ВСЕРОССИЙСКАЯ ОЛИМПИАДА ШКОЛЬНИКОВ
ПО ХИМИИ. 2018–2019 уч. г.
ШКОЛЬНЫЙ ЭТАП. 10 КЛАСС
Ответы и критерии оценивания
Задача 1. Левые части
Решение:
1) KNO2 + NH4I → KI + N2↑ + 2H2O
2) 3KNO2 + 2KMnO4 + H2O = 2MnO2 +3KNO3 + 2KOH
3) 2Fe(OH)3 + 3Br2 + 10KOH = 2K2FeO4 + 6KBr + 8H2O
4) Cr2(SO4)3 + 3H2O2 + 10NaOH = 2Na2CrO4 + 3Na2SO4 + 8H2O
5) 3SiH4 + 8KMnO4 = 8MnO2 + 3K2SiO3 + 2KOH + 5H2O
Критерии оценивания:
каждое уравнение – 2 балла
(если правильные реагенты, но не уравнено – 1 балл)
                                                                                                   Итого 10 баллов
Задача 2. От азотной кислоты к алюминату
Решение:
X – N2, Y – Li3N, Z – LiOH, E – Li2CO3.
Уравнения реакций:
1) 10Al + 36HNO3 = 10Al(NO3)3 + 3N2 + 18H2O
2) N2 + 6Li = 2Li3N
3) Li3N + 3H2O = 3LiOH + NH3 (допускается запись NH3H2O)
4) 2LiOH + CO2 = Li2CO3 + H2O
5) Li2CO3 + Al2O3 = 2LiAlO2 + CO2
Критерии оценивания:
каждое уравнение – 2 балла
(если правильные вещества, но не уравнено – 1 балл)
                                                                                                        Итого 10 баллов
Задача 3. Получение и окисление алкена
Решение:
1) Уравнение реакции дегидрогалогенирования исходного галогеналкана:
CnH2n+1Hal + КОН(сп.р-р)  CnH2n + KCl + H2O.
Отношение плотностей паров галогеналкана и алкена равно отношению их
молярных масс:
М(CnH2n+1Hal) = 14n + 1 + М(Hal) г/моль; М(CnH2n) = 14n г/моль.
(14n + 1 + М(Hal)) / (14n) = 2,157,
отсюда М(Hal) + 1= 16,2n.
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 С5Н11Br                                 4 балла
2) При окислении алкена образуются кетон и кислота, следовательно, алкен
имеет разветвлённый углеродный скелет, а двойная связь находится в середине
цепи:
CH3–CH=C(CH3)–CH3
2-метилбутен-2
Структурные формулы бромалканов, при дегидрогалогенировании которых
образуется 2-метилбутен-2:
CH3–CH(Br)–CH(CH3)–CH3 и CH3–CH2–C(Br)(CH3)–CH3
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:
5CH3CH=C(CH3)CH3 + 6KMnO4 + 9H2SO4 →
→ 5(CH3)2С=О + 5CH3CООН + 3К2SO4 + 6MnSO4 + 9H2O                 3 балла
                                                                                                      Итого 10 баллов
Задача 4. Запах газа
Решение:
1. (Y)  51,61%. 1 балл
Пусть формула X – CkHmYn, тогда можно составить пропорцию:
m(C) = 12k – 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)  СH3O M(Y) = 32 (S)  С2H6S
n = 2 M(Y) = 8 (×) M(Y) = 16 (O)  С2H6O2
Состав СН3О невозможен, остаётся два варианта – С2H6S и С2H6O2. Так как Х –
обладает резким неприятным запахом, это указывает на присутствие серы.
Следовательно,
Y – S                                                                                                              1 балл
X – C2H5SH – этантиол
(принимается также (CH3)2S – диметилсульфид)                                    2 балла
2. Уравнение реакции горения:
2C2H5SH + 9O2 → 2SO2 + 4CO2 + 6H2O                                                       1 балл
(если Х определён неправильно, но уравнение верное – 1 балл)
SO2 + Ba(OH)2 → BaSO3 + H2O                                                                    1 балл
CO2 + Ba(OH)2 → BaCO3 + H2O                                                                   1 балл
Признак: помутнение раствора или выпадение белого осадка            0,5 балла
5SO2 + 2KMnO4 + 2H2O → 2MnSO4 + K2SO4 + 2H2SO4                                          2 балла
Признак: обесцвечивание раствора                                                        0,5 балла
(если написаны неправильные коэффициенты –
за уравнение ставить половину от максимума)                    Итого 10 баллов
Задача 6. Осторожное получение газа
Решение
1) А – хлорид натрия, В – концентрированная серная кислота.              1 балл
2) В приборе получали газ Х – хлороводород:
NaCl + H2SO4 = NaHSO4 + HCl↑
или
2NaCl + H2SO4 = Na2SO4 + 2HCl↑                                                                2 балла
3) Хлороводород – удушливый едкий газ с резким запахом, может вызвать
ожоги слизистой дыхательных путей, глаз, кожи. Необходимо остерегаться его
попадания в помещение, где находятся люди.
Вода играет роль поглотителя. После того как банка 2 наполнится HCl, избы-
точный газ поглотится водой, растворяясь в ней.                                    2 балла
4) Ртуть играет роль затвора, потому что хлороводород очень хорошо
растворяется в воде. Если бы слоя ртути не было, то вода бы перелилась из
цилиндра 3 в банку 2.
HCl дойдёт по газоотводной трубке до воды в цилиндре 3, и сразу начнётся его
растворение. Объём газа станет быстро уменьшаться, а давление в банке 2
падать. Давление может падать быстрее, чем поступать новые порции газа из
колбы 1. В банке 2 создастся разряжение, под действием атмосферного
давления вода перетечёт в неё из цилиндра.                                             2 балла
5) Закрыть зажим 4 во время проведения опыта нельзя, т. к. вытесняемый
воздух должен выходить из банки 2. В противном случае давление в приборе
начнёт критически нарастать, что может привести к его разрушению.
Вместо воды с ртутным затвором можно использовать твёрдые поглотители,
например, негашёную или натронную известь. Вместо ртутного затвора можно
использовать обратные клапаны (например, бунзеновский клапан), которые
предотвратят поступление воды из цилиндра.            
                  2 балла за любое разумное и обоснованное решение
6) Водный раствор газа Х – соляная кислота. Хлороводород диссоциирует
в водном растворе:
HCl → H+ + Cl–
Избыток катионов H+ (ионов гидроксония H3O+) можно доказать с помощью
индикатора, например лакмуса, который в кислой среде примет красную
окраску.
Наличие хлорид-анионов можно доказать с помощью раствора соли серебра,
например AgNO3, в результате реакции выпадает творожистый осадок белого
цвета:
HCl + AgNO3 → HNO3 +AgCl↓
Cl– + Ag+ → AgCl↓
                                  1 балл за любое разумное и обоснованное решение
                                                                                                      Итого 10 баллов
