Тести ( кожна правильна відповідь на тест оцінюється 1 балом)
Тести (кожна правильна відповідь на тест оцінюється 0,5 балів)
1.Порція якої речовини масою 10 г при нормальних умовах займає найбільший об’єм:

а) HCl;    б) NaCl;     в) CuCl2;    г) AlCl3.

2. Виберіть неполярну молекулу, що має полярні ковалентні зв’язки: 


а) HCl;     б) CF4;       в) NH3;     г) H2S.

3 Виберіть сполуку, в якій валентність  та ступінь окиснення Карбону чисельно не збігаються:

а) CH4;              б) CO2;         в) C2H2;      г) H2CO3.

4. Укажіть речовину, внаслідок окиснення якої киснем оксид не утво​рюється:

а) Li;б) Na;             в) S;              г) P.

5. Укажіть електронну формулу Хлору в першому збудженому стані:

а) 1s22s22p63s23p43d1;

б) 1s22s22p63s23p33d2;

в) 1s22s22p63s23p6;

г) 1s22s22p63s23p3.
6. Укажіть реакцію, у ході якої Сульфур змінює ступінь окиснення від +6 до –2:


а) H2SO4 ( розб.) + Mg;

б) H2SO4(конц.) + S;

в) H2SO4(розб.) + Cu;

г) H2SO4(конц.) + Mg.
7. Укажіть назву сполуки згідно з замісниковою номенклатурою ІЮПАК 
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а) 2-Етил-4,5-диметилгексадієн-2,3  
б) 3,5,6,6-Тетраметилгептадієн-3,4  

в) 3,5,6,6-Триметилгептен-3  


г) 2,3,5-Триметилгептадієн-3,4
8 Скільки см3 2н розчину NaOH потрібно для нейтралізації розчину, що містить 2,45 г H2SO4?  

а) 15

б) 20

в) 25

г) 30  

9. Доберіть коефійієнти у схемі окисно-відновної реакції методом електронного балансу:


NaI + H2SO4 (конц.) → I2 + H2S + Na2SO4 + H2O

Укажіть суму всіх коефіцієнтів:


а) 19;         б) 22;            в)26 ;          г) 28.

10. Мінерал геміморфіт має склад Zn4Si2Ox(OH)2∙H2O, чому дорівнює х:

     а) 3;            б) 4;             в) 7;            г) 8.
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Завдання 1. ( 9 балів )
Еквімолярна суміш газоподібних алкану і алкену, в молекулах яких міститься однакове число атомів карбону, здатна при звичайних умова повністю реагувати з 80 г 20%-го розчину брому в тетрахлорометані. При спалюванні такої ж кількості суміші утворюється 13,44 л (н. у.) карбон(IV) оксиду. Визначте які вуглеводи входили в слад вихідної суміші, і наведіть їх структурні формули. Визначте масові частки алкану і алкену у вихідній суміші. Визначте густину суміші (г/л) при нормальних умовах. 
Розв’язання:

1. Алкан – CnH2n+2; алкен – CnH2n.

CnH2n+2 + 1,5n + 0,5) O2 → n CO2 + (n + 1) H2O (I)

CnH2n + 1,5n O2 → n CO2 + n H2O (II)

Тільки алкен реагує з бромом:

CnH2n + Br2 → CnH2nBr2 (III)

2. визначення молекулярних формул і кількостей речовин відповідних вуглеводнів:

ν(Br2) =80 ∙ 0,2 / 160 = 0,1 моль
ν(CO2) = 13,44 /22,4 = 0,6 моль

ν(Br2) =ν(CnH2n) = 0,1 моль

ν(CnH2n) =ν(CnH2n+2) – за умовою задачі

кількість речовини вуглекислого газу, утвореного при спалюванні, рівна сумарній кількості речовини карбону в шуканих вуглеводнях: 

0,6 = 0,1n + 0,1n, n = 3.Алкан – пропан С3Н8 (CH3 - CH2 - CH3), а алкен – пропен С3Н6 (CH3– CH=CH2).

m(C3H8) = 44·0,1 = 4,4 г; m(C3H6) = 42·0,1 = 4,2 г;

m(газ. сум.) = 8,6 г;

ω(С3H8) = 4,4/ 8,6∙100%= 51,2 %;

ω(С3H6) = 4,2/ 8,6∙100%= 48,8 %

3. визначення густини суміші при нормальних умовах:

ρ н. у.(сум.) = m(сум.)/ Vн. у. (сум.)

 сумарна кількість речовини газової суміші рівна 0,2 моль

Vн. у.(сум.) = 0,2 · 22,4 = 4,48 л.

ρн. у.(сум.) = 8,6/4,48= 1,92 г/л. 
Завдання 2. ( 12 балів )
При взаємодії заліза з надлишком 50 % HNO3 утворюється відповідна сіль феруму, вода та деякі інші продукти. Визначити масу кожного з цих продуктів, якщо відомо, що після нейтралізації і додавання до утвореного розчину реактиву Неслера не відзначається зміни кольору чи появи цегляно-коричневого осаду. Після пропускання утворених газоподібних продуктів через трубку з сухим NaOH маса її збільшилась на 1,38 г. До решти газоподібних продуктів додали 2 л (надлишок) кисню (н.у.) і пропустили через дистильовану воду (розчинністю малорозчинних продуктів в воді знехтувати). Для нейтралізації отриманого водного розчину витратили 75 мл розчину NaOH з молярною концентрацією 1 моль/л. Об’єм суміші газів, що залишились, становить 1,286 л (н.у.). Цю суміш газів пропустили через надлишок кислого розчину калій перманганату, після чого її об’єм склав 1,16 л (н.у.). Яка маса Феруму вступила в реакцію?

Розв’язання:

При взаємодії заліза з нітратною кислотою крім солі феруму та води можливі такі продукти: NH4NO3, N2, N2O, NO, NO2.

NH4NO3розчинна у воді сіль, яка не утворюється, оскільки, згідно умови задачі реактив Неслера не дає позитивної проби на катіон амонію.

Отже можливі продукти реакції N2, N2O, NO, NO2 – гази, з яких лише NO2 реагує з сухим NaOH.

2NO2 + 2NaOH = NaNO3 + NaNO2+ H2O
Оскільки маса трубки збільшилась на 1,38 г, то згідно закону збереження маси m(NO2) = 1,38 г, що відповідає кількості речовини ν(NO2) = 1,38 г/46 г/моль = 0,03 моль.

При додаванні до решти газоподібних продуктів надлишку О2за кімнатної температури буде реагувати лише NO. (N2O в суміші з киснем використовують як наркоз, тому з киснем він не реагує)
2NO + O2 = 2NO2
Утворений газ буде розчинятись і взаємодіяти з водою (інші гази з водою не реагують і мало розчинні, тому їх розчинністю ми нехтуємо згідно умови):

2NO2+ H2O = HNO3 + HNO2

Кількість моль кислот, що утворилась, рівна кількості молей NO2, що утворився з такої ж кількості NO.

Молярна концентрація NaOH рівна: 
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HNO3 + HNO2 + 2NaOH = NaNO3 + NaNO2+ H2O

Тоді згідно рівнянь реакції ν(NO) = ν(NO2) = ν(кислот) = ν(NaOH) = 0,075моль.

m(NO) = 0,075 моль ⸱ 30 г/моль = 2,25 г

Отже суміш газів, що залишилась об’ємом 1,286 л може містити N2, N2O, O2
При пропусканні через кислий розчин KMnO4взаємодіяти буде N2O:

5N2O + 8KMnO4 +7H2SO4 = 5Mn(NO3)2 + 3MnSO4 + 4K2SO4 + 7H2O
Отже, V(N2O), що утворивсяV(N2O) = 1,286 л − 1,16 л = 1,126 л,

ν(N2O) = 1,286 л/22,4 л/моль =0,005625 моль, m(N2O) = 0,005625 моль ⸱ 44 г/моль = 0,2475 г

Щоб визначити склад кінцевої суміші, визначимо скільки кисню залишилось після реакції з NO.

ν(O2) = 1/2ν(NO) = 0,5 ⸱ 0,075 моль = 0,0375 моль, V(O2) = 0,0375 моль⸱ 22.4 л/моль = 0,84 л. Тоді об’ємO2, що залишився в суміші буде 2 л – 0,84 л = 1,16 л. Це об’єм всіх газів, що залишились, отже N2 в суміші продуктів не було.

Для визначення маси заліза записуємо відповідні рівняння реакції:

8Fe + 30HNO3 = 8Fe(NO3)3 + 3N2O + 15H2O

Fe + 4HNO3 = Fe(NO3)3 + NO + 2H2O

Fe + 6HNO3 = Fe(NO3)3 + 3NO2 + 3H2O

Відповідно до рівнянь реакційкількість моль заліза,що вступило в реакцію:

· З виділенням N2O: ν'(Fe) = 8/3ν(N2O) = 8/3⸱ 0,005625 моль = 0,015 моль
· З виділенням NO: ν''(Fe) = ν(NO) = 0,075 моль
· З виділенням NO2: ν'''(Fe) = 1/3ν(NO2) = 0.03 моль/3 = 0,01 моль
ν(Fe) = ν'(Fe) + ν''(Fe) + ν'''(Fe) = 0,015 моль + 0,075 моль + 0,01 моль = 0,1 моль

m(Fe) = 0,1 моль ⸱ 56 г/моль = 5,6 г

Відповідь:маса продуктів: m(NO2) = 1,38 г,m(NO) = 2,25 г, m(N2O) = 0,2475 г;

m(Fe) = 5,6 г
Завдання 3.(12 балів)
Плутоній-239 при поглинанні одного нейтрона піддається розпаду на атом Ауруму-204, атом Фосфору-31 та ще один вид частинок. Запишіть рівняння радіоактивного розпаду. Які частинки утворюються? Яка енергія виділиться при такому розпаді Плутонію-239 масою 23,9 г, якщо молярні маси частинок: 
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. Швидкість світла в вакуумі 3∙108 м/с. Який об’єм (м3) метану необхідно спалити, щоб отримати таку ж кількість енергії. (Стандартні ентальпії утворення: ΔН°(CH4) = −74,85 кДж/моль, ΔН°(CО2) = −393,51 кДж/моль, ΔН°(H2О) = −241,81 кДж/моль).

Розв’язання:

Напишемо ядерну реакцію:
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Урівняємо масові числа: 1 + 239 = 204 + 31 + х

х = 240 – 235 = 5

Урівняємо зарядові числа: 0 + 94 = 79 +15 + y
y = 94 – 94 = 0

Оскільки утворюється лише один вид частинок (Z) то їх сумарний заряд повинен бути 0, а маса 5, отже це повинно утворитись 5 нейтронів.

Загальна ядерна реакція запишеться так:
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Розраховуємо дефект мас:

ΔМ = 1,0087 + 239,0522 − 203,9777 − 30,9738 − 5⸱1,0087 = 0,0659 (г/моль)

Згідно з формулою Ейнштейна енергія, що виділяється при перетворені маси в енергію

E = mc2

Тоді енергія, що утворюється при розпаді одного моля Плутоній-239 буде

E = 0,0000659 кг ⸱ (3 ⸱ 108 м/с)2 = 5,931⸱ 1012 кг⸱м2/с2 = 5,931⸱ 1012Н⸱м = 5,931⸱ 1012Дж
При розпаді 23,9 г (0,1 моль Плутоній-239) буде 5,931⸱ 1011Дж

Горіння метану проходить за реакцією:

CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O
Тепловий ефект цієї реакції

ΔН°(реакції) = ΔН°(CО2) + 2 ΔН°(H2О) − ΔН°(CH4) − 2ΔН°(О2)
Підставимо відомі величини пам’ятаючи, що теплота утворення простих речовин рівна нулю.

ΔН°(реакції) = −393,51 кДж/моль−2⸱241,81 кДж/моль+74,85 кДж/моль−2⸱0 = −802,28кДж/моль
Отже при згоранні 1 моль CH4 буде виділятись 8,0228 ⸱ 105Дж тепла.

Тому 
0,0224 м3
–
8,0228 ⸱ 105Дж


х м3
–
5,931⸱ 1011Дж
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Відповідь: потрібно спалити 16559,6 м3 метану

(P.S. при ціні 6,879 грн/м3 це буде коштувати 113913,52 грн ()
Завдання 4. (15 балів )
Для хімії Сульфуру характерним є утворення великої кількості оксигеновмісних кислот із  загальною формулою HхSуOz. Більшість із них нестійкі, але їх солі виділені в чистому вигляді. При взаємодії 0,01 моль натрієвої солі однієї із цих кислот  витрачено 200 мл 0,2 М розчину KMnO4 в присутності HNO3 і був одержаний безбарвний  розчин, в якому містилось 4,8 г сульфат-іонів. При цьому вміст іонів натрію в розчині відповідав 1,42 г Na2SO4. Визначте формули солі і відповідної кислоти. Який ступінь окиснення Сульфуру в ній? Запропонуйте структурну формулу кислоти. Напишіть рівняння реакції солі з калій перманганатом, використовуючи метод електронного балансу або йонно-електронний метод («напівреакцій»). 
Розв'язання:

Визначимо кількость речовини сульфуру і натрію в 0,01 моль солі:

ν = m/M; ν(SO42-) =  4,8 /96 = 0,05 моль; ν(SO42-) =  ν(S) = 0,05 моль.

ν(Na2SO4) =   1,42 /142 = 0,01 моль;  ν(Na) = 0,02 моль.

Таким чином 1 моль речовини містить 5 моль сульфуру і 2 моль атомів натрію, формулу можна записати як Na2S5OZ.
Визначимоступінь окиснення атомів сульфуру.

ν(KMnO4)) =  c∙V = 0,2 ∙0,2 = 0,04 моль, отже на 1 моль солі витрачається 4 моль перманганата.
 Якщо позначити ступінь окиснення сульфуру як +а, то електронне рівняння можна записати так:

1|5S+a – Ae = 5S+6
4|Mn+7 + 5e = Mn+2
Враховуючирівність відданих і прийнятих електронів одержимо: 

А =20 , 5(+а) – 20(-1) = 5(+6) , звідки 5а = +10, а = +2.

Тепер можна знайти число атомів оксисену, щоб сума ступенів окиснення була рівна нулю:

2 + 2∙5 – 2z =0, звідки z = 6.

Формула солі Na2S5O6, а кислоти  H2S5O6 (пентатіонова кислота).
Будову можна виразити формулою HO – SO2 – S – S – S – SO2 – OH .
Рівняння реакції солі з калій перманганатом методом напівреакцій:

1|S5O62- + 14H2O – 20e → 5SO42- + 28H+
4|MnO4- + 8H++ 5e → Mn+2 + 4H2O

S5O62- + 4MnO4- + 4H+→ 5SO42- + 4Mn+2 + 2H2O

Na2S5O6 + 4KMnO4 + 4HNO3→ Na2SO4 + 4MnSO4 + 4KNO3 + 2H2O.
Завдання 5.(14 балів)

Зразок металу масою 2,3 г, спалили у кисні. Продукт спалювання повністю розчинили в 200 г соляної кислоти з масовою часткою 10%. На нейтралізацію надлишку кислоти витратилось 86,0г розчину їдкого натру з масовою часткою 10%. Потім зразок того ж металу тієї ж маси спалили на повітрі і продукт реакції також розчинили в 200 г 10%-ноїHCl. На нейтралізацію надлишку кислоти в цьому випадку витратилось  52,5 г 10%-ного розчину NaOH. Визначте метал? Чим викликана різниця результатів  двох експериментів? Напишіть рівняння відповідних реакцій. Обчисліть маси речовин, отриманих при розчиненні продуктів спалювання в хлоридній кислоті. 

Розв’язання:

а) В першому випадку утворився оксид металу. При його розчиненні в хлорид ній кислоті отримано хлорид цього ж металу.

200 г розчину HCl містить 20 г або 0,548 моль HCl. На нейтралізацію надлишку кислоти затрачено 86 × 0,1 = 8,6 г, тобто 0,215 моль NaOH.
 Отже надлишок кислоти становить теж 0,215 моль. Таким чином, на утворення хлориду металу затрачено 0,548 – 0,215 = 0,333 моль кислоти. Таким чином, 2,3 г становить 0,333 г-екв. металу.

Молярная маса металу М = 6,9 n 
При n = 1 метал – літій, при n = 2, 3, 4 нових значень не виявляється.

б) в другому випадку метал реагує не тільки з киснем, але і з азотом. 

2 Li + O2→ Li2O 

Li2O + 2 HCl→ 2 LiCl + H2O 

6 Li + N2→ 2 Li3N 

Li3N + 4 HCl→ 3 LiCl + NH4Cl 

Останні дві реакціїпояснюють різницюдвох дослідів – тобтоутвореннянітридуі додаткова кілткістьНСl на зв’язування нітрогену.

в)Маси речовин. В першому випадку отримано 0,333 моль LiCl, що складає 14,12 г. 

В другому випадку вихідна кількість речовинихлоридної кислоти 0,548 моль. На нейтралізацію витрачено 5,25 г лугу, що становить 0,131 моль. Надлишок кислоти – це теж 0,131 моль. Тоді на розчинення продуктівреакціі затрачено 0,417 моль кислоти. 

Рівняння реакцій розчинення:

 Li2O + 2 HCl→ 2 LiCl + H2O (1) 

Li3N + 4 HCl→ 3 LiCl + NH4Cl (2) 

Нехай х моль літію – утворили оксид, а у моль літію – нітрид. 

x + y = 0,333 

кількість хлоридної кислоти на розчиненняоксиду – x моль.

Кількість хлоридної кислоти на розчинення нітриду – y / 3 ∙ 4 = 4/3∙y. 

тодіx + 4/3∙y = 0,417

Одержимо систему рівнянь:

x + y = 0,333 

x + 4/3∙y = 0,417

звідки у = 0,252, х = 0,081.

Маси речовин в розчині: 

Маса літій хлориду в результаті та ж, що і в першому випадку, так як весь літій переходить в хлорид. Маса амоній хлориду: кількість речовини

ν(NH4Cl) = у/3 = 0,084моль; m(NH4Cl) = 4,49 г.

Завдання 6.(13 балів)

Визначте всі невідомі речовини, що беруть участь у перетвореннях, та напишіть відповідні рівняння реакцій (сполука В містить 19,72% азоту):
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Дайте назви речовинам А – H.
Розв’язання: 
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Масова частка Нітрогену в цій сполуці (C3H5NO) сполуці 
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, що відповідає умові задачі.
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