9 класс
Вариант 2

[bookmark: _Hlk120813634]Задача 1. Бинарные ядовитые жидкости
Химический элемент Х образует с водородом ядовитое жидкое при 200С соединение Х2Н4, в котором массовая доля водорода равна 6,06%.
1. При помощи расчётов, определите формулу соединения Х2Н4. (6 баллов)
2. Запишите формулу высшего оксида Х, приведите уравнение реакции взаимодействия этого оксида с водой при нагревании. (3 балла)
3. Какие ионы могут образоваться в растворе кислоты, полученной при растворении оксида X в воде? (2 балла)
Вещество Y2H4 имеет молярную массу в 2,0625 раза меньше, чем Х2Н4, и при 200С тоже является ядовитой жидкостью, использующейся как компонент ракетного топлива. Х2Н4 – самовоспламеняется на воздухе, а Y2H4 – нет.
4. Расшифруйте вещество Y2H4, напишите уравнения реакций сгорания Х2Н4 и Y2H4 в избытке кислорода. (4 балла)
Всего 15 баллов
Решение
1. M(X2H4) = 2X+4 (г/моль); 400 = 6,06(2Х+4); Х = 31 г/моль. Элемент Х – фосфор. Х2Н4 – Р2Н4.
2. Формула высшего оксида P2O5, P2O5 + 3H2O = 2H3PO4. Принимается и ответ Р4О10. P4O10 + 6H2O = 4H3PO4.
3. Ионы: Н2РО4-, НРО42-, РО43-, Н+(Н3О+).
4. M(Y2H4) = M(P2H4)/2,0625 = 32 г/моль. М(Y) = (32-M(4H))/2 = 14 г/моль, что соответствует азоту. Y2H4 - N2H4.
2P2H4 + 7O2 = 2P2O5 + 4H2O или 2P2H4 + 7O2 = P4O10 + 4H2O;
N2H4 + O2 = N2 + 2H2O.

[bookmark: _Hlk120813664]Задача 2. Ковалентные связи
В одном из учебников сказано, что: «ковалентная связь образуется за счёт образования общих электронных пар между атомами элементов».
1. Сформулируйте определения понятия «ковалентная связь». (3 балла)
2. Среди перечисленных далее формул веществ отдельно выпишите вещества, в составе которых присутствует: а) только ковалентная неполярная связь; б) только ковалентная полярная связь; в) ковалентная неполярная и полярная связь; г) только ионная связь; д) ионная и ковалентная полярная связь. Перечень: P4, KCl, NH3, H2O, H2, S2, LiBr, H2O2, Li2O, HF, K2CO3. (6 баллов)
3.  В составе каких молекул (п. 2) при образовании ковалентной связи участвуют: а) все электроны каждого атома; б) больше половины электронов, содержащихся в молекуле; в) 1/5 часть электронов, содержащихся в молекуле; г) 1/16 часть электронов, содержащихся в молекуле. (4 балла)
4. Приведите любые примеры как минимум двух молекул, содержащих в своем составе 18 электронов и имеющих ковалентные связи. (2 балла)
Всего 15 баллов
Решение
1. Ковалентная связь – вид химической связи, образующейся в результате предоставления атомами электронов, образующих общие электронные пары (возможны и другие формулировки, не искажающие смысла ответа!). 
2. Неполярная связь: P4, H2, S2. Полярная связь: NH3, H2O, HF. Ковалентная неполярная и полярная связь: H2O2. Ионная связь: KCl, LiBr, Li2O. Ионная и ковалентная полярная связь: K2CO3.
3. [bookmark: _GoBack]Пункт А: в молекуле водорода. Пункт Б: в молекуле аммиака. Пункт В: в молекуле фтороводорода, белого фосфора P4. Пункт Г: такой молекулы в перечне нет.
4. По 18 электронов, например, содержится в молекулах Н2S, N2H4, H2O2. Все они содержат ковалентные полярные связи.
[bookmark: _Hlk120813687]
[image: https://i2.wp.com/ru.solverbook.com/my_images/pic1773.png]Задача 3. Растворимость
Для определения массы соли, растворяющейся в растворителе при конкретной температуре, используют кривые растворимости (см. рисунок).
1. Пользуясь кривой растворимости, определите, какая масса нитрата калия может раствориться в 50 г воды при 30 и 800С? (4 балла)
2. Вычислите, сколько граммов нитрата свинца (II) может раствориться в 600 г воды при 500С? Рассчитайте массовую долю соли в таком растворе. (6 баллов)
3. 500 г насыщенного при 600С раствора нитрата калия охладили до 300С. Какая масса кристаллов нитрата калия выделится из раствора при охлаждении? (8 баллов)
При растворении нитрата калия в воде, температура которой составляла 200С, произошло понижение температуры раствора до 20С.
4. Объясните, почему при растворении нитрата калия, температура раствора понизилась на 180С? (2 балла)
Всего 20 баллов
Решение
1. Растворимость нитрата калия в 50 г воды при 30 и 800С равна 25 и 85 г соответственно.
2. При 500С в 100 г воды может раствориться 80 г нитрата свинца (II), значит в 600 г воды растворится в 6 раз больше, то есть 480 г. 
ω(Pb(NO3)2) = 480/(480+600) = 0,4444 или 44,44%.
3. В 100 г воды при 600С может раствориться 110 г нитрата калия, m(р-ра) = 100+110 = 210 г. 
Максимально возможную массу нитрата калия в растворе массой 500 г при данной температуре найдём как: 500∙110/210 = 261,9 г.
В 100 г воды при 300С может раствориться 50 г нитрата калия, m(р-ра) = 100+50 = 150 г. 
Максимально возможную массу нитрата калия в растворе массой 500 г при данной температуре найдём как: 500∙50/150 = 166, 7 г.
Значит, при охлаждении на 300С образуется 261,9-166, 7 = 95,2 г кристаллов нитрата калия.
4. Для растворения кристаллического вещества в растворителе, необходимо совершить работу по разрушению его кристаллов. Для совершения работы необходима энергия, которая затрачивается в виде поглощения теплоты из окружающей среды.

[bookmark: _Hlk120813711]Задача 4. Металл или неметалл?
Для полного окисления простого вещества А использовали 20,16 л (н.у.) хлора. При этом было получено 137,1 г. хлорида элемента А, в котором он проявляет степень окисления +3.
1. При помощи расчётов, определите элемент А. (9 баллов)
Минерал Б, содержащий элемент А, известен ещё с античных времён. Так, в древнем Египте, порошок минерала Б, использовали для чернения бровей. 
2. Произведя вычисления, определите формулу минерала Б, если в его составе помимо элемента А, присутствует сера, а ω(S) = 28,235%. (9 баллов)
3. На основании положения элемента А в Периодической таблице Д.И. Менделеева, выскажите мнение о том, какие свойства характерны для элемента А (основные, кислотные или амфотерные)? (2 балла)
Всего 20 баллов
Решение
1. 2X + 3Cl2 = 2XCl3. 
ν(Cl2) = 0,9 моль, ν(Cl2):ν(XCl3) = 3:2, ν(XCl3) = 0,6 моль, M(XCl3) = 137,1/0,6 = 228,5 г/моль, М(Х) = 228,5 – 106,5 = 122 г/моль. Металл А – Sb (сурьма).
2. ω(S) = 28,235%, ω(Sb) = 71,765%.
ν(Sb) : ν(S) = 71,765/122 : 28,235/32 = 0,59 : 0,88, или 2 : 3. Формула минерала Б – Sb2S3. 
3. Сурьма – в большей степени проявляет металлические свойства, однако, имеет и некоторые свойства неметаллов, поскольку расположена ближе к концу периода периодической таблицы Д.И. Менделеева, а как известно, в периодах слева направо, металлические свойства элементов ослабевают, а неметаллические усиливаются. Следовательно, сурьму можно считать амфотерным элементом.

Задача 5. Кислотный оксид + Вода = Кислота
[bookmark: _Hlk120813737]Растворение 26,4 г оксида азота (IV) в 78 г воды привело к образованию раствора кислоты А и выделению из этого раствора 5,7 г газа Б, плотность которого по гелию равна 7,5.
1. Вычислите молярную массу газа Б и расшифруйте его. Определите кислоту А. (8 баллов)
2. Вычислите массовую долю (в %) кислоты А в полученном растворе. (10 баллов)
В полученный раствор кислоты внесли 7,5 г смеси, состоящей из карбоната калия и гидроксида калия. Смесь прореагировала полностью, и выделилось 1,12 л (н.у.) газа. 
3. Вычислите массу гидроксида калия в смеси. (6 баллов)
Оксид азота (IV) может превращаться в димер по следующей схеме:
2NO2(газ) ↔ N2O4(газ) + Q.
4. Выберите условия, при которых равновесие данной реакции будет смещено в сторону образования димера: а) нагревание сосуда с газом; б) охлаждение сосуда с газом; в) повышение давления в сосуде; г) понижение давления в сосуде; д) увеличение концентрации NO2; е) увеличение концентрации N2O4; ж) уменьшение концентрации NO2; з) уменьшение концентрации N2O4. (4 балла)
Молекула газа Б может служить примером объяснения одного из механизмов образования химической связи, в свою очередь молекула оксида азота (IV) склонна к образованию димера N2O4.
5. О каком механизме образования химической связи идет речь, чему равна валентность атомов в молекуле Б? Кратко объясните, почему оксид азота (IV) склонен к димеризации? (2 балла)

Всего 30 баллов
Решение
1. М(Б) = 30 г/моль. Б – NO, A – HNO3.
2. 3NO2 + H2O = 2HNO3 + NO. 
ν(NO2) = 0,57 моль, ν(NO) = 0,19 моль, ν(НNO3) = 0,38 моль. 
m(HNO3) = 23,94 г. m(NO) = 5,7 г. m(NO2) = 26,4 г. 
m(р-ра) = m(H2O) + m(NO2) – m(NO) = 78 + 26,4 – 5,7 = 98,7 г.
ω(HNO3) = 23,94/98,7 = 0,2426 или 24,26%.
3. K2CO3 + 2HNO3 = 2KNO3 + CO2 + H2O; 
KOH + HNO3 = KNO3 + H2O.
ν(CO2) = 0,05 моль. ν(K2CO3) = 0,05 моль. m(K2CO3) = 6,9 г.
m(КOH) = m(смеси) – m(К2CO3) = 7,5-6,9=0,6 г.
4. Верные ответы: б, в, д, з.
5. В молекуле оксида азота (II) образование третьей ковалентной связи между атомами происходит по донорно-акцепторному механизму, где атом азота является донором электрона, а атом кислорода -акцептором. Образование двух других ковалентных связей происходит по обменному механизму. Формально валентность азота и кислорода равна III.
Оксид азота (IV) называют молекулой – радикалом, поскольку в составе этой молекулы содержится неспаренный электрон. Как известно, более стабильными являются завершенные энергетические уровни, таким образом, частицы, содержащие неспаренные электроны, склонны к взаимодействию с образованием полимерных структур.
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