
Всероссийская олимпиада школьников
муниципальный этап 2016-2017

Для педагога
Химия
9 класс

Время – 4 часа
Критерии проверки

Задание 1.

К 25 г 8%-ного раствора хлорида алюминия прилили 25 г 8%-ного раствора гидроксида натрия.
Образовавшийся осадок отфильтровали и прокалили.
Определите его массу и состав.

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

Баллы

1. AlCl3 + 3NaOH = Al(OH)3 + 3NaCl (1) 2
2. Рассчитаем количество веществ:
n(AlCl3) = 25∙0,08/133,5 = 0,015 (моль);
n(NaOH) = 25∙0,08/40 = 0,05 (моль);
n(AlCl3) : n(NaOH) = 1:3, следовательно, NaOH – в избытке.

1
1
2

3. Al(OH)3 +  NaOH = Na[Al(OH)4] (2) 4
4. n(NaOH) –не прореагировало: n(NaOH) = 0,05 – 3∙0,015 = 0,005 (моль). 2
5. n(Al(ОН)3) = n(AlCl3) = 0,015 (моль). 1
6. 0,005 моль NaOH растворят 0,005 моль Al(ОН)3 по уравнению (2) 1
7. Определим количество моль вещества Al(ОН)3, оставшегося в осадке:
n(Al(ОН)3) =0,015 – 0,005 = 0,01 (моль). 2
8. При прокаливании этого осадка в результате реакции:
2Al(ОН)3 = Al2О3 + 3Н2О
образуется 0,01/2 =0,005 моль Al2О3.
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9. m(Al2O3) = 0,005 моль ∙ 102 г/моль = 0,51 г. 1
Максимальный балл 20

Задание 2.
При нормальных условиях 12 л смеси аммиака и углекислого газа имеют массу 18 г.
Сколько литров каждого из газов содержит смесь?
Какова массовая доля каждого газа?

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

Баллы

1. Примем объем аммиака за х(л), тогда V(CO2) =12 –X (л). 2
2. Рассчитаем массу аммиака: m(NH3) = М(NH3) ∙ (V(NH3) / Vm)
m(NH3) = (х л /22,4 моль/л) ∙17 г/моль = 17(х/22,4) (г).
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3. m(CO2) = 44∙[(12 – х)/22,4] 2
4. По условию масса смеси равна 18 г, следовательно,
17х/22,4 г + 44∙ (12 – х)22,4 г = 18 г. 2
5. Решаем уравнение и получаем х = 4,6; V(NH3) = 4,6 л. 4
6. V(СО2) = 12 – 4,6 = 7,4 (л). 1
7. m(NH3) = 17х/22,4 (г) = 17∙ (4,6/22,4) = 3,5 (г);
ɷ((NH3) = 3,5: 18 = 0,19 или 19%
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8. m(СО2) = 14,5 г; ɷ((СО2) = 14,5: 18 = 0,81 или 81% 2
Максимальный балл 20



Задание 3.
Вам выдан следующий набор веществ:
хлорид бария, сульфат марганца, сульфат цинка, сульфат алюминия.
Для проведения характерных реакций с приведенными веществами вы можете использовать
растворы реагентов: аммиака NH3∙H2O, гидроксида натрия NaOH и серной кислоты H2SO4.
Напишите уравнения реакций, укажите эффект данной реакции, по которому можно
идентифицировать каждое вещество.

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

Баллы

1. Серная кислота – реагент на соли бария:
H2SO4 + BaCl2 = BaSO4↓ + 2HCl
Осадок белого цвета, не растворимый в кислотах.
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2. Гидроксид натрия с растворами сульфатов марганца, цинка и
алюминия будет образовывать нерастворимые основания:
MnSO4 + 2NaOH = Mn(OH)2↓ + Na2SO4
Белый осадок, буреющий на воздухе:
2Mn(OH)2↓ + O2 = 2MnO2↓ + 2H2O

Бурый осадок
ZnSO4 + 2NaOH = Zn(OH)2↓ + Na2SO4
Белый осадок, растворяющийся в избытке щелочи:
Zn(OH)2↓ + 2NaOH = Na2[Zn(OH)4]
Al2(SO4)3 + 6NaOH = 2Al(OH)3↓ + 3Na2SO4
Белый осадок, растворяющийся в избытке щелочи:
Al(OH)3↓ + NaOH = Na[Al(OH)4]
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3. ZnSO4 + 2NH3∙H2O = Zn(OH)2↓ + (NH4)2SO4 или
Белый осадок, растворимый в избытке аммиака:
ZnSO4 + 2NH4OH = Zn(OH)2↓ + (NH4)2SO4
Белый осадок, растворимый в избытке аммиака:
Zn(OH)2↓ + 4NH3∙H2O = [Zn(NH3)4](OH)2
Al2(SO4)3 + 6NH3∙H2O = 2Al(OH)3↓ + 3(NH4)2SO4 или
Al2(SO4)3 + 6NH4OH = 2Al(OH)3↓ + 3(NH4)2SO4
Белый осадок, не растворимый в избытке аммиака.
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Максимальный балл 20

Задание 4.
Фотографирование основано на разложении соли металла А под действием света, и черное
изображение на проявленной фотопленке образовано мельчайшими частицами выделившегося
металла. Если металл А, входящий в состав соли, растворить в концентрированной азотной
кислоте, то выделяется 4,48 л бурого газа и образуется 34 г нитрата одновалентного металла,
дающего белый творожистый осадок с раствором хлорида натрия. Анионом исходной соли
является анион кислоты, которая образуется наряду с серной кислотой в результате
взаимодействия бромной воды и сернистого газа. Определите состав соли, применяемой в
фотографии.

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

Баллы

1. При растворении металла, входящего в состав соли, в
концентрированной азотной кислоте выделяется бурый газ – оксид азота
(IV): Ме + 2НNO3 = MeNO3 + NO2↑ + H2O   (1)

2
4

2. Образовавшаяся соль взаимодействует с хлоридом натрия с
образованием белого творожистого осадка, следовательно, это AgNO3:
AgNO3 + NaCl = AgCl↓ + NaNO3 (2)

2
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3. Докажем, что металл, входящий в состав соли, - это серебро:



n(NO2) = 4,48 : 22,4 = 0,2 (моль);
n(AgNO3) = n(NO2) = 0,2 (моль);
M(AgNO3) = m/n = 34 г : 0,2 моль = 170 г/моль;
M(Ag) = 170 - 62 = 108 (г/моль) – это серебро.
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4. Определим анион исходной соли:
Br2 + SO2 + H2O = H2SO4 + 2HBr
Анионом исходной соли является Br- и формула соли, употребляемой в
фотографии – AgBr.
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Максимальный балл 20

Задание 5.
Напишите уравнения химических реакций, расставьте коэффициенты:
1. KHCO3 + NaOH =
2. FeSO4 + K2Cr2O7 + H2SO4 =

t0

3. BaSO4 + C =

t0

4. NH4NO3 =
5. Cl2 + Ca(OH)2 =
6. BeSO4 + KOH (избыток) =
7. AlCl3 + Na2CO3 + H2O =
8. K2S + H2S =
9. KCl + H2O (электролиз) =
10. Cr2(SO4)3 + K2S + H2O =

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

Баллы

1. 2KHCO3 + 2NaOH = K2CO3 + Na2CO3 + 2H2O 2
2. 6FeSO4 + K2Cr2O7 + 7H2SO4 = 3Fe2(SO4)3 + Cr2(SO4)3 + K2SO4 + 7H2O 2
3. t0

BaSO4 + 4C = BaS + 4CO 2
t0

4. NH4NO3 = N2O + 2H2O 2
5. 2Cl2 + 2Ca(OH)2 = CaCl2 + Ca(ClO)2 + 2H2O 2
6. BeSO4 + 4KOH(избыток) = K2[Be(OH)4] + K2SO4 2
7. 2AlCl3 + 3Na2CO3 + 3H2O = 2Al(OH)3↓ + 6NaCl + 3CO2↑ 2
8. K2S + H2S = 2KHS 2
9. 2KCl + 2H2O (электролиз) = 2KOH + H2↑ + Cl2↑ 2
10. Cr2(SO4)3 + K2S + H2O = Cr(OH)3↓ + K2SO4 + H2S↑ 2
Максимальный балл 20

Примечание: за правильное указание продуктов реакции – 1 балл,
за правильную расстановку коэффициентов – 1 балл.

Максимальное количество баллов - 100


