
Всероссийская олимпиада школьников
II (муниципальный) этап

Химия
11 класс

Критерии проверки

Общее время выполнения работы – 4 часа.
Задание 1.
«По порядку становись!»
В Периодической системе имеется десять элементов, в обозначении которых вторая буква
– это «е». Для каждого из этих элементов ниже приведены характерные реакции.
Заглавная буква обозначена знаком «?». Расставьте элементы по местам.
1) D + T → ?e + n;
2) ?eO4 → ?e + 2O2;
3) ?e + O3, F2 и т п. → не идет;
4) 2Au + 6H2?eO4(нагр.) → 3?eO2 + Au2(?eO4)3 + 6H20;
5) ?eCl2 + 4NaOH → Na2[?e(OH)4] + 2NaCl;
6) ?eO3 + 3H2O → H6?eO6;
7) ?e(OH)4 + 4HCl → ?eCl3 + 1/2Сl2 + 4H20;
8) ?eCl4 + Li[AlH4] → ?eH4 + Li[AlCl4];
9) ?eCl2 + K3[?e(CN)6] → K?e[?e(CN)6]↓ (синий осадок);
10) 2H?eO4 + 7H2S → ?e2S7↓ + 8H20.
Количество баллов – 10
Ответ:

Содержание верного ответа и указания по оцениванию
(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)

Баллы

Даже если решающий не сможет определить все элементы по реакциям, это
можно сделать с помощью Периодической системы, учитывая, что
максимальная степень окисления элемента не может быть больше номера
группы.
1) D + T → Нe + n; 1
2) ХeO4 → Хe + 2O2; 1
3)Ne + O3, F2 и т п. → не идет; 1
4) 2Au + 6H2SeO4(нагр.) → 3SeO2 + Au2(SeO4)3 + 6H20; 1
5) BeCl2 + 4NaOH → Na2[Be(OH)4] + 2NaCl; 1
6) TeO3 + 3H2O → H6TeO6; 1
7) Ce(OH)4 + 4HCl → CeCl3 + 1/2Сl2 + 4H20; 1
8) GeCl4 + Li[AlH4] →GeH4 + Li[AlCl4]; 1
9) FeCl2 + K3[Fe(CN)6] → KFe[Fe(CN)6]↓ (синий осадок); 1
10) 2HReO4 + 7H2S → Re2S7↓ + 8H20. 1
Все элементы ответа записаны неверно 0
Максимальный балл 10



Задание 2.
«Неизвестные вещества»
На схеме представлена цепь последовательных превращений:

[Ag(NH3)2]OH Б HCl           K2C2O4 t
А (NH4)2CO3 B Б СаС2О4 ?
1. Определите вещества А– В, причем для А предложите три различных варианта,
удовлетворяющих схеме.
2. Какие продукты получатся при взаимодействии Ваших А с эфирным раствором
фенилмагнийбромида с последующим гидролизом?
3. Напишите уравнения всех реакций.
Количество баллов – 10
Ответ:

Содержание верного ответа и указания по оцениванию
(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)

Баллы

1. Очевидно, что Б – растворимая кальциевая соль, тогда В – карбонат
кальция, но Б получается взаимодействием В с НСl, поэтому Б – хлорид
кальция (или гидрокарбонат, который тоже не противоречит условию):

1

2. (NH4)2CO3 + CaCl2 = 2NH4Cl + CaCO3↓ 0,5
3. CaCO3 + 2HCl = H2O + CO2↑ + CaCl2 0,5
4. CaCl2 + K2C2O4 = 2KCl + СаС2О4↓ 0,5
5. СаС2О4 → CaO + CO↑ + CO2↑ 0,5
6. Самое «прозрачное» вещество А - CO2 (и гидрокарбонаты). В ином случае,
это органическое соединение, при окислении [Ag(NH3)2]OH не образующее
других кислых продуктов, кроме СО2, т.е. формальдегид (и его производные)
или муравьиная кислота (и формиаты).

1

7. 3СО2 + 2[Ag(NH3)2]OH + H2O  = Ag2CO3↓ + 2(NH4)2CO3
HCOH + 4[Ag(NH3)2]OH = 4Ag↓ + 6NH3 + 2H2O + (NH4)2CO3
HCOOH + 2[Ag(NH3)2]OH = 2Ag↓ + 2NH3 + H2O + (NH4)2CO3

1
1
1

+ Н2О
8. СО2 + PhMgBr → PhCOOMgBr → Mg(OH)Br + PhCOOH

+ Н2О
HCOH + PhMgBr → PhCH2OMgBr → Mg(OH)Br + PhCH2OH

+ Н2О
HCOOH + PhMgBr → PhH + HCOOMgBr → Mg2+ + HCOO– + Br–

1

1

1

Все элементы ответа записаны неверно 0
Максимальный балл 10

Задание 3.
«История пластикового стаканчика».
Небольшой кусочек пластикового одноразового стаканчика нагрели без доступа воздуха
до 400°С. В результате нагревания был получен углеводород Х (содержание углерода
92,26% по массе, плотность его паров по кислороду 3,25). Известно, что при окислении
углеводорода Х раствором перманганата калия в кислой среде в качестве единственного
органического продукта образуется бензойная кислота.
1. Рассчитайте молекулярную формулу Х.
2. Приведите структурную формулу, и название углеводорода Х. Как называется
исходный полимер?



3. Напишите уравнение реакции (со всеми продуктами и стехиометрическими
коэффициентами) окисления углеводорода Х раствором перманганата калия,
подкисленного серной кислотой.
Количество баллов – 10.
Ответ:

Содержание верного ответа и указания по оцениванию
(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)

Баллы

1. Мr(X) = 3,25·32 = 104 а.е.м.
Найдем молекулярную формулу углеводорода Х:
С : Н = 0,9226/12,01 : 0,0774/1,008 = 1 : 1, с учетом молекулярной массы
получаем С8Н8.

1

1
1

2. Поскольку при окислении углеводорода Х раствором перманганата калия в
кислой среде в качестве единственного органического продукта образуется
бензойная кислота (С6Н5СООН), то его молекула содержит в своем составе
бензольное кольцо с одним заместителем.
Вычитая из брутто-формулы  С8Н8 фрагмент С6Н5, получаем заместитель
С2Н3. Единственно возможный вариант заместителя – винил, а углеводород Х
– стирол (винилбензол).
Следовательно, полимер, из которого был изготовлен одноразовый стаканчик,
– полистирол.

2

2

1
3. Уравнение реакции окисления стирола раствором KMnO4, подкисленного
H2SO4:

HC=CH2

+ 2KMnO4 + 3H2SO4 →

COOH

+ СО2 + 2 MnSO4 + K2SO4
+4H2O

2

Все элементы ответа записаны неверно 0
Максимальный балл 10

Задание 4.
«Состав органических соединений»
В результате реакции 15,9 г этилбензола с бромом в присутствии бромида железа
выделился газ в количестве достаточном для взаимодействия с 125 мл 0,2 М раствора
бихромата калия. Установите качественный и количественный состав органических
соединений, полученных в результате бромирования этилбензола.
Количество баллов – 10.
Ответ:

Содержание верного ответа и указания по оцениванию
(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)

Баллы

1. K2Cr2O7 + 14HBr →2KBr + 3Br2 + 2CrBr3 + 7H2O 2
2.  n(K2Cr2O7) = 0,2·0,125 = 0,025 моль, n(HBr) = 14· n(K2Cr2O7) = 0,35 моль 1
3. По условию задачи n(C6H5C2H5) = 15,9/106 = 0,15 моль 1
4. Соотношение n(HBr) : n(C6H5C2H5) = 2,33 : 1 1
5. При соотношении n(HBr) : n(C6H5C2H5) = 2 : 1 образуется дизамещенное
производное, а при соотношении 3 : 1 – тризамещенное. Поэтому в данном
случае могут протекать 2 реакции:

1



C2H5

+ 2 Br2 →

C2H5

Br Br + 2 HBr
х моль 2 х моль

C2H5

+ 3 Br2 →

C2H5

Br Br

Br

+ 3 HBr
у моль                                                                                3 у моль

1

1

6. Составим систему уравнений:
х+ у = 0,15
2х + 3у = 0,35

Решение системы: х = 0,1 моль, у = 0,05 моль
Получено 0,1 моль 2, 4-дибромэтилбензола и 0,05 моль 2,4,6 -
трибромэтилбензола

1

1

Все элементы ответа записаны неверно 0
Максимальный балл 10

Задание 5.
«Разноцветный электролиз»
В дистиллированной воде растворили хлорид калия. Полученный раствор подкрасили
марганцовкой, налили в стеклянный U – образный электролизер с угольными электродами
и стали пропускать постоянный электрический ток. При этом окраска электролита у
одного из электродов (какого?) изменялась с фиолетовой на зеленую. После
продолжительного пропускания тока раствор в одном колене обесцвечивался и
образовывались бурые хлопья. Если эти хлопья отфильтровать и подействовать на них
концентрированной соляной кислотой, то выделяется желто-зеленый газ.
1. Объясните происходящие явления, написав уравнения реакций.
2. Что произойдет, если после непродолжительного времени электролиза (до образования
хлопьев) поменять полярность тока? Напишите уравнение реакции, которая будет
происходить при этом.
Количество баллов –10.
Ответ:

Содержание верного ответа и указания по оцениванию
(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)

Баллы

1. При электролизе раствора хлорида калия у катода образуется водород и
накапливается щелочь, а у анода выделяется хлор:
2 KCl + 2H2O = H2↑ + 2 KOH + Cl2↑

2

2. Водород в момент выделения восстанавливает перманганат - ионы до
манганат - ионов, окрашивающих раствор в зеленый цвет:
KOH + KMnO4 + H0 → K2MnO4 + H2O
(возможно восстановление перманганат - ионов непосредственно на катоде:
MnO4

– + e → MnO4
2–).

2

3. При продолжительном электролизе у катода происходит дальнейшее
восстановление марганца до диоксида (бурые хлопья), который при
взаимодействии с HCl дает желто-зеленый газ – Cl2:
K2MnO4 + 2H0 → MnO2↓ + 2KOH; 2



4HCl + MnO2 → 2H2O + MnCl2 + Cl2↑ 1
4. При изменении полярности тока окраска растворов у катода и анода
меняется: у анода образовавшиеся ранее манганат- ионы (зеленая окраска)
окисляются выделяющимся хлором до перманганат – ионов (фиолетовая
окраска): K2MnO4 + Сl0 → KMnO4 + KCl
(возможно окисление манганат - ионов непосредственно на аноде:
MnO4

2– – е → MnO4
–).

У катода будут восстанавливаться перманаганат – ионы до манганат - ионов
(процесс, описанный ранее)

2

1

Все элементы ответа записаны неверно 0
Максимальный балл 10

Задание 6.
«Парное взаимодействие»
Сравните попарно взаимодействие водного раствора сульфида натрия с растворами
следующих веществ: а) концентрированная и разбавленная серная кислота; б) хлориды
висмута и алюминия; в) сульфата железа (II) и (III); г) элементарные хлор и йод;
д) углекислый и сернистый газы. Все реагенты в избытке по отношению к исходному.
Реакции проводят с каждым реагентом раздельно.
Количество баллов –10.
Ответ:

Содержание верного ответа и указания по оцениванию
(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)

Баллы

а) Na2S + H2SO4(p) = Na2SO4 + H2S↑
Na2S + 4H2SO4(k) = Na2SO4 + 4H2O  + 4SO2↑

1
1

б) 3Na2S + 2BiCl3 = 6NaCl + Bi2S3↓
3Na2S + 2AlCl3 + 6H2O = 6NaCl + 2Al(OH)3↓ + 3H2S↑

1
1

в) Na2S + FeSO4 = Na2SO4 + FeS↓
3Na2S + Fe2(SO4)3 = 3Na2SO4 + 2FeS↓+ S↓

1
1

г)  Na2S + 4Cl2 + 4H2O = Na2SO4+ 8НCl
Na2S + I2 = 2NaI + S↓

1
1

д) Na2S + CО2 + H2O = Na2СO3 + H2S↑
2Na2S + 3SО2 = 2Na2SO3 + 2S↓

1
1

Все элементы ответа записаны неверно 0
Максимальный балл 10


