
Всероссийская олимпиада школьников
II (муниципальный) этап 2014 -2015

Химия
9 класс

Критерии проверки
Задание 1.
Напишите уравнения реакций, соответствующие следующим превращениям:
Cu2O → Cu(NO3)2 → CuO → CuI → Cu2S → CuSO4 → (CuOH)2CO3 → CuCl2 → Cu(OH)2 →
CuO → Cu2O
Решение:
Содержание верного ответа и указания по оцениванию
(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его
смысла)

Баллы

1. Cu2O + 6HNO3 = 2Cu(NO3)2 + 2NO2↑ + 3H2O
2. 2Cu(NO3)2 = 2CuO + 4NO2 + O2↑
3. 2CuO +4HI = 2CuI↓ + I2↓ + 2H2O
4. 2CuI + H2S = Cu2S↓ + 2HI
5. Cu2S + 6H2SO4 = 2CuSO4 + 5SO2↑ + 6H2O
6. 2CuSO4 + 2Na2CO3 + H2O = (CuOH)2CO3 + CO2↑ + 2Na2SO4
7. (CuOH)2CO3 + 4HCl = 2CuCl2 + 3H2O + CO2↑
8. CuCl2 + 2KOH = 2KCl + Cu(OH)2↓
9. Cu(OH)2↓ = CuO + H2O
10. CuO + Cu = Cu2O
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Задание 2.
Даны схемы реакций:
1) А + Н2 → В
2) А + Н2О ↔ В + С
3) А + Н2О + SO2 → В + …

свет
4) C → В + …
Вопросы:
1. Определите вещества А, В, С.
2. Напишите уравнения реакций (1 – 4).
3. Приведите два уравнения окислительно-восстановительных реакций получения
вещества А.
Решение:
Содержание верного ответа и указания по оцениванию
(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его
смысла)

Баллы

1. Определены вещества: А – Сl2; В – НСl; С – НСlO. 6
2.
1) Cl2 + H2 = 2HCl
2) Cl2 + H2O = HCl + HClO
3) Cl2 +2H2O + SO2 = 2HCl + H2SO4

свет
4) 2HClO  = 2HCl + O2
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3. Получить хлор можно действием НСl на различные окислители:
KClO3, K2CrO4, K2Cr2O7, например:
MnO2 + 4HCl = MnCl2 + Cl2↑ + 2H2O
2KMnO4 + 16HCl = 2MnCl2 + 2KCl + 5Cl2↑ + 8H2O
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Задание 3.
Через 200 г раствора известкового молока, содержащего 1,85% гидроксида кальция,
пропустили оксид азота (V).
Вопросы:
1. Какие вещества могли образоваться при этом?  Предположите избыток и недостаток
каждого вещества. Напишите уравнения реакций.
2. Рассчитайте массу образовавшейся соли, если в реакцию вступило 6,48 г оксида азота
(V).
Решение:
Содержание верного ответа и указания по оцениванию
(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его
смысла)

Баллы

1. Основная реакция:
Ca(OH)2 + N2O5 = Ca(NO3)2 + H2О  (1) 4
При избытке гидроксида кальция возможно образование основной
соли:
2Ca(OH)2 + N2O5 = 2(CaОН)NO3 + H2О (2)
При избытке оксида азота (V) возможно образование азотной
кислоты:
N2O5 + H2О = 2НNO3 (3).
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2. Рассчитаны  масса и количество веществ Са(ОН)2 и N2O5:
m(Ca(OH)2 = 200 г ∙ 0,185 = 3,7 г;
n(Ca(OH)2 = 3,7 г : 74 г/моль = 0,05 моль.
n(N2O5) = 6,48 г : 108 г/моль = 0,06 моль.
Из уравнения (1) следует, что N2O5 в избытке, значит, гидроксид
кальция полностью прореагирует  и образуется нитрат кальция, а
избыток оксида азота перейдет в азотную кислоту (уравнение 3).
n( Ca(NO3)2 ) = n(Ca(OH)2 = 0,05 моль;
m (Ca(NO3)2) = 0,05 моль ∙ 164 г/моль = 8,2 г.
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Задание 4.
В трех пробирках находятся растворы нитрата серебра, бертолетовой соли и дихромата
калия. При действии одного и того же реактива на содержание трех пробирок в первой из
них выпадает 57,4 г белого осадка, во второй образуется  13, 44 л хлора, в третьей хлора
выделяется 6,72 л.
Вопросы:
1. Назовите формулу использованного реактива.
2. Составьте уравнения химических реакций.
3. Определите исходные количества каждой соли в пробирках.
Решение:
Содержание верного ответа и указания по оцениванию
(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его
смысла)

Баллы

1. Использованным реактивом на содержание трех солей (нитрата
серебра, бертолетовой соли и дихромата калия) является
хлороводород – НС1.

3

2. Составим уравнения химических реакций:
1) AgNO3 + HCl = AgCl↓ + HNO3 (1)
2) KClO3 + 6HCl = KCl + 3Cl2 + 3H2O   (2)
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3) K2Cr2O7 + 14HCl =  2KCl + 2CrCl3 + 3Cl2 + 7H2O   (3) 3
3. Проведем расчет:
1) по уравнению (1) –
M(AgCl) = 143,5 г/моль, n(AgCl) = 57,4 г /143,5 г/моль = 0,4 моль,
n(AgCl) = n(AgNO3) = 0,4 моль,
M(AgNO3) = 170 г/моль, m(AgNO3) = 0,4 моль ∙ 170 г/моль = 68 г.
2) по уравнению (2) –
n(Cl2) = 13,44 л/22,4 л/моль = 0,6 моль,
n(KСlO3) = n(Cl2):3 = 0,2 моль,
М(KСlO3) = 122,5 г/моль, m(KСlO3) = 122,5 г/моль ∙ 0,2 моль = 24,5 г
3) по уравнению (3) –
n(Cl2) = 6,72 л/22,4 л/моль = 0,3 моль,
n(K2Cr2O7) = n(Cl2):3 = 0,1 моль,
M(K2Cr2O7) = 294 г, m(K2Cr2O7) = 294 г/моль ∙ 0,1 моль = 29,4 г.
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Задание 5.
Имеется смесь веществ: хлорид натрия, цинк, медь, золото. Как химическим путем
выделить из нее каждое вещество в индивидуальном виде?
Напишите уравнения соответствующих реакций.
Решение:
Содержание верного ответа и указания по оцениванию
(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его
смысла)

Баллы

1. Отделяем хлорид натрия.
В смесь веществ  добавляем воду, хлорид натрия переходит в
раствор, цинк, медь, золото не растворяются.
Раствор хлорида натрия выпарим, получим NaCl (тв.).

2

2

2. Отделяем цинк.
Смесь цинка, меди, золота обработаем раствором соляной кислоты.
В раствор перейдет только цинк:
Zn +  2HCl = ZnCl2 + H2↑,
Регенерировать цинк из раствора ZnCl2 можно по схеме:
ZnCl2 → Zn(ОН)2 → ZnО → Zn.
1) ZnCl2 +  2КОН =  2КСl + Zn(ОН)2
2) Zn(ОН)2 =  ZnO + Н2O
3) ZnO  +  C  =  CO  +  Zn (или другой восстановитель)
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3. Отделяем медь.
Смесь веществ меди и золота обработаем раствором азотной
кислоты:
3Cu  +  8HNO3 =  3Cu(NO3)2 +  2NO↑ +  4H2O.
Выделить медь из  раствора соли можно действием металла, который
более активный, чем медь:
Cu(NO3)2 +  Fe  = Fe(NO3)2 +  Cu
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4. Золото - Au не взаимодействует с азотной кислотой 2
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