
Университетская олимпиада школьников «Бельчонок» 2024-2025 г. Заключительный этап 

Химия 8 класс. Вариант 1 
 

Задание 1. Взломай код. (15 баллов) 

Определите степени окисления серы и фосфора в соединениях, 

химические формулы которых представлены в таблице. Обведите буквы, 

соответствующие правильным ответам, и составьте из них слово, 

обозначающее предмет, используемый в химической лаборатории 

(используйте все буквы). Укажите его функцию. Напишите реакции получения 

4-х веществ, приведенных в таблице, на ваш выбор. 

 
 Степени окисления  

Формулы 

веществ 
+2 +1 -2 +6 -1 +5 -3 0 

SO3  к э м у и р г ф 

S8 л ь с п е б о е 

FeS2 и x п т а л е г 

Na2S2O3 р п я ь л п н б 

СS2 а ш н б с м и с 

H4P2O7 б г й к п з д р 

PH4I у и р ж о п к с 

(NH4)2HPO4 о ш ц и ы м б у 

 

Ответ: 

Слово – Мензурка - измерительный прибор, позволяющий определить 

объём налитой в него жидкости. 
Формулы веществ Степень окисления  Буква  Реакции получения  

SO3  +6 у 2SO2    +   O2    →   2SO3 

SO2    +   O3  →   SO3   +   O2 

SO2   +   NO2  →   SO3   +   NO 

Fe2(SO4)3    →   Fe2O3   +   3SO3 

S8 0 е 2H2S + O2 (недостаток) → 2S↓ + 2H2O 

4COS + 2SO2 → 6S + 4CO2 

2CS2 + 2SO2 → 6S + 2CO2.   

H2S + H2SO4 → S + H2O  

FeS2 -1 а Fe + 2S → FeS2 

2Fe(OH)3 + 3H2S → FeS2 + FeS + 6H2O 

Na2S2O3 +2 р Na2SO3 + S → Na2S2O3. 

4SO2 + 2H2S + 6NaOH → 3Na2S2O3 + 5H2O.  

2Na2S + 2O2 + H2O → Na2S2O3 + 2NaOH 

2NaNO2 + 2S → Na2S2O3 + N2O.  

4S + 6NaOH → 2Na2S + Na2S2O3 + 3H2O.  

СS2 -2 н CH4 + 4S → CS2 + 2H2S. 

H4P2O7 +5 з P2O5 + 2H2O → H4P2O7.  

2H3PO4 → H4P2O7 + H2O.  

8H3PO4 + P4O10 → 6H4P2O7.  

PH4I -3 к PH3 + HI → PH4I.  

(NH4)2HPO4 +5 м 2NH3 + H3PO4 → (NH4)2HPO4 

 

 



Критерии оценивания: 
За верное установление степени окисления элементов в соединениях - по 0,5 

балла – 4 балла. 

Верно составленное слово – 2 балла. 

За указание функции предмета – 1 балл 

За верное написание уравнений реакций – по 2 балла – 8 баллов. 

Итого: 15 баллов. 

 

 

Задание 2. Соли для Вани. (20 баллов) 

Ученик 8 класса Иван Ошибочкин записался в биологический кружок. 

Первым заданием Вани стало приготовление питательной среды 

для микроорганизмов. Учитель попросил использовать методику 

приготовления раствора, приведенную на странице 21 пособия «Выращиваем 

живность дома и в школе». Ваня приступил к делу. Для приготовления 

раствора A он взял 6,71 г NaCl с влажностью 3,43 % и 155,29 мл 

дистиллированной воды, а раствора Б -18,15 г KCl и 281,85 мл воды. Иван 

быстро приготовил растворы и, счастливый, пошел сдавать задание. Но уже 

через пару минут от радости Вани не осталось и следа. Оказывается, мальчик 

по ошибке открыл страницу 12, и приготовил совсем не то, что требовалось. 

Теперь Ивану нужно исправить ошибку. Ваня решил использовать два 

готовых раствора А и Б, чтобы получить 125,0 мл нового раствора В, который 

должен, согласно методике на странице 21, содержать 3% NaCl и 1,5% KCl. 

Помогите Ване не допустить еще одну ошибку. 

1. Определите, массовую долю соли в растворах А и Б.  

2. Какие массы растворов А и Б необходимо взять Ивану, чтобы 

получить раствор В? Учтите, что плотность раствора В равна 1,064 г/см3. 

3. Рассчитайте молярную концентрацию (количество вещества в 1 л) 

всех ионов в растворе В.  

4. Определите число ионов серебра, которое можно осадить 25 мл 

раствора В.  

 

Ответ: 

1. Рассчитаем массовую долю соли в растворе А: 

m(NaClсух) = 6,71 * (1-0,0343) = 6,71 * 0,9657 = 6,48 г 

m(раствора А) = 155,29 + 6,71 = 162 г. 

ω% (NaCl) = 6,48 / 162 * 100 = 4 % 

2. Рассчитаем массовую долю соли в растворе Б: 

m(раствора Б) = 18,15 + 281,85 = 300 г. 

ω% (KCl) = 18,15 / 300 * 100 = 6,05 % 

3. Определим массу раствора В: 

m(раствора В) = 125,0 * 1,064 = 133 г. 

4. Определим, массы растворов А и Б необходимые для получения 

133 г. раствора В: 

m(NaCl в растворе В) = 133 * 0,03 = 4 г 



m(раствора Анеобх.) = 4 / 0,04 = 100 г 

m(KCl в растворе В) = 133 * 0,0015 = 1,995 г 

m(раствора Бнеобх.) = 1,995 / 6,05 = 33 г 

5. В растворе В содержатся ионы Na+, K+, Cl-, молярная 

концентрация которых равна: 

n(Na+) = n(Cl- из р-ра А) = 4/(35,5+23) = 0,068 моль 

n(K+) = n(Cl- из р-ра Б) = 1,995/(35,5+39) = 0,027 моль 

n(Cl-) = n(Cl- из р-ра А) + n(Cl- из р-ра Б) = 0,068 + 0,027 = 0,095 моль 

C(Na+) = 0,068 / 0,125 = 0,544 М 

C(K+) = 0,027 / 0,125 = 0,216 М 

C(Cl-) = 0,095 / 0,125 = 0,76 М 

 

6. Cl- + Ag+ = AgCl 

n(Cl-) = 0,095/125*25 = 0,019 моль или n(Cl-) = 0,76*0,025 = 0,019 моль 

n(Ag+) = n(Cl-) = 0,019 моль 

N(Ag+) = 0,019 * 6,02 * 1023 = 1,14*1022 

 

Критерии оценивания: 

- За определение массовых долей солей в растворах А и Б – по 3 балла – 6 

баллов. 

- За определение массы раствора В – 1 балл 

- За определение массы растворов А и Б – по 2,5 балла – 5 баллов 

- За определение молярных концентраций ионов – по 2 балла – 6 баллов 

- За определение числа ионов серебра – 2 балла 

Итого: 20 баллов. 

 



Задание 3. Химия в «клеточках». (20 баллов) 

Используя подсказки, разгадайте кроссворд. Ответы запишите в формате 

«номер – слово». 
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По горизонтали: 

1. Вещество K2O2 называется … калия. 

5. Стеклянная химическая посуда с плоским или круглым дном и узким 

горлом. 

7. Наименьшая частица вещества, обладающая его химическими 

свойствами. 

9. К этому типу реакций относится реакция: S + O2 = SO2. 

10. Растворимое в воде сильное основание. 

11. Химический элемент 11 группы (по устаревшей классификации — 

побочной подгруппы первой группы, IB), благородный металл, используемый 

в ювелирном деле. 

12. Химический элемент, содержащийся в кварце. 

14. Свойство некоторых химических веществ и соединений проявлять 

в зависимости от условий как кислотные, так и основные свойства. 

17. NH4
+ - однозарядный … аммония. 

18. Вещество, в состав которого входят атомы, присоединяющие к себе 

во время химической реакции электроны. 



По вертикали: 

2. Аллотропная модификация углерода. 

3. Горелка для жидкого топлива, содержащая резервуар и снабжённая 

крышкой, через которую пропущен фитиль, нижний конец которого 

размещён в резервуаре, а верхний конец вне его. 

4. Молекулы такого вещества состоят из атомов различных химических 

элементов. 

6.  Тип связи в соединении PCl5. 

8. Мерный сосуд, представляющий собой длинную трубку с носиком. 

13. Химический элемент 18 группы, названный в честь Солнца. 

15. К этому типу реакций относится реакция: CaCO3 = CaO + CO2. 

16. Реакция взаимодействия кислоты и щелочи с образованием соли и воды. 

19. Благородный газ, который используют в газоразрядных лампах. 

20. Основной металл, содержащийся в сплаве «Дюраль». 

 

Ответ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Критерии оценивания: 

За каждое верно определенное слово кроссворда – по 1 баллу – 20 баллов 

Итого: 20 баллов. 

 

По горизонтали: По вертикали: 

1. пероксид 

5. колба 

7. молекула 

9. соединения 

10. щелочь 

11. серебро 

12. кремний 

14. амфотерность 

17. катион 

18. окислитель 

2. графит 

3. спиртовка 

4. сложное 

6. ковалентная 

8. пипетка 

13. гелий 

15. разложения 

16. нейтрализации 

19. ксенон 

20. алюминий 



 

Задание 4. Козни волшебников. (26 баллов) 

В лаборатории Зельеварения Школы Магии и Совершенства Хоумвартс 

произошло странное событие — часть химических реакций, написанных 

на доске, просто исчезла! Остались только фрагменты. Под подозрение попали 

конкуренты из Института Другостранг, которые хотели помешать получению 

нового Зелья. Помогите ученикам Хоумвартса завершить исследование. Ваша 

задача — заполнить пропуски и восстановить реакции. Не забудьте записать 

окислители и восстановители в случае окислительно-восстановительных 

реакций (укажите их) и уравнять все реакции. Учтите, что волшебники 

из Другостранга стерли и часть коэффициентов.  

 
4Na2O2 + NH3(г) →  NaNO3 + … + _Na2O 
CuCl2 + … → AlCl3 + … (вытеснение) 
2NaN3 + 2 HNO2 → … + 2NO + _NaOH 
KMnO4 + … + H2O → K2SO4 + MnO2 + … 
… + Na2HPO4 → BaHPO4 + NaNO3 

Mg3P2 + … → PH3 + MgCl2 
KI + Br2 → … + … 
AgNO3 + … → Ag2O + … + NaNO3 
 
Ответ: 
4Na2O2 + NH3 → NaNO3 + 3NaOH + 2Na2O 
O2

- - окислитель 
NH3 - восстановитель 
 
3CuCl2 + 2Al → 2AlCl3 + 3Cu 
Cu2+ - окислитель 
Al - восстановитель 
 
2NaN3 + 2 HNO2 → 3 N2 + 2NO + 2NaOH 
NO2

- - окислитель 
N3

- - восстановитель 
 
2KMnO4 + 3K2SO3 + H2O → 3K2SO4 + 2MnO2 + 2KOH 
MnO4

- - окислитель 
SO3

2- - восстановитель 
 
Ba(NO3)2 + Na2HPO4 → BaHPO4 + 2NaNO3 
Не ОВР 
 
Mg3P2 + 6HCl → 2PH3 + 3MgCl2 

Не ОВР 
 
2KI + Br2 → 2KBr + I2 

Br2
 - окислитель 

I- - восстановитель 
 
2AgNO3 + 2NaOH → Ag2O + 2NaNO3 + H2O 
Не ОВР 
 

 



Критерии оценивания: 

- За каждую верно написанную реакцию – по 2 балла – 16 баллов 

(если реакция не уравнена – по 1 баллу) 

- За верно указанные окислители и восстановители для каждой ОВР 

– по 2 балла – 10 баллов 

Итого: 26 баллов  

 

 

Задание 5. «Профильтровали, высушили, прокалили, взвесили».    

(19 баллов) 

Гравиметрический метод анализа основан на отделении определяемого 

компонента в виде малорастворимого соединения, которое после 

соответствующей обработки (отделение от раствора, промывание, 

высушивание или прокаливание до постоянной массы) взвешивают. При этом 

вещество, подлежащее взвешиванию, называют гравиметрической формой. 

Для пересчета массы осадка в массу определяемого компонента вводят 

гравиметрический фактор: 

 

F = 
молярная масса определяемого компонента

молярная масса гравиметрической формы
. 

 

Тогда содержание определяемого компонента (P, %): 

 

P = 
𝑚гравиметрической формы∗𝐹∗100%

𝑚исх.навески
. 

 

Для определения бария в смеси солей BaCl2·2H2O+NaCl навеску массой 

0,35 г растворили в 150 мл воды, нагрели и осадили барий серной кислотой 

с концентрацией 2 моль/л. Для расчета количества добавляемой кислоты 

приняли, что смесь состоит только из BaCl2·2H2O. Полученный результат 

взяли с 90%-ным избытком для обеспечения полноты осаждения. 

После добавления серной кислоты полученную суспензию оставили на сутки, 

осадок профильтровали, высушили, прокалили при 900 ℃ и взвесили. 

Масса гравиметрической формы составила 0,14 г.  

 

1. Напишите уравнения реакций, протекающие между компонентами 

смеси и серной кислотой. 

2. Определите объем (в мл) серной кислоты, взятый для осаждения 

бария. Не забудьте про 90%-ный избыток! 

3. Найдите гравиметрический фактор (F) для ионов бария. 

4. Рассчитайте содержание ионов бария (P, %) и массовую долю 

хлорида натрия в исходной смеси.    

 

 



Ответ: 

1. BaCl2 + H2SO4 = BaSO4 + 2HCl 

NaCl + H2SO4 - не взаимодействуют.  

2. Определим объем серной кислоты, взятой для осаждения бария: 

Рассчитаем количество серной кислоты, необходимое по уравнению 

реакции: 

n(H2SO4) = n(BaCl2·2H2O) = 0,35/(137+71+2*18) = 0,00143 моль 

И учтем 90% избыток:  

0,00143 * 1,9 = 0,0027 моль 

Объем серной кислоты: 

V(H2SO4) = 0,0027 / 2 * 1000 = 1,35 мл 

3. F = 137 / (137+32+16*4) = 0,59 

4. P(Ba) = 0,14 * 0,588 * 100 / 0,35 = 23,6 % 

Массовая доля бария в BaCl2·2H2O: 

ω%(Ba) = 137 / (137+71+2*18)*100 = 56,15 % 

Тогда массовая доля BaCl2·2H2O в смеси = 23,6 * 100 / 56,15 = 42 % 

Отсюда массовая доля NaCl в смеси = 100 – 42 = 58 % 

 

Критерии оценивания: 

- За уравнение реакции хлорида бария с серной кислотой – 1 балл 

- За указание непротекания реакции хлорида натрия с серной кислотой – 

1 балл 

- За определение количества моль серной кислоты, взятой для осаждения 

бария – 4 балла 

- За расчет объема серной кислоты, взятой для осаждения бария – 3 балла 

- За расчет гравиметрического фактора –3 балла 

- За определение содержания ионов бария в смеси – 3 балла 

- За определение массовой доли хлорида натрия в смеси – 4 балла 

Итого: 19 баллов 

 

 



 



 



Университетская олимпиада школьников «Бельчонок» 2024-2025 г. Заключительный этап 

Химия 8 класс. Вариант 2 
 

Задание 1. Взломай код. (15 баллов) 

Определите степень окисления железа в соединениях, химические 

формулы которых представлены в таблице. Обведите буквы, соответствующие 

правильным ответам, и составьте из них слово, обозначающее предмет, 

используемый в химической лаборатории (используйте все буквы). Укажите 

его функцию. Напишите реакции получения 4-х веществ, приведенных 

в таблице, на ваш выбор. 

 
 Степени окисления  

Формулы 

веществ 
0 +3 +4 +5 -1 +6 +2 -2 

Fe2(SO4)3 к э м у и р г ф 

K2FeO4 л ь с п е а о е 

FeS2 и x п т а л и г 

FeO р п я ь л п с б 

Fe3O4 а к н б с м к с 

Fe2O3 б о й к п з д р 

Fe2SiO4 у и р ж о п р с 

Fe(CO)5 т ш ц и ы м б у 

 

Ответ: 

Слово – Эксикатор - защита образцов и проб от воздействия влаги из воздуха 

в лаборатории. 
 

Формулы веществ Степень окисления  Буква  Реакции 

Fe2(SO4)3 +3 э 2FeS2 + 2NaCl + 8O2 → Fe2(SO4)3 + Na2SO4 + Cl2 

Fe2O3 + 3H2SO4 → Fe2(SO4)3 + 3H2O 

2Fe(OH)3 + 3H2SO4 → Fe2(SO4)3 + 6H2O 

2FeSO4 + H2SO4 + 2HNO3 → Fe2(SO4)3 + 2NO2+2H2O  

K2FeO4 +6 а Fe + 3KNO3 + 2KOH → K2FeO4 + 3KNO2 + H2O 

Fe + 2KOH + 2H2O → K2FeO4 + 3H2 

Fe2O3 + 3Cl2 + 10KOH → 2K2FeO4 + 6KCl + 5H2O 

FeS2 +2 и Fe + 2S → FeS2 

2Fe(OH)3 + 3H2S → FeS2 + FeS + 6H2O 

FeO +2 с 2Fe + O2 → 2FeO 

FeC2O4 → FeO + CO + CO2 

Fe3O4 + FeS → FeO + SO2 

Fe3O4 +2 ; +3 к ; к 3Fe + 2O2 → Fe3O4 

3Fe2O3 + Н2 → 2Fe3O4 + H2O 

3Fe + 4H2O(пар) → Fe3O4 + 4H2 

FeO + O2 → Fe3O4  

Fe2O3 +3 о 4FeO + O2 → 2Fe2O3 

2Fe(OH)3 → Fe2O3 + 3H2O 

4FeS + 7O2 → 2Fe2O3 + 4SO2. 

Fe2SiO4 +2 р 2FeO + SiO2 → Fe2SiO4 

2FeS+2O2+SiO2 → Fe2SiO4+2SO2 

Fe3O4+FeS+2SiO2 → 2Fe2SiO4+SO2 

Fe(CO)5 0 т Fe + 5CO → Fe(CO)5 

FeI2 + 5CO + 2Cu → Fe(CO)5 + 2CuI. 



Критерии оценивания: 

За верное установление степени окисления элементов в соединениях - по 0,5 

балла – 4 балла. 

Верно составленное слово – 2 балла. 

За указание функции предмета – 1 балл 

За верное написание уравнений реакций – по 2 балла – 8 баллов. 

Итого: 15 баллов. 

 

 

Задание 2. Соли для Вани. (20 баллов) 

Ученик 8 класса Иван Ошибочкин записался в биологический кружок. 

Первым заданием Вани стало приготовление питательной среды 

для микроорганизмов. Учитель попросил использовать методику 

приготовления раствора, приведенную на странице 32 пособия «Выращиваем 

живность дома и в школе». Ваня приступил к делу. Для приготовления 

раствора A он взял 27,2 г сульфата натрия 10-ти водного и 272,7 мл 

дистиллированной воды, а раствора Б - 24,2 г K2SO4 и 375,8 мл воды. Иван 

быстро приготовил растворы и, счастливый, пошел сдавать задание. Но уже 

через пару минут от радости Вани не осталось и следа. Оказывается, мальчик 

по ошибке открыл страницу 23, и приготовил совсем не то, что требовалось. 

Теперь Ивану нужно исправить ошибку. Ваня решил использовать два 

готовых раствора А и Б, чтобы получить 133,0 г нового раствора В, который 

должен, согласно методике на странице 32, содержать 3% Na2SO4 

и 1,5% K2SO4. Помогите Ване не допустить еще одну ошибку. 

1. Определите массовую долю соли в растворах А и Б.  

2. Какие массы растворов А и Б необходимо взять Ивану, чтобы 

получить раствор В? 

3. Рассчитайте молярную концентрацию (количество вещества в 1 л) 

всех ионов в растворе В (плотность раствора В равна 1,070 г/см3). 

4. Определите число ионов бария, которое можно осадить 25 мл 

раствора В. 

 

Ответ: 

1. Рассчитаем массовую долю соли в растворе А: 

m(Na2SO4безвод.) = 27,2 * ((23*2 + 32+ 16*4) / (23*2 + 32+ 16*4 + 10*18))  

= 27,2 * (142/322) = 27,2 * 0,44 = 11,968 г. 

m(раствора А) = 272,7 + 27,2 = 299,9 г. 

ω% (Na2SO4) = 11,968 / 299,9 * 100 = 4 % 

2. Рассчитаем массовую долю соли в растворе Б: 

m(раствора Б) = 24,2 + 375,8 = 400 г. 

ω% (KCl) = 24,2 / 400 * 100 = 6,05 % 

3. Определим, массы растворов А и Б необходимые для получения 

133 г. раствора В: 

m(Na2SO4 в растворе В) = 133 * 0,03 = 4 г 

m(раствора Анеобх.) = 4 / 0,04 = 100 г 



m(K2SO4 в растворе В) = 133 * 0,0015 = 1,995 г 

m(раствора Бнеобх.) = 1,995 / 6,05 = 33 г 

4. Определим объем раствора В: 

V(раствора В) = 133,0 / 1,070 = 124,3 мл 

5. В растворе В содержатся ионы Na+, K+, SO4
2-, молярная 

концентрация которых равна: 

n(Na+) = 2*n(SO4
2- из р-ра А) = 4/(32+2*23+16*4) * 2 = 0,056 моль 

n(K+) = 2*n(SO4
2- из р-ра Б) = 1,995/(32+2*39+16*4) * 2 = 0,022 моль 

n(SO4
2-) = n(SO4

2- из р-ра А) + n(SO4
2- из р-ра Б) = 0,028 + 0,011 = 0,039 

моль 

C(Na+) = 0,056 / 0,1243 = 0,45 М 

C(K+) = 0,022 / 0,1243 = 0,177 М 

C(SO4
2-) = 0,039 / 0,1243 = 0,314 М 

6. SO4
2- + Ba2+ = BaSO4 

n(SO4
2-) = 0,039/124,3*32 = 0,01 моль или n(SO4

2-) = 0,314*0,032 = 0,01 

моль 

n(Ba2+) = n(SO4
2-) = 0,01 моль 

N(Ba2+) = 0,01 * 6,02 * 1023 = 6,02*1021 

 

Критерии оценивания: 

- За определение массовых долей солей в растворах А и Б – по 3 балла – 6 

баллов. 

- За определение массы растворов А и Б – по 2,5 балла – 5 баллов  

- За определение массы раствора В – 1 балл 

- За определение молярных концентраций ионов – по 2 балла – 6 баллов 

- За определение числа ионов бария – 2 балла 

Итого: 20 баллов. 



Задание 3. Химия в «клеточках». (20 баллов) 

Используя подсказки, разгадайте кроссворд. Ответы запишите в формате 

«номер – слово». 
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По горизонтали: 

1. Прибор, используемый для очищения воды посредством 

перегонки. 

2. К этому типу реакций относится реакция: 

2AgNO3 + Zn = Zn(NO3)2 + Ag. 

7. Специализированный сосуд цилиндрической формы, имеющий 

полукруглое, коническое или плоское дно. 

8. Органическое вещество, которое необходимо для нормального 

функционирования организма.  

9. Название минерала химического состава FeS2. 

10. Химический элемент 10-й группы (по устаревшей классификации — 

побочной подгруппы восьмой группы, VIIIB), благородный металл, 

используемый в ювелирном деле. 

12. Благородный газ, используемый в пищевой промышленности 

как упаковочный газ. 

17. Вещество KO2 называется … калия. 



18. Материал, используемый для производства химической посуды. 

19. К этому типу реакций относится реакция: 2NaOH + CuSO4 = Cu(OH)2 

+ Na2SO4. 

20. Существование двух и более простых веществ одного и того же 

химического элемента. 

 

По вертикали: 

3. Тип связи в соединении NaCl. 

4. Химическая реакция, в которой один и тот же элемент выступает 

и в качестве окислителя, и в качестве восстановителя. 

5. Химическая посуда, используемая для измельчения твердых 

веществ. 

6. Переход вещества из твёрдого состояния сразу в парообразное, 

минуя стадию плавления. 

11. SO4
2- - двухзарядный …  

13. Одна из трёх элементарных частиц. 

14. Вещество, в состав которого входят атомы, отдающие во время 

химической реакции электроны. 

15. Химический элемент, которому соответствует электронная 

конфигурация [Ne]3s². 

16. Химическое соединение, содержащее водород и окрашивающее 

синий лакмус в красный цвет. 

 

Ответ: 

По горизонтали: По вертикали: 

1. дистиллятор 

2. замещения 

7. пробирка 

8. витамин 

9. пирит 

10. платина 

12. аргон 

17. надоксид 

18. стекло 

19. обмена 

20. аллотропия 

3. ионная 

4. диспропорционирование 

5. ступка 

6. возгонка 

11. анион 

13. протон 

14. восстановитель 

15. магний 

16. кислота 

 

Критерии оценивания: 

За каждое верно определенное слово кроссворда – по 1 баллу – 20 баллов 

Итого: 20 баллов. 



Задание 4. Козни волшебников. (25 баллов) 

В лаборатории Зельеварения Школы Магии и Совершенства Хоумвартс 

произошло странное событие — часть химических реакций, написанных 

на доске, просто исчезла! Остались только фрагменты. Под подозрение попали 

конкуренты из Института Другостранг, которые хотели помешать получению 

нового Зелья. Помогите ученикам Хоумвартса завершить исследования. Ваша 

задача — заполнить пропуски и восстановить реакции. Не забудьте указать 

окислители и восстановители для окислительно-восстановительных 

процессов и уравнять реакции. 

 

KMnO4 + HClконц → … + … + KCl + H2O 

Ba(H2PO4)2 + Ba(OH)2 → … + … 

Ca3P2 + … → PH3 + Ca(OH)2 

(NH4)2Cr2O7 → … + … + H2O («вулкан») 

Cl2 + … → NaCl + NaOCl + H2O 

KI + … → I2 + H2O + KOH 

H2SO3 + H2S → … + H2O  

Cu2O + … → Cu + SO2 (1200 ℃) 

 

Ответ: 

2KMnO4 + 16HClконц → 2MnCl2 + 5Cl2 + 2KCl + 8H2O 

MnO4
- - окислитель 

Cl- - восстановитель 

 

Ba(H2PO4)2 + 2Ba(OH)2 → Ba3(PO4)2 + 2H2O 

Не ОВР 

 

Ca3P2 + 6H2O → 2PH3 + 3Ca(OH)2 

Не ОВР 

 

(NH4)2Cr2O7 → N2 + Cr2O3 + 4H2O 

Cr2O7
2- - окислитель 

NH4
+ - восстановитель 

 

Cl2 + 2NaOH → NaCl + NaOCl + H2O 

Cl2
 - окислитель 

Cl2
 - восстановитель 

 

KI + H2O2 → I2 + H2O + KOH 

O2
2- - окислитель 

I- - восстановитель 

 

H2SO3 + 2H2S → 3S + 3H2O 

SO3
2- - окислитель 

S2- - восстановитель 



2Cu2O + Cu2S → 6Cu + SO2 

Cu+ - окислитель 

S2- - восстановитель 

 

Критерии оценивания: 

За каждую верно написанную реакцию – по 2 балла – 16 баллов (если 

реакция не уравнена – по 1 баллу) 

- За верно указанные окислители и восстановители для каждой ОВР – по 

1,5 балла – 9 баллов 

Итого: 25 баллов  

 

 

Задание 5. «Профильтровали, высушили, прокалили, взвесили».    

(20 баллов) 

Гравиметрический метод анализа основан на отделении определяемого 

компонента в виде малорастворимого соединения, которое после 

соответствующей обработки (отделение от раствора, промывание, 

высушивание или прокаливание до постоянной массы) взвешивают. При этом 

вещество, подлежащее взвешиванию, называют гравиметрической формой. 

Для пересчета массы осадка в массу определяемого компонента вводят 

гравиметрический фактор: 

 

F = 
молярная масса определяемого компонента

молярная масса гравиметрической формы
. 

 

Тогда содержание определяемого компонента (P, %): 

 

P = 
𝑚гравиметрической формы∗𝐹∗100%

𝑚исх.навески
. 

 

Для определения серы в смеси солей Na2SO4+NaCl навеску массой 0,4 г 

растворили в 150 мл воды, нагрели и осадили сульфат-ион 5% раствором 

хлорида бария. Для расчета количества добавляемого хлорида бария приняли, 

что смесь состоит только из Na2SO4. Полученный результат взяли с 10%-ным 

избытком для обеспечения полноты осаждения. После добавления хлорида 

бария полученную суспензию оставили на сутки, осадок профильтровали, 

высушили, прокалили при 800 ℃ и взвесили. Масса гравиметрической формы 

составила 0,22 г.  

 

1. Напишите уравнения реакций, протекающие между компонентами 

смеси и хлоридом бария. 

2. Определите массу (в г) раствора хлорида бария, взятого 

для осаждения сульфат-ионов. Не забудьте про 10%-ный избыток! 

3. Найдите гравиметрический фактор (F) для ионов серы. 



4. Рассчитайте содержание ионов серы (P, %) и массовую долю 

хлорида натрия в исходной смеси.    

 

Ответ: 

1. Na2SO4 + BaCl2 = BaSO4 + 2HCl 

NaCl + BaCl2 - не взаимодействуют.  

2. Определим массу раствора хлорида бария, взятого для осаждения 

сульфат-ионов: 

Рассчитаем количество хлорида бария, необходимое по уравнению 

реакции: 

n(BaCl2) = n(Na2SO4) = 0,4/(23*2+32+16*4) = 0,0028 моль 

И учтем 10% избыток:  

0,0028 * 1,1 = 0,0031 моль 

m(BaCl2) = 0,0031 * (137+71) = 0,645 г 

Масса раствора хлорида бария: 

m(BaCl2)р-р = 100 * 0,645 / 5 = 12,9 г 

3. F = 32 / (137+32+16*4) = 0,14 

4. P(Ba) = 0,22 * 0,14 * 100 / 0,4 = 7,7 % 

Массовая доля серы в Na2SO4: 

ω%(S) = 32 / (23*2 + 32 +4*16)*100 = 22,5 % 

Тогда массовая доля Na2SO4 в смеси = 7,7 * 100 / 22,5 = 34,2 % 

Отсюда массовая доля NaCl в смеси = 100 – 34,2 = 65,8 % 

 

Критерии оценивания: 

- За уравнение реакции хлорида бария с сульфатом натрия – 1 балл 

- За указание непротекания реакции хлорида натрия с хлоридом бария  – 1 

балл 

- За определение количества моль хлорида бария, взятого для осаждения 

бария – 4 балла 

- За определение массы хлорида бария – 1 балл 

- За расчет массы раствора хлорида бария, взятого для осаждения сульфат-

ионов – 3 балла 

- За расчет гравиметрического фактора –3 балла 

- За определение содержания ионов серы в смеси – 3 балла 

- За определение массовой доли хлорида натрия в смеси – 4 балла 

Итого: 20 баллов 

 

 



 



 



Университетская олимпиада школьников «Бельчонок» 2024-2025 г. Заключительный этап 

Химия 8 класс. Вариант 3 
 

Задание 1. Взломай код. (15 баллов) 

Определите степень окисления серы и железа в соединениях, 

химические формулы которых представлены в таблице. Обведите буквы, 

соответствующие правильным ответам, и составьте из них слово, 

обозначающее предмет, используемый в химической лаборатории 

(используйте все буквы). Укажите его функцию. Напишите реакции получения 

4-х веществ, приведенных в таблице, на ваш выбор. 
 Степени окисления  

Формулы 

веществ 
+2 +1 -2 +6 -1 +5 +3 0 

SO3  к э м и к р г ф 

Na2S2O3 р п я ь л п н ш 

S8 л ь с п е б о б 

СS2 ш а р б ж м и с 

Fe3O4 а к н б с т к ф 

Fe(CO)5 т ш ц и ы м б о 

Fe2SiO4 п и р ж о п р в 

 

Ответ: 

Слово – пробирка - специализированный сосуд цилиндрической 

формы, который используется в химических лабораториях для проведения 

некоторых химических реакций в малых объёмах и для отбора проб 

химических веществ. 

Формулы веществ Степень окисления  Буква  Реакции 

SO3  +6 и 2SO2    +   O2    →   2SO3 

SO2    +   O3  →   SO3   +   O2 

SO2   +   NO2  →   SO3   +   NO 

Fe2(SO4)3    →   Fe2O3   +   3SO3 

Na2S2O3 +2 к Na2SO3 + S → Na2S2O3. 

4SO2 + 2H2S + 6NaOH → 3Na2S2O3 + 5H2O.  

2Na2S + 2O2 + H2O → Na2S2O3 + 2NaOH 

2NaNO2 + 2S → Na2S2O3 + N2O.  

4S + 6NaOH → 2Na2S + Na2S2O3 + 3H2O. 

S8 0 б 2H2S + O2 (недостаток) → 2S↓ + 2H2O 

4COS + 2SO2 → 6S + 4CO2 

2CS2 + 2SO2 → 6S + 2CO2.   

H2S + H2SO4 → S + H2O  

СS2 -2 а CH4 + 4S → CS2 + 2H2S. 

Fe3O4 +2, +3 р ; р 3Fe + 2O2 → Fe3O4 

3Fe2O3 + Н2 → 2Fe3O4 + H2O 

3Fe + 4H2O(пар) → Fe3O4 + 4H2 

FeO + O2 → Fe3O4  

Fe(CO)5 0 о Fe + 5CO → Fe(CO)5 

FeI2 + 5CO + 2Cu → Fe(CO)5 + 2CuI. 

Fe2SiO4 +2 п 2FeO + SiO2 → Fe2SiO4 

2FeS+2O2+SiO2 → Fe2SiO4+2SO2 

Fe3O4+FeS+2SiO2 → 2Fe2SiO4+SO2 



Критерии оценивания: 

За верное установление степени окисления элементов в соединениях - по 0,5 

балла – 4 балла. 

Верно составленное слово – 2 балла. 

За указание функции предмета – 1 балл 

За верное написание уравнений реакций – по 2 балла – 8 баллов. 

Итого: 15 баллов. 

 

 

Задание 2. Соли для Вани. (20 баллов) 

Ученик 8 класса Иван Ошибочкин записался в биологический кружок. 

Первым заданием Вани стало приготовление питательной среды 

для микроорганизмов. Учитель попросил использовать методику 

приготовления раствора, приведенную на странице 21 пособия «Выращиваем 

живность дома и в школе». Ваня приступил к делу. Для приготовления 

раствора A он взял 6,71 г NaCl с влажностью 3,43 % и 155,29 мл 

дистиллированной воды, а раствора Б -18,15 г KCl и 281,85 мл воды. Иван 

быстро приготовил растворы и, счастливый, пошел сдавать задание. 

Но уже через пару минут от радости Вани не осталось и следа. Оказывается, 

мальчик по ошибке открыл страницу 12, и приготовил совсем не то, 

что требовалось. Теперь Ивану нужно исправлять ошибку. Ваня решил 

использовать два готовых раствора А и Б, чтобы получить 125,0 мл нового 

раствора В, который должен, согласно методике на странице 21, содержать 

3% NaCl и 1,5% KCl. Помогите Ване не допустить еще одну ошибку. 

1. Определите массовую долю соли в растворах А и Б.  

2. Какие массы растворов А и Б необходимо взять Ивану, чтобы 

получить раствор В? Учтите, что плотность раствора В равна 1,064 г/см3. 

3. Рассчитайте молярную концентрацию (количество вещества в 1 л) 

всех ионов в растворе В.  

4. Определите число ионов серебра, которое можно осадить 25 мл 

раствора В.  

 

Ответ: 

1. Рассчитаем массовую долю соли в растворе А: 

m(NaClсух) = 6,71 * (1-0,0343) = 6,71 * 0,9657 = 6,48 г 

m(раствора А) = 155,29 + 6,71 = 162 г. 

ω% (NaCl) = 6,48 / 162 * 100 = 4 % 

2. Рассчитаем массовую долю соли в растворе Б: 

m(раствора Б) = 18,15 + 281,85 = 300 г. 

ω% (KCl) = 18,15 / 300 * 100 = 6,05 % 

3. Определим массу раствора В: 

m(раствора В) = 125,0 * 1,064 = 133 г. 

4. Определим, массы растворов А и Б необходимые для получения 

133 г. раствора В: 

m(NaCl в растворе В) = 133 * 0,03 = 4 г 



m(раствора Анеобх.) = 4 / 0,04 = 100 г 

m(KCl в растворе В) = 133 * 0,0015 = 1,995 г 

m(раствора Бнеобх.) = 1,995 / 6,05 = 33 г 

5. В растворе В содержатся ионы Na+, K+, Cl-, молярная 

концентрация которых равна: 

n(Na+) = n(Cl- из р-ра А) = 4/(35,5+23) = 0,068 моль 

n(K+) = n(Cl- из р-ра Б) = 1,995/(35,5+39) = 0,027 моль 

n(Cl-) = n(Cl- из р-ра А) + n(Cl- из р-ра Б) = 0,068 + 0,027 = 0,095 моль 

C(Na+) = 0,068 / 0,125 = 0,544 М 

C(K+) = 0,027 / 0,125 = 0,216 М 

C(Cl-) = 0,095 / 0,125 = 0,76 М 

 

6. Cl- + Ag+ = AgCl 

n(Cl-) = 0,095/125*25 = 0,019 моль или n(Cl-) = 0,76*0,025 = 0,019 моль 

n(Ag+) = n(Cl-) = 0,019 моль 

N(Ag+) = 0,019 * 6,02 * 1023 = 1,14*1022 

 

Критерии оценивания: 

- За определение массовых долей солей в растворах А и Б – по 3 балла – 

6 баллов. 

- За определение массы раствора В – 1 балл 

- За определение массы растворов А и Б – по 2,5 балла – 5 баллов 

- За определение молярных концентраций ионов – по 2 балла – 6 баллов 

- За определение числа ионов серебра – 2 балла 

Итого: 20 баллов.



Задание 3. Химия в «клеточках». (20 баллов) 

Используя подсказки, разгадайте кроссворд. Ответы запишите в формате 

«номер – слово». 
            4              

                          

   1                       

                 9 10        

                          

                          

         5                 

    3            14          

              11            

              12       17     
2                          

                          

      6                    

                          

          15                

    8            18          

  7     13     16              

                          

               19           

                          

                          

                          

                          

                          

                          

                          

 
По горизонтали: 
1. Свойство некоторых химических веществ и соединений проявлять 

в зависимости от условий как кислотные, так и основные свойства. 
2. Реакция взаимодействия кислоты и щелочи с образованием соли 

и воды. 
3. Материал, используемый для производства химической посуды. 
6. Тип связи в соединении PCl5. 
7. Горелка для жидкого топлива, содержащая резервуар и снабжённая 

крышкой, через которую пропущен фитиль, нижний конец которого размещён 
в резервуаре, а верхний конец вне его. 

9. Химический элемент, которому соответствует электронная 
конфигурация [Ne]3s². 

12. К этому типу реакций относится реакция: CaCO3 = CaO + CO2. 



14. NH4
+ - однозарядный … аммония. 

15. Название минерала химического состава FeS2. 
16. Переход вещества из твёрдого состояния сразу в парообразное, минуя 

стадию плавления. 
19. Растворимое в воде сильное основание. 
 
По вертикали: 
4. Химическая реакция, в которой один и тот же элемент выступает 

и в качестве окислителя, и в качестве восстановителя. 
5. Стеклянная химическая посуда с плоским или круглым дном 

и узким горлом. 
8. Прибор, используемый для очищения воды посредством перегонки. 

10. Существование двух и более простых веществ одного и того же 
химического элемента. 

11. Благородный газ, используемый в пищевой промышленности 
как упаковочный газ. 

13. Вещество, в состав которого входят атомы, присоединяющие к себе 
во время химической реакции электроны. 

15. Химический элемент 10-й группы (по устаревшей классификации — 
побочной подгруппы восьмой группы, VIIIB), благородный металл, 
используемый в ювелирном деле. 

17. Вещество KO2 называется … калия. 
18. Наименьшая частица вещества, обладающая его химическими 

свойствами. 
 

Ответ: 

По горизонтали: По вертикали: 

1. амфотерность 

2. нейтрализации 

3. стекло 

6. ковалентная 

7. спиртовка 

9. магний 

12. разложения 

14. катион 

15. пирит 

16. возгонка 

19. щелочь 

4. диспропорционирование 

5. колба 

8. дистиллятор 

10. аллотропия 

11. аргон 

13. окислитель 

15. платина 

17. надоксид 

18. молекула 

 

Критерии оценивания: 

- За каждое верно определенное слово кроссворда – по 1 баллу – 20 баллов 

Итого: 20 баллов. 



Задание 4. Козни волшебников. (25 баллов) 

В лаборатории Зельеварения Школы Магии и Совершенства Хоумвартс 

произошло странное событие — часть химических реакций, написанных 

на доске, просто исчезла! Остались только фрагменты. Под подозрение попали 

конкуренты из Института Другостранг, которые хотели помешать получению 

нового Зелья. Помогите ученикам Хоумвартса завершить исследования. Ваша 

задача — заполнить пропуски и восстановить реакции. Не забудьте указать 

окислители и восстановители в ОВР и уравнять все реакции. Учтите, 

что волшебники из Другостранга стерли и часть коэффициентов.  

 

4Na2O2 + NH3(г) →  NaNO3 + … + _Na2O 

KMnO4 + HClконц → … + … + KCl + H2O 

2NaN3 + 2 HNO2 → … + 2NO + _NaOH 

(NH4)2Cr2O7 → … + … + H2O («вулкан») 

… + Na2HPO4 → BaHPO4 + NaNO3 

H2SO3 + H2S → … + H2O  

Cu2O + … → Cu + SO2 (1200 ℃) 

AgNO3 + … → Ag2O + … + NaNO3 

 

Ответ: 
4Na2O2 + NH3 → NaNO3 + 3NaOH + 2Na2O 
O2

- - окислитель 
NH3 - восстановитель 
 
2KMnO4 + 16HClконц → 2MnCl2 + 5Cl2 + 2KCl + 8H2O 
MnO4

- - окислитель 
Cl- - восстановитель 
 
2NaN3 + 2 HNO2 → 3 N2 + 2NO + 2NaOH 
NO2

- - окислитель 
N3

- - восстановитель 
 
(NH4)2Cr2O7 → N2 + Cr2O3 + 4H2O 
Cr2O7

2- - окислитель 
NH4

+ - восстановитель 
 
Ba(NO3)2 + Na2HPO4 → BaHPO4 + 2NaNO3 
Не ОВР 
 
H2SO3 + 2H2S → 3S + 3H2O 
SO3

2- - окислитель 
S2- - восстановитель 
 
2Cu2O + Cu2S → 6Cu + SO2 
Cu+ - окислитель 
S2- - восстановитель 
 
2AgNO3 + 2NaOH → Ag2O + 2NaNO3 + H2O 
Не ОВР 

 

 



Критерии оценивания: 

За каждую верно написанную реакцию – по 2 балла – 16 баллов (если 

реакция не уравнена – по 1 баллу) 

- За верно указанные окислители и восстановители для каждой ОВР – по 1,5 

балла – 9 баллов 

Итого: 25 баллов  

 

 

Задание 5. «Профильтровали, высушили, прокалили, взвесили».   

(20 баллов) 

Гравиметрический метод анализа основан на отделении определяемого 

компонента в виде малорастворимого соединения, которое после 

соответствующей обработки (отделение от раствора, промывание, 

высушивание или прокаливание до постоянной массы) взвешивают. При этом 

вещество, подлежащее взвешиванию, называют гравиметрической формой. 

Для пересчета массы осадка в массу определяемого компонента вводят 

гравиметрический фактор: 

 

F = 
молярная масса определяемого компонента

молярная масса гравиметрической формы
. 

 

Тогда содержание определяемого компонента (P, %): 

 

P = 
𝑚гравиметрической формы∗𝐹∗100%

𝑚исх.навески
. 

 

Для определения бария в смеси солей BaCl2·2H2O+KNO3 навеску массой 

0,32 г растворили в 150 мл воды, нагрели и осадили барий серной кислотой 

с концентрацией 2 моль/л. Для расчета количества добавляемой кислоты 

приняли, что смесь состоит только из BaCl2·2H2O. Полученный результат 

взяли с 85%-ным избытком для обеспечения полноты осаждения. После 

добавления серной кислоты полученную суспензию оставили на сутки, осадок 

профильтровали, высушили, прокалили при 800 ℃ и взвесили. Масса 

гравиметрической формы составила 0,2 г.  

 

1. Напишите уравнения реакций, протекающие между компонентами 

смеси и серной кислотой. 

2. Определите объем (в мл) серной кислоты, взятый для осаждения 

бария. Не забудьте про 85%-ный избыток! 

3. Найдите гравиметрический фактор (F) для ионов бария. 

4. Рассчитайте содержание ионов бария (P, %) и массовую долю 

нитрата калия в исходной смеси.    

 

 



Ответ: 

1. BaCl2 + H2SO4 = BaSO4 + 2HCl 

KNO3 + H2SO4 - не взаимодействуют.  

2. Определим объем серной кислоты, взятой для осаждения бария: 

Рассчитаем количество серной кислоты, необходимое по уравнению 

реакции: 

n(H2SO4) = n(BaCl2·2H2O) = 0,32/(137+71+2*18) = 0,0013 моль 

И учтем 85% избыток:  

0,0013 * 1,85 = 0,0024 моль 

Объем серной кислоты: 

V(H2SO4) = 0,0024 / 2 * 1000 = 1,2 мл 

3. F = 137 / (137+32+16*4) = 0,59 

4. P(Ba) = 0,2 * 0,59 * 100 / 0,32 = 36,9 % 

Массовая доля бария в BaCl2·2H2O: 

ω%(Ba) = 137 / (137+71+2*18)*100 = 56,15 % 

Тогда массовая доля BaCl2·2H2O в смеси = 36,9 * 100 / 56,15 = 65,7 % 

Отсюда массовая доля KNO3 в смеси = 100 – 65,7 = 34,3 % 

 

Критерии оценивания: 

- За уравнение реакции хлорида бария с серной кислотой – 2 балла 

- За указание непротекания реакции хлорида натрия с серной кислотой – 1 балл 

- За определение количества моль серной кислоты, взятой для осаждения 

бария – 4 балла 

- За расчет объема серной кислоты, взятой для осаждения бария – 3 балла 

- За расчет гравиметрического фактора –3 балла 

- За определение содержания ионов бария в смеси – 3 балла 

- За определение массовой доли хлорида натрия в смеси – 4 балла 

Итого: 20 баллов 

 

 



 



 


