
Всероссийская олимпиада школьников
II (муниципальный) этап

Химия, 9 класс

Критерии оценивания

Задание № 9-1 (3 балла)
Протаргол (1% водный раствор протеината серебра, содержащего в

сухой форме около 8% серебра в пересчёте на металл) обладает хорошими
антисептическими и вяжущими свойствами. Врач назначил Лене для лечения
насморка закапывать протаргол в течение 10 дней по 3 раза в день 5 капель в
каждый носовой проход. Какая масса и сколько атомов серебра
использовалось для лечения насморка Лены, если масса одной капли
составляет 0,05 г?

Система оценивания:

Содержание верного ответа и указания по оцениванию
(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла) Баллы

1) Найдена общая масса раствора протаргола, используемого
для лечения
m(р-ра протаргола)=10 дн.×3 раза×2 ноздри×5 кап.×0,05 г = 15 г

1

2) Определена масса серебра в растворе протаргола:
m(Ag) = 15 г × 0,01 × 0,08 = 0,012 г

1

3) Определено число атомов серебра( ) = 0,012 г108 г/моль
× 6,02 × 10 моль = 6,69 × 10 1

Все элементы ответа записаны неверно 0
Максимальный балл за задание 3 балла

Задание № 9-2 (7 баллов)
При пропускании оксида серы (IV) через раствор перманганата калия

образовался раствор, в котором массовая доля серной кислоты равна 5%.
Вычислите массовые доли остальных продуктов реакции в полученном
растворе.

Система оценивания:

Содержание верного ответа и указания по оцениванию
(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)

Баллы

1) Составлено уравнение реакции:
5SO2 + 2KMnO4 + 2H2O = K2SO4 + 2MnSO4 + 2H2SO4 2



2) Определены количества вещества и массы H2SO4, MnSO4,
К2SO4.
Допустим, масса полученного раствора

m(раствора) = 100 г.
Тогда m(H2SO4) = m(раствора) ∙ ω(H2SO4) = 100 г ∙ 0,05 = 5 г.
n(H2SO4) = m(H2SO4) / M(H2SO4) =5 г / 98 г/моль = 0,051 моль
По уравнению реакции
n(MnSO4) = n(H2SO4) = 0,051 моль

n(К2SO4) = n(H2SO4) = 0,0255 моль
Следовательно,
m(MnSO4) = n(MnSO4)∙M(MnSO4) = 0,051 моль∙151 г/моль = 7,7 г

m(К2SO4) = n(K2SO4)∙M(K2SO4) = 0,0255 моль ∙ 174 г/моль = 4,4 г

3

3) Определены массовые доли MnSO4 и К2SO4:
ω(в-ва) = m(в-ва) / m(р-ра)
ω(MnSO4) = 7,7 г / 100 г = 0,077 (или 7,7 %)
ω(К2SO4) = 4,4 / 100 г = 0,044 (или 4,4%).

2

Все элементы ответа записаны неверно 0
Максимальный балл за задание 7 баллов

Задание № 9-3 (10 баллов)
Назовите химический элемент А, для которого коррозия является самой

большой бедой? Этот элемент обладает магнитными свойствами наряду с
Кобальтом и Никелем, которые используются в одном из способов защиты А
от коррозионного разрушения. Укажите этот способ защиты от коррозии.
Перечислите другие методы защиты металлов от коррозии. Возможно ли
полностью устранить процесс коррозии?

Почему в цистернах, сделанных из простого вещества А, можно
перевозить концентрированную серную кислоту? При каких условиях это
вещество вступает во взаимодействие с концентрированной серной
кислотой? Напишите возможные химические реакции этого взаимодействия.

Система оценивания:

Содержание верного ответа и указания по оцениванию
(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла) Баллы

1) Назван химический элемент: Fe (железо) 1
2) Указан способ уменьшения коррозии металлов:
легирование – получение сплавов.
Перечислены другие методы защиты металлов от коррозии:
- нанесение на их поверхность защитных покрытий (лака,
краски, эмали, других металлов),
- пассивация металлов,
- применение ингибиторов.
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3) Коррозия металлов осуществляется в соответствии с законами
природы и поэтому полностью устранить ее нельзя, а можно
лишь замедлить.

1

4) Указано, что холодная концентрированная серная кислота
пассивирует железо, образуя на его поверхности тонкую
защитную пленку, нерастворимую в серной кислоте.

2

5) Записаны уравнения реакции взаимодействия железа с
горячей концентрированной серной кислотой.
Горячая концентрированная серная кислота является более
сильным окислителем и взаимодействует с железом, при этом
образуются следующие продукты реакции:
Fe + 2H2SO4

℃⎯ FeSO4 + SO2 + 2H2O
или
Fe + 6H2SO4

℃⎯ Fe2(SO4)3 + 3SO2 + 6H2O

2

Все элементы ответа записаны неверно 0
Максимальный балл за задание 10 балла

Задание № 9-4 (10 баллов)
Старшеклассник, член химического кружка, для исследовательской

работы приготовил раствор, добавив в колбу с надписью «Дистиллированная
вода» и содержащую 500 мл воды 30 г химически чистого КОН. Раствор
слегка нагрелся, и школьник оставил его охлаждаться на столе, закрыв
предварительно пробкой, чтобы перелить затем в склянку с соответствующей
этикеткой, однако, отвлёкся и забыл это сделать.

После того, как школьник покинул лабораторию, лаборант решил
приготовить 5%-ный раствор соляной кислоты для практической работы, в
которой демонстрируется изменение окраски раствора лакмуса в
зависимости от кислотности среды. Для этого он взял 200 г раствора из
колбы, полагая, что это дистиллированная вода, и необходимое количество
концентрированной НС1 с массовой долей 36,5% и плотностью 1,18 г/мл.

Ответьте на следующие вопросы:
1) Какова массовая доля щелочи в приготовленном старшеклассником

растворе?
2) Какой объём концентрированной соляной кислоты взял лаборант для

приготовления раствора соляной кислоты?
3) Каков состав полученного лаборантом раствора?
б) Получился ли при выполнении практической работы опыт с раствором,

приготовленным лаборантом? Как изменится окраска индикатора в
полученном растворе?



Система оценивания:

Содержание верного ответа и указания по оцениванию
(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла) Баллы

1) Определена массовая доля щелочи в приготовленном
растворе:

ω(KOH) =
гг г × 100% = 5,7% (или 0,057)

1

3) Определен объём концентрированной соляной кислоты для
приготовления 5%-ного раствора.
Пусть масса чистого HCl, необходимого для приготовления
раствора равна m,   тогда

ω = m200 +m
Следовательно,m(HCl) = 200ω1 − ω = 200 × 0,051 − 0,05 = 10,5 г

Масса концентрированной соляной кислоты:

m(HClконц.) =
( )

ω( ) = , г, = 28,8 г

Объём концентрированной соляной кислоты:V(HClконц.) = mρ = 28,8 г1,18 г мл⁄ = 24,4 мл

3

4) Найден состав раствора, полученного у лаборанта:
- записано уравнение реакции нейтрализации
KOH + HCl = KCl + H2O
- определено количество вещества щелочи в 200 г раствора:n(KOH) = m(KOH)M(KOH) = m(р− ра KOH) ∙ ω(KOH)M(KOH)n(KOH) = 200 г × 0,05756 г/моль = 0,2 моль

- определено количество вещества HCl( ) = 10,5 г36,5 г
моль

= 0,28 моль

По уравнению реакции n(KOH) = n(HCl)( )избыток = 0,28 − 0,2 = 0,08 моль

- определена массовая доля HCl в полученном растворе:( ) = 0,08 моль× 36,5 г моль⁄200 г+ 28,8 г
× 100% = 1,28%

- определена массовая доля KCl в полученном растворе:n(KCl) = n(KOH)
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( ) = 0,2 моль× 74,5 г моль⁄200 г+ 28,8 г
× 100% = 6,51%

4) Установлено, что опыт получится, так как кислота в избытке.
Реакция среды – кислая (рН < 7), лакмус окрасится в красный
цвет.

1

Все элементы ответа записаны неверно 0
Максимальный балл за задание 10 баллов

Задание № 9-5 (10 баллов)
«Проведи мысленный анализ»
В склянках без этикеток находятся следующие вещества: сухие нитрат

серебра, сульфид натрия, хлорид кальция; порошки серебра и алюминия, а
также соляная и концентрированная азотная кислоты.

В вашем распоряжении имеются вода, горелка и любое количество
пробирок. Составьте уравнения реакций и укажите признаки, по которым
можно определить каждое из указанных веществ.

Система оценивания:
Содержание верного ответа и указания по оцениванию

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)
Баллы

1) Допустим, что ко всем сухим веществам прилили соляную
кислоту:
AgNO3 + HCl = HNO3 + AgCl↓

белый, творожистый
Na2S + 2HCl = 2NaCl + H2S↑

запах тухлых яиц
CaCl2 + HCl ≠ (реакция не идет)

2Al + 6HCl = 2AlCl3 + 3H2↑
бесцветный, без запаха

Ag + HCl ≠ (реакция не идет)

За каждое правильно составленное уравнение - 1 балл

3

2) Допустим, что ко всем сухим веществам прилили
концентрированную азотную кислоту:
AgNO3 + HNO3 ≠ (реакция не идет)

Na2S + 4HNO3 = S↓ + 2NaNO3 + 2NO2↑ + 2H2O
желтый бурый,

с резким запахом
CaCl2 + 4НNO3(к.) = Cl2↑ + Ca(NO3)2 + 2NO2↑ + 2Н2О

желто-зеленый, бурый,
с резким запахом с резким запахом

Al + 6HNO3 = Al(NO3)3 + 3NO2↑ + 3H2O
бурый, с резким запахом

4



Ag + 2HNO3 = AgNO3 + NO2↑ + H2O
бурый, с резким запахом

За каждое правильно составленное уравнение - 1 балл
За рациональность решения и рассуждения 3
Все элементы ответа записаны неверно 0
Максимальный балл за задание 10 баллов

Максимальное количество баллов - 40.


