Орієнтовні розв’язки завданьІетапу
Всеукраїнськоїучнівськоїолімпіади з хімії
2025рік

10клас

Завдання 1 (16 б)

27 г суміші, що містила два компоненти, один з яких належить до гомологічного ряду алкінів із масовою часткою Карбону  92,3 %, другий – неметал, у 14,5 разів легший за повітря, спалили в атмосфері кисню. Після охолодження продуктів згорання до кімнатної температури сконденсувалось 27 мл води. Визначте кількісний склад газової суміші (визначте кількість речовини компонентів суміші).
	Дано:
m(суміші) = 27 г
CxHy
W(C)=92,3 %
Dпов.(X)=1/14,5
V(H2O) = 27 мл
	W(C)=92,3 %
W(Н)= 100 - 92,3 = 7,7 %, 
припустимо m(CxHy) = 100 г, тодіm(C) = 92,3 г; тодіm(Н) = 7,7 г
М(С) = 12; М(Н) = 1.
х : у =n(C) : n(H) =  :  =  :  = 7,7 : 7,7 = 1:1
С2Н2

М(Х) = = 2
Х – Н2
х моль                      х моль
2Н2 + О2 → 2Н2О
    2                               2
      у моль                                               у моль
2С2Н2 + 5О2 → 4СО2 + 2Н2О
       2                                                        2
Нехай у суміші було х моль водню та у моль етину. Тоді:
m(Н2) = n(H2) × M(Н2) = 2x
m(С2Н2) = n(С2Н2) × M(С2Н2) = 26y
m(суміші) =m(Н2) + m(С2Н2)
27 = 2x + 26y
За рівнянням реакції з х моль водню отримаємо х моль води, а з у моль етину – у моль води.
m1(Н2О) = n1(H2О) × M(Н2О) = 18х
m2(Н2О) = n2(H2О) × M(Н2О) = 18у
m(Н2О) = m1(Н2О) + m2(Н2О)
m(Н2О) =ρ×V(H2O) = 1 ×27 = 27 г
27 = 18х + 18у
2x + 26y = 27        2x + 26y = 27              
18х + 18у = 27      х + у = 1,5

х = 1,5 – у
2(1,5 – у) + 26у = 27
3 – 2у + 26у = 27
24у = 24 
у = 1  →                          n(С2Н2) = 1 моль
х = 1,5 – 1 = 0,5 →         n(Н2) = 0,5 моль

	n(CxHy) - ?
n(X) - ?



	



Завдання 2 (12 б)
У результаті взаємодії порції вуглеводня складу СnH2n-2 з надлишкомхлору, хімік отримав 21 г тетрахлориду. З такої ж кількості вуглеводня, при взаємодії з бромом, одержали 38,8 г тетраброміду.

2.1. Установіть який вуглеводень використав хімік для реакції.
2.2. Складіть по 2 структурні формули можливих ізомерів визначеного вуглеводня до кожного виду ізомерії характерної для цього класу органічних сполук, дайте їм назву.

	Дано:
m(СnH2n-2Cl4) = 21 г
m(СnH2n-2Br4) = 38,8 г
	I спосіб
СnH2n-2 + 2Cl2 → СnH2n-2Cl4 (m1 = 21 г)
СnH2n-2 + 2Br 2 → СnH2n-2Br 4      (m2 = 38,8 г)

Δm = m2– m1 = 38,8 – 21 = 17,8 г
За реакцією 1 до 1 моль СnH2n-2приєднується 2 моль Cl2(m = 2×71 =142 г).
За реакцією 2 до 1 моль СnH2n-2приєднується 2 моль Br 2(m = 2×160 =320 г).
Δm = m(Br 2) – m(Cl2) = 320-142 = 178 г
Якщо   Δm =17,8 г, тоді у реакцію вступило 14,2 г Cl2та 32 г Br 2.
m(СnH2n-2) =m(СnH2n-2Cl4) – m(Cl2) =  21 – 14,2 = 6,8 г 
або
m(СnH2n-2) = m(СnH2n-2Cl4) – m(Br 2) =  38,8 – 32 = 6,8 г
Тоді маса 1 моль СnH2n-2становить 68 г.
М(СnH2n-2) = 68 г/моль
12n + 2n -2 = 68
14n = 70
n = 5 
C5H8

II спосіб
M(СnH2n-2Cl4) = 14n – 2 + 142 = 14n + 140
M(СnH2n-2Br 4) = 14n – 2 + 320 = 14n + 318
Молярні маси тетрахлориду та тетраброміду відносяться як маси отриманих продуктів реакції:
 = 
38,8(14n + 140) = 21(14n + 318)
543,2n + 5432 = 294n + 6678
249,2n = 1246
n = 5
C5H8

Положення кратного зв’язку
CH≡C–CH₂–CH₂–CH₃пент-1-ин
CH₃–C≡C–CH₂–CH₃     пент-2-ин
Ізомерія карбонового ланцюгу
CH≡C–CH₂–CH₂–CH₃        пент-1-ин
CH≡C–CH(CH₃)–CH₃   3-метилбут-1-ин
Міжкласоваізомерія
H₂С=СН–CH₂–СН=СН₂       пент-1,4-дієн
H₂С=С=CH–СН₂–СН3               пент-1,2-дієн
H₂С=СН–CH=СН–СН3             пент-1,3-дієн
H₂С=СН–C(СН3)=СН22-метилбут-1,3-дієн

[image: ]циклопентен	
диметилциклопропен

	n - ?
	



Завдання 3 (14 б)
Визначте всі невідомі речовини, що беруть участь у перетвореннях, та напишіть рівняння реакцій, що відповідають схемі. Дайте назви всім продуктам реакції органічного походження. Відомо, що речовина А належить до бінарних неорганічних сполук, реакція 2 відбувається за t = 1500 °, реакція 3 – гідрування, 4 – гідратація, реакцію 6 використовують для визначення карбонільної групи, у результаті реакції 9 утворюється білий осад та виділяється газ з характерним запахом.
[image: ]
1) Al4C3 + 12H2O → 4Al(OH)3 + 3CH4↑
t
2) 2CH4 → C2H2 + H2↑
3) C2H2 + H2→ C2H4
4) C2H4 + H2O → C2H5OH
5) C2H5OH + CuO → CH3-CHO + Cu +H2O
6) CH3CHO + Ag2O → CH3COOH + 2Ag↓
або
CH3CHO + 2Cu(OH)2  → CH3COOH + Cu2O + 2H2O
7) CH3COOH + Cl2  → CH2Cl-COOH + HCl
8) CH4 + 4Cl2  → CCl4 +4HCl
9) C2H2 + 2[Ag(NH3)]OH  → Ag–C≡C–Ag↓ + 2NH3↑ + 2H2O

А –Al4C3			
Б –CH4 			метан
В –C2H2 			етин
Г – C2H4 			етен
Ґ – C2H5OH		етанол
Д – CH3-CHO		етаналь
Е – CH3COOH		етанова кислота
Є – Ag–C≡C–Ag	аргентумацетиленід
CCl4				тетрахлорометан
CH2Cl-COOH		монохлоретанова кислота

Завдання 4 (8 б)
Під час згорання 23 г газуватої речовини Х (ρ = 2,05 г/л) за н.у. одержали 44 г карбон(IV) оксиду та 27 г води. 

4.1. Визначте брутто формулу сполуки Х.
4.2. Складіть структурну формулу речовини Х, дайте назву. 
4.3. Запропонуйте 2 рівняння реакцій, у результаті яких можна отримати речовину Х в лабораторії.

	Дано:
m(X) = 23 г
ρ = 2,05 г/л
m(СО2) = 44 г
m(Н2О) = 27 г
	І спосіб
за рівняннямМенделєєва — Клапейрона:
М =  =  =  ≈ 46 г/моль

II спосіб
ρ = ; m = n×M; V = n×Vm →ρ =  =  → M =ρ×Vm
M(X)  =2,05×22,4 ≈ 46 г/моль
n(X) =  =  = 0,5 моль
n(СО2) =  =  = 1 моль
n(Н2О) =  =  = 1,5 моль
Припустиморечовина Х складу СхНу, тоді
х =  =  = 2
у =  × 2 =  × 2 = 6
М(С2Н6) = 30 г/моль
М(Х) = 46 г/моль
Отже до складу сполуки входить 1 атом Оксигену.
С2Н6О

Цій брутто формулі відповідає 2 сполуки: C2H5OH – етанол та СН3ОСН3 – диметиловийетер. За умовою задачі речовина Х – газувата, етанол перебуває у рідкому стані за н.у., отже речовина Х – диметиловийетер.
[image: ]
t, H2SO4
2СН3-ОН → СН3-О-СН3 + Н2О
СН3-Br + СН3-ОNa → СН3-О-СН3 +NaBr

	Х - ?
	



Завдання 5 (10 б)

У п’яти пронумерованих пробірках без підписів містяться безводні речовини: фосфор(V) оксид, натрій хлорид, купрум(ІІ) сульфат, алюміній сульфід та амоній хлорид. Запропонуйте план визначення кожної з речовин, з урахуванням що у Вас є набір пробірок, вода, та спиртівка. Відповідь обґрунтуйте склавши відповідні рівняння хімічних реакцій.
[bookmark: _GoBack]
Проба з водою.
	CuSO4 + 5H2O = CuSO4·5H2O	
	блакитний розчин

	Al2S3 + 6H2O = 2Al(OH)3↓ + 3H2S↑
	випадає білий драглистий осад, виділяється газ із характерним запахом

	Р2О5+Н2О = 2НРО3; 
НРО3+Н2О = Н3РО4
	бурхлива реакція, з виділенням тепла, прозорий розчин



	Натрій хлорид та амоній хлорид утворюють прозорі розчини. Можна розрізнити за допомогою: 
· нагрівання сухих солей
NH4Cl ↔ NH3↑ + HCl↑ (розкладається без залишку, поява характерного запаху)
· зміна забарвлення полум’я, солі натрію забарвлюють полум’я у жовтий колір.
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