Завдання  

ІІ етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з хімії 2016-2017 навчальний рік    

  8 клас

Тести ( кожна правильна відповідь на тест оцінюється 1 балом)
1. Густина води: а)10 г/мл; б)100 г/мл; в) 1000 г/мл; г) 1г/мл.

2.  Визначте порядковий номер елемента  230 Х, якщо в ядрі його атома  міститься 140 нейтронів: а) 90; б) 140; в) 230; г) 170.
3. Вкажіть сумарну кількість протонів та електронів, які містяться в йоні Аl3+ : а) 27; б) 23; в) 26; г) 40.
4. Вкажіть елемент  другого періоду, який виявляє найсильніші металічні властивості: а) Натрій; б) Берилій; в) Магній; г) Карбон.
5. Назвіть елемент, що має формулу леткої сполуки з гідрогеном RН2  і утворює вищий оксид з відносною молекулярною масою 127: а) Сульфур; б) Цинк; в) Арсен; г) Селен.
6.  Виберіть серед приведених найбільш поширений металічний елемент у земній корі:

а) Кальцій;
 б) Ферум;
в) Купрум;
г) Алюміній.

7.  Визначить число, що показує, у скільки разів маса одного атома елемента більше 1/12 маси атома Карбону: а) відносна молекулярна маса;
б) маса атома; в) відносна атомна маса; г) масова частка.

8.  Виберіть газ, який важчий за повітря: а) SiH4;  б) CH4;  в) N2 ;  г) NH3 .
9.  Розчин у якому за даних умов не можна розчинити додаткову порцію розчиненої речовини називається: а) розбавлений; б) насичений; в) концентрований; г) ненасичений.
10.  Маса розчину з масовою часткою солі 0,1 та об”ємом води 180 мл становить: а) 20 г, б) 40 г, в) 200 г, г) 400 г.
Завдання 1. ( 9 балів) 
Речовина А складається з трьох хімічних елементів: Гідрогену, Оксигену та Фосфору. В 445 грамах речовини А міститься 10 грам Гідрогену та 280 грам Оксигену. Провівши відповідні обчислення:

а) виведіть молекулярну формулу речовини;

б) визначте валентність елементів у даній формулі.

Для даної речовини складіть можливу графічну формулу.
Чи є інші речовини, що мають такий самий якісний склад? Якщо такі речовини є, то запишіть відповідні молекулярні формули. 
· Відносні атомні маси елементів: Ar(H)=1, Ar(P)=31, Ar(O)=16.
Розв’язання
Формула речовини HxPyOz
m(P) = m(речовини)- (m(H)+ m(O)) = 445- (10+ 280) =  155 г                                               1 бал
x: y: z = m(H)/Ar(H) : m(P)/ Ar(P) : m(O)/ Ar(O)

x: y: z = 10/1 : 155/ 31 : 280/ 16

x: y: z = 10 : 5: 17,5  скорочуємо на 5 
x: y: z = 2 : 1: 3,5 множимо на 2
x: y: z = 4 : 2 : 7                                                                                                                           3 бали
Формула H4P2O7                                                                                                                                 1 бал
                                         І    V    II
Валентність елементів  H4P2O7                                                                                                 1 бал
Графічна формула 

                             O               O
                             ║               ║

             H ─ O  ─ P ─  O  ─  P  ─ O ─ H
                             │               │

                     H ─ O                O ─ H                                                                                             2 бал
Можливі і інші речовини з таким якісним складом наприклад: H3PO4, HPO3 …                1 бали
                                                                                                                                        Сума     9 балів
Завдання 2. ( 9 балів) 

Хімічний елемент Бор складається з  двох стабільних природних  ізотопів 10В та 11В.  Обчисліть масові частки ізотопів 10В та 11В у хімічному елементі якщо відносна атомна маса Бору дорівнює 10,81. Вкажіть спільне та відмінне у будові атомів даних ізотопів.
Розв’язання (один із можливих варіантів без використання  кількості речовини (моль))
Візьмемо 100 атомів Бору.                                                                           
Кількість атомів ізотопу 10В нехай буде Х, тоді кількість атомів ізотопу 11В буде (100-Х). Маса всіх атомів Бору рівна (100 ▪ 10,81), маса атомів ізотопу 10В –(10▪Х),  маса атомів ізотопу 11В- ((100-Х) ▪11)                                                                                                                                    1 бал
Складаємо рівняння:  100▪ 0,81 = 10▪Х + (100-Х)▪11                                                                   1 бал
Х = 19 – кількість атомів 10В                                                                                                                 1 бал
(100-19) = 81 – кількість атомів 11В                                                                                                       1 бал
Маса атомів 10В  19▪10= 190                                                                                                                   1 бал
Маса атомів 11В  81▪11= 891                                                                                                                  1 бал
ω(10В) = 190/1081= 0,1758 або 17,58%

ω(11В) = 8911081= 0,8242 або 82,42%                                                                                                    1 бал
Спільне у будові атомів ізотопів: однакова кількість протонів та електронів, однакова кількість електронних енергетичних рівнів та розподіл електронів на них.                                                      1 бал
Відмінне - різна кількість нейтронів у ядрі.                                                                                           1 бал

                                                                                                                                                    Сума   9 балів
Завдання 3. ( 10 балів) 

Відносна атомна маса елемента А у 2,667 більша за відносну атомну масу елемента Б. Різниця відносних атомних мас цих елементів складає 20. А та Б утворюють  бінарну сполуку В у якій співвідношення атомів елементів  складає n(Б) : n(А) = 1:2. При горінні В утворюються бінарні сполуки Г та Д  які при розчиненні у воді дають відповідно розчини сполук Е та Ж , що є слабкими кислотами.  Визначте елементи А та Б, вкажіть формули речовин В, Г, Д, Е, Ж. Запишіть рівняння згаданих реакцій.
Розв’язання
  Нехай відносна атомна маса елемента А – х , а відносна атомна маса Б – у.

 Складаємо два рівняння x / y  = 2,667

                                            x – y = 20                                                                                    1 бал 
з першого рівняння           x = 2,667 ▪ y  підставляємо у друге рівняння

                                           2,667 ▪ y  - y =  20

                                           1, 667y = 20

                                            y = 20 / 1, 667

                                            у = 11,9976

                                           у = 12                                                                                          1 бал
                                          x = 2,667 ▪ 12 = 32                                                                      1 бал

Ar(C) =  12    Б ( C            Ar(S) =  32     А ( S                                                               1 бал
Бінарна сполука В   з співвідношенням атомів  n(Б) : n(А) = 1:2     є   CS2                   1 бал                                  

       CS2 + 3O2 = CO2 + 2SO2                                                                                                1 бал
             Г та Д  є  CO2  та  2SO2                                                                                           1 бал

              CO2 +   H2O = H2CO3                                                                                              1 бал                                                                 
              Е ( H2CO3
0,5 бала 
              SO2 +   H2O = H2SO3                                                                                              1 бал                                                                 
              Ж  ( H2SO3
0,5 бала 

                                                                                                                                 Сума     10 балів

Завдання 4. ( 10 балів) 


Допишіть рівняння ядерних реакцій. Серед приведених рівнянь вкажіть рівняння, що відповідають α-розпаду та β-розпаду. Для нуклідів 
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U запишіть по одному ізотопу та ізобару, що є у приведених рівняннях:
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Розв’язання

[image: image17.wmf]23

11

Na + 
[image: image18.wmf]2

1

Н = 
[image: image19.wmf]1

1

р + 
[image: image20.wmf]24

11

Na;                                                                                                           1бал                                                                                     

[image: image21.wmf]25

11

Na = 
[image: image22.wmf]0

1

-

е + 
[image: image23.wmf]25

12
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O.                                                                                                             1бал
Ізотопи це нукліди з однаковим протонним числом (заряд ядра), але різним нуклонним числом (маса). Ізобари це нукліди, що мають різне протонне число (заряд ядра), але однакове нуклонне число (маса). Для 
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                                                                                                                                                Сума     10 балів
Завдання 5. (8 балів)

Розчин  масою 300 грам з масовою часткою цукру 18%  розділили на дві рівні частини і помістили у посудини А та Б. До розчину з посудини А додали 10 грам цукру. Розчин у посудині Б частково упарили. Внаслідок упарювання маса розчину в посудині Б зменшилася на 10 грам. Обчисліть  у якій посудині А чи Б розчин цукру має більшу масову частку розчиненої речовини.
Розв’язання
Кожна частина має по 150 грам розчину в якому розчинено  150▪ 0,18 = 27 грам цукру.  1бал  
Коли до розчину у посудині А додали 10 грам цукру то тим самим збільшили і масу розчиненої речовини m(цукру)А= (27+10) = 37 грам і масу розчину m(розчину)А = (150+ 10) = 160 грам.     2бали  
w(цукру)А= 37/160 = 0,23125 або 23,125 %                                                                                          1бал  
При упарюванні розчину Б маса розчину зменшується за рахунок випаровування води, а маса цукру не змінюється m(розчину)Б = (150- 10) = 140 грам, m(цукру)Б= 27                                                  2 бали  
w(цукру)Б= 27/140 = 0,19286 або 19,286 %                                                                                         1бал  
Масова частка цукру більша у розчині з посудини А                                                                        1бал   

                                                                                                                                             Сума     8 балів
Завдання 6. ( 14 балів)
Дана схема перетворень:
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Умови: А, Б, В, Г, Д, Е, Ж, З , И-  формули речовин.  А, Б, Д, Е, Ж- бінарні сполуки. А та Б – мають однаковий якісний склад. Е та Ж- мають однаковий якісний склад. А та Д- мають однакову відносну молекулярну масу.  Б є одним із реагентів, а В один із продуктів реакції фотосинтезу. Б- рідина, найважливіший розчинник. У Е  масова частка Сульфуру 50%.  
Ідентифікуйте речовини запишіть рівняння відповідних реакцій

Розв’язання
Б є рідина , найпоширеніший розчинник і  реагент в процесі фотосинтезу. Отже Б є вода (H2O). Речовина, що має такий самий якісний склад як і вода є гідроген пероксид. Отже А - H2O2.
Гідроген пероксид у присутності MnO2 розкладається на воду (Б) та кисень, що є одним із продуктів фотосинтезу В ( O2                                                                                                      2 бали
       А 
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  Б + В
2H2O2 
[image: image45.wmf]2

MnO

 2H2O + O2                                                                                1бал
 При пропусканні через Б постійного електричного струму  вода розкладається на водень (Г) та кисень (В)                                                                                                                                            1бал
                                                             Б 
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 Г + В
                                           2H2O 
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 2H2 + O2                                                                                1бал
При згорянні Г (H2) у В (O2) утворюється Б (H2O)
                                           Г +  В =  Б
                                       2H2 + O2 = 2H2O                                                                                         1бал           
Д сульфурвмісна сполука,  бо при взаємодії з киснем вона утворює воду і сполуку, що містить 50% Сульфуру. Mr(Д) = Mr(А) = 34. Таку умову задовольняє гідроген сульфід, отже Д ( H2S, а Е ( SO2
                                                                                                                                                           1бал
                                              В + Д = Е + Б
                                             3O2 + 2H2S =  2SO2 + 2H2O                                                                         1бал
Кисень утворює SO2 при взаємодії з сіркою                                                                                    1бал
                                              В + И  =  Е
                                                      O2 + S =  SO2                                                                                           1бал
И ( S
Сульфур(IV) оксид  окислюється у присутності каталізатора до Сульфур(VI) оксиду               1бал


Е   +   В   
[image: image48.wmf].

каталіз

   Ж

2SO2 + O2  
[image: image49.wmf].

каталіз

 2SO3                                                                            1бал
Ж ( SO3
Вода при взаємодії з сульфур (VI) оксидом утворює сульфатну кислоту.                                 1бал


     Ж  + Б = З
                                      SO3  + H2O = H2 SO4                                                                                     1бал

                                                                                                                                                 Сума    14 балів
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