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Задача 1 (20 баллов) 

Сера является нежелательным элементом в твердых горючих ископаемых, с 

увеличением ее содержания возрастает выброс оксидов серы в атмосферу при 

энергетическом использовании. Содержание серы в углях определяют различными 

методами. Один из таких методов - определение сульфатной серы. Метод основан на 

извлечении сульфатов из угля неорганической кислотой с последующим осаждением 

и гравиметрическим его определением.  

Действием слабой соляной кислоты на образец угля массой 3 г с последующим 

осаждением было получено 0,6 г сульфата бария. Рассчитайте массовую долю серы (в 

процентах) во взятом образце угля. 

Решение:  

1) Найдем молярную массу сульфата бария M(BaSO4) = 233,44 г/моль 

2) массу серы находим по формуле: 

m(S) = m(BaSO4)*M(S)/M(BaSO4) = 0,6*32,06/233,44 = 0,082 г 

3) массовая доля w (%) серы в каменном угле равна 

ω(S) = m(S)/m(навески)*100 = 0,082/3 *100 = 2,73% 

Ответ: массовая доля серы ω(S) = 2,73% 

 

Задача 2 (20 баллов) 

При взаимодействии 1 кг известняка, содержащего 95% карбоната кальция, с 25%-ной 

хлороводородной кислотой, образуется диоксид углерода. Запишите уравнение 

реакции. Рассчитайте объем полученного газа (н. у.) и объем использованной кислоты, 

если ее плотность при 20 °С равна 1124 г/л.  

Решение: 

1) Записывают уравнение реакции и значения исходных величин:  

CaCO3 + 2HCl = CaCl2 + CO2 + H2O 

По уравнению: n(CaCO3) = 1 моль n(HCl) = 2 моль n(CO2) = 1 моль  

2) Рассчитаем молярные массы:  М(CaCO3) = 100,09 г/моль М(HCl) = 36,46 г/моль  

3) Vм= 22,4 л/моль  

ω (CaCO3) = 0,95  

ω (HCl) = 0,25  

mизв = 1000 г  

ρ(HCl) = 1124 г/л  

3) Рассчитываем объем диоксида углерода и объем кислоты: 

1 способ V(CO2) = mизв*w(CaCO3)n(CO2)VM/M(CaCO3)n(CaCO3) 

=1000*0,95*1*22,4/100,09*1= 212,6 л  

2 способ m(CaCO3)= 950 г, n(CaCO3)= m/M= 950/100,09= 9,49 моль  



Из уравнения следует n(CaCO3) = n(CO2) = 9,49 моль  

V(CO2) = n*Vм = 9,49*22,4 = 212,58 =  212,6 л 

4) Рассчитываем объем кислоты: 

V(HCl) = m(CaCO3)n(HCl)M(HCl) / M(CaCO3)n(CaCO3)w(HCl)p(HCl) = 

1000*0,95*2*36,46/100,09*1*0,25*1124 = 2,46 л 

Ответ: получено (при н. у.) 212,6 л СО2 и затрачено 2,46 л 25%-ной хлороводородной 

кислоты. 

 

Задача 3 (20 баллов) 

Известно, что некоторое количество металла, эквивалентная масса которого равна 28 

г/моль, вытесняет из кислоты 1,1 л водорода, измеренного при нормальных условиях. 

Определите массу металла. 

Решение:  

1 способ:  

Зная, что эквивалентный объем водорода равен 11,2 л/моль, составляем пропорцию: 

28 г металла эквивалентны 11,2 л водорода 

X г металла эквивалентны 1,1 л водорода 

Следовательно, х = 1,1·28/11,2 = 2,75 г. 

2 способ: 

n= V/V(экв)(H2)= 1,1/11,2=0,098 

m = M*n= 28*0,098 = 2,74 г 

Ответ: 2,74 г масса металла 

 

Задача 4 (20 баллов) 

Электролиз растворов – сложный процесс, так как кроме ионов металла и кислотного 

остатка в растворе присутствуют молекулы воды и ионы Н+ и OH-, которые могут 

участвовать в окислительно-восстановительном процессе при прохождении 

электрического тока. Определите силу тока при электролизе раствора в течение 20 

минут 40 секунд и положение металла в электрохимическом ряду напряжений, если 

известно, что на катоде выделилось 2,8 л водорода при нормальных условиях? В ответе 

укажите размерность (единицы измерения), проведите проверку размерности. 

Для решения задачи используйте формулу I = m*F/Meq*t (закон Фарадея), где F – число 

Фарадея 96500 Кл/моль. 

 

Решение: 

1) Сила тока определяется по закону Фарадея 

I = m*F/Meq*t   

m – масса образовавшегося на электроде вещества, г 

F – число Фарадея 96500 Кл/моль 

Meq = молярная масса эквивалента вещества г/моль 

T = время, сек 

2) Переведем минут в секунды: 20 минут 40 сек = 1240 сек 



3)  Молярная масса эквивалента водорода равна единице. Массу водорода можно 

определить, зная, что при нормальных условиях 1 моль, то есть 2 г водорода занимают 

22,4 л.  

Тогда 2,8 л будут иметь массу m = (2*2,8)/22,4 = 0,25 г 

Подставив все найденные значения в формулу закона Фарадея I = 0,25 * 96500 / 1*1240 

=  = 19,89 A  

Проверка размерности: I = m*F/Meq*t = г * Кл * моль / моль* г * сек = Кл*сек = А 

Если металл расположен в ряду напряжения до алюминия включительно, то на катоде 

будет выделяться только водород вследствие восстановления молекул воды. По 

условиям задачи на катоде выделился водород – значит металл находится в ряду 

напряжения до алюминия. 

Задача 5 (20 баллов) 

Коррозия – это разрушение металлов в результате химического или 

электрохимического взаимодействия их с окружающей средой. Химическая коррозия 

– это разрушение металла в результате протекания окислительно-восстановительных 

реакций без возникновения электрического тока. Электрохимическая коррозия 

протекает в среде электролитов (морская, речная вода, влажный грунт, воздух, туман 

и т.п.). Современные технологии направлены на защиту металлов от 

электрохимической коррозии. Приведите различные способы защиты металлов от 

электрохимической коррозии. Приведите схему защиты железного материала от 

коррозии.  

Решение:  

1. Создание защитных поверхностных металлических покрытий. В зависимости от 

того, является ли защищаемый материал по отношению к покрывающему катодом или 

анодом различают катодные и анодные покрытия. 

2. Протекторная защита применяется для защиты конструкций, работающих в среде 

электролита (морская вода, почвенная вода и т.д.). Сущность ее заключается в том, что 

защищаемую конструкцию подсоединяют к протектору – более активному металлу, 

который является анодом и разрушается, тем самым предохраняя от разрушения 

основную конструкцию. В качестве протектора используют цинк, магний, алюминий 

и их сплавы. 

3. Катодная защита. Для этого применяют внешние источники постоянного тока 

(станции катодной защиты). К защищаемой металлической конструкции, например, 

нефтепроводу, присоединяют отрицательный полюс, а положительный – к 

металлической болванке, закопанной в землю. В результате на трубопроводе создается 

избыток электронов, превращая его в катод. Болванка же отдает свои электроны 

источнику тока, становясь анодом – она окисляется и разрушается.  

4. От всех видов коррозии предохраняют защитные покрытия. Используются 

неметаллические покрытия в виде слоя полимеров, краски или металлические 

покрытия металлами, обладающими хорошей адгезией (олово, золото, серебро, 

никель, хром), которые наносят электролитическим способом. При разрушении 

покрытий, металл подвергается интенсивной коррозии. 



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

оценивает логику рассуждений школьника. Правильность решения оценивается на усмотрение 

проверяющего. 
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