ЗАВДАННЯ III ЕТАПУ ВСЕУКРАЇНСЬКОЇ УЧНІВСЬКОЇ ОЛІМПІАДИ З ХІМІЇ

(ЛУГАНСЬК – 2012, ТЕОРЕТИЧНИЙ ТУР)
8 КЛАС
I. Тестові завдання (10 балів). У завданнях 1-10 потрібно вибрати одну правильну відповідь. Правильна відповідь на кожне завдання - 1 бал.
	1. 1. Виберіть хімічне явище: 

	а) почервоніння плодів восени;

б) розчинення цурку у воді; 
	в) плавлення свинцю;

г) випаровування сухого льоду.

	2. 2. Укажіть спосіб розділення суміші річкового піску та кухонної солі:

	а) за допомогою магніту;

б) нагріванням суміші; 
	в) додаванням води та фільтруванням розчину;
г) за допомогою електролізу.

	3. Виберіть формулу простої речовини: 

	а) K2O;

б) N2; 
	в) CuSO4; 

г) H2S.

	4. Укажіть значення запису «5 Н2»:

	а) 5 атомів Гідрогену;

б) 10 атомів Гідрогену; 
	в) 10 молекул водню;

г) 5 молекул водню.

	5. Розрахуйте масову частку  Цинку (%) у цинк оксиді:

	а) 50;

б) 20;
	в) 10;

г) 80.

	6. Укажіть коефіцієнти в рівнянні реакції «…P + …О2 → … Р2О5» відповідно: 

	а) 2,3,5;

б) 4,5,2;
	в) 2,5,4;

г) 2,2,6.

	7. Обчисліть масу натрію (в г), яка реагує з 64 г сірки: 

	а) 9,2; 

б) 23;
	в) 46;

г) 92.

	8. Виберіть формулу речовини, яка складається з двох атомів Калію, атому Силіцію та трьох атомів Оксигену:

	а) CaSiO3;
б) K2SiO3;
	в) К2CO3;

г) CaCO3.

	9. Закінчіть рівняння реакції: « …  +  …  = 2 CuO»

	а) Cu і P;

б) Na і О2;
	в) Cu і О2;

г) 2 Cu і О2.

	10. Назвіть прізвище автора планетарної моделі атома: 

	a) Скандій;

б) Кріптон;
	в) Бор;

г) Літій.


Завдання II – V із відкритою відповіддю. Вони передбачають записи розв’язків задач, розрахунків, міркувань.   
II.  Завдання (10 балів).
Чому при попаданні на шкіру великої кількості концентрованої сульфатної кислоти її ні в якому разі не можна відразу змивати водою? Як слід діяти?
Концентровану сульфатну кислоту перевозять у сталевих цистернах. Після того, як усю кислоту виллють, цистерну необхідно герметично закрити. Чому?
III. Завдання (15 балів).
У побуті замість незручних номенклатурних назв речовин ми користуємося  тривіальними назвами. Наприклад, сода буває: питна (харчова), кристалічна, кальцинована і каустична. Напишіть формули цих сполук? Дайте цим речовинам назви, що використуються в лабораторіях. Яка з названих речовин є найсильнішою основою?
IV.
Завдання (15 балів).
До розчину масою 200 г з масовою часткою кальцій хлориду 5 % додали натрій карбонат масою 12,7 г. Крізь суміш, що утворилася, пропустили вуглекислий газ об'ємом 1,12 л, виміряний за нормальних умов. Визначте масу отриманого осаду й масові частки речовин у розчині, що утворився.
V.
  Завдання (20 балів).
При наведенні порядку в хімічному кабінеті, у шафі знайдено дві склянки з невідомими реактивами. На етикетці першої склянки вказано, що масова частка металічного елемента в кристалогідраті середнього сульфату становить 8,1%, а Оксигену – 72,1%. Визначте формулу кристалогідрату. Напишіть рівняння реакцій водного розчину цієї сполуки з розчином аміаку (усі можливі варіанти) та з надлишком розчину амоній карбонату.

На етикетці другої склянки написано, що в оксиді одновалентного елементу масова частка одного з компонентів становить 11,11%. Визначте формулу цього оксиду.
9 КЛАС
I. Тестові завдання (10 балів). У завданнях 1-10 потрібно вибрати одну правильну відповідь. Правильна відповідь на кожне завдання - 1 бал.
	3. Доповнити твердження правильно: «Стан sp3 - гібридизації це:…»

	а) результат гібридизації однієї s- і однієї p-атомних орбіталей.

б) результат гібридизації однієї s- і двох p-атомних орбіталей;
	в) результат гібридизації однієї 2s- і трьох 2p-атомних орбіталей;

г) результат гібридизації двох s- і трьох p-атомних орбіталей;

	4. Доповнити твердження правильно: «σ-зв'язок утворюється в результаті перекривання…»

	а) sp – sp гібридних орбіталей вздовж осі, що з’єднує ядра двох атомів;

б) sp – sp гібридних орбіталей перпендикулярно до осі, що з’єднує ядра двох атомів;
	в) pp – pp гібридних орбіталей вздовж осі, що з’єднує ядра двох атомів;

г) ss – pp гібридних орбіталей перпендикулярно до осі, що з’єднує ядра двох атомів.

	5. Доповнити твердження правильно: «При перекриванні атомних орбіталей виникають дві молекулярні орбіталі, які називають…» 

	а) лише асиметричні;

б) асиметричні та симетричні;
	в) лише зв’язуючі;

г) зв’язуючі й розпушуючі (антизв’язуючі).

	6. Указати кількість С-Н зв’язків у молекулі метану CH4: 

	а) один;

б) два;
	в) чотири;

г) п’ять.

	7. Доповнити твердження правильно: «Передача електронного впливу шляхом зміщення електронної густини, яка найчастіше відбувається за σ і π-зв’язками, називається…» 

	а) атомним ефектом;
б) іонним ефектом;
	в) електронним ефектом;

г) ефектом поля.

	8. Доповнити твердження правильно: «Ізомерія – явище існування речовин…» 

	а) з однаковим якісним і кількісним складом, фізичними та хімічними властивостями;

б) з однаковим якісним складом, але різним кількісним, а отже з різними фізичними та хімічними властивостями;
	в) з однаковим якісним і кількісним складом, але різною будовою і фізичними та хімічними властивостями;
г) з двома подвійними зв’язками, однаковими фізичними та хімічними властивостями.

	7. Вибрати групу молекул, ізомерія яких зумовлена ізомерією карбонового скелету: 
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	8. Доповнити твердження правильно: «Структурну теорію будови органічних сполук у 1861році запропонував…»

	а) О. Бутлеров;

б) А. Кекуле;
	в) Г. Кольбе;
г) А. Купер.

	9. Указати схему реакції заміщення: 
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	10. Доповнити твердження правильно: «Довжина зв’язку – це…» 

	а) відстань між ядрами атомів Карбону;

б) відстань між окремими молекулами;
	в) відстань між ядрами окремих атомів, які його утворили;

г) відстань між окремими атомами.


Завдання II – V із відкритою відповіддю. Вони передбачають записи розв’язків задач, розрахунків, міркувань.   
II. Завдання (10 балів).
Чому для сушки газоподібних HBr і HI не можна використовувати кальцій хлорид і концентровану сульфатну кислоту? Як ці гази отримують у лабораторії,  чим їх краще сушити?

III.
Завдання (15 балів).
Змішують попарно водні розчини:

a) Cu(NO3)2 и Na2SO4;

б) BaCl2 и K2SO4;

в) KNO3 и NaCl;

г) AgNO3 и KCl;

д) Ca(OH)2 и HCl.

У яких із наведених випадків реакції практично відбуваються до кінця? Чому? У яких випадках у розчинах буде присутнім суміш іонів? Чому? Складіть для усіх цих реакцій молекулярні й              іонно-молекулярні реакції. Наявність сумішей покажіть знаком оборотності.

IV.
Завдання (15 балів).
До 40 г води додали 8 г суміші натрію й натрій оксиду; у результаті утворився 25% розчин лугу. Вичисліть вміст натрію (в %) у вихідній суміші. Перерахуйте масову частку лугу в молярну концентрацію, якщо густина отриманого розчину 1,275 г/см3.

V.
  Завдання (20 балів).
Слаборозчинну бінарну сіль одновалентної міді масою 10 г розчинили під вакуумом у водному розчині аміаку, що містить надлишок амоній хлориду. Потім додали 20 г гідроксиламіній хлориду, що привело до знебарвлення розчину. Після цього через отриманий розчин пропустили безбарвний бінарний газ із балона, масова частка Карбону в якому складає 92,3%. У результаті утворився світло-червоний пластівчастий (хлопьевидный) осад, який відфільтрували, послідовно промили водою та ацетоном, і висушили (усі реакції проводили у вакуумі). У результаті отримали 8,5 г нової солі (вихід вважати кількісним). Визначте початкову й кінцеву солі та опишіть хімічні процеси, що протікають у ході експерименту.

10 КЛАС
I.
Тестові завдання (10 балів). У завданнях 1-10 потрібно вибрати одну правильну відповідь. Правильна відповідь на кожне завдання - 1 бал.
	1. Указати загальну формулу етиленових вуглеводнів: 

	а) 
[image: image3.wmf]2

nn

CH

;

б) 
[image: image4.wmf]22

nn

CH

-

; 
	в) 
[image: image5.wmf]26

nn

CH

-

;

г) 
[image: image6.wmf]22

nn

CH

+

.

	2. Указати кількість спільних електронних пар, які є між атомами Карбону в молекулі етилену:

	а) одна;                                                                      
б) дві; 
	 в) три;

 г) чотири.

	3. Указати сумарну кількість атомів Карбону й Гідрогену в молекулі гекс-1-ену:

	а) 10;

б) 18; 
	в) 20; 

г) 23.

	4. Указати структурну формулу ізомеру пент-1-ену:
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	5. Указати реагент для якісного визначення етилену:

	а) вода;

б) водень;
	в) калій тетраоксоманганат (VII);

г) галогеноводні

	6. Указати реакцію, у якій нікель або платина виступають як каталізатор:

	а) гідратація етену;

б) гідрування пропену;
	в) окиснення бут-2-ену;

г) хлорування етену.

	7. Указати, що можна спостерігати, коли крізь розчин калій тетраоксоманганат (VII) пропускають етен: 

	а) виділення бурого газу; 

б) випадання жовтого осаду;
	в) знебарвлення розчину;

г) розігрівання речовини.

	8. Доповнити твердження правильно: «Геометрична ізомерія властива….»

	а) алканам;
б) алкенам;
	в) насиченим жирам;

г) спиртам.

	9. Доповнити твердження правильно: «Коли однакові радикали розміщуються в просторі по один бік від площини С = С зв’язку, ми маємо…»

	а) конформацю;

б) таутомерію;
	в) транс-конфігурацію;

г) цис-конфігурацію.

	10. Указати групу речовин, які взаємодіють з пропеном: 

	a) NaOH, HBr, KMnO4, H2;

б) KMnO4, H2, CaO, Ca(OH)2;
	в) KMnO4, HBr, H2, NaOH;

г) H2, Cl2, KMnO4, HCl.


Завдання II – V із відкритою відповіддю. Вони передбачають записи розв’язків задач, розрахунків, міркувань.   

II. Завдання (10 балів).
Визначте кількість теплоти, що виділяється при гасінні 100 кг негашеного вапна (кальцій оксиду) водою, якщо стандартні теплоти утворення реагуючих речовин дорівнюють:

ΔН0 CaO(к) = – 635,1 кДж/моль;

ΔH0 Ca(OH)2(к) = – 986,2 кДж/моль;

ΔH0 H2O(ж) = – 285,84 кДж/моль.

IІІ. Завдання (10 балів).
У закритій посудині місткістю 0,05 м3 знаходиться 1 моль речовини А і 12 моль  речовини Б. У результаті реакції  А + 4Б = В  установилася рівновага. Загальний тиск у рівноважному стані системи складає 4,51·105 Па. Вичисліть рівноважні концентрації усіх реагентів при 298 К. Система підкоряється законам ідеального газоподібного стану.

IV. Завдання (15 балів).
У 1865 році німецький хімік В. Лоссен отримав безбарвні гігроскопічні кристали нової речовини, розчинення яких у воді давало розчин із лужною реакцією. Речовина взаємодіяла з хлоридною кислотою, утворюючи сіль. Хімічний аналіз показав, що у складі цієї солі є група ОН, яка при розчиненні солі у воді не дає гідроксид – аніона. Лоссен нагрів пробірку з невеликою порцією кристалів, унаслідок чого відбувся оглушливий вибух, а в лабораторії запахло аміаком. Коли кристал цієї сполуки внесли у водний розчин сірководню (гідроген сульфіду), то з розчину в осад виділилася сірка, і теж запахло аміаком. У водному розчині речовини Лоссена, що зберігався у відкритій колбі декілька діб, був виявлений нітрит-аніон. Урешті-решт, Лоссен установив склад отриманої ним речовини. А Ви зможете? Складіть структурну формулу речовини Лоссена, запишіть рівняння усіх хімічних реакцій, для окислювально-відновних процесів наведіть електронний баланс.

V. Завдання (20 балів).
Ретельно перемішують 5 г відновленого воднем заліза (у порошку), 30 г калій карбонату і 30 г сірки, заповнюють отриманою сумішшю фарфоровий тигель з кришкою й повільно нагрівають впродовж 1 години при температурі яскраво-червоного каління. Після повільного охолодження плав багаторазово обробляють теплою водою, поки не залишаться тільки рудувато-фіолетові блискучі голки. Кристали промивають водою і спиртом, і сушать при 100 °С. Утворюється 14 г солі (вихід 98%). Визначте склад і масу плава, враховуючи вихід кінцевого продукту; складіть рівняння окислювально-відновного процесу, використовуючи метод електронного балансу або напівреакцій. Складіть структурну формулу солі, що утворилася.
11 КЛАС
I.
Тестові завдання (10 балів). У завданнях 1-10 потрібно вибрати одну правильну відповідь. Правильна відповідь на кожне завдання - 1 бал.
	1. Доповнити твердження правильно: «Для бензену характерним є наявність…» 

	а)
єдиної π-системи з рівномірним розподілом електронної густини; 

б) sp-типу гібридизації; 
	в) p-р спряження;

г) sp2d3-типу гібридизації.

	2. Доповнити твердження правильно: «Температури кипіння бензену та його гомологів…»

	а)
нижчі за температури кипіння насичених вуглеводнів з такою ж кількістю атомів Карбону; 

б)
дещо вищі за температури кипіння насичених вуглеводнів з такою ж кількістю атомів Карбону;
	в)
одинакові з температурами кипіння насичених вуглеводнів з такою ж кількістю атомів Карбону;

г)
нижчі за температури кипіння алкенів з такою ж кількістю атомів Карбону.

	3. Указати формулу 1,3,5 – тринітробензену 
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	4. Вибрати формулу можливого кінцевого продукту А відповідно до схеми хімічної реакції:
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	5. Указати типи реакцій, які найбільш характерні для аренів: 

	а) заміщення, приєднання, окиснення;

б) крекінг,  полімеризація, горіння;
	в) окиснення, приєднання, ізомеризація,

г) термічне розщеплення; гідроліз; окиснення.

	6. Указати схему реакції утворення фенолу: 
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	7. Указати клас сполук до якого відносять бензиловий спирт 

	а) ароматичні кислоти;

б) ароматичні спирти; 
	в) насичені одноатомні спирти;

г) феноли.

	8. Доповнити твердження правильно: «Кислотні властивості фенолів порівняно зі спиртами…» 

	а) зменшуються; 

б) залишаються без змін;
	в) посилюються;

г) зменшуються тільки у одноатомних

	9. Указати речовину, яку необхідно додати до фенолу для здійснення перетворення:

фенол → калій фенолят

	а) калій карбонат;

б) калій сульфат;
	в) калій хлорид;

г) кальцинована сода.

	10. Указати речовину, з якою реагує як фенол так і пропан-1-ол: 

	а) гідроген бромід;

б) калій гідроксид;
	в) натрій;

г) ферум (III) хлорид


Завдання II – V із відкритою відповіддю. Вони передбачають записи розв’язків задач, розрахунків, міркувань.   

II.
Завдання (10 балів).                                                                                                                                        1.
Яблуко масою 120 г має калорійність 62 Кал. Вважаючи, що ця калорійність повністю обумовлена вуглеводами, розрахуйте масову частку води в яблуці, нехтуючи його не вуглеводними поживними речовинами і непоживними вуглеводами.
2. У одному фунті ядер земляних горіхів міститься 214 г вуглеводів, 146 г жирів і 79 г білків. Вичисліть калорійність порції горіхів вагою 50 г. Яка кількість ядер земляних горіхів знадобилася б щодня людині з добовою потребою в енергії 2600 Кал, якби вона живилася тільки ними? Як відобразиться така "дієта" на здоров'ї людини? Для вирішення завдання використайте наступні дані:

1 Кал (так звана "Велика калорія")  = 1 ккал; 1 кал = 4,184 Дж; 1 кг = 2,205 фунти.

Повне окиснення (до СO2(г) і H2O(ж))  1 г жирів дає енергію рівну 9,3 Кал; 1 г вуглеводів дає 4,2 Кал; окиснення 1 г білків до сечовини дає 4,2 Кал.

III.
Завдання (10 балів).

При змішенні 1 моль оцтової кислоти й 1 моль етилового спирту в певних умовах реакція протікає за рівнянням:  CH3COOH  +  C2H5OH  =  CH3COOC2H5  +  H2O.

Досягши рівноваги в реакційній суміші знаходиться ⅓ моль кислоти, ⅓ моль спирту, ⅔ моль естеру і ⅔ моль води. Вичисліть кількість моль естеру, яка буде в реакційній суміші, що досягла рівноваги, за наступних умов початкової суміші:

	1) 1 моль кислоти, 2 моль спирту;

2) 1 моль кислоти, 1 моль спирту, 1 моль води;
	3) 1 моль естеру, 3 моль води;

4) 1 моль кислоти, 1 моль спирту, 1 моль естеру, 1 моль води.


IV.
Завдання (15 балів).

Нітрит викликає у дітей хворобу метгемоглобінемію. У лабораторії нітрит-йони можна визначити колориметрично. Виконуючи аналіз, готують серію розчинів із різними концентраціями нітрит-йонів. Враховуючи, що нітрит-йони легко окислюються у присутності вологи, їх робочі розчини підлягають стандартизації. Для цього до нітритного розчину додають відомий надлишок стандартного розчину KMnO4 і розчин H2SO4. Потім до отриманого розчину додають відомий надлишок Na2C2O4, унаслідок чого розчин знебарвлюється. Нарешті, виконують зворотне перманганатометричне титрування отриманої суміші стандартним розчином KMnO4.

1. Напишіть рівняння реакції нітрит-йонів із розчином KMnO4.

2. Напишіть рівняння реакції, що відбувається при зворотному титруванні.

3. Із використанням указаних нижче позначень запишіть формулу для розрахунку концентрації Нітрогену.

A: мг/мл N у робочому розчині NaNO2.

B: загальний об'єм (мл) використаного стандартного розчину KMnO4.

C: молярна концентрація стандартного розчину KMnO4.

D: загальний об'єм (мл) використаного стандартного розчину Na2C2O4.

E: молярна концентрація стандартного розчину Na2C2O4.

F: об'єм (мл) робочого розчину NaNO2, узятого для титрування.

V.
Завдання (20 балів).
Розшифруйте схему перетворень :    
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Відомо, що сполука A у спектрі протонного магнітного резонансу має один сигнал, сполука С реагує з натрій гідрокарбонатом із виділенням вуглекислого газу, об'єм якого в 3 рази менший, ніж об'єм вуглекислого газу,  який отримали при спалюванні такої ж кількості речовини С. Напишіть структурні формули сполук A – E і назвіть їх. Напишіть рівняння усіх хімічних реакцій. Припустіть механізм перетворення речовини B у речовину C. Напишіть і назвіть можливі R-  і  S-ізомери речовини E.
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