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Задача №1. Цепочка
1.1 Всего Вес(%)
7 7 7

Автор: Бегдаир С.

1.1 (7 баллов)

Вещество Е является соединением свинца. Предположив, что в нем содержится лишь один
атом свинца, найдем молярную массу вещества Е:

M(E) =
M(Pb)
ω(Pb)

=
207

0.8661
= 239 гмоль–1

По молярной массе Е можно сказать, что оно является скорее всего бинарным соединением,
из-за низкой молярной массы относительно других соединений свинца.

Есть два возможных соединения с молярной массой 239 гмоль–1 — PbO2 и PbS. Из этих двух
вариантов верным является PbS. Если попробовать продолжить цепочку с вариантом PbO2,
зайдете в тупик. Тогда, вещество D будет Na2S.

Na2S + Pb(NO3)2 PbS + 2NaNO3

Из реакций с гидроксидом натрия можно понять, что X является H2S:

H2S + NaOH NaHS + H2O
H2S + 2NaOH Na2S + 2H2O

В таком случае F — NaHS.

При избытке кислорода, сгорание H2S сопровождается образованием SO2 (содинение A),
тогда как при недостатке — S (соединение B).

2H2S + 3O2 2 SO2 + 2H2O
2H2S + O2 2 S + 2H2O

Остальные реакции (соединение C — H2SO4):

H2S + HClO3 H2SO4 + HCl
H2S + H2O2 S + 2H2O

По 0.5 балла за каждую верную реакцию (с учетом коэффициентов). (3.5 балла)

По 0.5 балла за каждое верно определенное соединение A–F и X. (3.5 балла)

Всего — 7 баллов.
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Задача №2. Нитрат металла
2.1 Всего Вес(%)
4 4 4

Автор: Мадиева М.

2.1 (4 балла)

Напишем реакцию разложения Me(NO3)x:

4Me(NO3)x 2Me2Ox + 4xNO2 + xO2

Выразим количество вещества соли и оксида:

ν(Me(NO3)x) =
m
M

=
14

Me + 62.01x

ν(Me2Ox) = 0.5ν(Me(NO3)x) =
7

Me + 62.01x

Выразим массу образовавшегося оксида, а также содержание металла в нем и составим
систему уравнений:

m(Me2Ox) = ν ·M =
7 · (2Me + 16x)
Me + 62.01x

= 4.47

ω(Me) =
2Me

2Me + 16x
= 0.684

Решаем систему и получаем, чтоMe = Cr, a x = 3. Запишем реакцию разложения нитрата
хрома (III):

4 Cr(NO3)3 2Cr2O3 + 12NO2 + 3O2

4 балла за полный правильный ответ.

Задача №3. Реакция Замещения
3.1 3.2 3.3 Всего Вес(%)
2 4 2 8 8

Автор: Бекхожин Ж.

3.1 (2 балла)

Cu(NO3)2 + Zn Zn(NO3)2 + Cu
2AgNO3 + Zn Zn(NO3)2 + 2Ag

2NaI + Cl2 2NaCl + I2
Na2S + Cl2 2NaCl + S

0.4 балла за правильные продукты в каждой реакции, 0.1 балл за каждое правильное
уравнение
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Районный этап республиканской олимпиады по химии 2023-2024.
Комплект решений теоретического тура. 10-класс.

3.2 (4 балла)

1 балл за правильные уравнения для числа молей нитрата серебра:

AgNO3 + NaCl NaNO3 + AgCl↓
nAgNO3

= nNaCl = CNaCl · VNaCl

1 балл за правильные уравнения для числа молей нитрата меди:

ωAgNO3
= ωCu(NO3)2 =

MCu(NO3)2 · nCu(NO3)2
mраствора

=
MAgNO3

· nAgNO3

mраствора

nCu(NO3)2 =
MAgNO3

· nAgNO3

MCu(NO3)2

2 балла за правильную массу цинка:

nAgNO3
= nNaCl = CNaCl · VNaCl

nZn =
nAgNO3

2
+ nCu(NO3)2

mZn = MZn ·

(
1
2
+

MAgNO3

MCu(NO3)2

)
· CNaCl · VNaCl = 4.596 г

Если дана масса цинка в ответе и в другой последовательности описаны уравнения или
сделаны вычисления, ответ принимается.

3.3 (2 балла)

Pb(NO3)2 + 2NaI PbI2↓ + 2NaNO3
Pb(NO3)2 + Na2S PbS↓ + 2NaNO3

nPb(NO3)2 =
1
2
· nNaI + nNa2S = nCl2 = CPb(NO3)2 · VPb(NO3)2

nCl2 = 0.1× 0.6× 0.05 = 0.003 (моль)

0.5 балла за каждое уравнение реакции, 0.5 балла за правильные уравнения для числа
молей хлора, 0.5 балла за ответ.

Задача №4. Последовательные реакции
4.1 4.2 4.3 4.4 Всего Вес(%)
1 1 2 4 8 8

Автор: Касьянов А.

4.1 (1 балл)

Подставляя известные значения, получаем следующее выражение
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Комплект решений теоретического тура. 10-класс.

[B](t) =
1

2.5 – 1
(e–1×2 – e–2.5×2)× 2 = 0.171моль л–1

1 балл за расчет концентрации интермедиата

4.2 (1 балл)

Выразим [C](t) через данное уравнение

[C](t) = [A]0 – [A](t) – [B](t)

Заменим концентрации реагента и интермедиата на их выражения

[C](t) = [A]0 – [A]0e
–k1t –

[A]0k1
k2 – k1

(e–k1t – e–k2t) =

= [A]0

(
1 – e–k1t –

k1
k2 – k1

(e–k1t – e–k2t)
)

1 балл за выведенное уравнение

4.3 (2 балла)

Для начала следует рассчитать начальную молярную концентрацию реагента А:

[A]0 =
nA
V

=
0.6
0.15

= 4моль л–1

Для расчета концентрации продукта С следует использовать выражение, полученное в
пункте 2:

[C](t) = [A]0

(
1 – e–k1t –

k1
k2 – k1

(e–k1t – e–k2t)
)
=

= 4×
(
1 – e–1×5 –

1
2.5 – 1

(e–1×5 – e–2.5×5)
)
= 3.955моль л–1

Для расчета скорости образования следует использовать выражение для rC:

rC = k2[B](t) =
k2k1
k2 – k1

(e–k1t – e–k2t)[A]0 =

=
2.5× 1
2.5 – 1

(e–1×5 – e–2.5×5)× 4 = 0.045моль л–1 с–1

1 балл дается только за правильный расчет концетрации С

1 балл дается только за правильный расчет скорости образования С

4.4 (4 балла)

Поскольку происходит α-распад, частица X — 234Th, а частица Z — 230Ra.

Для начала следует рассчитать изначальное количество ядер 238U:

NU = nUNA =
mUNA
MU

=
50× 6.022× 1023

238
= 1.265× 1023 ядер
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Количество ядер 238U по проществию 30 ч рассчитывается следующим образом

NU = N0e
–k1t = 1.265× 1023 × e–0.0346×30 = 4.48× 1022 ядер

Для 234Th расчет проводится как для интермедиата:

NTh =
k1

k2 – k1

(
e–k1t – e–k2t

)
N0 =

=
0.0346

0.0578 – 0.0346

(
e–0.0346×30 – e–0.0578×30

)
× 1.265× 1023 = 3.35× 1022 ядер

Для 230Ra расчет производится как для продукта последовательных реакций

NRa = N0

(
1 – e–k1t –

k1
k2 – k1

(
e–k1t – e–k2t

))
= 1.265× 1023 ×

(
1 – e–0.0346×30 –

0.0346
0.0578 – 0.0346

(
e–0.0346×30 – e–0.0578×30

))
=

= 4.82× 1022 ядер

0.5 балла за определение Х
0.5 балла за определение Z
1 балл за расчет текущего количества ядер 238U
1 балл за расчет текущего количества ядер 234Th
1 балл за расчет текущего количества ядер 230Ra

Задача №5. Электролиз
5.1 5.2 5.3 5.4 5.5 Всего Вес(%)
1 1 2 2 2 8 8

Автор: Жақсылықов А.

5.1 (1 балл)

А(+): 2H2O O2 + 4H+ + 4 e–

К(–): 2H2O + 2 e– H2 + 2OH–

За каждую полуреакцию по 0.5 балла. Всего — 1 балл.

5.2 (1 балл)

Вода диссоциирует слабо. Поэтому, в чистой воде слишком мало ионов, чтобы проводить
ток. Для этого используется сульфат натрия.

1 балл за объяснение.

5.3 (2 балла)

То, что после электролиза в растворе все еще оставалась вода, говорит о том, что по
количеству электронов, участвовавших в реакции, можно определить количества
выделенных газов. Найдем количество электронов, которое участвовало в реакции:
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ne– =
It
F
=
1.78А× 10.5мин× 60 смин–1

96 485Клмоль–1
= 0.0116моль

Как видно из полуреакций, количество выделенного кислорода в 4 раза меньше, а
количество выделенного водорода в 2 раза меньше количества электронов.

nO2
=
ne–
4

= 2.91ммоль

nH2
=
ne–
2

= 5.81ммоль

Используя уравнение Менделеева-Клапейрона, рассчитываем их объем:

VO2
= nO2

· RT
p

= 71мл

VH2
= nH2

· RT
p

= 142мл

1 балл за нахождение количества электронов. По 0.25 балла за нахождение количества
выделенных газов. По 0.25 балла за нахождение объемов газов.

Всего — 2 балла.

5.4 (2 балла)

Идеальный газ — модель газа согласно молекулярно-кинетической теории. В ней
принимается, что каждая частица газа (атом или молекула) является точкой в пространстве,
то есть не имеет объема. Также, в ней принимается, что между отдельными частицами газа
нет никаких взаимодействий. Можно догадаться, что это не является правдой для реальных
газов. В таком случае, фактор b отвечает за тот факт, что частицы газа имеют, хоть и
маленький, но не нулевой объем. До этого можно догадаться по тому, что b отнимается от
общего объема контейнера в уравнении ван дер Ваальса. А фактор a отвечает за тот факт,
что между частицами газа есть взаимодействия — они друг друга притягивают. Благодаря
этому притяжению, столкновения частиц газа со стенками контейнера становятся более

слабыми, из-за чего общее давление уменьшается. Поэтому a
( n
V

)2
отнимается от давления,

которое предполагалось по модели идеального газа в уравнении ван дер Ваальса.

По 1 баллу за верное указание функций корректирующих факторов a и b. Всего — 2 балла.

5.5 (2 балла)

Значение фактора a должно быть больше для кислорода, так как молекула кислорода больше
по размерам и, соответственно, занимает больший объем в пространстве.

Значение фактора b должно быть так же больше для кислорода, так как, благодаря большему
размеру, дисперсионные силы в кислороде являются более сильными по сравнению с теми
же силами в водороде. Из-за этого уменьшение в давлении должно быть так же больше.

По 1 баллу за верное сравнение с объяснением для каждого фактора. Если ответ дан без
объяснений, 0 баллов.
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