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Задача 1. (автор В.А. Емельянов). 
1. Силициум* – кремний, сульфур – сера, карбонеум – 
углерод, фосфорус – фосфор, калиум – калий, хлорум – 
хлор, аурум – золото, купрум – медь, феррум – железо, 
нитрогениум – азот, плюмбум – свинец, гидрогениум – 
водород.  
*Латинское название засчитывается только при 
полном совпадении всех букв. Если совпадение не 
полное, то засчитывается только русское название. 
2. Символы металлов: K, Au, Cu, Fe, Pb.  
3. Для каждого из неметаллов существует несколько 
соединений с кислородом, любое из которых 
засчитывается за правильный ответ: SiO, SiO2, S2O, 
SO2, SO3, CO, CO2, P4O6 (P2O3), P4O10 (P2O5), Cl2O, 
ClO2, ClO3 (Cl2O6), Cl2O7, N2O, NO, N2O3, NO2 (N2O4), 
N2O5, H2O, H2O2. 

Система оценивания: 
1. Латинские названия по 1 б., русские по 0,5 б. (1+0,5)×12 = 18 б. 
2. Символы металлов по 0,5 б. (неверное отнесение к металлам – штраф 
минус 0,5 балла, но в целом за пункт 2 не меньше нуля баллов) 0,5×5 =2,5 б. 

3. Символы неметаллов (кроме кислорода) по 0,5 б. (неверное отнесение к 
неметаллам – штраф минус 0,5 балла),  
верные формулы соединений с кислородом по 1 б. за одно соединение для 
каждого неметалла. (Если для одного неметалла приведено несколько 
формул, то оценивается первая из них). 

0,5×7 = 3,5 б. 
 

1×7 = 7 б. 
 
 

Всего 31 балл 

Задача 2. (автор В.А. Емельянов). 
1. Серная кислота - H2SO4, натриевая щелочь - NaOH. 

2. Пусть на 1 молекулу H2SO4 в растворе I приходится n молекул H2O. Тогда 2n+2 = n+4, откуда 
n = 2, т.е. на 1 молекулу H2SO4 в растворе I приходится 2 молекулы H2O.  
Тогда массовая доля серной кислоты в растворе I ω = 98/(98+2*18) = 0,731 или 73,1 %. 

Пусть на 1 молекулу NaOH в растворе II приходится m молекул H2O. Тогда 2m+1 = 1,8(m+1), откуда 
m = 4, т.е. на 1 молекулу NaOH в растворе II приходится 4 молекулы H2O.  
Тогда массовая доля гидроксида натрия в растворе II ω = 40/(40+4*18) = 0,357 или 35,7 %. 
3. Итак, состав раствора I H2SO4*2H2O, т.е. его можно представить «брутто-формулой» H6SO6. 
Массовая доля элемента кислорода в растворе I ωO = 6*16/(6*1+32+6*16) = 0,7164 или 71,64 %. 
Состав раствора II NaOH*4H2O, а его «брутто-формула» H9NaO5. Массовая доля элемента 
кислорода в растворе II ωO = 5*16/(9*1+23+5*16) = 0,7143 или 71,43 %.  
Таким образом, массовая доля элемента кислорода оказалась больше в растворе I. 

4. HNO3 (азотная кислота) + KOH → KNO3 (нитрат калия) + H2O. 
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5. Массовые доли кислоты и щелочи, содержащихся в растворах Iа и IIа, будут составлять 0,1 от их 
массовых долей в исходных растворах: ωа = ω*30/(30+270) = 0,1ω.  

То есть, массовая доля серной кислоты в растворе Iа ωа = 0,1*0,731 = 0,0731 или 7,31 %, а массовая 
доля гидроксида натрия в растворе IIа ω = 0,1*0,357 = 0,0357 или 3,57 %. 

6. В 100 г раствора Iа содержится 7,31 г или 7,31/98 = 0,07459 моль* серной кислоты, а в 100 г 
раствора II 3,57 г или 3,57/40 = 0,08925 моль гидроксида натрия.  

Серная кислота реагирует с равным количеством щелочи с образованием кислой соли, которая с 
избытком щелочи дает соль среднюю. 

До реакции, моль  0,07459   0,08925      0,07459    0,01466 
   H2SO4 + NaOH → NaHSO4 + H2O; NaHSO4 + NaOH → Na2SO4 + H2O.  

После реакции, моль       0       0,01466     0,07459    0,05993    0        0,01466 

В результате в растворе III содержатся 0,01466 моль Na2SO4 и 0,05993 моль NaHSO4. Масса 
раствора составляет 100+100 = 200 г. 

Масса Na2SO4 в растворе III 0,01466*142 = 2,082 г, массовая доля 2,082/200 = 0,01041 или 1,04 %. 

Масса NaHSO4 в растворе III 0,05993*120 = 7,192 г, массовая доля 7,192/200 = 0,03596 или 3,6 %. 

*Можно проводить вычисления масс образовавшихся веществ и через пропорции. 

7. H2SO4 + Pb(NO3)2 → PbSO4↓ + 2HNO3; 2NaOH + Pb(NO3)2 → Pb(OH)2↓ + 2NaNO3; 
2NaOH + Ba(HSO3)2 → Na2SO3 + BaSO3↓ + 2H2O (нейтрализация); 
H2SO4 + Ba(HSO3)2 → BaSO4↓  + 2H2O + 2SO2↑; 3H2SO4 + Al2S3 → Al2(SO4)3 + 3H2S↑;  
8NaOH + Al2S3 → 3Na2S + 2NaAl(OH)4; 2NaOH + (CuOH)2CO3 → 2Cu(OH)2 + Na2CO3; 
2H2SO4 + (CuOH)2CO3 = 2CuSO4 + CO2↑ + 3H2O (нейтрализация). 

Система оценивания: 
1. Формулы кислоты и щелочи по 0,5 б. 0,5+0,5 = 1 б. 
2. Массовые доли кислоты и щелочи в растворах I и II по 4 б. 4+4 =8 б. 
3. Массовая доля кислорода больше в растворе I 1 б., подтверждение 
расчетом 3 б. (грубый, но верный расчет с ответом «одинакова» 2 б.). 

1+3 = 4 б. 

4. Уравнение реакции 1 б., названия по 0,5 б. 1+0,5×2 = 2 б. 
5. Массовые доли кислоты и щелочи в растворах Iа и IIа по 1 б. (неверный 
ответ, но в 10 раз меньше, чем в исходных по 0,5 б.). 1+1 = 2 б. 

6. Верные вещества в растворе 4 б. (только эти 2 вместе; за одно из них 
или за любое другое сочетание солей с кислотой или со щелочью баллы не 
ставятся), их массовые доли по 3 б. 

4+3×2  = 10 б. 

7. Коэффициенты в уравнениях реакций по 0,5 б.,  
верные указания на осадки по 0,5 б. (неверные – штраф минус 0,5 б), 
верные указания на реакции нейтрализации по 1 б. (неверное – штраф 
минус 1 б, но в целом за каждый из вопросов не меньше 0 б.). 

0,5×8 =4 б. 
 

0,5×4+1×2 =4 б. 
 

Всего 35 баллов 

Задача 3. (авторы Н.В. Рубан, В.А. Емельянов). 
1. Поскольку A – наиболее распространенный металл в земной коре, делаем вывод о том, что металл 
A – алюминий, а его оксид – Al2O3. К тому же выводу можно прийти на основании расчета. 
Так как A – трехвалентный элемент, его оксид имеет состав А2О3. Составим уравнение:  
3*16/(2МА + 3*16) = 0,47, откуда МА = 27, т. е. металл A – алюминий, а его оксид – Al2O3. 

2. 2Al + 6HCl → 2AlCl3 + 3H2↑; 8Al + 30HNO3 → 8Al(NO3)3 + 3NH4NO3 + 9H2O; 
2Al + 2NaOH + 6H2O → 2Na[Al(OH)4] + 3H2↑; 2Al + 6NaOH  → °C ,t  2Na3AlO3 + 3H2↑; 
2Al + 6H2O → 2Al(OH)3 + 3H2↑. 

3. Al2O3 + 6HCl → 2AlCl3 + 3H2O [1]; Al2O3 + 6HNO3 → 2Al(NO3)3 + 3H2O [2];  
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2NaOH + 3H2O + Al2O3 → 2Na[Al(OH)4] [3]; Al2O3 + 6NaOH  → °C ,t  2Na3AlO3 + 3H2O [4]. 

4. 2Al + 3Tl2O → 6Tl + Al2O3; 2Al + 3NiO → 3Ni + Al2O3; 2Al + Fe2O3 → 2Fe + Al2O3;  
8Al + 3Pb3O4 → 9Pb + 4Al2O3; 4Al + 3MnO2 → 3Mn + 2Al2O3; 10Al + 3Sb2O5 → 6Sb + 5Al2O3. 

5. Представим формулу оксида как М2Оn, где n – степень окисления металла в оксиде. Составим 
уравнение: 16n/(2ММ + 16n) = 0,316, откуда ММ = 17,3n. Единственное разумное решение получаем 
при n = 3, MМ = 52, металл – хром, оксид – Cr2O3. 

6. Аммонийная соль (NH4)2Cr2O7 является солью кислоты H2Cr2O7, «отняв» от которую молекулу 
H2O, мы получим удвоенную формулу оксида хрома (+6) CrO3.  

Уравнения реакций: 2CrO3 + H2O → H2Cr2O7 [5]; H2Cr2O7 + 2NH3 → (NH4)2Cr2O7 [6];  
(NH4)2Cr2O7  → °C ,t  N2↑ + 4H2O↑ + Cr2O3 [7]. 
7. Описанный в задаче красный драгоценный камень называется «рубин». 

Система оценивания: 
1. Алюминий 2 б., Al2O3 2 б. 2+2 = 4 б. 
2. Коэффициенты в уравнениях реакций* по 1 б. 1×5 =5 б. 
3. Уравнения реакций [1]-[4]* по 2 б. 2×4 =8 б. 
4. Уравнения реакций алюминия с оксидами* по 1 б. 1×6 = 6 б. 
5. Хром 2 б., Cr2O3 2 б. 2+2 = 4 б. 
6. Уравнения реакций [5]-[7]* по 2 б. 2×3 =6 б. 
7. Рубин 1 б. 1 б.  
Всего 34 балла 
*Верные коэффициенты и уравнения реакций в пунктах 2, 3, 4, 6 
засчитываются за полный балл, если алюминий и хром не 
установлены, а в уравнениях фигурируют буквы A и M или неверные 
символы элементов.  

 

 


