
Республиканская олимпиада Юниоры-2020.  
Заключительный этап  

7 класс 

Регламент: 

 Время выполнения: 180 минут 
 Разрешается пользоваться калькулятором 

 Запрещается пользоваться любыми справочными материалами, в 

том числе любыми таблицами, кроме периодической таблицы 

предоставленных ниже. 

 Суммарный балл за работу – 40 баллов.  
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ТЕСТ (7 баллов) 
 
1. Вычислите молекулярную массу CuSO4x5H2O. 

     A) 160         Б) 250          В) 90          Г) 193 

 

2. Какой из ниже перечисленных металлов не является щелочным? 
  A) K            Б) Na            В) Mg          Г) Cs 

 

3.  Какой из ниже приведенных веществ является кислотой? 

А) H2O        Б) NaOH      В) HNO3     Г) К2SO4 

 

4. Какова масса 11.2 л O2 при н.у? 

            А) 8             Б) 16            В) 32            Г) 48 

 

5. Ковалентная полярная связь в молекуле…. 

            А) NaCl       Б) Cl2                       В) CaCl2             Г) NH3          

 

 

6. Какой объем займет аммиак массой 51г при температуре 20°С и давлении 250 кПа? 

 A) 23,6 л           Б) 29,2       В) 17,3 л      Г) 37,1 л 

 

7. В какой реакции выделяется газ ? 

          А) CaO + CO2                          Б) CaCI2 + AgNO3       

          В) Ca(OH)2 + HCl                   Г) CaCO3+HCl 

 

8. Какова концентрация элементов в молекуле MgSO4? 

A) Mg=20%  , S= 26.7%  ,  O= 53.3% 

Б) Mg=24%  , S= 22.7% ,  O= 53.3%   

В) Mg=25%  , S= 36.7% ,  O= 43.3% 

Г) Mg=20%  , S= 30% ,  O= 50% 

 

9. Чему равна относительная плотность хлора по водороду? 

 А) 35,5            Б) 2            В) 71             Г) 17,75 

 

10. Уравняйте реакцию и найдите сумму коэффицентов. 

3P + 5HNO3 + 2H2O  →  3H3PO4 + 5NO 

A) 12       Б) 14       В) 18      Г) 20  

 

 
 
 
 



Задача 1. Воздушный шар (6 баллов) 

 
 арлье р — воздушный шар, наполненный водородом, гелием или другими газами. 

Назван по имени французского учѐного и изобретателя Жака Александра Сезара  арля. 

 ар объѐмом 25000 литров (н.у.) совершил свой первый полѐт 27 августа 1783 года при 

стечении 300 тыс. зрителей на Марсовом поле в Париже. Французский 

профессор физики Жак  арль считал, что дымный воздух — это не лучшее решение, ведь 

горячий воздух, остывая, теряет подъѐмную силу, чего нельзя сказать о водороде.  

1. Объясните, почему именно водород использовал профессор  арль. (2 балла) 

2. Предложите два метода получения водорода из металла и путем электролиза.  

(2 балл) 

3. В методе с металлом, если использовать цинк, посчитайте, сколько цинка 

потребуется для заполнения шара в 25000 л при н.у. (2 балла) 

Решение:  

1. Логика заключается в том, что можно использовать любой газ легче воздуха. Как 

мы знаем, воздух имеет молекулярную массу 29 г\моль. Любой газ легче его 

подошел бы, но водород самый легкий газ на земле и у него будет самая большая 

грузоподъемность. (2 балла за объяснение) 

2. Zn + 2HCl  ZnCl2 + H2 (1 балл) 

H2O  H2 + 1\2 O2 (электролиз)  (1 балл) 

3. Посчитаем моль водорода объемом 25000 л: 

n=V/22.4=25000/22.4=1116 моль (1 балл) 

Моль водорода и цинка будут равны по реакции цинка с хлороводородом.   

Масса цинка: 

M*n=65*1116=72540 гр. или 72.54 кг. (1 балл) 

   

 
Задача 2. Растворимость (7 баллов) 
 
Растворимость сульфата калия в воде при 100

о
С 24 грамма на 100 грамм воды и при 25

о
С 

12 грамм на 100 грамм воды. При охлаждении до 25
о
С 400г насыщенного раствора при 

100
о
С выпадает осадок в виде кристаллогидрата (K2SO4*6H2O).  

 

1. Вычислите массовую долю безводной соли в кристаллогидрате. (1 балл) 

2. Определите массу осадка. (3 балла) 
3. Найдите молярную концентрация растворимого вещества если плотность 

полученного раствора ровна 1.13г/мл. (3 балла) 

 
Для решение задачи составим уравнение на основе изменении массовой концентрации. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%8D%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B0%D0%B7
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%86%D1%83%D0%B7%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%87%D1%91%D0%BD%D1%8B%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B7%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B5%D1%82%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D0%B0%D1%80%D0%BB%D1%8C,_%D0%96%D0%B0%D0%BA_%D0%90%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D1%80_%D0%A1%D0%B5%D0%B7%D0%B0%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/27_%D0%B0%D0%B2%D0%B3%D1%83%D1%81%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%80%D1%81%D0%BE%D0%B2%D0%BE_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B5_(%D0%9F%D0%B0%D1%80%D0%B8%D0%B6)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B0%D1%80%D0%B8%D0%B6
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B4%D1%8A%D1%91%D0%BC%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D0%BB%D0%B0


  
       

           
 

Для составление уравнение нам понадобится несколько параметров.  

Массовая доля при 100 градусах:    

  
   

    
        

 

Массовая доля при 25 градусах  

  
   

    
        

Массовая доля в кристаллогидрате 0.6170 

  
                                        

                                          
        

(1 балл) 

Составим уравнение из имеющихся данных 

400х0.6170 умножив массу раствора на массовую концентрацию определим массу 

растворенного вещества в насыщенном растворе. 

  

       
                     

     
 

       
               

     
 

 

42.84-0.1071а=77.4-0.6170а 

34.56=0.5099а 

а=67.78 

масса кристаллогидрата 67.78г   (3 балла) 

Масса раствора при 25 градусах 332.22г 

Масса растворенного вещества при 25 градусах 35.58 

Объем раствора 294мл 

Молярная концентрация  

  
         

      
             

(3 балла) 

 
 

Задача 3. Дивный мир изотопов (9 баллов) 
 

1. Что такое «изотопы»? (1 балл) 

Изотопы – атомы одного химического элемента, различающиеся по количеству 

нейтронов. 1 балл за формулировку, включающую ключевые фразы: «один элемент» и 

«разное кол-во нейтронов»  

2. Нам известно о существовании 25 изотопов хлора, но лишь два из них стабильны: 

хлор-35 и хлор-37. Если относительная частота хлора-35 равна 75.76%, а хлора-37 



равна 24.24%, чему равна относительная атомная масса хлора? Ответ укажите с 

двумя цифрами после запятой (и подтвердите расчетом) (1 балл) 

                                 

1 балл за правильный ответ с вычислением 

3. Изотопы есть даже у тех элементов, у которых, на первый взгляд их нет. Например, 

в природе существует три изотопа атома водорода: протий (   
 ), дейтерий (   

 ) и 

тритий (   
 ). Если относительная атомная масса водорода равна       , какова 

относительная частота изотопов протия и дейтерия (мы не учитываем тритий, т.к. 

он радиоактивен)? (2 балла) 

Положим относительную частоту протия как  , а дейтерия как      . Тогда: 

                       

Решая это уравнение, получим          или 99.22%. Тогда частота дейтерия: 0.78% (1 

балл за запись уравнение, по 0.5 баллов за частоту протия и дейтерия). 

4. Некий элемент A имеет два стабильных изотопа    и      с относительными 

частотами 51.84% и 48.16%. Аналогично, некий элемент B имеет два стабильных 

изотопа    и      с относительными частотами 50.69% и 49.31%. Молекулярная 

масса соединения AB равна 187.95. Еще один элемент С тоже имеет два 

стабильных изотопа    и     
 с относительными частотами 57.21% и 42.79%. 

Молекулярная масса соединения     равна 361.83, а аниона [   ]
   равна 601.8. 

Определите элементы А, В и С (5 баллов) 

Пусть   – относительная атомная масса элемента А,   – элемента В,   – элемента С. Тогда 

(1 балл за запись системы) 

{
                        (                     )        

                        (                     )       
 

Решая систему уравнений получим:  

     

      

Аналогично (1 балл за запись уравнения) 

                                                     

Тогда       

Определим относительные атомные массы А, В и С: 

                                   

                                

                                   



Тогда А – серебро (1 балл), В – бром (1 балл), С – сурьма (1 балл) 

 

Задача 4. Неизвестные вещества (11 баллов) 
 
Элемент X образует большое количество кислородсодержащих кислот и их солей. При 

нагревании элемента X с кальцием образуется вещество A (реакция 1), взаимодействие 

которого с водой приводит к выделению газа B (реакция 2). Газ C (плотность по гелию 

равна 16.5) имеет тот же качественный, но другой количественный состав, что и газ B. 

Самовоспламенение газа C на воздухе приводит к образованию смеси кислот, в том числе 

и кислоты D (реакция 3). При взаимодействии 240 мл раствора хлорида бария с массовой 

долей 5% и плотностью 1.04 г/мл с точно рассчитанным количеством кислоты D (реакция 

4) выпадает 13.44 г осадка бариевой соли E (          . Другой способ получения 
соли E – нагревание соединения F (реакция 5), представляющего собой кислую бариевую 

соль кислоты G, также содержащей X в своем составе. Известно, что 0.5 моль соли F 

содержит           электронов.  

Установите элемент X, формулы веществ A-G, а также напишите уравнения реакций 1-5. 

Начать решение задачи можно с вывода формулы E: 

               
     

 
 

             

   
                       

                          

          
    

     
            

Обозначим E за        , тогда: 

    
     

     
  

    

    
 

     

   
 
  

  
                                     

Формула Е -        , теперь установим элемент X: 

     
    

                 
      

          

При b = 2 получается M(X)=31 г/моль, что соответствует фосфору. Тогда X – фосфор 

            , E –                     , D –                    .  

                      

                                  

Качественный состав газа С совпадает с качественным составом газа A (PH3), 

следовательно С состоит из фосфора и водорода  



              
 

    
 

Такой молярной массе соответствует                        

                           

                                     

Установим формулу соли F, рассчитав количество электронов в одной ее молекуле: 

                                          

Если в          молекулах F содержится          электронов, то в одной молекуле 

содержится 
         

              электрона            . Учитывая, что соль F состоит из 

бария (56 электронов), водорода (1 электрон), фосфора (15 электронов) и кислорода (8 

электронов), путем перебора можно заключить, что F – BaHPO4              – кислая 

соль ортофосфорной кислоты H3PO4              (G). 

                             

 

 


