[bookmark: _GoBack]Задача 1. 
Вещество Х – хрупкий неметалл стального цвета с зеленоватым оттенком, крайне токсичный, канцероген. При нагревании на воздухе возгоняется и окисляется, давая соединение Y с запахом чеснока. Плохо реагирует с водой, растворами щелочей и кислот, но способен образовывать свои кислоты под действием азотной кислоты (в случае концентрированной азотной кислоты дает слабую трехосновную кислоту Z). Примечательно, что для человека токсичны все неорганические и органические соединения, содержащие элемент из соединений X-Z.

1) В каком периоде находится элемент, образующий неметалл Х.
А) 2 период
B) 3 период
C) 4 период
D) 5 период
E) 6 период

2) В какой группе находится элемент, образующий неметалл Х.
А) 13 группа
B) 14 группа
C) 15 группа
D) 16 группа
E) 17 группа

3) Какова молярная масса вещества Y? 
А) 372
B) 294 
C) 75
D) 198
E) 416

4) Какие свойства характерны для соединения Y:
А) Кислотные
B) Основные
C) Амфотерные
D) Не проявляет кислотно-основных свойств

5) Какой формулой обладает анион вещества Z?
А) ЭлО43-
B) ЭлО3-
C) ЭлО4-
D) ЭлО42-
E) ЭлО32-


6) Качественная реакция на ионы кислоты Z – взаимодействие с нитратом серебра с образованием осадка цвета «кофе с молоком». Этот же реактив используется для определения ионов аналогичной Z кислоты, образованной химическим элементом той же группы, но предыдущего периода. Какой цвет будет иметь осадок при взаимодействии такого иона с нитратом серебра?
А) Белый
B) Желтый
C) Коричневый
D) Красный
E) Черный

Задача 2. 
Важная проблема гербицидов – соединений, токсичных для растений – их селективность действия. Часто они убивают не только сорняки, но действуют и на сами сельскохозяйственные культуры, а в случае неселективного действия могут навредить даже животным и людям. Вещество D, схема промышленного получения представлена ниже, не такое – его можно безопасно использовать без вреда для человека:
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7) На первой стадии процесса происходит образование ароматического гетероцикла. Из предложенных структур выберите формулу соединения A.
А)
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8) Вещество В – продукт окисления одной функциональной группы вещества А. Из предложенных структур выберите формулу соединения B.
А)
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9) Вещество В является изомером одного из витаминов человека. Этот витамин:
А) Витамин РР
B) Витамин К
C) Витамин В6
D) Витамин С
E) Витамин В12

10) Вещество В также может образовывать комплексные соединения с переходными металлами, например, цинком. Число его центров связывания как лиганда в таком комплексе равно:
А) 1
B) 2
C) 3
D) 4
E) 5

11) В ходе образования вещества С происходит замещение 5 атомов водорода в структуре на атомы галогена, происходящее по двум разным механизмам. Из предложенных структур выберите формулу соединения C.


А)
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12) На последней стадии процесса происходит полный гидролиз наиболее подвижных атомов галогена. Из предложенных структур выберите формулу соединения D.
А) 
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B)
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D)
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13) Гетероцикл в основе веществ A-D называется:
А) Морфолин
B) Пиперазин
C) Пиридин
D) Пиперидин
E) Пурин

Задача 3.
Вещество X является незаменимым реагентом в аналитической химии, а именно в комплексометрии. Его можно синтезировать из вещества А двумя путями, представленными на схеме далее. Во всех случаях реагенты по отношению к А берутся в большом избытке.


Вещество А имеет ω(С) = 40,00%, ω(N) = 46,67%, а его молярная масса не превышает 89 г/моль. Все атомы углерода в А идентичны, а молекула не содержит связей между гетероатомами.
14) Какую структурную формулу имеет вещество А?

А) 

B) 

C) 

D) 

E) 
15) Какую структурную формулу имеет вещество B?

А) 

B) 

C) 

D) 

E) 
16) Какую структурную формулу имеет вещество X?

А) 

B) 

C) 

D) 

E) 
Анион вещества X (далее будет обозначаться как A4-) склонен образовывать комплексы с ионами металлов, при этом их прочность отличается для разных металлов, а сам процесс комплексообразования проходит только в определённом диапазоне pH.
17) Какое координационное число имеют ионы металлов в комплексе с A4-?
А) 6
B) 2
C) 1
D) 4
E) 3
18) При каком наибольшем pH 45% от всего количества X в растворе содержится в виде H2A2-?
А) 9,11
B) 3,76
C) 5,17
D) 6,26
E) 6,98
19) При каком pH мольная доля иона HA3- максимальна?
А) 9,04
B) 8,21
C) 8,09
D) 8,37
E) 7,50
Для повышения мольной доли аниона A4- нужно поддерживать щелочную среду в растворе, однако это может привести к осаждению ионов металла в виде гидроксида.
20) При каком pH происходит осаждение (остаточная концентрация 10-3 M) магния из раствора? 
А) 9,76
B) 10,77
C) 9,92
D) 9,10
E) 11,59
21) При каком pH происходит осаждение (остаточная концентрация 10-3 M) кальция из раствора? 
А) 12,67
B) 10,77
C) 12,90
D) 11,15
E) 13,59

Для определения содержания кальция и магния в растворе провели два титрования. 
В первом титровании аликвоту анализируемого раствора объемом 10 мл титровали при pH = 10 раствором соли X с концентрацией 0,025 M. При этом в качестве индикатора использовался эриохром чёрный Т, а в среднем на титрование уходило 18,0 мл титранта.
Во втором титровании аликвоту анализируемого раствора объемом 10 мл титровали при pH = 12 тем же раствором соли X. При этом в качестве индикатора использовался мурексид, а в среднем на титрование уходило 9,6 мл титранта.
22) Чему равна концентрация кальция в исследуемом растворе?
А) 0,024 M
B) 0,011 M
C) 0,034 M
D) 0,015 M
E) 0,029 M
23) Чему равна концентрация магния в исследуемом растворе?
А) 0,034 M
B) 0,031 M
C) 0,028 M
D) 0,014 M
E) 0,021 M
24) Какая схема правильно отображает превращения, происходящие во время титрования?
А) Mem+ + A4- → MeA(4-m)-
B) 1. Mem+ + Indn- → MeInd(m-n)+
2. MeInd(m-n) + A4- → MeA(4-m)- + Indm+
C) 1. Indn- + A4- → IndA(4+n)-
2. IndA(4+n)- + Mem+→ MeA(4-m)- + Indm+
D) Indn- + A4- → IndA(4+n)-
E) 1. Indn- + A4- → IndA(4+n)-
2. IndA(4+n)- + Mem+ → MeIndA(m-(4+n))+
3. MeIndA(m-(4+n))+ → MeInd(m-n)+ + A4-


Справочные данные:
pKa1 (X) = 2,00
pKa2 (X) = 2,66
pKa3 (X) = 6,17
pKa4 (X) = 10,24
Ksp (Mg(OH)2) = 6,8 · 10-12
Ksp (Ca(OH)2) = 6,3 · 10-6
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