
 

Фамилия Имя Отчество Класс обучения 

 
Очный этап отбора на периодические занятия кандидатов сборной Москвы по химии, 9 
класс 

 
Общие указания 

- Если в задаче для получения ответа требуются расчёты или логические рассуждения, они 
обязательно должны быть приведены в решении. Ответ, приведённый без расчётов или иного 
обоснования, не засчитывается. 
- Если задача совсем не получается, переходите к следующей, не тратьте время. Возможно, 
решение придет в голову чуть позже. 
- Если задачу не получается решить целиком, приведите хотя бы часть решения — частичные 
решения тоже оцениваются. 
- Записывая уравнения реакций, не забывайте расставлять коэффициенты и указывать 
особые условия ее проведения (например, нагревание или повышенное давление). 

 
 
 

Задача 0. 
 

В этом году занятия в 9 классе будут организованы в двух группах с разным расписанием. 
Поставьте галочку напротив той группы, на оба занятия из которой вы можете ходить (если 
вам удобно две группы - это даже лучше, отметьте это): 

​
 

Группа 1 Неорганика - понедельник, 17:30 - 20:30 
Общая и физическая химия - пятница, 
17:30 - 20:30 

Группа 2 Неорганика - пятница, 17:30 - 20:30 
Общая и физическая химия - среда, 17:30 
- 20:30 

 
​
Занятия планируются в этом же здании. 
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Задача 1. Странное титрование 
Возможность образования осадка можно определить с помощью произведения 
растворимости (ПР): если произведение концентраций (в моль/л) ионов Kat+ и An- будет 
больше произведения растворимости для KatAn, то вещество KatAn выпадет в осадок. Если 
меньше – ионы останутся в растворе. У каждой соли свое значение ПР. Так произведения 
растворимости для галогенидов серебра составляют ПР(AgCl) = 1.8*10-10, ПР(AgBr) = 6*10-13 и 
ПР(AgI) = 1.1*10-16. 

Для определения концентрации веществ, образующих малорастворимые осадки, можно 
использовать осадительное титрование. Например: к раствору, содержащему неизвестное 
количество иодид-анионов, добавляют по каплям раствор нитрата серебра известной 
концентрации, при этом выпадает осадок Agl. Когда в растворе заканчиваются иодид-анионы 
(точка эквивалентности), добавление следующей капли AgNO3 приводит к увеличению 
концентрации серебра в растворе и изменению окраски специальных индикаторов. 

А) Какую максимальную массу нитрата серебра можно добавить к 1л 0.1М раствора 
хлорида натрия, чтобы это не вызвало выпадения осадка? Используйте произведение 
растворимости для AgCl. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

В лабораторию поступил на анализ раствор, предположительно содержащий смесь 0.1 М 
NaCl и 0.1 М NaI. Для определения точного состава лаборант решил воспользоваться 
осадительным титрованием. 10 мл смеси галогенидов были оттитрованы с помощью 0.1 М 
раствора AgNO3.  

Б) В каком порядке будут выпадать осадки AgCl и AgI? Используйте соответствующие 
произведения растворимости. 
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В) Справа изображены оси для графика зависимости 
количества моль всех анионов в растворе от объема 
добавленного нитрата серебра. Перенесите график в 
ваши листы ответов и изобразите на нем саму 
зависимость количества моль анионов в растворе от 
объема AgNO3. 
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Задача 2. Золотые кубики 
Популярным направлением в научных исследованиях является катализ химических реакций с 
помощью наночастиц. Реакция при этом протекает на поверхности частицы. Скорость 
реакции в таком случае линейно зависит от суммарной площади катализирующих 
наночастиц: , где k – некоторая константа.  ϑ = 𝑘 * 𝑆

В распоряжении лаборанта был 1 грамм платины. Он разделил его на две равные части: из 
первой части лаборант специальным образом приготовил наночастицы, представляющие 
собой кубики платины с ребром 100 нм (1 нм = 10-9 м), а из второй - наночастицы с ребром 
куба 150 нм. Потерь платины при изготовлении наночастиц не произошло. Затем оба порошка 
поместили в пробирки и провели одинаковую реакцию, в которой платина является 
катализатором. 

А) Во сколько раз отличается скорость реакции в двух пробирках? Обязательно кратко 
приведите выкладки или рассуждения. 
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Б) Определите скорость реакции в первой пробирке, если плотность платины 
составляет 21 г/см3, а константа k равна 10 моль/(с*м2).  
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Задача 3. Соленый снег 

Для предотвращения заледенения дорог зимой их посыпают кристаллами соли – соль 
понижает температуру замерзания воды и, если температура воздуха оказывается выше, лед 
плавится самостоятельно. Понижение температуры замерзания описывается следующей 
формулой: 

 ∆𝑇 =  
𝑥

𝑖
𝑅𝑇

зам
2

∆
зам

𝐻𝑜 ,  

где  – мольная доля ионов в растворе с учетом диссоциации,  – 𝑥
𝑖

=  υ(ионы)
υ ионы( )+υ(вода) 𝑇

зам

температура замерзания чистой воды в Кельвинах, R – универсальная газовая постоянная 
(8.314 Дж/К*моль),  – энтальпия замерзания воды, равная 6000 Дж/моль. ∆

зам
𝐻𝑜

А) Максимальное понижение температуры замерзания ограничено растворимостью соли в 
воде при низких температурах. Наиболее концентрированные растворы NaCl остаются 
жидкими до  -21,1 °C. Определите концентрацию (в моль/л) насыщенного при низких 
температурах раствора NaCl. Изменением плотности пренебречь. 
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Описанный эффект можно использовать для изготовления ледяной бани в лаборатории для 
проведения экспериментов при пониженных температурах. При приготовлении ледяной бани 
лаборант задумался, не будет ли эффективнее вместо NaCl использовать MgCl2. 

Б) Будет ли температура замерзания раствора ниже при использовании MgCl2 вместо 
такой же массы NaCl? Считайте растворы сильно разбавленными, так что в 
знаменателе для выражения мольной доли стоит только количество воды.  
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Задача 4. Опасная смесь 

Про газообразную смесь простого вещества X с аммиаком объемом 257.6 л известно 
следующее: 

- в смеси находится 1.1558*1026 электронов; 

- плотность смеси составляет 1.42 г/л; 

- атом элемента, составляющего X, имеет одинаковое количество нейронов и протонов. 

А) Определите вещество X.  
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Описанная смесь начинает взаимодействовать при температуре -70 °С (аммиак в этих 
условиях является жидким). В результате этого процесса с 2.5% выходом образуется 
устойчивый только при очень низких температурах порошок красного цвета Y, 
характеризующийся ионной структурой, и бурый газ Z.  

Б) Напишите уравнение реакции получения вещества Y. Известно, что при его синтезе 
образовался такой объем газа Z, который после его приведения к нормальным условиям 
занял 840 мл. Вещества в исходной смеси взяты в стехиометрическом соотношении.
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Задача 5.  

При взаимодействии неизвестного металла с двумя различными газообразными простыми 
веществам А и Б могут быть получены бинарные соединения В (содержит 88.75 масс. % 
элемента A) и Г (содержит 18.18 масс. % элемента Б), характеризующиеся одинаковым 
строением. При этом Г не растворяется в воде, а В - растворяется, однако, при кипячении из  
этого раствора выпадает осадок Д, который не содержит элемента A.  Если Д прокалить, то 
образуется вещество Е, обладающее уникальным строением, удивительно большой 
твердостью и инертностью. 

Определите все неизвестные вещества.  
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Задача 6.  

Растворимое в воде соединение А дает осадки с KHF2 (соединение Б), c Na3PO4 (соединение 
В), с Na2CO3 (соединение Г). При этом, если продукт термического разложения Г сплавить с Si 
в присутствии CaO, то удается получить простое вещество Д, которое возможно растворить и 
в воде, и в жидком аммиаке. 

А) Предложите способ получения пероксида Д из А, если А содержит 10.14% Д. 
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Б) Предложите способ получения Г из Б 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

В) Предложите способ получения Б из Г.  
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Задача 7.  

Вещества А и В бурно реагируют между собой с образованием продукта С. При обработке С 
оксидом углерода (IV) выделяется вещество В и получается продукт D, содержащий 8.14 
масс. % углерода и 32.5 масс. % кислорода.  

Определите вещества, напишите уравнения реакций, упомянутых в задаче. 
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Задача 8.  

Неизвестный металл поместили в атмосферу кислорода, где он сгорел фиолетовым 
пламенем с образованием соединения А. Над веществом А был пропущен угарный газ, 
который полностью поглотился, а в твердом остатке оказалось вещество В. При 
высыпании В в баритовую воду выпал белый осадок, который растворим в соляной 
кислоте с образованием газа С.  

А) Определите вещества А, В и С. Напишите уравнения реакций.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Б) Как С реагирует с А? Где это может быть использовано на практике? 
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Задача 9.  

В выданной вам навеске массой 1 г находится смесь бромидов калия и натрия.  

Предложите способ определения количественного состава смеси  
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Черновик  
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Черновик  

18 



 

Черновик​
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Черновик 
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