
Всероссийская олимпиада школьников
Муниципальный этап

Задания по химии
10 класс

Задание 10-1 (7 баллов)
В окислительно-восстановительной реакции конфигурации валентных

электронов двух элементов меняются следующим образом: 3d5 → 3d6 и
4s13d10 → 3d9. Определите эти элементы и напишите уравнение реакции.

Система оценивания:
Содержание верного ответ и указания по оцениванию

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

1) Определен окислитель - Fe3+.
Окислителем с электронной конфигурацией 3d5 может быть
только ион (т.к. в нейтральных атомах перед 3d-оболочкой
сначала заполняется 4s-оболочка). 5 электронов на 3d –
подуровне могут иметь следующие ионы: Cr+, Mn2+, Fe3+, Co4+ и
др. Из этих ионов реально существуют Mn2+, Fe3+, причем только
последний ион может принимать один электрон:
Fe3+ (3d5) + е → Fe2+ (3d6)

2

2) Определен восстановитель – Cu:
Сu (4s13d10) – 2e → Cu2+ (3d9)

2

3) Составлено суммарное ионное уравнение реакции,
описывающее процесс растворения меди в растворах солей
железа (III):
2Fe3+ + Cu = 2Fe2+ + Cu2+

2

4) Составлено молекулярное уравнение реакции, например,
2FeCl3 + Cu = 2FeCl2 + CuCl2

1

Все элементы ответа записаны неверно 0
Максимальный балл за задание 7 баллов

Задание 10-2 (8 баллов)
Назовите вещества А, В и С, если известно, что они вступают в

реакции, описываемые следующими схемами, причем А – простое вещество,
В и С - кислоты:

1) А + H2 → В
2) А + Н2О ↔ В + С
3) А + Н2О + SO2 → В + …

свет
4) С → В + О2

Напишите полные уравнения реакций.

Система оценивания:



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

Баллы

Определены вещества
«А» - Сl2;     «В» - HCl;    «С» - HClO

3

Написаны уравнения реакций:
1) Cl2 + H2 →   2НCl

1

2) Cl2 + Н2О ↔ HCl + HСlO 1
3) Cl2 + 2Н2О + SO2 → 2HCl + H2SO4 2

свет
4) 2HClO → 2HCl + O2

1

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

Задание 10-3 (10 баллов)
Воздух, загрязненный сероводородом, в течение пяти часов пропускали

со скоростью 10 л/с через концентрированный раствор гидроксида натрия, а
потом добавили к этому раствору йодную воду до ее обесцвечивания.
Выпавший желтый осадок взвесили и установили, что его масса составляет
0,32 г. Соответствует ли анализируемый воздух санитарным нормам, если
предельно допустимая среднесуточная концентрация (ПДКСС) сероводорода
в воздухе, безопасная для здоровья человека, находится на уровне
0,008 мг/м3? Какой вывод можно сделать по полученным данным?

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

Баллы

1) Составлены уравнения реакций:
Н2S + 2NaOH = Na2S + 2H2O
Na2S + J2 = S↓ + 2NaJ

2

2) Найдено количество вещества серы:
n(S) =

, гг /моль = 0,01 моль
1

3) Найдено количество вещества и масса сероводорода:
n(S) = n(H2S) = 0,01моль;
m(Н2S) = 0,01моль ∙ 34г/моль = 0,34 г

1

4) Найден объем воздуха, пропущенного через раствор NaOH:
V(воздуха) = 0,01 м3/с ∙ 3600 с/ч ∙ 5ч = 180 м3.

2

5) Для сравнения полученных данных со значением ПДКСС они
переведены в одинаковую размерность:
m(H2S) : V(воздуха) = (0,34 ∙ 1000)мг / 180м3 = 1,89 мг/м3

2

6) Сделан вывод: 1,89мг/м3 > 0,008мг/м3, что значительно выше
санитарной нормы, анализируемый воздух является опасным для
окружающих.

2

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



Задание 10-4 (15 баллов)
Смесь пропана, пропена и пропина способна присоединить 13,44 л

водорода (н.у.) в присутствии катализатора. При пропускании данной смеси в
аммиачный раствор оксида серебра образуется 14,7 г осадка. Плотность
исходной смеси по водороду составляет 21,25. Определите состав смеси в
процентах по объему.

Система оценивания:
Содержание верного ответ и указания по оцениванию

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

1) Написано уравнение реакции: с аммиачным раствором оксида
серебра с образованием осадка будет реагировать только
пропин:
CH3-C≡CH + [Ag(NH3)2]OH → CH3-C≡CAg↓+ H2O + 2NH3

2

2) Определено количество вещества пропина:
n(CH3-C≡CH) = n(CH3-C≡CAg) = 14,7 г / 147г/моль = 0,1 моль

1

2) Приведены уравнения реакции гидрирования пропена и
пропина:
CH3-CН=CH2 + Н2 → CH3-CН2-CH3 (1)
CH3-C≡CH + 2Н2 → CH3-CН2-CH3 (2)

2

3) Определено количества вещества пропена:
n(H2)реакция 2 = 2n(CH3-C≡CH) = 0,2 моль
Всего смесь присоединяет
n(H2)общ = 13,44л / 22,4л/моль = 0,6 моль.
По уравнению реакции (1), количества вещества водорода,
присоединяющегося к пропену, равно количеству вещества
пропена
n(CH3-CН=CH2) = n(H2)реакция 1 = n(H2)общ - n(H2)реакция 2 =
= 0,6 – 0,2 = 0,4 моль

2

4) Определено количества вещества пропана.
Пусть в смеси х моль пропана, тогда вся смесь составляет
n(смеси) = х + 0,1 +0,4 = (x + 0,5) моль
Средняя молярная масса смеси равна
Мср(смеси) = 44х

х+0,5 + 42 ∙0,4х+0,5 + 40 ∙0,1х+0,5
Плотность газовой смеси по водородуD = Мср(смеси) / М(Н2) = Мср(смеси) / 2
Плотность смеси по водороду можно записать в виде:
22 х/(х + 0,5) + 21 0,4/(х + 0,5) + 20 0,1 /(х + 0,5) = 21,25 ,
отсюда х = 0,3

5

5) Определена объемная доля каждого газа в смеси.
С учетом закона Авогадро можно записать
φ(газа) = V(газа) / V(смеси) × 100% = n(газа) / n(смеси) × 100%.
n(смеси) =0,3 + 0,1 +0,4 = 0,8 моль

3



Отсюда
φ(пропана) = 0,3/0,8 × 100% = 37,5%
φ(пропена) = 0,4 /0,8 × 100% = 50%
φ(пропина) = 0,1/0,8 × 100% = 12,5%
Все элементы ответа записаны неверно 0
Максимальный балл за задание 15 баллов

Задание 10-5 (10 баллов)
3-процентный раствор уксусной кислоты применяется в кулинарии как

основа для маринования мяса, рыбы, овощей. В продажу поступает столовый
уксус с концентрацией уксусной кислоты - 6% (плотность раствора 1,007
г/мл) или 9% (плотность - 1,011 г/мл), а также уксусная эссенция,
содержащая 70 % уксусной кислоты (плотность - 1,069 г/мл).

Для приготовления 1 л маринада хозяйка слила вместе в кастрюлю
остатки из 2-х открытых бутылочек столового уксуса - 100 мл 6% и
140 мл 9%. Нужно ли дополнительно распечатывать бутылочку с уксусной
эссенцией?

Рассчитайте объемы воды и уксусной эссенции, необходимые для
приготовления 1 л основы для маринада. Плотность 3 %-ного раствора
уксусной кислоты равна 1,003 г/мл.

Система оценивания:
Содержание верного ответ и указания по оцениванию

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

1) Найдена масса чистой уксусной кислоты в 1 л 3 %-ного
раствора:= 1000 мл × 1,003 г/мл × 0,03 = 30,09 г

2

3) Найдена масса чистой уксусной кислоты в кастрюле при
сливании растворов из 2-х бутылочек столового уксуса:= 100 мл × 1,007 г

мл
× 0,06 + 140 мл × 1,011 г

мл
×0,09 = 18,78 г

3

4) Сделан вывод, что для приготовлении 1 л основы для
маринада не хватает 30,09 – 18,78 = 11,31 г уксусной кислоты

1

4) Рассчитан объём уксусной эссенции для добавления в
маринад= , г, × , г мл⁄ = 15,1 мл ≈ 15 мл

2

5) Рассчитан объём воды, необходимый для приготовления 1 л
3 %-ного раствора уксусной кислоты
1000 мл – (140 мл + 100 мл + 15 мл) = 745 мл воды

2

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

Максимальное количество баллов за выполнение всех заданий – 50


