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Задание 1. Вы съели морковку массой 200 г с содержанием нитрат-ионов 1240мг/кг. Сколько ионов NO31- может  содержаться в 1 капле (0,01 мл) вашей крови? Объём крови принять равным 4 л, считать, что все нитрат-ионы перешли в кровь.                                       (4 балла) 
Задание 2.  Сколько воды надо прибавить к 350 мл 68%-го раствора азотной кислоты (плотность 1,4 г/мл), чтобы получить 10%-ый раствор азотной кислоты?                                    (4 балла)   
Задание 3. Найдите массовую долю серной кислоты в растворе, в котором содержится одинаковое число атомов водорода и кислорода.                                                                       (6 баллов)                               
Задание 4. На сжигание  порции алкена, содержащей 2•1023 молекул, требуется 1,8•1024  атомов кислорода. Определите молекулярную формулу алкена и ответьте на вопросы:
1) Имеет ли данное вещество
А) структурные изомеры, если имеет – приведите структурные формулы;
Б) геометрические изомеры;
В) оптические изомеры?
          2) Укажите его агрегатное состояние;
          3) Рассчитайте его относительную плотность по воздуху;
          4) Определите число атомов в порции этого вещества массой 420 г. 
                                                                                                                          (13  баллов)                                                                                                                    
Задание 5. В сосуде находится смесь метана и ацетилена.  Объём кислорода, необходимый для полного сгорания этой смеси в 2,25 раза больше объёма исходной смеси.  Рассчитайте состав смеси в объемных процентах.                                                               (6 баллов)
Задание 6. При хлорировании 31,36 л (н.у.) метана было получено 196,9 г смеси трихлорметана и тетрахлорметана. Определите массовые доли веществ в полученной смеси.    
                                                                                                                       (7 баллов)





Ответы, критерии оценивания
Задание №1.
1) Найдем массу нитрат-ионов в морковке массой 200 г (0,2 кг
    m(NO31-) = 1240 мг/кг· 0,2 кг = 248 мг = 0,248 г                                                  (1б)
2) υ (NO31-) = m/M = 0,248г/62 г/моль = 0,004 моль.                                               (1б)
3) В 4000 мл крови ------- 0,004 моль нитрат-ионов;
    В 0,01 мл  (1 капля) ----- х моль нитрат-ионов. 
        х = 1·10-8 моль                                                                                                     (1б)
4) N (NO31-) = NA·υ = 6,02·1023 1/моль· 1·10-8 моль = 6,02·1015  (ионов)                (1б)
                                                                                                            Итого: 4 б.
Задание №2  
1) Mконц. р-ра = V·ρ = 350 мл·1,4 г/мл = 490 г;                                                             (1б)
2) M(HNO3)в конц. р-ре = m р-ра·ω = 490 г· 0,68 = 333,2 г (столько же в разб. р-ре)    (1б.)
3) mразб. р-ра = mр.в./ω = 333,2 г/0,1 = 3332 г.                                                                    (1б)
4) m(H2O)добавл. = mразб. р-ра – mконц. р-ра = 3332-490 = 2842 г.                                      (1б)
                                                                                                                Итого: 4 б.
 Задание №3
1) Пусть υ(H2SO4) = 1 моль, а υ(H2O)= х моль                                                     (1б)
2) В кислоте: υ(Н) = 2 моль; υ(О) = 4 моль;                                                            
    В воде: υ(Н) = 2х моль; υ(О) = х моль;	                                                (1б)
3) Если N(H) = N(O), то υ(Н)общ. = υ(О)общ.
(2 + 2х) моль = (4+х) моль;
              х=2 моль (H2O)                                                                           (1б)
4) m (H2SO4) = M·υ = 98 г/моль · 1 моль = 98 г;
    m (H2O)=  18 г/моль·2 моль = 36 г                                                                    (1б)
5) ω (H2SO4) = m(H2SO4)/ mр-ра ·100% = 98 г/(98+36)г·100% = 73,13%                  (1б)
                                                                                                          Итого: 5 б.
Задание №4
СnH2n + 1,5 n O2 → nCO2 + nH2O                                                                            (1б)
υ(СnH2n) = N/NA = 2·1023 (молек.)/6,02·1023 (1/моль) = 0,33 моль                             (1б)             
υ(О) = 1,8·1024 (молек.)/6,02·1023 (1/моль) = 2,99 моль; υ(О2) = υ(О)/2 = 1,495 моль (2б)
По уравнению:
υ(СnH2n)	k(СnH2n)                 0,33 моль           1
υ(О2)	k(O2) ;                    1,495 моль        1,5n            n=3                           (1б)

Ответы на вопросы:
1) А) да, имеет, циклопропан:
Б) нет геометрических изомеров;                                                              всего: (3б)
В) нет оптических изомеров.
      2) Газ                                                                                                                     (1б)
      3)Dвозд = М(С3Н6)/Мвозд. = 42 г/моль/29 г/моль = 1,448                                           (1б)
      4) В каждой молекуле С3Н6  9 атомов
          υ(С3Н6) = m/M = 420 г / 42 г/моль = 10 моль; υ(С и Н) = 90 моль;
          N(C и H) = NA·υ = 6,02·1023·90 = 5,418·1025 (атомов)                                  всего (3б)
                                                                                                                        Итого: 13б.
Задание №5 
СН4 + 2О2 = СО2 + 2H2O
2С2Н2 + 5О2 =4СО2 + 2H2O	                                                                                           (1б)
Пусть Vисх. смеси = 1 л; тогда V(О2) = 2,25 л.                                                                    (1б)
Предположим V(СН4) = х л, на него расходуется 2х л О2;
                       V(С2Н2) = (1-х) л, на него расходуется 2,5(1-х) л О2;                               (2 б)
V(О2)общ. = 2х + 2,5(1-х) = 2,25 л;    х=0,5 л                                                                    (1б)
φ(СН4) = V(СН4)/Vсм ·100% = 0,5 л/1л·100% = 50%; φ(С2Н2) = 50%                                (1б)
                                                                                                                          Итого: 6б.
Задание №6
1) СН4 + 3Cl2 = CHCl3 + 3HCl                                                                                                  (1б)
2) СН4 + 4Cl2 = CCl4 + 4HCl                                                                                           (1б)
υ(СН4) = V/Vm = 31,36 л/22,4 л/моль = 1,4 моль                                                              (1б)
Пусть х моль метана идёт на 1 реакцию, тогда υ(CHCl3) = х моль;
         (1,4-х) моль метана идет на 2 реакцию; тогда υ(CCl4) = (1,4-х) моль	     (1б)  
m(CHCl3) + m(CCl4) = 196,9 г
119,5 г/моль · х моль + 154 г/моль · (1,4-х) моль = 196,9 г;    х = 0,542 моль                   (1б)
m (CHCl3) = 119,5 г/моль · 0,542 моль = 64,77 г
ω (CHCl3) = 64,77 г/196,9 г· 100% = 32,9%                                                                     (1б)
ω (CCl4) = 67,1%                                                                                                            (1б)
                                                                                                                         Итого 7б.
Максимальное количество баллов – 40

