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Инструкция для участника олимпиады
Комплект включает 5 заданий. Все задания по неорганической химии. Максимальное число баллов – 50. Время выполнения заданий – 3 часа.

Форма изложения решения задач, а также способы решения могут быть любыми. Решая задачи и записывая уравнения химических реакций, будьте внимательны, не забывайте расставлять стехиометрические коэффициенты. Если у Вас есть какие-либо отдельные соображения по поводу той или иной задачи, но до конца решение Вы довести не можете, излагайте все свои мысли. Даже частично решенные задачи будут оценены соответствующим числом баллов. 

Желаем успехов

Задача 8.1 (10 баллов). Химический элемент (X), проявляющий в соединении с водородом валентность, равную трем, образует с ним газообразное соединение. Известно, что образец этого газообразного соединения массой 6,8 г занимает объем равный 4,48 л (н.у.). Определите химический элемент Х.

Задача 8.2 (10 баллов). Назовите максимальное количество признаков, по которым оксид углерода(IV) а) имеет сходство; б) отличается от указанных оксидов: оксид калия, оксид кальция, оксид фосфора(V). 

Задача 8.3 (10 баллов). В органическом растворителе (плотностью 1,2 г/мл) растворили углеводород (плотностью 0,8 г/мл). Плотность раствора оказалась равной 0,9 г/мл. Определите массовую долю (в процентах) углеводорода в растворе. 

Задача 8.4 (10 баллов). Вычислите объем газа (н.у.), который выделился при взаимодействии цинка массой 1,3 г с избытком соляной кислоты. Какова плотность этого газа (н.у.) в г/м3. Рассчитайте число атомов в полученной порции газа.

Задача 8.5 (10 баллов). Запишите недописанные или пропущенные слова в представленных ниже предложениях.

1. В составе воздуха наибольшую объемную долю имеет …

2. «Горючим воздухом» до XVIII в. называли …

3. В организме человека наибольшей является массовая доля элемента…

4. Горение природного газа по тепловому эффекту относится к группе ___ реакций.

5. Почернение медной проволоки относится к ___ явлениям.

6. Отделить жир от остальной части молока в сепараторе можно способом ___.

7. Морская вода обладает ___ электропроводностью, чем пресная.

8. Единица массы, равной массе 1 дм3 химически чистой воды, является ___.

9. При собирании кислорода пробирку держат ___ дном, так как ___.

10. Жидкое вещество в однородной системе, образованной жидким и газообразным веществами, называется ___.
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Инструкция для участника олимпиады

Комплект включает 5 заданий. Все задания по неорганической химии. Максимальное число баллов – 50. Время выполнения заданий – 3 часа. Форма изложения решения задач, а также способы решения могут быть любыми. Решая задачи и записывая уравнения химических реакций, будьте внимательны, не забывайте расставлять стехиометрические коэффициенты. Если у Вас есть какие-либо отдельные соображения по поводу той или иной задачи, но до конца решение Вы довести не можете, излагайте все свои мысли. Даже частично решенные задачи будут оценены соответствующим числом баллов. 

Желаем успехов

Задача 9.1 (5 баллов). При термическом разложении 10 г карбоната неизвестного металла, степень окисления которого равна +2, получили оксид углерода(IV) объемом 2,24 л (н.у.). Определите неизвестный металл. 

Задача 9.2 (10 баллов). Рассчитайте массу декагидрата карбоната натрия, необходимую для приготовления 1 л раствора (плотностью 1,15 г/мл, с массовой долей соли 0,1427), и молярную концентрацию соли в полученном растворе. Какое тривиальное название соответствует декагидрату карбоната натрия: кальцинированная, кристаллическая или каустическая сода? Поясните свой ответ. 

Задача 9.3 (5  баллов). В органическом растворителе (плотность равна 1,2 г/мл) растворили углеводород (плотность равна 0,8 г/мл). Плотность раствора стала равной 0,9 г/мл. Определите объемную долю (в процентах) углеводорода в растворе. Изменение объемов при смешивании пренебречь.

Задача 9.4 (10 баллов).  Электролиз 400 г раствора нитрата серебра (ω = 8,5 %) продолжали до тех пор, пока масса раствора не уменьшилась на 25 г. Вычислите массовые доли соединений в растворе, полученном после окончания электролиза, и массы веществ, выделившихся на инертных электродах. 

Задание 9.5 (20 баллов). Тест. Из предложенных вариантов ответов выберите один или несколько правильных ответов.

1.    Как будет выглядеть график зависимости накала электрической лампочки, включенной в цепь, от времени, если электроды погружены в раствор известковой воды, через который длительное время пропускают углекислый газ?

1) линейное возрастание

2) линейное убывание

3) сначала убывание, затем возрастание

4) сначала возрастание, затем убывание

2.   В растворе не могут находиться следующие пары веществ…

1) хлорид меди и гидроксид натрия

2) хлорид аммония и карбонат натрия

3) хлороводород и гидроксид рубидия

4) серная кислоты и нитрат бария

3. Сумма коэффициентов в кратком молекулярно-ионном уравнении взаимодействия баритовой воды и углекислого газа равна…

1)  4                 2)  6                3)  7                4)  8

4.  Лакмус изменяет свою окраску на розовую в растворах веществ…

1) хлорид цинка

2) гипохлорита калия

3) тетрагидроксоалюмината натрия

4) гидросульфата аммония

5. В реакции синтеза аммиака равновесие установилось при следующих концентрациях веществ: [N2] = 1,5 моль/л, [H2] = 4,5 моль/л, [NH3] = 2,0 моль/л. Исходные концентрации водорода и азота равны ___ моль/л.

1)  7,5 и 2,5

2)  2,5 и 7,5

3)  3,5 и 6,5

4)  6,5 и 3,5

6.  При проведении химического опыта «Получение и собирание аммиака» по окончании опыта газоотводную трубку надо опустить в…

      1)  перевернутую вверх дном колбу, смоченную соляной кислотой

      2)  в коническую колбу, стоящую на столе

      3)  в химический стаканчик с раствором щелочи

      4)  в химический стаканчик с водой

7.   Слили растворы карбоната калия и хлорида меди(II), при этом выпал осадок …

      1)  гидроксида меди(II) 

      2)  карбоната меди(II)

      3)  основного карбоната меди(II)

      4)  оксида меди(II)

8.  Она (А) была изобретена доктором Джоном Пембертоном в 1886 году. Она состоит на 90% из газированной воды, жженого сахара, кофеина и Х. Благодаря высокому  содержанию Х этот продукт так же применяют в быту для чистки канализации, ржавых болтов и пятен с хромированного бампера машины, электрических чайников от накипи. В некоторых азиатских странах фермеры используют ее для уничтожения вредителей, т.к. она дешевле химикатов, а эффект дает такой же. А и Х – это … (напишите названия)

9. В чистом виде это вещество обладает одним удивительным свойством – ускоряет созревания плодов и фруктов после их сбора. Это дает возможность транспортировать овощи чуть недозрелыми в самые дальние области страны, затем быстро доводить их до созревания на месте. Это вещество называется … (напишите название)

10. После очередного взрыва в лаборатории гимназии этому ученику в качестве наказания повесили на шею табличку «Великий химик». Сейчас его знает весь мир. Он автор «Теории химического строения органических веществ». Это…

      1)  Д.И.Менделеев 

      2)  А.М.Бутлеров

      3)  М.В.Ломоносов

      4)  К.К.Клаус
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Инструкция для участника олимпиады
Комплект включает 6 заданий. Задания по общей, неорганической и органической химии. Максимальное число баллов – 50. Время выполнения заданий  3 часа.
Форма изложения решения задач, а также способы решения могут быть любыми. Решая задачи и записывая уравнения химических реакций, будьте внимательны, не забывайте расставлять стехиометрические коэффициенты. Если у Вас есть какие-либо отдельные соображения по поводу той или иной задачи, но до конца решение Вы довести не можете, излагайте все свои мысли. Даже частично решенные задачи будут оценены соответствующим числом баллов. 

Желаем успехов

Задача 10.1 (5 баллов). Используя структурные формулы органических веществ, напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить следующие превращения:
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Задача 10.2 (10 баллов). В приведённом перечне указаны продукты химического производства и реагенты (сырьё) для их промышленного получения: хлор, фосфор, кокс, олеум, кремнезём, хлорид натрия, аммиак, вода, фосфорит, кремний, пирит, водород, кислород, азот, концентрированная серная кислота.

Приведите уравнения химических реакций, лежащих в основе промышленного получения данных продуктов, укажите способы промышленного производства, его стадии (для многостадийных процессов). Данные внесите в таблицу в соответствии с образцом: 

Таблица

Промышленные способы получения неорганических  веществ

	Продукты химического производства
	Способы промышленного производства, его стадии (для многостадийных процессов),  уравнения химических реакций 

	Кремний
	Восстановление кремнезёма коксом:

2С + SiO2  →  Si + 2CO (при нагревании)

	
	


Задача 10.3 (5 баллов). При нитровании некоторого углеводорода образовались 2 изомерных мононитропроизводных, массовая доля азота в которых составляет 13,59%. Определите молекулярную и структурную формулу углеводорода, если известно, что в полученной смеси преимущественно содержится нитропроизводное, имеющее оптические изомеры.

Задача 10.4 (10 баллов). Металл массой 13,0 г обработали избытком разбавленной азотной кислоты. Металл растворился без выделения газа. К полученному раствору прилили избыток раствора щелочи. При этом выделилось 1,12 л газа (н.у.). Определите металл, который растворили в кислоте.

Задача 10.5 (10 баллов). Установите формулу органического вещества А, при сжигании порции которого массой 1,50 г образуется углекислый газ объемом 1,12 л (н.у.) и вода массой 0,9 г. 

В 1847 году немецкий химик Адольф Кольбе впервые синтезировал это вещество из неорганических веществ. В конце XIX — начале XX века большую часть его получали перегонкой древесины. Вещество А образуется в живых организмах в процессе углеводного обмена, в том числе в организме человека в процессе биохимических реакций, в частности в цикле Кребса, утилизации алкоголя.

Запишите молекулярную и структурную формулу вещества А, если известно, что оно широко используется в пищевой промышленности и быту. Назовите 4 способа получения А в промышленности и запишите уравнения соответствующих реакций. 

Задача 10.6 (10 баллов). Ознакомьтесь с описанием эксперимента: 

«В пробирку помещают 20-30 капель исследуемого раствора, добавляют разбавленный раствор хлороводородной кислоты. Через несколько минут осадок отфильтровывают и промывают холодной водой (промывные воды не используются). 

Затем осадок обрабатывают 2-3 раза горячей водой, к полученному фильтрату добавляют раствор иодида калия, наблюдают образование жёлтого осадка. 

К осадку (после обработки горячей водой) добавляют раствор аммиака, к полученному фильтрату добавляют разбавленный раствор азотной кислоты, наблюдают образование белого осадка». 

Сформулируйте цель опыта. Выявите проблему  и способ её решения в ходе эксперимента.  Составьте краткие ионные уравнения описанных химических реакций.
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Инструкция для участника олимпиады
Комплект включает 5 заданий. Максимальное число баллов – 50. Время выполнения заданий – 3 часа. Форма изложения решения задач, а также способы решения могут быть любыми. Решая задачи и записывая уравнения химических реакций, будьте внимательны, не забывайте расставлять стехиометрические коэффициенты. Если у Вас есть какие-либо отдельные соображения по поводу той или иной задачи, но до конца решение Вы довести не можете, не стесняясь, излагайте все свои мысли. Даже частично решенные задачи будут оценены соответствующим числом баллов. 

Желаем успехов

Задание 11.1 (10 баллов). Тест «Химическое производство»

Из предложенных вариантов ответов выберите один или несколько правильных ответов.

1.    Общие научные принципы химического производства…
1) увеличение площади поверхности реагентов 

2) охрана окружающей среды 

3) комплексное использование сырья 

4) циркуляция реагентов

2.   Частные научные принципы химического производства…
1) противоток реагентов 

2) оптимальное использование энергии

3) применение катализаторов

4) механизация и автоматизация

3.   Для доменного процесса характерно…
1)  готовые продукты – чугун и сталь

2)  последовательное восстановление железа из оксидов

3)  основной восстановитель – кокс

4)  непрерывное протекание процесса

4.    Для производства алюминия характерно…
1) явление алюмотермии

2) большие затраты электроэнергии

3) нагревание до высоких температур

4) использование катализатора

5.    Реакция синтеза аммиака из простых веществ …

1)  экзотермическая

2)  каталитическая

3)  обратимая

4)  окислительно-восстановительная

6.   Оптимальные условия производства серной кислоты…
      1)  обжиг пирита в «кипящем слое»

      2)  каталитическое окисление оксида серы(IY)

      3)  поглощение оксида серы (YI) водой

      4)  использование теплообмена

7.   В производстве стекла в качестве сырья используют…
      1)  кальцинированную соду

      2)  известняк

      3)  глинозём

      4)  кремнезём

8.  Из синтез-газа получают … 

     1)  ацетилен

     2)  метанол

     3)  этанол

     4)  анилин

9.  В производстве этанола используют реакции …

1)  гидратации

2)  гидрогенизации

3)  гидролиза

4)  брожения

10. К продукции тонкого органического синтеза относят…
 1)  фармпрепараты

 2)  парфюмерные вещества

 3)  моторные топлива

 4)  пластмассы

Задача 11.2 (10 баллов). Используя структурные формулы органических веществ, напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить следующие превращения:
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Задача 11.3 (10 баллов). Ознакомьтесь с разрозненными фрагментами текстов – описаний  веществ I – III, масштабные модели которых приведены ниже:
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                                                          I                                           II                              III
Фрагменты текстов:

1. У этого вещества обнаружили выраженное инсектицидное действие и массово стали использовать для борьбы с вредителями растений, возбудителями опасных заболеваний. 

2. Это вещество применялось ранее в клинической практике в качестве средства для наркоза.

3. За открытие высокой эффективности действия этого вещества была присуждена Нобелевская премия по медицине.

4. Это вещество считается опасным загрязнителем окружающей среды, самым токсичным из всех веществ, полученных человеком. Для него характерна высокая химическая стойкость – период полураспада в окружающей среде приблизительно 10 лет – и очень низкие значения предельно допустимой концентрации.

5. Воздействию веществ данной группы подвергается почти любой житель города, потому что их источниками являются мусоросжигательные заводы, выбросы автотранспорта, горящие свалки.

6. Это вещество продавали в виде порошка, и от английской маркировки  dust («пыль»)  оно получило распространенное название.

7. Специально для использования в промышленных целях данное вещество химиками не синтезировалось, но зачастую оно присутствует в составе примесей хлорированных органических соединений.

8.  При нормальных условиях это вещество представляет собой бесцветную летучую жидкость c эфирным запахом и сладким вкусом.

9. Основная область применения данного химического соединения: используется как растворитель.

Из приведённых фрагментов, в которых описывается 3 различных вещества, составьте 3 текста, объединив в каждом из них сведения об определённом веществе и указав последовательность соответствующих фрагментов виде последовательности арабских цифр. Название текстов должно соответствовать названию вещества

Составьте структурные формулы веществ на основании их моделей, укажите названия веществ (по любой из номенклатур) и используйте эти названия в качестве заголовков соответствующих текстов. 

Задача 11.4 (5 баллов). Органическое вещество содержит 2,30% водорода, 34,48% углерода, 36,78% кислорода и 26,44% натрия по массе. Известно, что при нагревании этого вещества с избытком гидроксида натрия образуется углеводород, не содержащий кратных связей. Установите молекулярную и структурную формулу органического вещества. Напишите уравнение реакции, протекающей при нагревании исходного вещества с избытком гидроксида натрия.

Задача 11.5 (15 баллов). В пронумерованных пробирках находятся растворы: перманганата калия,  сульфита калия, нитрита калия, карбоната калия, иодида калия, бромида калия.

Возможно ли распознать, в какой из пробирок находится каждый из указанных растворов, если из дополнительных реактивов имеется только разбавленный раствор серной кислоты. Для обоснования ответа составьте таблицу, отражающую результаты проведения «мысленного эксперимента». 

Приведите уравнения возможных качественных реакций и их признаки (с учётом кислой среды для ОВР). 
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