ЗАВДАННЯ

II (районного, міського) етапу Всеукраїнської учнівської олімпіади з хімії
2013/2014 навчальний рік

7 клас

1. Для отримання вершкового масла (одного з важливих продуктів харчування) необхідно молоко.

А) Розрахуйте скільки потрібно молока для отримання 1 кг масла, якщо 1кг молока містить 15% вершків, а вершки містять 30% масла. (6 балів)
Б) Визначте вміст олії (у %) в молоці. (4 бали)
В) Напишіть, що собою представляє молоко з точки зору хіміка. Яким методом можна отримати масло з молока? (5 балів)
2. Розрахуйте відносну молекулярну масу наступних речовин: Cu2O, CuCl2, Cu3(PO4)2, [Cu(NH3)4](OH)2, CuSO4∙5H2O. Розташуйте речовини за зростанням масової частки Купруму.
3. Джерелом необхідної для життєдіяльності енергії є їжа. При окисленні 1 г білка виходить 16,7 кДж (4 ккал), 1 г жиру - 37,6 кДж, 1 г вуглеводів - 16,7 кДж (за матеріалами мережі Інтернет).

А) Розрахуйте, скільки білків, жирів та вуглеводів Ви отримаєте, якщо з'їсте шоколадку масою 75 г, якщо вона містить 8,3% білка, 35,2% жиру та 51,4% вуглеводів. (12 балів)
Б) Розрахуйте, скільки всього енергії при цьому отримаєте в кДж та в ккал. (8 балів)
4. Закінчите рівняння наступних реакцій (розставте відсутні коефіцієнти та/або формули):

а) __Fe + __Cl2 → __FeCl3 

б) 2KMnO4 = K2MnO4 + ? + O2( 

в) __Fe(NO3)3 +__Sr(OH)2→__Sr(NO3)2 +__Fe(OH)3
г) __Al + __НСl → __AlClx + __H2( 

д) 4FeS2 + 11? = 2Fe2O3 + 8SO2
Вкажіть типи реакцій. Випишіть складні та прості речовини.

5. Білки є полімерними молекулами, які виконують найрізноманітніші функції в організмі людини. Вони складаються із залишків амінокислот. Найпростіша амінокислота складається з 6,67 % елемента А, 32 % елемента B, 18,67 % елемента C та 42,66 % елемента D.

1. Розшифруйте елементи А, B, C та D, якщо елемент А утворює найлегшу просту речовину, елемент B утворює прості речовини алмаз і графіт, елемент C утворює просту речовину, яка складає 78 % повітря, а елемент D є найбільш поширеним у земній корі. (8 балів)
2. Встановіть формулу найпростішої амінокислоти. (10 балів)
3. Які прості речовини утворюють елементи А, C та D? Напишіть рівняння можливих реакцій взаємодії між цими речовинами. (12 балів)
8 клас

1. Будь-які зміни, що відбуваються у світі, називаються явищами. Розгляньте наступні явища: розчинення цукру у воді; горіння деревини; скисання молока; утворення роси; жовтіння листя восени; поява веселки; бродіння виноградного соку; цвіль хліба; руйнування озонового шару; виділення світла енергозберігаючою лампою.

1. Розділіть вказані явища на фізичні та хімічні. (10 балів)
2. Вкажіть п’ять основних ознак, що можуть супроводжувати хімічні явища. Для кожної ознаки приведіть приклад та супроводить його рівнянням реакції. (5 балів)
2.  9,6 г металу утворили 13,44 г метал (ІІ) оксиду.

1. Встановіть метал та наведіть рівняння реакції утворення його оксиду з простих речовин. (6 балів)
2. Розрахуйте кількість атомів Оксигену, що вступили в реакцію. (3 бали)
3. Напишіть можливі рівняння реакцій взаємодії метал (ІІ) оксиду з водою, натрій гідроксидом, нітроген (V) оксидом, ортофосфатною кислотою. (6 балів)
3. Одним з способів добування заліза є нагрівання за високої температури стехіометричної суміші алюмінію та залізної окалини. Цей метод називається алюмотермією.

1. Напишіть рівняння реакції алюмотермічного добування заліза. (4 бали)
2. Для кожної речовини в алюмотермічній реакції приведіть рівняння реакції взаємодії з хлоридною кислотою. (5 балів)
3. Наведіть інші способи добування заліза з залізної окалини. (5 балів)
4. Яку називається явище «руйнування» заліза під впливом факторів навколишнього середовища? (3 бали)
5. Вкажіть, що таке сталь та чавун, та чим вони відрізняються один від одного. (3 бали)
4. 44,80 л (н.у.) газової суміші, що складається з амоніаку, карбон (IV) оксиду та сульфур (IV) оксиду пропустили крізь надлишок розчину розведеної нітратної кислоти внаслідок чого об’єм газової суміші зменшився вдвічі.

1. Наведіть будову молекул газової суміші. (6 балів)
2. З яких складних сполук можна отримати кожну речовину газової суміші? Наведіть рівняння реакцій. (6 балів)
3. Поясніть зменшення об’єму газової суміші під час пропусканні крізь розчин нітратної кислоти. (2 бали)
4. Розрахуйте масу вихідної газової суміші, якщо відносна густина за повітрям газів, що залишились дорівнює 1,79. (6 балів)
5. На сполуку А масою 33,60 г подіяли надлишком хлоридної кислоти, внаслідок чого утворилось 23,40 г сполуки Б та виділився газ з відносною густиною за азотом 1,57.

1. Встановіть формули сполук А та Б. Наведіть рівняння реакції. (14 балів)
2. Розрахуйте об’єм газу (н.у.), який виділяється під час реакції. (4 бали)

3. Сполуки А та Б можна купити в будь-якому супермаркеті. Вкажіть побутові назви цих сполук. (6 балів)
4. Розрахуйте масу твердого залишку, який утворюється при нагріванні за температури 300°С зазначеної маси сполуки А. (6 балів)
9 клас

1.Учні вирішили встановити об’єм краплі води. Загальний об'єм 110 крапель склав 3,00 ± 0,01 мл. Середній діаметр молекули води становить близько 2,5 Å (1 Å = 10-10 м, густина води –998 кг/м3).

А) Чому учні відміряли більше сотні капель, а не скористалися кількома? Розрахуйте середній об’єм і масу однієї краплі води. (3 бали)
Б) Яке число молекул в одній краплі води? (2 бали)
В) Яку довжину мала би нитка, яка утворена молекулами з однієї краплі води, якщо молекули в ній розташувати одна за одною. У скільки разів довжина нитки перевищує відстань від Землі до Сонця, яка дорівнює 150 млн. км? (3 бали)
Г) Опишіть будову молекули води та поясніть чому вода є «універсальним» розчинником. (6 балів)
Д) Які ще з формальної точки зору хімічні назви може мати молекула H2O? (1 бал)
2. Речовина А є кристалогідратом та при розчиненні у воді утворює йони феруму, сульфату та амонію. 23,62 г цієї речовини розчинили у воді та додали надлишок гарячого розчину лугу. При цьому виділився газ з різким запахом (1098 мл за н.у. ) та бурий осад, який після прожарювання мав масу 3,91 г.

А) Напишіть рівняння реакцій та встановіть формулу речовини А. (10 балів)
Б) Яку наважку кристалогідрату необхідно розчинити для приготування 500 мл розчину з концентрацією:
а) йонів амонію 0,01 моль/л (густина розчину дорівнює 1,02 г/см3), б) 10% сульфат-йону (густина розчину дорівнює 1,15 г/см3). (6 балів)
В) Напишіть реакцію якісного визначення сульфат-іонів в розчині. (3 бали)
Г) Як називають речовини схожі за своїм складом на речовину А? Наведіть два приклади таких речовин.

4. Праворуч наведена схема перетворень сполук міді.
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А) Назвіть невідомі речовини, якщо масова частка міді в А та С становить 79,87 та 65,13% відповідно. (3 бали)
Б) Напишіть рівняння реакцій, зазначених на схемі. Для окисно-відновних реакцій наведіть схеми електронного балансу, вкажіть окисник та відновник. (13 балів)
B) Напишіть електронну конфігурацію міді в Cu2O та CuSO4 (4 бали)
5. Густина водного розчину сульфатної кислоти невідомої концентрації дорівнює 1066,1 г/л. Залежність густини розчину від концентрації наведена в таблиці:
	(
	0,003
	0,032
	0,062
	0,091
	0,120
	0,147
	0,174

	(, г/л
	1000,0
	1020,0
	1040,0
	1060,0
	1080,0
	1100,0
	1120,0


А) Визначить масову частку кислоти в розчині, виходячи з даних таблиці густин. (5 балів)
Б) Розрахуйте мольну частку та мольну концентрацію розчину. (6 балів)
В) Розрахуйте масову частку кислоти в розчині, якщо для нейтралізації 0,020 л її розчину необхідно 15,75 мл 10 %-го розчину їдкого натру (густина 1,1089 г/мл). Порівняйте отриманий результат зі значенням, яке було встановлено з використанням густин. (9 балів)
Г) Який об’єм вихідного розчину потрібен для приготування 1 л 0,1 моль/л розчину цієї кислоти? (4 бали)
Д) Опишіть будову сульфат-аніону. (6 балів)
Увага: у всіх розрахунках молекулярні маси округляти до десятих часток.
10 клас

1. До розчину, утвореного розчиненням 59,00 г CaCl2∙6H2O у 141 мл води, додали 200,00 мл розчину натрій ортофосфату (с=0,80 моль/л, ρ=1,12 г/мл). Осад відфільтрували, промили та висушили.

1. Напишіть рівняння реакції та розрахуйте масу осаду (розчинністю осаду знехтувати).

2. Розрахуйте масові частки речовин у фільтраті.

3. Для утворення зазначеної маси гідрату кальцій хлориду було використано 33,75 г вапняку. Визначте масову частку домішок у вапняку.

4. Розрахуйте маси вугілля та піску, які необхідні для добування фосфору з осаду, вважаючи що вихідні речовини не містять домішок.

2. Визначте, які дві речовини вступили в реакцію, якщо отримано наступні продукти:

1) 1? + 1? →…HNO2 +…HCl
2) 8? + 30?→…Fe(NO3)3+…NH4NO3+…H2O

3) 1? + 2?→…NaCl + …S + …SO2 + …H2О
4) 3? + 6? → …KCl + …KClO3 + …H2O
5) 1? + 12? → …AlCl3 + …CH4

3. Вуглеводні - найпростіші органічні сполуки. Вони складаються з двох хімічних елементів - Карбону та Гідрогену. В залежності від характеру зв'язків між атомами Карбону та його гібридизації, вуглеводні поділяють на насичені та ненасичені.

1. Напишіть загальні формули алканів, алкенів та алкінів. Поясніть, чому алкани, на відміну від ненасичених вуглеводнів згоряють практично без утворення сажі.

2. Які гібридні стани атомів Карбону притаманні цим класам органічних сполук? Які типи ізомерії простежуються в них?

3. Який клас вуглеводнів має таку ж загальну формулу, що і алкени? Які типи гібридизації Карбону притаманні сполукам цього класу?

4. Зобразіть можливі ізомери вуглеводнів, що містять 5 атомів Карбону для кожного зі згаданих класів та назвіть їх.

5. Наведіть загальні методи перетворення: а) алкан → алкен; б) алкен → алкин. Напишіть реакції одержання з бутану бутена-2 та бутена-1 без домішок ізомерів, а з бутена-2 - бутина-2.

4.Оксид А (wO = 60,0%) масою 100 г розчинили у 90 г 90 %-го розчину кислоти Б.

1. Встановіть формулу А та розрахуйте масові частки речовин в утвореному розчині, якщо Б утворюється при взаємодії А з водою.

2. Вкажіть назву розчину що утворився, наведіть рівняння реакцій добування Б з А в промисловості та поясніть чому Б не добувають розчиненням А у воді.

3. При нагріванні А з газоподібним хлороводнем утворюється продукт Д. Напишіть рівняння реакції та приведіть будову оксиду А в твердому, рідкому та газоподібному стані, кислоти Б та продукту Д.

4. Наведіть рівняння реакцій взаємодії Д з натрій гідроксидом та гідроген пероксидом.

5. При взаємодії 6,08 г оксиду А (wO = 30.0%) з оксидом В (DH2 = 14, V = 1010 мл (н.у.)) реакцію зупинили в певний момент часу та виділили на виході лише оксиди В, С(г), D(
в.)таE(
в.).

1. Встановіть формули А – Е та напишіть рівняння реакцій утворення D з А та Е з D.

2. Розрахуйте склад виділених твердої та газової фаз, якщо для газової фази DH2 19,1.

3. Розрахуйте об’єм 10%-го розчину HCl (ρ = 1,05 г/мл), необхідного для повного розчинення твердої фази.

4. Розрахуйте теплові ефекти для реакцій з п.1., якщо теплові ефекти утворення речовин (Q, кДж/моль): 824 (А), 110 (В), 393 (С), 1118 (D), 266 (Е). Вкажіть, в якому напрямку буде зміщуватись рівновага кожної реакції при підвищенні Т та тиску (p).
11 клас
1. Оксид MgО масою 4 г нагріли в електропечі з 3 г простої речовини А. Отримали Mg2А3 та 2,24 л (н.у.) газу Б (ДН2 = 14). З Mg2А3 з виходом 88% отримали речовину А3Н4.

1. Розшифруйте Mg2А3, Б та А3Н4. Наведіть рівняння реакцій. (9 балів)

2. Обчисліть масу А3Н4 та наведіть його структурну формулу. (2 бали)

3. Вкажіть тип зв'язків та тип гібридизації А в А3Н4. (2 бали)
4. Наведіть структурні формули ізомерів сполуки А3Н4 та назвіть їх. (2 бали)
2. При повному гідролізі 14,6 г природного дипептида розчином натрій гідроксиду (масова частка лугу 12 %, густина розчину 1,20 г/мл) з розчину виділено 11,1 г одної з солей, масова частка натрію в якій дорівнює 20,72 %.

1. Встановіть можливу структурну формулу вихідного дипептида. (5 балів)
2. Обчисліть об'єм розчину лугу, що вступив в реакцію. (4 бали)
3. Наведіть можливий спосіб отримання вихідного дипептида. (4 бали)
4. Наведіть можливу структурну формулу природного пептиду, в молекулі якого на чотири атома нітрогену припадає десять атомів карбону. (2 бали)

3. Для якісного та кількісного аналізу білої кристалічної речовини А провели наступні реакції:

· При внесенні речовини до полум’я пальника спостерігається інтенсивне жовте забарвлення.

· Водний розчин А нейтральний; повільне додавання водного розчину сульфур (IV) оксиду приводить спочатку до появи темно-коричневого забарвлення, яке при додаванні надлишку розчину сульфур (IV) оксиду зникає.

· Якщо до безбарвного розчину добутого при попередній спробі додати розчин AgNO3 утворюється жовтий осад, який розчиняється при додаванні водного розчину аміаку, йонів CN– або S2O32–.

· Нагрівання 2,14 г речовини А в присутності каталізатора приводить до виділення 0,448 л (н.у.) газу.

1. На основі наведених даних встановіть формулу речовини А. (8 балів)
2. Наведіть рівняння всіх реакцій.(8 балів)
3. Запропонуйте будову аніона в речовині А. (4 бали).
4. Для добування відомого в органічній хімії каталізатора «Нікель Ренея» сплав масою 13,50 г, що складається з нікелю та деякого металу М, розчинили в 100,00 мл 25 %-го розчину натрій гідроксиду (густина розчину 1,27 г/мл) внаслідок чого утворилось 6,72 л газу Г (н.у.) та нерозчинний залишок масою 8,10 г.

1. Встановіть метал М та газ Г. (4 бали)
2. Розрахуйте масові частки речовин в утвореному розчині. (4 бали)
3. В який спосіб добувають метал М у промисловості? Наведіть рівняння реакції добування. Вкажіть галузі застосування металу М.(4 бали)
4. Для прискорення яких реакцій використовується даний каталізатор? Яка властивість лежіть в основі застосування цього каталізатора? (4 бали)
5. Вкажіть ще два метали, які за звичайних умов не розчиняються у воді, проте розчиняються в розчині натрій гідроксиду. Наведіть рівняння реакцій взаємодій цих металів з лугом в розчині.

5. Зразок суміші етилових естерів двох одноосновних насичених карбонових кислот, що є найближчими гомологами, масою 12,5 г оброблено при нагріванні 32,8 мл розчину натрій гідроксиду (масова частка лугу в розчині 20%, густина розчину 1,22 г/мл). Отриманий при цьому розчин може прореагувати при нагріванні з 50 мл розчину амоній хлориду з концентрацією 1 моль/л.

1. Визначте формули невідомих естерів, назвіть їх. Наведіть формули всіх ізомерів, назвіть їх.
2. Обчисліть масові частки естерів у вихідній суміші та об’єм  газу (н.у.), який виділяється при дії розчину солі амонію. (10 балів)
3. Наведіть рівняння реакцій отримання вихідних естерів з неорганічних речовин. (6 балів)
4. Змішали по 1 моль одноосновної насиченої карбонової кислоти та етанолу, в процесі встановлення рівноваги з реакційної суміші виділили 0,5 моль естеру (Кр = 2). Визначте ступінь перетворення вихідних речовин після встановлення рівноваги. (4 бали)
























