І. Тести                                                                                                                                     5 балів
У завданнях 1-10 потрібно вибрати одну правильну відповідь. 

Правильна відповідь на кожне завдання – 0,5 бал
1. Укажіть прізвище вченого який сформулював закон об’ємних відношень газів:

 а) Менделєєв;   б) Гей-Люссак;   в) Авогадро;  г) Лавуазьє.

2. Укажіть формулу, що відповідає залізній руді- червоний залізняк (гематит):

а) FeS2;   б) Fe2O3;   в) Fe3O4;  г) FeCO3.
3. Масова частка кисню в повітрі складає:

а) 52 %;   б) 21 %;   в) 65 %;  г) 23 %. 

4.  Складіть рівняння реакції за наведеною схемою:

FeS2 + O2 → Fe2O3 + SO2. Укажіть суму всіх коефіцієнтів:
а) 9;         б)  23;         в) 14;      г) 25;     
5. Виберіть схему реакції, в якій утвориться основна сіль:

а) Fe(OH)3  +  3 HCI →

б)  Fe(OH)3 +  2 HCI →
в)  2 NaOH + H2SO4 →

г)  NaOH + H2SO4 →
6.  Розрахуйте кількість речовини(моль) мідного купоросу СuSO4 × 5H2O масою 25 г:

  а) 0,15;      б) 0,10;       в) 2,50;      г) 0,25.

7. Виберіть визначення алотропії:

а) явище існування хімічного елемента у вигляді кількох простих  речовин;

б) явище існування простої речовини у різних агрегатних станах;

в) явище існування хімічного елемента у вигляді простих та складних речовин;

г) явище існування хімічного елемента у вигляді кількох складних речовин.

8. Вкажіть  речовину немолекулярної будови:

а) СО2;   б) С2Н5ОН;   в) Al2O3;  г) Н2О. 

9. Позначте газ, який не можна збирати способом витіснення води: 

а) водень;   б) кисень;   в) карбон (ІІ) оксид;  г) амоніак. 

10. Розрахуйте відносну молекулярну масу  сполуки Н2Е з масовою часткою елемента Е 0,89:    

  а) 18;     б) 28;      в) 82;      г) 31.

ІІ. Задачі
Задача 1                                                                                                                    11 балів
24,2 г суміші алюмінію і кальцію прожарили з графітом без доступу повітря. Утворені продукти реакції розчинили в надлишку хлоридної кислоти і одержали 14,56 л (н.у.) газової суміші, що складається з газів А та  В . 
Запишіть рівняння згаданих реакцій, вкажіть формули та назви газів А та  В, обчисліть маси алюмінію та кальцію у вихідній суміші.

Розв’язання (один із можливих варіантів)

4Al + 3C  =t=  Al4C3                                         ( рівняння 1)  

Ca + 2C  =t=   CaC2                                           ( рівняння 2)  

Al4C3 + 12HCl = 4AlCl3  +  3CH4                     ( рівняння 3)            

CaC2  + 2HCl = CaCl2  +  C2H2                          ( рівняння 4)  
гази А та  В    - метан (CH4) та ацетилен або етин (C2H2)
4Al    (    1Al4C3    (   3CH4         (схема 1)  

за схемою  відношення кількостей ν(Al): ν (CH4) = 4:3. Нехай ν(Al) = 4•х , тоді ν (CH4) =  3•х
1Ca     (    1CaC2   (     1C2H2       (схема 2)
за схемою  відношення кількостей ν(Ca): ν (C2H2) = 1:1. Нехай ν(Ca) = 1•у , тоді ν (C2H2) = 1•у 
Загальна кількість газів А та  В складає:

ν (А) + ν (В) = ν (CH4) +  ν (C2H2) =  V(CH4 + C2H2 ) : Vm = 14, 56л : 22,4л/моль = 0,65 моль

Складаємо рівняння по газах 3•х +  1•у = 0,65 і знаходимо у = (0,65 - 3•х)

Складаємо рівняння за масами металів 
m (Al) = ν(Al) • M(Al) =  4•х • 27 = 108•x
m (Ca) = ν(Ca) • M(Ca) =  1•y • 40 = 40•y

m (Al) +  m (Ca) = 24,2 г ; 

 108•x + 40•y = 24,2 підставляємо значення у  в дане рівняння

108•x + 40•(0,65 - 3•х) = 24,2

108x + 26 -120х = 24,2

108x  -120х = 24,2- 26

-12х = -1,8

х =  0,15  

Знаходимо маси металів: m (Al) =   108•0,15  = 16,2 г

                                        m (Ca) = 40•(0,65 - 3•0,15) = 8 г 
Оцінювання.

4 рівняння по1 балу разом 4 бали; формули та назви речовин разом 1 бал; система рівнянь з двома невідомими 4 бали . Знаходження маси Са та Al – 2 бали.  Разом 11 балів
Задача 2                                                                                                                                  6 балів
Напишіть рівняння реакцій та визначте речовини А, Б, В, Г, Д, Е у ланцюзі хімічних перетворень:

        + A               + O2 (недостача)        + В             + O2 (надлишок)         + Д                        + Е
S  --→ H2S   -------------→ Б → FeS  -------------→ Г --→   КНSО3 -→ К2SО3 + Н2О
Розв’язання
      + Н2             + O2 (недостача)        + Fe         + O2 (надлишок)        + КОН                      + К2О
S --→ H2S ------------→  S → FeS  -----------→ SО2 ​​----→   КНSО3 -→ К2SО3 + Н2О

Оцінювання.

1 правильне рівняння з невідомою формулою 1 бал.  Разом 6 балів
Задача 3                                                                                                                                10 балів

При взаємодії 45 г солі А з надлишком хлоридної кислоти виділився безбарвний без запаху газ В  об’ємом 10,5 л (н.у.). При взаємодії такої ж порції солі А  з надлишком натрій гідроксиду виділяється (н.у.) безбарвний  з характерним різким запахом газ С , об’єм якого в два рази більший за об’єм газу В. Відносна густина газу В за газом С складає 2,588.  

Вкажіть формули та назви речовин А, В та С. Відповідь підтвердьте відповідними розрахунками та рівняннями реакцій.

Розв’язання (один із можливих варіантів)
Сіль, що утворює газ при взаємодії з кислотою може містити наприклад аніони кислотного СO32- ; SO32-; S2-  … Але найбільше задовольняє умову задачі  СO32- оскільки сіль з даним аніоном при взаємодії з кислотами буде утворювати безбарвний без запаху газ (CO2). Припустимо, що наша сіль містить СO32-. 

Сіль, що утворює газ при взаємодії з лугом може містити наприклад катіони амонію NH4+ ; та катіони які утворені найпростішими амінами наприклад метил амоній [СН3NH3]+ ;  диметил амоній [(СН3)2NH2]+; … . 

Перевіримо чи відповідає умові задачі  катіон амонію NH4+.  При взаємодії з лугом солі з NH4+ буде виділятися амоніак NH3 . DNH3(CO2)  = Mr(CO2) :  Mr(NH3) =  44 : 17 =  2,588 . Обчислення узгоджуються з умовою  задачі. Для метил аміну, диметил аміну дана умова не виконується D СН3NH2 (CO2)  = Mr(CO2) :  Mr(СН3NH2) =  44 : 31 =  1,419 (не відповідає умові задачі); D СН3)2NH (CO2)  = Mr(CO2) :  Mr(СН3)2NH) =  44 : 45 =  0,978 (не відповідає умові задачі) . Отже сіль містить  NH4+ та СO32- .  Умові задачі відповідає сіль (NH4)2СO3 оскільки  для такої солі  співвідношення об’ємів газуватих продуктів реакції відповідає 
V(NH3) : V(CO2) = 2 : 1 (виконується умова задачі). 

 Записуємо рівняння реакцій 

(NH4)2СO3  +  2HCl   =  2NH4Cl  + H2O   +  CO2     (рівняння 1)  
(NH4)2СO3  + 2NаОН  =  Nа2СO3  + 2NH3 + 2H2O   (рівняння 2)  
За рівнянням  1 робимо обчислення для остаточної перевірки умови задачі.  
       х г
    10,5 л  

(NH4)2СO3  +  2HCl   =  2NH4Cl  + H2O   +     CO2
(1• 96) г                                                           (1• 22,4)л

х =  (96 • 10,5) : 22,4  = 45 г (виконується умова задачі).

Отже сіль А ( (NH4)2СO3   - амоній карбонат      

газ В ( CO2  - карбон (ІV) оксид
газ С ( NH3 -  амоніак або гідроген нітрид

Оцінювання
Рівняння - 2 б

Вихід на СО2  та СО32- -  2,5 б

Вихід на NH3  та NH4+  -  2,5 б
Вихід на 2(NH4+  )         - 2 б
Хід розв'язку та перебір варіантів 1
Задача 4                                                                                                                                   6 балів

Металічну пластину масою 80 г занурили в розчин сульфатної кислоти. Після витіснення 1,6 л  водню (н.у.) маса пластини зменшилася на 5% . 

Визначте метал пластини. Відповідь підтвердьте відповідними розрахунками та рівнянням реакції.
Розв’язання (один із можливих варіантів)
Знаходимо масу металу, що про взаємодіяв з сульфатною кислотою.

m(Me) = 80•0,05 = 4 г.

Записуємо загальне рівняння взаємодії невідомого металу з валентністю n  з сульфатною кислотою та складаємо пропорцію для знаходження відносної атомної маси металу.

  4 г                                  n                           1,6 л
  2 Me    +  n H2SO4  =   Me2(SO4)n  +   n H2
 (2• Аr)г                                                 (n•22,4)л

Аr = (4•22,4•n) : (2•1,6) = 28•n
Для металу з валентністю І 

Аr = 28•1 = 28 , металу з такою Аr  немає

Для металу з валентністю ІІ

Аr = 28•2 = 56,  таку  Аr має Fe  крім того даний метал при взаємодії з сульфатною кислотою проявляє валентність ІІ

Fe       +  H2SO4     =      Fe SO4     +      H2
Для металу з валентністю ІІІ

Аr = 28•3 = 84, металу з такою Аr  немає

Для металу з валентністю ІV
Аr = 28•4 = 112,  таку  Аr має Сd  але даний метал при взаємодії з сульфатною кислотою проявляє валентність ІІ, а не ІV
                                  Сd   +  H2SO4     =     Сd SO4      +      H2               
Для металу з валентністю V
Аr = 28•5 = 140,  таку  Аr має Се  але даний метал при взаємодії з сульфатною кислотою проявляє валентність ІІІ, а не V
                                  2Се   +    3H2SO4   =     Се2 (SO4)3      +     3 H2               

Для металу з валентністю VІ
Аr = 28•6 = 168, металу з такою Аr  немає

Для металу з валентністю VІІ
Аr = 28•7 = 196, металу з такою Аr  немає

Для металу з валентністю VІІІ
Аr = 28•8 = 1224, металу з такою Аr  немає
Отже шуканий метал    Fe (залізо)
Оцінювання
Рівняння -1 б;

Маса металу , що реагувало з кислотою 1б 
Вихід на залізо 3 б

Хід розв’язку   та перебір інш варіантів  1 б

 Задача 5 (10 балів)
Нагріли суміш бертолетової солі та калій перманганату масою 280,5 г. В результаті реакції виділилось 44,8 л газу (н.у.).  Визначити масу кожного з компонентів у вихідній суміші.

Розв’язок 

1) При нагріванні вказаних солей відбуваються наступні реакції:
2KClO3→ 2KCl + 3O2     )     2KMnO4 → K2MnO4 + MnO2 + O2
2 бали
2) Складаємо пропорцію. 
Нехай маса перманганату дорівнює  х г, а об’єм кисню, який виділився при розкладі х г перманганату становить  у л

Тоді маса бертолетової солі становить 280, 5 – х г, а об’єм кисню, який виділився при її розкладі, становить 44,8 – у л.
2 бали
 3)  Складаємо систему рівнянь:

                                               280, 5 – х г            44,8 – у л
                                                  2KClO3→ 2KCl + 3O2    

                                                2 · 122,5 г             3· 22,4 л
                                                  х г                                        у л

                                2KMnO4 → K2MnO4 + MnO2 + O2

2 · 158 г                               22,4 л
2 бали
4) Розв’язуємо систему рівнянь:
280, 5 – х  = 44,8 – у        (280,5 – х) · 3· 22,4 = 2 · 122,5·(44,8 – у)      
2·122,5          3· 22,4                                                                                                    
   х___ =        у___             х = 2 · 158 · у                                              
2 · 158         22,4                         22,4                                                 
 7873,6 = 703 · у
у = 11,2 (л)                        х = 316  · 11,2 = 158(г)                               280,5 – 158 = 122,5(г)
                                                    22,4

    Тож маса бертолетової солі становила 122,5 г , а перманганату калію – 158 г.

Задача 6 (12 балів)

Згідно з умовою задачі у 100 мл  розчину  хлоридної кислоти з концентрацією 2 моль/л міститься 7,3 г HCl. Це відповідає 0,2г Гідрогену(Н). Отже,  в 2,7 г  речовини міститься 0,2 грами Гідрогену. 

Визначимо який лужний метал є в сполуці.  Формула хлориду МеСІ, в ньому 39,32% Cl, тоді:

на 39,32 г Ме припадає 60,68 г Cl, 
а на х г Ме           -          35,5г Cl 
х = 23 г
Отже, лужний метал – натрій. 
2,7 г речовини А містять 2,7 · 0,4259 = 1,15 г Na.
Визначимо процентний вміст гідрогену в сполуці: 0,2 г водню Н в 2,7 г речовини, що становлять 0,2 : 2,7 = 0,0741 = 7,41%.

На невідомий елемент припадає 100 – 42,59 – 7,41 = 50%, або 1,35 г.
Визначимо скільки грамів кожного елемента припадає на моль Натрію:

на 1,15 г Na припадає 1,35 г елемента і 0,2 г Н, 

а на 23 г Na припадає      у г елемента    і  z г Н.                 
у = 27 г ;    z = 4 г.

Таким чином, шуканий елемент – Алюміній. 
Формула сполуки NaAlH4.

Оцінювання: за визначення елементів(з підтвердженням розрахунками, міркуваннями): Гідрогену – 3 бали; Натрію – 3 бали; Алюмінію – 4 бали; формули сполуки – 2 бали.
