Муниципальный этап Всероссийской олимпиады школьников
2023 – 2024 учебный год
Химия, 7 - 8 класс
Задания теоретического тура (40 баллов)
Уважаемые участники олимпиады! Прежде всего, внимательно ознакомьтесь с условиями всех задач и решайте их в любом порядке по мере возрастания их сложности, начиная с самой простой, на Ваш взгляд, задачи. Желательно, но не обязательно решать все задачи. Выбирайте те, что вам по силам! Помните, что в каждой задаче оцениваются все разумные промежуточные результаты, ведущие к правильному ее решению. Желательно, чтобы каждый этап решения и вычислительный прием имели словесное обоснование.

1 Атмосфера одной из планет состоит на 60 % из метана и на 40 % из азота. Приведите три примера газа, которые можно использовать для заполнения аэростата на этой планете? Ответ подтвердите расчётами.                                                                                     (6 баллов)
2 Масса одной молекулы простого вещества равна 7,9708·10–23 г. Определите формулу вещества. Как оно называется, как его можно получить и как оно образуется в природе, какие его свойства вам известны?                                                                               (5 баллов)
3 Главная роль металла «А» в нашем организме определяется тем, что он входит в состав гемоглобина, который отвечает в крови за перенос молекул кислорода от легких к тканям организма, и входит в состав десятков важных ферментов, тем самым выполняя множество важных функций. Дефицит этого металла в организме может привести к развитию серьезных заболеваний. 
В 100 г яблок содержится 2,8 мг элемента «А».
1 О каком металле идет речь и в какой форме он присутствует в молекуле гемоглобина?
2 Рассчитайте число атомов этого элемента в яблоке массой 200 г.
3 Сколько яблок массой 200 г каждое, надо съесть человеку, чтобы в организм попало 3,01 · 1020 атомов этого элемента?                                                              
  (10 баллов) 
4 Самый тяжелый при комнатной температуре газ состоит всего из двух элементов. Его молекула имеет относительную молекулярную массу 298 а.е.м. и включает 7 атомов. Атомная масса более тяжелого элемента составляет 61,7 % от молярной массы газа. Установите формулу газа.                                                                                            (5 баллов)
5   Жидкий азот – это бесцветная жидкость, применяемая в технике и на производстве для глубокого охлаждения (его температура кипения: −195,75 °C, плотность при этой температуре: 0.808 г/мл). Его получают путём сжижения воздуха и дальнейшей перегонки полученной жидкости, содержащей азот, кислород, аргон. Рассчитайте, какой объем воздуха (при нормальных условиях) необходим для получения из него 10 литров жидкого азота.                                                                                                                               (7 баллов)

6 Экспериментальная задача.  Дана смесь трех веществ – речного песка и кристаллов хлорида натрия и хлорида бария. Как химическим путем выделить из этой смеси индивидуальные компоненты в твердом виде? Составьте и обоснуйте схему разделения, запишите уравнения реакций, проведите разделение.                                               (7 баллов)
Муниципальный этап Всероссийской олимпиады школьников
2023 – 2024 учебный год
Химия, 9 класс
Задания теоретического тура (40 баллов)

Уважаемые участники олимпиады! Прежде всего, внимательно ознакомьтесь с условиями всех задач и решайте их в любом порядке по мере возрастания их сложности, начиная с самой простой, на Ваш взгляд, задачи. Желательно, но не обязательно решать все задачи. Выбирайте те, что вам по силам! Помните, что в каждой задаче оцениваются все разумные промежуточные результаты, ведущие к правильному ее решению. Желательно, чтобы каждый этап решения и вычислительный прием имели словесное обоснование.

1 При растворении в воде некоторого газа образовался 44,26 % -ный водный раствор одноосновной бескислородной кислоты, в которой число атомов водорода в 2,176 раза больше числа томов кислорода. Определите формулу кислоты. Напишите два уравнения качественных реакций, подтверждающих присутствие упомянутой кислоты в растворе. Какой объём газа (н.у.) должен быть растворен в 1 л воды, чтобы получился упомянутый выше раствор?                                                                                                                (7 баллов)
2 Разделите химическим способом смесь газов, состоящую из оксида углерода (IV), аммиака и азота на индивидуальные компоненты. Запишите уравнения соответствующих реакций.                                                                                                                          (6 баллов)
3 Смесь газов хлора и хлороводорода объёмом 22.4 л (н.у.) пропустили через нагретые железные опилки. При этом оба газа полностью вступили в реакцию с железом, и масса опилок увеличилась на 42,6 г. Определите массовые доли газов в смеси и запишите уравнения возможных реакций.                                                                                   (6 баллов)
4 Найдите состав образца (в массовых долях) давно хранившейся на воздухе гашеной извести, если при обработке двух граммов его избытком соляной кислоты получается такое количество СО2, которое даёт привес поглотителя с известковой водой 0,6 г. Какая примесь образуется при хранении извести? Запишите уравнения реакций.         (10 баллов)
5 Самый тяжелый при комнатной температуре газ состоит всего из двух элементов. Его молекула имеет относительную молекулярную массу 298 а.е.м. и включает 7 атомов. Атомная масса более тяжелого элемента составляет 61,7 % от молярной массы газа. Установите формулу газа.                                                                                            (5 баллов)
6 В результате полного сжигания в атмосфере хлора смеси двух металлов, взятых в одинаковых количествах, образовалась смесь хлоридов (степень окисления каждого из металлов равна +2) с массой, превышающей массу исходной смеси в 1.802 раза. Какие металлы удовлетворяют данному условию, запишите уравнения реакций.           (6 баллов)
Муниципальный этап Всероссийской олимпиады школьников
2023 – 2024 учебный год
Химия, 10 класс
Задания теоретического тура (40 баллов)

Уважаемые участники олимпиады! Прежде всего, внимательно ознакомьтесь с условиями всех задач и решайте их в любом порядке по мере возрастания их сложности, начиная с самой простой, на Ваш взгляд, задачи. Желательно, но не обязательно решать все задачи. Выбирайте те, что вам по силам! Помните, что в каждой задаче оцениваются все разумные промежуточные результаты, ведущие к правильному ее решению. Желательно, чтобы каждый этап решения и вычислительный прием имели словесное обоснование.

1 В некотором объёме воды растворили десятикратный объём неизвестного галогеноводорода (н.у.) и получили 5,4 % - ный раствор кислоты. Плотность воды равна 1000 г/л. Определите формулу газа, напишите два уравнения качественных реакций, подтверждающих присутствие упомянутой кислоты в растворе.                            (5 баллов)
2 Разделите химическим способом смесь газов, состоящую из оксида серы (IV), этилена и метана на индивидуальные компоненты. Запишите уравнения соответствующих реакций.
  (6 баллов)

3 Газообразный кислотный оксид А пропустили через водную суспензию (взвесь) малорастворимого вещества Б. Последнее растворилось. Раствор упарили, выпавший осадок прокалили и при этом получили вещества А и В, отношение молярных масс которых М(В) / М(А) = 3,477. На вещество В подействовали избытком воды. При пропускании газа А через образовавшийся раствор выпадает осадок вещества Б. Определите вещества А, Б и В. Запишите уравнения упомянутых реакций.        (10 баллов)
4 Смесь изомерных предельных спиртов массой 18 г нагрели при 180 °C с избытком концентрированной серной кислоты. Выделелившейся при этом газ может вступить во взаимодействие с 6,72 л (н.у.) бромоводорода. Определите строение спиртов, запишите уравнения всех упомянутых реакций. Приведите структурную формулу соединения, изомерного исходным веществам, но не являющегося предельным спиртом.       (7 баллов)
5 Запишите уравнения реакций, с помощью которых можно реализовать следующие превращения (каждая стрелка – одна реакция):
                           NaBr → NaCl  → NaOH → H2 →  Cu → Ag → NO                         (6 баллов)
6 Кристаллогидрат соли некоторого металла состава M(NO3)3∙ 6H2O растворили в воде, а затем из раствора осадили гидроксид, который выделили и прокалили до образования оксида. Определите, какой металл входил в состав кристаллогидрата, если известно, что из 1,0 г исходного вещества образуется 0,159 г оксида. Запишите уравнения всех упомянутых реакций, какие особенности осаждения гидроксида этого металла.
   (6 баллов)
Муниципальный этап Всероссийской олимпиады школьников
2023 – 2024 учебный год
Химия, 11 класс
Задания теоретического тура (40 баллов)

Уважаемые участники олимпиады! Прежде всего, внимательно ознакомьтесь с условиями всех задач и решайте их в любом порядке по мере возрастания их сложности, начиная с самой простой, на Ваш взгляд, задачи. Желательно, но не обязательно решать все задачи. Выбирайте те, что вам по силам! Помните, что в каждой задаче оцениваются все разумные промежуточные результаты, ведущие к правильному ее решению. Желательно, чтобы каждый этап решения и вычислительный прием имели словесное обоснование.

1 При действии гидроксида кальция на раствор соли «А» образуется осадок «В», а при действии хлорида кальция на раствор соли «А» ничего не происходит. Сильные кислоты растворяют вещество «А» с выделением газа «С», который обесцвечивает раствор перманганата калия. Определите вещества «А», «В» и «С». Запишите уравнения всех упомянутых реакций.   (8 баллов)
2 Как химическим путем из смеси меди, железа, цинка и золота выделить индивидуальные простые вещества в чистом виде? Запишите соответствующие уравнения реакций.          (8 баллов)
3 Имеется газообразная смесь этана, этилена и ацетилена. Как химическим путем из смеси выделить каждое соединение в чистом виде? Запишите уравнения соответствующих реакций.
(6 баллов)

4 Оксид углерода (II) смешали с водородом в молярном соотношении 1 : 4 при давлении 10 МПа и температуре 327 °C  в замкнутом реакторе, предназначенном для синтеза метанола. После установления химического равновесия давление газов в реакторе при неизменной температуре уменьшилось на 10 %. Определите объёмную (молярную) долю паров метанола в равновесной смеси и процент превращения оксида углерода (II) в метанол.                                                                                                                          (5 баллов)
5 Определите строение вещества А, имеющего формулу С6Н12О2, которое взаимодействует с водным раствором щелочи при нагревании с образованием двух соединений – В и С. Соединение В взаимодействует с минеральной кислотой с получением вещества, выделяющего газ при взаимодействии с раствором пищевой соды. Соединение С содержит атомов углерода в два раза меньше, чем соединение В, и взаимодействует с натрием с образованием газа. Запишите уравнения упомянутых реакций.                                                                                                                          (5 баллов)
6 При сгорании 1 г легкокипящего углеводорода выделяется 1,06 г воды, а при его гидратации в присутствии минеральной кислоты образуется диэтилкетон. В результате окисления углеводорода дихроматом калия в разбавленном растворе серной кислоты получается уксусная кислота и углекислый газ. Плотность углеводорода по водороду 34. Определите формулу углеводорода, напишите его структурную формулу и полные уравнения описанных реакций. К каким рядам углеводородов относятся изомерные этому соединению вещества, приведите по одному примеру и назовите их.                                                                                                             (8 баллов)
