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Задача 1 (7 баллов) 

5,44 г нерастворившегося остатка образуется при обработке 26 г смеси CaCO3, CaSO4 и 
Ca(OH)2 соляной кислотой. Также выделяется 3,36 л газа (н.у.) 

1. Вычислите какое количество вещества газа выделяется. (1 балл) 

n(газа) = 3,36 / 22,4 = 0,15 моль (1 балл) 

 

2. Напишите все реакции. (3 балла) 

Из указанных веществ с соляной кислотой не реагирует CaSO4, который и останется в 
виде нерастворившегося остатка. Остальные вещества реагируют с соляной кислотой: 

CaCO3 + 2HCl → CaCl2 + CO2 + H2O                               (1)      (1 балл) 
Ca(OH)2 + 2HCl → CaCl2 + 2H2O                                       (2)      (1 балл) 

CaSO4  + HCI →  Х                                                                  (3)      (1 балл) 

  
3. Найдите массовую долю Сa(OH)2 в смеси. (3 балла) 

Масса нерастворившегося остатка CaSO4 равна 5,44 г. (0,5 балла) 
Искомый газ выделяется в реакции (1); это СО2, объем которого равен  
3,36 л, т.е.  n (СО2) =  n(газа) = 0,15 моль.  
Из уравнения (1) следует, что n (СаСО3) =n(СО2) = 0,15 моль. 
Следовательно, m(CaCO3) = 0,15 моль100 г/моль = 15 г. (0,5 балла) 
Масса Ca(OH)2 находится по разности между массой смеси и суммарной массой  
сульфата кальция и карбоната кальция: 
m(Ca(OH)2) = 26 г – (5,44г + 15 г) = 5,56 г.  (1 балл) 
 (Ca(OH)2) =  5,56 г / 26 г = 0,2138 или 21,38%. 

      (Ca(OH)2) =21,38%. (1 балл) 
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Задача 2 (8 баллов) 

Соединение X имеет характерный оранжевый цвет и состоит из органической и 

неорганической части. В своем составе он содержит 1.935% углерода, 2.25% азота, 33.39% 

свинца и 0.967% водорода и остальное йод. Также известно, что органическая часть и 

неорганическая часть соединена ионной связью. 

1) Найдите вещество Х, напишите правильную формулу соединения (4,5 балла) 

Соединение Х состоит из элементов C,N,Pb,H,I.  

 

Соотношение молей если масса Х=100 г:  

 

n(C) = 
              

  
 

    
      

  =0.161 моль    (0,5 балла) 

 

n(N) = 
             

  
 

    
      

  =0.161 моль  (0,5 балла) 

 

n(Pb) = 
              

   
 

    
      

  =0.161 моль  (0,5 балла) 

 

n(H) = 
              

 
 

    
      

  =0.967 моль  (0,5 балла) 

 

n(C) = 
               

   
 

    
      

  =0.484 моль  (0,5 балла) 

 

C:N:Pb:H:I    =    0.161:0.161:0.161:0.967:0.484  

 

Поделив все на 0,161, мы получаем CNPbH6I3.  (1 балл) 

Мы знаем что есть органическая часть и неорганическая, и тут понятно, что PbI3- 

это неорганическая часть, а CNH6 это органическая. CNH6 является формулой 

метил аминового катиона -CH3NH3+. Х=CH3NH3PbI3  (1 балл) 

 

2) Покажите где находится ионная связь (1,5 балла) 

Ионная связь находится между CH3NH3+  и  PbI3-. (1,5 балла) 

3) Предложите метод синтеза этого соединения (2 балла) 

CH3NH3I+ PbI2= CH3NH3PbI3   ( 2 балла) 
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Задача 3 (11 баллов) 

Пока вы ребенок, для вас Зима – магическая пора чудес, снежных замков и ворчливых 
снеговиков. Как только вы начинаете взрослеть и заботиться о своих житейских делах, 
вам начинает надоедать снег на тротуаре из-за которого вы идете как пингвин (что 
довольно медленно) или снег на дорогах, из-за которых вашу машину водит из стороны в 
сторону. Кто-то скажет это неотъемлемая часть зимы, а кто-то воспользуется нашими 
знаниями о коллигативных свойствах растворов и будет посыпать дороги солью, дабы 
снег растаял.  

Для начала, нам нужно познакомиться с необычной метрикой измерения концентрации: 
моляльностью. 

              
                        

                
 

1. Посчитайте моляльность 10% (по массе) раствора NaCl в воде (2 балла) 

Положим массу раствора как   (в граммах). Тогда, масса NaCl      и масса воды     . 

Масса растворителя в килограммах – 
    

    
. Кол-во моль NaCl найти легко: 

    

    
 

В итоге, моляльность: 

    
    
    
    

 
        

        
     

    

  
 

2 балла за ответ с выводом. 0 баллов за ответ без вывода. 0.5 балла если при выводе 
ученик выбирает конкретную массу раствора (например, 100 г). 

2. Одна из наиболее распространенных метрик концентрации – молярность. 
Выведите формулу для конвертации молярной концентрации ( ) в моляльность 
( ), если вам известна плотность раствора (  в кг/л) и молярная масса 

растворенного вещества (    
 

    
). (5 баллов) 

В первую очередь, найдем количество моль растворенного вещества. Для этого нам 
нужно знать объем раствора. Положим его как  . Тогда 

                       

Мы так-же можем найти массу раствора (в кг): 

         

Масса растворителя – масса раствора минус масса растворенного вещества. 
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Мы делим на 1000, чтобы перевести массу в килограммы. 

В итоге: 

                 
    

    
 

  
  

   
    

    

 
     

         
 

5 баллов за формулу с выводом. 0 баллов без вывода. 2 балла если при выводе ученик 
использовал конкретный объем раствора (например, 1л) 

Феномен понижения температуры замерзания наблюдается при растворении нелетучего 
вещества в растворителе, в результате чего понижается давление насыщенного пара, а 
вместе с ним и понижается температура равновесия твердое-жидкость. Именно 
благодаря этому феномену соленая вода замерзает при более низкой температуре, по 
сравнению с чистой водой. Математически, это можно выразить: 

           

Где    – криоскопическая константа, характерная для растворителя,   – моляльность, 

   изотонический фактор, равный количеству молекул растворенного в-ва, 
образующихся при растворении. Например,   для      равен двум, а для       равен 
трем. 

3. Запишите уравнения, демонстрирующие почему   равен двум или трем для      и 
     . (1 балл) 

При растворении происходит диссоциация ионных соединений: 

             

                

За каждое уравнение по 0.5 балла. 0 баллов если указано равновесие. 

4. Если в 1000 кг воды растворить мешок поваренной соли (25 кг), при какой 
температуре будет замерзать раствор? Криоскопическая константа воды равна 
1.86 К/(кг моль) (3 балла) 

Найдем моляльность: 
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Найдем понижение температуры замерзания: 

                      

           

         

3 балла за ответ с выводом. 1 балл если в качестве ответа дано значение    . 0 балл за 
ответ без вывода. 

Задача 4 (10 баллов) 

В повседневной жизни вы сталкиваетесь с разными характеристиками жидкостей: объем, 
масса, температура, цвет и иногда вкус. Как только вы начинаете изучать химию, вы 
открываете новый параметр: pH раствора. Возможно, он кажется вам абстрактным и 
незнакомым, но он такой же естественный для любой жидкости, как и ее цвет или масса. 
Давайте потренируемся с поиском pH разных растворов. 

Напоминаем:                или             
   

1. Запишите уравнения диссоциации серной кислоты по двум ступеням (     ) и 
найдите          раствора серной кислоты считая, что диссоциация по двум 
ступеням происходит полностью. (2 балла) 

             
  

    
        

   

Или 

         
      

  

    
     

     
   

По 0.5 балла за каждое уравнение. 0 баллов если указано равновесие ( ). 

Поскольку диссоциация происходит полностью, можно сказать: 

                    

Тогда: 

        (   )    
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1 балл за финальное значение pH. Всего 2 балла за пункт. 

Для поиска    слабых кислот необходимо знать их значение   , которое имеет форму: 

   
        

    
 

Где      концентрация непродиссоциированной кислоты, а      концентрация 
образующегося кислотного остатка. 

2. На самом деле, вторая ступень диссоциации слабой кислоты протекает не 
полностью. Иными словами, серная кислота по второй ступени считается слабой. 
Найдите    0.05M раствора серной кислоты, если   (         )            (3 
балла) 

Поскольку первая ступень протекает полностью, мы можем сказать, что: 

     
             

Из уравнения диссоциации по второй ступени заметим, что в уравнении образуется 
равное количество     

          . Обозначим это кол-во за  . Так же, пользуясь законом о 
сохранении массы или материальным балансом: 

     
        

         
       

           

Тогда можем записать выражение для    

   
    

       

     
  

 
 (      )

      
 

В итоге, имеем квадратное уравнение: 

          
 (      )

      
 

Решая это уравнение, получаем корни:            и           

В итоге,        (              )       

1 балл за использование материального баланса, 1 балл за составление квадратного 
уравнения, 1 балл за ответ. Всего 3 балла. 0 баллов если дан только ответ. 

   раствора зависит от температуры. Более конкретно,    зависит от температуры, а 
поскольку    зависит от   , то и    зависит от температуры. Эта зависимость имеет 
следующий вид: 
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  (
  (  )

  (  )
)  

 

 
(
 

  
 

 

  
) 

Где Q – теплота процесса диссоциации (в Дж/моль),   ( ) – значение    при температуре 

  (в кельвинах).        
  

      
. Подсказка: для перевода температуры из цельсия в 

кельвины вы можете пользоваться следующей формулой  ( )   ( )      

Давайте рассмотрим реакцию автоионизации воды: 

           

3. Найдите теплоту автоионизации воды (в        ), если теплоемкость воды равна 

     
  

   
, а при диссоциации образца воды массой 18 грамм температура водяной 

бани массой 1 кг уменьшилась на        (2 балла). Подсказка:        

             (     )            

Такое количество теплоты поглощается при ионизации 18 грамм воды. 18 грамм воды – 

это 1 моль. Таким образом, теплота автоионизации воды равна       
  

    
 

2 балла за ответ. 1 балл если ответ указан в Дж. 

4. Найдите pH воды при      и        если          при     . Если вы не смогли 
найти теплоту автоионизации воды в предыдущем пункте, примите ее равной 
              . (3 балла) Подсказка:              

Найти    воды при      легко: поскольку           , мы имеем 

         

Или      √           

        (    )    

2 балла за значение    с выводом. 0 баллов за значение    без вывода. 

Теперь найдем    при      : 

  (
 

     
)  

      

     
 (

 

   
 

 

   
) 

Решая уравнение, находим             . Тогда 

        

3 балла за значение    с выводом. 0 баллов за значение    без вывода. 
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Если ученик использовал          и получил значение         с выводом, он 
получает полные 3 балла.  

 

Задача 5 (9 баллов) 

Органическая химия прекрасна своим разнообразием. Теоретически может существовать 
     различных стабильных органических соединений, содержащих 30 атомов углерода 
или меньше. Вы спросите – а это много? Да! Настолько, что во всей Вселенной не хватит 
атомов углерода, чтоб сделать хотя бы по одной копии каждой из молекул. 

1. Нарисуйте все изомеры с молекулярной формулой       (4 балла) 

Если ученик нарисует 7 изомеров – полные 4 балла. Если рисует 6 или меньше, кол-во 

баллов высчитывается по формуле: 
 

 
  , где N – кол-во нарисованных структур  

 

2. Расшифруйте следующую цепочку превращений и нарисуйте структуры 
соединений A-E (5 балла) 

 

За каждую структуру по 1 баллу 

 

Если вместо соли A нарисована кислота – 0.5 балла.  


