
11 класс
Задача 1

А ты готов написать ЕГЭ на 100 баллов?
При нагревании с серной кислотой 22,6 г смеси двух первых представителей
гомологических рядов одноосновных и двухосновных карбоновых кислот
образовалось 11,2 л (н.у.) смеси монооксида и диоксида углерода.
Определите массовые доли кислот в исходной смеси.
Решение
H2C2O4 = H2O + CO + CO2 (1) (1 балл) HCOOH = H2O + CO(2) (1 балл)
По условию задачи при разложении 22,6 г смеси щавелевой и муравьиной
кислот выделилось 11,2 л, или 0,5 моль газовой смеси. Из уравнений реакций
(1) и (2), при разложении 1 моль щавелевой кислоты выделяются 2 моль
газовой смеси, а при разложении 1 моль муравьиной кислоты – 1 моль СО.
Если количество молей газовой смеси, выделившейся при разложении
щавелевой кислоты, обозначить через х, то такое количество ее может
выделиться при разложении 0,5х моль, или 90х/2 г щавелевой кислоты, а
(0,5 – х) моль СО выделится при разложении (0,5 – х) моль, или 46·(0,5 – х) г
муравьиной кислоты, откуда

45х + 46(0,5 – х) = 22,6; (1 балл) х = 0,4 (1 балл)
Значит, в смеси было 0,4·45=18 г(или 18/22,6=79,65%) щавелевой кислоты и
46(0,5 – 0,4)=4,6 г (или 4,6/22,6=20,35%) муравьиной кислоты. (1 балл)
Всего 5 баллов

Задача 2
Вся химия вышла из алхимии…

Соль Х известна еще со времен алхимии и представляет собой мелкие
бирюзовые кристаллы, растворимые в воде. При прокаливании без доступа
воздуха вещества Х, сначала выделяется оксид А. Продолжение
прокаливания приводит к образованию еще двух газообразных (в условиях
опыта) оксидов В и С, а также твердого оксида D. Оксид А (жидкость при
комнатной температуре) растворяет оксид C. Отношение молекулярных масс
веществ B и C составляет 0,8. Вещества B и C имеют одинаковый
качественный состав. Массовые доли кислорода в оксидах А, B, C, D
соответственно равны 0,889; 0,500; 0,600; 0,300. Массовая доля кислорода в
соли Х составляет 0,633.
Определите формулу Х. Какое тривиальное название она имеет? Ответ
подтвердите расчетами. Составьте суммарное уравнение реакции разложения
Х.
Решение
По закону эквивалентов находим молярные массы эквивалентов элементов в
оксидах и устанавливаем формулы оксидов:
0,889/8 = 0,111/Х, откуда Х = 1, при z = 1, М = 1 – водород; Вещество А –
вода. (0,5 балла)
0,500/8 = 0,500/У, откуда У = 8, при z = 4, М = 32 – это сера; вещество В –
SO2 (0,5 балла)



0,600/8 = 0,400/D, откуда D = 5,333, при z = 6, М = 32 – это сера; вещество С –
SO3. (0,5 балла)
0,300/8 = 0,700/У, откуда У = 18,667, при z = 3, М = 56 – это железо; вещество
D – оксид железа Fe2O3. (0,5 балла)
На первом этапе прокаливания выделяется кристаллизационная вода.
В результате прокаливания образуется смесь двух оксидов серы. Это дает
основания предполагать, что исходная соль FeSO4·7H2O (1 балл) – железный
купорос (1 балл), массовая доля кислорода в котором 0,633, что соответствует
условию задачи. 2FeSO4·7H2O = Fe2O3 + SO2 + SO3 +14H2O (1 балл)
Всего 5 баллов

Задача 3
Я его слепила из того, что было…

Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно получить из
вещества Х1 вещество Х6. Вещество Х2 – циклоалкан. В веществе Х6,
молярная масса которого 166 г/моль, массовые доли углерода, кислорода и
водорода равны соответственно 57,83 %, 38,55 % и 3,61 %.

Решение
Можно предложить различные варианты решения, например, такой:

СН3СНBrCH2CH2Br + Zn →

+ HBr → СН3СНBrCH2CH3

СН3СНBrCH2CH3 + 2Na → 2NaBr + СН3СН2CH(CH3)CH(CH3)СН2СН3

СН3СН2CH(CH3)CH(CH3)СН2СН3 → 4H2 +

5 +12KMnO4+18H2SO4 →5 +12MnSO4+6K2SO4+ 28H2O

За каждое правильно записанное уравнение по 1 баллу.
Всего 5 баллов

Задача 4
Все не так просто, как кажется на первый

взгляд, но и не так легко, как кажется на второй.
Известно, что при растворении некоторых солей в воде pH раствора
становится меньше 7.



Укажите пять принципиально разных причин понижения pH. Запишите
уравнения реакций в ионно-молекулярном виде.

Решение
1) Гидролиз по катиону, например, при растворении ZnCl2:

Zn2+ + Н2О = ZnOH+ + H+

2) Гидролиз по катиону и по аниону при условии
Kд(кислота) >Kд(основание), например, при растворении (NH4)2HPO4 :

NH4
+ + H2O = NH3 ∙ H2O + H+ HPO4

2- + H2O = H2PO4
- + OH-

Kд(H2PO4
-) >Kд(NH3∙H2O), вследствие чего С(Н+) > С(ОН-).

3) Диссоциация кислой соли, например NaHSO4:
HSO4

- = H+ + SO4
2-

4) Деполимеризация соли, например Na2Cr4O13:
Cr4O13

2- + H2O = 2Cr2O7
2- + 2H+

5) Окислительно-восстановительная реакция с водой, например, при
растворении Co2(SO4)3:

4Co3+ + 2H2O = 4 Co2+ + 4H+ + O2.
Возможны другие варианты ответов.
За каждый вариант с записью уравнения реакции в ионной форме по 1 баллу.
Всего 5 баллов

Задача 5
Химик должен не только знать и соблюдать

правила техники безопасности, но и объяснять их
Чем Вы можете объяснить, что:

1) концентрированные растворы щелочей опаснее для кожи человека,
чем такие же растворы кислот;

2) плавиковая кислота очень опасна для кожи даже в небольших
концентрациях.

Решение
1) Белки одинаково неустойчивы к действию как кислот, так и

щелочей. (1 балл) Основной структурный компонент, защищающий от
агрессивной среды – жиры. (1 балл) Однако жиры значительно легче
гидролизуются щелочью, чем кислотой, к тому же щелочной гидролиз идёт
необратимо. (1 балл)

2) Вторичная структура белка стабилизирована водородными связями.
При ее разрушении (денатурации) белок уже не может выполнять свои
функции. (1 балл) Малым радиусом фторид-иона обусловлено образование
очень прочных водородных связей, а также его относительно легкая
диффузия. Поэтому фторид-ионы легко разрушают белки кожи. (1 балл)
Всего 5 баллов


