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ОЛИМПИАДА ПО ХИМИИ 

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

Решение и схема оценивания 

 

 Тест (20 баллов)  

 Ответ Баллы 

1 d)  

CH3-CH=CH-CH=O + 2[Ag(NH3)2]OH → CH3-CH=CH-COOH + 2Ag↓ + 4NH3 + H2O  

1б 

2 d) Связь C-X образована пересечением p-орбитали атома галогена с гибридной 

орбиталью атома углерода. Пересечение тем сильнее (энергия связи тем больше), чем 

больше объем орбиталей двух атомов, участвующих в связывании. Следовательно, 

степень пересечения уменьшается с увеличением атомного объёма галогена или, 

другими словами, с увеличением атомного номера галогена.  Таким образом, прочность 

связи C–X уменьшается в порядке C–F > C–Cl > C–Br > C–I, что определяет обратное 

изменение реакционной способности галогенированных производных. Поэтому 

наиболее реакционноспособными являются производные йода, а наименее 

реакционноспособны фторированные соединения. 

2б 

3 b) 

y CH2=CH-CH=CH2 + x CH2=CH-C6H5 →[(-CH2-CH=CH-CH2)y-(CH2-CH-C6H5-)x] 

y = υ(C4H6) ; x = υ(C8H8) 

После обжига каучука получают (4y+8x) моль CO2 и (6y+8x)/2 моль H2O 

В результате получается система, состоящая из 2-х уравнений:  

4y+8x = 1,971/44  и  3y+4x = 0,504/18 

x = 0,0028 моль стирола;  y = 0,0056 моль бута-1,3-диена 

бута-1,3-диен : стирол = 2 : 1 

3б 

4 c) анилин, аммиак, этиламин, диэтиламин; 1б 

5 c) 

M(CaCO3) =100 г/моль; M(MgCO3) = 84 г/моль 

m(начальной смеси) =100 x + 84 y; x – ν(CaCO3); y - ν(MgCO3) 

CaCO3 → CaO + CO2↑;  MgCO3 → MgO + CO2↑ 

υ(CaCO3) = υ(MgCO3) = υ(CO2) 

 m(конечной смеси) = 56 x + 40 y; x – ν(CaO); y - ν(MgO) 

100 x + 84 y = (56x + 40y)·2 

x:y = 1: 3  

3б 

6 c)  

𝑚(𝐻𝑁𝑂3) =
63% ∙ 300 г

100%
= 189 г 

𝜐(𝐻𝑁𝑂3) =
189 г

63
г

моль

= 3 моль 

 

4 C3H5(ONO2)3 → 6N2 ↑ + 12CO2 ↑ + O2 ↑ +10H2O 

υ(C3H5(ONO2)3) = 0,5 моль 

υ(газ) = 2,375 моль 

V(газ) = 2,375 моль ∙ 22,4 л/моль = 53,2 л 

3б 
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7 a)  

FeS + 2 HCl → FeCl2 + H2S↑ 

Fe + 2 HCl → FeCl2  + H2 ↑ 

x моль FeS --------- 0,9 моль H2S 

1 моль FeS --------- 1 моль H2S   

х = 0,9 моль 

y моль Fe ---------- 0,1 моль H2 

1 моль Fe ---------- 1 моль H2   

 y = 0,1 моль 

Ответ: 90% FeS и 10% Fe   

2б 

8 a)  

Анилин реагирует с HCl, образуя ионное соединение, которое способствует 

повышению растворимости: 

C6H5NH2 + HCl → [C6H5NH3]
+Cl- 

1б 

9 d) 

В растворе 0,10 M Na2SO4 концентрация ионов натрия составляет 0,20 M. Количество 

ионов натрия ν1 = 0,20 M · 0,02 л = 0,004 моль. А в растворе 0,30 M Na3PO4 

концентрация ионов натрия составляет 0,90 M. Количество ионов натрия ν2 = 0,90 M · 

0,05 L = 0,045 моль. Концентрация ионов натрия в конечном растворе составляет:  

C(Na+) = (0,004 моль + 0,045 моль) / 0,07 л = 0,7 M. 

2б 

10 d)  

_ Mn2+ + _ BiO3
- + _ H+ → _ Bi3+ + _ MnO4

- + _ H2O 

Mn2+ + 4H2O  - 5ē → MnO4
- + 8H+ 

BiO3
- + 6H+ + 2ē → Bi3+ + 3H2O 

2Mn2+ + 5BiO3
- + 14H+ → 5Bi3+ + 2MnO4

- + 7H2O 

2б 

 

 Задача 1 (15 баллов) Баллы 

a      X = Me(NO3)2·nH2O;  

Записываются уравнения: 

16,949% = 
𝐴𝑟(𝑀𝑒)

𝑀(𝑀𝑒(𝑁𝑂3)2 · 𝑛𝐻2𝑂)
 · 100% 

 30,5% = 
𝑛𝐻2𝑂

𝑀(𝑀𝑒(𝑁𝑂3)2 · 𝑛𝐻2𝑂)
 · 100% 

После замены всех известных получается система, состоящая из 2-х уравнений: 

16,949% = 
𝐴𝑟(𝑀𝑒)

𝐴𝑟(𝑀𝑒)+124+18·𝑛
 · 100% 

30,5% = 
𝑛·18

𝐴𝑟(𝑀𝑒)+124+18·𝑛
 · 100%  

После решения системы уравнений: 

Ar(Me) = 39,74 ~ 40, Me = Ca;  

n = 3,93 ~ 4 

X = Ca(NO3)2·4H2O    

 

 

 

 

1б 

 

 

 

1б 

 

 

 

2б 

b          W(Ca(NO3)2) = 
𝑚(𝐶𝑎(𝑁𝑂3)2)

𝑚(𝑠𝑜𝑙)
·100% откуда m(Ca(NO3)2) = 60 g 

Исходя из равенства количества кристаллогидратa и соли, рассчитывается масса 

кристаллогидратa, необходимая для приготовления раствора: 

ν(Ca(NO3)2) = ν(Ca(NO3)2 ·4H2O) 

m(Ca(NO3)2·4H2O) = 86,34 g 

1б 

 

 

 

 

 

2б 

c 2Ca(NO3)2 → 2CaO + 4NO2↑ + O2↑  

4NO2 + O2 + 2H2O → 4HNO3          

Количество воды, вдвое превышающее ее потерю при нагревании 2 моль 

кристаллогидратa, составляет 16 моль, то есть 288 г воды.   

В результате реакции разложения образуются: 

4 моль NO2; 1 моль O2   

1,5б 

1,5б 

 

1б 
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m(NO2) = 4 моль ·46 г / моль = 184 г 

m(O2) = 1 моль ·32 г / моль = 32 г 

При барботировании газа через воду получают: 

4 моль HNO3, то есть 252 г 

m(раствора) = m(NO2) + m(O2) + m(H2O) = 184 г + 32 г + 288 г = 504 г 

W(HNO3) = 50% 

1б 

 

 

1б 

1б 

1б 

Задача 2 (30 баллов) 

1. Находят формулу костного минерала. Если сложить приведенные процентные 

содержания элементов (39,89% + 41,41% + 18,50), получается 99,8%, а не 100% – 

оставшиеся 0,2% приходятся на водород (подсказка в решении – информация о том, что 

костный минерал – основная соль, следовательно, содержащая в составе группу ОН). 

Элемент Х – фосфор – это определяется как с помощью общей химической эрудиции, 

так и с помощью внимательного прочтения всей задачи. 

Определяя соотношения Ca: O: P: H =
39,89

40
:

41,41

16
:

18,50

31
:

0,2

1
  

Ca: O: P: H = 5:13:3:1 

получается: Ca5P3O13H. 

  Ca5(PO4)3(OH) – гидроксофосфат кальция. 

 

2б 

 

 

 

2б 

 

 

2б 

 

2б 

2. Галогенид, который обеспечивает защиту от кариеса – фторид-анион (вспоминаем 

рекламу зубных паст с «активных фтором»).  

Определяя соотношение Ca: O: P: F =
39,73

40
:

38,07

16
:

18,43

31
:

3,77

19
  

Ca: O: P: F = 5:12:3:1 

получается Ca5(PO4)3F – фторфосфат кальция, фторид-фосфат кальция. 

 

 

2б 

2б 

3. Гематит – Fe2O3 – оксид железа(III), FeO — оксид железа(II), Fe3O4 — оксид 

железа(II,III). 

3б 

4. Как и при поиске ответа на вопрос 1, можно увидеть, что суммирование 33,29% 

кальция, 5,20% железа, 41,33% кислорода и 20,08% фосфора даст не 100%, а 99,91%. 

Близко к 100%, но, если читать внимательнее, видно, что легированный железом 

костный минерал – кислая соль, а следовательно – 0,09% «дефекта массовых 

процентов» приходится на водород. 

 Рассчитывая соотношение элементов  

 Ca: Fe: O: P: H =
33,29

40
:

5,20

56
 
41,33

16
:

20,08

31
:

0,10

1
  

Ca: Fe: O: P: H = 9:1:28:7:1 

определяется формула Ca9FeH(PO4)7. 

 

 

 

2б 

 

 

2б 

1б 

5. Степень окисления железа в равна Ca9FeH(PO4)7 +2. 2б 

6. Можно рассчитать процентное содержание кислорода в MgO, затем, пользуясь 

полученным значением, методом под подбора определить элемент и, соответственно, 

оксид. 

 Oднако, проще пойти другим путем – равенство процентного содержания кислорода в 

двух оксидах – неизвестного элемента и магния указывает на равенство эквивалентных 

масс магния и неизвестного элемента.   

Масса эквивалента магния равна Мэ(Mg) = A(Mg)/2 = 12 (два – степень окисления (СО) 

магния в оксиде). М(элемента) = Мэ(элемента)×СО(элемента).  

Для степени окисления, равной +4 (при расчетах с массой эквивалента элемента 

используется модуль степени окисления), получаем М = 48, что соответствует титану в 

оксиде титана(IV) – TiO2, который действительно применяется в солнцезащитных 

кремах.  

Существует два минерала, основным компонентом которых является TiO2 – более 

твердый рутил и менее твердый анатаз (оценивается любое из двух тривиальных 

названий безотносительно применения полиморфа оксида в качестве УФ-фильтра). Для 

защиты от ультрафиолета предпочтительнее использовать рутил (он лучше поглощает 

ультрафиолет, более стоек по отношению к компонентам атмосферы и т.д.). 

 

 

 

2б 

 

 

 

 

 

2б 

 

 

 

4б 
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 Задача 3 (35 баллов)  

a M(CH3COOAg) = 166 г/моль 

Можно записать следующее соотношение: 
8,8

M(A)
 =  

16,6

166
   откуда M(A) = 88 г/моль. 

A  неразветвленный первичный спирт, ROH: 

M(R) = 88 – 17 = 71 г/моль 

Проверяется, является ли R алкильным радикалом, CnH2n+1: 

14n + 1 = 71, откуда n = 5  A = C5H11OH 

Единственный первичный неразветвленный пентанол – это пентан-1-ол: 

A:   CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-OH 

 

 

2б 

 

 

 

4б 

 

2б 

 

b B представляет собой производное тетрагидрофурана (5-кольцевой циклический эфир); 

при взаимодействии простых эфиров с HI получаются йодированные и спиртовые 

производные, из которых получается простой эфир, или в случае циклических простых 

эфиров образуется дииодпроизводное: 

 
Замечено, что B представляет собой 2-метилтетрагидрофуран: 

 

 

 

 

 

3б 

 

 

 

 

2б 

 

 

c 

 

2б 

 

 

2б 

 

 

2б 

 

 

2б 

 

d протекающая реакция:  

 
В результате получается тетрагидрофуран (THF). 

M(C4H9OH) = 74 г/моль; M(THF) = 72 г/моль. 

ν(C4H9OH) = 74/74 = 1 моль = ν(THF) 

m(THF) = 1 · 72 · 58/100 = 41,76 г THF 

 

 

2б 

 

 

 

 

2б 

2б 

 

e THF можно синтетизировать следующим образом:  

 

 

4б 

 

 

 

4б 

 

 

hν 


