
Олимпиадные задания по химии 11 класс.
 Школьный этап
Часть 1.
При выполнении заданий этой части из предложенных вариантов ответов выберите один
1. Ядро атома железа содержит:
А) 26 протонов и 30 нейтронов;                                  б) 26 протонов и 26 электронов;
В) 30 нейтронов и 26 электронов;                               г) 26 протонов и 26 электронов.
       2. Корпускулярно-волновым дуализмом обладают:
               А) протоны;              б) нейтроны;               в) электроны;               г) все ответы верны.
       3. Орбиталь какого типа имеется на любом энергетическом уровне:
              А) s;                               б) p;                              в) d;                               г) f.
       4. Иону Ca2+ соответствует электронная формула:  а) 1s22s22p63s23p6 ;
              Б) 1s22s22p63s23p64s2;                          в) 1s22s22p6;                              г) нет верного ответа.
       5. Ионный характер связи наиболее выражен в соединении:
              А) CCI4;                         б) SiO2;                        в) CaBr2;                          г) NH3.
       6. Путем соединения атомов одного и того же химического элемента образуется связь:
              А) ионная;   б) ковалентная полярная;   в) ковалентная неполярная;    г) водородная.
       7. В какой молекуле степень окисления элемента равна нулю, а валентность равна единице?
             А) O2;                           б) CaC2;                              в) Сl2;                              г) СO.
       8. Вещества, обладающие твердостью, тугоплавкостью, хорошей растворимостью в воде, как правило, имеют кристаллическую решетку:
           А) молекулярную;               б) атомную;                  в) ионную;                     г) металлическую.
       9. Какой из элементов может образовывать кислотный оксид?
            А) стронций;                        б) марганец;                  в) кальций;                     г) магний.
     10. Число веществ, которым соответствуют названия: муравьиный альдегид, формальдегид, метаналь, этаналь, уксусный альдегид, ацетальдегид, - равно:
             А) 6;                               б) 4;                                  в) 2;                                              г)1.
      11. Высший оксид химического элемента с порядковым номером 25 относится к оксидам:
            А) основным;   б) кислотным;   в) амфотерным;   г) несолеобразующим.
     12. Для производства елочных украшений  в промышленности используется химическая реакция:
           А) реакция Зинина;   б) реакция Кучерова;    в) реакция «серебряного зеркала»;   г) реакция нитрования;
    13. Из какого галогеналкана можно получить бутен-2:
          А) 2-метил-1-хлорпропан; б) 2-хлорбутан; в) 2-метил-2-хлорпропан; г) 1-хлорбутан.
    14.  Какой из реагентов можно использовать в химической реакции алкинов, чтобы отличить
           Пентин-1 от пентин-2:
          А) Br2; б) НС1; в) Na металлический; г) уксусная кислота.
    15.  Плотность некоторого газа при нормальных условиях составляет 1,786 г/л. 
            Молярная масса   (г/моль) этого газа равна:
            А) 22; б) 32; в) 38; г) 40.
     За каждый правильно выбранный ответ участник получает 1 балл.
Часть 2
Задание  №1.
Какова масса кристаллогидрата Na2SO4 × 10 H2O, которая останется после испарения 3 кг 10 %-ного по массе раствора сульфата натрия?(10 баллов)
Задание №2
При горении органического соединения X массой 12,00 г образуются 11,20 л (н.у.) оксида углерода (IV) и 10,80 г воды. Это соединение устойчиво в щелочной среде и легко гидролизуется в кислой с образованием смеси уксусной кислоты и метанола в молярном соотношении 1꞉3.
1. Определите молекулярную формулу соединения X.
2. Приведите структурную формулу соединения X и предложите его название.
3. Составьте уравнение реакции гидролиза X в кислой среде.
4. Предложите способ получения X.
5. Соединения, к которым принадлежит X, обладают высокой реакционной способностью и широко используются в органическом синтезе. Обсудите возможность взаимодействия вещества X с 2,4,6-триметилбензойной кислотой и этанолом и укажите, какие соединения при этом образуются.(10 баллов)

Задание№ 3.
Допишите уравнение, уравняйте методом электронного баланса, определите окислитель и восстановитель:
KNO2 + KMnO4 + H2SO4 → KNO3 + ….(3балла)

Задание № 4

Пероксид натрия обработали избытком горячей воды. Выделившийся газ собрали, а образовавшийся раствор щелочи полностью нейтрализовали 10%-ным раствором серной кислоты объемом 300 мл и плотностью 1,08 г/мл. Определите массу взятого для реакции пероксида натрия и объем собранного газа. (5 баллов)
Задание№5. Напишите молекулярные и структурные  формулы тривиальных названий
 неорганических и органических веществ(10 баллов):
1 негашенная известь                       6.Пикриновая кислота 
2 поташ                                              7.Изопрен
3 кальцинированная сода                 8. Толуол
4 гипс                                                  9.Глицерин
5 сухой лед                                         10. Винный спирт
                                                   































Решение и критерии оценивания
Ответы части 1.
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Всего: 15 баллов.

Решение и критерии оценивания для задания 1:
	1. Рассчитана масса сульфата натрия:
m (Na2SO4) = 𝛚 m (раствора) / 100 =10 ×3000 /100 =300 г.
	2 балла

	1. Рассчитано количество вещества Na2SO4:

n (Na2SO4) = m (Na2SO4) /M(Na2SO4) = [image: https://fsd.multiurok.ru/html/2018/10/13/s_5bc23c955f394/968975_3.png] = 2,1 моль
	2 балла

	1. Рассчитано количество вещества (H2O) в кристаллогидрате:

Т.к. на 1 моль Na2SO4 приходится 10 моль H2O, тогда на 2,1 моль Na2SO4 приходится H2O:

n (H2O) = n (Na2SO4) × 10 = 2,1 × 10 =21 моль

	2 балла

	1. Рассчитана масса воды:
m (H2O) = n (H2O) ×M (H2O) = 21×18 = 378 г.
	2 балла

	1. Рассчитана масса кристаллогидрата после испарения :
m = (Na2SO4) + m (H2O) = 300+ 378 = 678 г.
	2 балла

	Всего:
	10 баллов



Решение и критерии оценивания для задания 2
1. Судя по продуктам сгорания, вещество X может содержать углерод, водород и кислород и его можно описать формулой СxHyOz.
Определение молекулярной формулы вещества X.
ν(СО2) = 11,2 : 22,4 = 0,5 моль;
ν(С) = 0,5 моль;
ν(Н2О) = 10,8 : 18 = 0,6 моль;
ν(Н) = 1,2 моль.
Наличие кислорода можно определить по разности масс исходного вещества и масс углерода и водорода в продуктах сгорания:
m(O) = 12 – (12∙0,5 + 1∙1,2) = 4,8 г;
ν(О) = 4,8 : 16 = 0,3 моль
ν(С) ꞉ ν(Н) ꞉ ν(О) = 0,5 ꞉ 1,2 ꞉ 0,3 = 5 ꞉ 12 ꞉ 3.
Молекулярная формула X – С5Н12О3        2 балла
2. Анализ молекулярной формулы свидетельствует об отсутствии кратных связей в соединении. Эта формула может принадлежать трёхатомным спиртам, но такое заключение не соответствует условию задачи, так как трёхатомные спирты не подвергаются гидролизу. Анализ продуктов гидролиза даёт право предположить, что соединение состава С5Н12О3 содержит три спиртовые группы и одну кислотную, и тогда ему может соответствовать структурная формула CН3–С(ОСН3)3.
Известно, что гидратные формы карбоновых кислот – ортокарбоновые кислоты RC(OH)3 – неустойчивы, однако их эфиры RC(OR)3 – вполне устой чивые соединения, имеющие высокие температуры кипения. Они, в отличие от сложных эфиров, не подвергаются гидролизу в щелочной среде, но легко гидролизуются в кислой, что соответствует условию задачи. Назвать этого соединение можно либо триметилортоацетатом, либо 1,1,1-триметоксиэтаном.
3 балла
3. При гидролизе триметилортоацетата вначале образуется сложный эфир, а затем карбоновая кислота:
CН3–С(ОСН3)3 + Н2О(Н+) → CН3СООСН3 + 2СН3ОН
CН3СООСН3 + Н2О(Н+) → СH3СООН + СН3ОН
Уравнение кислотного гидролиза метилового эфира ортоуксусной кислоты можно записать и суммируя эти две реакции:
CН3 – С(ОСН3)3 + 2Н2О(Н+) → CН3СООН + 3СН3ОН   1 балл
4. Эфиры ортокислот можно получить из 1,1,1-тригалогенидов углеводородов:
CН3СCl3 +3CH3ONa → CН3–С(ОСН3)3 + 3NaCl.
Можно использовать также алкоголиз нитрилов соответствующих кислот:
CH3C≡N + 3CH3OH + HCl → CН3–С(ОСН3)3 + NH4Cl 2 балла
5. При взаимодействии ортоэфиров с карбоновыми кислотами образуются сложные эфиры. Такой способ получения сложных эфиров можно использовать в тех случаях, когда этерификация пространственно затруднена. Такие затруднения возникают, например, при получении сложного эфира 2,4,6-триметилбензойной кислоты. Особенностью этой реакции является то, что для её проведения не требуются кислотные катализаторы.
 
[image: https://olimpiadnye-zadanija.ru/wp-content/uploads/2018/02/11.3.1.gif]
1 балл
Ортоэфиры реагируют со спиртами с образованием простых эфиров:
C2H5OH + СН3–С(ОСН3)3 → C2H5OСН3 + СН3COOСН3+ CH3OH 1 балл
Всего 10 баллов.
Решение и критерии оценивания для задания 3:
5K+1N+3O2-2 +2K+1Mn+7O4-2 +3 H+12S+6O4-2 = 5K+1N+5O3-2 + K2S+6O4-2 + 2Mn+2S+6O4-2 + 3H+12O-2    1балл
N+3 – 2e- = N+5              5    1балл
Mn+7 + 5e- = Mn+2        2      
N+3 восстановитель за счет KNO2 1балл
Mn+7 окислитель за счет  KMnO4
 Всего: 3 балла
          
Решение и критерии оценивания для задания 4:

1) 2 Na2O2 + 2 H2O = 4 NaOH + O2↑ 1 балл
2) 2 NaOH + H2SO4 = Na2SO4 + 2 H2O 1 балл
3) m (H2SO4) = 300·1,08 = 324 г
m (H2SO4) = 324·0,1 = 32,4 г
n(H2SO4) = 32,4/98 = 0,33 моль 1 балл
4) n(NaOH) = 2n(H2SO4) = 2·0,33 = 0,66 моль
n(Na2O2) = n(NaOH)/2 = 0,66/2 = 0,33 моль
m(Na2O2) = 0,33·78 = 25,74 г 1 балл
5) n(O2) = n(NaOН)/4 = 0,66/4 = 0,165 моль 1 балл

6) V(O2) = n·Vm = 0,165·22,4 = 3,696 л ≈3,7 л. 1 балл
Всего 6 баллов
Решение и критерии оценивания для задания 5: 
1– CaO 1 балл,
2- K2CO31 балл,
3- Na2CO31 балл,
4- CaSO4 [image: https://zadachi-ru.com.ua/images/2/image003.gif] 2H2O 1 балл,

5- CO2 1 балл,
6- [image: https://distant-lessons.ru/wp-content/uploads/2015/02/pikrinovaja-kislota.jpg] НО-С6Н2-(NО2)3 1 балл

7- CH2=С(СН3)-СН=CH2 1 балл
8- С6Н5-СН3 1 балл
9- HO–CH2-СН(ОН)-CH2–OH 1 балл
10- С2Н5ОН 1 балл
Всего 10 баллов
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