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Задания, ответы и критерии оценивания 

 

Задача 1 (20 баллов) 

Дюралюмин или дюраль является высокопрочным сплавом, в состав которого входят 

алюминий, магний и медь. Дюралюмин — основной конструкционный материал в 

авиации, космонавтике и других областях машиностроения, для которых 

принципиальную роль играет минимальная масса конструкции. При растворении 6,8 г 

такого сплава в соляной кислоте выделился  водород объемом 8,176 л (при нормальных 

условиях) и нерастворимый осадок массой 0,2 г.  Рассчитайте массовые доли металлов 

в сплаве. 

Решение: Из трех компонентов сплава с соляной кислотой реагируют только алюминий 

и магний: 

2Al+ 6HCl = 2AlCl3 +3H2  (1) 

Mg + 2 HCl = MgCl2 + H2  (2) 

Нерастворимый осадок - это медь, следовательно m(Cu)=0,2г. 

Рассчитаем массу алюминия и магния в сплаве: 

m(Al+Mg) = m(сплава) - m(Cu) = 6,8 - 0,2 = 6,6 г. 

Определяем количество вещества водорода, полученнго при растворении сплава: 

n(H2) = V(H2)/Vm = 8,176/22,4 = 0,365 моль 

Введем обозначения: x - масса алюминия в сплаве, т.е. m(Al) = x г;  y - количество 

вещества водорода, полученного по реакции (1), т.е. n(H2) (1) = y моль. Тогда масса 

магния будет равна:  

m(Mg) = m(Al+Mg) - m(Al)= 6,6 - x  

Количество вещества водорода, полученного по реакции (2), будет равно  

n(2)(H2) = n(H2) - n(1)(H2)  n(2)(H2) = (0,365 - y) моль. 

Вычисляем количество вещества магния и алюминия: 

n(Mg) = m(Mg)/M(Mg) = 6,6 - x/24 моль 

n(Al) = m(Al)/M(Al) = x/27 моль 

Из уравнения реакции (1) следует 

n(Al)/n(1)(H2)=2/3; n(Al) = 2/3 n(1)(H2) 

x/27=2/3y  

Из уравнения (2) следует n(Mg) = n(2)(H2) 

Или 6,6 - x/24 = 0,365 - y 

Решая систему этих уравнений, получаем , что x = 6,48 т.е. m(Al)=6,48г  

Тогда m(Mg) = m(Al+Mg) - m(Al)=6,6 - 6,48= 0,12г 

Рассчитываем массовые доли металлов в сплаве:  

w(Al)=m(Al)/m(сплава)=6,48/6,8= 0,953 или 95,3% 

w(Mg)=m(Mg)/m(сплава)=0,12/6,8= 0,018 или 1,8% 

w(Сu)=m(Cu)/m(сплава)=0,2/6,8= 0,029 или 2,9% 

 

 

 



Задача 2 (20 баллов) 

В производстве нержавеющей стали используют феррохром, который представляет 

собой сплав железа и хрома, а также содержит некоторые примеси. Сплав можно 

получить восстановительной реакцией хромита (Fe(CrO2)2) коксом. Расчитайте 

массовую долю хрома в сплаве, считая, что других компонентов, кроме железа и хрома, 

он не содержит. Количество вещества хромита принять за 1 моль. 

 

Решение: Выбираем для расчета образец хромистого железняка количеством вещества 

1 моль, т.е. n (Fe(CrO2)2) = 1 моль. Из формулы соединения следует  

n(Fe) = n (Fe(CrO2)2);    n(Fe) = 1 моль  

n(Cr) = 2n (Fe(CrO2)2);  n(Cr) = 2 моль 

Где   n(Fe) и  n(Cr) - количества вещества железняка и хрома,которые содержатся в 

выбранном образце соединения. 

Определеяем массы железа и хрома, которые будут получены из 1 моль Fe(CrO2)2 

m(Fe) = n(Fe) * M (Fe) = 1*56=56г 

m(Cr) = n(Cr) * M (Cr)  = 2*52=104г 

Масса полученного сплава феррохрома состоит из масс двух металлов: 

m(сплава) = m(Fe) + m(Cr) = 56+104=160г 

Вычисляем массовую долю хрома в полученном феррохроме: 

щ(Cr) = m(Cr)/m(сплава)= 104/160=0,65 или 65% 

 

Задача 3 (20 баллов) 

Золото — один из самых инертных металлов. При нормальных условиях золото не 

взаимодействует с большинством кислот и не образует оксидов, поэтому его относят 

к благородным металлам, в отличие от обычных металлов, разрушающихся под 

действием кислот и щелочей. В XIV веке была открыта способность царской водки (1 

часть концентрированной (65%) азотной кислоты и 3 части концентрированной (35%) 

соляной кислоты) растворять золото, что опровергло мнение о его химической 

инертности. 
 Составьте уравнение реакции растворения золота в царской водке с образованием 

тетрахлораурата водорода НAuCl4. Во сколько раз сосуд (вместимостью 1 л) с 

полученным раствором будет тяжелее сосуда с водой (массой сосуда пренебречь). 

Напишите уравнение реакции восстановления золота из НAuCl4 с помощью железного 

купороса.  

(плотность 65% НNO3 – 1,40 г/см3, 35% HCl — 1,18 г/см3). 

Решение: 

Уравнение реакции Au+HNO3+4HCl= НAuCl4 + NO↑ + 2H2O  

Так как, на 1 объем HNO3 приходится 3 объема HCl, следовательно, Vр-р(HNO3) = 0,25л, 

n(HNO3) = (250∙1,4∙0,65)/63 = 3,61 моль  

Vр-р(HCl) = 0,750л, n(HCl) = (750∙1,18∙0,35)/36,5 = 8,48 моль  

Соляная кислота находится в недостатке, следовательно, n(Au) = 8,48/4 = 2,12 моль  

m(Au) = 2,12 ∙ 197 = 417,64 г m(NO) = 2,12 ∙ 30 = 63,6 г  

m (бутылки с золотом) = 250∙1,4 + 750∙1,18 + 417,64 – 63,6 г = 1589,04 г  

m (бутылки с золотом)/ m(бутылки с водой) = 1589,04/1000 = 1,59  

4. Приведено уравнение реакции восстановления золота железным купоросом НAuCl4 + 

3FeSO4 = Au + Fe2(SO4)3 + FeCl3 + НСl  

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B4%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BB%D0%B0%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A9%D1%91%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B0%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C


Задача 4 (20 баллов) 

Одним из распространенных строительных материалов является кирпич. Например 

керамический кирпич изготавливают из высококачественной красной глины, 

составляющей около 85-95% его состава. Одной из характеристик такого кирпича 

является теплопроводность, которая зависит от его плотности и конфигурации пустот. 

Определите коэффициент теплопроводности стены, изготовленной из кирпича 

толщиной 390 мм, если температура на внутренней поверхности стенки равна T1= 473 

К, а на наружной на 50 °C меньше. Потеря тепла через стену равна q= 178 Вт/м2. В ответе 

укажите размерность (единицы измерения), проведите проверку размерности. 

 

Решение:  

Переведем К в °C  473 К = 200 °C 

Плотность теплового потока, прошедшего через стену  

q= T1-T2/δ/λ, отсюда коэффициент теплопроводности  

 λ = q*δ/T1-T2 = 178*0,39/200-150=1,388 Вт/(м*град)  

Проверка: 

(Вт/м2*м)/ град = Вт/м/град = Вт/м*град 

 

Задача 5 (20 баллов) 

В различных технологиях, связанных с превращениями веществ (химическая, нефтяная, 

пищевая, строительная промышленность), широко используют различные 

пробоотборники. Они необходимы, например, когда нужно взять на анализ небольшую 

порцию продукта, текущего по трубопроводу. Эта задача решается легко, если по трубе 

течет однородная жидкостью. А теперь представьте себе,  что в трубопроводе движется 

пульпа, содержащая жидкость, взвесь мелких твердых частиц, пузырьки газа и 

требуется отобрать на анализ пробу пульпы, не нарушив соотношение между ее 

компонентами, т.е. проба должна быть представительной. 

Предложите схему устройства для отбора из трубопровода проб многофазных смесей. 

Зарисуйте пробозаборный элемент в двух плоскостях (при необходимости подпишите 

составные части). Дайте объяснения работы устройства. 

Решение: Для получения представительной пробы многофазных смесей можно 

использовать устройство, изображенное на рисунке: 

 
 

Пробозаборный элемент должен быть выполнен в виде секторного кармана, линия 

пересечения боковых стенок которого расположена на оси трубопровода. С помощью 

такого устройства можно в любое время и в необходимых количествах брать пробы, не 

нарушая процесса перекачки многофазной смеси. 

 



Для успешного решения задач воспользуйтесь справочным материалом – 

таблицей Д.И. Менделеева 

 
 
Комментарий к заданиям для проверяющих: 

При записи ответа допускается округление чисел до целого. При оценке решения задачи 

учитывается правильность хода решения. 

 

Задача 5. Для всех классов! 

В решении приведен один из вариантов ответа (ответ может отличатся). 

Проверяющий оценивает логику рассуждений школьника. Правильность решения 

оценивается на усмотрение проверяющего. 
 
 


