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Bpems BoinosiHenus 3aganui — 240 MmuHyT.
MaxkcumanbHoe KoJnyecTBo 6auios — 100.

HanomuHaHue: BbIYMCIEHAA B PaCUYE€THLIX 3aa4ax HCOﬁXOIlI/IMO BECTH C TOYHOCTBIO
NMPUBECACHHBIX B YCJIOBUH 3HAYEHHUH.

1. B ucropum OTKpBITHS OJHOTO W3 3yeMeHTOB l[lepuoamueckoit Ttabmuubl .M. MenneneeBa
MMEIN MECTO CIEAYIOIUI 3u301: B 1789 rony HeMeukuil XMMUK, HHOCTPAHHBIN [TOYETHBINA YJIEH
[TerepOyprckoit Axanemun Hayk, Maptun-I'eapux Knampor (1743—1817), mpokanuBasi OKCHT
JJIEMEHTa, TOJYUYEHHBIH M3 MHUHEpalia «CMOJsHas OOMaHKa» C YIJIeM, MOJy4WsI TSKeIoe
KPUCTAJITMYECKOE BEIIECTBO C METANIMYECKUM OJIECKOM, KOTOpOE IMPH BHICOKOW TemIiepaType
BOCCTAHABIIMBAJIO BOJSHOM Map; MO 3TUM MPU3HAKaM €ro COYJM HOBBIM MeTauioM. OgHaKo
BIIOCJICACTBUU OBUIO OOHAPYKEHO, YTO ATOT IPEANOojaraeMblii METaJI MPHU MPOKATUBAHUU C
yriem B atMocdepe xjiopa o0pa3yeT OKCUIbI YIIIEpOoia U JIETKOJIETYYUi XJIOpHI, pruueM Ha 27
yacTeil (1o Macce) B3STOr0 «METajliay MOTyYMIoch 38 yacTel XJIopuaa.

B dncrom Bume sneMeHT ObUT MOdydeH TOJBKO B 1841 romy ¢paHIly3CKHM XHMHKOM
JkeHoM MenbkbopoM [lenuro mpu BOCCTAHOBJICHHHM YIMOMSHYTOTO XJIOPHAA METALNTUYECKUM
KaJIueM.

1) Ompenenure, O KakOM »JIIEMEHTE HWJET peyb, €CIU BAJICHTHOCTh JJIEMEHTA B

«MeTaiie» M XJOopuae oauHakoBa. [IpuBenure ypaBHEHUS YIOMSHYTHIX PEaKITHil.

2) Ilpu nnuTenbHOM XpaHEHUM KakK 3JEMEHTa B YUCTOM BHUJE, TAK U €T0 COSAUHEHUHN B
3aKPBITOM COCYJIe MOXKHO JICTEKTHPOBAaTh OOpa30BaHWE B HEM JIETKOTO HWHEPTHOTO
raza. OOBSICHHTE NaHHOE SIBICHHE W MPHUBEAUTE YpPaBHEHHE COOTBETCTBYIOIIEH
peaxuuu.

2. Tlepdropyriepoasl (BELIECTBO COCTOMT TOJNBKO W3 yriepoaa U (ropa) — AUAIEKTPUKH,
TEIUIOHOCUTENH, TUAPABINYECKHE JKMJIKOCTH, CMAa304yHble Macja, HHU3KOTeMIIepaTypHbIe
XJIaJIareHThl, MOHOMEPHI B INPOU3BOACTBE (GTOPIOIUMEPOB, 3h(HEKTUBHBIE Ta30MEePEHOCSIINE
Cpelpl, 4YTO II03BOJIAET MCIONb30BaTh KX B KayecTBE MCKYCCTBEHHOW KpOBHU (IIEPEHOC
KHcaopoa). VX nose3Hsle CBOMCTBA MOTHOCTBIO 3aBUCST OT CTPOCHUS.

Uccnenyercsa crpykrypa nepdropyriepona (A) — OeCBETHON JIETKOJIETYYEH KUIAKOCTH
(1. xum. 80,5°C). A uMeeT MIOTHOCTh MAPOB MEHBIIIYIO, YeM JAUOPOMIIEHTaH, HO OOJbIIYI0, YeM
nuxyopneHTtad. Ilpm HarpeBanum 1,55 T XKuakoCTM A 10 BBICOKOM TeMIlepaTypbl OHa
paszmnaraercsi, oopazysa 0,438 r caxu (100% yriepon) u 265 M mapoB cMecH razo00pas3HbBIX
MpeACIbHBIX PTOPYTIAEPOIOB (H.Y.).

1) YcraHoBuTe MOJEKYJSPHYIO GOPMYIY U IPEJIOKUTE CTPYKTYPY BellecTBa A.

2) Kakumu cxoacTBamMM W/WIHM pa3iuyusMH (HE MeHee TpPEX MO3MUILMI) B TMPOSIBICHUU
XMMUYECKUX CBOMCTB 00ianaloT A u ero HedropupoBaHHbIM ananor? OTBer
MOJITBEPAUTE COOTBETCTBYIOIIMMU XUMUYECKUMU PEAKLIUSIMH.

3. B knure I'.I".bponepcena «3onotas peuentypa» (nepsoe uzganue KHAUrd — 1920-e roasl)
IPUBEJCHBl CIEIYIOIUE CIOCOObI, MO3BOJSIOIIME OTJIMYUTh HACTOALIYIO MO30JI0TY OT
nonnenbHoi:  «lIpenBapurenbHO yAansdlOT IOCPEACTBOM BHHHOIO CIHPTA C MCHBITYEMOM
ITOBEPXHOCTH CJIOU JIaKa, TOKPBIBAIOIINI €€, U MECTO 3TO CMa4YMBaOT PACTBOPOM XJIOPHOW MEJIN.
IlosryueHHOE TEMHO-KOPUYHEBOE IIATHO NOKA3bIBAET MOJAEIKY 30J10Ta. Takke MOXKHO OTJINYUTH
HACTOSILYIO 11030JI0Ty OT HMOJEIbHOM, €CIIM Ha UCIBITYEMOM IIPEIMETE, Ha MECTE, C KOTOPOro
CHAT JIaK, pacTepeTh Kallllo PTYyTU M 3areM HarpeThb. [Ipu HacTosell mozosnore oOpas3yrorcs
Oenble IMATHA, YEro HeT MpHu NoJAebHON. BoaHbINH pacTBOp a30THOPTYTHOM COJM HE U3MEHSIET
HACTOSIILEH 1M030JI0ThI U AaeT Oelble MATHA MIPU MOAETBHON.

Ha yem ocHOBaHBI TpU MpPHUBEAEHHBIX CIOCO0a, B KAKUX CIydyasX OHU JAIOT pe3ysbTatr?
OOmbscuure ux. [Ipyn He0OOXOAUMOCTH HANUIIUTE YPABHEHUS PEAKLUIL.
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4. OcHOBBIBasChb Ha 3HAHWHM HW3BECTHHIX BaM peakIMi JeKapOOKCHIMPOBAHMS KapOOHOBBIX
KHCIIOT W WX IPOU3BOAHBIX (HAIPUMEpP, HATPUEBBIX WM KaJbIIUEBBIX COJICH), MPEIIOKHUTE
NPOAYKTHl M TMOSICHEHHE, MoueMy TpeOyrTCS HMEHHO TaKHe pEeareHThl W YCIOBHS, s
CHEAYIOUIUX PEaKIIUi:

1) AaunuHOBYIO (T€KCaHAMOBYIO) KUCIOTY HarpeBarOT ¢ THAPOKCHIOM Oapus;

2) IlponmoHoByto kucioty HarpeBaioT 10 400°C B ImpHCYTCTBHMM JUOKCHIOB Maprasia,
TUTaHa WU TOPHS;

3) CepeOpsiHy10 COJIb MPOMAHOBOM KUCIOTHI KUTIATAT ¢ pacTBopoM Opoma B CCly;
4) 2-HUTPOIIPOIIAHOBYIO KUCJIOTY HArPEBAIOT 0€3 KaKNX-THOO PEareHTOB;
5) ManoHoByto (IIPOMaHAMOBYI0) KHCIOTY HArpEBaIOT C CEPHOM KUCTIOTOM;
6) IllaBeneByro KUCIOTY HarpeBaroT C CEPHOM KUCIIOTOM;
7) IIpoBOAAT 37EKTPOINU3 MypPaBbUHOW KHCIIOTBHI.
5. Yporponmua — anTHcenTHYeCKUi Tpemapar ¢ Oosee dyem 100-metHert uctopueii. Bmepsoie

II0JIy4eH pycckuM XUMHUKOM A. M. bytnepobim B 1859 roay. CuHTe3 ypoTponuHa npeacTaBieH
Ha CIIEYIOIIEH CXeMe:
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(popmanbnerun) (rexcaMeTUIICHTeTPaMUH)

Ero crpykrypa noBTopsier cTpykrypy agamantana CioHis, y KOTOpOro LUKIIBI COCTOSAT U3 aTOMOB
yriepoaa. COOTBETCTBEHHO, YPOTPOIIMHY MOXHO J1aTh Ha3Banue 1,3,5,7-retpaazaanamanras (I).

1) Hanummute cTpykTypHYt0 dhopmyity anamantada. CKOJIbKO HUKIOB B IaHHON MoJjekyie?

B 2009 romy rpymma CTyAeHTOB NOJX PYKOBOACTBOM akajgemuka B.A. TapTtakoBckoro
(Muctutyr opranmdeckod xumuum um. H.J[3enunckoro PAH) cuntesuposana 1,4,6,10-
terpaazaanamantan (II), KoTopbIil MOXKHO Ha3BaTh M30-ypoTponuHOM. CHHTE3 ero, Tak ke, KaK
U CHUHTE3 YpOTpOIIMHA, BKIIOYal OOBEAMHEHHE HECKOJBKMX MOJEKYJ MCXOJIHBIX BELIECTB U
aMMHaKa B KapkKac, OJIHaKO B KaueCTBE MCXOJHOTO COEAMHEHUS MCIOJIb30BAJICS HE METaHaJb, a
HUTPOATAH:
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Ha nepBoil craguum U3 HUTPOITaHA 4Yepe3 IIPOMEXKYTOYHOE BEILECTBO A TI'€HEPHPOBAJICA
HUTPO303THJICH moA aeiictBueM MesSiBr B npucyrctBun ocHoBanust Et;N. B3aumopeiicteue 3
SKBHBAJICHTOB HUTPO303THJIEHA C aMMHAKOM Ha IEPBOM CTaJuU ALMKINYECKUU NpPORyKT B,
KOTOpBIM 3aTeMm uukiausyerca B 4,6,10-tpurunpokcu-1,4,6,10-terpaazaagamantan (C). 910
BELIECTBO IOJ JCHCTBMEM BOJOpPOJa B IPUCYTCTBHM KaTajau3aTopa IPEBpallaeTcsi B H30-
yporponuH II.

2) Ilpuemute ctpykrypHbie popmynsl A—C, Il 1 HanuIIMTe ypaBHEHUS BCEX PEAKITUN.
3) Ilpennoxxure mexanusm npespaieHus B B C.

B 2018 r. ta xe rpynmna, teneps yxe corpyanukoB MOX PAH, ¢ ydactueM HOBBIX
CTYIGHTOB TpOJoJKMWiIa 3Ty pabory. Onm mpeBparwim C B 1N-OeH3wibHOE coseobpasHoe
npou3BogHoe D peaknuerr ¢ Oensmwixiopugom (PhCH.Cl), a 3arem (BmepBbie B MHpE)
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OOHapY>KWJIM MHTEpecHyI0 peakiuio D ¢ 3amenieHHbIME OOPOHOBBIMM KHCIOTAaMH, HalpUMep,
PhB(OH).. B mpucyrctBun kap6onara Hatpusi D pearupyer ¢ (heHnn00poHOBON KUCIOTOH, B
pesyabTare dero Oop oOpaszyer 3(pupHBIE CBSI3M CO BCEMH aTroMaMu Kuciopoaa B D, u
oOpa3zyercs HUKIn4ecKui mpoaykT E.

Ota peakiysi — pPa3HOBUIHOCTh «KIMK»-pEaKIMU, TJe JBa (MiIu OoJblle) KOMIOHEHTA
O0BEIUHSIOTCA B €IMHOE LEeJIoe, JIETKO PacHa/arolieecss Ha UCXOJHBbIE («Ie-KIMK»-PEaKIns).
VYnpomiasi, peakiuy 3Tepu(pUKaliyd U OMBUICHHUS CI0XHOTO 3(Hpa MOXKHO HA3BaTh «KIMK»- U
«J1e-KIMK»-PEaKUsIMHU, COOTBETCTBEHHO.

Bemectso E mnpencraBnser coboit mpocreiimmii mpuMep kiacca OHOpasiiaraéMbIx
MaTepHaoB, 00IaJal0IUX TAKUM CBOMCTBOM MMEHHO 3a CHET BO3MOXHOCTH pEATU3aLMU «Jie-
KIIMK»-TIpoliecca.

4) Ilpusenute crpykrypHble popmynbl D-E u Hanummte ypaBHeHuUs BceX peakiuil.

6. Kak u3BecTHO, cou Xpoma, xKeleza, KoOanbTa, MEIU U IPYTHMX METalJIOB B pacTBOpax U B
KPUCTAUTUYECKOM COCTOSIHUM UMEIOT KOMILICKCHYIO MPUPOY. DTO 03HAYAET, YTO JIF0OOE TaKoe
COCIMHEHHE COCTOUT U3 BHYTpEHHEH cdepbl, B KOTOpOH KOMIUIEKCOOOpa3oBaTelb (MeTasli)
HETIOCPEJICTBEHHO CBSI3aH C JIMTaHAaMH (MOJIEKYJaMH BOJbI, aMMHAaKa WU Jp.), U BHEIIHEH
cdepsl, colieprKalleil OCTaIbHbIC YaCTUIIbI, CBSI3aHHBIC ¢ KOMIUIEKCHOM YaCTHIIEH Yalle BCEero 3a
CUET DIIEKTPOCTATUYECKOTO B3amMojieiicTBus. T.e. Hampumep, GopMylly COSAMHEHHs COCTaBa
CoCls* 5NH; nyuame npeacraButh B Buje [ Co(NH;)sCI|Cl,, rae koopauHaimorHas (BHYTPEHHSIS)
cdepa 3aKiIr0YCHA B KBaJIpaTHBIC CKOOKH, MMeEET 3aps 2+, U B HEH HaXOIATCS BCE MOJICKYIIBI
aMMHaKa U OJIMH U3 aTOMOB XJIOpa:
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BeisicHeHre MexaHW3Ma Iepexoja JHTaHIOB W3 BHYTPEHHEH cdepbl BO BHENIHIOW H
HA000POT, a TaKXkKe peaKkIMi KOMIUIEKCOB, POUCXOAMIIHIE yTeM 0OMeHa JIUTaHAaMu, — IJ1aBHas
3ajjaya  XUMHUH KOOPAMHAIMOHHBIX COCNWHEHWH. Bemp JnHWraHmel — 53T0 W KUCIOPOL,
NEPEHOCUMBI B BHJIE KOMIUIEKCA C KeJNe30M IeMoryioOnHa, M KaTaJUTHYECKHE MpOLECCHl B
KUBOH TIPUPOJIE, MPOUCXOAIINE B KOOPAMHAIMOHHOW cdepe METaIIOB; MEepeHOC JIEKapCTB B
OpraHu3Me IpH TIOMOIIM  KOMIUIEKCOB  METaJUIOB, TEXHOJOTMYECKHE MPOU3BOJICTBA
KaTaJIMTUYECKON TIepepadoTKu HePTH.

HHuTepecHy0 0COOEHHOCTh MpH MEPEexXoJie XJIopa U3 BHYTPEHHEH cepbl BO BHEIIHIOIO
VMEET YIOMSHYTHIA BBIIIE KOMIUIEKC ¢ BHyTpenHel cdepoii [Co(NH;)sCl]*. Ero memounoii
rupoin3 onuckiBaercs ypasaenueMm [Co(NH;)sCl]*+ OH™ = [Co(NH;)sOH]** + Cl. Ecau stor
TUAPOJIM3 TPOBOAUTH, JEHCTBYS Ha KoMmIiulekCc pactBopom NaOD B D,O, TO mocne ero
OKOHYaHUS BO BHYTpPEHHEW cdepe MOTyYUBIIErocs KOMIUIEKca OOHApYy>KMBAIOTCS JBa aToMa
JEeUTepus.

[HompoOyiiTe NpPeAToKUTh MEXaHH3M JTOH peakuud U OOBSICHUTE pe3yibTaT
IKCIIEPUMEHTA.
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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?

