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

2012-2013 н.р.

8 клас
1. В оксиді неметалічного елемента міститься 53,3% Оксигену за масою. Визначте елемент і напишіть формулу оксиду. Чи буде відповідь однозначною?
                                                                                                                                            10 балів 

2. При згорянні 6,02 · 1023 молекул невідомої речовини витрачено 44,8 л (н.у.) кисню і утворилось 14,2 г  фосфор(V) оксиду і  2,7 г води. Визначте молярну масу і формулу невідомої  речовини.
                                                                                                                                            10 балів

3. До розчину, що містить суміш 0,1 моль натрій сульфату та 0,1 моль натрій карбонату додали розчин, що містить суміш 0,3 моль барій хлориду та 0,15 моль натрій сульфіду. Після відділення утвореного осаду до розчину додали 0,1 моль алюміній хлориду. Визначте масові частки йонів в кінцевому розчині, якщо його маса дорівнює 500 г, а також маси речовин у осадах.

                                                                                                                                             10 балів
4. Родохрозит – мінерал від світло-рожевого до малинового кольору. Камінець з цього мінералу був запропонований для аналізу членам шкільного хімічного гуртка. Зразок мінералу був подрібнений і поділений на порції. В процесі аналізу зразки розчиняли в воді та розчині лугу – в обох випадках  мінерал не розчинився. Одна з порцій була оброблена розчином хлоридної кислоти: учні спостерігали бурхливу реакцію з виділенням газу без запаху, що не підтримував горіння, а пропускання його через вапняну воду викликало її помутніння.  Розчин, що залишився мав слабко-рожевий колір, а при дії на нього розчину гідроген пероксиду випадав коричневий осад. Якщо пробу розчину обробити розчином нітратної кислоти та внести порошок плюмбум діоксиду, то після відстоювання розчин буде забарвлений у рожевий колір. Яка формула родохрозиту, якщо масове співвідношення двозарядного катіону та двозарядного аніону 0,92 : 1? Напишіть всі згадані рівняння реакцій.              
                                                                                                                                                                             10 балів                                                                                                                                               
5.   Маємо 70 л газової суміші масою 46 г, яка містить водень, кисень та карбон(ІV) оксид. Визначити склад суміші за об’ємом, якщо відомо, що після пропускання через газову суміш іскри і виділення водяної пари об’єм газів зменшився до 28 л, а маса їх становила 23,5 г. Всі об’єми газів виміряно за нормальних умов.

                                                                                                                                                10 балів

6. Напишіть  всі можливі рівняння реакцій натрій гідроксиду із запропонованими речовинами, зазначивши умови їх перебігу: MgO, ZnO, P2O5, NO2, H3PO3, Cu(OH)2, Al(OH)3, KCl, FeSO4, CaCO3, Ca(HCO3)2, FeOHSO4.
                                                                                                                                                  10 балів
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9 клас
1. Розчин кристалів деякої солі слабко зеленуватого кольору масою 3,92 г дає з розчином барій нітрату білий осад масою 4,66 г, нерозчинний у кислотах, а з розчином натрій гідроксиду випадає осад зеленуватого кольору, який при зберіганні на повітрі стає рудо-бурим.  Якщо обробку лугом проводити при нагріванні, то спостерігається виділення газу об’ємом 0,448 л (н.у.) з характерним запахом. В такий же  розчин солі занурили цинкову пластинку і після повного виділення всього металу із розчину маса пластинки зменшилась на 0,09 г. Встановіть формулу солі, якщо відомо, що вона утворена п’ятьма хімічними елементами. 
                                                                                                                                                 10 балів
2. До 100 мл розчину натрій гідроксиду з молярною концентрацією 0,05 моль/л додали 25 мл розчину хлоридної кислоти з молярною концентрацією  0,25 моль/л. Обчисліть рН утвореного розчину. Який об’єм розчину натрій гідрогенкарбонату з масовою часткою 2% (густина розчину 1,003 г/см3) необхідно додати до утвореного розчину для його повної нейтралізації. 

                                                                                                                                                  10 балів
3.  За наведеними правими частинами запропонуйте повні  рівняння хімічних реакцій:
                …+…+…= 3Fe2(SO4)3 + 2NO + 4H2O
               . . +…+…+…= 6MnSO4 + 5H2Cr2O7 + 6KNO3 + 24HNO3

              …+…+ … = CaCl2 + I2 + 2KOH
                …+…+…= 2Cu + H3PO4 + 2H2SO4

                …+…+…= 2 H2SO4 + 2NaCl + 6HCl
                                                                                                                                                    10 балів
4. Суміш водню та хлору у закритому посуді опромінювали розсіяним світлом певний час. При цьому об‘єм хлору у посудині знизився на 80% та утворилось 30% (за об‘ємом) гідроген хлориду. 

-Визначте  склад вихідної газової суміші ( в об‘ємних відсотках).

-Розрахуйте константу рівноваги реакції.

-Визначте масову частку розчину, який утвориться , якщо колбу з сухим гідроген хлоридом заповнити водою.
                                                                                                                                                     10 балів
5.   Органічну речовину масою100 г спалили, одержали 191 г вуглекислого газу і 117,2 г води. Коли таку ж кількість досліджуваної речовини пропустили крізь трубку з нагрітим алюміній оксидом - отримали 33,6 л (н.у.) вуглеводню.

- Встановіть формулу органічної речовини, враховуючи, що вона здатна взаємодіяти з металічним натрієм і є другим членом у відповідному гомологічному ряді;

- Наведіть рівняння всіх реакцій про які йдеться в умові;

- Розрахуйте вихід вуглеводню.  
                                                                                                                                                     10 балів
6.  Розчин слабкої одноосновної кислоти з молярною концентрацією  0,01 моль/л містить 1·10-4 моль/л гідроген-іонів. Розрахувати:
-ступінь і константу  дисоціації цієї кислоти;

-масу води, яку необхідно додати до 250 мл розчину кислоти, щоб ступінь дисоціації збільшився у 3 рази.
                                                                                                                                                      10 балів
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1.  Наважку одновалентного металу, масою 0,56 г, спалили у закритій колбі, що містила 1,6 л (н.у.) кисню. Продукт спалювання повністю розчинили у 47,45 г хлоридної кислоти з масовою часткою 10 %. На нейтралізацію надлишку кислоти витратили 20 г водного розчину NaOH з масовою часткою 10%. Потім таку ж за масою наважку металу спалили у колбі, що містила 1,6 л (н.у.) повітря. 

Який метал було взято? Визначте кількісний склад продуктів, що утворилися внаслідок спалювання другої наважки металу.                                                                                                                           10 балів                                                                                                                                 
2. При пропусканні 1,792 л (н.у.) суміші метану, вуглекислого та чадного газів крізь 828 г водного розчину поташу з масовою часткою 1%, об’єм вихідної суміші зменшився на 0,896 л (н.у.). Для повного спалювання вихідної суміші витрачається 0,784 л (н.у.) кисню. Визначте об’ємні частки компонентів у вихідній суміші та масовий склад водного розчину після поглинання. 

                                                                                                                                                                    10 балів
3. Обчисліть константу рівноваги реакції термічної дисоціації гідроген йодиду, якщо при певній температурі з 1 моль HI утворюється 0,12 моль I2. Яка маса йоду повинна бути у вихідній суміші, що містить 1 моль HI, щоб ступінь дисоціації HI становив 10%?

                                                                                                                                                                   10 балів
4. При нагріванні сполуки Х з сульфатною кислотою утворюються сполука У та одноосновна карбонова кислота Р. Кислота Р має молярну масу 60 г/моль та може бути одержана при окисненні бутану. Сполука У при додаванні розчину ферум(ІІІ) хлориду утворює сполуку М фіолетового кольору. Відомо, що сполука Х має склад: 60,00% С, 35,56% О та 4,44% Н та є складовою протизапальних фармпрепаратів. Обчисліть масу кислоти Р, що утвориться при кислотному гідролізі Х масою 36 г з виходом 80%. Встановіть формули сполук Х, У, Р, М. Складіть рівняння згаданих перетворень. Запропонуйте спосіб одержання сполуки Х, виходячи з бензину. 
                                                                                                                                                                   10 балів
5. При розчиненні суміші ошурок міді, заліза та золота у димлячій нітратній кислоті (w>96%) утворилося 6,72 л (н.у.) газу та 9,3 г твердого залишку. При розчиненні такої ж за складом та масою суміші у хлоридній кислоті виділилося 3,36 л (н.у.) газу. Встановіть масову частку золота у суміші. 

                                                                                                                                                                   10 балів

6. Чорним (димним) порохом називають суміш  калій нітрату, вугілля та сірки. Під час вибуху пороху утворюються дві складні сполуки (сіль, оксид) та проста речовина. 

В закритому об’ємі підірвали 48 г пороху і отримали твердий залишок та 15,07 л (н.у.) суміші газів, яку пропустили крізь надлишок розчину NaOH, при цьому не поглинутим залишилось 3,78 л (н.у.) газу. Якщо обробити водою твердий залишок, то утворюється розчин і залишається 2,5 г чорної дрібно дисперсної речовини. Утворений розчин поділили навпіл. Половина утвореного розчину знебарвлює 67,5 мл підкисленого сульфатною кислотою розчину калій перманганату з молярною концентрацією 0,5 моль/л, при цьому реакція супроводжується помутнінням розчину. Друга половина цього розчину оброблялась розчином алюміній хлориду,  при цьому виділявся газ з характерним запахом та випадав драглистий осад. Напишіть 4 рівняння реакцій про які йдеться в умові, обчисліть склад пороху за масою.
                                                                                                                                                                     10 балів
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1. В результаті прожарювання при 650 0С наважки оксигеновмісної солі А масою 26,4 г утворився твердий залишок речовини  В масою 11,2 г та газові продукти С та D об’ємом 8,96 л (н.у.). Якщо гази пропустити через надлишок розчину NaOH, об’єм їх зменшується в 2 рази, а газ С, що не поглинувся має густину за воднем 15. Дія води на твердий залишок речовини  В приводить до бурхливої реакції з утворенням білої речовини F та виділенню значної кількості теплоти. Визначте формули сполук А, B, C, D, F,  якщо масова частка Оксигену в солі А дорівнює 48,48%,  напишіть рівняння всіх згаданих в умові реакцій.                                                                                                                          10 балів
2. В лабораторії провели електроліз 218,5 мл 10% розчину натрій хлориду (густина 1,071 г/мл), використавши два латунних електроди (38% цинку та 62% міді за масою). Початкова маса кожного електроду 72 г. Під час  електролізу утворилось 200 мг газу. Розрахуйте масові частки речовин в розчині та металів в аноді по закінченню процесу.                                                               10 балів
3. До 1 літру водного розчину пропіонової кислоти (Ка = 1,32·10-5), рН якого дорівнює 2,44  додали подвійну кількість речовини гідроксиду натрію. Розчин випарили, а твердий залишок прожарили, при цьому утворилася тверда речовина А та газ Б. Газ Б спалили в надлишку кисню. Для поглинання карбон дiоксиду, що утворився при спалюванні газу Б знадобилось 8,8 л насиченого розчину (20°С) барій гідроксиду густина якого 1,04 г/мл . Напишіть рівняння всіх згаданих хімічних перетворень, визначте:

         -молярну концентрацію пропіонової кислоти в розчині;

         - речовини А та Б, їх маси;
         - розчинність барій гідроксиду (г/100г води)  при 20°С.                                                      10 балів
4. Ациклічна органічна сполука А, яка не знебарвлює бромну воду, містить 66,67% Карбону, 11,11% Гідрогену та 22.22% Оксигену. Відносна густина пари речовини А за воднем дорівнює 36. Зразок сполуки масою 0,288 г піддали окисненню калій дихроматом в присутності сульфатної кислоти. Продукт окиснення кількісно виділили, він являє собою органічну кислоту Б. Її перетворили в натрієву сіль та спалили в надлишку кисню. Для нейтралізації нелеткого залишку витратили 20 мл 0,2 М розчину хлоридної кислоти. Встановіть формули  речовин А та Б, запропонуйте всі можливі варіанти ізомерів та їх назви. Запишіть рівняння всіх згаданих реакцій.                             10 балів                                                                                                          
5. Деякий алкен можна окиснити різними окисниками. Після обробки водним розчином калій перманганату було отримано сполуку А, яка при взаємодії з сполукою В утворює яскраво-синій розчин сполуки С. Окиснення алкену калій перманганатом в кислому середовищі призводить до утворення сполуки D, яка після обробки Р2О5 утворює сполуку Е. Окиснення алкену за допомогою надоцтової кислоти призводить до утворення сполуки F. Визначте сполуки А–F та напишіть усі схеми реакцій. Яка структурна формула алкену, якщо 2,8 г його реагує з 8 г брому? Напишіть схеми реакцій взаємодії сполуки А з речовинами D, E, F та перйодатною(НІО4) кислотою і вкажіть умови реакцій.                                                                                                                                         10 балів
6. Напишіть схеми всіх реакцій та назвіть всі сполуки:
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Запропонуйте інші методи синтезу сполуки D. Яке практичне значення мають сполуки D, G, H.

                                                                                                                                                 10 балів
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