11 клас

1. Вуглеводень А можна одержати дією натрію на деякий алкілбромід Б. Визначте брутто-формулу сполуки Б, якщо при спалюванні в кисні 57 г речовини А утворюється карбон(ІV) оксид об’ємом 89,6 л (н. у.). Напишіть рівняння згаданої реакції для всіх ізомерів сполуки Б. Назвіть речовини.





(10 балів.)

Розв’язання

Запишемо схему процесу:

2СхН2х+1Вr + 2Na → СхН2х + 1 – СхН2х + 1 + 2NaBr  (1)

(Б) 


      (А)







(1бал)
СnН2n + 2 + (3n+1/2)O = nCO2+ (n+1) H2O  (2)




(1бал)
Із рівняння (2) випливає:

57/14n+2 = 4/n, звідки n = 8.

Отже, А — С8Н18, Б — С4Н9Вr.






(2 бали)
Рівняння реакцій:

2СН2Br—CH2—CH2—CH3 + 2Na → CH3— (CH2)6—CH3+ 2NaBr
1-бромобутан


       н-октан

2CH2Br—CH(CH3) —СН3 + 2Na → CH3—CH(CH3) —CH2—CH2—CH(CH3) —CH3+ 2NaBr
1-бромо-2-метилбутан 



2,5-диметилгексан

2CH3—CHBr—CH2—CH3 + 2Na → CH3—CH2—CH(CH3)—CH(CH3)—CH2—CH3 +2NaBr
2-бромобутан




3,4-диметилгексан

2CH3—CBr(CH3) —СН3 + 2Na → CH3—C(CH3)2—C(CH3)2—CH3 + 2NaBr
2-бромо-2-метилбутан


2,2,3,3-тетраметилбутан

По 1 балу за кожне рівняння та ще 2 бали за назви речовин.
2. За відповідних умов із 7 г суміші лужних металів, солі яких забарвлюють полум’я в жовтий і фіолетовий кольори, було добуто суміш гідридів, при взаємодії яких із водою утворилося 250 мл розчину гідроксидів.

Визначте якісний і кількісний склад суміші металів, якщо для нейтралізації 50 мл утвореного розчину гідроксидів витратили 20 мл хлоридної кислоти з концентрацією 2 моль/л. 











(10 балів)
Розв’язання

1) Відомо, що солі Калію забарвлюють полум’я у фіолетовий колір, а солі Натрію — у жовтий. Отже, суміш лужних металів — це суміш калію і натрію.

(1 бал)
2) Складаємо рівняння реакцій утворення гідридів Калію та Натрію:

2К + Н2 → 2КН та

2Na + H2 = 2NaH










(1 бал)
3) Складаємо рівняння реакцій взаємодії гідридів із водою:

2КН + 2Н2О → 2КОН +Н2↑

2NaН + 2Н2О → 2NaОН +Н2↑







(1 бал)
4) Складаємо рівняння реакцій взаємодії калій гідроксиду та натрій гідроксиду, що утворилися, з хлоридною кислотою:

КОН + HCl → КCl + Н2О та

NaОН + HCl → NaCl + Н2О








(1 бал)
5) Знаходимо об’єм хлоридної кислоти, що витратили на нейтралізацію лугів у розчині, що утворився:

V(HCl) = 20 · 250 / 50 = 100 (мл)  (0,1 л).






(1 бал)
6) Знаходимо кількість речовини HCl, що пішла на нейтралізацію лугу:

ν(HCl) = 2 моль/л · 0,1 л = 0,2 моль







(1 бал)
7) Згідно з рівняннями реакцій (4), сумарна кількість речовини КОН і NaОН також становить 0,2 моль.









(1 бал)
8) Розраховуємо кількісний склад суміші лужних металів — калію та натрію. З реакцій (2) та (3) відомо, що кількість речовини лужного металу та відповідного лугу однакова. Нехай кількість речовини калію х моль, тоді кількість речовини натрію (0,2-х) моль.
Маса суміші металів:

39х + 23 (0,2 – х) = 7









(1 бал)
ν(К) = х = 0,15 (моль), ν(Na) = 0,2 – 0,15 = 0,05 (моль)

m(K) = 39 · 0,15 = 5,85 (г)

m(Na) = 23 · 0,05 = 1,15 (г)








(2 бали)
3. Виходячи з теплоти утворення газоподібного карбон(ІV) оксиду 
(ΔHº = – 393,5 кДж/моль) і термохімічного рівняння: 

С(графіт) + 2N2O (г) = СО2 + 2N2 (г); ΔHº = –557,5 кДж (1).

Обчисліть теплоту утворення N2O.






 (8 балів)
Розв’язання

І спосіб

Позначаємо шукану величину як х, записуємо термохімічне рівняння утворення N2O із простих речовин:

N2 (г) + 1/2O2 (г) = N2O (г); ΔHº1 = х кДж (2)




(2бали)
Запишемо також термохімічне рівняння реакції утворення СО2 (г) із простих речовин:

С (графіт) + О2 (г) = СО2 (г); ΔHº2 = –393,5кДж (3)



(2 бали)
Із рівнянь (2) і (3) можна отримати рівняння (1).

Для цього множимо рівняння (2) на два і віднімемо знайдене рівняння від (3). Маємо:

С (графіт) + 2N2O (г) = CO2 (г) + 2N2 (г), ΔHº = (–393,5 – 2х) кДж (4)
(2бали)
Прирівнюючи рівняння (1) і (4), знаходимо:

–393,5 – 2х = –557,5, звідси х = 82,0 кДж/моль.




(2 бали)
ІІ спосіб
Тепловий ефект реакції визначається як різниця між теплотою утворення продуктів та теплотою утворення реагентів (з урахуванням коефіцієнтів). При цьому теплоти утворення простих речовин дорівнюють 0.




(2 бали)
ΔHº = ΔHº(CO2) – 2ΔHº(N2O)







(2 бали)
–557,5 кДж = – 393,5 кДж – 2х






(2 бали)
х = 82 кДж/моль









(2 бали)
4. Напишіть рівняння реакцій, що відповідають наступній схемі:

[image: image1.jpg]CH,=CHCl











(8 балів)
1. CH3―CHO + PCl5 → CH3―CHCl2





(2 бали)
2. C2H2 + 2HCl → CH3―CHCl2






(1 бал)
3. 
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(1 бал)
4. 
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(1 бал)
5. 
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(2 бали)
6. 
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(1 бал)
5. Суміш міді, вуглецю та ферум(ІІ) оксиду масою 30,4 г повністю розчинили у 96%-вому розчині нітратної кислоти (густина 1,5 г/мл). При цьому об’єм газоподібних продуктів склав 33,6 л (н.у.), продуктом відновлення нітратної кислоти вважати нітроген(IV) оксид. Знайдіть об’єм витраченого розчину нітратної кислоти та масові частки речовин у суміші якщо кількість речовини міді відноситься до кількості речовини вуглецю як 1:2. 










(12 балів)
Розв’язання
Нехай ν(Сu) = x, тоді ν(С) = 2х, ν(FeO) = (30,4 – 64х – 24х)/72 = 0,42 – 1,2х
        (2 бали)
х




2х
Cu + 4HNO3 = Cu(NO3)2 + 2NO2 + H2O







(1 бал)
2х

    2х 

8х
C +  4HNO3 = CO2 + 4NO2 + 2H2O








(1 бал)
У




y
FeO + 4HNO3 = Fe(NO3)3 + NO2 + 2H2O







(1 бал)
Маса суміші дорівнює

64х + 24х + 72у = 30,4    

88х + 72у = 30,4    (1)










(1 бал)
З рівнянь реакцій маємо кількість газоподібних продуктів

ν = 2х + 2х + 8х + y = 33,6 / 22,4 = 1,5

12x + y = 1,5   (2)











(1 бал)
Розв’яжемо систему рівнянь (1) та (2).

у = 1,5 – 12х

88х + 72(1,5 – 12х) = 30,4

88х + 108 – 864х =30,4

776х = 77,6

х = 0,1 моль










(2 бали)
m(Cu) = 0,1 моль ∙ 64 г/моль = 6,4 г

m(C) = 0,2 моль ∙ 12 г/моль = 2,4 г

m(FeO) = 30,4 г – 6,4г  – 2,4 г = 21,6 г






(1 бал)
З рівнянь реакцій ν(HNO3) = 2,4 моль

m(HNO3) = 2,4 моль ∙ 63 г/моль = 151,2 г

m(розч) = 151,2 / 0,96 = 157,5 г

V(розч) = 157,5 / 1,5 = 105 (мл)







(2 бали)
6. Зразок речовини масою 2,88 г у реакції з надлишком натрію при кімнатній температурі утворює 448 мл водню (у перерахунку на н.у.). При спалюванні 54 г цієї ж сполуки отримали 99 г карбон(IV) оксиду та 27 г води. Пара цієї речовини масою 1,78 г займає об’єм 556 мл (н.у.). Визначте формулу речовини та наведіть її можливу структурну формулу. 










(12 балів)

Розв’язання

З умови задачі невідома сполука  відноситься до оксигеновмісних, що містять гідроксильні групи.









(2 бали)
Виведемо її брутто формулу за реакцією горіння.
Mr(СxHyOz) = (1,78 г ∙ 22,4 л/моль)/0,556 л ≈ 72 г/моль

ν(СxHyOz) = 54 / 72 = 0,75 (моль)

ν(СO2) = 99 / 44 = 2,25 (моль)

ν(H2O) = 27 / 18 = 1,5 (моль)

0,75 моль             2,25моль    1,5 моль

СxHyOz + O2 → xCO2 + y/2 H2O 
1 моль                  х моль          у/2 моль)
х =  2,25 / 0,75 = 3

у = 1,5 ∙ 2 / 0,75 = 4

z = (72 – 12∙3 – 4)/16 = 2

Формула сполуки – С3H4O2








(5 балів)
Кількість водню, що утворюється залежить від кількості гідроксильних груп.

ν(СxHyOz) = 2,88 / 72 = 0,04 (моль)

ν(H2) = 0,448 / 22,4 = 0,02 (моль)







(1 бал)
Співвідношення між кількістю речовини невідомої сполуки та кількістю речовини водню  2:1. Що свідчить про наявність однієї гідроксильної групи, яка можливо входить до карбоксильної (два атоми Оксигену). 






(2 бали)
Таку формулу має акрилова кислота СН2=СН–СООН. 



(2 бали)
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