Задача №10-1
Решение:
1) Предположим, что вещество В, из которого можно получить ацетилен – это метан.
Выясним массу этого вещества:
 г/моль
Выясним, какое количество атомов содержится в одной молекуле В.
 моль
Число молекул найдём, исходя из числа Авогадро:
 
Число атомов в одной молекуле:
 
Это доказывает, что предположение верно: и молярная масса, и число атомов соответствует метану.
2) Буквами зашифрованы следующие вещества:
А – карбид алюминия Al4C3  B – метан CH4  С – бензол C6H6  D – хлороформ CHCl3
Е – хлорбензол C6H5Cl   F – трифенилметан (C6H5)3Cl

3) Уравнения реакций:













Критерии оценивания:
Верный расчёт состава и массы метана – 1 балл
За каждое верно угаданное вещество – 0,5 балла (итого 3 балла)
За каждое верно написанное уравнение реакции – 1 балл (итого 6 баллов)

Итого – 10 баллов


Задача №10-2
Решение
1. Реакция горения спирта
С2Н5ОH + 3O2 = 2 CO2 + 3H2O
1 балл
2. Реакция разложения известняка:
CaCO3 = CaO+ CO2 
1 балл
3. Для того, чтобы узнать, какое количество теплоты необходимо подвести для получения 10 л углекислого газа, нужно посчитать количество моль известняка, которое необходимо для этого. Вычислим количество углекислого газа, которое при указанных условиях соответствует 10 литрам. Для этого воспользуемся уравнением:
pV=nRT, откуда
n= pV/RT (при этом объем в м3, температура в градусах Кельвина (градусы Цельсия+273), давление в Па).
760 мм рт. ст. соответствует давлению 1 атм, т.е. 101325Па
2 балла; 
4. Количество моль углекислого газа, соответствующее 10 литрам:
n=(101325 Па*10*10-3 м3)/(8,314 Дж/(моль*К)*(273+25) К= 0,409 моль
По уравнению реакции при разложении 1 моль известняка образуется 1 моль углекислого газа, поэтому количество моль известняка, которое необходимо разложить, также равняется 0,409 моль.
2 балла; засчитываются и в том случае, если при подставлении числовых значений параметров используется коэффициент перевода мм рт.ст. в Па (1 мм рт. ст. = 133,322 Па) (величина давления соответственно берется в мм.рт.ст); либо значение универсальной газовой постоянной в единицах 0,082 л*атм/(моль*К) (в этом случае величина давления берется в атмосферах).
5. Рассчитаем количество теплоты, необходимое для разложения найденного количества известняка:
Q=n*Qразложения = 0.409моль*177.9 кДж/моль = 72.755 кДж (или 72755 Дж).
1 балл
6. Поскольку для спирта дана удельная теплота горения, т.е. теплота, отнесенная к единице массы, рассчитаем массу спирта, которая должна сгореть для получения такого количества теплоты:
mспирта = Q/Qсгорания = 72755 Дж/ 27*106 Дж/кг = 0.002695 кг (2.695 г)
1 балл
7. Зная плотность спирта, а также его объемное содержание в растворе, рассчитаем необходимый объем спиртового раствора:
V=(m/ρ)/(содержание в растворе) = (2.695 г / 0.8 г/л)/0.96 = 3,51 мл
2 балла
 (10 баллов)


Задача №10-3
Решение 
1. Уравнение реакции
H2 + I2 = 2 HI
1 балл
2. Рассчитаем количества исходных веществ, а также количество образовавшегося йодоводорода:
n=m/M
n(H2)=1 г /2 (г/моль) =0.5 моль
n(I2)=1 г /127(г/моль)=0.0078моль
Поскольку в недостатке йод, количество образовавшего йодоводорода считаем по нему, учитывая, что при расходовании одного моль йода образуется 2 моль йодоводорода, а также что реакция прошла лишь на 50%:
n(HI)= 2*n (I2)*1/2 = 0.0078 моль
2 балла
3. Рассчитаем давление, создаваемое газами, присутствующими в сосуде. При этом, поскольку газ занимает весь предоставленный объем, то общий объем газов равен объему сосуда. Тем не менее, нужно учесть суммарное число моль газов, присутствующих в сосуде:
pV=nRT, откуда
p=nRT/V 
Суммарное число моль газов (для исходных – начальное за вычетом того, что израсходовалось в реакции):
nсуммарное = 0.0078 + (0.0078/2) + (0.5-(0.0078/2)) = 0.508 моль
Тогда общее давление, создаваемое газами, равняется:
p = 0.508 моль * 8.314 Дж/(моль*К)*(273+200) К/(10*10-3) м3 = 199704 Па (или 199.7кПа)
3 балла
4. Поскольку парциальное давление может быть выражено через мольную долю и общее давление смеси газов как:

,
то можно рассчитать величины парциальных давлений всех веществ-участников реакции:
p(H2)= 199704*((0.5-(0.0078/2))/ 0.508)= 195059 Па=195.06 кПа
p(I2)= 199704*((0.0078/2))/ 0.5141)= 1548.1 Па=1.55 кПа
p(HI)= 199704 *(0.0078/ 0.5141)= 3096.2 Па=3.10 кПа
3 балла
5. Запишем выражение для константы равновесия и рассчитаем ее численное значение:


Kp=(3096.2)2/(195059*1548.1)=0.0317
В данном случае константа равновесия является безразмерной величиной
1 балл 
(10 баллов)


Задача №10-4
Решение и баллы:
Неизвестная молекула СхОyZn..(Zn – n атомов какого/каких-либо элементов, кроме С и О).
Т.к. при сгорании 1 моль СхОyZn образуется 12 моль СО2, в составе его молекулы 12 атомов углерода.													- 1 б.
Из равенства массовых долей углерода и кислорода следует: 
		12х = 16y     y = 9										- 1 б.
На сгорание потребуется m моль кислорода
		СхОyZn..+  m O2   →   12 CO2 + …								- 1 б.
Или, с учётом найденного и условий задачи
		C12O9Zn  +  7,5 O2   →   12 CO2 + …
Откуда m = (12 х 2 + W -  9/2) / 2  =  7,5        т.е., соединение не содержит водорода.	- 2 б.

Самое простое соединение* имеет состав С12О9, 							- 1б.

и из условия симметрии 3-го порядка можно предложить следующую структуру:

		[image: Mellitic-acid-anhydride]							- 4 б.
							ИТОГО:			– 10 баллов
Для справки: это соединение – ангидрид меллитовой кислоты:

		


Задача №10-5
Решение и баллы
За каждую верно написанную формулу по 0,1 б.					1,9 б.
За каждое название (допустимо и 1-бутен и бутен-1) по 0,1 б.			1,9 б.
За знание геометр.изомеров (равно цис-транс и Z-E-изомеры)		0,6 б.
За циклы (межклассовая изомерия– циклоалканы и алкены)			0,6 б.
За хиральность атома углерода (изомеры 4 и 5) 					2,0 б.
За цис-транс-изомерию в цикле (изомеры 16,17 и 18,19)			1,0 б.
За зеркальные изомеры циклов (16 и 17, 18 и 19)				2,0 б.
									ИТОГО:	10 баллов


1) цис-1-бромбутен-1 (Z-изомер)


2) транс-1-бромбутен-1 (E-изомер)


3) 2-бромбутен-1


4) и 5) 3-бромбутен-1 
(два энантиомера – «зеркальных» изомера,
т.к. 3-й атом углерода имеет все 4 разных заместителя)


6) 4-бромбутен-1 


7) цис-1-бромбутен-2 (Z-изомер)


8) транс-1-бромбутен-2 (Е-изомер)


9) цис-2-бромбутен-2 (Z-изомер)


10) транс-2-бромбутен-2 (Е-изомер)


11) 1-бром-2-метилпропен-1


12) 3-бром-2-метилпропен-1




13) бромциклобутан




14) 1-бром-1-метилциклопропан




15) бромметилциклопропан




16) и 17) два зеркальных изомера
цис-1-бром-2-метилциклопропана


18) и 19) два зеркальных изомера
транс-1-бром-2-метилциклопропана
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