Xumusn 9 knacc

Bpems BoinosiHenus 3aganuii — 240 MuUHYT.
MaxkcumanbHoe Koan4decTso 6aios — 100.

HanomuHaHue: BbIYHCIEHNS B PAaCUYE€THBIX 3aavax HGOGX()}II/IMO BE€CTHU C TOYHOCTBHIO
NPUBECACHHBIX B YCJIOBUH 3HAYEHHUH.

1. Munepan aypunurmenT (cynbhua meimubsika(lll)) u3secren ¢ 1 Beka 10 Hamiel 3pbl, BIEPBbIC
ornucad puMckuM yuyeHbIM [lnmunuem Crapmmm. Ilomyuun cBoe HazBaHue (aypym — 30J0TO,
IIMTMEHT — KpacuTellb) U3-3a CBOEr0 30JIOTUCTO-)KEITOr0 IEpIaMyTPOBOTO  OTTEHKA,
HAIIOMHHAIOIIETO 30JI0TO.

Jlia onpeneneHust COAEpX aHUs MbIIIbsIKA B IPUPOAHOM aypUIIMTMEHTE B3BECUIM 2,748 T
3TOr0 MHHEpajda U OKUCIWIM €ro CMEChI0 TUIOXJIOPUTAa HATpUsi M TUIPOKCHUIA HATPHSL.
OO0pazoBaBmIUiics PacTBOP MOAKUCITHIN Pa30aBICHHOW a30THOM KUCIOTOM M T00ABIIN N30BITOK
pacTBopa HUTpaTa cepedpa, moxyuuB mpu 3toM 20,09 T ocaka.

1) Beruncnure coxpepkaHue cyib(uaa MbIIIbIKAa B IMPOLEHTAaX 10 Macceé B HAa3BaHHOM

npupoaHoM MuHepaine. [louemy nonydyenHoe 3HaueHue He OyaeT TOUHbIM?

2) Omnpenenute KOJIUUYECTBO U3PACXOI0BAHHOTO TUIIOXJIOPUTA HATPUS.

2. Bce 3HAIOT 3TO HIMPOKO PacHpOCTpaHEHHOE BeIlecTBO, OeciBeTHoe uiau Oemoe. Ho 3to
BelIecTBO (A) BCTpeyaeTcs W CHHETO LBETAa: B MPHUPOJE — B BHJIE TONYObIX KPUCTAJIOB, U ATO
O3HAUYaeT, YTO OHU JOJTr0oe BpeMs B IIyOMHAX 3eMJIM HaXOAWIUCH IO COCEJCTBY C MOPOAAMH,
COJZICpKALIMMHU YPaH, ¥ TOJABEPIIIUCH PATHOAKTUBHOMY OOJIyUCHHIO; CHHUAE KPUCTAJUIBI A TakkKe
MOTYT OBITB IOJTYUYEHBI M 0€3 KaKOr0-TH00 00IydCHHUS.
YnomsiHyTO€ CHHEe BemiecTBO A OBLIO pacTBOPEHO B BOAE, MPH 3TOM 00Opa3oBaics
OecuBeTHbIN pacTBop. K momyueHHOMY pacTBOpY 100aBHIIM pacTBOp HUTpaTa cepedpa, mpu 3TOM
BBITIAJI TBOPOXKUCTBIA Oenblii ocamok B (peakius 1), KOTOpBI pacTBOpsUICS B aMMHAaKe C
obOpazoBanrem kKomiuiekca C (peakmus 2).
PacTBOp A MOAKUCIWIN CEPHON KUCIOTOW M T0OABWIM M30BITOK IIepMaHraHaTa Kajus, pH
STOM BBIJEIUIICS JKENTO-3eNeHbll ra3 D (peakuus 3). DTOT ra3 MmpomycTHIM 4Yepe3 pacTBOp
THIPOKCUIa HATpHsi, pU 3TOM oOpa3oBanmuch BemiectBa E u F (peakmus 4). IlomydeHHbii
pactBop Harpenu 1o 70°C, mpu 3TOM B pacTBope octanuch BeniectBa E u G (peaknus 5). 3atem
pacTBOp TOAKUCIWIN CEpHOW KHUCIOTOM W J00aBWIM IABEIEBYIO KHUCIOTY, MpPH 3TOM
BBIZICTIIIach cMech ra3oB H u I (peaknus 6). Oty cmech razoB npomnyctuiau B pactsop KOH, nmpu
3TOM B pacTBOpe oOpaszoBaiach cMech U3 yeTbipex coieil kanus: J, K, L, M (peakuus 7).
1. Omnpenenute BemecTBa A-M, eciy U3BECTHO, YTO U3 PacTBOPA, B KOTOPOM COJEPIKUTCS
1 r BemecTBa A, MOxeT oOpazoBaThes 2.453 T ocanka B, a BemectBa A u E npaktuuecku
HE OTJIMYAIOTCS [0 XUMUYECKOMY COCTaBYy.

2. HanummTe ypaBHEHMsI BCEX YIIOMSHYTHIX PEaKLUil.

3. Tlouemy B peakuuu 7 oOpa3oBaiack cMech 4 BEIIECTB U MPEIIOKHUTE CIOCO0, MpHU
KOTOPOM B peakiuu 7 oOpa3oBajach Obl CMECh TOJIBKO TPeX BEHIECTB U3 crucka J-M.

4. Tlouemy A uMmeeT Takoll HeTHMNWYHBIN Ui Hero uBet? [lpennoxkure rumnoresy, nodyemy
TaKO€ MOYKET IPOUCXO/IUTb.

3. HoGeneBckas npemus no xumuu 3a 2019 rox Owina npucysxaena Jxony I'ynenady, Ctanmu
Yurrunremy u Axupe Mommno (John B. Goodenough, M. Stanley Whittingham, Akira Yoshino)
3a pa3BUTHE XUMHM JUTUH-MOHHBIX OaTtapeil (akkymynstopoB). Jlutuii-moHHBIE Oatapen
CBITPAJI BaKHYIO POJb B Pa3BUTHU BBICOKUX TEXHOJOTHH. «DTH JIeTKHE, Nepe3apsKaeMble U
MOIIIHbIe OaTapeu HCIONb3YIOTCS ceivac Be3le, HauuHasi OT MOOWIBHBIX Tele(pOHOB H
HOYTOYKOB, TaKXe B 3JIEKTPOAaBTOMOOWISIX. OHU MOTYT COXPAHSTh 3HAUUTEIbHOE KOJIUYECTBO
SHEPTrUU U3 BO30OHOBISEMBIX HMCTOUYHHUKOB OT CoOJHIA M Berpa", — 3asBun HoOeneBckuit
KOMHMTET.

B HoGeneBckoil nekiuu cpeau Apyrux (GUrypupoBaliid TPH BEILIECTBA, HCIIOJIb3yeMbIE B
JUTUH-UOHHBIX akkymyJstopax: LiMn,O, u emie 1Ba, KOTOpbIE CHHTE3UPOBAJ OJUH U3
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naypeatoB (/xon ['ynmenad). PaccmMoTpum cHHTE3 OKcHIa IUTHSI-MapraHiia W TIPOIECCHI,
KOTOpPBIE ITPOUCXOJAT B YCTPOHCTRBE:!

2L12CO3 + 8Ml’102 = 4LianO4 + 2C02 + 02

LiMn,O, =2MnO; + e + Li"
Li"+ e+ 6C = LiCq

B xoze nepBoro nporuecca B pe3yJIbTaTe OKMCIEHUS MapraHila 3JI€KTPOHBI IEPEXOIAT B
rpaUTOBBIN aHOM, TEHEPUPYETCS FITEKTPHUUECKUI TOK.

JIBa npyrux BemiecTBa COAEpKAT KOOANBT U kKele30. MOKHO MPeUIOKHUTh CIEAYIOIINe
YpPaBHEHUS PEAKIUN UX MOTYUYCHHUS:

Li,CO; + Co + O, — A + CO; (peaxyus 1)
LiOH +Co(O)OH — A + H,O (peaxyus 2)
LiOH + FeSO,7H,0O + H;PO; — B + Li,SO4 + H,O (peaxyus 3)

VYpaBHeHUs HanucaHbl 6e3 K03()(HUIIMEHTOB, HO B HUX yKa3aHbl BCE MIPOAYKTHI U
peareHThl.

DJIeMEHTHBIN aHaIu3 ToKa3al, 4To coJiepkanue kodanbTa B A — 60,2% 1o macce, a KUCIOpoa B
B —40,5%.
1) Omnpenenute BemecTsa A, B 1 HanummTe ypaBHEHNs peakuil UX NOJyUEHUsI.
2) Hnst o6o3naueHust B yacto ucnons3yroT couetanue LFP. C uem 310 cBsizano?
3) Hamummre ypaBHEHHUS pEAKIMi, ONUCHIBAIOIIMX MPOLECCHI, MPOUCXOASAIINE B
ycTpoiictBax Ha ocHoBe A u B. Ilpolecchl aHajdOrMuHbl T€M, YTO MPOUCXOIAT U C
OKCHUJIOM JINTHUS-MapraHia.

4. IlpuBenuTe MOTUBHPOBAHHbBIE OTBETHI HA CIIEIYIOIINE BOMPOCHI C yKa3aHUEM B KaUeCTBE
npumMepa 2—3 pa3HbIX 110 TUILY U CTPOCHUIO BEILIECTB.

1) Moxer 1 MoJieKyJia C TOJSAPHBIMH CBSI3SIMH OBITH HEMOJISIPHOM ?

2) MoeT 11 MOJIeKyJIa IPOCTOTO BELecTBA ObITh MOJSPHOMI?

3) Moxer M CBS3b MEXAYy JABYMS pa3HbBIMH JJIEMEHTaMH ObITh KOBaJEHTHOM

HETIOISIPHON?
4) MOseT JIi CBSI3b MEXIY METAJUIOM U HEMETA/UIOM ObITh KOBAaJICHTHOM?
5) Moxker 11 cBsI3b MEXy METalIaMU ObITh HEMETANINYECKOU?

5. Kpucramnnueckas pemérka aamaza Kyoudeckas, 4eThIpe YCIOBHBIX T€TPad/pa BIIHCAHKI B KYO
¢ pedpom 3,57A:

VY rpaduta KpHCTAIMIECKas PEMETKA TeKCArOHAbHAS, JUTUHBI CBS3CH YTIIEpOA-yTIIepoT
1,42A, paccrosinue Mexay crnosimu 3,55A:
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Ha ocHoBanuu MMPUBCACHHBIX JaHHBIX pacchTaﬁTe TCOPCTUUCCKYIO INIOTHOCTDb Fpaq)I/ITa
n ajiMasa.

6. JleBATHKIACCHUK Hayald M3y4yaThb XMMMIO 3JIEMEHTOB, U €My OYEHb IIOHPaBWJIACh CTaThsl B
MOMYJISIPHOM JuTepaType 06 onHOM U3 aneMmeHnToB [lepuonnueckoit Tabmuist J[.M.Menneneesa,
“Cepebpo u3 rinuHbl’. Tak Ha3bIBAM MPOCTOE BEIMIECTBO X, 00PA30BAaHHOE ITHM 3JIEMEHTOM.
3apyu4uBIIUCH TOJAECPKKON YUHUTENs, IIKOJIbHUK OTIPABWIICS B XHMHUYECKYIO JIabopaTOpHIo,
BOCIIPOM3BECTHU ONHUCAHHBIE B KHWIKKE SKCIIEPUMEHTHI.

Jlng Havana oH pemuni ckedb X B TOKE KHCIIOpoaa (peakyus 1), y HETO MOIYUYHIICS OKCHU]L
anemenTa X (ox = 52,94%). Oxka3zanock, uto X TakKe pacTBOPSETCS B pa30aBIEHHOW CEpHOM
KHACIIOTe ¢ oOpa3oBaHMeM A (peaxkyus 2). Jlanee OH NPWIWI K MOJYYEHHOMY pacTBOpy A
pacTBop cynbdara Kamus M MEIJIEHHO OXJaAuil TMOJYYeHHYI0 cMmech. Hadamu BbIagath
KpacuBble KpUCTAJUIBI BemecTBa B (peakyusa 3), KoTOpoe mpu peakiuu ¢ KapOOHATOM aMMOHUS
obpazyotr D (peaxyus 4). HarpeB BemectBo D, skcrepuMeHTaTop CHOBAa MOIYYMIT OKCHUJ
anementa X (peaxyus 5). Hanee, no6asnss k D pactBop KOH, on momyumn BemectBo E
(peaxyus 6), HarpeBaHUE KOTOPOTO MPUBOIUT K oOpazoBanuto F (peakyus 7).

Bce 3mu peakuuu 1mokaszaauch SKCHIEPUMEHTATOPY AOCTATOYHO MPOCTHIMHU, U OH PELIMII
MOJIyYUTh HECTaHJApTHOE (U1 9 Kiacca) BeulecTBO Z JBYXCTaIUITHBIM CHHTE30M: PACTBOPUTH
X B consiHOHM KucioTte ¢ oOpasoBanueM Y (peaxyus 8.1), 3atreM HarpeTh Y € THIPHUIOM JIUTHUS
(peaxyus 9.1). OgHako, OH HE y4Y€l, YTO B peakmuu X C COJITHOW KHCJIOTON oOpasyercs
Kpuctamioruapat BemectBa Y (o6o3nHauum ero G) (peaxyus 8). B G ox = 11,18%.
WU, cooTBeTCTBEHHO, BMECTO KemaemMoro BemecTBa Z moayuuni BemiectBo H (peaxyus 9).

B pe3ynbraTe 3KCrepUMEHTaTOp PELINI MPOKAIUTh OKCUJ C YIIIEM, B HA/IekKAE MOIYUUTh
9UCTHIN X, XOTS B CTaThe TAKOW METOJ onucaH He ObuL. M CHOBa ero mocTUTrIIa Heytada: BMECTO
npoctoro BemiectBa X oH monyuun I (peaxyus 1(0), KOTOpO€ OH TMOMBITAICS TPOKHUISATHTH C
BOJIOM, 4TOOBI YAAIUTh JIMIIHUM YIIIEpO, U B pe3yJibTaTe cHOBa noiayuwi D (peakyus 11).

Cxemy MpOBEJIEHHBIX peaKlUii OH HApUCOBAJ CIEAYIOMNUM 00pa3oMm:
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1) OmnpenenuTe BellecTBa, OMKMCAHHbIE B 3ajade. Hamuimmmre ypaBHEHHUS BCEX ONMCAHHBIX
peaKuuid.

2) Kak Ha3pIBarOTCs BelecTBa cO CTpyKTypoi B?

3) Kak nomyuuts npocToe BemecTBo X u3 ero okcuaa? A u3 Bemecrsa 1?
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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?

