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Bpems BpinosiHeHus1 3aganui — 240 MuHYT.
MaxkcumajibHOe KoJn4ecTBo 6anos — 100.

HanomuHaHue: BbIYMCIEHNS B PAaCUYE€THBIX 3aavax HBOﬁXOlII/IMO BE€CTHU C TOYHOCTBIO
NPUBEACHHLIX B YCJIOBUM 3HAYeHUH

1. Kaxnapriit rog xumuueckuii pakynprer MI'Y um. M.B. JlomoHocoBa mpoBoauT JleHb XMMUKa,
MOCBSIICHHBIN ouepenHomy snementy [lepmomuueckoit tabmuubl .M. MenneneeBa. B stom
JlHe XxMMHKa ¢ yAOBOJIBCTBHEM IMPUHUMAIOT Y4acTHE M COCTaBUTENH 3ajau «Briciieit mpoobny —
cTyeHTsl u npenogasarenu kadeapsl PAH xumpaka MI'Y, Briciiero XuMiuueckoro Kojuiemxa
PAH, ®akynbpreTa xuMuu BpIciiei MIKOIbI 5JKOHOMUKH; COTPYAHUKH MHCTUTYTOB Poccuiickoi
akagemun Hayk. B 2020 romy JleHb XuUMHKa IIOCBSILEH D3JEMEHTY, NPOSBISIIOIIETO BCE
XapaKTEPHBIE ISl €T0 TPYMIBI XUMUYeCKHe cBoricTBa. O003HaunM ero X.

BonHbI pacTBOp COEAUHEHUS, COAEPKALLErO 1eMEHT X U BOAOPOJ, pa3beNaeT CTEKIIO,
a B MPHUCYTCTBUHU KHUCIOpoAa — cepeOpo U 3050T0. CaMm 3J€MEHT B BUJE MPOCTOrO BEIIECTBa
JIETKO pearupyeTr ¢ BOJOPOJIOM M rajloreHaMu. B peakiuu ¢ KHCIOpOJOM B 3aBUCUMOCTH OT
ycioBuit oOpasyetcs psaf BemecTB — oT X0, 10 XO,, a B mpucyTcTBUM 030HA - 1 XOs3. DTOT psif
COEMHEHUH C KHUCIOPOJOM IIpH pACTBOPEHMH B BOJAE HEU3MEHHO oOOpa3yeT TO camoe
COEIMHEeHHE, KOTOPOE (CM. BBIIIE) pazbeacT CTEKIIO0, PACTBOPSET cepedpo U 30J10TO.

[Ipu cropanuu Ha Bo3zayxe 500 mr X nomydeHo 620,3 Mr OpaHKEBO-’KEITOrO MPOAYKTA.
[IpomyKT MOJHOCTEIO PACTBOPHJIM B TEIUIONW BOJE Tak, 4To oOpaszoBanock 250,0 cm® pacTBopa.
Ha tutpoBanue 25,0 cm’ storo pacteopa Tpedyercs 18,79 cm® pacTBopa CepHOM KHCIOTHI €
xoHuenrpanueit 0,01 Moms/am’.

1) Onpenenure HEU3BECTHBIM METAJITI U OPAH)KEBO-XKEJITBHIM MPOIYKT, NOJYyUYEHHBIH MPU
CrOpaHuM.

2) Hanumure ypaBHEHUS BCEX YIOMSHYTBIX pEaKLUM.

2. [Ipu pacTBOpeHUH METHOM TUTACTHHKHU B M30BITKE pacTBOPA a30THOM KUCJIOTHI Macca pacTBopa
1ocjae OKOHYaHMs peakiuH (M yAaJeHHs BCeX ra3z000pa3HBIX MPOAYKTOB) OKa3alach pPaBHOM
Macce HCXOJHOro pactBopa. PaccumtaiiTe cocTtaB MOJy4YeHHBIX ra3000pa3HBIX MPOIYKTOB (B
IIPOLIEHTAX 0 Macce). ATOMHYIO MacCy MEJIM CUUTaNTe paBHOM 64.

3. Homomerpuueckoe oOmNpeneNeHHE MEIM OCHOBAHO HA PEAKIHH  BOCCTAHOBIICHHMS
JNBYXBAJICHTHOW MeIM WOAMAOM Kallus 0 OJHOBaJIEHTHOM (peakuusi 1). BeinenuBmuiics npu
ATOM HOJI TUTPYIOT PacTBOpoM Tuocyib(dara Hatpus (peakmms 2). [[ns mpoBeneHus aHanmm3a
pPYyIbl YKa3aHHBIM METOAOM €€ HEOOXOAMMO TEepEeBEeCTH B pacTBOp. s 3TOro HaBECKY pyHbl
pPacTBOPSIIOT TMPU HATPEBAaHUM B COJISHOW KHCIOTE C JM00aBJICHHEM a30THOW KHCIOTHL. Kak
MPaBUIJIO, OJHOBPEMEHHO C MEIbI0 B pyle MPHUCYTCTBYET >keie30. Eciau mpolOy pasznaraior
A30THOM KHCJIOTOM, TO >K€JIe30 MEePEeXOJUT B HUCCIEeAyeMbIi pacTBOp (peakuus 3) W MemaeT
HOJOMETPUYECKOMY OINPEACIICHUI0 MEIU, TAK KaK TOXKE B3aMMOJECUCTBYET C HMOAUIAOM Kaaus
(peakuus 4). YtoObl cienaTh BO3MOXKHBIM HOTOMETPUYECKOE ONPEIeIeHHE MEAH B IPUCYTCTBUN
Keleza, K aHATM3UPYEeMOMY pacTBOPY M00ABISAIOT (TOPUA Kalwsl WIM aMMOHHS, KOTOPBIMA
CBSI3BIBAET )KEJIE30 B KOMIUICKCHBIM MOH, HE Pearupyromiuil ¢ Hoauaom Kaaus (peakius 5).

1) Hanummre ypaBHeHust peakuuit 1-5 (B peakiuu 3 B Ka4eCTBE MCXOJHOIO BEIIECTBA
ucnonb3yiite Fe;0s)

2) CornacHO OKHCIMTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIBHBIM CBOICTBaM HOHOB, peakuus (1)

JOJDKHA MPOTEKaTh cipaBa HaeBo — kak okucienue menu(l) no meau(ll). Ognako storo He
MIPOUCXOIUT, PEAKITUS TIOJTHOCTRIO UACT ciieBa HampaBo. Kak 3T0 MOKHO OOBSICHUTH?

3) Ilpu npoBeneHnr peakiuu UCCIAEAYEeMON PyAbl C HOJIUO0M Kallds B PACTBOPE CIIEIAyET
n30erarh JUIMTEIBHOIO KOHTaKTa pacTBOpa ¢ KUCIOpoaoM Bosayxa. [louemy? O6ocHyiiTe cBOit
OTBET.
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4) OOpazen pynel maccoit 10,0 r mepeBear B COJNSIHOKHCIBIH pacTBOp 0OBEMOM
250,0 cM®, otobpamu 25,0 cm® sTOrO pacTBopa, M npuOaBuaM K HeMy 10 cM® pacTBOpa moaMma
Kaaus ¢ KoHuenrpanueir 0,5 moib/nm’. KonOy MOMECTHIM B TEMHOE MECTO JIO OKOHYAHHUSIS
peakiuu, a 3aTeM J00aBUIM HECKOJIbKO Kameslb Kpaxmaja U MPOBENIU TUTPOBAHHE PACTBOPOM
Na»S,0; ¢ konuenrpanueii 0,05 mons/aqm’. Ha TuTpoBaHMe M3pacxomoBaHO 2,5 ¢M® pacTBopa
Na,S,0s. Onpenenute MaccoByro 100 Menu (B pacuere Ha Cu) B pye.

4. KapKac CTPYKTYpPbI aJaMaHTaHa, Yy KOTOPOTO MNUKJIBI COCTOAT H3 4aTOMOB YIJICpoJa:

ABNseTCS 0a30BBIM TNPU CHUHTE3€ Pa3HOOOpPA3HBIX OMOJIOTHYECKH AaKTHUBHBIX
COEIMHEHM, HalIpUMEp, YPOTPOIIMHA, B KOTOPOM YEThIpE aTOMa YIJIepo/ia 3aMEHEHbI Ha a30T.
YpoTrponuH — aHTHCeNTHYECKHWi mpemapatr ¢ Oomee yem 100-metHeld mcropmeit. Bmepsoie
MoJIy4eH pycckuM XxuMukoM A.M. Bytieposeim B 1859 rogy. CuHTE3 ypOTpOIIMHA OMHUCHIBAETCS
CIIETYIOIIUM ypaBHEHUEM:

0 [ :
EH—< + 4NH; —* N|_-N + 6H0
H LN
Meranans Yporponun
(popmanbaerun) (rekcaMeTHIICHTETPAMUH)

Kak MOXXHO 3amMeTHTh, aTOMBI a30Ta U3 4 MOJIEKYJ aMMHaka B Pe3yJbTaTe pPeaKiiu
OKa3bIBACTCS B BEPIIMHAX MHOTOTPAaHHHMKA, a aTOMBbI yIiiepoja U3 6 MOJIEKYJ MeTaHalls
COEIUHSIOT 3T BEPIIHHBI.

I'pymnmna uccnenosareneit (BkItouas CTy/JICHTOB BY30B, B TOM UHCJIE, CTyI€HTOB 1 Kypca)
Wuctutyta opranmdeckoir xumuu uM. H.J/[.3emunckoro Poccuiickoil akamemMun Hayk
nonpoboBaia CHHTE3UPOBATh COBEPIICHHO HOBOE COEJIMHEHHE, BKIIOYMB B COCTAaB pPEarcHTOB
Cpa3y TpH MOTEHIIMAIBHBIX 3aMEHBI yTJIepo/ia B KapKace aJaMaHTaHa — aTOMBI a30Ta, KHUCIOpOoaa
u Oopa. B peaknuio BBenw 3 Moibh MeTaHans ((opMmanbaeruia, alblernia MYypaBbHHOMN
kuciotel) H,C=0, 3 monps ruapokcunamuaa NH,OH, 1 mMoas GOopHO# KHCITIOTBI — W BCE 3TO
nepeMenmBaiy 24 gyaca nmpu KOMHATHOM TeMIlepaType B BOJJHOM pacTBOpe KapOOHATa Kajusl.

C BpeiIxogoM 86% MOJYYWIM KPUCTAUIBI COJM Kajius, aHWMOH KOTOpOM TIOKa3ad B
AJIEMEHTHOM aHAJIM3€ CIICYIONIUE 3HAUYCHUS:

C:22,5%

H: 4,375%

N: 26,25%

B: 6,875%

0: 40,0%

Hapucyiite cTpykTypy BelecTBa, MOJyYEHHOTO B TaHHOM CHUHTE3€; OOBSICHUTE MPUPOIY
COM W TI0YeMy OHa o0Opa3oBajach, B OTJIWYHE, HAIPUMEp, OT TPUBEICHHOIO CHHTE3a
ypoTponuHa (TaM BeIb TOXE €CTh MOTCHIUATbHBIA KATHOH — MOH aMMOHHUS M3 aMMHaka u
BOJIBI).

5. B cepenune XIX Beka HeMeUKUM XMUMUKOM Pynonbdom durturom ObUIO MOIyYEHO BeCchbMa
HeoObiuHOEe coeanHeHue P. OHo kpucrammusyercss B Buie OelblX KPHCTALUIOB  CO
crenu(UIecKUM 3araxoM, KOTOPBIE XOPOIIIO PACTBOPSIOTCS B OPTaHMYECKUX PACTBOPHUTENSAX, HO
HE pacTBOpsitoTcs B Boxae. Jns momydenuss P ydeHwni cmeman coeguHeHue A (NMIPOIYKT
MHOTOTOHHQ)XKHOTO TPOM3BOJICTBA) C OpOMOM M 100aBWJI B PEAKIHMOHHYIO CMECh HEMHOTO
o6e3BogHoro AlBrs. IlomydyenHoe B xojae peakmuu BemiecTBO B oH BBEN B peakiuio ¢
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MCTAJUIMYCCKUM HATPUCM, B PC3YJbTATC YCTO U 06pa3013an005 COCOINMHCHHUC P, X0Ta U C
JOBOJIbHO HU3KHUM BBIXOJ0M.
Ha nanHpIit MOMEHT B IMPOMBIIIJICHHOCTHU P MMOJIy4YaroT KaTAJIMTUICCKHUM OKUCIICHUCM A

KHCIIOpOoIoM Bo3ayxa. [Ipu atoM, momumo P, oOpaszyercs emé u Boga. Kparkas cxema Bcex
MIPOLIECCOB MPUBEICHA HUXKE.
Br, Na 0
A— B — P =—— A
AlBr3 KAT
Maccossbie 101 yrieposaa B coenuaeHnsx A u P coorBerctBeHHo paBHbI 92.31% 1 93.51%, a
BemecTBo B conepxur 50.96% Opoma o macce.
1) Ycranosute BemectBa A, B, P u moarBepaute cBoto no3unuio pacuéramu. Hamummure
YPaBHEHUS BCEX OMMUCAHHBIX PEaKIIHi.
2) Kak 13 HeopraHu4ecKuX COeIMHEHNH MOoTy4YuTh BemecTBo A? Hanummure ypaBHeHus
BCEX PEAKIUM.
3) louemy nipu mosry4dernu B 13 A HEOOXOIMMO HCITOJIB30BAaTh OE3BOAHBIN OPOMH/T
ATIOMWHUA?

6. IIpn narpeBanuu Oe3 gocTyma BO3AyXa COlb X, COCTOAIIAs M3 TPEX 3JIEMEHTOB, MOXKET
pasnaratbcsi ¢ OOpa3oBaHMEM pa3HBIX MPOAYKTOB IPH pa3HBIX TeMIlepaTypax. Peakims,
onucanHas I'yctaom Maraycom B 1825 rozy, mpoTeKaeT o CXeMe:

X Y (TBepablii MpOAyKT, MeTailn) + A (Ta3) (peakuus 1).

lpyroe HampaBieHue peakuuud oOHapyxun Hcryc Jlubux B 1855 romy, oHO
OIUCBIBACTCS CXEMOI:

X Z (TBepabii mpoaykT) + A (ra3) + B (ra3)

B GonpmHCTBE CiiydaeB MPOLECC MPOTEKACT MapajuieNIbHO MO0 OOOMM HAarpaBJICHUSM,
o0pa3yst cMech IPOAYKTOB peakiuii 1 u 2.

[Ipu npoBeneHNy peakiuii pa3iokeHust X B ONPENEICHHBIX YCIOBHUIX OBUIA TOJTYYCHBI
CIICAYIOIINE PE3YJIbTaThI:

(peakmus 2).

Hampasnenue Macca ucxonnoro | Macca TBepI0ro O6bem raza, mi
peakuuu BEIIIECTBA, T OCTaTKa, I (1Y)
peaxius (1) 1,000 0,389 311,1
peakius (2) 1,000 0,500 311,1
peakmmu (1) + (2) 1,000 0,444 311,1

[Tonp3ysich KOIMYECTBEHHBIMH JaHHBIMH, IPUBEACHHBIMU B Ta0JIULIE, ONIPEACIIHTE:

1) BemectBO X, nMpoyKThl Y U Z, ra3000pa3Hble NpoayKTel A u B

2) KOJUYECTBEHHBIM COCTaB TBEPAOro OCTaTKa (COOTHOLIEHHE MPOAYKTOB Y U Z) JUis
Clly4asi MapajuIeIbHOIO MPOTEKAHUS PEAKIUH.

[TpuBeauTe HEOOXOUMBIE PACCYKIECHHS U PACUETHI.
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	1. Задача 1
	Неорганическое вещество А разлагается при нагревании с выделением газа. При прибавлении щелочи к водному раствору А выпадает светлый осадок, который со временем темнеет на воздухе. Выберите вещество А из предложенных.
	2. Задача 2*
	При добавлении концентрированной соляной кислоты к кристаллическому веществу Х выделяется бесцветный газ. Выберите возможные варианты вещества Х из предложенных.
	3. Задача 3
	Имеется смесь оксида углерода(II) с кислородом объемом 336 мл (н.у.). После окисления всего CO объем полученной газовой смеси оказался равным 280 мл (н.у.). Смесь пропустили в раствор, содержащий избыток гидроксида натрия. Какое количество газа не поглотилось раствором NaOH? В ответе укажите его объем в миллилитрах (н.у.).
	4. Задача 4
	В водном растворе азотной кислоты атомов водорода в 15 раз больше, чем атомов азота. Определите массовую долю кислоты в растворе в %. Ответ округлите до целого числа.
	5. Задача 5
	При термическом разложении навески нитрата железа(II) получено 1,6 г твердого остатка. Определите, какой объем кислорода (в мл, н.у.) выделился при разложении. Атомную массу железа считайте равной 56 а.е.м.
	6. Задача 6
	В эксперименте по синтезу аммиака в реакцию ввели 0,6 моль азота и 0,6 моль водорода. При этом было получено 0,1 моль аммиака. Определите выход продукта в процентах от теоретического. Выберите правильный ответ из предложенных
	7. Задача 7
	Тепловой эффект реакции разложения азида меди Cu(N3)2Cu(N3)2 составляет 2,4 МДж/моль. Определите, сколько теплоты выделилось в реакции, если в ней получено 11,2 л азота (н.у.). Выберите правильный ответ в килоджоулях из предложенных.
	8. Задача 8
	Сопоставьте формулы веществ и области их применения. Для каждой строки в левом столбце таблицы выберите подходящую пронумерованную строку в правом столбце.
	9. Задача 9
	Цинковый шарик поместили в раствор, содержащий избыток соляной кислоты. К моменту, когда диаметр шарика уменьшился вдвое, выделилось 9,016 л водорода (н.у.). Определите массу хлорида цинка, который будет содержаться в растворе, когда шарик растворится полностью. В ответе приведите массу в граммах. Выберите правильный ответ из предложенных.
	10. Задача 10*
	Имеется метан, в котором 50% атомов углерода представлено изотопом 13C13C (остальное — 12C12C), а 50% атомов водорода — это дейтерий D (22H). Изотопы статистически распределены между молекулами. Рассчитайте долю молекул метана с молекулярной массой 21. В вариантах предложенных ответов - знаменатель (xx) простой дроби вида 1/xx. Выберите из них правильный ответ.
	1. Задача 1
	Какие из перечисленных химически чистых веществ могут реагировать с водой при комнатной температуре с образованием водорода?
	2. Задача 2
	В каких случаях продуктом реакции является только раствор серной и соляной кислот?
	3. Задача 3
	Сколько монохлорпроизводных (суммарно, без учета стереоизомеров) могут образовать при хлорировании структурные изомеры гексана?
	4. Задача 4*
	Над стрелками и в списке для подстановки – реактивы, при помощи которых осуществляются приведенные на схеме превращения. Зная исходное и продукт, расположите реактивы над стрелками в правильном порядке:
	5. Задача 5
	В замкнутом сосуде газообразный углеводород сожгли в избытке кислорода, при этом количество моль веществ в сосуде не изменилось. Сколько атомов водорода содержит такой углеводород?
	6. Задача 6*
	Теплоты гидрирования пропена и бутадиена-1,3 составляют 30,2 и 57,1 ккал/моль, соответственно. Оцените энергию сопряжения (в кДж/моль) двойных связей в молекуле бутадиена-1,3.
	7. Задача 7
	Для некоторой обратимой реакции получения вещества D из A и B в нескольких экспериментах определили равновесные концентрации продукта и исходных веществ при одной и той же температуре, но различных начальных концентрациях. Определите константу равновесия реакции (округлить до десятых).
	8. Задача 8
	Эквимолярная смесь двух металлов способна полностью растворяться в растворе хлорида железа (III). Если 0,60 г этой смеси полностью растворить в горячей концентрированной азотной кислоте, то на выделение металлов с помощью электролиза потребуется пропускать ток силой 2 А в течение 20,1 мин. С соляной кислотой данная смесь реагирует лишь частично, при этом выделяется 0,122 л (20°С, 1 бар) бесцветного газа на ту же массу навески смеси. Какие металлы входили в состав смеси?
	9. Задача 9
	При действии на алифатическую аминокислоту X некоторой сильной кислотой образуется вещество Y, обладающее тем же качественным составом, что и X. Массовая доля азота в Y составляет 15,56%. Определите аминокислоту X.
	10. Задача 10
	>> В каком из соединений азот может иметь валентность 5?

