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1. ����� 	��
� ����
�����
���� ����������� �
����� 
 �����
�
������ 
�������� �������� ������. ������
�� ��� ��
�����
���, ��������� 

���� �����
 ������� �� 
���� ������ ��������
� ������
����� 
�
����� 
 ���

���. !��
��� �� ����� �������
�
� �
� ������
���"� 
��
��. #�� �
��� 	��
� 
��� �� ���� ��
"��� � ������ � ����� 
 
$��������� ������
���� ����
� ����������
. %� ����� ��������
� 
������
����� �������� 
 ������ ��
���� ������
�����-

���
���
�
������� 
�
��
���� �
�����. #�� �
��� �� 
��� 10,00 ��3 
(& = 0,923 �/��3) ����������� ������, 
"����� �� ���� ���
�������� 
�
���� � ������� �
���� �������

���� 
 100,00 ��3 ������ �����, 
��
���� �������� ���
������
����� 
���� �� ��
��. #���� �� 
��� �� 
����" ����� ��'���� 10,00 ��3, ����
�� � ��� 18,00 ��3 0,6720 M 
������������� ������ �����
�� ���

��� K2Cr2O7 � ��
�
�� ����� 
 

����� ���
� �� ����. *� ������+�� �
��, ����� ������� ��� 
��
��������, 	��
� ����
�� � ���

��� KI. #�� ����������� 

"����
������ ���� �� ��������
�� 
 �����

� ������
��� ���$���. 
*� 
�
��
���� ���

��� �����$���
����� 37,52 ��3 0,652 M ���

��� 
Na2S2O3. 
a) *�����
� �����
��+�� ������
" � ����
�
�
� ���44�����
" 
 

���
�����$ �������: 
C2H5OH + K2Cr2O7 + H2SO4 ��CH3COOH + Cr2(SO4)3 + ... 
K2Cr2O7 + KI + H2SO4 ��I2 + Cr2(SO4)3 + … 
Na2S2O3 + I2 ��Na2S4O6 + ... 

b) %�������
� ������
��� ���������� �
����� �� ����� 
 ������.(10) 
 
2. >������� ���������� A, ��
���� �������
 62,5% ������
� X, 

��������
 � 
����, ������� ��� B (���
���
� ���� �� 
����$� ��
�� 
0,90) � ��������� C. !�� �����
���� 
�+��

� A � ����������"� 
����
"� 
�+��

�� D �������
�� 

����� ����
�� 
�+��

� � 

�+��

� E (%(X) = 50,0), ��� ��������� ��
����� �������
�� ��� F � 
����� 

����� 
�+��

� G (%(X) = 40,0). !�� ������� 
�+��

� G � 
�����
�� 
"�����
�� ��� H. @���������

�� 
�+��

� H � 
�+��

�� 
F ���������
�� ��� �����
�
����� 
�+��

� I, ������������ 
 
�����

� ���������. !�� �����
���� 
�+��

� I 
"�����
�� ��� F � 
�������
�� ����� ��
���� ���������� J.  
a) *�����
� 4�����" 
�+��

 A–J � ���
�� ������
� X. 
b) *�����
� ���
����� ������+�$ ������� � ����
�
�
� 

���44�����
": i) A + H2O � B + C, ii) A + D 
�

�
t

 E + …, iii) E + H2O � 

� F + G, iv) G + H+ � H + H2O + …, v) H + F � I + H2O; vi) 1I 
�

�
t

 1J + 
+ 1F.            (12) 

 
3. B���� – �������"� �������
�
�"� ���, ��
��"� ����
 �"
� ��� 

������"�, 
�� � �����"� (
 ������$ �������

�$) ��� �����
�� 
����
���. @ �
��� � ������ ��� �����
�� ����
��� ����������� 
������
����� ������ 
 ���
�, ���"$ ����$ � ������$ ����+����$ 
�
���
�� ����� ��
�����"�. D�����
� �������
�
���� ������� ������ 
�������
�������� ���
��� ������ 222Rn (T1/2 = 3,8 ���) ����� 
"����
� 

 �������$ ��$� ��� ��������� �� ���������� ��
�: 

1 ��$� = 13500 >�/�3 = 13500 ��
�
 �������/(�·�3). 
T1/2 – ������ �����������, 
.�. 
����, �� ��
���� �������

� ���
��� 
��������
�� ������
���. B������
�
�"� ������ – ������� ���
��� 
�������, ������
� ��
���� ��
�� v kN�  ( 0

ktN N e�� , 1/2ln2k T� ).  
�) B�����
��
� ������
����� 222Rn 
 
����$� 
 ����+���� (�
��/�3), 

���� ��� ��
�
���
� ��
�� 10 ��$� (��������� �����
���� ����). 
b) D ����� ������
�� ������ 
"����
��� 222Rn � ��
��$���
� E���� 
 


�������� ����
����

� ����+����, �
��" ��� ������
����� 
 

����$� �"�� ���
������ � ��
������ ��������� �����
���� ����? 

c) @ 
������ ������ 
������ ������� ���
� (99%) 222Rn �����
 
�������
���, ���� ��� 
"������� � ��
��$���
� E���� 
������
�
��? 

d) %����
� 
����, 
 
������ ��
����� ������� ���
� (99%) 
������
����� 222Rn 
���
���
�
�� ����� ������� 
"
�
��
���� 
������ �� ����+����.           (8) 

 
4. !�� ������ �������� 
�+��

� X ������
���� ��� ���
���
�� 

1,38 �/��3 (�.�.). !�� ������
�� 1 ���� 
�+��

� X NaIO4 �������
�� 1 
���� H2CO � 5 ���� HCOOH. NaIO4 – ������
���, ��
��"� 
 
����� 
���

��� ����

��
 �� ��$���+���� �� �������$ �
���$ OH �����" �� 
���
�������� ���� ��$������: 

OH OH

R1 R2

O

R1
O

R2NaIO4 +

 
a) *����
� �
������� �
���
 �������� � 
������� N(C)/N(H) 
 


�+��

� X. 
b) %�������
� ���

�-4������ 
�+��

� X. 
c) *�����
� �
���
����� 4������ 
�+��

� X ��� �
������
�������$ 

��
���� 
 �������� � ����������� 4����$, ��������
� �
�������� 
$������"� ���
�" (�
��" �������� � ��
"���� ����"�� 
�����
�
�����) � ������
��
� �������

� 
������"$ 
�
�����������
 (2n, n – �������

� $������"$ ���
��
) ��� ����$ 
4���. 

d) %�'����
�, ��� �� 
�+��

� X ����
 ������
�
��� ��
���
�� 
�����
�.           (12) 

 



5. !���-����
�
�� (Araneus diadematus) – ���� �� ���"$ ��
��
�"$ � 
�������
������"$ �����
 
 G�
����, ���
�+�$ ��
�. ����"� ���� �� 
���
�
 ��
�� ������������� ��
�, �� ���� ��
���� ��$���
�� 
�����+�. !���� 
��, ��� �����
� ��������� ��
����, ����
�
�� 
�'����
 �
���� ��
�, ��������� 4������, �������+���� 
 ��
�$ ��
�, 
������ ���
����
�
� �����
�. J������ – �����, 
 ���
�
� ��
����� 
����� ��
�
��
 �
�$ ����������
. % ��$ ��
��
�� ������+��: 
����������
� A �� �������� $�������� � ������������ ����� 
����������
" B �� 14 ������, ��� A. L���������
� �
���
�� 
$��������, ���� �� ���������� �
������� ��
������� ��
���
�
� 
 
����
����

� � ����������"� ������������. 

NH2 H
R

COOH

NH2H
R

COOH

H R

COOH

NH2

=

 
   %������� E��������� �
������� %������� (��
����
"�)  
a) %�������
� ����������
" � � 	. *�����
� ���
���
������� � 

���$��������� ���
����. 
b) *������
� �������
�"� �
���
���"� 4�����" ������� � �$ 

�
�

��-����
. %�'�������: �
�

��-��� �������
 ��� ������"�, 

�� � ��
����"� ���
�" � ��� ��� ������
���� ��������� ���

�-
4������ �� �����
��. 

c) D������ �������"$ �����
���
 ����� ������
� �� �
�$ 
����������
, ���� �� ���
"
�
� �$ �
������������? 

d) *������
� �������
��� �
���
����� 4������ ������ �� 
������"$ 
�����
���
 � ��������
� ���
����� �
���. 

!����������, �
� 4������ ���
�
���
 75% �
 ����" ��
� � 
���������� ����������
" A 
 4������� ��
�� 20% �� �����, � 
����������
" B – 40%. 
e) D������ 
������ ��
�����
�� �����, �
��" �����
� ��
� ������ 

0,20 �, ���� 
"����
�� ����������
" A ��� ���
���� ��
� �
���
�� 
����� ��������� �
����� (4,27·10P8 ����/�)?     (9) 

 
6. Q E���� �"�� 
"����� 
������
��� � ������� ����
��� ����, � 

���
��� �� ����� ����
�
��� � ���
��� T�
�. “U������” – ������� 
T�
, �� �� ������� ������������ �������" �������� ����� ������� 

��
� ��������� ����� ���
�. #�� ��$������� ����" ���
� T�
 
��������
�� ������ ������ – ��
���������
, ��
��"� �� ������� ��� 
������� �������+���� 
 �������� ���� �������� !�"���# (2-
��������-1,2,3-������
���������
�� �����
�) � ���

���� ���������� 
��
���. V�
��
 ��
��� (Na3T) �������
 �� �����" ���
� ��� X, ��� 
�
��
�

�� ��
����� ���
� �� �
��
"
��
��. !��
���������� 
���������� X 
 ������ ���
� ���
�
���
 2,40 �M. 
a) %�������
� ��� X, ���� ������������ ����� �������+����� 

��������� 
 2,594 ���� ������ ������������ ����" �������� 
�����
". 

B��

������
� X-��
��
� 
 ������ ���
�, �� �������+�� ����
 X, 
���
�
���
 0,095 �/100 ��3. 
b) *�����
� ���
����� ���

������ (�����������) X-��
��
� � 


"������� �����
������ ���

������
�, � 
���� ������
� 
�����
���, �
� 
������� �����
������ ���

������
� ��
��  

12[X] [T] 2,67 10n mLK �� � � . 
%�'�� ����" ���
� �"� 10,0 ��3, � ��� ����+� ��
��
� ��
��� �� ��� 
������� 90,0% ���
������ ���� X. 
c) B�����
��
� ������
����� ���

���
������ ��
��
� 
 �������� 

���

��� � �����
�, ������� ��
��
� ��
��� (��) ��
����
����� ��� 
��������� X. 

d) B�����
��
�, ������� ������
 ��������� ���� �����$���
�����, 
���� 
 �������� ���� �������
�� 5,0% �������� ����
" � ��� �� 

"������� 
"$�� ���
�
���
 60%.      (9) 


