
2015 год
Всероссийская олимпиада школьников по химии

Муниципальный этап
Решения задач

10 класс
Задача 1.
Элементы
содержания

Решение Баллы

Формулы и
названия
веществ
(0,5 баллов за
каждое
вещество и 0,5
баллов за
каждое
название)

Углеводород А, при нагревании которого образуется
два вещества – простое и сложное – это метан СН4

1 балл

Вещество В, образующееся при нагревании метана и
при годролизе карбида кальция –это ацетилен СН СН

1 балл

Вещество С - легкокипящая бесцветная жидкость, почти
вдвое тяжелее пропина и образующееся при
пропускании ацетилена  через трубку с активированным
углем, нагретым до 650 градусов, - это бензол С6Н6

1 балл

Вещество Д – тяжелая желтоватая жидкость с запахом
горького миндаля, образующееся при действии на
бензол смеси концентрированных серной и азотной
кислот при нагревании - это нитробензол С6Н5 NО2

1 балл

Уравнения
реакций
(по 1 баллу за
уравнение)

2СН4 → СН СН↑+ 3Н2↑
1 балл

3СН СН→С6Н6 1 балл
СН СН+2Аg[(NН3)2] → АgС САg↓ + 4 NН3↑+ 2 Н2О 1 балл

Н2SО4
С6Н6+ НNО3 = С6Н5 NО2+  Н2О

1 балл

СаС2 + 2 Н2О = Са(ОН)2 + С2Н2↑ 1 балл
Вычисление
относительной
плотности
бензола

Д(С6Н6) = Мr(С6Н6) / Мr(С3Н4) = 78/40 = 1,95
Вещество В – бензол почти вдвое тяжелее пропина.

1 балл

10
баллов

Задача 2.
Элементы
содержания

Решение Баллы

Уравнения
реакции
(по 1 баллу за
уравнение)

CnH2n-2 + O2→ nCO2↑ +(n-1)H2O
С5Н12+8O2→ 5CO2↑ +6H2O
CnH2n-2 +2Br2→ CnH2n-2 Br4
CO2↑ + 2 NaОН →Na2CO3 + H2O

4 балла

Вычисление
количества
вещества брома,
определение массы
алкина по массе
или количеству
вещества брома

n(Br2)= m/М
n(Br2)= 64 г/160 г/моль = 0,4 моль
х моль                         0,4 моль
CnH2n-2 --------------------2Br2
1 моль                           2 моль
х = 0,2 моль алкина в исходной смеси
М(CnH2n-2) = 14 n -2

1 балл



m (CnH2n-2) = М٠n = (14 n -2)٠ 0,2 = 2,8 n - 0,4  (г)

Вычисление массы
и количества
вещества NaОН в
растворе

mр (NaОН) = Vр = 355,6 мл1,125 г/мл = 400 г
m в(NaОН) = m р = 400г 0,17 = 68 г
n(NaОН) = m/ М = 68 г/ 40 г/моль = 1,7 моль

1 балл

Вычисление массы
и количества
вещества CO2 в
растворе 1 баллх моль 1, 7 моль

CO2---------------------------- 2 NaОН
1 моль 2 моль
х = 1,7/2 = 0,85 моль CO2 образовалось  при
сгорании смеси углеводородов

Вычисление
количества
вещества CO2,
образовавшегося
при сгорании
алкина

0,2 моль х моль
CnH2n-2 --------------------------- nCO2↑
1 моль nмоль
х = 0,2n CO2 образовалось при сгорании алкина

1 балл

Вычисление
количества
вещества CO2,
образовавшегося
при сгорании
пентана

n (CO2) = 0,85 - 0,2n моль CO2 образовалось при
сгорании пентана

1 балл

Вычисление массы
пентана

М (С5Н12) =  72 г/моль
х г 0,85-0,2 n
С5Н12--------------------------------5CO2
72 г                                                 5 моль
5х = 72(0,85-0,2n)
х = 12,24-2,88 n
m (С5Н12) =  12,24-2,88 n (г)

1 балл

Вычисление числа
атомов углерода в
алкине и
выведение
формулы алкина

Масса алкина в смеси = 2,8 n - 0,4
Масса пентана в смеси =   12,24-2,88 n
Масса всей смеси = 11,6 (по условию)
2,8 n - 0,4+12,24-2,88 n = 11,6
0,08 n = 0,24
n =3
Формула алкина - С3Н4

2 балла

Вычисление
массы каждого
углеводорода в
исходной смеси

В исходной смеси находится пропин и пентан
m (С5Н12) =  12,24-2,88 n = 12, 24- 2,88٠3= 3,6 г
m (С3Н4) =  2,8 n - 0,4=  2,8٠3 -0,4 = 8 г
(или 11,6-3,6 =8 г)

1 балл

Вычисление
массовой доли
каждого
углеводорода в
исходной смеси

 (С5Н12)=mв / m смеси = 3,6/11,6 = 0,31 (31%)
( С5Н12)= 100-31=69%

1 балл

14 баллов



Задача 3.
Элементы
содержания

Решение Баллы

Название
вещества 1        2      3 4       5

Н3С С С C=CH2

6

CH3

4-метил-4-пентенин-2 (или 4-метилпентен-4-ин-2)

1 балл

Тип
гибридизации
атомов углерода
(по 0,5 балла за
каждый атом
углерода)

С1- sp3

С2-sp
С3 - sp
С4- sp2

С5 - sp2

С6 -sp3 (углерод метильной группы боковой цепи)

3 балла

Уравнения
реакций с
хлороводородом
Присоединение
сначала по
двойной, затем по
тройной связи
(первое
направление)
(по 1 баллу за
каждое
уравнение, по 1
баллу за каждое
название
продукта
реакции)

Н3С С С C(CH3)=CH2 + НСl →
Н3С С С C(CH3) Сl─CH3
4-метил -4-хлорпентин-2

2 балла

Н3С С С C(CH3) Сl─CH3+ НСl →
Н3С─CH=ССl ─ С (CH3) Сl─CH3
4-метил-3,4-дихлорпентен-2

2 балла

Н3С─CH=ССl ─ С (CH3) Сl─CH3+ НСl →
Н3С─CH2─ ССl2 ─ С (CH3) Сl─CH3
2-метил-2,3,3-трихлорпентан

2 балла

Присоединение
сначала по
двойной, затем по
тройной связи
(второе
направление)

Н3С С С C(CH3) Сl─CH3+ НСl →
Н3С─CСl=СН─ С (CH3) Сl─CH3
4-метил-2,4-дихлорпентен-2

2 балла

Н3С─CСl=СН─ С (CH3) Сl─CH3+ НСl →
Н3С─CСl2─СН2─ С (CH3 Сl─CH3
2-метил-2,4,4-трихлорпентан

2 балла

Структурные
формулы и
названия
изомеров
(по 1 баллу за
структурную
формулу и по 1
баллу за название
изомера)
Возможны
другие изомеры

1            2         3         4           5         6
СН2=СН─СН=СН─СН=СН2
Гексатриен-1,3,5

2 балла

1             2      3       4          5          6
СН3─С С─СН2─СН=СН2
Гексен-5-ин-2

2 балла

1 2      3 4         5
НС С─С(СН3)=CН─CH3
3-метилпентен-3-ин-1

2 балла



(их всего 18)

20 баллов

Задача 4.
Элементы содержания Решение Баллы
Уравнения реакций
(по 1 баллу за уравнение)

СН3СООNa + NaОН→ СН4↑+Na2СО3 1 балл
СН4+ Сl2→ СН3Сl + НСl
СН3Сl + Сl2→ СН2Сl2 + НСl
СН2Сl2 + Сl2→ СНСl3 + НСl
СНСl3 + Сl2→ ССl4 + НСl
Или
СН4+ 4Сl2→ ССl4 + 4НСl

1 балл

Вычисление  массы и
количества вещества
тетрахлорметана, которую
теоретически можно было
бы получить

(практ. выхода)=mпракт. / m теор

m теор ССl4 = mпракт. / (практ. выхода) =
= 46,2/0,6 = 77 г
n(ССl4)=m теор/М=77 г/ 154 г/моль = 0,5 моль

1 балл

Вычисление количества
вещества и массы ацетата
натрия в исходной смеси

х моль                              0,5 моль
СН3СООNa ------------------СН4
1 моль                                    1моль
х = 0,5 моль  СН3СООNa в смеси
m (СН3СООNa) = М٠n = 82 г/моль٠0,5 моль
= 41 г

1 балл

Вычисление массы
гидроксида натрия в
исходной смеси

m (NaОН) = 82 г - 41 г =41 г 1 балл

Вычисление массовой
доли  каждого вещества в
исходной смеси

(СН3СООNa) = (NaОН) =
= m вещества/ m смеси =  41/82 = 0,5 (50%)

1 балл

6 баллов

Решение к заданию 5.
Идет реакция ионного обмена с участием воды.

 232323 36)(2332 CONaClOHAlOHCONaAlCl 1 балл
 

232
2
3

3 366)(233662 COClNaOHAlOHCONaClAl 1 балл
 

232
2
3

3 3)(2332 COOHAlOHCOAl 1 балл
Признаки реакции – образование осадка и выделение газа. 2 балла
Итого – 5 баллов

Общая сумма баллов (с экспериментом)-55 баллов


