Задания школьной олимпиады в 2016 – 2017 учебном году
8 класс
8-1. О золоте сложено немало пословиц и поговорок. О каких физических свойствах металлов рассказывают пословицы: «Золотые цветы не пахнут»; «Золотой иглой много не нашьешь»; «В бою железо дороже золота»; «В руках кузнеца железо струится как вода»?

8-2. Имеется смесь поваренной соли, медных опилок, железных опилок и угля.
Выберите один или несколько ответов, описывающих возможную последовательность                           действий, необходимых для полного разделения смеси на индивидуальные вещества.
1)обработка водой, фильтрование, выпаривание, прокаливание
2)действие магнитом, обработка водой, отстаивание, фильтрование, выпаривание
3)обработка водой, отстаивание, фильтрование, выпаривание, действие магнитом
4)обработка водой, выпаривание, фильтрование, действие магнитом
5)обработка водой, кипячение, охлаждение раствора, кристаллизация

8-3. Два шарика, содержащих одинаковое число атомов, один из цинка, другой – из неизвестного металла, подвесили на резинках одинаковой длины и толщины. При этом резинка с цинковым шариком растянулась в 1,36 раз длиннее. Определите, из какого металла был сделан второй шарик. 

8-4. Вещество состоит из двух элементов, в его молекуле - 5 атомов. Масса одного из атомов в 3 раза больше суммарной массы всех остальных атомов. Определите формулу вещества.

8-5. Кислород – самый распространенный элемент земной коры, он входит в состав многих природных соединений. В каком из перечисленных соединений его содержание по массе наибольшее? Ответ подтвердите расчетами.
1) CaCO3  
2) SiO2
3) Al2O3
4) Fe3O4
5) MgCO3











Задания школьной олимпиады в 2016 – 2017 учебном году
9 класс
9-1.Смесь магния и карбоната магния прокалили на воздухе. Масса смеси при этом не изменилась. Рассчитайте массовые доли компонентов в исходной смеси.

9-2.Используя только перечисленные реактивы: растворы гидрокарбоната натрия, нитрата бария, соляной кислоты, хлорида лития, сульфата натрия, серной кислоты, получите в две стадии сульфат бария. Составьте цепочку превращений, молекулярные и сокращенные ионные уравнения, укажите признаки реакций.

9-3.Атмосфера Марса состоит из 95% углекислого газа, 4% азота и 1% аргона по массе. Рассчитайте относительную плотность азота, гелия и земного воздуха по марсианскому «воздуху».

9-4.Раствор гидроксида натрия массой 130 г полностью нейтрализовали, постепенно вливая раствор серной кислоты массой 100 г. После охлаждения ниже 320С весь раствор закристаллизовался. При прокаливании 1,61 г полученного кристаллического вещества осталось 0,71 г осадка. Определите массовые доли кислоты и щелочи в исходных растворах.

9-5.Два элемента одной и той же группы, одного и того же периода обладают разной активностью: металл, образованный элементом  А, энергично реагирует с водой, а металл Б не вытесняет водород не из воды, не из кислот. Элемент  А образует только один оксид, а элемент Б – два оксида, в одном из которых содержится 20% кислорода. Определите элементы А и Б. Составьте формулы оксидов этих элементов.
                                                                                                  








Задания школьной олимпиады в 2016 – 2017 учебном году
10 класс
10-1. Для проведения аналитического опыта дано 4 пробирки без этикеток, содержащие растворы: хлорида кальция, нитрата серебра, карбоната натрия, гидроксида натрия и подписанный раствор хлороводорода. Как, не пользуясь другими реактивами, установить, в какой пробирке находится каждое из 4-х веществ. Составьте уравнения протекающих реакций и признаки, по которым определено вещество.

10-2. При сгорании органического вещества массой 0,7 г образовались углекислый газ и вода количеством вещества по 0,05 моль каждое. 0,1 г органического вещества занимает объем 32 мл. Выведите формулу этого органического вещества.

10-3. Три изомера с плотностью паров 4,73 г/л состоят из 90,57 % углерода и 9,43 % водорода. Определите молекулярную формулу и структурные формулы изомеров.

10-4. Какой объем раствора с массовой долей азотной кислоты 40 % и плотностью 1,246 г/мл расходуется на реакцию с 10,8 г алюминия.

10-5. При сжигании органического вещества массой 2,4 г получили 1,68 л углекислого газа и 3,36 л паров воды. Плотность паров органического вещества по водороду равна 16. Выведите формулу вещества.

















Задания школьной олимпиады в 2016 – 2017 учебном году
11 класс
11-1. Химик получил образцы трёх металлов серебристо-белого цвета и нашел способ, как их быстро различить. Для этого он подверг образцы действию кислот и раствора гидроксида натрия. Результаты его исследования представлены ниже.
	                    Реактив
Металл
	HCl (конц.)
	HNO3  (конц.)
	              NaOH
водный раствор

	МЕТАЛЛ 1
	Металл не реагирует
	Реакция идет
	Металл не реагирует

	МЕТАЛЛ 2
	Реакция идет
	Металл не реагирует
	Реакция идет

	МЕТАЛЛ 3
	Реакция идет       
	Реакция идет
	Реакция идет


Определите, какие металлы могли быть получены химиком и напишите соответствующие уравнения реакций.

11-2. Составьте уравнения реакций по схеме:
Медь – сульфат меди (2) – гидроксид меди (2) – оксид меди (1) – оксид меди (2)

11-3. Каким может быть строение вещества, если оно содержит радикал с двумя атомами водорода, даёт реакцию «серебряного зеркала», восстанавливается в одноатомный спирт? Напишите формулу вещества и соответствующие уравнения реакций.

11-4. Напишите электронную формулу элемента, содержащего 3 электрона на 3 d-подуровне. В каком периоде, группе и подгруппе он находится и как этот элемент называется?

11-5. Какой объём хлороводорода (н.у.) должен присоединиться к ацетилену, чтобы получить винилхлорид с объёмной долей выхода 90% от теоретически возможного. Ацетилен получен из 3 м3 природного газа, содержащего 98% метана по объёму.













Решения заданий школьной олимпиады в 2016-2017 учебном году.
8 класс
8-1. Отсутствие запаха говорит о том, что частицы вещества прочно удерживаются                                               в кристаллической решетке, металлы – нелетучие вещества.                                                           2 балла
Золото имеет низкую твердость (игла согнется).                                                                                   2 балла
Железо – твердый металл.                                                                                                                           1 балл
Железо – пластичный и ковкий металл.                                                                                                   3 балла
                                                                                                                                                             ВСЕГО: 8 баллов
8-2. Ответ 2                                                                                                                                       ВСЕГО: 2 балла                                                                                                                                                       
8-3. m(Zn) : m(Me) = Ar(Zn) : Ar(Me)       Ar(Me) = 65 : 1|36 = 47,8 Металл – титан          ВСЕГО: 2 балла                                                                                                                                                       
8-4. Формула вещества: АВ4. Т.к. масса 4 атомов элемента В в 3 раза больше, соотношение масс элементов 1 : 12, следовательно, элемент А – углерод, В – водород. Формула СН4   ВСЕГО: 4 балла                                                                                                                                                       
8-5. Массовая доля кислорода вычисляется по формуле: w(О) =  Ar(O)х n : Mr(вещества)                          1 балл
1) w(O) = 16 x 3 : 100 = 0,48 (48%)            по 1 баллу за каждый расчет
2) w(О) = 16 х 2 : 60 = 0,53 (53%)
3) w(О) = 16 х 3 : 102 = 0,47 (47%)
4) w(О) = 16 х 4 : 232 = 0,28 (28%)
5) w(О) = 16 х 3 : 84 = 0,57 (57%)                                   Ответ 5                                                                          6 баллов

                                                                                                                                                               ВСЕГО: 7 баллов
                                                                                                             ИТОГО: 26 БАЛЛОВ                                                                                                                                                       
















Решения заданий школьной олимпиады в 2016-2017 учебном году.
9 класс
9-1.Уравнения реакций:                                                                                                                                                1) 2Mg + O2 = 2MgO                          2) MgCO3 = MgO + CO2                                           1 балл                  
Таким образом, масса продукта после реакции после прокаливания будет складываться из масс оксида магния в 1 и 2 реакциях.  Обозначим массу магния через Х, а массу карбоната магния – через Y и выразим пропорциями массы оксида в соответствии с уравнениями.
m1(MgO)=80x =1,67x                m2(MgO)=40y=0,476y                                                    2 балла
                    48                                                   84
Приравняем массы смеси до и после прокаливания:
Х+У =1,67х + 0,476у, откуда  х= 0,78у.                                                                               1 балл
Тогда массовая доля карбоната магния в исходной смеси равна: w(MgCO3)=   y   = 0,56     1 балл
                                                                                                                                             Y+ 0,78y
                                                                                                                             ВСЕГО: 5 баллов

9-2. Цепочка превращений:   NaHCO3-----Na2SO4------BaSO4                                                   1 балл
Уравнения реакций: 2NaHCO3 + H2SO4 = Na2SO4 + 2CO2 + 2H2O
                                         Na2SO4 + Ba(NO3)2 = BaSO4 + 2NaNO3                                                    2 балла
Сокращенные ионные уравнения:     2НСО3- + 2Н+ = 2СО2 + 2Н2О
                                                                      Ва2+ + SO42- = BaSO4                                                       2 балла
Признаки реакций:    В первой реакции выделяется бесцветный газ без запаха.           1 балл
                                         Во второй реакции образуется молочно-белый осадок.                1 балл
                                                                                                                            ВСЕГО: 7 баллов

9-3.Dy(x) = m(X):m(Y) = M(X):M(Y)                                                                                                      2 балла
М (марсианского воздуха) = М(СО2)хW(CO2) + M(N2)xW(N2) + M(Ar)xW(Ar) =
44x0,95 + 28x0,04 + 40x0,01 =43,3г/моль                                                                                        3 балла
D(N2) = 28 : 43,3 = 0,65                                                                                                                          1 балл
D(He) = 4 : 43,3 = 0,09                                                                                                                            1 балл
D(возд.) = 29 : 43,3 = 0,67                                                                                                                     1 балл
                                                                                                                             ВСЕГО: 8 баллов

9-4.По уравнению реакции 2NaOH + H2SO4 = Na2SO4 + 2H2O                                                      1 балл
Образовалась и впоследствии закристаллизовалась соль, представляющая собой кристаллогидрат Na2SO4 х nН2О.   Определяем формулу кристаллогидрата по результатам прокаливания образца:
m(Na2SO4) = 0,71 г;  m(H2O) = 1,61 – 0,71 = 0,9 г;  n (Na2SO4) = 0,71 г : 142г/моь = 0,005 моль; 
n(H2O) = 0,9 г : 18 г/моль = 0,05 моль;
n(Na2SO4): n(H2O) = 1 : 10  Формула соли  Na2SO4 х  10H2O                                                         4 балла
Определим количество вещества образовавшегося кристаллогидрата. По условию закристаллизовался весь раствор, следовательно, m(Na2SO4 х  10H2O) =  230 г     
  n(Na2SO4 х  10H2O)  = m : М= 230 г :  322 г/моль = 0,714 моль
По уравнению реакции:        n(Na2SO4 х  10H2O) = nH2SO4 = 0,714 моль; следовательно: 
      n(NaOH) = 1,428 моль.                                                                                                                     3 балла
Определим массовые доли кислоты и щелочи в исходных растворах.    
m(H2SO4) = 0,714 моль х 98 г/моль = 70 г, w(H2SO4) = 70 г : 100 г = 0,7
 m(NaOH)  = 1,428 моль х 40 г/моль = 57,1 г, w(NaOH)  = 57,12 г : 130 г = 0, 439.                   2 балла
                                                                                                                               ВСЕГО: 10 баллов

9-5.А – K (K2O),   Б – Сu (Cu2O;  СuO)                         ВСЕГО: 3 балла                      ИТОГО: 33 БАЛЛА          

Решения заданий школьной олимпиады в 2016-2017 учебном году.
10 класс
10-1.Для проведения эксперимента из каждой пробирки отливать небольшое количество раствора в пустые пробирки. В каждый из 4-х растворов добавить раствор соляной кислоты, определятся 2 вещества:
HCl +AgNO3 = AgCl + HNO3                  признак реакции – белый осадок хлорида серебра             2 балла
2HCl + Na2CO3 = 2NaCl + CO2 + H2O   признак реакции – бесцветный газ без запаха                      2 балла
Определенный карбонат натрия добавить в 2 оставшихся раствора, будет определен 
хлорид кальция:
Na2CO3 + CaCl2 = CaCO3 + 2NaCl         признак реакции – белый осадок карбоната кальция         2 балла
Для доказательства оставшегося раствора гидроксида натрия к нему добавить раствор
карбоната кальция или нитрата серебра:
2NaOH + CaCl2 = Ca(OH)2 +2NaCl       признак реакции – помутнение раствора                                2 балла
2NaOH + 2AgNO3 = Ag2O +2NaNO3 + H2O  признак реакции – черный осадок оксида серебра
                                                                                                                                                  ВСЕГО: 8 баллов

10-2.Определим молярную массу исходного органического вещества:
М(Х) = 0,1 г х 22,4 л/моль : 0,032 л = 70 г/моль                                                                                            1 балл
Количество сгоревшего вещества равно: 0,7 г : 70 г/моль = 0,01 моль
Соотношение количества сгоревшего вещества и продуктов реакции: n(X): n(CO2) : n(H2O) =
 0,01: 0,05 : 0,05 = 1 : 5 : 5                                                                                                                                   2 балла
Следовательно, формула исходного вещества С5Н10                                                                                 2 балла
                                                                                                                                                     ВСЕГО: 5 баллов

  10-3. Определим молярную массу исходного органического вещества:
М(Х) = 4,73 г/л х 22,4 л/моль = 106 г/моль                                                                                                  1 балл
Определим количество вещества углерода и водорода – индексы в молекуле:
n(С) = 106 г/моль х 0,9057 : 12 = 8;  n(Н) = 106 г/моль х 0,0943 : 1 = 10      С8Н10                                2 балла
Составляем  структурные формулы 3-х аренов состава   С8Н10                                                             3 балла
                                                                                                                                                       ВСЕГО: 6 баллов    
10-4. Составляем уравнение реакции:
8Al + 30HNO3 = 8AL(NO3)3 + 3N2O + 15H2O                                                                                                    1 балл
Вычисляем количество вещества алюминия и затраченной кислоты:
n(Al) = 10.8 г : 27 г/моль = 0,4 моль, следовательно: n(HNO3) = 1,5 моль                                           1 балл
Вычисляем массу азотной кислоты: m(HNO3) = 1,5 моль х 63 г/моль = 94,5 г                                   1 балл
Вычисляем массу раствора азотной кислоты:
m(HNO3 р-р) = 94,5 г х 100% : 40% = 236,25 г                                                                                                1 балл
Вычисляем объем раствора: V = 236,25 г : 1,246 г/мл = 189,6 мл                                                          1 балл
                                                                                                                                                       ВСЕГО: 6 баллов    
10-5. Определяем относительную молекулярную массу и количество органического вещества:
М(Х) = 16 х 2 =32    n(X) = 2,4 г : 32 г/моль = 0,075 моль                                                                             1 балл                                                                                                
Определяем количество вещества углекислого газа и углерода:
n(СО2) = n(C) = 1,68 л : 22,4 л/моль = 0,075 моль                                                                                          1 балл
Определяем количество вещества воды и водорода:
2n(H) = n(Н2О) = 2(3,36 л : 22,4 л/моль) = 0,3 моль                                                                                       1 балл   
Определяем суммарную массу углерода и водорода в сгоревшем веществе:
m(C) +  m(H) = 0,075 моль х 12 г/моль +  0,3 моль х 1 г/моль = 1,2 г и делаем вывод о                                            том, что кроме углерода и водорода в веществе есть кислород массой 1, 2 г.
Определяем количество вещества кислорода: n(O) = 1,2 г : 16 г/ моль = 0,075 моль                        1 балл  
Определяем соотношение количества веществ:
n(Х) : n(С) : n(О) :n(Н) = 0,075 : 0,075 : 0,075 : 0,3 =  1 : 1 : 1 : 4 
 следовательно формула органического вещества Х    СОН4   или  СН3ОН                                             1 балл  
                                                                                                                                                       ВСЕГО: 5 баллов   
                                                                                                                    ИТОГО: 30 БАЛЛОВ                                                   

                                                                                                                                                                                                      
                      























Решения заданий школьной олимпиады в 2016-2017 учебном году.
11 класс
11-1. По савокупности свойств, т.е. по поведению в реакциях с кислотами и щёлочью заключаем:       1 металл – серебро (медь не подходит по цвету); 2 металл – алюминий, 3 металл – цинк.
Ag + HCl  Нет реакции
2Al + 6HCl = 2AlCl3 + 3H2
Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2
Ag + 2HNO3(конц.) = AgNO3 + NO2 + H2O
Al + HNO3 (конц.)     Нет реакции
Zn + 4HNO3 (конц.) = Zn(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O
Ag + NaOH    Нет реакции
2Al + 6NaOH + 6H2O = 2Na3(Al(OH)6) + 3H2
Zn + 2NaOH + 2H2O = Na2(Zn(OH)4) + H2
По 1 баллу за каждый металл и за каждое уравнение:                                                ВСЕГО: 9 баллов
 
11-2.       Cu + 2H2SO4 (конц.) = СuSO4 + SO2 + 2H2O
CuSO4 + 2NaOH = Cu(OH)2 + Na2SO4
Cu(OH)2 + глюкоза (альдегид) – (нагревание) – Cu2O + H2O + глюконовая кислота (карбоновая кислота)
2Cu2O + O2 = 4CuO  (нагревание).
                                                                                                                                         ВСЕГО: 4 балла

11-3.   CH2O
HCOH + Ag2O(аммиачный раствор) =HCOOH + 2Ag (нагревание)
НСОН + Н2 = СН3ОН  (нагревание, катализатор)                                                  ВСЕГО: 3 балла


11-4. Ванадий:  2-8-11-2;    1S22S22P63S23P63D34S2
Элемент расположен в 4 периоде, 5 группе, подгруппе В, атомный номер 23.       ВСЕГО: 3 балла

11- 5. 
2СН4 = С2Н2 + 3Н2 (нагревание)                                                             1 балл
Определён объём метана в природном газе и объём полученного ацетилена:
V(СН4) = 3м3 х 0,98 = 2,94 м3     V(С2Н2) = 2,94 м3/2 = 1,47 м3         1 балл
С2Н2 + НСl = C2H3Cl                                                                                    1 балл
Определён теоретический и практический объёмы хлороводорода, исходя из объёмных отношений газов в уравнении: V(C2H2) = V (C2H3Cl) = V (HCl)= 1,47 м3 (теор.)
V (HCl) (практ.) = 1,47 м3 х 0,9 = 1,323 м3                                              1 балл
                                                                                                                                              ВСЕГО: 4 балла

                                                                                                                        ИТОГО: 23 БАЛЛА
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