
Всероссийская олимпиада школьников по химии
ОТВЕТЫ

10 класс

Задача 1 (10  класс)
Дана схема реакций:

1 ↘ ↗ 4↓ → 3 → ↓
2 ↗ ↘ 5
В левом треугольнике все реакции протекают без изменения степеней окисления, а в
правом – все реакции окислительно-восстановительные. Определите неизвестные
вещества и напишите уравнения реакций.

Решение
Вещества:
1- Ba(OH)2 ;                     (1 балл)
2- BaCl2;                             (1 балл)
3- Ba(NO3)2 ;                      (1 балл)
4- Fe2O3 ;                            (1 балл)
5- Fe.                                  (1 балл)
Возможны другие варианты.

Уравнения  реакций:
Ba(OH)2 + CO2 =BaCO3 + H2O ( 0,5 балла)
Ba(OH)2 + 2HCl = BaCl2 +  2H2O                         (0,5 балла )
BaCl2 + Na2CO3 = BaCO3 + 2NaCl                     (  0,5 балла )
BaCO3 + 2HNO3 = Ba(NO3)2 + CO2 + H2O        (0,5 балла)
Ba(NO3)2 +FeSO4 = Fe(NO3)2 +BaSO4 (0,5 балла)
4 Fe(NO3)2 = 2Fe2O3 +8 NO2 + O2 (1 балл )
Fe(NO3)2 + Zn  = Fe  + Zn(NO3)2 ( 0,5 балла)
Fe2O3 +  3CO  = 2Fe  + 3CO2 ( 1 балл)

Система оценивания
Установление веществ: 1 5 = 5 баллов;
Уравнения реакций: 0,5 6  +2 1 =5 баллов;
Итого: 10 баллов
Задача 2(10 класс)

В результате калориметрических измерений были получены три  термохимических
уравнения:

(1) Н2(г)  + 1/2О2(г)  = Н2О (ж)              +285,6 кДж;
(2) СаО (тв)    + Н2О (ж)  = Са2+ (водн.)    + 2ОН- (водн.)     +81,5 кДж;
(3) Са(тв)      + 2Н2О (ж)  = Са2+ (водн.)    + 2ОН- (водн.)   +Н2 (г)      +455,6 кДж.
Рассчитайте  тепловой эффект реакции(4):
(4) Са(тв)  + 1/2О2 =СаО(тв )       +Q



Решение
Согласно закону сохранения энергии с термохимическими уравнениями можно

производить любые алгебраические операции.
1 этап. Складываем уравнения (1) и (3)

Н2(г) + 1/2О2(г) +Са(тв) +2Н2О (ж) = Н2О (ж) +Са2+ (водн.) +2ОН- (водн.)+Н2 (г) (1
балл)
Q 1 + Q3 =  285,6 +455,6 =  741,2 кДж 0,5 балла)
После  сокращений и преобразований получим термохимическое уравнение (5):
(5) Са(тв)      + 1/2О2(г)   + Н2О (ж) = Са2+ (водн.)+ 2ОН- (водн.) + 741,2 кДж. (1 балл)

2 этап.  Из уравнения (5) вычитаем уравнение (2)
Са(тв) +1/2О2(г) +Н2О (ж)- СаО (тв) -Н2О (ж) = Са2+ (водн.) +2ОН- (водн.) - Са2+ (водн.)
- 2ОН- (водн.) (1 балл)
Q 5 - Q2 = 741,2 - 81,5 = 659,7 кДж (0,5 балла)
После преобразований получим
Са(тв) + 1/2О2(г)  = СаО (тв)   + 659,7 кДж (1 балл)
Возможна другая последовательность алгебраических операций.
Ответ:  + 659,7 кДж

Система оценивания
1 этап- 2,5 балла;
2 этап -2,5 балла;
Итого : 5 баллов

Задача 3(10  класс)

Три углеводорода А, Б и В имеют общую молекулярную  формулу. При полном
сгорании одного моля углеводорода  А образуется такой же объем оксида углерода (IV),
что и при  сгорании смеси,  состоящей из одного моля Б и одного моля В. Углеводород Б
не имеет изомеров. Углеводород В  при гидрировании образует смесь двух изомеров.
Определите общую молекулярную формулу возможные  структурные формулы А, Б и В.
Напишите  уравнения реакций.

Решение
1 этап. Общая молекулярная формула CnH2n (1 балл)
2 этап. Предполагаем, что простейший углеводород Б, не имеющий изомеров и

подвергающийся гидрированию  это этилен-С2Н4.
Структурная формула СН2=СН2 ( 1 балл)

3 этап . Межклассовые изомеры алкенам – циклоалканы.  Два изомера при
гидрировании может иметь  углеводород В -метилциклопропан С4Н8

. ( 2 балла)
Уравнения гидрирования :

С4Н8 +Н2 CH3-CH2-CH2-CH3 (  н- бутан) (1 балл)

С4Н8+Н2 CH3-CH(СН3)- CH3 (  изо- бутан) (1 балл)
4 этап . Уравнения горения  веществ Б и В и установление формулы веществ А

С2Н4 + 3О2 = 2СО2 +2Н2О (1 балл)
С4Н8+ 4О2 =   4СО2 +4Н2О (1 балл)



( 2СО2 + 4СО2) =6СО2 , отсюда углеводород  А имеет формулу С6Н12.(гексен,
циклогексан и другие ) (1 балл)
Уравнение горения
С6Н12 + 9О2 =   6СО2 +6Н2О ( 1 балл)

Система оценивания
1 этап. Общая молекулярная формула CnH2n(1 балл);
2 этап. Углеводород  Б- С2Н4- 1 балл;
3 этап Метилциклопропан(С4Н8) и уравнения -4 балла;
4 этап- Уравнения горения   и установление формулы С6Н12 -4 балла.
Итого : 10 баллов

Задача 4 (10   класс)

Смесь медного купороса  и дигидрата хлорида  меди(II) массой 43,6 г  растворили в
500 мл воды и полученный раствор подвергли электролизу с угольными электродами
постоянным электрическим током. Через 4 часа электролиз прекратили, катод извлекли из
раствора, высушили и взвесили. Его масса  увеличилась на 10,2 г по сравнению с
начальной.  К оставшемуся после электролиза раствору прибавили избыток водного
раствора сульфида калия. Масса выпавшего при этом осадка составила 3,80 г.

Приведите уравнения реакций, протекающих на электродах и  в растворе.
Рассчитайте массовую долю  медного купороса в исходной смеси. Рассчитайте силу тока,
при которой проводился электролиз.

Решение
1 этап .Уравнения реакций

На катоде имеет место только восстановление меди:
Cu2+ +   2 е- = Cu ↓ ( 1балл)

На аноде окисляются хлорид-ионы , а при их исчерпании и молекулы воды:
2 Cl- - 2е- = Cl2 ↑
2 H2O - 4е- = O2 ↑ ( 1 балл)

Молекулярные уравнения электролиза:
CuCl2 = Cu↓   + Cl2↑
CuSO4 +   2H2O    = 2Cu↓   +  2H2SO4 + O2↑
После электролиза  при добавлении сульфида калия в растворе протекает реакция
образования осадка:
Cu2+ + S2- = CuS↓ (1балл)

2 этап. Расчет  количества сульфида меди (оставшейся после электролиза  меди)
М(CuS) =95,6 г/моль;
Было осаждено 3,80/95,6 = 0,160 моль  сульфида меди (1 балл)

3 этап. Расчеты  состава  исходной смеси
М(CuSO4∙5H2O) = 250  г/моль;          М(CuCl2 ∙ 2H2O) =171 г/моль;
Обозначим  количества  компонентов в исходной смеси х и у, тогда
250 ∙х +  171∙у = 43,6 ( 2 балла)
На катоде   выделилось  10,2/63,6 = 0,160 моль Cu, оставшуюся медь  осадили, тогда
х +у = (0,160  +  0,0397)   = 0,1997 моль Cu ( 2 балла)
Решая систему уравнений  находим
Х = 0.119 моль CuSO4∙5H2O;   масса 0,119∙250 = 29,75 г;
У = 0,081 моль CuCl2 ∙ 2H2O;   масса  0,081 ∙171 = 13,85 г;
Массовая доля    медного купороса 29,75/43,6 =0,682  или 68,7%. (1 балл)

4 этап. Сила тока из закона Фарадея
I =n(e-)∙F |t = (0,160∙2) ∙96500/4∙3600 = 2,14 А. (1балл)



Система оценивания
1 этап- 3∙1 = 3 балла;
2 этап -1 балл;
3 этап-( 2+2=1) = 5  баллов;
4 этап- 1 балл;
Итого : 10 баллов.

Задача 5 (10   класс)

Изделия, которые обычно называют серебряными, часто изготавливают из сплава серебра
с медью, причем проба изделия показывает число массовых частей серебра в 1000
массовых частях сплава.
Один из способов  выделения чистого серебра из таких изделий заключается в
растворении их в концентрированной азотной кислоте с последующей обработкой
полученного раствора избытком хлорида натрия. Выпавший осадок отфильтровывают ,
смешивают с безводной содой и прокаливают при высокой температуре. А – затем плав
обрабатывают водой.
а) Приведите уравнения химических реакций, протекающих при выделении серебра
описанным способом.
б) Рассчитайте, какой объем  40,0%-ной азотной кислоты с плотностью 1,24 г/см3
необходим  для полного растворения изделия массой 24,0 г, изготовленного из серебра
750-й  пробы.
в) рассчитайте массу серебра , которое  было выделено указанным методом из раствора,
полученного в предыдущем пункте, если практический выход на стадиях осаждения и
прокаливания составляет 94,0% и 89,0% соответственно.

Решение
а) Уравнений реакций

Ag    + 2HNO3 = AgNO3 + NO2 + H2O (1 балл)
Cu    + 4HNO3 = Cu(NO3)2 + 2NO2 +2H2O (1 балл)
AgNO3 + NaCl  = AgCl + NaNO3 (1 балл)
4AgCl    + 2Na2CO3 = 4Ag +  4NaCl  +2CO2 +O2 (2 балла )

б) Расчеты количества азотной кислоты
Массы серебра и меди в изделии
m(Ag)=24,0 0,750 = 18,0 г; m(Cu) =24,0 – 18,0 =6,0 г;
Количества: n(Ag) = 18,0/108 = 0,167 моль; n(Cu) = 6,0/63,5= 0,0945  моль; (1 балл)
n(HNO3) = (0,167 2 +0,0945 4) = 0,712  моль ; (1 балл)
Масса  раствора HNO3( 0,712 63,0 0,400)= 112 г ; (1 балл)
Объем раствора кислоты V =112/1,24= 90,3 мл; (1 балл)

в) Расчет массы  выделенного серебра
m(Ag)= 18 0,940 0,890 =15,1 г. (1 балл)

Итого : 10 баллов.


