
Всероссийская олимпиада школьников
II (муниципальный) этап 2013-2014

Химия
10 класс

Критерии проверки

Задание 1.
Образец газообразного углеводорода объемом 10 мл смешали с 70 мл кислорода и смесь
подожгли.  По окончании реакции и после конденсации водяных паров объем газовой
смеси составил 65 мл. При пропускании полученной газовой смеси в раствор гидроксида
калия ее объем уменьшился до 45 мл.
Вопросы:
1. Установите химическую формулу газообразного углеводорода.
2. Подтвердите состав углеводорода расчетным путем, считая, что объемы газов измерены
при нормальных условиях.

Ответ: С2Н2

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

Баллы

1. Запишем реакцию полного сгорания СхНу:
СхНу + (х + 1/4у)О2 = хСО2 + 1/2уН2О                          (1)

2

2. После конденсации воды в газовой смеси остаются СО2 и избыток О2 2
3. После пропускания этой смеси через раствор щелочи происходит реакция:
СО2 + 2КОН = К2СО3 + Н2О (2),
а в газовом состоянии остается избыточный кислород. Его объем равен 45 мл.

2

4. Следовательно, на сжигание 10 мл углеводорода объем кислорода составил:
V(О2) = 70 – 45 = 25 (мл).

2

5. Найдем объем СО2, который образовался в результате реакции горения:
V(СО2) = 65 – 45 = 20 (мл).

2

6. Из закона Авогадро следует, что объемные соотношения между
реагирующими газами пропорциональны их мольным соотношениям, т.е.
объемные соотношения реагирующих газов равны соотношениям
стехиометрических коэффициентов в уравнении реакции, поэтому:
n(СхНу) : n(O2) = 10 : 25  или
1 : (х + у/4) = 1: 2,5;  откуда  (х + 0,25у) = 2,5                     (3)

2

2
7. Для углеводорода и СО2 записываем соотношение:
n(СхНу) : n(CO2) = 10 : 20  или  1 : х = 1 : 2,  откуда  х = 2; подставим значение
х в уравнение (3): ( х + 2,5у) = 2,5, получим у = 2.

2

2
8. Формула углеводорода С2Н2 – этин. 2
Максимальный балл 20

Задание 2.
Сравните химические свойства оксида серы (IV) и оксида углерода (IV). В чем

проявляется общность свойств этих соединений и в чем их принципиальные различия?
Ответ подтвердите примерами химических реакций. Окислительно-восстановительные
реакции представьте в виде полуреакий и укажите окислитель и восстановитель.



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

Баллы

1. SO2 и CO2 – кислотные оксиды. 1

2. Им соответствуют слабые двухосновные кислоты:
Н2SO3 – сернистая и Н2CO3 – угольная.

1

3. Н2SO3 более сильная кислота, чем Н2CO3 1
4. Оксид серы (IV) реагирует со щелочами: SО2 + КОН = КHSО3
и
SО2 + 2КОН = К2SО3 + Н2О

2

1
5. С основными оксидами:
SО2 + СаО = СаSО3

1

6. Оксид углерода также реагирует со щелочами и основными оксидами:
СО2 + NaОН = NaНСО3

2

СО2 + 2NaОН = Na2СО3 + H2O 1
СО2 + BaО = BaСО3 1
Отличительные свойства
7. Оксид серы (IV) легко вступает в окислительно-восстановительные реакции,
а
СО2 восстанавливается с большим трудом:
SO2 + 2H2S = 3S + 2H2O
S+4 + 4e → S0 │1
S-2 - 2e → S0 │2
SO2 - окислитель

2

1

8. 5SO2 + 2KMnO4 + 2H2O = 2MnSO4 + K2SO4 + 2H2SO4
S+4 - 2e → S+6 │5
Mn+2 + 5e → Mn+2 │2
SO2 – восстановитель        или
SO2 + Br2 + 2H2O = H2SO4 + 2HBr

2

1

9. СО2 + С = 2СО
С+4 + 2е → С+2 │1
С0 – 2е → С+2 │1
СО2 - окислитель

2

1
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Задание 3.
Напишите полные уравнения реакций, соответствующие следующей

последовательности превращений:
KOH        X4

Al(OH)3 →   X2 →  Al(OH)3

AlCl3 + X1
Pb(NO3)2 O2 X2

H2S → X3 → X4 → Al(OH)3

Определите неизвестные вещества Х1 – Х4.
Назовите процесс, соответствующий реакции 1.

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

Баллы



1. 2AlCl3 + 3K2S + 6H2O = 2Al(OH)3 ↓+ 3H2S↑ + 6KCl 2
2. Al(OH)3 + KOH = K[Al(OH)4] 2
3. 2K[Al(OH)4] + SO2 = 2Al(OH)3↓+ K2SO3 + H2O или

K[Al(OH)4] + SO2 = Al(OH)3↓+ KНSO3

2

4. 2AlCl3 + 3K2S + 6Н2О = 2Al(OH)3 ↓+ 3H2S↑ + 6KCl 2
5. H2S + Pb(NO3)2 = PbS↓ + 2HNO3 2
6. 2PbS + 3O2 = 2SO2↑ + 2PbO 2
7. SO2 + 2K[Al(OH)4] = 2Al(OH)3↓+ K2SO3 + H2O 2
X1 - K2S; X2 - K[Al(OH)4]; X3 – PbS; X4 - SO2. 4
Взаимодействие ионов соли с молекулами воды – это гидролиз 2
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Задание 4.
На складе химических реактивов обнаружены старые банки  без этикеток, рядом стояла

банка с раствором иода. В журнале химик нашел названия веществ: сульфит калия,
хлорид калия, роданид калия, нитрат серебра, хлорид железа (III).

Вопросы:
1. Предложите способ определения каждого из названных веществ данными

реагентами, включая и раствор иода.
2. Составьте таблицу мысленного эксперимента.
3. Напишите необходимые для распознавания данных веществ уравнения реакций.
Решение:

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

Баллы

1. Согласно данным таблицы растворимости, вещества растворимы в воде.
Реакции распознавания проводим с водными растворами данных веществ,

включая и раствор иода.

1

2. Составим таблицу мысленного эксперимента:
K2SO3 KCl KI KSCN AgNO3 FeCl3 I2

K2SO3 X ↓ белый обесцв.
KCl X ↓ белый
KI X ↓св.желт. ↓бурый
KSCN X ↓ белый кров.кр.
AgNO3 ↓белый ↓ белый ↓

св.желт.
↓ белый X

FeCl3 ↓ бурый кров.кр. X
I2 обесцв. X

3

3.Уравнения химических реакций:
K2SO3 + I2 + H2O = K2SO4 + 2HI (раствор иода обесцвечивается) (1) 2
K2SO3 + 2AgNO3 = Ag2SO3↓+ 2KNO3 (2) 2
Ag2SO3 + 3K2SO3 = 2K3[Ag(SO3)2] или (3)

2K2SO3 + AgNO3= K3 [Ag(SO3)2] + KNO3

2

Ag NO3 + KCl = AgCl↓ + KNO3 (4) 2
Ag NO3 + KI = AgI↓ + KNO3 (5) 2
Ag NO3 + KCNS = AgCNS↓ + KNO3 (6) 2
FeCl3 + 3KCNS = Fe(CNS)3 + 3KCl                                                             (7) 2
2FeCl3 + 2KI = I2 + 2FeCl2 + 2KCl или (8)

2FeCl3 + 6KI = 3I2 + 2FeI2 + 6KCl

2

Максимальный балл 20



Задание 5.
При полном сжигании 258 г смеси этилового спирта и уксусной кислоты образовалось

234 г воды. При нагревании исходной смеси в присутствии серной кислоты было
получено 140,8 г сложного эфира. Определите состав исходной смеси (в массовых долях)
и рассчитайте выход образования эфира.

Ответ: ɷ(С2Н5ОН) = 53,49%; ɷ(СН3СООН) = 46,51%;  выход (СН3СООС2Н5) = 75%.
Решение:

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

Баллы

1. Уравнения реакций:
С2Н5ОН + 3О2 = 2СО2 + 3Н2О
СН3СООН + 2О2 = 2СО2 + 2Н2О
С2Н5ОН + СН3СООН = СН3СООС2Н5 + Н2О

3

2. Примем n(С2Н5ОН) = х;  n(СН3СООН) = у, тогда
m(С2Н5ОН) = 46х; m(СН3СООН) = 60у;
m(смеси) = 46х + 60у = 258. 3
3. n(Н2О) = 234 г/18 г/моль = 13 моль. 1
4. По уравнению (1) - n(Н2О) = 3х;

по уравнению  (2) - n(Н2О) = 2у;
nобщ.(Н2О) = 3х + 2у =13 (моль). 3

5. Составляем систему уравнений и решаем ее:
46х + 60у =258     х = 3 моль  С2Н5ОН
3х + 2у =13           у = 2 моль  СН3СООН 2

6. Определяем состав смеси:
m(С2Н5ОН) = 46х = 46 ∙ 3 = 138 (г); ɷ(С2Н5ОН) = 138/258 = 0.5349;  53,49%
m(СН3СООН) = 60у = 60∙2 = 120 (г); ɷ(СН3СООН) = 138/258 = 0.4651; 46,51%

2

2
7. По уравнению 3 находим, что в «избытке» находится этанол в количестве
1 моль.  nтеор.(СН3СООС2Н5) = 2 моль;
m.(СН3СООС2Н5) = 2 моль ∙ 88г/моль = 176 г.
выход (СН3СООС2Н5) = 132/176 = 0,75, или 75%.

2

2

Максимальный балл 20
По всем классам общее количество баллов – 100
Время проведения – 4 часа


