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Дорогой друг!  

Мы очень рады, что ты решил проявить себя в олимпиадном движении по 

химии. Это увлекательный путь к самосовершенствованию, развитию своего 

кругозора и лучшему пониманию мира, в котором мы живём. 

Обратите внимание: решения оформляются на бланках ответов, которые 

приводятся после заданий. Пишите разборчиво и будьте внимательны: учитывайте, 

что именно от вас требуется в вопросе; не забывайте о подтверждении расчетами, 

где это требуется. Будьте уверены, каждый из вас может решить какую-то часть 

задачи. При возникновении трудностей переходите к следующим заданиям – 

вернетесь в конце, если у вас останется время.  

Информация об олимпиаде, решениях и заданиях, разбор задач будут 

доступны в официальной группе олимпиады: vk.com/anod_official. Приглашаем вас 

принять участие в олимпиадах Федерального перечня Минобрнауки, дающих льготы 

при поступлении в вузы. Информацию об олимпиадах можете найти здесь: 

olimpiada.ru, rsr-olymp.ru. Нормативные документы размещаются на сайте центра 

развития талантов “Аврора”: avroracenter.com.  

Желаем вам интересной олимпиады и плодотворного участия!  
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Задача 1. Кроссворд 

В данном задании вам предлагается разгадать кроссворд, содержащий названия 

химических элементов. 

Задания: 

1. Используя подсказки, разгадайте кроссворд. Ответы запишите в бланк в формате 

«номер – слово». 

2. Напишите реакции между парами простых веществ, образованных следующими 

элементами: 6 и 13; 8 и 13; 6 и 11. 

3. Укажите, какие из указанных элементов являются металлами, а какие 

неметаллами. 

Вопросы: 

1. Самый твердое простое вещество, название которого схоже с названием 

распространенного браузера. 

2. Этот благородный металл назван в честь России, а его символ можно встретить в 

названии большинства сайтов с российским доменом.   

3. Это простое вещество, благодаря его высокой температуре плавления, 

используется в лампах накаливания. 

4. Из этого простого вещества красного цвета изготавливают провода, поскольку он 

отлично проводит электрический ток. 

5. Соединения этого элемента часто используются при дезинфекции, а простое 

вещество, образованное им, является желто-зеленым двухатомным газом, 

молярная масса которого в 2,54 раза больше молекулярного азота. 

6. Простое вещество, образованное данным элементом, является одним из основных 

компонентов воздуха. 

7. Краски с содержанием этого элемента были очень популярны до начала XX века, 

однако от красок на его основе отказались из-за высокой токсичности. 

8. Этот легкий щелочной металл был открыт в 1817 году шведским химиком 

Иоганном Арфведсоном, свое название получил из-за того, чтобы был обнаружен 

в «камнях». 

9. Простое вещество этого элемента используется в автомобильных фарах. Это 

благородный газ, который в электрическом разряде светится синим цветом. 

10. Название этого элемента произошло от персидского слова «бурак». 

11. Алмаз, графит, фуллерены — все это простые вещества этого элемента — его 

аллотропные модификации. 

12. Благородный газ, занимающий третье место по содержанию в воздухе после азота 

и кислорода. 

13. При получении этого газа и опытах с ним, необходимо соблюдать осторожность: 

в смеси с воздухом он образует взрывоопасную гремучую смесь. 

14. Одна из аллотропных модификаций этого простого вещества светится в темноте. 
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15. Спиртовой раствор этого вещества найдется в любой аптечке. 
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Задача 2. Минеральные удобрения 

Минеральные удобрения – это вещества минерального 

происхождения, вносимые в почву для обеспечения растений 

питательными элементами, улучшения ее физико-

химических свойств и получения высоких и устойчивых 

урожаев сельскохозяйственных культур. Одним из таких 

удобрения является калийная селитра. Она состоит из калия, 

азота и кислорода, причем массовая доля элементов в селитре 

следующая:  

ω(K) = 38,61 %, ω(N) = 13,86%, ω(O) = 47,5%.  

1. Определите брутто-формулу калийной селитры. 

2. При расчете нормы минеральных удобрений, которые нужно внести в почву, 

обычно указывается необходимое количество основного элемента. Учитывая, что 

на один квадратный метр должно быть внесено 10 г азота (элемента), рассчитайте, 

сколько кг селитры нужно внести в почву для подкормки растений в огороде, если 

общая площадь огорода равна 180 м2.  

3. Удобрения вносятся в почву в виде раствора. Для подкормки растений обычно 

используется 6% раствор калийной селитры. Вычислите, сколько литров воды 

потребуется для приготовления такого раствора для найденного в предыдущем 

пункте количества селитры. 
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Задача 3. Витамин 

Человеческое тело нуждается в различных 

витаминах, чтобы функционировать должным образом. Одним 

из них является тиамин - витамин В1. Он играет важную роль в 

процессах метаболизма; необходим для нормального роста, 

помогает поддерживать надлежащую работу сердца, нервной и 

пищеварительной систем. Суточная норма витамина В1 для 

взрослого составляет 1,5 мг в сутки. Известно, что тиамин имеет 

формулу C12H17N4OS.  

1. Чему равна молекулярная масса витамина В1?  

2. Рассчитайте массовые доли всех элементов в молекуле витамина В1. 

3. Достаточно много витамина B1 содержится в кедровых орешках, до 0,05 мг в 1 

грамме продукта. Рассчитайте массу орешков, которая восполняет суточную 

потребность витамина B1 в организме. 

4. Витамин B1 хорошо растворяется в воде. Взяли навеску витамина B1, в которой 

находилось 3,46*1019 молекул витамина и растворили в 1 грамме воды. Рассчитайте 

массовую долю витамина B1 в получившемся растворе. 

Задача 4. Уравнения реакций для Радия 

Восьмиклассник Радий подготовил для урока химии карточки с уравнениями 

реакций, но забыл расставить коэффициенты, а перед занятием все карточки 

перепутались.  

 

Задания: 

1. Помогите юному химику: сопоставьте карточки, запишите уравнения реакций 

с коэффициентами. 

2. Какие из представленных реакций являются реакциями замещения, а какие - 

реакциями обмена? 
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Задача 5. Лабораторные опыты 

Юный химик Гузель решила поработать в лаборатории и провести некоторые 

эксперименты. Для начала она взяла бесцветное вещество А, которое является самой 

распространенной жидкостью на планете Земля, и разложила его под действием 

электрического тока (реакция 1). При этом получилось два бесцветных двухатомных 

газа Б и В (оба вещества простые). Про газ Б известно, что он легкий и 

взрывоопасный, а газ В входит в состав воздуха и в нем вспыхивает тлеющая лучинка. 

Гузель заглянула в таблицу Менделеева и выяснила, что молярная масса газа В в 16 

раз больше, чем молярная масса газа Б. Далее Гузель решила получить какое-нибудь 

вещество с элементом, из которого состоит газ В. Для этого она взяла небольшое 

количество лития и с помощью железной ложечки внесла его в пламя спиртовки. 

Произошла реакция между литием и газом В, находящимся в воздухе, с образованием 

вещества Г (реакция 2).  

Гузель открыла школьный учебник по химии для 8-го класса и узнала, что 

вещество Г легко вступает в реакцию с жидкостью А. Она решила провести данную 

реакцию и добавила образовавшееся вещество Г в жидкость А, при этом получилось 

вещество Д (реакция 3). Наш юный экспериментатор также узнала, что литий 

взаимодействует с жидкостью А с образованием газа Б и вещества Д (реакция 4).  

Далее Гузель решила провести реакцию нейтрализации. Для начала она хотела 

получить соляную кислоту, смешав хлор и газ Б (реакция 5), однако этот опыт 

оказался трудно реализуемым, и она решила взять уже готовый раствор кислоты. 

Смешав вещество Д и соляную кислоту Гузель получила соль Е и вещество А 

(реакция 6). 

Схемы всех реакций приведены ниже: 

A → Б + В (реакция 1) 

Li + В → Г (реакция 2)  

Г + А → Д (реакция 3) 

Li + A → Д + Б                          (реакция 4)  

Cl2 + Б → соляная кислота (реакция 5) 

Соляная кислота + Д → Е + А (реакция 6) 

 

1. Установите формулы и названия всех неизвестных веществ (А – Е и соляной 

кислоты), если известно, что массовая доля самого легкого элемента в веществе 

А равна 11,11%. 

2. Превратите схемы приведенных реакций в уравнения (1–6) и расставьте 

коэффициенты. 

3. Определите, чему равна массовая доля лития в веществе Г.  
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Решения 

Решение 1. Кроссворд 

1-хром 

2-рутений 

3-вольфрам 

4-медь 

5-хлор 

6-кислород 

7-свинец 

8-литий 

9-ксенон 

10-бор 

11-углерод 

12-аргон 

13-водород 

14-фосфор 

15-иод (йод) 

2. O2+2H2 → 2H2O 

O2+C → CO2 (также допустимо O2+C → CO) 

H2+2Li → 2LiH 

3. Металлы –  Pb, W, Li, Cr, Cu, Ru. Неметаллы – B, H, O, Xe, I, Cl, C, Ar, P. 

Система оценивания: 

1. Элементы 1-15 по 1 баллу 
15 баллов 

2. Реакции  по 2 балла 

(уравнения с неверными коэффициентами, но верными 

веществами оцениваются половиной баллов) 

6 баллов 

3. Верное указание на металл/неметалл по 0,2 баллу 3 балла 

ИТОГО: 24 балла 
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Задача 2. Минеральные удобрения 

1) Формула соединения – KxNyOz 

x ∶ y ∶ z = ω(K)/(Ar(K) ∶ ω(N)/Ar(N) :ω (O)/Ar(O) = (38,61/39) ∶ (13,86/14) ∶ 
(47,5/16) = 0,99 ∶ 0,99 ∶ 2,97 = 1 ∶ 1 ∶ 3 

Получаем KNO3 – брутто-формула 

2)  Площадь огорода 180 м2. На эту площадь необходимо азота  

m(N) = 180×10 = 1800 г. 

m(KNO3) = m(N)/ω(N) = 1800/0,1386 = 12987 г = 12,9 кг. 

3) m(раствора) = m(KNO3)/ω(KNO3) = 12,9/0,06 = 215 кг    

m(H2O) = m(раствора) - m(KNO3) = 215 - 12,9 = 202,1 кг 

Так как плотность воды ρ(H2O) = 1 кг/л, то  

V(H2O) = m(H2O)/ρ(H2O) = 202,1/1 = 202,1 л. 

Система оценивания: 

1. Вывод брутто-формулы 5 баллов 

Без расчета – 3 балла 
5 баллов 

2. Расчет массы селитры 5 баллов 

3. Расчет массы раствора селитры 1 балл 

Расчет массы воды 2 балла 

3 балла 

ИТОГО: 13 баллов 
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Задача 3. Витамины  

1) M(C12H17N4OS) = Ar(C)*12 + Ar(H)*17 + Ar(N)*4 + Ar(O) + Ar(S) = 

= 12*12 + 17 + 14*4 + 16 +32 = 265 г/моль. 

2) ω(C) = Ar(C)*12/M(витамина В1) = 12*12/265 = 0,5434 => 54,34% 

ω(H) = Ar(H)*17/M(витамина В1) = 1*17/265 = 0,0642 => 6,42% 

ω(N) = Ar(N)*4/M(витамина В1) = 14*4/265 = 0,2113 => 21,13% 

ω(O) = Ar(O)/M(витамина В1) = 16/265 = 0,0604 => 6,04% 

ω(S) = Ar(S)/M(витамина В1) = 32/265 = 0,1208 => 12,08% 

3) m(орешков) = m(суточная доза)/m(витамина в одном г. орехов)*1г. = 

=1,5/0,05*1 = 30 г.  

4) n(витамина В1) = N(витамина)/NA = 3,46*1019/6,02*1023 = 5,75*10-5 моль. 

mобщ(витамина В1) = n(витамина В1)*M(витамина В1) = 5,75*10-5 * 265 = 

=0,01523 г 

m(раствора) = mобщ(витамина В1) + m(воды) = 0,01523 + 1 = 1,01523 г 

ω(витамина В1) = mобщ(витамина В1)/m(раствора) = 0,01523/1,01523 = 0,015 => 

1,5%. 

Система оценивания: 

1. Расчет молекулярной массы витамина B1 
2 балла 

2. Расчет массовых долей элементов по 1,5 балла 7,5 баллов 

3. Расчет массы орешков 2 балла 

4. Расчет количества вещества 2 балла 

Расчет массы 2 балла 

Расчет массовой доли 1,5 балла 

5,5 баллов 

ИТОГО: 17 баллов 
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Задача 4. Уравнения реакций для Радия 

1. 2Na + 2HCl →2NaCl + H2 

2KMnO4→K2MnO4 + MnO2 + O2 

3Ca+ 2H3PO4 → Ca3(PO4)2 +3H2 

3Ca(OH)2 + 2H3PO4→Ca3(PO4)2 + 6H2O 

Na2O+ 2HCl → 2NaCl + H2O 

2. Реакциями замещения являются реакции взаимодействия натрия и 

соляной кислоты и взаимодействия кальция и ортофосфорной кислоты. 

3. Реакциями обмена являются реакции взаимодействия оксида натрия с 

соляной кислотой и гидроксида кальция с ортофосфорной кислотой. 

Система оценивания: 

1. Уравнения реакций по 3 балла 

(уравнения с неверными коэффициентами, но верными 

веществами по 1 баллу) 

15 баллов 

2. Реакции замещения по 1 баллу 

Реакции обмена по 1 баллу 

4 балла 

ИТОГО: 19 баллов 
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Задача 5.Лабораторные опыты 

1) Исходя из описания веществ А, можно легко догадаться, что А – H2O. Это 

можно также подтвердить расчетом. Известно, что массовая доля самого 

легкого элемента в веществе А равна 11,11%. Найдем массовую долю 

водорода в воде: ω(H)= (Ar(H)∗2)/(M(H2O))=(1∗2)/18=0,1111=>11,11 % .  При 

электролизе воды она разлагается на водород и кислород. Это также 

подтверждается тем, что молекулярная масса кислорода в 16 раз больше 

молекулярной массы водорода: Б – H2, В – O2, Г – Li2O, Д – LiOH, Е – LiCl, 

соляная кислота – HCl. 

2) Уравнения реакций: 

1. 2H2O → 2H2 + O2 

2. 4Li + O2 → 2Li2O 

3. Li2O + H2O → 2LiOH 

4. 2Li + 2H2O → 2LiOH + H2 

5. Cl2 + H2 → 2HCl 

6. HCl + LiOH → LiCl + H2O 

3) Расчет массовой доли лития:ω(Li) = (Ar(Li)*2)/M(Li2O) = (7*2)/30 = 0,4667 => 

46,67% 

Система оценивания: 

1. Формулы веществ по 2 балла 

(за отсутствие расчета баллы не снижаются) 
14 баллов 

2. Реакции по 2 балла 

(уравнения с неверными коэффициентами, но верными 

веществами оцениваются половиной баллов) 

12 баллов 

3. Массовая доля лития  1 балл 

ИТОГО: 27 баллов 

 


