Задание 9-1
Решение
Элементом, занимающим второе место по распространенности в земной коре, входящим в состав кварца, является кремний. Элемент Б – Si. Следовательно, все три элемента – А, Б и В – находятся в III периоде. Одним из элементов, имеющих жизненно важное значение для людей, животных и растений, является кислород, находящийся в VIAгруппе периодической системы химических элементов Д.И. Менделеева. Сера находится в III периоде. Можно предположить, что элемент В – сера, это предположение подтверждается тем, что сера образует с кислородом оксиды SО2и SО3, в оксиде серы (IV) содержится 50% серы (элемента В).
М. Склодовская-Кюри открыла радиоактивные элементы – полоний и радий, находящиеся в периодической системе соответственно в VIAи IIAгруппах. В III периоде этих групп находятся сера и магний соответственно. В условии задачи сказано, что соединение состава АВ, где В – сера, содержит 57% элемента В. Подходит только магний, т. е. элемент А – Mg. Соединение АВ – MgS, содержащее 57% серы.
От в е т: А – Mg, Б – Si, В – S; соединения элемента В – MgS, SО2и SО3.

1. Открытие элементаБ – Si1 балл.
2. Определение номера периода для элементовА,Б и В1 балл. 
3. Открытие элементаВ – серы          1 балл.
4. Расчёт массовой доли серы в оксиде серы (IV)1 балл.
5. Определены радиоактивные элементы – полоний и радий, открытые М. Склодовской-Кюри1 балл.
6. Определение элементаВ – серы  1 балл.
7. Подтверждение расчётом элементаВв составе его соединения с магнием 1 балл.
8. Приведены формулы соединений элементаВ: MgS, SO2SO33 балла (по 1 баллу за каждую формулу).
Всего:10 баллов.








Задание 9-2
Решение
Определим молярную массу неизвестного вещества
M(в-ва) = DNH3 (в-ва) ·M(NH3)
M(в-ва) = 2 · 17 = 34 (г/моль).Так как продуктом сгорания неизвестного вещества является фосфорная кислота, то, очевидно, в состав этого вещества входят элементы: фосфор, Аr(Р) = 31, и водород, Аr(Н) = 1.
Максимальное число атомов фосфора в этом соединении равно 1, тогда число атомов водорода равно 3, так как M(в-ва) = 34. Формула вещества – РН3 (фосфин).
Уравнение реакции горения фосфина:
0,2 моль               0,1 моль
2РН3+ 4О2 = Р2О5 +   3Н2О
2 моль	1 моль 3 моль
Оксид фосфора (V) реагирует с водой с образованием ортофосфорной кислоты:
0,1 моль                  0,2 моль
Р2О5+    3Н2О = 2Н3РО4
1 моль       3 моль   2 моль
М(Н3РО4) = 98 г/моль.
Определим количество вещества сгоревшего фосфина:
ν (РН3) = 6,8 г : 34 г/моль = 0,2 моль, следовательно, количество вещества образовавшейся фосфорной кислоты равно 0,2 моль, 
тогдаm(Н3РО4) = 0,2 моль · 98 г/моль = 19,6 г.

Полученную кислоту полностью поглотили раствором щелочи. Определим количество щёлочи в исходном растворе:
ν (NaOH) =  = 0,4 моль
Рассчитаем массу полученного раствора: 
m(получ. р-ра) = m(NaOHисх. р-ра) + m(Н3РО4)
m(получ. р-ра) = 37 мл · 1,35 г/мл + 19,6 г = 69,55 г
При поглощении раствором щелочи продуктов сгорания фосфина происходят следующие реакции:
3NaOH + Н3РО4 = Na3PО4+ 3Н2О
3 моль 1 моль 1 моль
2NaOH + Н3РО4 = Na2HPО4+ 2Н2О
2моль     1 моль      1 моль

NaOH+ Н3РО4 = NaH2PО4+ Н2О
1 моль  1 моль      1 моль
По условию задачи в реакцию вступили 0,4 моль щелочи и 0,2 моль фосфорной кислоты, при таком молярном отношении реагирующих веществ по уравнению образуется гидрофосфат натрия (M(Na2HPО4) = 142 г/моль) количеством вещества 0,2 моль. Масса полученной соли составляет 142 г/моль · 0,2 моль = 28,4 г.

Вычисляем массовую долю гидрофосфата натрия в полученном растворе:
ω (Na2HPО4) =  = 0,41 или 41%.
Ответ: РН3, 41% Na2HPО4.

1. Определение молярной массы искомого вещества  –  1 балл.
2. Определение качественного состава фосфина  – 1 балл.
3. Установление формулы фосфина – 1 балл.
4. Уравнения химических реакций: 
- горение фосфина – 1 балл, 
- взаимодействие оксида фосфора (V) с водой – 1 балл.
5. Расчёт по уравнениям реакций количества вещества сгоревшего фосфина и образовавшейся фосфорной кислоты   –   2 балла.
6. Расчёт массы и количества вещества гидроксида натрия – 1 балл.
7. Расчёт массы полученного раствора – 1 балл.
8. Приведены уравнения реакций взаимодействия щёлочи с фосфорной кислотой 3 балла (по 1 баллу – за каждое уравнение химической реакции).
9. Определение формулы образовавшейся кислой соли, её количества вещества и массы – 2 балла.
10. Вычисление массовой доли кислой соли в растворе – 1 балл.
Всего:15 баллов.











Задание 9-3
Решение
При пропускании углекислого газа через раствор гидроксида кальция происходят следующие реакции:
0,05 моль     0,05 моль    0,05 моль
Са (ОН)2 + СО2= СаСО3↓      + Н2О  
1 моль 1 моль 1 моль
М (Са(ОН)2) = 74 г/моль

Са(ОН)2 + 2СО2 = Ca(HCО3)2
1 моль 2 моль	1 моль

0,01 моль                           0,01 моль
СаСО3+ СО2 + Н2О = Са(НСО3)2
1 моль 1 моль	1 моль

ν (Ca(OH)2) = = 0,05 моль,
ν(CО2) =	= 0,06 моль.

0,05 моль гидроксида кальция взаимодействует с 0,05 моль углекислого газа (по уравнению реакции), в результате реакции образуется 0,05 моль осадка СаСО3. 
Так как 0,01 моль углекислого газа остается в избытке, то карбонат кальция частично растворяется, в количестве 0,01 моль, с образованием гидрокарбоната кальция по уравнению реакции. В осадке останется 0,04 моль СаСО3. При прокаливании осадка происходит реакция разложения:
0,04 моль  t0C0,04 моль
СаСО3=СаО+ СО2↑
1 моль 1 моль

Образовавшийся оксид кальция ипредставляет собой сухой остаток после прокаливания.
m(СаО) = 0,04 моль · 56 г/моль = 2,24 г.
Ответ: 2,24 г СаО.
1. Написаны уравнения реакций взаимодействия раствора гидроксида кальция и образующегося карбоната кальция с углекислым газом – 3 балла (по 1 баллу – за каждое уравнение).
2. Вычисление количеств веществ карбоната кальция и углекислого газа – 2 балла (по 1 баллу за каждый расчёт).
3. Расчёт количеств веществ образовавшегося осадка и частично растворившегося карбоната кальция – 2 балл.
4. Написано уравнение реакции разложения карбоната кальция – 1 балл.
5. Расчёт по уравнению количества вещества и массы твёрдого остатка – 2 балла.
Всего:10 баллов.






Задание 9-4
Решение
При прокаливании порошка алюминия на воздухе происходит его окисление:
t0C
4А1 + 3О2= 2А12О3
                      3 моль    2 моль
Пусть m(А1)исх = х г, тогда масса полученной смеси (оксид алюминия и не вступивший в реакцию алюминий) равна:(х +1/8 x) = 1,125x.
Увеличение массы произошло за счет того, что в реакцию вступил кислород воздуха:
m(О2) = 0,125х,ν(О2) = = 0,0039х;
[bookmark: bookmark1]ν (A12О3) = 2/3ν(О2) =  = 0,0026х моль;
М (A12О3) = 102 Г/МОЛЬ
m(A12О3) =0,0026х моль · 102 г/моль   = 0,266 х г;
ω (A12О3) =  = 0,236 ИЛИ 23,6%.
ω (A1) = 100% - 23,6% = 76,4%.
Ответ: 23,6% оксида алюминия, 76,4% металлического алюминия.

1. Написано уравнение реакции горения алюминия на воздухе – 1балл.
2. Определение качественного состава полученной смеси (оксид алюминия и не вступивший в реакцию алюминий) алгебраическим способом – 2 балла
3.  Показано, за счёт чего произошло увеличение массы смеси – 1 балл.
4. Определены масса и количество вещества кислорода – 2 балла.
5. Определено количество вещества оксида алюминия по уравнению реакции – 1 балл.
6. Определена массаоксида алюминия – 1 балл.
7. Определена массовая доля оксида алюминия в полученной смеси – 1 балл.
8. Определена массовая доля алюминия в полученной смеси – 1 балл.
Всего:10 баллов.






















Задание 9-5
Решение
Речь идёт о бинарном соединении – SiO2 и о самых распространённых в земной коре элементах – кислороде и кремнии.
Таких минералов очень много, например, кремнезём, речной песок, опал, яшма, кварц, горный хрусталь и другие.

Пустьx г– масса земной коры, 
тогда 0,47x– масса кислорода, 0,295 x – масса кремния.
Находим количества элементов:
ν(O) =
ν(Si) = 

Известно, что в равных количествах элементов содержитсяодинаковое число атомов:
 = 

 =  :  = 0,0294 : 0,0105 = 2,8 : 1
Ответ: число атомов кислорода в 2,8 раза больше числа атомов кремния в земной коре.

1. Установлены самые распространённые в земной коре элементы и в составе бинарного соединения – 2 балла.
2. Написана формула бинарного соединения SiO2 – 1 балл.
3. Названы минералы, основным компонентом которых являетсяSiO2: за каждый минерал – по 1 баллу.
4. Определены количества веществ кислорода и кремния в земной коре массой x г – 2 балла.
5. Найдено соотношение атомов кислорода и кремния в составе земной коры – 2 балла.
6. Рассчитано соотношение числа атомов и количеств веществ этих элементов – 1 балл.
7. Определено, во сколько раз число атомов кислорода больше числа атомов кремния в земной коре – 1 балл.
Всего:10 баллов (минимально). За каждый названный минерал добавляется по 1 баллу.
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