
ВСЕРОССИЙСКАЯ ОЛИМПИАДА ШКОЛЬНИКОВ ПО ХИМИИ
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2017 - 2018 УЧЕБНЫЙ ГОД

10 КЛАСС

Максимальное время выполнения задания 240 мин
Максимально возможное количество баллов 100

I. Расшифруйте предложенную схему, определите соединения А – Е. Напишите уравнения реакций
1 – 7.
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Массовая доля свинца в соли Б, которую иногда называют свинцовым сахаром,  равна 63,7 %. С чем
связано тривиальное название Б?

(20 баллов)

II. Электролитическое хромирование является широко распространенным гальваническим процессом. Это
обусловлено ценными свойствами хромовых покрытий, которые применяются в различных отраслях
промышленности, например в авиастроении и производстве медицинских инструментов. В качестве
источника хрома при электролитическом хромировании часто используют соединения хрома (VI).
1. Рассчитайте выход по току для процесса восстановления хрома, если в ходе электролиза 120 л раствора c
концентрацией 2,5 моль/л H2CrO4 (плотность 1,17 г/мл) в течение 6,5 ч при силе тока 1,7 кА на катоде
выделилось 600 г металла.
2. Запишите процессы, протекающие на катоде и аноде. Какой побочный процесс, сопровождающийся
выделением газа, снижает выход по току на катоде? Какие газы и в каком объёме (p=1 атм, температура
50 °C) выделяются на катоде и аноде? Примите выход по току в анодной реакции за 100 %.
3. Насколько изменилась массовая доля раствора хромовой кислоты в ходе электролиза? Ответ дайте в
процентах.

Для справки: закон Фарадея: m =
Q·M
Fn , где Q – количество электричества (Кл), прошедшее через раствор,

M – молярная масса, n – число электронов, участвующих в электрохимической реакции, F = 96485
Кл·моль−1 — постоянная Фарадея.

(20 баллов)

III. Вещество X оранжево-желтого цвета, образующееся при сгорании калия в чистом кислороде,
подвергли реакции термического разложения в вакууме при температуре выше 500 °C. При этом
выделилось 0,75 моль кислорода на 1 моль исходного вещества.
1. Установите  вещество X. Назовите его по систематической номенклатуре, а также приведите
тривиальное название.
2. Рассчитайте тепловой эффект упомянутой реакции, используя тепловые эффекты следующих процессов
(тепловые эффекты рассчитаны на 1 моль K2O2):
K2O2 + O2 → X + 70 кДж/моль
K2O2 → K2O + O2 - 134 кДж/моль.

Вещество Х применяется в космонавтике в качестве поглотителя углекислого газа в скафандрах для
выхода в открытый космос, а также в аппаратах для глубоководного погружения.
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3. Запишите реакцию взаимодействия Х с CO2 и рассчитайте, какую массу CO2 может поглотить 1 кг X.
Какой продукт важный для систем жизнеобеспечения и, в каком количестве при этом образуется?

(20 баллов)

IV. Газ-солерод. Это произошло в конце XIX в. В 1859—1863 гг. французский химик Марселей Бертло
изучал взаимодействие угля с водородом при высоких температурах. В одном из опытов получалb
бесцветный газ, который горел сильно коптящим пламенем. Сначала этот же газ Бертло получил,
пропуская пары этилена, метилового и этилового спирта через раскаленную докрасна трубку. Однажды в
сосуд с этим газом попала примесь воздуха, и при поджигании произошел взрыв. Взрывы вообще стали
преследовать Бертло. Так, пропустив новый газ через растворы нитрата серебра и хлорида диамминмеди
(I), химик получил соответственно белый и красно-коричневый осадки. Отфильтровав их от раствора,
Бертло высушил выделенные вещества, а потом решил измельчить в ступке. Одно за другим эти вещества
взорвались, и он сам едва уцелел.

Все упомянутые методы синтеза  этого газа имели только теоретическое значение, а он был редким
и дорогим газом, пока в конце XIX в. не был разработан дешевый способ его  получения.

1. Какой газ получал Бертло?
2. Какие методы получения  этого  газа  находят применение в настоящее время?
3. Напишите уравнения реакций горения и взаимодействия  неизвестного газа с нитратом серебра и

хлоридом диамминмеди (I).
4. Какими свойствами обладают продукты взаимодействия этого газа с нитратом серебра и

хлоридом диамминмеди (I).
Все ответы подтверждайте уравнениями реакций.

(20 баллов)

V. А.М. Бутлеров впервые осуществил димеризацию изобутилена при нагревании его с 60%-ной серной
кислотой. Полученный А.М. Бутлеровым диизобутилен являлся смесью двух изомеров. В одном из опытов
взяли 140 г изобутилена, после того как непрореагировавший изобутилен отогнали, на полученный
диизобутилен подействовали бромом, причем было израсходовано 120 г брома.

1. Напишите уравнение реакции получения А.М. Бутлеровым изомерных диизобутиленов и
назовите их по систематической номенклатуре.

2. Определите выход    диизобутилена (%), полученного из 140 г изобутилена.
(20 баллов)
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Задача I. В четырех пронумерованных пробирках находятся растворы иодида калия, нитрата свинца,
хлорида железа (III), карбоната натрия. Не используя других реактивов, определите содержимое каждой
из пробирок. Ответ представьте в виде таблицы  парных взаимодействий, в которой обозначьте
возможные наблюдения. Напишите уравнения реакций.  На основании проведённых экспериментов,
определите, какое вещество находится в каждой пробирке.

Таблица парных взаимодействий

Вещество KI FeCl3 Na2CO3 Pb(NO3)2

KI
FeCl3
Na2CO3
Pb(NO3)2
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