Ответы на ШКОЛЬНЫЙ ЭТАП ВСЕРОССИЙСКОЙ ОЛИМПИАДЫ

ШКОЛЬНИКОВ ПО ХИМИИ ( ПРОЕКТ)
11 класс, 2018год
Задание 1. (6 баллов) Даны вещества: дихромат калия, карбонат магния, сульфит калия, серная кислота, фосфорный ангидрид. Между какими из предложенных веществ возможно: а) протекание окислительно-восстановительной реакции; б) протекание реакции обмена. Напишите уравнения реакций. Для окислительно-восстановительной реакции составьте электронный баланс, укажите окислитель и восстановитель. Для реакции обмена напишите полное и сокращённое ионные уравнения, укажите признаки протекания реакции.

	Элементы решения и критерии оценивания
	Баллы

	a) Возможный вариант решения:

3K2SO3 + K2Cr2O7 + 4H2SO4 → 4K2SO4 + Cr2(SO4)3 + 4H2O
	1

	S+4  2ē → S+6

3

Cr+6 + 3ē → Cr+3

2


	1

	S+4 – восстановитель, Cr+6 – окислитель
	1

	б) Возможный вариант решения:

MgCO3 + H2SO4 → MgSO4 + H2O + CO2↑
	1

	MgCO3 + 2H+ + SO42– → Mg2+ + SO42– + H2O + CO2↑

MgCO3 + 2H+ → Mg2+ + H2O + CO2↑
	1

	Признаки реакции: выделение бесцветного газа без запаха, растворение белого осадка.
	1

	Максимальное количество баллов
	6


Задание 2.  (12 баллов) Составьте уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить цепочку превращений, реакции не должны повторяться.

Al
X1                            AlI3

                           + NaOH

AlI3
X2
K[Al(OH)4]


                 + Na2CO3

X2
Al(NO3)3
X1

	Элементы решения и критерии оценивания
	Баллы

	1) 4Al + 3O2 → 2Al2O3
	1

	2) Al2O3 + 6HI → 2AlI3 + 3H2O
	1

	3) 2Al + 3I2 → 2AlI3
	1

	4) 2Al(OH)3 
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 Al2O3 + 3H2O
	1

	5) AlI3 + 4KOH(изб.) → K[Al(OH)4] + 3KI
	1

	6) AlI3 + 3NaOH → Al(OH)3↓ + 3NaI
	1

	7) Al(OH)3 + KOH → K[Al(OH)4]
	1

	8) 2AlI3 + 3Na2CO3 + 3H2O → 6NaI + 2Al(OH)3↓ + 3CO2↑
	1

	9) Al(OH)3 + 3HNO3 → Al(NO3)3 +3H2O
	1

	10) Al2O3 + 2KOH + 3H2O → 2K[Al(OH)4]
	1

	11) 2Al(OH)3 + 3N2O5 → 2Al(NO3)3 +3H2O
	1

	12) 4Al(NO3)3 
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 2Al2O3 + 12NO2↑ + 3O2↑
	1

	Максимальное количество баллов
	12


Задание 3 (4 балла) Смешали 10 мл газообразного углеводорода и 60 мл кислорода (последний взят в избытке). Смесь взорвали в эвдиометре. После того как водяной пар сконденсировался, газ занял объём 45 мл, а при обработке газа избытком раствора щёлочи объём его уменьшился до 5 мл. (Объёмы измеряли при одинаковых условиях.)

Составьте уравнения реакций и установите молекулярную формулу углеводорода. Предложите две структурные формулы веществ, удовлетворяющих данной молекулярной формуле и являющихся межклассовыми изомерами по отношению друг к другу, назовите их.
	Элементы решения и критерии оценивания
	Баллы

	CxHy + (x + 
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)O2 → xCO2 + 
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CO2 + 2NaOH(изб.) → Na2CO3 + H2O
	1

	Vост.(O2) = 5 мл
V(CO2) = 45 – 5 = 40 мл
Vреаг.(O2) = 60 – 5 = 55 мл

По закону объёмных отношений газов:
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	МФВ: C4H6
	1

	Возможные структурные формулы изомеров:
CH2=CH–CH=CH2 (бутадиен-1,3) и CH3–C≡C–CH3 (бутин-2)
	1

	Максимальное количество баллов
	4


Задание 4. (5 баллов) Составьте уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить цепочку превращений:
С6Н5СООН → Х1 
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→ C6Н5СCl(CH3)2  
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 X3.
	Элементы решения и критерии оценивания
	Баллы

	1) С6Н5СООН + NaOH → С6Н5СООNa + H2O
	1

	2) С6Н5СООNa + NaOH 
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 С6Н6↑ + Na2CO3
	1

	3) С6Н6 + CH3CH=CH2 
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 С6Н5СH(CH3)2
	1

	4) С6Н5СH(CH3)2 + Cl2 
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 C6Н5СCl(CH3)2 + HCl
	1

	5) C6Н5СCl(CH3)2 + NaOH(водн.) → C6Н5С(OH)(CH3)2 + NaCl
	1

	Максимальное количество баллов
	5


Задание 5. (5 баллов) Медную проволоку массой 12,8 г растворили в эквивалентном количестве 70%-ной азотной кислоты. К полученному раствору прилили 252 г 10%-ного  раствора гидроксида калия. В результате реакции выпал осадок. Вычислите массовые доли веществ в конечном растворе.
	Элементы решения и критерии оценивания
	Баллы

	Cu + 4HNO3(конц.) → Cu(NO3)2 + 2NO2↑ + 2H2O
Cu(NO3)2 + 2KOH → Cu(OH)2↓ + 2KNO3
	1

	ν(Cu) = 12,8 : 64 = 0,2 (моль)
ν(HNO3) = 4ν(Cu) = 4 ∙ 0,2 = 0,8 (моль)

m(HNO3) = 0,8 ∙ 63 = 50,4 (г)
mр-ра(HNO3) = 50,4 : 0,7 = 72 (г)
ν(Cu(NO3)2) = ν(Cu) = 0,2 (моль)
	1

	ν(KOH) = 252 ∙ 0,1 : 56 = 0,45 (моль)
На 0,2 моль Cu(NO3)2 требуется 0,4 моль KOH, а имеется 0,45 моль => KOH в избытке, и все расчёты ведём по Cu(NO3)2.

ν(Cu(OH)2) = ν(Cu(NO3)2) = 0,2 (моль)

m(Cu(OH)2) = 0,2 ∙ 98 = 19,6 (г)
	1

	νост.(KOH) = 0,45 – 0,4 = 0,05 (моль)

mост.(KOH) = 0,05 ∙ 56 = 2,8 (г)

ν(KNO3) = 2ν(Cu(NO3)2) = 0,4 (моль)

m(KNO3) = 0,4 ∙ 101 = 40,4 (г)
ν(NO2) = 2ν(Cu) = 2 ∙ 0,2 = 0,4 (моль)

m(NO2) = 0,4 ∙ 46 = 18,4 (г)
	1

	mр-ра = m(Cu) + mр-ра(HNO3) + mр-ра(KOH) – m(NO2) – m(Cu(OH)2) = 12,8 + 72 + 252 – 18,4 – 19,6 = 298,8 (г)

ωост.(KOH) = 2,8 : 298,8 ∙ 100% = 0,9%
ω(KNO3) = 40,4 : 298,8 ∙ 100% = 13,5%
Ответ: ωост.(KOH) = 0,9%; ω(KNO3) = 13,5%.
	1

	Максимальное количество баллов
	5


Задание 6. (4 балла) При взаимодействии бромоводородной соли первичного амина с ацетатом серебра образуется вещество А.  Вещество А содержит 13,33% азота, 10,48% водорода, 30,48% кислорода. На основании этих данных: 1) произведите необходимые вычисления; 2) установите молекулярную формулу исходного вещества; 3) составьте структурную формулу исходного вещества, которая однозначно отражает порядок связи атомов в его молекуле; 4) напишите уравнение реакции  получения вещества А при  взаимодействии бромоводородной соли первичного амина с ацетатом серебра.
	Элементы решения и критерии оценивания
	Баллы

	[CxHyNH3]Br + CH3COOAg → AgBr↓ + CH3COO[CxHyNH3]
ω(C) = 100 – 13,33 – 10,48 – 30,48 = 45,71%

ν(C) : ν(H) : ν(O) : ν(N) = 45,71/12 : 10,48/1 : 30,48/16 : 13,33/14 = 4 : 11 : 2 : 1

CH3COO[CxHyNH3] = C4H11O2N или CH3COO[C2H5NH3]
	1

	МФВ исходного вещества: [C2H5NH3]Br
	1

	Структурная формула: CH3–CH2–NH3+Br–
	1

	[C2H5NH3]Br + CH3COOAg → AgBr↓ + CH3COO[C2H5NH3]
	1

	Максимальное количество баллов
	4
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