Міністерство освіти і науки, молоді та спорту України

Управління освіти і науки Одеської обласної державної адміністрації 

Одеський обласний інститут удосконалення вчителів
Всеукраїнська Інтернет-олімпіада з хімії
І (заочний) тур 2011 рік

9 клас

Завдання виконують учні, які перейшли в 9 клас

 (також дане завдання можуть виконувати учні 6, 7, 8 класів).

Роботи учнів, які перейшли в 10-і, 11-і класи, не приймаються.

1.  ««Розумна» реклама»
В наш час уявити життя без реклами неможливо. На жаль, спеціалісти, що надають нам рекламу, у ряді випадків зовсім не знають шкільну хімію. 

1). Наведіть не менше п'яти фотоприкладів в області реклами.
2). Доведіть абсурдність цих прикладів з точки зору хіміка.

2.  «Улюблена казка»
«… Жив-Був Змій Горинич. Це був триголовий літаючий дракон, недобрий і жорстокий. Із усіх околишніх сіл збирав він данину: худобу, птахів, зерно, а що не з'їдав, спалював вогнем, який видихали три його голови: Чорна, Червона й Золота. Найжахливіше всього було те, що викрав він Прекрасну Принцесу, наречену Івана Царевича. …І примчався на доброму коні Іван-Царевич, і вихопив він дворукий меч, і схопився він у сутичці із Драконом. Спочатку відітнув він Чорну голову, потім ― Червону, й, нарешті, Золоту, вихопив зі послабшатих лап Прекрасну принцесу, підхопився на коня й відвіз у своє царство. І жили вони довго й щасливо, і вмерли в один день …»

Газ, що видихує Чорна голова, містить 25% водню.

Газ, що видихує Червона голова, містить 30% метану. 

Газ, що видихує Золота голова, містить 20% сірководню. 

Газ, що видихують всі голови дракона, містить 15% кисню. 

Середній об'єм легенів дракона становить 5,1 м3, а через високий тиск при видиху, молярний об'єм газів у легенях дракона, становить 15 дм3/моль.

Теплоти згоряння газів: 
∆H(H2) = −240 кДж/моль

∆H(CH4) = −800 кДж/моль

∆H(H2S) = −520 кДж/моль
1). Поясніть причину запалювання газів при видихові дракона.

2). Розрахуйте загальну кількість речовини газів, що містяться у легенях дракона. Який газ, крім названих, найімовірніше, може міститися в легенях Горинича?

3). Розрахуйте кількість речовини кисню, що міститься в легенях дракона.

4). Напишіть рівняння реакцій, які описують спалювання газу, що видихує Чорна, Червона й Золота голови Горинича відповідно.

5). Яка кількість речовини кисню буде потрібна драконові додатково для повного спалювання одного видиху кожної голови?

6). Розрахуйте енергію, яка виділяється при згорянні одного видиху кожною головою дракона.

3. «Заплутані колби» 

В лабораторії стоять п'ять колб із водними розчинами різних речовин. На кожній колбі є етикетка з назвою. На першій колбі написане «барій йодид», на другій ― «натрій карбонат», на третій — «сульфатна кислота», на четвертій — «купрум(ІІ) хлорид» і на п'ятій — «натрій гідроксид». На жаль, етикетки переплутані, так що жодний з розчинів не підписаний правильно. При зливанні розчину з першої колби з розчином із другої колби виділяється газ, а при змішуванні розчину з першої колби із вмістом третьої утворюється білий осад.

1). Як поміняти місцями етикетки, щоб всі колби були підписані правильно?

2). Напишіть рівняння реакцій, згаданих в умові.

3). Які ще реакції можна провести між зазначеними речовинами?

4. «Талановита людина талановита в усьому...» 
 ― цей вислів повною мірою стосується великих хіміків, портрети яких наведено нижче. Але не тільки хімія обмежувала їхні інтереси.

1). Встановіть відповідність даних у таблиці.
2). Назвіть хіміків і подайте стислу біографічну довідку про цих вчених.
3). Дуже стисло опишіть їх хімічні здобутки. 
	№
	Портрет вченого
	№
	Здобутки в нехімічних галузях.
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	1. 
	Відкрив атмосферу на Венері, виготовив оригінальні фізичні прилади, прославився як геолог і лінгвіст.
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	2. 
	Багато сил віддав вивченню й розвитку таких наук, як метрологія й економіка. А також, для душі, він робив… валізи!
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	3. 
	Був міністром освіти, міністром сільського господарства Франції, а також мером Парижа й начальником Монетного двора.
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	4. 
	Багато займався бджільництвом. В 1871 році написав для селян книгу «Бджола, її життя й правила розумного бджільництва».
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	5. 
	Був генеральним відкупником. І справа, якою він займався, приносила йому непоганий дохід, але призвела його на гільйотину.
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	6. 
	Великий російський композитор, автор опери «Князь Ігор», багатьох симфоній і струнних квартетів.


Міністерство освіти і науки, молоді та спорту України

Управління освіти і науки Одеської обласної державної адміністрації 

Одеський обласний інститут удосконалення вчителів
Всеукраїнська Інтернет-олімпіада з хімії
І (заочний) тур 2011 рік

10  клас

Завдання виконують учні, які перейшли в 10 клас

 (також дане завдання можуть виконувати учні 6, 7, 8, 9 класів)
Роботи учнів, які перейшли в 11-і класи, не приймаються
1. «Ізомери»
Сполука А (80,6% С і 7,46% Н) не дає йодоформної реакції і не реагує з реактивом Толленса. В ІЧ спектрі має інтенсивну смугу при 1690 см-1, в ЯМР 1Н спектрі три сигнали: δ, м.д.: 1,2 (триплет, 3Н), 3,0 (квартет, 2Н), 7,7 (мультиплет, 5Н). Ізомерна сполука Б також не реагує з реактивом Толленса, ала дає йодоформну реакцію. В ІЧ спектрі найінтенсивніша смуга при 1705 см-1, в ЯМР 1Н спектрі сполуки Б також три сигнали: δ, м.д.: 2,0 (синглет, 3Н), 3,5 (синглет, 2Н), 7,1 (мультиплет, 5Н). 

1). За наведеними даними напишіть структурні формули сполук А і Б.

2). Напишіть рівняння реакції, що відповідає йодоформній реакції зі сполукою Б. 

3). Напишіть, для чого використовується йодоформна реакція.
2.  «Ви ще не аналізуєте? Тоді ми ідемо до Вас!»
Хімік, який визначав атомну масу елемента Х застосував наступний метод. Він отримав чотири сполуки А, Б, В і Г, що містять елемент Х, і визначив масову частку елемента в кожній з них. Пробу кожного елемента в газоподібному стані він помістив в окремий посуд з відомою масою, який був попередньо вакуумовано, потім зважив посудини. За різницею мас він визначав масу газоподібної речовини. Аналогічна процедура була проведена з азотом. Були отримані наступні дані:

	Речовина (газ)
	Маса газу, г
	Масова частка Х, %

	Азот
	0,652
	-

	А
	0,946
	87,3

	Б
	2,398
	68,9

	В
	4,851
	85,1

	Г
	3,583
	92,2


Потім речовину «1», утворену елементом Х змішали з газом «2», що складається з елемента У, емісійний спектр якого у видимій області складається з серії чотирьох спектральних ліній з довжинами хвиль 656,3 нм; 486,1 нм; 434,1 нм ; 410,2 нм в закритому посуді при постійній температурі і освітили. Через деякий час вміст «1» та «2» зменшився і склад суміші став таким: 60% (об.) «1», 10% - «2» і 30% утворена сполука «3». Газ «3» розчинили у воді, кількісно перенесли в колбу на 100 мл і довели об'єм до мітки. На титрування цього розчину витратили 0,01 мл розчину титранту з концентрацією 0,0001 моль/л.
1). Розшифруйте елементи Х і У;

2). Встановіть склад сполук 1, 2 і 3;

3). Визначте вихідний склад суміші газів;

4). Розрахуйте рН розчину речовини «3».

3. «Дослід Шеєле»
У 1774 р. шведський хімік, за фахом аптекар,  К.Шеєле першим добув хлор з піролюзиту. 

1). Запишіть хімічну реакцію добування хлору з піролюзиту та вкажіть умови перебігу цієї реакції. 

2). Термодинамічно обґрунтуйте, чи можлива ця реакція при стандартних умовах.

3). Як впливає температура на знак зміни енергії Гіббса для цієї реакції?

4. «Карбоніл». 
Наважку металу А масою 5,58 г ввели в реакцію з оксидом карбону. При цьому було отримано 19,58 г рідини Б. Ця сполука при нагріванні реагує з газом В з утворенням 24,78 г кристалів Г. Г розчинили в кислоті; при цьому виділилась газова суміш з густиною за воднем 10,8 та утворились оранжеві кристали Д, що мають один сигнал в ПМР-спектрі. Д здатна відновлюватись з утворенням ароматичної сполуки Е.

1). Знайдіть А – Е.

2). Напишіть рівняння згаданих перетворень.

3). Наведіть структури Б та Г.

Міністерство освіти і науки, молоді та спорту України

Управління освіти і науки Одеської обласної державної адміністрації 

Одеський обласний інститут удосконалення вчителів
Всеукраїнська Інтернет-олімпіада з хімії
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11  клас

Завдання виконують учні, які перейшли в 11 клас
 (також дане завдання можуть виконувати учні 6-10 класів).

1. Іменні реакції
Знання іменних реакцій вважається «гарним тоном» для хіміка, який себе поважає. Доведіть, що і Вас можна віднести до цієї категорії. 

1). Знайдіть відповідність портретів хіміків і схем реакцій, що носять їхнє ім’я. 

2). Підпишіть портрети, вкажіть короткі біографічні дані про вченого.

3). Наведіть повний запис реакції, назвіть її, і настільки детально опишіть механізм цієї реакції, наскільки це можливо.
	№
	Портрет
	№
	Схема перетворення
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2. Нуклеофільне заміщення

Нуклеофільне заміщення грає значну роль в трансформації функціональних груп. Розрізняють два крайні випадки механізму нуклеофільного заміщення: SN1 (мономолекулярний) та SN2 (бімолекулярний). У разі деяких реакцій за допомогою хіральних реагентів можна визначити тип механізму. 
Вивчали реакцію (2R)-2-иодооктана з радіоактивним йодид-йоном:. 
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Припускаючи, що проходить тільки нуклеофільне заміщення і радіоактивний ізотоп йоду в порівнянні з нерадіоактивним має такі ж хімічні і фізичні властивості, пояснить наступні експериментальні дані:
1). Питоме обертання реакційної суміші змінюється протягом реакції. Яким механізмом реакції можна пояснити отриманий результат? 
2). Заміщення нерадіоактивного йоду на радіоактивний в два рази повільніший процес, ніж рацемізація. Як пояснити дане явище? 
3). Чому дорівнює питоме обертання реакційної суміші після закінчення реакції?  а) +38.5     b) -38.5     з) 0 d) +77 e)-77 
4). Щоб визначити швидкість заміщення нерадіоактивного йоду на радіоактивний ізотоп, реакцію зупинили холодною водою і екстракцією за допомогою CCl4. Яку речовину (які речовини) знайшли у водній фазі? Чому краще використовувати холодну воду? 
5). Якщо реакцію проводити в метанолі, то не виявляється зв'язку між швидкістю рацемізації і радіоактивністю органічного екстракту. Як пояснити дане явище?
3. Багатоликі галогени
Таблиця, що наведена нижче, була випадково зіпсована.

	Hal2
	Е1 ,

кДж/моль
	- Е2,

кДж/моль
	- ( гідрН, кДж/моль
	- ( rН, кДж/моль

	Флуор
	155
	343
	515
	1561

	Хлор
	239
	343
	381
	1209

	Йод
	149
	297
	305
	1055


де Е1 – енергія зв’язку Hal-Hal, Е2 – електронна спорідненість, (гідрН – ентальпія гідратації газуватого Hal- , (rН – тепловий ефект реакції Hal2 →2Hal-(aq).
1). Доповніть таблицю, обґрунтувавши чисельні значення відповідними розрахунками. Прийміть до уваги, що всі галогени знаходяться в газуватому стані.

2). Поясніть, чим обумовлено різне забарвлення галогенів?

4.  «Щоб не шкодив...»

Нікель належить до канцерогенних елементів. Він також здатний викликати респіраторні захворювання. Вважається, що вільні йони Нікелю (Ni2+) приблизно в 2 рази більш токсичні, ніж його комплексні сполуки.

1). Опишіть хід синтезу координаційних сполук Нікелю(II) з такими лігандами: п-піколін, хлорид та бромід йони, та молекула амоніаку, при тому, що молекули лігандів в одному і тому ж комплексі не повторюються. 

2). Дайте назви сполукам, опишіть їх поліедри, та електронну будову методами молекулярних орбіталей та валентних зв’язків.
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