
  

 

Харківська обласна хімічна олімпіада 2024 р. 

 
8 клас (розв’язки) 

 
1. Незамінний кристалогідрат.  

1. FeSO4·7H2O – залізний купорос.  

М(FeSO4)=151.93 г/моль, М(FeSO4·7H2O) = 278.02 г/моль. 

Масова частка води: w=  , де n – к-ть молекул води в кристалогідраті 

w(Н2О)= =0.4535 або 45.35% 

2. с =  =   отже m= c*M*V, m(FeSO4) = 1.5*152*15  = 3420 (г) або 3.420 кг. 

В 278.02 г кристалогідрату – 151.93 г FeSO4, в Х г кристалогідрату – 3420 г FeSO4 

Тоді шукана маса кристалогідрату m = (278.02*3420)/152.93 = 6255 (г) або 6.255 кг 

3. 1.087 г/мл=1.087 кг/л, тоді маса вихідного розчину: m(розчину) = 1.087*13 = 14.131 (кг) 

Масова частка розчиненої речовини: w = m(розч. речовини)/m(розчину) 

Маса FeSO4 в 2% розчині: m = 0.02*14.131= 0.28262 кг 

Знайдемо масу кристалогідрату, яку необхідно додати для отримання 3% розчину.  

w2 = 0.03 =(282.62 + m2(FeSO4·7H2O )*0.5455) / (14131 + m2(FeSO4·7H2O), 

де 0.5455 – масова частка FeSO4 в кристалогідраті, m2(FeSO4·7H2O) – маса кристалогідрату, яку 

необхідно додати до вихідного 2% розчину. 

Тоді шукана маса кристалогідрату m2(FeSO4·7H2O) = 274.66 г. 

 
2. Газові балони. 1. Кількість моль газу, що займає певний об’єм за певних тиску та 

температури, розраховується за рівнянням Менделєєва–Клапейрона pV = nRT. де, n – кількість 

речовини газу (моль), V – об’єм г (м3), P – тиск (Па), R –універсальна газова стала (Дж/мольК),T – 

температура (К). 

pV = (m/M)RT.  

Звідси маса газу: m=(pVM)/RT, m=(1.6*106*0.03*32)/ (8.314*300)=615 г або 0.615 кг 

2. N (молекул кисню)=(m*NA)/M(O2)=(615*6.02*1023)/32=1.157*1025 

За нормальних умов 30 л кисню містить молекул:  

N (молекул кисню)=(V*NA)/Vm=(30*6.02*1023)/22.4=8.06*1023 

3. З рівняння Менделєєва–Клапейрона густина газів (m/V) дорівнює:  

(m/V)N2=(P(N2)*M(N2))/(R*T) 

(m/V)Ar=(P(N2)*M(Ar))/(R*T) 

Прирівнюючи ці величини отримуєм: 

P(N2)*M(N2)=P*(Ar)*M(Ar) 

P(N2)/ P*(Ar)=M(Ar)/M(N2) 

P(N2)/ P*(Ar) =40/28, тобто в 1.43 рази 

4. З рівняння Менделєєва–Клапейрона знайдемо температуру: 

T = (PVM)/(mR) (уважно одиниці виміру!!!) 

T = (8.0510*105*2.8*10-3*28)/(26*8.314) = 291К 

Молярна концентрація с = n/V = 0.15 (моль/л) або 150 моль/м3 

З рівняння Менделєєва–Клапейрона: P = (n/V)*R*T, P = 150*8.314*291 = 362906.1 Па 

 

3. Світлоносні перетворення. 

 



 

Рівняння реакцій: 

1) P4 + 5O2 = P4O10  

2) P4O10 + 6H2O = 4H3PO4  

3) P4 + 3KOH + 3H2O = 3KH2PO2 + PH3 

4) 4PH3 + 8O2 = P4O10 + 6H2O 

5) H3PO4 + 3NH3 = (NH3)3PO4 

6) 2(NH4)3PO4 + 3CaCl2 = Ca3(PO4)2 + 6NH4Cl 

 

4. Розділення сумішей на компоненти.  

1. №1 – центрифугування, №2 – відстоювання, №3 – дистиляція, №4 – фільтрація. 

2. Приклади сумішей речовин, що можуть бути розділеними:  Центрифугування – завісь 

глини у воді; відстоювання суміш чорного порошку діоксиду Мангану та води; дистиляція – 

природна вода, що містить розчинені неорганічні солі; фільтрація – нерозчинна у воді сіль, 

наприклад, PbI2, при низьких температурах. 

 

5. Молекулярні розваги. 

1. Хто сильніший? Правило октету: атоми всіх хімічних елементів під час утворення 

хімічного зв'язку прагнуть прагнуть мати 8 електронів на зовнішньому електронному рівні (окрім 

Гелію та Гідрогену). 

Інертні гази (включаючи Неон) мають вже заповнену електронну оболонку, тому взагалі не 

утворюють зв'язків. Атом Фтору має 7 електронів на зовнішньому рівні, відповідно йому не 

вистачає 1 електрону до його заповнення, тому такі два атоми утворюють одинарний зв'язок, та 

ділять одну електронну пару. Аналогічне пояснення для атомів Оксигену та Нітрогену. 

Формули Л'юїса: 

         
2. Фігури. CO2: атом Карбону містить 4 електрони на зовнішньому електронному рівні, які 

беруть участь в утворенні зв'язків із 2 атомами Оксигену (по 2 електрони на кожний атом). 

Молекула є лінійною. 

 
SO2: атом Сульфуру містить 6 електронів на зовнішньому електронному рівні, тому після 

утворення 4 зв'язків із атомами Оксигену у нього залишається неподілена електронна пара, що 

порушує лінійну симетрію, внаслідок чого молекула приймає форму кута.  

 
SO3: при появі додаткового атома Оксигену, всі електрони зовнішньої оболонки Сульфуру 

приймають участь в утворенні зв'язків, молекула стає симетричною, має форму плоского 

трикутника. 

 
За аналогічним поясненням молекула NH3 має форму тригональної піраміди, а CH4 – 

тетраедру.  

          



 

3. Перекидування електронів. 

Елемент 
Вказана електронна 

конфігурація 

Правильна електронна 

конфігурація 
Різниця 

Be 2s²2p3 2s² 3 зайвих електрони 

Co 3d64s² 3d74s² 
Не вистачає 1 

електрона 

Ag 4d95s2 4d105s1 
Кількість електронів 

правильна  

I 4d¹⁰5s²5p3 4d¹⁰5s²5p5 Не вистачає 2 

електронів 

 

6. “Без рівнянь було б складніше!”.  

1. З рівнянь реакцій випливає: XaOb – X2O2; XcOd – X2O. 

Виразимо кількість речовини XOH: 

m(XOH) = 2320г * 0,15 = 348г 

M(XOH) = M(X) + M(OH-) = (M(X) + 17,01) г/моль 

n(XOH) = 348/(M(X) + 17,01). 

З рівнянь реакцій: 2n(X) = n(XOH). 

2 * 100/M(X) = 348/(M(X) + 17,01), M(X) = 22,9 г/моль, Х – Na. 

  2Na + O2 = Na2O2                                                                    (1) 

Na2O2 + 2Na = 2Na2O                                                              (2)  

Na2O + H2O = 2NaOH                                                             (3) 

2. Знайдемо кількості речовини Na та Na2O2 : 

n(Na) = 100 * 0,9/22,99 = 3,9 моль, n(Na2O2) = 100 * 0,1/77,98 = 0,13 моль 

Тепер знайдемо кількість загальну кількість речовини Na2O2 після повного проходження 

першої реакції: n(Na2O2) = 3,9/2 + 0,13 = 2,08 моль.  

З рівнянь 2 і 3 випливає: n(NaOH) = 2,08 * 4 = 8,32 моль.  

Тоді m(NaOH) = 8,32 * 40,0 = 332,8 г, ω(NaOH) = 332,8 / 2320 = 0,144 (14,4 %). 

 3. H2SO4 + 2NaOH = Na2SO4 + 2H2O            (4) 

n(H2SO4) = 1 * 4,35 = 4,35 моль, n(NaOH) = 2320 * 0,15/40,0 = 8,7 моль. 

Кількості речовини H2SO4 та NaOH у стехіометричному співвідношенні 1 : 2. Отже, вони 

повністю реагують між собою.  

4. Папірець з універсальним індикатором залишається жовтим. З рівняння реакції (4) 

випливає: n(Na2SO4) = n(H2SO4) = 4,35 моль. 

 
7. Завдання експериментального туру.  
1. Газ Г  – це кисень. Молярна маса речовини Д дорівнює 2×9 = 18 г/моль, таку молярну 

масу має пара води. Якщо Д – це вода, тоді А  – гідроген пероксид. Гідроген пероксид здатний 
розкладатися з виділенням кисню під час додавання деяких речовин, що діють як каталізатори. 
Простою речовиною Б може бути активоване вугілля, адже карбон утворює два оксиди, СО та 
СО2, з молярними масами 28 та 44; відношення їх молярних мас дорівнює 28 : 44 = 7 : 11.  

Сполука В є оксидом, або гідридом. Нехай В – це оксид з формулою Y2Oz, z – валентність 
елемента Y. Маємо: ω(Y) = 2M(Y) / (2M(Y) + 16z) = 0.6319, M = 13.561z. Якщо z = 4, то М = 54.94, 
що дуже близько до молярної маси Мангану, отже Y – це Манган, а речовина В – MnO2. 

2. Реакції: 2Н2O2 → 2Н2О + O2↑, С + O2 → СO2. 
3. Гідроген пероксид можна отримати взаємодією сульфатної кислоти з пероксидом барію 

ВаО2 + Н2SO4 → Н2О2 + BaSO4↓ 
4. Елемент №6 Карбон може існувати у вигляді таких простих речовин: алмаз, графіт, 

карбін, фулерен.  
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