
9 КЛАСС
(продолжительность – 4 часа; общее количество баллов 100)

Задача 1
Решение.
Для удобства решения задачи составим таблицу:
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Как видно из таблицы условиям (3) и (5) задачи удовлетворяют вещества Na2SO4 и Na2CO3,
которые, по всей видимости, являются соединениями 2 и 5. Чтобы точно идентифицировать эти
соединения воспользуемся условием (6) задачи. Осадок CaSO4 достаточно хорошо растворяется в
воде, поэтому для его образования необходимы высокие концентрации реагентов, на основании
этого можно считать, что Na2SO4 – это соединение 2, Na2CO3 – соединение 5, а CaCl2 – соединение
4.

При смешивании растворов CaCl2 и Pb(NO3)2 образуется осадок PbCl2, который растворяется
при нагревании раствора и снова выпадает при его охлаждении, поэтому в пробирке 3 находится
Pb(NO3)2.

Таким образом, соединение 1 – Ba(NO3)2, 2 – Na2SO4, 3 – Pb(NO3)2, 4 – CaCl2, 5 – Na2CO3.
Уравнения реакций:
1) CaCl2 + Na2CO3 CaCO3 + 2NaCl;
2) CaCl2 + Na2SO4 CaSO4 + 2NaCl;
3) CaCl2 + Pb(NO3)2 PbCl2 + 2Ca(NO3)2;
4) Ba(NO3)2 + Na2CO3 BaCO3 + 2NaNO3;
5) Ba(NO3)2 + Na2SO4 BaSO4 + 2NaNO3;
6) Na2CO3 + Pb(NO3)2 PbCO3 + 2NaNO3;
7) Na2SO4 + Pb(NO3)2 PbSO4 + 2NaNO3.
Ответ: 1 – Ba(NO3)2, 2 – Na2SO4, 3 – Pb(NO3)2, 4 – CaCl2, 5 – Na2CO3
Разбалловка: (15 баллов)
За общую стратегию анализа (таблица или схема) – 3 балла,
За правильное указание веществ в пробирках – 5 баллов (за каждое вещество по 1 баллу);
За составление уравнений химических реакций (по 1 балла за каждую) – 7 баллов.

Задача 2
Решение.
1) 2As + 5F2 2AsF5;
2) AsF5 + 8NaOH(конц.) Na3AsO4 + 5NaF + 4H2O;



3) 2Na3AsO4 + 4HI + 3H2SO4 As2O3 + 2I2 + 3Na2SO4 + 5H2O;
4) As2O3 + 6HCl(конц.) 2AsCl3 + 3H2O;
5) 2AsCl3 + 3H2   C900o

2As + 6HCl;
6) As2O3 + 3H2S(насыщ.) As2S3 + 3H2O;
7) As2S3 + 2S    C120100 o

As2S5;
8) AsCl3 + 2HNO3(конц.) + 2H2O H3AsO4 + 2NO2 + 3HCl;
9) 2H3AsO4 + 5H2S(г) As2S5 + 8H2O.
Разбалловка: (20 баллов)
За составление химической реакций 1, 5 (по 1 баллу за реакцию), 4,7 (по 1.5 балла за реакцию)

– 5 баллов;
За составление химической реакций 2,3,6,8,9 (по 3 балла за реакцию) – 15 баллов.

Задача 3
Решение.
Рассчитаем массу фосфата натрия в исходном растворе:
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Соответственно масса раствора после добавления кристаллогидрата будет равна
21010200)рр(m2  (г).

Определим массу фосфата натрия в полученном растворе
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Значит, масса добавленного чистого фосфата натрия равна
32.41032.14)PONa(m 43  (г).

Соответственно масса воды в добавленном кристаллогидрате равна
68.532.410)OH(m 2  (г).

Определим количество молекул воды (х) в кристаллогидрате. Для этого составим пропорцию:
в (164+18х) г кристаллогидрата содержится 18х г воды

в 10 г кристаллогидрата содержится 5.68 г воды
Решая пропорцию, получаем х = 12. Cостав кристаллогидрата – Na3PO4∙12H2O.
Na3PO4∙12H2O – декагидрат фосфата натрия.
Ответ: Na3PO4∙12H2O.
Разбалловка: (10 баллов)
За расчет массы фосфата натрия в исходном растворе – 1.5 балла;
За расчет массы фосфата натрия в полученном растворе после добавления кристаллогид-

рата – 0.5 балла;
За расчет массы фосфата натрия в полученном растворе после добавления кристаллогид-

рата – 1.5 балла;
За расчет массы фосфата натрия в кристаллогидрате – 0.5 балла;
За расчет массы кристаллизационной воды – 0.5 балла;
За расчет молекул воды в кристаллогидрате и определение формулы кристаллогидрата –
3.5 балла;
За название кристаллогидрата – 2 балла.

Задача 4
Решение.
1. Запишем уравнения реакций термического разложения нитратов:

2KNO3  Cto
2KNO2 + O2, (1)



2Cu(NO3)2  Cto
2CuO + 4NO2 + O2, (2)

2AgNO3  Cto
2Ag + 2NO2 + O2. (3)

2. Определим содержание нитрата калия в исходной смеси. Из образовавшихся твёрдых про-
дуктов в воде растворяется только нитрит калия (KNO2). Исходя из количества этого вещества (3.4
г), вычислим содержание нитрата калия в исходной смеси и объём выделившегося при его разло-
жении кислорода. Молекулярная масса KNO3 равна 101 г/моль, молекулярная масса KNO2 – 85 г.
Согласно уравнению реакции (1) получаем:

при разложении 2∙101 г KNO3 образуется 2∙85 г KNO2,
при разложении х г KNO3 образуется 3.4 г KNO2,

х=4.04 г;

при разложении 2∙101 г KNO3 выделяется 22.4 л O2,
при разложении 4.04 г KNO3 выделяется у л O2,

у=0.448 л.
Таким образом, масса KNO3 в исходной смеси 4.04 г, что соответствует (4.04/18.36)∙100%=22%.

3. Определим содержание нитрата меди в исходной смеси Масса нитратов меди и серебра в
смеси и объём выделившихся при их разложении газов соответственно равны 14.32 г (18.36–4.04) и
3.584 л (4.032–0.448). Обозначим через z массу Cu(NO3)2. Вычислим объём газов, выделившихся
при разложении нитратов меди и серебра. Молекулярная масса Cu(NO3)2 равна 188 г/моль, а моле-
кулярная масса AgNO3 – 170 г/моль. Согласно уравнениям реакций (2) и (3) получаем:

при разложении 2∙188 г Cu(NO3)2 выделяется 5∙22.4 л смеси NO2 и O2,
при разложении z г Cu(NO3)2 выделяется а л смеси NO2 и O2,

а=0.298∙z л смеси NO2 и O2;

при разложении 2∙170 г AgNO3 выделяется 3∙22.4 л смеси NO2 и O2,
при разложении (14.32-z) г AgNO3 выделяется в л смеси NO2 и O2,

в=0.198∙(14.32-z) л смеси NO2 и O2.
Отсюда имеем:

а +в = 3.584 л или 0.298∙z + 0.198∙(14.32-z)=3.584, z=7.49 г.
Таким образом, масса Cu(NO3)2 в исходной смеси 7.49 г, что соответствует
(7.49/18.36)∙100%=40.8%.

4. Определим содержание нитрата серебра в исходной смеси:
14.32 – 7.49 = 6.83 г.

Таким образом, масса AgNO3 в исходной смеси 6.83 г, что соответствует (6.83/18.36)∙100%=37.2%.

Ответ: процентное содержание солей KNO3, Cu(NO3)2 и AgNO3 составляет 22%, 40.8% и
37.2%, соответственно.

Разбалловка: (15 баллов)
За правильное составление уравнений (1)-(2) (по 2 балла за каждую реакцию)– 6 баллов;
За определение содержания KNO3 – 4 балла;
За определение содержания Cu(NO3)2 – 4 балла;
За определение содержания AgNO3 – 1 балл.

Задача 5
Решение:
1. Составим уравнение реакции термической диссоциации арсина:

х 1.5x

2AsH3    C300ot 2As + 3H2.

2. Степень термической диссоциации может быть рассчитана по формуле:
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где
3AsHn и '

AsH3
n – числа молей AsH3 до начала реакции и после установления равновесия, соот-

ветственно.
3. Определим число молей AsH3 до начала реакции. При этом будем считать температуру (Т)

и давление (р) в системе постоянными:

3AsHn =
RT
pV1 .

4. Рассчитаем число молей AsH3 после установления равновесия ( '
AsH3

n ). Пусть х молей
AsH3 распадается в ходе реакции, тогда согласно уравнению химической реакции (см. выше) обра-
зуется 1.5х молей Н2. Тогда суммарное число молей газообразных веществ в реакционной системе
после установления равновесия равно:

'
AsH3

n +
2Hn =

RT
pV2 .

При этом очевидно, что
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Ответ: =0.52 (52%).
Разбалловка: (15 баллов)
За составление уравнения термического разложения AsH3 – 2 балла;
За формулу степени термического разложения () – 3 балла;
За расчет числа молей AsH3 до начала реакции – 2 балла;
За расчет числа молей AsH3 после установления равновесия ( '

AsH3
n ) – 7 баллов;

За расчет степени термического разложения () – 1 балл.

Задача 6
Решение.
В качестве примеров можно предложить следующие уравнения реакций:



1) (NH4)2CO3  Cto
2NH3 + CO2 + H2O (применение вместо дрожжей в хлебопечении и

кондитерской промышленности (пищевая добавка Е503));

2) NH4HCO3  Cto
NH3 + CO2 + H2O;

3) NH4NO3  Cto
N2O + 2H2O (один из основных методов получения закиси азота N2O);

4) NH4NO2  Cto
N2 + 2H2O;

5) NH4F  Cto
NH3 + HF;

6) NH4Cl  Cto
NH3 + HCl;

7) NH4Br  Cto
NH3 + HBr;

8) NH4I  Cto
NH3 + HI;

9) (NH4)2S  Cto
2NH3 + H2S;

10) NH4HS  Cto
NH3 + H2S;

11) 2NH4ClO4  Cto
N2 + Cl2 + 2O2 + 4H2O (применяется в твёрдых ракетных топливах);

12) 2NH4ClO3  Cto
N2 + Cl2 + O2 + 4H2O;

13) (NH4)2SO3  Cto
2NH3 + SO2 + H2O;

14) NH4CN  Cto
NH3 + HCN.

Разбалловка: (15 баллов)
За каждое уравнение реакции по 1 баллу – 12 баллов;
За указание области практического применения (не менее трех применений) – 3 балла.


