
Республиканская олимпиада Юниоры-2020.  
Заключительный этап  

Регламент: 

 Время выполнения: 180 минут 
 Разрешается пользоваться калькулятором 

 Запрещается пользоваться любыми справочными материалами, в том 

числе любыми таблицами, кроме периодической таблицы и таблицы 

растворимости предоставленных ниже. 

 Суммарный балл за работу – 45 баллов.  
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ТЕСТ (7 баллов) 
 
 

1. Найдите количество вещества (моль) в 115 г натрия.  

 А) 0,5             Б) 2.5              В) 5                Г) 11.5 

 

2. Какой из ниже перечисленных металлов не явлается щелочно-земельным? 

 А) Ba              Б) Mg             В) Sr               Г) Re 

 

3. Вычислите процентую долю кислорода по массе в CuSO4x5H2O 

A) 47.8%   Б) 57.6% В) 64.2% Г) 55.3% 

 

4. Какой из ниже приведенных веществ является основанием? 

А) H2O             Б) КOH          В) HNO3         Г) Na2SO4 

 

5. Сколько граммов карбида кальция (СаС2) нужно, чтобы получить 1.12 л ацетилена 

(С2Н2) при н.у.? 

А) 3,2 г             Б) 6,4 г           В) 9,6 г            Г) 1,6 г 

 

6. Относительная плотность газа по водороду равна 14. Вычеслите относительную 

плотность по воздуху этого газа. 

A) 0.966  Б) 0.29  В) 28     Г) 29 

7. Ковалентная полярная связь в молекуле…. 

            А) NaCl            Б) Cl2                  В) NH3                 Г) MgBr2 

 

8.  В какой реакции выделяется газ ? 

          А) CaO + CO2                          Б) CaCI2 + AgNO3       

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

 

9. Определите формулу шеелита, если известно, что он содержит 13,9% Ca, 63,9% W и 

22,2% O. 

    A) СaWO3        Б) CaWO4          В) Ca(WO2)3          Г) CaWO5 

 

 

10. Определите сумму всех коэффициентов реакции  

Cr(OH)3 + Br2 + NaOH = Na2CrO4 + NaBr + H2O 

  А) 30                  Б) 31                В) 32                Г) 33 

 



Задача 1. Пластичный металл  (6 баллов) 
 
Медь - пластичный переходной металл золотисто-розового цвета, массой 38.4г реагирует с  

избытком концентрированной азотной кислотой. При реакции выделяется бинарное 

соединение в виде газа. Этот газ растворили в воде при избытке кислорода и получили 

раствор сильной кислоты объемом 500 мл. 

 

1. Напишите уравнения всех описанных реакций. (2.5 балла) 

2. Определите объем газа (н.у.) в реакции металла с кислотой. (2 балла) 

3. Определите молярную концентрацию кислоты в полученном растворе. (1.5 балла) 

 

          (1.25 баллов) 

Количества вещества металла 38.4/64 = 0.6 моль  (0.5 балла) 

Количества вещества газа 0.6*2 = 1.2моль  (0.5 балла) 

V = 1.2 * 22.4 = 26.88 л  (1 балл) 

       (1.25 баллов) 

n(HNO3) =  n(NO2) = 1.2 моль  (0.5 балла) 

 

Молярная концентрация кислоты 

Cм = 1.2/0.5=2.4 моль/л  (1 балл) 

 
 

Задача 2. «Магическая кислота» (8 баллов) 

В школе нам говорят что, ни одна кислота, даже такая сильная как хлороводород или 

фтороводород не в состоянии растворить благородные металлы такие как золото или 

платина. Но, все, же есть такая ―магическая‖ кислота и имя ей царская водка. Царская 

водка — смесь концентрированных азотной HNO3 и соляной HCl кислот, взятых в 

соотношении 1:3 по объѐму. Название не имеет отношения к спиртным напиткам и 

происходит от устаревшего значения слова «водка» (вода) и уникальной способности 

смеси растворять золото и другие благородные металлы. 

В одной истории говорится, что некий Австрийский Нобелевский лауреат по химии, во 

время его захвата в плен, дабы не лишится своей Нобелевской медали, решил 

использовать древний алхимический метод растворения золота. Для этого он смешал 

конц. азотную и соляную кислоту, и в полученный раствор он медленно погрузил свою 

золотую медаль. В ходе реакции выделился монооксид азота и раствор комплекса золота с 

содержанием золота 58% и хлора 41.7%. Банку с раствором он хорошо спрятал и после 

высвобождения на волю выделил из полученного раствора золото. 

1. Определите формулу комплекса золота и определите заряд золота в нем. (3 балла) 

2. Напишите реакцию растворения золота и сбалансируйте ее методом полуреакций. 

(2 балла) 

3. Напишите метод получения золота из этого комплекса. (3 балла) 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B7%D0%BE%D1%82%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D0%BB%D1%8F%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%BE


Решение: 

1. Au : Cl = 58/197 : 41.7/35.5 = 0,2939 : 1,1746 = 1: 4 

Очевидно, что еще есть  еще водород.  

0.3% водорода: 

Au : Cl : H = 58/197 : 41.7/35.5 : 0.3 = 0,2939 : 1,1746 : 0.3  = 1: 4 : 1 (0.75 балла) 

     Формула комплекса:  HAuCl4 (1.5 балла) 

     Заряд золота +3 (0.75 балла)  

2. Au + 4HCl + HNO3 → H[AuCl4] + NO + 2H2O (1.25 балла) 

(0.75 балла за метод баланса с помощью полуреакций) 

3. HAuCl4 + 4NaOH  Au(OH)3 + 4NaCl + H2O  (1 балл) 

2Au(OH)3  Au2O3 + 3H2O (1 балл) 

Au2O3 + 3H2  2Au + 3H2O (1 балл) 

 

 

 

Задача 3. Периодический закон (11 баллов) 
 

1. Запишите полную электронную конфигурацию атома углерода (1 балл) 

          

1 балл 

2. Запишите полную электронную конфигурацию атома кремния (1 балл) 

                

1 балл 

3. Прокомментируйте сходства и различия электронных конфигураций углерода и 

кремния. Чем они вызваны? (2 балла) 

Сходства: и углерод, и кремний содержат 4 электрона на последнем электронном уровне. 

(0.75 баллов) 

Различия: у кремния заполнен (частично) 3 энергетический уровень, а у углерода нет. 

(0.75 баллов) 

Чем это вызвано? И углерод, и кремний находятся в одной группе (0.5 балла) 

Предположим, что в некой параллельной Вселенной (отныне будем звать ее Лапутой) на   

орбиталях может помещаться не 6 электронов, а всего 4. Все остальные правила 

заполнения электронных уровней совпадают с правилами в нашей вселенной.   

4. Нарисуйте первые три периода периодической таблицы Лапуты. В качестве 

символов элементов используйте заряды ядер (3 балла). (В таблице достаточно 



указать символ элемента и обозначить какие элементы относятся к s-блоку, а какие 

к p-блоку) 

1     2 

3 4 5 6 7 8 

9 10 11 12 13 14 

 

Серым закрашен s-блок, синим – p-блок. За таблицу 1 балл, за закрашивание каждого из 

блоков по 1 баллу 

5. Какой элемент Лапуты является аналогом углерода в нашей вселенной? (1 балл) 

Главная особенность углерода – он находится в середине второго периода (0.5 балла). 

Таким образом, аналог в Лапуте это элемент «5» (0.5 балла) 

6. Какое правило во вселенной Лапуты будет аналогом правила «октета»? (1 балл) 

Правило октета символизирует количество электронов, необходимых для заполнения 

второго энергетического уровня (0.5 балла). В Лапуте на втором уровне помещается 6 

электронов, поэтому это правило «шести» или правило «секстета» (0.5 балла) 

7. Запишите один (любой) элемент Лапуты, который будет проявлять в основном 

металлические свойства (1 балл) 

Любой из множества *               + (1 балл) 

8. Запишите один (любой) элемент Лапуты, который будет проявлять в основном 

неметаллические свойства (1 балл) 

Любой из множества *         + (1 балл) 

 

 

Задача 4. Неизвестный сплав ( 13 баллов) 

 

Образец не содержащего примесей сплава, состоящего из марганца и двух других 

элементов, массой 10 г растворили при нагревании в избытке концентрированной азотной 

кислоты (реакции 1-3). Полученные при растворении газы пропустили через избыток 

раствора гидроксида кальция (реакции 4-5), при этом выпало 5 г белого осадка. 

Раствор, оставшийся после отделения газов, аккуратно нагревали до тех пор, пока не 

испарилась вся азотная кислота, а далее его перенесли в мерную колбу и разбавили 

дистиллированной водой до объема 150.0 мл. После этого 30.0 мл полученного раствора 

подвергли электролизу до полного выделения металлов из раствора (реакции 6-7). По 

окончанию электролиза на аноде выделилось 0.426 л (н.у.) кислорода.  



К другой пробе данного раствора объемом 30 мл добавили избыток раствора гидроксида 

натрия (реакции 8-9). После того, как весь выпавший осадок побурел (реакция 10), его 

прокалили на воздухе (реакции 11-12) до постоянной массы m г. 

1. Установите качественный и количественный состав сплава (массовые доли всех 

компонентов), учитывая, что полученный после растворения в азотной кислоте 

раствор дает кроваво-красное окрашивание с роданидом аммония. (5 баллов) 

Кроваво-красное окрашивание с роданидом аммония даю ионы трехвалентного железа 

(             (   ) ), следовательно в сплаве присутствовало железа. 

Дополнительно на наличие в составе сплава железа указывает образование бурого осадка 

при добавлении к азотнокислому раствору избытка щелочи. (0.75 балл) 

Газом, дающим белый осадок с раствором гидроксида кальция, может быть CO2 или SO2. 

Сернистый газ не подходим в данном случае, так при растворении серы в растворе 

концентрированной азотной кислоты происходит ее окисление до серной кислоты, а не 

сернистого газа. Тогда единственным подходящим вариантом остается углекислый газ, 

что означает присутствие углерода в исходном сплаве. (0.75 балла) 

  (  )                

 ( )   (     )  
   

          
 0.05 моль 

 ( )                      

 ( )  
   

  
         (0.5 балла) 

При растворении железа и марганца в концентрированной азотной кислоте получаются 

соответствующие нитраты: 

           (   )            

           (   )           

Далее провели электролиз пробы полученного раствора нитратов: 

 ( )            

 ( )              
  

   (   )                    
 ( )            

 ( )              
  

   (   )                      

Обозначим за x количество вещества нитрата марганца в полученном после разбавления 

растворе объемом 150 мл, за y – количество вещества нитрата железа в том же растворе. 

Тогда в 30.0 мл пробы  (  (   )  
  

   
        и  (  (   )  

  

   
       . По 

стехиометрии реакций электролиза: 

 (  )      (  (   )       (  (   )             
    

    
      (         )  



 (      )   (  )   (  )   ( )                 (         ) 

{
                
           

 

       (         )        (        ) 

 (  )                 

 (  )                 

 (  )  
    

  
            (         )  (  )  

    

  
            (         )  

2. Напишите уравнения всех описанных реакций. (6 баллов) 

По 0.5 балла за каждую реакцию 

1)            (   )            

2)            (   )           

3)                       

4)   (  )                

5)    (  )         (   )    (   )       

6)    (   )                    
7)    (   )                      
8)   (   )          (  )          
9)   (   )          (  )          

10)    (  )         (  )  
11)    (  )              

12)    (  )           

 

3. Вычислите значение m (2 балла) 

 

  (   )          (  )          
  (   )          (  )          

   (  )         (  )  
   (  )              

   (  )           

В 30 мл раствора  (  (   )                  (          ) и  (  (   )  
                (          )  

По стехиометрии описанных реакций получаем, что: 

 (     )       (  (   ) )             (          ) 

 (    )   (  (   ) )             (          ) 

                             (      ) 


