
Всероссийская олимпиада школьников по химии
Муниципальный этап

10 класс
Теоретический тур

Задание 10-1 (4 балла)
Лаборанту А.А. было выдано задание: очистить растворы азотной, азотистой и ортофосфорной

кислот от примесей. Чтобы провести очистку, он применил самый примитивный метод – перегонку (см.
рисунок).

После проведения «очистки веществ» неопытный лаборант во всех случаях получил неожидаемый
результат.

При перегонке раствора азотной кислоты в перегонной колбе наблюдалось выделение бурого газа, а
в колбе-приемнике оказалась вода.

При перегонке раствора азотистой кислоты в колбе – приемнике конденсата оказался раствор
азотной кислоты.

При перегонке ортофосфорной кислоты в колбе–приемнике обнаружилась вода, но в перегонной
колбе исходный раствор превратился в бесцветную вязкую жидкость, которая при охлаждении затвердевала
в стекловидную массу.

Объясните полученные результаты проведения серий опытов и составьте уравнения протекаемых
реакций.

Система оценивания
Содержание верного ответа и указания по оцениванию

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

1) При нагревании азотная кислота разлагается по реакции:
4HNO3

℃
4NO2 + O2 + 2H2O

1

2) При перегонке азотистой протекает реакция:
3HNO2

℃→ HNO3 + 2NO↑ + H2O
1

3) Ортофосфорная кислота при перегонке теряет воду и превращается в
триметафосфорную кислоту, которая является твердым веществом:
6H3PO4

℃→ 2(HPO3)3 + 6H2O
2

Максимальный балл за задание 4 балла

Задание 10-2 (13 баллов)
В XV веке немалый вклад в развитие химии как науки внесли алхимики. Монах-алхимик Василий

Валентин большую часть своих экспериментов проводил с солями. Однажды при прокаливании смеси
каменной соли с железным купоросом он получил жидкость, дымящуюся на воздухе, вызывающую кашель,
разъедающую ткань, бумагу и металлы. Алхимики назвали эту жидкость «спиритус салис», «кислый спирт»,
«дух из солей».

Позднее аптекарь-алхимик Иоганн Рудольф Глаубер предложил для получения «соляного духа»
сильно нагревать в реторте смесь каменной соли с «кислым купоросным маслом». Остаток в реторте после
проведения реакции Глаубер растворил в воде и оставил кристаллизоваться. При этом из раствора выпали
большие прозрачные кристаллы, имеющие соленый вкус. При постепенном нагревании кристаллическое



вещество теряло массу. Глаубер убедился, что это та самая «чудесная соль», которую он изучал в
молодости, выпаривая природную воду из источника. Так был разработан способ получения не только
кислоты, называемой алхимиками «духом из солей», но и синтетического вещества, которое благодарные
потомки назвали глауберовой солью.

Вопросы:
1. Какое едкое вещество получали алхимики?
2. Укажите формулы каменной соли и железного купороса. Составьте уравнение реакции,

проводимой Василием Валентином.
3. Экспериментально установлено, что в зависимости от степени нагревания смеси реакция,

проведенная Иоганом Глаубером, идет в две стадии. Приведите уравнения этих реакций. Какое вещество
называли «кислым купоросным маслом»?

4. Приведите формулу глауберовой соли, если известно, что ее химический состав: Na2О - 19,3 %,
SО3 - 24,8 %, Н2O - 55,9 % (подтвердите расчетами).

Почему при постепенном нагревании соль теряет массу?
В какой области рекомендовал использовать ее аптекарь?
Приведите название минерала, содержащего эту «чудесную соль Глаубера».
5. Укажите современный способ получения кислоты, полученной алхимиками.

Система оценивания
Содержание верного ответа и указания по оцениванию

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

1) Алхимики получали соляную (хлороводородную) кислоту HCl. 1
2) NaCl – каменная соль; FeSO4∙7H2O – железный купорос.
Василий Валентин проводил реакцию
2(FeSO4∙7H2O) + 4NaCl = 4HCl↑ + 2FeO + 2Na2SO4 + 12Н2О↑
(Возможно написание реакции
2NaCl + 2FeSO4∙7H2O

℃
2HCl↑+ F2O3 + SO2↑+ Na2SO4 + 13H2O↑)

3

3) При умеренном нагревании образуется кислая соль - гидросульфат натрия:
NaCl + H2SO4 = NaHSO4 + HCl↑,
а при сильном нагреве получается средняя соль – сульфат натрия:
2NaCl + H2SO4 = Na2SO4 + 2HCl↑.
«Кислое купоросное масло» это серная кислота H2SO4

3

4) Формула глауберовой соли Na2SO4 ∙10Н2О.
Формулу глауберовой соли можно представить Na2SO4∙n Н2О:
Na2О + SО3 = Na2SО4,
ω(Na2SО4) = ω(Na2О) + ω(SО3) = 44,1 %,
ω(Н2О) = ∙ ( )( ∙ ),   откуда n = 10

При постепенном нагревании кристаллогидрат теряет воду и переходит в безводную
соль:

Na2SO4 ∙10 Н2О →Na2SO4 + 10 Н2О.
Глаубер рекомендовал использовать глауберову соль в медицине, в том числе и как

слабительное средство.
Это вещество, встречающееся в природе, называют минералом мирабилитом.

5

5) Современный способ получения соляной кислоты основан на использовании
водородно-хлорного пламени:
Н2 + Cl2 → 2HCl.
Избыток водорода позволяет получить хлороводород, свободный от примесей хлора. HCl
затем поглощается водой и получается абсолютно чистая соляная кислота.

1

Все элементы ответа записаны неверно 0
Максимальный балл за задание 13 баллов

Задание 10-3 (8 баллов)
При сплавлении натриевой соли предельной одноосновной карбоновой кислоты с едким натром

образуется 30 г углеводорода А, а при электролизе водного раствора такого же количества этой соли
получается 29 г углеводорода В. Определите и назовите углеводороды А и В, полученные в результате
приведенных реакций, и неизвестную соль. Напишите уравнения протекающих реакций.

Система оценивания
Содержание верного ответа и указания по оцениванию

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



1) Составлено уравнение реакции сплавления в общем виде:
СnH2n+1COONa + NaOH = CnH2n+2↑+ Na2CO3

1

2) Составлено уравнение электролиза по Кольбе в общем виде:
2СnH2n+1COONa + 2H2O → СnH2n+1–СnH2n+1↑ + 2CO2↑ +H2↑ + 2NaOH 1

3) Составлено и решено уравнение с использованием данных задачи по уравнениям 1 и 2
(с учетом, что в обе реакции вступило одинаковое количество соли):
2(14n + 2) / (28n + 2) = 30 / 29,  откуда n=2

1

4) Названы углеводороды: А - С2Н6 (этан) и В - С4Н10 (бутан);
неизвестная соль – С2Н5СООNa –пропионат натрия 3

5) Составлены два уравнения реакции:
С2Н5COONa + NaOH = С2Н6 ↑+ Na2CO3
2С2Н5COONa + 2H2O → С4Н10 ↑ + 2CO2↑ +H2↑ + 2NaOH

2

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

Задание 10-4 (7 баллов)
Дано твердое кристаллическое вещество А черного цвета; при добавлении к нему воды образуется

малиновый раствор. При нагревании вещество А разлагается; при этом образуется бесцветный газ Б,
поддерживающий горение. При взаимодействии вещества А с концентрированной соляной кислотой
образуется газ В – желтовато-зеленого цвета с резким запахом. Назовите вещества А, Б и В. Составьте
схемы уравнения реакций, о которых говорилось в задании. Поясните, как можно собрать вещества Б и В с
целью проведения с ними в дальнейшем химических экспериментов.

Система оценивания
Содержание верного ответа и указания по оцениванию

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

1) За определение природы веществ по 1 баллу за каждое вещество: А – KMnO4; Б – O2;
В – Cl2

3

2) За уравнения химических реакций – по 1 баллу за каждое уравнение:
2KMnO4 → K2MnO4 + MnO2+ O2
2KMnO4 + 16НСl→ 2MnCl2 + 5Cl2 + 2KCl + 8H2O

2

3. Предложены методы сбора кислорода и хлора.
Поскольку как хлор, так и кислород тяжелее воздуха, их можно собирать методом

вытеснения воздуха. В случае с хором эксперимент проводить только под тягой!
Кислород малорастворим в воде, поэтому его можно собирать также методом

вытеснения воды. Хлор достаточно хорошо растворим в воде с образованием на свету
соляной и хлорноватистой кислот (Cl2 + H2O = HCl + HClO), поэтому собирать его
методом вытеснения воды не рекомендуется.

2

Все элементы ответа записаны неверно 0 баллов
Всего 7 баллов

Задание № 10-5 (8 баллов).
Небольшой кусочек пластикового одноразового стаканчика нагрели без доступа воздуха до 400°С. В

результате нагревания был получен углеводород Х (содержание углерода 92,26% по массе, плотность его
паров по кислороду 3,25). Известно, что при окислении углеводорода Х раствором перманганата калия в
кислой среде в качестве единственного органического продукта образуется бензойная кислота.

Вопросы:
1. Рассчитайте молекулярную формулу Х.
2. Приведите структурную формулу, и название углеводорода Х. Как называется исходный полимер?
3. Напишите уравнение реакции (со всеми продуктами и стехиометрическими коэффициентами) окисления

углеводорода Х раствором перманганата калия, подкисленного серной кислотой.

Система оценки:
Содержание верного ответа и указания по оцениванию

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

1) М(X) = 3,25·32 = 104 г/моль
Найдем молекулярную формулу углеводорода Х:
С : Н = 92,26/12,01 : 7,74/1,008 = 7,68 : 7,68 = 1 : 1.
Простейшая формула СН
С учетом молекулярной массы получаем М(Х) / М(СН) = 104/13 = 8
Молекулярная формула углеводорода Х - С8Н8.

2



2) Поскольку при окислении углеводорода Х раствором перманганата калия в кислой
среде в качестве единственного органического продукта образуется бензойная кислота
(С6Н5СООН), то его молекула содержит в своем составе бензольное кольцо с одним
заместителем.
Вычитая из брутто-формулы С8Н8 фрагмент С6Н5, получаем заместитель С2Н3.
Единственно возможный вариант заместителя – винил, а углеводород Х – стирол
(винилбензол).
Следовательно, полимер, из которого был изготовлен одноразовый стаканчик, –
полистирол.

4

3) Уравнение реакции окисления стирола раствором KMnO4, подкисленного H2SO4:
HC=CH2

+ 2KMnO4 + 3H2SO4 →

COOH

+ СО2 + 2MnSO4 +

+ K2SO4 +4H2O

2

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

Суммарный балл за выполнение заданий теоретического тура - 40


