Xapkiecvka odnacna ximiuna onimniaoa 2024 p.
9 kJs1ac (po3B’A3KH)

1. luBa Ha piBHOMY Micui?

1. CuO + HSO4 = CuSO4 + H;0.

n(CuO) = m/M = 0.9546 / 79.55 = 0.012 monb = n(CuSO.).

m(CuSO4) =nM =0.012 * 159.61 = 1.9153 r.

Mposa(H2S04) = pV = 1.215 * 100 = 121.5 r. [licnsa momaBaHHS OKCUAY Maca
posunny ckiana 121.5 + 0.9546 = 122.4546 = 122.5r. Toni ®(CuS0O4) = 1.9153 /
122.5=0.0156 a6o 1.56 %

2. 3 po3uuny BUATATUMYThCS Kpuctainu b — CuSO4-5H:0.

3. Nieop(CUSO45H20) = Nn(CuSO4) = 0.012 MO, Npparr(CuSO4-5H20) = 2.2472 /
249.69 = 0.009 momnb. Toai Buxing mpoaykry cranoButh 0.009 / 0.012 = 0.75 a6o
75 %

4. Mukona MIr TPOBOJUTH PO3PAXYHOK Ha TMIACTaBl HEBIpHOI (opmynu
kpuctainiB — npocto CuSO4. Ane Toal Maca KpUCTaJiB MEPEBUIIYE MACy CHOJYKH Y
PO34MHI, 110 HE MA€E CEHCY.

2. 3Ba)KyBaHHS, 3Ba’KyBaHHA i 11le pa3 3BasKyBaHHs!

1. Monspna Maca ra3is A, b 1 B ipu po3paxyHKy 3a piBHSHHIM MeH€eneeBa-
Knaneiipora M = mRT/PV nae 3uauenns 44.094, 44.01 i 44.02, Bignosiguo. Ipu
CHAIOBAaHHI Y KUCHI MOX€ YTBOPUTHUCS BYTJIEKHCIUN Ta3, AJid SKOTO MOJISIpHAa Maca
gk pa3 craHoButh 44.01 r/mons. Otxe, Ta3 b — COj. Bin Mir yrBoputucs mnpu
CHaJIOBaHHI BYTJIEBOIHIO, MOJIIpHA Maca sikoro Bimoma — 44.094. Po3paxyHoK gae
st razy A ckiman CsHg. SIkio mpu criamoBaHHi y ra3i B rpadiry yrBoproerscst COo,
el ra3 MICTUTh OKCHTCeH. [HEpTHUM MPOAYKTOM peakilii Moxke OyTu a3oT, ToAl raz B
MICTUTh HITPOTEH 1 OKCHUTEH, a HOro MOJISIpHA Maca J03BOJIS€ BU3HAYUTH CKJIAJ —
N2O.

2. C3Hg + 50, = 3CO; + 4H,0 (Bona 3a abopaTOpHUX YMOB MEPETBOPIOETHCS
Ha piAMHY) — peaxiis .

2N20 + C = CO3 + 2Nz — peaxiis 11.

3. [Ipoman, kap6on nuokcun (a6o kap6on (1V) okcun), nirporen (I) okcus.

CHz — CH; — CH3, O = C =O0. 3 rpadiunoro dhopmymnoro NoO € HIoaHc, amxKe 11e
— okcu-HiTpua HiTporeny (V), a He okcup Hitporeny (I):

N-=N*"=0 3amicte N-O — N

[Ipote i crangapTHi PopMyNIH Ta HA3BU MPUIAMAIOTHCA.

4. C3Hg + 10N,O = 3CO, + 4H,0 + 10N..

3. TemsioTa: onHakoBa i pizHa

1. EdTanemis HeWTpamizaiii CHJIBHOI KHUCIOTH CHJIBHOK OCHOBOIO OIUCYE
oxuakoBuii poriec H* + OH™ i He 3a/meXXUTh Bl KMCIOTH YK OCHOBH, a BU3HAYAETHCS
JUIIe TXHBOIO 3JaTHICTIO AUCOLIIOBATH HAILIO.

2. Bigpizastitoteest AH, 11 peakiiiii, B SKuX O€pyTh y4acTh CJIa0Ki €JIeKTPOJIITH
— KHUCJoTa (aleraTtHa) 4d OCHOBa (aMOHIak). BiacHe JETKICTh CIOMYKH TYT HE Mae
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3HaveHHs, ajpke HCI — takok neTka cronyka, 0lHaK y BOJHOMY PO3YHHI € CHIBHOO
KHCIIOTOIO.

3. Janiit enranbmnii Bianosigae peakuist Copapim + O2 = CO2 OCKUIbKY €HTaNbIIS
YTBOPEHHS MPOCTUX PEUOBUH TOPiBHIOE (), TO

AH. (Cpagim) = AH; (CO2) = —=393.5 x/Ix/Moib.

4. AH; = 2AHs (NH3) = —45.6 xJIx * 2 = -91.2 xJIx

3a 3akoHOM ['ecca BUKOHAEMO JlaHi IEPETBOPEHHS ISl YTBOPEHHSI PEeaKIii 5:

(1) +2%(2) - 4*(3) + 2*(4)

Tomi AHs= AH; + 2*AH, — 4*AH3 + 2*AH, = -1851.1 KJ[x.

4. OnuH B ycix.

1. A-S, B -S0,, C - HySO4, D — BaSO,, E - BaS, F — H,S.
1.S+0,=50,

2. 5S0; + 2KMnOg4 + 2H,0 = 2H,S04 + 2MnSO4 + K3SO4
3. H,SO, + BaCl, = BaSQ, + 2HCI

4. BaSO4 + 4C = BaS + 4CO

5. BaS + 2HCI = BaCl; + H,S

6. 2H,S + Oz = 2H,0 + S (mpu HecTayi MOBITPs)

2. G — NaySO; (marpiit cynbdit abo cymsdar (IV)), H — NaxS;03; (natpiii
Tiocynbdar)
CryrieH1 OKUCHEHHsI: OKcureH (—2), Hatpiid (+1), cynbhyp BKazaHHH y cxeMi
872

l
Na—O-St6-0—Na
[

O
7. 2NaOH + SO, = Na,SO3 + H,0O
8. Na,SO3 + S = Na,S,03

3-4. X —KHSOy4, Y — Ky5,07, Z — SO3
9. 2KHSO,4 = K;S,07 + H,O

10. K»S,07 = K,SO4 + SO3

11. SO3 + H,0O = H,SO,4

5. CtymieHi okucHeHHs: cynbhyp (+6), okcured (—2), kamii (+1)
O o

5. /IBa B ogHOMY.

1. TTocnigoBHe 3’e€qHanHs onopiB: @ = @, = @,

3akon ®apanes: mF =M, Q
m, F 0,5142r x 96500

M0 1{]?1’,8? r
MOJIb

Kn

MOJb _ 0'92
%X 500Kn




n, =n,+0,05=097

F 0,1597r X 96500 — r
=—= MOJE — 31,78
om0 0,97 x 500Kn MOJIE

Lle monspaa maca 1/2Cu?*, meTan — Mib.

M

2. Migp aKTUBHIIIA 3a cpi0sIo, TOMY aHOA Oyze MITHHUM, a KaToJl — CPIOHUM.
Cu/Cu? I/l Ag*/ Ag

3. Anox: Cu — 2e = Cu®
Karon: Ag™ +e = Ag
Cymapmno: Cu + 2Ag* = Cu?* + 2Ag

6. Ximiunuii nazu.
1. Cnonyku 3 epeniky:
A — 2-meTunnponaH

CH,
430)\013

b1 — 2-6pom-2-MeTminponan

CH,
H,C%Ch’r:

b, — 1-6pom-2-MeTmimponan

Hzcj\c—i3

B — 2,5-nmumernnrexkcan

CH,
CH,
CH,



I'1 — 2-6pom-2,5-numMeTunrekcan

I'; — 1-6pom-2,5-nuMeTunrekcan

ni

CH,
H,C

I's — 3-6pom-2,5-numMeTunrekcan
CH,

H.C

Br CH.

[TpuiiMaroThbesl TakOX yCi 1HIII BapiaHTH PO3B’SI3KY, SKI HE CylepedaTrh YMOBI
3a7au4l.

2. BurpHOpamukanbHe 3aMIIIEeHHS B ajKaHaX IMPOXOJIUTH IEPEBAXHO 3a
TpeTUHHUMH atomMamu KapOoHy, y MeHIIIH Mipi — 3a BTOPHHHUMHU Ta HE3HAYHO 3a
nepBUHHUMHU. e OB’ s13aH0 31 CTAOUTBHICTIO alIKUTBHUX PaIUKaIiB.

3. IlepeBakHO YTBOPIOETHCS 2-OpoM-2,5-TuMeTHITeKCaH (JJIs 1HIIOTO BapiaHTy
pO3B’sI3Ky — CBOsl cmojiyka). IlpuumHa Ta x cama, mo i juis OpomMyBaHHS 2-
METHIITIPOTIaHYy.

4. Ha yects [apns Anonsda Bropma.

7. 3aBJaHHS eKCIIEPUMEHTAJIbHOIO TYPY.

1.A — KOH, b — NH;. ®ecrHondTanein 3MiHIOE 3a0apBICHHS Y JIYKHOMY
CEpeNlOBUIIl, OT)KE€ OOWABI CIOJYKH MalOTh JYXKHI PO3YMHH. AMOHIaK — JIE€TKa
CIOJTyKa, 3MiHa 3a0apBIEHHS IHIUKATOPHOTO MAIMIPIA € SKICHOI PEAKIIIEI0 Ha ITI0
CIIOJTYKY. 3a0apBJICHHS IMOJIYyM’ S € SIKICHOIO PEaKIliEI0 Ha Kaii.

2. ZnCl, + 2KOH = Zn(OH),4 + 2KCl,

Zn(OH)24 + 2KOH = K3[Zn(OH)4]

ZnCl, + 2NHz + 2H,0 = Zn(OH)2\ + 2NH,CI,

Zn(OH)2\ + 4NH; = [Zn(NH3)s](OH)2

AICIl; + 3KOH = AlI(OH)s! + 3KClI,



Al(OH)zd + KOH = K[AI(OH)4] (a6o Ks[AI(OH)e])
AICI3 + 3NHs + 3H,0 = AI(OH)3{ + 3NH,CI
MgCl, + 2KOH = Mg(OH)2{ + 2KCI

Ha3zeu npodyxkmie peaxuiii:

Zn(OH)ZJ« - IIUHK TiIPOKCHT,

K2[Zn(OH)4] — xaumiii TeTpariapoKCOIMHKAT;
[Zn(NH3)4](OH), — TeTpaaMiHOLIMHK TiAPOKCHI;
Al(OH)3Y - amomuHiii rigpokcu;

K[AI(OH)4] - xamiit TeTparigpokcoafoMHHAT;

(a60 K3[Al(OH)g] - xaumiit rekcariapokcoaaTOMUHAT
Mg(OH)24 - marsiii rigpokcun

3. l'iapokcuanm 1uHKY 1 anoMiHito € amporepHuMu. OKpIM pPO3UYUHEHHS Y
po3umHi Jyry (peakiii HaBEJACHO BUIIE), BOHU MOXYTh POZYUHATUCS Yy PO3UHMHAX
KHUCJIOT:

Zn(OH).4 + 2HCI = ZnCl;, + 2H,0, AI(OH)3! + 3HCI = AICI; + 3H,0

['impokcua MarHixo Ma€ OCHOBHMI XapaKTep: BiH HE PO3UYHMHIETHCS y JIy3i, aye
posunHsieTses y kucaori: Mg(OH)24 + 2HCI = MgCl, + 2H,0.

4. ®(KOH) =5.6 /(5.6 + 500) = 0.011 a6o 1.1 %.

MounsipHa KOHIIEHTpallisi C Bu3HavyaeTbes 3a ¢opmynoro ¢ = n / V. n(KOH) =
m/M = 5.6/56 = 0.1 Mob. Vposy = M/ p =505.6/1.008 = 501.6 mu a6o 0.5016 .

c(KOH)=0.1/0.5016 = 0.199 = 0.2 mob/1.

KOH — cuibHa 0ocHOBa, BOHA MTOBHICTIO JUCOIIIIOE Y BOJHOMY PO3YHHI.

Tomy ¢(OH") = 0.2 mons/n. pOH = —-Ig ¢c(OH") =0.7. pH = 14 — pOH = 13.3.



	Харківська обласна хімічна олімпіада 2024 р.
	9 клас (розв’язки)
	1. Дива на рівному місці?
	1. CuO + H2SO4 = CuSO4 + H2O.
	n(CuO) = m/M = 0.9546 / 79.55 = 0.012 моль = n(CuSO4).
	m(CuSO4) = nM = 0.012 * 159.61 = 1.9153 г.
	mрозч(H2SO4) = ρV = 1.215 * 100 = 121.5 г. Після додавання оксиду маса розчину склала 121.5 + 0.9546 = 122.4546 = 122.5 г. Тоді ω(CuSO4) = 1.9153 / 122.5 = 0.0156 або 1.56 %
	2. З розчину виділятимуться кристали Б – CuSO4∙5H2O.
	3. nтеор(CuSO4∙5H2O) = n(CuSO4) = 0.012 моль. nпракт(CuSO4∙5H2O) = 2.2472 / 249.69 = 0.009 моль. Тоді вихід продукту становить 0.009 / 0.012 = 0.75 або 75 %
	4. Микола міг проводити розрахунок на підставі невірної формули кристалів – просто CuSO4. Але тоді маса кристалів перевищує масу сполуки у розчині, що не має сенсу.
	2. Зважування, зважування і ще раз зважування!
	1. Молярна маса газів А, Б і В при розрахунку за рівнянням Мєндєлєєва-Клапейрона M = mRT/PV дає значення 44.094, 44.01 і 44.02, відповідно. При спалюванні у кисні може утворитися вуглекислий газ, для якого молярна маса як раз становить 44.01 г/моль. О...
	2. C3H8 + 5O2 = 3CO2 + 4H2O (вода за лабораторних умов перетворюється на рідину) — реакція І.
	2N2O + C = CO2 + 2N2 — реакція ІІ.
	3. Пропан, карбон диоксид (або карбон (IV) оксид), нітроген (І) оксид.
	CH3 – CH2 – CH3, O = C =O. З графічною формулою N2O є нюанс, адже це — оксид-нітрид нітрогену (V), а не оксид нітрогену (І):
	N– = N+ = O замість N – O – N
	Проте і стандартні формули та назви приймаються.
	4. C3H8 + 10N2O = 3CO2 + 4H2O + 10N2.
	3. Теплота: однакова і різна
	1. Ентальпія нейтралізації сильної кислоти сильною основою описує однаковий процес H+ + OH– і не залежить від кислоти чи основи, а визначається лише їхньою здатністю дисоціювати націло.
	2. Відрізняються ΔHn для реакцій, в яких беруть участь слабкі електроліти – кислота (ацетатна) чи основа (амоніак). Власне леткість сполуки тут не має значення, адже HCl – також летка сполука, однак у водному розчині є сильною кислотою.
	3. Даній ентальпії відповідає реакція Сграфіт + O2 = CO2 Оскільки ентальпія утворення простих речовин дорівнює 0, то
	ΔHс (Сграфіт) = ΔHf (CO2) = –393.5 кДж/моль.
	4. ΔH2 = 2ΔHf (NH3) = –45.6 кДж * 2 = –91.2 кДж
	За законом Гесса виконаємо дані перетворення для утворення реакції 5:
	(1) + 2*(2) – 4*(3) + 2*(4)
	Тоді ΔH5 = ΔH1 + 2*ΔH2 – 4*ΔH3 + 2*ΔH4 = –1851.1 кДж.
	4. Один в усіх.
	1. A – S, B – SO2, C – H2SO4, D – BaSO4, E – BaS, F – H2S.
	1. S + O2 = SO2
	2. 5SO2 + 2KMnO4 + 2H2O = 2H2SO4 + 2MnSO4 + K2SO4
	3. H2SO4 + BaCl2 = BaSO4 + 2HCl
	4. BaSO4 + 4C = BaS + 4CO
	5. BaS + 2HCl = BaCl2 + H2S
	6. 2H2S + O2 = 2H2O + S (при нестачі повітря)
	2. G – Na2SO3 (натрій сульфіт або сульфат (IV)), H – Na2S2O3 (натрій тіосульфат)
	Ступені окиснення: оксиген (–2), натрій (+1), сульфур вказаний у схемі
	7. 2NaOH + SO2 = Na2SO3 + H2O
	8. Na2SO3 + S = Na2S2O3
	3–4. X – KHSO4, Y – K2S2O7, Z – SO3
	9. 2KHSO4 = K2S2O7 + H2O
	10. K2S2O7 = K2SO4 + SO3
	11. SO3 + H2O = H2SO4
	5. Ступені окиснення: сульфур (+6), оксиген (–2), калій (+1)
	5. Два в одному.
	6. Хімічний пазл.
	1. Сполуки з переліку:
	2.  Вільнорадикальне заміщення в алканах проходить переважно за третинними атомами Карбону, у меншій мірі – за вторинними та незначно за первинними. Це пов’язано зі стабільністю алкільних радикалів.
	3. Переважно утворюється 2-бром-2,5-диметилгексан (для іншого варіанту розв’язку – своя сполука). Причина та ж сама, що і для бромування 2-метилпропану.
	4. На честь Шарля Адольфа Вюрца.
	7. Завдання експериментального туру.
	Тому c(OH–) = 0.2 моль/л. pOH = –lg c(OH–) = 0.7. pH = 14 – pOH = 13.3.



