Завдання  

ІІІ етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з хімії 

(Івано- Франківськ- 2019, теоретичний тур)    

  9 клас

І.Тести  У завданнях 1-10 потрібно вибрати одну правильну відповідь. 

Правильна відповідь на кожне завдання – 0,5 бал.

1. Вкажіть речовину, за допомогою якої можна визначити сульфат-іони в розчині:

а) калій перманганат;
б) лакмус;
в) барій  нітрат;
г) купрум (ІІ) гідроксид.
2. Позначте загальну формулу  алкенів (етиленових вуглеводнів) :

а) СnH2n;

б) СnH2n-2 ;

в) СnH2n+2 ;

г) СnH2n-6.

3. Виберіть формулу вуглеводню, у результаті повного згоряння якого об’ємне
співвідношення вуглекислого газу та водяної пари становить 1:1

а)  СН4;

б) С2Н4;
в) С2Н2;

г) С3Н8.

4. Як можна підвищити вихід продукту реакції в рівноважній системі 2А(г) + Б(г)  
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 2АБ(г) + Q?

а) підвищити температуру й тиск
б) знизити температуру й тиск

в) підвищити температуру та знизити тиск 
г) підвищити тиск та знизити температуру
5. Вкажіть пару речовин які можуть взаємодіяти з хлоридною кислотою:

а) Сu, ZnO;
б)  Zn, CuO;
в)  Au, MgO;

г) HBr, NaOH
6. Виберіть електронну формулу елемента з найбільшою електронегативністю:

а) 1s22s22p63s1 
б) 1s22s22p63s23p3 
в) 1s22s22p63s23p5
г) 1s22s22p63s23p2
7. Вкажіть тип зв’язку в речовині формула якої CsСl:
а) ковалентний полярний;
б) металічний;
в) йонний;
г) ковалентний неполярний.
8. Визначте речовини А і Б у схемі реакції, що відбувається у розчині CuSO4 + A → K2SO4 + Б↓

а) KOH, CuOH;

б) KOH, Cu(OH)2;
в) K2O, CuSO4
г) KNO3, Cu(NO3)2
9. Вкажіть масову частку розчиненої речовини в розчині, добутого змішуванням 0,2 
моль  сульфур (VІ) оксиду і 24 г води.

а) 8,33%
б) 66,7%  
в) 0,49   
г) 0,84           
10. Вкажіть речовину у якій ступінь окиснення Оксигену дорівнює -1:

а) OF2;

б) MnO2;

в) K2MnO4
г) Na2O2
ІІ. Задачі                                                                                                                                                         Задача 1.  (9 балів)

Дано 633 грам розчину ортофосфатної кислоти (ρ =1,055 г/см3). Молярна концентрація  кислоти у розчині становить 0,1моль/л. Ступінь дисоціації за першим ступенем становить 24%, а за другим ступенем-  5%.
1.1. Нехтуючи дисоціацією за третім ступенем обчисліть* кількість недосиційованих молекул ортофосфатної кислоти та кількість усіх йонів на які продисоціювала дана кислота за першим та другим ступенями.
1.2. Запишіть рівняння дисоціації ортофосфатної кислоти за першим та другим ступенем. 

* (точність обчислень до Х, ХХХХХ моль) 
Розв’язання

                         H3PO4    
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   H+   +   H2PO4 -      (1 ст.)                                                             (1 бал)

             H2PO4 -  
[image: image3.wmf]®

¬

  H+    +   HPO4 2-     (2 ст.)                                                             (1 бал)
Об’єм розчину ортофосфатної кислоти  V р-ну =mр-ну :ρ р-ну = 633г:1,055г/см3 = 600 см3  

V р-ну = 600 см3  = 0,6 л                                                            (0,5 бал)
Сm = ν (H3PO4) : V р-ну   ==>  ν (H3PO4) = Сm▪V р-ну = 0,1 моль/л ▪ 0,6 л  = 0,06 моль       (0,5 бал)
За першим ступенем
 Утворилося   

                        ν(H+)1ст = 0,06 моль ▪ 0,24  = 0,0144 моль                          
                     ν(H2PO4 -) = 0,06 моль ▪ 0,24  = 0,0144 моль                                                 (1 бал)
Залишилося  

                       ν (H3PO4) =  0,06 моль - 0,0144 моль = 0,0456 моль                                      (1 бал)
За другим ступенем

Утворилося   

                        ν(H+)2ст = 0,0144 моль▪ 0,05  =0,00072 моль                                                  (1 бал)

ν(HPO4 2-) = 0,0144 моль▪ 0,05  =0,00072 моль                                              (1 бал)
Залишилося  

                       ν (H2PO4 -) = 0,0144  моль - 0,00072 моль = 0,01368 моль                             (1 бал) 
Сумарна кількість ν(H+)


ν(H+) = ν(H+)1ст  +  ν(H+)2ст = 0,0144 моль +  0,00072 моль =  0,01512 моль (1 бал)
Задача 2.  (9 балів)

У реакції синтезу амоніаку вихідна концентрація азоту 12 моль/л, а водню 18 моль/л. На момент встановлення рівноваги третина азоту прореагувала.
2.1. Обчисліть константу рівноваги та запишіть рівняння згаданої реакції.

Розв’язання

                                          N2  +  3H2   
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   2NH3                                                        (1 бал)
Швидкість прямої реакції          Ʋпр = [N2] ▪ [H2]3                                                              (0,5 бал)
Швидкість зворотньої реакції   Ʋзв = kзв [NH3]2                                                                 (0,5 бал)
Константа рівноваги                   К =  kпр / kзв =    [NH3]2 / [N2] ▪ [H2]3                               (1 бал)
Відповідно до умови при встановленні рівноваги рівноважна концентрація азоту становитиме:

                                                     12 ▪ 2 / 3 = 8 моль/л                                                           (2 бали)
За рівнянням  реакції  з 1 моль азоту взаємодіє 3 моль водню і утворюється 2 моль амоніаку 

Рівноважна концентрація водню становитиме:

                                                    18 - 4▪3 = 6 моль/л                                                             (2 бали)

Рівноважна концентрація амоніаку становитиме:


                                        4▪2 = 8  моль/л                                                                    (1 бал)

                                                 К= 82 / 8 ▪ 63 = 0,037                                                              (1 бали)
Задача 3.  (15 балів)

До 1200 см3 розчину лугу (ρ р-ну= 1,11 г/см3) у якому масова частку калій гідроксиду 7,5 %  додали суміш у якій кількість (моль) калій гідриду відноситься до кількості (моль) калій оксиду як 23,5 : 1. Після закінчення реакцій масова частка калій гідроксиду у новому розчині становила 50%.
3.1. Обчисліть масу суміші калій гідриду та калій оксиду, що додали до вихідного розчину. 3.2. Запишіть рівняння реакцій що відбувалися у вихідному розчині при додаванні до нього суміші.
Розв’язання
Маса вихідного розчину лугу mр-ну = V р-ну ▪ ρ р-ну = 1200 см3 ▪ 1,11 г/см3 = 1332 г    (0,5 бала)
Маса KaOH у розчині  m(KOH) = mр-ну ▪ w(KOH) = 1332 г ▪ 0, 075 = 99,9 г               (0,5 бала)
K2O    +  H2O    =  2KOH                                      (1)                                                            (1 бал)                                                       

KH    +  H2O    =  KOH    +  H2                             (2)                                                            (1 бал)                                               

Припутимо, що кількість  K 2O – n, тоді кількість  KH  - 23,5n                                       (1 бал)                                  

М(KH) = 40 г/моль ;    М(KOH) = 56 г/моль ;   М (K 2O) = 94 г/моль ; М(H2) = 2 г/моль         (1 бал) 
За рівнянням (1) шукаємо маси речовин з урахуванням кількісних співвідношень 

m (речов.) = ν (речов) ▪ M(речов)                                                                                                               
m (K 2O)1 = 94n                                                                                                                                  (1 бал)                                                                                                                   
m (KOH)1 = 2n ▪ 56 = 112n                                                                                                               (1 бал)    

За рівнянням (2) шукаємо маси речовин з урахуванням кількісних співвідношень 

m (KH)2 =  23,5n ▪ 40 =   940n                                                                                                          (1 бал)         
m (KOH)2 =23,5n   ▪ 56 =   1316n                                                                                                     (1 бал)      

m (H2)2= 23,5n  ▪ 2  = 47n                                                                                                                  (1 бал)
Маса калій гідроксиду з обох рівнянь та з вихідного розчину.

m (KOH) = 112n +1316n +  99,9 =   1428n +  99,9                                                                          (1 бал)                            

Маса розчину

m (розчину) = m (KOH) р-ну + m (KH)2 + m (K 2O)1 -  m (Н2)2 =1332  + 940n + 94n –  47n
=  1332  + 987n                                                                                                                       (1 бал)
                             w(KOH) =   m (KOH) /  m (розчину)                            


0,5 =  1428n +  99,9/ (1332  + 987n)

                            0,5 ▪ (1332  + 987n) = 1428n +  99,9

666 + 493,5n = 1428n +  99,9

666 - 99,9 = 1428n - 493,5n

566,1 = 934,5n  
                           n =  566,1 : 934,5

                           n = 0,6057784                                                                                               (1 бал)                                

m (K2O) = 94 ▪  0,6057784 = 56,943169 г                                                                                   (0,5 бала)         
m (KH) = 940 ▪ 0,6057784  = 569,43169 г                                                                            (0,5 бала)  
m (KH + K2O) =  569,43169 + 56,943169  = 626,374859 г                                                              (1 бал)  
Задача 4.  ( 11 балів)

Брусок масою 8,4 грам сплаву двох поширених металів А і Б елементів IV періоду періодичної системи
 вкинули у надлишок хлоридної кислоти. В результаті реакції виділився безбарвний газ В об’ємом 0,5514л (н.у.), а маса бруска зменшилася на 1,6 грам. Брусок що залишився розчинили у надлишку концентрованої нітратної кислоти. В результаті реакції виділився бурий газ Г  об’ємом 4,76 л. (н.у.).
4.1. Проведіть обчислення та ідентифікуйте речовини А , Б , В, Г.
4.2. Назвіть сплав металів А і Б та вкажіть масові частки компонентів у ньому. 
4.3. Запишіть рівняння згаданих реакцій 
Розв’язання
Безбарвний газ В що виділяється водень H2                                                                (0,5 бала)
  1,6 г                                            0,5514 л 

А   + n HCl    =    АCln       +      n/2H2
Х г                                            (n/2 ▪ 22,4)л 
1,6 г/ Х г   =     0,5514 л/(n/2 ▪ 22,4)л

1,6  ▪ 11,2 n  = 0,5514 ▪ Х

Х = 17,92 n/ 0,5514
Х = 32,49909n                                                                                                                  (1 бал)
	n
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	М(А)
	32,5
	65
	97,5
	130
	162,5
	195
	227,5
	260

	метал
	-
	Zn
	≈ Tc
	-
	Dy
	Pt
	≈Ac
	≈No, Lr

	Відповідає умові задачі
	
	так
	ні
	
	ні
	ні
	ні
	ні



(1 бал)
А → Zn (цинк)                                                                                                                       (1 бал) 
Zn  + 2HCl    =   ZnCl2       +    2H2                                                                                       (1 бал)
m (Б) = 8,4 – 1,6 = 6,8 г
Бурий газ Г, що виділяється нітроген (IV) оксид NO2                                                    (0,5 бал) 
 6,8 г                                                                   4,76 л.

Б      +     2m HNO3      =     Б (NO3)m      +     mNO2       +      mH2O
Yг                                                                   (m ▪ 22,4)л
6,8г/ Yг =  4,76л/ 22,4m л
6,8▪22,4m = 4,76 Y
152,32 m = 4,76 Y
Y= 32 m
(1 бал)
	m
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	М(Б)
	32
	64
	96
	128
	160
	192
	224
	256

	метал
	S
	Cu
	Mo
	Te
	-
	Ir
	-
	-

	Відповідає умові задачі
	ні
	так
	ні
	ні
	
	ні
	
	



(1 бал)
Б → Cu (мідь)
(1 бал)
Cu     +     4HNO3      =     Cu(NO3)2      +     2NO2       +      2H2O
  (1 бал)
w(Zn) = 1,6/ 8,4 = 0, 1905;  w(Cu) = 6,8/ 8,4 = 0, 8095                                                         (1 бал)
Сплав  Cu-Zn – латунь                                                                                                           (1 бал)                                                                              
Задача 5.  ( 17 балів)
Дана схема перетворень: Ідентифікуйте (вкажіть формули і назви) речовини та запишіть рівняння відповідних реакцій
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Умови:

· А- безбарвний газ, основний компонент рудникового газу, один із газів, що посилює парниковий ефект на нашій планеті; (1)
· К – жовтувато-зелений газ, з різким задушливим запахом, проста речовина;
 (2)
· В-  безбарвний газ з різким задушливим запахом; (3)
· M(Є) = 46 г/моль. (4)   
Розв’язання
Газ А є СН4 метан відповідає  умові (1) безбарвний газ, основний компонент рудникового  газу, один із газів, що посилює парниковий ефект на нашій планеті
(1 бал)
Газ К є хлор відповідає умовам(2) жовтувато-зелений газ, з різким задушливим запахом, проста речовина і  (3)                                                                                                              (1 бал)
                                         СН4 + Cl2 
[image: image6.wmf]®

 СН3- Cl + HCl                                                                 (1 бал) 

Б є СН3- Cl (хлоро метан)                                                                                                   (0,5 бал)

В є HCl  (гідроген хлорид)  відповідає  умові (3) безбарвний газ з різким задушливим запахом                                                                                                                                    (0.5 бал)
                                        2СН3- Cl + 2Na 
[image: image7.wmf]®

 СН3- СН3 +2NaCl                                             (1 бал)
Г є СН3- СН3 (етан)                                                                                                             (0,5 бал)
Д є  NaCl (натрій хлорид)                                                                                                   (0,5 бал)
                                      СН3- СН3 + Cl2  
[image: image8.wmf]®

 СН3- СН2Cl + HCl                                           (1 бал)
Е є СН3- СН2Cl (хлоро етан)                                                                                              (0,5 бал) 
                                      СН3- СН2Cl + NaOH 
[image: image9.wmf]®

 СН3- СН2OH + NaCl                               (1 бал)
Є є СН3- СН2OH (етанол)  відповідає умові (4)  M(СН3- СН2OH) = 46 г/моль.            (0,5 бал)


СН3- СН2OH  
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 CH2 = СН2  + Н2О                                 (1 бал)
Ж є Н2О (вода)                                                                                                                     (0,5 бал)
З є CH2 = СН2 (етен)                                                                                                            (0,5 бал)

2СН4
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¾

®

¾

³

1400

t

 СН≡СН + 3Н2                                                        (1 бал)

И є СН≡СН (етин)                                                                                                               (0,5 бал)
І є Н2 (водень)                                                                                                                      (0,5 бал) 

СН≡СН + Н2  
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 CH2 = СН2  
                                          (1 бал)

CH2 = СН2 + Н2О 
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 СН3- СН2OH
(1 бал)

CH2 = СН2  + 3O2  
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 2СO2 + 2Н2О                                           (1 бал)

CH2 = СН2 + HCl  
[image: image15.wmf]®

 СН3- СН2Cl
(1 бал)
Задача 6.  (14 балів)
Сплавили  316 грам суміші магнію і фосфору . Після закінчення реакції утворений сплав розчинили у надлишку хлоридної кислоти і отримали 134,4 літри газової суміщі (н.у.). 
6.1. Обчисліть маси та масові частки магнію та фосфору у вихідній суміші

6.2. Обчисліть об’єми  газів що утворилися при дії хлоридної кислоти на сплав.
6.3. Запишіть рівняння згаданих реакцій.

Розв’язання
    3Mg + 2P  =   Mg3P2                                                 (1)                                                  (1 бал)

    Mg3P2 + 6HCl  = 3MgCl2 + 2PH3 ↑                          (2)                                                  (1 бал)

 Оскільки при дії хлоридної кислоти утворюється суміш газів то у сплаві є магній , що був у надлишку і не прореагував з фосфором                                                                          (1 бал)

Mg + 2HCl = = MgCl2 + H2 ↑                                    (3)                                                        (1 бал)

Шукаємо кількість (моль) газової суміші

 ν (PH3 + H2) = 134,4/ 22,4 = 6 моль                                                                                      (1 бал)
Нехай кількість ν (PH3) = Х моль, тоді кількість ν(H2) = (6 –Х)моль                              (1 бал)

За рівнянням (3) ν(H2)3 = ν (Mg)3 = (6 –Х)моль
(1 бал)

За рівнянням (2)  ν(Mg3P2) =0,5▪ ν(PH3) = 0,5 Х
(1 бал)
За рівнянням (1)  ν (Mg)1 = 3 ▪ ν(Mg3P2) = 1,5Х                                                                   (1 бал)
За рівнянням (1)  ν (P)1 = 2 ▪ ν(Mg3P2) = Х                                                                           (1 бал)
Маса вихідної суміші Mg + P дорівнює                

ν (Mg)3 ▪ М (Mg) + ν (Mg)1 ▪ М (Mg) + ν (P)1 ▪ М (P) = 316                                                

(6 –Х) ▪ 24 + 1,5Х ▪ 24 + Х ▪ 31 = 316

Х= 4                                                                                                                                          (1 бал)
Маса Mg та P
m (P) =  4▪ 31 = 124 г

m (Mg) =  2 ▪ 24 +1,5 ▪ 4 ▪ 24  = 192 г                                                                                    (1 бал)
Масові частки Mg та P
w(P) = 124/316 = 0,3924
w(Mg) = 192/316 = 0,6076                                                                                                      (1 бал)
Об’єми газів PH3 та H2
V (PH3) = 4 ▪ 22,4 = 89,6 л

V (H2) = 2 ▪ 22,4 = 44,8 л                                                                                                        (1 бал)
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