7-8 КЛАСС

(продолжительность – 3 часа; общее количество баллов 75)
Задача 1

Вещество состоит из элементов Х и Y, находящихся в одном периоде, и имеет формулу XY. Водородные соединения элементов X и Y содержат 21.43% и 17.65% (по массе) водорода, соответственно. Определите вещество XY. Какими интересными свойствами оно обладает? (20 баллов).
Задача 2
В трех сосудах содержится по 100 г раствора кислоты: в первом массовая доля кислоты равна 65%, во втором – 55%, а в третьем – 20%. Смешивая эти растворы, получили 250 г раствора кислоты. Какую наибольшую и наименьшую концентрации может иметь полученный раствор? Предложите два способа получения 250 г 50%-ного раствора из исходных растворов? (15 баллов).
Задача 3
После растворения в воде трех солей раствор содержит 0.4 моль ионов 
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. Предложите возможный состав растворенной солевой смеси. (10 баллов)?
Задача 4

Массовая доля кислорода в оксиде элемента, проявляющего степень окисления +7, равна 61.2%. Определите этот элемент и составьте формулу оксида. (8 баллов).
Задача 5
Запишите уравнения химических реакций, которые соответствуют данной схеме:

С ( CO ( CO2 (Na2CO3 ( NaHCO3 ( Na2CO3? (10 баллов).
Задача 6

Сосуд объёмом 2 л был наполнен смесью газов: Ar (φ=20%), N2 (φ=15%) и СН4 (метан) при нормальных условиях. Определите число атомов аргона, азота, углерода и водорода в данной газовой смеси, занимающей объём 500 см3. Сколько молей атомов содержится в системе. (12 баллов).
9 КЛАСС

(продолжительность – 4 часа; общее количество баллов 90)
Задача 1
В пронумерованных пробирках (№1-5) находятся водные растворы CaCl2, Ba(NO3)2, Na2CO3, Na2SO4 и Pb(NO3)2. Какие вещества и в какой пробирке находятся, если при попарном сливании растворов было установлено следующее:

1) раствор 3 дает белый осадок с раствором 4;

2) раствор 2 не образует осадок с раствором 5;

3) раствор 2 дает белые осадки с растворами 1, 3 и 4;

4) раствор 1 не образует осадков с растворами 3 и 4;

5) раствор 5 дает белые осадки с растворами 1, 3 и 4;

6) при сливании растворов 2 и 4 добавление первых капель не приводит сразу к выпадению осадка (поясните, почему);

7) осадок, образующийся при сливании растворов 3 и 4, растворяется при нагревании и вновь выпадает при охлаждении.

Напишите реакции получения осадков. (15 баллов)
Задача 2
Составьте уравнения химических реакций, удовлетворяющих следующей схеме:
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Расставьте коэффициенты. (20 баллов).
Задача 3
В 200 г раствора фосфата натрия с массовой долей 5% растворили 10 г кристаллогидрата и получили раствор с массовой долей фосфата натрия 6.82%. Установите, какой состав имел кристаллогидрат, добавленный к изначальному раствору? Назовите кристаллогидрат. (10 баллов).
Задача 4

Прокалили смесь нитратов калия, меди и серебра, масса которой 18.36 г. Объём выделившихся при этом газов равен 4.032 л (нормальные условия). Твёрдый остаток обработали водой, после чего масса его уменьшилась на 3.4 г. Вычислить количественный состав смеси в процентах. (15 баллов).
Задача 5
Вычислите степень термической диссоциации арсина, если известно, что при его хранении в условиях постоянных температуры и давления объём газа увеличился от 50 до 62 мл (объёмом твёрдых(ого) веществ(а)) и давлением их паров нужно пренебречь). (15 баллов).
Задача 6
Приведите не менее двенадцати примеров солей, которые, разлагаясь при нагревании, образуют только газообразные продукты. Написать соответствующие уравнения реакций разложения. Какое практическое значение имеют некоторые из этих реакций? (15 баллов).
10 КЛАСС

(продолжительность – 4 часа; общее количество баллов 95)
Задача 1
Растворы нитратов, содержащих катионы Ag+, Ba2+, Ca2+, Fe2+, Pb2+ и Zn2+ поместили по 2 в три пробирки (№1-3). Определите, какие катионы находятся в каждой пробирке, если известно:
1) при действии раствора NaCl белый осадок выпадает только в пробирке 1;

2) при действии раствора Na2SO4 белые осадки выпадают в пробирке 1 и 2;
3) при действии раствора Na2CO3 во всех пробирках выпадают белые осадки.
Напишите уравнения реакций получения осадков. (15 баллов).
Задача 2

Восстановите цепочку превращений, записав соответствующие уравнения реакций, и определите неизвестные вещества, если известно, что вещество А – неметалл желтого цвета, может существовать в виде 2-х аллотропных модификаций, а в кристаллическом состоянии образует неплоские циклические молекулы:
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Напишите уравнения реакций и укажите получаемые в реакции соединения. (20 баллов).
Задача 3

При электролизе водного раствора медного купороса образовалось 6.35 г меди. Какой газ и в каком количестве (по объёму) выделился на аноде, если он был измерен при 25(С над водой при давлении 99980 Па? Давление водяных паров при этой температуре равно 3172.6 Па. Сколько времени продолжался электролиз, если сила тока 0.2 А? Запишите суммарное уравнение электролиза и процессов, протекающих на электродах. (15 баллов).
Задача 4
Используя в качестве исходных веществ толуол и хлор предложите схемы получения орто- и мета-хлорбензойных кислот. Решение обоснуйте (16 баллов).
Задача 5
При гидрировании алкена А образовался алкан В, массовая доля водорода в котором на 5.7% больше, чем в исходном алкене. Алкен С с числом атомов углерода на 3 больше, чем у алкена А, подвергли окислению перманганатом калия в кислой среде. Причём молекула вещества С содержит 3 первичных атомов углерода. Для данной реакции вещество С взяли в количестве (в молях), равном отношению массовых долей кислорода в органических продуктах реакции (это отношение больше 1). Масса одного из органических продуктов окисления (Д), получившего широкое применение в пищевой промышленности, на 70% меньше массы исходного вещества С. Определите вещества А, В, С и Д, а также выход продукта окисления вещества С. (15 баллов).
Задача 6
В воде растворили 7.71 г смеси солей NaBr, КCl и BaCl2. Полученный раствор обработали избытком AgNO3. Масса выпавшего осадка составила 12.37 г. В фильтрат после отделения осадка добавили избыток H2SO4. При этом выпал осадок массой 4.66 г. Вычислите процентный состав солей в исходной смеси. (14 баллов).
11 КЛАСС

(продолжительность – 4 часа; общее количество баллов 100)
Задача 1

Некоторое количество ненасыщенного углеводорода при действии на него избытка раствора хлора в тетрахлорметане даёт 3.5 г дихлорида, а при действии избытка брома в дихлорметане на то же количество исходного углеводорода получается 5.28 г дибромида. Какова структурная формула исходного углеводорода? Как его получают и где используют в промышленности? (18 баллов).
Задача 2

Константа равновесия реакции 

СН3СООН + С2Н5ОН ( СН3СООС2Н5 + Н2О
при некоторой температуре равна 4. Каков будет состав равновесной смеси, если исходная смесь состоит из 1 моль кислоты, 2 моль спирта, 1 моль воды и 1 моль эфира (10 баллов).
Задача 3

Напишите уравнения реакций, описывающих следующую схему превращений:
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Назовите соединения А, Б, В, Г, Д, Е, Ж и З. Составьте уравнения соответствующих реакций. Укажите условия реакций, отмеченные знаком (?), если известно, что вещество З – очень распространённая в прошлом антидетонационная присадка к бензинам, представляющая большую экологическую опасность. (20 баллов).
Задача 4

При сжигании 6.3 г вещества образовалось 1.59 г соды, 2.07 г поташа, 2.016 л СО2 (н.у.) и 1.08 г воды. Определить молекулярную формулу вещества. (18 баллов).
Задача 5

В результате брожения клетчатки, происходящего под влиянием анаэробных бактерий (Bac. cellulosal methanicus) образуется органическое вещество А и неорганический газ В. Вещество А при действии УФ-облучения взаимодействует с бромом, образуя вещество С. Соединение С легко реагирует со стружками некоторого активного металла (какой это металл?) под слоем обезвоженного эфира с образованием вещества D. Эта реакция происходит настолько энергично, что эфир закипает. При взаимодействии вещества D с газом В и дальнейшей обработкой соляной кислотой, образуется соединение Е. Если соединение Е обработать пентахлоридом фосфора, то образуется вещество F. После последовательной обработки вещества F аммиаком (образуется вещество G) и азотистой кислотой, можно снова получить вещество Е. Укажите вещества A, B, C, D, E, F и G. Напишите уравнения соответствующих химических реакций. (20 баллов).
Задача 6
Юный химик налил в химический стакан 10 мл дистиллированной воды и добавил несколько капель растворов индикаторов метилового оранжевого и фенолфталеина. В журнал наблюдений он записал цвет, в который окрасилась вода. Затем, в стакан с водой и индикаторами он прилил 10 мл 0.1 М раствора HCl и снова записал в журнале цвет раствора. Далее юный химик добавил в стакан 10 мл 0.1 М раствора КОН и опять сделал запись в журнале. После чего он еще раз добавил в стакан 10 мл щелочи и записал цвет раствора. Восстановите записи, которые делал юный химик в своем журнале наблюдений после каждой совершенной им операции, учитывая, что: 1) при с(Н+) > 1.5∙10-4 моль/л (с(ОН–) < 6.7∙10-11 моль/л) метиловый оранжевый окрашивает раствор в красный цвет, а при с(Н+) < 1.5∙10-4 моль/л (с(ОН–) > 6.7∙10-11 моль/л) – в желтый цвет; 2) при с(Н+) > 1.5∙10-9 моль/л (с(ОН–) < 6.7∙10-6 моль/л) фенолфталеин в растворе бесцветен, а при с(Н+) < 1.5∙10-9 моль/л (с(ОН–) > 6.7∙10-6 моль/л) окрашивает раствор в ярко малиновый цвет. (14 баллов).
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