
Комитет образования и науки Курской области
Решения заданий для муниципального этапа всероссийской олимпиады

школьников по химии в 2015/2016 учебном году

9 класс
Задание 9-1.
Образец гидрата соли А, окрашивающий пламя в желтый цвет, массой 12,88 г разделили
на 2 части. Одну из них прокалили и обнаружили, что масса уменьшилась на 3,6 г. Вторую
часть растворили в воде, добавили избыток раствора нитрата бария. При этом выпал
осадок, массой 4,66 г, имеющий белый цвет и нерастворимый в азотной кислоте.
Установите формулу кристаллогидрата.

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

Баллы

1. Так как пламя окрашивается в желтый цвет, испытуемая соль содержит
катион натрия. Если при взаимодействии с нитратом бария образуется
осадок белого цвета, нерастворимый в азотной кислоте, то анион соли – это
сульфат-ион. Таким образом, испытуемая соль это Na2SO4 ∙ xH2O

1

2. Уравнения протекающих реакций:
to

(1) Na2SO4 ∙ xH2O = Na2SO4 + xH2O
(2) Na2SO4 ∙ xH2O + Ba(NO3)2 = BaSO4↓ + 2NaNO3 + xH2O

2

3. Масса кристаллогидрата, прореагировавшего по реакции (1)
m1 = m(Na2SO4) + m(H2O) = n(Na2SO4)∙ M(Na2SO4) + 3,6
Количество образовавшейся воды n(H2O) = m(H2O)/ M(H2O) = 3,6/18 = 0,2 моль
По уравнению (1)
1 моль (Na2SO4) n(Na2SO4)
---------------------- = ---------------
X моль (H2O) 0,2

0,2
n(Na2SO4) = -----

х
m1 = 0,2/x ∙ 142 + 3,6 = 28,4/x + 3,6

3

4. Масса кристаллогидрата, прореагировавшего по реакции (2)
m2 = n(Na2SO4)∙ M(Na2SO4) + n∙x(H2O)∙M(H2O)
По уравнению (2)
n(Na2SO4) = n(BaSO4) = 4,66/233 = 0,02 моль
m2 = 0,02 ∙ 142 + 0,02х∙ 18 = 2,84 + 0,36х

3

5. Масса взятого кристаллогидрата:
m1 + m2 = 12,88
28,4/х + 3,6 + 2,84 + 0,36х = 12,88
28,4/х + 0,36х = 6,44
28,4+ 0,36х2 – 6,44х = 0
Решая квадратное уравнение (ax2 + bx + c = 0), получаем

-b + √(b2 – 4ac)
х = ------------------ = 10

2a
Ответ: формула кристаллогидрата Na2SO4 ∙ 10H2O

2

Все элементы ответа записаны неверно 0
Максимальный балл 11



Задание 9-2.
Вычислите, какую массу пресной воды необходимо добавить к 10 кг морской воды, чтобы
уменьшить содержание солей в 2,5 раза?

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

Баллы

1. = 2,5 1

2. = солиморской воды = соли10 1

3. Пусть масса пресной воды равна Х г, тогда= солиморской воды + Х = соли10 + Х 1

4.2,5 = соли10 ∶ соли10 + Х
Отсюда Х = 15 кг
Ответ: 15 кг

1

Все элементы ответа записаны неверно 0
Максимальный балл 4

Задание 9-3.
Алюминиевую пластинку поместили в 100 г раствора сульфата кадмия. После
прекращения реакции масса пластинки увеличилась на 1,41 г. Рассчитайте массовую долю
сульфата кадмия в исходном растворе.

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

Баллы

1. Уравнение протекающей реакции: 2Al + 3CdSO4 = Al2(SO4)3 + 3Cd 1

2. Составляем уравнение материального баланса. Пусть масса пластинки до
реакции равна m, а после реакции m1, тогда:

m1 = m + m(Cd) – m(Al)
m1- m = m(Cd) – m(Al) = 1,41

1

3. Пусть в растворе было х моль сульфата кадмия, тогда по уравнению
реакции количество вещества кадмия рано х моль, а количество вещества
алюминия 2/3х моль.
112х – 2/3х∙27 = 1,41
х = 0,015 моль

1

4. Рассчитываем массу сульфата кадмия:
n(CdSO4) = 0,015 моль
m (CdSO4) = 0,015 ∙ 208 = 3,12 г

1

5. Рассчитываем массовую долю сульфата кадмия в исходном растворе:= раствора ∙ 100% = 3,12100 ∙ 100% = 3,12%
Ответ: 3,12%

1

Все элементы ответа записаны неверно 0
Максимальный балл 5



Задание 9-4.
Плотность газовой смеси хлора, водорода и кислорода, в которой число атомов кислорода
в 10 раз больше, чем число атомов хлора, имеет плотность по водороду 4,69. Через
газовую смесь пропустили электрический разряд и продукты реакции сконденсировали.
Определите массовую долю вещества в конденсате.

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

Баллы

1. Уравнения протекающих реакций:
(1) H2 + Cl2 = 2HCl
(2) 2H2 + O2 = 2H2O

2

2. Пусть общее количество веществ в смеси равно 1 моль, n(H2) = x моль,
n(Cl2) = y моль  и n(O2) = z моль, тогда:
по условию z = 10y
D(H2 + O2 + Cl2)/H2 = 4,69
2x + 71y + 32z = 9,38

2

3. Находим состав смеси, решая систему уравнений:
x + y + z = 1
z = 10y
2x + 71y + 32z = 9,38
x = 0,78 моль
y = 0,02 моль
z = 0,20 моль

2

4. Водород находится в избытке по отношению к обоим реагирующим с ним
веществам – по уравнению (1) необходимо 0,02 моль H2, по уравнению (2)
– 0,04 моль, избыток составляет (0,78 -0,02 – 0,04) = 0,36 моль.

1

5. Рассчитываем образовавшееся количество и массу HCl:
n(HCl) = 2n(Cl2) = 2 ∙0,02 = 0,04 моль
m(HCl) = 0,04 ∙ 36,5 = 1,46 г

1

6. Рассчитываем образовавшееся количество и массу воды:
n(H2О) = 2n(О2) = 2 ∙0,2 = 0,4 моль
m(H2О) = 0,4 ∙ 18 = 7,2 г

1

7. Рассчитываем массу раствора и массовую долю в нем вещества HCl:
m  = 1,46 + 7,2 = 8,66 = 1,468,66 ∙ 100% = 16,86%
Ответ: 16,86%

1

Все элементы ответа записаны неверно 0
Максимальный балл 10

Задание 9-5.
При сжигании 12 г органического соединения образовалось 14,4 г воды и оксид углерода
(IV), при пропускании которого в раствор гидроксида кальция образовалось 60 г осадка.
Определите молекулярную формулу исходного соединения, если относительная
плотность его паров по воздуху равна 2,069.



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

Баллы

1. Устанавливаем элементный состав вещества. Находим количество
вещества атомов водорода, входящих в состав соединения. Весь водород
переходит в воду:
2H → H2O
n(H) = 2n(H2O) = m(H2O)/M(H2O) = 2∙14,4/18 = 1,6 моль

1

2. Весь углерод превращается в углекислый газ:
С → СО2
n(C) = n(CO2)
Количество вещества углекислого газа найдем по уравнению протекающей
реакции:
СО2 + Ca(OH)2 = H2O + CaCO3↓
n(CO2) = n(CaCO3) = m(CaCO3)/M(СaCO3) = 60/100 = 0,6 моль
n(C) = 0,6 моль

2

3. Поскольку при сгорании вещества в кислороде образуются CO2 и H2O , то в
состав вещества, кроме углерода и водорода, может входить и кислород.
Рассчитываем массу кислорода, входящего в состав вещества:
m(O) = mвещества –m(C) –m(H)
m = n∙ M
m(O) = 12 – 0,6∙12 – 1,6 = 3,2г

1

4. Определяем количество вещества атомарного кислорода:
n(O) = 3,2/16 = 0,2 моль
Таким образом, искомое вещество состоит из атомов углерода, водорода и
кислорода, простейшая формула вещества СхHyOz, а (СхHyOz)р – его
молекулярная формула.

1

5. Находим атомное соотношение элементов в веществе:
x : y : z = n(C) : n(H) : n(O) = 0,6 : 1,6 : 0,2 = 3 : 8 : 1
следовательно, простейшая формула С3Н8О
М(С3Н8О) = 60 г/моль

1

6. Для нахождения истинной формулы воспользуемся дополнительным
условием, приведенным в задаче: М((СхHyOz)р) = 29 ∙ 2,069 = 60 г/моль,
Следовательно р = 1, а истинная молекулярная формула исходного
соединения С3Н8О.
Ответ: С3Н8О

1

Все элементы ответа записаны неверно 0
Максимальный балл 7

Задание 9-6.
Определите массовую долю бромида натрия в его смеси с йодидом калия, если в 49,5 г
смеси этих солей содержится 9,2 г натрия.

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

Баллы

1. Определяем количество вещества атомов натрия:
n (Na) = m(Na)/M(Na) = 9,2/23 = 0,4 моль

1

2. Определяем количество вещества смеси. Так как смесь содержит NaBr и
NaI, то n(смеси) = n(Na) = 0,4 моль

1

3. Определяем количество вещества NaBr. Пусть количество вещества NaBr
в смеси равно х моль, а количество вещества NaI – у моль, тогда:

2



х + у = 0,4
х∙ М(NaBr)+ у∙М(NaI) = 49,5 103x + 150y = 49,5
Решая систему уравнений, получаем х = 0,3 моль

4. Находим массу NaBr и его массовую долю в смеси:
m(NaBr) = n(NaBr) ∙M(NaBr) = 0,3 ∙ 103 = 30,9 г= смеси ∙ 100% = 30,949,5 ∙ 100 = 67,32%
Ответ: 67,32%

2

Все элементы ответа записаны неверно 0
Максимальный балл 6

Задание 9-7. Мысленный эксперимент
В четырех пробирках без этикеток находятся растворы сульфида калия, карбоната калия,
нитрата серебра и соляная кислота. Не используя других реактивов, определите, в какой
пробирке находится каждое из веществ. Опишите свои наблюдения при смешивании
растворов в форме таблицы. Приведите уравнения соответствующих химических реакций.

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

Баллы

Составляем уравнения реакций, которые могут протекать при попарном
смешивании растворов.
1. K2S + 2AgNO3 = 2KNO3 + Ag2S↓

K2S + 2HCl = 2KCl + H2S↑

2

2. K2CO3 + 2AgNO3 = 2KNO3 + Ag2CO3↓
K2CO3 + 2HCl = 2KCl + H2O + CO2↑

2

3. AgNO3 + HCl = AgCl↓ + HNO3 1

При добавлении раствора из любой пробирки в пробы растворов из остальных
пробирок можно определтьб находящиеся в растворах вещества.

K2S K2CO3 AgNO3 HCl

K2S XXXXX Изменений нет Ag2S↓ Осадок
черного цвета

H2S↑ Запах
тухлых яиц

1

K2CO3 Изменений
нет

XXXXX Ag2CO3↓
Осадок
желтоватого
цвета

CO2↑Пузырьки
газа без запаха

1

AgNO3 Ag2S↓
Осадок
черного
цвета

Ag2CO3↓
Осадок
желтоватого
цвета

XXXXX AgCl↓ Белый
творожистый
осадок

1

HCl H2S↑ Запах
тухлых яиц

CO2↑Пузырьки
газа без запаха

AgCl↓ Белый
творожистый
осадок

XXXXX 1

Все элементы ответа записаны неверно 0
Максимальный балл 9
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