
9 класс

1. Массовые доли элементов в соединении Х составляют: натрия – 16,61%, водорода –
1,44%, кислорода – 34,66%, элемента Э – 47,29%. Определите состав соединения Х.
Приведите уравнения реакций, характеризующих кислотно-основные и окислительно-
восстановительные свойства данного соединения.
20 баллов

Решение.
Сначала установим формулу вещества NaaHbOcXd. (2 балла) Пусть масса соединения 100г,
тогда массы элементов численно равны их массовым долям.
Чтобы установить формулу вещества, надо найти соотношение количеств (моль) каждого
элемента друг к другу:: : : = ( ): ( ): ( ): (Э) = ( )( ) : ( )( ) : ( )( ) : (Э)(Э)= 16,6123 : 1,441 : 34,6616 : 47,29 = 0,722: 1,44: 2,17: 47,29(разделим на самое меньшее 0,722)= 1: 2: 3: , (6 баллов)
где х – молярная масса неизвестного элемента Э. Индексы должны быть целыми,
следовательно , должно быть целым числом. Но элемента с молярной массой 65,5 г/моль

нет. Увеличиваем все индексы в 2 раза: : : : = 2: 4: 6: . В этом случае целые числа
получаются тогда, когда x=131. Такой элемент есть, это ксенон. Значит формула
неизвестного вещества Na2H4XeO6 (8 баллов)

За правильную формулу вещества при отсутствии решения ставилось 16 баллов

Чтобы описать свойства этого соединения, нужно понять, к какому классу оно относится.
Во-первых, это кислая соль. Следовательно, это соединение должно взаимодействовать,
например, со щелочами:

Na2H4XeO6 + 2NaOH = Na4H2XeO6 + 2H2O (2 балла)
Во-вторых, это соединение благородного газа ксенона. Поскольку благородные газы не
склонны вообще образовывать соединения (количество соединений благородных газов
гораздо меньше, чем у других элементов), эта соль очень неустойчива и стремится
разложится с выделением свободного ксенона. Так как в Na2H4XeO6 ксенон находится в
степени окисления +6, то такая соль будет ярким окислителем:

Na2H4XeO6 + 3Na2SO3 = 3Na2SO4 + Xe + 2NaOH + H2О (2 балла)



2. Простое вещество, молекула которого имеет массу 1,18*10-22 г, вступает в реакции с
железом, водородом, фосфором, водным раствором гидроксида натрия. Определите
простое вещество и напишите уравнения упомянутых реакций.
20 баллов

Решение
Сначала определим молярную массу простого вещества:(в − ва) = (молекулы) ∙ = 1,18 ∙ 10 ∙ 6,02 ∙ 10 = 71 г/моль
Такую молярную массу имеет хлор (Cl2). (4 балла)
Уравнения реакций:

2Fe + 3Cl2= 2FeCl3 (4 балла)
Cl2 + H2 = 2HCl (4 балла)

2P + 5Cl2 = PCl5 (или PCl3) (4 балла)
Cl2 + 2NaOH = NaCl + NaClO + H2O (или 3Cl2 + 6NaOH = 5NaCl + NaClO3 + 3H2O)

(4 балла)



3. Для пары элементов № 34 и № 56 напишите уравнения реакций:
А) между простыми веществами;
Б) между бинарными соединениями этих элементов с водородом;
В) между высшими гидроксидами этих элементов.
15 баллов

Решение
Элементы № 34 и № 56 это Se и Ba. Селен по своим свойствам аналогичен сере.
Уравнения реакций:

Ba + Se = BaSe (5 баллов)
BaH2 + H2Se = BaSe + 2H2 (5 баллов)

Ba(OH)2 + H2SeO4 = BaSeO4 + 2H2O (5 баллов)



4. Укажите, с какими из приведенных ниже веществ может вступать во взаимодействие
иодид калия. Ответ запишите в виде последовательности цифр, расположенных в порядке
убывания.

Вещества:
1) концентрированная серная кислота
2) нитрат серебра
3) бром
4) нитрат свинца
5) карбонат кальция
6) разбавленная фосфорная кислота
7) водный раствор аммиака;
8) сульфид меди;
9) концентрированная азотная кислота;
10) гидроксид натрия.

15 баллов

Ответ: 9421
За каждый правильный ответ ставилось по 4 балла (но не более 15 в сумме). За каждый
неверный ответ снималось по 3 балла.

Пояснение
8NaI + 5H2SO4 (конц) = 4Na2SO4 + 4I2 + H2S + 4H2O

NaI + AgNO3 = AgI↓ + NaNO3

2NaI + Br2 = 2NaBr + I2

6NaI + 8HNO3 (конц) = 6NaNO3 + 3I2 + 2NO + 4H2O



5. Смесь порошков меди и алюминия массой 3.00 г разделили на две равные части. Одну
часть обработали при нормальных условиях концентрированной азотной кислотой. При
этом выделилось 0.50 л бурого газа. Вторую часть обработали при тех же условиях
избытком бромоводородной кислоты. Какой объем газа при этом выделился?

15 баллов

Решение

Запишем уравнения реакций:

Cu + 4HNO3 (конц) = Cu(NO3)2 + 2NO2↑(бурый газ) + 2H2O

Al + HNO3 (конц) - реакция не идет. Алюминий пассивируется холодной концентрированной
азотной кислотой. (4 балла)

Cu + HBr – реакция не идет, медь не может вытеснить водород из кислот.

2Al + 6HBr = 2AlBr3 + 3 H2↑ (4 балла)

Зная объем бурого газа NO2 найдем его количество:( ) = = , , = 0,022 моль (1 балл)

По уравнению реакции, количество меди, вступающей во взаимодействие с азотной
кислотой, в 2 раз меньше, чем объем выделяющегося диоксида азота. Значит, в реакцию.
Вступило 0,011 моль меди (2 балла). Можем найти массу прореагировавшей меди:( ) = ∙ = 0,011 ∙ 64 = 0,704 г (1 балл)

Так как смесь была разделена на две равные части, масса алюминия( ) = 1,5 − ( ) = 0,796 г (1 балл)

Найдем количество алюминия( ) = , = 0,0295 моль (1 балл)

По уравнению реакции, количество водорода в полтора раза больше, чем количество
алюминия. Найдем объем выделяющегося водорода( ) = ( ) ∙ = 0,295 ∙ 1,5 ∙ 22,4 = 0,99 л (1 балл)

За верный ответ при отсутствии решения ставился максимальный балл



6. Проводя анализ бесцветного раствора, не содержащего осадка, студент определил
наличие в растворе следующих ионов: H+, К+, Fe3+, NO3

-, CO3
2-. Преподаватель указал ему,

что в то время как набор анионов абсолютно правилен, в определении катионов есть
ошибки: часть из них определена неверно, а еще один катион отсутствует. Предложите
вариант правильного ответа. В чем заключались ошибки студента? Свой ответ
подтвердите уравнениями реакций.

15 баллов

Решение

Ошибки студента заключались в том, что он определил присутствие в растворе ионов,
которые не могут там одновременно находится. Так, H+ не может одновременно находится
с CO3

2-, так как они реагируют с образованием углекислого газа и воды:

2H+ + CO3
2- = CO2 + H2O (5 баллов)

Так же одновременно с карбонатным анионом не может существовать катион железа Fe3+,
потому что такие ионы подвергаются совместному гидролизу:

2Fe3+ + 3CO3
2- + 3H2O = 2Fe(OH)3 + 3CO2

Кроме того, катион Fe3+ окрашивает раствор в желто-коричневый цвет. (5 баллов)

Вместо этих ионов в растворе может присутствовать тот, который не взаимодействует с
нитратным и карбонатным анионами и который в растворе бесцветен. Таким ионом может
быть, например, катион натрия Na+ или катион аммония NH4

+. (5 баллов)

Значит, состав конечного раствора может быть следующим: Na+, К+, NO3-, CO32-.


