Всероссийская олимпиада школьников по химии-2010. Школьный этап.
8 КЛАСС

Решите любые пять задач!
Задание 1.

  Определите молекулярную формулу соединения, содержащего 33, 3% натрия, 20,29 % азота, 46,38 % кислорода. Известно, что относительная молекулярная масса этого соединения в 3 раза больше относительной атомной массы натрия. 

Количество баллов –20
Задание 2.

  Какие химические элементы названы в честь стран? Приведите не менее четырех названий.

Какой элемент впервые открыт на солнце?

Укажите количество  протонов и нейтронов, содержащихся в ядрах атомов, названных вами элементах.

Количество баллов –20

Задание 3.
  В пособии, которое прилагается к набору "юный химик", описан следующий опыт. В чашку для выпаривания налить 2-3 мл спирта или ацетона, поджечь его, после чего залить пламя водой из заранее подготовленной пробирки. Пламя сразу погаснет. Затем повторить тот же опыт с 2-3 мл бензина или гексана. На этот раз при добавлении воды пламя не гаснет, и жидкость продолжает гореть. Как можно объяснить такой результат?

Количество баллов –10

Задание 4.
  Металлическое железо образует объемноцентрированную кубическую решетку, одна ячейка которой изображена на рисунке (один атом в центре куба и восемь атомов в вершинах куба). Расстояние между центром и вершиной куба 0,247 нм (1 нм = 10-9 м). Масса атома железа 9,03 · 10-23 г. Рассчитайте плотность металлического железа.
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Количество баллов –35

Задание 5.
  Тяжёлая вода — это вода, содержащая изотоп водорода дейтерий, D2O. Оцените плотность тяжёлой воды. 
Количество баллов – 15
Задание 6.
  Подберите коэффициенты в следующих уравнениях реакций:
NH3 + O2 = N2 + H2O,

K + H2O = KOH + H2,

(NH4)2Cr2O7 = N2 + H2O + Cr2O3,

P2O5 + H2O = H3PO4.

Количество баллов – 20
Желаем успеха!
Всероссийская олимпиада школьников по химии-2010. Школьный этап.

9 КЛАСС.

Задание 1.

  Вещество, полученное при сжигании 24,00 г кальция в кислороде, растворили в 164,25 г раствора соляной кислоты, содержащего 20% хлороводорода. Раствор выпарили и прокалили.
Определите состав и массу сухого остатка.

Количество баллов 20 баллов 

Задание 2.

  При сливании двух неизвестных растворов получен раствор, содержащий только ионы Na+ и Cl–. Подберите примеры пяти пар исходных веществ, необходимых для получения такого раствора. Запишите уравнения реакций в молекулярном и ионном виде.
Количество баллов 20 баллов 

Задание №3.

   В четырёх пронумерованных пробирках находятся растворы хлорида бария, карбоната натрия, сульфата калия и хлороводородная кислота. В вашем распоряжении имеется необходимое число пустых пробирок. Не пользуясь никакими другими реактивами, определите содержимое каждой из пробирок.

Количество баллов 20 баллов 

Задание №4.

  8,96 л смеси углекислого газа и кислорода имеют массу 14 г. Определите объёмы газов в смеси. 

Количество баллов 20 баллов 

Задание №5.

Напишите уравнения реакций, соответствующие следующим превращениям (А, Б, В — соединения меди):
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В переходах: Б→В и В→CuSO4 определите восстановитель и окислитель 

Количество баллов 20 баллов 

Желаем успеха!

Всероссийская олимпиада школьников по химии-2010. Школьный этап.

10 КЛАСС.

Задание 1.

  Углеводород  может присоединить одну или две молекулы хлора, образуя соответственно  дихлорид  или тетрахлорид.  Отношение молярных масс  тетрахлорида  и дихлорида составляет 1,568:1. Какое строение может иметь углеводород? Изобразите структурные  формулы всех возможных  изомеров и дайте им названия.  
Количество баллов 20 баллов 

Задание 2.

  Как можно доказать присутствие примесей сульфида аммония в растворе сульфата натрия? Напишите уравнения химических реакций. 
Количество баллов 20 баллов 

Задание №3.

  Вычислите массу гексахлорциклогексана, образовавшегося при обработке 1 моль бензола равной массой хлора. 
Количество баллов 20 баллов 

Задание 4.

При пропускании алкена через избыток раствора перманганата калия масса выпавшего осадка оказалась в 2,07 раза больше массы алкена. Установите формулу алкена. 
Количество баллов 20 баллов 

Задание 5. 

  Какие два вещества вступили в реакцию и при каких условиях, если в результате образовались следующие вещества (указаны все продукты без коэффициентов): 
1) CH3 – CHBr – CH3 + HBr 

2) CH3 – CH2 – NO2 + H2O 

3) K2CO3 + C2H6 

4) метилциклопропан + MgBr2 ?
Напишите полные уравнения реакций. 
Количество баллов 20 баллов 

Желаем успеха!

Всероссийская олимпиада школьников по химии-2010. Школьный этап.

11 класс

Задание 1

  Газ, полученный при сжигании 5,6л (н.у.) смеси этана и пропана, плотность которой по водороду равна 19,9, пропустили через 20%-ный раствор гидроксида натрия массой 160 г. Определите массы солей, находящихся в образовавшемся растворе.

(авт. Н.Е.Кузьменко, В.В.Еремин, В.А.Попков)

Количество баллов 20 баллов 

Задание 2

  В закрытый сосуд ввели 160 г водорода и 112 г азота. После нагревания сосуда до 5000С в течение некоторого времени в присутствии катализатора прореагировало 70% азота и установилось равновесие. Определите объем сосуда, если давление в момент равновесия составило 1520 кПа.
Количество баллов 20 баллов 

Задание 3

  Кристаллический фуллерен, который был назван фуллеритом,  имеет гранецентрированную кубическую решетку и плотность 1,7 г/см 3. Какое количество наночастиц состава С60 содержит кристалл объемом 4,94см3?
Количество баллов 15 баллов 

Задание 4

  Напишите уравнения реакций, соответствующих последовательности превращений:

С3Н8 → Х → С3Н4 → Y → С9Н11Cl → C9Н12О → С10Н12О2

Укажите условия протекания реакций, определите неизвестные вещества.
Количество баллов 30 баллов 

Задание 5

Сколько электронов и протонов содержат частицы:

      а) AsO43-     б)  CH4      в)  NH4+ 

Количество баллов 15 баллов 

Школьный этап всероссийской олимпиады по химии 2010-2011.

8 КЛАСС

Задание 1.

Определите молекулярную формулу соединения, содержащего 33, 3% натрия, 20,29 % азота, 46,38 % кислорода. Известно, что относительная молекулярная масса этого соединения в 3 раза больше относительной атомной массы натрия. 

Количество баллов –20
Решение:

	Содержание верного ответа и указания по оцениванию

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)
	Баллы

	Нахождение молекулярной массы соли

Мr (NaxNyOz)= 23•3=69
	5

	Нахождение атомного фактора

X:Y:Z=33,3/23: 20,29/14: 46,38/16

X:Y:Z=1,4 :1,4 : 2,8
	5

	X:Y:Z= 1:1: 2 
	5

	 Установление брутто формулы NaNO2
Нахождение молекулярной массы брутто формулы Мr (NaNO2)= 23+14+32=69
Брутто формула есть истинная формула NaNO2
	5

	Максимальный балл
	20


Задание 2.

Какие химические элементы названы в честь стран? Приведите не менее четырех названий.

Какой элемент впервые открыт на солнце?

Укажите количество  протонов и нейтронов, содержащихся в ядрах атомов, названных вами элементах.

Количество баллов –20

Решение:

	Содержание верного ответа и указания по оцениванию

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)
	Баллы

	Рутений (Ru) – назван в честь России; 

протонов  44, нейтронов 57.
	2
2

	Полоний (Po) – в честь Польши;  

протонов  84, нейтронов 37.
	2

2

	 Франций (Fr) – в честь Франции;

протонов  87, нейтронов 35.  
	2
2

	 Германий (Ge) – в честь Германии;

протонов  32, нейтронов 40.  
	2
2

	 Гелий (He) – открыт на солнце;  

протонов  2, нейтронов 2.
	2
2

	Все элементы ответа записаны неверно
	0

	Максимальный балл
	20


Задание 3.
В пособии, которое прилагается к набору "юный химик", описан следующий опыт. В чашку для выпаривания налить 2-3 мл спирта или ацетона, поджечь его, после чего залить пламя водой из заранее подготовленной пробирки. Пламя сразу погаснет. Затем повторить тот же опыт с 2-3 мл бензина или гексана. На этот раз при добавлении воды пламя не гаснет, и жидкость продолжает гореть. Как можно объяснить такой результат?

Количество баллов –10
Решение:

	Содержание верного ответа и указания по оцениванию

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)
	Баллы

	Спирт и ацетон растворяются в воде, при этом концентрация горючих веществ уменьшается и пламя гаснет. То, что спирт и ацетон растворимы, было очевидно не всем школьникам, хотя в быту достаточно распространены все возможные спиртовые растворы, а раствор ацетона может быть знаком тем из вас, чьи мамы или старшие сестры пользуются жидкостью на основе ацетона для снятия лака для ногтей. 
	     5 

     

	Бензин и гексан в воде не растворяются, и, так как их плотность меньше плотности воды, вода опускается на дно, а органические вещества остаются на поверхности и продолжают беспрепятственно гореть. Некоторые шестиклассники писали про радужную плёнку бензина на лужах, школьники постарше должны знать, что гексан - неполярное вещество и поэтому гидрофобно. 
	     5


	Все элементы ответа записаны неверно
	     0

	Максимальный балл
	     10


Задание 4.
Металлическое железо образует объемноцентрированную кубическую решетку, одна ячейка которой изображена на рисунке (один атом в центре куба и восемь атомов в вершинах куба). Расстояние между центром и вершиной куба 0,247 нм (1 нм = 10-9 м). Масса атома железа 9,03 · 10-23 г. Рассчитайте плотность металлического железа.
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Количество баллов –35
Решение:

	Содержание верного ответа и указания по оцениванию

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)
	Баллы

	Плотность вещества — это отношение массы к объему. Таким образом, нужно найти объем ячейки и массу ячейки. Объем ячейки — это объем куба a3. 
	5

	Большая диагональ куба 2 · 0,247 · 10-9 м = 4,94 · 10-10 м. 
	5


	 Сторона куба a =  d/(3 - 1/2) (это легко найти по теореме Пифагора)  = 

=2,85 · 10-10 м. 
	5

	 Объем куба a3 = 2,315 · 10-29 м3 = 2,315 · 10-23 см3. 
	5

	 Число атомов железа в ячейке = 1 (в центре) + 1/8 · 8 (в вершинах) = 2. 
	5

	Масса 2 · 9,03 · 10-23 г = 1,803 · 10-22 г. 
	5

	Плотность 1,803 · 10-22 г / 2,315 · 10-23 см3 = 7,79 г/см3. 
	5

	Все элементы ответа записаны неверно
	0

	Максимальный балл
	35


Задание 5.
Тяжёлая вода — это вода, содержащая изотоп водорода дейтерий, D2O. Оцените плотность тяжёлой воды. 
Количество баллов – 15
Решение:

	Содержание верного ответа и указания по оцениванию

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)
	Баллы

	Плотность тяжёлой воды можно оценить следующим образом: очевидно, что объём молекулы воды почти не изменился по сравнению с объёмом молекулы H2O. Значит единица объёма (например, 1 см3) содержит столько же молекул.
	5


	Однако масса каждой молекулы увеличилась в (16 + 2 + 2) / (16 + 1 + 1) = 20/18 = 1,11 раз.
	5


	Так как плотность H2O 1 г/см3, плотность D2O 1,11 г/см3. 
	5

	Максимальный балл
	15


Задание 6.
Подберите коэффициенты в следующих уравнениях реакций:

NH3 + O2 = N2 + H2O,

K + H2O = KOH + H2,

(NH4)2Cr2O7 = N2 + H2O + Cr2O3,
P2O5 + H2O = H3PO4.

Количество баллов – 20
Решение:

	Содержание верного ответа и указания по оцениванию

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)
	Баллы

	4NH3 + 3O2 = 2N2 +6H2O
	5

	2K + 2H2O = 2KOH + 2H2
	5

	(NH4)2Cr2O7 = N2 + 4H2O + Cr2O3
	5

	P2O5 + 3H2O = 2H3PO4
	5

	Максимальный балл
	20


Школьный этап всероссийской олимпиады по химии 2010-2011.
9 класс
Задание 1.

  Вещество, полученное при сжигании 24,00 г кальция в кислороде, растворили в 164,25 г раствора соляной кислоты, содержащего 20% хлороводорода. Раствор выпарили и прокалили.
Определите состав и массу сухого остатка.

Решение
	№

п/п
	
	баллы

	1
	 Составлены уравнения реакций

2Са + О2 = 2СаО   (1)

СаО + 2HCl = CaCl2 + H2O   (2)
	5б

	2
	Рассчитаны количества вещества кальция и соляной кислоты

m(HCl в растворе) = 164,25 · 0,2 = 32,85 г

n(HCl) = 32,85/36,5 = 0,9 моль

n(Са) = 24/40 = 0,6 моль
	5б.

	3
	Определен избыток оксида кальция

По уравнению реакции   (1)
n(СаО) = n(Са) = 0,6 моль

По уравнению реакции   (2) n(СаО) = 0,5·n(HCl) = 0,45 моль
Следовательно, n(СаО), не вступившего в реакцию (2) = 0,6 – 0,45 = 0,15 моль
	5б.

	4
	В результате реакции по уравнению (2) образуется 0,45 моль CaCl2.

После выпаривания раствора (испаряется вода) и прокаливания (кристаллогидраты разлагаются)
в сухом остатке останется 0,15 моль СаО и 0,45 моль CaCl2.

Масса сухого остатка = m(CaO) + m(CaCl2) =
= 0,15 · 56 + 0,45 · 111 = 8,4 + 49,95 = 58,35 г.
Ответ: Сухой остаток состоит из СаО и CaCl2, масса сухого остатка 58,35 г
	5б

	
	Максимальный балл
	20


Задание 2.

  При сливании двух неизвестных растворов получен раствор, содержащий только ионы Na+ и Cl–. Подберите примеры пяти пар исходных веществ, необходимых для получения такого раствора. Запишите уравнения реакций в молекулярном и ионном виде.
Решение
	№

п/п
	
	баллы

	1
	 NaOH + HCl = NaCl + H2O
	2б

	2
	BaCl2 + Na2SO4 = BaSO4↓ + 2NaCl
	3б.

	3
	CuCl2 + Na2S = CuS↓ + 2NaCl
	5б.

	4
	CaCl2 + Na2CO3 = CaCO3↓ + 2NaCl
	5б

	5
	Na2CO3 + 2HCl = 2NaCl + CO2​ + H2O
	5б

	
	Максимальный балл
	20


Задание №3.

   В четырёх пронумерованных пробирках находятся растворы хлорида бария, карбоната натрия, сульфата калия и хлороводородная кислота. В вашем распоряжении имеется необходимое число пустых пробирок. Не пользуясь никакими другими реактивами, определите содержимое каждой из пробирок.

Количество баллов 20 баллов 

Решение
	№

п/п
	
	баллы

	1
	 Установлено, что визуально вещества не отличить– это бесцветные прозрачные растворы.
	5б

	2
	Составлена таблица попарного взаимодействия веществ и указаны признаки возможных реакций
	5б.

	3
	Составлены уравнения реакции в молекулярном и ионном виде
	5б.

	4
	Приведена схема распознавание веществ.
	5б

	
	Максимальный балл
	20


Например:
1. Проведём мысленный эксперимент. Рассмотрим содержимое пробирок. Вещества визуально неразличимы – это бесцветные прозрачные растворы.5 баллов
2. Составим таблицу возможных попарных взаимодействий веществ в результате которых мы будем (или не будем) наблюдать определённые признаки реакций.

5 баллов

	
	BaCl2
	Na2CO3
	K2SO4
	HCl

	BaCl2
	
	выпадает осадок белого цвета
	выпадает осадок белого цвета
	без изменений

	Na2CO3
	выпадает осадок белого цвета
	
	Без изменений
	выделяется газ без цвета и запаха

	K2SO4
	выпадает осадок белого цвета
	Без изменений
	
	Без изменений

	HCl
	Без изменений
	Выделяется газ без цвета и запаха
	Без изменений
	


Уравнения реакций: 5 баллов

BaCl2 + Na2CO3 = BaCO3↓ + 2NaCl;

(1)

BaCl2 + K2SO4 = BaSO4↓ + 2KCl;


(2)

Na2CO3 + 2HCl = 2NaCl + CO2↑ + H2O.

(3)

3. Схема распознавание веществ: 5 баллов

Возьмём пробирку 1. Из остальных пробирок отольём примерно по 2 мл растворов в три пустые пробирки и добавим в каждую из них по 5–6 капель раствора из пробирки 1.

Рассмотрим 4 возможных варианта. Для наглядности в каждом случае приведены схемы распознавания веществ. 
Задание №4.

  8,96 л смеси углекислого газа и кислорода имеют массу 14 г. Определите объёмы газов в смеси. 

Количество баллов 20 баллов 
Решение

	№

п/п
	
	баллы

	1
	 m(смеси) = m(CO2) + m(O2) = 14 г

m(СО2) = n(СO2) · М(СО2);   m(О2) = n(O2) · М(О2)
	5б

	2
	Количества веществ углекислого газа и кислорода определим через их объёмы в смеси.
V(CO2) = x л, V(O2) = (8,96 – x) л
	5б.

	3
	n(СO2) = x/22,4 моль, n(О2) = (8,96 – x)/22,4 моль

m(СО2) = n(СO2) · М(СО2) = x/22,4 · 44 = 44х/22,4 г

m(О2) = n(O2) · М(О2) = (8,96 – x)/22,4 · 32 = 32·(8,96 – x)/22,4 г
	5б.

	4
	44х/22,4 + 32·(8,96 – x)/22,4 = 14
х = 2,24 л – объём СО2
8,96 – 2,24 = 6,72 л – объём О2
Ответ: V(CO2) = 2,24 л;   V(O2) = 6,72 л
	5б

	
	Максимальный балл
	20


Задание №5.

Напишите уравнения реакций, соответствующие следующим превращениям (А, Б, В — соединения меди):
[image: image4.jpg]Cus0,— BByt o5 c0, CUNOs)2





В переходах: Б→В и В→CuSO4 определите восстановитель и окислитель 

Количество баллов 20 баллов 

Решение
	№

п/п
	
	баллы

	1
	CuSO4 + 2KOH = Cu(OH)2↓ + K2SO4
	3б

	2
	Cu(OH)2 = CuO + H2O (нагревание)
	3б.

	3
	CuO + H2 = Cu + H2O
Водород - восстановитель, медь - окислитель
	5б.

	4
	Cu + HgSO4 = CuSO4 + Hg (или другой правильный ответ)
Медь - восстановитель, ртуть - окислитель
	5б

	5
	CuSO4 + Ba(NO3)2 = BaSO4↓ + Cu(NO3)2 (или другой правильный ответ)
	4б

	
	Максимальный балл
	20


Школьный этап всероссийской олимпиады по химии 2010-2011.
10 класс

Задание 1

 Углеводород  может присоединить одну или две молекулы хлора, образуя соответственно  дихлорид  или тетрахлорид.  Отношение молярных масс  тетрахлорида  и дихлорида составляет 1,568:1. Какое строение может иметь углеводород? Изобразите структурные  формулы всех возможных  изомеров и дайте им названия.  

Решение

	№

п/п
	
	баллы

	1


	Общие формулы CnH2n-2Cl2 и CnH2n-2Cl4.   

Молярная масса дихлорида: 

М = 12 n +2n – 2  + 2 ∙ 35,5 = 14n + 69       

Тетрахлорида:

М = 12 n +2n – 2  + 4 ∙ 35,5 = 14n + 140      
	5б.



	2
	(14n + 140)/(14n + 69) = 1,568

14n + 140 = 21,952n + 108,72

7,952n = 31,828;     n = 4 

Следовательно, углеводород – C4H6       
	5б.

	3
	Возможные линейные изомеры:

CH2 = CH - CH = CH2
CH2 = C = CH – CH3
CH Ξ C – CH2 – CH3
CH3 – C Ξ C – CH3
	5б

	4
	Циклические изомеры: 


                                 ,                             ,               и                 .                           


	5б

	
	Максимальный балл
	20


Задание 2.

  Как можно доказать присутствие примесей сульфида аммония в растворе сульфата натрия? Напишите уравнения химических реакций.

Решение

	№

п/п
	
	баллы

	1


	Качественная реакция на ионы аммония – выделение газа с характерным запахом при нагревании со щёлочью.
Составление уравнения реакции (NH4)2S+2KOH→K2S+2NH3↑+2H2O
	5б.



	2
	Качественная реакция на ион S2- – выделение чёрного осадка PbS при реакции  Pb(NO3)2 в данном случае не возможно, т.к. в присутствии Na2SO4 образуется большое количество другого осадка – белого PbSO4
	5б.

	3
	Для доказательства S2- ионов необходимо использовать реакцию с выделением сильно пахнущего газа при действии на сульфиды сильных кислот
	5б.

	4
	Составление уравнения реакции

(NH4)2S+2HCl→H2S↑+2NH4Cl
	5б

	
	Максимальный балл
	20


Задание 3.

Вычислите массу гексахлорциклогексана, образовавшегося при обработке 1 моль бензола равной массой хлора.

Решение

	№п/п
	
	баллы

	1
	С6Н6 + 3Cl2 → C6Н6Сl6
	5б

	2
	m(C6H6) = 78 г т.к. m(Cl2) = m(C6H6), то m(Cl2) = 78 г
	5б

	3
	n(Cl2) = 78 г/71г/моль = 1,1моль  Требуется 3 моль Cl2, а взяли 1,1 моль следовательно Сl2 в недостатке.
	5б

	4

5
	n(C6H6Cl6) = 1,1/3 = 0,37 моль
m(C6H6Cl6) = 0,37х291 = 107,67 г.
	5б



	
	Максимальный балл
	20 баллов


Задание 4

При пропускании алкена через избыток раствора перманганата калия масса выпавшего осадка оказалась в 2,07 раза больше массы алкена. Установите формулу алкена.

Решение 

	№

п/п
	
	баллы

	1
	3СnH2n+2KMnO4+4H2O=3CnH2n(OH)2+2MnO2+2KOH
	5

	2
	Из 3 моль алкена (массой 3х(12n+2n)=42n) образуется 2 моль MnO2 (массой 2х87=174)
	5

	3
	42n x 2,07=174

n=2
	5

	4
	C2H4 – этилен 
	5

	
	Максимальный балл
	20


Задание 5. 
Какие два вещества вступили в реакцию и при каких условиях, если в результате образовались следующие вещества (указаны все продукты без коэффициентов): 

1) CH3 – CHBr – CH3 + HBr 

2) CH3 – CH2 – NO2 + H2O 

3) K2CO3 + C2H6 

4) метилциклопропан + MgBr2?

Напишите полные уравнения реакций. 

	№п/п
	
	баллы

	1
	CH3 – CH2 – CH3 + Br2 →  CH3 – CHBr – CH3 + HBr
	5

	2
	CH3 – CH3 + HNO3   → CH3 – CH2 – NO2 + H2O
	5

	3
	C2H5COOK + KOH  → K2CO3 + C2H6
	5

	4
	CH3 – CHBr – CH2 – CH2Br + Zn  →              + ZnBr2 


                                                       CH3                                                                                                      
	5

	
	Максимальный балл
	20


Школьный этап всероссийской олимпиады по химии 2010-2011.

11 класс

Задание 1

  Газ, полученный при сжигании 5,6л (н.у.) смеси этана и пропана, плотность которой по водороду равна 19,9, пропустили через 20%-ный раствор гидроксида натрия массой 160 г. Определите массы солей, находящихся в образовавшемся растворе.

(авт. Н.Е.Кузьменко, В.В.Еремин, В.А.Попков)

Решение

	№

п/п
	
	баллы

	1


	Возьмем 1 моль исходной смеси. Пусть в ней Х моль этана и (1- Х) моль пропана.

Мсмеси = 2 г/моль ∙ 19,9 = 39,8 г/моль

39,8 = Х∙30 + (1-Х)∙44;    Х = 0,3

Тогда 5,6 л смеси содержит 0,075 моль этана и 0,175 моль пропана. 
	5б.



	2
	2С2Н6 + 7О2 → 4СО2 + 6Н2О    n (СО2) = 0,150 моль

С3Н8 + 5О2 → 3СО2 + 4Н2О      n (СО2) = 0,525 моль

Общее количество образовавшегося углекислого газа       nобщ (СО2) = 0,675 моль
	5б.

	3
	n (NaOH) = 0,8 моль
NaOH + СО2 → NaHCO3                n (NaHCO3) = 0.675 моль      nоставш (NaOH) = 0,125 моль

	5б.

	4
	NaHCO3 + NaOH → Na2CO3               nоставш (NaHCO3) = 0.550 моль      n (Na2CO3) = 0.125 моль   

 m(NaHCO3) = 46,2 г            m (Na2CO3) = 13,25 г

Ответ: m(NaHCO3) = 46,2 г            m (Na2CO3) = 13,3 г


	5б

	
	Максимальный балл
	20


Задание 2

  В закрытый сосуд ввели 160 г водорода и 112 г азота. После нагревания сосуда до 5000С в течение некоторого времени в присутствии катализатора прореагировало 70% азота и установилось равновесие. Определите объем сосуда, если давление в момент равновесия составило 1520 кПа.
Количество баллов 20 баллов 

Решение

	№

п/п
	
	баллы

	1


	Рассчитаны количества газов

n ( Н2)= 80 моль                n (N2)= 4 моль
	5б.



	2
	3Н2 +  N2 ↔ 2NH3
Водород в избытке, расчет по азоту.

Количество прореагировавшего азота n (N2)= 2,8 моль.
	5б.

	3
	В сосуде на момент равновесия находятся газы количеством 83,2 моль:

n (N2)= 1,2 моль  , n ( Н2)= 76,4 моль    , n (NH3)= 5,6 моль  .
	5б.

	4
	Найдем объем этой смеси по уравнению Менделеева –Клапейрона.

V = 351,58 л

Ответ:      Vсосуда = 351,58 л                    


	5б

	
	Максимальный балл
	20


Задание 3

  Кристаллический фуллерен, который был назван фуллеритом,  имеет гранецентрированную кубическую решетку и плотность 1,7 г/см 3. Какое количество наночастиц состава С60 содержит кристалл объемом 4,94см3?
Количество баллов 20 баллов 

Решение

	№

п/п
	
	баллы

	1
	m( C ) = 4,94 см3∙1.7г/см3 = 8,4 г
	5б.

	2


	n ( C ) = 8,4 г : 12 г/моль = 0,7 моль
N ( С ) =  0,7 моль ∙ 6,02 ∙ 1023моль-1 = 4,2∙ 1023


	5б.



	3
	N ( С60) =  4,2∙1023 : 60 = 7∙ 1021

Ответ: можно получить 7∙ 1021 наночастиц состава С60
	5б

	
	Максимальный балл
	15


Задание 4

  Напишите уравнения реакций, соответствующих последовательности превращений:

С3Н8 → Х → С3Н4 → Y → С9Н11Cl → C9Н12О → С10Н12О2

Укажите условия протекания реакций, определите неизвестные вещества.
Количество баллов 20 баллов 

Решение

	№

п/п
	
	баллы

	1
	СН3-СН2-СН3 + 2Cl2 (свет)→ CH3-CCl2-CH3 + 2HCl
	5б.

	2
	CH3-CCl2-CH3 +2KOH(спирт.р-ор) → СН3-С≡СН +2КCl + Н2О
	5б.

	3
	тримеризация пропина при нагревании в присутствии активированного угля приводит к образованию 1,3,5 – триметилбензола

3СН3-С≡СН → С6Н3(СН3)3
	5б

	4
	на свету идет реакция замещения водорода в боковом радикале

С6Н3(СН3)3 + Cl2 (свет)→(СН3)2-С6Н3-СН2Cl
	5б

	5
	при взаимодействии с концентрированным раствором щелочи идет нуклеофильное замещение галогена на гидроксил

(СН3)2-С6Н3-СН2Cl + КОН → (СН3)2-С6Н3-СН2ОН + KCl
	5б

	6
	реакция этерификации протекает в присутствии серной кислоты

(СН3)2-С6Н3-СН2ОН + НСООН → (СН3)2-С6Н3-СН2-О-С(О)Н + Н2О

Ответ: Х   CH3-CCl2-CH3   2,2-дихлорпропан

            Y       1,3,5 – триметилбензол (мезитилен)
	5б

	
	Максимальный балл
	30


Задание 5

Сколько электронов и протонов содержат частицы:

      а) AsO43-     б)  CH4      в)  NH4+ 

Количество баллов 20 баллов 
Решение
	№

п/п
	
	баллы

	1
	а) 69 электронов, 65 протонов  
	5б.

	2
	б) 10 электронов, 10 протонов  
	5б.

	3
	в) 10 электронов, 11 протонов  
	5б

	
	Максимальный балл
	15


