Орієнтовні розв’язки завданьІ етапу
Всеукраїнської учнівської олімпіади з хімії
2025 рік

11 клас

Завдання 1 (15 б)

У середині ХІХ ст., хімік визначав відносну атомну масу невідомого елементу Х використовуючи наступний метод:  він отримав чотири сполуки А, Б, В та Г, що містять елемент Х та визначив масову частку елемента (%) в кожній з них. Кожну з речовин, переведених в газоподібний стан за температури 250°C він почергово поміщав у посудину, з якої попередньо було відкачано повітря і встановлював при цьому тиск пари речовини 1,013×105 Па. За різницею мас порожньої та повної посудин визначалася маса газоподібної речовини. Цей метод було також використано для азоту. За результатами дослідження хімік склав таку таблицю:

	Газ
	Загальна маса, г
	Масова частка елемента Х у сполуці, %

	N2
	0,652
	

	А
	0,849
	97,3

	Б
	2, 398
	68,9

	В
	4,851
	85,1

	Г
	3,583
	92,2



1.1. Визначте ймовірну відносну атомну масу елемента X, укажіть його назву, символ.
1.2. Запропонуйте які речовини А, Б, В та Г міг використати хімік для свого дослідження. 
	Дано:
m(N2) = 0,652 г
m(А) = 0,849 г
WА(Х) = 97,3 %
m(Б) = 2,398 г
WБ (Х) = 68,9 %
m(В) = 4,851 г
WВ (Х) = 85,1 %
m(Г) = 3,583 г
WГ (Х) = 92,2 %
	n(N2) =  =  = 0,0233 моль
Припустимо, що за температури 250∘C речовини А, Б, В, Г є ідеальними газами, тоді за законом Авогадро: 
n(N2) = n(А) = n(Б) = n(В) = n(Г),
М(А) =  =  = 36,4 г/моль; 
М(Б) =  =  = 102,9 г/моль; 
М(В) =  = = 208,2 г/моль; 
М(Г) =  =  = 153,8 г/моль.
М А​(Х) = М(А) ×WА(Х) = 36,4 × 0,973 ≈ 35,4 г/моль
М Б​(Х) = М(Б) ×WБ(Х) = 102,9 × 0,689 ≈ 70,9 г/моль
М В​(Х) = М(В) ×WВ(Х) = 208,2 × 0,851 ≈ 177,1 г/моль
М Г​(Х) = М(Г) ×WГ(Х) = 153,8 × 0,922 ≈ 141,8 г/моль

Оскільки у молекулі речовини, кількість атомів – ціле значення, знаходимо найбільший спільний дільник – 35,4. 
Порівняємо отримані значення:
35,4
70,9 ≈ 2 × 35,4
177,1 ≈ 5 × 35,4
141,8 ≈ 4 × 35,4
Оскільки всі розраховані молярні маси X кратні числу 35,4 г/моль (в межах похибки вимірювань), найменше значення є найімовірнішою атомною масою елемента X.
Ar (X) = 35,4 → ClХлор

М(А) = 36,4 
Ar (Cl) = 35,4 
Ar (Е) = 36,4 – 35,4 = 1 → Н
НCl

М(Б) = 102,9 г/моль
Ar (Е) = 102,9 – 35,4 = 67,5 → відсутній
Ar (Е) = 102,9 – 35,4×2 ≈ 32 → S
SCl2​

М(В) = 208,2 г/моль
Ar (Е) = 208,2 – 35,4 = 172,8 → Ar(Yb) ≈173, не відповідає умові
Ar (Е) = 208,2 – 35,4×2 ≈ 137,4 → Ar(Ва) ≈137, не відповідає умові
Ar (Е) = 208,2 – 35,4×3 = 102 → Ar(Rh) ≈103, не відповідає умові
Ar (Е) = 208,2 – 35,4×4 ≈ 66,6 → відсутній
Ar (Е) = 208,2 – 35,4×5 ≈ 31,2 →  P
PCl5

М(Г) =153,8 г/моль
Ar (Е) = 153,8 – 35,4 = 118,4 → Ar(Sn) ≈118, не відповідає умові
Ar (Е) = 153,8 – 35,4×2 = 83 → Ar(Kr) ≈84, не відповідає умові
Ar (Е) = 153,8 – 35,4×3 = 47,6→ Ar(Ti) ≈47,8, не відповідає умові
Ar (Е) = 153,8 – 35,4×4 ≈ 12,2→ C
CCl4​

	Х - ?
А - ?
Б - ?
В - ?
Г - ?
	


Завдання 2 (11 б)

	Дві пластинки однакової маси виготовлені з одного металу, ступінь окиснення якого у сполуках становить +2, занурили у розчини солей купруму(ІІ) та аргентуму(І) з однаковою концентрацією. За деякий час, пластинки вийняли з розчину, висушили та зважили (при цьому метал що виділився під час реакції утворив осад на пластинках). Маса першої пластинки збільшилась на 0,8 %, а другої на 16 %. 

2.1. Визначте з якого металу виготовлені пластинки.
2.2. Запропонуйте розчини яких солей були використані для проведення експерименту. 

	Дано:
[bookmark: _GoBack]Δm1=0,008m0
Δm2=0,16m0
Cux2+Ryx-
Agx+Ryx-
	Мет + Cu2+ → Cu + Мет2+
Зміна маси (Δm1​) на 1 моль прореагованого Mет: 
Δm1​=M(Cu)​−M(Mет)​ = 64−M(Mет)​
Згідно з умовою, маса пластинки збільшилася на 0,8%: 
Δm1​(загальна)=0,008×m0​

Мет + 2Ag+ → 2Ag + Мет2+
Зміна маси (Δm2​) на 1 моль прореагованого Mет: 
Δm2​=2×M(Ag)​ – M(Mет) ​=2×108−M(Mет) ​=216 – M(Mет)​
Згідно з умовою, маса пластинки збільшилася на 16%: 
Δm2​(загальна)=0,16×m0​
 =
0,16(64 - M(Mет)​) = 0,008(216−M(Mет)​)
10,24 – 0,16 M(Mет)​ = 1,728 – 0,008 M(Mет)​
8,512 = 0,152 M(Mет)​
M(Mет)​ = 56 г/моль
Fe, пластинки виготовлені з заліза

Для виконання експерименту використали солі добре розчинні у воді, наприклад:
· купрум(ІІ) сульфат (CuSO4​) або купрум(ІІ) нітрат (Cu(NO3​)2​).
· аргентум(І) нітрат (AgNO3​).

	Мет - ?
	



Завдання 3 (15 б)

	Суміш кальцію та алюмінію масою 18,8 г із надлишком графіту прожарили без доступу повітря. Продукти цієї реакції обробили розчином хлоридної кислоти, при цьому виділилось 11,2 л (н.у.) газуватої суміші, що містила 2 компоненти. Один з компонентів газової суміші знебарвлює бромну воду,а 1 моль його речовини становить 26 г.Другий компонент масою 16 г займає об’єм 22,4 л.

3.1. Установіть речовини, що входять до складу газової суміші.
3.2. Установіть маси речовин (металів) вихідної суміші. 


	Дано:
n(газ1) = 1 моль
m(газ1) = 26 г
V(газ2) = 22,4 л
m(газ2) = 16 г
m(суміші)=18,8 г
V(газ)=11,2 л
	M(газ1) =  =   =26 г/моль
знебарвлює бромну воду, наявні кратні зв’язки, алкен СnH2n / алкінCnH2n-2.
12n+2n = 26; 14n = 26; n = 1,857
12n+2n-2 = 26; 14n=28; n = 2
Газ 1 - C2H2

M(газ2) =  =  = 16 г/моль
Газ 2 – СН4

Ca + 2C → CaC2
CaC2 + 2HCl → CaCl2 + C2H2

4Al + 3C → Al4C3
Al4C3 + 12HCl → 4AlCl3 + 3CH4

Стехіометрічні схеми:

     Са →CaC2→C2H2
4Al→ Al4C3→ 3CH4або4/3Al→ CH4
n(газу) =  =  = 0,5 моль
Нехай виділилось х моль CH4та (0,5-х) моль C2H2, які утворилися з 1/3х моль Al4C3та (0,5-х) моль CaC2. Ці кількості речовин карбіда отримані з 4/3хмоль Al та (0,5-х) моль Са. Тоді:
4/3×27х + (0,5-х)×40 = 18,8
36х + 20 – 40х = 18,8
1,2=4х
х=0,3 моль; n(Al)= 4/3∙0,3 моль=0,4 моль; 
n(Са)= 0,5-0,3=0,2 моль
n(Al) = 0,4 моль, m(Al) = 10,8 г
n(Са) = 0,2 моль, m(Са) = 8 г

	m(Al) - ?
m(Ca) - ?
	



Завдання 4 (9 б)

	Визначте всі невідомі речовини, що беруть участь у перетвореннях, та напишіть відповідні рівняння реакцій.
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AlCl3 → Y → Na3AlO3

1. 2Al + 3S → Al2S3
2. Al2S3 + 6HCl → 2AlCl3 + 3H2S↑
3. AlCl3 + 3KOH → Al(OH)3+ 3KCl                        
4. Al(OH)3 + 3NaOH → Na3AlO3 + 3H2O
5. 2Al(OH)3 → Al2O3 + 3H2O   
6. 2Al2S3 + 9O2 → 2Al2O3+ 6SO2 
7. Al2O3 + Na2O → 2NaAlO2або Al2O3 + 2NaOH → 2NaAlO2 + H2O
8. NaAlO2 + 4HCl → NaCl + AlCl3 + 2H2O

X - Al2O3; Y - Al(OH)3

Завдання 5 (10 б)

У шістьох склянках без підписів містилися 0,1М розчини речовин: натрій сульфату, барій гідроксиду, барій хлориду, плюмбум(ІІ) нітрату, калій сульфіду та калій броміду. Для визначення вмісту пробірок хімік не використовував жодних інших реактивів, а вміст склянок розподілив у пронумеровані пробірки (1-6) та почергово додавав по декілька мл розчину з кожної хімічної склянки до відповідної за номером пробірки. Результати дослідження наведені у таблиці. Установіть вміст хімічних склянок, відповідь обґрунтуйте, складіть рівняння відповідних реакцій.   

	№ пр.
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	×
	білий дрібнокриста-лічний
осад
	
	
	білий осад
	

	2
	білий дрібнокриста-лічний
осад
	×
	
	білий дрібнокриста-лічний
осад
	білий осад
	

	3
	
	
	×
	
	блідо- жовтий осад
	

	4
	
	білий дрібнокристалічний
осад
	
	×
	білий осад
	

	5
	білий осад
	білий осад
	блідо- жовтий осад
	білий осад
	×
	чорний осад

	6
	
	
	
	
	чорний осад
	×



Умовні позначення: × - не змішували розчини, вміст пробірок однаковий
 - реакція не відбувається


	№ пр.
	BaCl2
	Na2SO4
	KBr
	Ba(OH)2
	Pb(NO3)2
	K2S

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	BaCl2
	1
	×
	білий дрібнокристалічний
осад
	
	
	білий осад
	

	Na2SO4
	2
	білий дрібнокристалічний
осад
	×
	
	білий дрібнокристалічний
осад
	білий осад
	

	KBr
	3
	
	
	×
	
	блідо- жовтий осад
	

	Ba(OH)2
	4
	
	білий дрібнокристалічний
осад
	
	×
	білий осад
	

	Pb(NO3)2
	5
	білий осад
	білий осад
	блідо- жовтий осад
	білий осад
	×
	чорний осад

	K2S
	6
	
	
	
	
	чорний осад
	×



BaCl2+Na2SO4→ BaSO4↓+2NaCl
BaCl2+Pb(NO3)2→ Ba(NO3)2 +PbCl2↓
Ba(OH)2+Na2SO4→ BaSO4↓+2NaOH
Na2SO4 +Pb(NO3)2→ PbSO4↓ + 2NaNO3
Pb(NO3)2 + 2KBr → PbBr2↓ + 2KNO3
Pb(NO3)2 + Ba(OH)2 → Pb(OH)2↓ + Ba(NO3)2
Pb(NO3)2 + K2S→ PbS↓ +2KNO3
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