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Всероссийская олимпиада школьников
Муниципальный этап 2015-2016

Химия
9 класс

Критерии проверки
Время проведения – 4 астрономических часа

Максимальное количество баллов - 100
Задание 1.

Ниже приведены продукты взаимодействия двух веществ (без стехиометрических
коэффициентов):

1) … → NaCl + H2O + N2
2) ... → Ca(OH)2 + NH3
3) … → NaNO3 + NaNO2 + CO2
4) … → Ag2O + NaNO3 + H2O
5) … → H2SO4 + H2O
6) … → Fe(NO3)3 + NO + H2O
7) … → Na2CO3 + O2
8) … →  Cl2 + CrCl3 + KCl + H2O
9) … → Cu(NO3)2 + NO2 + H2SO4 + H2O
10) … → NO + H2O
Составьте уравнения соответствующих реакций.
Решение:

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

Баллы

1) NH4Cl + NaNO2 = NaCl + 2H2O + N2↑
2) Ca3N2 + 6H2O = 3Ca(OH)2 + 2NH3↑
3) 2NO2 + Na2CO3 = NaNO3 + NaNO2 + CO2↑
4)2NaOH + 2AgNO3 = Ag2O + 2NaNO3 + H2O
5) H2S + 4H2O2 =  H2SO4 + 4H2O
6) 3FeO + 10HNO3 = 3Fe(NO3)3 + NO + 5H2O
7) 2Na2O2 + 2CO2 =  2Na2CO3 + O2
8) K2Cr2O7 + 14HCl = 3Cl2 + 2CrCl3 + 2KCl + 7H2O
9) CuS + 10HNO3 = Cu(NO3)2 + 8NO2 + H2SO4 + 4H2O
10) 4NH3 + 5O2 = 4NO + 6H2O
В решении для каждой позиции приведен один из возможных
вариантов. Можно найти и другие варианты ответа.
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Задание 2.
В газовой смеси содержится метан (φ = 40%, ɷ = 48,5%), оксид азота (φ= 20%) и некий

другой компонент.
Вопросы:
1. Установите название третьего компонента газовой смеси.
2. Рассчитайте плотность смеси при н. у.
3. Напишите уравнения реакций, которые могут протекать при нагревании смеси.
4. Приведите по одному уравнению реакций получения компонентов смеси (среди

реагентов не должно быть кислот и простых веществ).
Решение:

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

Баллы

1. По данным задачи составим таблицу:
Газ М, г/моль ᵠ Vгаза, л

(на 100 л
смеси)

m(газа), г
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СН4 16 0,40 40 40/22,4∙16 = 28,57
NO 30 0,20 20 20/22,4∙30 = 26,78
Х х 0,40 40 40/22,4∙х = 1,79х
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Выразим массовую долю метана:
ɷ(СН4) = 28,57/ (28,57 + 26,78 + 1,79х) = 0,485, откуда х = 2.
Газом с молярной массой 2г/моль может быть только водород – Н2.
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2. Рассчитаем плотность по формуле:
ρ = m/V = (28,57 + 26,78 + 1,79∙2) /100 = 0,589 г/л. 2
3. При нагревании возможны реакции:
2H2 + 2NO = 2H2O + N2
CH4 + 4NO = CO2 + 2H2O + 2N2
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4. Возможные уравнения реакций получения этих веществ:
NаН + H2O = NаОН + Н2
Al4C3 + 12H2O = 4Al(OH)3 + 3CH4
2NO2 = O2 + 2NO
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Задание 3.
Серебристый легкий металл А одинаково охотно растворяется в одномолярных водных

растворах HCl и NaOH, причем в обоих случаях на 1 г А выделяется по 1,245 литра (н.у.)
горючего газа В и образуются соли (соответственно, С и D).

Если слить полученные растворы солей, выпадает белый студенистый осадок Е.
При прокаливании Е получается вода и белый порошок F.
Вопросы:
1. Определите вещества А- F.
2.  Напишите уравнения всех упомянутых в задаче реакций.
Решение:

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

Баллы

1. Горючий газ – это водород:
n(Н2) = 1,245 л : 22,4 л/моль = 0,055 моль; m(H2) = 2∙0,055 = 0,11 (г).
Найдем массу металла, приходящуюся на 1г водорода.
m(M) = 1∙1/ 0,11 = 9(г).
Металл растворяется и в щелочах, и в кислотах, он не может быть
одновалентным. Если он двух валентен, то его молярная масса 18, такого
металла нет, если трехвалентен, то молярная масса -27. Это алюминий. Если
металл четырехвалентен, то молярная масса 36, такого металла нет.
А – Аl
B – H2
C – AlCl3
D – Na[Al(OH)4]
E – Al(OH)3
F – Al2O3
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2. Напишем уравнения реакций:
2Аl + 6HCl = 2AlCl3 + 3H2

2Аl + 2NaOH + 6H2O = 2Na[Al(OH)4] + 3H2
AlCl3(р-р) + 3Na[Al(OH)4] + H2O = 4Al(OH)3 + 3NaCl
2Al(OH)3 = Al2O3 + 3H2O

2
2
2
1

Максимальный балл 20

Задание 4.
В 100 г 4,9%-ного раствора серной кислоты добавили 4%-ный раствор гидроксида натрия

до получения нейтрального продукта.
Определите массовую долю вещества (%) в нейтральном растворе и докажите наличие

образовавшихся ионов.
Решение:
Содержание верного ответа и указания по оцениванию Баллы
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(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла)
1. Составим уравнение реакции взаимодействия серной кислоты с
гидроксидом натрия:
H2SO4 + 2NaOH = Na2SO4 + 2H2O 2
2. Рассчитаем массу серной кислоты:
m(H2SO4) = 100 г ∙ 0,049 = 4,9 г 1
3. Найдем количества веществ H2SO4 и NaOH:
n(H2SO4) = m/ M = 4,9 г / 98 г/моль = 0,05 моль;
n(NaOH) = 2n(H2SO4) = 0,1 моль.
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4. Рассчитаем количество и массу соли в нейтральном растворе:
n(Na2SO4) = n(H2SO4) = 0,05моль;
m(Na2SO4) = 0,05моль ∙ 142г/моль = 7,1г.
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5. Найдем массу раствора:
m(раствора) = m(р-ра(H2SO4)) + m(р-ра(NaOH));
m(р-ра(NaOH)) = m(NaOH) : ɷ = (0,1 моль ∙ 40 г/моль) : 0,04 = 100 г;
m(раствора) = 100 г + 100 г = 200 г.
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6. Определим массовую долю соли:
ɷ(Na2SO4) = m(Na2SO4): m(раствора) = 7,1 г: 200 г = 0,0355 или 3,55%. 2
7. Доказательство ионов натрия и сульфат-ионов:
1) соли натрия окрашивают пламя в желтый цвет;
2) SO4

2- + Ва2+ = ВаSO4↓ - белый осадок нерастворимый в кислотах.
2
2
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Задание 5.
Какие вещества Х1 – Х5 и при каких условиях могли быть использованы в реакции,

выражаемой схемой (указаны все исходные вещества и продукты без коэффициентов):
Х + H2SO4 → CuSO4 + SO2 + H2O
Вопросы:
1. Определите, какие вещества могут быть использованы в качестве Х1 – Х5.
2. Приведите возможные уравнения реакций в соответствие со схемой (не менее 5).
3. Расставьте коэффициенты, применяя электронный баланс.
Решение:

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

Баллы

1. Cu + 2H2SO4(конц.) = CuSO4 + SO2 + 2H2O (при нагревании)
Cu0 – 2e → Cu+2│     1

│2
S+6 + 2e → S+4 │     1
Х1 - Cu

2

1

1
2. Cu2O + 3H2SO4(конц.) = 2CuSO4 + SO2 + 3H2O (при нагревании)
Cu+1 – 1e → Cu+2│     2

│2
S+6 + 2e → S+4 │      1
Х2 – Cu2О
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1

1
3. CuS + 4H2SO4 (конц.) = 2CuSO4 + 4SO2 + 4H2O  (при нагревании)
S-2 – 8e → S+6 │      1

│8
S+6 + 2e → S+4 │      4
Х3 – CuS
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1
4. Cu2S + 6H2SO4 (конц.) = 2CuSO4 + 5SO2 + 6H2O  (при нагревании)

2Cu+1 – 2e → 2Cu+2│   10
S-2 – 8e → S+6 │         1

S+6 + 2e → S+4 │    2   5
Х4 - Cu2S
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5. CuSO3 + H2SO4 = CuSO4 + SO2 + 2H2O
Х5 – CuSO3

2
1
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