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9 класс

1. Ядовитое газообразное вещество с относительной плотностью по воздуху, равной 3,41, содержит 71,71% хлора, 12,12% углерода и кислород. Установите формулу этого вещества. (5 баллов).

2.  Электронную конфигурацию, идентичную конфигурации атома аргона, имеет ион:
1)Na+;   2)Cu2+;    3)O2-;    4)Cl-.                      (5 баллов).

3. Напишите уравнения реакций, соответствующие последовательности превращений 
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(10 баллов)
4. Протаргол (1% водный раствор протеината серебра, содержащего в сухой форме около 8% серебра в пересчёте на металл) обладает хорошими антисептическими и вяжущими свойствами. Врач назначил пациенту для лечения насморка закапывать протаргол в течение 14 дней по 2 раза в день 10 капель в каждый носовой проход. Сколько атомов серебра использовалось для лечения насморка, если масса одной капли составляет 0,05 г? (15 баллов)

5. Даны следующие термохимические уравнения реакций, проведенных при постоянном давлении:

1) FeS2 (тв) = FeS (тв) + S (тв) – 51,83 кДж
2) S (тв) = S (г) – 65,2 кДж

3) S (г) + O2 (г) = SO2 (г) + 361,57 кДж

4) 4FeS (тв) + 7O2 (г) = 2Fe2O3 (тв) + 4SO2 (г) + 2492,2 кДж
Вопросы.

1. Определите теплоту окисления одного моля пирита.

2. Является ли реакция окисления пирита экзотермической?

3. Определите теплоту образования SO2 (г) 
по реакции: S (тв) + O2 (г) = SO2 (г).

4. Вычислите теплоту сублимации 1 килограмма серы, используя уравнение 2.

(15 баллов)

6. Известны соединения, которые содержат ионы 
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. Эти ионы могут образоваться из молекул кислорода в ходе химических реакций, указанных на схеме: 
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Вопросы.

1. Укажите над стрелками вид процессов (окисление или восстановление).

2. Укажите формулы соединений, содержащих указанные ионы.

3. Только одна из трех частиц является диамагнитной. Укажите эту частицу.

(15 баллов)

7. В четырех пробирках находятся водные растворы следующих солей: хлорид калия, хлорид алюминия, хлорид железа(II), хлорид меди(II). Предложите химический способ определения этих веществ с помощью одного реактива. С чем связано изменение цвета осадка, полученного при добавлении щелочи к хлориду железа(II)? (15 баллов)
8.  При взаимодействии 15,5 г красного фосфора и 17,92 л кислорода образовался оксид, который при нагревании растворили в 100 мл воды. К полученному раствору добавили 400 г 16,8 %-го раствора гидроксида калия. Определите массовые доли веществ в полученном растворе. (20 баллов)
10-11 класс

Задача 1 (5 баллов)
Вода, заполняющая маленькую тонкостенную стеклянную ампулу объёмом 9 мл, полностью подвергается электролизу, в результате чего ампула взрывается. Какой объём занимают продукты реакции при нормальных условиях? Какое минимальное давление должны выдерживать стенки такой ампулы при 25 0С?
Задача 2 (5 баллов)
Сколько электронов и протонов входит в состав частицы NO-2? Приведите примеры простых веществ, в состав частиц которого входит то же число а) протонов; б) электронов.

Задача 3 (5 баллов)
Протаргол (1% водный раствор протеината серебра, содержащего в сухой форме около 8% серебра в пересчёте на металл) обладает хорошими антисептическими и вяжущими свойствами. Врач назначил пациенту для лечения насморка закапывать протаргол в течение 14 дней по 2 раза в день 10 капель в каждый носовой проход. Сколько атомов серебра использовалось для лечения насморка, если масса одной капли составляет 0,05 г? Укажите другие области применения соединений серебра.

Задача 4 (5 баллов)
В пробирку налили раствор сульфата меди и добавили в раствор гранулу металлического цинка. Через 2-3 минуты на поверхности цинка заметили выделение меди и пузырьков водорода. С протеканием каких реакций это связано? 

Задача 5 (10 баллов)
На две чаши весов поместили два стакана одинаковой массы, в одном из которых находится 5 г кальцинированной соды (Na2CO3), а в другом 5 г пирита (FeS2). В стакан с содой прилили 50 г 10 %-го раствора HCl. Во второй стакан с пиритом прилили 35 %-й раствор HNO3. При этом железо и сера пирита окислились до максимальной степени, и выделился бесцветный газ. После окончания всех реакций чаши весов уравновесились. Составить уравнение окислительно-восстановительной реакции и определить массу прилитой азотной кислоты.

Задача 6 (10 баллов)

С помощью каких реакций можно осуществить превращения по схеме:

СН3СООNa→CH3–CH3→CH2=CH2→CH2Br–CH2Br→CH≡CH →KOOC –COOK
Задача 7 (10 баллов)
Напишите уравнения реакций, соответствующие последовательности превращений 
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Задача 8 (15 баллов)

Смесь массой 20 г, состоящая из метиламина, аминоуксусной кислоты и этилацетата может прореагировать с 4,93 л хлороводорода (н.у.). Та же смесь массой 40 г может прореагировать с 300 мл 1,4 М раствора гидроксида калия. Вычислите массовые доли веществ в исходной смеси.

Задача 9 (15 баллов)
При взаимодействии 15,5 г красного фосфора и 17,92 л кислорода образовался оксид, который при нагревании растворили в 100 мл воды. К полученному раствору добавили 400 г 16,8 %-го раствора гидроксида калия. Определите массовые доли веществ в полученном растворе.
Задача 10 (20 баллов)
4,2 г смеси солей А и В, содержащих одинаковый анион, растворили в воде. К полученному раствору прилили 269,84 мл 6 %-го раствора нитрата серебра (ρ = 1,05 г/мл). В результате образовался творожистый осадок белого цвета, который отделили фильтрованием и растворили в избытке аммиака с образованием комплексной соли С. В фильтрат, полученный после отделения осадка, поместили пластинку из металла D, который наряду с оловом входит в состав бронзы. Через некоторое время масса пластинки увеличилась на 3,04 г. 

Определить:

1. Состав веществ А, В, С, D, если известно, что соль А окрашивает бесцветное пламя газовой горелки в фиолетовый цвет, а соль В - в желтый.

2. Записать уравнения всех описанных реакций.

3. Рассчитать количественный состав (в массовых долях) исходной смеси солей. 

4. Рассчитать, какой объем газов (н.у.) выделится на графитовых электродах при полном электролизе водного раствора исходной смеси солей той же массы.

2014/2015 УЧЕБНЫЙ ГОД

ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНЫЙ ЭТАП
	№
	ЗАДАНИЯ
	БАЛЛЫ

	1. 11
	Ядовитое газообразное вещество с относительной плотностью по воздуху, равной 3,41, содержит 71,71% хлора, 12,12% углерода и кислород. Установите формулу этого вещества. 
	5

	2. 
	Электронную конфигурацию, идентичную конфигурации атома аргона, имеет

 ион: 1) Na+;   2) Cu2+;    3)O2-;    4)Cl-.                    
	5

	2
	В схеме превращений  Zn → K2 [Zn(OH)4 ] → Zn(OH)2 → ZnCl2 → Zn(NO3)2 
соответствующими реагентами являются:

1) вода, соляная кислота, хлороводородная кислота, нитрат серебра;

2) гидроксид калия, оксид цинка, соляная кислота, нитрат аммония;

3) гидроксид калия (водный раствор), серная кислота, соляная кислота, нитрат серебра;

4) вода, серная кислота, хлорид калия, нитрат бария.

  Напишите уравнения реакций.
	10

	3. 
	Осуществить   превращения: 
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	10

	3
	Растворение сахарозы в воде сопровождается гидролизом. Экспериментально была изучена кинетика данного процесса и получена зависимость концентрации сахарозы от времени протекания реакции. Данные приведены в таблице.

время (τ), мин

0

30

90

130

180
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Определите, используя кинетическую зависимость ссах=f(τ), начальную скорость реакции, мгновенную скорость реакции на 30 мин и среднюю скорость первые 90 мин протекания реакции
	5

	4
	Красный порошок массой 1 г, который представляет собой один из оксидов хрома, проявляющий кислотные свойства, сплавили с 0,56 г едкого кали. Полученную соль желтого цвета растворили в 9,8 г 10%(масс.) серной кислоты. К полученной соли оранжевого цвета добавили 60 г 10%(масс.) раствора соляной кислоты. Определите массовую долю соли в конечном растворе, если известно, что данная соль в твердом виде представляет собой кристаллы фиолетового цвета
	10

	5
	Какую массу гидрида лития нужно растворить в 200 г воды, чтобы получить раствор с массовой долей гидроксида 10%? В какой цвет окрасится раствор метилового оранжевого при добавлении в полученный раствор?
	15

	6
	К 1,12 л бесцветного газа (н.у.), полученного из карбида кальция, присоединили хлороводород, образовавшийся при действии концентрированной серной кислоты на 2,925 г поваренной соли. Продукт присоединения хлороводорода полимеризовался с образованием 2,2 г полимера. Определите выход полимера (% от теоретического)
	15

	7
	Добытый в карьере минерал подвергли нагреванию при температуре свыше 600°С. Получили твердое вещество А и газ В. Прокаливание вещества А в электропечи коксом привело к получению соединения С. Вещество С обработали водой. При этом образовалось вещество Е и газ D, служащий сырьём для получения уксусной кислоты, этилового спирта и др. органических соединений. При пропускании углекислого газа через раствор Е образовался белый осадок, который растворился при дальнейшем пропускании углекислого газа. Установите название и химическую формулу минерала, служащего сырьём для получения перечисленных веществ.
	20

	8
	Вычислите тепловой эффект реакции (
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РЕШЕНИЯ

1. 1 Ядовитое газообразное вещество с относительной плотностью по воздуху, равной 3,41, содержит 71,71% хлора, 12,12% углерода и кислород. Установите формулу этого вещества. (5 баллов).

Решение.

При решении задач подобного типа использована молярная масса воздуха, равная 29 г/моль.      -    2 балла
 Проведение расчета.  Возьмем 100 г вещества, тогда m(Сl)=71,71 г, m(С)=12,12 г, m(O)=100-(71,71+12,12)=16,17 г. 
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Следовательно, простейшая формула вещества COCl2. M(COCl2) = 12+16+71=99г/моль. Это фосген. -   3 балла.
1. 2.  Электронную конфигурацию, идентичную конфигурации атома аргона, имеет ион:
1)Na+;   2)Cu2+;    3)O2-;    4)Cl-.                      (5 баллов).
Решение. 

У аргона 18 электронов, они распределены по уровням и подуровням следующим образом: 1S22S22p63S23p6.          -      2 балла

У атома хлора 17 электронов: 1S22S22p63S23p5. 

У иона Сl- число электронов равно 18, за счёт присоединения 1 электрона на внешний энергетический уровень. 

Таким образом, ион Cl- имеет конфигурацию 1S22S22p63S23p5 идентичную конфигурации атома аргона. – 3 балла.
2.1 В схеме превращений  

Zn → K2 [Zn(OH)4 ] → Zn(OH)2 → ZnCl2 → Zn(NO3)2 
соответствующими реагентами являются

5) вода, соляная кислота, хлороводородная кислота, нитрат серебра

6) гидроксид калия, оксид цинка, соляная кислота, нитрат аммония

7) гидроксид калия (водный раствор), серная кислота, соляная кислота, нитрат серебра

8) вода, серная кислота, хлорид калия, нитрат бария.

  Напишите уравнения реакций (10 баллов).
Система оценивания

Первое превращение - 3 балла
Zn + 2KOH + 2H2O → K2[Zn(OH)4] + H2↑
Второе превращение – 3 балла
K2[Zn(OH)4] + H2SO4 → K2SO4 + Zn(OH)2↓ + 2H2O
Третье превращение – 2 балла
Zn(OH)2 + HCl →  ZnCl2 + 2H2O
Четвертое превращение – 2 балла
ZnCl2 + 2AgNO3 → Zn(NO3)2 + AgCl↓

Правильный ответ № 3.

Осуществить   превращения: 

2.2
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(10 баллов).
Решение
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Система оценивания

	Верно решено 1 уравнение
	1

	Верно решено 2 уравнение
	1

	Верно решено 3 уравнение
	1

	Верно решено 4 уравнение
	1

	Верно решено 5 уравнение
	2

	Верно решено 6 уравнение
	2

	Верно решено 7 уравнение
	2

	Итого
	10 баллов


3. Растворение сахарозы в воде сопровождается гидролизом. Экспериментально была изучена кинетика данного процесса и получена зависимость концентрации сахарозы от времени протекания реакции. Данные приведены в таблице.
	время (τ), мин
	0
	30
	90
	130
	180
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	0,500
	0,451
	0,363
	0,315
	0,267


Определите, используя кинетическую зависимость ссах=f(τ), начальную скорость реакции, мгновенную скорость реакции на 30 мин и среднюю скорость первые 90 мин протекания реакции (5 баллов).
Решение:

1. Построим график зависимости скорости реакции от времени протекания процесса
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2. Для расчета мгновенной скорости реакции через 30 мин, проведём касательную в данной точке. Определим отрезки, отсекаемые на осях, поделим отрезок по оси абсцисс на отрезок по оси ординат (тангенс угла наклона=отношение противолежащего катета и прилежащему).

υ=0,49/200=0,0025 моль/(дм3*мин)=2,5*10-3 моль/(дм3*мин)
3. Для расчета начальной скорости реакции, проведём касательную в данной точке. Определим отрезки, отсекаемые на осях, поделим отрезок по оси абсцисс на отрезок по оси ординат.

υ=0,5/120=4,2*10-3 моль/(дм3*мин)

4. Для определения средней скорости найдём ∆с=0,267-0,5=-0,233 и ∆τ=180

υ=-(-0,233)/180=1,29*10-3 моль/(дм3*мин) 
Баллы: 2 балла – построен график
1 балл – определена начальная скорость
1 балл – определена мгновенная скорость 

1 балл – определена средняя скорость

4. Красный порошок массой 1 г, который представляет собой один из оксидов хрома, проявляющий кислотные свойства, сплавили с 0,56 г едкого кали. Полученную соль желтого цвета растворили в 9,8 г 10%(масс.) серной кислоты. К полученной соли оранжевого цвета добавили 60 г 10%(масс.) раствора соляной кислоты. Определите массовую долю соли в конечном растворе, если известно, что данная соль в твердом виде представляет собой кристаллы фиолетового цвета (10 баллов).
Решение:

1. Напишем химические реакции

CrO3(красный) + KOH → K2CrO4(жёлтый)                    (1)
K2CrO4 + H2SO4 → K2Cr2O7 (оранжевый) + H2O            (2)

K2Cr2O7 + 14HCl → 2CrCl3 + 2KCl +3Cl2( + 7H2O         (3)

2. Определим количества реагирующих веществ.

n(CrO3)=1/100=0.01 моль
n(KOH)=0,56/56=0.01 моль; n(KOH)= n(K2CrO4)=0,01 моль
m(H2SO4)=0.1*9.8=0.98 г; n(H2SO4)=0,98/98=0.01 моль
m(HCl)=0.1*60=6 г; n(HCl)=6/35,5=0.17 моль

3. Определим состав конечного раствора.

n(CrO3)= n(KOH) реакция прошла до конца, n(K2CrO4)= n(CrO3)

n(K2CrO4)= n(H2SO4)=0,01 моль, реакция прошла до конца

По уравнению реакции (3), количество соляной кислоты, должно быть в 14 раз больше, чем количество дихромата калия, т.е . n(HCl)’=14*0,01=0,14 моль. 0,17 моль – 0,14 моль = 0,03 моль – избыток соляной кислоты.

Состав конечного раствора: хлорид хрома (III), хлорид калия, соляная кислота, вода.

Хлор-газ, поэтому надо вычесть его массу.

n(Cl2)=3n(K2Cr2O7)=3*0.01=0.03 моль; m(Cl2) = 0.03*35.5*2=2.13 г
n(CrCl3)=2n(K2Cr2O7)=2*0.01=0.02 моль; m(CrCl3) = 0.02*155,5=3,11 г
4. Определим массовую долю соли.

mраствора=m(CrO3)+m(KOH)+ m(H2SO4)p-p+ m(HCl)p-p- m(Cl2)

mраствора=1+0.56+9.8+60-2.13=69.23 г
[image: image24.png]311




*100%=4,49 %
Баллы: 3 балла – написаны все реакции
2 балл – определены количества веществ

1 балл – определено, что соляная кислота дана в избытке

2 балла – определён состав конечного раствора

1 балл – определён состав конечного раствора, но не вычтен газ 

1 балл – определена концентрация без учёта хлора-газа
2 балл – определена концентрация

5. Какую массу гидрида лития нужно растворить в 200 г воды, чтобы получить раствор с массовой долей гидроксида 10%? В какой цвет окрасится раствор метилового оранжевого при добавлении в полученный раствор? (15 баллов).
Решение.

	Cодержание верного ответа
	Баллы

	Происходит реакция:

LiH + H2O = LiOH + H2
	2

	Пусть х – количество вещества гидрида лития, тогда по уравнению реакции

количество вещества гидроксида и водорода также равны х моль.
	2

	Масса гидрида лития (г):

m=(·M=8х

Масса гидроксида лития (г): 

m=(·M=24х

Масса водорода (г): 

m=(·M=2х
	2

	Масса образовавшегося раствора (г):

m(р-ра) = m(LiH) + m(H2O) – m(H2) = 8х + 200 – 2х = 6х + 200
	2

	Массовая доля гидроксида лития
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24х = 0,1 · (6х+200)

х≈0,855 моль
	3

	Масса гидрида лития (г):

m=8х≈ 8·0,855≈6,84
	2

	Раствор метилового оранжевого окрасится в желтый цвет
	2

	Максимальный балл
	15


6.  К 1,12 л бесцветного газа (н.у.), полученного из карбида кальция, присоединили хлороводород, образовавшийся при действии концентрированной серной кислоты на 2,925 г поваренной соли. Продукт присоединения хлороводорода полимеризовался с образованием 2,2 г полимера. Определите выход полимера (% от теоретического) (15 баллов).
Решение 

1. Уравнения реакции
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2. Определение количества ацетилена

n (C2H2) = 1,12 / 22,4 = 0,05 моль

3. Определение количества хлороводорода

M (NaCl) = 58,5 г/моль

n (NaCl) = 2,925 / 58,5 = 0,05 моль

n (НCl) = n (NaCl) = 0,05 моль

Следовательно ацетилен вступает в реакцию с хлороводородом в эквимолярных соотношениях

4. Определение массы винилхлорида

n (C2H3Сl) = n (C2H2) = 0,05 моль
M (C2H3С l) = 62,5 г/моль

m (C2H3С l) = 62,5 * 0,05 = 3,125 г

5. Определение выхода полимера

Теоретический выход полимера соответствует массе исходного мономера

mт (полим) = 3.125 г

((полим) = 2,2 / 3,125 * 100% = 70,4 %

Система оценивания

	Правильно записано уравнение реакции (1)
	2

	Правильно записано уравнение реакции (2)
	2

	Правильно записано уравнение реакции (3)
	2

	Правильно записано уравнение реакции (4)
	2

	Верно определено количество ацетилена
	2

	Верно определено количество хлороводорода
	2

	Верно определена масса винилхлорида
	2

	Верно определен выход полимера
	1

	Итого 
	15 баллов


7. Добытый в карьере минерал подвергли нагреванию при температуре свыше 6000С. Получили твердое вещество А и газ В. Прокаливание вещества А в электропечи коксом привело к получению соединения С. Вещество С обработали водой. При этом образовалось вещество Е и газ D, служащий сырьём для получения уксусной кислоты, этилового спирта и др. органических соединений. При пропускании углекислого газа через раствор Е образовался белый осадок, который растворился при дальнейшем пропускании углекислого газа. Установите название и химическую формулу минерала, служащего сырьём для получения перечисленных веществ. Напишите уравнения всех упомянутых реакций. Определите вещества А, В, С, D, Е. (20 баллов).
Решение

Минерал СаСО3 − кальцит, известняк, мрамор.    

1)            
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                         - 4 балла

Вещество А − СаО, вещество В − СО2.

2) СаО + 3С → СаС2 + 2СО                                      - 4 балла

Вещество С − карбид кальция СаС2.

3) СаС2 + Н2О → Са(ОН)2 + СН≡СН                         - 4 балла

вещество D ацетилен − сырьё для разнообразных синтезов

Са(ОН)2 это вещество Е

4) Са(ОН)2 + СО2 → СаСО3 + Н2О (осадок СаСО3)….4 балла

5) СаСО3 + Н2О + СО2 → Са(НСО3)2 (осадок растворился, образовалась кислая соль)…4 балла

8. Вычислите тепловой эффект реакции (
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(5 баллов).
Решение: 
1. Напишем реакцию синтеза аммиака из простых веществ: N2(г)+3Н2(г)=2NH3(г)

2. Для расчёта теплового эффекта по закону Гесса нам необходимо определить стандартную теплоту образования аммиака. Так как с термохимическими уравнениями можно производить алгебраические действия, то преобразуем имеющиеся уравнения.

3. Разделим на 2 первое уравнение и напишем его в обратном направлении, при этом поменяем знак теплового эффекта:
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4. Умножим на 3/2 второе уравнение и напишем его в обратном направлении, при этом поменяем знак теплового эффекта
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5. Сложим полученные уравнения; 
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6. 
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Баллы: 1 балл – написана реакция синтеза аммиака из простых веществ
1 балл – сделаны преобразования
1 балл – рассчитан тепловой эффект реакции синтеза

1 балл – рассчитана стандартная энтальпия образования аммиака
2015/2016 УЧЕБНЫЙ ГОД

ОТБОРОЧНЫЙ ЭТАП

ВАРИАНТ 1

9 класс


1. Какую формулу имеет кристаллогидрат сульфата железа (III), если в 5,08 г вещества содержится 1,0836 ∙ 1023 атомов кислорода? 

2. Сколько металлического натрия необходимо добавить к 350 мл 5%-ного раствора гидроксида натрия (( = 1,05 г/мл), чтобы концентрация щелочи возросла до 20%? 

3. Определите пробу (процентное содержание серебра) медно-серебряного сплава (масса образца 4 г) по следующим данным. Образец сплава растворяют в концентрированной азотной кислоте и раствор осторожно выпаривают. Сухой остаток нагревают до начала плавления, при этом нитрат меди разлагается, а нитрат серебра – нет. Масса остатка равна 6,138 г. 

4. Определите реагирующие вещества и составьте уравнения реакций по их правым частям (все вещества указаны с коэффициентами в уравнении реакции). 
1.  … + … = Ва(OH)2 + 2H2
2.  … + … = MnBr2 + Br2 + 2H2O
3.  … + … = 2CaCO3 + 2H2O

4.  … + … = BaSO4 + H2O2
5.  … + … = CuSO4 + 4H2O


5. Запишите сокращенные ионные уравнения, расставьте коэффициенты и приведите пример молекулярного уравнения соответствующей реакции: 
а) хлорид свинца (II) + иодат-ион ( иодат свинца (II) (т) + …

б) катион бария + бромат-ион ( соль (т) 

в) катион никеля (II) + хлорат-ион ( соль (т)

г) сульфит стронция (т) + катион водорода ( диоксид серы (г) + …

д) сульфид марганца (II) (т) + катион водорода ( сероводород (г) + …

6. Раствор хлорида кальция применяется в медицине как средство, возбуждающее сердечную деятельность и улучшающее свертываемость крови на воздухе. Определите число катионов кальция, поступающих в организм при приеме внутрь столовой ложки (15 мл) раствора, если он приготовлен из 5 г СаCl2 ∙ 6H2O и 98 мл Н2О. Плотность раствора 1,02 г/мл. 

7. При некоторой температуре образец мрамора массой 12,05 г обработали 50 мл 20,38%-й соляной кислоты (плотность 1,1 г/мл). Мрамор перешел в раствор, инертные примеси осели на дно стакана (масса конечного раствора с осадком 62,65 г) и выделился газ (плотность 1,964 г/л). Определите:

а) объем (л) газа

б) степень чистоты (в %) мрамора

в) массовую долю (в%) кислоты в конечном растворе 

8. К растворам HBr, FeBr3, CaBr2, NaBr добавили раствор поташа. Опишите, какие изменения произойдут в каждой из пробирок. 
10 класс


1. Руководствуясь Периодической системой, укажите символ химического элемента, иону которого отвечает электронная формула: Э3+ = 1s22s22p63s23p63d5.

2. Смесь оксидов углерода занимает объем 1,68 л (н.у.) и содержит 8,73 ∙ 1023 электронов. Вычислите объемные доли газов в смеси.

3. В 50 мл 85%-ной фосфорной кислоты (плотность 1,7 г/мл) растворили твердый продукт реакции горения фосфора в кислороде. В результате концентрация кислоты повысилась до 0,926. Найдите массу сожженного фосфора.

4. При сгорании бутана образовалось 11,2 л углекислого газа. Определите объем сожженного бутана и состав раствора (( (%) веществ), образовавшегося при пропускании продуктов горения через 500 мл 6,1%-ного раствора гидроксида калия плотностью 1,1 г/мл. 

5. Смесь меди и безводного нитрата меди (II) прокалили на воздухе, при этом масса смеси не изменилась. Рассчитайте массовую долю меди в смеси.

6. Напишите уравнения реакций, позволяющие осуществить следующие превращения:

KI ( KBr ( Br2 ( KBrO3 ( KBr ( KCl 

7. Провели полное термическое разложение кристаллогидрата МСО3 ∙ nН2О. Газообразные продукты пропустили через склянки с концентрированной серной кислотой и известковой водой. В первой склянке привес составил 1,35 г, во второй – выпал осадок массой 1,5 г. Сухой остаток от разложения оказался состоящим на 40% (по массе) из кислорода. Установите точную формулу кристаллогидрата.


8. В трех пробирках находятся растворы бромидов магния, алюминия и аммония. С помощью одного реагента определите, какое вещество находится в каждой пробирке. Напишите молекулярные и сокращенные ионные уравнения реакций. 
11 класс

1. Предложите формулы пяти соединений,  в состав которых входят только ионы с электронной конфигурацией 1s22s22p63s23p63d104s24p6.

2. В порции кристаллогидрата ацетата калия содержится 3,612 ∙ 1023 атомов углерода и 1,084 ∙ 1024 атомов водорода. Выведите формулу кристаллогидрата и найдите число атомов кислорода в этой порции кристаллогидрата. 

3. Три изомерных вещества А, Б и В содержат 30,51% углерода, 1,69% водорода и неизвестный элемент Э. Продукты сгорания этих веществ не содержат нелетучих веществ и полностью поглощаются раствором известковой воды. Плотность паров вещества – 10,536 г/л. Напишите уравнения происходящих в задаче процессов, структурные формулы изомеров и назовите их. 

4. При обработке 40 г смеси меди, цинка, оксида кремния и оксида цинка разбавленной серной кислотой выделилось 4,48 л газа (н.у.). Нерастворившийся осадок был сплавлен со стехиометрическим количеством карбоната натрия. При этом выделилось 3,36 л газа (н.у.). после обработки сплава водой, твердый осадок растворили в концентрированной серной кислоте и получили 2,24 л газа (н.у.). Определите %-ное содержание оксида цинка в исходной смеси.

5. Смесь азота, оксида азота (II) и оксида азота (IV) общим объемом 88 мл пропустили через воду.  Объем газов, не поглощенных водой, составил 50 мл. После реакции этих газов с 16 мл кислорода, объем газов составил 55 мл. Определите процентную долю (по объему) оксида азота (II) в смеси, если объемы газов измерены при одинаковых условиях. 

6. Напишите химические уравнения, соответствующие следующей схеме: (10 баллов)
[image: image38.emf]A


l


 


A


l


4


C


3


X


1


h


n


,


 


1


ì


î


ë


ü


 


C


l


2


X


2


C


2


H


6


 


 


N


i


,


 


t


0


X


3




Al 

Al

4

C

3

X

1

h



моль Cl

2

X

2

C

2

H

6

  Ni, t

0

X

3



7. Напишите уравнения реакций, позволяющих осуществить следующие превращения, и назовите продукты реакции.
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8. Смесь бензилбензоата, бензилового спирта и бензойной кислоты разделите на компоненты с помощью различия в химических свойствах.

ВАРИАНТ 2

9 класс

Задание 1.


1. Соляная кислота реагирует с 

А) оксидом железа (II); 

Б) медью; 

В) гидроксидом цинка; 

Г) карбонатом кальция.

                                 4 балла



2. Тлеющая лучинка погаснет при опускании ее в сосуд, заполненный 

А) озоном; 

Б) оксидом серы (IV);

В) оксидом азота (IV); 

Г) оксидом углерода (IV). 

4 балла 

 
3. Укажите неверное утверждение: «В неорганической химии 

А) все реакции разложения – это окислительно-восстановительные реакции; 

Б) все реакции обмена – это не окислительно-восстановительные реакции; 

В) если в реакции разложения образуется хотя бы одно простое вещество – это обязательно окислительно-восстановительная реакция; 

Г) если в реакциях соединения участвует хотя бы одно простое вещество – это не окислительно-восстановительная реакция

 4 балла


4. Составьте уравнение электролитической диссоциации карбоната калия в водном растворе. Определите сумму стехиометрических коэффициентов в уравнении. 

А) 2; 

Б) 3; 

В) 4; 

Г) 5. 

3 балла 


5. Атом какого элемента в основном состоянии имеет два неспаренных электрона? 

А) азота; 

Б) бериллия; 

В) углерода; 

Г) свинца. 

4 балла 


6. Дан список веществ: гидроксид кальция, кислород, угольная кислота, оксид натрия, диоксид серы, нитрат аммония, пероксид водорода, дихромат натрия Укажите число веществ, имеющих только ковалентные связи. 

А) 2; 

Б) 3; 

В) 4; 

Г) 5. 

4 балла 


7. Сокращенное ионное уравнение реакции H+ + OH– = H2O соответствует взаимодействию веществ: 

А) соляной кислоты и гидроксида натрия; 

Б) уксусной кислоты и гидроксида калия; 

В) серной кислоты и гидроксида бария; 

Г) азотной кислоты и гидроксида цинка.

 4 балла  


8. Для установления формулы кристаллогидрата двойного сульфата железа и аммония 19,28 г его растворили в воде и к раствору добавили избыток концентрированной щелочи. При этом выделился газ объемом 896 мл (н.у.) и бурый осадок, масса которого после прокаливания 3,2 г. Определить и записать: 

А) количество аммиака, выделившегося при реакции со щелочью, моль; 

Б) валентность железа в составе соли; 

В) массу воды в 19,28 г кристаллогидрата, г; 

Г) количество воды, приходящееся на 1 моль сульфата аммония в формуле кристаллогидрата, моль. 

16 баллов 

Задача 2 


В лаборатории в четырех склянках находятся водные растворы HBr, NaF, KOH, AlCl3. Каким одним реагентом можно их различить? Составьте уравнения реакций, укажите их признаки. 

15 баллов

Задача 3


Имеется смесь порошков металлов: Al, Cu, Fe, Au. Как химическим способом разделить эти металлы и выделить каждый из них в чистом виде? Составьте уравнения реакций.

14 баллов

Задача 4


К 25 г 8 %-ного раствора хлорида алюминия прилили 25 г 8 %-ного раствора гидроксида натрия. Образовавшийся осадок отфильтровали и прокалили. Определите состав и массу вещества после прокаливания. 

14 баллов

Задача 5


Через раствор йодида калия пропустили 100 мл газовой смеси, предназначенной для синтеза хлороводорода. В результате выделилось 0,508 г йода. Каков был объемный состав смеси?

14 баллов

10 КЛАСС

Задание 1

1. Основные соли образуются в реакции, схема которой имеет вид… 

А) CaCO3 + H2O + CO2 = …; 

Б) Al(OH)3 + H2SO4 = …; 

В) Zn(OH)2 + H2SO4 = …; 

Г) Al(OH)3 + 2HCl = …; 

4 балла. 

2. В 1 л водного раствора содержится 0,05 моль сульфата алюминия. Определить количество катионов этого вещества в растворе 

А) 0,1 моль; 

Б) 0,05 моль; 

В) 0,15 моль; 

Г) 0,025 моль. 

3 балла

3. При сплавлении нитрата железа (III) c металлическим алюминием образуется металлическое железо, оксид алюминия и оксид азота (IV). Составьте уравнение реакции и определите сумму коэффициентов в правой части уравнения. 

А)5; 

Б) 7; 

В) 9; 

Г) 11. 

4 балла. 

4. Формула аспирина (ацетилсалициловая кислота)

А) 
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4 балла

5. При хлорировании на свету образуется только одно монохлорзамещенное

А)
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Б) 
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В) 
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4 балла

6.  С раствором бромной воды реагирует
А ) бензол; 
Б)  2,6-диметилфенол; 
В)  стирол; 

Г)  1,3-диаминобензол. 

4 балла 

7. Основность аминов в ряду СН3NH2; (CH3)2NH; (CH3)3N 

А) увеличивается; 

Б) уменьшается; 

В) сначала увеличивается, затем уменьшается; 

Г) не изменяется. 

4 балла

8. Легко полимеризующееся вещество А состава С3Н4О2 в реакции с гидроксидом бария образует соединение Б состава С6Н6ВаО4; с бромоводородом – соединение В – С3Н5ВrО2; с этанолом в кислой среде соединение Г состава С5Н8О2. Назовите:

А) соединение А; 

Б) соединение Б; 

В) соединение С; 

Г) соединение Г 

16 баллов

Задача 2


Потерпевшие кораблекрушение в книге Ж. Верна «Таинственный остров» использовали знания по химии для получения такого необходимого для жизни вещества, как железо. Железо – после алюминия самый распространенный в природе металл. Содержание железа в земной коре составляет 4,65%.

1. Сумели бы вы получить железо из природного сырья?

2. Какие основные минералы вам известны?

3. Железная руда имеет состав: Fe3O4 (массовая доля 55%), ильменит FeTiO3 (массовая доля 15%) и другие вещества, не содержащие железа и титана. Какую массу железа и титана можно получить из такой руды массой 300 кг?

4. Как будет взаимодействовать железо с концентрированными и разбавленными серной

и азотной кислотами?

15 баллов

Задача 3

Для исследования процессов, происходящих с веществами при нагревании на воздухе, используют метод термогравиметрии (ТГА). Метод основан на определении изменения массы образца в зависимости от температуры. Изучая эту зависимость, делают выводы об изменениях, происходящих с веществом. Ниже приведены результаты ТГА некоторого вещества «Х»:

	Измерения 
	Температура, оС
	Масса навески, г

	1
	20
	0,8063

	2
	90
	0,8063

	3
	110
	0,5740

	4
	130
	0,5740

	5
	150
	0,5160

	6
	500
	0,5160

	7
	1100
	0,2580



Вещество, полученное на конечной стадии, растворили в избытке соляной кислоты, а затем добавили раствор сульфида натрия. При этом образовался черный осадок массой 0,3096 г.

1. Определите вещества на всех стадиях процесса ТГА, в том числе вещество «Х».

2. Запишите уравнения всех протекающих реакций.

15 баллов

Задача 4

Написать уравнения реакций, зашифрованных в схеме.
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17 баллов

Задача 5


Хлор – ядовитый газ желто-зеленого цвета с резким запахом. Тяжелее воздуха в 2,5 раза. В качестве первого химического отравляющего вещества использовали именно хлор.

1. Напишите химическое уравнение, с помощью которого можно объяснить действие хлора на дыхательные органы.

2. Какое средство можно использовать в качестве самой эффективной защиты от воздействия хлора, если у вас нет противогаза?


В промышленности хлор получают электролизом раствора хлорида натрия с инертными электродами.

3. Напишите, какие реакции протекают при электролизе хлорида натрия на аноде, катоде и

суммарную реакцию процесса.

4. Как можно получить хлор в лабораторных условиях?

10 баллов

11 КЛАСС

Задание 1

1. Какое минимальное количество гидроксида калия необходимо добавить к 245 г 5%-ного раствора ортофосфорной кислоты, чтобы получить раствор одной соли? 

А) 21 г; 

Б) 0,125 моль; 

В) 10 г; 

Г) 0,25 моль 

4 балла

2. Какая соль подвергаются гидролизу только по аниону? 

А) Al2(SO4)3; 

Б) Na2CO3 ; 

В) Na3PO4; 

Г) (NH4)2CO3 

4 балла

3. Химическое равновесие в системе 2NO(г) + O2(г) ( 2 NO2(г) + Q сместится в сторону исходных веществ реакции в случае: 

А) увеличения концентрации оксида азота (II); 

Б) уменьшения температуры; 

В) уменьшения давления; 

Г) увеличения концентрации оксида азота (IV) 

4 балла 

4. Атому хлора в возбужденном состоянии будет соответствовать электронная конфигурация внешнего энергетического уровня 

А) 3s2 3p5  

Б) 3s2 3p5 3d2  

В) 3s2 3p4 3d1  

Г) 3s1 3p3 3d3 

 4 балла 

5. Какой осадок растворится при добавлении избытка соляной кислоты? 

А) CaCO3; 

Б) CaSO4; 

В) CuS; 

Г) FeS. 

6 баллов 

6. К 44,47 мл 12,9%-ной соляной кислоты (плотность 1,06 г/мл) осторожно прибавлен 50,4%- ный раствор гидроксида калия до полной нейтрализации. Определить и записать: 

А) название соли, которая при этом образовалась; 

Б) массу раствора гидроксида калия, который необходимо добавить до полной нейтрализации, г; 

В) массовую долю соли в полученном растворе, %; 

Г) массу соли в граммах, которая выпадет в осадок при охлаждении раствора до 0°С, если в насыщенном при 0°С растворе массовая доля соли составляет 22,2%. 

12 баллов 

7. Карбид кальция, содержащий 20% примесей, ввели в двухстадийный синтез, в результате которого был получен ацетальдегид. Массовая доля выхода продукта на каждом этапе 80%. Получили 20 кг 20% раствора альдегида. Указать: 

А) название продукта I стадии синтеза; 

Б) количество атомов в молекуле продукта второй стадии; 

В) массу (кг) чистого карбида кальция; 

Г) массу (кг) технического карбида кальция. 

12 баллов

Задача 2


Определите строение вещества состава С8Н8О3, если известно, что оно хорошо растворяется в воде и щелочи, образует сложные эфиры со спиртами и кислотами, не дает окрашивания с хлорным железом, реагирует с пятихлористым фосфором, образуя вещество, состава С8Н6ОСl2. Известно в виде двух оптических изомеров. Запишите все уравнения реакций. Назовите вещество всеми способами.

15 баллов

Задача 3

Предложите схемы следующих превращений:
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Назвать вещество Ж.

19 баллов

Задача 4


В 90%-ном водном растворе спирта полностью растворили щелочной металл. Масса раствора при этом увеличилась на 19 г и выделилось 5,6 л (н.у.) газа. Раствор разбавили водой в массовом отношении 1:1, а затем жидкость отогнали. К сухому остатку прибавили 117,6 г 25%-ного раствора Н3РО4. Определите массовую долю и состав веществ, образующихся в растворе.

10 баллов

Задача 5


При действии избытка раствора соляной кислоты на смесь цинка (в количестве 0,1 моль) и неизвестного металла образовалась смесь хлоридов массой 23,1 г. При хлорировании такого же количества смеси этих же металлов образовалась смесь хлоридов массой 26,65 г.

1. Почему различаются массы хлоридов, полученных разными методами?

2. Напишите в общем виде реакции обоих металлов, протекающие с соляной кислотой и с хлором.

3. Установите неизвестный металл. Ответ подтвердите расчетами.

4. Вычислите массовые доли металлов в исходной смеси.

10 баллов

При n = 1, m = 3 (соответствует переходу MCl + 2Cl ( MCl3) атомная масса металла      М= 154,5. Такого металла нет.

При n = 3, m =4 (соответствует переходу MCl3 + Cl ( MCl4) атомная масса имеет отрицательное значение. Следовательно, неизвестный металл – олово.

4. Масса цинка в смеси 65 ∙ 0,1 = 6,50 (г). Найдем массу олова:

Sn + 2HCl ( SnCl2 + H2
Масса хлорида олова (II) 23,1 – 13,6 = 9,5 г 

119 г олова образуют 190 г SnCl2
х г олова образуют 9,5 г SnCl2
Масса олова 5,95 г. 

Масса смеси 6,5 + 5,95 = 12,45 г.

Массовые доли [image: image51.png]


 (Zn) = 52,2%; [image: image53.png]


(Sn) = 47,8%.

ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНЫЙ ЭТАП

9 класс
Задание 1


На 17,6 г смеси двух металлов, которые могут проявлять в соединениях степень окисления +2, подействовали раствором серной кислоты. При этом  выделился водород объемом 4,48 л (н.у.). При действии на это же количество смеси концентрированной серной кислоты выделился сернистый газ объемом 2,24 л (н.у.). Если к последнему раствору добавить разбавленный раствор гидроксида натрия, то выпадет осадок, массой 9,8 г.


Определите, какие металлы входили в состав смеси и каковы их массовые доли.

Задание 2

Смесь малахита и медной пыли растворили в 80 мл 20%-ной серной кислоты (плотность 1,14 г/мл, кислота взята в избытке). При этом выделилось 0,8 л газа (н.у.).


Во втором эксперименте такое же количество исходной смеси прокалили на воздухе и после охлаждения растворили так же как и в первом случае. Оба полученных раствора охладили до 00С. Во втором растворе выпало 11,4 г медного купороса. Растворимость сульфата меди составляет 12,9 г на 100 г воды при 00С.


1) Напишите уравнения реакций, определите массу и состав исходной смеси ((, %).


2) Определите массу медного купороса, выпавшего при охлаждении первого раствора.


3) Изменится ли количество медного купороса во втором опыте, если прокаливание смеси проводить в атмосфере инертного газа? Ответ поясните.

Задание 3

 
Смесь, состоящую из двухвалентного металла и некоторого оксида, прокалили и получили смесь двух веществ А и Б. Растворение этой смеси в избытке соляной кислоты привело к образованию соли В и газообразного вещества Г (плотность по воздуху 1,1).  Газ Г на воздухе самовоспламенился и сгорел с образованием оксида и воды. 


К раствору, содержащему 4,75 г соли В, прилили избыток раствора щелочи. Это привело к выпадению осадка Д. Прокаливание промытого и высушенного вещества Д привело к получению 2,00 г вещества Е. Какие вещества зашифрованы буквами? Запишите уравнения реакций и подтвердите свои предположения расчетами.

Задание 4


Фтористый азот может быть получен при взаимодействии аммиака со фтором, однако реакционную смесь следует сильно разбавлять азотом для предотвращения протекания побочных реакций, снижающих выход конечного продукта. При нагревании смеси фтористого азота с углем получается еще один фторид с содержанием азота 26,9%.


1) Какова структура молекулы фтористого азота? Одинаков ли валентный угол в молекуле этого соединения и в молекуле аммиака? Дайте обоснованный ответ


2) Сравните полярность молекул аммиака и фтористого азота. Какое из этих соединений кипит при более низкой температуре и почему?


3) Имеются ли различия во взаимодействии фтористого азота и хлористого азота с водой? Какие именно? Приведите уравнения реакций.


4) Напишите уравнения реакций получения фтористого азота и одной из основных побочных реакций.


5) Что представляет собой второй фторид азота, приведите его формулу (учтите, что он диамагнитный) и изобразите структуру Льюиса.


6) Рассчитайте плотность последнего соединения при 1270С и давлении 570 мм. рт.ст. и напишите уравнение реакции его синтеза.

Задание 5


Выполните следующую цепочку превращений:
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10 класс

Задание 1


Соединения металлов с хлором обычно относят к классу солей, однако в ряду хлоридов натрия, кальция и алюминия одно их соединений значительно отличается по своим свойствам от двух остальных.


1) Объясните, почему два из этих хлоридов плавятся, а третий (какой?) при этом улетучивается, а его молекулярная масса в газовой фазе имеет примерно вдвое большее численное значение.


2) Объясните характер связи в частицах этого хлорида в газовой фазе и изобразите их геометрическое строение.


3) Хлориды алюминия и кальция из водных растворов выделяются в виде кристаллогидратов. Можно ли получить безводные хлориды этих металлов нагреванием их кристаллогидратов? Ответ поясните.


4) Один из названных хлоридов широко используется как катализатор реакций хлорирования, алкилирования, ацилирования и изомеризации в органической химии. Будет ли катализировать указанные реакции кристаллогидрат этой соли? Ответ поясните.

Задание 2


1,1-Дибромпропан был обработан избытком спиртового раствора едкого калия. Полученное вещество А нагрели до 600 градусов в присутствии древесного угля и выделили два продукта Б и В, которые вступают в реакцию бромирования как в присутствии бромида железа (III), так и на свету, причем при монобромировании соединения Б в каждом случае образуется по одному продукту, а В – по три различных монобромпроизводных. Что за вещества обозначены буквами? Запишите уравнения реакций.

Задание 3


Окисление одного и того же непредельного углеводорода под действием различных окислителей приводит к различным продуктам. Так, при пропускании этилена через нейтральный водный раствор перманганата калия образуется соединение А состава С2Н6О2. Те же вещества при взаимодействии в подкисленном серной кислотой растворе при нагревании дают диоксид углерода и воду. Взаимодействие молекулярного кислорода с этиленом при поджигании смеси также дает диоксид углерода и воду, однако пропускание той же смеси над нагретым серебряным катализатором дает соединение В состава С2Н4О, не дающее реакции серебряного зеркала и при действии воды в присутствии кислоты превращающееся в соединение А. Если ту же самую смесь подвергнуть действию палладиевого катализатора, то образуется соединение С состава С2Н4О, дающее реакцию серебряного зеркала и не превращающееся при действии воды в А. Аллотропное видоизменение кислорода – озон -  с этиленом образует соединение Х состава С2Н4О3, которое при действии воды превращается в эквимолярную смесь муравьиной кислоты и формальдегида, а при реакции с водным раствором сульфита натрия дает формальдегид и сульфат натрия.


1. Изобразите структурные формулы соединений А, В, С.


2. Напишите полные молекулярные уравнения описанных в задаче превращений.


3. Установите строение углеводорода Y, устойчивого к действию как нейтрального, так и подкисленного раствора перманганата калия, если известно, что в качестве единственного органического продукта при последовательной обработке Y озоном и водным раствором сульфита натрия является вещество состава С2Н2О2.

Задание 4


На соль серебра, содержащую 80,6% серебра и 10,4% азота (по массе), подействовали бромом. При этом выделился газ, относительная плотность которого по воздуху равна 1,8. Этот газ пропустили через 5%-ный раствор горячей серной кислоты. При охлаждении из раствора выпали бесцветные кристаллы.


Навеску полученных кристаллов массой 0,02 г растворили в 5 мл 10%-ной серной кислоты и добавили 5 мл воды. Эту смесь оттитровали 0,0055 М раствором перманганата калия (до появления бледно-розовой окраски). Анализ повторили 3 раза. На титрование было израсходовано в среднем 11,54 мл титранта.


1) Определите формулу соли серебра.


2) Напишите уравнения описанных реакций.


3) Определите формулу выпавшего кристаллического вещества.


4) Напишите уравнения реакций выделившегося газа со щелочью, водородом и бромом.

Задание 5


Напишите уравнения реакций следующих превращений и назовите неизвестные вещества.
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11 класс

Задание 1


При нитровании ароматического углеводорода А получаются в соотношении        1,4 : 1 : 6,3 три изомерных соединения А1, А2, А3, содержащих 7,8% азота. Бромирование А на свету дает единственное органическое вещество, нагревание которого с щелочным водным раствором перманганата калия дает осадок и раствор. Если этот раствор упарить досуха и прокалить твердый остаток, образуется жидкость Б, при нитровании которой образуются также три изомера Б1, Б2, Б3 в соотношении 3,9 : 1 : 8,1. Если жидкость Б подвергнуть бромированию на свету, затем окислению раствором перманганата калия в кислой среде, и, наконец, прокалить полученный при упаривании фильтрата твердый остаток с избытком щелочи, то образуется жидкость В, нитрование которой при 30-400С дает только одно азотсодержащее соединение Г. 


1) Установите формулы соединений А, Б, В, Г.


2) Напишите уравнения описанных процессов.


3) Вычислите минимальный расход перманганата, необходимого для полного превращения 1 моля А в В.


4) Объясните количественное соотношение изомеров при нитровании соединений А и Б.

Задание 2


В таблице 1 приведены теплоты сгорания в кДж/моль углерода, водорода, этанола, уксусной кислоты и этилацетата  (вода во всех случаях образуется жидкая).

Таблица 1

	С (тв.)
	Н2 (г.)
	С2Н5ОН (ж.)
	СН3СООН (ж.)
	СН3СООС2Н5 (ж.)

	393,5
	285,8
	1366,8
	873,7
	2247,7


В таблице 2 приведены энтропии в Дж/(моль ∙ град) четырех из тех же соединений:

Таблица 2

	Н2О (ж.)
	С2Н5ОН (ж.)
	СН3СООН (ж.)
	СН3СООС2Н5 (ж.)

	70,0
	160,7
	159,8
	259



1) Вычислите теплоты образования (энтальпии образования) органических соединений.


2) Установите, является ли реакция этерификации экзо- или эндотермической.


3) Вычислите константу равновесия реакции этерификации для этилацетата.


4) Вычислите возможное содержание этилацетата в равновесной смеси, которое может быть получено при взаимодействии 100 мл 96%-ного этанола (плотностью 0,80 г/мл) и 200 мл 80%-ной уксусной кислоты (плотность 1,07 г/мл).


Все термодинамические характеристики приведены для стандартных условий – 250С.

Задача 3


Соединение А состава С4Н8О реагирует с водным раствором перманганата калия, бромной водой и газообразным бромоводородом, образуя соединения Б, В, Г. При нагревании Б, В, Г с водой во всех трех реакциях образуется органическое соединение Д. При этом в двух водных растворах содержится вещество Е, в третьем – вещество Ж; одно из веществ (Е или Ж) при взаимодействии с Д в присутствии кислоты образует соединение Х и Y состава С4Н10О2 и С6Н14О2. 


1) Напишите структурные формулы всех устойчивых ациклических соединений состава С4Н8О.


2) Выберите из этих изомеров формулы тех соединений, которые будут реагировать со всеми тремя названными реагентами.


3) Установите структурную формулу А.


4) Напишите схемы описанных в задании превращений.


5) Предложите 1 – 2 способа получения вещества А. 

Задание 4


22,4 л смеси СО и СО2 с относительной плотностью по водороду 16 пропустили через 224 г раствора КОН с массовой долей 10%. Какая соль и в каком количестве получилась в результате реакции? Рассчитайте массовые доли веществ в получившемся растворе.

Задание 5

   
Дана цепочка превращений следующих веществ:

1. А = Б + В

2. Б + С2Н5Cl = Г

3. Г + С2Н5Cl = Д + А 

4. Б + ТiCl4  = А + Е
5. Б + С4Н8Cl2 = А + Ж
6. Б + N2O4 = И + NO

1. Расшифруйте вещества А – И, если известно, что вещество А придает горький вкус морской воде. Б, В и Е являются простыми веществами. Реакции 1 и 4 проходят при высокой температуре. Реакция 1 идет под действием электрического тока. Реакцию 2 проводят в диэтиловом эфире.


2. Напишите уравнения реакций 1 – 6.


3. Что может представлять из себя вещество Ж? Обсудите все возможные варианты, назовите продукты реакций.

РЕШЕНИЯ

9 класс


Задание 1


На 17,6 г смеси двух металлов, которые могут проявлять в соединениях степень окисления +2, подействовали раствором серной кислоты. При этом  выделился водород объемом 4,48 л (н.у.). При действии на это же количество смеси концентрированной серной кислоты выделился сернистый газ объемом 2,24 л (н.у.). Если к последнему раствору добавить разбавленный раствор гидроксида натрия, то выпадет осадок, массой 9,8 г.


Определите, какие металлы входили в состав смеси и каковы их массовые доли.

Решение

1. Уравнения реакций:

1) Ме + H2SO4(разбав.) ( MeSO4 + H2
2) Me + 2H2SO4(конц.) ( MeSO4 + SO2 + 2H2O

3) MeSO4 + 2NaOH ( Me(OH)2 + Na2SO4
2. ((Н2 ) = 4,48/22,4 = 0,2 моль

(( SO2) = 2,24/22,4 = 0,1 моль


Поскольку выделяется разное количество газов, причем в реакции с разбавленной серной кислотой больше, чем в реакции с концентрированной,  то можно сделать вывод о том, что либо оба металла взаимодействуют с разбавленной кислотой и только один с концентрированной, либо один металл взаимодействует с разбавленной, а другой с концентированной.


В обоих случаях во втором растворе будет содержаться соль только одного металла количеством вещества 0,1 моль (((MeSO4) = (( SO2).


3. Рассчитаем количество гидроксида, образовавшегося при добавлении раствора соли к раствору щелочи (уравнение 3).

((Ме(ОН)2 ) = (( MeSO4) = 0,1 моль, m(Ме(ОН)2 ) = 9,8 г, =>                                 М(Ме(ОН)2) = 9,8/0,1 = 98 (г/моль) = М(Ме) + 34, => Ме = 98 – 34 = 64, => это Cu (медь).


4.((Cu) = ((SO2) = 0,1 моль,  m(Cu) = 6,4 г, =>                                                  m(второго металла) = 17,6 – 6,4 = 11,2 г

Медь не реагирует с разбавленной серной кислотой, => ((Ме2) = ((Н2) = 0,2 моль

М(Ме2) = 11,2/0,2 = 56 (г/моль), => Fe (железо не реагирует при н.у. с концентрированной серной кислотой).


5. ((Cu) = 6,4/17,6 = 0,364 (36,4%)


((Fe) = 11,2/17,6 = 0,636 (63,6%)

Критерии оценивания

1. Каждое уравнение       по 1 баллу                                                                              3 балла

2, Найдены количества газов                                                                                         2 балла

    Сделан вывод о вариантах взаимодействия металлов с серной кислотой           3 балла

3. Определена медь                                                                                                         5 баллов

4. Определено железо                                                                                                     5 баллов

5. Рассчитаны массовые доли металлов в смеси                                                         2 балла

   ИТОГО                                                                                                                         20 баллов

 
Задание 2 

Смесь малахита и медной пыли растворили в 80 мл 20%-ной серной кислоты (плотность 1,14 г/мл, кислота взята в избытке). При этом выделилось 0,8 л газа (н.у.).


Во втором эксперименте такое же количество исходной смеси прокалили на воздухе и после охлаждения растворили так же как и в первом случае. Оба полученных раствора охладили до 00С. Во втором растворе выпало 11,4 г медного купороса. Растворимость сульфата меди составляет 12,9 г на 100 г воды при 00С.


1) Напишите уравнения реакций, определите массу и состав исходной смеси ((, %).


2) Определите массу медного купороса, выпавшего при охлаждении первого раствора.


3) Изменится ли количество медного купороса во втором опыте, если прокаливание смеси проводить в атмосфере инертного газа? Ответ поясните.

Решение


В первом варианте малахит растворяется в серной кислоте:

[Cu(OH)]2CO3 + 2H2SO4 ( 2CuSO4 + CO2 + 3H2O

Объем раствора серной кислоты: Vр-ра(H2SO4) = 80 ∙ 1,14 = 91,2 г

m(H2SO4) = 91,2 ∙ 0,2 = 18,2 г

m( H2O) = 91,2 – 18,2 = 73 г

((СО2) = 0,8/22,4 = 0,0357 моль, => (([Cu(OH)]2CO3) = 0.0357 моль,            m([Cu(OH)]2CO3) = 0,0357 ∙ 222 = 7,93 г 

(( CuSO4) = 0,0357 ∙ 2 = 0,0714 моль 

m(CuSO4) = 11,42 г

(( H2O) = 0,0357 ∙ 3 = 0,11 моль

m(H2O) = 1,93 г

m(H2O) в растворе = 73 + 1,93 = 74,93 г


При охлаждении раствора до 0 0С весь CuSO4 станет кристаллогидратом             CuSO4 ∙ 5H2O. ((CuSO4  ∙ 5H2O) = ((CuSO4) = 0,0714 моль. 

 m(CuSO4  ∙ 5H2O) = 0.0714  ∙ 250 = 17,85 г. 

При этом m(H2O), пошедшей на образование кристаллогидрата,  составит                     0,0714 ∙ 5 ∙ 18 = 6,43 г. А масса оставшейся свободной воды в растворе 74,93 – 6,43 = 68,5 г


По условию сказано, что растворимость  CuSO4 при данных условиях составляет 12,9 г на 100 г воды. Пересчитаем это на кристаллогидрат.

m(CuSO4  ∙ 5H2O) = 12,9/160 ∙ 250 = 20,16 г

При этом при образовании кристаллогидрата из раствора уйдет вода:

m (H2O) связанной = 12,9/160 ∙ 5 ∙ 18 = 7,26 г

m(H2O) свободной = 100 – 7,26 = 92,74 г.

Тогда 20,16 г (CuSO4  ∙ 5H2O) растворяется в 92,74 г H2O,  а в 68,5 г свободной воды растворится х г кристаллогидрата. Х = 14,89 г.

Масса выпавшего в осадок (CuSO4  ∙ 5H2O)  составит 17,85 – 14,89 = 2,96 г


При прокаливании смеси на воздухе (второй вариант) медь окисляется до оксида меди (II), а малахит разлагается:

[Cu(OH)]2CO3 ( 2CuO + CO2 + H2O

2Cu + O2 ( 2CuO

(( CuO) из малахита = 2 ∙ 0,0357 = 0,0714 моль
(( CuO) из медных стружек = ( (Cu) = х моль

((CuSO4) = (0,0714 + х) моль = ((H2O), получившейся в реакции

((CuSO4  ∙ 5H2O) = (0,0714 + х) моль

m(CuSO4  ∙ 5H2O) = (0,0714 + х) ∙ 250 = (17,85 + 250х) г

m(H2O) в растворе = 73 + (0,0714 + х) ∙ 18 = 73 + 1,285 + 18х = 74,285 + 18х

m(H2O), связанной в кристаллогидрат = (0,0714 + х) ∙ 5 ∙ 18 ∙ = 6,426 + 90х

m(H2O), оставшейся в растворе = 74,285 + 18х – 6,426 – 90х = 67,859 – 72х

Тогда, в 92,74 г H2O растворяется 20,16 г кристаллогидрата

               67,859 г H2O             -           y    г кристаллогидрата
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По условию, из раствора в этом случае выпадает 11,4 г кристаллогидрата, =>

(17,85 + 250x) – (14,751 – 15,56x) = 11,4

х = 0,03 моль

m(Cu) = 0,03  ∙ 64 = 2 г
m исх. смеси = 7,93 + 2 = 9,93 г

((Cu) = 2/9,93 = 0,202 (20,2%)

(( [Cu(OH)]2CO3) = 79,8%


При прокаливании смеси в атмосфере инертного газа будут протекать реакции:

[Cu(OH)]2CO3 ( 2CuO + CO2 + H2O

CuO + Cu ( Cu2O

Медь в недостатке, реагирует полностью, поэтому ((Cu2O) = 0,03 моль, 

((CuO) оставшегося = 0.0714 – 0,03 = 0,0414 моль

((CuSO4) = 0,0414 моль

m(CuSO4) = 6,624 г. Это вполовину меньше растворимости, поэтому осадка образовываться не будет.

Критерии оценивания:

1) 5 уравнений по 1 баллу                                                  -                              5 баллов

2) расчет массы малахита                                                    -                             1 балл

3) расчет массы воды в растворе после реакции              -                              1 балл

4) расчет массы кристаллогидрата в осадке в 1 случае    -                             5 баллов

5) расчет массовой доли меди в исходной смеси             -                             6 баллов

6) расчет к 3 вопросу                                                            -                             2 балла

    ИТОГО                                                                                                             20 баллов

Задание 3

 
Смесь, состоящую из двухвалентного металла и некоторого оксида, прокалили и получили смесь двух веществ А и Б. Растворение этой смеси в избытке соляной кислоты привело к образованию соли В и газообразного вещества Г (плотность по воздуху 1,1).  Газ Г на воздухе самовоспламенился и сгорел с образованием оксида и воды. 


К раствору, содержащему 4,75 г соли В, прилили избыток раствора щелочи. Это привело к выпадению осадка Д. Прокаливание промытого и высушенного вещества Д привело к получению 2,00 г вещества Е. Какие вещества зашифрованы буквами? Запишите уравнения реакций и подтвердите свои предположения расчетами.

Решение


1) Относительная молекулярная масса газа Г равна 29  ∙ 1,1 = 32 г/моль. По условию задачи газ Г самовоспламеняется  на воздухе. По-видимому, это силан SiH4. 


2) Значит, по условию задачи, с неким металлом прокалили оксид кремния. В результате образовался силицид этого металла и его оксид (вещества А и Б). Растворение этой смеси в избытке кислоты привело к выделению силана (газ Г), а также к образованию соли исходного металла МеCl2 (вещество В). Очевидно, Д – гидроксид металла Ме(ОН)2, а Е – его оксид – МеО.


3) Обозначим относительную атомную массу металла за Х. Количество вещества хлорида металла равно количеству вещества его оксида, тогда справедливо следующее уравнение:

[image: image57.png]475 2,00
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Х = 24, => Mg.


4) Уравнения реакций:

4Mg + SiO2 = 2MgO + Mg2Si
Mg + 2HCl = MgCl2 + H2
Mg2Si + 4HCl = 2MgCl2 + SiH4
SiH4 + 2O2 = SiO2 + 2H2O

MgCl2 + 2NaOH = Mg(OH)2 + 2NaCl

Mg(OH)2 = MgO + H2O
Критерии оценивания:

1) Расчет молярной массы Г                                             -                                             0,5 балла

2) Расчет молярной массы металла и определение металла            -                           1,5 балла

3) Определение веществ А – Е                           -           по 1 баллу за каждое, всего 6 баллов

4) За каждое написанное уравнение                  -                            по 2 балла, всего 12 баллов

ИТОГО                                                                                                                             20 баллов

Задание 4


Фтористый азот может быть получен при взаимодействии аммиака со фтором, однако реакционную смесь следует сильно разбавлять азотом для предотвращения протекания побочных реакций, снижающих выход конечного продукта. При нагревании смеси фтористого азота с углем получается еще один фторид с содержанием азота 26,9%.


1) Какова структура молекулы фтористого азота? Одинаков ли валентный угол в молекуле этого соединения и в молекуле аммиака? Дайте обоснованный ответ


2) Сравните полярность молекул аммиака и фтористого азота. Какое из этих соединений кипит при более низкой температуре и почему?


3) Имеются ли различия во взаимодействии фтористого азота и хлористого азота с водой? Какие именно? Приведите уравнения реакций.


4) Напишите уравнения реакций получения фтористого азота и одной из основных побочных реакций.


5) Что представляет собой второй фторид азота, приведите его формулу (учтите, что он диамагнитный) и изобразите структуру Льюиса.


6) Рассчитайте плотность последнего соединения при 1270С и давлении 570 мм. рт.ст. и напишите уравнение реакции его синтеза.

Решение


1) Структура молекул NF3 и NH3 одинакова – пирамида с одной неподеленной электронной парой. Валентный угол в NH3 больше, чет в NF3 (1070 и 1020). Взаимное отталкивание электронных пар связей N – F меньше, чем N – H. Это связано с уменьшением объема связывающей электронной пары в случае N – F (больше электроотрицательность фтора). 
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2) Полярность молекул аммиака больше, т.к. направление дипольного момента всех N – H связей совпадает с направлением дипольного момента несвязывающей электронной пары. В случае NF3 ситуация иная – моменты связей N – F и электронной пары направлены в противоположные стороны и при сложении они значительно компенсируют друг друга. При более низкой температуре кипит малополярный фторид азота (-330С аммиак и  -1290С фторид азота).


3) Различная степень окисления азота в этих соединениях обуславливает различный характер протекания реакции гидролиза:

[image: image59.emf]2


N


+


3


F


3


-


1


 


 


+


 


 


3


H


2


O


 


t


6


H


F


-


1


 


 


+


 


N


2


+


3


O


3




2N

+3

F

3

-1

  +  3H

2

O 

t 6HF

-1

  + N

2

+3

O

3


[image: image60.emf]N


2


O


3


N


O


 


+


 


N


O


2




N

2

O

3

NO 

+

 NO

2


[image: image61.emf]N


-


3


C


l


3


+


1


 


 


+


 


 


3


H


2


O


 


i


,


ï


å


ð


å


ã


ð


å


ò


.


ï


à


ð


ì


å


ä


ë


å


í


í


î


N


-


3


H


3


 


 


+


 


 


3


H


O


C


l


+


1




N

-3

Cl

3

+1

  +  3H

2

O 

i,

перегрет.пар

медленно

N

-3

H

3

  +  3HOCl

+1



4) 4NH3 + 3F2 = 3NH4F + NF3
             2NH3 + 3F2 = N2 + 6HF


5) Определим формулу еще одного фторида азота:
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Х = 2, => NF2   димер  N2F4 (диамагнитность)
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4NF3 + C = CF4 + 2N2F4
Критерии оценивания:

1) Указана структура молекул NF3 и NH3, дано объяснение разности 

   в валентных углах                                                                                                      1,5 балла

   Указана структура без пояснений                                                                            0,5 балла

2) Даны правильные ответы с объяснениями                                                            1,5 балла

                                                  без объяснения                                                             0.5 балла

3) За каждое уравнение гидролиза по 2 балла,                                                            6 баллов

4) За каждое уравнение по 2 балла,                                                                               4 балла

5) Определена формула NF2 – 2 балла, формула димера N2F4 – 1 балл, 
     нарисована формула Льюиса для димера – 1 балл                                                  4 балла

6) Посчитана плотность – 1 балл, написано уравнение – 2 балла                              3 балла

ИТОГО                                                                                                                             20 баллов

Задание 5


Выполните следующую цепочку превращений:
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Решение 
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Критерии оценивания:

За каждое уравнение по 2 балла

ИТОГО                             20 баллов

10 класс


Задание 1


Соединения металлов с хлором обычно относят к классу солей, однако в ряду хлоридов натрия, кальция и алюминия одно их соединений значительно отличается по своим свойствам от двух остальных.


1) Объясните, почему два из этих хлоридов плавятся, а третий (какой?) при этом улетучивается, а его молекулярная масса в газовой фазе имеет примерно вдвое большее численное значение.


2) Объясните характер связи в частицах этого хлорида в газовой фазе и изобразите их геометрическое строение.


3) Хлориды алюминия и кальция из водных растворов выделяются в виде кристаллогидратов. Можно ли получить безводные хлориды этих металлов нагреванием их кристаллогидратов? Ответ поясните.


4) Один из названных хлоридов широко используется как катализатор реакций хлорирования, алкилирования, ацилирования и изомеризации в органической химии. Будет ли катализировать указанные реакции кристаллогидрат этой соли? Ответ поясните.

Решение


1. Хлориды натрия, кальция и алюминия различаются величиной заряда катиона. Чем он больше, тем меньше ионный радиус и тем сильнее протекает взаимодействие иона металла с окружающими частицами (ионами, молекулами). Поэтому хлориды натрия и кальция обладают чисто ионным строением, а хлорид алюминия обладает значительной долей ковалентного характера. При этом атом алюминия в AlCl3 имеет незавершенную электронную оболочку. Как следствие, хлорид алюминия обладает свойствами кислоты Льюиса и способен использовать чужие пары электронов (например, от атомов хлора соседней молекулы хлорида алюминия) для построения собственной восьмиэлектронной оболочки.

Cl2Al – Cl + AlCl3 ( Cl2Al - Cl(AlCl3.


В результате атомы алюминия становятся четырехкоординационными с тетраэдрической координацией, а часть атомов хлора становятся мостиковыми двухкоординационными. 


2. При нагревании такие частицы Al2Cl6 переходят в газовую фазу, что подтверждается двухкратным увеличением молекулярной массы. Простанственно такие частицы выглядят как два тетраэдра, сочлененные по ребру:

[image: image77.emf]A


l


C


l


C


l


C


l


C


l


A


l


C


l


C


l




Al

Cl Cl

Cl Cl

Al

Cl

Cl



3. При растворении в воде ионы хлора вытесняются молекулами воды. В растворе имеются только гидратированные ионы [Al(H2O)4]3+ и [Al(H2O)6]3+. При кристаллизации водного раствора хлорид алюминия выделяется в форме кристаллогидрата AlCl3∙6Н2О или, точнее, [Al(H2O)6]Cl3. Ионы кальция Са2+ с меньшим зарядом и большим ионным радиусом в растворах также образуют гидратированные ионы [Са(H2O)6]2+, в которых молекулы воды удерживаются двухзарядным ионом менее прочно, чем трехзарядным ионом Al3+. Тем не менее, обе соли выделяются из растворов в форме кристаллогидратов СаCl2∙6Н2О и AlCl3∙6Н2О. Трехзарядный ион алюминия сильнее взаимодействует с координированными молекулами воды, чем двухзарядный и большего размера ион кальция, поэтому при нагревании кристаллогидрат хлорида кальция обезвоживается без разложения, а кристаллогидрат хлорида алюминия претерпевает гидролиз с образованием основных солей и последующим разложением до гидроксида алюминия:

[Al(H2O)6]Cl3 ( [Al(H2O)5(ОН)]Cl2 + HCl

[Al(H2O)5(ОН)]Cl2 ( [Al(H2O)4(ОН)2]Cl + HCl

[Al(H2O)4(ОН)2]Cl ( [Al(H2O)3(ОН)3] + HCl

[Al(H2O)3(ОН)3] ( Al(OH)3 + H2O

Al(OH)3 ( Al2O3

(В структуре Al2O3 также осуществляется тетраэдрическая координация и связи О – Al – О практически ковалентны, ионов О2- в этой структуре не существует).


4.  Каталитическое действие AlCl3 также связано с наличием незавершенной электронной оболочки, способной принимать свободные пары электронов, принадлежащие чужим атомам.
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Аналогичным образом AlCl3 как кислота Льюиса может активировать связи С – Сl в органических  галогенидах (алкил- и ацилхлоридах) в реакциях алкилирования и ацилирования ароматических соединений:
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где R = алкил, арил.


Кристаллогидрат хлогида алюминия не может быть катализатором указанных реакций, поскольку является координационно насыщенным соединением.

Критерии оценивания:

1) За объяснение строения хлорида алюминия, 


характера химической связи в нем, в отличие от СаCl2 и NaCl               -         4 балла

2) За структурную формулу AlCl3  в газовой фазе                                          -         3 балла

3)  За объяснение строения кристаллогидратов                                              -         3 балла

     За объяснение различий при плавлении кристаллогидратов                   -         3 балла

     с приведенными уравнениями                                                                     -         6 баллов

4) За объяснение использования  AlCl3 в качестве катализатора

    и невозможности использования его кристаллогидрата 

    в органических реакциях                                                                               -         4 балла

ИТОГО                                                                                                                           20 баллов                                                                                   

Задание 2


1,1-Дибромпропан был обработан избытком спиртового раствора едкого калия. Полученное вещество А нагрели до 600 градусов в присутствии древесного угля и выделили два продукта Б и В, которые вступают в реакцию бромирования как в присутствии бромида железа (III), так и на свету, причем при монобромировании соединения Б в каждом случае образуется по одному продукту, а В – по три различных монобромпроизводных. Что за вещества обозначены буквами? Запишите уравнения реакций.

Решение

1. Дегидрирование
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2. Тримеризация пропина
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3. Монобромирование симметричного соединения Б:
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4. Монобромирование соединения В:
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Критерии оценивания:

1) Правильно написанные формулы соединений А, Б, В       по   1 баллу, всего       3 балла

2) Правильно написанное уравнение получения пропина                                           2 балла

3) Правильно написанные уравнения тримеризации и бромирования 

    полученных веществ Б и В                -            по 3 балла за каждое, всего     -      15 баллов

ИТОГО                                                                                                                            20 баллов

Задание 3


Окисление одного и того же непредельного углеводорода под действием различных окислителей приводит к различным продуктам. Так, при пропускании этилена через нейтральный водный раствор перманганата калия образуется соединение А состава С2Н6О2. Те же вещества при взаимодействии в подкисленном серной кислотой растворе при нагревании дают диоксид углерода и воду. Взаимодействие молекулярного кислорода с этиленом при поджигании смеси также дает диоксид углерода и воду, однако пропускание той же смеси над нагретым серебряным катализатором дает соединение В состава С2Н4О, не дающее реакции серебряного зеркала и при действии воды в присутствии кислоты превращающееся в соединение А. Если ту же самую смесь подвергнуть действию палладиевого катализатора, то образуется соединение С состава С2Н4О, дающее реакцию серебряного зеркала и не превращающееся при действии воды в А. Аллотропное видоизменение кислорода – озон с этиленом образует соединение Х состава С2Н4О3, которое при действии воды превращается в эквимолярную смесь муравьиной кислоты и формальдегида, а при реакции с водным раствором сульфита натрия дает формальдегид и сульфат натрия.


1. Изобразите структурные формулы соединений А, В, С.


2. Напишите полные молекулярные уравнения описанных в задаче превращений.


3. Установите строение углеводорода Y, устойчивого к действию как нейтрального, так и подкисленного раствора перманганата калия, если известно, что в качестве единственного органического продукта при последовательной обработке Y озоном и водным раствором сульфита натрия является вещество состава С2Н2О2.

Решение 
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-


 


 


C


H


2


C


H


2


 


 


,


 


 


 


B


 


-


 


 


 


O


H


O


H


O


C


 


 


-


 


 


C


H


3


C


O


H


,




A -  CH

2

CH

2

  ,   B -   

OH OH

O

C  -  CH

3

C

O H

,



 Образование и превращения этих веществ происходит по уравнениям:

(1) 2С2Н4 + 2КMnO4 + 4H2O ( 3C2H6O2 (A) + 2MnO2 + 2KOH

(2) 5C2H4 + 2KMnO4 + 18H2SO4 ( 10CO2 + 6K2SO4 + 12MnSO4 + 28H2O

(3) C2H4 + 3O2 ( 2CO2 + 2H2O

(4) 2C2H4 + O2 ( 2C2H4O (B, C)

(5) C2H4O (B) + H2O ( C2H6O2 (A) 

(6) C2H4O (C) + 2[Ag(NH3)2]OH ( CH3COONH4 + 2Ag + 3NH3 + H2O

(7) C2H4 + O3 ( C2H4O3 (X)

(8) C2H4O3 ( CH2O + HCOOH

(9) C2H4O3 + Na2SO3 ( 2CH2O + Na2SO4

Соединение Y состава С2Н2О2 может иметь строение только глиоксаля (этандиаля) О = СН – СН = О. Если проанализировать схему превращения этилена в подобной реакции 

Н2С = СН2 ( Н2С = О + О = СН2

следует сделать вывод, что карбонильные группы образуются по месту разрыва двойной связи. Следовательно, углеводород Y был построен из фрагментов = СН – СН =, связанных в цикл, и имел молекулярную формулу СхНх, или (СН)х. (В структуре исходного углеводорода не могло быть концевых групп Н2С =, RCH =, R2C,  которые после разрыва связей дали бы второе соединение СН2О, RCH = O  или R2C = O). Устойчивость соединения Y к растворам перманганата калия  позволяет предположить, что кратные связи были объединены в устойчивую ароматическую систему, и вероятно, Y представляет собой бензол С6Н6, ароматическая система которого разрушается только в жестких условиях.

Критерии оценивания:

1) Написанные структурные формулы А, В, С            - по 2 балла                  -           6 баллов

2) За каждое из 9 уравнений                                        - по 1 баллу                     -          9 баллов

3) Доказательство с выводом строения Y                                                            -         5 баллов

     Написанная без вывода формула Y                                                                -          1 балл

ИТОГО                                                                                                                             20 баллов

Задание 4


На соль серебра, содержащую 80,6% серебра и 10,4% азота (по массе), подействовали бромом. При этом выделился газ, относительная плотность которого по воздуху равна 1,8. Этот газ пропустили через 5%-ный раствор горячей серной кислоты. При охлаждении из раствора выпали бесцветные кристаллы.


Навеску полученных кристаллов массой 0,02 г растворили в 5 мл 10%-ной серной кислоты и добавили 5 мл воды. Эту смесь оттитровали 0,0055 М раствором перманганата калия (до появления бледно-розовой окраски). Анализ повторили 3 раза. На титрование было израсходовано в среднем 11,54 мл титранта.


1) Определите формулу соли серебра.


2) Напишите уравнения описанных реакций.


3) Определите формулу выпавшего кристаллического вещества.


4) Напишите уравнения реакций выделившегося газа со щелочью, водородом и бромом.

Решение


1. Вывод формулы соли серебра. 

80,6 + 10,4 < 100%, => в состав соли входит еще, как минимум,  1 элемент.

((Ag) = 80,6 /108 = 0,74 моль

((N) = 10,4 / 14 = 0,74 моль

Обозначим неизвестный элемент за Х, m(Х) = 100 – 80,6 – 10,4 = 9 г. Предположим, что

((Ag) : ((N) : ((X) = 1 : 1 : 1, тогда М(Х) = 9 / 0,74 = 12 г/моль, => это С – углерод (другие варианты не подходят). => Формула соли AgCN – цианид серебра.


2. В условии описаны следующие химические реакции:

2AgCN + Br2  ( 2AgBr + (CN)2
(CN)2 + 4H2O + H2SO4 ( H2C2O4 + (NH4)2SO4
5H2C2O4 + 2KMnO4 + 3H2SO4 ( 10CO2 + K2SO4 + 2MnSO4 + 8H2O

3. При охлаждении из раствора выпали кристаллы щавелевой кислоты. Она может быть кристаллогидратом. Установим формулу.

(( KMnO4) = 0,0055 ∙ 0,01154 = 6,347∙10-5 моль

((H2C2O4 ∙ хН2О) (уравнение 3) = 5 ∙ 6,347∙10-5/ 2 = 1,59∙10-4 моль

М(H2C2O4 ∙ хН2О) = 0,02 / 1,59∙10-4 = 126 г/моль

М(H2C2O4) = 90 г/моль, => m(Н2О) = 36 г, ((Н2О) = 36/18 = 2, => H2C2O4 ∙ 2Н2О


4. С2N2 + 2NaOH ( NaCN + NaOCN + Н2О

С2N2 + H2 ( 2HCN
С2N2 + Br2 ( 2BrCN
Критерии оценивания:

1) Вывод формулы соли серебра                                                                      -            4 балла

2) 6 уравнений реакций                   -   по 2 балла за каждое                          -           12 баллов

3) Вывод формулы щавелевой кислоты                                                           -             4 балла

    Формула написанная без вывода                                                                  -             0,5 балла

ИТОГО                                                                                                                 -           20 баллов

Задание 5


Напишите уравнения реакций следующих превращений и назовите неизвестные вещества.
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Решение 

1) 1) Х1 – пропаналь           [image: image89.emf]C
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Х2 – пропионовая кислота         [image: image90.emf]C
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Х3 – пропионилхлорид            [image: image91.emf]C
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Х4 – смешанный ангидрид пропионовой и муравьиной кислот    [image: image92.emf]C
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Критерии оценивания:

1) Каждая правильно написанная формула неизвестного вещества -  0,5 балла  -   2,5 балла

2) Каждое правильное название неизвестного вещества   -     0,5 балла                -  2,5 балла

3) каждое уравнение реакции                                               -      3 балла                -    15 баллов

ИТОГО                                                                                                                             20 баллов

11 класс

Задание 1


При нитровании ароматического углеводорода А получаются в соотношении        1,4 : 1 : 6,3 три изомерных соединения А1, А2, А3, содержащих 7,8% азота. Бромирование А на свету дает единственное органическое вещество, нагревание которого с щелочным водным раствором перманганата калия дает осадок и раствор. Если этот раствор упарить досуха и прокалить твердый остаток, образуется жидкость Б, при нитровании которой образуются также три изомера Б1, Б2, Б3 в соотношении 3,9 : 1 : 8,1. Если жидкость Б подвергнуть бромированию на свету, затем окислению раствором перманганата калия в кислой среде, и, наконец, прокалить полученный при упаривании фильтрата твердый остаток с избытком щелочи, то образуется жидкость В, нитрование которой при 30-400С дает только одно азотсодержащее соединение Г. 


1) Установите формулы соединений А, Б, В, Г.


2) Напишите уравнения описанных процессов.


3) Вычислите минимальный расход перманганата, необходимого для полного превращения 1 моля А в В.


4) Объясните количественное соотношение изомеров при нитровании соединений А и Б.

Решение 


1) Поскольку соединения А1 – А3 получаются из А в процессе нитрования, то это мононитросоединения. Их молярная масса М = 14 / 0,078 = 179,5 г/моль, тогда молярная масса исходного ароматического углеводорода А:

М = 179,5 – 46 + 1 = 134,5 г/моль.

Но молярная масса должна иметь целочисленное четное значение, округлим полученное число до 134 и решим уравнение:

12х + y = 134

Х = 10, y = 14

Или

12n + 2n – 6 = 134

n = 10, => C10H14

Бромирование гомологов бензола на свету протекает по боковой цепи. Образование только одного бромпроизводного возможно при наличии в структуре гомолога либо 4-х метильных радикалов СН3 или одного трет-бутильного радикала, поэтому А это либо 1,2,4,5-тетраметилбензол или трет-бутилбензол.


[image: image99.emf]C


H


3


H


3


C


H


3


C


C


H


3


B


r


2


h


n


H


3


C


C


H


2


B


r


H


3


C


C


H


3


+


 


H


B


r




CH3

H3

C H

3

C CH

3

Br

2

h



H

3

C CH

2

Br

H

3

C CH

3

+ HBr


[image: image100.emf]C


C


H


3


C


H


3


C


H


3


h


n


B


r


2


C


C


H


3


C


H


2


B


r


C


H


3


+


 


H


B


r




C

CH

3

CH

3

CH

3

h



Br

2

C

CH3

CH

2

Br

CH

3

+ HBr



При окислении бромированного тетразамещенного бензола перманганатом калия в щелочной среде получится соль тетракарбоновой кислоты. Нагревание соли с избытком щелочи даст бензол. Но бензол не вступает в реакцию с бромом по свободно-радикальному механизму, а при нитровании дает одно мононитросоединение. Поэтому соединение А может быть только трет-бутилбензолом.
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(в щелочной среде трет-бутильный радикал не окисляется до конца, т.к. не содержит связей С – Н).
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3) Исходя из написанных уравнений, на окисление 1 моль исходного трет-бутилбензола и образующегося 1 моль кумола с образованием 1 моль бензола расходуется 

4/3 + 3,4 = 4,73 моль перманганата калия. 


4) Нитрование алкилбензолов по правилам ориентации преимущественно дает о-п-изомеры. Но алкильные заместители активируют ядро в целом и поэтому вместе с ожидаемыми о-п-изомерами всегда образуется некоторое количество м-изомера. Относительное количество о-изомера будет уменьшаться при наличии пространственно объемистого заместителя (трет-бутильной или изо-пропильной группы). Нитрование трет-бутилбензола дает по приведенным данным 1,4 части о-изомера и 6,3 части п-изомера на 1 часть м-изомера. При нитровании кумола было получено 3,9 части о-изомера, 8,1 часть п-изомера на 1 часть м-изомера, что вполне согласуется с правилами ориентации.

Критерии оценивания:

1) Выведена формула соединения А                                                                            1,5 балла

2) Приведена структурная формула А с доказательством                                          1,5 балла

    без доказательства                                                                                                       0,5 балла

3) Написано 7 уравнений превращений веществ А, Б, В  по 1 баллу, 

    кроме ОВР с перманганатом                                                                                      7 баллов

    2 ОВР взаимодействия с перманганатом калия       по 2 балла                              4 балла                                    

4) Приведены формулы соединений Б, В, Г                            по 1 баллу    -             3 балла

5) Сделан расчет количества перманганата калия                                                       1 балл

6) Дано объяснение количественному соотношению изомеров 

    в реакции нитрования трет-бутил- и изо-пропилбензолов                                     2 балла

ИТОГО                                                                                                                            20 баллов

Задание 2


В таблице 1 приведены теплоты сгорания в кДж/моль углерода, водорода, этанола, уксусной кислоты и этилацетата  (вода во всех случаях образуется жидкая).

Таблица 1

	С (тв.)
	Н2 (г.)
	С2Н5ОН (ж.)
	СН3СООН (ж.)
	СН3СООС2Н5 (ж.)

	393,5
	285,8
	1366,8
	873,7
	2247,7


В таблице 2 приведены энтропии в Дж/(моль ∙ град) четырех из тех же соединений:

Таблица 2

	Н2О (ж.)
	С2Н5ОН (ж.)
	СН3СООН (ж.)
	СН3СООС2Н5 (ж.)

	70,0
	160,7
	159,8
	259



1) Вычислите теплоты образования (энтальпии образования) органических соединений.


2) Установите, является ли реакция этерификации экзо- или эндотермической.


3) Вычислите константу равновесия реакции этерификации для этилацетата.


4) Вычислите возможное содержание этилацетата в равновесной смеси, которое может быть получено при взаимодействии 100 мл 96%-ного этанола (плотностью 0,80 г/мл) и 200 мл 80%-ной уксусной кислоты (плотность 1,07 г/мл).


Все термодинамические характеристики приведены для стандартных условий – 250С.

Решение 


1) Термохимические уравнения сгорания указанных веществ:

С (тв.) + О2 (г.) = СО2 (г.) + Q1
Н2 (г.) + 1/2О2 (г.) = Н2О (ж.) + Q2
С2Н5ОН (ж.) + 3О2 (г.) = 2СО2 (г.) + 3Н2О (ж.) + Q3
СН3СООН (ж.) + 2О2 (г.) = 2СО2 (г.) + 2Н2О (ж.) + Q4
СН3СООС2Н5 (ж.) + 5О2 (г.) = 4СО2 (г.) + 4Н2О (ж.) + Q5

Поскольку теплота сгорания равна разности теплот образования продуктов сгорания и теплот образования исходных веществ, 

Q3 = 2Q1 + 3Q2 – Qобр. (С2Н5ОН), => 

Qобр. (С2Н5ОН) = 2Q1 + 3Q2 – Q3 = 2 ∙ 393,5 + 3 ∙ 285,8 – 1366,8 = 277,6 (кДж/моль)

Аналогично:

Qобр. (СН3СООН) = 2Q1 + 2Q2 – Q4 = 2 ∙ 393,5 + 2 ∙ 285,8 – 873,7 = 484,9 (кДж/моль)

Qобр. (CH3COOС2Н5) = 4Q1 + 4Q2 – Q5 = 4 ∙ 393,5 + 4 ∙ 285,8 – 2247,7 = 469,5 (кДж/моль)


2) Теплота реакции этерификации:

СН3СООН (ж.) + С2Н5ОН (ж.) = СН3СООС2Н5 (ж.) + Н2О (ж.) + Q6
равна разности теплот образования  продуктов реакции и исходных веществ:

Q6 = 469,5 + 285,8 - 277,6 – 484,9 = - 7,2 кДж/моль, => реакция этерификации слабо эндотермический процесс (реакция гидролиза сложного эфира экзотермична).


3) Константа равновесия может быть выражена через изменение свободной энергии:
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,

а изменение свободной энергии [image: image113.png]AG



 – через изменение энтальпии (Н ((Н = - (Q) и энтропии  (S:
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.

Для реакции этерификации изменение энтальпии (Н = 7,2 кДж/моль, а изменение энтропии при стандартных условиях (298 К):

(S0 = S0(СН3СООС2Н5) + S0(Н2О (ж.)) - S0(С2Н5ОН) - S0(СН3СООН) = 259 + 70 – 160,7 – 159,8 = 8,5 Дж/( моль ∙ град) = 0,0085 кДж/( моль ∙ град)
[image: image117.png]AG®



 = 7,2 – 298 ∙ 0,0085 = 4,7 кДж/моль

Из выражения, связывающего свободную энергию и константу равновесия выразим константу:
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4) Исходная смесь содержит:

((С2Н5ОН) = V ∙ ( ∙ (/ M = 100 ∙ 0,8 ∙ 0,96/ 46 = 1,67 моль

((СН3СООН) = 200 ∙ 1,07 ∙ 0,8/ 60 = 2,85 моль

((Н2О) = (100 ∙ 0,8 ∙ 0,04 + 200 ∙ 1,07 ∙ 0,2)/18 = 2,56 моль


В состоянии равновесия образуется по х моль СН3СООС2Н5  и Н2О.

Состав равновесной смеси в молях:

((С2Н5ОН) = 1,67 – х
((С2Н5ОН) = 2,85 – х
((СН3СООС2Н5) = х
((Н2О) = 2,56 + х 


Если объем смеси принять постоянным, то концентрации в выражении для константы равновесия можно заменить на количество вещества:
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Раскрыв скобки, получаем уравнение:

0,85х2 + 3,24х – 0,57 = 0

х = 0,17 (моль)

Т.о., в смеси содержится 0,17 моль СН3СООС2Н5 (m = 0,17 ∙ 88 = 0,15), что соответствует 10% превращения С2Н5ОН  и 6% превращения СН3СООН.
Критерии оценивания:

1) Написаны термохимические уравнения горения С, Н2, С2Н5ОН, 

СН3СООН, СН3СООС2Н5                          - по 1 баллу за уравнение             -          5 баллов

2) Вычислены теплоты образования С2Н5ОН, СН3СООН, СН3СООС2Н5   -          6 баллов

3) Вычислена теплота реакции этерификации                                                 -           2 балла

4) Вычислена (G0 реакции этерификации                                                       -           2 балла

5) Вычислена константа равновесия реакции                                                   -          2 балла

6) Записано выражение для константы равновесия и 

     найдено равновесное количество этилацетата                                            -           3 балла

ИТОГО                                                                                                                   -         20 баллов

Задача 3


Соединение А состава С4Н8О реагирует с водным раствором перманганата калия, бромной водой и газообразным бромоводородом, образуя соединения Б, В, Г. При нагревании Б, В, Г с водой во всех трех реакциях образуется органическое соединение Д. При этом в двух водных растворах содержится вещество Е, в третьем – вещество Ж; одно из веществ (Е или Ж) при взаимодействии с Д в присутствии кислоты образует соединение Х и Y состава С4Н10О2 и С6Н14О2. 


1) Напишите структурные формулы всех устойчивых ациклических соединений состава С4Н8О.


2) Выберите из этих изомеров формулы тех соединений, которые будут реагировать со всеми тремя названными реагентами.


3) Установите структурную формулу А.


4) Напишите схемы описанных в задании превращений.


5) Предложите 1 – 2 способа получения вещества А. 

Решение 


1) Вещества состава С4Н8О принадлежат к гомологическим рядам СnH2nO и должны иметь либо двойную связь С = С или С = О, либо иметь циклическое строение. 


Ациклические соединения могут относиться к классу карбонильных соединений:

СН3СН2СН2СНО (1); (СН3)2СНСНО (2); СН3СН2СОСН3 (3);

Непредельных спиртов:

СН2=СНСН2СН2ОН (4); СН2=С(СН3)СН2ОН (5);

Цис- и транс-           СН3СН=СНСН2ОН  (6, 7);  СН2=СНСН(ОН)СН3 (8);

Непредельных эфиров:         СН2=СНСН2-О-СН3   (9);

Цис- и транс-              СН3СН=СН-О-СН3   (10, 11);

СН2=С(СН3)-О-СН3   (12);   СН2=СН-О-СН2СН3  (13).


2) Все непредельные соединения 4 – 13 будут реагировать с перманганатом калия, бромоводородом и бромом (карбонильные соединения 1 – 3 в присутствии бромоводорода могут вступать в реакцию конденсации).

3) Непредельные спирты 4 - 8 и непредельные эфиры 9 – 11 не полностью удовлетворяют условиям задачи в отношении дальнейших превращений продуктов Б, В, Г. Только эфиры 12 и 13 в реакциях с перманганатом калия образуют полуацетали, претерпевающие дальнейшие превращения:
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Формулы соединений А и Х отличаются от формулы Y на два атома углерода. Этому требованию отвечают превращения эфира (13).


Соединение А – виниловый эфир СН2=СН-О-С2Н5.

 
4)
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В реакциях А с KMnO4, Br2 и HBr образуется этанол (Д), в реакции в Br2 образуется ацетальдегид (Ж), а в реакциях с KMnO4 и HBr образуется 2-гидроксиэтаналь (гликолевый альдегид) (Е).
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(Гликолевый альдегид Е реагирует в этих условиях более сложным образом).


5) Синтез винилового эфира может быть осуществлен двумя способами:
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Критерии оценивания:

1) Написаны 11 структурных формул всех устойчивых 

ациклических соединений                         по 0,5 балла                    -                 5,5 балла

2) Приведено обоснование, что вещество А – виниловый эфир     -                0,5 балла

3) Приведены структурные формулы всех 

указанных в задаче веществ  А, Б, В, Г, Д, Е, Ж, Х, Y     -    по   1 баллу    -      9 баллов

4) Приведены превращения винилового эфира под действием

KMnO4, HBr, Br2                                           -   по 1 баллу                               -      3 балла

5) Приведено 2 способа получения   винилового эфира                                -     2 балла

ИТОГО                                                                                                                       20 баллов

Задание 4


22,4  литра смеси СО и СО2 с относительной плотностью по водороду 16 пропустили через 224 г раствора КОН с массовой долей 10%. Какая соль и в каком количестве получилась в результате реакции? Рассчитайте массовые доли веществ в получившемся растворе.

Решение 


1) СО – несолеобразующий оксид, значит, в реакцию вступает только СО2.

2КОН + СО2 ( К2СО3 + Н2О.


2) Найдем объем СО2 в смеси:

Молярная масса М = 2 ∙ 16 = 32 г/моль. Количество смеси 1 моль, тогда количество  СО = х моль, а количество СО2 = (1 – х) моль.

28х + 44(1 – х) = 32

28х + 44 – 44х = 32

16х = 12

Х = 0,75 (моль), тогда  (( СО2) = 0,25 (моль)


3) Рассчитаем количество КОН:

m(KOH) = 224 ∙ 0,1 = 22,4 г

((КОН) = 22,4/56 = 0,4 моль.
КОН – в недостатке, =>  реагирует полностью. Получившаяся при этом средняя соль будет далее реагировать с оставшимся углекислым газом.

К2СО3 + СО2 + Н2О ( 2КНСО3
(( К2СО3) = ((КОН)/2  = 0,2 моль

(( СО2)прореагир. = 0,2 моль

(( СО2)ост. = 0,25 – 0,2 = 0,05 моль

(( К2СО3)прор. = (( СО2) = 0,05 моль

(( КНСО3) = 0,1 моль

(( К2СО3)ост. = 0,2 – 0,05 = 0,15 моль


4) Рассчитаем массу полученного раствора:

m(р-ра) = m(KOH)р-ра + m(СО2)

m(СО2) = 0,25 ∙ 22 = 11 г

m(р-ра) = 224 + 11 = 235 г


5) Рассчитаем массовые доли полученных солей в растворе:

m(К2СО3) = 0,15 ∙ 138 = 20,7 г

m(КНСО3) = 0,1 ∙ 100 = 10 г

(( К2СО3) = 20,7/235 = 0,088 (8,8%)
((КНСО3) = 10/235 = 0,042 (4,2%)

Критерии оценивания:

1) Определено, что со щелочью будет взаимодействовать только СО,

     написаны 2 уравнения реакций                 -   по 2 балла                          -        4 балла

2) Рассчитан количественный   состав смеси                                                -        4 балла

3) Напйдены количества солей в конечном растворе                                  -         4 балла

4) Рассчитана масса конечного раствора                                                       -         4 балла

5) Найдены массы солей в конечном растворе 

    и рассчитаны их массовые доли                                                                 -         4 балла

ИТОГО                                                                                                               -        20 баллов

Задание 5

   
Дана цепочка превращений следующих веществ:

1. А = Б + В

2. Б + С2Н5Cl = Г

3. Г + С2Н5Cl = Д + А 

4. Б + ТiCl4  = А + Е
5. Б + С4Н8Cl2 = А + Ж
6. Б + N2O4 = И + NO

1. Расшифруйте вещества А – И, если известно, что вещество А придает горький вкус морской воде. Б, В и Е являются простыми веществами. Реакции 1 и 4 проходят при высокой температуре. Реакция 1 идет под действием электрического тока. Реакцию 2 проводят в диэтиловом эфире.


2. Напишите уравнения реакций 1 – 6.


3. Что может представлять из себя вещество Ж? Обсудите все возможные варианты, назовите продукты реакций.

Решение 


1) Горький вкус воде придают соединения магния. Очевидно, что реакция 1 – это электролиз расплава. В результате ее получаются два простых вещества, =>, вещество А – галогенид магния, а именно его хлорид (это следует из реакции 4). 


При взаимодействии с хлорэтаном идет реакция присоединения. Галогены с предельными углеводородами  могут вступать только в реакции замещения, поэтому Б – это магний, а Г – это магний-органическое соединение – реактив Гриньяра – этилмагнийхлорид. Тогда В – хлор, Д – бутан, Е – титан, И – нитрат магния. 


2) MgCl2 = Mg + Cl2
    
    Mg + С2Н5Cl = С2Н5MgCl
                С2Н5MgCl + С2Н5Cl = C4H10 + MgCl2
                2Mg + TiCl4 = 2MgCl2 + Ti
                Mg + С4Н8Cl2 = С4Н8 + MgCl2 

                Mg + 2N2O4 = Mg(NO3)2 + 2NO

3) В зависимости от взаимного расположения атомов хлора в молекуле С4Н8Cl2 могут получаться различные продукты. В случае, если атомы хлора расположены у одного атома углерода может в заметных количествах образовываться октен. Если атомы хлора расположены у двух соседних атомов углерода, получаются непредельные углеводороды – бутен-1 (СН2=СН-СН2-СН3) или бутен-2 (СН3-СН=СН-СН3). Когда атомы хлора расположены через два атома углерода, получится циклический углеводород – циклобутан – в незначительных количествах. Теоретически. Если атомы хлора расположены через один, то должен получаться метилциклопропан.

Критерии оценивания:
1) За установление состава веществ А и Г                 по 2 балла                    -               4 балла

2) За установление веществ Б, В, Д, Е, Ж, И             по 1 баллу                  -                6 баллов

3) За написание уравнений реакций                          по 1 баллу                    -              6 баллов

4) За обсуждение состава и названия вещества Ж                                          -                4 балла

ИТОГО                                                                                                                -            20 баллов

КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ

Победителями олимпиады являются участники, набравшие во втором (заключительном) этапе от 90 до 100 баллов.

Они награждаются дипломами I степени.

Призёрами олимпиады являются участники, набравшие во втором (заключительном) этапе от 50 до 89 баллов.

Дипломами II степени награждаются участники, набравшие от 50 до 74 баллов.

Дипломами III степени награждаются участники, набравшие от 75 до 89 баллов.
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