Всероссийская олимпиада школьников по химии 2018–2019 уч. г.
Школьный этап. 10 класс
Решения и система оценивания
Задача 1. Левые части
Решение:
1) KNO 2 + NH 4 I → KI + N 2 ↑ + 2H 2 O
2) 3KNO 2 + 2KMnO 4 + H 2 O = 2MnO 2 +3KNO 3 + 2KOH
3) 2Fe(OH) 3 + 3Br 2 + 10KOH = 2K 2 FeO 4 + 6KBr + 8H 2 O
4) Cr 2 (SO 4 ) 3 + 3H 2 O 2 + 10NaOH = 2Na 2 CrO 4 + 3Na 2 SO 4 + 8H 2 O
5) 3SiH 4 + 8KMnO 4 = 8MnO 2 + 3K 2 SiO 3 + 2KOH + 5H 2 O
Критерии оценивания:
каждое уравнение – 2 балла
( если правильные реагенты, но не уравнено – 1 балл )
Итого 10 баллов
Задача 2. Получение и окисление алкена
Решение:
1) Уравнение реакции дегидрогалогенирования исходного галогеналкана:
C n H 2n+1 Hal + КОН(сп.р-р)  = C n H 2n + KCl + H 2 O.
Отношение плотностей паров галогеналкана и алкена равно отношению их
молярных масс:
М (C n H 2n+1 Hal) = 14 n + 1 +  М (Hal) г/моль;  М (C n H 2n ) = 14 n г/моль.
(14 n + 1 +  М (Hal)) / (14 n ) = 2,157,
отсюда  М (Hal) + 1= 16,2 n .
В состав галогеналкана могли входить фтор, хлор, бром или иод. Подставляя
в полученное уравнение значения молярных масс галогенов, можно определить
значение n и природу галогена: при  n = 5,  M (Hal) = 80 г/моль – бром.
Молекулярная формула галогеналкана С 5 Н 11 Br
4 балла
2) При окислении алкена образуются кетон и кислота, следовательно, алкен
имеет разветвлённый углеродный скелет, а двойная связь находится в середине
цепи:
CH 3 –CH=C(CH 3 )–CH 3
2-метилбутен-2
Структурные формулы бромалканов, при дегидрогалогенировании которых
образуется 2-метилбутен-2:
CH 3 –CH(Br)–CH(CH 3 )–CH 3 и CH 3 –CH 2 –C(Br)(CH 3 )–CH 3
2-бром-3-метилбутан 2-бром-2-метилбутан
3 балла
(баллы ставятся только за структуры, называть вещества не обязательно)
3) Уравнение реакции окисления 2-метилбутена-2 перманганатом калия
в кислой среде:
5CH 3 CH=C(CH 3 )CH 3 + 6KMnO 4 + 9H 2 SO 4 →
→ 5(CH 3 ) 2 С=О + 5CH 3 CООН + 3К 2 SO 4 + 6MnSO 4 + 9H 2 O
3 балла
Итого 10 баллов
Задача 3. Запах газа
Решение:
1.  w(Y) =51 ,61%  (1 балл)
Пусть формула X – C k H m Y n , тогда можно составить пропорцию:
m (C) = 12 k – 38,71%
m (Y) =  n  M (Y) – 51,61%
откуда  M (Y) = 16( k / n )
Рассмотрим возможные случаи:
k  = 1  k  = 2
n  = 1  M (Y) = 16 (О)  -  СH 3 O,   M (Y) = 32 (S)  - С 2 H 6 S
n  = 2  M (Y) = 8 (×)                        M (Y) = 16 (O)   -  С 2 H 6 O 2
Состав СН 3 О невозможен, остаётся два варианта – С 2 H 6 S и С 2 H 6 O 2 . Так как Х –
обладает резким неприятным запахом, это указывает на присутствие серы.
Следовательно,
Y – S (1 балл)
X – C 2 H 5 SH – этантиол
(принимается также (CH 3 ) 2 S – диметилсульфид) ( 2 балла)
2. Уравнение реакции горения:
2C 2 H 5 SH + 9O 2 → 2SO 2 + 4CO 2 + 6H 2 O  (1 балл)
(если Х определён неправильно, но уравнение верное – 1 балл)
SO 2 + Ba(OH) 2 → BaSO 3 + H 2 O  (1 балл)
CO 2 + Ba(OH) 2 → BaCO 3 + H 2 O  (1 балл)
Признак: помутнение раствора или выпадение белого осадка  0,5 балла
5SO 2 + 2KMnO 4 + 2H 2 O → 2MnSO 4 + K 2 SO 4 + 2H 2 SO 4  (2 балла)
Признак: обесцвечивание раствора 0,5 балла
(если написаны неправильные коэффициенты – за уравнение ставить половину от максимума)
Итого 10 баллов
Задача 4
Определите количество кристаллизационной воды (n) в кристаллогидрате сульфата меди
(CuSO 4 nH 2 O), если при его растворении в воде масса раствора увеличивается на 7,5 г, а
полученный раствор способен осадить 2,94 г осадка из избытка раствора гидроксида
натрия.
Ответ: 5.
Рекомендации к решению: Масса кристаллогидрата 7,5 г, при этом осаждается 0,03 моль
гидроксида меди, то есть изначально было 0,03 моль кристаллогидрата. Таким образом,
молярная масса кристаллогидрата = 7,5/0,03 = 250 г/моль. То есть на воду приходится
90 г/моль, а значит n=5 (10 баллов)
Задача 5 
Сколько граммов вещества Х необходимо взять, чтобы при его разложении выделилось
6,72 л газов (при н.у.)? При разложении Х образуются оксид металла с w(O) = 47,1% и
смесь газов со средней молярной массой 43,2 г/моль. Ответ округлите до целого числа.
Ответ: 17 г.
Рекомендации к решению: Вероятнее всего, разложению подвергается нитрат какого-то
металла, поскольку средняя молярная масса 43,2 г/моль соответствует смеси газов NO 2 и
O 2 в соотношении 4:1. Подбором получаем, что оксид металла – это оксид алюминия,
который образуется при разложении нитрата алюминия по реакции
4Al(NO 3 ) 3 = 2Al 2 O 3 + 12NO 2 + 3O 2
Газов выделилось 0,3 моль, то есть кислорода выделилось 0,06 моль, а нитрата
алюминия понадобилось 0,08 моль, или 17,04 г. Округляем до целых – 17 г. (10 баллов)
Задача 6 
Калиевая оксосоль элемента Х содержит 30,585% калия по массе. Трёхвалентный анион
соли содержит только один атом X. Рассчитайте формулу соли. Учтите, что желательно
брать массы элементов с точностью до третьего знака после запятой, так как
неизвестный элемент должен идеально совпадать с массой, указанной в таблице
Д.И.Менделеева (расхождение меньше 0,02).
Ответ: K 3 ReO 5
Рекомендации к решению: Общая формула соединения K 3 XO n . Таким образом,
молярная масса соли 39,098*3/0,30585 = 383,464 г/моль. Молярная масса аниона
составляет 266,17 г/моль. Разумный перебор показывает, что n = 5, а молярная масса Х =
186,17, что соответствует рению.
Задача 7 
Вещества: А - CuO                                  				 
                     Б - щелочь, например NaОН 				
                     В - Cu(OH)2                             				
  CuO + H2SO4 = CuSO4 + Н2О                   				
                           р-р синего
                            цвета
 CuSO4 + 2NaOH = Сu(OH)2 + Na2SO4     				
                              светло- синий
                               осадок
               t0
Cu(OH)2 = CuO + H2O                                				
                 черный 
                 осадок
(10 баллов)
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Приводим один из вариантов решения. Определение солей начинаем с их растворения. Все соли, кроме ZnCO3 и Ca3(PO4)2 растворяются в воде. Не растворившиеся в воде соли растворяем в кислоте, причем при растворении солей в одной из пробирок наблюдаем выделение газа. При этом протекают следующие реакции:
Ca3(PO4)2 + 6HCl = 3CaCl2 + 2H3PO4 или Ca3(PO4)2 + 4HCl = Ca(H2PO4)2 + 2CaCl2
ZnCO3 + 2HCl = ZnCl2 + CO2↑ + H2O.
Таким образом, мы определили две соли: ZnCO3 и Ca3(PO4)2.
К растворам оставшихся шести солей по очереди по каплям прибавляем раствор кислоты. Наблюдаем следующие эффекты.
В пробирках, содержащих растворы MgSO4, MnCl2, NH4Cl, Al2(SO4)3 никаких видимых изменений не наблюдаем.
В пробирке с раствором (NH4)2CO3 наблюдается выделение газа:
(NH4)2CO3 + 2HCl = 2NH4Cl + CO2↑ + H2O.
В пробирке, содержащей раствор Pb(NO3)2, наблюдаем выпадение осадка PbCl2. Особенностью этого осадка является его растворение при нагревании и выпадение снова при охлаждении раствора. Таким образом мы определили Pb(NO3)2.
Pb(NO3)2 + 2HCl = PbCl2↓ + 2HNO3.
В оставшихся пробирках находятся растворы следующих солей: MgSO4, MnCl2, NH4Cl, Al2(SO4)3. Отбираем по несколько капель раствора каждой соли и переносим в чистые пробирки. Затем в каждую пробирку по каплям добавляем щелочь, в недостатке и в избытке. Наблюдаем за эффектами реакций. Пробирки можно нагреть на водяной бане.  В пробирке содержащей  MgSO4, будет выпадать осадок, не растворяющийся в избытке щелочи:
MgSO4 + 2NaOH = Mg(OH)2↓ + Na2SO4.
В пробирке, содержащей MnCl2, будет выпадать осадок, буреющий на воздухе:
MnCl2 + 2NaOH = Mn(OH)2 ↓+ 2NaCl.
2Mn(OH)2 + O2 = 2MnO(OH)2↓ (бурый) или
2Mn(OH)2 + O2 = 2MnO2 + 2H2O.
В пробирке, содержащей NH4Cl, будет ощущаться запах аммиака, который будет усиливаться при нагревании раствора:
NH4Cl + NaOH = NH3↑ + NaCl + H2O
В пробирке, содержащей  Al2(SO4)3, будет наблюдаться выпадение осадка, который будет растворяться в избытке реактива.
Al2(SO4)3 + 6NaOH  = 2Al(OH)3↓ +3 Na2SO4
Al(OH)3 + NaOH = Na[Al(OH)4] или
Al(OH)3 +3 NaOH = Na3[Al(OH)6] или
Al(OH)3 + NaOH + 2H2O  = Na[Al(OH)4(H2O)2]
Таким образом, мы опредилили каждую из солей, находящихся в восьми бюксах.
Система оценивания
За определение солей с необходимыми уравнениями Pb(NO3)2, MnCl2, NH4Cl, (NH4)2CO3, ZnCO3,  и Al2(SO4)3  по 4 балла, Ca3(PO4)2, MgSO4  по 3 балла.
Замечание для членов Жюри:
Хлорид марганца и его раствор в воде отличается от других по цвету (розовый). Если идентификация проведена только по этому признаку, без проведения соответствующих реакций, то она оценивается в 1 балл.
ИТОГО										 30 баллов

