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1. Так  называемое  магниевое  масло  на  самом  деле  не  масло,  а  водный
раствор (ρ = 1,31 г/см3) содержащий 31% MgCl2 по массе. Его добывают из отло-
жений со дна древнего озера Цехштейн. Магниевое масло можно приготовить и
в домашних условиях с использованием весов из соли MgCl2·6H2O.
a) Рассчитай, сколько граммов  i) MgCl2 и ii) воды содержится в 200 см3 магни-

евого масла. (1)
b) Рассчитай, сколько граммов  i) MgCl2·6H2O и  ii) воды необходимо смешать,

чтобы приготовить 200 см3 магниевого масла. (3)
Магниевое масло можно приготовить и без использования весов, из  насыщен-
ного раствора содержащего при температуре 0 °C 52,9 г MgClC 52,9 г MgCl2 на 100 г воды.
c) Рассчитай  формулу  кристаллогидрата  (MgCl2·xH2O)  соответствующую

составу i) магниевого масла и ii) насыщенного раствора. (2)
d) Рассчитай, сколько см3 воды (ρ = 1,00 г/см3) нужно добавить к насыщенному

раствору, чтобы получить 200 см3 магниевого масла. (2)
e) Из  перечисленной  лабораторной  посуды,  выбери  ту,  при  помощи  которой

можно без весов изготовить 200 см3 магниевого масла: 250 см3 химический
стакан, воронка, коническая колба, стеклянная палочка, дефлегматор, плос-
кодонная колба, 5,0 см3 химическая пробирка, стеклянный фильтр, 200,0 см3

мерная колба, делительная воронка, 250,0 см3 мерный цилиндр. (2) 10 б

2. Магний  является  третьим  наиболее  часто  используемым  конструкционным
металлом после железа и алюминия. В том числе, его получают и из морской
воды  осаждением  ионов  магния  негашёной  известью  (CaO),  нейтрализацией
полученного  гидроксида  соляной  кислотой  и  последующим  электролизом
расплава полученной соли с образованием Mg и Cl2. 
a) Закончи и расставь коэффициенты в уравнениях: i) CaCO3 → CaO + …, 

ii) Mgx+ + CaO + H2O → Mg(OH)x + …; iii) Mg(OH)x + HCl → MgClx + …. (3)
b) Напиши уравнения реакций происходящих i) на катоде и ii) на аноде. (2)
c) Рассчитай,  сколько  минут  уйдёт  на  получение  600 кг  Mg, если  эффектив-

ность электролиза 85%, а сила тока 200 кА (F = 96485 А·с/моль). (2)
Соляную кислоту регенерируют восстановлением образовавшегося хлора водо-
родом, полученным путём электролиза воды.
d) Рассчитай, сколько кг H2 потребуется для восстановления 1750 кг Cl2. (1)
e) Рассчитай, сколько минут уйдёт на производство 50 кг H2, если эффектив-

ность электролиза воды 75%, а сила тока 100 кА. (2) 10 б

3. Химик  Магнус  получил для анализа кусочек фюзеляжа японского военного
самолёта. Ему сообщили, что фюзеляж изготовлен из сплава AA7075, который
состоит в основном из алюминия и цинка, но может также содержать и другие
металлы.  Для  определения  третьего  металла  W Магнус  поместил  0,2021 г
сплава в мерную колбу объёмом в 100,00 см3 и добавил избыток разбавленной
азотной  кислоты.  После  окончания  реакции  он  довёл  объём  раствора  до
100,00 см3 (раствор A), добавив воды.
a) Закончи и расставь коэффициенты в уравнениях реакций:

i) Al + HNO3 → … + NO + H2O; ii) Zn + HNO3 → … + N2O + H2O. (2)

Для  приготовления  титранта,  Магнус  добавил  в  другую  мерную  колбу  1,345 г
Na2EDTA·2H2O  (M =  372,24  г/моль) и  довёл  объём  раствора  до  100,00  см3

(раствор B), добавив воды.
b) Рассчитай концентрацию EDTA в растворе B (моль/дм3). (1)
c) Рассчитай  суммарное  количество  молей  катионов  металлов  в  растворе  A,

если на титрование 10,00 см3 аликвоты раствора А потребовалось в среднем
20,05 см3 раствора B. EDTA реагирует с катионами в соотношении 1:1. (2)

d) Рассчитай  количество  молей  металла  W во  взятом  для  анализа  кусочке,
если массовое содержание Al, Zn и W в нём равно 91,5%, 6,0% и 2,5% соот-
ветственно. (3)

e) Определи при помощи вычислений металл W. (2) 10 б

4. На  схеме  приведён  способ  синтеза  так  называемой  протонной  губки
(C14H18N2).  Буквами  A и  B обозначены  известные  функциональные  группы,
а цифрами  следующие  реагенты:  H2/кат.;  HNO3+H2SO4;  CH3I  (избыток);
HNO3+H2SO4.

a) Определи функциональные группы A и B. (2)
b) Определи реагенты 1–4. (4)
c) Нарисуй  структурные  формулы  двух  возможных  побочных  продуктов

(C10H6A2) для реакции 2. (2)
d) Нарисуй структурную формулу конечного продукта C14H18N2. (1)
e) Объясни, почему конечный продукт – это сильное основание. (1) 10 б

5. В  органическом  синтезе  применяются  соединения  металла  M (R–M–X).
Их получают в реакции металла M с соединениями R−X, где X – это галоген, а R
– это алкильная или арильная группа. Металл  M получают, в том числе, и при
помощи  следующих  реакций  с  солями  и  оксидами  элементов  M и  L,  а  также
простого вещества Q: (1) MCO3·LCO3 → MO + LO + CO2

(2) MO + Q → M + QO2 (3) LO + QO2 → LQO3

a) Определи при помощи вычислений металл M, если его процентное содержа-
ние по массе в MO равно 60%. (1,5)

b) Определи при помощи вычислений элементы L и Q, если процентное содер-
жание по массе L в соединениях LCO3 и LQO3 равно 40,0% и 34,5% соответ-
ственно. (3)

При  помощи  соединения  R–M–X можно  синтезировать  1-нафтойную  кислоту
в соответствии с нижеприведенной схемой, где цифрами обозначены реагенты:
X2/кат.; HX; M; CO2.

c) Определи реагенты 1–4. (4)
d) Определи при помощи вычислений элемент  X, если его процентное содер-

жание по массе в соединении MX2 равно 74,5%. (1,5) 10 б


