
Всероссийская олимпиада школьников
II (муниципальный) этап

Химия, 10 класс

Критерии оценивания

Задание № 10-1 (4 балла).
При добавлении раствора кислоты А к диоксиду марганца происходит
выделение ядовитого газа желто-зеленого цвета. Пропустив выделившийся
газ через горячий раствор едкого кали, получают вещество, которое
используют при изготовлении спичек и некоторых других зажигательных
составов. При термическом разложении последнего в присутствии диоксида
марганца образуется соль, из которой при взаимодействии с
концентрированной серной кислотой можно получить исходную кислоту А,
и бесцветный газ, входящий в состав атмосферного воздуха. Составьте
уравнения четырех описанных реакций.

Система оценки:
Содержание верного ответа и указания по оцениванию

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла) Баллы

Составлены уравнения четырех описанных реакций
1) 4HCl + MnO2 = MCl2 + Cl2↑ + 2H2O
2) 3Cl2 + 6KOH(горяч.) = 5KCl + KClO3 + 3H2O
3) 2KClO3 ⎯⎯ 2KCl + 3O2↑
4) KCl(тв.) + H2SO4(конц.) = KHSO4 + HCl↑
или при нагревании

2KCl(тв.) + H2SO4(конц.) = K2SO4 + 2HCl↑
За каждое уравнение реакции - 1 балл

4

Все элементы ответа записаны неверно 0
Максимальный балл за задание 4 балла

Задание № 10-2 (8 баллов)
В четыре открытых стакана с водными растворами питьевой соды, железного
купороса, цинкового купороса и кислого сернокислого аммония опустили по
кусочку металлического натрия. Какие процессы будут протекать в каждом
их этих стаканов? Запишите уравнения реакций.

Система оценивания:
Содержание верного ответ и указания по оцениванию

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)
Баллы

1) Во всех стаканах происходит выделение водорода
2Na + 2H2O →2NaOH + H2↑ 1

2) В стакане с питьевой содой – образуется средняя соль:
NaHCO3 + NaOH → Na2CO3 + H2O

1



3) В стакане с железным купоросом выпадет белый осадок,
который будет быстро приобретать бурую окраску за счет
окисления кислородом воздуха:
FeSO4 + 2NaOH → Fe(OH)2↓ + Na2SO4;
2Fe(OH)2 + 1/2O2 + H2O →2 Fe(OH)3 ↓

2

4) В стакане с цинковым купоросом выпадет осадок гидроксида
цинка, который растворится в избытке щелочи:
ZnSO4 + 2NaOH → Zn(OH)2↓ + Na2SO4;
Zn(OH)2↓ + 2NaOH → Na2[Zn(OH)4]

2

5) В стакане с сернокислым аммонием – образование средних
солей с последующим выделением аммиака:
2NH4HSO4 + 2NaOH → (NH4)2SO4 + Na2SO4 + 2H2O;
(NH4)2SO4 + 2NaOH → Na2SO4 + 2NH3↑ + 2H2O

2

Все элементы ответа записаны неверно 0
Максимальный балл за задание 8 баллов

Задание № 10-3 (14 баллов)
Ha 17,6 г смеси двух металлов, которые могут проявлять в соединениях
степень окисления (+2), подействовали раствором серной кислоты. При этом
выделился водород объемом 4,48 л (н. у.). При действии на это же
количество смеси концентрированной серной кислоты выделился сернистый
газ объемом 2,24 л (н.у.). Если к последнему раствору добавить
разбавленный раствор гидроксида натрия, то выпадет осадок, массой 9,8 г.
Определите, какие металлы входили в состав смеси и каковы их массовые
доли. Напишите уравнения протекающих реакций.

Система оценивания:
Содержание верного ответа и указания по оцениванию

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла) Баллы

1) Предложены 2 схемы реакций.
При растворении смеси металлов в разбавленной и
концентрированной серной кислоте протекают реакции:
Me + 2H2SО4 (конц.) → MeSО4 + SО2↑ + 2H2О. (1)
Me + H2SO4 (paзб.) → MeSО4 + H2↑; (2)

1

2) Определены количества вещества H2 и SO2.
Согласно условию задачи выделяется разное число молей
водорода и сернистого газа
n(H2) = 4,48 л : 22,4 л/моль = 0,2 моль;
n(SO2) = 2,24 л : 22,4 л/моль = 0,1 моль.
Следовательно, либо оба металла взаимодействуют с
разбавленной серной кислотой и один — с концентрированной,
либо один металл взаимодействует с разбавленной, другой — с
концентрированной серной кислотой.

1



3) Определены количества вещества МеI, вступившего во
взаимодействие с концентрированной серной кислотой, и
образовавшейся соли.
В реакцию с концентрированной серной кислотой вступит
только один металл количеством вещества 0,1 моль, и в растворе
будет содержаться соль этого металла количеством вещества 0,1
моль, так как в результате реакции выделяется SО2 количеством
0,1 моль:
n(MeI) = n(MeISO4) = n(SO2) = 0,1 моль

2

4) Определены молярная масса гидроксида МеI и молярная масса
МеI.
При добавлении к раствору соли (образовавшейся по реакции 1)
раствора щелочи выпадает в осадок 0,1 моль гидроксида этого
металла:
MeISО4 + 2NaOH = MeI(OH)2↓ + Na2SО4. (3)
n(MeI(ОН)2) = n(MeISO4) = 0,1 моль
Вычислим молярную массу гидроксида:

M(MeI(OH)2) =
))OH(Me(n
))OH(Me(m

2
I

2
I

=
моль1,0

г8,9 = 98 г/моль.

Молярная масса металла MeI равна:
M(MeI) = M(MeI(OH)2) – 2M(OH-) = 98 г/моль — 2 ∙ 17 г/моль =
64 г/моль
Определен первый металл: МеI - медь Cu

3

5) Определены массы меди и МеII.
n(Cu) = n(Cu(OH)2) = n(MeI(ОН)2) = 0,1 моль
Масса Сu равна
m(Cu) = 64 г/моль ∙ 0,1 моль = 6,4 г.
Масса второго металла MeII равна
m(MeII) = m(смеси) – m(Cu) = 17,6 г — 6,4 г = 11,2 г.

2

6) Определены молярная масса МеII..
Так как медь не растворяется в разбавленной серной кислоте,
0,2 моль водорода было вытеснено только вторым металлом, то
n(MeII) = n(H2) = 0,2 моль.
Молярная масса второго металла равна

M(MeII) =
)Me(n
)Me(m

II

II
= 11,2 г : 0,2 моль = 56 г/моль,

Определен второй металл: MeII - железо Fe.
Концентрированная серная кислота пассивирует железо.

2

7) Определены массовые доли железа и меди в смеси:

ω(Fe) =
смеси)(m

)Fe(m = 11,2 : 17,2 = 0,654 (или 65,4 %);

ω(Сu) = 1 – 0,654 = 0,346 (или 34,6 %).

2



13) Составлены уравнения протекающих реакций:
Cu + 2H2SО4 (конц.) → CuSО4 + SО2↑ + 2H2О
Fe + H2SO4 (paзб.) → FeSО4 + H2↑

1

Все элементы ответа записаны неверно 0
Максимальный балл за задание 14 баллов

Задание № 10-4 (14 баллов)
Газ, полученный при сжигании 0,001 моль предельного углеводорода,
пропустили в 200 г раствора гидроксида кальция с массовой долей 0,148%.
При этом получен осадок массой 0,2 г. Какой углеводород сожгли?

Система оценивания:
Содержание верного ответа и указания по оцениванию

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла) Баллы

1) Составлена схема реакции сгорания предельного
углеводорода
СnH2n+2 + O2 = nCO2 + (n+1)Н2O (1)

1

2) Составлено уравнение реакции образования средней соли
CO2 + Ca(OH)2 = CaCO3↓ + H2O (2)
Такая реакция идёт, пока в растворе имеется гидроксид кальция.
Однако в какой-то момент он полностью израсходуется, и тогда
весь кальций окажется в составе карбоната. В этот момент масса
осадка максимальна.

1

3) Составлено уравнение реакции образования кислой соли
При дальнейшем пропускании в раствор диоксида углерода
карбонат кальция превращается в кислую соль – гидрокарбонат
CaCO3↓ + CO2 + H2O = Ca(HCO3)2 (3),
который растворим в воде, вследствие чего осадок постепенно
растворяется (его масса уменьшается).

2

4) Рассчитаны масса и количество вещества Ca(OH)2 в растворе:
m(Ca(OH)2) = m(раствора)∙ω(Ca(OH)2) = 200 г ∙ 0,00148 = 0,296 г
n(Ca(OH)2) = m(Ca(OH)2)/M(Ca(OH)2) = 0,296 г : 74 г/моль = 0,004
моль

1

5) Рассчитано практически и теоретически полученное
количество вещества CaСО3:
n(CaСО3)практ.= m(CaСО3)/M(CaСО3)=0,2 г : 100 г/моль=0,002
моль
По уравнению реакции (2):
n(CaСО3)теор. = n(Ca(OH)2) = 0,004 моль.
Определено, что количество вещества карбоната кальция,
полученное по условию задачи, меньше максимального
количества вещества, которое могло бы получиться из Ca(OH)2.

3



7) Рассмотрен случай (А): Ca(OH)2 находится в избытке по
отношению к CO2 и не израсходовался полностью.
По уравнению (2):
n(CO2) = n(CaСО3)практ. = 0,002 моль
Так как по реакции (1),
при сгорании 1 моля СnH2n+2 образуется n моль СO2,
а по условию задачи,
при сжигании 0,001 моль алкана получено 0,002 моль CO2,

то n =
,, =2.

Тогда неизвестный углеводород - этан C2H6.

3

8) Рассмотрен случай (Б): Ca(OH)2 израсходовался полностью,
перейдя в CaCO3, но после этого при дальнейшем пропускании
CO2 часть осадка успела раствориться.
По уравнению (2) реакция прошла до полного расходования
Ca(OH)2:
n(CaСО3)теор. = n(CO2)рекция 2 = n(Ca(OH)2) = 0,004 моль
По уравнению (3) в реакцию вступило
n(CaСО3) = n(CaСО3)теор. - n(CaСО3)практ. = 0,004 моль - 0,002
моль = 0,002 моль
n(CO2)реакция 3 = n(CaСО3) = 0,002 моль
Общее количество CO2 составляет
n(CO2)общ. = n(CO2)реакция 2 + n(CO2)реакция 3 = 0,002 + 0,004 = 0,006 моль.

В этом случае n = 6, а углеводород - гексан C6H14.

В этой задаче два ответа, и полное решение должно
включать оба!

3

Все элементы ответа записаны неверно 0
Максимальный балл за задание 14 баллов

Задача № 10-5 (10 баллов).
Предложите способ разделения смеси газов, состоящей из бутана, бутена-1,
бутина-1.

Система оценки:
Содержание верного ответа и указания по оцениванию

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие
его смысла)

Баллы

1) Пропускаем смесь газов через свежеприготовленный
водный раствор [Cu(NH3)2]OH: реагирует только бутин-1,
давая осадок медного производного:
C2H5-C≡CH + [Cu(NH3)2]OH → C2H5-C≡C-Cu↓ + 2NH3 + H2O

2



2) Осадок отделяем и действуем на него концентрированной
соляной кислотой, в результате чего он растворяется и
выделяется бутин-1:
C2H5-C≡C-Cu + 2HCl → C2H5-C≡CH↑ + H[CuCl2]

2

3) Оставшуюся смесь бутана и бутена-1 пропускаем в темноте
через раствор брома в хлороформе. Реагирует только бутен-1 с
образованием 1,2-дибромбутана:
C2H5-CH=CH2 + Br2 → C2H5-CH-CH2

׀ ׀
Br   Br

2

4) Для полного удаления из полученного раствора бутана
смесь некоторое время нагреваем в колбе с обратным
холодильником.

2

5) Полученный 1,2-дибромбутан нагреваем с цинковой пылью
– выделяется бутен-1:
C2H5-CHBr-CH2Br + Zn → C2H5-CH=CH2↑ + ZnBr2

2

Все элементы ответа записаны неверно 0
Максимальный балл за задание 10 баллов

Максимальное количество баллов - 50.


