
������ ��	�
���
�
	
 ���� 
�������� �
 ����� 2007/2008 	. 
8 ����� 

 
1. a) ����������	, �
��

� ������� �	��� 150 ��3 �������. ��������
 ������� 
����� 1,29 
�/�3.                 (1,5) 
b) �������	 ������� � �������� ���� ������� �	�	���, ���	�������� ��� 
������ �������� ��	�	����.              (2) 
c) �������	 ������� ���� !�	�	����, �"�������� ���������, � ����	���	 
��� 
�#���� !�	�	��� �������� 	�� ���� ����������.        (3) 
d) $�� �������� � ����	��� �� ����	 �� 200 °C ������ �����	�
�� ���
����, 
	��� � �	�� �	�
� �����
 �	����� ����?          (0,5) 
e) �������	 ��� �	�	����, �	��	������ 
��	��� 
������ ��#	  0 °C.  (1) 8 � 
 
2. �� �����
	 ��	������� ���"��#	�� ���
 �	�	��� � ��
����� ���
��. 
 A B C D E 

 
a) & 
�
�� ���
�� ���"��#	�� i) ��	���	, ii) #��
�	, iii) �����"�����	 
��������	?                  (2,5) 
b) & 
�
�� ���
�� ���"��#	��  i) ������	 �	�	����, ii) ���#��	 �	�	����?(2,5) 
c) & 
�
�� ���
�� ���"��#	�� i) �����	 �	�	����, ii) ��	��?     (2) 
d) ��������	 �� �������� ���� (H2O), �����	���� ���
 (NaCl) � 
������� (O2) 
��� 
�������� �	��	�����	.               (3) 
e) '��� �������
 �	�
 !���, �� �
��

� ���	
�� !���� "��	� � �����"������ 
���������?                  (0,5) 
f) *��� ���	
��� �������� (H2) �"����	���, 	��� ��� ����
�� �	��	�����	 
���� ���	
��� �����
���� ���	���� (CO) �	�����	� � ����� ���	
���� ���� 
(H2O) � �����	������ � �����	��	�: CO + H2O = CO2 + H2 
<
��

� ���	
�� CO � H2O ���#�� ����	��������
, ���"� �"���������
 ����

� 
#	 ���	
�� ��������, �
��

� ���������� � ���
	 B?       (0,5) 11 � 
 
3. <��	������ ��	�����	 �����>�: Ar, K, Al, S, F, Ne, K+, H+ � F-. 
a) @�
�	 �� !��� �����>  i) �������#	��  � ��"��>	 �	������	�
�� ����	�� � 
����� �����	; ii) ��	�� �� ��	���� !�	
������� ����� �����
���	 ����� 
!�	
������, iii) ��	�� �����
���	 ����� !�	
������ (��������	 ����	������ 
���	�
 �����	�	�	��� !��� !�	
������); iv) ��	�� �����
���	 ����� �	�������. 
                      (7) 
b) D������ �	�������-���� ��		� ��� . $	�� ����� ��������	 ����� 
!�	
������ � !��� ���	?                (1) 

�
4ClO

c) I��	
������� ����� ������ A ����� 87; ����� ���	�#��  ��� �������#	���� 
� ����� �	����	 !�	�	���: X � Y.   Y2 - ��	�
 �������� ��� � X ���	�#�� �	��
 
�	�������. & �����	 A ���	�#���� ���

� ���� ���� !�	�	��� X. < ����� 
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������� 
���� (K+) ����� A �"����	� !�	
����	�����
��� ���
 B. �������	 
������� � �������� !�	�	���� X � Y, � ��
#	 ������� �����> A � B.      (4) 12 � 
 
4. Q����	��� ���"� ������� �� �	�
�, �����	���� ����, ���� (�	��. 
��.  100 °C) 
� �
�������� 
������ (�	��. 
��.  119 °C). R�� ����	�	��� ��	�� �� 
�����	��� 
����	����  ���
�������	 � ��������>��. 
a) ��������	 ��	�� ��"���������� �"����������,  
����	��	���� ��� ���
�������� � ��������>��;   
�������	 �������� ��	��	��� !���� �"����������.  (8) 

B
A 

b) Q� �	�� ������� �����
, ���
����, ����������	��� 
�������, ��������� � ������
 ����	 ��������>��?  (2) 
c) �� ����
	 �
�����, 
 � ��������>�� �
�	����	���. i) ���	�� � �����
	 ��	���� �����? ii) �������	, ���	�	��� 

�
�� 
�����	���� ��	�� �����	������� ����� A � B.           (2) 12
 

� � 
� �� ��	������ ��
������ 
�

 � 

. <���� ��	�
 ������ ��������	��� � ���	, � 	�� ������������
 (� �� 100 � 

40 50 60 80 100 

t, min

T, °C 

5
����) ������	���  � ������ �	��	������. 

T / °C 0 10 20 30 
������������
  9  17 191 204 220  238 260   287 362 487 

a) ����  	  �����	����  80 °C 
5

��

������	 ���>	����	 ��� �#���	 ������ �  ���
�������	.             (0, ) 
b) i) H�������	 �����
 ����������� ���>	������ 

% 84 

64 

���	�#���� ����  � �������	 �� �	��	������ (��
 x: 10 
°C �����	�����	� 1 ��; ��
 y: 2 % �����	������� 1 ��, ��
 y 
������	��� � 64%). ii) ������	 �� �����	���� �����
	 
������������
 ������ ��� 35 °C.      (4,5) 
c) <�	���� 60 � 60 % ��������, ��	��	�� 
�������� 
�	��	������, � 50 �������� �����	����� ���  80 °C 
�������� ������. ����	 ��	������� �	��	������ �������� "���
     ����������	 ���>	����	 ���	�#���	 ������ � �������	 � ����� �����

 ����� 35 °C.  
�, 

	���	�
�� 
������-#	���� ���	��� 
�����	�
 (E102), 

 ��

�#���	 ������ ������ � ���	
��	 

�  
 

��� 6620 ���������?                (2) 6 � 

������	�� � �����
, i) ����� ����	 ��	������� ��������� � ii) ����	 ����#�	��� 
�����	����� �������� �� 20 °C.             (6) 11 � 
 
6. V�������� (�� ���) - !�� ����
�

������ ��"����	��� � �	
�����	 
���������	�
��	 �����
�. E102 ��#	� 
�������
 �	���� ��� ���	��
�������
.  
a) i) �������	 "�����-������� ����������. ii)
�����. iii) ����������	 ���>	����	 ���	

 ����������	 	�� ���	
������� 

����������.                   (4) 
Q��	����, ��� �	���	
  ��	��	� � �	�
 ����	"��	� �� �����
��� �� 14 �� 
����������. & 2008 � � ��	��	� �� ���� ���	�	��� "���� �����
��
 0,523 ��
���������� � �	�
. 
b) <
��

� ���� ���������� ������������ � ���, 	��� � �������		 ��	�� 
���	�	��	 W	��� ��

0 100
T, °C

NaO3SC6H4
C
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N
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NN

C
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1. a) ������	 ����� ����#	����� �����, i) 
������ ���	�#�� 121 ������, 

121 �	����� � 118 !�	
������; ii) 	��� �������	 ����� ����� ����� 20, 
����� �	������� 9 � � ����	 ��		��� 10 !�	
������.  (1) 

b) ^�������	 ��	���#	���	 �	�
>��: 
i) ...Li + ...H2O [ ...LiOH + ...H2\ 
ii) ...KOH + ...HCl [ ...KCl + ...H2O 
iii) ...Fe + ...H2SO4 [ ...FeSO4 + ...H2\ 
iv) ...Ag2CO3  …Ag + …CO2\ + …O2\ (2,5) 

�

	
t

c) i) @�
�� �� ����	�	���� � ���
�	 b) �	�
>�� �	 ����	��� �
�����	�
��-
�����������	�
���? ii) R�� �����	��� b) i) �������	, ��� ����	��� 
�
�����	�	� � ��� �����������	�	�. (1,5) 

d) �������#��	 �	�	���� � �����
	 ����������� ���>	������  
���	�#���� ����� ������ 
��������: KMnO4, Ag2CO3, O2 � O3. (1,5) 

e) <�	�	�
 �
���	��� (��.�
.) ���	���� � ��	���	���� ��#	� "��
 -IV, -III, 
-II, -I, 0, II � IV. R�� 
�#��� ��.�
. ����	���	 ������� �����	�������	�� 
��	���	���.   (3,5) 10 � 

 
2. R��� ��	�����	 �	�	����: KMnO4, H2S, O2, I2, CH4, HNO3, Ba, S, H2O, Hg. 

a) i) �������	, � 
�
�� ���	������ ��������� ��������� 
�#��	 �	�	���� 
��� 
�������� �	��	�����	, ii) ���	�	���	 � 
�#��� �	�	���	 ��.�
. 

�#���� !�	�	���, � iii) �
�#��	 ������	 �	�	����. (6,75) 

b) R�� ��	� �	�	���, ���	�#���� �	���� ��� �	�����, i) ���	�	���	, 
�	� ������ �	���� ��#	� "��
 � ������ ��	���	���: �
�����	�	�, 
�����������	�	� ��� � �	� � ������; ii) ���	�	���	 ���>	����	 
���	�#���	 (�� ����	) �	����� (�	������) � �	�	���	 (%). (3,75) 

c) V�� �� ����	�	���� �	�	��� �������� >�	�����: ����	����	, �	���	 
� #	���	. $�� !�� �� �	�	����?   (1,5) 12 � 

 
3. ��� �	�
>�� ���� �����> ������� �	�	��� A � B2 �"����	��� ����������� 

� ���	 ���
 C. _�	
������	 ��	�� !�	�	����: A:+13|2)8)3) � B:+17|2)8)7). 
a) �������	 i) �������  � �������� �	�	��� A, B2 � C; ii) �����	��	 

�	�
>�� A + B2 [.  (4) 
b) �������	 !�	
������	 ��	��  �����, �"�������� �	�	���� C.  (2) 
c) *��	�	���	 �������	 �����, ����� �������� � �	�������  !�	�	��� A. 
  (1,5) 
d) _�	�	�� B � ������	 ����	��	��� � ���	 ���� ��������. I������	 

����� ������ ������� ����� 35 (B-35) � ������� �� ��	 	����>� 
"��
�	. Q��	����, ��� ������� B-35 � ������	 75,77 %. ����������	 
��	���� ������� ����� !�	�	���  B � �������	 		 �� ����	����� 
������� ����� � ��"��>	  �	������	�
�� ����	��.     (1,5) 9 � 

 
 

4. ������������� ������ 
���� ��� 20 °C � 80 °C ����� �����	����	��� 
143,9 � 191,6 � ���� � 100,0 ������� ����.  
a) ������	 ���>	����	 ���	�#���	 KI � �����	���� ��� 80 °C �������	. 
  (1,5) 
b) <
��

� ������� ���� � ������ 
����, 
������ ���	�#�� 10 % 

���#�����, ��#�� ����
, ���"� ����������
 100 � �����	����� ���  
80 °C ��������?  (2) 

c) ����������	 �	��	���	�
�� ����� �	�	
����������>�� (�����	��	 
�����  ��
��������������	��� �� ��������  � �����
 ���� 
 �������� 
����	 ����), 	��� 		 ��������� ��� �
������� �	��	�������.   (1,5) 5 � 

 
5. �� ������
�� ��� �����	��� �	�"�������� ��� ������� ���� A 

�����
���� "������	 ��	���	��	 B. ��� �	�
>�� �	�	���� B � 
���	�������� ��� ������� "������� ����� F �"����	��� ���
 �	����� 
C � �	�	���� A (������� 1). <�	���	��	 B ���	�#�� 70,91 % �	����� C, 

������ ���	������ �	�����	�  � ����� (������� 2), ��� !��� ���	��	��� 
����������� ��� D � �"����	��� ������ ������� ��	���	��� E, 
������ 
�
������	� ��
������� "���#
� � ����� >�	�.  
a) i)  *��	�	���	 � �����
� ����	��� ������� B. ii) �������	  ������� 

� �������� �	�	��� A-F. iii) �������	 �����	��� �	�
>�� 1 � 2. (11) 
b) ����������	, �
��

� �������  �	�	���� B ��#�� ����
, ���"� 

���	�����
 40,3 ��3 "	�>�	����� �����"������� �������� �	�	���� A.  
      (2) 13 � 
 
6. R�� ����������	��� �
���� �	��(II) ����	��� ���#�� "��� �������
 

�������. R�� !���� ��� ��"���� ��� ������ �����"�.  
I��� ���� 5,00 � ������ >��
�, ���	�#��	�� � �	
������ 
����	���	 
�	�
, � ����� �� �	�� 20,0 ��3 34 % �������� ������� 
������ 
(1,17 �/��3). W��	� �� ������� ��	���� ������
 � ���	��� 	��. I���� 
�����
� "��� 0,15 �.  
`� ����	� !�	
������ ������� �������� �����	���� ����: 

NaCl + H2O 



 	
_�	
������
 Y + X2\ + H2\ 

& ���>	��	 !�	
������� ������� ���� �	������; 
���	 �������� � ���	 
�	�
>�� ���	����� � �������� ��� X2. R�� ����#�	��� 
����	���� 
���	����	���� �������� ���	�	���� 
��>	����>�� �	���� Y �	����� 
����������. �����, ��� ��� �	��������>�� ��	� �	���� ��	"�	��� 
24,5 ��3 6,00 % �������� HCl (1,03 �/��3). 
a) �������	 ������� � �������� �	�	��� X2 � Y.  (2) 
b) �������	 �����	��� �	�
>��: i) ������ � ������� 
�������, 

ii) !�	
������� ������� �������� NaCl � iii) ����������	��� CuO 
���������.  (3) 

c) ����������	 ���>	����	 ���	�#���	 �	�� � �����	. (0,5) 
d) ����������	 ����� ���	� �	���� Y, �"��������	��� � 

!�	
��������	�
�� ��	�
	. (1,5) 
e) ����������	, �
��

� ������� �	�� ��� ������ ����������	��� CuO 

������� 
�#��� �� ����	����.      (4) 11 � 
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1. a) & 
�
�� �� �	�	��� ��		��� �	#���	
������� ���������� ����
: i) NH3, 

ii) C2H6, iii) HCl, iv) NaCl, v) CaO?               (1) 
b) �������	 ��
�����
��� � �������
��� �����#��� ��	�	�
 �
���	��� 
!�	�	���� N, Li � I � �� ��	���	����.               (3) 
c) �������	 !�	
������	 ������� ��	������ �����>: Cl, Na+, Fe � S2-.  (2) 
d) �������	 (� �����
	 �� �"���������) ������� � �������� ���	�, �"�����- 
����� ��� ���������� ������������� 
������ � ������� �����
���� 
����.  (3) 
e) *��	�	���	 pH ( >7, <7  ��� =7) ������ ��������� ��	������ �	�	���: K2SO4, 
KNO2, NaCl, NH4F, FeCl3 � BaSO4.              (3) 12 � 
 
2. <���	�� ������� ����	�����: „� 
�
 �������
 ���
?“, "��		 ���	�� �	 �������. 
����	���� ������� � �
����: „` ���� ������� 14 �����"�� �����	��� ���	�. �� 
��"� &� �� ���������	�
�� �������, � ������ ���

� ������ �	�
>��. W��	����
 
#	 �� ���#�� ���������	�
��!“. I����
: ��������	 
��
�	���	 �������. 

i) Mg + CH3COOH [ vi) NaOH + P4O10 [ xi) Fe + Cl2 [ 

ii) CaO + HCl [ vii) CaCO3 + SiO2  xii) Cl2 + KOH [ 
�

	
t

iii) NaOH + H2SO4[ viii) Fe(NO3)3 + NaOH [ xiii) Cl2 + KI [ 

iv) CaCO3 + HNO3 [ ix) BaCl2 + Na2SO4 [ xiv) KClO3  
�

	
t

v) CaO + SiO2  x) Fe + CuSO4 [ �������	 �����	��� �	�
>�� i)-xiv). 
�

	
t

                            8 � 
3. „Q�
�����	���� 
���
“ �	�
� ����������
 ��	������	� ��������� ������� 
#	�	��(III) � ���>������ ������� – �"����	��� 
����	
���	 ��	���	��	 Fe(SCN)3 
� ���	������� 
������ �
���
��. R�� ���������	��� „��
�����	���� 
����“ 
��		��� 3,00 % ������� NH4SCN � �����	���� ������� FeCl3. �	�"������ 
����������
 150 ��3 0,500 % �������� Fe(SCN)3. 
a) �������	 �����	��	 �	�
>�� ����	�� „��
�����	���� 
����“.      (1) 
b) i) <
��

� ��3 �������� NH4SCN ��#�� ����
? ii) <
��

� ��3 ���� � 
�����	����� �������� FeCl3 ��#�� ��	���
, ���"� ����	 ��	������� ��������� 
FeCl3 � NH4SCN ����� �������
 150 ��3 „��
�����	���� 
���� “?      (8) 
�����	���� ������� FeCl3 ���	�#�� 91,9 � ����� � 100 � ���� (1,54 �/��3). 
��������
 �����
��� ��������� ������
 ������ 	����>	.          9 � 
 
4. W� ����	���
 �	�	�
 � ����	���
 ���	� #�� 
����
, 
������� ����� �
����. *� 
������� ����� ��������� � ������� �����
�: “�	�	� ���� ���
 ���
�� � ������� 
���	����. & ���
�� >��
���	, �������	, #	�	���	, ����>���	 � �	�	"����	 
���	��. V��, 
�� ������
�� ������	�, 
�
�	 ���	�� ��������� � 
�
�� ���
	, 
������� ��	 ���	�� �	"	.“ R�� � ����
��
�. I��	�� �� ���
�� A-D �	������� � 
���"���	���� ������� 
������� (������� 1-4), � �� #	 ��	�� ���	�� �� ���
� E 
�	������� ���

� � 
��>	������������ ������� 
�������. ��� ���������� 
 
���������, �����	���� ����	 �������	��� � HCl ���	� �� ���
�� A � D, �������� 
���
���� ������ �� ������ �������	 �"��������� �����
 (������� 5), �� � 
�	���� �������	 ����
� �	 �"���������
. '��� � �������, �����	���� 
�������	��	� � HCl ���	� �� ���
� �, ���	����
 ���	�� �� ���
� B, �� ��� 
�������� ���������
��, � � �� #	 ��	�� �� ���	������
 ��
����	��� �	������� 
����
�� (������� 6). '��� #	 ���	�� �� ���
� � "�����
 � �������, �����	���� 
�������	��� � HCl ���	� �� ���
� A, �� ���	�� �	 ����������. 

a) �������	 ������� � �������� �	������, �� 
������ ��������	�� ���	�� � 
���
�� A-E.                       (5) 
b) �������	 �����	��� �	�
>�� 1-6.               (3) 8 � 
 
5. ��� ���	��� �������� �	�	���� A �������� �����"�����	 ��	���	��	 D � 
�	�
�� �������. ��� �������	��� D � ���	 �������� 
������ E, 
������ ������ � 
������ 
�������� ��#�	�. '��� ��� D �	�����	� � 
��������� � ����������� 

�����������, �"����	��� ��	���	��	 G, ��� �������	��� 
������� � ���	 
�������� ���
��� 
������ K. & ���	
��	 
������ K �� ���� ���� 
�������� 
"��
�	, �	� � ���	
��	 
������ E. ��� �	�
>�� ���"���	���� 
������ K � 
>��
�� ���	��	��� ��� L, 
������ ��� ���#������ �� ������	 ������	���. ��� 
�	�
>�� ���� L � �	�	����� A ��� ����
�� �	��	�����	 �������� ��	���	��	 M � 
������� ������� ��>� (��� ������

� �������, ��� �������	 ������� � 	�� 0,1 % 
���	�#���	� ����	��� ��	��	�
�� �������). 
a) �������	 ������� � �������� �	�	��� A, D, E, G, K, L � M.      (7) 
b) �������	 �����	��� �	�
>��: i) ���	��	 �	�	���� A, ii) �����	��	 
������ E 
�� �	�	���� D, iii) �	�	���� D � 
��������� � ����������� 
�����������, 
iv) �����	��	 �	�	���� K �� �	�	���� G, v) ���"���	���� 
������ K � >��
�� � 
vi) ���� L � �	�	����� A.                (3) 10 � 
 
6. ����	���� ��� #���� ��#�� ���

� ����>	, ���� � �	�������	�
�	 �	�	����. 

R�� �"	��	�	��� ����� ����	��� �	�"����� �����	�
��� �������, 
���	�#���� �������
��	 
����	���� ���	�����. R�� 	�� ���������	��� ���	 
��	�� �����
��	��� �������, �����"������� R	������ ���������. 

<��
  c(M) V(��3) <��
 c(mM) V(��3)
KNO3 1,000 6,0 KCl 25,0 
Ca(NO3)2·4H2O 1,000 4,0 H3BO3 12,5 
NH4H2PO4 1,000 2,0 MnSO4·H2O 1,0 

�
�


��
-

!�
	�

	�
� 

MgSO4·7H2O 1,000 1,0 �
�


��
- 

!�
	�

	�
� 

 

ZnSO4·7H2O 1,0 

2,0 

R�� ��������	��� �����	�
���� �������� ������� ������������ 
��>	���������- 
��	 ��������, �������� 
��>	����>�� 
������ � �"�	� �������� (� ��3), 
�	�"������� ��� ���������	��� 1,0 ��3 �����	�
���� ��������, ���� � ��"��>	. 
R�� 
�#���� ��
��!�	�	��� 
��>	�����������	 �������� �	������ ���	�
��, � 
��� ��
��!�	�	���� - ���� �"���, ���	�#���� ��	 ��
��!�	�	���, ������� (	�� 
�	�"������ ����
 2,0 ��3 ��� ���������	��� 1,0 ��3 �����	�
���� ��������). 
����	 ���������	��� 
��>	������ �����	��������	 �"�	�� �������� 
���	������ � ������ ��� �����	�
���� �������� � ���"������ ����� �� �	�
�. 
a) �������	 �������� ����	�	���� � ��"��>	 ��	���	���.       (4) 
b) i) <
��

� ������� Ca(NO3)2·4H2O ��#�� ���������
 � ���	, ���"� �������
 
0,2000 ��3 
��>	������? ii) <
��

� ������� 
�#���� �� �	�	���, ���	�#��	�� 
��
��!�	�	���, �	�"������ ���������
 � ���	, ���"� �������
 0,200 ��3 

��>	������������� ��������, ���	�#��	�� ��
��!�	�	���?      (5,5) 
c) <
��

� ��3 �����	�
���� �������� ��#�� ����������
 �� 0,200 ��3 

��>	������������� ��������, ���	�#��	�� ��
��!�	�	���? @�
�� �"�	� 

��>	������������� �������� KNO3 ��	"�	��� ��� ���������	��� !���� #	 
�����	�
���� ��������?                  (1,5) 
d) ����������	 �������� 
��>	����>�� ���
���-����� � �����	���� 
�����	�
��� �������	.                 (2) 13 � 
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1. a) &������
 ����	����
��� ������� ����������  
R = 0,08206 ��� ·��3·���
-1·K-1 � ��	������ 	����>��: i) ����	��	 ����#	�� � 
"���� � �"�	� � ��3; ii) ����	��	 ����#	�� � ���
���� (��) � �"�	� � 

�"��	�
�� �	����. 1 "�� = 100 000 �� � 1 ��� = 1,01325 "��.    (1) 
b) ��������� ���	
����� ���, 
������� � ������	 0,04 �"�	���� ���>	���, 
���	�#�� ������
������ ������ ���	���� � �������	���  1 ���� C-14 ��  
�������� (1012) ������ C-12. W� ���� ���� �	���	
 �����	� � ��	��	� ���-
����� �������. <
��

� ��� !��� �����	��� ������
������ ���	
�� CO2 (��� 
20 °C)?              (3) 
c) &���
����	
������	 ��	���	��	 � �������� ������ 20 000 �/���
 
���	�#�� �� ����	 0,18 % ����. ����������	 ���	�#���	 ���� � ���
��� 
���>	����.               (3) 7 � 
 
2. W�
�����	 �����	��� �	�
>��: 

a) 
KOHOH

Cl
  b) OH

konts. HCl

 

c) 
Br

CN

+ +  
..... .....

 

d) 
NaOH C2H5Br

...... ......      5 � 
 
3. I��	�� ������������ � 1 	��� ������� �� �	��, >��
� � ��
	��. <���	��-
����
 �	��� !
��	���	����
�� ���������
 ������ ������ ���	��. R�� 
������� �� ���� ��	 �����
���	 ���"� ���	�� ������ �� 1,00 � � ��������� 
�� � ���"���	���� ������� 
�����	. ����	 ���"�����>�� pH 
 �������� �	���� 
���"� ��"����� ������� ���	�������
����, �"������	�� � ����� ��
	�� 
�	����������	 � ���	  
����	
���	 ��	���	��	 (���	�������
����� ��
	��) 
�� ����	�	����� �����	���. 
�����	���� �����
 ���	���� 
���
�������	�, �������� � 
���	����. '�� ����� ��������� 
0,738 � . 
a) �������	 �����	��	 �	�
>�� 
������ � HNO3 (���	��	��� ���

� 
NO) � ����������	 ���>	����	 ���	�#���	 ��
	�� � �����	.          (4,5) 

N

N

CH3

CH3

OH

OH

Ni
2+

CH3

CH3N

N
Ni

O

O

H

N

N

CH3

CH3

O

O
H

+2 + 2H+

������� ������ ���"� �	�	�	��� � �	���� 
��"� � �"�	� �������� 
���������������� ����� ���	�� �� �	�
�  100,0 ��3.  �� ���������	 5,00 ��3 
�����	����� �������� � ����������� "��	����� �������� � ����
����� 
�������	��� 24,00 ��3 0,03310 M �������� _RV�. _RV� �	�����	� �� ��	�� 
�	������� � �������	��� 1 : 1. 
b) *��	�	���	 ���>	����	 ���	�#���	 �	�� � >��
� � �����	 ���	��. (8,5) 
                     13 � 

4. ��� �������� 0,2 ���
 ���	�������� �"���������
 ��#� (2,4 �), 
���	
����� ��� (13,44 ��3, �.�.) � ���� (14,43 ��3, 20 °C, 0,9982 �/��3). 
a) ����������	 ������� ���	��������.              (3,5) 
b) ��������	 ����
�����	 ������� ��	� ����	��� ���	��������, 
�����	��������� �����	���� ������	 � �������	 �� ���	�
�������	 
��������. & �����	 �	��	����	�
�� ����	��� ��������	 �"� ����	�� � 
�
�#��	, 
�
�� �� ��� ����	���  cis-����	���.      (5,5) 9 � 
 
5. R�����-����� �����	���
� �� �	������ ���"�	�� ��	�
, 
������ ��� 
���#������ ��	� ��
�� � ��
������ ����
 - "	����
�
�� ����
. R�� 
���������	��� �������� "	����
�
�� ���	� ���	������ 
������ � ����� � 
���������� ������ 
�	���	�. W��	� 
 �	�� ��"������ ����	�
�� 
���	�
�	���	 #	�	����, �������	��� � �����	��� �����
�,  � ��
#	 ����, 
�
���������	 ����� � �����	 >�	��, � ��
��� "	����	����� ���
. W��	�, 
�"��
��� #	�	���� �������
� � �����	���� ��	�
, �������� "	����
�
�	 
�����
�. ��	���� ����
 ��� ���	��� "	����
�
�� ��	�	� ������	��� ��-�� 
����������� �	�	���, ���	�#���� ���� "����, �����>�� � ������, � ��
#	 
������ "���.  ������� � �����, ��� �������� ��	� ���	�	�	���� ����� 
����� � ������� ��������	 ��	
���. *������� #	 �	�
>�	� ����	��� 
�
�����	�
��-�����������	�
��� �	�
>�� "	����	����� ���� � 
��������. 
a) �������	 ������� "	����	����� ���� � 		 ���	�
�������	 �������	.(1) 
b) W��	� � ��	�
 ��"������ #	�	����, �������	��� � �����	��� 
������
?              (1) 
c) �������	 �����	��� �	�
>�� ���	��� #	�	��, �������� � ������.  (3) 
d) �������	 �����	��� �	�
>�� �����#	��� ������� "���� (�	�	��	 
�����), ������� �����>�� (
�����	), �
������ ������ (Na2C2O4, ��
�-#	���	, 
���� �� �����
��� - �����
��� ���	����) � "����� 
������ (�	�	��	).   (6) 
e) W��	����	 �����	��	 �	�
>��:   "	����	����� ���
 + C6H10O5.     (2) 13 � 
 
6. �	�, ������ 
����
� �� ������
, ������������ �������� ����
�� � 	��. 
W����	�	��������
, �� ���	��� �� "	��	���� ���>� 
����
� �	�	���� A. 
������ �	�	���� ��
����, ��� ��� ������� �� 40,0 % (�� ����	 ) �� ���	����, 
�� 6,71 % �� �������� � �� 53,3 % �� 
��������. *��	�	�	��	 ���	
������� 
����� ���� 90 �.	.�. Q� ������ ��	
����
���� ��	��	�, ��� � �	�	���	 A 
"��� ���� ������� ����
, � �������	����	�
�� ������ ��
���� �����	�
�� 
�
�������
. &����� ������� �	�	���� A ��		� 
����� �	�
>��. 
a) *��	�	���	 ��������� ������� ���	
��� A � ��������	 ��	 
�����#��	 ������� ���"��
��� � �	���"��
��� ����
���, �����	��������� 
!��� ������	 (�	� ����	� �	#�� ������� 
��������, � ���	
��	 �	� >�
�� � 
!������ ����� (C O C)).            (8) 
b) i) �� ��� �
�����	� ������	 �����	�
�� �
�������� � ���	
��	? ii) @�
�	 
�� ������������ ����
������ ������ �����	������� !���� ������?   (2) 
c) i) �� ��� �
�����	� 
����� �	�
>�� �������� �	�	���� �? ii) @�
�	 �� 
��"������  &��� � ���
�	 b)  �	�	��� ���� 
����� �	�
>��?             (1) 
d) i) �������	 �����	�
�	 ����	�� �	�	���� A, �� ���	�
�������	 
�������� � �������
��	 �������	 �	�	���� A. ii) @�
 �	�	���� A 
�"���������
 � "	��	���� ���>	 
����
�?                (2) 13 � 
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1. a) R�� �������	����� �����	��� KOH �����
���� !�	
������ �������� 
KCl. & !�	
��������	�
�� ��	�
	 #	�	���� 
���� ���	�	� �� ���	������� 
����� ����������. i) �������	 �����	��� �	�
>��, ���������� �� 
����	 � 
����	. ii) W��	� ��#�� 
������	 ������������ ���	���
 �� �������� 
����������?                      (2) 
b) ��������� ���� ���	�#�� 1 ���	
��� ������#	��� ���� (HDO) �� 3200 
���	
�� �"����� ����. ����������	 �������� 
��>	����>�� �"����� ���� � 
HDO � ��������� ���	 (20 °C, ��������
 ���� 0,9982 �/��3).       (4) 
c) ��������	  R- � S- ����	�� ���>	�������� ��
�	���� (2,3-
�������
�����������).                   (1) 
d) D������ 
����������	�#��	� 
������ ��#�� �������
 ��	������ �"��-
���: EOm(OH)n. & �����	������ � �������� �������, 	��� m = 0, �� ��		� �	�� 
� ��	�
 ���"�� 
������� (Ka < 10-7). @������, � 
������ m = 1, ��������� 
 

������� ��	��	� ���� (Ka � 10-4 - 10-2). ��� m = 2 � m = 3 ��		� �	�� � 
���
��� 
�������. �������#��	 
����������	�#���	 
������ � �����
	 
����������� �� 
�������� �������: HNO2, HClO4, B(OH)3, H3PO4 � HClO3.  (2) 9 � 
 
2. ������	 �	�	���� A �	�����	� � ����� B, �"����� ��	�������� ���  C. ��� C 
��#	� � ����������� 
����������� ����� ����	��������
 � ����� B, � 
�	���
���	 �	�� �"����	��� �	�	���� D. ��� �������	��� �	�	���� D � ���	 
�������� ���� �� ���
�	���� 
����� E. ��� �	�
>�� 
��>	������������ 

������ E � >��
�� ���	��	��� �������� ��� F � ������� ������� ��>�. ��� 
��������	 ��	���	��� G �"����	��� ��#	 ��� F � �����	���	 �	�	���� H. 
&	�	���� G �������� � �	�
>�� �������� � ������� �	�	����� A. 
a) �������	 ������� � �������� �	�	��� A-H.          (4) 
b) �������	 �����	��� �	�
>��: i) C + B [ D, ii) A + Al [ G, 
iii) G + H2O [ F + H, iv) 
��>. E + Zn [ … + F.            (4) 8 � 
 
3. *���� �� �	����� �����	��� ������������ ���� A - �����#	��	 ���� G, � 

������ !�	�	�� X ����������	� � ���� ������ ��	�	��� �
���	���. & ���	 
�	�
>�� (i) ���� ���	
��� ���� �������	��� �� ���� ���	
��� A � ��	 
���	
��� "�������� �	�	���� B, � 
������ ���	�#���	 
�������� ����� 
88,9 %. & �"����� �������� ��� � ��	��	� � �� �	������ �	�����	� ���

� � 
����	� (ii) � �"��������	� ��	���	��� C. �������	 ��	���	��	 D 
(%(Na) = 35,49) �����
���� � �����
�� "	����������, ��
 
�
 ��� ����	 ��� 
�������	��� (iii) �� ��� A � Na. _�	�	��� X ����
�	��� ��	 

�����������	�#���	 �	�������	�
�	 
������, � 
������ ���	�#���� �� 
������ ����� ������ �	�
��� !�	�	��� � �� ������ ����� !�	�	��� X. $���� 
������ 
�������� � 
�����	 E �� ���� "��
�	, �	� 
 
�����	 F. <��� 
������ 
E ����
� �����
���� � 
��	���	 ���"�	���. G ����	��� ���
� 
������ F. 
a) ������	 ����	���� ������� �	�	���� B.            (2) 
b) �������	 ������� � �������� �	�	��� A-X.          (4) 
c) �������	 �����	��� ��	� �	�
>�� (i)-(iii).            (3) 
d) <
��

� ��3 ���� A �"����	��� ��� �����#	��� 26 � �	�	���� D (��� �.�.)? 
                        (2) 11 � 

4. R�� ������� ��"�	�
� ��
��"������ 
������ � �	���� 

��"	 �"�	��� 50,0 ��3 ���������� � ���	 ����	��� 0,5 � 
���	�
�, ������� �"�	� �������� ����� �� �	�
� � 
�	�	�	������. @ 10,0 �� ���������	����� �������� 
���"������ 0,5 ��3 1 % �������� KI, 2 ��3 �������� 

������� � 1 ��3 2 % �������� ������� 
������. V������  
0,0106 M ��������� KIO3  ��  �����	��� ���"�� ���	� �
���
�. & ����������� 
������� 
������ ����� 
���� �	�����	� � ������� 
����. & �	�
>�� ���� � 
��
��"������ 
������� (1:1) �����
��� �	�
>�� ����	��� ���
	���. 

O O

OHOH

OH OHH

H

a) R�� �	�� �����
��	��� ��
��"������ 
������? ����	���	 		 �����	 
�����������	���	 �������
��	 �������	.             (1) 
b) �������	 �����	��� ����	
����� �	�
>�� (2). W��	� ���"������ 
������? 
                         (3,5) 
c) ����������	, �
��

� c�3  �������� KIO3 �������	��� �� ���������	 10,0 ��3 
��������� ��������, ��	�����#��, ��� � ���"	 (0,5000 �) ���	�#���	 
��
��"������ 
������ ����� 100%.                (3,5) 8 � 
 
5. ^ 
��
����� @��
� �������� ��"��� "��
. I�����
� R������ ����������
 
	�� �����
 � �������
 "��
��� ��". Q��	����, ��� ����	��	 ��"� ���#�� 
�������#���
�� �	����� �"	�"�������	�, �� ��
 
�
 � �#������ � 
�	
�������� �	������, ��  R������ ��"������
 ���� ����	�������
 �	����� 
��	��	��
 "	���
��� (!���(4-�����)"	�����). R�� ����	�� "��� ��"���� 
��	������ �	���	�!������ ��	��: 
 

HNO3
H2SO4

X
KMnO4 Y H2

kat. Pd/C
Z

H+/H2O
�
��
�
(�	���"	����)

!����� ����
����
 

a) �������	 ����
�����	 ����
�����	 ������� �	�	��� X-Z, ������� � 
"	���
����, � ��
#	 ���	�
�������	 �������� �	�	��� X-Z.      (4) 
b) i) ������	 !���� �	�
>��, ��	 ���������� �
���	��	 � ��	 ����������	��	. 
ii) �� II � III !���	 �"�����
�	 ����� � ����
����� �������� �	�	���, 
�����	 
���	���� ��	�	�
 �
���	��� (��. �
.), ���	�	���	 �� ��. �
.  � ��� !��� !����� 
�	�
>�� �������	 ��	�� �	�	���� !�	
������.           (3) 
c) i) �������	 �	������� �	�
>�� I � IV !����� ����	��. ii) *��	�	���	  ��� 
�	�
>�� � �"��� �������.                (5) 12 � 
 
6. &	�	���� X - �	�����	���� ���	�������. ��� �������� 0,05 ���
 
�	�	���� X �"����	��� 13,2 � <*2 � 4,5 � H2O. ��� ������ "����������� ���� 
#	 
����	���� X �������	��� 7,99 � "���� � �"����	��� ��	���	��	 Y. 
&���������	��	 X ��������� ��	� ���	������� A. & 
����� ��	�	 X �	�����	� 
� �����, �"����� �	�	���� B, ��� ���
�	��	� �
���	��� 
������� �"����	��� 
��	���	��	 C. *
����� �	�	���� X �	����������� 
����, �������� 
��	���	��	 D, �"��"��
�� 
������� PBr3 (� �������	��� 1:2) �������� 
��	���	��	 Y. ��� �	�����	� ������ ������ �� �	�	���� D �"����	��� 
��	���	��	 E, 
�����	 ��#�� �������
 � ���������� �	�	���� X. ��� 
���
�	��	� �
���	��� E �"����	��� 1,6-�	
�����
��"������ 
������. 
a) Q����� �� ����	���� ������, ���	�	���	 "�����-������� �	�	���� X, 
�������	 		 ����
������ ����
������ ������� � �������	.      (6) 
b) �������	 ����
�����	 ������� � ����	 �������� �	�	��� A-E, Y. (6) 12 � 
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