑8 моль/л. Легко перевірити, що утворення комплексу ML знов можна знехтувати.

Задача 2. Автор Є.М. Остапчук
1) Припустимо, що сполука Х – бромід якогось елемента ЕBrn. Молярна маса атомів Е


М(Е) = (100 – 58,36) (79,9(n / 58,36 = 57,01(n (г/моль),

де n – це валентність елемента, який входить до складу сполуки Х.

Перебираючи можливі n, впевнюємося, що прийнятних елементів не існує.

Залишається припустити, що сполука Х містить бром у позитивному ступені окиснення (Х = BrEz). Тоді молярна маса атомів E
M(Е) ={79,9/0,5836 – 79,9} / z = 57,00 / z  (г/моль).

При z = 3 M(E) = 19,00 (г/моль), елемент Е – фтор, сполука Х – трифторид брому BrF3. Він легко реагує з оксидами, переводячи їх у фториди відповідних елементів в максимальному ступені окиснення. З цього випливає, що С – фторид металу А (АFt).

Визначимо метал А. Молярна маса атомів А
М(А) = 7,14(19(t/ (10,56 - 7,14) = 39,67(t (г/моль),
де t – максимальний ступінь окиснення металу А. Перебираючи можливі t, знаходимо, що при t = 6 M(А) =  238,0 г/моль, що відповідає урану, C – UF6. 

Дуже велика масова частка брому у сполуці Y дозволяє припустити, що Y – це HBr. Перевіримо це припущення. Молярна маса сполуки Y:
М(Y) = 100(79,9 / 98,76 = 80,9 (г/моль), що дійсно відповідає HBr.

Ідентифікувати HBr можна й іншим шляхом, через розрахунок молярної маси еквівалентів елемента, що входить до складу Y.

Нехай оксид В має формулу UхOу. Визначимо відношення x :  y:

х : y = 
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, В – U3O8.
Молярна маса сполуки D: 

М(D) = 9,42(238,03 / 7,14 = 314,03 (г/моль); що відповідє UF4 (D).
При взаємодії UF4 з UF6 утворюється UF5 (сполука Е).

2) 
3 U + 4 O2 = U3O8;

U3O8 + 6 BrF3 = 3 UF6 + 3 Br2 + 4 O2;

UF6 + 2 HBr = UF4 + 2 HF + Br2;

UF6 + UF4 = 2 UF5.

3) UF6 використовують для розділення нуклідів 235U та 238U.

Задача 3. Автор С.М. Романов 

1) Визначимо кислоту НХОа: 
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 (г/моль). При а = 3 М(Х) = 126,9 (г/моль), отже Х – I, проста речовина Б – I2, кислота –HIO3.

2)  IF5 + 3 H2O = HIO3 + 5 HF,

HIO3 +5 HI = 3I2 +3 H2O

(кисле середовище),

I2 + 2 ClF = 2 IF + 3 H2O,

IF + 2 ClF = IF3 + Cl2,

IF + 4 ClF = IF5 +Cl2.

3) Масові частки елементів у сполуках:
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Задача 4. 1)
Номер аніона
Аніон
Номер катіона
Катіон

І
Cl-
І
Ca2+

ІІ
Br-
ІІ
Li+

ІІІ
ClO4-
ІІІ
K+

ІV
SO42-
ІV
Mg2+

V
F-
V
Cs+



VI
Be2+



VII
Ba2+


2) Чим менше радіус і більше заряд, тим більше |(Н|.


3) Розмір аніона більше, ніж розмір атома, розмір катіона – менше. Внаслідок цього напруженість електричного поля навкруги катіона більше, ніж навкруги аніона, що сприяє міцнішому утримуванню диполя молекули води.


4) Молекули води у рідкій фазі утворюють сітку водневих зв’язків, причому кожна молекула утворює 4 зв’язки загальною енергією ~43 кДж/моль. При гідратації іона у рідкій фазі відбувається просто переорієнтація молекули води. При гідратації іона у газовій фазі додаткова стабілізація системи досягається за рахунок утворення водневих зв’язків між молекулами у гідратній оболонці.


5) 

Атом
Потенціали іонiзації, еВ


І1
І2
І3

А
Cs
3,89
25,10
34,60

B
K
4,34
31,82
46,00

C
Ba
5,21
10,00
35,84

D
Li
5,39
75,64
122,42

E
Ca
6,13
11,87
50,91

F
Mg
7,65
15,04
80,14

G
Be
9,32
18,21
153,90

І1 атомів лужних металів нижче, ніж І1 лужноземельних, оскільки екранування ядра при додаванні другого електрона на s-орбіталь не повністю компенсує збільшення заряду ядра. 
І2 у лужних металів значно вище, ніж І2 лужноземельних, оскільки у лужноземельних металів другий електрон вилучається із зовнішнього електронного шару, а у лужних – з передзовнішнього, електронна густина якого локалізована значно ближче до ядра атома.

Задача 5. Автор Л.О. Слєта

плоско-тригональна форма: NO3-, CO32- – sp2-гібридизація, по 24 валентних електрона;

вигнута форма: NO2-, sp2--гібридизація, 18 валентних електронів;

тетраедрична форма: PO43-, SO42-, ClO4- – sp3-гібридизація, по 32 валентних електрона;

тригонально-пірамідальна форма: ClO3-, SO32- – sp3-гібридизація, по 26 валентних електронів;

плоско-квадратна форма: ICl4- – dsp2-гібридизація, 36 валентних електронів;

октаедрична форма: PF6-, SiF62- – sp3d2-гібридизація, по 48 валентних електронів.


Задача 6. Див. 8 клас, задача 6.

10 клас

Задача 1. Автор Ю.В. Холін 
1) Лінія а-O – рівноважна двофазна система (рівновага тв. – газ); О – b – рівноважна двофазна система (рівновага тв. – рідина); О – z – рівноважна двофазна система (рівновага рідина – газ); О – потрійна точка (співіснування всіх трьох фаз), z – критична точка. 

2) d P / d T = (Hфаз. переходу / (Tфаз. переходу ( (Vфаз. переходу).

Розглядаємо лінію O – b.  d Р / d Т > 0. Оскільки (Н > 0, для фазового переходу тверда фаза – рідина (V > 0, ((тв.) > ((рідина). Розглядаємо лінію O – z.  d Р / d Т > 0. Оскільки (Н > 0, для фазового переходу рідина – газ (V > 0, ((рідина) > ((газ).

3) На діаграмі стану води лінія O – z зберігає вигляд, а для лінії O – b нахил змінюється: ((рідина) < ((тв), (V < 0, d Р / d Т < 0.

Задача 2. Автор С.А. Неділько 


1) Оскільки після додавання сірчаної кислоти розчин забарвився у блакитний колір, а при додаванні гідроксиду натрію випав чорний розчин, то зрозуміло, що у розчині знаходилась сполука купруму(ІІ). Блакитний колір розчину надає сульфат міді, а в осад випадає Cu(OH)2 (Б), елемент четвертого періоду – купрум.

При додаванні сульфіту натрію розчин знебарвився безбарвним, а осад поступово з чорного став зеленим, тобто відбулася взаємодія з одним із компонентів розчину й гідроксидом купруму(ІІ). 

Оскільки при додаванні до фільтрату розчину нітрату аргентуму випадає жовтий осад бінарої сполуки, нерозчинної у кислотах, то це – AgI (Г), у розчині був йодид-іон, а елемент п’ятого періоду – йод.

Чорний осад провзаємодіяв із йодид-іоном, і утворився зелений осад, в якому співвідношення Cu : I = 1 : 1. Отже, це – Cu(OH)2(CuI2 (В).


Тепер можна зробити розрахунки. Молярна маса М(Cu(OH)2(CuI2) = 414,916 г/моль, кількість речовини Cu(OH)2(CuI2  – 0,3590 г/ 414,916 г(моль‑1 = 0, 000865 моль. Оскільки утворилося 0,4062 г AgI (0,00173 моль), то за рівнянням реакції


NaI + AgNO3 = AgI( + NaNO3
легко розрахувати, що йодид-іонів в розчині було також 0,00173 моль. 1 моль речовини Cu(OH)2(CuI2 містить 2 моль купруму і 2 моль йоду. Таким чином, до складу вихідної речовини А входить 0,00173 моль купруму і 0,00346 моль йодид-іонів, тобто на 1 моль купруму припадає 2 моль йоду. 

З умови задачі відомо, що на 1 моль купруму припадає 7 моль натрію.

Перебіг описаних у тексті хімічних реакцій не залишає іншого вибору, як прийняти, що елемент другого періоду – оксиген. З умови задачі легко визначити, що кількість речовини оксигену в 1 моль сполуки А становить:

{кількість речовини натрію ( 54,55 / 31,82} = 7 ( 54,55 / 31,82 = 12 (моль).

Молярні частки купруму та йоду у сполуці А становлять:

x(Cu)={100 - (54,55 + 31,82)}/3 = 4,54 (%),  x(I)=100 - (54,55 + 31,82 + 4,54) = 9,09 (%),

склад сполуки: Na7CuI2O12.

Співвідношення кількостей речовини йоду та оксигену дозволяє припустити, що до складу сполуки А входять іони IO65- та Сu(III). Останнє припущення підтверджується тим, що при дії на А розведеної сірчаної кислоти виділяється кисень. Розрахунок за рівнянням реакції 2) а показує, що при розчиненні 1,1596 г сполуки А (0,00173 моль) виділяється (1/4) ( 0,00173 = 4,325(10‑4 (моль) (9,69 мл за н.у.) кисню.

2) а) 4 Na7[Cu(IO6)2] + 18 H2SO4 + 2 H2O = 4 CuSO4 + 8 H5IO6 + 14 Na2SO4 + O2(.

б) CuSO4 + 2 NaOH = Cu(OH)2(+ Na2SO4,

в) H5IO6 + 4 Na2SO3 + NaOH = 4 Na2SO4 + NaI + 3 H2O,

г) 2 Cu(OH)2+ 2 NaI = Cu(OH)2CuI2 + 2 NaOH,

д) NaI + AgNO3 = AgI( + NaNO3.

3) Na7[Cu(IO6)2] можна одержати окисненням сполук Cu(II)  персульфатом натрію у середовищі перйодату натрію:

2 CuSO4 + Na2S2O8 + 4 Na5IO6  + n H2O = 2 Na7[Cu(IO6)2](nH2O( + 4 Na2SO4.

Задача 3. Автор  М.В. Жигалко

1) За формулою ( = [n ( (n + 2)]1/2 можна оцінити кількість неспарених електронів (n).  Розв’язуючи рівняння n2 + 2n - (2 = 0, знаходимо: n = 1.97 ( 2. Отже, комплексні частки продуктів перекристалізації містять по 2 неспарених електрони. 
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2) 
[image: image52.wmf]
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Розщеплення енергетичних рівнів d-орбіталей іона Ni2+ в октаедричному, тетраедричному та квадратному полях лігандів.

3) Як видно з енергетичних діаграм, діамагнітними можуть бути лише  плоскоквадратні комплекси Ni(II). Великі розходження у магнітних моментах, звичайно, не можуть бути пояснені присутністю домішок, і слід припустити наявність ізомерії квадрат – тетраедр. За силою поля ліганди L1, L2, і L3 майже не відрізняються. Для чотирьохкоординованих комплексів нікелю(ІІ) у сильному і середньому полях лигандів енергетично вигідне утворення плоскоквадратных комплексів, однак зі зростанням розміру алкільних замісників через їх відштовхування квадратна форма дестабілізується, і у випадку R=третбутил основним станом стає парамагнітна тетраедрична форма, у той час як при R=ізопропил тетраедрична форма починає переважати тільки при високій температурі. Комплекси Ni2+ із координаційним числом чотири  є координационно ненасиченими, тому під час перекристалізації всі три комплекси приєднують по дві молекули піридину з утворенням октаедричних комплексів складу Ni2​L2Py2.

Задача 4. Автор О.М. Швед 

t,

год.
2-Cl–Q
4-Cl–Q
1) 
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Роз​ра​хо​ва​ні k (л/моль·с)  наведені в таблиці.


70°С
80°С
70°С
80°С


1
—
—
—
3,90·10-5


2
—
—
1,63·10-5
3,89·10-5


5
—
5,49·10-6
1,63·10-5
—


15
1,82·10-6
5,50·10-6
—
—


30
1,82·10-6
—
—
—


2) Ea(2-Cl–Q) = 
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111881(Дж/моль);  аналогічно одержуємо: 

Ea(4-Cl–Q) = 87561(Дж/моль).

3) Розраховуємо параметр А рівняння Ареніуса 
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A(2-Cl–Q) = 1,98·1011(л/моль·с), А(4-Cl–Q) = 3,52·108(л/моль·с)

і знаходимо температуру Т+, за якої константи швидкості k(2-Cl–Q) = k(4-Cl–Q):

1,98·1011( 
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, звідки T+= 462 K ((190 оС).

Визначимо молекулярну формулу сполук Cl–Q
Оскільки кількості атомів елементів в молекулі (x) співвідносяться як

xC : xH : xN : xCl = 
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= 5 : 4 : 1 : 1,

найпростіша й молекулярна формула речовин Cl–Q – C5H4NCl, а Q – це C5H4N,
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Визначимо молекулярну формулу сполук Cl–B (CaHbNXd). Масові частки елементів у ній складають: wC = 68,19 %; wH = 7,32 %; wX = 13,01 %. Кількості атомів елементів в молекулі співвідносяться як

xC : xH : xN : xX = 
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де АХ – молярна маса атомів елемента Х.  Молярна маса


M(Q–B) = (14(100) / 11,38 = 123 (г/моль),

звідки знаходимо АХ = 16 (г/моль), Х – це оксиген; сполуки Q-B мають формулу C7H9NO; –B – це етоксильна група –OC2H5.

5) Враховуючи порядок реакцій та ті обставини, що Cl заміщується на OC2H5, а сполуки Cl–Q та Q–B є ненасиченими, робимо висновок, що реакція відбувається за механізмом SN в ароматичному ядрі. Для 2-Cl–Q:
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Задача 5. Автор  М.В. Жигалко

1) Визначаємо формулу Т (СxHyOz).

x : y : z =   
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 = 5,74 : 4,92 : 1,64 = 3,5:3:1 = 7 : 6: 2, брутто-формула Т – (С7H6O2)n. Органічні сполуки з великими молекулярними масами за звичай погано розчиняються у воді, тому найбільш вірогідна молекулярна формула Т – С7H6O2. Частоті ~1600 см–1 відповідають валентні коливання зв’язку С=О, при ~3100 cм‑1 спостерігаються валентні коливання зв(язку О–Н, уширення смуги поглинання свідчить про утворення водневого зв’язку. Т містить карбонільну та гідроксильну групи, тобто може бути карбоновою кислотою або кетоспиртом. Оскільки смуга поглинання групи О–Н не змінюється при розведенні розчину, водневий зв’язок є не міжмолекулярним, а внутрішньомолекулярним, тобто карбонільна та гідроксильна групи розташовані поруч.
На першій стадії синтезу відбувається реакція Дільса-Альдера, при нагріванні продукт перетворюється на більш термодинамічно стійку сполуку В:
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2) Основні властивості Т пояснюються тим, що катіон трополонія має секстет електронів у кільці, тому він дуже стійкий. Кислотні властивості виявляються тому, що між карбонільною та гідроксильною групами знаходиться спряжена система, тобто така система функціонує як карбоксильна група.
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Комплексна сполука Т з катіонами купруму(ІІ) добре розчиняється в органічних розчинниках, тобто являє собою внутрішньокомплексну сполуку:
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Задача 6. Автор  О.М. Швед 

1-2) Визначимо алкан, що утворюється у варіанті "а". Його молярна маса 
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(г/моль). Це – етан, кількість речовини якого становить

9 г / 30 г(моль‑1 = 0,3 моль. Оскільки у реакції Вюрца 1 моль С2Н6 утворюєтьсяз 2 моль СН3І, Х = 2 ( 0,3 = 0,6  (моль).

3) Бром, що міститься у бромній воді, приєднується по кратним зв'язкам. Оскільки приєдналося Х моль Br2, можна зробити висновок, що у вихідній суміші містилось по Х моль CH3I та CnH2n-1I. Тоді схема перетворень має вид:
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Визначаємо n:
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Отже, вихідна суміш містила СН3І (A1) та С3Н5І (A2).

4) СH2=CI—CH3 або CHI=CH—CH3  – не вступають в реакцію Вюрца (варіант "а"),

CH2=CH—CH2I – вступає в реакцію Вюрца (варіант "б")

5)  C2H6 + 3,5 O2 = 2 CO2 + 3 H2O,

C6H10 + 8,5 O2 = 6 CO2 + 5 H2O.

                    a           3,5a




   a 
       8,5a

3,5a + 8,5 a = 
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b = 0,02.

Молярні частки вуглеводнів: 
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11 клас

Задача 1. Автор Г.М. Розанцев
1) Вигнута форма:[image: image81.wmf] 
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2)

3) Проаналізуємо співвідношення числа атомів металу (xМ1) та числа атомів нітрогену (xN) у комплексі M1A2(NO2)2 . Зауважимо, що 

xN = 2 ( (N + 2 ,

де (N  – кількість атомів нітрогену у ліганді А.
xM1 : xN = 
[image: image82.wmf]M1

68

21

A

,

:
[image: image83.wmf]14

04

31

,

 = 
[image: image84.wmf]2

ξ

2

1

N

+

,

де АM1 – молярна маса атомів М1, г/моль,

АМ1 = 19,56( ((N+1),

при  (N = 2 одержуємо: АМ1 = 58,7 (г/моль), М1 – Ni. 


Визначимо кількість атомів  карбону (xС) у комплексі M1A2(NO2)2:
xС : xN = 
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 0,667.

У комплексі містяться 6 атомів нітрогену (xN = 2(2 + 2 = 6), звідки xС = 0,667(6 = 4. Отже, оскільки в кожному ліганді А міститься по два атоми карбону й нітрогену та атоми гідрогену, приходимо до висновків:

А – NH2–CH–CH2–NH2, комплекс – [Ni(NH2CH2CH2NH2)2(NO2)2].

Аналогічні розрахунки для комплексів 2 та 3 приводять до результату:

Б – C10H8N2, 1,10-фенантролін, комплекс – [Cu(C10H8N2)2NO2]+,

В – NH3,  комплекс – [Co(NH3)2(NO2)4]–.
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4) У комплексі 1 відстань lN-Oa менше, а lN-Ob –більше, ніж lN-O в іоні NO2–; кут ONO більше, ніж в NO2–. Зв’язок з Ni здійснюється через один атом оксигену, а друга група NO2– знаходиться у транс-положенні ((ONiО=1800).
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У комплексі 2 два зв’язки lN–O і кут ONO такі, як в NO2–, а кут OСuO дуже малий. Зв’язок з Сu здійснюється через два атоми оксигену.
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У комплексі 3 зв’язки lN–O і кут ONO такі, як в NO2–, а кут OCoO відсутній. Зв’язок з Со здійснюється через атоми нітрогену.
Задача 2. Автор О.А. Жикол 

1) Оскільки матеріал електродів однаковий, а у розчині немає пари окисник–від​новник, елемент концентраційний. Але електроліт один. Отже, єдине, що дозволяє по​яснити роботу цього елемента, – це висновок, що електроди яв​ляють со​бою амальгами деякого металу, того ж самого, сульфат якого знаходиться в елек​т​ро​лі​ті. Різні потенціали електродів виникають завдяки різним концентраціям металу в ама​льгамах. При роботі елемента кількісний склад розчину електроліта не змінюєть​ся.

2) Відповідно до закону збереження електричного заряду, така сама кількість електрики має пройти через електроліт елемента. Її проходження супроводжується переносом вказаної маси металу, отже, можна обчислити електрохімічний еквівалент металу:


96500 Кл/моль
– 
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 = 32,7 г/моль, що відповідає катіону Zn2+ з М(Zn) = 65,4 г/моль.

3) Запишемо рівняння Нернста для напівреакції відновлення:
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де се(Zn) – концентрація металу в амальгамі, а с(Zn) – в розчині. Коефіціенти  активності можна вважати рівними 1. Для е.р.с. гальванічного елемента отримуємо таке рівняння:
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Звідси видно, що е.р.с. елемента залежить від температури та від концентрацій цинку в амальгамних електродах і не залежить від концентрації розчину сульфату цинка.

4) Елемент не працюватиме, тобто самодовільні зміни у системі не відбуватимуться. Цинк не витісняє водень із води, а натрій витіснити з водного розчину його солі взагалі неможливо. Це призводить до того, що внутрішній опір елемента (опір системи електрод-розчин-електрод) становиться нескінченним, і ток у ланцюгу неможливий.

5) Описаний гальванічний елемент можна використовувати як акумулятор з єдиною перевагою: при його зарядці можна сплутати полярність, що нічого не змінить. Вад у нього дуже багато: значна залежність е.р.с. від ступеня зарядки, малий заряд, що він його може прийняти, рідкі електроди, до того ж іще й ртутні.

Задача 3. Автор П.К. Михайлюк

1) При нагріванні карбонових кислот з амінами утворюються аміди. У разі амінокислоти В амід А легко утворюється, бо аміно- і карбоксильна групи тут зближені у просторі. Нагрівання потрібне для активації сполуки: для переміщення протону від атома нітрогену до оксигену. 
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2) Речовина А має структуру аміду каркасного типу, де неподілена електронна пара азоту зафіксована в площині атомів N–C–O. У такій позиції електронна пара нітрогену є неспряженою з карбонільною групою, що збільшує негативний заряд на нітрогені і позитивний заряд на атомі карбону карбонільної групи. Тому сполука А за властивостями схожа одночасно на амін і на галогенангідрид карбонової кислоти. Вона повинна з високою швидкістю взаємодіяти з нуклеофілами по карбонільній групі: з водою, спиртами, амоніком, амінами, тіолами, тощо. По аміногрупі сполуки А мають легко проходити реакції ацилювання, алкілування і арилювання. 

3) Сполуки А та В моделюють ситуацію в активному центрі ферментів-пептидаз. Там перед взаємодією субстрат орієнтується і активується. Активація здійснюється шляхом збільшення зарядів на нуклеофільному і електрофільному центрах молекул, що взаємодіють за рахунок координації з полярними групами активного центру. Координація з групами активного центру ферменту (С=О, NH, OH, тощо) пептидного угрупування субстрату може привести до виведення з кон’югації неподіленої пари електронів азоту, що спричинить подальше розщеплення субстрату шляхом гідролізу, амонолізу, або іншої реакції нуклеофільного заміщення.

Задача 4. Автор  І. Кондратов

1-2) Виходячи з даних про реакційну здатність А, можна припустити, що А – кетон, а розрахувавши молекулярну масу його монобромпохідної (МВ = 177 г/моль), також можна припустити, А – циклічний С6-кетон (ступінь ненасичення А дорівнює двом, тобто він або циклічний, або ненасичений, а ненасичені кетони при бромуванні не дають монобромпохідних). 

Виходячи з молярної маси еквівалентів та ПМР-спектру, можна зробити висновок, що D – це циклопентанкарбонова кислота. Тоді А – циклогексанон, який при бромуванні утворює 2-бромциклогексанон (В), який, у свою чергу, при обробці основою вступає у перегрупування Фаворського з утворенням етилового естеру циклопентанкарбонової кислоти (С). 

Механізм перегрупування Фаворського:
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Задача 5. Автор  Є.М. Остапчук 
1) Єдиний бромалкан, що має в ПМР-спектрі лише один синглет, – це t-BuBr.
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3) У реакції з хлором утворюється трихлорпохідна, яка далі розщеплюється з утворенням хлороформу. У випадку з йодом реакція зупиняється на утворенні дийодпохідної (сполука Г) за просторових перешкод, які створюються 2 атомами йоду. 

4) Два синглети у сильному та слабкому полях з відношенням інтегральних інтенсивностей 9:1. 

Задача 6. 1) Енергія решітки іонного кристалу (U) – це робота, яку треба здійснити для видалення іонів, з яких складається 1 моль кристалів, на нескінченно велику відстань один від одного. З певним наближенням можна вважати, що U = -(H0крист.реш., де (H0крист.реш – стандартна молярна ентальпія процесу утворення іонних кристалів з катіонів та аніонів, що знаходяться у газовій фазі. 2) б; г ; є. 3) Див. рис.

4) (fH0=(Hсубл0+I1+0,5((Hдис0+ЕCl+ (H0крист.реш.; 

UNaCl=-(H0крист.реш.=-{(fH0-((Hсубл0+I1+0,5((Hдис0 +ЕCl) = 

= -{-410,5 - (109 + 496 + 119 -360)} = 774,5 (кДж/моль).
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Розрахована енергія решітки дещо менше експериментальної, оскільки формула Капустинського передбачає ступінь іонності зв'язку 100 %, чого насправді не буває навіть у кристалах галогенідів лужних металів.
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