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Задания Муниципального этапа Всероссийской олимпиады школьников по химии 2010/11 учебного года 

Задания для 8 класса

Задача № 8-1

I Химическая эрудиция

1. Кто ввел единые химические обозначения

2. Какой элемент алхимики называли «желчью бога Вулкана»?

3. Какой металл, широко применяемый сейчас в промышленности, раньше считался драгоценным?

4. Какой химический элемент дает более 3 млн. соединений?

5. За какой элемент платят то намного дороже золота, то платят за его удаление?

6. Какой белый порошок дает ярко-синий раствор?

7. Название какого элемента в переводе означает «зловонный»?

8. Какой химический элемент назван в честь Д.И.Менделеева и кто его открыл?

9. В открытии какого элемента участвовала кошка?

10. Какой элемент медикам служит и с крахмалом дружит?

Задача № 8-2

При горении бутана С4Н10 образуется углекислый газ и вода. Сколько атомов углерода превратились в углекислый газ, если сгорело 5,8 г бутана.

Задача № 8-3

Щелочные металлы, испаряясь при нагревании, образуют двухатомные молекулы.

1) Напишите электронную формулу атома натрия;

2) Укажите тип связи в натрии при обычных условиях;

3) Укажите тип связи в молекуле натрия;

4) Напишите молекулярную, электронную и структурную формулы молекулы натрия.

Задача № 8-4

В некотором количестве бинарного соединения на 1,2*1023 атомов азота приходится 1,8*1023 атомов  кислорода

1) Укажите молекулярную формулу соединения

2)  Вывод подтвердите расчетами

3)  Укажите тип связи в молекуле

4) Напишите структурную формулу соединения

Задача № 8-5

Скорлупа яиц состоит преимущественно из карбоната кальция CaCO3. Подсчитайте, сколько кальция теряет организм курицы с каждым снесенным яйцом, если масса скорлупы в среднем 10г, и сколько кальция должна получить несушка с кормами в течение года, если средняя яйценоскость составляет 220 яиц в год.

Определите также годовой запас мела для своей домашней птицефермы, если вы собираетесь держать 5 кур-несушек.

Задания для 9 класса

Задача № 9-1

Сколько электронов и протонов содержат следующие молекулы и ионы:

а) AlH4-;

б) NF3?

Задача № 9-2

Напишите уравнения реакций, позволяющих осуществить следующие превращения:
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Назовите эти вещества

Задача № 9-3

Нерастворимое в воде соединение «А» бурого цвета при нагревании разлагается с образованием двух оксидов, один из которых вода. Другой оксид – «В» - восстанавливается углеродом с образованием металла «С», вторым по распространенности в природе металлом. Что из себя представляют вещества «А», «В», «С»? Приведите уравнения реакций.

Задача № 9-4

В некотором количестве бинарного соединения на 1,2·1023 атомов азота приходится 1,8·1023 атомов кислорода.

1)
Укажите молекулярную формулу соединения

2)
Вывод подтвердите расчетами

3)
Укажите тип связи в молекуле

4)
Напишите структурную формулу соединения

Задача № 9-5

100 л хлороводорода (н.у.) растворили в 1л. воды. Полученный раствор занимает объем 1,1л. Вычислите массовую долю хлороводорода в растворе и молярную концентрацию раствора
Задания для 10 класса

Задача № 10-1

      Вещество состава  C6H12 обесцвечивает бромную воду, при гидратации образует третичный спирт C6H13OH , а при окислении хромовой смесью получаются ацетон  CH3COCH3 и пропионовая кислота CH3CH2COOH.

Напишите уравнения всех реакций и структурную формулу исходного вещества. Назовите его.


Рассчитайте(по уравнению), какая масса перманганата калия потребуется для окисления  252 г вещества C6H12 до соответствующего гликоля.

Задача № 10-2

Расшифруйте схему. Напишите уравнения реакций. Образующиеся неорганические вещества в схеме не обозначены.
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Задача № 10-3

Нерастворимое в воде соединение «А» бурого цвета при нагревании разлагается с образованием двух оксидов, один из которых вода. Другой оксид – «В» - восстанавливается углеродом с образованием металла «С», вторым по распространенности в природе металлом. Что из себя представляют вещества «А», «В», «С»? Приведите примеры реакций.

Задача № 10-4

Имеется раствор, содержащий одновременно серную и азотную кислоты. Определите массовую долю каждой из кислот в растворе, если при нейтрализации 10 г этого раствора расходуется 12,5 мл 19%-ного раствора гидроксида калия (плотность 1,18г/мл), а при добавлении к 10 г такого же раствора избытка хлорида бария образуется 2,33 г осадка.

Задача № 10-5

Перед молодым сотрудником химической лаборатории была поставлена задача – определить состав продукта совместной кристаллизации сульфатов лантана и калия. Молодой человек взял 16,54 г кристаллического вещества и растворил в воде. К полученному раствору прилил в избытке раствор BaCl2. При этом образовалось 20,97 г осадка. После того, как были написаны уравнения реакций и проведены расчёты, юноша с лёгкостью определил состав двойного сульфата.

А Вы можете решить эту задачу?

Задания для 11 класса

Задача №11-1

Расшифруйте схему, напишите уравнения реакций
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Задача № 11-2

При полном сгорании некоторого количества сополимера 
2,3-диметилбутадиена-1,3 и акрилонитрила (СН2=СН-СN) в точно вычисленном количестве кислорода образовалась смесь газов, содержащая 57,69% СО2 по объему.

Определите молярное соотношение мономеров в полимере. 

Напишите уравнения образования сополимера и его горения.

Задача № 11-3

К 300 мл смеси углеводорода с аммиаком добавили избыток кислорода и подожгли. После полного сгорания газов объем вновь полученной смеси составил 1250 мл. После конденсации паров воды он сократился до 550 мл, после обработки щелочью – до 250 мл, из которых 100 мл приходится на долю азота. Объемы всех газов измерялись при одинаковых условиях.

Установите формулу исходного углеводорода.

Задача № 11-4

Известно, что существует зависимость между окислительной способностью азотной кислоты и её концентрацией. Приведите четыре примера уравнений реакции взаимодействия цинка с азотной кислотой, полагая, что её концентрация убывает от концентрированной до сильно разбавленной. Сделайте вывод об изменении окислительной способности азотной кислоты при снижении её концентрации.

Задача № 11-5

Перед молодым сотрудником химической лаборатории была поставлена задача – определить состав продукта совместной кристаллизации сульфатов лантана и калия. Молодой человек взял 16,54 г кристаллического вещества и растворил в воде. К полученному раствору прилил в избытке раствор BaCl2. При этом образовалось 20,97 г осадка. После того, как были написаны уравнения реакций и проведены расчёты, юноша с лёгкостью определил состав двойного сульфата.

А Вы можете решить эту задачу?

Решение заданий
Предложено по одному варианту решений каждой задачи. Возможен другой ход решения, не противоречащий смыслу задачи. 

8 класс
Задача № 8-1

1. Шведский ученый Берцелиус

2. Сера

3. Алюминий

4. Углерод

5. Углерод в виде алмаза и сажи

6. Безводный сульфат меди

7. Бром

8. Менделевий, группой американских ученых во главе с Г.Сиборгом

9. Йод

10. Йод

Разбалловка

	Каждый ответ по 1 баллу
	10б

	Итого:
	10б


Задача № 8-2

М(С4Н10)=58г/моль

Тогда (С4Н10) = 0,1 моль

Количество молекул бутана 6*1023 * 0,1 = 6*1022 молекул

Тогда количество атомов 6*1022 *4 = 24*1022 атомов

Разбалловка

	Нахождение М(С4Н10)
	2б

	Нахождение количества моль (С4Н10)
	2б

	Нахождение количества молекул
	3б

	Нахождение количества атомов
	3б

	Итого:
	10б


Задача № 8-3

1) 11Na
1S22S22p63S1
2) тип связи – металлический

3) ковалентная неполярная

4) Na2
Na:Na
   Na-Na

Разбалловка

	Электронная формула атома Na
	2б

	Определение типа связи в металлическом Na
	2б

	Определение типа связи в молекулярном Na
	3б

	Каждая формула
	1*3=3б

	Итого
	10б


Задача № 8-4

1) Формула N2O3
2) Соотношение атомов n(N): m(O) = 2:3

3) Тип связи ковалентный полярный

4) O=N-O-N=O

Разбалловка

	Молекулярная формула
	2б

	Установление соотношения атомов
	3б

	Указание типа связи
	2б

	Структурная формула
	3б

	Итого
	10б


Задача № 8-5

M(CaCO3) = 100г/моль

В 100г CaCO3 – 40г Ca

В   10г CaCO3 – Х 

Х= 4г

С каждым яйцом курица теряет 4г Ca

За год 4·220 = 880г

Формула мела CaCO3

Запас мела можно рассчитать исходя из массы скорлупы

10г · 220 ·5 = 11000г или 11кг мела

Разбалловка

	Определение M(CaCO3)
	2б

	Определение потери кальция с каждым яйцом
	3б

	Потеря кальция за год
	2б

	За написание формулы мела
	1б

	Запас мела на год для 5 куриц
	2б

	Итого
	10б


 9 класс
Задача № 9-1

а) Число протонов равно порядковому номеру элемента: атом Al содержит 13 протонов, атом Н – один протон.

В ионе AlH4- : 13+4 = 17 протонов

Заряд иона равен -1, поэтому число электронов 18.

б) Атом азота – 7 протонов, атом фтора – 9 протонов.

В молекуле NF3 : 7+3*9 = 34 протона

Число электронов равно числу протонов и равно 34.

Разбалловка

	За правильный ответ по каждому пункту 5 б.
	10б

	Итого
	 10б


Задача № 9-2

1. Электролиз расплава:


[image: image6.emf]2NaCl = 2Na + Cl 2 2NaCl = 2Na + Cl 2


2. 2Na+H2 =2NaH

3. Разложение гидрида водой:


[image: image7.emf]NaH + H 2 O = NaOH +H 2 NaH + H 2 O = NaOH +H 2


4. Пропускание через раствор избытка SO2 :

NaOH + SO2 = NaHSO3  

Вещества называются:

NaCl – хлорид натрия;

Na – натрий;

NaH – гидрид натрия;

NaOH – гидроксид натрия;

NaHSO3 – гидросульфит натрия.

Разбалловка

	За уравнение №1
	1б

	За уравнение №2
	3б

	За уравнение №3
	3б

	За уравнение №4
	2б

	За название веществ
	1б

	Итого
	10б


Задача № 9-3

"А" - Fe(OH)3 
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"B" - Fe2O3
Fe2O3 + 3C = 2Fe + 3CO

"C" - Fe-железо

Разбалловка

	За определение вещества
	2*3 = 6б

	За уравнении реакций
	2*2 = 4б

	Итого
	10б


Задача № 9-4

1) Формула N2O3
2) Соотношение атомов n(N): m(O) = 2:3

3) Тип связи ковалентный полярный

4) O=N-O-N=O

Разбалловка

	Молекулярная формула
	2б

	Установление соотношения атомов
	3б

	Указание типа связи
	2б

	Структурная формула
	3б

	Итого
	10б


Задача № 9-5

Масса HCl:

22,4 л HCl - 36,5 г

 100 л HCl - X г

Х = 3650/22,4 = 162,95 (г)

n(HCl) = 162,95/36,5 = 4,46 (моль)

mp-pa = 162,95 +1000 =1162,95 (г)

ω% = (162,95 *100)/1162,95 = 14%

См = 4,46/1,1 = 4,05 (моль/л)

Разбалловка

	За определение массы и количества HCl 
	2*2 = 4б

	За определение массы раствора
	2б

	За определение каждой концентрации
	2*2 = 4б

	Итого
	10б


10 класс
Задача № 10-1


[image: image9.wmf]C

6

H

1

2

[O]

C

C

H

3

C

H

3

O

H

O

O

C

C

H

2

C

H

3

+


Значит, структурная формула              
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2-метилпент-2-ен:                                перманганат калия:

M=84г/моль,                                        M=158г/моль,

n=3 моль                                                n=2моль,

m=252г.                                                 m= 316г

Для окисления 252 г  C6H12 перманганатом в водной среде потребуется 316 г KMnO4
Разбалловка

	Вывод структурной формулы 
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	1б

	Название вещества
	1б

	Р-ция бромирования(Ур-ие 1)
	1б

	Ур-ие окисления(Ур-ие 2)
	1б

	За указание состава хромовой смеси
	1б

	Ур-ие гидролиза
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	1б

	За указание катализатора в ур-ии 3
	1б

	Ур-ие окисления перманганатом(Ур-ие 4)
	2б

	Расчет массы перманганата калия
	1б

	Итого
	10б


Задача № 10-2
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Разбалловка

	За каждое уравнение по 1 баллу
	10б

	Итого:
	10б


Задача № 10-3

"А" - Fe(OH)3 


[image: image21.emf]2Fe(OH) 3  

t°

Fe 2 O 3  +3H 2 O 2Fe(OH) 3  

t°

Fe 2 O 3  +3H 2 O


"B" - Fe2O3
Fe2O3 + 2C = 2Fe + 3CO

"C" - Fe-железо

Разбалловка

	За определение вещества
	2*3 = 6б

	За уравнении реакций
	2*2 = 4б

	Итого
	10б


Задача№ 10-4

H2SO4 + 2KOH = Na2SO4 + 2H2O

HNO3 + KOH = NaNO3 + H2O

mp-pa(KOH) = 12,5*1,18 = 14,75 (г)

m(KOH) = 14,75*0,19 = 2,8 (г)

n(KOH) = 2,8/56 = 0,05 (моль)

H2SO4 + BaCl2 = BaSO4 + 2HCl

n(BaSO4) = n(H2SO4) = 2,33/233 = 0,01 (моль)

n(KOH) на нейтрализацию H2SO4 равно


0,01*2 = 0,02 (моль)

n(KOH) на нейтрализацию HNO3 равно


0,05 - 0,02 = 0,03 (моль)

m(H2SO4) = 0,01 * 98 = 0,98 (г)

ω(H2SO4) = (100 * 0,98)/10 = 9,8%

m(HNO3) = 0,03*63 = 1,89(г)

ω(HNO3) = (100*1,89)/10 = 18,9%

Разбалловка

	За определение количества KOH, H2SO4, HNO3
	2*3 = 6б

	За определение массы и массовой доли кислоты
	2*2 = 4б

	Итого
	10б


Задача №10-5

1) По уравнениям реакций рассчитываем массы сульфата бария, образующиеся из единицы массы сульфатов лантана и калия
La2(SO4)3 + 3BaCl2 = 2LaCl3 + 3BaSO4↓ 
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K2SO4 + BaCl2 = 2KCl + BaSO4↓
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2) Получаем систему уравнений в которой x и y – массы сульфатов лантана и калия в двойном сульфате
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í

ì

=

+

=

+

97

,

20

339

,

1

235

,

1

54

,

16

y

x

y

x

                                           (1 балл)

1,235x + 1,339(16,54 − x) = 20,97

0,104x = 1,1784

x = 11,33 г (масса La2(SO4)3);  y = 5,21 г (масса K2SO4);           (2 балла)

3) Находим мольное отношение сульфатов
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Формула двойного сульфата 3K2SO4∙2La2(SO4)3.                  (1 балл)

Итого 10 баллов

11 класс
Задача № 11-1
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Вместо 
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Разбалловка

	Уравнения I-IV
	1*4=4б

	Уравнения V-VI
	3*2=6б

	Итого
	10б


Задача № 11-2
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При n=1 уравнение горения выглядит так
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Тогда при n=1 образуется 

(6х + 3у) 

моль СО2

[image: image36.emf]10х + 3у
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По закону Авогадро отношение объемов газов соответствует их молярному соотношению

6х + 3у = 0,5769


[image: image37.emf]10х + 3у
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у = 0,1153
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Мольное соотношение мономеров в сополимере 1:3

Разбалловка

	Уравнение сополимеризации (I)
	3б

	Уравнение горения (II)
	3б

	Нахождение соотношения мономеров
	4б

	Итого
	10б


Задача №11-3

После сгорания в избытке кислорода образующаяся смесь имеет состав 

СО2 + Н2О + N2 +O2 и объем 1250 мл.

На долю паров воды приходится (1250-550) = 700 мл, на долю углекислого газа – 300мл, азота – 100 мл.

Горение протекает по следующим реакциям

 
[image: image38.emf](I) 4NH 3  + 3O 2  
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[image: image39.emf](II) C x H y  + (x+ y / 4 )O 2

xCO 2  +  y / 2  H 2 O

(II) C x H y  + (x+ y / 4 )O 2

xCO 2  +  y / 2  H 2 O


По уравнению (I) азота образуется в 2 раза меньше, чем сгорает аммиака. Следовательно, в исходной смеси содержится 200 мл аммиака. 

На долю углеводорода приходится 100 мл

Тогда, учитывая уравнение (II) и объем паров и углекислого газа находим что исходный углеводород  C3H8
Разбалловка

	Нахождение объема паров воды
	1б

	Нахождение объема углекислого газа
	1б

	Нахождение объема аммиака
	1б

	Нахождение объема исходного углеводорода
	1б

	Уравнение (I)
	2б

	Уравнение (II)
	2б

	Нахождение формулы углеводорода
	2б

	Итого
	10б


Задача № 11-4

Реакцию с цинком при понижении концентрации азотной кислоты можно описать уравнениями:

1) Zn + 4HNO3(к.) → Zn(NO3)2 + 2NO2↑ + 2H2O,

2) 3Zn + 8HNO3 → 3Zn(NO3)2 + 2NO↑ + 4H2O,

3) 5Zn + 12HNO3 → 5Zn(NO3)2 + N2↑ + 6H2O,

4) 4Zn + 10HNO3 (оч. разб.) → 4Zn(NO3)2 + NH4NO3 + 3H2O.

Вывод: при снижении концентрации окислительная способность HNO3 растёт .

Разбалловка

1. За каждое уравнение по 2 балла (могут быть учтены другие правильные реакции, но присутствие реакций 1 и 4 обязательно)


8 б
2. За вывод об окислительной способности




2 б
Итого 10 баллов

Задача № 11-5

1) По уравнениям реакций рассчитываем массы сульфата бария, образующиеся из единицы массы сульфатов лантана и калия
La2(SO4)3 + 3BaCl2 = 2LaCl3 + 3BaSO4↓ 
[image: image40.wmf]235

,

1

566

233

3

3

3

4

2

4

)

(

=

×

=

Þ

SO

La

BaSO

M

M

, (2 балла)

K2SO4 + BaCl2 = 2KCl + BaSO4↓
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2) Получаем систему уравнений в которой x и y – массы сульфатов лантана и калия в двойном сульфате
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0,104x = 1,1784

x = 11,33 г (масса La2(SO4)3);  y = 5,21 г (масса K2SO4);           (2 балла)

3) Находим мольное отношение сульфатов
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Формула двойного сульфата 3K2SO4∙2La2(SO4)3.                  (1 балл)

Итого 10 баллов
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