ЗАВДАННЯ III ЕТАПУ ВСЕУКРАЇНСЬКОЇ УЧНІВСЬКОЇ ОЛІМПІАДИ З ХІМІЇ

(ЛУГАНСЬК 2014, 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. Хімічна формула, яка відображає склад простої речовини: 

	а) F;

б) N; 
	в) O;

г) P.

	2. 2. Основний оксид – це:

	а) BaO;

б) SO3; 
	в) CO2;
г) P2O5.

	3. Яка з реакцій відноситься до реакцій заміщення: 

	а) NaOН + HCl →;

б) N2 + H2 →; 
	в) Zn + HCl →; 

г) CaO + H2O →.

	4. Запис 3 O2 означає:

	а) 3 атоми оксигену;

б) 6 атомів оксигену; 
	в) 3 молекули;

г) 3 молекули кисню.

	5. Коефіцієнтами рівняння …N2 + …H2 = … NH3 є: 

	а) 1,3,2;

б) 3,1,2;
	в) 1,2,3;

г) 2,2,3.

	6. Виберіть формулу речовини, яка складається з трьох атомів натрію, атома фосфору та чотирьох атомів оксигену:

	а) Na2SiO3;
б) Na3PO4;
	в) К3PO4;

г) Na2CO3.

	7. Закінчить рівняння реакції:  …  +  …  = 2 Al2O3

	а) 2 Al і O;

б) Al і 3 О2;
	в) Al і О2;

г) 4 Al і 3 О2.

	8. Масова частка (%) фосфору в  Р2O5 дорівнює:

	а) 50;

б) 56;
	в) 44;

г) 40.

	9. Об’єм карбон(ІV) оксиду (л), який необхідний для отримання 100 г кальцій карбонату дорівнює: 

	а) 11,4;

б) 22,4;
	в) 20,5;

г) 11,2.

	10. Обчисліть масу (в г) натрію, яка реагує з 54 г води: 

	а) 69; 

б) 63;
	в) 56;

г) 72.


II. Задача (10 балів)
Сполука містить Гідроген (масова частка – 6,33%), Карбон (масова частка – 15,19%), Оксиген (масова частка – 60,76%) та ще один елемент, число атомів якого в молекулі дорівнює числу атомів Карбону. Визначте, що це за сполука, до якого класу вона відноситься та як поводить себе при нагріванні.

III. Задача (15 балів)
Яку масу металічного цезію можна отримати з 14,2 г цезієвих квасців (вони за складом подібні калієвим) за методом М. Бекетова (1894 р.), який виготовив цезій накалюванням його алюмінату з порошком магнію, і увесь цезій було отримано в металічному вигляді. Цезій алюмінат було виготовлено через осадження цезієвих квасців барій гідроксидом через випарювання отриманого розчину.
IV. Задача (15 балів)
У колбі нагріли 0,18 г простої речовини з надлишком концентрованої сульфатної кислоти. Газоподібні продукти реакції пропустили через надлишок розчину кальцій гідроксиду, при цьому утворилось 5,1 г осаду. Визначте вихідну сполуку А. Відповідь підтвердите відповідними розрахунками та рівняннями реакцій.

V. Задача (20 балів)
Деякий газ А, який є простою речовиною, реагує з воднем в присутності каталізатору, утворюючи речовину Б, яку можна в декілька стадій перетворити в безбарвну рідину В, яка проявляє кислотні властивості. При взаємодії надлишку Б з В утворюється біла тверда речовина Г, яка розкладається при помірному (150°С) нагріванні з виділенням газу Д. Газ Д реагує з продуктом взаємодії Б та металічного натрію (Є), утворюючи при цьому сіль Ж, добре розчинну у воді, яка містить 64,6 % Нітрогену. Про які речовини йде мова? Напишіть рівняння відповідних реакцій.
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VI. Тестові завдання (10 балів)

У завданнях 1-10 потрібно вибрати одну правильну відповідь. Правильна відповідь на кожне завдання - 1 бал.

1. Яке число неподілених електронних пар є в молекулі ортофосфорної кислоти:
а) 6; 
б) 8; 
в) 10; 
г) 12?

2. Формула кальцій карбіду:

а) Ca2C; 
б) Ca3C2; 
в) CaC2; 
г) Ca2C3.

3. Який атомний номер має хімічний елемент з електронною конфігурацією [Kr]4d25s2:

а) 88; 
б) 53; 
в) 40; 
г) 36.

4. Елемент утворює вищий оксид XO3, який є кислотним, а також амфотерний гідроксид X(OH)3. Цей елемент розташований в:

а) 3 періоді групі VIA; 
б) 4 періоді групі VIB; 
в) 5 періоді групі VIA; 
г) 5 періоді групі IVB.

5. Ендотермічною є реакція між:

а) C + O2; 
б) CO + O2; 
в) CO2 + C; 
г) CH4 + O2.

6. У розчині одночасно не можуть бути присутніми:

а) HCl + H2SO4; 
б) HF + HNO3; 
в) H2CO3 + H2SO3; 
г) H2CO3 + HCl.

7. Неполярною (не має дипольного моменту) є молекула:

а) SO2; 
б) CO2; 
в) NH3; 
г) H2O2.

8. Геометричні ізомери є у молекули:

а) етилциклопропану; 

б) 1,1-диметилциклопропану; 

в) 1,2-диметилциклопропану; 
г) метилциклобутану.

9. Отримати алкен з насиченого одноатомного спирту можна в результаті реакції:

а) гідратації; 
б) дегідратації; 
в) гідрування; 
г) дегідрування.

10. У твердому агрегатному стані при нормальних умовах знаходиться:

а) пропанон; 
б) етанова кислота; 
в) метаналь; 
г) толуен.

VII. Задача (10 балів).

Обчисліть мінімально можливий pH шлункового соку, якщо для нейтралізації усієї хлоридної кислоти в 10 мл цього соку потрібно 0,1344 г 10% розчину натрій гідрокарбонату.

VIII. Задача (15 балів).

Нітроген як елемент-органоген входить до величезної кількості біологічно важливих сполук. Але й неорганічна хімія нітрогену різноманітна й багата. Прикладом можуть бути такі гідрогенвмісні сполуки нітрогену: аміак NH3, гідразин N2H4, гідроксиламін NH2OH, гідроген азид HN3, нітритна кислота HNO2, нітратна кислота HNO3.

1) Наведіть структурні формули молекул цих сполук.

2) Для яких з цих сполук і чому характерні такі хімічні властивості: лужне середовище водних розчинів; взаємодія з кислотами з утворенням солей; відновлювальна активність у водних розчинах; здатність входити як ліганд до координаційної сфери комплексних сполук? Відповідь підтвердить рівняннями реакцій.

3) Азот є головним компонентом повітря. Чому використовують азотні (нітрогенвмісні) добрива? Які азотні (нітрогенвмісні) добрива вам відомі?

IX. Задача (15 балів).

До розчину, який містить 0,001 моль/л AgNO3 та 1 моль/л Pb(NO3)2, додали гідрогенхлоридну кислоту. Який осад випаде першим? За якої концентрації катіона, що осаджується першим, почне випадати другий осад? 

Довідкові дані: Ks(PbCl2) = 1,6∙10–5 (моль/л)3; 
Ks(AgCl) = 1,78∙10–10 (моль/л)2.
X. Задача (20 балів).

Порошок заліза масою 19,6 г розчинили в 400 мл 2М сірчаної кислоти і отриманий розчин залишили на повітрі. Через деякий час до розчину додали 10%-ний розчин гідроксиду калію до повного випадання осаду, який відфільтрували і нагріли до постійної маси в інертній атмосфері. Маса сухого залишку виявилася рівною 26,8 г. Визначте склад сухого залишку (в мольних %).
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XI. Тестові завдання (10 балів)
У завданнях 1-10 потрібно вибрати одну правильну відповідь. Правильна відповідь на кожне завдання - 1 бал.

11. Кристалогідрат якого сульфату не відноситься до купоросів:

а) FeSO4; 
б) ZnSO4; 
в) CaSO4; 
г) CuSO4?

12. Середня молярна маса газу дорівнює 28,0 г/моль. До складу газу входять:

а) N2 + O2; 
б) CO + N2; 
в) CO + O2; 
г) CO + CO2.

13. Для зміщення рівноважної реакції синтезу аміаку з простих речовин в бік продукту (вправо) необхідно:

а) охолодити систему; 
б) додати каталізатор; 
в) нагріти систему; 
г) зменшити загальний тиск в системі.

14. Сполуки якого хімічного елемента в зазначеному валентному стані до теперішнього часу не отримано:

а) Rn (II); 
б) Ar (II);  
в) Kr (II); 
г) Xe (II).

15. У старі часи купоросним маслом називали:

а) HCl;  
б) H2SO4; 
в) HNO3; 
г) H2SO3.

16. Невелику кількість хлороводню в лабораторних умовах можна отримати при нагріванні суміші твердого натрій хлориду з твердим:

а) NH4Cl; 
б) Na2SO4; 
в) NaHSO4; 
г) NaH2PO2.

17. Виберіть вірне твердження:

а) при окисленні альдегідів утворюються алкани; 
б) при окисленні первинних спиртів утворюються альдегіди; 
в) при гідратації алкенів утворюються карбонові кислоти; 
г) при дегідратації карбонових кислот утворюються алкани.

18. При взаємодії з водою якої речовини утворюється оцтова кислота:

а) (CH3CO)2O; 
б) CH3CHO; 
в) CH3COCH3; 
г) C2H4(OH)2.

19. Масова частка Карбону в солі, утвореної аніліном і хлороводнем, дорівнює:

а) 45,5%; 
б) 49,8%; 
в) 55,6%; 
г) 58,1%.

20. У реакції синтезу метанолу в промислових масштабах вихідними речовинами є:

а) CO + H2O; 
б) CO + 2H2; 
в) CO2 + H2O; 
г) CO + H2CO3.

XII. Смердючий газ (10 балів)
Суміш речовин, отриманих після прожарювання суміші цинку і сірки без доступу повітря, обробили надлишком соляної кислоти. При цьому залишилося 24 г нерозчинної речовини і виділився газ, при спалюванні якого утворюється новий газ, здатний відновити 104,8 г калій дихромату, підкисленого сульфатною кислотою. Визначте склад вихідної суміші цинку й сірки.
XIII. Корунд (15 балів)

При термічному розкладанні при 200°С одного граму неорганічної солі відбувається виділення 464,5 мл (н.у.) суміші газів і залишається 0,1566 г білого порошку. Отриманий порошок тугоплавкий і доволі хімічно інертний, хоча і реагує з концентрованими розчинами кислот і лугів. Отримана суміш газів добре підтримує горіння, утворює вибухові суміші з воднем, а при пропущенні через водний розчин лугу втрачає своє слабке жовто-зелене забарвлення та 22,2% свого об'єму. Визначте склад вихідної неорганічної солі та напишіть рівняння її розкладання.

XIV. Деревинний спирт (15 балів)
Реакцію синтезу метанолу з Карбон(II) оксиду і водню, взятому у двократному надлишку відносно стехіометричної кількості, проводять у замкнутому реакторі при підвищеній температурі і тиску 20 МПа. Після закінчення процесу тиск в реакторі при тій же температурі становить 18 МПа. Розрахуйте ступінь перетворення Карбон(II) оксиду в метанол і вміст метанолу в реакторі (об'ємні %).

XV. Перші пілюлі (20 балів) 

При повному згорянні 12,84 г ароматичної речовини В утворилося 8,1 л СО2 (виміряного при температурі 25°С і тиску 110 кПа ) , 2,16 г води і 8,28 г калій карбонату. Речовину В можна отримати лужним гідролізом препарату А, який широко використовується в медицині. У 35,55 мг речовини В та в 29,9 мг речовини А міститься по 1020 молекул.

1) Визначте брутто-формули речовин А і В.
2) Зобразіть графічні формули речовин А і В.

3) Яку тривіальну назву має препарат А і для чого його призначають пацієнтам медики?

4) Напишіть рівняння реакції одержання В з А.
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XVI. Тестові завдання (10 балів)

У завданнях 1-10 потрібно вибрати одну правильну відповідь. Правильна відповідь на кожне завдання - 1 бал.

21. Температура кипіння важкої води D2O за нормального тиску становить:

а) 95,7 ºС;   
б) 100,0 ºС;   
в) 101,4 ºС;   
г) 108,3 ºС? 

22. Яка порція за нормальних умов містить найбільшу хімічну кількість речовини:

а) 200 мл води; 
б) 20 дм3 аміаку; 
в) 1800 мг водню; 
г) 200 г сірки?

23. Який кислоті відповідає кислотний оксид P2O3:

а) H3PO2; 
б) H3PO3; 
в) HPO3; 
г) H3PO4?

24. Середньої сіллю є:

а) NaH2PO2; 
б) Na2HPO4; 
в) NaHCO3; 
г) NaHS.

25. У якій речовині в твердому агрегатному стані є іонний зв'язок:

а) амоній нітрат; 

б) силіцій (IV) оксид; 

в) фосфор (III) флуорид; 
г) сірководень?

26. Радикалом при нормальних умовах є:

а) CO; 
б) NO2; 
в) CO2; 
г) N2O4.

27. У якого з вуглеводнів слід очікувати мінімального октанового числа:

а) 2-метилгептан; 

б) 2,3-диметилгексан; 

в) 2,5-диметилгексан; 
г) 2,2-диметилгексан?

28. Реакцію "срібного дзеркала" дає водний розчин:

а) метанової кислоти; 
б) етанової кислоти; 
в) фенолу; 
г) гліцерину.

29. У якому гібридному стані знаходяться атоми Карбону в молекулі бензену:

а) sp; 
б) sp2; 
в) sp3; 
г) sp3d2?

30. Ацетамід утворюється при дегідратації амоній ацетату. Формула ацетаміду:

а) CH3COONH2; 
б) CH3CONH2; 
в) CH3COONH4; 
г) H2NCH2COOH.

XVII. Задача (10 балів).

При взаємодії 7,6 г суміші калій, магній і хром (ІІI) оксидів з сульфатною кислотою утворилося 19,6 г сульфатів цих металів. Скільки води виділилося в процесі реакції?

XVIII. Задача (15 балів).

Суміш піридину й аніліну масою 16,5 г обробили 66,8 мл 14%-й хлоридної кислоти (ρ = 1,07 г/мл). Для нейтралізації суміші знадобилося додати 7,5 г триетиламіну. Розрахуйте масові частки солей в отриманому розчині.

XIX. Задача (15 балів).

При проходженні струму силою 1,5 А протягом 30 хвилин через розчин солі тривалентного металу на катоді виділилося 1,07 г металу. Визначте відносну атомну масу металу. Де споживається 50% цього металу та чому він швидко вичерпується з природних джерел?

XX. Задача (20 балів).

Умови протікання процесу в органічній хімії часто відіграють вирішальну роль, спрямовуючи хід реакції до тих або інших продуктів.

1) Запропонуйте структуру основного продукту приєднання бромоводню до:

1) пропену;

2) пропену в присутності перекису бензоїла;

3) стиролу;

4) вінілброміду;

5) 3,3,3-трифлуорпропену.

Коротко поясніть свій вибір.

2) Назвіть отримані основні продукти за замісною номенклатурою.

3) При обережному гідролізі продуктів реакцій (1) і (4) утворюються речовини, в результаті взаємодії яких в кислому середовищі утворюється нова речовина А. Речовина А містить 65,71% Карбону за масою. Встановіть структуру А і приведіть схеми процесів, що призводять до її утворення.

