                    Управління освіти і науки Чернігівської обласної державної адміністрації
ОБЛАСНИЙ ІНСТИТУТ ПІСЛЯДИПЛОМНОЇ ПЕДАГОГІЧНОЇ ОСВІТИ

імені К.Д.Ушинського
Завдання ІІІ етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з хімії

2014-2015 н.р.

8 клас
1. З якими з перелічених нижче речовин буде реагувати розчин калій гідроксиду:

NO2, BaO, CaHPO4, MgSO4, BiOHSO4, H3BO3, CuCl2, NaNO3, AgNO3, Al(HSO4)3.

Складіть рівняння відповідних реакцій.

                                                                                                                                   10 балів 
2. Визначте формулу сполуки, якщо вона містить стільки атомів Берилію, скільки  й Сульфуру, а Гідрогену стільки, скільки Оксигену. Масова частка Берилію у сполуці становить 5,08 %.
                                                                                                                                   10 балів 
3. Масова частка нукліда Аргентуму 107 у природній суміші з нуклідом Аргентуму 109 становить 51,4%. Обчисліть атомну частку 107Ag і відносну атомну масу елемента Аргентуму з точністю до десятих.

                                                                                                                                   10 балів 

4. На речовини А, Б, В, до складу яких входить один і той же метал, подіяли надлишком хлоридної кислоти. При цьому утворилися безбарвні розчини, а у випадку речовин А і Б, крім того, виділилися безбарвні гази Г і Д. Речовина В взаємодіє з розчинною сіллю Аргентуму, утворюючи при цьому нерозчинний в кислотах осад білого кольору. 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 надлишком натрій гідроксиду утворюються відповідно речовини А і Б. Визначте речовини  А, Б, В, Г, Д, Е. Напишіть рівняння відповідних реакцій.

                                                                                                                                   10 балів 

5. 5,04 г суміші алюмінію, нікелю і металу Х обробили надлишком розчину сульфатної кислоти. При цьому виділилося 560 мл газу (н.у.) і залишилося 4,18 г металу Х. Залишок прореагував з концентрованою сульфатною кислотою при нагріванні з утворенням солі тривалентного металу і 0,03 моль газу. Визначте метал і обчисліть масовий склад вихідної суміші.

                                                                                                                                   10 балів 

6. Як експериментально довести, що до складу малахіту входять Купрум, Карбон, Гідроген. Складіть план дослідження. Відповідь супроводжуйте малюнками приладів, описом спостереження явищ, відповідними рівняннями реакцій.

                                                                                                                                   10 балів 
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9 клас
1. Газ А2, що є складовою повітря при взаємодії з газом Б2, який значно легший за повітря утворює сполуку Х, що з нітритною кислотою утворює сіль Y, при розкладі якої знов утворюється газ А2. Запропонуйте послідовність реакцій  одержання  солі Z, що використовується в якості мінерального добрива, виходячи з газу А2 та іншої складової повітря, враховуючи, що сіль Z у цих перетвореннях утворюється в суміші з  сіллюY. Наведіть рівняння всіх згаданих реакцій, зазначаючи умови їх протікання.

                                                                                                                             10 балів 

2. При проходженні 50 м3 (н.у.)суміші рівних об’ємів SO2 i O2 через контактний апарат 25%   SO2  перетворилось в SO3. 

1. Визначте склад  за об‘ємом суміші газів після контактного апарату.

2. Розрахуйте масу 1% олеуму, що можна одержати з утвореного SO3 після багаторазової абсорбції  98,3 %-ним  розчином сульфатної кислоти, вважаючи вихід кількісним.

3. Яку масу 40%-ного розчину кислоти можна одержати з цього олеуму?

                                                                                                                             10 балів 

3. У відповідності з продуктами реакцій, зберігаючи коефіцієнти запропонуйте речовини- реагенти та перетворіть схеми на рівняння:

1) …+…= MnO2+2KMnO4+4KOH
2) …+…= KCl+KClO+H2O
3) …+…= Fe(OH)2NO3+H2O

4) …+…= NaH2PO4+H2O

5) …+…= 2MnI2+5I2+KI
                                                                                                                             10 балів 

4.При пропусканні вуглекислого газу крізь вапняну воду випадає осад А.  Інший газ Б, що у 1,45 разів важчий за вуглекислий, реагує з вапняною водою з утворенням осаду В.  

1)Визначте речовини  А, Б, В. Напишіть рівняння відповідних реакцій. 

2)Запропонуйте методи якісної ідентифікації осадів А і В.

3)Що відбудеться з речовинами А і В при пропусканні крізь вказані розчини надлишку відповідних газів.

                                                                                                                             10 балів 

5. До 100 г розчину, що містить 10,8 г суміші купрум та ферум сульфатів додали 100 мл підкисленого сульфатною кислотою розчину калій перманганату з концентрацією 0,1 моль/л до його знебарвлення. 

1) Визначте склад суміші сульфатів в масових відсотках.

2) Які маси CuSO4·5H2O та  FeSO4·7H2O і води потрібно взяти, щоб приготувати вихідний розчин? 
                                                                                                                             10 балів 

6. Одним з головних компонентів ракетного палива є гептил, що містить Гідроген, Карбон та Нітроген. Масові частки Карбону та Нітрогену в ньому 0,40 та 0,47 відповідно, густина його пари за воднем дорівнює 30. Якщо спалювати  гептил у  рідкому кисні, то теплотворна здатність його – 9200 кДж/кг. Визначте емпіричну формулу гептилу. Розрахуйте кількість теплоти, що виділиться за таких умов при спалюванні 5 м3 (н.у.) гептилу  та наведіть  реакцію його  горіння. Запропонуйте можливі варіанти структури гептилу, враховуючи, що Нітроген трьохвалентний, а Карбон чотиривалентний
                                                                                                                             10 балів 
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1. При дії на 8,7 г сполуки У, яка є головним компонентом мінералу утвореного елементом VII-Б групи, концентрованою хлоридною кислотою виділяється 2,24 л (н.у.) газу А. При взаємодії газу А з оксидом металу (метал використовується у приладах для вимірювання температури) утворюється газ В жовтого-бурого кольору. При нагріванні газу В, відбувається його розклад з утворенням газів А та Х. Речовина Х є простою речовиною елемента, що входить до складу мінералу У. Відомо, що при дії газу А на папір просочений крохмалем та калій йодидом, забарвлення паперу змінюється на синє. Газ Х утворюється при розкладі бінарної сполуки Z, яка використовується в медицині і має таку ж молярну масу, що і газ М з запахом тухлих яєць. Відомо, що сполуки У та В також мають однакову молярну масу. Встановіть сполуки У, А, В, Х, Z, М. Складіть рівняння всіх згаданих реакцій. 
                                                                                                                                     10 балів 
2. Обчисліть об’єм водню (н.у.), що виділиться при взаємодії 6,5 г цинку з 50 г розчину хлоридної кислоти з масовою часткою 0,1. Скільки крапель води містить таку ж кількість атомів Гідрогену, що і одержаний водень? Одна крапля води має об’єм 0,03 см3.
                                                                                                                                     10 балів 

3. Для якісного визначення солі Х її наважку масою 1,335 г розчинили у воді. Розчин розділили на дві однакові порції. До першої порції додали надлишок розчину аргентум нітрату, у результаті чого випав осад білого кольору масою 2,15 г. До другої порції розчину додали розчин натрій гідроксиду. Спостерігали утворення білого осаду, який при додаванні надлишку NaОН повністю розчинився внаслідок утворення сполуки Y. Визначте сіль Х. Встановіть склад сполуки Y, якщо загальна кількість витраченого на реакцію 20% розчину натрій гідроксиду становила 6 г. Запропонуйте, яким чином зі сполуки Y можна одержати сіль Х. 

                                                                                                                                     10 балів 

4. Провели електроліз  розчину купрум(ІІ) хлориду масою 100 г  з масовою часткою 10% (сила струму 2А на протязі 70 хвилин). Через розчин, який залишився після електролізу, пропустили надлишок сірководню. При цьому утворилося 3,84 г осаду. Визначте вихід за струмом та обчисліть який об’єм газу виділився при електролізі на аноді (тиск - 101,3 кПа, температура - 20°С). 

                                                                                                                                     10 балів 
5. В автоклаві змішали стехіометричні кількості невідомого алкану та фтору. Відбулась бурхлива реакція, внаслідок чого утворилась суміш неорганічних продуктів, яку змішали з водою та відфільтрували нерозчинний залишок чорного кольору. Маса його після висушування склала 0,48 г, а об’єм одержаного фільтрату становив 120 мл. На титрування частини фільтрату об’ємом 10 мл витратили 20 мл водного розчину натрій гідроксиду з концентрацією 0,5 моль/л. 

Визначте формулу вуглеводню. Напишіть рівняння реакцій хімічних перетворень та запропонуйте метод синтезу монофлуоропохідного визначеного вуглеводню. 

                                                                                                                                     10 балів 

6. Суміш бут-1-ену та вуглеводню, що має формулу С5Н10 і у спектрі ПМР містить лише один сигнал, повністю знебарвлює у темряві 200 г розчину брому у тетрахлорометані, з масовою часткою Br2 16%. У той же час аналогічна маса суміші вказаних вуглеводнів здатна знебарвити при освітленні розчин 51,2 г брому в ССl4. Визначте масовий склад суміші вуглеводнів, запропонуйте рівняння згаданих хімічних перетворень та структурну формулу С5Н10. 

                                                                                                                                     10 балів                                                                                                                                   
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1. Визначте сполуки А-І та запишіть всі рівняння реакцій
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                                                                                                                                     10 балів                                                                                                                                   
2. Влітку, збираючись за чорницями, аспірант Олексій вирішив самостійно синтезувати репелент (засіб захисту від комах) диметилфталат.  Зайшовши на склад реактивів він виявив, що етикетки на пляшках з орто-  та мета-ксилолом частково зіпсовані. Ідентифікацію ксилолів він вирішив провести за допомогою озонолізу.  При азонолізі першої проби було отримано суміш двох дикарбонільних сполук у молярному співвідношенні 1:2, а озоноліз другої проби привів до утворення трьох продуктів у молярному співвідношенні 1:2:3. Ідентифікуйте в якій пробі знаходиться о-ксилол та запишіть всі рівняння реакцій. Запропонуйте метод синтезу диметилфталату з о-ксилолу. Чи можливо з м-ксилолу синтезувати інший репелент – N,N- диетил-3-метилбензамід?

                                                                                                                                     10 балів                                                                                                                                   
3. Піроліз кальцієвої  солі невідомої карбонової кислоти А призводить до утворення сполуки Б, яка при бромуванні на світлі перетворюється в речовину В, а  при взаємодії з йодом в надлишку лугу випадає жовтий осад Г. Сполуку Б ввели в реакцію з  надлишком PCl5, а отриманий продукт Д обробили спиртовим розчином лугу, що привело до утворення газоподібної сполуки Е.  Остання в умовах реакції Кучерова перетворюється в сполуку Б. Визначте  сполуки А-Е та напишіть всі рівняння реакцій, якщо відомо, що при взаємодії 2 г сполуки Е з металічним натрієм утворилась сіль масою 3,1 г. Напишіть рівняння реакцій взаємодії сполуки Е з реактивами Толленса та Фелінга. За яких умов можлива реакція між сполуками Б та Е?

                                                                                                                                     10 балів                                                                                                                                   
4. Органічна речовина А містить 41,38%  Карбону, 3,45% Гідрогену, 55,17% Оксигену. При нагріванні А з етанолом в присутності кислоти утворюється речовина Б, що містить 55,81% Карбону, 6,97% Гідрогену та Оксиген. При взаємодії з HBr речовини А утворюється сполука В, що при кип'ятінні у воді дає продукт Г, який містить 35,82%, Карбону, 4,48% Гідрогену та Оксиген. На реакцію з 2,68 г речовини Г витрачено  20 мл  розчину калій гідроксиду з концентрацією 2 моль/л.Наведіть структурні формули речовин А, Б, В, Г, якщо відомо, що речовина А при нагріванні втрачає воду. Напишіть рівняння всіх згаданих реакцій.

                                                                                                                                     10 балів                                                                                                                                   
5. Розчини двох невідомих солей змішали в стехіометричному співвідношенні, при цьому утворилось 1,25 г осаду, що являє собою сіль двовалентного металу М. При нагріванні до 1100◦С осад розкладається з утворенням 0,70 г твердого оксиду МО та газоподібного оксиду А. При випаровуванні фільтрату, що залишився після відділення осаду, одержано 2,0 г сухого залишку, при термічному розкладі якого за температури  215◦С утворюються два продукти об'ємом 1.68 л (н. у.): газ Б та 0,90 г водяної пари. Визначте невідомі речовини, запишіть рівняння всіх реакцій.

                                                                                                                                     10 балів                                                                                                                                   
6. Гальванічний елемент складається з мідного та платинового електродів, що занурені, відповідно, в розчин купрум(ІІ) сульфату та в сірчанокислий розчин калій перманганату. φ◦(MnO4-/Mn2+)  = +1.51 В, φ◦(Cu2+/Cu0)  = +0.34 В.

1) складіть схему роботи гальванічного елемента, запишіть рівняння реакцій, що відбуваються на катоді та аноді, запишіть йонно-молекулярне рівняння струмоутворюючої реакції;

       2) розрахуйте електродні потенціали катоду та аноду, електрорушійну силу гальванічного елемента, ∆G та константу рівноваги струмоутворюючої реакції за таких умов: t◦ = 20◦C, См(CuSO4)=0,5 моль/л, См(KMnO4)=0,8 моль/л, См(MnSO4) = 0,4 моль/л, pH сульфатнокислого розчину калій перманганату дорівнює 1. Вважати, що активності йонів дорівнюють їх молярним концентраціям.
                                                                                                                                        10 балів                                                                                                                                   
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