IІI (обласний) етапу Всеукраїнської олімпіади з хімії (2013/2014)
Донецька область


8 клас

Задача 1. Карбон та Нітроген утворюють між собою газоподібну за кімнатної температури сполуку А, в молекулі якої однакова кількість атомів кожного елементу. 2,7 л сполуки А в 2,74 рази важчі, ніж 1,35 л фтору за тих самих умов.

1. Встановіть формулу сполуки А. Запропонуйте будову молекули сполуки А, якщо відомо, що вона лінійна, а валентності Карбону та Нітрогену відповідно дорівнюють 4 та 3.

2. Повне спалювання речовини А супроводжується виділенням азоту. Наведіть рівняння реакції спалювання сполуки А.

3. Вкажіть, в який спосіб можна добути азот в хімічній лабораторії?
4. Напишіть назви щонайменше чотирьох простих речовин які утворює Карбон. Як називається таке явище?

Задача 2. Наважку цинку розчинили у 244,00 г 17,00%-го розчину сульфатної кислоти.

1. Наведіть рівняння реакції.

2. Яку масу 80,00%-го розчину сульфатної кислоти необхідно взяти для приготування вказаної маси 17,00%-го розчину?
3. Розрахуйте масу розчиненої наважки цинку, якщо масові частки солі цинку та кислоти в розчині після реакції рівні.

4. Розрахуйте об’єм газу (н.у.), який виділяється при розчиненні такої ж маси наважки цинку в надлишку 80%-го розчину сульфатної кислоти.
Задача 3. До розчину купрум (ІІ) сульфату додали розчин натрій карбонату, внаслідок чого утворився осад речовини Х, яка містить 57,66% Купруму, 5,41% Карбону, 36,04% Оксигену та Гідроген.
1. Встановіть формулу речовини Х, вкажіть назву мінералу, який вона утворює. Вкажіть до якого класу неорганічних сполук відноситься речовина Х. Приведіть рівняння реакції утворення осаду речовини Х, якщо при цьому спостерігається також виділення газу.
2. Осад речовини Х відфільтрували, розчинили, а з утвореного розчину виділили мідь. Наведіть рівняння реакцій, що перебігають, якщо всі реакції проводились за температури не вище 40°С. 
Задача 4. Використовуючи алюміній, сірку, воду та продукти реакцій отримайте 12 простих та складних речовин. Наведіть рівняння реакцій та вкажіть умови їх перебігу.

Задача 5. 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. Для кожної речовини в алюмотермічній реакції приведіть рівняння реакції взаємодії з хлоридною кислотою.

2. Наведіть інші способи добування заліза з залізної окалини.

3. Яку називається явище «руйнування» заліза під впливом факторів навколишнього середовища?

4. Вкажіть, що таке сталь та чавун, та чим вони відрізняються один від одного.

Задача 6. При повному термічному розкладанні 62,65 г нітрату металу (ωMe = 30,73%) утворилось 30,45 г твердого залишку.

1. Встановіть формулу нітрату металу та наведіть рівняння реакції його розкладання.

2. Розрахуйте об’єм газу (н.у.), який виділяється при розкладанні.

3. Твердий залишок прожарили за високої температури зі стехіометрічною кількістю натрій гідроксиду, внаслідок чого утворилась сполука, що містить 52,05% металу. Встановіть формулу сполуки та розрахуйте її масу.

4. Напишіть реакцію взаємодії отриманого після прожарювання нітрату твердого залишку з хлоридною кислотою.
9 клас

	Завдання 1. Дуже часто назва органічних сполук утворюється від назви джерела, з якого його виділили, або предмета, який він нагадує. Так і цю молекулу можна назвати «2014».

1. До якого класу органічних сполук відноситься ця молекула? 

2. Вкажіть головний ланцюг, положення заступників та назву речовини, якщо, починаючи з пентану, назви алканів походять від грецьких числівників.

3. Вкажіть первинні, вторинні, третинні атоми Карбону.

4. Наведіть приклад гомолога молекули «2014».
	З новим
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роком !!!


5. Наведіть та назвіть 2 приклада сполук за систематичною номенклатурою, які отримали свої тривіальні назви від природних джерел.

6. Вкажіть атоми Гідрогену, які будуть найлегше заміщатися при хлоруванні молекули на світлі.
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Завдання 2. Розшифруйте невідомий газ А на схемі праворуч .

1. Напишіть рівняння всіх реакцій із зазначенням умов протікання.

2. Яка ступінь окислення Оксигену у всіх сполуках? Чи існують сполуки Оксигену з позитивним ступенем окислення? Відповідь обґрунтуйте.

3. Господар песика хотів назвати його на честь першовідкривача А, однак зіткнувся з проблемою. Якою?

Увага: подвійні стрілки означають дві окремі реакції в одну стадію (наприклад, стрілки між H2S та H2O означають отримання гідрогенсульфіду з води та отримання води з гідрогенсульфіду).

	Завдання 3. У Вас є в наявності 5 пробірок без напису з наступними речовинами: натрій карбонат, натрій сульфат, кальцій гідроксид, цинк сульфат та хлоридна кислота. Було проведено два експерименти:

1) Пробірка №2 + Пробірка №4 ( осад

2) Пробірка №2 + Пробірка №3 ( газ

1. Розшифруйте вміст п’яти пробірок та напишіть рівняння всіх можливих реакцій між цими речовинами в молекулярно-йонному вигляді, якщо в пробірці №1 рН> 7.

2. Які реакції незворотні та чому? 

3. Яке забарвлення даватимуть лакмус та фенолфталеїн в цих пробірках? 

4. Про які індикатори йде мова у мнемонічних віршах? 
	В лужних розчинах жовтію,

А в кислотах – червонію,

В середовищі нейтральнім

Стану помаранчевим.

В кислоті – мов риба в морі,

Він не знає й краплі горя,

А у лугах – мов малина, 

Це властивість ....
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Завдання 4. Праворуч наведена схема перетворень сполук Купруму.

1. Назвіть невідомі речовини, якщо масова частка Купруму в А та С становить 79,87 та 65,13% відповідно. 

2. Напишіть рівняння реакцій, зазначені на схемі. Для окисно-відновних реакцій наведіть схеми електронного балансу, вкажіть окисник та відновник. 

3. Напишіть електронну конфігурацію атомів Купруму в Cu2O та CuSO4. 
Завдання 5. До 15 мл 0,536 моль/л розчину KSCN (густина 1,04 г/мл), підкисленого нітратною кислотою, додали 15 мл 6% розчину калій перманганату (густина 1,04 г/мл). Одним з продуктів реакції є летка отруйна речовина Х із запахом гіркого мигдалю. Речовину Х повністю відігнали у закритий циліндр висотою 50 см та діаметром 10 см. При додаванні барій хлориду до розчину, що залишився, випав осад Y (ωВа = 58,9%).

1. Як називається KSCN та для чого використовується цей реактив у лабораторній практиці? Вкажіть ступені окислення елементів та будову аніона даної солі.

2. Розрахуйте масову частку отруйної речовини Х в розчині до випаровування. Оцініть ступінь небезпеки повітря в циліндрі, якщо вдихання парів цієї речовини з концентрацією 0,06 мг/л призводить до практично миттєвої смерті.

3. Розрахуйте рН 0,1 М розчину НSCN, якщо константа дисоціації Ka HSCN = 0,1186.
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Завдання 6. Споживання повітря в печі для випалення породи, що складається з FeS2 та негорючих домішок, на 60% більше теоретичного. У колчедані вміст Сульфуру складає 42,4%. В промислових умовах вихід сульфур діоксиду становить 97,1%.

1. Як називається FeS2? 

2. Визначте зміст FeS2 в породі.

3. Розрахуйте масу та склад (мас. %) недогарка в печі, а також об’єм (н.у.) та молекулярну масу газової суміші, що виходить з печі за 1 годину, якщо продуктивність печі складає 100 кг/добу.

4. Розрахуйте ΔНр-ції, якщо при згоранні 48 г FeS2 виділяється 330,8 кДж енергії.

10 клас
Задача 1. Визначте, які 2 речовини вступили в реакцію, якщо отримано наступні продукти:

1) 1? + 1? ( …HNO2 + …HCl


4) 8? + 30? (…Fe(NO3)3 + …NH4NO3 + …H2O

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

6) 1? + 1? ( …Cu + …CuSO4 + …H2O

Доповніть реакції.

Задача 2. Для синтезу вуглеводню А за реакцією Вюрца використали еквімолярну суміш (m = 18,56 г) двох бромпохідних алканів (I и II), що є сусідами в гомологічному ряду, котра реагує з 3,68 г Na.

1. Встановіть молекулярні формули I та II.

2. Визначте структурні формули I, II і А, якщо при монохлоруванні А утворюються 4 ізомери.
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3. Напишіть структури B – F та Х, якщо F має формулу С11H8N4, а Х має симетрію етену.

4. Запропонуйте механізм реакції C ( D.

5. Напишіть рівняння реакцій та назвіть продукти взаємодії C з ICl; Cl2/H2O.
Задача 3.

XOn = XO + (n-1)/2 O2.

1. Встановіть формули ХОn та ХО, якщо (O(XOn) = 72,7%. Напишіть структури ХОn і XO.

2. Напишіть рівняння реакцій взаємодії ХОn і ХО з NaOH (в розчині – скорочені йонні).

3. Розрахуйте температуру початку розкладу ХОn та константу Kp при 298 K, якщо 

ΔfH0 (кДж/моль): -393(ХОn), -110(ХО). S0 (Дж/моль·K): 214 (ХОn), 198 (ХО), 205 (О2).

4. Наведіть рівняння реакцій, на яких ґрунтується якісне та кількісне визначення ХО.

Задача 4. Вуглеводень Х, який не знебарвлює бромну воду, реагує з Br2 при освітленні. Якщо на отриману речовину подіяти KОН/спирт, то продуктом реакції буде сполука, для якої можливі геометричні ізомери. При окисненні Х K2Cr2O7/H2SO4 отримали 1,4-бензолдикарбонову кислоту.

1. Напишіть вуглеводень з мінімальною молярною масою, що задовольняє умовам задачі. Напишіть реакції, вказані в задачі.

2. Запропонуйте синтез Х зі сполук, що містять в молекулі не більше 4 атомів Карбону.

Задача 5. В 0,163%-му водному розчині одноосновної кислоти НХ [H+] = 0,00246 моль/л. При розведенні розчину водою в 2 рази [H+] = 0,00171 моль/л. Дисоціацією води знехтуйте.

1. Визначте константу дисоціації кислоти.

2. Розрахуйте молярну концентрацію кислоти в вихідному розчині.

3. Знайдіть молярну масу кислоти, якщо густина вихідного розчину 1 г/мл.

4. Наведіть рівняння реакції при дії надлишку НХ на натрій ортофосфат у водному розчині, якщо для H3PO4 K1 = 7,1·10-3, K2 = 6,2·10-8, K3 = 5,0·10-13.

Задача 6. При 900°С Y2O3, BaCO3 і CuO реагують в твердому стані з утворенням надпровіднику А, який містить 13,40% Ітрію, 41,20% Барію, 28,60% Купруму (за масою) та Оксиген.
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1. Встановіть емпіричну формулу А.

2. Визначте середній ступінь окиснення Купруму в А.

3. При нагріванні А в атмосфері Н2 він перетворюється в В, при цьому Cu3+ в ньому повністю переходить в Cu2+. Напишіть рівняння реакції, якщо другим продуктом є бінарна сполука С. Розрахуйте масу В, яку можна отримати з 84,2 мг А.

4. При повному термічному розкладі BaCO3 твердий залишок має густину 6,134 г/см3 та кристалічну структуру типу NaCl. Розрахуйте йонний радіус Ba2+, якщо йонний радіус Оксигену складає 0,132 нм. Будову фрагменту кристалічної гратки NaCl наведено поруч.

11 клас
Задача 1. Вуглеводень, що містить 89,94% Карбону та 10,06% Гідрогену, був окиснений калій перманганатом. При цьому утворилась кислота, на нейтралізацію 1 г якої потрібно 57 мл 1%-го розчину натрій гідроксиду (( ( 1 г/мл). При монобромуванні цього вуглеводню в присутності ферум (III) броміду утворюється лише одна органічна сполука. 

1. Вкажіть будову вуглеводню та назвіть його.

2. Напишіть рівняння всіх реакцій.

3. Наведіть механізм реакції бромування вихідного вуглеводня.

Задача 2. Відомо що рН розчину оцтової кислоти з концентрацією 0,10 моль/л дорівнює 2,88. 

1. Розрахуйте рН наступних розчинів за наближеною формулою, якщо 1 л розчину містить:

а) 12 г оцтової кислоти; б) 12 г оцтової кислоти та 8,2 г натрій ацетату; в) 12 г оцтової кислоти та таку кількість соляної кислоти, що міститься в 10 мл її 35%-го розчину (( = 1,20 г/мл).

2. Яким чином можна одержати оцтову кислоту з неорганічних речовин? Наведіть рівняння реакцій.

3. Наведіть формулу найближчого гомолога оцтової кислоти.

Задача 3. 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 (( = 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. 

2. Розрахуйте масові частки речовин в утвореному розчині. 

3. В який спосіб добувають метал М у промисловості? Наведіть рівняння реакції добування. Вкажіть галузі застосування металу М.

4. Для прискорення яких реакцій використовується даний каталізатор? Яка властивість лежіть в основі застосування цього каталізатора?

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.

Задача 4. Синтез газ (суміш карбон (ІІ) оксиду та водню, Dн2 = 7,5) змішали з водяною парою та піддали конверсії пропусканням через каталізатор за температури (500°С. Одержаний конвертований газ охолодили, промили водним розчином натрій гідроксиду та висушили пропустивши через концентрований розчин сульфатної кислоти. Пробу одержаної газової суміші об’ємом 50,0 мл (27°С та 748,3 мм.рт.ст.) спалили у кисні, при цьому виділилось 570,5 Дж теплоти. Відомо, що теплота згорання водню становить 286 кДж/моль, а карбон(ІІ) оксиду – 283 кДж/моль. 

1. Напишіть рівняння реакцій одержання водяного газу та конверсії водяного газу. Визначте склад (в об. %) водяного газу. 

2. Напишіть термохімічні рівняння реакцій горіння водню та карбон(ІІ) оксиду у кисні. 

3. Визначте склад (у об. %) речовин у досліджуваній пробі газової суміші. 

4. Визначте відносну густину за воднем суміші газів у досліджуваній пробі. 

Задача 5. У наведеній нижче схемі перетворень молярна маса речовини С становить 234 г/моль. В цій сполуці кількість атомів Гідрогену на 3 менше ніж атомів Карбону і тільки один атом Оксигену. Інших атомів немає.
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1. Встановіть структурні формули всіх сполук (А(С), якщо А – вуглеводень з масовою часткою Карбону 81,82%.

2. Напишіть рівняння відповідних реакцій та вкажіть їх умови протікання.

3. Вкажіть чи є у речовини С просторові ізомери та зобразіть їх будову у випадку їх існування.

Задача 6. Сахароза – цінний харчовий продукт. Побутова назва сахарози – цукор. Це білі, солодкі на смак кристали, добре розчинні у воді, погано – в спиртах. Молекула цукрози складається з залишків молекул глюкози і фруктози, та піддається гідролізу під дією кислот та ферменту сахарази. 

1. Напишіть рівняння гідролізу сахарози.  

2. Наведіть структурні формули форм, у вигляді яких глюкоза існує у водному розчині та в кристалічному стані. Назвіть їх. 

3. Наведіть структурну формулу сахарози та назвіть її. Чи може сахароза вступати в реакції з відновниками? Відповідь поясніть. 

4. Наведіть схему синтезу манози за методом Кіліані-Фішера.

_1453456685

