
Всероссийская олимпиада школьников
II (муниципальный) этап

Химия
10 класс

Критерии проверки
Задание 1.
В Георгиевском зале Большого Кремлевского дворца колонны сделаны из металла,
который обладает следующими свойствами:
а) он легко растворяется в кислотах и щелочах с выделением водорода;
б) если 6,5 г этого металла нагреть до температуры 1180 К, его пары займут объем 2,24 л
(в пересчете на нормальные условия);
в) какой объем водорода, измеренного при 17°С и давлении 98642 Па, выделится при
взаимодействии 1,168 г этого металла с разбавленной серной кислотой?
г) какой объем водорода, измеренного при нормальных условиях, выделится при
взаимодействии такой же массы металла со 100 мл раствора едкого натра 25%
концентрации (ρ = 1, 125 г/мл)?
Назовите металл, из которого отлиты колонны. Напишите уравнения реакций.
Произведите необходимые расчеты и вычисления.
Решение:
Содержание верного ответа и указания по оцениванию
(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)

Баллы

а) Металлом, легко растворяющимся в кислотах и щелочах, может быть один
из металлов, обладающий амфотерными свойствами (Al, Zn, Sn).
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б) Определим молярную массу  этого металла:
n = m/M и n = V/Vm , т.е. m/M =V/Vm откуда М = (Vm:V)·m
M = (22, 4 л/моль : 2,24 л)·6,5 г = 65 г/моль – это цинк
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в) Zn + H2SO4= ZnSO4 + H2↑, (1)
V0(H2) = (1,168 г: 65 г/моль)·22,4 л/моль = 0,4025 л (нормальные условия)
V(H2) = (Р0·V0·T):(T0·P) = ( 101300 Па ·402,5 мл·290К) : (98642 Па·273К) =
439,1 мл

2
2
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г) Zn + 2NaOH + 2H2O = Na2[Zn(OH)4] + H2↑ (2)
n(Zn) = m(Zn): M(Zn) = 1,186 г : 65 г/моль = 0,018 моль
n[Na(OH)] = [V(раствора)·ρ·ω]: M[(Na(OH)] =
= (100 мл·1,125 г/мл·0,25): 40 г/моль = 0,7 моль
Едкий натр взят в избытке, расчет ведем по цинку:
по уравнению реакции (2) n(Zn) = n(Н2) = 0,018 моль
V(H2) = 0,018 моль ·22,4 л/моль = 0,403 л

2
1
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Задание 2.
Из 25 г природного известняка с массовой долей СаСО3 80% получили ацетилен.
Углекислый газ, образовавшийся при сжигании полученного ацетилена, пропустили

через 80 мл гидроксида натрия с массовой долей NaOH, равной 32% (плотность 1,25 г/мл).
Определите массовую долю образовавшейся в растворе соли.
Приведите уравнения соответствующих реакций.
Решение:

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

Баллы

Получение ацетилена из известняка:
t°

1) СаСО3 → СаО + СО2 1



t°
2) CaO + 3C → CaC2 + CO
3) CaC2 + 2H2O → C2H2↑ + Ca(OH)2

1
1

Горение ацетилена:
4) 2C2H2 + 5O2 → 4CO2 + 2H2O

1

Взаимодействие CO2 с гидроксидом натрия (возможно образование кислой и
средней соли):
5) CO2 + NaOH = NaHCO3
6) CO2 + 2NaOH = Na2CO3 + H2O

1
1

Найдем массу карбоната кальция: m( СаСО3 ) = 25·0,80 = 20 (г) 1
Найдем количество вещества ацетилена полученного из известняка, с
использованием стехиометрической цепочки по уравнениям 1-3:
1 моль СаСО3 → 1 моль CaO → 1 моль CaС2 → 1 моль C2H2
n (СаСО3 ) = 20:100 = 0,2 (моль) n (C2H2 ) = 0,2 (моль)

2
1

Найдем количество вещества углекислого газа, полученного при сгорании 0,2
моль ацетилена по уравнению 4:  n(CO2) = 2·n(C2H2) = 0,4 (моль) 1
Рассчитаем число моль гидроксида натрия:
n (NaOH ) = (0,32·1,25·80): 40 = 0,8 (моль) 2
В растворе образовалась соль Na2CO3 по уравнению 6, так как
n(C2H2) : n (NaOH ) = 0,4 : 0,8 = 1 : 2 n( Na2CO3) = n(CO2) = 0,4 моль
m (Na2CO3) = n(Na2CO3)· M(Na2CO3) = 0,4·106 = 42,4 (г)

2
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Найдем массу полученного раствора
m (p-p) = m(p-p NaOH) + m(CO2) = 80·1,25 + 44·0,4 = 100 +17,6 = 117,6 (г) 2
ω(Na2CO3) = m(Na2CO3): m(p-p) = 42,4 :117,6 = 0,3605 или 36,05 % 1
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Задание 3.
Напишите уравнения химических реакций, соответствующих следующей схеме:

Mg, H2O,t° HNO3 t° Ag
NO2 KNO3 X1 X2 N2O HNO3 AgNO3 →

t° KMnO4+H2O
X3 KNO2 _ X4 NH3

Укажите условия протекания реакций. Определите неизвестные вещества.
Решение:
Содержание верного ответа и указания по оцениванию
(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)

Баллы

2NO2 + 2KOH = KNO2 + KNO3 + H2O
(допустимо использование какого-либо окислителя, например О3, Cl2 и др.)

2

KNO3 + 4Mg + 6H2O = NH3↑ + 4Mg(OH)2 + KOH X1 - NH3 2
NH3 + HNO3 = NH4NO3 X2 - NH4NO3 2
NH4NO3 = N2O + 2H2O 2
5N2O + 8KMnO4 + 12H2SO4 = 10HNO3 + 8MnSO4 + 4K2SO4 + 7H2O 2
4HNO3 + 3Ag = 3AgNO3 + NO↑ + 2H2O 2
2AgNO3 = 2NO2↑ + 2Ag + O2↑ X3 - NO2 2
2NO2 + 2KOH = KNO2 + KNO3 + H2O 2
3KNO2 + 2KMnO4 +  H2O = 3KNO3 + 2MnO2 + 2KOH X4 - KNO3 2
KNO3 + 4Zn + 7KOH = NH3↑ + 4K2ZnO2 + 2H2O
(допустимо использование другого сильного восстановителя, например Al,
Mg)

2
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Задание 4.
Теплота образования некоторого газообразного углеводорода равна 103,7 кДж/моль. В

результате сгорания образца этого углеводорода выделилось 511 кДж тепла. Масса
образовавшегося при этом диоксида углерода в 3 раза больше, чем исследуемого образца.
Теплота сгорания углерода равна 393,5 кДж/моль, а теплота сгорания водорода 241,8
кДж/моль.

Вычислите теплоту сгорания исследуемого углеводорода.
Рассчитайте массу сожженного образца этого углеводорода.
Приведите уравнения соответствующих реакций.

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

Баллы

Обозначим формулу углеводорода СхН2у.
Его сгорание происходит в соответствии с уравнением:
СхН2у + [(2х+у):2]O2 = xCO2 + yH2O

1

2
По условию задачи m(CO2)= 3m( СхН2у),
отсюда 44х = 3·(12х + 2у), 8х = 6у, х:у = 6:8 = 3 : 4

1
2

Возможные молекулярные формулы - С3Н8, С6Н16 и т.д., условию
удовлетворяет только первая (так как углеводороды, содержащие 5-6 атомов
углерода при обычных условиях не являются газообразными веществами и
кроме того в них больше водорода, чем допускает формула СnH2n+2).

2

Таким образом, сожжению был подвергнут пропан
С3Н8 + 5О2 = 3CO2 + 4H2O

1
2

Рассчитаем теплоту сгорания пропана:
1) 3С + 4Н2 = С3Н8 Q1= 103,7 кДж/моль
2) 3С + 3О2 = 3CO2 Q2= 3·393,5 кДж/моль = 1180,5 кДж/моль
3) 4H2 + 2О2 = 4H2O Q3= 4·241,8 кДж/моль = 967,2 кДж/моль
Q = (Q2+ Q3) – Q1 = (1180,5 + 967,2) – 103,7 = 2044 (кДж/моль)

1
1
1
3

При сгорании 1 моль пропана выделяется 2044 кДж/моль, а так как
выделилось 511 кДж, то следовательно, было сожжено 511:2044 = 0,25 (моль)
С3Н8 и его масса составит 44 г/моль·0,25 моль = 11 г.

2
1
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Задание 5.
В шести пробирках находятся растворы солей одинаковой концентрации, содержащие

ионы: Zn2+, Al3+, Mn2+, Pb2+, Fe3+, Cr3+. Используя в качестве реактивов растворы аммиака,
едкого натра и соляной кислоты, определите содержимое каждой пробирки. Напишите
уравнения реакций. Решение представьте в виде таблицы.
Решение:

Pb2+ Zn2+ Al3+ Mn2+ Fe3+ Cr3+

NH4OH ↓белый ↓ белый
раств. в
избытке
реагента

↓белый ↓буреет ↓красно-
бурый

↓ серо-
зеленый

NaOH ↓раств. в
избытке
реагента

↓раств. в
избытке
реагента

↓раств. в
избытке
реагента

↓буреет ↓красно-
бурый

↓раств. в
избытке
реагента

HCl ↓раств. в
горячей
воде

– – – – –



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

Баллы

Pb2+ + 2NH4OH = Pb(OH)2↓ + 2NH4
+ 1

Zn2+ + 4NH4OH(изб.) = [Zn(NH3)4]2+ + 4H2O 1
Al3+ + 3NH4OH = Al(OH)3↓ + 3NH4

+ 1
Mn2+ + 2NH4OH = Mn(OH)2↓ + 2NH4

+ 1
2Mn(OH)2 + O2 = 2MnO2↓ +2H2O или 2Mn(OH)2 + O2 = 2MnO(OH)2↓ 1
Fe3+ + 3NH4OH = Fe(OH)3↓ + 3NH4

+ 1
Cr3+ + 3NH4OH = Cr(OH)3↓ + 3NH4

+ 1
Pb2+ + 2NaOH = Pb(OH)2↓ + 2Na+ 1
Pb(OH)2+ 2NaOH(изб.) = Na2[Pb(OH)4] 1
Zn2+ + 2NaOH = Zn(OH)2↓ + 2Na+ 1
Zn(OH)2+ 2NaOH(изб.) = Na2[Zn(OH)4] 1
Al3+ + 3NaOH = Al(OH)3↓ + 3Na+ 1
Al(OH)3+ NaOH(изб.) = Na[Zn(OH)4] или
Al(OH)3+ 3NaOH(изб.) = Na3[Al(OH)6]

1

Mn2+ + 2NaOH = Mn(OH)2↓ + 2Na+ 1
2Mn(OH)2 + O2 = 2MnO2↓ +2H2O или 2Mn(OH)2 + O2 = 2MnO(OH)2↓ 1
Cr3+ + 3NaOH = Cr(OH)3↓ + 3Na+ 1
Cr(OH)3+ NaOH  = Na[Cr(OH)4] 1
Pb2+ + 2HCl = PbCl2↓ + 2H+ 1
За таблицу мысленного эксперимента 2
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