
Подмосковная олимпиада школьников по химии, 2026 год 
7-8 класс 

Ответы без приведения соответствующих вычислений оценивается 0 баллов, даже 

если они правильные. Все численные результаты должны быть подтверждены расчетом, 

хотя бы коротким. Все качественные ответы должны иметь обоснование, хотя бы 

короткое. 

Задача 1 

Химия окружает нас повсюду: металлические и пластмассовые изделия, краски и 

пигменты, строительные материалы, лекарственные препараты, аккумуляторы – все это 

продукты химической промышленности. С некоторыми из химических веществ А-Л каждый из 

Вас точно сталкивался в жизни. 

Вещество A – популярная пищевая добавка, раствор которой реагирует с раствором 

нитрата серебра с выпадением белого творожистого осадка (реакция 1). 

Вещество Б продается в аптеке в виде 3%-го водного раствора, который обладает 

отбеливающими и дезинфицирующими свойствами. Б малоустойчивое соединение и при 

длительном хранении самопроизвольно медленно разлагается с выделением газа В, 

поддерживающего горение (реакция 2). 

Также в аптеке всегда можно найти другой антисептик – спиртовой раствор простого 

вещества Г, единственный стабильный изотоп которого содержит в составе атомного ядра 74 

нейтрона. Такой раствор зачастую вызывает жжение при нанесении на рану из-за спирта в 

составе, поэтому более предпочтительным является использование водной основы препарата. Г 

плохо растворимо в воде, поэтому его растворяют в водном растворе йодида калия с 

образованием соли с мольной долей калия 25% (реакция 3). 

Соединение Д широко используется домохозяйками для чистки поверхностей и в 

кулинарии в качестве разрыхлителя. При его реакции с раствором соляной кислоты выделяется 

газ с плотностью 1,964 г/л (реакция 4). Соль Д термически неустойчива и при небольшом 

нагревании разлагается с потерей массы 36,9% (реакция 5). 
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Бесцветный газ Е – основной компонент природного газа с мольной долей углерода в 

молекуле 20%, используется для отопления помещений и приготовления пищи. Все дело в том, 

что реакция горения Е сопровождается выделением большого количества теплоты (реакция 6). 

Е не имеет запаха, поэтому в чистом виде крайне тяжело детектировать его утечку. Во 

избежание происшествий в Е всегда добавляют малую примесь вещества Ж, запах которого 

можно почувствовать около работающей газовой плиты. Ж содержит 51,6 масс. % серы, а также 

углерод и водород  также углерод и водород в соотношении 1:3. 

Водный раствор вещества З – бесцветная жидкость с резким неприятным запахом. В 

медицине ее используют, для того чтобы привести в чувства человека из обморочного состояния. 

Если в лаборатории разместить бутыли с раствором З и соляной кислотой недалеко друг от 

друга, через несколько дней под крышками сосудов образуется белый иней (реакция 7). 

Запах свежести после грозы обусловлен присутствуем в воздухе малых количеств газа И. 

При температуре 40°C и давлении 1,5 атм 56 г газа И занимают объём 20 л. И является сильным 

окислителем, например, может реагировать с черным сульфидом свинца с образованием белого 

вещества и газа В (реакция 8). 

Металл К незаменим для изготовления кабелей и проводки из-за своей высокой 

электропроводности. На полное восстановление 1,0  г черного оксида металла К тратится 

0,282 л (при н.у.) водорода (реакция 9). 

Л – известный драгоценный металл, который используется для изготовления украшений. 

Известно, что Л имеет массу в 18 раз, а объём в 1,714 раза больший, чем образец воды, 

содержащий такое же количество атомов. Изделия из Л спустя долгое время обычно 

покрываются темной пленкой сульфида из-за небольшого содержания сероводорода в 

воздухе (реакция 10). 

Дополнительно известно, что растворы солей A и Д окрашивают пламя в желтый цвет. 

Вопросы 

1.  Установите формулы соединений А-Л. Ответ обоснуйте и при возможности подтвердите 

расчетом! 
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Ответ структурируйте в виде таблицы в бланках ответов: 

2. Напишите уравнения реакций 1-10. 

3. Плотность смеси газов В и И по водороду равна 18. Определите массовые доли газов в такой 

смеси. 

А Б В Г Д Е Ж З И К Л
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Задача 2 

Элементарная ячейка –  это минимальный повторяющийся структурный блок 

(параллелепипед) кристаллической решетки, многократное перемещение которого вдоль ребер 

на величину длины ребра (трансляция) позволяет построить весь кристалл. 

Для удобства визуализации атомы (или ионы) внутри элементарной ячейки изображают в 

виде маленьких шариков разного размера. Однако стоит понимать, что в кристалле, 

элементарная ячейка окружена со всех сторон такими же структурными блоками. Таким 

образом, частица, располагающаяся в вершине элементарной ячейки, принадлежит на самом 

деле не одной, а восьми таким же ячейкам. 

По аналогии: атом или ион, лежащий на ребре, принадлежит четырем ячейкам, а частица 

на грани – двум. И только шарик внутри элементарной ячейки не принадлежит другим. Таким 

образом, для нахождения числа атомов, приходящихся на одну элементарную ячейку удобно 

пользоваться формулой: 

 

Несложно показать также, что  

, где  – плотность, n – количество вещества, M – молярная масса, V – 

объем элементарной ячейки NA – число Авогадро, Z – число формульных единиц (количество 

«молекулярных» фрагментов содержащихся в одной элементарной ячейке кристалла. Оно 

показывает, сколько раз эмпирическая формула вещества повторяется внутри ячейки). Таким 

образом, плотность вещества напрямую связана с его кристаллической структурой. 

Рассмотрим кристаллическую решетку металла А. Она представляет собой куб из атомов 

A с ребром a = 3,1589 Å, в центре которого находится еще один атом. 

ΣNатомов =
Nатомов в вершинах

8
+  
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А – самый тугоплавкий элемент в периодической системе Д.И. 

Менделеева. Его плотность составляет 19,28  г/см3. Большие количества А 

идут на изготовления жаропрочных и сверхтвердых сплавов. В быту Вы 

могли встретить А в виде тонкой ниточки внутри лампы накаливания. 

Интересно, что сама лампа внутри заполнена газом Б с плотностью 1,784 г/л 

(при н.у.), чтобы предотвратить окисление А при сильном нагревании. При 

разгерметизации работающей лампочки ее стенки изнутри покрываются 

желтым налетом соединения Б (реакция 1), кристаллическая решетка 

которого показана на рисунке. 

 

При прокаливании Б с металлическим натрием в токе водорода, в зависимости от 

соотношения реагентов могут быть получены вещества различного состава и окраски, 

получившие название «… бронзы» (реакция 2). В одном из таких нестехиометрических 

соединений В ω(Na) = 2.89%. 
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В природе металл А встречается преимущественно в виде минерала шеелита состава 

ЭAО4, где Э – металл. Известно, что в одном моле Г содержится 7,588·1025 электронов. 

Очень важную роль в горнодобывающей промышленности сыграл сверхтвёрдый сплав Д 

(карбид металла А, w(C) = 6,13%) и кобальта, получивший название победит. Благодаря 

высокой твердости (близкой к алмазу), он незаменим для изготовления износостойких 

наконечников сверл и резцов – инструментов бурения, металлообработки и строительства. 

Металл А образует множество красивых кластерных соединений в низших степенях 

окисления. Одним из них является галогенид Е (w(А) = 63,35%), структура которого показана на 

рисунке. 

 

Вопросы 

1. Установите формулы соединений А-Е. Ответ подтвердите расчетом и обоснуйте! 

2. Напишите уравнения реакций 1-2. 

3. Используя первый рисунок и геометрические соображения, определите радиус атома А. 
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Задача 3 

Подарки из Якутии 

Однажды молодой химик А.С. привез на образовательную программу несколько красивых 

минералов своей родины, чтобы подарить своим друзьям. Сокровища Якутии их очень 

заинтересовали, все захотели установить химическую формулу своего подарка. 

Анализ минералов – непростая задача, поэтому А.С. дал своим друзьям несколько подсказок: 

• I и IV содержат в своем составе три одинаковых элемента и один отличающийся 

• III – самый твердый из известных минералов, имеющий максимальный балл (10) по шкале 

Мооса. Он часто используется для изготовления ювелирных украшений. 

А.К. отнесла свой минерал на рентгеноспектральный микроанализ, который позволил 

установить, что I содержит 18,52% Ca, 11,11% Mg, 25,93% Si, 44,44% O. 

Н.Т. отколол кусочек борнита массой 0,500 г и сжег его (реакция 1). Выделяющийся газ с 

резким запахом и обесцвечивает подкисленный серной кислотой раствор перманганата калия 

(реакция 2), а при его пропускании через избыток раствора известковой воды выпал осадок 

Минерал I II III IV

Фото

Название Хромдиопсид Борнит ??? Гроссуляр

Кому достался 

подарок
А.К. Н.Т. В.В. Д.П.
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массой 0,479  г.  (реакция 3). Продуктами сгорания также являются два оксида с массовыми 

долями кислорода 20,11% и 30,06%, образующиеся в мольном соотношении 10:1, 

соответственно. 

В.В. опустила образец III массой 0,176 г в тонкий сосуд с водой, в результате чего уровень 

воды поднялся на 0,050  мл. Рентгеноструктурный анализ показал, что вещество имеет 

кубическую кристаллическую решётку с параметром a = 0,357 нм (10−9 м), а в его элементарной 

ячейке содержится 8 атомов. 

Д.П. не захотел проводить никаких экспериментов и попросил DeepSeek выполнить поиск 

минерала по картинке. Нейросеть сообщила, что минерал очень похож на «трикальций-

диалюминий-три(ортосиликат)» или «трикальций-диалюминий-диортосиликат-тетрагидроксид». 

С подсказкой А.С. Д.П. быстро понял формулу своего подарка. 

Вопросы 

1. Установите формулы соединений I-IV. Ответ подтвердите расчетом и обоснуйте! 

2. Напишите уравнения реакций 1-3. 

3. Назовите минерал III. 

4. Примесь какого элемента придает минералу I характерную зеленую окраску? 
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