
Всероссийская олимпиада школьников
Муниципальный этап

Задания по химии
11 класс

Задание 11-1 (10 баллов)
Для полного разложения некоторого количества дихромата калия

потребовалось 99,5 кДж теплоты. Рассчитайте массу образовавшегося при
этом кислорода. Энтальпии образования K2Cr2O7, K2CrO4, Cr2O3 равны
соответственно -2068, -1398, -1141 кДж/моль. К каким типам химических
реакций относится предложенная реакция.

Система оценивания:
Содержание верного ответ и указания по оцениванию

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

1) Составлено уравнение реакции:
4K2Cr2O7 → 4K2CrO4 + 2Cr2O3 + 3O2

1

2) По закону Гесса рассчитан тепловой эффект реакции:
∆Нреакции = 4∆Н0

обр(K2CrO4) + 2∆Н0
обр(Cr2O3) - 4∆Н0

обр(K2Cr2O7)
∆Нреакции = 4(-1398) + 2(-1141) - 4(-2068) = 398 кДж

3

3) Рассчитана масса кислорода.
По уравнению реакции:
m(O2) по уравнению = 3 моль ∙ 32 г/моль = 96 г
Если при выделении 96 г О2 поглощается 398 кДж теплоты, то
при выделении х г О2 поглотится 99,5 кДж теплоты, отсюда
m(O2) по условию = х =

∙ ,
= 24 г.

3

4) Указаны тип реакции:
- по числу вступивших и образовавшихся в реакции веществ –
разложение;
- по тепловому эффекту – эндотермическая;
- по обратимости – необратимая;
- по изменению степени окисления – окисительно-
восстановительная.

3

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

Задание 11-2 (11 баллов)
В результате реакции 15,9 г этилбензола с бромом в присутствии

бромида железа выделился газ в количестве достаточном для взаимодействия
с 125 мл 0,2 М раствора бихромата калия. Установите качественный и
количественный состав органических соединений, полученных в результате
бромирования этилбензола.



Система оценивания:
Содержание верного ответа и указания по оцениванию

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

1) Составлено уравнение реакции:
K2Cr2O7 + 14HBr →2KBr + 3Br2 + 2CrBr3 + 7H2O

2

2. Определены количества вещества K2Cr2O7 и HBr:
n(K2Cr2O7) = 0,2моль/л · 0,125л = 0,025 моль,
n(HBr) = 14· n(K2Cr2O7) = 0,35 моль

2

3) Найдено количество вещества C6H5C2H5:
n(C6H5C2H5) = 15,9г / 106г/моль = 0,15 моль

1

4) Установлено соотношение
n(HBr) : n(C6H5C2H5)  = 0,35 : 0,15 = 2,33 : 1

1

5) При соотношении n(HBr) : n(C6H5C2H5)  = 2 : 1 образуется
дизамещенное производное, а при соотношении 3 : 1 –
тризамещенное. Поэтому в данном случае могут протекать
2 реакции:

C2H5

+ 2 Br2 →

C2H5

Br Br + 2 HBr
х моль 2 х моль

C2H5

+ 3 Br2 →

C2H5

Br Br

Br

+ 3 HBr
у моль 3 у моль

1

1

1

6) Составлена система уравнений:
х+ у = 0,15
2х + 3у = 0,35

Решение системы: х = 0,1 моль, у = 0,05 моль
Получено 0,1 моль 2, 4-дибромэтилбензола и

0,05 моль 2,4,6 - трибромэтилбензола

2

Все элементы ответа записаны неверно 0
Максимальный балл за задание 11 баллов

Задание 11-3 (8 баллов)
В дистиллированной воде растворили хлорид калия. Полученный

раствор подкрасили марганцовкой, налили в стеклянный U – образный
электролизер с угольными электродами и стали пропускать постоянный
электрический ток. При этом окраска электролита у одного из электродов
(какого?) изменялась с фиолетовой на зеленую. После продолжительного
пропускания тока раствор в этом колене обесцветился и образовывались



бурые хлопья. Если эти хлопья отфильтровать и подействовать на них
концентрированной соляной кислотой, то выделяется желто-зеленый газ.
Объясните происходящие явления, написав уравнения реакций.

Система оценивания:
Содержание верного ответа и указания по оцениванию

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

1) При электролизе раствора хлорида калия у катода образуется
водород и накапливается щелочь, а у анода выделяется хлор:
2KCl + 2H2O = H2↑ + 2KOH + Cl2↑

2

2) В катодном пространстве в щелочной среде водород в момент
выделения (т.е. атомарный водород) восстанавливает
перманганат - ионы до манганат - ионов, окрашивающих раствор
в зеленый цвет:
KOH + KMnO4 + H → K2MnO4 + H2O
(возможно восстановление перманганат - ионов
непосредственно на катоде: MnO4

– + e → MnO4
2–).

2

3) При продолжительном электролизе у катода происходит
восстановление манганат-ионов до диоксида марганца (бурые
хлопья), который при взаимодействии с HCl дает желто-зеленый
газ – Cl2:
K2MnO4 + 2H → MnO2↓ + 2KOH;
4HCl + MnO2 → 2H2O + MnCl2 + Cl2↑

4

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

Задание 11-4 (8 баллов)
Расшифруйте схему превращений. Напишите соответствующие

уравнения реакций:
С2Н5СООNa   )t(NaOH X1   )h(2Cl X2   р)-водн.р(NaOH С2Н6О

  4SO2H,4KMnO X3  
).крР(2Cl Х4 → C2H5NO2

Определите неизвестные вещества, укажите их названия и структурные
формулы.

Система оценивания:
Содержание верного ответа и указания по оцениванию

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

Составлены уравнения реакций в соответствии со схемой
превращений:
1) С2Н5СООNa + NaOH

(прокаливание)⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ C2H6↑ + Na2CO3;

2) C2H6↑ + Cl2
ν→ CH3CH2Cl + HCl;

1

1

1



3) CH3CH2Cl + NaOH(вод. р-р) → CH3CH2OH + NaCl;

4) 5CH3CH2OH+4KMnO4+6H2SO4→5СН3СООH+4MnSO4+

+ 2K2SO4+11H2O;

5) СН3СООH + Cl2
кр

ClCH2COOH +HCl;

6) ClCH2COOH + 2NH3 → NH2CH2COOH + NH4Cl.

2

1

2

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

Задание 11-5 (18 баллов)
Ниже представлена таблица, описывающая взаимодействие растворов

бинарных солей калия и элементов X1, X2, X3 и X4, расположенных в одной
группе периодической системы химических элементов Д.И. Менделеева, с
растворами нитратов серебра и свинца:

AgNO3 Pb(NO3)2

KX1 ↓жёлтый осадок ↓жёлтый осадок
KX2 ↓белый осадок ↓белый осадок
KX3 изменений нет ↓белый осадок

KX4
↓светло-жёлтый

осадок ↓светло-жёлтый осадок

Вопросы:
1. Определите соли элементов X1, X2, X3 и X4.
2. Напишите уравнения взаимодействия бинарных солей элементов X1, X2, X3

и X4 с нитратами серебра и свинца. В уравнениях обязательно укажите
вещество, выпадающее в осадок.

3. Напишите уравнения взаимодействия твёрдых бинарных солей калия
элементов X1, X2, X3 и X4 с концентрированной серной кислотой.

Система оценивания:
Содержание верного ответа и указания по оцениванию

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

1) Определены вещества: KX1 – KI, KX2 – KCl, KX3 – KF,
KX4 – KBr.
Нитрат свинца и нитрат серебра являются качественными
реагентами на галогены. При этом фторид серебра является
растворимым. Значит, зашифрованные элементы являются
галогенами. Фторид серебра, как указано выше, является
растворимым, значит KX3 – KF. Белый осадок при
взаимодействии с нитратом серебра образуют хлориды, значит
KX2 – KCl. Самыми интенсивно окрашенными являются йодиды

4



серебра и свинца, тогда KX1 – KI, а KX4 – KBr.
Примечание для проверяющих: если угадана группа (галогены),
но в неправильном порядке, то не более 1 балла за данный пункт
2) Написаны уравнения взаимодействия бинарных солей с
нитратами серебра и свинца:

AgNO3 + KI → AgI↓ + KNO3
Pb(NO3)2 + 2KI → PbI2↓ + 2KNO3
AgNO3 + KCl → AgCl↓ + KNO3
Pb(NO3)2 + 2KCl → PbCl2↓ + 2KNO3
Pb(NO3)2 + 2KF → PbF2↓ + 2KNO3
AgNO3 + KBr → AgBr↓ + KNO3
Pb(NO3)2 + 2KBr → PbBr2↓ + 2KNO3

7

3) KX1: 2KI + 3H2SO4 → 2KHSO4 + I2 + SO2 + 2H2O или
6KI + 7H2SO4 → 6KHSO4 + 3I2 + S + 4H2O или
8KI + 9H2SO4 → 8KHSO4 + 4I2 + H2S + 4H2O

KX2: KCl + H2SO4 → KHSO4 + HCl↑

KX3: KF + H2SO4 → KHSO4 + HF

KX4: KBr + H2SO4 → KHSO4 + HBr↑ или
2KBr + 3H2SO4 → 2KHSO4 + Br2 + SO2 + 2H2O

Примечание для проверяющих: Во всех случаях будет
образовываться кислая соль, так как используется
концентрированная серная кислота, т.е. имеется значительный
избыток кислоты. Если вместо гидросульфатов указаны
сульфаты, то 0,5 балла за каждую реакцию

7

Все элементы ответа записаны неверно 0
Максимальный балл за задание 18 баллов

Максимальное количество баллов за выполнение всех заданий – 55


