Завдання ІІ (районного) етапу

Всеукраїнської олімпіади з хімії 2014-2015 навчальний рік

7 клас

1. Використовуючи латинські назви хімічних елементів, визначте, який хімічний елемент обов'язково входить до складу складних бінарних речовин: 

а) сульфіди; 

б) силіциди; 
в) фосфати; 

г) оксиди. 

Вкажіть кількість протонів і нейтронів в ядрах атомів знайдених елементів.

8 балів

2. Сума протонів, нейтронів і електронів в атомі дорівнює 42. Число нейтронів дорівнює числу протонів. Визначте хімічний елемент. Дайте пояснення.

6 балів

3. Керуючись положенням елементів в Періодичній системі, складіть формули сполук елементів: 
а) Силіцію – з Нітрогеном, Бромом, Сульфуром, Гідрогеном, Кальцієм; 
б) Фосфору – з Літієм, Індіем, Флуором, Нітрогеном, Бромом; 
в) Алюмінію – з Флуором, Сульфуром, Нітрогеном, Карбоном, Гідрогеном; 
г) Нітрогену – з Галієм, Магнієм, Гідрогеном, Оксигеном, Бромом; 
д) Бору – з Фосфором, Хлором, Оксигеном, Арсеном, Йодом; 
е) Арсену – з Калієм, Оксигеном, Флуором, Меркурієм, Сульфуром. 
Назвіть ці сполуки.

12 балів

4. Молекула сірки у 8 раз важча за молекулу кисню. Яка молекулярна формула сірки?

8 балів

5. Визначте брутто-формулу сполуки, до складу якої входять Fe (30,11%), C (64,51%) та Н (5,38%). 

6 балів

Експериментальна задача

Сучасний хімік не може обійтися без комп'ютера. Ось і Вася попросив свого друга Мішу, початківця програміста, розробити програму для комп'ютера, яка б сама складала формули речовин. Миша погодився, але в першу версію програми закралася помилка, і формули вийшли дуже дивні:
FeO3Fe, H2CaO2, OSO2, SO2(OH)2, O3AlH3, O4Na2S, CK2O3, Cl3Al, N2MgO6, (HO)3PO.
а) Яким речовинам відповідає кожна з цих формул? Запишіть виправлену формулу кожної з речовини. 
б) Відомо 4 основні класи неорганічних речовин (які?). Складіть таблицю з 4-х колонок, вкажіть для кожної колонки назву класу і розподіліть виправлені формули зазначених речовин за цими 4-ма колонкам.
10 балів
Задания ІІ (районного) этапа 
Всеукраинской олимпиады по химии 2014-2015 учебный год

7 класс
1. Используя латинские названия химических элементов, определите, какой химический элемент обязательно входит в состав сложных бинарных веществ: 

а) сульфиды; 
в) фосфаты;
б) силициды; 
г) оксиды.
Укажите количество протонов и нейтронов в ядрах атомов определенных элементов. 

8 баллов 

2. Сумма протонов, нейтронов и электронов в атоме равена 42 Число нейтронов равно числу протонов. Определите химический элемент. Дайте соответствующие пояснения. 

6 баллов 

3. Руководствуясь положением элементов в Периодической системе, составьте формулы соединений элементов: 

а) кремния - с азотом, бромом, серой, водородом, кальцием; 

б) фосфора - с литием, индием, фтором, азотом, бромом; 

в) алюминия - с фтором, серой, азотом, углеродом, водородом; 

г) азота - с галлием, магнием, водородом, кислород, бромом; 

д) бора - с фосфором, хлором, кислородом, мышьяком, йодом; 

е) мышьяка - с калием, кислородом, фтором, ртутью, серой. 

Назовите эти соединения. 

12 баллов 

4. Молекула серы в 8 раз тяжелее молекулы кислорода. Какова молекулярная формула серы? 

8 баллов 

5. Определите брутто-формулу соединения, в состав которого входят Fe (30,11%), C (64,51%) и Н (5,38%). 

6 баллов 

Экспериментальная задача 

Современный химик не может обойтись без компьютера. Вот и Вася попросил своего друга Мишу, начинающего программиста, разработать программу для компьютера, которая бы сама составляла формулы веществ. Миша согласился, но в первую версию программы закралась ошибка, и формулы получились очень странные: 

FeO3Fe, H2CaO2, OSO2, SO2(OH)2, O3AlH3, O4Na2S, CK2O3, Cl3Al, N2MgO6, (HO)3PO. 

а) Каким веществам отвечает каждая из этих формул? Запишите исправленную формулу каждого из веществ. 

б) Известно 4 основных класса неорганических веществ (каких?). Составьте таблицу из 4-х колонок, укажите для каждой колонки название класса и распределите исправленные формулы указанных веществ по этим 4-ем колонкам. 

10 баллов

Завдання ІІ (районного) етапу 

Всеукраїнської олімпіади з хімії 2014-2015 навчальній рік

8 клас

1. Фосфор (V) оксид може реагувати з водою в молярному співвідношенні 1 : 1, 1 : 2 та 1 : 3. Напишіть рівняння відповідних реакцій і структурні формули продукту кожної реакції .

6 балів

2. Балон ємністю 25л наповнений газуватим киснем під тиском 150 атм при температурі 20ºС. Визначте кількість речовини (моль) в балоні.
6 балів

3. Зразок магнію, забрудненого міддю, помістили в хлоридну кислоту, взяту в надлишку. Утворилося 2,24л газу (н.у.) і 0,1г осаду. Визначте масову частку міді в початковому зразку.
10 балів

4. Густина металу палладія складає 12,02г/см3 . Скільки сферичних часток по 1млн атомів кожна можна добути із бруска металу об’ємом 10см3 . Який радіус кожної з таких часток?

10 балів

5. Керуючись Періодичної системою, вкажіть символ хімічного елемента, йону якого відповідає наступна електронна формула:
а) Е3+ [10Ne]3s2
г)  Е4–  [10Ne]3s23p6
б) Е 2–  [2He]2s22p6
д) Е 3+ [18Ar]

в) Е 2+ [10Ne]

е) Е 1– [18Ar, 3d10]4s24p6
10 балів

Експериментальне завдання

Для наведених формул оксидів: 1) SiO2; 2) MgO; 3) CaO; 4) CO2; 5)Al2O3.

Дайте відповіді на наступні питання: 
1) Які з перелічених оксидів реагують з водою? 
2) Які оксиди можуть реагувати з кислотами? 
3) Які оксиди реагують з лугами? 
4) Які оксиди називають «негашене вапно», «сухий лід», «кварц»?
Відповідь проілюструйте відповідними рівняннями реакцій.
8 балів

Задания ІІ (районного) этапа

Всеукраинской олимпиады по химии 2014-2015 учебный год

8 класс
1. Оксид фосфора (V) может реагировать с водой в молярном соотношении 1: 1, 1: 2 и 1: 3 Напишите уравнения соответствующих реакций и структурные формулы продукта каждой реакции. 

6 баллов 

2. Баллон емкостью 25л наполнен газообразным кислородом под давлением 150 атм при температуре 20°С. Определите количество вещества (моль) в баллоне. 

6 баллов 

3. Образец магния, загрязненного медью, поместили в соляную кислоту, взятую в избытке. Образовалось 2,24л газа (н.у.) и 0,1г осадка. Определите массовую долю меди в исходном образце. 

10 баллов 

4. Плотность металла палладия составляет 12,02г/см3. Сколько сферических частиц по 1млн атомов каждая можно добыть из бруска металла объемом 10см3. Каков радиус каждой из таких частиц? 

10 баллов 

5. Руководствуясь Периодической системой, укажите символ химического элемента, иону которого соответствует следующая электронная формула: 

а) Е3+ [10Ne]3s2
г)  Е4–  [10Ne]3s23p6
б) Е 2–  [2He]2s22p6
д) Е 3+ [18Ar]

в) Е 2+ [10Ne]

е) Е 1– [18Ar, 3d10]4s24p6
10 баллов 

Экспериментальная задача 

По приведенным формулам оксидов: 1) SiO2; 2) MgO; 3) CaO; 4) CO2; 5) Al2O3. 

Ответьте на следующие вопросы: 

1) Какие из перечисленных оксидов реагируют с водой? 

2) Какие оксиды могут реагировать с кислотами? 

3) Какие оксиды реагируют со щелочами? 

4) Какие оксиды называют «негашеная известь», «сухой лед», «кварц»? 

Ответ проиллюстрируйте соответствующими уравнениями реакций. 

8 баллов
Завдання ІІ (районного) етапу 

Всеукраїнської олімпіади з хімії 2014-2015 навчальній рік

9 клас

1. При 15°С один об'єм води (ρ = 1 г/мл) розчиняє 2,95 об'єму гідроген сульфіду. Розрахуйте молярну концентрацію (моль/л), масову частку (%) і коефіцієнт розчинності гідроген сульфіду в насиченому розчині (об'єм розчину прийняти рівним об'єму води).
8 балів

2. Доберіть коефіцієнти методом електронного балансу в рівняннях реакцій:
B + NaOH + O2 → NaBO2 + H2O

Cr(NO3)3 → Cr2O3 + NO2 + O2
Fe2O3 + KNO3 + KOH → K2FeO4 + KNO2 + H2O
Вкажіть роль речовин в ОВР та назви процесів окиснення і відновлення.

6 балів

3. Однакові зразки алюмінію та магнію розчинили в сульфатній кислоті. У  випадку першого зразка об’єм газу, що виділився, в два рази більший за  другий. Обчисліть густину магнію, якщо густина алюмінію 2,7 г/см3 ?

10 балів

4. При розчиненні у воді 100г невідомого кристалогідрату добули 500мл розчину солі з концентрацією 0,621моль/л. При досить довгому прожарюванні наважки цього кристалогідрату втрати маси твердої речовини складають 55,9%. Встановіть формулу кристалогідрату.
10 балів

5. Для своїх однокласників Вася вирішив підготувати ефектний дослід. А що може бути ефектніше невеликого вибуху? І Вася вирішив приготувати "гримучу суміш", суміш двох газоподібних простих речовин А і Б, яка при підпалюванні вибухала з гучним звуком. Для отримання газу А юний хімік вирішив використати реакцію між залізом і розбавленим розчином сульфатної кислоти, а про газ Б він знав, що той міститься в повітрі, займаючи в ньому 20% за об'ємом. Значить гримучу суміш можна приготувати просто змішуючи газ А з повітрям. І ось тут виникло питання, яким об’ємом газу А треба витіснити частину повітря з пластикової пляшки об'ємом 0,7л, щоб обидва гази і А, і Б, що залишився в повітрі, прореагували повністю? 
Про які гази йде мова в задачі? Напишіть рівняння реакції між ними, і рівняння реакції добування газу А.  В яких об'ємних співвідношеннях треба змішати гази А і Б, щоб реакція між ними пройшла повністю? В яких об'ємних співвідношеннях треба змішати газ А і повітря для повного протікання реакції? Які об'єми газу А і повітря повинні міститися в пляшці ємністю 0,7л?
10 балів
Експериментальна задача
Один великий металургійний завод оштрафували на велику суму грошей за те, що він погано очищував стічні води, які спускав в міський ставок. У стічних водах цього заводу містилися іони металів: Fe3+, Al3+, Pb2+, Cu2+, Zn2+, Mg2+. Перед головним хіміком-технологом було поставлено ​​завдання розробити найбільш простий і нешкідливий спосіб очистки стічних вод від цих іонів. Допоможіть головному технологу. Запропонуйте реактив (або реактиви), які можна використовувати для видалення даних іонів з розчину, складіть рівняння відповідних реакцій.
6 балів
Задания ІІ (районного) этапа

Всеукраинской олимпиады по химии 2014-2015 учебный год

9 класс

1. При 15°С один объем воды (ρ = 1 г/мл) растворяет 2,95 объема сероводорода. Рассчитайте молярную концентрацию (моль/л), массовую долю (%) и коэффициент растворимости сероводорода в насыщенном растворе (объем раствора принять равным объему воды).

8 баллов

2. Подберите коэффициенты методом электронного баланса в уравнениях реакций:

B + NaOH + O2 → NaBO2 + H2O

Cr(NO3)3 → Cr2O3 + NO2 + O2
Fe2O3 + KNO3 + KOH → K2FeO4 + KNO2 + H2O

Укажите роль веществ в ОВР и названия процессов окисления и восстановления.

6 баллов

3. Одинаковые образцы алюминия и магния растворили в серной кислоте. В случае первого образца объем выделившегося газа в два раза больше второго. Вычислите плотность магния, если плотность алюминия 2,7г/см3?

10 баллов

4. При растворении в воде 100г неизвестного кристаллогидрата получили 500мл раствора соли с концентрацией 0,621моль/л. При достаточно долгом прокаливании навески этого же кристаллогидрата потери массы твердого вещества составляют 55,9%. Установите формулу кристаллогидрата.

10 баллов

5. Для своих одноклассников Вася решил подготовить эффектный опыт. А что может быть эффектнее небольшого взрыва? И Вася решил приготовить "гремучую смесь", смесь двух газообразных простых веществ А и Б, которая при поджигании взрывалась с громким звуком. Для получения газа А юный химик решил использовать реакцию между железом и разбавленным раствором серной кислоты, а о газе Б он знал, что тот содержится в воздухе, занимая в нем 20% по объему. Значит гремучую смесь можно приготовить просто смешивая газ А с воздухом. И вот тут возник вопрос, каким объемом газа А надо вытеснить часть воздуха из пластиковой бутылки объемом 0,7л, чтобы оба газа и А, и Б, оставшийся в воздухе, прореагировали полностью?

О каких газах говорится в задаче? Напишите уравнение реакции между ними, и уравнение реакции получения газа А. В каких объемных соотношениях надо смешать газы А и Б, чтобы реакция между ними прошла полностью? В каких объемных соотношениях надо смешать газ А и воздух для полного протекания реакции? Какие объемы газа А и воздуха должны содержаться в бутылке емкостью 0,7л?

10 баллов

Экспериментальная задача

Один большой металлургический завод оштрафовали на крупную сумму денег за то, что он плохо очищал сточные воды, которые спускал в городской пруд. В сточных водах этого завода содержались ионы металлов: Fe3+, Al3+, Pb2+, Cu2+, Zn2+, Mg2+. Перед главным химиком-технологом была поставлена ​​задача разработать наиболее простой и безвредный способ очистки сточных вод от этих ионов. Помогите главному технологу. Предложите реактив (или реактивы), которые можно использовать для удаления данных ионов из раствора, составьте уравнения соответствующих реакций.

6 баллов

Завдання ІІ (районного) етапу 
Всеукраїнської олімпіади з хімії 2014-2015 навчальній рік

10 клас

1. Який  об'єм газу (н.у.) виділиться при взаємодії 1г гідроген пероксиду з калій дихроматом, що міститься в 20мл 0,2М розчину (середовище кисле).

8 балів

2. Доберіть коефіцієнти методом електронного балансу в рівняннях реакцій:
Fe(NO3)2 + O2 + H2O → Fe(NO3)2OH

H5IO6 → I2O5 + O2 + H2O

K2Se + NaNO3 → K2SeO4 + NaNO3
BrO2F → BrF3 + Br2 + O2 
8 балів

3. Визначте значення (в моль/л) рівноважних концентрацій газоподібних речовин для реакції:

Fe2O3(т) + 3CO(г) → 2Fe(т) + 3CO2(г);    KС = 0,125, що протікає при певній температурі, якщо в певний момент концентрації газоподібних речовин становили 0,5моль/л (СО) і 0,1 моль/л (СО2).
6 балів

4. 4,37г сплаву двох металів розчинили у воді. При цьому виділилось 7,84л газу (н.у.). При обережному підкисленні утвореного розчину випадає осад, який розчиняється в надлишку кислоти. Встановіть якісний та кількісний склад сплаву.

10 балів

5. При розчиненні металу в надлишку хлоридної кислоти виділилось 4,48л газу (н.у.) та утворилось 17,8г хлориду. Який метал розчинили?

8 балів

Експериментальна задача

За приведеною схемою перетворень сполук Х1 – Х5 елемента Х визначте склад сполук Х1 – Х5,  та газу Y, якщо відомо, що при реакції 1г Х3 з розчином аргентум нітрату, підкисленого нітратною кислотою, утворюється 1,386г білого осаду, а з 1г речовини Х5 -  0,594г білого осаду. Якщо речовину Х5 масою 1г тримати в ексикаторі над концентрованою сульфатною кислотою то  маса кислоти збільшиться на 0,112г. Х5 при дії HCl перетворюється на Х3 без виділення газу і Х5 не містить кальцію. Напишіть рівняння хімічних реакцій за схемою. Запропонуйте способи перетворення Х3 в Х2 та Х2 в Х1 .
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10 балів
Задания ІІ (районного) этапа

Всеукраинской олимпиады по химии 2014-2015 учебный год

10 класс

1. Какой объем газа (н.у.) выделится при взаимодействии 1г пероксида водорода с дихроматом калия, содержащимся в 20 мл 0,2М раствора (среда кислая). 

8 баллов 

2. Подберите коэффициенты методом электронного баланса в уравнениях реакций: 

Fe(NO3)2 + O2 + H2O → Fe(NO3)2OH

H5IO6 → I2O5 + O2 + H2O

K2Se + NaNO3 → K2SeO4 + NaNO3
BrO2F → BrF3 + Br2 + O2 
8 баллов 

3. Определите значение (в моль/л) равновесных концентраций газообразных веществ для реакции: Fe2O3 (т) + 3CO (г) → 2Fe (т) + 3CO2 (г); KС = 0,125, которая протекает при некоей температуре, если в определенный момент концентрации газообразных веществ составляли 0,5моль/л (СО) и 0,1моль/л (СО2). 

6 баллов 

4. 4,37г сплава двух металлов растворили в воде. При этом выделилось 7,84л газа (н.у.). При осторожном подкислении образовавшегося раствора выпадает осадок, который растворяется в избытке кислоты. Установите качественный и количественный состав сплава. 

10 баллов 

5. При растворении металла в избытке соляной кислоты выделилось 4,48л газа (н.у.) и образовалось 17,8г хлорида. Металл растворили? 

8 баллов 

Экспериментальная задача 

По приведенной схеме превращений соединений Х1 - Х5 элемента Х определите состав соединений Х1 - Х5 и газа Y, если известно, что при реакции 1г Х3 с раствором нитрата, подкисленного азотной кислотой, образуется 1,386г белого осадка, а с 1г вещества Х5 - 0,594г белого осадка. Если вещество Х5 массой 1г держать в эксикаторе над концентрированной серной кислотой то масса кислоты увеличится на 0,112г. Х5 при действии HCl превращается в Х3 без выделения газа и Х5 не содержит кальция. Напишите уравнения химических реакций по схеме. Предложите способы преобразования Х3 в Х2 и Х2 в Х1.
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10 баллов
Завдання ІІ (районного) етапу 

Всеукраїнської олімпіади з хімії 2014-2015 навчальній рік

11 клас

1. Вміст Карбону в вуглеводні 85.71%, його густина по азоту дорівнює 2.5. Назвіть всі речовини, що задовольняють умовам задачі.

6 балів

2. Одним з методів добування кремнію є нагрівання суміші порошків металічного магнію і піску в електропечі без доступу повітря. 

1) Напишіть формулу піску, враховуючи (теоретично), що він складається з однієї речовини.

2) Магній та пісок змішали в співвідношенні 1,7 : 0,8. При цьому було добуто 105г кремнію. Яка маса вихідної суміші?

3) Які домішки містяться в добутому кремнії?

4) Для видалення домішків охолоджену після сплавлення масу занурюють в надлишок хлоридної кислоти. При цьому спостерігаються яскраві спалахи. Напишіть рівняння реакцій. Яка з них супроводжується спалахами і чому?

Який мінімальний об’єм 10% - ової хлоридної кислоти (ρ = 1,05г/мл) необхідний для видалення домішків від кремнію.

8 балів

3. Доберіть коефіцієнти або речовини таким чином, щоб схеми перетворити на рівняння хімічних реакцій:
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9 балів

4. Напишіть структурні формули шести речовин різних класів органічних речовин складу С3Н6О. Які речовини складу С3Н6Оможуть існувати у вигляді оптичних ізомерів?

9 балів

5. 5л суміші метану, етену та бутену мають масу 7,92г. До цієї суміші додбавили 5л водню і пропустили над нагрітим нікелевим каталізатором. Об’єм суміші зменшився до 6л. Визначьте об’єм вихідної суміші в об’ємних відсотках.
8 балів

Експериментальна задача
Маючи в своєму розпорядженні тільки водень, повітря і поварену сіль, добудьте: а) кислоту; б) основу; в) сіль, що складається із трьох елементів; г) кислотний оксид; д) основний оксид. Можна використовувати будь-які фізичні процеси та каталізатори.

10 балів

Задания ІІ (районного) этапа

Всеукраинской олимпиады по химии 2014-2015 учебный год

11 класс
1. Содержание углерода в углеводороде 85.71%, его плотность по азоту равна 2.5. Назовите все вещества, удовлетворяющие условиям задачи. 

6 баллов 

2. Одним из методов получения кремния является прокаливание смеси порошков металлического магния и песка в электропечи без доступа воздуха. 

1) Напишите формулу песка, учитывая (теоретически), что он состоит из одного вещества. 

2) Магний и песок смешали в соотношении 1,7: 0,8. При этом было получено 105г кремния. Какова масса исходной смеси? 

3) Какие примеси содержатся в добытом кремнии? 

4) Для удаления примесей охлажденную после сплавления массу погружают в избыток соляной кислоты. При этом наблюдаются яркие вспышки. Напишите уравнения реакций. Какая из них сопровождается вспышками и почему? Какой минимальный объем 10% - ной соляной кислоты (ρ = 1,05г/мл) необходим для удаления примесей из кремния. 

8 баллов 

3. Подберите коэффициенты или вещества таким образом, чтобы схемы превратить в уравнения химических реакций: 
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9 баллов 

4. Напишите структурные формулы шести веществ различных классов органических веществ состава С3Н6О. Какие вещества состава С3Н6Омогут существовать в виде оптических изомеров? 

9 баллов 

5. 5л смеси метана, этилена и бутилена имеют массу 7,92г. К этой смеси додбавилы 5л водорода и пропустили над нагретым никелевым катализатором. Объем смеси уменьшился до 6л. Определите объем исходной смеси в объемных процентах. 

8 баллов 

Экспериментальная задача 

Имея в своем распоряжении только водород, воздух и поваренную соль, получите: а) кислоту; б) основание; в) соль, состоящую из трех элементов; г) кислотный оксид; д) основный оксид. Можно использовать любые физические процессы и катализаторы. 

10 баллов
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