ЗАВДАННЯ III ЕТАПУ ВСЕУКРАЇНСЬКОЇ УЧНІВСЬКОЇ ОЛІМПІАДИ З ХІМІЇ

(ІВАНО-ФРАНКІВСЬК – 2015, ТЕОРЕТИЧНИЙ ТУР)     

      8 КЛАС

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.

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
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.

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

Задача 6                                                                                                                                12 балів

Під дією газоподібного хлору на 2,7 г речовини А, яка складається з трьох елементів, утворилася суміш хлоридів металів і гідроген хлорид, з якого добуто 100 мл розчину хлоридної кислоти з концентрацією  НСl 2 моль/л. Відомо, що одним із елементів, з яких складається речовина А, є лужний метал, масовий вміст якого у цій речовині – 42,59%, а в одержаному хлориді – 39,32%.

Визначити формулу речовини А. Відповідь підтвердьте відповідними розрахунками, запишіть рівняння реакції.

ЗАВДАННЯ III ЕТАПУ 

ВСЕУКРАЇНСЬКОЇ УЧНІВСЬКОЇ ОЛІМПІАДИ З ХІМІЇ

(ІВАНО-ФРАНКІВСЬК – 2015, ТЕОРЕТИЧНИЙ ТУР)     

9 КЛАС

1. Тести.    (5 балів)

У завданнях 1.1-1.10 потрібно вибрати одну правильну відповідь. 

Правильна відповідь на кожне завдання – 0,5 бала
1.1. Знайдіть неправильне твердження:

а) кількість енергетичних рівнів визначається за номером групи;

б) число електронів в атомі визначається за його протонним числом;

в) спільним у будові електронних оболонок атомів елементів з порядковими номерами 11 і 18 є наявність трьох енергетичних рівнів;

г) радіус атома елементів зі збільшенням заряду ядра у періоді зменшується. 
1.2. Вкажіть електронну конфігурацію зовнішнього енергетичного рівня атома лужного металу:

а) ns2                  б) ns2np1               в) ns1                  г) ns2np3

1.3. У якому ряду формули сполук розміщені в порядку зниження ступеня окиснення Нітрогену?

а) NO, NH3, NO2, N2, N2O5, HNO2
б) N2O5, NO2, HNO2, NO, N2, NH3
в) NH3, NO2, NO, N2, HNO2, N2O5 
г) NH3, N2, NO, HNO2, NO2, N2O5 
1.4. У речовинах якого ряду наявний лише ковалентний зв’язок?

а) Na, H2, HF, NaOH, H2O
б) H2O, O2, HCl, Br2, NH3

в) CuCl2, NaOH, HCl, O3, P2O5
г) HCl, NaCl, Cl2, H2O, NaOH

1.5. Скільки молекул речовини продисоціювало, якщо у воду помістили 2 моль речовини зі ступенем дисоціації 0,6?

а) 4,8 ∙ 1023                  б) 1,2             в) 7,2 ∙ 1023               г) 3,6 ∙1023
1.6. Виберіть пари йонів, які не можуть одночасно перебувати в розчині: 
1) Ba2+ і SO42-;     2)Na+ і NO3-;      3) Fe3+ і OH- ;    4) Cu2+ і SO42-;    5) H+ і CO32- 

а) 1, 3                б) 2, 4              в) 1, 3, 5                 г) 2, 4, 5

1.7. Вкажіть масу солі, яка міститься в 400 г  10% розчину:




а) 10 г            б) 8 г             в) 3 г             г) 40 г

1.8. Вкажіть число електронів, що беруть участь у окисно-відновному процесі: 
S2-  →  S6+
а)  8               б)  1                в) 2
           г) 4 

1.9. Використовуючи метод електронного балансу, складіть хімічне рівняння окисно-відновної реакції, що відповідає схемі: H2S + O2 → SO2 + H2O   та зазначте коефіцієнт біля формули сполуки, що є відновником.

а) 2             б) 4            в) 3           г) 5

1.10. Вiдносна густина газу за киснем дорiвнює 2. Яка його формула?

а). 
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2. Дано суміш звичайної води та важкої (D2O). Визначте масову частку важкої води в суміші, якщо масова частка Оксигену в суміші становить 86%. Відповідь підтвердьте розрахунками.                                                                             (6 балів)
3. До розчину, що містить станум(ІІ) сульфат (масова частка 6%) і нікель(ІІ) сульфат (масова частка 8%), масою 50 г додали порошок невідомого металу масою 0,646 г. Метал виявляє в сполуках ступінь окиснення +2. Весь метал вступив у реакцію, внаслідок якої з розчину витіснено все олово і половина нікелю. Який метал додали в розчин? Відповідь підтвердьте розрахунками та рівняннями відповідних реакцій.                                                                  (10 балів)
4. Маємо сплав двох металів. Один компонент сплаву розчиняється в лугах, обидва метали розчиняються в хлоридній кислоті. У сполуках метали виявляють ступінь окиснення +2. Під час дії розчину натрій гідроксиду на зразок сплаву масою 5,7 г виділився водень об’ємом 2,24 л. Маса нерозчинного залишку становила 4,8 г. Під час розчинення сплаву масою 3,42 г в хлоридній кислоті утворився водень об’ємом 4,032 л. Які метали утворюють сплав?  Визначте їх масові частки в сплаві. Об’єми газів зведено до нормальних умов.  Відповідь підтвердьте розрахунками та рівняннями відповідних реакцій.              (10 балів)
5. У посудині об’ємом 2 л змішали газ А кількістю речовини 4,5 моль і газ В кількістю речовини 3 моль. Гази реагують згідно рівняння А + В ( С. Через 20 с у системі утворився газ С кількістю речовини 2 моль. Визначте середню швидкість реакції. Які кількості газів А та В не прореагували і залишилися в системі?  Відповідь обґрунтуйте розрахунками.                                      (10 балів)
6.У склянці без етикетки знаходиться біла, добре розчинна у воді речовина. В разі дії на розчин цієї речовини водним розчином натрій гідроксиду виділяється газ із різким запахом. До розчину, що містить 4,9 г вихідної речовини, додали надлишок розчину арґентум (І) нітрату. Осад, який випав, відфільтрували, промили і висушили, його маса дорівнювала 9,4 г. Яка речовина була у склянці? Відповідь підтвердьте розрахунками та рівняннями реакцій.                  (9 балів)
7.Крізь 500 г 17% розчину арґентум нітрату пропустили газ, що утворився внаслідок дії концентрованої сульфатної кислоти  (V=200 см3, W=98%, ρ=1,21г/см3) на безводний магній хлорид масою 114 г. Визначте концентрацію сполук, що залишились після відокремлення осаду. Відповідь підтвердьте розрахунками та рівняннями реакцій.                                                   (10 балів)
ЗАВДАННЯ ІІІ ЕТАПУ

ВСЕУКРАЇНСЬКОЇ УЧНІВСЬКОЇ ОЛІМПІАДИ З ХІМІЇ

(ІВАНО – ФРАНКІВСЬК – 2015, ТЕОРЕТИЧНИЙ ТУР)

10 КЛАС

1. ТЕСТИ

У завданнях 1.1 – 1.10 потрібно вибрати одну правильну відповідь.

Правильна відповідь на кожне завдання – 0,5 бала

1.1. Виберіть твердження щодо сполуки Сульфуру з Оксигеном, яка містить 50,00% Оксигену за масою:

а)кількість атомів Сульфуру та Оксигену в молекулі сполуки однакова;

б) відносна молекулярна маса сполуки – 80;

в) кількість атомів Сульфуру в молекулі сполуки вдвічі більша, ніж Оксигену;

г) молярна маса речовини дорівнює 64 г/моль.

1.2. Виберіть твердження щодо реакції взаємодії сульфур(VІ) оксиду масою 8 г з водою:

а)утворюється продукт реакції з кількістю речовини 0,01 моль;

б) маса води, що прореагувала, - 1,8 г;

в) кількість речовини SО3, що вступила в реакцію, дорівнює 1 моль;

г) маса продукту реакції більше 10 г.

1.3. Виберіть твердження щодо реакції взаємодії фосфор(V) оксиду масою 14,2 г з надлишком води:

а)утворюється продукт реакції з кількістю речовини 0,2 моль;

б) кількість речовини води, що прореагувала, - 0,1 моль;

в) кількість речовини Р2О5, що вступила в реакцію, дорівнює 0,3 моль;

г) кількість речовини води, що прореагувала, - 1 моль.

1.4. Виберіть твердження щодо реакції горіння сірки масою 16 г в надлишку кисню:

а)об’єм кисню, що вступив у реакцію, та об’єм отриманого оксиду сульфуру співвідносяться як 1:1;

б) кількість речовини сірки, що вступила в реакцію, дорівнює 1 моль;

в) кількість речовини кисню, що вступив у реакцію, дорівнює 2,5 моля;

г) об’єм оксиду сульфуру як продукту реакції дорівнює 22,4 л.

1.5. Виберіть формули сполук, які утворюються при розкладі азотної кислоти під дією сонячного світла:

а)NH3 та O2;     б)NO та NO2;    в)NO2 та O2;      г) NO2 та N2O.

1.6. Виберіть формулу речовини, яка є нестехіометричним карбідом:

а)Fe3C;             б)SiC;            в)CaC2;       г) Al4C3.

1.7. Виберіть твердження, що характеризує елемент Х, який утворює оксид Х2О5 з молярною массою 142 г/моль:
а)метал;

б)утворює летку водневу сполуку – ХН4;

в)існує у вигляді простої речовини, що застосовується у виробництві сірників;

г) знаходиться у ІІІ групі періодичної системи.

1.8. Виберіть твердження, що характеризує реакцію азоту з киснем при температурі понад 2500С з утворенням нітроген(ІІ) оксиду:

а) з 4 л азоту в даній реакції реагує 4 л кисню;

б) з 3 л азоту утворюється 3 л нітроген(ІІ) оксиду;

в) відношення об’ємів кисню й нітроген(ІІ) оксиду дорівнює 2:1;

г) це реакція розкладу.

1.9. Виберіть формулу частинки, що утворюється при відновленні гідроген пероксиду в кислому середовищі:

а) Н2О;       б) Н+;        в) O2;      г) ОН-.

1.10. Виберіть формулу частинки, що утворюється при окисненні гідроген пероксиду в нейтральному середовищі:

а) Н2О;    б) Н+;    в) O2;    г) ОН-.
Задачі

1. На речовини А, Б, В, в склад яких входить один і той же катіон, подіяли надлишком розчину сульфатної кислоти. При цьому утворились безбарвні розчини, а у випадку речовин А і Б, крім того, виділились відповідно безбарвні гази Г і Д. Речовина В взаємодіє з розчинними солями барію, утворюючи при цьому нерозчинний у кислотах осад. Гази Г і Д можуть реагувати між собою з утворенням твердої речовини Е, при горінні якої в кисні утворюється газ Г. При взаємодії газів Г і Д з натрій гідроксидом утворюються відповідно речовини А і Б. Визначити речовини А, Б, В, Г, Д, і Е. Написати рівняння відповідних реакцій. (12 балів)

2. До складу зразка сплаву масою 26,47 г входить алюміній, магній і кальцій. Вміст кальцію в сплаві складає 6,5%. Із вказаної кількості сплаву одержано 22,35 г алюміній оксиду. Скільки грамів магній пірофосфату можна одержати із цієї кількості сплаву? (5 балів)

3. Досліджувана суміш складається з порошкоподібної металевої міді, купрум(ІІ) оксиду і купрум(І) оксиду. Зразок цієї суміші певної маси нагріли разом з розбавленою сульфатною кислотою. Було встановлено, що металічний осад, який залишився, важить в чотири рази менше, ніж маса взятого зразка. Другий зразок суміші, такої ж маси, як і перший зразок, нагріли з концентрованою хлоридною кислотою і встановили, що в реакцію з кислотою вступило 85% наважки цього зразка. Яким чином можна виділити із досліджуваної суміші всю мідь, що міститься в ній? Яка маса цієї суміші необхідна для одержання 42,5 г міді? Відповідь підтвердіть відповідними рівняннями хімічних реакцій та розрахунками. (12 балів)

4. Визначте невідомі речовини і напишіть рівняння реакцій за якими можна здійснити такі перетворення: 
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Відомо, що всі невідомі речовини, крім А, є солями. Для двох окисно-відновних реакцій складіть схему електронного балансу, вкажіть процеси окислення та відновлення. Позначте окисники та відновники. (8 балів)

5. Відомо, що 40 мл розчину, що містить купрум(ІІ) нітрат і сульфатну кислоту, можуть прореагувати з 25,4 мл 16,0%-го розчину натрій гідроксиду (густина розчину 1,18 г/мл), а прожарювання осаду, що випадає при цьому, дає 1,60 г твердої речовини. Обчисліть концентрації (в моль/л) купрум(ІІ) нітрату і сульфатної кислоти у вихідному розчині, а також об’єм газу (за н.у.), який виділяється під час внесення 2,5 г порошкоподібної міді в 40 мл цього розчину. (9 балів)

6. При зливанні рівних об’ємів (по 250 мл) розчинів хром(ІІІ) нітрату і калій сульфіду, що містять еквімолекулярні кількості цих речовин, виділилось 0,336 л газу (н.у.). Обчислити нормальну (молярну концентрацію еквівалента) і молярну концентрації вихідних розчинів. Розчинністю у воді газу, що виділився, знехтувати. (9 балів)

ЗАВДАННЯ ІІІ ЕТАПУ ВСЕУКРАЇНСЬКОЇ УЧНІВСЬКОЇ ОЛІМПІАДИ З ХІМІЇ

(ІВАНО-ФРАНКІВСЬК – 2014, ТЕОРЕТИЧНИЙ ТУР)

11 клас

1. Тести. Правильна відповідь на кожне завдання – 0,5 бала. Всього 5 балів.

У завданнях 1.1-1.10 потрібно вибрати одну правильну відповідь.

1.1 У якому із рядків містяться лише сполуки Cr+6:

А. [Cr(NH3)6]Cl2, K

 HYPERLINK "https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D1%80%D0%BE%D0%BC" \o "Хром" Cr(SO4)2·12H2O, MgCr2O4

Б. [Cr(NH3)6]Cl3, Cr2O3, Na3[Cr(OH)6]

В. CrO3, K2Cr2O7, (NH4)2CrO4

Г. Сr2(SO4)3, СrSO4, (NH4)2Cr2O7

1.2 Унаслідок розчинення калій гідроксиду масою 56 г утворився розчин об'ємом 2 л, молярна концентрація КОН в якому:

А. 0,5 М;
Б. 1,0 М;
В. 1,5 М;
Г. 2,0 М.

1.3 Для зміщення хімічної рівноваги в бік утворення димеру в реакції 

2NO2 (г.)    ⇆    N2O4 (р.);    ΔН < 0   необхідно

А. збільшити тиск, охолодити, зменшити концентрацію NO2

Б. збільшити тиск, охолодити, збільшити  концентрацію NO2

В. збільшити тиск, нагріти, зменшити концентрацію N2O4

Г. зменшити тиск, нагріти, збільшити концентрацію N2O4
1.4 Яка із електронних формул відповідає другому збудженому стану атома Хлору:

А. 1s22s22p63s23p53d0

Б. 1s22s22p63s23p43d1
В. 1s22s22p63s23p33d2

Г. 1s22s22p63s13p53d3

1.5 Укажіть групу речовин, рН розчинів яких є більшим 7:
А. HCl, NaOH, Ca(OH)2, NaCl
Б. KOH, Sr(OH)2, Na2CO3, K2S

В. AlCl3, Na2SO3, HNO3, HI

Г. Ca(OH)2, KOH, AlCl3, K2S 

1.6 Продуктом електролізу  водного розчину калій йодиду є:
А. металічний калій і йод;

Б. калій гідроксид, водень, йод

В. калій гідроксид, кисень, йод

Г. калій гідроксид, водень, гідрогеніодид

1.7 Формула оксигеновмісної кислоти, у якій елемент А проявляє найвищу ступінь окиснення,  – НАО4. Формула леткої гідрогенової сполуки цього елемента буде:

А. НА

Б. Н2А

В. АН3

Г. АН4
1.8 Тип гібридизації атомів Берилію у сполуці ВеCl2 буде:

А. sp

Б. sp2

В. sp3

Г. dsp2

1.9 Сірка у хімічних реакціях виявляє властивості :

А. лише окисника

Б. лише відновника

В. окисника та відновника

Г. кислотні

1.10 Реакція взаємодії 2-метил-2-хлорпропану зі спиртовим розчином КОН називається реакцією:
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A. відщеплення

Б. заміщення

В. приєднання

Г. перегрупування

Задача 1 (5 балів)
Реакція окиснення глюкози дихромат-аніоном у кислому середовищі описується такою схемою:

Cr2O72-  +  H+  +  C6H12O6  →  Cr3+  +  CO2  +  H2O

1. Урівняти схему методом електронного-йонного балансу.

2. Запропонувати молекулярне рівняння, яке відповідає схемі, використавши як кислоту H2SO4.

3. Напишіть скорочене йонно-молекулярне рівняння реакції калій дихромату із концентрованою хлоридною кислотою, враховуючи, що одним із продуктів є сіль Хрому(ІІ).

Задача 2 (5 балів)
Теплоти згоряння ацетилену і ацетальдегіду за стандартних умов (25°С, 1 атм) відповідно рівні 1308 кДж/моль і 1171 кДж/моль. Обчисліть ентальпію гідратації ацетилену за реакцією Кучерова за стандартних умов.

Задача 3 (10 балів)
Суміш алкану, алкіну та алкену об’ємом 11,2 л ( н. у.) може прореагувати з 23,2 г арґентуму (І) оксиду (в амоніачному розчині) або приєднати 96 г брому. Визначте масові частки вуглеводню у суміші, якщо відомо, що вони містять однакову кількість атомів Карбону і 1 л суміші (н. у.) має масу 1,86 г.

Задача 4 (10 балів)
В атома деякого елемента X найвище і однакове значення енергії мають 5 електронів на наступному енергетичному рівні знаходиться 2 електрони. Квантові числа для одного з них мають наступні значення:
n = 3, l = 2, ml = 2, ms = + 1/2. 

1. Що це за елемент?

2. Напишіть значення квантових чисел для електронів даного атома з найнижчою енергією.

3. Скільки вільних d-орбіталей містить атом даного елемента в нормальному стані.

4. Напишіть електронну формулу даного атома та зобразіть її за допомогою квантових комірок?

5. X0 утворює нейтральний комплекс з карбон (ІІ) оксидом – [X2(СО)10]. На основі електронної будови поясніть утворення такого комплексу.

Задача 5 (10 балів)
Внаслідок реакції обміну у водному розчині між 5,44 г хлориду двохвалентного металу Х з еквівалентною кількістю нітрату металу Y випав осад середньої солі масою 5,74 г. Його відфільтрували, а до фільтрату додали надлишок розчину лугу. Випав жовтий осад Z масою 4,34 г, при прожаренні якого не залишається твердого залишку, а всі продукти розкладу є простими речовинами. 

1. Визначте формули солей металів X і Y.

2. Відповідь підтвердіть рівняння реакцій та обчисленнями.

3. На якому етапі перетворень були порушені правила техніки безпеки? Відповідь обґрунтуйте.

Задача 6 (15 балів)
При взаємодії речовини А (тетрабромопохідна, молярна маса якої не перевищує 400 г/моль) з цинковим пилом у водно-спиртовому розчині був отриманий вуглеводень Б, який не містить кратних чи ароматичних зв'язків. Наважку вуглеводню Б спалили в надлишку кисню, а утворені продукти згоряння пропустили спочатку через зважену трубку з надлишком фосфор (V) оксиду, а потім через надлишок вапняної води. При цьому маса трубки з P2O5 збільшилася на 1,081 г. Осад, що утворився в склянці з надлишком вапняної води, відфільтрували, висушили і зважили. Його маса становила 7,508 г

1. Напишіть молекулярну формулу вуглеводню Б. Наведіть необхідні розрахунки і рівняння реакцій.

2. Зобразіть структурні формули всіх теоретично можливих ізомерів Б, що не містять кратних чи ароматичних зв'язків.

3. Відомо, що для Б можливе існування лише однієї монобромопохідного (без урахування оптичних ізомерів). Серед наведених Вами в п. 2 структур виберіть ту, яка задовольняє цю умову.

4. Зобразіть структурну формулу сполуки А, з якої було отримано Б.
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