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Заместительный экзамен (вместо ЕГЭ)

105
Решения заданий

Решения заданий заместительного экзамена (вместо ЕГЭ)
Вариант 1
1. Структурная формула силикат-иона SiO32–:
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Центральным атомом является атом кремния, степень окисления которого в силикат-ионе равна +4. Электронная конфигурация атома кремния 1s22s22p63s23p2.

2. Электролиз водного раствора гидроксида лития сопровождается выделением водорода и кислорода на катоде и аноде соответственно. По сути, идет разложение воды, гидроксид лития остается в растворе в неизменном количестве:


 ↯
2H2O → 2H2↑ + O2↑.

3. Плотность газа Х по водороду – это отношение молярных масс газов:

DH2(X) =
[image: image2.wmf])
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[image: image3.wmf]2
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 = 17,

M(X) = 17 · 2 = 34 г/моль.
Газ с такой молярной массой – сероводород H2S или фосфин РН3.

Ответ: H2S или РН3.

4. Реакция термического разложения нитрата меди(II):

2Cu(NO3)2 
[image: image4.wmf]¾
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 2CuO + 4NO2↑ + O2↑.

Пусть разложению подвергли х моль соли, тогда образовалось х моль оксида.
m(Cu(NO3)2) = M · ν = 188x;

m(CuO) = 80x.

Масса твердого вещества уменьшилась в 
[image: image5.wmf]x

x

80

188

 = 2.35 раза.

Ответ: в 2.35 раза.

5. Запишем выражение для скорости химической реакции через исходные концентрации реагентов:

r = k · c(NO)2 · c(O2).
Измененные концентрации веществ равны
с1(NO) = 2c(NO),

c1(O2) = 
[image: image6.wmf]3

1

c(O2).

Тогда новое значение скорости составит (константа скорости реакции k не зависит от концентраций участников реакции!):
r1 = k · c1(NO)2 · c1(O2) = k · 22 c(NO)2 · 
[image: image7.wmf]3

1

c(O2) = 
[image: image8.wmf]3
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 k · c(NO)2 · c(O2) = 1.33 r.
Ответ: скорость реакции увеличится в 1.33 раза.

6. Неизвестный безводный средний фосфат железа образован или железом(II), или железом(III), соответственно, его формула – Fe3(PO4)2 или FePO4. Будем действовать методом подбора. Рассчитаем массовую долю кислорода в фосфате железа(II): 
((O) = 
[image: image9.wmf]358
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×

 = 0.3575.

Это значение не соответствует условиям задачи. Проверим фосфат железа(III):

((O) = 
[image: image10.wmf]151
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16

×

 = 0.4238.

Мы получили значение, совпадающее с условиями, следовательно, неизвестный фосфат железа это FePO4, а его кристаллогидрат – FePO4 · nH2O. Выразим массовую долю кислорода в кристаллогидрате:
((O) = 
[image: image11.wmf]n
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 = 0.5133,

Решив уравнение, получим n = 2. Значит, искомый кристаллогидрат – это дигидрат фосфата железа(III).
Ответ: FePO4 · 2H2O.

7. Приведем один из вариантов решения:

    1) ZnSO4 + Ba(NO3)2 → BaSO4↓ + Zn(NO3)2,

    2) Zn(NO3)2 + 2NaOH(недост.) → Zn(OH)2↓ + 2NaNO3,
    3) Zn(OH)2 
[image: image12.wmf]¾
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 ZnO + H2O↑,
    4) ZnO + 2HCl → ZnCl2 + H2O.

8. Приведем один из вариантов решения:

 1) 2CH4 
[image: image13.wmf]¾
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 HC≡CH + 3H2 (крекинг метана),

 2) 3C2H2 
[image: image14.wmf]¾
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C6H6 (тримеризация ацетилена),


 3) C6H6 + CH3Cl 
[image: image15.wmf]¾
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 C6H5–CH3 + HCl,


 4) C6H5–CH3 + 2KMnO4(водн. р-р) → C6H5–COOK + 2MnO2↓ + KOH + H2O,

 5) C6H5–COOK + HCl → C6H5–COOH + KCl.
9. Схема произошедшей реакции:
Me + HNO3(разб.) → Me(NO3)x + NO↑ + H2O.
Воспользуемся тем, что вне зависимости от валентности металла х количество полученной соли будет равно количеству взятого металла:

ν(Ме) = ν(Me(NO3)x).

Найдем количество полученной соли:

ν(Me(NO3)x) = с · V = 1.2 · 0.125 = 0.15 моль.
Рассчитаем молярную массу металла:

М(Ме) = 
[image: image16.wmf]ν
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[image: image17.wmf]15
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 = 56 г/моль – это железо.

В реакции с азотной кислотой железо окислится до железа(III):

Fe + 4HNO3(разб.) → Fe(NO3)3 + NO↑ + 2H2O.
Реакция с разбавленной серной кислотой:

Fe + H2SO4 → FeSO4 + H2↑.
Ответ: Fe.

10. Определим неизвестный предельный амин из реакции сгорания:

CnH2n+3N + (n + 
[image: image18.wmf]4
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)O2 → nCO2 + 
[image: image19.wmf]2
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H2O + 0.5N2.
Объемы газов, участвующих в реакции, относятся так же, как стехиометрические коэффициенты перед ними в уравнении реакции:
V(CO2) : V(N2) = n : 0.5 = 2.
Получаем n = 1, следовательно, неизвестный амин – это метиламин, уравнение его реакции с подкисленным нитритом калия:

CH3NH2 + KNO2 + HCl → CH3OH + N2↑ + KCl + H2O.
Рассчитаем количество выделившегося азота:

ν(N2) = 
[image: image20.wmf]RT
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[image: image21.wmf]299
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 = 0.03 моль.
Значит, количество метиламина также составляло 0.03 моль. Его масса в растворе равна
m(CH3NH2) = ν · M = 0.03 · 31 = 0.93 г.

((CH3NH2) = 
[image: image22.wmf]31

.93

0

 = 0.03 или 3%.

Ответ: СН3NH2, 3%.

Вариант 2
1. Структурная формула сульфит-иона SO32–:
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Центральным атомом является атом серы, степень окисления которой в сульфит-ионе равна +4. Электронная конфигурация атома серы 1s22s22p63s23p4.

2. Электролиз водного раствора сульфата натрия сопровождается выделением водорода и кислорода на катоде и аноде соответственно. По сути, идет разложение воды, а соль остается в растворе в неизменном количестве:


 ↯
2H2O → 2H2↑ + O2↑.

3. Плотность газа Х по кислороду – это отношение молярных масс газов:

DО2(X) =
[image: image24.wmf])
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M(X) = 32 · 2 = 64 г/моль.
Газ с такой молярной массой – оксид серы(IV) SO2 или С5Н4.

Ответ: РН3 или С5Н4.
4. Реакция термического разложения нитрата цинка:

2Zn(NO3)2 
[image: image26.wmf]¾
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 2ZnO + 4NO2↑ + O2↑.

Пусть разложению подвергли х моль соли, тогда образовалось х моль оксида.

m(Zn(NO3)2) = M · ν = 189x;

m(ZnO) = 81x.

Масса твердого вещества уменьшилась в 
[image: image27.wmf]x

x

81

189

 = 2.33 раза.

Ответ: в 2.33 раза.

5. Запишем выражение для скорости химической реакции через исходные концентрации реагентов:

r = k · c(SO2)2 · c(O2).

Измененные концентрации веществ равны
с1(SO2) = 3c(SO2),

c1(O2) = 
[image: image28.wmf]2

1

c(O2).

Тогда новое значение скорости составит (константа скорости реакции k не зависит от концентраций участников реакции!):
r1 = k · c1(SO2)2 · c1(O2) = k · 32 c(SO2)2 · 
[image: image29.wmf]2
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c(O2) = 
[image: image30.wmf]2
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 k · c(SO2)2 · c(O2) = 4.5 r.

Ответ: скорость реакции увеличится в 4.5 раза.

6. Неизвестный безводный средний фосфат железа образован или железом(II), или железом(III), соответственно, его формула – Fe3(PO4)2 или FePO4. Будем действовать методом подбора. Рассчитаем массовую долю кислорода в фосфате железа(II): 

((O) = 
[image: image31.wmf]358
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 = 0.3575.

Мы получили значение, совпадающее с условиями, следовательно, неизвестный фосфат железа – это Fe3(PO4)2, а его кристаллогидрат – Fe3(PO4)2 · nH2O. Выразим массовую долю кислорода в кристаллогидрате:

((O) = 
[image: image32.wmf]n
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Решив уравнение, получим n = 4. Значит, искомый кристаллогидрат – это тетрагидрат фосфата железа(II).
Ответ: Fe3(PO4)2 · 4H2O.

7. Приведем один из вариантов решения:

    1) ZnSO4 + BaCl2 → BaSO4↓ + ZnCl2,

    2) ZnCl2 + 2NaOH(недост.) → Zn(OH)2↓ + 2NaCl,

    3) Zn(OH)2 + 2HNO3 → Zn(NO3)2 + 2H2O,

    4) 2Zn(NO3)2 
[image: image33.wmf]¾
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 2ZnO + 4NO2↑ + O2↑.

8. Приведем один из вариантов решения:

 1) CH3CH2CH2Cl + KOH(водн.) → CH3CH2CH2OH + KCl,


 2) CH3CH2CH2OH + CuO 
[image: image34.wmf]¾
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 CH3CH2CHO + Cu + H2O;

 3) CH3CH2CHO + 2Cu(OH)2 
[image: image35.wmf]¾
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 CH3CH2COOH + Cu2O↓ + 2H2O,


 4) CH3CH2COOH + Br2 
[image: image36.wmf]¾
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 CH3CHBrCOOH + HBr,


 5) CH3CHBrCOOH + 2NH3 → CH3CH(NH2)COOH + NH4Br.

9. Схема произошедшей реакции:

Me + HNO3(конц.) → Me(NO3)x + NO2↑ + H2O.

Воспользуемся тем, что вне зависимости от валентности металла х количество полученной соли будет равно количеству взятого металла:

ν(Ме) = ν(Me(NO3)x).

Найдем количество полученной соли:

ν(Me(NO3)x) = с · V = 1.5 · 0.3 = 0.45 моль.
Рассчитаем молярную массу металла:

М(Ме) = 
[image: image37.wmf]ν
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 = 24 г/моль – это магний.

Реакции с концентрированными азотной и серной кислотами:

Mg + 4HNO3(конц.) → Mg(NO3)2 + 2NO2↑ + 2H2O,
Mg + 2H2SO4(конц.) → MgSO4 + SO2↑ + 2H2O.

Ответ: Mg.

10. Определим неизвестный предельный амин из реакции сгорания:

CnH2n+3N + (n + 
[image: image39.wmf]4
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)O2 → nCO2 + 
[image: image40.wmf]2
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H2O + 0.5N2.

Объемы газов, участвующих в реакции, относятся так же, как стехиометрические коэффициенты перед ними в уравнении реакции:
V(CO2) : V(N2) = n : 0.5 = 6.

Получаем n = 3, следовательно, неизвестный амин – это пропиламин (первичный амин), уравнение его реакции с подкисленным нитритом калия:

C3H7NH2 + KNO2 + HCl → C3H7OH + N2↑ + KCl + H2O.
Рассчитаем количество выделившегося азота:

ν(N2) = 
[image: image41.wmf]RT

pV

= 
[image: image42.wmf]312
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 = 0.03 моль.

Значит, количество пропиламина также составляло 0.03 моль. Его масса в растворе равна
m(C3H7NH2) = ν · M = 0.03 · 59 = 1.77 г.

((C3H7NH2) = 
[image: image43.wmf]59

.77

1

 = 0.03 или 3%.

Ответ: С3Н7NH2, 3%.

Вариант 3
1. Структурная формула перхлорат-иона ClO4–:


[image: image44.wmf] 
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Центральным атомом является атом хлора, степень окисления которого в перхлорат-ионе равна +7. Электронная конфигурация атома хлора 1s22s22p63s23p5.

2. Электролиз водного раствора бромида калия сопровождается выделением водорода и брома на катоде и аноде соответственно:


 ↯
2KBr + 2H2O → H2↑ + Br2 + 2KOH.

3. Плотность газа Х по водороду – это отношение молярных масс газов:

DH2(X) =
[image: image45.wmf])
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= 
[image: image46.wmf]2
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 = 14,

M(X) = 14 · 2 = 28 г/моль.
Газ с такой молярной массой – азот N2 или оксид углерода(II) CO.

Ответ: N2 или СО.

4. Реакция термического разложения нитрата магния:

2Mg(NO3)2 
[image: image47.wmf]¾
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 2MgO + 4NO2↑ + O2↑.

Пусть разложению подвергли х моль соли, тогда образовалось х моль оксида.

m(Mg(NO3)2) = M · ν = 148x;

m(MgO) = 40x.

Масса твердого вещества уменьшилась в 
[image: image48.wmf]x

x

40

148

 = 3.7 раза.

Ответ: в 3.7 раза.

5. Запишем выражение для скорости химической реакции через исходные концентрации реагентов:

r = k · c(N2) · c(H2)3.

Измененные концентрации веществ равны
с1(N2) = 3c(N2),

c1(H2) = 
[image: image49.wmf]2

1

c(H2).

Тогда новое значение скорости составит (константа скорости реакции k не зависит от концентраций участников реакции!):
r1 = k · c1(N2) · c1(H2)3 = k · 3 c(N2) · (
[image: image50.wmf]2

1

c(H2))3 = 
[image: image51.wmf]8

3

 k · c(N2) · c(H2)3 = 0.375 r.

[image: image52.wmf]1

2.67.

r

r

=


Ответ: скорость реакции уменьшится в 2.67 раза.

6. Неизвестный безводный средний сульфат хрома образован или хромом(II), или хромом(III), соответственно, его формула – CrSO4 или Cr2(SO4)3. Будем действовать методом подбора. Рассчитаем массовую долю кислорода в сульфате хрома(II): 

((O) = 
[image: image53.wmf]148
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 = 0.4324.

Это значение не соответствует условиям задачи. Проверим сульфат хрома(III):

((O) = 
[image: image54.wmf]392
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 = 0.4898.

Мы получили значение, совпадающее с условиями, следовательно, неизвестный сульфат хрома – это Cr2(SO4)3, а его кристаллогидрат – Cr2(SO4)3 · nH2O. Выразим массовую долю кислорода в кристаллогидрате:

((O) = 
[image: image55.wmf]n
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 = 0.5381,

Решив уравнение, получим n = 3. Значит, искомый кристаллогидрат – это тригидрат сульфата хрома(III).
Ответ: Cr2(SO4)3 · 3H2O.

7. Приведем один из вариантов решения:

    1) ZnCl2 + 2AgNO3 → 2AgCl↓ + Zn(NO3)2,

    2) Zn(NO3)2 + 2KOH(недост.) → Zn(OH)2↓ + 2KNO3,

    3) Zn(OH)2 
[image: image56.wmf]¾
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 ZnO + H2O↑,

    4) ZnO + H2SO4 → ZnSO4 + H2O.

8. Приведем один из вариантов решения:

 1) 2CH4 
[image: image57.wmf]¾
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 HC≡CH + 3H2 (крекинг метана),


 2) C2H2 + 2HCl → CH3–CHCl2,


 3) CH3–CHCl2 + 2NaOH(водн.) → CH3–CHO + 2NaCl + H2O,


 4) CH3–CHO + 2Cu(OH)2 
[image: image58.wmf]¾
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 CH3–COOH + Cu2O↓ + 2H2O,


 5) CH3COOH + CH3OH 
[image: image59.wmf]¾
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 CH3COOCH3 + H2O.

9. Схема произошедшей реакции:

Me + HNO3(разб.) → Me(NO3)x + NO↑ + H2O.

Воспользуемся тем, что вне зависимости от валентности металла х количество полученной соли будет равно количеству взятого металла:

ν(Ме) = ν(Me(NO3)x).

Найдем количество полученной соли:

ν(Me(NO3)x) = с · V = 1.2 · 0.250 = 0.3 моль.
Рассчитаем молярную массу металла:

М(Ме) = 
[image: image60.wmf]ν

m

 = 
[image: image61.wmf]3
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 = 65 г/моль – это цинк.

Реакция с концентрированной азотной кислотой:

Zn + 4HNO3(конц.) → Zn(NO3)2 + 2NO2↑ + 2H2O.

Реакция с концентрированной серной кислотой:

Zn + 2H2SO4(конц.) → ZnSO4 + SO2↑ + 2H2O.

Ответ: Zn.

10. Определим неизвестный предельный амин из реакции сгорания:

CnH2n+3N + (n + 
[image: image62.wmf]4
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)O2 → nCO2 + 
[image: image63.wmf]2
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H2O + 0.5N2.

Объемы газов, участвующих в реакции, относятся так же, как стехиометрические коэффициенты перед ними в уравнении реакции:
V(CO2) : V(N2) = n : 0.5 = 2.

Получаем n = 1, следовательно, неизвестный амин – это метиламин, уравнение его реакции с подкисленным нитритом калия:

CH3NH2 + KNO2 + HCl → CH3OH + N2↑ + KCl + H2O.
Рассчитаем количество выделившегося азота:

ν(N2) = 
[image: image64.wmf]RT

pV

= 
[image: image65.wmf]298
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 = 0.05 моль.

Значит, количество метиламина также составляло 1.55 моль. Его масса в растворе равна
m(CH3NH2) = ν · M = 0.05 · 31 = 0.93 г.

((CH3NH2) = 
[image: image66.wmf]38.75

.55

1

 = 0.04 или 4%.

Ответ: СН3NH2, 4%.

_1531410296.unknown

_1535222934.unknown

_1535302473.unknown

_1535383453.unknown

_1535451532.unknown

_1535452719.unknown

_1538027015.unknown

_1535451828.unknown

_1535383564.unknown

_1535303480.unknown

_1535382848.unknown

_1535383087.unknown

_1535303591.unknown

_1535303430.unknown

_1535289895.bin

_1535290133.unknown

_1535290198.unknown

_1535290012.unknown

_1535284962.unknown

_1535285397.unknown

_1535288841.bin

_1535285298.unknown

_1535223193.unknown

_1535222572.unknown

_1535222882.unknown

_1535222924.unknown

_1535222814.unknown

_1535198493.bin

_1535222562.unknown

_1531410576.unknown

_1531406893.unknown

_1531409164.unknown

_1531409781.unknown

_1531410231.unknown

_1531409669.unknown

_1531408032.unknown

_1531408272.unknown

_1531409151.unknown

_1531407250.unknown

_1531405594.unknown

_1531406289.unknown

_1531406834.unknown

_1531406051.unknown

_1531404894.unknown

_1531405153.unknown

_1531404858.unknown

