
Всероссийская олимпиада школьников
II (муниципальный) этап 2011-2012

Химия
10 класс

Критерии проверки

Задание 1.
Аквамарин вместе с изумрудом и благородным бериллом относится к минералам группы
берилла. Свое название аквамарин получил за окраску: от латинского aqua marina –
морская вода. Этот камень издавна считался амулетом моряков. Хромофором здесь
служит железо, придавая камню глубокий небесно-голубой цвет.
В состав драгоценного камня аквамарина входят 5% бериллия, 31% кремния, 10%
алюминия и неизвестный элемент.
1. Определите неизвестный элемент, входящий в состав аквамарина.
2. Выведите простейшую формулу аквамарина.
3. Приведите молекулярную формулу аквамарина.

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

Баллы

ω(Э) = 100% - (5% +31% +10%) = 54% 2
Обозначим атомную массу неизвестного элемента за Х, возьмем образец
массой 100 г и найдем соотношения количества моль элементов:
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По химическому составу природные минералы, к которым относится
аквамарин, представляют собой различные классы соединений: сульфиды,
оксиды, силикаты и гидроксиды металлов. Можно предположить, что в состав
аквамарина могут входить сера или кислород. Путем подбора получаем, что в

состав формулы аквамарина может входить 9 ( 9
32
292
 ) атомов серы;

или 18 ( 18
16
292
 ) атомов кислорода.

2
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Простейшую формулу аквамарина можно представить как Be3Si6Al2S9
или Be3Si6Al2О18

2

2
Если мы представим аквамарин состоящим из сульфидов, его формула будет
выглядеть следующим образом: 3BeS·6SiS2·Al2S3, что не соответствует
количеству найденных атомов серы.
Таким образом, формула драгоценного камня аквамарина: Al2[Be3(Si6O18)] ,
бериллосиликат алюминия.
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Задание 2.
При обработке медного сплава массой 5,84 г  соляной кислотой выделилось 437 мл

газа, измеренного при температуре 17°С и давлении 98642 Па и образовался остаток
массой 4,672 г.

1. Определите, какой металл входил в состав медного сплава, если валентность его
равна двум?

2. Как называются сплавы меди, в которых главным легирующим элементом является
этот металл?

3. Докажите другим способом присутствие данного металла в составе сплава.
4. Напишите уравнение реакции.

Решение:
Содержание верного ответа и указания по оцениванию

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)

Баллы

Медь не реагирует с соляной кислотой, значит остаток - медь.  Тогда m(Ме) =
m(сплава) – m(Cu) = 5,84 –4,672 = 1,168 (г)
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Приведем объем выделившегося водорода к нормальным условиям, используя
объединенное газовое уравнение:
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Так как металл двухвалентный, то уравнение реакции взаимодействия металла
с кислотой можно представить: Ме + 2HCl = MeCl2+ H2↑,

2

по уравнению n(Me) = n(H2), следовательно
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Металл - цинк 2
Сплавы меди с цинком называются латунями. Самыми распространенными
латунями являются томпак (80-90% меди) и патронная латунь (70% меди).

2

Так как цинк является амфотерным металлом, то на сплав можно
подействовать щелочью

Zn + 2NaOH + 2H2O = Na2[Zn(OH)4] + H2↑

2

2
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Задание 3.

Напишите уравнения химических реакций, соответствующих следующей схеме:

CO   katP,t, CH3OH  
 t,H 

CH3COOCH3    tO,HNaOH 2 A 
t CH4   katt,

H2C = O.

Решение:
Содержание верного ответа и указания по оцениванию

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)

Баллы

CO + 2H2   katP,t, СH3OH 4



CH3OH + CH3COOH  
 t,H 

CH3COOCH3 + H2O
4

CH3COOCH3 + NaOH 
t CH3COONa + CH3OH

4

CH3COONa (тв) + NaOH(тв) 
t CH4↑ + Na2CO3

4

CH4 + O2   katt, H2C = O + H2O 4
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Задание 4.
При количественной межмолекулярной дегидратации двух одинаковых предельных

спиртов неизвестного строения выделилось 10,8 г воды и образовалось 36 г смеси трех
органических соединений в равных молярных соотношениях и принадлежащих к одному
классу органических соединений.

1. Какие спирты были в исходной смеси?
2. Напишите их молекулярные формулы.

Решение:
Содержание верного ответа и указания по оцениванию

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)

Баллы

Обозначим один из спиртов как СхН2х+1ОН, а другой СуН2у+1ОН 2
Реакции межмолекулярной дегидратации для этих спиртов:

СхН2х+1ОН +СхН2х+1ОН = СхН2х+1ОСхН2х+1 + Н2О

СуН2у+1ОН + СуН2у+1ОН = СуН2у+1ОСуН2у+1 + Н2О

СуН2у+1ОН + СхН2х+1ОН = СуН2у+1ОСхН2х+1 + Н2О

1

1

1

Количество моль воды, которое выделяется в результате реакций:
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n(Н2О) = n(эфиров), так как продукты реакции соотносятся как 1:1.

Эфиры образовались в равном молярном соотношении, следовательно,
каждого эфира выделилось по 0,6:3 =0,2 моль.

2

2

М(СхН2х+1ОСхН2х+1) = 12х + 2х + 1 + 16 + 12х + 2х + 1 = 28х + 18(г/моль)

М(СуН2у+1ОСуН2у+1) = 12у + 2у + 1 + 16 + 12у + 2у +1= 28у + 18 (г/моль)

М(СуН2у+1ОСхН2х+1) = 12у + 2у + 1 + 16 + 12х + 2х + 1 = 14у + 14х + 18(г/моль)

1

1

1
Выразим суммарную массу всех эфиров, используя уравнение m = n·M

0,2(28х +18) + 0,2(28у +18) + 0,2(14у +14х +18) = 36

42(х+у) = 128   или    х + у = 3

1

2

1
Число «3» можно представить только как сумму «1» и «2», следовательно, в
исходной смеси были метанол и этанол.

СН3ОН и С2Н5ОН

1

1
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Задание 5.
В пяти пробирках находятся растворы нитрита калия, сульфида калия, иодида калия,

оксалата калия и пероксида калия.
1. Используя в качестве реактивов растворы перманганата калия и серной кислоты,

определите содержимое каждой пробирки.
2. Напишите уравнения реакций.
3. Укажите признаки реакций.

Решение:
Содержание верного ответа и указания по оцениванию

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)

Баллы

5КNO2 + 2KMnO4 + 3H2SO4 = 5KNO3 + 2MnSO4 + K2SO4 + 3H2O

обесцвечивание раствора перманганата

3

1
5K2S + 2KMnO4 + 8H2SO4 = 5S↓ + 2MnSO4 + 6K2SO4 + 8H2O

обесцвечивание раствора перманганата  и выпадение белого коллоидного
осадка серы.

3

1

10KI + 2KMnO4 + 8H2SO4 = 5I2↓ + 2MnSO4 + 6K2SO4 + 8H2O

окрашивание раствора в желто-коричневый цвет

3

1
5K2C2O4 + 2KMnO4 + 8H2SO4 = 10СО2↑ + 2MnSO4 + 6K2SO4 + 8H2O

обесцвечивание раствора перманганата  и выделение газа, не
поддерживающего горение

3

1

5K2O2 + 2KMnO4 + 8H2SO4 = 5О2↑ + 2MnSO4 + 6K2SO4 + 8H2O

обесцвечивание раствора перманганата  и выделение газа, поддерживающего
горение

3

1
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