ЗАВДАННЯ III ЕТАПУ ВСЕУКРАЇНСЬКОЇ ОЛІМПІАДИ З ХІМІЇ

(ЛУГАНСЬК 2014, ТЕОРЕТИЧНИЙ ТУР) 10 КЛАС
I. Тестові завдання (10 балів)
У завданнях 1-10 потрібно вибрати одну правильну відповідь. Правильна відповідь на кожне завдання - 1 бал.

1. Кристалогідрат якого сульфату не відноситься до купоросів:

а) FeSO4; 
б) ZnSO4; 
в) CaSO4; 
г) CuSO4?

2. Середня молярна маса газу дорівнює 28,0 г/моль. До складу газу входять:

а) N2 + O2; 
б) CO + N2; 
в) CO + O2; 
г) CO + CO2.

3. Для зміщення рівноважної реакції синтезу аміаку з простих речовин в бік продукту (вправо) необхідно:

а) охолодити систему; 
б) додати каталізатор; 
в) нагріти систему; 
г) зменшити загальний тиск в системі.

4. Сполуки якого хімічного елемента в зазначеному валентному стані до теперішнього часу не отримано:

а) Rn (II); 
б) Ar (II);  
в) Kr (II); 
г) Xe (II).

5. У старі часи купоросним маслом називали:

а) HCl;  
б) H2SO4; 
в) HNO3; 
г) H2SO3.

6. Невелику кількість хлороводню в лабораторних умовах можна отримати при нагріванні суміші твердого хлориду натрію з твердим:

а) NH4Cl; 
б) Na2SO4; 
в) NaHSO4; 
г) NaH2PO2.

7. Виберіть вірне твердження:

а) при окисленні альдегідів утворюються алкани; 
б) при окисленні первинних спиртів утворюються альдегіди; 
в) при гідратації алкенів утворюються карбонові кислоти; 
г) при дегідратації карбонових кислот утворюються алкани.

8. При взаємодії з водою якої речовини утворюється оцтова кислота:

а) (CH3CO)2O; 
б) CH3CHO; 
в) CH3COCH3; 
г) C2H4(OH)2.

9. Масова частка Карбону в солі, утвореної аніліном і хлороводнем, дорівнює:

а) 45,5%; 
б) 49,8%; 
в) 55,6%; 
г) 58,1%.

10. У реакції синтезу метанолу в промислових масштабах вихідними речовинами є:

а) CO + H2O; 
б) CO + 2H2; 
в) CO2 + H2O; 
г) CO + H2CO3.

II. Смердючий газ (10 балів)
Суміш речовин, отриманих після прожарювання суміші цинку і сірки без доступу повітря, обробили надлишком хлоридної кислоти. При цьому залишилося 24 г нерозчинної речовини і виділився газ, при спалюванні якого утворюється новий газ, здатний відновити 104,8 г дихромату калію, підкисленого сульфатною кислотою. Визначте склад вихідної суміші цинку і сірки.
Відповідь:

Zn + S → ZnS
Якщо у надлишку був цинк, після обробки соляною кислотою повинен залишитися хлорид цинку, який розчинний. Тому у надлишку сірка, яка зостається після обробки кислотою і не є розчинною.
ZnS + 2HCl → H2S↑ + ZnCl2
2H2S + 3O2 → 2H2O + 2SO2
3SO2 + K2Cr2O7 + H2SO4 → K2SO4 + Cr2(SO4)3+ H2O

n (K2Cr2O7) = 104,8 / 294 = 0,356 моль.
n (SO2) = 0,356 * 3 = 1,068 моль.
n (H2S) = 1,068 моль.
n (ZnS) = 1,068 моль.

n (Zn) = n (Sреаг.) = 1,068 моль.

m (Zn) =  65,4*1,068 = 69,8 г.
m (Sреаг.) = 32*1,068 = 34,2 г.
m (S) = 34,2 + 24 = 58,2 г.
ω (Zn) =  (69,8 /(69,8 + 58,2))*100% = 54,53%
III. Корунд (15 балів)
При термічному розкладанні при 200°С одного граму неорганічної солі відбувається виділення 464,5 мл (н.у.) суміші газів і залишається 0,1566 г білого порошку. Отриманий порошок тугоплавкий і доволі хімічно інертний, хоча і реагує з концентрованими розчинами кислот і лугів. Отримана суміш газів добре підтримує горіння, утворює вибухові суміші з воднем, а при пропущенні через водний розчин лугу втрачає своє слабке жовто-зелене забарвлення та 22,2% свого об'єму. Визначте склад вихідної неорганічної солі і напишіть рівняння її розкладання.
Суміш газів підтримує горіння – є кисень, зв’язується розчином лугу та втрачає забарвлення – є хлор. Тугоплавкий хімічно інертний залишок, який проявляє амфотерні властивості – оксид перехідного металу або алюмінію. На хлор, кисень та оксид розкладаються перхлорати.

Кількість молів газу: 0,4645 / 22,4 = 0,0207 моль.
Кількість хлору: 0,0207 * 0,222 = 0,0046 моль.

Кількість кисню: 0,0207 * 0,778 = 0,0161 моль.

Співвідношення 1 : 3,5

4Al(ClO4)3 → 2Al2O3 + 6Cl2 + 21O2
n (Al2O3) = n (Cl2) /3 = 0,0015(3) моль.
m (Al2O3) = 0,0015(3) * 102 = 0,1564 г, що відповідає умовам задачі.
IV. Деревинний спирт (15 балів)
Реакцію синтезу метанолу з оксиду вуглецю (II) і водню, взятому у двократному надлишку відносно стехіометричної кількості, проводять у замкнутому реакторі при підвищеній температурі і тиску 20 МПа. Після закінчення процесу тиск в реакторі при тій же температурі становить 18 МПа. Розрахуйте ступінь перетворення оксиду вуглецю в метанол і вміст метанолу в реакторі (об'ємні %).
CO + 2H2 → CH3OH 
Візьмемо кількість метанолу за х.
	Склад
	CO
	H2
	CH3OH

	До реакції
	1
	4
	0

	Після закінчення 
	1–х
	4–2х
	х


Тиск зменшується пропорційно зменшенню кількості газів.
P2/P1 = n2/n1
18/20 = n2/n1 = 0,9

(1+4)*0,9 = (1–х)+(4–2х)+х

4,5 = 5 – 2х
х = 0,25.

Тобто оксиду осталося 1 – 0,25 = 0,75 (75%)

Доля метанолу х / ((1–х)+(4–2х)+х) = 0,25 / (0,75+2,5+0,25) = 0,071 (7,1%)
V. Перші пілюлі (20 балів) 
При повному згорянні 12,84 г ароматичної речовини В утворилося 8,1 л СО2 (виміряного при температурі 25°С і тиску 110 кПа ), 2,16 г води і 8,28 г калію карбонату. Речовину В можна отримати лужним гідролізом препарату А, який широко використовується в медицині. У 35,55 мг речовини В та в 29,9 мг речовини А міститься по 1020 молекул.

1) Визначте брутто-формули речовин А і В.
2) Зобразіть графічні формули речовин А і В.

3) Яку тривіальну назву має препарат А і для чого його призначають пацієнтам медики?

4) Напишіть рівняння реакції одержання В з А.
V1/V2 = P2T1/P1T2 = 110*273/101*298 ~1
В + O2 → CO2 + H2O + K2CO3;
Молі: 
0,36 
0,12 
0,06
В + O2 → 6CO2 + 2H2O + K2CO3;

С7H4K2Ox
1020 молекул = 1,66*10–4 моля
М (В) = 214 г/моль

214 (С7H4K2Ox) – 166 (С7H4K2) = 48;

С7H4K2O3
Бензольний цикл двозаміщений + 1С 
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М (А) = 180 г/моль
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Аспірін – для симптоматичного лікування головного болю, зубного болю; болю в горлі, що обумовлений застудою; альгодисменореї; болю в м’язах і суглобах; болю в спині; помірного болю, обумовленого артритом. При застуді або при гострих респіраторних захворюваннях; для симптоматичного полегшення болю і гарячки.
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