
ОЛИМПИАДА ПО ХИМИИ 

районный/муниципальный тур, 12 февраля 2022 года, Х-ый класс 

Решения и схема оценивания 

Всего 100 б. 

Задание Содержание верного ответа и указания по оцениванию Баллы 

Всего 

баллов 

за 

задание 

Тест 1. Газ, плотность которого при давлении 760 мм рт. ст. и температуре 

18°С равна 0,7116 г/л имеет формулу:  

a) NH3; b) O2;  c) CO2; d) Kr. 

Решение: 

Решаем с использованием уравнения Менделеева-Клапейрона: 

RT
M

m
RTpV ==  

Так как 
V

m
= , выражаем молярную массу газа:  

моль

г

p

RT

pV

mRT
M 999,16

325,101

15,29131,87116,0
=


===


 

Данная молярная масса соответствует аммиаку NH3. 

Примечание: необходимо дать только ответ; за правильный ответ – 1 б. 

за неправильный ответ – 0 б. 

1 б. 21 б. 

2. Сколько протонов и электронов содержит 

тетрагидроксодиакваалюминат-анион?   

a) 13p, 59ē; b) 71p, 64ē; c) 69p, 70ē; d) 27p, 71ē. 

Решение: 

Формула тетрагидроксодиакваалюминат-аниона: ( ) ( ) −422 OHOHAl  

Примечание: необходимо дать только ответ; за правильный ответ – 1 б. 

за неправильный ответ – 0 б. 

1 б. 

3. Молярная концентрация 16%-ного раствора NaOH с плотностью 1,18 

г/cм3 равна (в моль/л): 

a)2,47;  b)2,42;  c)7,42;  d) 4,72. 

Решение: 

Берём 1 л (1000 мл) раствора: 

Масса раствора: 

( ) гмл
мл

г
Vррm 1180100018.1 ===−   

Масса гидроксида натрия в растворе: 

( ) ( ) ( ) ггNaOHррmNaOHm 8,18816,01180 ==−=   

Количество вещества NaOH: 

( )
( )
( )

моль

моль

г

г

NaOHM

NaOHm
NaOH 72,4

40

8,188
===  

Тогда молярная концентрация:  

1 б. 



( )
л
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л
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V
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1
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===


 

Примечание: необходимо дать только ответ; за правильный ответ – 1 б. 

за неправильный ответ – 0 б. 

4. Массовая доля сульфата калия увеличится вдвое, если к 500 г 6%-ного 

водного раствора K2SO4 прибавить хромо-калиевые квасцы 

(K2SO4·Cr2(SO4)3·24H2O) массой (г): 

a) 948;  b) 552;  c) 78,7;  d) 445 

Решение - могут быть несколько вариантов решения. Oдин из них 

(друой можно увидеь в варианте решений на румыском языке): 

 

Обозначим количество вещества добавленного кристаллогидрата: 

( )( ) мольxOHSOCrSOK = 234242 24  

Тогда количество вещества K2SO4 в добавленном кристаллогидрате: 

( ) ( )( ) мольxOHSOCrSOKSOKдоб == 23424242 24  

Для конечного раствора массовая доля K2SO4 равна 2·6%=12% 

( )
( )
( )ррm

SOKm
SOK

−
==

2

422
422 12.0  

( ) ( ) ( )42421422 SOKmSOKmSOKm доб+=  - масса K2SO4 в конечном растворе 

равна сумме массы K2SO4 в исходном растворе ( )( )421 SOKm  и массы 

K2SO4 в добавленном кристаллогидрате. 

( ) ( ) ( ) ггSOKррmSOKm 3006,05004211421 ==−=   

( ) ( ) ( ) гx
моль

г
мольxSOKMSOKSOKm добдоб 174174424242 ===  

По закону сохранения массы: 

( ) ( ) ( )( )
( ) ( )( ) ( )( )

( )гx
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г
мольxг

OHSOCrSOKMOHSOCrSOKррm
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998500998500

2424

24
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  

Подставляем в формулу для массовой доли: 

( )
( )
( ) ( )гx

гxг

ррm

SOKm
SOK

998500

17430
12.0

2
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+
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+

+
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( ) xx 1743099850012.0 +=+  

( ) xx 1743099850012.0 +=+  

xx 1743076.11960 +=+  

3024.54 =x  

5531.0=x  

( )( )
( )( ) ( )( )

гггx
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г
мольx

OHSOCrSOKMOHSOCrSOK
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5525531,0998998998
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====
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=

  

1 б. 



Примечание: необходимо дать только ответ; за правильный ответ – 1 б. 

за неправильный ответ – 0 б. 

5. Сумма стехиометрических коэффициентов в левой части 

окислительно-восстановительной реакции 

( ) CdONSOCOCOKKNONCSCd t ++++⎯→⎯+ 2223232
 равна:  

a) 14;  b) 18;  c) 10;  d) 9;  e) 23. 

Решение: 

( ) CdONSOCOCOKKNONCSCd t ++++⎯→⎯+ 2223232
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( ) CdONSOCOCOKKNONCSCd t 514109185 2223232 ++++⎯→⎯+  

Примечание: необходимо дать только ответ; за правильный ответ – 1 б. 

за неправильный ответ – 0 б. 

1 б. 

6. Приведите пять примеров уравнений реакций, в результате которых 

получается гидроксид калия. 

Ответ: 

1) 2K + 2H2O = 2KOH + H2↑; 

2) K2O2 + 2H2O = 2KOH + H2O2; 

3) KH + H2O = KOH + H2↑; 

4)K2SO4 + Ba(OH)2 = BaSO4↓ + 2KOH; 

5)2KCl + 2H2O ⎯⎯⎯ →⎯электролиз
H2↑ + 2KOH + Cl2↑ 

Примечание:  по 0,5 б. за каждую реакцию (0,25 б. – за схему реакции; 

0,25 б. – за уравнивание) 

5x0.5 б. 

= 2,5 б. 

7. Бинарное соединение имеет ионное строение. Общее число электронов 

в положительно заряженном ионе в 1,8 раза больше, чем в отрицательно 

заряженном ионе, а заряды ядер этих двух элементов отличаются в 2,5 

раза. Укажите формулу бинарного соединения. 

Решение: 

Существует большая веростность, что электронной строение ионов будет 

соответствовать конфигурациям благородных газов. По соотношению 

числа электронов такими благородными газами могут быть Ne (Z= 10) и 

Ar (Z = 18). Это означает, что отрицательно заряженный ион содержит в 

себе 10 электронов. Таким анионом может быть F- (Z = 9) или O2- (Z = 8). 

Положительно заряженным ионом с 18 электронами может быть K+ (Z = 

19) или Ca2+(Z = 20). Соотношение зарядов ядер, равное 2,5, 

соответствует оксиду кальция: Z(Ca2+) : Z (O2-) = 20:8 = 2,5 

Ответ: CaO 

Примечание: необходимо дать только ответ; за правильный ответ – 2,5 

б. за неправильный ответ – 0 б. 

2,5 б. 

8. Приведите уравнение реакции электролиза раствора соли, при 

проведении которого образуются четыре вещества. 

Ответ: 

2 б. 



( ) 322223 22 HNOOHZnOHNOZn электролиз +++⎯⎯⎯ →⎯+  и др. 

Примечание: 2 б. за соответствующую условию реакцию (1,5 б. – за 

схему реакции; 0,5 б. – за уравнивание) 

9. Какие два вещества вступили в реакцию, если в результате их 

взаимодействия образовались следующие соединения (указаны все 

продукты реакций без стехиометрических коэффициентов)? Напишите 

уравнения реакций и расставьте в них коэффициенты.  

a) …+…→ NaNO3 + NaNO2  + H2O;   b) …+…→ FeCl2;   c) …+…→ KNO2 

+ CO2 

Ответ: 

a) 2NO2 + 2NaOH → NaNO3 + NaNO2  + H2O; 

b) Fe+ 2FeCl3 → 3FeCl2; 

c) 2NaNO3 + C ⎯→⎯t  2NaNO2 + CO2  

Примечание:  по 2 б. за каждую реакцию (1,5 б. – за схему реакции; 0,5 

б. – за уравнивание) 

 3x2 б. 

= 6 б. 

10. В окислительно-восстановительной реакции конфигурации валентных 

электронов двух элементов меняются следующим образом: 3d5 → 3d6 и 

3s23p6→ 3s23p4. Напишите уравнение реакции. 

Ответ:  

Уравнение реакции: 2FeCl3 + H2S = 2FeCl2 + S + 2HCl  

или    2FeCl3 + 3Na2S = FeS + S + 6NaCl  

Примечание: 1 б. если в предложенной реакцию имеют место 

следующие переходы: 
23 ++ → FeFe  и SS →−2

; 1 б. – за верную  схему 

реакции; 1 б. – за уравнивание 

3 б. 

Задача 1. При растворении 13,2 г смеси кальция и оксида кальция в воде получено 

500 мл раствора гидроксида кальция с концентрацией 0,5 моль/л. Какой 

объем (н. у.) газа выделился при растворении смеси? 

 10 б. 

Решение: 

( ) +=+
мольxмольxмольx

HOHCaOHCa 2222  

 

2 б. 

( )
мольyмольy

OHCaOHCaO 22 =+  
1 б. 

( )( )
( )( )
V

OHCa
OHCaCM

2
2


=  

Количество вещества Ca(OH)2 в растворе 

( )( ) ( )( ) мольл
л

моль
VOHCaCOHCa M 25,05,05,022 ===  

1 б. 

Составляем и решаем систему уравнению: 





=+

=+

25,0

2,135640

yx

yx
 

3 б. 

x = 0,05 ; y = 0,2 1 б. 

Выделяющийся газ – это водород  

( ) ( ) мольмольxCaH 05,02 ===  

1 б. 

Тогда объем водорода: 1 б. 



( ) ( ) л
моль

л
мольVHHV m 12,14,2205,022 ===   

Ответ: ( ) лHV 12,12 =   

Задача 2 Металл А реагирует с кислородом, образуя смесь соединений В и С, 

которые взаимодействуя с водой образуют соединение D. Массовая доля 

металла в соединении D составляет 80,12%. Назовите вещества А – D и 

напишите уравнения всех имевших место реакций. 

 17 б. 

Решение: 

Из условия задачи понятно, что A должен прдставлять собой активный 

металл (щелочной или щелочно-земельный), который образуется с 

кислородом оксид или пероксид или пероксид и супероксид. Каждое из 

этих кислородсодержащих соединений, взаимодействуя с водой, образует 

гидроксид металла (вещество D). 

Примечание: вещество D является гидроксидом металла – 3б. 

3 б. 

Введем обозначение: валентность металла A - n. 

Тогда состав гидроксида D A(OH)n.  

1 б. 

По условию задачи: 

( )
( )
( )( )

( )
( )

8012,0
17

=
+

==
nAM

AM

OHAM

AM
A

n

  

2 б. 

Тогда  

( ) ( )( )nAMAM += 178012,0  

( ) nAM 6204,131988,0 =  

( ) nAM 5,68=  

n=1 ( )
моль

г
AM 5,68=  - не существует одновалентного металла с ткой 

молярной массой 

n=2 ( )
моль

г
AM 137=  - это барий Ba (соответствует как по молярной 

массе, так и по валентности) 

3 б. 

2Ba + O2 = 2BaO (B) 

Примечание: если реакция не уравнена, то 0,5 б. 

1 б. 

Ba + O2 = BaO2 (C).  1 б. 

BaO + H2O = Ba(OH)2 (D) 1 б. 

BaO2 + 2H2O = Ba(OH)2 (D) + H2O2. 

Примечание: если реакция не уравнена, то 1 б. 

2 б. 

Ответ: A – Ba; B – BaO; C - BaO2; D - Ba(OH)2 

Примечание: по 1 б. за формулы веществ B, C и D 

3 б. 



Задача 3 Напишите 12 уравнений реакций, 

с помощью которых можно 

осуществить превращения, 

соответствующие схеме, 

представленной справа. Каждая 

стрелка соответствует одной 

реакции. 

KClO3

KCl

HClO3

HCl

Cl2 Ba(ClO3)2

BaCl2Ba(ClO)2

1

2

3

4
5 6

78

9

10

11

12

 

 27 б. 

 Решение: 

1) 6Ba(OH)2+6Cl2 ⎯→⎯t
5BaCl2 + Ba(ClO3)2 + 6H2O; 

Примечание:  2 б. – за схему реакции; 1 б. – за уравнивание 

 

3 б. 

2) Ba(ClO3)2 + H2SO4(разб) = BaSO4↓ + 2HClO3 ; 

Примечание:  0,75 б. – за схему реакции; 0,25 б. – за уравнивание 

1 б. 

3) KOH + HClO3 = KClO3 + H2O  

Или аналогичный преваращения с K2O, K2CO3 и пр.; 

Примечание:  0,75 б. – за схему реакции; 0,25 б. – за уравнивание 

1 б. 

4) KClO3 + 6HCl(конц.) = 3Cl2↑+ KCl + 3H2O; 

Примечание:  2 б. – за схему реакции; 1 б. – за уравнивание 

3 б. 

5) 2Ba(OH)2 + 2Cl2 ⎯⎯→⎯ Co0
Ba(ClO)2 + BaCl2 + 2H2O; 

Примечание:  2 б. – за схему реакции; 1 б. – за уравнивание 

3 б. 

6) Ba(ClO3)2 ⎯→⎯t
BaCl2 + 3O2↑; 

Примечание:  1,5 б. – за схему реакции; 0,5 б. – за уравнивание 

2 б. 

7) 4HClO3 + 3H2S = 4HCl + 3H2SO4  

или другой восстановитель; 

Примечание:  2 б. – за схему реакции; 1 б. – за уравнивание 

3 б. 

8) 2KClO3 ⎯⎯⎯⎯ →⎯ ркатализатоt ,
2KCl + 3O2↑; 

Примечание:  1,5 б. – за схему реакции; 0,5 б. – за уравнивание 

2 б. 

9) Ba(ClO)2 + 2K2SO3 = BaSO4↓ + K2SO4 + 2KCl ; 

Примечание:  2 б. – за схему реакции; 1 б. – за уравнивание 

3 б. 

10) Ba(ClO)2 + 2KNO2 = BaCl2 + 2KNO3 ; 

Примечание:  2 б. – за схему реакции; 1 б. – за уравнивание 

3 б. 

11) BaCl2 + H2SO4 = BaSO4↓ + 2HCl ; 

Примечание:  0,75 б. – за схему реакции; 0,25 б. – за уравнивание 

1 б. 

12) KCl(тв) + H2SO4(конц) ⎯→⎯t
 KHSO4 + HCl↑  

или  

2KCl(тв) + H2SO4(конц) ⎯→⎯t
 K2SO4 + 2HCl↑ 

Примечание:  1,5 б. – за схему реакции; 0,5 б. – за уравнивание 

2 б. 

Задача 4. Сплав металла А с металлом В в молярном отношении 2:1 массой 5,95 г 

растворили в соляной кислоте. При этом сплав растворился полностью, и 

выделилось 4,48 л газа (н. у.). Установите состав сплава в процентах по 

массе, если соотношение молярных масс металлов А : В = 0,415. 

 25 б. 



Решение: 

Вводим обозначения: 

a – валентность металла A; 

b – валентность металла B. 

 

Записываем схемы взаимодействия металлов с соляной кислотой. 

+=+ 2
2

H
a

AClaHClA a  (1) 

+=+ 2
2

H
b

BClbHClB b  (2) 

2 б. 

Пусть молярная масса металла B равна M г/моль, тогда молярная масса 

металла A равна 0,415·M г/моль. 

1 б. 

Если было взято x моль металла B, тогда количество вещества металла A 

равно 2x моль. 

1 б. 

Количество вещества выделившегося водорода: 

( )
( )

моль

моль

л

л

V

HV
H

m

2,0

4,22

48,42
2 ===  

1 б. 

Количество вещества водорода, выделившегося по реакции (1): 

( ) ( ) мольaxмольx
a

A
a

H === 2
22

21   

Количество вещества водорода, выделившегося по реакции (2): 

( ) ( ) мольbxмольx
b

B
b

H 5,0
22

22 ===   

Тогда: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) мольмольbaxмольbxaxHHH 2.05,05,022212 =+=+=+=   

3 б. 

Масса металла A: 

( ) ( ) ( ) гMxмольx
моль

г
MAAMAm === 83,02415,0  

Масса металла B: 

( ) ( ) ( ) гMxмольx
моль

г
MBBMBm ===   

Тогда: ( ) ( ) ( ) ( ) ггMxгMxMxBmAmсплавm 95,583,183,0 ==+=+=  

3 б. 

Составляем систему уравнений 

( )





=

=+

95,583,1

2,05,0

Mx

bax
 

1 б. 

 














=

+
=

x
M

ba
x

83,1

95,5

5,0

2,0

 

 Выражаем M  

( )
( )ba

ba
M 5,026,16

2,083,1

5,095,5
+=



+
=  

1 б.  

Подставляем различные значения (1, 2, 3) валентностей (a и b) металлов  5 б. 



a b M   

1 1 24  Mg – не является 

одновалентным 

1 2 33 - не существует 

1 3 41 - не существует 

2 1 41 - не существует 

2 2 49 - не существует 

2 3 57 - не существует 

3 1 57 - не существует 

3 2 65 Zn – соответствует условиям 

3 3 73 - не существует 

Или замечаем, что для целой молярной массы вещества B небходимо, 

чтобы значение ba 5,0+  было кратно 4. 

45,0 =+ ba , тогда 3=a  и 2=b  

( )
моль

г

моль

г

моль

г
MAM 2765415,0415,0 ===  - Al (проявляется 

валентность 3) 

Металл B - это Zn 2 б. 

Металл A - это Al 2 б. 

Решаея первое уравнение из системы, находим значение величины x: 

05,0
25,03

2,0

5,0

2,0
=

+
=

+
=

ba
x  => ( ) мольZn 05,0=  
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или ( ) ( ) %38,45%62,54%100%100 =−=−= ZnAl   

Ответ: ( ) %62,54=Zn     ( ) %38,45=Al  

Примечание: по 1 б. за найденный массовые доли цинка и алюминия 

2 б. 

 


