
Открытая химическая олимпиада – 2022  10 класс  Вариант 1 

Задание 1 

Борни
́
т — минерал, состоящий из сульфидов меди(I) и (II)  и железа(II).  Назван в честь австрийского 

минералога И. Борна. Устаревшие синонимы — «колчедан пёстрый медный», «пурпур медный». Химический 

состав непостоянен и колеблется в значительных пределах. 

Образец руды, содержащей борнит и примеси в виде пустой породы, массой 100 г подвергли обжигу в 

токе воздуха. При этом израсходовалось 133 л (н.у.) воздуха, а общий тепловой эффект процесса составил 

341,45 кДж. 

Известно, что при сгорании 1 моль Cu2S выделяется 541 кДж, 1 моль CuS – 406 кДж, 1 моль FeS – 608 

кДж. Общая масса атомов металлов в борните в 3,019 раз больше массы атомов серы. 

Определите процентное содержание (массовые доли) всех сульфидов и примеси, входящих в состав 

образца. 

Объемную долю кислорода в воздухе примите 20%. Молярную массу меди принять 64 г/моль, железа – 

56 г/моль, серы – 32 г/моль. 

 

Задание 2 

Даны три кристаллические соли: нитрат серебра, нитрат свинца и карбонат кальция. 

Две из них смешали и смесь прокалили до прекращения изменения массы. Третью соль, масса которой 

была равна массе смеси первых двух, также прокалили. 

 Плотность смеси газов, образовавшейся при прокаливании смеси солей оказалась равна плотности 

смеси газов, которые получились при прокаливании отдельной соли. 

 После прокаливания все газы были собраны в один сосуд. Все измерения проводили в одинаковых 

условиях. 

Найдите объёмные доли газов в этом сосуде. 

 

Задание 3 

 Эквимолярную смесь оксида азота (II) и кислорода под давлением и при температуре 25℃ поместили в 

реакционный сосуд объемом 10 л. Давление в сосуде составило 123,819 кПа.  

Через некоторое время в смеси образовался оксид азота (IV) количеством 0,1 моль. И на этот момент 

времени скорость прямой реакции, измеренная по кислороду, была в два раза больше обратной скорости 

реакции, измеренной по оксиду азота (IV).  

Известно, что скорость прямой реакции прямо пропорциональна концентрации оксида азота (II) и не 

зависит от концентрации кислорода, а скорость обратной реакции прямо пропорциональная концентрации 

оксида азота (IV). 

Определите концентрации веществ в смеси после достижения системой равновесия. 

Изменением давления в процессе реакции пренебречь. 

 

Задание 4 

К смеси неорганических калиевых солей, состоящей из 16 г соли А и 59,5 г соли Б, в состав которых 

входит один и тот же неметалл Г, но в разных степенях окисления, добавили 294 г 10%-ного раствора серной 

кислоты. По окончании реакции на дне колбы выделилось простое жидкое (н.у.) неорганическое вещество Д.  

Половину полученного вещества Д и 5,6 г. железных опилок поместили в автоклав и нагрели при 180 
оС, при этом образовалась соль Е. Соль Е смешали с органическим веществом Ж массой 15,9 г, молекулярная 

добавили всё оставшееся вещество Д.  

По окончании выделения газа в реакционную смесь добавили избыток воды, нижний органический слой 

отделили и перегнали. В качестве продуктов реакции получили два жидких органических вещества З и И в 

соотношении 9:1, отличающиеся друг от друга температурой кипения, но имеющие одинаковый элементный 

состав. 

Известно, что при каталитическом окислении вещества Ж в промышленности получают твердое 

избытком брома.  

3. Напишите уравнение реакции взаимодействия вещества Л  с аммиаком при нагревании.   

4. Напишите уравнение реакции взаимодействия вещества З с фенолятом калия при нагревании. 

бесцветное вещество Л состава C8H4O3 , применяемое в синтезе известного флуоресцирующего красителя, в 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B0%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%84%D0%B8%D0%B4%D1%8B_(%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B0%D0%BB%D1%8B)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D0%B4%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%96%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B7%D0%BE
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щелочной среде имеющего желто-зеленую окраску. 

Задание 

1. Напишите уравнения всех описанных протекающих реакций. Определите массу полученного 

вещества З. 

2. Напишите уравнение реакции взаимодействия на свету вещества З с двукратным молярным 

избытком брома.  

3. Напишите уравнение реакции взаимодействия вещества Л  с аммиаком при нагревании.   

4. Напишите уравнение реакции взаимодействия вещества З с фенолятом калия при нагревании. 

C H , полученную суспензию охладили и при интенсивном перемешивании в неё медленно формула которого 
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Задание 5 

Бесцветное кристаллическое органическое вещество А с характерным запахом является 

крупнотоннажным промышленным продуктом. Удобный и экономичный промышленный способ получения 

вещества А был разработан советскими химиками в 1940-х гг., который состоит в следующем: вещество Б 

(давшее название данному методу) окисляют кислородом воздуха в соединение В. Далее вещество В 

подвергают гидролизу 0,1% раствором серной кислоты, в результате чего образуются органические вещества 

А и Г.   

Известно, что при сгорании в кислороде вещества В массой 15,2 г образуется 20,16 л (н.у.) углекислого 

газа и 10,8 г воды.  

Задание 

1. Напишите уравнения реакций получения веществ А, В, Г.  

2. Определите формулу вещества В, подтвердив расчетом.  

3. Напишите уравнения реакций получения вещества Б в лаборатории при атмосферном давлении и в 

промышленности.  

4. Приведите не менее двух качественных реакций на вещество А.  

5. Приведите одно из возможных уравнений химической реакции, ведущей к образованию вещества 

Д, ответственного за изменение окраски вещества А при его хранении в негерметичной емкости.  

6. Приведите уравнение реакции получения сложного эфира Е из вещества А. 

7.  Напишите реакцию, протекающую при нагревании вещества А с цинковой пылью.   

8. Напишите реакцию взаимодействия натриевой соли вещества А с углекислым газом при нагревании 

и повышенном давлении. 



Открытая химическая олимпиада – 2022  10 класс  Вариант 2 

Задание 1 

Полиметаллическая руда, найденная в Джезказганском месторождении, содержит сульфиды меди (II), 

железа (II) и цинка, а также пустую породу в виде силикатов.   

Образец руды массой 100 г сожгли в токе кислорода. При этом образовался твердый остаток и выделился 

сернистый газ объемом 22,4 л (н.у.). Общий тепловой эффект процесса сгорания составил 354,15 кДж. 

Известно, что при сгорании 1 моль CuS выделяется 406 кДж, 1 моль FeS – 608 кДж, 1 моль  ZnS – 221,5 

кДж. По сравнению с исходной массой образца, масса твердого остатка после сгорания уменьшилась на 14,4 г. 

Определите процентное содержание (массовые доли) всех сульфидов и примеси, входящих в состав 

образца. 

Молярную массу меди принять 64 г/моль, цинка – 65 г/моль, железа – 56 г/моль. 

Задание 2 

 В лаборатории после проведения серии анализов остались растворы трех нитратов – железа (II), 

марганца (II) и цинка. 

Два из трех растворов слили в одну склянку, осторожно выпарили и твердый остаток прокалили до 

прекращения изменения массы. С раствором третьей соли проделали то же самое. 

Объемы газов, образовавшихся при разложении смеси солей и при разложении отдельной соли, 

оказались равны. Плотность смеси газов, образовавшихся при разложении смеси солей, оказалась равна 

плотности смеси газов, образовавшихся при разложении отдельной соли. 

Определите, как соотносятся между собой объемы исходных растворов трех солей, если исходные 

молярные концентрации солей в растворах были одинаковые. 

Все манипуляции с выпариванием растворов проводились в атмосфере азота. 

 

Задание 3 

Безводную уксусную кислоту растворили в этиловом спирте и получили раствор объемом 1 л, 

плотностью 0,8 г/мл, массовая доля кислоты в котором составила 2,25%.  

В раствор добавили каталитическое количество серной кислоты и нагрели до 40℃. В некоторый 

момент времени концентрация образовавшегося эфира стала равна 0,1М, а скорость прямой реакции в пять 

раз превышала скорость обратной. 

Через некоторое время в системе при 40℃ установилось равновесие. Тогда температуру подняли до 

60℃. И когда при повышенной температуре тоже установилось равновесие, температурный коэффициент 

прямой реакции был равен трем, а обратной – 2,45. 

Определите равновесные концентрации компонентов системы при 60℃, если известно, что скорость 

прямой реакции прямо пропорциональна концентрации уксусной кислоты и не зависит от концентрации 

спирта, а скорость обратной реакции прямо пропорциональная произведению концентраций сложного эфира и 

воды. 

Изменениями объема раствора пренебречь. 

 

Задание 4 

Натриевую соль А массой 20,6 г, содержащую в своем составе неметалл Б, смешали с веществом Г 

массой 8,7 г, представляющем собой бурый мелкодисперсный порошок – оксид переходного металла. К 

полученной смеси при нагревании по каплям добавили раствор серной кислоты, масса самой кислоты в котором 

составляла 19,6 г. Полученное в результате взаимодействия жидкое простое неорганическое вещество Д 

отогнали.  

3,2 г вещества Д смешали с 1,3 г цинковой пыли и нагрели в закрытом стеклянном сосуде, после чего 

образовалась соль Е. Соль Е смешали с органическим веществом Ж массой 8,72 г, молекулярная формула 

добавили всё оставшееся вещество Д. 

По окончании выделения газа в реакционную смесь добавили избыток воды, нижний органический слой 

которого С Н8 10 , полученную суспензию охладили и при интенсивном перемешивании в неё медленно 



отделили и перегнали. В качестве продукта реакции получили одно жидкое органическое вещество З с выходом 

85%.  

Известно, что при каталитическом окислении вещества Ж в промышленности получают твердое бесцветное 

вещество И, применяемое в качестве сополимера в синтезе полимера для пищевых пластиковых бутылок. 

Задание 

1. Напишите уравнения всех протекающих реакций. Определите массу полученного вещества З.  

2. Напишите уравнение реакции взаимодействия на свету вещества З с двукратным молярным избытком 

хлора.  

3. Напишите уравнение реакции взаимодействия вещества И с двукратным молярным избытком 

циклогексиламина при нагревании.   

4. Напишите уравнение химической реакции, протекающей при нагревании вещества З в присутствии 

меди. 

Задание 5 

Органическое вещество В, представляющее собой бесцветную маслянистую жидкость с характерным 

запахом является крупнотоннажным промышленным продуктом. Один из удобных способов получения 

вещества В был разработан выдающимся русским химиком в 1842 г. Способ состоит в следующем: 

органическое вещество Б нагревают с неорганической аммонийной солью, в результате чего образуется 

вещество В и еще три неорганических вещества.  Необходимое для синтеза вещество Б получают при 

экзотермическом взаимодействии органического вещества А со смесью двух неорганических кислот, одна из 

которых в реакции не расходуется.  

Известно, что при сгорании в кислороде вещества В массой 18,6 г образуется 26,88 л (н.у.) углекислого 

газа, 12,6 г воды и 2,24 л бесцветного химически малоактивного газа, реагирующего при н.у. только с литием.     

При взаимодействии вещества В с охлажденной до 0-5оС смесью нитрита натрия и соляной кислоты 

образуется неустойчивое при комнатной температуре вещество Г.  

Задание 

1. Напишите уравнения реакций получения веществ Б, В, Г.  

2.  Определите формулу вещества В, подтвердив ее расчетом.  

3. Напишите уравнение реакции получения вещества Б из вещества Г.  

4. Напишите уравнение реакции вещества В с трехкратным количественным избытком метилбромида 

в присутствии неорганического основания.  

5. Приведите не менее двух качественных реакций на вещество В.  

6. Приведите уравнение реакции взаимодействия вещества Б с уксусным ангидридом. 

7.  Напишите реакцию взаимодействия вещества В с избытком серной кислоты при нагревании в 

течении 5 ч при 180 С. 
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