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ВВЕДЕНИЕ 
 
Пять лет назад, в 2003 году был издан сборник задач республиканских химических 
олимпиад Республики Татарстан, в который вошли избранные задачи, 
использовавшиеся на районных, городских и республиканских химических 
олимпиадах с 1996 по 2003 год. Этот сборник сразу стал настольной книгой 
школьников, готовящихся принимать участие в олимпиадах, абитуриентов, 
учителей химии.  
В последние пять лет, когда эксперимент по введению ЕГЭ охватывает все 
большее число регионов, а его результаты засчитываются все большим числом 
вузов, актуальным стал вопрос об альтернативных формах поступления в вузы. 
Благодаря сложившейся ситуации и решению Совета ректоров РТ химическая 
олимпиада школьников РТ выполняет конкурсную функцию – вступительные 
испытания при поступлении в вузы, при этом следует отметить, что именно эта 
роль химической олимпиады РТ в последнее время приобретает все большее и 
большее значение. 
В связи с этим для обобщения материала задач, использованных на различных 
этапах олимпиад школьников Республики Татарстан я, как председатель жюри 
теоретического тура республиканской химической олимпиады представляю 
очередной «отчет по итогам пятилетки» – этот сборник, в который вошли задачи 
2003/04 – 2007/08 учебных годов.  
Химическая олимпиада школьников содержательно объединяет общее и высшее 
образование, обеспечивая реализацию индивидуальных проблемно-
познавательных программ учащихся и приводя на студенческую скамью наиболее 
подготовленных к обучению школьников. Результаты олимпиад, содержание 
заданий, их типы, характер требований, предъявляемых в ходе состязаний, 
отслеживаются педагогами, методистами, нередко родителями учащихся, 
становятся объектами изучения самими школьниками.  
Таким образом, химическая олимпиада школьников все в большей степени 
становится информационным каналом, через который, кроме прочего, вузы 
предъявляют свои требования к подготовленности абитуриента для поступления и 
обучения (функция содержательной интеграции общего и высшего образования). 
Например, в 2007/08 учебном году в комплектах олимпиады школьников 
присутствовали задания, тематикой которых являлась нанотехнология и химия 
наноразмерных объектов. 
Как и ранее, подавляющее большинство предлагаемых задач представлено 
составителем этой книги. Ряд задач и вопросов для тестов был предложен 
доцентом Химического Института им. А.М. Бутлерова КГУ М.А. Зиганшиным, 
старшим научным сотрудником Казанского физико-технического института им. 
Е.К.Завойского КазНЦ РАН С.А. Зиганшиной, инженером Химического Института 
им. А.М. Бутлерова КГУ М.В. Ефимовым, ассистентом КГТУ им. С.М. Кирова И.В. 
Павловой, аспирантами Химического Института им. А.М. Бутлерова КГУ А.А. 
Николаевым, А.В. Герасимовым и Е.А. Асафьевой, а также студентами 
Химического Института им. А.М. Бутлерова КГУ М.В. Зималиевым, А.М. 
Кудашовой, Р.Р. Файзуллиным и А.Х. Хабибуллиным. Все эти люди в разное время 
принимали участие в работе жюри теоретического тура Республиканской 
химической олимпиады. 
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9 класс 
Вопросы для тестов 
 
1. В 2500 – 2000 гг. до н. э. ученые Вавилона, наблюдая за коромыслом для 
переноса тяжестей, изобрели прибор, который используется в химии до настоящего 
времени. Что это за прибор?  
2. Основной компонент широко разрекламированного средства «Калгон» – 
трифосфат натрия. Удаляет ли Калгон накипь или предотвращает ее образование? 
Ответ запишите в виде соответствующей реакции. 
3. Какое вещество – вода или карбонат кальция с большей достоверностью может 
говорить о когда-то существовавшей на Марсе жизни?  
4. Какие разновидности минерала кварца мы можем встретить в повседневной 
жизни?  
5. Чем объясняется цвет черных алмазов?  
6. В ходе какого космического процесса образуются железо, никель и более легкие 
химические элементы?  
7. Что такое амальгама?  
8. Какие из инертных газов принципиально не образуют химические соединения?  
9. Назовите хотя бы одного ученого, который пытался систематизировать 
химические элементы до Д.И. Менделеева.  
10. Д.И. Менделеев был номинирован на Нобелевскую премию в 1909 году, однако 
не получил ее. Почему?  
11. Сколько карат СО2 выделится при сгорании алмаза массой 24 карата.  
12. Какой химик в 1817 году предложил существующую и ныне систему символов 
элементов и обозначений соединений?  
13. Приведите примеры двух сульфидных минералов  
14. Приведите примеры двух оксидных минералов  
15. Какой цвет будет иметь очень тонкая золотая фольга?  
16. Юный химик Игорь Седов решил провести эффектный  химический опыт 
«Вулкан Бёттгера». Для этого он насыпал некоторое количество бихромата калия в 
виде конуса на железный лист. На вершине горки сделал небольшое углубление, 
налил туда несколько капель бензина и поджег его. Бензин выгорел, но реакция не 
пошла. Что неправильно сделал Игорь?  
17. В каком соотношении надо взять соляную, азотную и серную кислоты, чтобы 
получить «царскую водку»? Ответ представьте в виде ν(HNO3) : ν(HCl) : ν(H2SO4).  
18. В какой цвет окрашивает пламя соли кальция?  
19.  Закончите уравнения реакций и определите вещество Х: 

BaO + O2 = X 
X + HgCl2 = …  

20. Сплав, какого металла с железом используется при изготовлении камней для 
зажигалок.  
21. Соотнесите вещества H2, N2, NH3, Fe, H2O, NaOH и их температуры плавления: 
1359ºC, 328ºC, –210ºC, –78ºC, –259ºC 
22. Запишите формулу теллурита Франция. 
23. Какие три элемента точно предсказал Менделеев с помощью периодического 
закона? 
24. Напишите электронографическую формулу иона натрия, который получится, 
если к натрию присоединить 1 электрон. 
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25. Назовите ученого – автора теории жестких и мягких кислот и оснований. 
26. При обычном горении звезд могут образовываться элементы не тяжелее железа. 
Сейчас на Земле около 65 элементов тяжелее железа. В результате каких процессов 
они образуются? 
27. Соль содержит 29,1% натрия, 40,5% серы и 30,4% кислорода. Определите 
состав соли. 
28. Назовите кислородсодержащие кислоты хлора и расположите их в порядке 
увеличения кислотной силы. 
29. Приведите состав и название двух минеральных красителей 
30. Какой элемент получают из морской воды в промышленных количествах. 
31. Какой элемент, более легкий, чем уран, нельзя обнаружить в нормальных 
условиях земной коры, атмосферы, гидросферы. 
32. Запишите уравнение для константы равновесия химической реакции 

S8 (кр) + 12O2(г)_→ 8SO3 (г) 
33. Масса молекулы серы равна 4,25·10-22 г. Приведите формулу серы. 
34. Запишите две реакции, при которых вещества изменяют свой цвет. 
35. Температура плавления вещества -658ºС. В твердом состоянии вещество не 
проводит электрический ток. Расплавы этого вещества являются проводниками. 
Какой тип связи реализуется в данном веществе. 
36. Расставьте коэффициенты в уравнении реакции 

Br2 + OH- → Br- + BrO3
- + H2O 

37. Какой ион имеет 35 протонов,44 нейтрона и 36 электронов. 
38. Как называется процесс сливания жидкости с осадка?  
39. Оксидом какого металла является минерал корунд?  
40. Что показывает шкала Мооса?  
41. Теннисные мячи не надувают, а вводят в них вещества — «вздуватели», 
которые при нагревании разлагаются с образованием газообразных продуктов. В 
мяч кладут таблетку, содержащую смесь нитрита натрия и хлорида аммония. 
Напишите уравнения реакций и образовавшийся газ.  
42. Назовите английского ученого, первым сформулировавшего понятие 
химического элемента. 
43. Для получения бромидов из оксидов металлов кроме брома используют также 
углерод, напишите уравнение реакции получения бромида меди(II) из оксида меди 
(II).  
44. Изобразите символ и состав ядра химического элемента, название которого с 
греческого переводится «светоносный».  
45. Какое стекло получат, если заменят мел оксидом свинца(II) PbO, а соду 
поташом?  
46. Что обозначает надпись «1000 ppm активного фтора» на тюбике зубной пасты?  
47. Запишите уравнение двух реакции с участием хлороводорода, одну – 
окислительно-восстановительную, в другой степень окисления хлора не должна 
меняться.  
48. Назовите шведского химика, который впервые ввел единые символы 
химических элементов. 
49. Приведите формулы трех веществ, на этикетке которых может быть следующее 

обозначение:   
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50. Как выделить из смеси твердых хлорида натрия и хлорида аммония чистый 
хлорид натрия? 
51. Запишите уравнения реакций (1) – (4), назовите продукты этих реакций: 

NaOH

Na2CO3

NaH2PO4

Na2SO4

Na[Al(OH)4]

(2)

(3)

(1)

(4)

 
52. Заваренный чай при добавлении соды темнеет, а в присутствии лимона 
светлеет. Определите роль чая в этих случаях. 
53. Как очистить яйцо от скорлупы, не разбивая её? 
Приведите тривиальные (технические) названия и химические формулы трех 
серосодержащих руд. 
54. Водородное соединение серы имеет плотность по водороду 49 и состоит из 
водорода на 2,05% (по массе). Запишите его молекулярную и структурную 
формулы.  
55. Назовите соединение и укажите степени окисления: K2Cr2O7. 
56. Почему жидкость растительных клеток не замерзает зимой? 
57. Один из сверхтяжелых элементов отделяют, благодаря его способности 
образовывать летучий оксид состава XO4. Оксид OsO4 также летуч. Приведите 
символ упомянутого сверхтяжелого элемента. 
58. Какой анион даст осадок как с катионом Ba2+, так и с катионом Ag+? 
59. Будет ли растворяться хлорид натрия в воде, разбавленной соляной кислоте, 
водном растворе гидроксида калия, растительном масле, молоке? 
60. Как изменится цвет рубина, если его нагреть на газовой горелке?  
61. В пяти пробирках без этикеток находятся растворы KMnO4, NaHCO3, NiSO4, 
(CH3COO)2Cu и бромная вода. Как различить эти вещества, не открывая пробирки?  
62. В лаборатории на полке стоит две темно-коричневые склянки с кусками 
металлического натрия и железа. Как их отличить, не открывая склянки?  
63. Рассчитайте суммарный спин электронов в невозбужденном атоме цинка  
64. У начинающего лаборанта приключилась неудача: поставил он в сушильный 
шкаф вещество, включил нагрев... приходит, открывает шкаф, а там – пустая 
чашка, вещества как не бывало. Запишите формулу этого вещества. 
65. Запишите формулы всех солей, которые могут образоваться при 
взаимодействии ортофосфорной кислоты H3PO4 с гидроксидом калия. 
66. Как называются элементы, у которых заполняется 4f подуровень? 
67. Чему равна степень окисления Mo в MoO2Cl2? 
68. Назовите химический термин, которому подходит следующее определение: 
“концентрирование вещества из объема фаз на поверхности раздела между ними, 
например, на поверхности жидкости или в микропорах твердого тела.. 
69. Этот металл похож на серебро, но не серебро, какой-то он «бесполезный», так 
считали те, кто первыми столкнулись с его сплавами. Они даже уничижительно 
назвали его серебришком. Приведите современное название этого металла. 
70. Несмотря на то, что человек не может заболеть этой болезнью, часть 
экспедиции Роберта Скотта, и он сам погибли именно из-за неё. Назовите эту 
болезнь. 
71. Какие объекты изучает нанохимия?  
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72. Как называются сплавы меди и олова, меди и цинка? 
73. Какой технически важный металл преимущественно получают с помощью 
металлотермии? 
74. Приведите формулу соединения, в котором водород имеет отрицательную 
степень окисления. 
75. Открытие каких элементов подтвердило правильность Периодического закона 
Д.И. Менделеева? 
76. Изобразите, как выглядит кубическая объемно-центрированная 
кристаллическая решетка. 
77. Каким раствором надо промыть промытое водой место химического ожога 
щелочью? 
78. Один и тот же химический элемент лег в основу «технологического прорыва» 
пещерного человека и технологического прорыва в области информационных 
технологий. Что это за элемент?  
79. Какой газ выделится при растирании твердых хлорида аммония и гидроксида 
калия? 
80. Содержание бериллия в минерале берилле составляет 5.03%, в элементарной 
кристаллической ячейке берилла содержится 3 атома бериллия. Молекулярная 
масса элементарной кристаллической ячейки берилла равна. 
81. Определите степень окисления титана в соединении Na2Ti3O7. 
82. Лаборант кипятил раствор сульфата меди, постепенно приливая к нему раствор 
щелочи. В результате этого процесса образовалось два твердых вещества: синий и 
черный. Что это за вещества? 
83. Запишите уравнение реакции окисления молекулярного кислорода. 
84. Приведите примеры кислых солей, образованных одноосновными кислотами. 
85. Подчеркните лишний в данном смысловом ряду минерал: пирит, халькопирит, 
ковеллин, халькозин, борнит, куприт. 
86. Приведите пример трех кислых газов. 
87. Приведите символы трех элементов, у которых в основном электронном 
состоянии число s электронов на внешнем уровне равно числу p электронов на 
внешнем уровне. 
88. Назовите неметаллы, которые при комнатной температуре являются 
газообразными, жидкими, твердыми. (по одному примеру). 
89. Какой металл используется при изготовлении зеркального слоя в ёлочных 
игрушках? 
90. Сода бывает разная: питьевая (или пищевая), кристаллическая, 
кальцинированная, каустическая. Напишите формулы этих соединений. Какой из 
приведенных веществ является самым сильным основанием? 
91. Я оранжевый тогда, если рядом лишь вода. В кислоте я буду розов, как лицо 
Деда Мороза. Вид мой в щелочи смешон: буду желтый, как лимон. Приведите 
тривиальное название соединения. 
92. Какую кислоту: концентрированную серную или концентрированную 
ортофосфорную, надо взять для получения газообразного йодоводорода из иодида 
калия? Напишите уравнение реакции иодида калия с неподходящей кислотой. 
93. Участникам олимпиады предложили приготовить 72%-ные растворы 
хлорноватистой, хлористой, хлорноватой и хлорной кислот. Выполнима ли эта 
задача и почему? 
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94. Существует много примеров, когда в химический элемент называли в честь 
страны. А какую страну назвали в честь химического элемента? 
95. Какой металл был назван именем другого металла, и это название сохранилось 
до сих пор? 
96. Назовите три основных «научных направления», в рамках которых шли 
исследования средневековых алхимиков. 
 
Задачи 
 
9-1. В каком соотношении (по массам) нужно смешать 10% раствор гидроксида 
бария (в дистиллированной воде) и 20% раствор серной кислоты (в дистилли-
рованной воде), чтобы получить чистую воду? 
 
9-2. Если верить Плинию, способ изготовления красной краски (красный сурик), 
использовавшейся для окраски плащей римских легионеров, был открыт со-
вершенно случайно. Галера с грузом свинцовых белил, пришедшая в один из 
римских портов загорелась. После того, как пожар был потушен, в трюмах корабля 
вместо белил было обнаружено темно-красное вещество, которое оказалось не 
менее эффективным красителем, чем свинцовые белила. После прокаливания на 
воздухе 15.24 талантов свинцовых белил, представляющих собой химически 
чистое соединение (1 талант - это римская мера веса), можно получить 13.70 
талантов сурика. Выделяющиеся при прокаливании вещества, газообразные при 
120°С, не поддерживают горение. Последовательное пропускание газообразных 
продуктов прокаливания свинцовых белил через трубку, наполненную безводным 
сульфатом меди и гидроксидом кальция, приводит к увеличению масс трубок на 
0.54 и 1.32 таланта соответственно. В состав сурика входит 90.66% свинца (по 
массе) и еще один элемент. Используя числовые данные задачи, определите состав 
сурика, свинцовых белил и запишите уравнение реакции превращения белого 
пигмента в красный. 
 
9-3. Хромат-ион (СгО4

2-) является одним из самых сильных окислителей в водной 
среде. Ниже приведены схемы необратимых реакций, протекающих в водной среде 
с соединениями, содержащими хромат-ион (без коэффициентов и в молекулярном 
виде): 
K2CrO4 + CaCl2  CaCrO4 + KCl 
K2CrO4  + H2SO4  K2Cr2O7 + K2SO4 + H2O 
K2CrO4 + Zn + H2SO4  ZnSO4 + Cr2(SO4)3 + H2O + K2SO4  
H2CrO4 + KOH  K2CrO4 + H2O 
H2CrO4 + Ca(OH)2  CaCrO4 + H2O  
K2CrO4 + HCl  Cl2 + CrCl3 + KCl + H2O 
K2CrO4 + KI + H2O  I2 + Cr2O3 + KOH 
?1. Запишите сокращенные ионные уравнения всех приведенных выше реакций, 
покажите, какие из них являются, а какие не являются окислительно-
восстановительными. 
?2. Хромат аммония ((NН4)2СlO4) нельзя получить, пропуская газообразный 
аммиак через водный раствор хромовой кислоты (Н2СlO4). Объясните, почему, и 
приведите уравнение реакции, протекающей в этом случае. 
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9-4. Восстановите приведенную ниже цепочку превращений. Укажите условия 
проведения требуемых реакций. Одна стрелка в схеме соответствует одной 
химической реакции.  

S

H2S S Al2S3 H2S SO2 CaSO3

SCl4 Na2SO3 NaHSO3 Na2SO3

(1)
(2) (3) (4) (5) (6)

(7)
(8) (9) (10)

 
 
9-5. На восстановление оксида металла массой 1,8 г при температуре 100°С и 
давлении 1,2 атм. потребовалось 948 мл водорода. Предположите, какой металл 
был восстановлен из оксида. 
 
9-6. Ниже приведена схема превращений, характеризующая некоторые химические 
свойства желтого аморфного вещества А.  

B D

A

E A   +   F

C

O2

O2

Pt, повышенное давление

H2O

H2O

D

B

160 оС, 0,5 мм рт.ст.
электрический разряд

F

 
Дополнительно известно, что Е представляет собой кристаллическое вещество 
сине-зеленого цвета, а содержание кислорода в бинарном соединении С равно 20% 
(по массе). 
 
?1. Определите вещества А – F, запишите уравнения зашифрованных в схеме 
реакций. 
?2. Изобразите структурные формулы веществ А – F? 
 
9-7. Магний и титан входят в состав бенгальских огней. Частицы этих металлов, 
сгорая за счет кислорода воздуха, дают красивые блестящие искры. Определите, на 
сколько миллилитров уменьшится количество кислорода в комнате, где только что 
сожгли «бенгальский огонь», в составе которого было 3 г смеси этих металлов. 
Дайте ответ на следующие дополнительные вопросы: 
?1. Предложите способ, с помощью которого можно было бы определить 
содержание каждого из металлов в данной смеси.  
?2. Почему такой «пожароопасный» металл, как титан, широко используется для 
создания конструкций на подводных лодках, космических кораблях, самолетах – 
там, где возникновение пожара может привести к большим человеческим жертвам? 



 11

 
9-8. Расшифруйте цепочку превращений: 

A B

C

F

D

E

G
+ H 2S + H 2SO 4

+ K 2S 2O 7
сплавление

+ S
+ HCl

+ C + Cl 2

+ O 2

+ Al

прокаливание
прокаливание

 
Процентное содержание(массовая доля) некоторого элемента Х, содержащегося во 
всех соединениях A – G составляет  
Соединение A B C D E F G 
ω (X), % 100 68.42 51.99 20.63 32.81 13.65 17.69 
1? Определите вещества A – G. Назовите их. 
2? Запишите все уравнения реакций, расставьте коэффициенты 
3? Назовите и опишите область применения вещества KX(SO4)2×12H2O. 
 
9-9. Осенью 2003 года итальянскими учеными было получено вещество Х. Оно 
оказалось устойчивым, но могло быть получено только в небольших количествах. 
Вещество Х было получено пропусканием большого избытка кислорода над 
фторидом А, содержащим 36,9% фтора. Из полученной реакционной смеси 
выделили вещество В, содержащее 30,5% фтора и 17,2% кислорода. Затем, катион, 
входящий в состав В подвергался одноэлектронному восстановлению и 
образовывал Х. 
Для анализа Х нагрели до его температуры разложения. Продуктом разложения 
являлся газ С, имеющий плотность 1,314 г/л при 753 мм рт. ст. и 21оС. Газ С был 
без цвета и запаха, в воде не растворялся, не горел, но горение поддерживал. На 
основании этих данных была подтверждена формула Х. 
?1. Определите формулу Х.  
?2. К какому классу веществ относится Х? 
?3. Запишите формулы «ближайших родственников» Х. 
?4. Запишите уравнения реакций, лежащих в основе получения Х. 
?5. Определите и назовите вещества А – С. 
 
9-10. На полную нейтрализацию 25 мл раствора гидроксида натрия с плотностью 
ρNaOH г/мл было затрачено VHCl мл раствора соляной кислоты с плотностью ρHCl 
г/мл и массовой долей растворенного вещества WHCl %/  
?1.Выведите формулу для расчета массовой доли гидроксида натрия (WNaOH в %) в 
анализируемом растворе. 
 
9-11. Используя нижеприведенный список, приведите молекулярные и 
соответствующие им ионные уравнения восьми реакций, протекающих между 
парами веществ, находящихся в списке: соляная кислота, серная кислота, 
гидроксид натрия, гидросульфат натрия, сульфат натрия, карбонат натрия, 
карбонат аммония, хлорид аммония. 
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9-12. Некоторый окрашенный газ А при пропускании через воду образует кислый 
раствор. Полученный раствор нейтрализовали аммиаком и упарили. Сухой остаток, 
образовавшийся после упаривания, прокалили, твердых веществ после 
прокаливания не осталось. Выделившийся после прокаливания газ осушили, после 
чего его абсолютная плотность составила 1,772 г/л (при температуре 200С и 
давлении 740 мм рт. Ст.). 
 
9-13. При работе в химической лаборатории из-за неаккуратности был разбит 
ртутный термометр.  
?1. Предложите три способа удаления ртути. Приведите уравнения реакций. 
?2.Как называется продукт взаимодействия ртути с другим металлом? 
?3. Какой цвет, состав и название имеет основной минерал ртути? 
?4. Укажите область применения ртути, приведите конкретные примеры. 
 
9-14. При упаривании раствора смеси солей А и В, образовавшихся в результате 
реакции горячего раствора гидроксида калия с хлором, была допущена халатность. 
В результате количественный состав смеси изменился.  
Чтобы определить состав образовавшейся смеси, взяли ее навеску массой 4,82 г и 
подействовали водным раствором йода. Реакцию проводили до прекращения 
выделения из реакционной смеси желто-зеленого газа, при этом весь добавленный 
йод полностью прореагировал. После аккуратного выпаривания полученного 
раствора масса твердого остатка составила 5,56 г. 
?1. Определите состав солей А и В, приведите их названия и запишите уравнение 
реакции их образования. 
?2. Объясните по каким причинам мог измениться состав исходной смеси. Ответ 
проиллюстрируйте уравнениями реакций. 
?3. Определите массовую долю компонентов А и В в смеси, подвергавшейся 
анализу. 
?4 Определите массу и состав (в% по массе) смеси, которая должна была бы 
образоваться, если бы халатность не была допущена. Дополнительно известно, что 
для анализа была взята 1/10 часть смеси. 
 
9-15. На завод по производству серной кислоты контактным методом завезли а 
тонн железного колчедана с содержанием примесей ω1 %. После удаления всех 
примесей (обогащение) был проведен обжиг руды. Выход сернистого газа составил 
b %. После дальнейшего окисления диоксида серы выход триоксида серы составил 
с %. Далее, несколько нарушая технологию, триоксид серы поглотили водой. 
?1. Напишите уравнения всех упомянутых в условии задачи реакций. 
?2. Определите (выведите формулу) каким количеством (массой) воды надо 
поглощать полученный триоксид серы для получения ω2 %-ного раствора серной 
кислоты. 
?3. Чем по технологии надо поглощать триоксид серы? 
?4. Как называется образующийся при обжиге колчедана оксид железа(III) и где он 
может быть использован? 
?5. Какой катализатор используется на второй стадии получения серной кислоты 
контактным методом? 
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?6. Какие Вы знаете способы обогащения руд? Какой способ используется при 
обогащении железного колчедана? 
 
9-16. В «Учебнике Неорганической химии по новейшим воззрениям», автор — 
профессор Бреславского университета В. Рихтер; издание г. С.-Петербурга, 1887 
года читаем (цитата приводится в соответствии с современной грамматикой и 
орфографией русского языка):  
«Металл (в исходном тексте назван конкретный металл, в дальнейшем тексте 
задачи название неизвестного вещества и образованные от этого названия 
прилагательные обозначаются металл и т.д. – прим. автора задачи) встречается 
в природе в самородном состоянии и в виде рудных соединений, из которых 
наиболее распространены сернистый металл или металлический блеск 
(вещество А), и разнообразные соединения его с серой, мышьяком, медью и 
другими металлами – красная металлическая руда (вещество В, которое 
содержит 28.075% сурьмы и 22.181% серы – прим. автора), металлически-медный 
блеск (вещество С, которое содержит 15.759 % серы – прим. автора), хлористый 
металл (вещество D), бромистый и йодистый металл (вещества Е и F 
соответственно). Кроме того, почти в каждом свинцовом блеске (PbS) 
встречаются небольшие количества сернистого металла.  
Прежде в Саксонии для выделения металла использовался процесс 
амальгамирования. По этому способу сернистые руды смешивают с хлористым 
натрием и обжигают. При этом образуется хлористый металл. Измельченную 
массу затем перемешивают во вращающихся бочках с железными опилками и 
водой. … Выделившийся металл для отделения от других веществ обрабатывают 
ртутью, образующей с металлом жидкую амальгаму. При прокаливании 
амальгамы ртуть улетучивается и остается металл.  
Кислородом металл не окисляется, при действии озона покрывается тонким 
слоем перекиси (вещество G). С галогенами металл непосредственно соединяется, 
в сероводороде металл чернеет. Действием хлористого водорода металл 
покрывается слоем хлористого металла. При кипячении металла с крепкой 
серной кислотой образуются сернометаллическая соль (соединение Н) и 
сернистый ангидрид (соединение I)». 
?1. Определите, о каком металле говорится в процитированном фрагменте. 
?2. Запишите формулы веществ A – I, назовите их в соответствии с современной 
номенклатурой. 
?3. Запищите уравнения реакций, лежащих в основе получения металла методом 
амальгамирования, а также реакций, характеризующих свойства металла как 
простого вещества. 
?4. В двух-трех фразах объясните, почему металл не реагирует с кислородом, но 
взаимодействует с серо- и хлороводородом – ведь окислительная способность 
кислорода O2 выше, чем водорода Н(+1).  
 
9-17. В колбу объемом 250 мл внесли 100 г 24% фиолетового раствора соли Х и 
30,4 г 28% раствора гидроксида калия. На образовавшийся раствор (раствор № 1), 
подействовали стехиометрическим количеством сульфита натрия, в результате 
чего раствор приобрел темно-зеленую окраску (раствор № 2). К раствору № 2 
прибавили стехиометрическое количество соли состава АВ2, водный раствор 
которой имеет нейтральную реакцию по лакмусу. Из реакционной смеси выпал 
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светло-фиолетовый осадок. Раствор отфильтровали и измерили массу осадка, она 
составила 56,62 г. После упаривания фильтрата масса сухого остатка составила 
31,31 г. Считайте, что все реакции идут со 100% выходом, и что ни одно из 
веществ не было взято в избытке. 
?1. Изобразите структурную формулу вещества Х. 
?2. Определите массовую долю вещества Х в растворе № 1. 
?3. Запишите уравнения всех описанных в задаче реакций. Используя цифровые 
данные приведенные в задаче, определите формулу вещества АВ2. 
?4. Определите массу твердого остатка, который мог бы образоваться, если бы 
раствор № 1 состоял только из 100 г 24% фиолетового раствора соли Х. 
 
9-18. Раствор, содержащий 15,00% сульфата меди(II) (по массе) имеет плотность 
1,69 г/мл. 25,0 мл этого раствора прореагировали с избытком концентрированного 
водного раствора аммиака с образованием темно-синего раствора. После 
охлаждения полученного раствора, фильтрования и высушивания было получено 
6,127 г темно-синего твердого вещества А. Образец вещества А массой 0,195 г был 
проанализирован на содержание аммиака. Для этого использовалось титрование 
образца раствором соляной кислоты с концентрацией 0,1036 моль/л. Для 
титрования до точки эквивалентности было затрачено 30,36 мл раствора кислоты. 
Для определения меди(II) 0,150 г твердого продукта А оттитровали раствором 
ЭДТА (этилендиаминтетрауксусной кислоты) с концентрацией 0,0250 моль/л. На 
титрование было затрачено 24,43 мл раствора ЭДТА (ЭДТА реагирует с Cu+2 в 
стехиометрическом соотношении 1 : 1). Нагревание 0,200 г вещества А при 110°С 
приводит к образованию 0,185 г безводного вещества. 
?1. Определите молярную концентрацию ионов Cu+2 в исходном растворе; 
определите число молей этих ионов в 25,00 мл исходного раствора. 
?2. Определите процентное содержание ( по массе) в А – а) аммиака; б) катионов 
меди(II); в) воды; г) сульфат-анионов.  
?3. Определите формулу темно-синего вещества А. 
Определите процентный выход продукта А (по катионам меди(II)). 
 
9-19. Расшифруйте цепочку превращений, при условии, что молекулы всех 
соединений, 
зашифрованных буквами, содержат атом кальция: 
Ca(OH)2 + Cl2 A CO2, H2O B CO2, H2O C Bкипячение DtoC E+Zn(OH)2

 
?1. Напишите уравнения всех реакций. Расставьте коэффициенты. 
?2. Назовите соединения A, B, C, D, E. 
 
9-20. Допишите уравнения реакций и расставьте коэффициенты. 
 KOH + NO → KNO2 + ... + H2O 
 KOH + NO → KNO2 + ... + H2O (нагрев) 
 
9-21. Самородная сера известна с древних времён. Ещё Гомер описывал 
дезинфицирующее свойство серы. У древних греков сера называлась «тейон». 
?1. В каком виде древнегреческое слово «тейон» дошло до наших времён? 
Самородная сера является в основном продуктом вулканической деятельности, 
образуясь при взаимодействии сернистого газа и сероводорода. 
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?2. Напишите реакцию образования серы в результате действия вулканов. 
Источником свободной серы могут быть также месторождения гипса 
CaSO4×2H2O. В результате действия микроорганизмов сульфатная сера 
восстанавливается до простого вещества. 
?3. Напишите реакцию образования серы из гипса, заменив действие 
микроорганизмов действием водорода. 
В средних веках люди научились получать так называемое «серное молоко» - 
коллоидный раствор аморфной серы. Для этого природную серу сначала 
растворяли в 
кипящем растворе гашёной извести Ca(OH)2, а затем добавляя соляную (или 
другую) 
кислоту. 
?4. Напишите выше описанные реакции, приводящие к получению серного молока. 
 
9-22. Слили вместе два раствора одинаковой массы, содержащие одинаковые 
массовые доли едкого натра и азотной кислоты. 
?1. Какова реакция полученного раствора: кислая, щелочная или нейтральная? 
Ответ подтвердите расчетами. 
?2. Какую нужно взять кислоту, чтобы реакция раствора была другой? 
 
9-23. Белый порошок А массой 0,985 грамм растворили в 150 мл 0,2 М соляной 
кислоты. 
Вся кислота прореагировала, при этом не выделялся газ и не выпадал осадок. При 
добавлении к полученному раствору соответствующего количества силиката 
натрия 
выпадает белый осадок (индивидуальное вещество), при этом в образующемся 
растворе кроме воды содержится только одно вещество. То же количество А в воде 
растворяется частично. Для полного растворения остатка А дополнительно 
требуется 
100 мл соляной кислоты той же концентрации. Дополнительно известно, что в 
состав 
А входит только один анион. 
?1. Определите А. Приведите все расчеты. 
?2. Напишите уравнения всех реакций. 
 
9-24. 

Кроме существенного вклада в химию  
и физику, сэр Джон Дальтон  

интересен и нам, медикам, как пациент,  
официально давший название ... 

Из выступления участника конгресса окулистов. 
Как известно, изменение цвета является признаком химической реакции. Ниже сло-
вами описан ряд процессов, результатом которых является изменение цвета.  
?1. Запишите уравнения реакций (с соответствующими коэффициентами), 
соответствующих этим процессам. 
a.   Металлический цинк обесцвечивает раствор сульфата меди (II). 
b.   Хлорная вода меняет цвет раствора бромида натрия на оранжевый. 
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c.   Оксид марганца (IV), внесенный в концентрированный раствор хлороводо-
родной кислотой, приводит выделению желто-зеленого газа. 
d.  Сульфит натрия обесцвечивает подкисленный раствор перманганата калия. е.   
Хлорид олова(II) меняет оранжевый цвет раствора бихромата калия на зеленый. 
e   Сливание раствора нитрата свинца(П) с йодидом калия приводит к образованию 
ярко-желтого осадка. 
?2. Для окислительно-восстановительных процессов укажите окислитель и 
восстановитель. 
 
9-25. 

- Просто вы мало упражнялись, - 
сказала Королева.- Я в вашем возрасте 

 хоть по полчаса в день, но упражнялась. 
Льюис Керрол 

Разработки минерала X на Синайском полуострове являются самыми древними из 
действующих рудников. Добыча этого минерала началась там еще в 6000 г. до н.э. 
Минерал X - поликристаллический непрозрачный минерал со стеклянным или 
восковым блеском, великолепного небесно-голубого цвета, вызванного 
присутствием ионов металла M1.   Примесь металла М2 придает доминирующему 
небесно-голубому цвету легкий зеленоватый оттенок. Очень редко встречаются и 
прозрачные призматические кристаллы ярко-синего цвета. Из-за сравнительно 
небольшой твердости этот минерал обычно не подвергают огранке и вправляют в 
украшения в виде округлых камней правильной формы, называемых кабошонами. 
Минерал Х  довольно неустойчив химически, легко впитывает жиры, поглощает 
влагу, под действием диоксида углерода (СО2) воздуха постепенно теряет свой 
небесно-голубой цвет и делается зеленым. На солнце медленно обесцвечивается, 
поэтому средний срок жизни камня не превышает двадцати лет. Если минерал 
потерял блеск, позеленел, значит, жизнь его завершена, и говорят, что он «умер». В 
минерале Х ω (М1) = 7.64 %, ω (А1) = 19.47 %, ω (Н) = 2.17 %, ω (Р) = 14.90 %, ω 
(О) = 55.82 %. 
1? Определите металл М1 и установите формулу минерала X, зная, что в нем содер-
жится один ион металла М1, и 5 молекул кристаллизационной воды. Изобразите его 
возможную структурную формулу. Назовите минерал X по правилам 
номенклатуры.  
2? Предположите, каким может быть металл М2. 
3? Почему под действием диоксида углерода воздуха минерал X постепенно теряет 
свой небесно-голубой цвет и делается зеленым. Напишите уравнение реакции.  
4? Как называется минерал X. 
 
9-26. 
А + B 2500 C°⎯⎯⎯⎯→  C 
D + B 800 C> °⎯⎯⎯⎯→  E 
C + E t C°⎯⎯→  F 
C + H2O ⎯⎯→  G + H 
E + H2O ⎯⎯→  I + H 
G t C°⎯⎯→  J + H2O 
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G + NaOH⎯→  K  
J + B + C(углерод) 

t C°⎯⎯→  С + CO(оксид углерода (II)) 
2I + 4K +4H2O ⎯→  L + 4NaOH 
 
?1. Напишите уравнения реакций, упомянутые в задаче. 
?2. Назовите вещества А-К, попробуйте назвать вещество L, если известно, что В -
газ, не поддерживающий горение, D - медленно реагирует с В даже при 25°С, D 
применяется в химических источниках тока (К 2005 году был запланирован 
полный перевод военно-космических сил РФ на подобные химические источники 
тока), Mm(F) = 75.8 г/ моль, химический эквивалент А равен 8.99(33) г/моль. 
 
9-27. 

Дилетант обнаруживает себя,  
прежде всего, незнанием терминологии. 

Г. Селье 
Соль Х двухвалентного металла растворили в 10 мл бидистиллированной воды. К 
полученному раствору добавили 2.08 г хлорида бария. Выпало 2.33 г осадка. 
Осадок отфильтровали и получили фильтрат 1. К фильтрату 1 добавили соль А, 
содержащую одновалентный металл, массой 3.4 г. В результате реакции выпало 
2.87 г осадка. Осадок отфильтровали и получили фильтрат 2. К фильтрату 2, 
содержащему ион металла исходной соли, добавили 0.8 г гидроксида натрия. 
Выпало 0.98 г осадка.  
1? Считая, что все реакции идут количественно, определите соли AT и А.  
2? Вычислите массу конечного раствора. 
 
9-28. 
Китайские химики разработали элегантный малостадийный метод технически 
важного бинарного материала Х.  
Метод заключается в следующем: в автоклав (прибор, поддерживающий 
постоянное повышенное давление и температуру) помещается 0,01 моль бинарного 
соединения А, образованного переходным металлом, 0,04 моль активного металла 
Б и 0,01 моль соли В. Трехкомпонетную систему А–Б–В прогревают при 400°С в 
течение 10 часов. По окончанию реакции из автоклава выделяют черное вещество 
Х. Другими продуктами реакции являются газ Г (0,02 моль) и вещество Д (0,04 
моль).  
?1. Приняв соотношение элементов в Х как 1 : 1, запишите уравнение описанной 
реакции и определите вещества А – Д, Х, если дополнительно известно, что: 

 Бинарное соединение А и соль В имеют один общий элемент. 
 Конфигурация иона металла в А может быть представлена как 3s23p63d3 
 Газ Г – самое легкое из известных газообразных соединений (н.у.). 
 Вещество Д – второе по содержанию в морях и океанах. 

?2. Какие свойства Х объясняют его применение в технике? 
?3. Для чего реакцию необходимо проводить в автоклаве? 
?4. Всегда ли соотношение элементов в Х будет равно 1 : 1? В двух-трех фразах 
объясните Ваше мнение. 
 
9-29. 
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При полном сжигании 20 г серы образовалось вещество А, которое полностью 
поглотили 63.4 г воды. Получился раствор вещества Б с плотностью 1.435 г/мл.   
?1. Изобразите структурную формулу молекулы вещества А. 
?2. Определите объем кислорода, требуемый для полного сжигания указанного 
количества серы (н.у.). 
?3. Назовите вещество Б и изобразите структурную формулу молекулы вещества Б. 
?4. Определите  
– весовую (w, %) 
– молярную (CM, моль/л) 
– моляльную (Cm, моль/1000 г растворителя) 
концентрации вещества Б в конечном растворе. 
 
9-30. 
Простое вещество A в основном получают восстановлением минерала галенита 
(вещество B), являющегося сульфидом, в две стадии. A представляет собой мягкий 
синевато-белый металл, который не пропускает γ- и рентгеновское излучение. На 
первой стадии процесса минерал подвергают обжигательной плавке (нагревание с 
доступом воздуха). При этом происходит образование веществ C, D и E. На второй 
стадии процесса продолжают нагревание, но без доступа воздуха при этом 
вещество B независимо взаимодействует как с соединением С, так и с E с 
образованием веществ A и D.  
Соединение D при взаимодействии с кислородом образует соединение F, которое 
при реакции с С образует вещество Е. 
Соединение С при реакции с уксусной кислотой образует соль G, водный раствор 
которой взаимодействует с гипохлоритом кальция с образованием оксида H. 
Вещество H взаимодействует с сероводородом двояко: в избытке H2S происходит 
образование веществ B, D и воды, при недостатке сероводорода образуются 
соединения С, E и вода. Нагревание H до 550 С° приводит к образованию С. 
?1. Назовите вещества A-H, напишите уравнения всех протекающих реакций.  
 
9-31. 
Смесь двух солей частично растворили в воде. Осадок отфильтровали, отделили 
его образец массой 0.12350 г. Эту часть прокалили в муфельной печи, убыль массы 
составила 0.05435 г. Оставшийся осадок растворили в разбавленной  соляной 
кислоте, выделившийся при растворении газ был бесцветным и не имел запаха. На 
получившийся раствор подействовали Na2C2O4 в аммиачном буфере, выпал белый 
осадок. Его отфильтровали, отделили часть массой 0.14565 г и вновь прокалили в 
муфельной печи, остаток имел массу 0.06370 г.  
На первую часть раствора подействовали раствором нитрата серебра: выпал белый 
творожистый осадок, растворимый в аммиаке. При добавлении к раствору, как 
тиомочевины, так и сульфида натрия выпадают кристаллические осадки желтого 
цвета. 
?1. Приведите все уравнения реакций, приведите формулы и названия всех 
веществ, упомянутых в задаче. 
?2. Приведите использованные вами расчеты. 
?3. Почему растворилась только часть осадка? Почему не весь? Не другая часть? 
Приведите ваши рассуждения. 
 



 19

9-32. 
В лабораториях для охлаждения ряда приборов и контроля температуры некоторых 
химических процессов используют жидкий азот. Плотность жидкого азота 
составляет 0.807 г/мл. 
?1. Определите, во сколько раз увеличится в объеме капля жидкого азота объемом 
0,25 мл, испаряющаяся при температуре 37°C и давлении 100 кПа. 
 
9-33. 
Запишите уравнения реакций металлического цезия с: 
?1. Водородом; 
?2. Водой; 
?3. Кислородом воздуха; 
?4. Твердым гидроксидом цезия; 
?5. Азотом; 
?6. Серой; 
 
9-34. 
Запишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить следующие 
превращения. Определите вещество Х. (Одна стрелка соответствует одной 
химической реакции): 
S→SCl4→SO2→SO3→H2SO4→CuSO4→CuCl2→X→CuO 
 
9-35. 
Важный для мировой энергетики элемент Э может образовывать три оксида. Оксид 
А (содержит 88,15% элемента Э по массе) представляет собой черно-коричневые 
кристаллы, оксид В (содержит 84,80% элемента Э по массе) – черно-зеленые 
кристаллы и оксид С (содержит 83,22% элемента Э по массе) – оранжево-желтые 
кристаллы. 
?1. Определите элемент Э и формулы его оксидов. 
 
9-36. 
Из 0,50 г кислоты можно получить 0,65 г ее кальциевой соли.  
?1. Установите формулу кислоты и дайте ее название.  
Напишите реакции этой кислоты, взятой в высокой концентрацией, с медью и 
железом, а также с оксидом меди (I) и оксидом железа(II). 
 
9-37. 
В термостойкий химический стакан емкостью 100.0 мл внесли 10.00 г карбоната 
металла А и осторожно добавили 20 мл концентрированной хлороводородной 
кислоты. При этом выделилось 3.027 л газа при н.у. Оставшуюся смесь упарили до 
половины объема и охладили, поместив в чашку со льдом. Выпавшие кристаллы Б 
были отделены от маточного раствора декантацией, а затем вакуумным 
фильтрованием и высушены до постоянной массы в эксикаторе над хлоридом 
кальция.  Масса кристаллов Б составила 14.28 г. Предполагается, что все реакции 
идут со 100% выходом. 
?1. Определите металл А. 
?2. Определите состав кристаллов Б. 
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?3. Зная, что плотность хлороводородной кислоты равно 1.198 г/л, определите 
весовую концентрации соли в растворе до упаривания 
 
9-38. 
Расшифруйте схемы химических реакций:  
 
А + B →  C  
А + D →  E   
B + D →  F  
D + C →  G + B  
E + C →  G + А + … 
F + C →  G + B  
Известно, что A – простое вещество, открытое Пристли или Шееле, а может быть 
Лавуазье?, B – флогистон?, C – очень много на земле, но людям не хватает, D – его 
соединения очень нужны растениям и нормальной работе сердца, E – запасной 
источник кислорода, F – сильнейший восстановитель (гидрид), G – электролит в 
щелочных аккумуляторах. 
 
9-39. 
Юный химик принес в школьную лабораторию прозрачные (белесые) кристаллы 
неизвестного вещества. Кристаллы, помещенные в дистиллированную воду, в ней 
не тонули и медленно растворялись. Вещество расплавили на газовой горелке, 
полученная прозрачная жидкость бурно реагировала со щелочными металлами, 
весьма энергично взаимодействовала с  оксидом кальция. При добавлении 
вещества к разбавленным щелочам и кислотам визуально никаких проявлений, 
свидетельствующих о протекании химической реакции, не наблюдалось. Расплав 
вещества не проводил электрический ток.  
?1. Определите состав кристаллов. 
?2. Запишите уравнения упомянутых реакций. 
 
9-40. 
Кристаллогидрат состоит из 9.65% азота, 4.86% водорода, 13.81% кальция и 
71.67% кислорода (все % по массе). Определите формулу кристаллогидрата. 
 
9-41. 
Простое вещество X реагирует с концентрированной серной кислотой с 
образованием газообразного вещества A и воды, а также при нагревании 
растворяется в гидроксиде натрия с образованием B, C и воды. Вещество B также 
можно получить прямым взаимодействием гидроксида натрия с A. При нагревании 
вещества B образуются соединения C и D. Водный раствор B легко реагирует с 
кислородом с образованием D. Соединение B реагирует с X с образованием 
вещества E. E вступает в реакцию с A с образованием X и F. Определите вещества 
A-F и X. Напишите уравнения всех протекающих реакций. 
 
9-42. 
Изоэлектронные молекулы (молекулы, электронная конфигурация которых 
идентична) обладают близкими параметрами химической связи и близкими 
характеристиками межмолекулярных взаимодействий. В нижеприведенной 
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таблице приведен ряд данных, иллюстрирующих особенности химической связи и 
межмолекулярных взаимодействий молекул O2, N2, NO и СО. 
 I II III IV 
Энергия связи, кДж/моль 945,3 1076,4 631,6 493,6 
Длина связи, нм 0,1098 0,1282 0,1151 0,1207 
Дипольный момент, Д 0 0,11 0,16 0 
Ткип., °С –195,8 –191,5 –151,7 –183,0 
Тпл., °С –210 –201 –163,7 –218,8 
 
(Дипольный момент молекулы – величина, характеризующая асимметрию 
распределения положительных и отрицательных зарядов в молекуле. Два 
одинаковых по величине заряда +q и –q образуют электрический диполь с 
дипольным моментом равным μ=q×l, где l – расстояние между зарядами. 1Д 
(Дебай) = 0,333×10–30 Кл⋅м). 
?1. Определите, какому из веществ (O2, N2, NO и СО) соответствуют данные 
столбцов I – IV; поясните Ваш выбор. 
?2. Какие из молекул O2, N2, NO и СО являются изоэлектронными? 
?3. Чему равна кратность связи в молекулах O2, N2, NO и СО? 
?4. Приведите по одному примеру получения O2, N2, NO и СО (в лабораторных 
условиях). 
 
9-43. 
Расшифруйте цепочку превращений, определите вещества А – Е, запишите 
уравнения соответствующих реакций: 

 
Дополнительно известно, что A–D – бинарные соединения, Е – неустойчивое 
газообразное ядовитое вещество голубого цвета с резким металлическим запахом 
(Д.И. Менделеев сравнивал его с запахом раков). Растворимость Е в воде при 0°С 
составляет 49,4 мл на 100 мл воды.  
 
9-44. 
Наночастицы коллоидного золота умели получать еще в 5 веке до н.э. Сейчас 
известно, что оптические свойства раствора зависят от формы и размера 
образующихся частиц.  
При получении коллоидного раствора, содержащего наночастицы золота в 
результате реакции золотохлористоводородной кислоты (тетрахлораурат водорода, 
HAuCl4)с перекисью водорода и щелочью получается раствор красноватого 
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оттенка. Если же смешать золотохлористоводородную кислоту с боргидридом 
натрия (NaBH4) и со щелочью то получается раствор фиолетового оттенка. 
?1. Напишите уравнения упомянутых в условии задачи реакций.  
?2. Почему растворы обладают разным цветом? 
?3. При получении коллоидных наночастиц металлов в раствор обычно 
добавляют поверхностно-активные вещества. Для чего это делается? 
 
9-45. 
Раствор содержит растворимое соединение металла, катионы которого 
двухзарядны. Сульфат этого металла практически нерастворим в воде. Масса ионов 
металла, содержащихся в растворе, составляет 1,00 г. 
К данному раствору постепенно прибавляют раствор серной кислоты с 
концентрацией 0,1 моль/л. Эксперимент оканчивается после прибавления 100 мл 
раствора серной кислоты к раствору, содержащему катионы металла. 
?1. Рассчитайте массу осадка, выпавшего в результате эксперимента, если 
металл а) стронций, б) барий. 
?2. Запишите математическое выражение, связывающее массу выпадающего 
осадка с объемом серной кислоты, добавляемой в ходе эксперимента (также для 
стронция и бария). 
?3. На одних координатах представьте графики зависимости массы 
выпадающего осадка от объема добавленной серной кислоты для стронция и бария. 
 
10 класс 
Вопросы для тестов 
1. Назовите два неметалла – основные компоненты компьютерных процессоров. 
2. Чему равен стандартный окислительно-восстановительный потенциал 
водородного электрода? 
3. Закончите уравнение реакции (при 00C) назовите продукты:  
4. HNO3 + ClSO3H → 
5. Запишите схему реакции Дильса-Альдера. 
6. Какого цвета будет коллоидный раствор, содержащий в дистиллированной воде 
мельчайшие частички золота? 
7. Чем объясняется то, что сапфир и рубин – разновидности одного и того же 
минерала – корунда, имеют разную окраску? 
8. Обведите индивидуальные соединения: олеум, пергидроль, нихром, рубин, 
ржавчина, поташ, каустическая сода, асбест.  
9. Сколько существует жидких металлов?  
10. Во время какого космического процесса образуются химические элементы 
более тяжелые, чем железо и никель? 
11. Назовите три «именных прибора», которые могут использоваться в химической 
лаборатории. Например: «Склянка Тищенко»  
12. Запишите уравнение взаимодействия этилмагнийбромида (реактива Гриньяра) с 
тяжелой водой  
13. Запишите уравнение реакции 1,2-полимеризации бутадиена-1,3. 
14. Полиэтиленгликоли (ПЭГ) получают полимеризацией окиси этилена. Запишите 
схему полимеризации окиси этилена. 
15. Чем не соответствует действительности предложенная Резерфордом 
«Планетарная модель атомов»? 
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16. Приведите примеры двух карбонатных минералов. 
17. Золото – ковкий и мягкий металл. Проволоку какой длины можно вытянуть из 
кусочка золота размером со спичечную головку? 
18. а) 3 м; б) 10 м; в) 300 м; г) 1 км; д) 3 км; е) 10 км.  
19. На сколько углеродных единиц отличаются массы протона и нейтрона? У какой 
частицы масса больше? 
20. Один Ангстрем (1 Å) – это  
21. а) 10–10 м, 0,1 мкм; б) 10–6 м, 1 мкм; в) 10–10 м, 0,1 нм; г) 10–3 м, 100 мм. 
22. Соединения каких металлов используются в производстве стекол, не 
пропускающих ультрафиолетовый свет. 
23. Назовите хотя бы одного ученого, который пытался систематизировать 
химические элементы до Д.И. Менделеева. 
24. Приведите формулы трех веществ, на этикетке которых может быть следующее 

обозначение:  
25. Какой химический элемент образует наибольшее число химических 
соединений? 
26. Какая фракция при перегонке нефти имеет температуру кипения от 35 до 205 °C 
и число атомов углерода от 5 до 12? 
27. Какому ученому приписывают установление кислородной теории горения? 
28. Сколько протонов, нейтронов и электронов содержится в атоме Kr80

36 ?  
29. Один химический элемент образует два вещества: одно во много раз дороже 
золота, а чтобы избавиться от другого, нужно потрудиться. Назовите элемент и оба 
вещества? 
30. При нагревании стали в атмосфере водорода она приобретает хрупкость. 
Анализ показал, что при этом в стали образуется метан. Предложите объяснения 
причин хрупкости стали? 
31. Действие какого прибора основано на законе Архимеда? Для чего он 
используется? 
32. Почему не советуют готовить и хранить кислую пищу в посуде из алюминия? 
33. Приведите уравнение химической реакции, с помощью которой можно 
перевести в раствор золото? 
34. Изобразите структурную формулу третичного спирта, имеющего молекулярную 
формулу С4Н10О 
35. Запишите уравнение реакции Кучерова для пропина. 
36. Какому из казанских химиков принадлежат первые работы в области 
фосфорорганической химии в г. Казани? 
37. Один из ученых-химиков дважды являлся лауреатом Нобелевской премии. Что 
это за ученый? За какие достижения ему были вручены эти награды? 
38. Для химической нефтепереработки используют платиновые катализаторы. Что 
будет более эффективным катализатором – решетка из чистой платины или 
никелевая решетка, покрытая 5-10 атомным слоем платины? Почему? 
39. Приведите общую формулу гомологического ряда енинов – непредельных 
углеводородов, содержащих двойную и тройную связи. 
40. Приведите тривиальные названия и химические формулы трех 
фосфорсодержащих руд. 
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41. Запишите уравнение двух реакции с участием хромата калия (K2CrO4), одну 
окислительно-восстановительную, в другой степень окисления хрома не должна 
меняться. 
42. Запишите структурную формулу фенилмагнийбромида:  
43. Из какого вещества состоит слабая разреженная атмосфера Меркурия. 
Объясните происхождение этой атмосферы. 
44. Сопоставьте каждое из веществ с его температурой кипения (Р=1 атм):  
Ткип.: +2543° С; +100°С; не кипит; +356°С; +124.4°С; +78°С. 
C2H5OH_____; I2_____; H2SO4 (50%) ____; Hg ____;  Cu ____; H2O ____. 
45. В полном ведре помещается 3.34·1026 молекул воды. В таком же ведре 
умещается 4.1·1026 атомов ртути. Рассчитайте объем ведра. Рассчитайте плотность 
ртути. 
46. Запишите уравнение реакции бензола с хлоридом йода (ICl).  
47. Запишите фамилию ученого, придумавшего термин 
«электроотрицательность». 
48. Приведите пример жесткой кислоты и жесткого основания согласно теории 
жестких и мягких кислот и оснований. 
49. Напишите, какие кристаллические решетки образуют следующие соединения 
(если, конечно, они их могут образовать): железо, белый фосфор, сульфат бария, 
полиэтилен, водород, стекло, графит. 
50. Почему в составе нефти практически нет непредельных углеводородов. 
51. Толуол добавляют в бензин для повышения октанового числа. Чему равно 
соотношение граммы толуола/литры воздуха, необходимое для полного сгорания 
толуола. 
52. Запишите уравнение ионообменной реакции, в результате которой выпадает 
черный осадок. 
53. Элемент X может образовать два оксида с формулами XO3 и X2O3. Один из этих 
оксидов содержит 52% элемента X по массе и имеет молекулярную массу 
99.98 а.е.м. Запишите формулу второго оксида. 
54. Алюминий принципиально может быть восстановлен из своего оксида 
углеродом, однако это не практикуется. Напишите уравнение реакции, 
«осложняющее» восстановление алюминия углеродом:. 
55. Чему равна молярная концентрация чистой воды в самой себе при давлении 
1 атм. и температуре 4°С? 
56. Назовите соединение HO–CH2–CH=C(CH3)2 по номенклатуре ИЮПАК. 
57. Радиоактивный гадолиний (153Gd), имеющий период полураспада 242 дня, 
используют для диагностики костного заболевания – остеопороза. Сколько 
процентов от введенного пациенту гадолиния 153Gd останется в его организме через 
два года? 
58. Карбиды металлов подразделяются на нестехиометрические, метаниды и 
ацетилениды. Запишите формулу любого ацетиленида и его реакцию с водой. 
59. Приведите пример полярного апротонного растворителя. 
60. Каково общее число изомерных алкенов (учитывая геометрические изомеры) с 
общей формулой C5H10? 
61. Какая кислота является самой сильной в ряду галогеноводородных кислот? 
62. Расставьте коэффициенты в уравнении нижеприведенной реакции:  
____Cr2O7

2– + ____I– + ____H+ → ____Cr3+ + ____I3– + ____H2O 
63. Чему равно общее число электронов в ионе ClO3

–? 
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64. Будет ли растворяться пропан в бензоле, диэтиловом эфире, ацетоне, 
хлороформе, этаноле? 
65. В лаборатории на полке стоит 2 запаянные ампулы, в которых находится по 1 
молю хлорида натрия и хлорида калия. Как их отличить, не вскрывая ампулы? 
66. Рассчитайте суммарный спин электронов в невозбужденном атоме ванадия. 
67. Приведите формулу гомологического ряда следующего соединения: 

 
68. У начинающего лаборанта приключилась неудача: решил он 
перекристаллизовать соль, стал добавлять ее к кипящей воде, израсходовал все 
запасы соли, а насыщенного раствора так и не получил. Стал охлаждать раствор, но 
кристаллы так и не выпали. Отчаявшись, выпарил раствор досуха и увидел... 
пустую чашку. Формула этого вещества. 
69. У работницы химического цеха соскочило с пальца золотое кольцо и упало в 
аппарат с раствором цианида натрия NaCN. Сразу достать его не удалось, а на 
следующий день кольца в аппарате не нашли. Куда оно исчезло? Ответ 
проиллюстрируйте уравнение реакции. 
70. Запишите формулы всех солей, которые могут образоваться при 
взаимодействии водных растворов фосфористой кислоты H3PO3 и гидроксида 
калия. 
71. Запишите выражение для константы равновесия следующей реакции: 2NO2(г) + 
7H2(г) ↔ 2NH3(г) + 4H2O(ж):  
72. Приведите название описанного ниже метода анализа: “Совокупность методов 
количественного анализа, основанных на измерении массы веществ. Обычно навеску твердого 
вещества переводят в раствор, из которого с помощью подходящего реагента выделяют 
определяемый компонент в виде практически нерастворимого вещества (осадка). Осадок 
высушивают или прокаливают до образования устойчивого соединения строго определенного 
состава, массу которого измеряют”. 
73. Его можно производить “сухим” и “мокрым” способами. Невозможность 
быстрого наращивания его производства может затормозить национальный проект 
“Доступное жилье”. Один из его сортов носит имя города в Великобритании. 
Назовите его. 
74. Изобразите структурную формулу изомера уксусной кислоты. 
75. Как называются сплавы алюминия и меди, алюминия, железа и хрома? 
76. Что излучается при явлении люминесценции?  
77. Что изучает космохимия? 
78. Запишите структурную формулу простейшего диена. 
79. Приведите пример двух орто-ориентантов замещения в бензольном кольце. 
80. Для чего в лаборатории используют холодильник Либиха? 
81. Сколько молекул хлора может присоединиться к углеводороду С5Н4? 



 26

82. Какой ученый, первым описал циклоалканы? 
83. Почему в составе нефти практически нет непредельных углеводородов? 
84. Каким раствором надо промыть промытое водой место химического ожога 
кислотой?  
85. Запишите простейшие формулы: селенида кадмия, нитрида бора, фуллерена, 
бензола, железного купороса. 
86. В новостях было сказано, что 1 м3 метана соответствует 1 кг метана. 
Подтвердите или опровергните это высказывание расчетами. 
87. Сколько различных соединений может иметь состав C3H8O? 
88. Сколько π-связей содержится в молекуле бутина-1? 
89. Почему хромированные стали следует растворять в кислотах в отсутствии 
окислителей? 
90. Подчеркните лишний в данном смысловом ряду минерал: магнетит, гематит, 
сидерит, гётит, лепидокрокит. 
91. Приведите пример трех основных газов. 
92. Приведите символы трех элементов, у которых в возбужденном электронном 
состоянии число s электронов на внешнем уровне равно числу p электронов на 
внешнем уровне. 
93. Водный раствор CuSO4 подвергли электролизу током силой 1.50 Ампер в 
течение 30.0 минут. Сколько при этом выделилось грамм меди. 
94. Запишите уравнение реакции, благодаря которой бром не может эффективно 
применяться для определения двойных и тройных углерод-углеродных связей. 
95. Назовите неметаллы, которые при температуре –100°С, являются 
газообразными, жидкими, твердыми. (по одному примеру) 
96. Склянку с формалином забыли на окне, на следующий день раствор помутнел и 
выпал белый осадок. Почему «испортился» раствор? Как снова получить 
формалин? 
97. Какой неметалл используется в «световом» тюнинге автомобилей? 
98. Участникам олимпиады предложили приготовить 60%-ные растворы 
сероводородной, серной и тиосерной кислот. Выполнима ли эта задача и почему? 
99. Одно и то же вещество входит в состав «____________ воды» и «___________ 
молока». Если в такую «_____________ воду» подуть через трубочку, она 
превратиться в «_____________ молоко». Если в такое «молоко» дуть через 
трубочку долго, то оно станет прозрачным, как вода. Допишите названия и 
напишите уравнения протекающих реакций? 
100. При ожогах крапивой и укусах муравья бабушки рекомендуют помазать 
больное место раствором питьевой соды или нашатырного спирта. Запишите 
уравнения реакций, объясняющих действие этих народных средств. 
101. В романах писателей XIX века часто попадаются описания сцен, где дамам, 
лишившимся чувств от сильного нервного потрясения (или просто от духоты), 
дают вдохнуть из флакончика с нюхательной солью. Какая это соль? 
102. Назовите простое вещество, которое не бывает жидким. 
103. Какие элементы-органогены более всего распространены на Земле? 
 
Задачи 
 
10-1. 
Смешали 100 г 3,55%-ного раствора H3AsO4, 84 г 2,86%-ного раствора NaOH и 
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124 г 1,68%-ного раствора Na3AsO4. 
?1. Запишите уравнения возможных реакций. 
?2. Напишите, какие вещества образуются в конечном растворе? 
?3. Рассчитайте количества (в молях) образующихся веществ. 
?4. Рассчитайте процентное содержание образующихся веществ. 
 
10-2. 
Восстановите приведенную ниже цепочку превращений. Укажите условия 
проведения требуемых реакций. Одна стрелка в схеме соответствует одной 
химической реакции. 

P

? H3PO4 Na2HPO4 CaHPO4

PCl3 H3PO3 Na2HPO3

? PH3 P

(1)
(2) (3) (4) (5)

(6)
(7) (8)

(9)
(10) (11) (12) (13)

Ca3(PO4)2

P2O5 Ca3(PO4)2  
 
10-3. 
Как вы знаете, к насыщенным углеводородам относятся углеводороды, а в которых 
атомы углерода связаны только одинарными связями. Вы знаете два класса 
насыщенных углеводородов - алканы (СпН2п+2) и циклоалканы (СпН2п), однако, 
могут встречаться насыщенные углеводороды и с меньшим, чем 2 числом атомов 
водорода, приходящимся на один атом углерода.  
?1. Изобразите структурные формулы насыщенных углеводородов, чей состав 
можно записать в следующем виде: С4Н6, С4Н8, С6Н6, С6Н10, С12Н12.  
?2. Определите, будут ли углеводороды, формулы которых Вы записали, ус-
тойчивыми или нет, объясните Ваше предположение. 
 
10-4. 
5,4 грамма непредельного углеводорода X сожгли. При этом образовалось 8,96 л 
СО2 (н.у.). Плотность паров X по ксенону 0,4113. Вещество X при бромировании 
эквимолярным количеством брома образует два изомера А и б.  
?1. Определите вещества X, А, Б и изобразите их структурные формулы. 
?2. Изобразите структурные формулы всех изомеров вещества X и дайте им 
названия в соответствии с номенклатурой IUPAC. 
 
10-5. 
В химии каталитических процессов эффективность катализатора определяется  
числом молекул исходного вещества, которое одна молекула катализатора 
превращает в продукты в течение одной секунды. 
В 78,0 граммах бензола растворили 0,05 грамм катализатора - трифторида бора 
(ВF3), после чего к образовавшемуся раствору прилили рассчитанное количество 
хлорметана и начали перемешивать. Через 1 минуту реакция за кончилась, приведя 
к 100% выходу продукта реакции. 
Рассчитайте каталитическую эффективность трифторида бора в вышеупо мянутой 
реакции. 
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?1. Предположим, что вместо трифторида бора, в качестве катализатора был 
взят трихлорид алюминия (в отличие от трифторида бора, AICI3 не растворяется в 
бензоле). Можно ли, рассчитать каталитическую эффективность хлорида 
алюминия по схеме, которую Вы использовали для получения ответа на первый 
вопрос? 
?2. Наблюдая каталитическую реакцию, вы заметили, что через некоторое время 
после начала процесс прекратился, однако, в реакционной смеси содержатся как 
продукты реакции, так и исходные вещества. Предложите два возможных 
объяснения наблюдаемому явлению. В каком случае внесение новой порции 
катализатора позволит повысить выход продукта? 
 
10-6. 
Осуществите нижеприведенную цепочку превращений, укажите условия 
проведения реакций, назовите целевые продукты, обозначенные на схеме. 
Ag -> AgNO3 -> Zn(NO3)2 -> ZnS -> ZnSO4 -> Na2[Zn(OH)4] -> Zn(OH)2 -> 
[Zn(NH3)4]Cl2 (учтите, что одна стрелка на уравнении соответствует одной 
химической реакции). 
 
10-7. 
Реакция диенового синтеза: 

+

X X

 
имеет большую синтетическую ценность для получения соединений, содержащих 
шести-членные циклы. Она протекает легко и с высокими выходами. За открытие и 
изучение этой реакции немецким химикам О. Дильсу и К. Альдеру в 1950 году 
была присуждена Нобелевская премия по химии. 
?1. Используя вышеприведенную реакцию, получите 4-трет-бутил-5-метил-1-
хлорциклогекс-1-ен: 

C

Cl CH3

CH3

CH3

CH3

 
 
используя в качестве исходных веществ только неорганические вещества и 
продукты их превращения. 
?2. Укажите условия протекания использованных Вами реакций. 
?3. Назовите органические соединения, промежуточно полученные Вами по 
номенклатуре IUРАС. 
 
10-8. 
Предельная допустимая концентрация сероводорода в воздухе составляет 0,01 мг/л. 
Для определения загрязненности воздуха на заводе использовали следующую 
методику - первоначально в результате электролиза раствора KI в течение 2 минут 
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при силе тока 2 мА получали йод. Далее 2 литра изучаемого воздуха медленно 
пропускали через раствор, подвергшийся электролизу, который, в результате этого 
полностью утратил окраску. К обесцвеченному раствору добавили крахмал, и 
раствор вновь подвергли электролизу в течение 35 секунд при той же силе тока до 
появления синей окраски. Выход по току составлял 100%.  
?1. Напишите уравнение реакций, описывающих образование йода и способ 
определения сероводорода. 
?2. В чем заключается роль крахмала?  
?3. Какое количество электричества было затрачено на общее образование йода? 
?4. Каково содержание сероводорода в заводском воздухе (в мг/л и объемных 
процентах при нормальных условиях). Выше или ниже предельно допустимого 
уровня загрязнение? 
 
10-9. 
Элементный анализ вещества X дает следующие результаты: С - 33,5%, Н - 3,7%, 
С1 - 32,9%, О - 29,8% (в % по массе). Плотность паров вещества X по воздуху 
составляет 7,41. 
?1. Вычислите молекулярную формулу X. 
Для определения структурной формулы вещества Х были проделаны следующие 
эксперименты: 
-При взаимодействии вещества X с сильным основанием происходит отщепление 
НС1. – Полученное при этом соединение Y обесцвечивает бромную воду. Оно 
также присоединяет два эквивалента водорода при восстановлении на палладиевом 
катализаторе.  
-Озонолиз соединения Y при последующей восстановительной обработке приводит 
к образованию 2 фрагментов Z1 и Z2 в отношении 2:1. Молекулярная формула Z1 – 
C2 H2O3, молекулярная формула Z2 – C2H2O2. 
?2. Определите структурные формулы соединений Y, Z1и Z2. 
Для вещества X можно предложить 3 структурные формулы, соответствующие 
условию задачи. 
?3. Предложите три структурные формулы, которые могут соответствовать 
результатам количественных и качественных исследований вещества X. 
 
10-10. 
Запишите упомянутые ниже реакции в виде полных молекулярных и кратких 
ионных уравнений (с коэффициентами).  
?1. Воду прибавляют к нитриду магния. 
?2. Избыток углекислого газа пропускают через раствор гидроксида кальция.  
?3. Смешаны кислые растворы бихромата калия и хлорида железа (II).  
?4. Смешаны растворы ацетата свинца и серной кислоты. 
?5. Избыток концентрированного гидроксида натрия добавляют к раствору нитрата 
цинка.  
?6. Изотоп Фтор-18 подвергается позитронному распаду. 
 
10-11. 
Во время первой мировой войны, германское господство в воздухе обеспечивалось 
цеппелинами – громадными дирижаблями жесткой конструкции. Газовые баллоны, 
наполненные водородом, позволяли воздушному судну «всплывать» на высоту до 
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2200 м, туда, где их не доставал огонь зенитной артиллерии. Двигатели 
внутреннего сгорания, оснащенные воздушными винтами, позволяли развивать 
скорость до 100 км/ч, что вкупе с бомбовой нагрузкой в 4 тонны, делало 
дирижабли очень грозным оружием. 
В 1915 году в местечке Нордхольц, где в то время располагалась база немецких 
цеппелинов, велись активные работы, целью которых была замена водорода иным 
подъемным газом – газом M. 
Подъемная сила (грузоподъемность), обеспечиваемая газом М, в два раза меньше 
той, что дает водород. Однако, способность М просачиваться через прорезиненную 
ткань оболочки, гораздо меньше, чем у водорода. К тому же газ М, с химической 
точки зрения, мало реакционноспособен. Эти особенности крайне ценны в плане 
пожарной безопасности, когда каждый раскаленный осколок зенитного снаряда 
представляет смертельную опасность. 
Но не только из этих соображений была затеяна вся непростая работа. Во время 
полета экипажу дирижабля приходилось выпускать в воздух значительные 
количества водорода из оболочки, после же посадки в месте назначения, потери 
водорода было необходимо компенсировать. Для прекращения такой бесполезной 
траты достаточно дорогого водорода и была придумана эта замена. 
Был и альтернативный путь решения проблемы: оставить водород в качестве 
подъемного газа, а в нижнюю часть каркаса дирижабля ввести достаточно 
объемистые мешки, заполненные ближайшим аналогом М – газом N.  
Постарайтесь понять, почему во время полета необходимо было стравливать 
водород в атмосферу? А также, какую общую для обоих роль, на борту дирижабля, 
способны выполнять газы M и N? 
Вы сможете легко назвать газы M и N, отвечая на следующие наводящие вопросы: 
?1. Напишите уравнения реакций M и N со фтором. Реагируют ли эти газы с 

другими галогенами? Если да, то напишите уравнения реакций, если же нет, то 
объясните почему? 

?2. Кратко опишите, в чем именно заключается преимущество замены водорода на 
газ M? В чем суть использования на борту газовых мешков с N? 

?3. Какие способы получения M и N вы знаете? Какой из этих способов 
экономически наиболее целесообразен, когда газ необходим для наполнения 
оболочки цеппелина? 

 
10-12. 
Металл М и некоторые его соединения способны реагировать с бинарным газом Х 
или раствором газа Х. Известно, что при 20°С и нормальном атмосферном 
давлении в одном объеме воды растворяется 450 объемов газа Х. Металл М 
реагирует с водным раствором Х с образованием соединения С и газа Н.  
Металл М в природе в основном встречается в виде соединения О. При реакции О 
и Х образуется С, а также желто-зеленый газ А и вода. 
При сплавлении О или С со стехиометрическими количествами хлората калия и 
гидроксида калия образуются вещества N, K (не свободный калий) и вода. 
Металл М в высшей степени окисления входит в состав вещества Р. При 
взаимодействии Р и Х образуются К, С, А и вода. При нагревании Р разлагается на 
N, C и кислород. Металл М образует бинарное соединение В, в котором 
содержится 72,05% металла. 
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Холодный водный раствор Р реагирует с бутеном-2 с образованием D (это реакция 
Прилежаева). 
?1. Приведите формулы веществ А – D, Y, К, M – P, X. Запишите уравнения 
упомянутых в задаче реакций. 
?2. В условии задачи содержится ошибка. Укажите, в чем она состоит и исправьте 
ее. (ответ поясните схемами реакций). 
Запишите уравнение реакции газа Х с пропеном. Назовите продукты реакции. 
 
10-13. 
Димеризация оксида азота(IV) является реакцией второго порядка. 
?1. Что такое реакция второго порядка? 
Для процессов второго порядка скорость реакции описывается уравнением:  
k×t = 1/C – 1/C0, 
где k – константа скорости реакции, t – время, С0 – начальная концентрация 
реагента, С – концентрация реагента в момент времени t. (концентрация 
измеряется в моль/л). 
В некоторых условиях замерили зависимость парциального давления NO2 от 
времени и получили следующие результаты: 

0 мин. 10 мин. 20 мин.  60 мин. 
71,5 кПа 69,3 кПа 67,5 кПа 60,7 кПа 

?2. Рассчитайте константу скорости димеризации оксида азота (IV). 
?3. От каких факторов зависит константа скорости химической реакции? 
 
10-14. 
Основным фактором, определяющим образование продуктов электрофильного 
замещения аренов является устойчивость промежуточного карбокатиона. 
?1. Изобразите карбокатионы, которые могут образоваться при бромировании 
толуола. 
?2. Какие из них будут более устойчивы, если метил обладает большим донорным 
эффектом, чем водород. 
?3. Какие изомеры бромирования толуола получаются в большем, а какие в 
меньшем количестве? 
Трет-бутильный заместитель является еще большим донором, чем метил, однако 
продукты орто-замещения при бромировании трет-бутилбензола практически не 
образуются. 
?4. С чем может быть связано отсутствие орто-изомеров среди продуктов 
бромирования трет-бутилбензола. 
 
10-15. 
На полную нейтрализацию (до образования средней соли) 25 мл раствора ортофос-
форной кислоты с плотностью ρH3PO4 г/мл было затрачено VNaOH мл раствора гидро-
ксида натрия с плотностью ρNaOH  г/мл и массовой долей растворенного вещества 
WNaOH%. 
?1. Выведите формулу для расчета массовой доли ортофосфорной кислоты (WH3PO4 
в %) в анализируемом растворе. 
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10-16. 
Используя нижеприведенный список, приведите уравнения десяти реакций, проте-
кающих между парами веществ, находящихся в списке: пропен, бутадиен-1,3, 
бромоводород, вода, хлор, концентрированная азотная кислота. Укажите условия 
протекания реакций, приводящих к предложенным Вами продуктам. Дважды и 
более использовать одну пару веществ для получения различных продуктов в 
разных условиях проведения реакции нельзя!  
 
10-17. 
Школьник Андрей Николаев проводил анализ смеси солей, в которой два разных 
катиона и два разных аниона. В сухом виде это смесь желтых и белых кристаллов. 
Оба типа кристаллов растворятся в воде, образуя желтый раствор "А". Андрей 
произвел следующие действия: 
I.         Раствор "А" +• NaOH  реакция не идет (При нагревании раствора влажная 
лакмусовая бумажка, поднесенная к горлышку пробирки не меняет цвет). 
II.        Раствор "А" + Na2SO4  реакция не идет. 
III.      Раствор "А" + НС1  Цвет раствора изменился на оранжевый. 
IV.      При внесении сухой смеси в пламя горелки пламя окрашивается в желтый 
цвет. 
V.        Раствор "А" + AgNO3  Красный осадок. 
VI.      Раствор "А" + ВаСl2 (избыток)  Бледно-желтый осадок. Школьник 
утверждает, что он смог однозначно определить состав солей. 
?1.Используя имеющиеся данные, определите какие анионы входят в состав смеси, 
а каких анионов там нет. Ответ поясните ионными уравнениями реакций.  
?2.Какой катион входит в состав смеси, каких катионов там нет. Какие еще ка-
тионы могут входить в состав смеси.  
?3. Андрей допустил ошибку в одном из своих высказываний. Найдите её и кратко  
(в 2-3 предложениях) поясните вашу позицию. 
 
10-18. 
При прокаливании 56,345 г норвежской селитры остается 19,240 грамм твердого 
осадка и выделяется 19,240 (н.у.) литров газа. Если выделяющий газ охладить до -
16°С, то объём газообразных веществ уменьшится в 5,00 раз, также при этом 
сконденсируется белое твердое вещество. Оставшийся после охлаждения газ имеет 
плотность по азоту 1,143.  
? 1 .Используя цифровые данные, определите формулу норвежской селитры.    
Существуют также чилийская и индийская селитры, которые, в отличие от 
норвежской селитры, могут залегать в природе в виде полезных ископаемых.  
?2.Приведите формулы чилийской и индийской селитры. 
?3.Почему, хотя норвежская селитра не является полезным ископаемым, ее 
название  перекликается с названиями селитр - минералов. 
?4.Приведите формулу еще одной селитры, которая не является полезным ископае-
мым, назовите ее по правилам номенклатуры. 
 
10-19. 
При хлорировании на свету смеси двух изомерных углеводородов А и Б образуется 
смесь пяти изомерных монохлорпроизводных. При сжигании 3,00 граммов 
исходной смеси углеводородов образуется 4,67 литра углекислого газа (н.у.) в 4,50 
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миллилитров воды. При дегидрировании 3,00 граммов исходной смеси 
углеводородов образовалась 0,700 литра водорода (н.у.). Образовавшаяся после 
дегидрирования смесь не взаимодействует с водным раствором сульфата ртути, но 
обесцвечивает бромную воду, причем количество прореагировавшего брома 
равняется количеству выделившегося водорода 
?1.Определите качественный и количественный состав смеси. Считайте, что все 
реакции протекали количественно. 
?2.3апишите структурные формулы пяти монохлорпроизводных, образовавшихся 
при хлорировании исходной смеси углеводородов. Назовите их в соответствии с 
правилами номенклатуры IUРАС. 
 
10-20. 

«Чтобы не говорили всякие Менделеевы, 
использовать для топлива ассигнации 
вместо нефти невыгодно даже в условиях 
гиперинфляции. . . » 
Запись в деловом ежедневнике ниге-
рийского нефтяного магната. 

Сжигание углеводородного сырья в настоящее время является одной из главных 
причин ухудшения экологической обстановки.  
?1. Определите массы углекислого газа, угарного газа и сажи, которые образуются 
при сжигании стандартного резервуара с нефтью. 
Объем резервуара составляет 0,6 км3, плотность нефти - 0,78 кг/м3. Среднее 
содержание углерода в нефти составляет 84% (по массе), водорода - 13% (по 
массе). При горении сырой нефти 73% углерода сгорают с образованием СО2, 22% 
- с образованием СО, оставшийся углерод при сгорании нефти образует сажу.  
?2, В состав нефти входят не только углеводороды. Назовите три элемента, 
наиболее широко представленные в нефти (не считая углерода и водорода).  
?3. Какие газообразные продукты могут быть выброшены в атмосферу при 
сгорании 
органических соединений, содержащих эти три элемента.  
?4. Приведите три формулы неуглеводородных компонентов нефти (по одной 
формуле на элемент из вопроса 2). 
Бензин, сгорающий в двигателях автомобилей, как и нефть в основном 
представляет собой углеводородную смесь, однако при сгорании бензина 
образуются всего лишь сотые или тысячные доли процента угарного газа. 
За счет чего горение бензина в автомобильном двигателе приводит столь к сущест-
венному понижению доли СО в продуктах сгорания. Приведите, по крайней мере, 
две причины, обосновав каждую двумя-тремя фразами. 
 
10-21. 
Элемент Б в бинарном соединении А проявляет высшую степень окисления. А 
гидролизуется с образованием двух кислот: 
A + H2O  Г + Д 
Г способно взаимодействовать с оксидом Е (реакция протекает между водным рас-
твором Г и гранулированным Е, реакция идет практически до конца): 
Г + Е  З + Н2О 
В состав оксида Е, помимо кислорода входит металл М. Е можно получит при взаи- 
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модействии металла М с другим его оксидом Ж: 
М + Ж  2Е (в этой схеме указаны все коэффициенты). 
Дополнительно известно, что при взаимодействии газообразного Г с диоксидом 
марганца одним из продуктов является желто-зеленый газ В (В - простое вещество). 
Металл М является самым известным материалом, способным защитить от 
радиоактивного и рентгеновского излучения. Элемент Б способен светиться в 
темноте, это явление и название элемента Б являются в русском языке 
однокоренными словами. ?1. Приведите формулы и назовите вещества А - 3, М. 
Запишите уравнения всех упомянутых в условии задачи уравнений. 
?2. В условии задачи допущена неточность. Найдите её и кратко (в 2-3 фразах) 
объясните,  в чем был неправ автор задачи. 
 
10-22. 
Приведите структурные формулы и названия кислот, имеющих не более 6 атомов 
углерода в молекуле, при сплавлении натриевых солей которых со щелочами 
образуются алканы, имеющие больше трех моногалогенпроизводных. 
 
10-23. 

«Люди нелогичны. Они стремятся 
использовать все  
комплексные удобрения, кроме самого 
эффективного - цианида калия». 
Разумное растение - продукт генной 
инженерии. 

В прошлом в качестве удобрения использовался цианамид кальция (CaCN2). В 
природных условиях гидролиз цианамида кальция приводит к высвобождению в 
почву питательных веществ. При решении данной задачи мы рассмотрим этапы, из 
которых может складываться этот процесс. Для успешного решения задачи Вам 
дополнительно необходима следующая информация: ион CN2

2- изоэлектронен 
оксиду углерода(IV). 
На первом этапе гидролиза, протекающем при молярном соотношении CaCN2 : 
Н2О =1 : 1, образуется два интермедиата - кальцийсодержащие соединения А и Б с 
ионными связями. Этот первый этап гидролиза может быть представлен как 
простая кислотно-основная реакция. Соединения А к Б термически нестабильны и 
легко разлагаются при нагревании. 
При термическом разложении А образуются В и F, которые представляют собой 
ионно- и ковалентно-построенные вещества соответственно. Вещество Г может 
быть также получено при взаимодействии вещества А с оксидом углерода(IV). В 
этом случае параллельно веществу Г образуется вещество ионно-построенное Д. 
Термическое разложение Д приводит к образованию В и диоксида углерода. 
Вещество Б реагирует с оксидом углерода (IV) и водой с образованием Д и 
ковалентно - построенного вещества Е. Простой гидролиз вещества Е (в молярном 
соотношении 1:1) приводит к единственному ковалентно-построенному продукту 
Ж, которое часто используют в качестве удобрения. Полный гидролиз Ж приводит 
к образованию углекислого газа и другого газообразного вещества - 3.  
?1. Определите вещества А-3. 
?2. Запишите уравнения упомянутых в условии задачи реакций.  
?3. Изобразите структурную формулу вещества Ж. 
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10-24. 
При сгорании 6,125 г чистого органического вещества формулы Э(С6Н5)3 получено 
1,98 г оксида Э2О3.  
?1. Напишите реакцию сгорания,  
?2. Вычислите атомную массу элемента Э, назовите его 
?3. Перечислите химические свойства Э (чей аналог, строение электронной 
оболочки, формулы водородного соединения и высшего оксида). 
 
10-25. 
Обработка образца нержавеющей стали массой 0,2800 г смесью фосфорной и 
серной кислот при умеренном нагревании привела к образованию прозрачного 
сине-зеленого раствора. Полученный раствор охладили, затем к нему добавили 5 
мл 1% раствора нитрата серебра и 20 мл 20% персульфата аммония ((NH4)2S2O8). 
Через пару минут раствор приобрел пурпурную окраску.  
?1. Запишите уравнения взаимодействия со смесью кислот - марганца, хрома а 
также 
двух других компонентов стали, которые должны были в ней содержаться.  
?2. Запишите уравнения реакций, обуславливающих переход синей окраски 
раствора в пурпурную при его обработке персульфатом аммония (ионы серебра 
только катализируют эту реакцию). 
Пурпурный раствор прокипятили для того, чтобы избавиться от избытка 
персульфат-ионов. 
?3. Запишите уравнение термического разложения а) персульфата аммония; б) пер-
сульфата натрия. 
К пурпурному раствору прибавили раствор соляной кислоты. При этом выделился 
желто-зеленый газ, окраска раствора сменилась на ярко-желтую, произошло 
образование белого осадка.  
?4. Запишите уравнения реакций, обуславливающих этот переход цвета, объясните 
происхождение желто-зеленого газа и белого осадка. 
Желтый раствор был отделен от осадка, его объем довели до 250 мл. 50 мл 
полученного раствора обработали 25,0 мл раствора железоаммонийных квасцов, 
полученных растворением 9,9823 г квасцов в 250 мл раствора серной кислоты с 
концентрацией 1 моль/л.  
?5. Запишите уравнение протекающей при этом реакции, предскажите, как 
изменится 
цвет желтого раствора. 
Полученный раствор оттитровали раствором перманганата калия, имеющего 
молярную концентрацию 0,01моль/л (в 1 литре раствора содержится 0,01) моль 
КМnО4 На титрование испытуемого раствора было затрачено 19,89 мл раствора 
перманганата.  
?6. Содержание какого из компонентов стали определяется способом, описанным в 
задаче? Определите содержание этого компонента (в % по массе). 
 
10-26. 
Горючий, широко используемый в технике и технологии газ А (плотность по 
аргону 0,65) смешали с эквимолярной смесью водорода и пропустили над 
платиновым катализатором. 
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Образовавшийся газ X имел плотность по аргону 0,70. Этот газ обработали 
избытком хлора в тёмном сосуде. В результате были получены жидкость Y и газ Z. 
Жидкость Y обработали раствором щёлочи, В результате чего получили вещество 
W. Вещество W вступает в реакцию серебряного зеркала. 
?1. Запишите структурные формулы и систематические названия веществ A, W-Z. 
?2. Запишите уравнения всех упомянутых в условии задачи реакций.  
?3. Каким ещё мог быть результат реакции газа А с водородом. Каким способом 
можно достичь предложенного Вами результата? 
 
10-27. 
Расшифруйте цепочку превращений: 

B A F G

CaCO3
C2H5OH

C
H

X

D E H I
+

+HCl H2O

Na2CO3
H2

CO2 H2O H+

H2
Ni

H2O

H2O

Hg2+

t

t

t>1000

 
Определите формулы веществ A-J, и X, назовите эти вещества. Запишите 
уравнения всех реакций. 
 
10-28. 
Взаимодействие этанола с хлоридом фосфора(III) в зависимости от соотношения 
реагентов, а также от условий проведения синтеза может приводить к четырем 
производным фосфористой кислоты (Н3РО3): 
1.   Дихлорэтилфосфиту (С2Н5О)РС12 
2.   Хлордиэтилфосфиту (С2Н5О)2РС1 
3.   Триэтилфосфиту (С2Н5О)3Р 
4.   Диэтилфосфиту (С2Н5О)2Р(О)Н 
?1. Укажите, как каждое из вышеприведенных соединений можно описать в виде 
производного фосфористой кислоты. 
Ниже в произвольном порядке приведены фрагменты из методик синтеза каждого 
их четырех производных: 
Методика 1. В трехгорлую колбу, снабженную мешалкой, обратным 
холодильником и капельной воронкой помещают 120 мл абсолютного этилового 
спирта, и 204,5 г свежеперегнанного анилина (анилин - органическое основание 
фениламин - С6Н5-NH2 прим, автора) в 1 л сухого петролейного эфира 
(петролейный эфир - смесь легколетучих алканов, прим, автора). В капельную 
воронку наливают 56 мл свежеперегнанного хлорида фосфора(Ш) в 100 мл эфира. 
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Колбу охлаждают в бане с водой и льдом. При сильном перемешивании к ее 
содержимому прибавляют раствор хлорида фосфора(Ш). Выпавшую соль А 
отфильтровывают. Фильтрат очищают от растворителя на водяной бане и 
перегоняют на вакууме 10-20 мм рт. ст. с дефлегматором.  
Методика 2. В трехгорлую колбу, снабженную мешалкой, термометром и 
капельной воронкой помещают 170 мл абсолютного этилового спирта, и 276 г 
свежеперегнанного анилина в 700 мл эфира. Колбу охлаждают до -12° С и 
постепенно прикапывают 200 г хлорида фосфора(III) (127,2 мл РС13 в 127,2 мл 
эфира). Смесь должна энергично перемешиваться. По окончании реакции осадок A 
отфильтровывают. Фильтрат очищают от растворителя на вакууме водоструйного 
насоса и остаток перегоняют на водяной бане в вакууме 10-20 мм рт. ст. с 
дефлегматором. 
Методика 3. К 27,5 г хлорида фосфора(III) при -5°С прикапывают 9,2 г (11,7 мл) 
абсолютного этанола в течение 1,5 часа. По окончании прикапывания реакционную 
смесь перемешивают еще 0,5 часа при охлаждении и 1 час при комнатной 
температуре. Газ В отгоняют в вакууме водоструйного насоса (25°С/18 мм рт. ст.), 
затем реакционную смесь фракционируют перегонкой при атмосферном давлении.  
Методика 4. К 276 г 96% этанола при перемешивании по каплям добавляют 293 г 
хлорида фосфора(III) в течение часа при 0 - 5°С. Вещества В и С удаляют в вакууме 
водоструйного насоса, остаток перегоняют на вакууме (87°С/20 мм рт. ст.).  
?2. Определите, к образованию какого целевого продукта приводит каждая из 
процитированных выше методик.  
?3. Запишите уравнения реакций образования дихлорэтилфосфита, 
хлордиэтилфосфита, триэтилфосфита и диэтилфосфита.  
?4. Определите вещества A - С. 
?5. Объясните, для чего в методиках 1, и 2 в реакционную смесь вводится анилин, 
почему методика 4 (в отличие от 1, 2, 3) допускает использование не абсолютного 
этанола. 
 
10-29. 
Два металла А и В помимо множества неоспоримых достоинств, имеют совершенно 
особенную область применения: их соединения используются прекрасной по-
ловиной человечества для того, чтобы подчеркнуть свою красоту. Так соединения 
одного являются красным пигментом, часто используемым в губной помаде; соли 
другого входят в состав дезодорантов-антиперспирантов. 
Граммовый кусочек сплава этих двух металлов поместили в избыток раствора 
щелочи. В результате бурной реакции кусочек наполовину растворился. При этом 
выделилось 467 мл газа, нерастворившийся остаток представляет собой темно-
серую губчатую массу, легко растирающуюся в тонкий порошок. 
Если нерастворимую в щелочи часть сплава (0.5 г) поместить в соляную кислоту, 
выделится еще 345 мл газа. 
Однако химики, куда с большей пользой употребляют остающуюся после реакции 
со щелочью часть сплава. Например, при ее перемешивании с 0.678 г 
циклогексанона, с выходом близким к 100%, образуется вещество С. Вещество С 
реагирует с концентрированной серной кислотой, давая при этом дурно пахнущую 
жидкость D. Если бы выход D был количественным, все полученное в реакции С с 
кислотой вещество D, могло бы полностью вступить в реакцию со «свежими» 0,5 г 
выщелоченного сплава. Продукт взаимодействия D со свежей порцией 
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обработанного щелочью сплава АВ, назовем его Е, представляет собой бесцветную 
жидкость с температурой замерзания 6,5°С. Реакция Е с иодом приводит к 
продукту F - жидкости, имеющей специфический запах, температура замерзания 
которой 5,5°С. Кстати, F можно вновь превратить в E с помощью все той же, 
нерастворимой в щелочи части сплава АВ.  
?1. Расшифруйте, какие именно металлы скрываются под буквами А и В. 
Приведите 
расчеты, подтверждающие вашу точку зрения.  
?2. Изобразите структурные формулы соединений C-F. 
?3. Запишите уравнения реакций, описанных в задаче.  
?4. Металл А достаточно сильный аллерген, почему же его соединения 
используются 
в декоративной косметике?  
?5. Что за темно-серая губчатая масса образуется при растворении сплава в 
щелочи? 
 
10-30. 
Расшифруйте цепочку превращений: 
A + NaOH B +1 моль NaOH Cсплавление D ECH4

>1400oC +CH3I +1 моль H2 + Cl2

500oC
F KOH G 

?1. Напишите уравнения всех реакций. Расставьте коэффициенты. 
?2. Назовите соединения A, B, C, D, E, F, G. 
 
10-31. 
В некотором минерале на 1 атом элемента Х приходится 1 атом элемента Y. Кроме 
того, в минерале содержится магний и кислород: W(Mg) = 28.9 %, W(O) = 57.05 %. 
?1. Установите формулу минерала, подтвердите расчетами. 
?2. Укажите степени окисления всех атомов, входящих в состав минерала. 
 
10-32. 
Газы А и B оба имеют молекулярную массу 28 и не имеют в продуктах 
взаимодействия с кислородом жидкостей (при нормальных условиях). Была 
приготовлена смесь этих газов в неизвестной пропорции объемом 5 л при 294К и 
752 мм рт. ст. Полученную смесь сожгли при относительно невысоких температуре 
и давлении, продукты пропустили через избыток раствора КОН. Раствор щелочи 
поглотил только часть пропущенных газов, при этом привес раствора составил 4.01 
г. Если же смесь газов A и В (объем 5 л) сжечь при высоких температуре и 
давлении, то продукты сгорания полностью поглощаются раствором щёлочи. 
?1. Определите газы А и B, напишите уравнения реакций, описанных в задаче. 
?2. Определите объёмные доли газов в смеси. 
?3. Найдите привес раствора во втором случае. 
 
10-33. 
Смесь двух газообразных нециклических углеводородов имеет плотность по 
водороду 17. В нормальных условиях 2 л этой смеси обесцвечивают 357 мл 0,2 М 
раствора брома в четыреххлористом углероде; объем газа уменьшается при этом до 
1,20 л. 
?1. Определите молекулярные формулы углеводородов, составляющих смесь. 
?2. Какие структурные формулы могут им соответствовать? 
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10-34. 
Некоторое органическое вещество массой 1 г. при сгорании образует 1,633 л 
углекислого газа и 1,126 мл воды (при нормальных условиях). При озонолизе и 
последующем расщеплении в растворе было обнаружено только одно органическое 
соединение 
– ацетон. Все превращения количественны. 
?1. Определите исходное вещество. 
?2. Напишите уравнения реакций, упомянутых в задаче. 
 
10-35. 
Ниже приведен фрагмент структуры одного из широко используемых полимеров: 

 
?1. Изобразите структуру полимера в традиционной форме - в виде повторяющихся 
структурных звеньев. 
?2. Назовите этот полимер, дав ему как химическое (по системе IUPAC), так и тех-
ническое название. 
?3.   Приведите три примера использования данного полимера.  
?4.   Каким путем удобнее получать такой полимер - методом поликонденсации 
или полимеризации? Изобразите реакцию (или реакции), с помощью которых 
можно получить данный полимер. 
Средняя молекулярная масса образца данного полимера равна 100000 а.е.м. ?5.   
Определите среднюю степень полимеризации данного образца. Нам даны два 
образца данного полимера - со средними молекулярными массами 10000 а.е.м. и 
500000 а.е.м. 
?6. Объясните, каким образом и почему будут различаться температуры плавления 
этих образцов. 
Конструкционные материалы, изготовленные из данного полимера, не 
рекомендуется «... подвергать прямому воздействию солнечных лучей, так как это 
может привести к их преждевременному старению и выделению в атмосферу 
токсичных веществ ...». 
?7. В двух-трех предложениях поясните, какие процессы могут происходить при 
облучении данного полимера солнечным светом, к выделению каких токсичных ве-
ществ это может привести. 
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10-36. 
Под косматой елью,  
В тёмном подземелье  

Где рождается родник,  
Меж корней живёт старик.  

Он неслыханно богат,  
Он хранит заветный клад...  
(Старая сказка) Лесорубы 

Лесоруб Ганс прогуливался по дебрям Чёрного леса. В корнях старой ели он нашёл 
мешочек с золотистым порошком. Обрадованный лесоруб побежал в лагерь с 
криками: «Лесной человечек подарил мне мешок золота!!!» Неизвестно чем бы это 
закончилось (а кончилось это скорее всего шизофренией Ганса), если б не 
увлечение одного лесоруба Петера химией. Он взял этот жёлтый порошок и кинул 
его в соляную кислоту (Ганс пожадничал и дач всего 0,5 г, причём на глаз). Однако 
запахло серой совсем немало, что привело «везучего» лесоруба в благоговейный 
шок с бормотанием о проклятье и Михеле-великане. Петер добавлял к прозрачному 
раствору щелочь - выпадал осадок, ещё щелочь - он исчезал, с аммиаком - тоже 
самое. Осадок был белый и студенистый. Никогда Петер так не жалел, что у него 
нет весов и не в чем прокалить осадок. 
?1. Объём газа 0,115 л н.у. Напишите все формулы и названия веществ, а также 
уравнения реакций, упомянутых в данной задаче. 
?2. Рассчитайте, какие показания весов увидел бы Петер, если бы они у него были. 
Для весов с точностью 0,0001 г, 0,001 г, 0,01 г, 0,1 г укажите диапазон, зная, что 
точность определения исходного «золота» 0,1 г. 
 
10-37. 
Восстановите цепочку превращений. Запишите структурные формулы соединений 
А - Е, назовите их в соответствии с правилами номенклатуры. 

 
 
10-38. 
Навеску, состоящую из карбоната и гидрокарбоната натрия, массой 1,00 г 
растворили в дистиллированной воде объёмом 100 мл. Затем раствор подкрасили 
фенолфталеином. При титровании данной смеси раствором хлороводородной 
кислоты после прибавления 10 мл раствора с концентрацией 0,2 моль/л происходит 
изменение окраски фенолфталеина. 
?1. Напишите уравнения реакции 
?2.Рассчитайте процентное содержание компонентов в смеси (по массе).  
?3.В какой цвет фенолфталеин окрашивает исходный и полученный растворы?  
?4. Рассчитайте рОН (обратный логарифм концентрации гидроксид-ионов, рОН = -
lg[C(OH-)]) раствора, полученного после окончания титрования. 
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10-39. 
В соответствии с правилами номенклатуры органических соединений, если в 
главной цепи органической молекулы присутствует группа NH, используется 
приставка «аза». Например, соединение CH3CH2CH2NHCH3 будет называться 2-
азапентан. 

 
?1. Назовите соединение А. 
?2. Изобразите структуры всех теоретически возможных непредельных 
циклических изомеров и дайте им названия в соответствии с номенклатурой 
ИЮПАК. 
 
10-40. 
?1. Обозначьте знаком «+» (в соответствующих квадратах таблицы) те молекулы, 
для которых утверждение, написанное в левом столбце таблицы, является верным. 
 B2H4 С2Н4 N2H4 Н2О2 H2F2 
Молекула не существует.      
Между  одинаковыми  атомами 
реализуется ковалентная связь. 

     

В молекуле реализуется двойная 
связь. 

     

Все атомы, входящие в состав 
молекулы, лежат в одной 
плоскости. 

     

Молекула полярная.      
В молекуле имеется водородная 
связь. 

     

Молекула проявляет основные 
свойства (в водном растворе). 

     

?2. Приведенное ниже утверждение и таблица являются незаконченными. 
Заполните места, помеченные многоточием «...», недостающими словами или 
формулами соответственно. 
Утверждение: Электронные структуры молекул (ионов), помещенных в таблице 
одна под другой являются ... 

CH4 C2H6 CO3
2– … C2O4

2– …
NH4

+ N2H6
2+ ... NO2

+ … N2
 
10-41. 

Так как частицы газа разделены, силы притяжения  
 между ними крайне малы. Газы расширяются и 
 заполняют собой весь предоставленный объем. 
Microsoft Encarta 2006. © 1993-2005 Microsoft 
Corporation. All rights reserved 

Запишите по два уравнения реакций, в результате которых из двух газов 
образуется: 
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?1.   одна жидкость; 
?2.   один газ; 
?3.   два газа; 
?4.   одно твердое вещество; 
?5.   одно твердое вещество и одна жидкость 
?6.   одно твердое вещество и один газ; 
?7.   одна жидкость и один газ. 
Агрегатные состояния исходных веществ и продуктов реакций должны 
соответствовать нормальному атмосферному давлению и температуре +25°С. 
 
10-42. 

Азот в сложении с капитализмом - это 
война, разрушение,  смерть. Азот в 
сложении с социализмом - это высокий  
урожай, высокая производительность 
труда, высокий и материальный и 
культурный уровень трудящихся. 
Большая Советская энциклопедия. 1952 г. 
т. 1. с. 452,  статья «Азот». 

Одним из важнейших продуктов и реагентов современной химической индустрии 
является аммиак. В промышленности аммиак получают непосредственным 
взаимодействием азота воздуха с водородом при высоком давлении от 15 до 100 
МПа. Эта реакция является основным способом связывания атмосферного азота. 
Водород для синтеза чаще всего получают конверсией (взаимодействием с водой) 
метана, входящего в состав природного газа. Образующийся при этом 
конверсионный газ содержит углекислый газ, водород и азот. Очистку от 
углекислого газа производят в абсорбере, где происходит его связывание 
первичным амином. 
CO2+2RNH2+H2O  (RNH3)2CO3 
Очищенную реакционную смесь сжимают в компрессоре и направляют в колонну 
синтеза, в которой на поверхности железного катализатора и происходит 
образование аммиака. 
Образующийся в абсорбере карбонат направляют в десорбер, где протекает его раз-
ложение до углекислого газа и первичного амина. 
?1. Каким образом можно получить аммиак в лабораторных условиях? Приведите в 
качестве примера одну реакцию. 
?2. Какие еще природные источники получения водорода вам известны? Приведите 
уравнения реакций, лежащих в основе двух различных способов получения 
водорода. 
?3. По аналогии с технологической схемой 1 (получение серной кислоты) 
приведите технологическую схему производства аммиака. Назовите 
технологические аппараты, укажите процессы, протекающие в каждом 
технологическом аппарате. Технологическая схема 1. 
1 - печь кипящего слоя 
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3FeS2+ 8O2 = 6SO2 + Fe3O4  
 
2 - контактный аппарат  
2SO2 + O2 = 2SO3 
?4. Можно ли убрать из схемы синтеза аммиака компрессор? Ответ обоснуйте.  
?5. Исходя из следствия закона Гесса (тепловой эффект химической реакции равен 
сумме тепловых эффектов образования продуктов реакции, умноженных на стехио-
метрические коэффициенты за вычетом суммы тепловых эффектов образования ис-
ходных веществ реакции, умноженных на стехиометрические коэффициенты) и 
данных таблицы 1 рассчитайте можно ли из 550 м3 метана, содержащего 2% 
примеси моноксида углерода, получить 1 т аммиака. Дополнительно известно, что: 
1.   Метан используется не только в качестве исходного реагента, но и в качестве 
топлива. 
2.   В процессе теплообмена теряется 5% тепла, образующегося при сжигании ме-
тана. 
3.   75% тепла выделяющегося при образовании аммиака также используется в тех-
нологическом процессе. 
 
Таблица 1. Стандартные тепловые эффекты образования Q, кДж/моль. 
С(графит)_ 0 N2(газ) 0 
О2(газ) 0 Н2(газ) 0 
СО(газ}_ +110,50 N3H(ra3]_ -294,10
СО2(газ) +393,51 NH3(ra3) +46,11 
СН4(газ1_ +74,81 NO(ra3) -90,25 
С2H6 (газ) +84,64 NO2(ras) -33,20 
С6H5NН2(ж.) +31,10 Н2О(газ) +241,82
 
10-43. 
Соединение А (формула С7Н6O2) плохо растворяется в воде, но хорошо 
растворяется в водном растворе гидроксида натрия с образованием соединения Б 
(формула C7H5O2Na). В результате взаимодействия Б с бромной водой было 
выделено соединение В, массовая доля брома в котором составляет 64.0%. 
Восстановлением 6.1 г соединения А водородом на платиновом катализаторе при 
20°С получено 5,4 г соединения/". 
?1. Установите структурную формулу соединения А. Обоснуйте решение.  
?2. Запишите (используя структурные формулы) уравнение реакции А со щелочью.  
?3. Запишите (используя структурные формулы) уравнение реакции Б с бромной 
водой. 
?4. Запишите структурную формулу вещества -Г, определите его выход.  
?5. Дайте названия веществам А - Г по номенклатуре IUPAC. 
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10-44. 
Графиня изменившимся лицом бежит 
пруду.  
И.Ильф, Е. Петров 

Мадам д'Анирьи всегда с улыбкой вспоминала этот эпизод своей юности. В те 
тревожные дни, когда войска неприятеля были уже на подступах к Парижу, мадам 
мельком увиделась со старым приятелем, знакомым чудаком-ученым. Тот 
рассказал ей, что, опасаясь за какую-то научную награду - медаль из благородного 
металла, растворил ее в каких-то сильных химикалиях, и теперь хранит 
драгоценный раствор в грязной бутыли в подвале и не опасается визита ищущих 
военной добычи солдат-победителей. 
Капитуляция Франции была лишь вопросом нескольких дней, и мадам решилась на 
отчаянный шаг. Взяв в конюшне банку с каустической содой - конюх утверждал, 
что сильнее снадобья нет - растворяет даже кость и рог, мадам приготовила 
крепкий раствор. В полученную вязкую жидкость с большим количеством белых 
хлопьев, мадам не без трепета погрузила прабабушкино наследство - колье с тремя 
крупными и десятком средних, чистой воды, сверкающих всеми цветами радуги, 
камней. До вечера никаких изменений с украшением не произошло, и после ухода 
кухарки, фарфоровая емкость с раствором была оставлена на еще теплой плите на 
кухне. Наутро был обнаружен очевидный прогресс: хотя раствор не тронул 
металла, камни уже растворились! Ободренная успехом мадам решила подогреть 
раствор и оставила булькающую смесь на плите до вечера. 
Ночью мадам увидела страшный сон, в котором ей снилось, что камни испортились 
и их уже не удастся выделить из раствора. В волнении она встала с постели еще 
затемно и обнаружила, что по-прежнему блестящая металлическая оправа лежит на 
толстом слое желтого осадка. Справедливо решив, что это и есть, наверное, то, что 
осталось от камней, она аккуратно слила жидкость с осадка, промыла его 
несколько раз водой, и, выложив желтую кашу на чугунную сковородку, поставила 
ее сушиться на раскаленную часть печи. 
От пережитых волнений у женщины разболелась голова, когда же боль прошла 
мадам обнаружила, что от действия жара печи, желтый порошок сделался красным 
и остался таким даже после того, как остыл. Золотую часть колье мадам 
попыталась растворить, нагревая в соляной кислоте; этой кислотой муж мадам, 
полковник д'Анирьи всегда чистил свои золотые эполеты, однако и тут упрямая 
драгоценность отказалась растворяться. Отчаявшись, мадам высыпала в склянку с 
кислотой и нетронутой металлической частью колье, красный порошок - все, что 
осталось от камней, и, к своему удивлению, обнаружила, что вскоре металл 
растворился, оставив на дне белый плотный осадок. 
?1. Опишите языком химических формул «приключения» колье, которым его под-
вергла мадам. 
?2. Как вам кажется, сможет ли мадам в будущем, с помощью своего друга-химика 
«восстановить» камни, золото? Предложите свои способы. 
?3. Не было ли связано с фамильными драгоценностями семьи д'Анирьи какой-
либо скандальной истории; в те времена, когда героиня задачи еще не получила на-
следства от прабабушки? 
?4. Почему раствор каустической соды, приготовленный мадам был мутным и со-
держал какие-то белые хлопья? Что это были за хлопья? 
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?5. На основании данных, приведенных в условии, оцените, какую массу имела 
металлическая часть колье, если масса камней составляла 20 г. 
 
10-45. 
Существует четыре ненасыщенных соединения, состав которых описывается 
формулой C4H8. 
?1. Изобразите структурные формулы и назовите эти четыре соединения. 
Все эти соединения реагируют с водой в присутствие серной кислоты. 
?2. Перечислите типы всех соединений, которые потенциально могут образоваться 
в системе C4H8/вода/серная кислота. 
?3. Какой тип соединений преимущественно образуется при использовании 10% 
серной кислоты? 
При взаимодействии с 10% серной кислотой три из четырех изомеров C4H8 
образуют один и тот же продукт.  
?4. Изобразите структурную формулу этого продукта, трех исходных веществ.  
?5. Объясните причины одинакового синтетического результата для реакций трех 
различных изомеров. 
?6. Изобразите структурную формулу насыщенного соединения с формулой C4H8.  
?7. Предложите способ, позволяющий различить насыщенное и ненасыщенное 
соединения. Запишите уравнения соответствующих реакций.  
 
10-46. 
Простое вещество A в основном получают электролизом расплава его хлорида. 
Применяют также восстановление его хлорида алюминием в присутствии оксида 
кальция. 
A является легкоплавким металлом серебристо-белого цвета, который реагируя с 
избытком кислорода образует соединение B. Это соединение находит свое 
применение в горной промышленности и на подводных лодках для получения 
кислорода. Содержание кислорода в B составляет 45,07% по массе. Получение 
кислорода основано на взаимодействии вещества B с водой и углекислым газом. 
Нагревание B приводит к образованию С и выделению газа D. При реакции С c A 
образуется соединение E. Вещества B и С являются сильными окислителями. 
Реагируя с водой соединения B и С, образуют соединения F, G, D и F, G 
соответственно. Водный раствор F имеет сильно щелочную реакцию. Соединение 
G применяют в медицине в качестве противомикробного средства.  
?1. Определите вещества A-G, напишите уравнения всех протекающих реакций.   
 
10-47. 
Небольшой прочный сосуд доверху заполнен неизвестной жидкостью и затем 
плотно закрыт. Через достаточно продолжительное время обнаружилось, что 
уровень жидкости в сосуде понизился.  
При вскрытии сосуда из него со свистом вырвался газ. Этот газ пропустили над 
раскаленным порошком магния, после чего объем газа уменьшился до 4/5 
первоначальной величины.  
?1. Какая жидкость была в сосуде? 
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10-48. 
При неполном гидрировании 2,24 л газа А (н.у.) образуется смесь газов В и С. 
Смесь газов разделили на две равные части. Первую часть пропустили через 
горячий подкисленный раствор перманганата калия, выделившийся на выходе газ 
сожгли в атмосфере кислорода. В результате образовалось 1,008 л углекислого газа 
и 1,080 г воды (н.у.). Вторую часть пропустили через холодный спиртовый раствор 
гидроксида калия, выделившийся на выходе газ сожгли в атмосфере кислорода. В 
результате образовалось 3,360 л углекислого газа и 2,971 г воды (н.у.). 
Дополнительно известно, что газ А устойчивое соединение, стабильное при 
нагревании.  
?1.  Определите вещества А-С . 
?2.  Запишите уравнения всех упомянутых в условии задачи реакций. 
?3. Рассчитайте объемное соотношение газов В и С в смеси и объем водорода, 
который затратили на гидрирование вещества А. 
?4. Приведите названия и все возможные структурные изомеры всех органических, 
прямо или косвенно упомянутых в задаче. 
?5. Предложите по две химические реакции характеризующие свойства А-С (кроме 
реакции горения). 
 
10-49. 
При запуске космических кораблей в качестве топлива используют N,N-
диметилгидразин [(CH3)2N–NH2], который окисляют действием димера оксида 
азота(IV) (N2O4). Состав смеси топливо/окислитель подбирается таким образом, 
чтобы в результате реакции образовывались только азот, углекислый газ и вода. 
?1. Расставьте коэффициенты в уравнении реакции ракетного топлива с 
окислителем. 
?2. Какое соотношение масс топлива и окислителя должно выдерживаться для 
наиболее эффективного их использования. 
?3. Сколько грамм газообразных (при н.у.) продуктов образуется при сгорании 1 
моля N,N-диметилгидразина. 
 
10-50. 
Существует 7 изомеров состава C4H10O, причем четыре из них отличаются гораздо 
лучшей растворимостью в воде, чем остальные три. 
?1. Запишите формулы всех семи изомеров. 
?2. Отметьте, какие из них хорошо растворимы в воде, а какие – нет. 
?3. Объясните, в чем причина лучшей растворимости в воде части 
изображенных Вами изомеров. 
 
10-51. 
Запишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить следующие 
превращения. Определите вещество Х. (Одна стрелка соответствует одной 
химической реакции): 
Mo→MoCl2→MoCl3→K2MoO4→MoSO4→Mo(OH)2→MoO→X→Mo(CO)6 
 
10-52. 
В резервуаре системы водоочистки каждый час смешивается 10 м3 
дистиллированной воды и 200 литров раствора Са(ОН)2 с концентрацией 5 моль/л, 
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после чего полученный раствор в течение часа равномерно подается в систему 
водоснабжения. 
?1. Для чего в системе водоочистки может использоваться Ca(OH)2? 
?2. Определите содержание Са(ОН)2 в растворе после смешения (молярную 
концентрацию и массовую долю в %), плотность раствора после смешения можно 
принять за 1 г/мл. 
?3. Рассчитайте, какая масса Са(ОН)2 подается в систему водоснабжения в 
минуту. 
 
10-53. 
Два изомерных углеводорода, плотность паров одного из которых по аргону 
составляет 1,75, сожгли. Количество молей углекислого газа, образовавшегося при 
сгорании, совпадает с количеством молей образовавшейся воды. 
Обработка 10,0 граммов смеси изомеров водным раствором перманганата калия 
приводит к тому, что после реакции масса верхнего, нерастворимого в воде слоя 
жидкости составляет 6,5 грамм. Смесь изомеров массой 10,0 грамм может 
взаимодействовать с 8,0 г брома (в присутствие кислого катализатора и без 
освещения).  
?1. Определите количественный и качественный состав смеси, если известно, 
что один из упомянутых изомеров является цис-изомером. 
 
10-54. 
В термостойкий химический стакан емкостью 100.0 мл внесли 10.00 г карбоната 
металла А и осторожно добавили 20 мл концентрированной хлороводородной 
кислоты. При этом выделилось 3.027 л газа при н.у. Оставшуюся смесь упарили до 
половины объема и охладили, поместив в чашку со льдом. Выпавшие кристаллы Б 
были отделены от маточного раствора декантацией, а затем вакуумным 
фильтрованием и высушены до постоянной массы в эксикаторе над хлоридом 
кальция.  Масса кристаллов Б составила 14.28 г. Предполагается, что все реакции 
идут со 100% выходом. 
?1. Определите металл А. 
?2. Определите состав кристаллов Б. 
?3. Зная, что плотность хлороводородной кислоты равно 1.198 г/л, определите 
весовую концентрации соли в растворе до упаривания 
 
10-55. 
Расшифруйте схемы химических реакций:  
 
А + B →  C  
А + D →  E   
B + D →  F  
D + C →  G + B  
E + C →  G + А + … 
F + C →  G + B  
 
Известно, что A – простое вещество, открытое Пристли или Шееле, а может быть 
Лавуазье?, B – флогистон?, C – очень много на земле, но людям не хватает, D – его 
соединения очень нужны растениям и нормальной работе сердца, E – запасной 



 48

источник кислорода, F – сильнейший восстановитель (гидрид), G – электролит в 
щелочных аккумуляторах. 
 
10-56. 
Юный химик принес в школьную лабораторию прозрачные (белесые) кристаллы 
неизвестного вещества. Кристаллы, помещенные в дистиллированную воду, в ней 
не тонули и медленно растворялись. Вещество расплавили на газовой горелке, 
полученная прозрачная жидкость бурно реагировала со щелочными металлами, 
весьма энергично взаимодействовала с  оксидом кальция. При добавлении 
вещества к разбавленным щелочам и кислотам визуально никаких проявлений, 
свидетельствующих о протекании химической реакции, не наблюдалось. Расплав 
вещества не проводил электрический ток.  
?3. Определите состав кристаллов. 
?4. Запишите уравнения упомянутых реакций. 
 
10-57. 
Кристаллогидрат состоит из 9.65% азота, 4.86% водорода, 13.81% кальция и 
71.67% кислорода (все % по массе). Определите формулу кристаллогидрата. 
 
10-58. 
Простое вещество X реагирует с концентрированной серной кислотой с 
образованием газообразного вещества A и воды, а также при нагревании 
растворяется в гидроксиде натрия с образованием B, C и воды. Вещество B также 
можно получить прямым взаимодействием гидроксида натрия с A. При нагревании 
вещества B образуются соединения C и D. Водный раствор B легко реагирует с 
кислородом с образованием D. Соединение B реагирует с X с образованием 
вещества E. E вступает в реакцию с A с образованием X и F. Определите вещества 
A-F и X. Напишите уравнения всех протекающих реакций. 
 
10-59. 
Органическое соединение А массой 1,42 г при 250°С и 1 атм занимает объем 644,8 
мл. Водный раствор того же количества А реагирует с цинком с образованием 
168,3 мл водорода (при нормальных условиях). По данным элементного анализа 
соединение А содержит 25.41% С, 3,198% Н, 33,85% О по массе. 
?1. Определите молярную массу А. 
?2. Установите состав соединения А. 
?3. Изобразите простейшую формулу А. 
?4. Изобразите молекулярную формулу А. 
?5. К какому классу органических соединений относится А? Изобразите его 
структурную формулу. 
?6. Подтвердите расчетами принадлежность А к определенному классу. 
 
10-60. 
В шести пронумерованных пробирках находятся кристаллические соли бария: 
сульфат, карбонат, сульфит, ортофосфат, хлорид и перманганат. В Вашем 
распоряжении имеются вода и разбавленные растворы соляной и серной кислот. 
?1. Установите, что находится в каждой из пробирок, используя лишь упомянутые 
в условии задачи вещества. Запишите ход Ваших рассуждений при идентификации 
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каждого вещества и уравнения соответствующих реакций. Итог представьте в виде 
таблицы. 
?2. Для чего в условии упомянуты две кислоты? Объясните необходимость 
использования каждой из кислот в каждом конкретном случае. 
 
10-61. 
Расшифруйте цепочку превращений: 

 
Дополнительно известно, что родственные соединениям C и F хлор- и 
бромпроизводные можно получить прямым электрофильным замещением в 
бензольном кольце.  
 
10-62. 
Масса колбы, заполненной метаново-кислородной смесью, равна 115 г. Та же 
колба, заполненная метаном, имеет массу 114 г, а та же колба с кислородом – 118 г. 
Все газы находятся при одинаковых условиях. Рассчитайте, достаточно ли в первой 
колбе кислорода для полного сгорания всего метана? 
 
 
11 класс 
Вопросы для тестов 
1. . Какие элементы окрашивают пламя в красный цвет? 
2. Оцените молекулярную массу фермента глицинрацемазы. 
3. Какая частица является электрофилом в реакции нитрования? 
4. Напишите обменную реакцию, в результате которой в растворе ортоборной 
кислоты Н3ВО3 появляются ионы [Н3О]+ 
5. Молярная масса индивидуального горючего газообразного вещества (н.у.) 
равна 4 г/моль. Что это за вещество? 
6. Какая формула и молярная масса соответствуют самому легкому органиче-
скому веществу, способному проявлять оптическую активность? 
7. Чему равен рН 10-9 М раствора НС1 в дистиллированной воде? 
8. Приведите символ самого легкого нестабильного радионуклида. 
9. Ниже приведена шкала термометра, на которой отмечены температуры за-
мерзания (Тпл ) и кипения (Ткип.) чистого растворителя. Схематично покажите, как 
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будут выглядеть Ткип. и Тпл. для раствора, полученного при использовании этого 
растворителя. 

 
 
10. Наблюдая в течение длительного времени постоянные ненулевые 
концентрации сероводорода и сернистого газа в атмосфере Венеры, космохимики 
высказали предположение о существовании на Венере живых организмов. В двух-
трех фразах попытайтесь объяснить, как был сделан подобный вывод 
11. Липиды, как класс водонерастворимых биологически активных соединений 
делятся на омыляемые и неомыляемые.  Приведите структурную формулу любого 
неомыляемого липида. 
12. Предложите способ синтеза метилового эфира пропеновой кислоты, исходя из 
пропеновой кислоты, метанола и любых неорганических реактивов. Учтите, что 
кислая среда вызывает полимеризацию непредельных карбоновых кислот. 
13. Номенклатура макроциклических соединений – краун - эфиров (от англ. crown 
- корона) построена на очень простых принципах. Ниже приведены структурные 
формулы и соответствующие им названия  двух краун - эфиров. Постройте 
структурную формулу краун - эфира с названием 12-краун-4. 

 
           15-краун-5                        18-краун-6                             12-краун-4 
14. Какого химического вещества не хватает альбиносам? 
15. Какие неорганические вещества используются для постановки дымовых 
завес? 
16. Какой популярный органический растворитель впервые был получен пере-
гонкой свинцового сахара? 
17. Какой неметалл самый «новый»; «воздухоплавательный»; трехатомный; 
необходимый человеку, но в то же время приносящий наибольшие убытки 
человеку 
18. Предложите компонент рецепта приготовления яблочного пирога, который 
препятствовал бы потемнению яблок в течение запекания?  
19. Фармакопея не допускает примеси солей калия в натрия хлориде, и наоборот, 
т.к. калий и натрий являются антагонистами по действию. Предложите способ 
разделения NaCl и КС1. 
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20. Чем обусловлена аномальная токсичность тяжелых металлов при попадании 
их в водоемы?  
21. В процессе золочения куполов Исаакиевского Собора в Санкт-Петербурге в 
XVIII веке загадочным образом погибли все золотильщики. Как оказалось, все дело 
было в технологии нанесения золота. В чем заключалась сущность этой 
технологии?  
22. Объясните механизм перехода белого осадка AgCl в красный осадок при 
добавлений к водному раствору, содержащему осадок AgCl, раствора дихромата 
калия. 
23. Единственный витамин, имеющий в своей структуре ион металла. Назовите 
витамин, металл и цвет водного раствора этого витамина. 
24. Изобразите структурную формулу H2Cr2O12. 
25. В чем нелепость рекламной фразы «Шампунь, обогащенный комплексом 
белков и протеинов»? 
26. Подсолнечное масло «Злато» не содержит холестерина. Может ли холестерин 
содержаться в маргарине и почему? 
27. Какой химик в 1817 году предложил существующую и ныне систему 
символов элементов и обозначений соединений? 
28. Поверхностно-активное вещество имеет в своей структуре гидрофильный 
(имеющий сродство к воде) и гидрофобный (имеющий сродство к неполярному 
растворителю) фрагменты. Изобразите структуру поверхностно-активного 
вещества – додецилсульфата натрия и обозначьте его гидрофильный и 
гидрофобный фрагменты. 
29. Клетка печени крысы содержит 9,1⋅10-12г ДНК. Допуская, что вся ДНК 
равномерно распределена между 42 хромосомами и существует в каждой 
хромосоме в виде единой молекулы, рассчитайте длину двухцепочечной ДНК 
(в см), находящейся в одной хромосоме. (на 0,1 нм приходится ≈197 а.е.м. массы 
ДНК). 
30. Запишите схему реакции Фишера: 
31. Запишите формулу катализатора Циглера-Натта. 
32. Запишите уравнение реакции, на которой основан принцип «осветления» 
потемневших от времени серебряных предметов концентрированным раствором 
аммиака. 
33. При совместной полимеризации двух мономеров получается сополимер. 
Обозначив одно структурное звено как А, а другое как В, запишите структуру 
регулярного сополимера и блок-сополимера: 
34. В какой цвет окрасится раствор щелочи при внесении в него кристалла 
марганцовки? 
35. При сгорании волокнистого материала, природного происхождения, 
образовался хрупкий черный шарик. Что это за материал? 
36. Изобразите структурную формулу 2-амино-3-[(2-амино-2-карбоксиэтил)ди-
тио]пропановой кислоты. Напишите ее тривиальное название. 
37. Водный раствор гидроксида натрия подвергается электролизу с угольными 
электродами. Изобразите график зависимости рН раствора от времени. 
38. Как вы думаете, зачем в состав пластмассы, из которой делают детали 
детского конструктора LEGO™, добавляют белый порошок BaSO4, который не 
увеличивает ни прочность кубика и не улучшает его внешний вид? 
39. Почему большинство природных соединений серы отвратительно пахнут? 
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40. Почему особо чистую воду и минеральные кислоты нельзя хранить в 
стеклянных бутылках? 
41. Почему нельзя собирать ягоды да грибы вблизи автотрасс, в то время как 
вблизи железных дорог – можно? 
42. Зачем в столовых добавляют соду в чай?  
43. Почему черно-белые фотографии не выцветают и являются почти вечными, в 
отличие, например, от цветных? 
44. Зачем в электоровакуумные приборы перед откачкой воздуха помещают 
кусочек лития, а не натрия или калия. 
45. Приведите формулы трех веществ, на этикетке которых может быть 

следующее обозначение:   
46. Назовите соединение и укажите степени окисления: [Pt(NH3)2Cl2].  

47. Звездочками укажите асимметрические атомы углерода:  
48. Запишите формы, в которых аминоуксусная кислота может существовать в 
изоэлектрической точке значения pH. 
49. Пищевой продукт, получаемый из твердого гидрогинезированного жира? 
50. Дайте химическое название клею ПВА. Изобразите его структурную формулу.  
51. Дайте химическое название клею КМЦ. Изобразите его структурную 
формулу. 
52. Какой полимер можно назвать «платиной пластмасс»? Изобразите его 
структурную формулу. 
53. Назовите радикал, получаемый из этилена. 
54. Приведите формулу хлорида металла, использующегося для определения 
угарного газа в воздухе. 
55. Сколько монохлорпроизводных может образоваться при 
свободнорадикальном хлорировании изооктана (2,2,4-триметилпентана)? 
56. Какие элементы образуют минерал мусковит (слюду)? 
57. По какой причине содержание тяжелых элементов в веществе внутренних 
планет Солнечной системы (Меркурий, Венера, Земля, Марс) выше, чем во 
внешних (Юпитер – Плутон)? 
58. Какие ученые-биохимики предложили двухспиральное строение молекулы 
ДНК? 
59. Запишите уравнение реакции, с помощью которой можно удалить временную 
кальциевую жесткость воды. 
60. Приведите пример полиизотопного химического элемента. 
61. Запишите формулы трех соединений, образованных только частицами с 
электронной конфигурацией 4s24p6 
62. Бинарное соединение неметалла на 21,86% (по массе) состоит из водорода. 
Запишите его молекулярную и структурную формулы. 
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63. Что общего и что различного у латекса, гуттаперчи, резины и эбонита? 
64. Назовите составные части данной установки.  

 
65. Будет ли растворяться бензол в ацетоне, толуоле, воде, водном растворе 
медного купороса, пропаноле-1? 
66. Почему плавиковую кислоту нельзя хранить в стеклянной таре? Ответ 
проиллюстрируйте уравнением реакции. 
67. В лаборатории на полке стоит две запаянные ампулы с одинаковыми 
объемами серной кислоты и перекиси водорода. Как их различить, не вскрывая 
ампулы? 
68. Приведите названия двух органических растворителей, которые нельзя 
разливать зимой на открытом воздухе. 
69. Рассчитайте суммарный спин электронов в возбужденном атоме углерода. 
70. Приведите формулу гомологического ряда нижеприведенного соединения. 

 
71. Что такое ионные жидкости? 
72. Запишите формулы всех солей, которые могут образоваться при 
взаимодействии периодной кислоты H5IO6 с гидроксидом калия. 
73. Каков порядок реакции, если размерность константы ее скорости л/моль⋅с? 
74. Расставьте коэффициенты в полуреакции: __S2–+__H2O→__SO2+__H++__ē 
75. Какая функциональная группа сахаридов обуславливает их высокую 
растворимость в воде? 
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76. Назовите химический термин, которому подходит следующее определение: 
“концентрирование вещества из объема фаз на поверхности раздела между ними, 
например, на поверхности жидкости или в микропорах твердого тела” 
77. Согласно мифам, сказкам и играм, доспехи из этого материала были прочнее, 
но тяжелее мифрильных, если в названии этого материала заменить 
предпоследнюю букву, получится углеводород (брутто-формула C10H16), с 
аномально высокой температурой плавления. Назовите материал и углеводород. 
78. Какой класс органических соединений чаще всего используется в 
парфюмерной промышленности?  
79. Сколько атомов углерода в степени гибридизации sp2 в молекуле 
фенилметилкетона? 
80. Какой анион даст осадок, как с катионом Ag+, так и с катионом Ва2+? 
81. Как называются сплавы меди и никеля; железа и углерода? 
82. Что изучает трибохимия? 
83. Какой электрод применяют для измерения рН растворов? 
84. Какие четыре атома образовались непосредственно после Большого Взрыва 
(до формирования звезд)? Ответ приведите в форме Символмасса

зарядядра ? 
85. Почему в лаборатории органического синтеза Техника Безопасности 
запрещает тушить возгорание водой? 
86. В пластмассовый тазик налили концентрированный раствор щелочи. Через 
некоторое время тазик стал разрушаться. Из какого полимера был сделан тазик? 
87. Из растительного масла можно получить много полезных продуктов. Так, 
маргарин получают реакцией, а биодизельное топливо реакцией. 
88. Запишите уравнения реакции, протекающей при кипячении водного раствора, 
содержащего персульфат-анион S2O8

2– 
89. Дополните коэффициенты и продукты в уравнении сбраживания глюкозы: 
____C6H12O6 → ______C2H5OH + ___________________ 
90. Запишите уравнение любой реакции конденсации. 
91. Запишите уравнение полуреакции восстановления аниона MnO4

– в кислой 
среде. 
92. Подчеркните фамилию лишнего в данном смысловом ряду ученого: Клаус, 
Менделеев, Марковников, Арбузов, Бутлеров, Пудовик. 
93. Образец целлюлозы имеет молекулярную массу 20000. Сколько структурных 
звеньев содержится в данном образце целлюлозы? 
94. Вещество состава X2O5 содержит 34.8% кислорода (по массе). Определите 
элемент X. 
95. Какой метод анализа органических соединений основывается на колебаниях 
химической связи? 
96. У какого элемента в основном электронном состоянии число s электронов 
равно числу p электронов? 
97. Запишите уравнение химической реакции, скорость которой может 
выражаться как v = k×[X] 
98. Назовите неметалл с самой высокой температурой плавления. 
99. Известно, что аммиак образует гидрат аммиака, который в водном растворе 
ведет себя как слабое основание. Как будет вести себя вода, если она будет 
растворена в жидком аммиаке – как основание или как кислота? Ответ подтвердите 
уравнениями реакции. 
100. Какой газ использовался в фарах самых первых автомобилей? 
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101. Нашатырь используют при пайке металлов для травления их поверхности. На 
чем основан этот процесс? Напишите уравнения реакций на примере меди. 
102. Напишите формулы несуществующих гидроксида оксония и гидроксида 
фторония. 
103. В растворах кислот рН, как известно, меньше семи. Но формальный расчет 
для раствора соляной кислоты с концентрацией 1×10-9 моль/л дал значение рН, 
равное 9 (!). Как Вы думаете, какое значение рН реально у 1×10-9 М раствора HCl и 
почему? 
104. Изобразите структурную формулу 2-окси-1,2,3-пропантрикарбоновой кислоты 
и приведите ее тривиальное название. 
Задачи 
 
11-1. 
Современная номенклатура органических соединений сложного состава, со-
держащих гетероатомы (любые атомы кроме атомов углерода) в главной цепи 
рассматривает вещества как производные углеводородов. При этом гетероатомы 
обозначаются следующими суффиксами: кислород - «оксо», азот «аза», сера «тио». 
Положение гетероатома задается цифрой перед соответствующим суффиксом. В 
соответствии с этим принципом диэтиловый эфир, имеющий строение  
СН3-СН2-О-СН2-СН3 будет называться «3-оксопентан».  
?1. Используя закономерности, описанные выше, изобразите структурные 
формулы 1-оксобутадиена-1,3, 1,3,5-триоксоциклогексана и 1,3,5-
триазациклогексана. К каким классам относятся эти соединения?  
?2. Запишите полные (со всеми коэффициентами) уравнения сгорания этих 
веществ, а также по две химические реакции, характеризующие химические 
свойства каждого из этих соединений. 
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11-2. 
Восстановите приведенную ниже цепочку превращений. Укажите условия 
проведения требуемых реакций. Одна стрелка в схеме соответствует одной 
химической реакции.  

Si ?

SiO2

SiCl4

SiF4
(1)

(7)

(4)

(10)

Na2SiO4

SiH4

(CH3)2SiCl2

H2SiF6
(2)

(8)

(5)

(11) (3)

(6)

(12)

(9)

CaSiO3

H2SiF6

(CH3)2Si(OCH3)2

K2SiF6

 
 
11-3. 
При полном электролизе 50 г раствора, содержащего 15% сульфата некоторого 
металла, на аноде выделилось 643 мл газа (н.у.). Образование газа на катоде 
зафиксировано не было. 
?1. Найдите неизвестный металл. 
?2. Напишите уравнение электролиза и процессы на электродах. 
?3 Рассчитайте процентное содержание веществ в конечном растворе. 
11-4. 
Для установления структуры непредельных соединений используют озонолиз, в 
результате которого молекула алкена .окисляется до карбонильных соединений. 

R2

R3

C C
R

R1
+ O3

R2

R3

C O + O C

R

R1

 
Сожгли 25,2 г смеси двух изомерных углеводородов X и У. Плотность паров по 
аргону равно 2,103. При этом выделилось 40,32 л углекислого газа. Такую же массу 
исходной смеси подвергли озонолизу, при котором выделилось 29,0 г ацетона. 
?1 Определите состав смеси. 
?2 Изобразите структурные формулы изомеров, если известно, при озонолизе 
смеси образуется только два продукта. 
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11-5. 
В сентябре 2003 года комиссия Международного союза по теоретической и 
прикладной химии (1UPAC) утвердила название очередного химического элемента 
- № 110. Он стал называться Дармштадтий (Darmstadtium, Ds) в честь немецкого 
города Дармштадта, в научном центре которого был этот элемент был впервые 
получен в количестве, меньшем, чем тысяча атомов. Для получения двух 
различных изотопов дармштадтия использовали метод слияния атомных ядер 
изотопа свинца 208РЬ в первом случае - ядрами никеля 62Ni, во втором - ядрами 
никеля 64Ni. В обоих случаях слияние ядер сопровождается испусканием нейтрона. 
?1 Запишите уравнения ядерных реакций, лежащих в основе получения 
дармштадтия. Оба полученных изотопа дармштадтия нестабильны и течение 270 
миллисекунд претерпевают α-распад (ядро разрушается с выбросом α-частицы - 
ядра атома гелия 4Не). 
?2 Запишите уравнения ядерных реакций α-распада дармштадтия.  
?3 По положению в Периодической системе определите, к какому семейству 
элементов принадлежит дармштадтий. Приведите 5 реакций, характеризующих 
химические свойства самого легкого представителя этого семейства. 
 
11-6. 
Студент Александр Зайков готовил конспект урока для предмета «Методика 
преподавания химии». Темой урока он выбрал «Катализ и катализаторы». Ниже 
приведен отрывок из его конспекта, часть формул в котором замещена буквами 
латинского алфавита: 
«Многие технологические достижения тесно связаны с открытием химиками 
высокоэффективных катализаторов. Эти катализаторы позволили значительно 
удешевить процессы получения практически полезных для человека продуктов. 
Пример: открытие Циглером и Наттой, независимо друг от друга, катализатора, 
названного их именами, позволяет получать из алкенов и алкадиенов 
стереорегулярные полимеры. 
Очень часто катализаторами выступают комплексы переходных металлов, 
причем в активной частице ион металла окружен шестью лигандами. (Лиганд - 
это группа атомов или нейтральная молекула, связанная с ионом-
комплексообразователем). В частности комплексы металлов выступают в 
качестве катализаторов в следующей схеме: 

A
Ni(CN)2(PPh3)

B  + C

D
TiCl3*AlEt3

ìàòåðèàë Å

Pd ìåìáðàíà F

Ê(ìåòàë)

-700Ñ

 
Известно, что вещество А — простейшая двухосновная СН - кислота (содержит 
2 атома водорода, связанных непосредственно с углеродом и способных 
замещаться на металл). Вещество В долгое время получали из каменноугольной 
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смолы. На схеме приведено промышленное получение  вещества С. F - ионное   
вещество. При пропускании газа А над Ni(CN)2(PPh3) получают только В и С, 
причем вокруг иона никеля в момент образования новых связей находится шесть 
частиц, все связи образуются одновременно». 
 ?1. Преподаватель, проверяя конспект, указал, что одно из веществ невозможно 
получить по приведенной схеме реакции. В двух-трех фразах объясните ошибку, 
напишите неправильное и исправленное уравнения реакции. 
?2. Изобразите структурные формулы веществ А - D, F назовите их и материал Е. 
Напишите уравнения всех реакций по приведенной (неправильное уравнение 
писать в том виде, как в условии).  
?3. Как называется катализатор TiС13*А1Еt3? 
 
11-7. 
Хлорангидриды карбоновых кислот (R-C(O)-Cl) могут быть восстановлены до 
альдегидов или первичных одноатомных спиртов. Восстановление хлорангидрида 
уксусной кислоты протекает в четыре этапа. Атакующей частицей является ион 
AlH4

-, который по эффекту является переносчиком гидрид-ионов Н- .  
?1. Используя нижеприведенную информацию, запишите уравнение каждого их 
четырех 
этапов. Для того, чтобы отобразить перемещение электронной плотности, 
используйте 
кривые стрелки (по образцу нижеприведенного примера: 

 
 
 
Шаг 1 Нуклеофильная атака иона Н- по карбонильному атому углерода 
хлорангидрида уксусной кислоты приводит к образованию промежуточной 
частицы с четырехкоордини-рованным атомом углерода. 
Шаг 2 Промежуточная частица с четырехкоординированным атомом углерода 
теряет хлорид-ион и превращается в уксусный альдегид. 
Шаг 3 Нуклеофильная атака иона Н- по карбонильному атому углерода уксусного 
альдегида приводит к образованию этилат-аниона. 
Шаг 4 Этилат-анион реагирует с водным раствором кислоты с образованием 
этанола.  
?2. Запишите уравнения реакций хлорангидрида уксусной кислоты с а) водой; б) 
аммиаком; в) метиламином г) этиловым спиртом. 
 
11-8. 
Три вещества X, Y, Z, имеют одинаковый количественный состав - 59,96% 
углерода, 13,42% водорода и 26,62% кислорода. 
?1. Запишите структурные формулы веществ X, Y и Z. 
Температуры кипения веществ-X, Y и Z 10,8°C, 82.4°С и 97.4°С соответственно. 
?2. На основании температур кипения веществ припишите веществам X, Y и Z 
структурные формулы. Объясните, как структура вещества влияет на температуру 
кипения.  
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Четвертое вещество с формулой С2H4O2, имеет ту же самую молярную массу, что и 
три вещества выше и кипит при 117.9°С.  
?3. Предложите структурную формулу для этого вещества, и объясните его более 
высокую температуру кипения. 
 
11-9. 
Проба содержит смесь хлорида натрия и хлорида калия. 25,00 г этой пробы 
растворили в воде и прибавили 840,0 мл раствора нитрата серебра (С = 0,5000 
моль/л). Выпавший осадок был отфильтрован, после чего в фильтрат (раствор, 
прошедшему через фильтр) внесли медный диск массой 100,00 г введено. После 
окончания реакции и просушивания масса диска составила 101,52 г.  
?1. Определите процентное содержание (в массовых процентах) хлоридов в смеси. 
 
11-10. 
Атомы углерода, кислорода и азота можно записать, образуя три различных 
отрицательно заряженных иона: CNO- , CON- и NCO- Соли одного из этих ионов 
устойчивы. Соли одного представляют собой взрывчатые вещества, а соли еще 
одного неизвестны к настоящему времени. 
?1. Напишите структурные формулы для каждого из ионов, отметив неподеленные 
электронные пары на атомах.  
?2. Для каждого иона, 
а. найдите формальное значение заряда на каждом атоме. 
b. используйте значения зарядов, чтобы определить наиболее и наименее 
устойчивые 
ионы. 
?3. Предскажите геометрию самого устойчивого иона атома, и определите тип 
гибридизации центрального атома в этой структуре. 
 
11-11. 
В 2001 году Нобелевская премия по химии была вручена профессору университета 
г. Нагойи, Япония, Риёдзи Нойори (Ryoji Noyori) за вклад в развитие гомогенного 
металлокомплексного катализа в получении хиральных органических соединений.  
Однако получение оптически активных органических соединений является лишь 
частью проводимых Нобелевским лауреатом исследований в рамках «экологически 
чистой/зеленой химии» (green chemistry), основными критериями которой являются 
снижение числа отходов в синтетических схемах, «экономия атомов» (atom 
economy) «эффективность атомов» (atom efficiency).  
?1. В двух-трех фразах расшифруйте определения «экономия атомов» и 
«эффективность атомов». 
?2. В двух-трех фразах опишите, какие изменения в химической сущности 
промышленного и тонкого органического синтеза будут отвечать требованиям 
«зеленой химии». 
Руководствуясь принципами «зеленой химии» профессор Нойори разработал и 
внедрил в экономику Японии экологически чистый способ получения мономера А, 
являющегося ключевым в производстве полимера, известного под технической 
маркой «найлон-6,6». 
?3. Запишите структурную формулу найлона-6,6 и реакцию, лежащую в основе его 
получения. 
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Мономер А, среднемировая выработка которого, кстати, составляет 2200000 
тонн/год может быть получен из бензола следующими способами: 

Коэффициенты на схеме не указаны, основным продуктом окисления В является 
вещество Н, которое также может быть получено присоединением воды к 
соединению D. Ниже приведено содержание водорода (в массовых %) для каждого 
из упомянутых в условии задачи веществ. Вещество G газообразное при 
стандартных условиях. 
Вещество А B C D E F G H 
Содержание 
водорода, % 6,90 14,4 10,3 12,3 5,9 1,60 0,00 12,1 

?4. Определите вещества А – Н, запишите уравнения упомянутых в условии задачи 
реакций. 
?5. Рассчитайте, чему равнялась минимальная среднегодовая масса G, 
образующаяся в результате получения мономера А до появления метода Нойори. 
?6. К каким негативным последствиям приводят выбросы G в атмосферу. 
?7. В двух-трех фразах опишите, почему метод получения А по Нойори отвечает 
требованиям «зеленой химии» в большей степени, чем классический. 
 
11-12. 
Вещество А при нагревании с металлическим натрием расщепляется на B и С. 
Вещество В легко взаимодействует с соляной кислотой с образованием D. В 
результате нагревания вещества D до 500С с ацетоном образуется Е, имеющее 
тривиальное название диан. При реакции вещества С с эквимолярным количеством 
HI в качестве одного из продуктов образуется F. На холоду С энергично 
взаимодействует с водой с образованием спирта. В результате озонолиза F 
образуются два гомолога G и H, с содержанием кислорода 53,33 % и 36,36 %, 
соответственно. 
 
11-13. 
Свекловичный сахар в кислой среде гидролизуется (инвертируется) с образованием 
d-глюкозы и d-фруктозы. Молекулы свекловичного сахара, глюкозы и фруктозы 

B С (выход 5%)

АD

E H2O

H2

H2

O2

80oC, Kat = Na2WO4

 Kat = Ni/C

 Kat = Ni/C

 Kat = V2O5

F

G + H2O

Классический метод получения А

Метод Нойори
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обладают оптической активностью – способны вращать плоскость поляризации 
света. Водный раствор свекловичного сахара вращает плоскость поляризации света 
вправо, а раствор глюкозы и фруктозы – влево. Угол вращения α пропорционален 
концентрации растворенного вещества. Угол вращения раствора из нескольких 
оптически активных веществ равен алгебраической сумме углов вращения для 
каждого оптически активного вещества. 
При проведении гидролиза в большом избытке воды в присутствии HCl (0.5 н.) при 
температуре 250С на поляриметре «Polamat А» были получены следующие 
величины α: 25.160 (в начальный момент времени), 11.100 (через 108 минут после 
начала реакции),  
–8.380 (при достаточно долгом протекании реакции). 
?1. Напишите уравнение гидролиза, нарисуйте структурные формулы (проекция 
Фишера), упомянутых в задаче моноз. 
?2. Определите порядок реакции. 
?3. Рассчитайте константу скорости реакции. 
?4. Рассчитайте количество сахара (%), которое инвертируется в течение 200 
минут. 
?5. Определите угол вращения α к моменту времени, τ=200 минут. 
?6. Как изменится скорость гидролиза при изменении температуры. 
 
11-14. 
Обычно детям говорят, что горб нужен верблюду, чтобы запасать в нем воду. 
Однако, воды в горбах почти нет – горб, в основном, состоит из жировых тканей. 
Но при окислении этого жира в организме верблюда, действительно образуется 
вода. Вот поэтому, дети, став взрослыми и учеными, так и посчитали: горб для 
верблюда – запасной источник воды. А как думаете Вы? 
?1. Объясните, может ли верблюд использовать воду, необходимую ему в 
жаркой пустыне, которая образуется при окислении жира из горба? 
Дополнительный вес Вашему ответу могут прибавить расчеты, для которых Вам 
понадобятся следующие справочные данные: 
Считайте, что жир верблюжьего горба, состоит из триглицеридов пальмитиновой 
(СН3(СН2)14СООН), стеариновой (СН3(СН2)16СООН) и олеиновой 
(СН3(СН2)7СН=СН(СН2)7СООН) кислот, в равных пропорциях. 
Энергии ковалентных связей для вычисления теплот сгорания несопряженных 
молекул (кДж/моль), приведены в таблице: 

С–Н С–С С–О О–Н RСН=СНR R2C=O 
226,1 206,4 41,9 31,4 491,5 56,5 

Физико-химические свойства воды: Теплоемкость: Cр=75,3 Дж/моль×К, ∆Нисп=40,7 
кДж/моль. 
Для справки, температура тела здорового верблюда составляет 38оС. 
 
11-15. 
25 миллилитров перманганата калия с плотностью ρкмпО4 г/мл полностью 
прореагировали с VH202 мл раствора перекиси водорода, имеющего молярную 
концентрацию X моль/л (такой способ выражения концентрации означает, что в 1 
литре раствора содержится X моль перекиси водорода). 
?/. Выведите формулу для расчета массовой доли перманганата калия (WKMnO4 в %) 
в анализируемом растворе: 
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a.         для реакции, протекающей в кислой среде. 
b.        для реакции, протекающей в нейтральной среде. 
 
11-16. 
Используя нижеприведенный список, приведите уравнения десяти реакций, проте-
кающих между парами веществ, находящихся в списке: аминоуксусная кислота 
(NH2-CH2-COOH), З-тиол-2-аминопропановая кислота (HS-CH2-CH(NH2)-COOH), 
иодоводородная кислота, бром, перекись водорода, гидроксид калия. Укажите 
условия протекания реакций, приводящих к предложенным Вами продуктам. 
Дважды и, более использовать одну пару веществ для получения различных 
продуктов в разных условиях проведения реакции нельзя! 
 
11-17. 
Жидкость, известная под названием "оловянное масло" затвердевает при -33°С и 
кипит без разложения при +114,1°С (в атмосфере инертного газа). "Оловянное 
масло" бесцветно, дымит на влажном воздухе и содержит 45,57% олова (по массе). 
Ниже приведены уравнения ряда реакций, характерных для "оловянного масла" 
(ОМ), в которых в явном или неявном виде представлены все исходные и конечные 
вещества, а также указаны все коэффициенты.  
• ОМ+Cl2О  2С12+А 
• ОМ + 2H2O  B + 4C 
• ОМ  + 4HF  D + 4C 
• ОМ  + 2C(конц)  E 
 
Известно, что А, В, D, Е - соединения олова, содержание в которых составляет 
соответственно 57,73%, 78,77%, 60,97% и 35,60% (по массе). Вещество С - летучее 
водородное соединение, содержащее 2,76% водорода по массе. ?1.Приведите 
молекулярную и структурную формулы "оловянного масла"  
?2.Определите вещества А - Е, запишите их структурные формулы и 
номенклатурные названия. Запишите уравнения химических реакций, 
протекающих с участием этих веществ. 
Другое оловосодержащее вещество (F) с таким же качественным составом, как и 
"оловянное масло" плавится при +247°С и кипит без разложения при +652°С.  
?3. Назовите вещество F. Чем объясняется столь существенная разница в 
температурах плавления и кипения "оловянного масла" и этого вещества.  
?4.3апишите уравнения четырех реакций, характеризующих химические свойства 
вещества F. 
 
11-18. 
Расшифруйте цепочку превращений: 
1. А + В + 2H2SO4  С + NaHSO4  

C + NaBr
Cu

Br CH3 + D + NaHSO4

 
2. 
Если известно, что вещество В образуется при нагревании чилийской селитры, а 
газ E не поддерживает горение. 
?1. Нарисуйте структурные формулы и назовите вещества А, В, С, D. 
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?2. Укажите температуру первой реакции. 
?3. Предложите альтернативный способ получения п-бромтолуола в одну стадию. 
Укажите условия. 
?4. Приведите формулу норвежской селитры. 
 
11-19. 
Для синтеза вещества, являющегося сырьем в производстве оптических дисков, 
были использованы два органических вещества А и В, относящихся к различным 
классам. А + В = С + Н2О 
Известно, что А, В и С - циклические соединения, В и С обладают выраженными 
кислотными свойствами. Элементный состав веществ А, В и С: 
А 77.14% С, 11.43 % Н, 11.43 % О 
В 76.6 % С, 6.38 % Н, 17.02 % О 
С 81.29 % С, 8.39 % Н, 10.32 % О 
Кроме того, известно, что вещество А содержит один третичный, один 
четвертичный и один sp2- гибридный атомы углерода, разделенные группами –СН2-
, и три одинаковых заместителя. Молекулярный вес С примерно равен 310 г/моль.  
?1. Определите строение и назовите исходные реагенты А и В.  
?2. Напишите уравнение реакции. Определите строение С.  
?3. Предположите для чего в реакционную смесь добавляют НС1? 
 
11-20. 
«Так, я начинал со 100 граммов вещества. У синтеза было 30 стадий.  
На каждой стадии выход составлял 80%. Неужели эти 0,1 грамма - весь мой 
конечный продукт?!» 
Из неопубликованных записок химика-органика, получившего  
синтетический витамин В п. 
 Определите вещества А - J, запишите уравнения соответствующих реакций. 

CH2=CH2

HBr
A B

Mg CH3CHO
C D

H2O H2SO4
E

Br2

F
KOH

G
Mo(CO)6H

KMnO4

H2SO4
I

P2O5
J

 
 
11-21. 
Для изучения химических и физико-химических свойств ряда биополимеров 
используется  стандартизированный  реактив  Швейцера,  представляющий  собой  
медно-аммиачный раствор с содержанием меди 13 г/ли аммиака- 200 г/л.  
?1. Запишите уравнение реакции, с помощью которого можно получить реактив 
Швейцера. 
На первоначальном этапе приготовления медно-аммиачного раствора был получен 
черновой раствор, с содержанием меди 14,4 г/л, аммиака - 209 г/л.  
?2. В Вашем распоряжении имеется дистиллированная вода и 28% (по массе) 
водный раствор аммиака (плотность равна 0,898 г/см3). Какой объем воды и 
водного аммиака необходимо прибавить к 1,00 л чернового раствора, чтобы 
получить реактив Швейцера со стандартным содержанием меди и аммиака. 
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11-22. 
Газообразный тритий подвергается радиоактивному β-распаду с образованием 
газообразного 3Не. 
?1. Запишите уравнение (β-распада трития. 
?2. Определите, во сколько раз изменится давление в сосуде по истечении двух пе-
риодов полураспада трития (периодом полураспада называется время, за которое 
распадается половина имеющегося радиоактивного вещества). 
 
11-23. 
Автор задачи, изучая содержимое ящиков с реактивами, обнаружил там склянку с 
итаконовой кислотой. Незнакомое название заинтриговало его, и он решил опреде-
лить её строение с помощью методов химического анализа: 
Навеску в 0,3903 грамма кислоты залили 67,6 мл 0,111 н раствора гидроксида 
натрия. Остаток щелочи оттитровали 6,8 мл 0,222 н раствора соляной кислоты. 
Кислота способна взаимодействовать с озоном с образованием продукта А. Озонид 
А при действии на него цинка в уксусной кислоте образует два вещества Б и В. При 
действии на А раствора пероксида водорода в уксусной кислоте также образуется 
вещество Б, но вторым продуктом реакции является вещество Г 
Известно, что В к Г содержат по одному атому углерода, а вещество Б четыре или 
пять атомов углерода (точно не известно). Вещество Г является широко приме-
няемым в быту консервирующим реагентом. Итаконовая кислота является 
карбоновой кислотой и содержит в составе молекулы только атомы водорода, 
углерода и кислорода. 
?1.   Приведите сокращенные структурные формулы итаконовой кислоты, веществ 
А - Г. Напишите схемы всех упомянутых в задаче реакций. Для итаконовой 
кислоты молекулярную формулу подтвердите расчетом. 
?2.  В условии задачи допущена ошибка. Найдите её и в 2-3 фразах объясните в чем 
был неправ автор. 
 
11-24. 
"Наши руки привыкли к пластмассе,  
Наши руки отвыкли держать серебро" 
Борис Гребенщиков. 
В пластиковой бутыли находится неизвестная жидкость. Жидкость состоит из двух 
несмешивающихся жидкостей. Эти слои были разделены для анализа. Один из 
слоев представлял собой органическое соединение с плотностью паров по 
водороду 59±2, состоит из водорода (массовая доля - 0,008), хлора (массовая доля - 
0,891) и еще одного элемента.  
?1.Определите молекулярную формулу органического слоя, предложите его 
структуру 
Второй слой представлял собой водный раствор двух соединений и окрашивал 
лакмусовую бумажку в красный цвет. 
?2.Приведите формулы трех соединений, относящихся к различным классам 
веществ, способных вызывать покраснение лакмуса. 
10 мл водного раствора полностью прореагировали с 4 мл раствора гидроксида на-
трия с концентрацией 0,05 моль/л. После завершения реакции с гидроксидом 
натрия в полученном растворе содержалось только одно бинарное вещество с 
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соотношением элементов 1:1 (молярные массы элементов соотносятся как 1: 
0,648).  
?3 .Определите качественный состав водного раствора до титрования. 
Раствор, полученный после титрования, упарили, полученное твердое вещество 
прокалили до постоянной массы. Масса сухого остатка составила 0,1287 грамм.  
?4.0пределите процентное содержание веществ (в массовых %), содержавшихся в 
водном слое до анализа. 
?5.Какой из несмешивающихся слоев в бутыли был выше - органический или 
неорганический. 
?6.Насколько оправданным является хранение смеси, описанной в условии задачи, 
в пластиковой бутыли. Дайте мотивированный ответ. 
 
11-25.  
Студентка I курса Химического института им. A.M. Бутлерова Казанского 
государственного университета Антонина Позднякова получила по почте конверт с 
таинственным зеленым порошком. Она не стала пробовать его на вкус, а отнесла в 
лабораторию на анализ. При растворении навески порошка массой 5,54 г в избытке 
дистиллированной воды не растворилось 2,22 г зеленого вещества. Полученный 
раствор был отделен от зеленого осадка фильтрованием (фильтрат А). Фильтрат А 
представляет собой бесцветный раствор. При его выпаривании из раствора 
выделяются бесцветные кристаллы, окрашивающие бесцветное пламя газовой 
горелки в фиолетовый цвет. 
Еще одна порция фильтрата А, также полученная из 5,54 г зеленого порошка, была 
обработана раствором нитрата свинца(II). В результате этого выпал желтый осадок 
В массой 4,61 г. Помещение этого осадка в горячую воду приводит к его 
частичному растворению. Резкое охлаждение полученного раствора приводит к 
повторному осаждению осадка В в виде красивых золотистых чешуек. 
В ходе дальнейших экспериментов над фильтратом А стало ясно, что он образует 
осадки при обработке нитратом серебра (желтый осадок С), хлорной кислотой 
(белый осадок D)), гексанитрокобальтатом(III) натрия (желтый осадок Е). 
Прокаливание исходного зеленого порошка приводит к образованию бесцветного 
газа F, не имеющего запаха и бесцветной жидкости G. Газ F вызывает помутнение 
известковой воды; газ, выделяющийся при прокаливании 5,54 г исходного зеленого 
порошка, при пропускании через баритовую воду даст 1,97 г осадка. Эта же масса 
исходного порошка выделит 0,18 г жидкости Си 1,6 г черного твердого веществаН. 
Восстановление обозначенного выше количества вещества Н водородом приводит 
к образованию 1,28 г красного простого вещества I. 
?1. Определите веществам  A-I. Запишите уравнения упомянутых в задаче реакций.  
?2. Используя численные данные, приведенные в условии задачи, определите 
количественный и качественный состав таинственного зеленого порошка. 
?3. Что могло произойти, если бы Антонина решила попробовать таинственный 
зеленый порошок на вкус? 
 
11-26. 
Вещество А широко использовалось в СССР в качестве болеутоляющего. Его 
промышленное получение было основано на следующей схеме:  
Б + NaOH  В+ Н2О (реакция протекает при 150-160° С)  
В + СО2  Г (реакция протекает при 110-150° С и давлении 5-6 атмосфер)  
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Г (раствор) + H2S04  Д + Na2S04  
Д + (СН3СО)2О  А 
Известно, что вещество Б можно получить несколькими способами. Один из них 
основан на щелочном гидролизе хлорбензола. Интересен тот факт, что для 
получения тринитропроизводного вещества Б его раствор в бензоле необходимо 
сначала обработать диоксидом азота на холоду, а затем реакционную смесь 
обрабатывают нитрующей смесью, в качестве основного продукта этой реакции 
получают темно-зеленую маловзрывчатую жидкость Е. В разное время вещества Б 
и Д называли кислотами, но только Д является карбоновой кислотой.  
?1. Приведите структурные формулы и названия веществ А, Б, В, Г, Д. 
?2. Запишите уравнения или схемы всех упомянутых в условии задачи реакций. 
 
11-27. 
Расшифруйте цепочку превращений: 

A

B

E

D

F

C

H

G

I

+Zn

+HCl

+O2+ H2O + NaCN (Metod Bagrationa)
+AgNO3

+H2O

+KSCN

+H2S

H2O

1850C
+Cl2
2000C

+H2S
t

xolod

 
Дополнительно известно, что А встречается в природе в основном в виде простого 
вещества 
и обладает следующими характеристиками: 
радиус атома = 0.144 нм; Тпл = 1063°С; Ткип = 2880°С. 
Древневавилонское название вещества А - hurasu (хуре-шу). 
?1. Приведите формулы веществ А -I и назовите их. 
?2. Запишите все уравнения реакций. 
 
11-28. 
Как известно, оптическую активность могут проявлять вещества, содержащие 
ассиметричный (т.е. имеющий 4 разных заместителя) атом углерода. Но это 
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правило не всегда верно. Критерием для проявления оптической активности 
является отсутствие плоскости симметрии. 
Вам даны десять веществ. Вы должны будете сделать вывод о наличии у них 
оптической активности. 
1. Транс-дихлорэтан.           2. СН3СНС1Вr           3. СН2ВrСН2Вr         4. D-глюкоза 
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10. метилэтиламин 
 
11-29. 
В энзимологии существует понятие об активном центре фермента - фрагменте 
структуры белка-катализатора, осуществляющего связывание молекулы 
органического соединения-субстрата на цепи фермента и подготовку субстрата к 
реакции. Образование комплекса фермент—субстрат при этом происходит с 
участием всех известным межмолекулярных взаимодействий. 
Одной из стадий гликолиза является превращение 2-фосфоглицериновой кислоты в 
фосфоенолпировиноградную кислоту, протекающее по схеме: 
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Это превращение катализируется ферментом енолазой. Известно, что енолаза 
работает без участия кофакторов и образования промежуточных продуктов. 
? 1. Предложите гипотетическую схему активного центра енолазы (типы 
группировок, отвечающих за связывание субстрата и их ориентация относительно 
него). 
? 2. Какие аминокислотные остатки могут принимать участие в образовании 
предложенного Вами активного центра? 
Активность фермента может быть выражена двумя способами: молярная 
активность фермента (измеряется в каталах на моль [кат/моль]) и удельная 
активность фермента. Один катал фермента соответствует количеству фермента (в 
молях), способному вызвать превращение 1 моля субстрата в продукт в течение 1 
секунды. Удельная активность фермента представляет собой число каталов на 1 
килограмм активного белка. 
?З.Одна молекула каталазы, содержащейся в эритроцитах, в течение 1 минуты 
способна расщепить 5·106 молекул перекиси водорода. Определите молярную 
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активность каталазы. Фермент панкреатическая рибонуклеаза может быть выделен 
из желудочных клеток млекопитающих. При этом молярная активность 
панкреатической рибонуклеазы практически не зависит от организма, из которого 
она получена. Удельная же активность панкреатической рибонуклеазы различается 
в зависимости от типа организма, из которого выделялся препарат фермента. 
? 4. В двух-трех фразах объясните причины равенства молярной и неравенства 
удельной активности фермента. 
 
11-30. 
d-Элемент периодической таблицы Менделеева (X), находящийся в 6 периоде, при 
хранении окисляется кислородом воздуха до высшего оксида, обладающего резким 
запахом. При взаимодействии оксида X с концентрированной соляной кислотой 
выделяется хлор и образуется хлорид X, в котором валентность X вдвое меньше, 
чем в высшем оксиде. 
?1. Определите элемент X. 
?2. Напишите уравнения всех реакций, упомянутых в задаче. Расставьте 
коэффициенты. 
 
11-31. 
Имеется раствор смеси муравьиной, уксусной и пропионовой кислот. При 
проведении реакции “серебряного зеркала” с 25 г. этого раствора выделилось 
3.5208 г. металла. На нейтрализацию другой порции в 25 г. раствора смеси кислот 
израсходовано 12.556 г. 10 %-ного раствора гидроксида натрия. 
?1. Напишите уравнения всех реакций. 
?2.Определите весовое %-ное содержание каждой кислоты в исходном растворе, 
если известно, что %-ные концентрации уксусной и пропионовой кислот равны. 
?3. Определите объем газа, выделившегося в реакции “серебряного зеркала” при 
нормальных условиях. 
 
11-32. 
Неизвестный углеводород не реагирует с бромной водой и перманганатом калия. 
1.0000 г. этого углеводорода было сожжено, продукты сгорания были поглощены 
концентрированным раствором щелочи. Масса раствора при этом возросла на 4.556 
г. 
Также этот углеводород был прохлорирован эквимолярным количеством хлора. 
Продукты хлорирования были обработаны спиртовым раствором щелочи, а далее 
подвергнуты озонолизу. В результате были получены три альдегида и два кетона. 
?1. Определите структурную формулу неизвестного углеводорода. 
?2. Изобразите структуры полученных кетонов и альдегидов. 
 
11-33. 
Когда во взаимодействие вступают органические вещества, то далеко не всегда 
удается предсказать возможные направления процесса. Рассмотрим, например, 
такую реакцию: окисление пропилена перманганатом калия в кислой среде. Анализ 
продуктов реакции показал, что процесс одновременно протекает по трем 
направлениям: в среднем одна треть молекул пропилена окисляется до уксусной 
кислоты, одна шестая часть — до щавелевой, а остальные молекулы полностью 
превращаются в углекислый газ. Но каков механизм окисления, какие именно 
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связи в углеродной цепи пропилена разрываются в каждом из трех случаев? Чтобы 
узнать это, синтезировали пропилен, содержащий в метиленовой группе меченый 
атом углерода (это может быть либо стабильный изотоп 13С, либо радиоактивный 
изотоп 14С). Изучение изотопного состава продуктов реакции показало, что чуть 
более 40 % всего углекислого газа содержит изотопную метку. 
Теперь вы получили достаточно полную информацию для того, чтобы ответить на 
следующие вопросы. 
1?. Была ли обнаружена изотопная метка в молекулах уксусной и щавелевой 
кислот? 
2?. В каком месте разрывается углеродная цепь молекулы пропилена в каждом из 
трех случаев? 
3?. Напишите уравнения реакций окисления пропилена в каждом из трех случаев и  
суммарной уравнение процесса 
4?. Как получить пропилен с нужной изотопной меткой? (Обычно для синтеза 
подобных препаратов  используют карбонат бария, содержащий меченый углерод.) 
 
11-34. 

В залу входя,    
Ты входить не спеши  

Зорко кругом оглянись.  
Ведомо разве,     

Где недруг сидит  
На скамье среди шумных гостей? 

(Аса-Локи) 
Золото великанов проклято!!! 

Занимаясь раскопками в Гренландии, археолог Свен Томассон обнаружил курган. 
В кургане было много всего хорошего: мечи, доспехи, блюда - всё поразительно 
большого размера (примерно в 2,5 раза больше привычных нам). Особенно поразил 
его сундук, на нём древними рунами было написано: «Здесь золото Ётунов - умри 
открывший». Смелый археолог вскрыл ларец ломиком и насобирал замечательных 
памятников древней культуры. 
Через несколько дней экспонаты были доставлены в Рейкьявик, где первым делом 
Свена, постоянно носившим парочку вещиц с собой, положили в больницу, а 
золото отдали на анализ. 
Анализ показал, что монета, привезённая из снежной Гренландии, состоит из двух 
металлов. При растворении сплава в царской водке и последующей обработке 
гидразином образуется красный раствор и выпадает чёрный осадок некоторого 
металла. Осадок собрали, высушили и отвесили 0,1000 г. Затем его прокалили в 
кислороде, масса увеличилась на 0,0182г. Затем полученное вещество растворили в 
концентрированной азотной кислоте. Полученную соль отделили от растворителя и 
растворили в дистиллированной воде. Добавив ацетат калия лаборант обнаружил 
обильное (!!!!!) выпадение жёлтого осадка и очень-очень быстро покинул 
лабораторию.  
P.S. Лабораторию взяли на карантин, аналитика тоже, а Свен Томассон умер от 
рака©  
P.P.S. Ко всему написанному в задаче следует относиться с юмором и 
снисходительностью, а также желательно с творческим мышлением© 
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?1.Что такое «золото Ётунов» (состав)? Ответ нужно подтвердить расчетами и 
рассуждениями, без них не оценивается. 
?2. Напишите уравнения всех реакций, упомянутых в задаче. Назовите все вещест-
ва. Напишите формулы всех упомянутых веществ.  
?3. Почему лаборант очень быстро покинул лабораторию, а археолог умер? 
 
11-35. 
В основе термохимических расчетов лежит правило Дюлонга-Пти: «тепловой эф-
фект зависит только от вида (природы) и состояния исходных веществ и 
конечных продуктов, но не зависит от пути процесса, то есть от числа и 
характера промежуточных стадий». 
Пример: 
При горении углерода сначала образуется угарный газ СО, а затем угарный газ 
сгорает до углекислого газа СО2. Экспериментально можно определить тепловой 
эффект суммарного процесса - сгорания углерода до углекислого газа (Q1). Также 
без особых проблем можно определить тепловой эффект сгорания угарного газа до 
углекислого (Qз), но почти невозможно определить тепловой эффект сгорания 
углерода до угарного газа (Q2). Эту величину можно вычислить: 
Q2=Q1 - Q3 
?1.  Вычислите тепловой  эффект образования  кристаллогидрата СuSО4·5Н2О   (в 
кДж/моль), если известно, что при растворении пяти грамм сульфата меди (II) в 
воде выделяется 2,14 кДж, а при растворении в воде 5,00 граммов медного 
купороса поглощается 210 Джоулей.  
?2. Назовите не менее трех сплавов меди. 
?3. Укажите, с какими металлами она их образует и примерное соотношение 
металлов в сплавах. 
?4. В условии задачи допущена ошибка. Найдите её и в 2-3 предложениях 
объясните, в чем ошибся автор. 
 
11-36. 
В двадцатом веке в мебельной промышленности СССР и ряда других стран 
использовали фенолформальдегидные смолы. Этот вид полимеров можно 
разделить на два подвида, имеющих свое название. Каждый из подвидов получают 
в немного различных условиях, к тому же они отличаются по тому, какой из 
компонентов первоначально берется в недостатке. Обе разновидности полимера 
используются только после отверждения, причем для отверждения одного подвида 
требуются отвердители (формальдегид, уротропин, песок, асбест, древесина, 
хитин, бумага), а второй подвид отверждается при повышении температуры, 
продукт отверждения этого подвида также имеет свое название. 
?1. Приведите примерные схемы получения каждого из подвидов 
фенолформальдегидных смол, приведите названия обоих подвидов и продукта 
отверждения одного из них, имеющего свое название, укажите условия получения 
каждой разновидности. Какое качественное изменение происходит с 
фенолформальдегидными смолами при отверждении, благодаря каким 
особенностям строения молекулы один из подвидов не требует прибавки 
специальных реагентов для отверждения? 
Летом этого года автор задачи в газете "Зеленодольская правда" прочитал заметку, 
в которой была фраза примерно следующего содержания: «как известно мебель, 
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изготовленная с применением фенолформальдегидных смол опасна, так как со 
временем из неё выделяется азот». 
?2. В чем неправ автор заметки. Какое опасное для человека вещество 
действительно может выделяться из фенолформальдегидных смол (приведите 
название и структурную формулу). 
 
11-37. 
В химической технологии для определения содержания свободных кислот в 
анализируемом образце органического препарата или материала используется 
«Кислотное число». Кислотное число выражается количеством миллиграммов 
гидроксида калия, 
необходимого для нейтрализации 1,00 грамма пробы. 
Кислотное число образца подсолнечного масла равно 5,60 мг/г. 
?1. Определите, какое количество гидроксида натрия (в моль и в граммах) 
потребуется для нейтрализации свободных кислот, содержащихся в 1,00 
килограмме данного подсолнечного масла. 
?2. Считая, что основная масса свободных кислот подсолнечного масла 
представлена олеиновой (9-октадеценовой) кислотой, определите процентное 
содержание свободных кислот в подсолнечном масле. 
 
11-38. 
Агентство по охране окружающей среды США предъявило иск производителю 
посуды марки «Tefal» фирме Дюпон, обвинив их в сокрытии информации о 
потенциальном вреде сковородок и кастрюль с тефлоновым 
(перфторполиэтиленовым) покрытием. 
?1. Изобразите структурную формулу полимера тефлона (перфторполиэтилена). 
Американские природозащитники обнаружили, что одно из веществ, 
использующихся при нанесении тефлонового покрытия на посуду - 
перфтороктановая кислота при нагревании выше 380°С выделяет токсичные 
вещества «... понижающие двигательную ... активность крыс, увеличивающие риск 
их заболевания раком ...».  
?2.  Изобразите структурную формулу перфтороктановой кислоты.  
?3. Запишите уравнения трех химических реакций, характеризующих химические 
свойства карбоксильной группы перфтороктановой кислоты.  
?4. Запишите уравнение реакции термического распада перфтороктановой 
кислоты. 
Какие токсичные вещества могут выделяться при этом процессе. Пресс-
секретариат фирмы Дюпон распространил коммюнике, в котором говорится, что 
обвинения природозащитников в адрес фирмы необоснованны, так как использо-
вание посуды «Tefal» для приготовления пищи не приводит к опасным 
последствиям.  
?5. Как вы считаете, кто прав в этом споре. Объясните Ваше мнение в двух-трех 
фразах. 
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11-39. 
С той поры Исил, серебряный светоч Валинора, 

 цветок Телпериона стал называться Луной и Анор, 
 огненно-золотой светоч Валинора, плод Лаурелина,  

стал называться Солнцем. 
Дж.Р.Р. Толкиен 

Действующим компонентом многих кремов для загара является (2-гидрокси-4-
метоксифенил)(2-гидроксифенил)метанон (техническое название - Spectra-Sorb UV 
24): 

 
 
?1. Перечислите, какие функциональные группы входят в состав SpectraSorb UV 
24.  
?2. Проиллюстрируйте химические свойства Spectra-Sorb UV 24, приведя по две 
реакции, характерные для каждой из функциональных групп. 
 
11-40. 
Есть достаточно много методов определения молярных масс. К примеру, молярную 
массу вещества можно определить, сравнив температуры замерзания или кипения 
раствора, содержащего исследуемое соединение, с температурой замерзания или 
кипения чистого растворителя. Эти два метода называются эбулиоскопия и 
криоскопия. Они относятся к коллигативным свойствам растворов, то есть 
зависящим только от количества частиц в растворе и не зависящим от вида 
растворенных частиц. Растворили 5 грамм вещества А в 100 грамм воды. Измерили 
температуру замерзания раствора. Она оказалась равной -2,02°С. Вещество А 
окислили, получили вещество Б. Растворили 5 грамм вещества Б в 100 грамм воды. 
Измерили температуру замерзания раствора. Она оказалась равной -2,12°С. 
Вещество Б окислили, получили вещество В. Растворили 5 грамм вещества В в 100 
грамм воды. Измерили температуру замерзания раствора. Она оказалась равной -
1.43°С. 
Дополнительно известно, что для воды эбулиоскопическая константа (физический 
смысл этой константы есть разница между температурой замерзания чистого 
растворителя и раствора, в котором на 1 килограмм растворителя приходится 1 
моль растворенного вещества) равна 1,86. Вещества А и Б в растворе не 
диссоциируют. Вещество В на 30% состоит из димера, 10 % оставшихся молекул 
диссоциированы, каждая диссоциировавшая молекула распадается на два иона. В 
состав молекул веществ А, Б и В входят только атомы водорода, углерода и 
кислорода. Температура кипения чистого вещества А более 70 градусов Цельсия 
(давл 1 атм.). 
?1. Рассчитайте молярные массы веществ А, Б и В. Назовите эти вещества. 
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?2. Предложите вещества, с помощью которых можно окислить А до Б, Б до В, А 
до В. (по одному окислителю для каждого случая). 
?3. В условии задачи допущена ошибка. Найдите её и кратко, в 2-3 фразах, объяс-
ните, в чем ошибся автор. 
?4. Методы эбулиоскопии и криоскопии, как правило, используют для определения 
молекулярных масс органических соединений, но очень редко для определения 
молекулярных масс неорганических соединений. Почему? 
 
11-41. 

... если кому-то для жизни... 
 для существования нужна кровь - это еще не беда. 

 И куда она пойдет, в вены или в желудок - тоже дело десятое.  
Вопрос в том, как ты ее добудешь. 

СВ. Лукьяненко 
Подвижная жидкость голубоватого цвета А прекрасно растворяет кислород и 
может быть использована в качестве искусственной крови. Жидкость А - бинарное 
соединение. Массовая доля одного из элементов в ней - 74,03%. 
Эту жидкость можно получить электролизом углеводорода В в безводной 
плавиковой кислоте, массовая доля углерода в углеводороде В составляет 86,96%, 
углеводород В полностью насыщен. 
Если углеводород В нагревать с селеном, получается мерзко пахнущий газ С и из-
вестное ароматическое соединение D с массовой долей углерода 93,75%.  
?1. Приведите графическую формулу жидкости А искусственной крови.  
?2. Приведите уравнения (указав соответствующие стехиометрические коэффици-
енты) всех реакций упомянутых выше. Приведите структурные формулы всех 
веществ, упомянутых в задаче, и назовите их. 
?3. Два вещества в этой задаче имеют геометрические изомеры. Назовите их и изо-
бразите их структурные формулы, из которых становится, понятно, чем изомеры 
отличаются. 
?4. Предложите причину высокой растворимости кислорода в голубой жидкости.  
?5. В условии задачи допущена незначительная ошибка. Найдите её и кратко, в 2-3 
фразах, объясните, в чем ошибся автор. 
 
11-42. 

There should be a science of discontent.  
People need hard times and oppression 

 to develop psychic muscles. 
 -from "CollectedSayings ofMuad'Dib"  

by the Princess Irulan 
В некоем городе Анзан есть Крупный Научный Центр (КНЦ), занимающийся в 
частности химическим анализом некоторых веществ. Так получилось, что в одной 
из лабораторий Центра изучали состав метеоритов, а в другой - неизвестного 
оранжевого порошка, изъятого у фанатиков, исповедующих культ Маленькой 
Песчаной Крысы. Вечером в буфете Центра собрались трое сотрудников - один из 
Лаборатории Анализа Метеоритов (ЛАМ), другой из Лаборатории Анализа 
Оранжевых Веществ (ЛАОВ) и их знакомый из Расчетно-аналитического 
Управления Центра (РАУ КНЦ). За чашкой кофе выяснилось, что сотрудник ЛАМ 
и сотрудник ЛАОВ анализируют соединения одного и того же элемента. 
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На следующий день фанатики культа Маленькой Песчаной Крысы атаковали КНЦ 
и повредили отчеты сотрудников ЛАМ и ЛАОВ (к счастью, никто из персонала 
КНЦ не пострадал). В результате этого все химические формулы в отчетах стали 
нечитаемыми, однако сотрудник РАУ смог расшифровать оба отчета. Попробуйте 
и Вы это сделать. 
Фрагмент отчета лаборатории ЛАМ: «... все метеориты в основном состоят из 
элемента М и трех его соединений с кислородом А, Б и В. (Сотрудник РАУ знал, 
что оксиды обычно перечисляют по мере увеличения доли металла в них). Это 
подтверждается тем, что в соединении Б массовая доля кислорода составляет 
27,59%...» 
Фрагмент отчета лаборатории ЛАОВ: «...мы сожгли часть порошка Xв избытке 
кислорода, после чего привели смесь к температуре 1100С и давлению 1 атм., 
далее удалили кислород из сосуда, содержащего продукты сгорания порошка X. В 
сосуде было обнаружено одно твердое вещество (свойства вещества указывали 
на то, что это вещество Л из предыдущего отчета) и два газообразных вещества 
Д и Е (в порошке Х не было кислорода). Мы выяснили, что мольное соотношение 
между оксидом, веществами Д и Е составляет 1 : 10 : 20 соответственно. После 
пропускания смеси Е и Д через оксид алюминия в газовой фазе остается только Е 
(солей алюминия при этом не образуется). Если вещество Е пропускать через 
раскаленный уголь, а продукт этой реакции Ж (Ж имеет тот же качественный 
состав, что и Е) - через мелкораздробленный никель при 70 "С, то объем газа на 
выходе уменьшается в два раза (по сравнению с объемом Е), а его плотность 
возрастает в 3,88 раза (по сравнению с плотностью Е). 
?1. Назовите вещества А -Ж, Х И М И напишите их молекулярные формулы, 
запишите уравнения всех упомянутых реакций. 
?2. Вещество X, являлось первым в ряду нового класса соединений, химия которых 
в настоящее время интенсивно изучается. Что это за класс соединений. 
 
11-43. 
?1. Запишите сокращенные ионные уравнения реакций (с соответствующими 
коэффициентами), соответствующих этим процессам (для органических 
соединений или ионов приводите структурные формулы). В том случае, если 
ионная реакция не может быть записана, запишите уравнение в молекулярном 
виде. 
a. Избыток углекислого газа пропускают через водную суспензию гидроксида 
кальция. 
b. Смешивают подкисленные растворы нитрата церия(IV) и нитрата железа(II). 
c. Твердый карбид кальция добавляют к воде. 
d. Избыток концентрированного водного раствора аммиака прибавляют к 
водному раствору нитрата никеля(II). 
e. Смешивают водные растворы ацетата серебра и бромоводорода. 
f. Газообразный хлороводород реагирует с газообразным пропеном. 
 
11-44. 
При сплавлении натриевой соли карбоновой кислоты с твердым гидроксидом 
натрия образовалось два вещества – органическое А и неорганическое Б. 
При взаимодействии 1.000 грамма этой кислоты со стехиометрическим 
количеством брома (необходимым для замещения одного атома водорода в 
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радикале кислоты на бром) в присутствие красного фосфора (красный фосфор 
необходим для замещения водорода при соседнем с карбоксильной группой атоме 
углерода) образовалось три вещества: В, Г и Д. После удаления красного фосфора 
вещество Д поглотили водой и в полученный раствор добавили кислоту К в таком 
же количестве, что было взято для бромирования. На нейтрализацию полученного 
раствора ушло 27.0 мл 1.000 н раствора гидроксида калия. 
При взаимодействии вещества В с аммиаком помимо прочих продуктов образуется 
вещество Е, остатки которого можно встретить в природных высокомолекулярных 
соединениях. Известно, что В и Е относятся к одному ряду, берущему начало от 
одного из глицериновых альдегидов. 
?1. Зная, что вещества В и Г – изомеры, назовите вещества А-Е, приведите 
уравнения всех упомянутых в условии задачи реакций. 
?2. Приведите 3 принципиально различных уравнения превращения карбоновых 
кислот. 
 
11-45. 
Бинарное соединение A при нормальных условиях является газом. Его можно 
получить прямым взаимодействием простых веществ B и С. Вещество B можно 
получить из A нагреванием с кислородом в присутствии катализатора (CuCl2), при 
этом также получается соединение D. При охлаждении водного раствора B 
образуются кристаллогидраты, являющиеся клатратами. Водный раствор газа A 
имеет сильно кислую реакцию. Простое вещество С долгое время использовали для 
наполнения аэростатов, что зачастую приводило к плачевным последствиям. 
Вещество B реагирует с гидроксидом натрия с образованием соединений E, F и D. 
Соединение B можно получить из E электролизом его расплава. При нагревании F 
образуются соединения G и E.  
?1. Определить соединения A – G. Написать уравнения всех протекающих реакций. 
 
11-46. 
?1. Расшифруйте следующую схему превращений:  

CO + H2

400oC,
200 атм.,

Cr2O3

B + CA

D + H3PO4

P2O5

NH3

 
Дополнительно известно, что при гидролизе вещества А получается органическое 
соединение, Е, используемое в домашнем консервировании. В процессе получения 
вещества В, приведенного на вышеприведенной схеме, было выделено 10,0 грамм 
этого соединения (выход составил 85% от теоретически возможного. 
?2. Рассчитайте, сколько миллилитров соединения С (плотность равна 0,796 г/мл) 
теоретически должно было выделиться в ходе этого процесса. 
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11-47. 
Молекула вещества А имеет один ассиметрический атом углерода, т.е. атом, 
связанный с четырьмя различными атомами или группами атомов. Вещество А 
можно получить из вещества В (реакция 1), которое, в свою очередь, представляет 
собой хорошо растворимые в воде белые кристаллы. Вещество В вступает в 
реакцию, в ходе которой образуется аммонийная соль (реакция 2). Из вещества В 
также можно получить вещество С (реакция 3), при окислении которого образуется 
соединение с карбонильной группой (реакция 4). Одним из общих способов 
получения класса веществ, к котором относится С, имеющий промышленные 
значение, является гидратация (реакция 5). 
Дополнительно известно, что вещество А образуется в мышцах при слишком 
интенсивных физических нагрузках. 
?1. Определите вещества А, В, С.  
?2. Запишите уравнения реакций 1 – 5. 

 
11-48. 
Запишите уравнения следующих реакций, там, где это возможно используйте 
ионные уравнения. 
?1.  Смешали и растерли твердый хлорид аммония и твердый гидроксида кальция 
?2. Избыток углекислого газа пробулькивают через раствор гидроксида калия. 
?3.  Сульфит натрия добавляют к нейтральному раствору перманганата калия. 
?4.  Водный раствор фтороводорода взаимодействует с оксидом кремния. 
?5.  Хлорбензол нагревают со смесью концентрированной азотной и серной кислот. 
?6. Йод-131 подвергается радиоактивному альфа-распаду. 

 
11-49. 
Существует 6 изомеров состава C4H8O2, в которых существует группа СО2, причем 
два из них отличаются гораздо лучшей растворимостью в воде, чем остальные 
четыре. 
?1. Запишите формулы всех шести изомеров. 
?2. Отметьте, какие из них хорошо растворимы в воде, а какие – нет. 
?3. Объясните, в чем причина лучшей растворимости в воде части 
изображенных Вами изомеров. 
 
11-50. 
В нанотехнологии для модификации наночастицы используют реакцию 
химических групп, находящихся на ее поверхности с низкомолекулярными 
соединениями. Одним из широко используемых в нанотехнологии материалов 
является частично гидратированный оксид кремния, представляющий собой SiO2, 
на поверхности которого содержится около 6 гидроксильных групп на 1 нм2 (1 нм = 
10–9м). 
?1. Рассчитайте, какую площадь поверхности частично гидратированного 
оксида кремния можно модифицировать 2,8 г олеиновой (цис-9-октадеценовой 
кислоты). 

 
11-51. 
Расшифруйте нижеприведенную схему химических превращений: 
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11-52. 
В термостойкий стакан внесено 10.00 г дигидрата двухосновной кислоты А и 23 мл 
воды. Кристаллы были растворены в воде при 80°С. Затем в горячий раствор было 
внесено небольшими порциями 12 – 14 г карбоната калия до слабо-щелочной 
реакции по фенолфталеину. Полученный раствор соли калия, не охлаждая, был 
отфильтрован через складчатый бумажный фильтр. Фильтрат, очищенный от 
механических примесей, был перенесен в чашку и упарен на водяной бане до 
образования на поверхности жидкости слоя кристаллов. После этого от маточного 
раствора вакуумным фильтрованием были отделены кристаллы Б, которые 
высушили при комнатной температуре. Масса кристаллов Б составила 14.60 г. 
 
?1. Определите кислоту А, если известно, что в ее составе ω (С) = 26.67%, ω (О) = 
71.11%.   
?2. Определите состав кристаллов Б.   
?3. Какого цвета фенолфталеин в слабощелочной среде? 
?4. Определите молярную концентрацию кислоты А после растворения при 80°С в 
пересчете на н.у. 
?5. Допуская, что все превращения идут со 100%-ным выходом, определите объем 
газа, выделившегося в реакции. 

 
11-53. 
Расшифруйте схемы химических реакций:  
А + B →  C  
C + HCI  →  А + D +... 
D + E →  F  
F + Н2О  →  G 
G + А  →  D + ... 
Известно, что А – простое вещество, которое Уго Чавес упоминал в своем 
выступлении на 61-ой Генеральной Ассамблеи ООН, B – используется для 
химической деаэрации воды в закрытых системах отопления, C – белое 
кристаллическое вещество, используемое как противоядие при отравлении As, Hg. 
D – причина смерти знаменитого естествоиспытателя античного мира Плиния 
Старшего, E – товар, на котором мистер Бэйли пытался разбогатеть (А. Беляев 
«Продавец воздуха»), F – присутствие в атмосфере, является одной из причин 
выпадения кислотных дождей, G – предположительно облака из этого соединения, 
составляют часть облачного покрова Венеры. 
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11-54. 
При сгорании 8.40 граммов предельного углеводорода (плотность по воздуху равна 
5.793) образовалось 26.40 граммов газа, дающего осадок при пропускании через 
раствор гидроксида кальция и 10.60 миллилитров жидкости (н.у.). Запишите 
структурную формулу этого углеводорода, если дополнительно известно, что 
число третичных атомов углерода у этого углеводорода равно числу первичных 
атомов, а вторичных атомов углерода у этого соединения нет. 

 
11-55. 
Четыре однотипных кристаллических бинарных соединения (I, J, K, L) элемента X 
вступают в реакции с концентрированной серной кислотой с образованием в 
первом случае соединения A и газа В, во втором также соединения А и газа С, в 
третьем соединения D, газа E, жидкости F и воды, и в четвертом случае – 
соединения D, газа G, твердого соединения H и воды. Содержание элемента Х в 
соединении А составляет 19.17% по массе, а в соединении J – 39.32%. Раствор В 
используется при травлении стекла. Спиртовой раствор соединения H используется 
в медицинской практике. Вещество K также находило применение в медицине в 
качестве успокоительного. Вещества F и H являются простыми. Определите 
вещества A-L и элемент X. Напишите уравнения всех протекающих реакций. 
Известно, что на территории России особенно богатыми залежами соли Х 
отличаются озера Баскунчак (Астраханская обл.) и Эльтон (Волгоградская обл.). 

 
11-56. 

Al3C4
пиролиз

750oC
A B C D

H2O

KMnO4 E
LiAlH4

-H2O2

FGсоль

Cакт

нагрев O3

+H2O

18-краун-6  
 
 
11-57. 
Соединение А, ответственное за запах свежескошенной травы, обладает 
удивительно простым строением. По данным элементного анализа оно содержит 
76,05% углерода и 12,65% водорода. С реактивом Феллинга вещество А дает 
красный осадок.  
Соединение Б – метаболический предшественник А, весьма распространено в 
организме и растений, и животных. По данным элементного анализа оно содержит 
76,60% углерода и 12,05% водорода.  
Соединение В, родственное соединению Б, входит в состав тех же биологических 
веществ, что и Б. В нем 76,05% углерода и 12,75% водорода. Соединения Б и В в 
воде нерастворимы, однако их растворимые в воде соли обладают весьма ценными 
свойствами. 
?1. Определите молекулярные формулы соединений А, Б и В. 
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?2. Определите структурные формулы соединений А, Б и В, объясните Ваш 
выбор. 
?3. Известно, что соединение А обладает дезинфицирующим действием и 
входит в состав многих дезодорантов. Предположите, какую роль оно играет в 
жизни растений. 
?4. Запишите формулу важного производного соединений Б и В. Для чего 
оно нужно человеку?  
?5. Приведите Ваши соображения (не больше 3-4 фраз) по вопросу о 
взаимозаменяемости соединений Б и В в этом производном. 
 
11-58. 
Так уж повелось, что создатели многочисленных произведений фэнтези: и книг, и 
фильмов, и игр – пишут свои творения не на пустом месте. Кто-то когда-то решил 
сплавить серебро с титаном – получился мифрил. Кто-то вспомнил мифы Греции и 
поместил в руку орку адамантовый топор. Но речь не об этих замечательных 
«металлах». 
2025 год, в ходе раскопок на дне Атлантического океана был обнаружен 
герметично запечатанный саркофаг. Внутри саркофага были обнаружены слитки 
неизвестного металла желтоватого цвета. После проведения анализов ученые 
испытали настоящий шок, дело в том, что этот металл оказался сплавом, хорошо 
известным в наши дни, но судя по радиоанализу других предметов в саркофаге ему 
более четырех тысяч лет(!).  
Конечно, анализ образца занял (займет) немного времени, как-никак 2025 год. Дело 
в том, что этот сплав под силу проанализировать кому угодно, если у него, 
конечно, есть хотя бы основные реактивы.  
Сплав О состоит из двух металлов З и C. Он частично растворим в разбавленных 
кислотах и полностью растворяется в концентрированной серной и соляной 
кислотах, а также в азотной любой концентрации. Сплав обладает повышенной 
прочностью, но не очень хорошими литейными показателями (прочность около 55 
кгс/мм2), коррозионно устойчив. Как ни странно он реагирует с водным раствором 
щелочи с выделением газа. Причем, при растворении в щелочи 0,10000г сплава, 
последующем подкислении и прокаливании выпавшего осадка масса 
получившегося продукта составляет 0,02455г. Оставшуюся часть сплава 
растворили в концентрированной азотной кислоте, при этом выделился бурый газ, 
катион неизвестного металла количественно осадили карбонатом натрия и 
просушили  полученный аморфный зеленый осадок при 200ºС. Масса продукта 
0,16855г.  
?1. Приведите качественный состав сплава, ответ подтвердите уравнениями 
реакций. 
?2. Приведите количественный состав сплава, ответ подтвердите уравнениями 
реакций и расчетами. 
?3. Как называется этот сплав сейчас и как он назывался пять тысяч лет назад? 
?4. Предположите раскопки какой культуры проводились на дне Атлантического 
океана. 
?5. Как вы считаете, какое происхождение имеют слитки этого сплава, как 
получали этот металл в далеком третьем тысячелетии до нашей эры? 
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11-59. 
Объясните причины следующих наблюдений: 
?1. Угол связи в молекуле H2O (104.5°) больше, чем в молекуле H2S (92°), но 
меньше, чем в молекуле Cl2O (110.8°). 
?2. Энергия гомолитической диссоциации в молекуле Cl2 (240 кДж/моль) выше, 
чем в молекулах F2 (154 кДж/моль) или Br2 (190 кДж/моль). 
?3. Температура кипения NH3 выше (–33°C) температуры кипения NF3 (–129°C), 
но ниже, чем NCl3 (+71°C). 
?4. Молекула SiF4 имеет тетраэдрическую форму, в то время как SF4 обладает 
искаженно-пирамидальной формой, а XeF4 – плоксоквадратной. 
 
11-60. 
Одностенные углеродные нанотрубки (ОУНТ) в простейшем виде можно 
представить как свернутый лист графита. В настоящее время они очень активно 
применяются в электронике, при создании биологических сенсоров, новейших 
электродов и многих других нанотехнологических устройств. Очень часто они 
применяются в химии.  
Свойства ОУНТ достаточно близки свойствам ароматических соединений, что 
облегчает работу с ними, но для того, чтобы химики могли ими оперировать 
довольно легко, необходимо произвести модификацию ОУНТ, создать 
действующие функциональные группы на поверхности нанотрубки. 
Сами по себе ОУНТ не растворяются в воде, но после обработки смесью азотной и 
серной кислот получается вещество А, частично растворимое в воде. 
Дополнительно известно, что раствор вещества А окрашивает лакмус в красный 
цвет. 
Расшифруйте цепочку превращений. (Одностенную углеродную нанотрубку 
обозначить как ОУНТ – например, хлорпроизводное нанотрубки: ОУНТ–Cl, 
гидроксипроизводное нанотрубки: ОУНТ–ОН и т.д.) 
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9 класс решения 
 
9-1. 
Серная кислота и гидроксид бария вступают в реакцию с образованием не-
растворимого осадка сульфата бария: 
Ва(ОН)2 + H2SO4 → BaSO4 + Н2О 
Растворимость сульфата бария в воде при комнатной температуре составляет менее 
0,00025 грамм BaSO4 на 100 грамм воды, так что можно считать, что вода над 
осадком сульфата бария будет дистиллированной. В 100 граммах 10% раствора 
гидроксида бария содержится 10 г Ва(ОН)2 или 0,05848 моль Ва(ОН)2. 
В 100 граммах 20% раствора серной кислоты содержится 20 г H2SO4 или 0,2041 
моль H2SO4. Чтобы нейтрализовать 0,2041 моль H2SO4 требуется 0,2041 моль 
Ва(ОН)2Требуемое количество основания содержится в 0,2041/0,05848×100 = 
349,00 граммах 10% раствора гидроксида бария. Тогда соотношение между 
массами растворов будет равно [Ва(ОН)2]: [H2SO4] = 349 : 100 · 3,5 : 1 
 
9-2. 
То, что массы продуктов разложения свинцовых белил даны в римских мерах веса, 
и в условии задачи отсутствует соотношение между талантом и граммом, не 
должно смущать человека, решающего задачу. Пусть один талант равен а граммов. 
Тогда  
ν(Х) = m(X) ·a/M(X) 
где m(X) – масса образца Х, выраженная в талантах, М(Х)- молярная масса (в 
г/моль) Х, а – коэффициент пересчета из граммов в таланты. 
Соотношение между количествами веществ Х и У будет равно: 

   
 то есть для определения молярных соотношений можно использовать 
римские, или какие-либо другие единицы массы без необходимости их пересчета в 
единицы системы СИ. 
Сумма масс продуктов реакции прокаливания свинцовых белил равна 15,56 
талантов, в то время как масса исходного образца белил равна 15,24 таланта. 
Следовательно, в процессе прокаливания на воздухе поглотилось 0,32 таланта 
какого-то компонента воздуха. (Закон сохранения масс хотя и не был известен 
древним римлянам, но неуклонно выполнялся и в то непростое время). 
Газообразные (при 120°С) продукты, поглощающиеся безводным сульфатом 
меди(II) и гидроксидом кальция - вода и углекислый газ соответственно. Сурик - 
оксид свинца (при прокаливании на воздухе другие бинарные соединения свинца 
образоваться не могут). Соотношение 90,66% свинца и 9,34% кислорода приводят 
к формуле смешанного оксида Рb3О4 - возможно, что впроцессе прокаливания на 
воздухе свинец, входящий в состав свинцовых белил окислился, тогда 
поглощенное при прокаливании вещество - кислород. Соотношение количеств 
известных продуктов реакции: 
v(O2) : v(Pb3O4) : v(CO2) : v(H2O) = 0,01 : 0,02 : 0,03 : 0,03. Используя это соот-
ношение молей и закон сохранения атомов, получаем, что состав исходных 
свинцовых белил можно записать Рb6С3Н6О15. Если предположить, что этот состав 



 82

соответствует трем молям вещества (формулу выше можно поделить на 3), 
вещество запишем с формулой Рb2СН2О5. Это соответствует формуле основного 
карбоната свинца(II): [Рb(ОН)]2СО3. В таком случае, уравнение реакции 
прокаливания свинцовых белил выглядит следующим образом:  
3[Рb(ОН)]2СО3 + О2 → 2Рb3О4 + 3СО2 + 3Н2O 
 
9-3. 
В условии задачи дано несколько подсказок на растворимость в воде хромата калия 
и хромовой кислоты. Требуемые уравнения: 
CrO4

2- + Ca2+ → CaCrO4  
2CrO4

2-
  + 2H+ → Cr2O7

2-  H2O 
2CrO4

2- + 3Zn + 16H+ → 3Zn2+ + 2Cr3+ + 8H2O  (ок-воcст) 
H+ + OH- →  H2O 
2H+ + CrO4

2-
 + Ca2+ + 2OH– → CaCrO4 + H2O  

2CrO4
2- + 16H+ + 6Cl- → 3Cl2 + 2Cr3+  8H2O (ок-восст.) 

2CrO4
2- + 6I- + 5H2O → 3I2 + Cr2O3 + 10OH-  (ок-восст.) 

 
Пропускание сильного восстановителя - аммиака через раствор хромовой кислоты 
приведет к протеканию окислительно-восстановительной реакции: 
2H2CrO4 + 2NH3 → N2 + Cr2O3 + 5H2O 
 
9-4. 
Уравнения соответствующих реакций: 
(1) S + H2 → H2S 
(2) 2H2S + SO2 → S + 2H2O 
(3) 3S + 2Al → Al2S3 
(4) Al2S3 + 6H2O → 2 Al(OH)3 + 3H2S 
(5) 2H2S + 3O2 → 2SO2 + 2H2O 
(6) Ca(OH)2 + SO2 → CaSO3 + H2O 
(7) S + 2Cl2 → SCl4 
(8) SCl4 + 6NaOH → Na2SO3 + 4NaCl + 3H2O 
(9) Na2SO3 + SO2 + H2O → 2NaHSO3 
(10) NaHSO3 + NaOH → Na2SO3 + H2O 
 
9-5. 
Приведем объем восстановителя к нормальным условиям. По закону Менделеева-
Клапейрона: 
P1×v1/T1 = p2×v2/T2 , где, p1 = 101325 Па - нормальное атмосферное давление,  v1=? 
T1=273 K р2 = 101325×1,2= 121590 Па; v2= 948 мл = 948х10-6 м3  V1 = 833 мл 
Т2=373К   Объем одного эквивалента водорода равен VЭ (H2) = 22,4/2=11,2 (л)  1,8 г 
оксида восстанавливается 0,833 л Н2 
Мэ (оксида) восстанавливается \/э (Н2) 
Мэ (оксида) восстанавливается 11,2 л Н2 
Мэ (оксида)=24,2 г/моль 
Мэ (оксида)= Мэ (элемента) + Мэ (кислорода) 
Мэ (кислорода) = 16/2 = 8 г/моль 
Мэ (металла) = 24,2 - 8 = 16,2 (г/моль)      
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валентность металла 
 

молярная масса, г/моль
 

металл 
 

1 16,2 — 
2 32,4 — 
3 48,6 Ti 
4 64,8 Zn, но не бывает 4-валентен

5 81,0 — 
6 97,2 — 
7 113,4 — 
8 129,6 — 

 
9-6. 
По процентному содержанию элемента в соединении С находим эквивалент 
неизвестного элемента равен 32. В соответствии с информацией о свойствах, 
подходит только сера в формальной степени окисления +1. 

SO2 SO3

S8

S2O3 S8 + H2SO4

S2O

O2

O2

Pt, повышенное давление

H2O

H2O

SO3

SO2

160 оС, 0,5 мм рт.ст.
электрический разряд

H2SO4

 
Структурные формулы 

S

S

S
S

S

S

S
S

O S OS O

O

O

S S O

S O

S

O

O OH

S

O

O OH
 

 
9-7. 
Эта задача совсем несложная, но решить ее сможет только тот, кто возьмется ее 
решать. 
В начале решения любой задачи, необходимо записать уравнения реакций, о 
которых идет речь в условии: 
Ti +O2 = TiO2 
М.м. (г/моль)          48    32 
Массы реаг. в-в. (г)         48    32 
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2Mg + O2 = 2MgO 
 М.м. (г/моль)        24       32 
 Массы реаг. в-в. (г)       48       32 
На сжигание одинаковых масс данных металлов расходуется одно и то же 
количество кислорода! Поэтому, для решения данной задачи совсем неважно, 
известен ли нам состав смеси металлов или нет. Составляем пропорцию: 
Если при сгорании 48 г любого из металлов (или их смеси) расходуется 22400 мл 
О2, то при сгорании  3 г любого из металлов (или их смеси) израсходуется   Х   мл 
О2. 
Х = 3×22400/48 = 1400 (мл) 
 
Ответ: при температуре в комнате 00С, количество кислорода уменьшится на 1400 
мл. 
2. Определить состав смеси можно, например, по объему выделившегося 
водорода, при всыпании навески смеси в избыток раствора какой-нибудь кислоты, 
например соляной. Титан реагирует с ограниченным кругом кислот, в число 
которых хлористоводородная не входит. 
Массивные конструкции из компактного титана имеют слишком маленькую 
площадь поверхности при значительном объеме. При локальном нагреве таких 
деталей тепло эффективно рассеивается по всей ее массе, и деталь не успевает 
разогреться настолько, чтобы «загореться». 
 
9-8. 
Определяем элемент Х. 
Судя по уравнению реакции А → B, вещество B – оксид элемента Х, т.к. А на 100% 
состоит из элемента Х. Рассчитаем атомную массу элемента Х, зная, что вещество 
B содержит 68.42% элемента Х. 
Формула оксида будет Х2Оn, где n – валентность элемента Х. 
Атомная масса элемента Х будет рассчитываться по формуле 

(%) 16( )
200 (%) 2

nAr X ω
ω
× ×

=
− ×

  

Составим таблицу зависимости атомной массы Х от его валентности  
Валентность, n I II III IV V VI VII 
Аr(Х), г/моль 17.332 34.665 51.997 69.330 86.662 103.995 121.327 
Элемент Х – – Cr – – Rh – 
Видно, что наиболее точное соответствие атомной массы имеет место в случае 
хрома. Кроме того, для родия наиболее характерна валентность III, редко IV. 
Следовательно, элемент Х – Cr.   
Тогда В – Cr2O3, Е – хлорид хрома, согласно процентному содержанию это CrCl3. 
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Cr Cr2O3

CrO3

Cr2(SO4)3

(NH4)2Cr2O7

CrCl3

K2Cr2O7

+ H2S + H2SO4

+ K2S2O7
сплавление

+ S
+ HCl

+ C + Cl2

+ O2

+ Al

прокаливаниепрокаливание

 
A → B 
4Cr + 3O2 → 2 Cr2O3 
B → A 
Cr2O3 + Al → Cr + Al2O3 
C → B  
4CrO3 → 2Cr2O3 + 3O2 
D → B 
(NH4)2Cr2O7 → Cr2O3 + N2 + 4 H2O 
B → F 
Cr2O3 + 2 K2S2O7 → Cr2(SO4)3 + 3 K2SO4 
G → F  
K2Cr2O7 + H2S + H2SO4 → Cr2(SO4)3 + 3 K2SO4 + 3 S + 7 H2O 
G → E 
K2Cr2O7 + 14 HCl → 2 KCl + 2 CrCl3 + 3 Cl2 + 7 H2O 
G → B 
K2Cr2O7 + S → Cr2O3 + K2SO4 
B → E 
Cr2O3 + 3 C + 3 Cl2 → 2 CrCl3 + CO 
А – хром 
B – оксид хрома (III) 
C – оксид хрома (IV) 
D – бихромат аммония  
E – хлорид хрома (III) 
F – сульфат хрома (III) 
G – бихромат калия 
Хромокалиевые квасцы применяются в кожевенной и текстильной 
промышленности. 
 
9-9. 

Вычисляя по формуле Менделеева-Клапейрона RT
M
mVP ×=× молярную массу 

газа С, вычисляем, что M(C) = 32 г/моль. По свойствам это соответствует 
кислороду О2.  
По содержанию фтора во фториде А получаем, что металл, входящий в состав 
фторида – четырехвалентная платина, тогда А –PtF6. По составу вещество B 
соответствует PtO4F6. Так как речь идет об ионном строении В, можно записать его 
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как O4[PtF6]. Вещество Х, которое образуется при восстановлении катиона О4
+ 

имеет формулу О4. Вещества: 
А В С Х 
PtF6 O4[PtF6] О2 О4 

Х – новая аллотропная форма существования кислорода. 
Его “ближайшие родственники” – дикислород О2 и озон О3. 
Уравнения реакций:  
2О2 + PtF6 → O4

+[PtF6]– 

O4
+[PtF6]– → O4 + PtF6

 

О4 → 2О2 
 
9-10. 
WNaOH = 0,04386 * WHCl * VHCl * ρHCl/ρNaOH 
 
9-12. 
1. Если газ окрашен, растворим в воде с образованием кислого раствора, то это 
скорее всего NO2. При растворении в воде его образуется смесь кислот: 
NO2 + H2O = HNO3 + HNO2, т.е. кислый раствор. 
После нейтрализации этих кислот аммиаком получим смесь соответствующих 
солей аммония:  
HNO3 + NH3 =NH4NO3 
HNO2 + NH3 =NH4NO2 
Они обе разлагаются без сухого остатка: 
NH4NO3 = N2O + H2O 
NH4NO2 = N2 + H2O 
По приведенной плотности находим, что у выделившегося газа молекулярная масса 
– 36 г/моль. Что как раз соответствует смеси азота и N2O 
Cпособы получения: 
Cu + HNO3 =Cu(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O 
N2 + 2O2 (Эл. Разряд) = 2NO2 
2HNO3(нагрев) = H2O + 2NO2 + O2 
 
9-13. 
Ртуть может быть собрана с использованием медной пластинки, предварительно 
активированной в растворе разбавленной азотной кислоты. В результате 
взаимодействия меди и других металлов со ртутью происходит образование 
амальгамы. Амальгама – сплав металла с ртутью. 
Перевести ртуть в безвредные соединения также можно, используя твердую 
мелкодисперсную серу а также растворы перманганата калия или хлорида железа: 
1)Hg + S → HgS 
2)3Hg +2KMnO4 + H2O = 2MnO2 + 3HgO + 2KOH 
3) Hg + 2FeCl3 = HgCl2 + 2FeCl2 
Ртуть встречается главным образом в виде ярко-красного сульфида ртути или 
киновари. 
Ртуть применялась в древнем Китае для лечения проказы. Ртуть и ее соединения 
применяется в химической промышленности (например, в качестве электрода в 
электрохимическихпроцессах или катализатора). В технике ртуть используют при 
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изготовлении ламп дневного света, термометров, трутных переключателей, 
барометров и манометров. Соединения ртути используют в фармакологии и т.д. 
 
9-14. 
1. Взамодействие горячего раствора гидроксида калия с хлором протекает по 
уравнению реакции: 6KOH + 3Cl2 = KClO3+ 5KCl + H2O, в результате  образуется 
раствор двух солей А=KClO3, хлорат калия, называемый также бертолетовой 
солью, и В =KCl – хлорид калия. 
2. При неаккуратной термической обработке, а именно при более длительном 
нагревании, чем необходимо для испарения всей воды из раствора солей, может 
протекать процесс разложения KClO3 = KCl + 3O2  При этом качественный состав 
смеси не изменился, но меняется масса смеси и количественное отношение 
компонентов в смеси. 
3. Из двух компонентов смеси в реакцию с иодом будет вступать только хлорат 
калия. Хлорид калия не реагирует с водным раствором иода: 
2KClO3 + I2 = 2KIO3 + Cl2  
Пусть Х – это число молей KClO3, тогда число молей KIO3, образовавшихся в 
результате реакции тоже равно Х. 
Поскольку масса хлорида калия в смеси не изменилась, то можно записать: 
m(KCl)до реакции = m(KCl)после реакции  
m(KCl)до реакции = m(навески) - m(KClО3)=4,82-122х 
 
m(KCl)после реакции = m(навески) - m(KIО3)=5,56-214x 
4,82-122х = 5,56-214x 
x=0,08 моль 
m(KClО3)=122*0,008=0,98 г 
m(KCl)=3,84 г 
W%(KClO3) = 20,3% 
W%(KCl)=79.7% 
4 Поскольку в качестве навески была использована 1/10 часть смеси, то масса всей 
смеси будет равна 48,2 г. 
m(KCl) = 38,4 г, ν(KCl)=38,4/74=0,52 моль 
m(KClО3) = 9,8 г, ν(KClО3)=9,8/122=0,08 моль 
в данной смеси  , ν(KCl)/ ν(KClО3)=5,2:0,8 
В соответствии со стехиометрическими коэффициентами в результате реакции 
должна была образоваться смесь солей в соотношении   ν(KCl)/ ν(KClО3)=5:1 
Значит в смеси должно было быть 0,5 моль KCl с массой 37 г и 0,1 моль KClO3 с 
массой 12,2 г. Отсюда общая масса смеси должна была быть 49,2 г , а массовые 
доли компонентов в смеси W%(KClO3)=24,8%   W%(KCl)=75,2% 
 
9-15. 
1) Найдем массу железного колчедана без примесей, составим пропорцию: 
а тонн – это 100%, 
m(FeS2) – это (100-ω1)%. 

Получаем: 
тоннaa

a
FeSm )01.0(

100
)100(

)( 1
1

2 ω
ω

−=
−

=
  

Обозначим 101.0 ωaa −  за х. 
2) Найдем массу SO2, образующегося в реакции (1): 
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òîííxSOm
120*4

*64*8)( 2 =
 или xSOm 067.1)( 2 =  тонн 

3) Найдем массу SO2 с учетом выхода (составим пропорцию): 

òîííx
120*4

*64*8
 составляет 100% 

m(SO2)практ составляет b% 

Отсюда: 
òîííbxSOm ïðàêò 100

*
120*4

*64*8)( 2 =
 

или bxSOm ïðàêò **10*067.1)( 2
2

−= тонн 
4) Найдем массу SO3, образующегося в реакции (2): 

òîííbxbxSOm
64
80*

100
*

120
*64

64*2
80*2*

100
*

120*4
*64*8)( 3 ==

 
или bxSOm **10*334.1)( 2

3
−= тонн 

5) Найдем массу SO3 с учетом выхода (составим пропорцию): 

òîííbx
64
80*

100
*

120*4
*64*8

 составляет 100% 
m(SO3)практ составляет с% 

Отсюда: 
òîííñbxSOm ïðàêò 100

*
64
80*

100
*

120*4
*64*8)( 3 =

  

или cbxSOm ïðàêò ***10*334.1)( 4
3

−=  тонн 
6) Найдем массу H2SO4, образующегося в реакции (3): 

òîííñbxSOm
80
98*

100
*

64
80*

100
*

120*4
*64*8)( 3 =

 или cbxSOm ***10*634.1)( 4
3

−=  тонн  
7) Для нахождения массы воды, необходимой для получения кислоты с ω2% 
составим пропорцию: 

òîííñbx
80
98*

100
*

64
80*

100
*

120*4
*64*8

 составляет ω2 
m(H2O) составляет (100-ω2) 
Отсюда, подставляя 101.0 ωaax −= , получаем: 

òîííñbaa
OHm

2

21
2

)100(
*

80
98*

100
*

64
80*

100
*

120*4
)01,0(*64*8

)(
ω

ωω −−
=

  
Сокращая, получаем формулу 

êãcbaaêãcbaaOHm
2

2
1

2

21
2

)100(***)01,0(*163,0
*10

)100(*98***
120

)01,0(*2)(
ω

ω
ω

ω
ωω −

−=
−−

=

или 

êãbcaaòîííbcaaOHm
2

2
1

2

2
1

4
2

)100()01,0(1634.0)100()01,0(*10*634.1)(
ω

ω
ω

ω
ω

ω
−

−=
−

−= −

 
III. Образовавшийся триоксид серы пропускают в 96 – 97%-ную серную кислоту, 
которая, насыщаясь превращается в олеум. 
IV. Образующийся при отжиге колчедана оксид железа(III) называется 
“колчеданный огарок” может быть использован для получения железа 
V. В качестве катализатора для окисления SO2 (вторая стадия) применяют 
ванадиевый ангидрид V2O5.  
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VI. Существуют различны способы обогащения руд. Чаще других применяются 
флотационный (основан на различной смачиваемости поверхности минералов 
водой), гравитационный (основан на различии плотности и вследствие этого 
скорости падения зерен минералов в жидкости) и магнитный (основан на 
разделении минералов по их магнитным свойствам) способы. Обычно железный 
колчедан подвергают флотации 
 
9-16. 
Металл - серебро. 
Вещество А (серебряный блеск, сернистое серебро) - AgS. сульфид серебра  
Вещество В (красная серебряная руда) - Ag2SbS3. тиостибат(+4) серебра  
Вещество С (серебряно-медный блеск) - Сu AgS. смешанный сульфид серебра, 
меди(+1) 
Вещество D (хлористое серебро) - AgCl, хлорид серебра  
Вещество Е (бромистое серебро) - AgBr, бромид серебра  
Вещество F (йодистое серебро) - AgI, иодид серебра  
Вещество G (пероксид серебра) - AgO2, пероксид серебра  
Вещество Н (серносеребряная соль) - Ag2SO4. сульфат серебра  
Вещество I (сернистый ангидрид) - SO2, оксид серы(+4) Реакции: 
Ag2S + NaCl + Н2О (влага воздуха) О2  AgCl + NaOH + SO2 
AgCl * Fe → FeCl2 + Ag (вода нужна для растворения хлорида железа) 
Амальгама сплав металлов со ртутью, поэтому химических процессов при 
амальгамировании серебра не происходит 
3Ag + 2О3 → 3AgO2 
Ag + C12 → 2AgCl 
2Ag + H2S (газ) → Ag2S + H2 
Ag + HC1 (газ) → H2[AgCl3] + H2 
H2[AgCl3] → AgCl + HC1 
H2SO4 + Ag → Ag2SO4 + SO2 + H2O 
Металлическое серебро не реагирует с водными растворами кислот с выделением 
водорода, однако, газообразные сероводород и галогеноводороды вступают с 
серебром в реакцию замещения, приводящую к выделению водорода (см уравнения 
выше) 
Причина протекания реакции серебра с сероводородом заключается в прочности 
кристаллической решетки сульфида серебра Образование такой прочной 
кристаллической решетки компенсирует энергетические затраты на 
неблагоприятное окисление серебра водородом (+1). Хлороводород реагирует с 
серебром не только из-за образования прочной кристаллической решетки хлорида 
серебра, но из-за того, что на первой стадии взаимодействия хлороводорода с 
серебром образуется координационное соединение -трихлорсеребряная кислота, 
которая впоследствии может распадаться. 
 
9-17. 

Mn

O

O
O

+K   -O  
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?1.Х-КМпО4         
?2. w%(Х) = [(100+30 4)/24]* 100 = 18 %. 
?3.   Перманганаты   в   щелочной  среде  реагируют  с   восстановителями   с   
образованием манганатов: 
2KMnO4 + Na2S03 + 2KOH  2K2MnO4 + Na2SO4 + Н2О; 
Соль  состава  АB2  может  образовывать  осадок  с  двумя   компонентами  
раствора  №2. манганатом калия и сульфатом натрия.  Поскольку катионы натрия 
и калия практически не имеют не растворимых солей, то в реакцию с солью 
вступают анионы:  
МnО4

2- +А2+  АМпО4;  
SO4

2- +A2+  ASO4;  
Теперь проведем расчет 
m(KMnO4) = 24г, следовательно v(KMnO4) = 0,152 моль, v(Na2SO3) = 0,076 моль. 
Такие же мольные количества будут иметь, и содержащиеся в растворе №2 
манганат и сульфат, и образовавшаяся в результате реакции с солью смесь осадков. 
Зная массу осадка, можно рассчитать относительную атомную массу элемента А. 
Пусть она будет равна у, тогда: 56,62 -(119 + у)*0,152 4- (96 + у)*0,076 у= 137, что 
соответствует барию. 
Теперь определим относительную молекулярную массу  элемента В.  Расчет 
приводится аналогично приведенному выше. Важно учесть, что v(KB) = 0,152*2, a 
v(NaB) = 0,076*2. В результате получим относительную атомную массу В равной 
35,5, что соответствует атому хлора. Следовательно, АВ2 = ВаСl2. Запишем 
получившиеся уравнения реакций:  
К2МnО4 + ВаСl2  BaMnO4 + 2KCl  
Na2SO4 t ВаС12  BaSO4 + 2NaCl; 
?4 если бы взаимодействие перманганата с восстановителем протекало в 
нейтральной среде, то реакции протекали бы так. 
2KMnO4 + 3Na2SO3 + Н2О  2МnО2 + 3Na2SO4 + 2KOH;  
Na2SO4 + ВаС12  BaSO4 + 2NaCl; 
Соответственно, масса осадка складывалась бы из массы оксида марганца (IV) и 
сульфата бария 
ν(MnO2) = 0.152 моль, ν(BaSO4) =3×0,076 = 0,228 моль. Следовательно, масса 
осадка равна 66,35 г 
 
9-18. 
1.  25 мл раствора сульфата меди имеет массу 42,25 грамм, в них содержится 6,338 
г сульфата меди (II), или 0,04225 моль сульфата меди (II)  При растворении в воде 
сульфат меди полностью диссоциирует, поэтому число молей Сu2+ равно числу 
молей ионов исходной соли. ν( Cu+2) = 0,04225 моль. Молярная концентрация - 
число молей в литре Вычислим: 
С(Сu+2) = v(Cu+2)/V(p-pa) = 0,04225/0,025 = 1,69 моль/л. 
2.  На титрование аммиака затратили (НС1 + NН3  NH4C1) 
ν(HCl)  =  C(HC1)*V(HC1)  =  0,1036*0,03036  =  0,003145   моль,   что  
соответствует 0,003145 моль или 0,05347 грамм аммиака. w(NH3) = 
(0,05347/0,195)* 100 = 27,42% На титрование меди затратили (ЭДТА + Сu+2  
Сu+2(ЭДТА) 
у(ЭДТА) = С(ЭДТА)*V(ЭДТА) = 0,0250*0,02443 - 0,0006107 моль, что 
соответствует 0,0006107 моль или 0,03878 грамм ионов меди. w(Сu+2) = 
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(0,03878/0,150)* 100 = 25,86% Нагревание образца 0,200 грамм приводит к 
выделению 0,15 грамм воды. w(Н2О) = (0,015/0,200)* 100 = 7,5%. Остальные 
массовые проценты приходятся на сульфат-ион. w(SO4

2-) =100% - w(Н2О) - w(Сu+2) 
- w(NНз) = 39,22%. 
3. Находим стехиометрическую формулу: 
ν(Cu2+) : ν(SO4

2-) : ν(H2O) : ν(NH3) = 25,86/63,5 : 39,22/96 : 7.5/18 : 27,42/17 = 
= 0,4072 : 0,4085 : 0,4166 : 1,613 = 1 : 1 : 1 : 4. Формула темно-синего вещества А: 
[Сu(NН3)4]SО4×Н2О (моногидрат сульфата тетраамминмеди(П)). 
Было получено 6,127 грамм или 0,02496 моль [Сu(NН3)4]SО4×Н2О. Вступило в 
реакцию 0.04225 моль ионов Cu2+. Выход составляет 59%. 
 
9-19. 

 
2. Вещество А – хлорная известь (смешанная кальциевая соль соляной и 
хлорноватистой кислот); B – карбонат кальция (гашеная известь); C – 
гидрокарбонат кальция; 
D – оксид кальция (негашеная известь); E – цинкат кальция. 
 
9-20. 
2KOH + 4NO →2KNO2 + N2O + H2O 
4KOH + 6NO → 4KNO2 + N2+ 2H2O 
 
9-21. 
1. От слова «тейон» происходит приставка «тио», указывающая на присутствие в 
составе молекулы вещества серы. 
2. 2H2S + SO2 = 3S + 2H2O 
3. CaSO4×2H2O + 3H2 = Ca(OH)2 + S + 4H2O 
4. 3S + 3Ca(OH)2 = 2CaS + CaSO3 + 3H2O 
5. 2CaS + CaSO3 + 6HCl = 3CaCl2 + 3H2O + 3S 
 
9-22. 
1. Так как растворы одинаковой массы и массовые доли гидроксида натрия и 
азотной кислоты одинаковы, то массы растворенных веществ одинаковы. Пусть 
массы веществ равны а г. Тогда 
ν(NaOH) = a/40 
ν(HNO3) = a/63, т.е. количество вещества гидроксида натрия больше, чем 
количество вещества азотной кислоты, а так как реакция идет по уравнению с 
соотношением 1:1 
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NaOH + HNO3 = NaNO3 + H2O, то в избытке останется щелочь и среда будет 
щелочной. 
2CaOCl2 + CO2 + H2O → CaCO3 + CaCl2 + 2HOCl 
Ca(OH)2 + Cl2 → CaOCl2 + H2O 
CaCO3 + CO2 + H2O → Ca(HCO3) 
кипячение Ca(HCO3)2 → CaCO3 + CO2 + H2O 
CaO + Zn(OH)2 → CaZnO2 + H2O 
CaCO3 → CaO + CO2 
2. Чтобы среда оказалась кислой, нужно взять кислоту, молярная масса которой 
меньше, чем у гидроксида натрия при соотношении в реакции 1:1. Это, например, 
может быть соляная кислота. М(HCl) = 36,5 г/моль 
NaOH + HCl = NaCl + H2O 
КОММЕНТАРИИ: положительно оцениваются ответы на второй вопрос с другими 
кислотами, при условии M (кислоты) < M (NaOH) 
 
9-23. 
1. Очевидно, что А – смесь двух веществ, одно из которых растворимо в воде, 
другое – нет, но растворимо в соляной кислоте. Скорее всего, оба вещества 
содержат в себе металлы, которые при растворении в соляной кислоте образуются 
хлориды, причем анион (он одинаковый у обоих металлов) в результате реакции не 
образует газ или осадок. При добавлении u1082 к хлоридам неизвестных металлов 
раствора силиката натрия, в осадок выпадает силикат одного из металлов. В 
растворе остается хлорид натрия, образовавшийся после реакции силиката натрия с 
хлоридом одного из металлов, и ещё хлорид второго металла. Поскольку по 
условию задачи в растворе кроме воды находится только одно вещество, то можно 
сделать вывод, что один из металлов – это натрий (в растворе он находится в виде 
NaCl). 
n(HCl)1 = 0.2×150/1000=0.03моль 
n(HCl)2 = 0.2×100/1000=0.02моль 
разница между этими двумя числами есть количество натрия в смеси, т.к. скорее 
всего, именно соединение натрия растворимо в воде, а соединение другого металла 
– только в соляной кислоте. n(Na)=0.03-0.02=0.01моль. 
Неизвестный анион не может быть остатком кислоты – при реакции с HCl не 
наблюдалось выделение газа или выпадение осадка, а в растворе присутствовали 
только хлориды. Возможным вариантом являются - гидроксиды. 
Проверим это. Если А – смесь гидроксидов, то 
m(NaOH)=0.01×40=0.4г. 
m(второго гидроксида) =0.985-0.4=0.585. 
М(гидроксида)= 0.585/0.02=29.25г/моль, 
Мэкв(металла)=29.95-17=12.25г/моль. 
При валентности равной двум - подходит магний М=24.4г/моль. При валентности 
равной четырем - М=49г/моль, близко к титану, но он не подходит, т.к. его хлорид 
гидролизуется и выпадает нерастворимый гидроксид титана. Таким образом, в 
смеси находились NaOH и Mg(OH)2. 
2. Уравнения реакций: 
NaOH + HCl = NaCl + H2O 
Mg(OH)2 + 2HCl = MgCl2 + 2H2O 
MgCl2 + Na2SiO3 = MgSiO3 + 2NaCl 
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9-24. 
a. Zn (Red) + CuSO4 (Ox) (синий) → ZnSO4 (бесцветный) + Cu  
b. 2NaBr (Red) (бесцветный) + Cl2 (Ox) → 2NaCl + Br2 (оранжевый)  
c. MnO2 (Ox) + 4HCl (Red) → MnCl2 + Cl2 (желто-зеленый) + 2H2O  
d. 2KMnO4 (Ox) (красно-фиолетовый) + 5Na2SO3 (Red) + 3H2SO4 →  
→ K2SO4 + 2MnSO4 + 5Na2SO4 + 3H2O (все бесцветное) 
e. 3SnCl2 (Red) + K2Cr2O7 (Ox) (оранжевый) + H2O → 3SnO2 + 2CrCl3 (зеленый) + 2KOH  
f. Pb(NO3)2 + 2KI → PbI2↓ (ярко-желтый) + 2KNO3  
Из всех реакций только последняя не является окислительно-восстановительной, а 
реакцией ионного обмена. В остальных случаях символом «(Red)» обозначен 
восстановитель (от англ. Reductant – восстановитель), символом «(Ox)» обозначен 
восстановитель (от англ. Oxidant – окислитель).  
 
9-25. 
1? Запишем общую формулу минерала Х: 
M1aAlbHcPdOe 

1 1

7.64 19.47 2.17 14.90 55.82 7.64: : : : : : : : : 0.7216 : 2.17 : 0.4811: 3.4887
( ) 26.98 1 30.97 16 ( )

a b c d e
Ar M Ar M

= =
 

 
все делим на 0.4811. 

1

15.88: : : : :1.5 : 4.5 :1: 7.25
( )

a b c d e
Ar M

=
 

Поскольку в формулу минерала Х входит 5 молекул кристаллизационной воды, 
значит в формуле должно быть минимум 10 атомов водорода и 5 атомов кислорода. 
Все числа должны быть целыми. Для этого все умножаем на 4 

1

63.52: : : : : 6 :18 : 4 : 29
( )

a b c d e
Ar M

=
 

Получаем формулу M1aAl6H18P4O29 
Найдем молекулярную массу минерала Х  

1 1( ) 1 26.98 6 1 18 30.97 4 16 29 ( ) 767.76 /Mr Ar M Ar M г моль= × + × + × + × + × = +  
Найдем M1. Составим пропорцию: 
Ar (M1) + 767,76 составляет 100 % 
Ar (M1) составляет 7.64 % 
Отсюда Ar (M1) = 63.5 г/моль. Значит M1 – медь. 
 
Формула минерала Х – А16Сu(ОН)8(РО4)4·5Н2О. 
 
 
 
Назовите минерала: пентаакваоктагидроксофосфат алюминия и меди. 
 
2? Железо (Fe). 
3? Со временем под действием диоксида углерода воздуха в минерале начинает 
образовываться основной карбонат меди, который и придает минералу зеленый 
цвет. 
2 Аl6Сu(ОН)8(РО4)4·5Н2О + CO2 → (CuOH)2CO4 + 8 (АlOH)3(РО4)2 + 6Н2О 
4? Бирюза. 
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9-26. 
2 Аl + N2 

800 C> °⎯⎯⎯⎯→  2 AlN 
6 Li + N2 

2500 C°⎯⎯⎯⎯→  2 Li3N 
AlN + Li3N t C°⎯⎯→  Li3AlN2 
AlN + 3 H2O ⎯⎯→  Al(OH)3 + NH3 
Li3N + 2 H2O ⎯⎯→  3 LiOH + NH3 
2Al(OH)3 

t C°⎯⎯→  Al2O3 + 3H2O  
Al(OH)3 + NaOH⎯→  NaAl(OH)4   
Al2O3 + N2 + 3 C(углерод) 

t C°⎯⎯→  2 AlN + 3 CO(оксид углерода (II)) 
2LiOH + 4NaAl(OH)4 + 4H2O = Li2O×2Al2O3×11H2O + 4NaOH 
А – алюминий, B - азот, C – нитрид алюминия, D - литий, E – нитрид лития, F – 
литий алюминий нитрид, G – гидрооксид алюминия, H - аммиак, I – гидрооксид 
лития, J – оксид алюминия, K – алюминат натрия, L - гидроксодиалюминат лития 
(ГОДАЛ). 
 
9-27. 
1. Обозначим соль Х 2-хвалентого металла как МаА2, где М – катион металла, A – 
анион кислоты с валентностью а. Запишем первое уравнение реакции в общем 
виде: 
 
MaA2 + a BaCl2 BaaA2   + a MCl2 (1)  
Поскольку в фильтрате 2 содержится ион металла исходной соли, то можно сделать 
заключение, что в осадок выпадает соль бария (BaaA2), его масса равна 2.33 г. 
Таким образом, уравнение (1) можно записать как: 

MaA2 + a BaCl2 BaaA2    + a MCl2
2.08

a 208

2.33

a 137 + 2 Ar(A)
(2)

 
Далее в реакцию вступает MCl2, обозначив соль А, содержащую 1-новалентный 
металла, как NbB, где N – катион металла, B – анион с валентностью b. Получаем 
уравнение (3), в осадок выпадает NCl, т.к. в фильтрате 2 присутствует катион 
металла исходной соли: 

b MCl2 + 2 NbB 2b NCl    + MbB2

2.873.4

2bAr(N) + 2Ar(B)
(3)

2bAr(N) + 71 b  
 
Далее пишем уравнение реакции с участием MbB2: 
 

MbB2 + 2b NaOH 2 NabB+ b M(OH)2

0.8

bAr(M)+ 34b
(4)

80b

0.98

  
По уравнению (2) составим пропорцию: 
2.08 2.33
208 137 2 ( )a a Ar A

=
+

,  

получаем зависимость атомной массы аниона от его валентности Ar(A) = 48a 
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Строим таблицу: 
 

a 1 2 3 
A 48 96 114 

Методом подбора получается, что анион – сульфат. 
 
Перепишем уравнение (2) с учетом сульфата: 

MSO4 + BaCl2 BaSO4    + MCl2
2.08

208

2.33

233
(5)

m

Ar(M) + 71  
Перейдем к решению уравнения (4).  

MbB2 + 2b NaOH 2 NabB+ b M(OH)2

0.8

bAr(M)+ 34b
(4)

80b

0.98

 
Составим пропорцию: 
0.8 0.98
80 ( ) 34b Ar M b b

=
+

 

Решая пропорцию, получаем Ar(M) = 64. Таким образом, М – медь. 
Перепишем все уравнения с учетом вычисленного катиона: 

CuCl2 + 2 NbB 2b NCl    + CubB2

2.873.4

2bAr(N) + 2Ar(B)
(6)

CubB2 + 2b NaOH 2 NabB+ b Cu(OH)2

0.8

98b
(7)

80b

2bAr(N) + 71 b

0.98

CuSO4 + BaCl2 BaSO4    + CuCl2
2.08

208

2.33

233
(5)

m

135

135

 
По уравнению (5) найдем массу хлорида меди: 
2.08
208 135

m
= , m (CuCl2) = 1.35 г. 

Поскольку по уравнению (6) из 1 моля CuCl2 получается 1 моль CubB2, который 
затем вступает в реакцию (7), то можно составить следующую пропорцию: 
1.35 0.98
135 98b

=  

Отсюда b = 1. 
Перепишем уравнение (6): 

CuCl2 + 2 NB 2 NCl    + CuB2

2.873.4

2Ar(N) + 2Ar(B)
(8)

2Ar(N) + 71135

1.35

 
По уравнению (8) составим 2 пропорции: 
1.35 3.4
135 2 ( ) 2 ( )Ar N Ar B

=
+

, отсюда ( ) ( ) 170Ar N Ar B+ =  

И  
1.35 2.87
135 2 ( ) 71Ar N

=
+

, отсюда ( ) 108Ar N = , следовательно, N – серебро 

( ) 170 ( ) 170 108 62Ar B Ar N= − = − =  
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Эта масса соответствует нитрату. 
Таким образом, соль Х – сульфат меди (CuSO4), а соль А – нитрат серебра (AgNO3). 
 
2. Запишем все уравнения реакций: 
 

CuSO4 + BaCl2 BaSO4    + CuCl2
2.08

208

2.33

233
(1)

1.35

135

CuCl2 + 2 AgNO3 2 AgCl    + Cu(NO3)2

2.873.4

2*170
(2)

Cu(NO3)2+ 2 NaOH 2 NaNO3+ Cu(OH)2
0.8

98
(3)

2*40

2*143.5
0.98

135

1.35
160

 
3. Вычислим массу конечного раствора: 
m (раствора) = m (CuSO4) + 10 г (m(H2O)) + m(BaCl2) – m (BaSO4) + m (AgNO3) – 
(AgCl) + m (NaOH) – m (Cu(OH)2) 

По уравнению (1): 160*2.08( 4) 1.6
208

m CuSO ã= =  

m (раствора) = 1.6 + 10 + 2.08 – 2.33 + 3.4 – 2.87  + 0.8 – 0.98 = 11.7 г 
 
9-28. 
1. Расшифровка: 
Вещества: 
А – CrCl3 [хлорид хрома(+3)] 
Б – Na (натрий) 
В – NH4Cl (хлорид аммония) 
Г – Н2 (водород) 
Д – NaCl (хлорид натрия) 
X – CrN (нитрид хрома) 
Реакция: 
CrCl3 + NH4Cl +4Na → CrN + 2H2 + 4NaCl 
2. Нитрид хрома обладает атомной кристаллической решеткой, что обуславливает 
его высокую твердость, термическую и химическую стабильность. Может 
применяться как более дешевый заменитель алмазных деталей или деталей из 
нитрида бора.  
3. Реакцию проводят при 400°С, хлорид аммония разлагается при более низких 
температурах, если не герметизировать реактор, газообразные аммиак и 
хлороводород покинут зону реакции. Аммиак при этом является единственным 
источником азота для образования нитрида хрома.  
4. Твердые бинарные соединения переходных металлов (в том числе и нитрид 
хрома) относятся к бертоллидам, то есть веществам с переменным составом, 
поэтому возможны отклонения от идеального соотношения, приведенного в 
условии задачи. Сами авторы статьи [Jianhua Ma, Yihong Du A Thermal Reduction–
Nitridation Route to Nanocrystalline Chromium Nitride (CrN) // Chemistry Letters. 2005. 
V.34. p. 50 – 51], по мотивам которой написана задача, приводят соотношение Cr : 
N равное 1,08 : 1. 
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9-29. 
1. Запишем уравнение полного сгорания серы: 

 
2 S   + 3 O2

20 г

2 х 32 2 x 22.4

V
(1)2 SO3

V

3 x 22.4  
При полном сгорании серы образуется SO3, т.о. вещество А – это SO3. Структурная 
формула: 

S

O

O

O

 
По уравнению (1) определим его объем: 

3
20 2 22.4( ) 14

2 32
V SO л× ×

= =
×

 

2. По уравнению (1) определим объем кислорода, необходимый для полного 
сжигания серы: 

 2
20 3 22.4( ) 21

2 32
V O л× ×

= =
×

 

3. При поглощении газа SO3 водой, происходит образование серной кислоты 
H2SO4. Т.о. вещество Б – это серная кислота H2SO4. Структурная формула: 

S

O

O
O

O

H

H  
Запишем уравнение реакции: 

SO3   +  H2O
98

m
(2)H2SO4

14 л

22.4  
4. Для расчета весовой концентрации кислоты необходимо знать массу серной 
кислоты и массу раствора. 
 По уравнению (2) определим массу образовавшейся серной кислоты: 

2 4
14 98( ) 61.25

22.4
m H SO г×

= =  

Масса раствора будет складываться из массы воды и массы поглощенного газа SO3. 
Рассчитаем массу газа SO3: 

3
14 80( ) 50

22.4
m SO г×

= = , где Mr (SO3) = 80 г/моль 

Т.о. масса раствора серной кислоты mр-ра (H2SO4) = 50 + 63.4 = 113.4 г 
Рассчитаем весовую (%) концентрацию: 

2 4
2 4

( ) 61.25( ) 100% 100% 54.01%
( ) 113.4
m H SOH SO

m раствора
ω = × = × =  

Рассчитаем молярную концентрацию раствора. Для этого надо определить 
количество H2SO4 и объем раствора H2SO4. 

2 4
2 4

2 4

( ) 61.25( ) 0.625
( ) 98

m H SOH SO моль
Mr H SO

ν = = =  
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2 4
( ) 113.4( ) 79 0.079
( ) 1.435

m раствораV H SO мл л
раствораρ

= = = =  

Молярная концентрация H2SO4: 
2 4

2 4
( ) 0.625( ) 7.9 /

( ) 0.079M
H SOC H SO моль л

V раствора
ν

= = =  

Рассчитаем моляльную концентрацию раствора.  
Рассчитаем массу воды затраченной на химическое взаимодействие с SO3:  

2 2 4

2

( ) ( ) 0.625
( ) 0.625*18 11.25
H O H SO моль

m H O г
ν ν= =

= =
 

Следовательно, раствор был образован при участии 63.4–11.25=52.15 грамм воды.  
Составим пропорцию: 
На 52.15 г растворителя приходится 0.625 моль H2SO4 
На 1000 г растворителя приходится Х моль H2SO4 

Отсюда 2 4
1000 0.625( ) 11.98

52.15
X H SO моль×

= =  

Или моляльная концентрация Cm (H2SO) = 11.98 моль/1000 г воды. 
Ответы: ?1. SO3 ?2. 14 л. ?2. 21 л. ?3. H2SO4 - Серная кислота. ?4.  – весовая 

2 4( ) 54.01%H SOω =  – молярная 2 4( ) 7.9 /MC H SO моль л=  – моляльная 
2 4 2( ) 11.98 /1000mC H SO моль гH O=  

 
9-30. 
Из описаний физических свойств и способа получения легко догадаться, что 
вещество А – свинец, и, следовательно вещество В – сульфид свинца (PbS). 
Сульфид свинца при взаимодействии с кислородом образует оксид свинца (C), 
оксид серы (II) (D) и сульфат свинца (II) (E) по уравнениям: 
2PbS + 3O2 = PbO + SO2 
   (B)                (C)    (D) 
 
PbS + 2O2 = PbSO4 
(B) (E)  
 
Уравнения второй стадии процесса получения свинца: 
PbS + 2PbO = 3Pb + SO2 
(B)       (C)      (A)   (D) 
 
PbS + PbSO4 = 2Pb + 2SO2 
(B)       (E)         (A)    (D) 
 
Реакция оксида серы (II) (D) с кислородом приводит к образованию оксида серы 
(IV) (F), который реагирует с оксидом свинца (II) (C) с образованием сульфата 
свинца (II) (E): 
2SO2 + O2 = 2SO3 
  (D)              (F) 
 
SO3 + PbO = PbSO4 
(F)    (C)        (E)  
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Оксид свинца (II) (C) взаимодействует с уксусной кислотой с образованием ацетата 
свинца (G): 
PbO + 2CH3COOH = Pb(CH3COO)2 + H2O 
 (C)                                     (G) 
 
Ацетат свинца (G) реагирует с гипохлоритом кальция с образованием оксида 
свинца (IV) (H): 
 
2Pb(CH3COO)2  + Ca(OCl)2 + 2H2O = 2PbO2 + 4CH3COOH + CaCl2 
         (G)                                                   (H) 
 
Реакция оксида свинца (IV) (H) с избытком сероводорода протекает с 
образованием сульфида свинца (II) (B)  и оксида серы (II) (D) по следующему 
уравнению: 
4H2S + 3PbO2 = 3PbS + SO2 + 4H2O 
               (H)         (B)     (D)  
 
Реакция оксида свинца (IV) (H) с недостатком сероводорода протекает с 
образованием сульфата (E) и оксида (С) свинца (II) по следующему уравнению: 
H2S + 4PbO2 = 3PbO + PbSO4 + H2O 
            (H)         (C)        (E)  
 
Нагревание оксида свинца (IV) (H) C° до 550 С° приводит к образованию оксида 
свинца (II) (C): 
2PbO2 = 2PbO + O2 
  (H)         (C) 
 
9-31. 
Естественно, что оба осадка из первого абзаца имеют один и тот же катион. При 
прокаливании в муфельной печи получится один и тот же оксид. Второй осадок 
оксалат, значит 0,14565/(Ме+44)=0,06370/(8+Ме), откуда эквивалент металла 
~20г/моль. Этот металл кальций. Дальше обсчет первого осадка, там получается 
карбонат. Второе соединение хлорид кадмия – там качественный анализ просто.  
Хлорид кадмия растворился, потому что у карбоната кальция ПР меньше, чем у 
карбоната кадмия. Ну, там еще парочка каких-нибудь причин точно есть, надо 
будет на решение там уже смотреть. 
Уравнения: 
CaCO3

 → CaO+CO2 , карбонат кальция, оксид кальция, оксид углерода(4) 
СaCO3+2HCl → CaCl2+H2O, хлорид кальция 
СaCl2+Na2C2O4 → CaC2O4 + 2NaCl, оксалат кальция 
CaC2O4 → CaO+CO2+СO, оксид углерода(2) 
СdCl2+2AgNO3 = Cd(NO3)2 + 2AgCl, хлорид кадмия, нитрат кадмия, хлорид серебра 
СdCl2+Na2S = CdS+2NaCl, сульфид кадмия, хлорид натрия 
СdCl2+ (NH2)2CS+H2O = CdS+2HCl+(NH2)CO, мочевина 
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9-32. 
Объем газа можно определить по формуле Менделеева-Клапейрона: 

TR
M
mVP ××=× , где Р – давление среды, V – объем газа, m – масса газа, M – 

молярная масса газа, R – универсальная газовая постоянная и Т – абсолютная 
температура (в Кельвинах). Отсюда объем выделяющегося газа можно определить 

по формуле: 
MP

TRmV
×
××

= . Объем жидкого азота 0,25 мл соответствует массе 0,20 

грамм или 2×10–4 кг; Т = 300 К; R = 8,314 Дж/моль×К. При испарении объем 
газообразного азота составит: 

мллм
молькг

Ккг
MP

TRmV 178178,01078,1
/028,0100000

300314,8102 34
4

==×=
×

×××
=

×
××

= −
−

 

(для правильного подсчета лучше использовать величины в системе СИ). 
Таким образом, капля увеличивается в объеме в 712 раз (178 мл/0,25 мл = 712). 
 
9-33. 
Цезий является самым металличным представителем I группы, что обуславливает 
его значительную восстановительную активность и способность реагировать со 
многими неметаллами 
1. 2Cs + H2 →2CsH 
2. 2Cs + 2H2O → 2CsOH + H2 
3. Cs + O2 → CsO2 (Высокая восстановительная активность обуславливает то, что с 
кислородом воздуха цезий образует не оксид, а надпероксид) 
4. 2Cs + 2CsOH → 2Cs2O + H2 (Эта же восстановительная активность позволяет 
цезию восстанавливать водород из состава гидроксида цезия) 
5. 6Cs + N2 →2Cs3N 
6. 2Cs + nS → Cs2Sn (в общем случае при взаимодействии серы с щелочными 
металлами образуются полисульфиды Cs2Sn, число атомов серы т в которых может 
достигать 10) 
 
9-34. 
Реакции (без коэффициентов): 
S + Cl2 → SCl4 
SCl4 + H2O → SO2 + HCl (гидролиз в кислой среде) 
SO2 + O2 → SO3 
SO3 + H2O → H2SO4 
Cu + H2SO4(конц.) → CuSO4 + SO2 + H2O 
CuSO4 + BaCl2 → CuCl2 + BaSO4 
CuCl2 + KOH → Cu(OH)2 + KCl 
Cu(OH)2 → CuO + H2O 
 
9-35. 
Масса эквивалента элемента в оксиде А составляет 59,5 г. Перебор значений 
валентности дает:  

Валентность Атомная масса Элемент 
I 59,5 Co (?) 
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II 119 Sn (?) 
III 178,5 Hf (?) 
IV 238 U (?) 
V 297,5  

Поскольку гипотетическое значение атомной массы, вычисленное для оксида 
пятивалентного металла, уже выводит нас за границы существующей таблицы 
Менделеева, дальнейший перебор значений валентности не имеет смысла. 
 
Масса эквивалента элемента в оксиде В составляет 44,63 г. Перебор значений 
валентности дает:  

Валентность Атомная масса Элемент 
I 44,6 Sc (?) 
II 89,2 Y (?) 
III 133,9 Xe (?) 
IV 178,5 Hf (?) 
V 267,8  

Конечно, общим элементом для обеих таблиц является гафний, однако а) для этого 
элемента валентность (III) несвойственна и б) этот элемент как-то слабо 
ассоциируется с энергетикой. Возможно, что один из оксидов представляет собой 
смешанный оксид (по аналогии с Fe3O4). Для проверки анализируем третий оксид. 
Масса эквивалента элемента в оксиде С составляет 39,67 г. Перебор значений 
валентности дает:  

Валентность Атомная масса Элемент 
I 39,67 – 
II 79,35 Br (?) 
III 119,0 Sn (?) 
IV 158,7 Tb (?) 
V 198,4 – 
VI 238 U ! 

Олово не бывает трехвалентным, общим для первого и третьего оксидов является 
уран. 

Э А В С 
Уран UO2 U3O8 UO3

 
9-36. 
Приняв формулу кислоты за НХ, где Х – кислотный остаток одноосновной кислоты 
или часть кислотного остатка многоосновной кислоты, приходящейся на один атом 
водорода, получим: 2HX  →  CaX2. Обозначим молярную массу кислотного остатка 
Х за а. Тогда, 10/{2(1+а)} = 13/(40+2a). 
Решая это уравнение, получаем: а = 62.3 г/моль. 
 
Для одноосновной кислоты эта величина достаточно хорошо совпадает с молярной 
массой нитрат-иона NO3

- (62 г/моль). Тогда, искомая кислота – азотная (HNO3). 
Реакции с металлами: 
Cu + 4HNO3 → Cu(NO3)2 + 2NO2 + H2O (концентрированная кислота) 
Fe + HNO3 → нет реакции (концентрированная азотная кислота пассивирует 
железо). 
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Благодаря высокой окисляющей способности азотная кислота окислит медь(I) и 
железо(II) соответственно в медь(II) и железо(III). Азот будет восстанавливаться до 
азота (IV). Реакции (без коэффициентов): 
Cu2O + HNO3 → Cu(NO3)2 + NO2 + H2O 
FeO + HNO3 → Fe(NO3)3 + NO2 + H2O 
 
9-37. 
1. Запишем уравнение реакции в общем виде: 

M2(CO3)n   + 2 HCl
10 г

(2Ar + 60 n) г/моль
(1)2 MCln + H2O + n CO2

3.027 л

nx22.4 л/моль
 

где М – металл А. 
Молярная масса карбоната металла А: Mr = 2 Ar(A) + 60 n,  
где n – валентность металла А, Ar(A) – атомная масса металла А. 
По уравнению реакции: 

10.00 3.027
2 60 22.4Ar n n

=
+

 

10.00 22.4 3.027 (2 60 )
30 37
7

n Ar n
Ar n n
Ar n

× = × +
+ =
+

 

Составим таблицу: 
n 1 2 3 
Ar 7 14 21 
Металл  Литий Азот, но это – 

неметалл 
– 

 
Таким образом металл А – литий 
2. По уравнению: 

Li2CO3   + 2 HCl
10 г

74 г/моль
(1)2 LiCl + H2O + CO2

2x42.5 г/моль

m

 
Масса хлорида лития составит 

2 42.5 10.00( ) 11.486
74

m LiCl г× ×
= =  

 А масса выделившихся кристаллов Б составила 14.28 г. 
 Найдем состав кристаллов Б: 
 11.486 г приходится на 74 г/моль 
 14.28 г приходится на Mr (кристаллов Б) 

 Отсюда 14.28 74( ) 92 /
11.486

Mr кристаллов г моль×
= =  

Молекулярная масса кристаллов Б на 18 г/моль больше молекулярной масса 
хлорида лития. Следовательно, можно предположить, что в состав кристаллов Б 
входит молекула воды на молекулы хлорида лития. Таким образом, состав 
кристаллов Б – LiCl × H2O. 
3. Найдем массу конечного раствора:  
 m(раствора) = m(Li2CO3) + m(HCl) – m(CO2) 
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 ( ) 1.198 20 23.96m HCl V ãρ= × = × =  

 2 2
2

( ) ( ) 3.027 44( ) 5.946
22.4m

V CO Mr COm CO ã
V
× ×

= = =  

 m(раствора) = 10.00 + 23.96  – 5.946 = 28.014 г. 

 ( ) 11.486( ) 100% 100% 41%
( ) 28.014
m LiClLiCl

m ðàñòâîðà
ω = × = × =   

 
9-38. 
O2 + H2 = 2H2O 
O2 + K = KO2 
H2 + K = KH 
2K + 2H2O = 2KOH + H2 
2KO2 + 2H2O = 2KOH + O2 + 2H2O2 
KH + H2O = KOH + H2 
 
9-39. 
Вода (Н2О) 
 
9-40. 
Определим соотношение молярных количеств элементов, образующих вещество. 

Количество атомов [моль] определяем по формуле: )(
)()( XA

XmX =ν
 

В 100 г соединения содержится 9.65 г азота, 4.86 г водорода, 13.81 г кальция и 
71.67 г кислорода. 

)(
)()( NA

NmN =ν
. )(

)()( HA
HmH =ν

. )(
)()( CaA

CamCa =ν
. )(

)()( OA
OmO =ν

 
Соотношение индексов NaHbCacOd может быть определено как соотношение 
количеств атомов.  
Определяем:  00,13:00,1:03,14:00,2)(:)(:)(:)(::: == OCaHNdcba νννν . N2H14CaO13. 
Можно отметить. что в данной простейшей формуле 14 атомов водорода 
соответствует 7 молекулам воды. тогда формула: CaN2O6×7Н2О или 
Ca(NO3)2×7Н2О. 
 
9-41. 
Из условий задачи можно легко догадаться, что газообразным продуктом A 
реакции X с серной кислотой является SO2, а само X – сера. При реакции серы с 
гидроксидом натрия образуются сульфит натрия (B), сульфид натрия (С) и вода. 
Сульфит натрия также получается прямым взаимодействием гидроксида натрия с 
оксидом серы (IV) (A). При разложении сульфита натрия образуются сульфид 
натрия (С) и сульфат натрия (D). Взаимодействие сульфита натрия с кислородом 
приводит к образованию сульфата натрия (D). При взаимодействии серы с 
сульфитом натрия происходит образование тиосульфата натрия Na2S2O3 (E), а при 
его взаимодействии с оксидом серы (II) дитионата натрия Na2S2O6 (F) и серы. 
X – S, A – SO2, B – Na2SO3, C – Na2S, D – Na2SO4, E – Na2S2O3, F – Na2S2O6. 
 
S + 2H2SO4(конц.) = 3SO2 + 2H2O 
(X)                                (A) 
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3S + 6NaOH = Na2SO3 + 2Na2S + 3H2O 
  (X)                   (B)         (C) 
2NaOH + SO2 = Na2SO3 + H2O 
               (A)       (B) 
Na2SO3 = Na2S + Na2SO4 
   (B)        (C)       (D) 
 
2Na2SO3 + O2 = 2Na2SO4 
   (B)                     (D) 
Na2SO3 + S = Na2S2O3 
   (B)     (X)       (E) 
2Na2S2O3 + 3SO2 = 2Na2S2O6 + S 
     (E)            (A)          (F)         (X) 
 
9-42. 
1. Для двухатомных молекул простых веществ (неполярная связь) дипольный 
момент равен 0 Д, следовательно, I и IV – N2 и О2, а II и III – СО и NO. Энергия 
связи I существенно больше, чем IV, следовательно, I – N2, IV – O2. Равенство 
энергий связи I и II, близость их температур кипения и плавления, показывают, что 
II – СО (молекула изоэлектронная с N2). Тогда, III – NO (с этим согласуется и 
промежуточное значение энергии связи между I и III, и длина связи NO близка 
сумме ковалентных радиусов I и IV: 1/2(0,1098 +0,1207) = 0,1153 (нм). 
2. Суммарное число электронов в молекуле N2 равно 7+7=14; СО – 6+8=14; NO – 
7+8=15; O2 – 8+8=16. Изоэлектронные молекулы – N2 и СО (обладают близкими 
значениями энергии связи, температур плавления и кипения). 
3. Кратность связи в молекуле N2 – 3 (тройная связь в молекуле), аналогичное 
значение и для СО. Для О2 кратность связи равна 2, а для NO – промежуточное 
значение (меньше, чем для N2, но больше, чем для О2), т.е. 2,5. 
4. Примеры реакций лабораторных способов получения O2, N2, NO и СО 
2Н2О2 = 2Н2О + О2 
NH4Cl + NaNO2 = NaCl + N2 + 2H2O 
2KNO2 + 2KI + 2H2SO4 = 2K2SO4 +I2 + 2NO + 2H2O 
HCOOH = H2O + CO 
 
9.43. 

 
 
A. KO3 – озонид калия 
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B. KO2 – надпероксид калия 
C. K2O2 – пероксид калия 
D. K2O – оксид калия 
E. О3 – озон 
 Уравнения реакций: 
2KO3 → 2KO2 + O2 K2O2 + O2 → 2KO2  
2KO2 → 2K2O2 + O2 KO2 + O3 → KO3 + O2 
2K2O2 → 2K2O + O2 4KOH + 4O3 → 4KO3 + O2 + 2H2O 
2K2O → 2K2O2 + K 
 
9-44. 
1. Золото(III) является сильным окислителем, поэтому легко взаимодействует как с 
типичными восстановителями (боргидрид натрия), так и с веществами, 
проявляющими окислительно-восстановительную двойственность (перекись 
водорода). В результате описанных в условии задачи реакций будет происходить 
восстановление золота(+3) до золота(0). Уравнения соответствующих реакций:  
2HAuCl4 + 3H2O2 + 8KOH = 2Au + 3O2 + 8KCl + 8H2O 
4HAuCl4 + 3NaBH4 + 22NaOH = 4Au + 16NaCl + 13H2O + 3Na3BO3 + 6H2 
2. Различие в цвете растворов объясняется тем, что окраска коллоида зависит от 
размера наночастиц золота, содержащихся в растворе. 
3. Поверхностно-активное вещество добавляется в раствор, чтобы избежать 
агрегации наночастиц. Это вещество покрывает поверхность, и так образом 
препятствует слипанию частиц. 
 
9-45. 
Уравнение реакции: X2+ + H2SO4 → XSO4↓ + 2H+ (на 1 моль двухзарядного катиона 
приходится 1 моль серной кислоты). 
ν(H2SO4) = 0,01 моль; ν(Sr2+) = 1г /88 г/моль = 0,0113 моль; ν(Ba2+) = 1г /137 г/моль 
= 0,0073 моль.  
Исходя из того, что расчет ведется по недостатку ν(SrSO4) = 0,01 моль, ν(BaSO4) = 
0,0073 моль; максимально возможные массы осадков сульфатов 
щелочноземельных металлов m(SrSO4) = 1,84 г, m(BaSO4) = 1,701 г 
Выражение для зависимости массы осадка от объема серной кислоты: m(XSO4) = 
[(A(X)+96)]×ν(XSO4) = [(A(X)+96)]×{V(H2SO4)×0,1 моль/л}/1000 (Объем – в 
миллилитрах).  
Графики зависимостей:  
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10 класс решения 
 
10-1. 
Сначала кислота будет взаимодействовать со щелочью (а не с солью). 
Уравнения возможных реакций: 
H3AsO4 + NaOH --» NaH2AsO4 + Н2О (1 ) 
НзАзО4 + 2 NaOH -> Na2HAsO4 + 2 Н2О (2) 
H3AsO4 + 3 NaOH -> Na3AsO4 + 3 H2O (3) 
Рассчитаем массы и количества веществ. 
Молекулярные массы веществ: 
Mr(H3AsO4) = 142 г/моль 
Mr (NaOH) = 40 г/моль 
Mr (Na3AsO4) = 208 г/моль 
m(H3AsO4) = 3,55*100/100 = 3,55 г  v(H3AsO4) = 3,55/142 = 0,025 моль 
m(NaOH) = 2,86*84/100 = 2,4 г   v(NaOH) = 2,4/40 = 0,06 моль 
m(Na3AsO4) = 1,68*124/100 = 2,08 г  v(Na3AsO4) = 2,08/208  = 0,01 моль 
Отсюда    видно,    что    щелочи    хватит    на    реакцию,    протекающую    по 
уравнению (3). Получается: 
v (Na3AsO4) = v (NaOH)/3 = 0,06/3 = 0,02 моль 
v (H3AsO4) = 0,06/3 = 0,02 моль 
v (H3AsO4)Oстаток = 0,025 - 0,02 = 0,005 моль 
Поскольку в начальный раствор добавили 0,01 моль Na3AsO4, то суммарное 
количество этого вещества составит: 
v (Na3AsO4) = 0,02 моль (из реакции) + 0,01 моль (из раствора) = 0,03 моль. 
На этом этапе в растворе: 
v (Na3AsO4) = 0,03 моль и v (HsAsO4) = 0,005 моль 
Далее возможны следующие реакции: 
2 Na3AsO4 + H3AsO4 -» 3 Na2HAsO4 (4) 
Na2HAsO4 + H3AsO4 -> 2 NaH2AsO4 (5) 
(Na3AsO4 + 2 H3AsO4 -> 3 NaH2AsO4) 
Видно, что оставшаяся кислота полностью израсходуется в уравнении (4). 
v (Na2HAsO4) = 3 х v (H3AsO4) = 3 х 0,005 = 0,015 моль, 
v (Na3AsO4)Остаток = 0,03 - 2 х v (H3AsO4) = 0,03 - 2 х 0,005 = 0,02 моль 
ИТОГО в растворе: 
v (Na2HAsO4) = 0,015 моль и v (Na3AsO4) = 0,02моль 
Рассчитаем массы полученных веществ: 
Mr (Na2HAsO4) = 186 г/моль 
m (Na2HAsO4) = 0,015 х 186 = 2,79 г, 
m (Na3AsO4) = 0,02 х 208 = 4,16 г, 
Масса раствора: m (р-ра) = 100 + 84 + 124 = 308 г 
Процентное содержание: 
w(Na3AsO4) = 4,16*100/308 = 1,35% 
w(Na2HAsO4) = 2,79*100/308 = 0,906% 
 
10-2. 
Уравнения соответствующих реакций: 
(1) 4Р + 5О2 → 2Р2О5 
(2) Р2О5 + ЗН2O → 2Н3РO4 
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(3) Н3РО4 + 2NaOH → Na2HPO4 + 2Н2О 
(4) Na2HPO4 + Ca(OH)2 → СаНРО4 + 2NaOH (CaHPO4 малорастворим) 
(5) 2СаНРО4 + Са(ОН)2 → Са3(РО4)2 
(6) 2Р + 3CI2 → PCI3 
(7) РСl3 + ЗН2О → Н3РO3 + 3HCI 
(8) Н3РО3 + 2NaOH → NaH2PO3 + 2Н2О 
(9) 3Са + 2Р → Са3Р2 
(10) Са3Р2 + 6HCI → 3CaCI2 + 2РН3 
(11) 2РН3 + 4О2 → Р2О5 + ЗН2О 
(12) Р2О5 + ЗСаО → Са3(РО4)2 
(13) Са3(РО4)2 + 5С + 3SiO2 → 2Р + 5СО + 3СаSiO3 
 
10-3. 
Чтобы записать структурные формулы углеводородов, столь «бедных» со-
держанием углерода, но имеющих в своем составе только одинарные углерод-
углеродные связи, необходимо вспомнить, что при образовании циклических 
структур на соотношение атомов углерода и водорода уменьшается (это уже видно 
по переходу от алканов к циклоалканам). Таким образом, можно записать 
структурные формулы полициклических предельных углеводородов: 
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Все эти углеводороды, хотя и получены к настоящему времени, являются 
неустойчивыми из-за того, что валентные углы, которые вынуждены принимать 
связи в этих соединениях, не соответствуют валентным углам, характерным для 
состояния sp3-гибридизации (напряжение, соответствующее малым циклам). 
 
10-4. 
СхНу + О2  ——— хСО2 + у/2 Н2О 
М(Х) = 0,4113*131,29 = 54 г/моль 
v (СО2)= 8,96/22,4 = 0,4 моль 
v(X) = 5,4/54 = 0,1 моль 
v (СО2) = v (С) = 0,4 моль 
В 0,1 моль X содержится 0,4 моль углерода 
В 1 моль X содержится х моль углерода 
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х = 4 моль 
М(С4Ну) = 4х12 + ух1 
54 = 48 + у 
у = 6 
С4Н6- бутин-2 
При взаимодействии бутина-2 с бромом образуется два геометрических изо 
мера: 

2CH3 C C CH3 +2Br2

H3C

Br

Br

CH3

H3C

Br

CH3

BR

+

 
 
10-5. 
За 1 минуту (60 секунд) прореагировало 78 грамм (1 моль) бензола: 
С6Н6 + СН3Сl -» С6Н6-СН3 + HCI 
Следовательно за 1 секунду превращению в среднем подвергается 0,0167 моль 
бензола. Навеска 0,05 грамм BF3 соответствует 0,000733 молям катализатора. 
Количество катализатора 0,000733 моль в течение 1 секунды вызывает 
превращение 0,0176 моль реагента, следовательно, 1 моль катализатора в данной 
реакции вызывает превращение 22,74 моль исходного вещества, или одна молекула 
BF3 содействует превращению 22,74 молекул реагента в секунду. Таким образом, 
каталитическая эффективность трифторида бора в данной реакции в среднем равна 
22,74 (скорость химической реакции неравномерна и уменьшается по мере 
расходования реагентов). Использовать вышеописанную методику для 
определения каталитической эффективности хлорида алюминия нельзя, так как он 
является гетерогенным катализатором (не растворяется в реакционной смеси) и 
каталитическая активность присуща только тем его молекулам, которые находятся 
на поверхности и могут контактировать с реагентами. Реакция могла 
«остановиться» по двум главным причинам:  
1. Произошло «отравление» катализатора - в результате побочных процессов 
катализатор превратился в другое вещество, не ускоряющее протекания реакции. В 
этом случае новая порция катализатора возобновит протекание реакции. 
2. Наблюдаемая реакция обратима и дошла до состояния химического 
равновесия. В этом случае катализатор не повлияет на выход продукта, и 
равновесие необходимо смещать другими способами. 
 
10-11. 
При решении этой задачи, главное – не перепутать понятия мольной массы и 
подъемной силы. Если первая является свойством самого вещества, то второе – 
свойство, зависящее от среды, в которой находится это вещество. Яркий пример 
тому – гелий и водород в воздухе. Гелий тяжелее водорода в два раза, но 
подъемная сила, даваемая гелием, проигрывает той, что дает водород (в воздушной 
среде) всего на 7%! В более плотных, чем воздух средах, это различие уменьшится 
еще сильнее. 
Моль водорода занимает объем 22,4 литра и весит 2г. Если этим количеством газа 
наполнить шарик с привязанным к нему грузиком, то он будет подниматься кверху, 
в воздушной атмосфере, только в том случае, если его масса будет меньше, чем 
масса такого же по объему количества воздуха. 22,4 литра воздуха весят около 29г. 
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Таким образом, шарик будет всплывать вверх, если масса его оболочки и груза 
будет меньше, чем: 
29 – 2 = 27 (г) 
22,4 литра газа, грузоподъемность которого в два раза меньше, чем у водорода, 
будут способны поднять в воздух: 
27/2 = 13,5 (г) 
При условии нулевой плавучести, масса самого газа в оболочке составит: 
29 – 13,5 = 15,5 (г) 
Памятуя о том, что такой массой обладают 22.4 литра газа, нетрудно сделать вывод 
о примерной величине молекулярной массы газа М. 
М.м. (М) ≈ 15,5 г/моль 
Легко можно перечислить все газы, обладающие близкими значениями 
молекулярных масс: 

газ М.м. 
(г/моль) 

Свойства 

BH3 14 Существует в виде димера (В2Н6) – не подходит
CH4 16 Соответствует по всем признакам 
NH3 18 Химически достаточно активен – не подходит 

Ближайшим аналогом метана можно считать этан. (Почему именно этан, см п.2). 
 
М = СН4 
 N = C2H6 
СН4 + 4F2 = CF4 + 4HF 
 С2Н6 + 7F2 = 2CF4 + 6HF 
 СН4 + Hal2 = CH3Hal + HHal 
 С2Н6 + Hal2 = CH3CH2Hal + HHal 
   где Hal = Cl2, Br2 
 Прямая реакция с йодом не протекает по причине термодинамического 
запрета. 
2. При использовании бензина или бензола в качестве горючего дирижабль 
постепенно терял свой вес во время полета. Это весьма нежелательно, так как для 
того чтобы удержать дирижабль на одной и той же высоте, расход горючего, 
необходимо компенсировать уменьшением подъемной силы дирижабля, т.е., 
другими словами, необходимо выпускать через клапаны часть подъемного газа из 
газовых баллонов. Так как 1 м3 водорода, которым обычно наполняли дирижабли, 
имеет подъемную силу примерно около 1 кг, то, следовательно, для того чтобы 
удержать дирижабль на данной высоте, во время полета необходимо постепенно 
выпускать столько же кубометров газа, сколько истрачено килограммов горючего. 
Например, во время перелета через Атлантику LZ-126, было выпущено в воздух 
около 24 000 м3 водорода. 
Мысль о замене обычного жидкого моторного топлива на газообразное была 
выдвинута еще в 1872 г. Если применять топливный газ одинакового удельного 
веса с воздухом, например этан (М.м. 30), не потребуется и выпускать подъемный 
газ для компенсации уменьшения массы судна. Это не столь важно, если в качестве 
подъемного газа используется относительно недорогой водород, но имеет 
решающее значение, если дирижабль наполнен гелием, который дороже водорода в 
10-80 раз. 
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Замена водорода на метан, помимо описанных выше причин, имеет еще одно 
достоинство: при использовании подъемного газа в качестве топлива метан 
предпочтительнее водорода. Так при сгорании одного моль метана выделяется 882 
кДж тепла, для водорода же эта величина почти втрое ниже и составляет 242 кДж 
на моль. 
3. Приветствуется и оценивается любой, из великого множества известных методов 
получения метана и этана. 
Наиболее дешевыми следует признать гидрирование угля либо метод Фишера-
Тропша. 
 
СО2 +4Н2 = СН4 + 2Н2О   4000С, Ni 
СО +3Н2 = СН4 + Н2О   3000С, Ni 
 
10-12. 

М – Mn X – HCl C – MnCl2 H – H2 
O – MnO2 A – Cl2 N – K2MnO4 K – KCl 
P – KMnO4 B – Mn3O4 D – CH3–CH(OH)– CH(OH)–CH3 

Реакции:  
Mn + 2HCl = MnCl2 + H2 
MnO2 + 4HCl = MnCl2 + Cl2 + 2H2O 
3MnO2 + KClO3 + 6KOH = 3K2MnO4 + KCl + 3H2O 
3MnCl2 + 2KClO3  + 12KOH = 3K2MnO4 + 8KCl + 6H2O 
2KMnO4 + 16HCl = 2KCl + 2MnCl2 + 5Cl2 + 8H2O 
2KMnO4 = K2MnO4 + MnO2 + O2 

CH

CH3

CH

CH3

+ Mn

O

O

O

O

HC

HC

OH

OH

CH3

CH3  
Последняя реакция носит имя Вагнера, а не Прилежаева, как написано в условии. 
Реакция Прилежаева – это реакция алкенов с перекисными органическими 
кислотами: 

CH

CH3

CH

CH3

+ R C

O

O OH
HC

HC
O

CH3

CH3

+ R C

OH

O

 
Реакция гидрохлолрирования пропена: 
H3C

H
C CH2 + HCl H3C

H
C CH3

Cl  
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10-13. 
Первая стадия электрофильного бромирования – образование катиона Br+ за счет 
его взаимодействия с кислотой Льюиса: 
 
              Br2 + AlBr3  Br+ + [AlBr4]- 

При электрофильной атаке катиона брома на толуол образуются следующие 
катионы: 

CH3

Br

H

CH3

H

Br

CH3

Br H

A B C  
 
Вследствие донорного эффекта метильного заместителя, передающегося по 
системе сопряжения, катионы А и С будут более устойчивы. Основные продукты 
бромирования толуола – о-бромтолуол и п-бромтолуол. Трет-бутильный 
заместитель гораздо объемнее метильного, вследствие чего он затрудняет 
замещение в соседнее с ним о-положение бензольного кольца. 
 
10-14. 
1. Порядком реакции по данному веществу является показатель степени при 
концентрации этого вещества в кинетическом уравнении реакции. Согласно закону 
действующих масс, скорость простой (одностадийной) реакции димеризации 
диоксида азота:         2NO2  N2O4 
определяется уравнением: ν=k*[NO2]2, где k – константа скорости реакции, [NO2]- 
концентрация (моль/л) 
2. k=4,17*10-5  1/(M*c) 
3. Константа скорости – фундаментальная кинетическая характеристика реакции в 
данных условиях (фаза, среда, температура, давление), не зависящая от 
концентраций реагентов. Константа скорости реакции зависит от температуры и 
природы реагирующих веществ. 
 
10-15. 
Массовая доля ортофосфорной кислоты (в %) может быть найдена по следующей 
формуле: 
W Н3РО4 = m(Н3РО4) /  = m(Н3РО4)р-р * 100% (1) 
Знаменатель: Масса раствора ортофосфорной кислоты определяется через объем 
раствора (25 мл) и плотность раствора: 
= m(Н3РО4)р-р = V(Н3РО4)р-р * ρ(Н3РО4) (2) 
Числитель: Массу ортофосфорной кислоты определим через количество 
ортофосфорной кислоты и его молекулярную массу: 
т(Н3РО4) = v(Н3РО4) х М(Н3РО4) = 98х v(Н3РО4) (3) 
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Количество ортофосфорной кислоты втрое меньше гидроксида натрия, 
затраченного для нейтрализации. 
2NaOH + H3PO4 = Na3PO4 + 3H2 
 
10-16. 
Шесть реакций присоединения напишут практически все (если все присоединение 
к пропену будет написано по правилу Марковникова, а присоединение к 
бутадиену- 1,3 - по схеме 1 ,4- присоединения - все это нормально, удовлетворяет 
условию задачи и подлежит оценке, здесь просто рассматриваются различные 
варианты экспериментальных условий):  
[1] . СН3-СН=СН2 + НВг -> СНз-СН2-СН2-Вг (в присутствии источника радикалов 
бромоводород присоединяется против правила Марковникова).  
[2] .    СН3- CН=СН2 + Н2О -> СН3-СН(ОН)-СНз (в присутствии кислых катализато- 
ров реакция присоединения протекает по правилу Марковникова).  
[3] .    СН3-СН=СН2 + С12  СН3-СНС1-СН2-С1 (no comments).  
[4] .    СН2=СН-СН=СН2 + НВг  СН3-СН(Вг)-СН=СН2 (1,2-присоединение к 
сопряженным диенам протекает при температурах реакции не выше + 40°С и 
только в том случае, когда присоединяющееся вещество не обладает достаточной 
химической активностью).  
[5] .    СН2=СН-СН=СН2 + С12 -> Cl-CH2-CH=CH-CH2-Cl (1,4-присоединение к 
сопряженным диенам, напротив, протекает при относительно высоких 
температурах (не ниже + 70°С) и для химически активных реагентов). 
[6] .    СН2=СН-СН=СН2 + Н2О  СН3-СН=СН-СН2-ОН  
[7] Дальше можно поиграть в окислительно-восстановительные реакции (для 
любителей экстремального окисления специально есть концентрированная азотная 
кислота, которая превратит органику в углекислый газ и воду, сама при этом 
восстановится до NO2) 
[8] . 2НВг + С12 -> 2НС1 + Вг2 
[9] . С12 + Н2О -> НС1 + НСlO  
[10]. 2HNO3 + 2НВг -> Br2 + 2NO2 + 2Н2О 
[11] 3натоки органической химии могут либо провести сополимеризацию 
бутадиена-1,3 с пропеном [10] или циклоприсосдинение пропена к бутадиену-1,3 
[11]: 

H2C

H
C

C
H

CH2 +
H3C

H
C

CH2 H2C

H
C

C
H

H2
C

CH

CH2

CH3  
 [12]. 

+

 
[13]. 
Однако, следует отметить, что в соответствии с условием задачи уравнения [10] и 
[11] 
не могут оцениваться одновременно (использование одной пары веществ два раза 
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подряд). 
 
10-17. 
Анионы смеси: SO4

-, СrO4
2-. 

A)  Наличие сульфата подтверждается выпадением белого осадка при добавлении к 
раствору "А" хлорида бария: 
SO4

2- + Ва2+ -> ВаSО4(бел.). 
Б) Желтый цвет характерен для солей хромовой кислоты Н2СгО4. Присутствие хро-
мат-аниона в смеси подтверждает и изменение окраски раствора с желтой на 
оранжевую при добавлении в него кислоты: 
2СrO4

2-(желт.у + 2Н+  Н2О + Сг2О7
2-(оранж.). С катионом серебра хромат-анионы 

образуют нерастворимую соль красного цвета: 
СгО4

2- + Ag+ -> Аg2СгО4↓(красн.). 
B) В смеси точно нет галогенид-ионов и фосфат-анионов, т.к. они образуют с 
ионом серебра осадки белого (фтор, хлор), желтоватого (бром) и желтого (йод, 
фосфат) цветов. 
В смеси нет силикатов, так как при добавлении к раствору кислоты не выпадает 
студенистый осадок. Катионы смеси: Na+ и катион любого другого щелочного 
металла. 
A) В смеси есть катион натрия, так как соль окрашивает пламя в желтый цвет. 
Б) В смеси нет алюминия, хрома, цинка, олова, марганца, магния, железа, висмута, 
сурьмы, меди, кобальта, никеля, меди и кадмия, так как их гидроксиды 
нерастворимы 
в воде, а в нашем случае при добавлении щелочи осадок не выпадает. 
В смеси нет бария, кальция, стронция, так как их хлориды нерастворимы в воде. 
В смеси нет серебра, свинца, так как их сульфаты нерастворимы в воде. 
В смеси нет иона аммония, так как при нагревании раствора с щелочью не 
выделяется 
газ, чей раствор имеет основный характер. 
B)  В смеси возможно присутствие любого из катионов щелочных металлов, так их 
гидроксиды, хлориды и сульфаты растворимы в воде. 
Андрей утверждает, что смог однозначно определить состав солей, этого сделать 
невозможно по двум следующим причинам: 
I. Исходя из данных задачи, невозможно определить второй катион. 
II.       В смеси два катиона и два аниона, нельзя точно сказать какой анион с каким 
катионом связан. 
 
10-18. 
Селитра скорее всего является каким-то нитратом. Значит выделившийся газ - это 
NO2 и кислород в мольном отношении 4:1. Зная количества вещества, можно 
установить эквивалент неизвесного катиона - 20. Значит норвежская селитра — это 
нитрат кальция. 
NO2 на холоду димеризуется в N2O4 (белая жидкость). Чилийская селитра - нитрат 
натрия Индийская селитра - нитрат калия 
Способ промышленного получения нитрата калия был предложен именно в 
Норвегии, поэтому она и получила свое название. Еще одна селитра - не минерал - 
аммиачная селитра (нитрат аммония). 
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10-19. 
Количество воды: n(Н2О)=4,5/18=0,25моль 
Количество углерода: n(С)=0,2083моль 
Количество водорода: n(Н)=0,5моль 
Соотношение углерода и водорода: 0,2083/0,5=0,4166=5/12 
Тогда состав углеводорода С5Н12, это два изомера пентана. 
Так как изомеров пентана всего три, только два из них дают при хлорировании 
пять изомеров. Это 2-метилбутан и 2,2-диметилпропан. 
Найдем соотношение изомеров в смеси. 
То, что смесь после дегидрирования, не реагирует с раствором сульфата ртути, 
говорит о том, что в смеси отсутствуют алкины. А то, что количество 
поглощенного брома равно количеству водорода говорит о том, что в смеси не 
было циклоалканов, так как они не присоединяют бром. 
Т.е в смеси могут присутствовать алкены или алкадиены. 
Так как 2,2-диметилпропан не вступает в реакцию дегидрирования, то в смеси 
может Образоваться либо 2-метилбутен либо 2-метилбутадиен-1,3. 
Общее количество обоих изомеров: n(суммарное)= 3/(5*12+12)=:3/72=0.04166моль 
Количество водорода: n(Н2)=0.7/22.4=0,03125моль 
1) образуется 2-метилбутен. 
Тогда количество водорода равно количеству алкена, и, соответственно, 
количеству 2-метилбутана. = 0.03125 моль 
А количество 2,2-диметилпропана = 0,04166-0,0312 5=0,01041 моль Тогда 
соотношение количеств изомеров = n(2,2-диметилпропана)/n(2-метилбутана) = 
0,01041/0,03125=1/3, т.е.состав смеси 25% по объему 2,2-диметилпропана и 75% 2-
метилбутана. 
2) образуется 2-метилбутадиен. 
II. Тогда количество водорода n(Н2)=2n(2-метилбутана), так как при 
дегидрировании 1 молекула 2-метилбутана 
теряет 2 молекулы водорода. n(2-метилбутана)=0,03125/2=0,015625моль. 
Количество 2,2-диметилпропана= 0,04166-0,015625=0,026035моль Соотношение 
изомеров: n(2-метилбутана)/n(2,2-даметштропана)= 0,5929.т.е. состав смеси 37,5% 
по объему 2-метилпропана и 62,5% 2,2-диметилпропана 
Разбаловка (10 класс): 
Задача  1  2  3  4  5  I  
Баллы  8  10  10  10  12  50  
 
10-25. 
1.          H2SO4 + Mn  MnSO4 + Н2 
H2SO4 + Cr  CrSO4 + Н2 (сине-зеленая окраска раствора) Два обязательных 
компонента стали - железо и углерод 
H2SO4 + Fe  FeSO4 + Н2 
FeSO4 + Н3РО4  Fe2(PO4)3 + Н2О (фосфорная кислота осаждает ионы железа, 
чтобы замаскировать их для последующего количественного определения цветных 
металлов). 
С + H2S04  СО2 + SO2 + Н20 
2.          MnS04 + (NH4)2S2O8 + Н2О  HMnO4 + (NH4)2SO4 + H2SO4 (пурпурный 
раствор)  
CrSO4 + (NH4)2S2O8 + H2O  Н2СrO4 + (NH4)2SO4 + H2SO4 (желтая окраска) 
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Перманганат-ион имеет интенсивную пурпурную окраску, он будет забивать 
желтую окраску хромат-аниона. 
3.          (NH4)S2О8   N2 + 2H2SО4  

                     Na2S2O8  Na2S2O7 + О2 
4.          HMnO4 + НС1  МnС12 + C12 + H2O 
Хромат-анион не окисляет хлорид ион в этих условиях, желто-зеленый газ - хлор, 
слаборозовая окраска хлорида марганца (II) перекрывается интенсивно-желтой 
окраской. 
Ag+ + Сl-  AgCl. Белый осадок образуется вследствие осаждения хлоридами 
ионов серебра, содержащихся в растворе (нитрат серебра - катализатор окисления 
двухвалентных марганца и хрома). 
5. Железо-аммонийные квасцы (соль Мора) восстанавливают хромат-анион. 
6Fe(NH4)2(SO4)2 + 2Н2СrO4  Cr2(SO4)3 + 3Fe2(SO4)3 +(NH4)2SO4 + H2SO4 (указаны 
стехиометрические коэффициенты только перед участниками окислительно-
восстановительной реакции - железо- и хромсодержащими соединениями). 
Раствор приобретет желто-зеленую окраску (цвет обусловлен наличием ионов 
трехвалентного железа в растворе). 
6.  Методика, приведенная в условии задачи используется для определения 
содержания хрома в нержавеющей стали. 
Избыток соли Мора был оттитрован раствором перманганата калия. В реакции с 
избытком двухвалентного железа было израсходовано 0,0001989 моль КМnО4. 
Реакция происходит по схеме: 
10Fe(NH4)2(SO4)2 + 2KMnO4  2MnSO4 + 5Fe2(SO4)3 +(NH4)2SO4 + H2SO4 (указаны 
стехиометрические коэффициенты только перед участниками окислительно-
восстановительной реакции - железо- и марганецсодержащими соединениями). 
В избытке было 0,0009945 моль или 0,28045 грамм соли Мора, в реакции с хромат-
анионом израсходовано 0,71778 грамма (или 0,002545 моль) соли Мора. 
С таким количеством Соли Мора вступило в реакцию 0,0008483 моль хромат-
аниона, всего в анализируемом растворе было 0,004241 моль хромата (для анализа 
из 250 мл раствора взяли 50 мл, поэтому надо умножить на 5). Число молей 
хромата соответствует числу молей хрома в исходном образце стали. Масса хрома 
в исходной навеске стали составляет 0,22053 грамм, его процентное содержание 
составляет 78,76%. 
 
10-26. 
1.  Горючий газ с М=26 - это ацетилен. 
Скорость реакции гидрирования двойной связи на 3 порядка больше, чем тройной. 
Поэтому при гидрировании получится эквимолярная смесь непрореагировавшего 
ацетилена и этана. Этан в темноте не хлорируется. Хлор присоединится лишь к 
ацетилену, образуется тетрахлорэтан (жидкость). Эта жидкость при замещении С1 
на ОН превратится в щавелевый альдегид (даёт реакцию серебряного зеркала). 
2.   Чтобы  прогидрировать  алкин только до  алкена   используется  катализатор  
Линдлара -палладий с мелом, дезактивированный ацетатом свинца. 
 
10-27.  
Условию задачи удовлетворяет карбид кальция. X — СаС2. 
Левая часть схемы соответствует превращениям неорганических соединений 
кальция:  
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А — Са(ОН)2, В — СаС12, С — Са(НСО3)2, D — СаСО3, Е — СаО. 
Правая часть схемы соответствует превращениям органических веществ: 
F — С2Н2. G — СНзСНО, Н — СН2=СН2, I — С2Н6, J — С. 
Уравнения приведенных реакций: 
СаС2 + Н20  Са(ОН)2 + С2Н2 
Са(ОН)2 + 2НС1  СаСl2 + 2Н2О 
СаСl2 + Na2CО3  СаСО3 + 2NaCl 
СаСО3 + СО2 + Н2О  Са(НСО3)2 
Са(НСОз)2  CaCO3 + СО2 + Н2О 
СаСО3 -> СаО + СО2 
С2Н2+ H2О  СНОСНО (катализатор — HgSO4) 
СН3СНО + Н2 С2Н5ОН 
C2H5OH  С2Н4 + Н2O (катализатор — Н+) 
С2Н4 + H2  С2Н6 
С2Нб  2С + ЗН2 
10-28. 
1. Соединения 1 и 2 описываются как бифункциональные производные- сложные 
эфиры и хлорангидриды фосфористой кислоты (РСl3 - хлорангидрид фосфористой 
кислоты). Соединения 3 и 4 представляют собой сложные эфиры: 
Дихлорэтилфосфит (С2Н5О)РС12 Моноэтиловый эфир и дихлорангидрид 

фосфористой кислоты  
Хлордиэтилфосфит (С2Н5О)2РС1  Диэтиловый эфир и монохлорангидрид 

фосфористой кислоты  
Триэтилфосфит (С2Н5О)3Р  Триэтиловый эфир фосфористой

кислоты (полный сложный эфир 
кислоты)  

Диэтилфосфит (С2Н5О)2Р(О)Н  Диэтиловый эфир фосфористой 
кислоты (неполный сложный эфир 
кислоты  

2. Составим таблицу, в которую внесем количество молей реагентов в 
перечисленных методиках, а также количество веществ, образующихся в ходе 
синтеза. Количество веществ определяется как целевое вещество + побочные (А - 
С). 
  ν(PCl3), 

моль  
ν(EtOH), моль  ν(C6H5NH2), моль  Кол-во продуктов  

Методика 1.  0,64  2,058  2,23  Целевой + побочный А 
Методика 2.  1,45  2,92  2,96  Целевой + побочный А 
Методика 3.  0,2  0,2  —  Целевой + побочный В 
Методика 4.  2,13  5,76  —  Целевой + побочные В, 

С.  
Соотношения реагентов 
  ν(PCl3), моль  ν(EtOH), моль  ν(C6H5NH2), моль  
Методика 1.  1  3,2  3,48  
Методика 2.  1  2,01  2,04  
Методика 3.  1  1  —  
Методика 4.  1  2,70  —  
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Очевидно, что Методика 4. не должна приводить к образованию хлорангидридов 
(по методике спирт может содержать до 4% воды, что губительно для любой связи 
Р-С1. Соотношение спирт : РС13 в методике Методике 3. указывает на образование 
дихлорэтилфосфита (С2Н5О)РС12, газ B, который выделяется при этом - 
хлороводород. Методика 2. приводит к образованию хлордиэтилфосфита 
(C2HsO)2PCl. хлороводород связывается в хлорид анилиния А. Методика 4 и 
Методика 1 приводят к образованию диэтилфосфита и триэтилфосфита 
соответственно. На это указывает то, что в процессе получения 
фосфорорганического вещества по Методике 4 помимо хлороводорода выделяется 
еще одно летучее соединение С (хлорэтан). Кроме того соотношение 
коэффициентов спирт - треххлористый фосфор немного менее, чем 1 : 3, к тому же 
неполный эфир будет более устойчив к гидролитическому действию воды, чем 
Триэтилфосфит.  
3. Уравнения соответствующих реакций: 
Методика 1.  PCl3 + 3C2H5OH + 3C6H5NH2  (C2H5O)3P + 3C6H5NH3

+Cl-  
Методика 2.  РСl3, + 2C2H5OH + 2C6H5NH2  (C2H3O)2PC1 + 2C6H5NH3

+Cl-  
Методика 3.  PC13 + C2H5OH  (C2H5O) PC12 + HC1  
Методика 4 PCl3 + ЗС2Н5ОН  (С2Н50)2Р(0)Н + НС1 + С2Н5С1 
4. Вещества А - С 
  A -C6H5NH3

+C1- (хлорид анилиния)      В- HC1 (хлороводород)     С- C2H5Cl 
(хлорэтан)   
5. Анилин вводится для связывания выделяющегося в реакции хлороводорода в 
хлорид анилиния и выводу хлороводорода из реакционной смеси Вода, 
содержащаяся в этаноле, использующемся для получения диалкилфосфита 
гидролизует связь Р-С1 до Р-ОН > Р(О)Н, препятствует образованию полного 
эфира. 
 
10-29. 
Приступать к решению данной задачи нужно сразу с двух сторон: 
Сначала разберемся с «органической частью» задачи. Определим, какую роль 
играет нерастворимый в щелочи компонент сплава. Металлы с кетонами не 
образуют соединений (по крайней мере, в рамках школьной программы), роль 
металла в нулевой степени окисления может сводиться лишь к отдаче электронов, 
попросту - к восстановлению. Циклогексанон может быть восстановлен до спирта 
или же еще глубже: до циклогексана. 
Из этих двух продуктов первый реагирует с серной кислотой (хорошо известная 
реакция дегидратации спиртов) давая циклогексен. Продукт более глубокого 
восстановления -циклогексан склонен к изомеризации в среде сильных кислот. 
Выбрать глубину окисления позволяет информация о дальнейших превращениях 
вещества D В условии задачи сказано, что для превращения D в Е необходимо 
такое же количество обработанного щелочью сплава, что и для превращения 
кетона в С Если предположить, что С - спирт, для получения которого из кетона 
потребовалось восстановить одну двойную связь, то образующийся в результате 
реакции дегидратации спирта алкен, также содержит одну двойную связь, после 
восстановления которой эквивалентным количеством восстановителя, образуется 
алкан: циклогексан. Привести такую же цепочку рассуждений, исходя из 
предположения, что С - циклогексан, не получится. Верен первый вариант. 
Описанные превращения можно свести в схему,  
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Теперь попытаемся выяснить, что же за металл принимает непосредственное 
участие в реакции восстановления циклогексанона: 
Можно легко найти эквивалентную массу этого «металла»: согласно определению, 
данному эквиваленту, «эквивалентной массой элемента, называется такая его 
масса, которая прямо или косвенно взаимодействует с одним молем атомов 
водорода, замещает или вытесняет такое его количество в реакциях». В данном 
случае, восстанавливая 0,678 г (0,00692 моль) циклогексанона 0.5 г металла 
«эквивалентны» 2*0.00692 моль атомов водорода. 
          2*0,00692 моль атомов водорода «экв.» 0,5 г металла  
                  1 моль атомов водорода «экв.» X г металла  
Отсюда эквивалентная масса металла равна: 36,13 г. 
Однако эквивалентную массу металла также можно получить, зная количество газа 
- водорода, вытесняемое данным металлом при растворении в соляной кислоте:  
Образуется 345 мл водорода или 345/22400*2 моль атомов водорода. 
345/22400*2 моль атомов водорода «экв.» 0,5 г металла  
1 моль атомов водорода    «экв.»         Y г металла  
Или эквивалентная масса металла равна 16,23 г. 
Нестыковка полученных величин, а также несоответствие свойств металлов, 
имеющих близкие эквивалентные массы, со свойствами металлов, приведенными в 
условии. Все это позволяет предположить, что восстановителем органического 
соединения выступал не металл сам по себе, а адсорбированный водород, 
выделившийся при растворении в щелочи амфотерного компонента сплава. 
Количество адсорбированного водорода можно найти, на восстановление 0,00692 
моль циклогексанона требуется 0,00692 моль водорода. 
Таким  образом,  при  полном  растворении  одного  из  компонентов  сплава в 
щелочи  всего выделилось 467 мл водорода (0,0208 моль Н2 или 0,0417 моль Н) 
плюс 0,00692 моль Н2 (0,0138 моль Н). которые были адсорбированы. Можно 
найти эквивалентную массу этого металла:  
0,0555 моль атомов водорода «экв.» 0,5 г металла  
1 моль атомов водорода «экв.»     Z г металла  
Эквивалентная масса равна 9,010 г 
Эквивалентная масса второю металла может быть найден, из 345 мл или 0,0308 
моль атомов водорода выделившихся при растворении в соляной кислоте, 0.0138 
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моль Н уже находились и металле в адсорбированном виде. Всего металлом было 
вытеснено. 0,0308 - 0,0138 = 0.017 моль атомов водорода, тогда  
0,017 моль атомов водорода «экв.» 0,5 г металла  
1 моль атомов водорода    «экв.»      М г металла.  
Эквивалентная масса второго металла равна 29,41 г Найдем, что за металлы входят 
в состав сплава: 
Вал
.  

Атомн.М  Металл   Вал  Атомн.
М  

Металл  

I  9.010  -   I  29.41  -  
И  18.020  -   11  58.82  Ni,Co  
III  27.030  А1   III  88.23  _  
IV  36.040  -   IV  117.64  _  
V  45.050  -   V  147.05  _  
VI  54.060  -   VI  176.46  _  
VII  63.070  -   VII  205.87  -  
VII
I  

72.080     VIII  235.28  "  

Этот металл - 
алюминий  

Этот металл - никель 

Сплав этих двух металлов называется сплавом Ренея. 
При обработке сплава щелочью, происходит «вымывание» алюминия  и насыщение 
никеля водородом: 
2NaOH + 2А1 +2Н2О = 2NaAlO2 + ЗН2 
Образующийся губчатый никель или, так называемый никель Ренея, очень 
хороший восстановитель. 
Ni + 2HCl=NiCl2 + H2 
Металл А - это никель. Соединения никеля довольно сильные аллергены, однако в 
комплексных соединениях никель (диметилглиоксимат) настолько прочно связан, 
что не вызываем аллергических реакций. 
 
10-30. 

 
2. Соединения: 
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A – ацетат натрия; B – ацетилен (этин); C – ацетиленид натрия; D – пропин; E – про 
пен; F – 3-хлорпропен (хлористый аллил); G – 3-гидроксипропен (аллиловый 
спирт). 
 
10-31. 
1. Найдем сколько весовых процентов приходится на атомы X и Y в минерале. 
100% - 28.9% – 57.05% = 14.05% 
Составим пропорцию 

 
Простой перебор атомых масс элементов таблицы Менделеева показывает, что 
элементами X и Y могут быть только водород (Н) и бор (В). 
Наиболее вероятная формула минерала, таким образом, будет MgHBO3. 

 
 
10-32. 
1. Существуют лишь 4 газа, имеющих M = 28 г/моль (если не брать в расчет 
малораспространенные изотопы) – N2, CO, C2H4, B2H6. Поскольку неизвестные 
газы не имеют в продуктах взаимодействия с кислородом жидкостей, т.е. воды, то 
газы А и В – это N2 и CO. При сгорании этих газов возможны реакции: 
2CO + O2 = 2CO2 
N2 + O2 = NO2, 
причём вторая реакция идёт при высоких значениях давления и температуры. 
Следовательно, в относительно мягких условиях может окисляться лишь СО. 
4.01 г – это масса полученного и поглощённого СО2. 
CO2 + 2KOH = K2CO3 + H2O 
2. Приведя объём смеси к н.у. (273К и 760 мм.рт.ст.), мы получим 4.59 л. Это 
составляет 0.205 моля. Количество вещества СО2 или СО – это 4.01/44 = 0.091 
моль. Следовательно, мольная (как и объёмная) доля СО – 44%. Тогда доля азота в 
смеси – 56%. 
3. 2NO2 +2KOH = KNO3 + KNO2 + H2O 
Во втором случае поглощается также и NO2. Масса образовавшегося диоксида 
азота – 10.48 г. Общий привес раствора во втором случае: 10.48 + 4.01 = 14.49 г. 
 
10-33. 
1. Когда смесь углеводородов пропускают через раствор брома, то непредельный 
углеводород поглощается и объем смеси уменьшается. Следовательно, смесь 
состоит из 0.8 л (40% объемных) непредельного углеводорода и 1.20 л (60%) 
предельного. В 0.8 л непредельного углеводорода содержится 0.8 л / 22.4 л/моль = 
3.57*10-2 моль В 357 мл 0.2 М раствора брома содержится 0.2· 0.357 =7.14·10-2 моль 
брома. Один моль непредельного углеводорода присоединяет два моля брома 



 121

(7.14·10-2 : 3.57-10-2 =2). 
Следовательно, молекула непредельного углеводорода содержит одну тройную 
связь или две двойные. В общем виде молекулярная формула такого углеводорода 
CmH2m-2. 
Формула предельного углеводорода СnН2n+2 
Молекулярные массы углеводородов равны соответственно 
Mнепредельного = 14m-2 и Мпредельного=14n+2. 
Мольные доли углеводородов в смеси равны: 
предельного 1.2/2=0,6 
непредельного 0.8/2=0,4 
Средняя молекулярная масса смеси 
МСр = Mнепредельного*0.4 + Мпредельного *0.6 = 34. 
Отсюда (14m-2)·0.4 + (14n + 2)·0.6=34, или m = 6-1.5n. 
Больше независимых уравнений с двумя неизвестными составить невозможно. 
Уравнение первой степени с двумя неизвестными имеет бесчисленное множество 
пар решений, но химический смысл имеют только те из них, в которых переменные 
тип — целые положительные числа. Если n=4, то m=0. Значит, n может принимать 
положительные целочисленные значения не более 3, и притом только четные: если 
n нечетное, то m получается дробным. Итак, для n остается единственное значение: 
2. И химический, смысл имеет единственное решение: n = 2, m = 3. 
Молекулярные формулы углеводородов С2Н6 и С3Н4. 
2. Формуле С2Н6 соответствует единственная структурная формула СН3–СН3 
(этан). 
Формуле же С3Н4 могут соответствовать структурные формулы СН≡С—СН3 (1-
пропин) и СН2=С=СН2 (1,2-пропадиен). 
 
10-34. 
1. n(CO2)=1.633/22.4=0.0729моль=n(C) 
n(H2O)=1.126/18=0.06255=2n(H) 
n(C):2n(H)=0.0729:0.06255 
n(C):n(H)=1:1.716=7:12 
проверим, есть ли в исходном веществе другие элементы: 
m(вещества)=n(C)*Ar(C)+ n(H)*Ar(H)=0.0726моль*12г/моль+0.1251моль*1г/моль 
=1 грамм. Следовательно, это вещество - углеводород. 
При озонолизе и последующем расщеплении алкенов двойная углерод–углеродная 
связь разрывается с образованием карбонильных соединений. Т.к. среди продуктов 
только ацетон (пропанон), а всего атомов углерода в молекуле 7, значит двойные 
связи расположены таким образом, что при озонолизе образуется 2 молекулы 
ацетона и 1 молекула углекислого газа. Этому соответствует только одно вещество: 
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10-40. 
 B2H4 С2Н4 N2H4 Н2О2 H2F2 
Молекула не существует. + - - - - 
Между  одинаковыми  атомами 
реализуется  кова-лентная связь. 

+ + + + - 

В молекуле реализуется двойная 
связь. 

- + - - - 

Все атомы, входящие в состав 
молекулы, лежат в одной 
плоскости. 

+ + - - - 

Молекула полярная. - - + + + 
В молекуле имеется водородная 
связь. 

- - - - + 

Молекула проявляет основные 
свойства (в водном растворе). 

- - + - - 

 
Примечание: Молекула В2Н4 не существует, простейший боран, который известен, 
имеет формулу В2Н6, поэтому рассуждения о свойствах В2Н4 являются голым 
теоретизированием. Вместе с тем, гипотетические свойства этой молекулы 
приведены в таблице в затемненных ячейках и, в свою очередь, будут оцениваться, 
хоть и не на 100% баллов. 
Утверждение: Электронные структуры молекул (ионов), помещенные в таблице 
одна под другой являются ИЗОЭЛЕКТРОННЫМИ 
 
10-41. 
Возможные варианты решения: 
1.   2Н2 + О2 = 2Н2О;                   BrF + F2 = BrF3;                           CO + 2H2 = CH3OH; 
2.   C2N2 + H2=2HCN;                           2СО + О2 = 2 СО2;                                         CO 
+ Cl2 = COC12; 
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3.   СН4 + СО2 = 2СО + 2Н2;                 F2 + 2НС1 = 2 HF + Cl2; 
4.  NH3 + HC1 = NH4C1;                        2SO2 + О2 = 2SO3; 
5.   В2Н6 + ЗО2 = В2О3 + ЗН2О;               SiH4 + 2O2 = SiO2 + 2 H2O; 
6.   C1O2 + 2SO2 = C12 + 2SO3;              H2S + Cl2 = S + 2HC1; 
7.   2НВr + С12 = Br2 + 2HC1;                CH4 + 3O2 = CO2 + 2H2O. 
 
10-42. 
? 1. 2NH4C1 + Ca(OH)2 = СаС12 + 2H2O + NH3 
?2. в качестве природных источников водорода можно рассмотреть, например, воду 
и нефть. Из воды водород получают электролизом, а из нефти — дегидратацией 
углеводородов. 
         Эл-з                                                   Ni 
2Н2О      2H2 + O2                     СН3СН2СН3   СН2=СН-СН3 + Н2 
 
?3 

 
1 – конвектор 
СН4 + 2Н2О = СО2 +4Н2 
СН4 + 2О2 = СО2 +2Н2О 
2 - абсорбер               СО2 +2RNH2+ Н2О = (RNH3)2CO3 
3 - компрессор            сжатие реакционной смеси 
4 - колонна синтеза    N2 + ЗН2 = 2NH3 
5 - десорбер 
(RNH3)2CO3 = СО2 +2RNH2+ H2O 
?4. компрессор убрать нельзя, т.к. по принципу Ле-Шателье при нормальном 
давлении равновесие реакции синтеза аммиака смещается влево. 
?5. а) сначала рассчитаем тепловые эффекты всех реакций, которые будут 
протекать в процессе синтеза. 
N2(r.) + ЗН2(г.) = 2NH3(r.)                    Q = 2·46,11 - 0 – 3·0 = 92, 22 кДж 
СН4(г.) + 2Н2О(г.)= СО2(г.) + 4Н2(г.)    Q = 393,51+4·0-74,81-2·241,82 = -164,94 кДж  
СН4 (г.) + 2О2 (г.) = СО2(г.) +2Н2О(г.) Q = 393,51+2·241,82-74,81-2·0 = 802,34 кДж  
2СО(г.) + О2(г.) = 2СО2(г.)                   Q = 2·393,51 -0-2· 110,50 = 566,02 кДж 
Тепловые эффекты реакций абсорбции углекислого газа и его десорбции компенси-
руют друг друга. 
 
б) рассчитаем какое количество метана необходимо для получения 1 т аммиака. 
В     1т     NH3     58,82 кмоль.     Для     его     получения     необходимо     затратить 
(58,82·З)/2=88,23 кмоль водорода. 
Для  получения такого количества водорода необходимо подвергнуть конверсии 
88,23/4 = 22,06 кмоль метана. 
Топливная смесь содержит 550/22,4 = 24,55 кмоль вещества из них 24,55·0,98 = 
24,06 кмоль СН4 и 0,49 кмоль СО2. 
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в) рассчитаем какое количество теплоты необходимо для получения 1 т аммиака. 
Из всех стадий синтеза с поглощением теплоты идет только конверсия метана, 
теплота выделяющаяся при протекании всех остальных реакций расходуется 
только на нагревание конверсионной смеси и теплообмен. 
Для получения 88,23 кмоль Н2 необходимо затратить (164,94·88,23)/4 = 3638,16 
МДж теплоты. 
г) определим количество теплоты выделяющейся в результате протекания всех 
экзотермических реакций. 
При сгорании 24,06-22,6 = 2,0 кмоль CtLt выделяется 2x802,34 = 1640,68 МДж 
теплоты. 
При сгорании 0,49 кмоль СО выделяется (0,49·566,02)/2 = 138,67 МДж теплоты. 
При образовании 1 T NH3 выделяется (92,22·58,82)/2 = 2712,19 МДж теплоты. 
д) Учтем потери при теплообмене и рассчитаем общее количество выделяющейся 
теплоты. 
(1640,68+138,67)·0,95+2712,19x0,75 = 1690,38+2034,14 = 3724,52 МДж. Таким 
образом, используя 550 м3 метана, содержащего 2% примеси моноксида углерода, 
можно получить 1 т аммиака. 
 
10-43. 
1. Практически равное число атомов водорода и углерода в молекуле наряду с пло-
хой растворимостью вещества А в воде говорит о том, что А - ароматическое со-
единение. Любые ароматические структуры (циклические и ациклические) исход-
ного соединения следует исключить, так как содержание брома в продуктах реак-
ции таких соединений с бромной водой будет значительно больше. Так как, по 
условию задачи вещество А реагирует с раствором гидроксида натрия, в веществен 
имеется карбоксильная группа или фенольный гидроксил. 
2. С бромной водой при обычных условиях из ароматических соединений 
реагируют только фенол и его соли, а также анилин (карбоксильная группа 
дезактивирует бензольное кольцо в реакции электрофильного замещения), таким 
образом можно предположить, что А представляет собой замещенный фенол, а Б - 
соответствующий фенолят. Исходя из общей формулы А, вычисляем, что 
заместителем является альдегидная группа. 
3. Реакция фенолята Б с бромной водой: 

 
По процентному содержанию брома в веществе В определяем n=3. Три атома водо-
рода могут заместиться на три атома брома только при МЕТА-расположении фе-
нольного гидроксила и альдегидной группы. Графические формулы веществ: 
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В указанных условиях восстановления восстановится только альдегидная группа. 
Выход вещества Г равен 87,1 %. 
 
10-44. 
Химия до сих пор остается во многом наукой описательной; хороший химик 
должен не только владеть математическим аппаратом, но и обладать широкой 
эрудицией, как 
в своей области, так и в смежных науках. Предложенная задача не имеет, как это 
обычно бывает, математического «ключа» и может быть решена только достаточно 
«начитанным» школьником. Сначала разберемся с природой камней. Перечислим 
их свойства: 
1.  Большой коэффициент светопреломления, таких материалов не так уж и много, 
и уже здесь можно сделать определенные предположения. 
2.  Факт использования материала в ювелирных украшениях однозначно указывает 
на достаточную твердость материала. Существует множество красивейших минера-
лов, не используемых ювелирами т.к. при «бытовом» использовании они очень 
скоро бы исцарапались и потеряли всю прелесть. 
3.  Растворимость в щелочи. Здесь становится ясно, что это никакие не алмазы. 
Можно предположить, начав с самого простого, что материалом «камней» служит 
какой-либо кислотный оксид, либо смесь кислотных оксидов. Оксид должен быть 
нерастворимым в воде, иначе, что это за «растворимые» драгоценности; быть твер-
дым и обладать высоким лучепреломлением. 
Таких оксидов не так уж и много: В2О3, SiO2, A12O3 есть и другие, ВеО например, 
но их свойство школьник знать не обязан. Оксиды бора растворимы в воде, на 
воздухе прозрачные образцы быстро мутнеют; вспомните про т.наз. борные стекла, 
и их применение в качественном анализе. Компактный корунд не растворился бы в 
щелочи. Более всего подходит оксид кремния, но в точности приведенными 
свойствами он обладает не в индивидуальном состоянии, а в сплаве с оксидом 
свинца - всем известный хрусталь! Если какой-либо участник олимпиады приведет 
альтернативное решение так, что все будет соответствовать признакам, описанным 
в условии, автор задачи оценит решение как правильное. Химические 
превращения: 
1.   PbO·nSiO2 + NaOH = Na2Pb(OH)4 + Na2Si03 - растворение «камней» в каусти-
ческой соде. 
2.    Na2Pb(OH)4 = 2NaOH + H2O + РЬО - выпадение желтого осадка оксида 
свинца(II) при длительном кипячении плюмбата натрия в щелочи. 
3.   ЗРbО + 1/2О2(ВОЗД) = 2РbО·РbО2 - образование свинцового сурика при прокали-
вании оксида свинца(II) на воздухе при температурах около 380°С. 
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4.   2РbО·РbО2 + 4НС1 = 2РbС12 + 2Н2О + РbО2 - реакция с соляной кислотой на 
холоду, при использовании концентрированной соляной кислоты возможно 
выпадение в осадок малорастворимого хлорида свинца(И), белого цвета. 
5.   РbО2 + 4НС1 = РbС14 + 2Н2О - коричневый диоксид свинца при нагреве раство-
ряется в концентрированной соляной кислоте, образующийся тетрахлорид свинца 
распадается на хлор и хлорид свинца(II). (Вспомните реакцию соляной кислоты и 
пиролюзита). РbС14 = РbС12 + С12 
6.   Аu + 3/2С12 + НС1 = Н[АuС14] - реакция растворения золота колье. 
Как это ни странно звучит, мадам д'Анирьи действительно сможет восстановить и 
золото и камни. Правда, дешевле и проще для восстановления камней не использо-
вать сохраненный хлорид свинца, а взять новые количества оксида кремния и 
окиси свинца и сплавив их получить куски хрусталя, огранив которые можно 
вернуть «камни» в колье. 
Золото можно восстановить любым подходящим способом. 
После изобретения сорта хрусталя с коэффициентом преломления света близким к 
таковому для алмаза, стеклянные имитации заложенных за долги фамильных 
драгоценностей стали обычным делом в высшем свете Европы. 
Растворы каустика бывают мутными из-за кристалликов карбоната натрия, плохо 
растворимого в концентрированных растворах щелочей. Карбонат же образуется 
при хранении щелочи в посуде, не исключающей возможность доступа углеки-
слого газа внутрь сосуда. 
PbSiO3  РbО  1/ЗРbО2  1/ЗС12 + 2/9Au  2/9H[AuCl4] 20 г или 70.67 ммоль                  
15.7 ммоль или максимум 3 г золота. 
 
10-45. 
1. Расшифровка: 
Вещества: 
А – CrCl3 [хлорид хрома(+3)] 
Б – Na (натрий) 
В – NH4Cl (хлорид аммония) 
Г – Н2 (водород) 
Д – NaCl (хлорид натрия) 
X – CrN (нитрид хрома) 
Реакция: 
CrCl3 + NH4Cl +4Na → CrN + 2H2 + 4NaCl 
2. Нитрид хрома обладает атомной кристаллической решеткой, что обуславливает 
его высокую твердость, термическую и химическую стабильность. Может 
применяться как более дешевый заменитель алмазных деталей или деталей из 
нитрида бора.  
3. Реакцию проводят при 400°С, хлорид аммония разлагается при более низких 
температурах, если не герметизировать реактор, газообразные аммиак и 
хлороводород покинут зону реакции. Аммиак при этом является единственным 
источником азота для образования нитрида хрома.  
4. Твердые бинарные соединения переходных металлов (в том числе и нитрид 
хрома) относятся к бертоллидам, то есть веществам с переменным составом, 
поэтому возможны отклонения от идеального соотношения, приведенного в 
условии задачи. Сами авторы статьи [Jianhua Ma, Yihong Du A Thermal Reduction–
Nitridation Route to Nanocrystalline Chromium Nitride (CrN) // Chemistry Letters. 2005. 
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V.34. p. 50 – 51], по мотивам которой написана задача, приводят соотношение Cr : 
N равное 1,08 : 1. 
 
10-46. 
1. Запишем уравнение полного сгорания серы: 

 
2 S   + 3 O2

20 г

2 х 32 2 x 22.4

V
(1)2 SO3

V

3 x 22.4  
При полном сгорании серы образуется SO3, т.о. вещество А – это SO3. Структурная 
формула: 

S

O

O

O

 
По уравнению (1) определим его объем: 

3
20 2 22.4( ) 14

2 32
V SO л× ×

= =
×

 

2. По уравнению (1) определим объем кислорода, необходимый для полного 
сжигания серы: 

 2
20 3 22.4( ) 21

2 32
V O л× ×

= =
×

 

3. При поглощении газа SO3 водой, происходит образование серной кислоты 
H2SO4. Т.о. вещество Б – это серная кислота H2SO4. Структурная формула: 

S

O

O
O

O

H

H  
Запишем уравнение реакции: 

SO3   +  H2O
98

m
(2)H2SO4

14 л

22.4  
4. Для расчета весовой концентрации кислоты необходимо знать массу серной 
кислоты и массу раствора. 
 По уравнению (2) определим массу образовавшейся серной кислоты: 

2 4
14 98( ) 61.25

22.4
m H SO г×

= =  

Масса раствора будет складываться из массы воды и массы поглощенного газа SO3. 
Рассчитаем массу газа SO3: 

3
14 80( ) 50

22.4
m SO г×

= = , где Mr (SO3) = 80 г/моль 

Т.о. масса раствора серной кислоты mр-ра (H2SO4) = 50 + 63.4 = 113.4 г 
Рассчитаем весовую (%) концентрацию: 

2 4
2 4

( ) 61.25( ) 100% 100% 54.01%
( ) 113.4
m H SOH SO

m раствора
ω = × = × =  

Рассчитаем молярную концентрацию раствора. Для этого надо определить 
количество H2SO4 и объем раствора H2SO4. 
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2 4
2 4

2 4

( ) 61.25( ) 0.625
( ) 98

m H SOH SO моль
Mr H SO

ν = = =  

2 4
( ) 113.4( ) 79 0.079
( ) 1.435

m раствораV H SO мл л
раствораρ

= = = =  

Молярная концентрация H2SO4: 
2 4

2 4
( ) 0.625( ) 7.9 /

( ) 0.079M
H SOC H SO моль л

V раствора
ν

= = =  

Рассчитаем моляльную концентрацию раствора.  
Рассчитаем массу воды затраченной на химическое взаимодействие с SO3:  

2 2 4

2

( ) ( ) 0.625
( ) 0.625*18 11.25
H O H SO моль

m H O г
ν ν= =

= =
 

Следовательно, раствор был образован при участии 63.4–11.25=52.15 грамм воды.  
Составим пропорцию: 
На 52.15 г растворителя приходится 0.625 моль H2SO4 
На 1000 г растворителя приходится Х моль H2SO4 

Отсюда 2 4
1000 0.625( ) 11.98

52.15
X H SO моль×

= =  

Или моляльная концентрация Cm (H2SO) = 11.98 моль/1000 г воды. 
 
10-47. 
Из описаний физических свойств и способа получения легко догадаться, что 
вещество А – свинец, и, следовательно вещество В – сульфид свинца (PbS). 
Сульфид свинца при взаимодействии с кислородом образует оксид свинца (C), 
оксид серы (II) (D) и сульфат свинца (II) (E) по уравнениям: 
2PbS + 3O2 = PbO + SO2 
   (B)                (C)    (D) 
 
PbS + 2O2 = PbSO4 
(C) (E)  
 
Уравнения второй стадии процесса получения свинца: 
PbS + 2PbO = 3Pb + SO2 
(B)       (C)      (A)   (D) 
 
PbS + PbSO4 = 2Pb + 2SO2 
(B)       (E)         (A)    (D) 
 
Реакция оксида серы (II) (D) с кислородом приводит к образованию оксида серы 
(IV) (F), который реагирует с оксидом свинца (II) (C) с образованием сульфата 
свинца (II) (E): 
2SO2 + O2 = 2SO3 
  (D)              (F) 
 
SO3 + PbO = PbSO4 
(F)    (C)        (E)  
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Оксид свинца (II) (C) взаимодействует с уксусной кислотой с образованием ацетата 
свинца (G): 
PbO + 2CH3COOH = Pb(CH3COO)2 + H2O 
 (C)                                     (G) 
 
Ацетат свинца (G) реагирует с гипохлоритом кальция с образованием оксида 
свинца (IV) (H): 
 
2Pb(CH3COO)2  + Ca(OCl)2 + 2H2O = 2PbO2 + 4CH3COOH + CaCl2 
         (G)                                                   (H) 
 
Реакция оксида свинца (IV) (H) с избытком сероводорода протекает с 
образованием сульфида свинца (II) (B)  и оксида серы (II) (D) по следующему 
уравнению: 
4H2S + 3PbO2 = 3PbS + SO2 + 4H2O 
               (H)         (B)     (D)  
 
Реакция оксида свинца (IV) (H) с недостатком сероводорода протекает с 
образованием сульфата (E) и оксида (С) свинца (II) по следующему уравнению: 
H2S + 4PbO2 = 3PbO + PbSO4 + H2O 
            (H)         (C)        (E)  
 
Нагревание оксида свинца (IV) (H) C° до 550 С° приводит к образованию оксида 
свинца (II) (C): 
2PbO2 = 2PbO + O2 
  (H)         (C) 
 
10-48.  
Естественно, что оба осадка из первого абзаца имеют один и тот же катион. При 
прокаливании в муфельной печи получится один и тот же оксид. Второй осадок 
оксалат, значит 0,14565/(Ме+44)=0,06370/(8+Ме), откуда эквивалент металла 
~20г/моль. Этот металл кальций. Дальше обсчет первого осадка, там получается 
карбонат. Второе соединение хлорид кадмия – там качественный анализ просто.  
Хлорид кадмия растворился, потому что у карбоната кальция ПР меньше, чем у 
карбоната кадмия. Ну, там еще парочка каких-нибудь причин точно есть, надо 
будет на решение там уже смотреть. 
 
Уравнения: 
CaCO3 = CaO+CO2 , карбонат кальция, оксид кальция, оксид углерода(4) 
СaCO3+2HCl = CaCl2+H2O, хлорид кальция 
СaCl2+Na2C2O4 = CaC2O4 + 2NaCl, оксалат кальция 
CaC2O4 = CaO+CO2+СO, оксид углерода(2) 
СdCl2+2AgNO3 = Cd(NO3)2 + 2AgCl, хлорид кадмия, нитрат кадмия, хлорид серебра 
СdCl2+Na2S=CdS+2NaCl, сульфид кадмия, хлорид натрия 
СdCl2+ (NH2)2CS+H2O=CdS+2HCl+(NH2)CO, мочевина 
 
10-49. 
Уравнение взаимодействия N,N-диметилгидразина с димером диоксида азота: 
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(CH3)2N–NH2 + 2N2O4 → 2СО2 + 4Н2О + 3N2 
 
На 1 моль N,N-диметилгидразина (60 г) приходится 2 моль N2O4 (184 г), таким 
образом, весовое соотношение топлива и окислителя составляет 60 : 184 или 1 : 
3,07. 
 
Из 1 моль N,N-диметилгидразина образуется 2 моль углекислого газа (88 г) и 3 
моль азота (84 г), вода не является газом при нормальных условиях, общая масса 
образовавшихся газообразных продуктов составляет 172 грамма. 
 
10-50. 
Составу C4H10O соответствует четыре структуры спирта и три структуры простого 
эфира.  

OH

OH

OH

OH

спирты, водорастворимы

O

O

O эфиры, водонерастворимы

 
Растворимость спиртов в воде выше благодаря наличию ОН-группы, 
обеспечивающей водородное связывание с молекулами воды. 
 
10-51. 
Реакции (без коэффициентов): 
Mo + HCl → MoCl2 + H2 
MoCl2 + Cl2 → MoCl3 
MoCl3 + Cl2 + KOH → K2MoO4 + KCl + H2O 
K2MoO4 + K2S + H2SO4 → MoSO4 + K2SO4 + H2O 
MoSO4 + KOH → Mo(OH)2 + K2SO4 
Mo(OH)2 → MoO + H2O 
MoO + H2 → Mo (вещество Х) + H2O 
Mo + 6CO → Mo(CO)6 
 
10-52. 
1. Гидроксид кальция может служить для частичного смягчения воды за счет 
понижения гидрокарбонатной (временной) жесткости: 
Ca(OH)2 + Ca(HCO3)2 → 2CaCO3↓ + 2H2O 
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2. В 200 л раствора Ca(OH)2 с концентрацией 5 моль/л содержится 1000 моль 
(74000 г или 74 кг гидроксида кальция). Объем после смешения составляет 10200 л 
(1 м3 = 1000 л), следовательно С(Са(ОН)2) = 1000 моль/10200 л = 0,098 моль/л. 
Плотность полученного раствора принимаем за единицу (по условию), 
следовательно ω(Са(ОН)2) = (m(Ca(OH)2)/10200)×100% = 0,7255% 
3. Расход гидроксида кальция составляет 74 кг/час или 1,23 кг/мин. 
 
10-53. 
Молекулярная масса изомеров – 70 г/моль, по соотношению молей углекислого 
газа/воды (или просто по составу углеводородов) приходим к молекулярной 
формуле С5Н10. Могут быть алкены или циклоалканы.  
С перманганатом калия реагирует только один из изомеров (алкен): 

HO

OH

K MnO4

 
Циклоалканы, в отличие от алкенов не вступают в реакцию Вагнера. В темновую 
реакцию с бромом вступает то же количество моль компонента смеси, что и в 
реакцию Вагнера, следовательно второй компонент смеси (циклоалкан) может 
быть только циклопентаном (циклопопановое и циклобутановое кольца 
напряжены, и будут реагировать с бромом в условиях, характерных для алкенов. 
Алкен С5, способный к проявлению цис-, транс- изомерии – только пентен-2. 
Таким образом, состав смеси: 

CH2H2C

H2C

C
H2

CH2

C C

H

H3C H2C CH3

H

циклопентан, 65%

цис-пентен-2, 35%

 
 
10-54. 
1.  Запишем уравнение реакции: 

Na2SO3   +  S
10 г

(2Ar + 60 n) г/моль
(1)Na2S2O3

3.027 л

nx22.4 л/моль
 

Найдем массу сульфита натрия: 
 10.00 г приходится на 252 г/моль 
 m(Na2SO3) приходится на 126 г/моль  

2 2 3
10.00 126( ) 5

252
m Na S O ã×

= =  

Найдем, какой из реагентов находится в избытке, а какой в недостатке: 
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2 3
5( ) 0.0397

126
Na SO ìîëüν = =  

1.30( ) 0.0406
32

S ìîëüν = =  

Т.е. сера находится в избытке, расчет массы соли будем производить по сульфиту 
натрия. 

2 2 3 2 3( ) ( ) 0.0397Na S O Na SO ìîëüν ν= =  
2 2 3( ) 0.0397 158 6.27m Na S O ã= × =  

 На 6.2726 г приходится на 158 г/моль 
 На 9.85 г приходится на Mr (кристаллов Б) 

 9.85 158( ) 248 /
6.27

Mr êðèñòàëëîâÁ ã ìîëü×
= =  

Предполагая, что в составе кристаллов Б может быть кристаллизационная вода, то 
состав кристаллов Б – Na2S2O3 x 5 H2O 
2. Без обработки этанолом сера не смачивается водой. 
3. Масса начального раствора: 
m(раствора) = m(Na2SO3 × 7 H2O) + m(H2O) = 10.00 + 20 = 30 г. 

2 3
2 3

( ) 5( ) 100% 100% 16.67%
( ) 30
m Na SONa SO

m ðàñòâîðà
ω = × = × =  

 
10-55. 
3H2 + N2 = 2NH3 
NH3 + O2 = N2 + H2O 
NH3 + H2O = NH4OH 
N2 + O2 = 2NO 
2NO + O2 = 2NO2 
2NO2 + H2O = HNO3 + HNO2 
 
10-56. 
Многие из минералов, относящиеся к классу оксидных, силикатных или 
сульфидных могут быть записаны как в виде классической химической формулы, 
так и в виде смеси соответствующих оксидов или сульфидов. (Например, полевой 
шпат может быть записан просто как силикат кальция CaSiO3. так и как смесь 
оксидов CaO×SiO2). Это связано с тем, что большинство минералов представляют 
собой бертоллиды – вещества, не подчиняющиеся закону постоянства состава, и 
отображение в виде смеси оксидов выглядит корректнее, чем запись формулы. С 
другой стороны, совместная кристаллизация оксидов в геологических пластах 
может происходить с таким соотношением компонентов, что полученной 
простейшей формуле не всегда может быть соотнесено вещество. относящееся к 
какому-либо классу неорганических соединений 
Рассчитаем атомные индексы по уже отработанной схеме: 

)(
)()( ScA

ScWSc m=ν . )(
)()( SiA

SiWSi m=ν . )(
)()( OA

OWO m=ν . Здесь Wm(X) – массовая 

доля элемента Х в соединении.  
Соотношение индексов ScaSibOc может быть определено как соотношение 
количеств атомов.  
Определяем: 7:2:250,3:00,1:00,1)(:)(:)(:: === OSiSccba ννν . Sc2Si2O7.  
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В минералах силикатной природы кремний присутствует в виде оксида кремния 
SiO2. Можно отметить, что в полученной формуле Sc2Si2O7 присутствует два атома 
кремния, что соответствует двум молям оксида кремния. После «вычитания» из 
формулы двух атомов кремния и четырех атомов кислорода остается два атома 
скандия и три атома кислорода, что соответствует оксиду скандия(III). Таким 
образом, формула тортвейтита Sc2O3×2SiO2. 
 
10-57. 
При разложении аммиачной селитры образуется оксид азота (I) и вода, исходя из 
условий задачи ясно, что вещество E - оксид азота (I). При разложении оксида 
азота (I) образуется кислород (С) и азот (F). Продуктом взаимодействия азота (F) с 
водородом является аммиак, комплекс которого с оксидом серебра используют для 
качественного определения альдегидной группы. Отсюда ясно, что D – оксид 
серебра, а металл B – серебро. Единственным простым веществом при реакции 
которого с серебром образуется водород является озон (A). 
A – O3, B – Ag, C – O2, D – Ag2O, E – N2O, F – N2. 
8Ag + 2O3 = 4Ag2O + 2O2 
 (B)      (A)        (D)       (C) 
O3 + N2 = N2O + O2 
(A)             (E)    (C) 
NH4NO3 = N2O + 2H2O 
                    (E) 
N2O = N2+ O2 
(E)      (F)  (C) 
 
10-58. 

CH4 пиролиз
750oC 2NaNH2

-2NH3

2CH3CH2Br H2O

HgSO4

H2/ Ni

+H2SO4

-H2O

HC CH
CNa

CNa

C

C

CH2

H2C
CH3

H3C

H2C

C

CH2

CH2
H3C

H3C

O

H2C

HC

CH2

CH2
H3C

H3C

OH
HC CH

CH2

H2C

CH3

H3C

C
H

CH

CH2

H2C

CH3

H3C

∗∗

 
10-59.  
1. Определим молярную массу вещества А, исходя из уравнения Менделеева- 
Клайперона: M = (m⋅R⋅T)/(P⋅V); М =94,5г/моль 
 
2. Вещество А содержит углерод, водород, кислород и еще какой-то элемент или 
какие-то элементы (суммарный % углерода, водорода и кислорода < 100). 
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3. Определим соотношение углерода, водорода и кислорода в веществе А. С : Н : О 
= 25,41/12 : 3,198/1 : 33,847/16 = 2:3:2, т.е. простейшая формула вещества А 
С2Н3O2Хn.  
На долю С, Н и О приходится 62,455%, тогда на долю Х приходится 37,545% или 
37,545*94,5/100 = 35,5 г. Эта величина соответствует молярной массе атома хлора, 
т.е. в первом приближении простейшая формула вещества может быть С2Н3O2Cl. 
 
4. Молярная масса С2Н3O2Cl равна 94,5 г/моль, что совпадает с молярной массой 
вещества А. Таким образом, истинная формула А совпадает с простейшей 
формулой. 
 
5. При реакции с цинком вещество А выделяет водород, что характерно для 
реакции кислот. Для соединения С2Н3O2Cl такой кислотой может быть 
хлоруксусная кислота  
Cl–CH2–СООН 
 
6. Подтвердим наш вывод расчетами. 
2С1СН2СООН + Zn → Н2 + Zn(OCOCH2Cl)2 Согласно этому уравнению 1,42 г 
(0,015 моль) хлоруксусной кислоты образуют при нормальных условиях 
0,01522,4/2 = 0,1683 л = 168,3 мл водорода, что соответствует условию задачи. 
Следовательно, формула вещества А установлена правильно. 
 
10-60. 
1. По цвету кристаллов идентифицируется черно-фиолетовый перманганат бария 
Ba(MnO4)2. 
2. По растворимости в воде из оставшихся идентифицируем единственно 
растворимый BaCl2. 
3. По растворимости в соляной кислоте (реакции 1-3) обнаруживаем единственно 
нерастворимый в воде и кислоте BaSO4 и растворяющийся в кислоте (с 
образованием кислых солей) без выделения газа Ва3(РO4)2 (реакции 3а и 3б). 
4. Чтобы различить карбонат и сульфит бария следует пропустить газы, 
выделяющиеся при действии на соли раствора соляной кислоты, через пробирки с 
подкисленным серной кислотой, разбавленным раствором перманганата бария. 
Там, где будет происходить обесцвечивание раствора (реакция 4), в пробирке с 
прилитой соляной кислотой находится BaSO3. Там, где обесцвечивание раствора 
не будет наблюдаться, в пробирке с прилитой соляной кислотой находился ВаСО3. 
5. Для исследования растворимости в кислоте используется соляная кислота. 
Серная кислота не годится, так как сульфат бария нерастворим ни в воде, ни в 
кислотах. 
6. При подкислении раствора перманганата используется раствор серной кислоты, 
т.к. соляная кислота, содержащая восстановитель (Cl–) также может обесцвечивать 
раствор (реакция 5). 
Уравнения реакций: 
ВаСО3 + 2НСl = BaCl2 + Н2О + СO2     (1) 
BaSO3 + 2НСl = BaCl2 + Н2О + SO2     (2) 
Ва3(PО4)2 + 2НСl = 2ВаНРO4 + BaCl2     (3а)  
или 
Ba3(PO4)2 + 2HCl = Ва(Н2РO4)2 + 2ВаСl2     (3б) 
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5SO2 + Ва(МnO4)2 + 2Н2O = 2MnSO4 + BaSO4 + 2H2SO4  (4) 
16НСl + Ba(MnO4)2 = 2MnCl2 + BaCl2 + 5Сl2 + 8Н2О   (5) 
 
Таблица взаимодействия веществ 
Вещества BaSO4 ВаСОз BaSO4 Ва2(РO4)2 ВаСl2 Ba(MnO4)2

Цвет белый белый белый белый белый Черно-
фиолет. 

Н2O – – – – Растворен
ие 

Растворен
ие 

H2SO4 – – – – Образован
ие осадка 

Образован
ие осадка 

НСl – 

Растворен
ие с
образовани
ем газа 

Растворен
ие с
образовани
ем газа 

Растворен
ие без 
образовани
я газа 

Растворен
ие без 
образовани
я газа 

Растворен
ие без 
образовани
я газа 

Подкислен
ный H2SO4 
раствор 
Ва(МnO4)2 

– – 

Обесцвечи
вание 
раствора 
Ва(МnО4)2

– – – 

 
10-61. 

C

B D

E

A

HNO3/H2SO4

NO2
[H]/Fe KNO2/H2SO4

0-5oC

+H3PO2 -H3PO2

A

HIO4 + I2
100oC

N2
+Cl-

KI/H2O

PF5/HF

F

термическое
разложение

NH2

I

N2
+(HSO4)-

F N2
+(PF6)-

 
10-62. 
 
Пусть М – масса пустой колбы; ν – число моль газа, которое находится в сосуде 
при данных условиях. 
Тогда    М + 16ν = 114, 
М + 32ν = 118. 
Отсюда ν = 0,250 
Масса колбы получается из любого из двух уравнений М = 110 г. 
Теперь у нас есть 5,0 г. смеси метана и кислорода, требуется определить ее состав 
ν1 – число моль метана ν2 – число моль кислорода 
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ν1 + ν2 = 0,25 
16 ν1 + 32 ν2 = 5,0 
Отсюда ν1 = 0,1875, ν2 = 0,25 – 0,1875 = 0,0625. 
Так как на сгорание метана по реакции CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O требуется 2 моль 
кислорода на один моль метана, то очевидно, что кислорода на полное сгорание не 
хватит. 
 

11 класс решения 
 
11-1. 
Уравнения сгорания:    2С3Н4О + 7О2  6СО2 + 4Н2О 
                                           С3Н6О3 + ЗО2  ЗСО2 + ЗН2О 
                                           4C3N3H9 + 21О2  12СО2 + 18Н2О + 6N2 
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N

N
H3C

CH3

CH3
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11-2. 
Уравнения соответствующих реакций: 



 137

(1)Si + 2Mg Mg2Si 
(2) Mg2Si + 4HCI  2MgCI2 + SiH4 
(3) SiH4 + 4F2 -> H2SiF6 + 2HF 
(4) Si + 2CI2 -> SiCI4 
(5) SiCI4 + 2CH3-Mg-CI  (CH3)2SiCI2 + 2MgCI2 
(6) (CH3)2SiCl2 + 2CH3OH -> (CH3)2Si(OCH3)2 + 2HCI 
(7) Si + O2 -> SiO2 
(8) SIO2 + Na2O -> Na2SiO3 
(9) Na2SiO3 + Ca(OH)2 -> CaSJO3 + 2NaOH 
(10)   Si + 2F2->SiF4  
(11)   SiF4 + 2HF -> H2SiF6 
(12)   H2SiF6 4- 2KOH  K2SiF6 + 2H2O 
 
11-3. 
Пусть формула сульфата будет M2(SO4)n, где М - неизвестный металл, n - его 
валентность (степень окисления n+). 
Тогда уравнение электролиза можно записать следующим образом: M2(S04)n     дис-
ция 2 Мп+ + nSO4 
Процесс на катоде (+): Мп+ + n е -> М°  
Процесс на аноде (-): SО4

2-  2 Н2О - 4 е  4 Н+ + О2 
Суммарный процесс электролиза: 
2 M2(S04)n + 2n Н20               4 М   + 2n H2SO4 + n О2 
Рассчитаем массу сульфата в растворе: 
Молекулярная масса сульфата: Mr (M2(SO4)n) = (2 * Ar + 96 * n) г/моль, где Аг - 
атомная масса неизвестного металла. Отсюда количество моль сульфата:       

 
Количество моль кислорода из условия: 

 
По уравнению электролиза составим пропорцию:  
Из 2 моль M2(SO4)n получается n моль О2, 

А из v(M2(SO4)n) =  получается 0,0287 моль 02. 
Получаем: 

 
Решая это уравнение, получаем Ar=17,33 л. 
Строим таблицу зависимости атомной массы неизвестного металла 
от его валентности. И по таблице Менделеева определяем металл. 
 
n 1 2 3 4 5 6 7 8 
Ar 17,33 34,66 51,99 69,12 86,65 103,98 121,31 138,6 
Металл - - Cr - - Rh - - 
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Родий не подходит, так как максимальный заряд, который катион металла может 
принимать в сульфатах равен +3. 
Итак, неизвестный металл – хром(Cr). 
Уравнение электролиза имеет вид 
                 Диссоциация 
Cr2(SO4)3                     2Cr3+ + 3SO4

2- 

Процесс на катоде (+): Cr3+  3e  Cr 
Процесс на аноде (-): SO4

2-     2H2O -4e  4H+  + O2 
Суммарный процесс электролиза: 
                                Эл ток 
2Cr2(SO4)3 + 6H2O            4Cr  + 6H2SO4 + 3O2 
В растворе остается серная кислота. Найдем её %-ное содержание. 
v(H2SO4)=6/3 * v(O2)=6/3 * 0.0287=0.0574 моль 
m(H2SO4)=0.0574 * 98=5.6252 г. 
Найдем массу раствора:  
m(р-ра)=50 – m(Cr)-m(o2) 
Найдем массу кислорода: 
m(O2)=0.0287 * 32=0.92 г. 
Найдем количество моль и массу Cr0 
v(Cr)=4/3 * v(O2)=4/3 * 0.0287=0.0383 моль 
m(Cr)=0.0383 * 51.99=1.99 г. 
Отсюда масса раствора 
m(р-ра)=50-1,99-0,92=47,09 г (~47,1 г.) 
Процентное содержание H2SO4: 

 
11-4. 
M(CxHy)=2.103 * 39.95=84 г/моль 
CxHy + O2   xCO2 + y/2H2O 
v(CxHy)=25.2/84=0.3 моль 
v(CO2)=40.32/22.4=1.8 моль 
v(CO2)=v(C)=1.8 моль 
В 0,3 моль СxHy содержится 1,8  моль углерода 
В 1 моль CxHy содержится х моль углерода 
Х=6 
M(CxHy)= 12*6 + y*1 
84=12*6 + y 
y=12 
CxHy 
Так как при озонолизе образуются только два продукта, одним из которых является 
ацетон, то в смеси содержатся следующие изомеры: 
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v(ацетон)=29/58=0,5 моль 
Пусть v(Х)= х моль, а v(У)=у моль  
   X + Y = 0,3                                   x=0,1 
   X + 2Y= 0,5                                  y=0,2 
 
m(X)=0.1*84=8.4 г. 
Wm(X)=(8.4/25.2)*100%=33.3% 
Wm(Y)=100-33.3=66.7% 
 
11-5. 
 
Получение Дармштадтия: 
                       208

82Pb + 62
28Ni   269

110Ds + 10n 
                         208

82Pb + 64
28Ni   271

110Ds + 10n 
 
α-Распад Дармштадтия: 
                           269

110Ds  265
108Hs + 42He 

                              271
110Ds  267

108Hs + 42He 
 
 
(образуется другой трансурановый элемент – Хассий Hs, для школьников 
достаточно записать заряд ядра и массу продуктов распада, знание точных 
названий элементов №102-№109 
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определяется только свежестью таблицы Менделеева, которая есть у учащегося, а 
не его интеллектом). 
 По положению в таблице Дармштадтий входит в группу: никель, палладий, 
платина. Химические свойства никеля: 
Ni + Cl2  NiCl2 
2Ni + O2  2NiO 
Ni + S  NiS 
Ni + 2HCl  NiCl2 + H2 
Ni + 4CO  Ni(CO)4  (можно и что-либо другое, в том числе и химические 
свойства производных никеля) 
    
11-11 
!1. Под атомной эффективностью и атомной экономией подразумевается переход 
максимально большего числа атомов из исходных веществ в состав целевого 
продукта. Экономия атомов достигается не только за счет снижения доли 
побочных продуктов, но и за счет уменьшения доли продуктов реакции, 
образующихся по «основному» пути реакции. Так, наиболее «экономными» и 
«эффективными» являются реакции присоединения/полимеризации – все атомы 
исходных реагентов присутствуют в продукте. 
!2. Переход к малостадийным синтетическим процессам, использование хемо-, 
регио- и стереоселективных синтетических методов, связанных с использованием 
каталитических методов. Использование реакций без растворителей (solvent-free 
reactions). Использование последовательных реакций в одном реакционном сосуде 
без выделения промежуточных соединений (one pot synthesis). 
!3. Найлоны представляют собой продукты поликонденсации дикарбоновых 
кислот и диаминов. Нумерация в коммерческом названии найлонов представляет 

число атомов соответственно в кислоте и диамине. Получение найлона-6,6 (А – 
адипиновая кислота): 
!4. Расшифровка схемы превращения: 
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Вещество Н (основной продукт окисления циклогексана кислородом на 
ванадиевом катализаторе или продукт присоединения воды к циклогексену) – 
циклогексанол.  

!5. Уравнение окисления циклогексанона азотной кислотой (с коэффициентами): 
На 1 моль адипиновой кислоты выделяется 6 моль оксида азота(IV), можно 
рассчитать, что на 2200000 тонн годового объема производства адипиновой 
кислоты образовывалось примерно 5063000 тонн диоксида азота. 
!6. Диоксид азота, попадая в атмосферу, приводит к образованию «кислых 
дождей»: 
2NO2 + H2O = HNO3 + HNO2 или  
4NO2 + 2H2O + О2= HNO3 
Также оксида азота(IV) вносит свой вклад в создание «парникового эффекта» и в 
разрушение озонового слоя. 
Метод, предложенный Нойори, содержит на одну стадию меньше, чем 
«классический», при его реализации образуется гораздо меньше побочных 
продуктов (NB – в «классическом» только 5% продукта окисления циклогексана 
может быть сразу окислена в адипиновую кислоту). Единственное вещество, 
которое образуется помимо адипиновой кислоты в методе Нойори – вода, которая 
не представляет опасности для окружающей среды. 
 
11-12. 
1.

O-CH2-CH=CH2 O-Na

+
2Na

Na-CH2-CH=CH2
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Na-CH2-CH=CH2 + HI CH3-CH=CH2 + NaI

CH3-CH=CH2 + O3
H2O

-H2O2

H C

O

H

+ H3C C
O

H

(F)

(G) (H)  
 
A – (аллилокси)бензол 
B – фенолят натрия 
C – аллилнатрий 
D – фенол 
E – 4,4`–диоксидифенилпропан (Диан) 
F – пропен  
G – метаналь 
H – этаналь 
 
3. Алкилированные фенолы используются как антиоксиданты. 
 
4. 40% раствор формальдегида – формалин 
 
11-13. 
1. Запишем уравнение гидролиза: 
С12Н22О11 + Н2О = С6Н12О6 + С6Н12О6 
Структурные формулы: 

H2C-OH

O

HHO

OHH

OHH

CH2OH

H

CHO

OH

HHO

OHH

OHH

CH2OH

d-ôðóêòîçà d-ãëþêîçà  
2.По условию реакция протекает при большом избытке воды, следовательно 
изменением концентрации воды в ходе реакции можно пренебречь. Тогда скорость 
реакции будет пропорциональна только концентрации сахара, следовательно 
порядок реакции равен 1. 
3. Константа реакции первого порядка рассчитывается по уравнению (1): 
k= 1/τ * ln C0

сахара/(С0
сахара-х), 

Где C0
сахара – начальная концентрация сахара, С0

сахара-х – концентрация сахара в 
момент времени τ. 
Обозначим через ά0 άх и άτ угол вращения света в начальный, конечный и любой 
момент времени τ соответственно. Изменение угла вращения ά0 - άх определяется 
начальной концентрацией сахара С0

сахара. Изменение концентрации сахара на х 
приводит к изменению угла вращения на величину ά0 - άτ  Тогда концентрация 
сахара в любой момент С0

сахара – х  будет пропорциональна ά0 - άх – (ά0 -άτ)= άτ - άх 
Можно преобразовать уравнение (1) к виду: 
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k= 1/τ * ln (ά0 - άх) /( άτ - άх), 
Используем данные, приведенные в условии задачи: 
k= 1/108 * ln (25,16 – (-8,38)) /(11,1 – (-8,38))= 0,00503 мин-1 
3. Воспользуемся уравнением (1): 
0,005031= 1/200* ln C0

сахара/(С0
сахара-х) 

Получим ln C0
сахара/(С0

сахара-х)=1,0062               C0
сахара/(С0

сахара-х)=2,735   х=0,634* 
С0

сахара  или 63,5% 
 
5. Когда весь исходный сахар гидролизуется (100%) изменение угла вращения 
составит  
25.160-(-8.380) = 33.540 

К моменту времени τ = 200 минут осталось 100% – 63.4% = 36.6% сахара, не 
подвергшегося гидролизу. Инверсия этого сахара вызовет изменение угла 
вращения равное y0. 
Составим пропорцию  
100% – 33.540 

36.6% – y0 

 

y0 = 36.64%*33.540/100% = 12.280 

Т.к. y0 = α200 – α∞, получим α200 = 12.280 – 8.380 = 3.90 (Раствор имеет правое 
вращение) 
 
6. Увеличение температуры приведет к увеличению скорости гидролиза, 
уменьшение – наоборот. 
 
11-14. 
Чтобы не перегреться на солнцепеке, верблюд вынужден интенсивно потеть.  Лишь 
за счет испарения воды с поверхности кожи и легких ему удается поддерживать 
температуру тела неизменной. При окислении (сгорании) жира действительно 
образуются значительные количества воды. Процесс окисления, однако, 
сопровождается выделением громадного количества тепла, которого, к сожалению 
для верблюда, хватило бы на то, чтобы разогреть всю получившуюся воду до 
кипения, а затем её и испарить. Так, что толку, от такого способа получать воду, 
верблюду никакого.  
Подтвердим все сказанное расчетами:   
«Усредненную» формулу верблюжьего жира можно представить в виде: 
 
 
В данной структуре содержится: 
 
СН2 – 46  групп 
СН3 – 3  всего 104 С–Н связи 
СН – 3 
 
С=С – 1 связь 
С–О – 6 
С=О – 3 
С–С – 51 
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Теплоту сгорания рассчитываем по аддитивной схеме, пользуясь табличными 
данными: 
 
Q = ∑n*Qсгор., где n – количество связей данного типа, Qсгор. – константа данной 
ковалентной связи. 
 
Q = 104*226,1 + 1*491,5 + 6*41,9 + 3*56,5 + 51*206,4 = 34953,2 (кДж/моль) 
 
Такое количество теплоты выделяется при окислении одного моля «усредненного» 
жира. 
 
Нетрудно вычислить, что при окислении моля жира выделяется 52 моль воды. 
Рассчитаем, какое количество тепла может «унести» с собой это количество воды 
при испарении: 
 Нагрев от 38 до 1000С: 
Q1 = ν(Н2О)*Ср*ΔТ 
Q1 = 52*75,3*(100–38) = 242767 Дж 
 
Испарение 52 моль воды: 
    
Q2 = ν(Н2О)* ΔНисп 
Q2 = 52*40,7 = 2116,4 кДж 
 
Всего при испарении 52 моль воды можно «избавиться» от 242,8+2116,4 = 2359,2 
кДж тепла. 
В процессе образования этой воды выделилось почти 35000 кДж тепла. 
Понятно, что компенсировать такую теплоотдачу выделившейся водой, 
невозможно! 
 
11-15. 
Массовая доля перманганата калия (в %) может быть найдена по следующей 
формуле: 
WKMnO4 = m(KMnO4) /  = m(KMnO4)р-р * 100% (1) 
Знаменатель: Масса раствора перманганата калия определяется через объем 
раствора (25 мл) и плотность раствора: 
= m(KMnO4)р-р = V(KMnO4)р-р * ρ(KMnO4) (2) 
Числитель: Массу перманганата калия определим через количество перманганата 
калия и его молекулярную массу: 
т(КМпО4) = v(KMn04) х М(КМпО4) = 158х v(KMnO4) (3) 
Соотношение количеств перекиси водорода и перманганата калия зависит от 
среды, у которой протекает реакция. В кислой среде восстановление перманганат-
иона протекает до катиона Мп+2, в нейтральной - до оксида марганца (IV) (МnО2). 
Перекись водорода в обоих случаях окисляется до кислорода О2. 
В кислой среде: 2КМnО4 + 5Н2О2 + 3H2SO4  2MnSO4 + K2SO4 + 5O2 + 8Н2О (I)  
В нейтральной среде: 2КМnО4 + ЗН2О2 -> 2MnO2 + 2KOH + ЗО2 + 2Н2О (II) 
Для кислой среды v(KMnO4) = 2/5 х v(H2O2) (3) 
Для нейтральной среды v(KMnO4) 2/3  х v(H2O2) (3') 
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                Х(моль/л)хVH2O2 (мл) 
ν(H202) =-------------------—------     (4) 
                             1000 
В выражении (4) в знаменателе появляется 1000, чтобы перевести миллилитры в 
литры (в 1 литре 100 мл). 
Для кислой среды:  
                                      Х(моль/л)хVH2O2 (мл)          
 v(KMnO4) = 2/5 х                                                          (5) 
                                               1000 
Для нейтральной среды:  
                                      Х(моль/л)хVH2O2 (мл)          
 v(KMnO4) = 2/5 х                                                       (5`) 
                                               1000 
Для кислой среды:  
                                    316*  Х(моль/л)хVH2O2 (мл)          
 m(KMnO4) =                                                        (6) 
                                               5000 
 
Дня нейтральной среды:  
                                   316*  Х(моль/л)хVH2O2 (мл)          
 m(KMnO4) =                                                        (6`) 
                                               3000 
 
Для кислой среды:  
                                    316*  Х(моль/л)хVH2O2 (мл)          
 W(KMnO4) =                                                        (7) 
                                               5000*25*ρKMnO4 
Для нейтральной среды: 
                                    316*  Х(моль/л)хVH2O2 (мл)          
 W(KMnO4) =                                                             (7`) 
                                               3000*25*ρKMnO4 
После сокращения: 
Для кислой среды:  
                                      Х(моль/л)хVH2O2 (мл)          
 W(KMnO4) =                                                              (8) 
                                    395,6     *  ρKMnO4 
 
Для нейтральной среды:  
                                      Х(моль/л)хVH2O2 (мл)          
 W(KMnO4) =                                                              (8`) 
                                    237,3 *ρKMnO4 
Примечание: Положительному оцениванию подлежит сам правильный вывод 
формулы, в результате которого сохранится правильная размерность выводимой 
величины, будет учтено различное протекание реакции перманганата с перекисью 
водорода от рН среды реакции, будут составлены правильно уравнения ОВР (I), (II) 
и, соответственно, правильно определены молярные соотношения перманганат : 
перекись (уравнения (3) и (3')). При соблюдении вышеизложенных требований 
ответы типа 
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                                      Х(моль/л)хVH2O2 (мл)          
 W(KMnO4) = const                                                       
                                        ρKMnO4 
где const - постоянная величина, не совпадающая с авторским вариантом выбора 
можно оценивать на сумму не менее 75% от максимальной оценки. 
 
11-16. 
Можно записать следующие уравнения реакций: 
1. KOH + HI  KI + H2O 
2.  6КОН + ЗВг2  5КВг + КВЮз + ЗН2О 
3.  2HI + Вг2  НВг + 2I2 
4.  Н2О2 + Вг2  О2 + 2НВг 
5.  Н2О2 + 2HI  I2 + 2Н2О 
Также можно записать по 2 реакции аминокислот соответственно с щелочью и 
иодоводородной кислотой, реакцию образования дипептида между двумя 
аминокислотами. Возможный вариант реакции - З-тиол-2-аминопропановая 
кислота реагирует с перекисью водорода, образуя мостик -S-S- (этот принцип 
сшивки серных мостиков используется при химической завивке пергидролем). 
 
11-17. 
В соответствии с содержанием водорода в С найдем, что С - хлороводород, в 
соответствии с содержанием олова в "оловянном масле", его фическими и рядом 
химических свойств определяем, что "оловянное масло" - хлорид олова(1V) SnСl4 
Уравнения реакций: 
•   SnCl4+ С12О  2С12 + SnOCl2 
•   SnCl4 + 2H2O  SnO2 + 4HC1 
•   SnCL» +'4HF  SnF4 + 4HC1 
•   SnCl4 + 2НС1(конц.)  H2[SnCl6] 
Другое вещество с тем же качественным составом, что и хлорид олова(1V) - 
хлорид олова(II) SnCl2. Более высокие температуры кипения и плавления этого 
соединения обусловлены тем, что хлорид олова(II) в отличие от тетрахлорида 
олова имеет ионную кристаллическую решетку. Уравнения реакций, которые 
можно предложить:   
SnCl2 + 2AgNO3  Sn(NO3)2 + 2AgCl 
SnCl2 + 2KOH  Sn(OH)2 + 2KC1 
SnCl2 + C12  SnCl4, 
SnCl2 + Zn  ZnCl2 + Sn 
 
11-18. 
Чилийская селитра - это одно из названий нитрата натрия (NaNO3). 
При нагревании селитры происходит образование нитрита натрия: 
В соответсвии с логикой первой реакции одно из веществ А или В должно 
содержать 
в своем составе элемент Na. Тогда можно предположить, что В - это нитрит натрия, 
а 
вещество А - ароматический углеводород. 
Получим цепочку: 
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NH2

CH3

+ NaNO2 + 2H2SO4

N

CH3

+ NaHSO4

N HSO4

N

CH3

+ NaBr

N HSO4

Cu

NH2

CH3

+NaHSO4 + N2

 
А - п-метиланилин, С - сульфат п-диазотолила, D - азот. Реакция образования 
диазосоединений протекает при 0°С 
Альтернативной одностадийной реакцией может быть бромирование толуола в 
присутствии солей трехвалентного железа: 
Вг2 + С6Н5-СН3  р-Вr-С6Н5-СН3 + НВr Норвежская селитра - это нитрат кальция 
Ca(NO3)2 
 
11-19. 
1. Определим состав веществ А, В, С  
Вещество А: 
C:Н:О= 6.43:11.43:0.714 = 9:16:1 
Получаем формулу С9Н16О  
Вещество В: 
С:Н:О=6,38:6,38:1,064=6:6:1 
Получаем формулу С6Н6О  
Вещество С: 
С:Н:О= 6,77:8,39:0,645=10,5:13:1 
Получаем формулу С2|Н26О2 
Вещество В – фенол (циклическое соединение с выраженными кислотными 
свойствами с общей формулой С6Н5ЩР) 
Вещество А - 3,3,5-триметилциклогексанон-1 
2. Запишем уравнение реакции (возможно присоединение в орто положение, 
однако, в основном замещение пройдет по пара-положению). Видно, что состав С 
соответствует А + 2В – Н2О. Так как С обладает кислотными свойствами, значит 
фенольные ОН-группы сохранились. 
3. HCI является в данной реакции катализатором.  
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11-25. 
          Из условия задачи видно, что исходный зеленый порошок состоит из 2-х 
компонентов. 1-е вещество хорошо растворимо в воде. 2-е вещество 
нерастворимый зеленый порошок. Вещество А представляет собой водный раствор 
KI. Т.к. соли калия окрашивают пламя в фиолетовый цвет. Золотистые чешуи 
вещества В - это РbI2 (качественная реакция на йодид ион). 
2KI+Pb(NO3)2  PbI2+2KNO3 
Проверим это предположение расчетом. 
Масса KI равна 5,54-2,22=3,32 г  
                 4,61г 
υ(PbI2)=                      = 0,01 моль 
                461г/ моль 
υ(КI)=0,02моль 
m(КI)=0,02моль·166 г/моль=3,32 г  
Вещество С - AgI  
KI+AgNO3  AgI + KN03 Вещество D - KClO4  
KI+HCl04  HI+KClO4  
Вещество Е - K2Na[Co(NO2)6]  
2KI+Na3 [Co(NO2)6]  K2Na[Co(NO2)6] +2NaI Бесцветный газ F без запаха , 
вызывающий помутнение баритовой воды - СО2 
                       1,97г 
ύ(BaCО3)=                  =0,01 моль  
                  197 г/ моль 
СО2+Ва(ОН)2  ВаСО3+2Н2О  
υ(СО2)=0,01моль  
Жидкость G - это Н2О 0,18г 
                  0,18 г 
υ(H2O) =                 =0,01 моль 
                 18г/ моль  
Вещество Н- оксид  
По закону эквивалентов:  
1,6       =   1,28           
Э + 8          Э  
Э=32 
n=1 М=32г/моль   S не имеет валентность I  
n=2 М=64г/моль   Сu 
n=3 М=98г/моль   Мо не имеет валентность III  
Следовательно, вещество I- Сu, вещество Н- СuО  
                 1,6г 
υ(CuO)=                    =0,02моль 
                80г/ моль  
υ(Сu)=0,02моль  
υ(С)=0,01моль у(Н)=0,02моль 
υ(О)=0,02моль+0,01 моль+0,02моль=0,05 моль  
υ(Cu): υ (C): υ (H) : υ (O) = 0,02 : 0,01 : 0,02 : 0,05 =2:1:2:5. Cu2CH2O5   или 
Сu2(ОН)2СО3 Исходный порошок состоит из KI (59,9%) и Cu2(OH)2CO3 (40,1%). 
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11-26. 
Речь идет о получении ацетилсалициловой кислоты - аспирина: 

OH ONa

+ NaOH
150-1600C

+H2O

ONa
COONa

OH
+ CO2

110-150oC, 5-6 at

COONa

OH

COOOH

OH
+ H2SO4 + Na2SO42 2

COOH

OH

COOH

OCOCH3

+ (CH3CO)2O

 
 
11-27. 
1. Судя по тому, что вещество А имеет высокую температуру плавления (ТПЛ = 
1063°С) можно сказать, что этот металл. В свободном состоянии в природе часто 
встречаются золото и платиновые металлы (рутений, родий, палладий осмий, 
иридий и платина). Однако указанные в задании Температуры плавления и кипения 
имеет золото. Платиновые металлы плавятся и кипят значительно выше, тем более 
имеют меньший размер атома. Для сведения: 
Металл  Атомный радиус, нм  Температура 

плавления  
Температура 
кипения  

Аu  0.144  1063  2947  
Pd  0.138  1552  3140  
Ru  0.134  2310  3900  
Os  0.135  3054  5027  
Таким образом, неизвестный металл - золото (вещество А). 
2.А  В 
4Аu + О2 + 2 Н2O + 8 NaCN  4 Na[Au(CN)2] + 4 NaOH 
В А 
2 Na[Au(CN)2] + Zn  Na2[Zn(CN)4] + Au 
B  C 
Na[Au(CN)2] + HC1  AuCN + NaCl + HCN 
A  D 
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2 Au + 3 C12  2 AuCl3 
D A 
2 AuCl3 + 3 H2S         2 Au + 3 S + 6 HC1  
D  E 
          1850C  
AuCl3    AuCl + C12  
E  D + A 
                H2O 
3 AuCl       AuCl3 + 2 Au 
D F 
2 AuCl3 + 3 H2S    Au2S3 + 6HCl 
D  G 
AuCl3 + KSCN  Au(SCN)3 + 3 KC1 
D ->H 
AuCl3 + H2O   H2[AuCl3O] 
H I 
H2[AuCl3O] + 2 AgNO3  Ag2[AuCl3O] + 2 HNO3 
A - Аu (золото) 
В - Na[Au(CN)2] (дицианоаурат натрия) 
С - AuCN (цианид золота (I)) 
D - АuС13 (хлорид золота(Ш)) 
Е - AuCl (хлорид золота(1)) 
F - Au2S3 (сульфид золота(Ш)) 
G -Au(SCN)3 (роданид золота(Ш)) 
Н - Н2[АuС13О] (аквакислота золота(Ш)) 
I - Ag2[AuCl3O] (серебряная соль аквакислоты золота(Ш)) 

Au

Na[Au(CN)2]

AuCl3

Au2S3

AuCN

H2[AuCl3O]

+Zn

+O2+ H2O + NaCN (Metod Bagrationa)

+H2O

+KSCN

+H2S

H2O

1850C
+Cl2
2000C

+H2S
t

xolod

+HCl

AuCl
AgNO3

Ag2[AuCl3O]

Au(SCN)3

 
 
11-28. 
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Если имеется хотя бы одна плоскость симметрии, то оптической активности уже не 
будет. 
1.   Имеется плоскость симметрии, проходящая через атомы хлора и двойную 
связь. Нет оптической активности. 
2. Есть четыре различных заместителя, нет плоскости симметрии. 
3.  Есть плоскость симметрии, проходящая через атом углерода (любой) и два 
атома водорода при нём. 
4. Есть несколько ассиметричных атомов, нет плоскости симметрии. 
5. Нет плоскости симметрии, так как в кумулированных диенах а-связи 
перпендикулярны. 
6. Есть плоскости симметрии, проходящие по диагоналям. 
7. Нет плоскости симметрии. 
8. Вращение вокруг одинарной связи затруднено из-за пространственного 
отталкивания трет-бутильных групп. Поэтому молекула неплоская, нет плоскости 
симметрии. 
9. Молекула плоская. Соответственно, есть плоскость симметрии. 
10. Хоть и плоскости симметрии нет, но неподелённая пара неустойчива, и 
молекула постоянно инвертируется, и оптическая активность не проявляется. 
 
11-29. 
1. При физиологически нейтральном значении рН остатки фосфорной кислоты 
находятся в ионизированном состоянии. Правильная форма записи уравнения (1): 

C

COOH

H

CH2OH

O P

O

O-

O-

C

COOH

O

CH2

P

O

O-

O-
 

Активный центр енолазы образует комплекс с 2-фосфоглицениновой кислотой за 
счет водородных связей и диполь-дипольных взаимодействий. Схема активного 
центра енолазы может быть представлена следующим образом: 
 

C

C

H

CH2

O P

O

-

O

O-

O O

H

O
H

H
:X

H

Z+

+Z

H
:X

:X

Y

Y

Y

 
             Z+ - положительно заряженный фрагмент (-NH3 +) 
             -X: - фрагмент, несущий НЭП, потенциальный акцептор Н+ (-NH2, -ОН) 
            -Y-H - фрагменты, способные к водородному связыванию с кислородом (-
ОН, -SH, -NH2) 
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2. Могут участвовать остатки следующих аминокислот:  
-NH2 (или –NН3

+) - лизин, аргинин 
-ОН - серии, аспарагиновая кислота, глутаминовая кислота, тирозин  
-SH - цистеин. 
3.  На 1 молекулу каталазы приходится 5·106 молекул перекиси водорода в минуту 
или 8,33·104 молекул в секунду 
1 моль (каталазы)                     8,33·104 моль Н2О2 
1 катал (каталазы)                         1 моль Н2О2 
1 катал (каталазы) = 1,2-10-5 моль = 0,012 ммоль. 
4.  Понятие «фермент» относится не к индивидуальному химическому соединению, 
а к типу белковых молекул, катализирующих определенную реакцию. Таким 
образом, две белковых молекулы с различной первичной структурой, 
катализирующие одинаковую реакцию, с позиции энзимокаталитической 
классификации будут являться одним и тем же ферментом. Одинаковая (или 
близкая) активность ферментов, выраженная в каталах (i.e. в молях), связана с 
одинаковым строением активных центров белковых молекул, катализирующих 
одну и ту же реакцию. 
 
11-39. 

 
Можно записать следующие реакции: 
1.  Для фенольных гидроксильных групп - взаимодействие с активным металлом и 
с гидроксидом активного металла (кислотность фенолов достаточная для реакций с 
щелочами), можно привести качественную реакцию на фенолы - взаимодействие с 
хлоридом железа(1П). Реакцию этерификации писать не стоит, фенольные гидро-
ксилы этерифицируются с трудом, обычно сложные эфиры карбоновых кислот с 
фенолами получают взаимодействием фенолятов натрия и хлорангидридов карбо-
новых кислот. 
2.  Для кетогруппы можно привести реакцию восстановления до вторичного 
спирта, присоединения аммиака, циановодорода и т.д.: 

 
3. Для бензольных колец будут характерными реакции замещения, однако, при 
написании уравнений реакций электрофильного замещения в бензольном кольце 
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(гало-генирование, нитрование, сульфирование, алкилирование и т.д.) необходимо 
учитывать, что в (2-гидрокси-4-метоксифенил)(2-гидроксифенил)метаноне 
бензольные кольца несут заместители, влияние которых необходимо учитывать. 
 
11-40. 
1) Из определения физического смысла эбулиоскопической константы: разница 
между температурой замерзания чистого растворителя и раствора, в котором 
на 1 килограмм растворителя приходится 1 моль растворенного вещества можно 
вывести формулу: Δt=(к·v)/m, 
где к - эбулиоскопическая константа (для воды равна 1,86), v - количество 
растворенного вещества (в молях), m - масса растворителя (в килограммах). В свою 
очередь v=mр/Мр, где mр - масса растворенного вещества, Мр - молярная масса 
растворенного вещества. 
2) Для вещества А: mА=5,00г, m=0.100кг, Δt =2,02°C. Тогда: vA=( Δt ·m)/k, 
v=(2.02x0.100)/1.86=0.109  
Mp=mp/v, Mp=5,00/0.109=46 
3) Для вещества Б: mБ=5,00г, m=0.100кг, Δt =2,110С. Тогда: vB=( Δt ·m)/k, 
v=(2.12x0.1)/1.86=0,114 
Mp=mp/v, Mp=5,00/0.114=44 
4) Для вещества В: mв=5,00г, m=0.100кг, Δt =l,43°C. 
30% молекул вещества В димеризованы, а часть оставшихся диссоциированы, т.е. 
необходимо ввести поправочный коэффициент. Было v моль вещества В, 30% 
молекул димеризованы, т.о. в растворе 0,85 v моль вещества. 10% оставшихся 
молекул диссоциировали на два иона. Количество вещества увеличивается на 0,7 v 
xO, 1=0,07 v. Всего 0,92 v моль вещества. Обозначим поправочный коэффициент 
0,92 буквой а. Тогда:  
vB=( Δt ·m)/(k·a), v=(1.43·0.100)/(1.86·0.92)=0.0836 
Mp=mp/v, Mp=5,00/0.0836=60 
5)  Есть два вещества с молярной массой 46 в состав молекул которых входят лишь 
водород, углерод и кислород: этиловый спирт и диметиловый эфир, но выше 70 
градусов Цельсия кипит лишь этиловый спирт. Значит вещество А - этанол. 
Продуктом окисления этилового спирта с молярной массой равной 44 г/моль 
является этаналь (ацетальдегид). Вещество Б - этаналь (ацетальдегид). Продуктом 
окисления ацеталь-дегида с молярной массой 60 является этановая (уксусная) 
кислота, вещество В - эта-новая (уксусная) кислота. 
1)Окислить этанол до ацетальдегида можно с помощью следующих веществ: а) на-
греванием над медным катализатором при 300°С. Реакция эндотермична, 
становится экзотермичной при добавлении воды; б) бензольным или толуольным 
раствором ацетона или циклогексанона в присутствии изопропилата алюминия; в) 
бихроматом натрия или калия в присутствии серной кислоты; г) оксидом хрома 
(IV) в сухом пиридине; д) диоксид марганца; е) кислородом при температуре 500-
600 °С, пропуская над смешенным катализатором Fe2O3-V2O5 (в соотношении 1:3). 
2) Окислить ацетальдегида до уксусной кислоты можно с помощью следующих 
реактивов: а) аммиачным раствором оксида серебра(I); б) раствором перманганата 
калия. 
3) Окислить этанол до уксусной кислоты можно с помощью следующих реактивов: 
а) концентрированной азотной кислоты; б) щелочным раствором перманганата 
калия.  
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Криоскопическая константа - разница между температурой замерзания чистого 
растворителя и раствора, в котором на 1 килограмм растворителя приходится 1 
моль растворенного вещества. 
Эбулиоскопическая константа - разница между температурой кипения чистого рас-
творителя и раствора, в котором на 1 килограмм растворителя приходится 1 моль 
растворенного вещества.  
 
Как правило, неорганические вещества плохо растворимы в органических 
растворителях, но хорошо растворимы в воде. У органических растворителей 
значение эбулиоскопических и криоскопических констант гораздо выше, чем у 
воды, что повышает точность измерений. К тому же для измерений используют в 
основном сильно разбавленные растворы, поэтому значение изменения 
температуры замерзания и кипения растворов, что понижает точность измерений. 
Значения молекулярных масс неорганических веществ меньше чем у органических, 
что также влияет на точность результатов. Неорганические вещества в растворах 
как правило диссоциированы, причем степень диссоциации очень сложно 
определить, а без значения степени диссоциации невозможно определить 
молярную массу. 
 
11-42. 
Найдём простейшую формулу В 
N(C) : N(H) = 86.96/12 : 13.04/1 =5:9 
Простейшая формула В - С5Н9 
Найдем простейшую формулу D 
N(C) : N(H) = 93,75/12 : 6.25/1 = 5:4 
Простейшая формула D — С5Н4 
D - известное ароматическое соединение - нафталин, С10Н8, значит В C10H18. 

 
Вещество А бинарное, но, естественно, не фтороводород, а значит содержит 
углерод. Если углерода 74,03 процента, то Э(А) = 12/0,7403 = 16,21 г/моль; на 
второй элемент приходится 4,21 г/моль, для водорода это слишком много(!), а для 
фтора слишком мало(!). Значит на углерод приходится 25,97 процента и Э(А) = 
12/0,2597 = 46,21 г/моль. Для водорода по-прежнему многовато, а для фтора в 
самый раз (46,21 - 12)/19 = 1,8. Логично предположить, что формула – C10F18, 
значит А — перфтордекалин. 

 
Мерзкопахнущий газ - селеноводород (что же  это может быть ещё???), а реакция 
насыщенных циклических углеводородов с селеном, приводящая к образованию 
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ароматических углеводородов и селеноводорода, известна и описана во многих 
учебниках. Геометрические изомеры имеют декалин и перфтордекалин. Они 
называются цис- и транс- декалинами (перфтордекалинами). 
Кислород хорошо растворяется в перфтордекалине, потому что в пространстве 
между кольцами находится полость, идеально подходящая по размерам для 
молекулы кислорода. 
C10H18+18HF=18H2 + C10F18 
 
11-41. 
1)Все метеориты делятся на два подтипа: каменные и железные. Средний состав 
силикатной фазы каменных метеоритов приводится ниже (в ат %): (Таблица 
печатается по Б.В. Некрасов Основы общей химии. М.: «Химия» 1973) 
 
O   58.1 Fe   5.15 Ca   1,12 Ni 0,14 K   O,11 
Si    16.6 Al   1.46 Na 0,76 Mn  0,12 Ti    0.04
Mg    
14.7 

H   1.39 Cr 0,15 P   0,12 Co    
0.01 

Основной компонент железных метеоритов железо (около 90%), там еще присутст-
вуют и соседи железа по периодической системе: кобальт и никель. Встречаются 
также метеориты, состоящие как из химически чистого железа, так и из железа с 
небольшим количеством его оксидов. Исходя из этого, можно предположить, что 
элемент М - железо (Fe).  
2) Проверим предположение расчетом: 
В оксиде Б на 72,41 грамм металла М приходится 27,59 грамм кислорода. В оксиде 
Б на у грамм металла М приходится 8 грамм кислорода. у = 72,41x8/27,59 y = 21 
Эквивалент металла (Э) равен 21. Как известно атомная масса (Аг) равна Аг=Эх V, 
где V-валентность элемента. Составим таблицу: 
Валентн
ость 
металла 
(V) 

Атомная 
масса 
(Ar=Vx3) 

Элеме
нт 

1 21 нет 
2 42 нет 
3 63 Сu 
4 84 Кr 
5 105 нет 
6 126 нет 
7 147 нет 
8 168 нет 
Кr не образует оксидов с валентностью равной 4, к тому же по условию элемент М 
-металл, а Кr - неметалл; Си не подходит, так как для меди степень окисления 3 
является высшей, а по условию оксид Б не является высшим оксидом элемента М. 
Казалось бы, расчеты завели нас в тупик, но надо помнить, что некоторые d-
элементы образуют оксиды, в которых есть несколько атомов металла, 
находящихся в различных степенях окисления, общей формулой Ме3О4 и Ме3О8. 
Проверим, может быть вещество Б является смешанным оксидом: 
Если формула оксида МезО4, то выражение для расчета атомной массы металла М 
преобразуется в: Аг(М)=(72,41х8х8)/(27,59хЗ), Аг=56. Металл М - железо. Если 
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формула оксида Me3O4, то выражение для расчета атомной массы металла М 
преобразуется в: Аг(М)=(72,41х8х16)/(27,59хЗ), Аг=112. Металл М - кадмий, не 
подходит, так как он не образует оксиды со степенью окисления более двух. 
Металл М - железо. 
3)  Железо образует следующие оксиды - FeO, Fe3O4, Fe2O3, массовая доля металла 
меньше всего в Fe2O3, больше всего в FeO, значит вещество А - Fe2O3, вещество Б -
Fe3O4, вещество С - FeO. 
4) После сжигания порошка X было обнаружено только одно твердое вещество - 
вещество Б, т.е. Fe2O3. 
5) Вещество Д поглощается оксидом алюминия, но не взаимодействует с ним (так 
как после поглощения Д солей алюминия не образуется), А12О3 используют как 
осушитель, он хорошо поглощает воду, скорее всего вещество Д - вода Н2О. По 
условию после сжигания порошка X на один моль Fe2O3 приходится 10 моль Н2О, 
значит, в молекуле веществах на один атом железа приходится 10 атомов водорода. 
6)  Вещество Е - либо простое вещество, либо оксид. При пропускании простого 
вещества над углем либо не ничего произойдет, либо мы получим соединение 
этого 
элемента с углеродом. При пропускании газообразного оксида над раскаченным уг-
лем произойдет частичное или полное восстановление оксида. По условию после 
пропускания Е над углем образовалось вещество Ж с тем же качественным 
составом, что и Е. Из этого следует, что Е - не простое вещество, а оксид, причем 
оксид углерода (IV) (СО2), так как только из оксида углерода(1У) при 
восстановлении его углем можно получить вещество с тем же качественным 
составом. Ж - продукт неполного восстановления оксида углерода(IV), т.е. СО. По 
условию после сжигания порошка X на один моль Fe2O3 приходится 20 моль СО2, 
значит, в молекуле вещества X на один атом железа приходится 10 атомов 
углерода. 
7) Брутто-формула вещества X - FeC10H10. Вещество X - Fe(C5H5)2 - ферроцен. 
8) После пропускания Ж над никелем образуется газообразное вещество, причем 
образуется его в 2 раза меньше чем было оксида углерода(1У). Из 1 моля оксида 
углерода (IV) образуется 2 моля оксида углерода(II), значит в состав газообразного 
вещества входит 4 группы СО и несколько атомов никеля. 
Известно, что плотность данного газообразного вещества в 3,88 раза больше, чем у 
Е (СО2). Молекулярная масса газообразного вещества равна:  
Мг(газа)=3,88· МГ(Е);  
Мг(газа)=3,88·44=171. 
В состав газообразного вещества входят четыре карбонильных группы. Найдем, 
какая масса приходится на никель:  
M(Ni·n)= Мг(газа) - 4·Аг(С)-4·Аг(О)  
M(Ni·n)=171-48-64=59 
Найдем сколько атомов никеля входит в состав молекулы: 
n= M(Ni·n)/Ar(Ni)  
n= 59/59=1 
В состав газообразного вещества входит 1 атом никеля, 4 атома углерода, 4 атома 
кислорода. Брутто-формула NiC4O4. Реальная формула Ni(CO)4. 
Еще раз запишем все вещества и все уравнения реакций: 
М - Fe (железо) А - Fe2O3 (оксид железа (III)), Б - Fe3O4, С - FeO (оксид железа (II)), 
Д - Н2О (вода), Е - СО2 (оксид углерода (IV)), Ж - СО (оксид углерода(II)), X - 
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Fe(C5H5)2 (ферроцен). 
4Fe(C5H5)2 + 53О2 = 2Fe2O3 + 40СО2 + 20 Н2О 
СО2 + С = 2СО 
Ni + 4CO = Ni(CO)4                                       
?2. 
Вещество X - ферроцен, является первым представителем так называемых 
сэндвичевых или многопалубных соединений. 
 
11-43. 
a) 2OH– + CO2 → HCO3

– + H2O 
b) Ce4+ + Fe2+ → Ce3+ + Fe3+ 
c) CaC2 + 2H2O → HC≡CH + Ca2+ + 2OH– 
d) Ni2+ + NH3 → [Ni(NH3)6]2+ 
e) Ag+ + Br– → AgBr 
f) CH2=CH–CH3 + HCl → CH3–CHCl–CH3 
 
11-44. 
А – этан, Б – карбонат натрия, В – L-α-бромпропановая кислота, Г – D-α-
бромпропановая кислота, Д – бромоводород, Е – L-α-аминопропановая кислота 
или аланин, К – пропановая (пропионовая) кислота. 

 
1. Схематически запишем уравнение реакции замещения водорода: 

R–CH2–COOH + Br2 ⎯⎯→⎯ êðàñP  R–CHBr–COOH + HBr 
Если радикал не водород, то в ходе реакции образуются три вещества – L- и D- 
изомеры α-бромкарбоновой кислоты и бромоводород. (Мы уже можем сказать, что 
вещество Д – бромоводород), причем суммарное количество α-бромкарбоновых 
кислот будет равно суммарному количеству бромоводорода. Кислоты будут 
взаимодействовать с гидроксидом калия: 

R–CHBr–COOH + KOH → R–CHBr–COOK + H2O 
HBr + KOH → KBr+ H2O 

На взаимодействие с α-бромкарбоновыми кислотами пойдет лишь половина 
раствора щелочи. 
2. Рассчитаем количество щелочи, затраченной на взаимодействие со всеми 
кислотами: 

ν(KOH) = V(раствора) × C(KOH) = 0.0270×1.000 = 0.0270 моль. 
На взаимодействие с α-бромкарбоновыми кислотами ушло 0.0135 моль щелочи. 
3. Рассчитаем молярную массу кислоты: 

1.00 грамм кислоты 0.0135 моль 
X грамм кислоты 1.00 моль 

X = 1.00×1.00/0.0135 = 74.074 г/моль 
4. На карбоксильную группу приходится 45.019 г/моль, значит, на радикал 
приходится 29.055 г/моль, что почти в точности соответствует радикалу C2H5 
(29.062 г/моль), следовательно, в задаче идет речь о производных пропановой 
(пропионовой) кислоты. Кислота К – пропановая (пропионовая) кислота. 
5. Взаимодействие натриевой соли кислоты с твердым гидроксидом натрия: 

CH3–CH2–COONa + NaOH ⎯⎯⎯ →⎯ñïëàâëåíèå C2H6 + Na2CO3 

Вещество А – этан, вещество Б – карбонат натрия. 
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Уравнение замещения водорода: 
CH3–CH2–COOH + Br2 ⎯⎯→⎯ êðàñP  CH3–CHBr–COOH + HBr 

Взаимодействие с гидроксидом калия: 
CH3–CHBr–COOH + KOH → CH3–CHBr–COOK + H2O 

6. При взаимодействии аммиака с бромпроизводными карбоновых кислот 
образуются аминокислоты: 

CH3–CHBr–COOH + NH3 (изб.) → CH3–CHNH2–COOH + HBr 
NH3 + HBr →NH4Br 

В условии сказано, что остатки вещества Е которого можно встретить в природных 
высокомолекулярных соединениях, значит вещество Е – L-α-аминопропановая 
кислота или аланин, одна из 20 аминокислот, входящих в состав белков, вещество 
В относится у к тому же ряду, т.е. это тоже L-изомер – L-α-бромпропановая 
кислота,. Вещество Г – D-α-бромпропановая кислота. 
 

Примеры превращений карбоновых кислот: 
1. Получение солей: 
а) с металлами до водорода: Zn + 2RCOOH = (RCOO)2Zn + H2 
б) с основными оксидами: MgO + 2RCOOH = (RCOO)2Mg + H2O 
в) с щелочами и водным раствором аммиака: NaOH + RCOOH = RCOONa + H2O 
г) взаимодействием с солями угольной кислоты: 

2CH3COOH + Na2CO3 = 2CH3COONa + H2O + CO2 
д) взаимодействием с алкоголятами: 

C2H5ONa + CH3CH2COOH = CH3CH2COONa + C2H5OH 
е) взаимодействием с металлорганическими соединениями: 

RCOOH + R’C≡CNa = RCOONa + R’C≡CH 
ж) взаимодействием с гидридами: RCOOH + NaH = RCOONa + H2 
2. Этерификация: RCOOH + R’OH = RCOOR’ + H2O 
3. Мягкое окисление до надкислоты: RCOOH + H2O2 = RCOOOH + H2O 
4. Образование хлорангидридов и ангидридов кислот: 
а) для получения хлорангидридов используют три- и пентахлорид фосфора, 
тионилхлорид: RCOOH + PCl5 = RC(O)Cl + POCl3 + HCl 
б) для получения ангидридов используют пентаоксид фосфора : 

6RCOOH + P2O5 = 3(RCO)2O + 2H3PO4 
5. Замещение водорода на галоген в боковой цепи: 
а)свободнорадикальное хлорирование протекает неизбирательно: 
CH3CH2CH2COOH Cl2

hv
CH2ClCH2CH2COOH CH3CHClCH2COOH CH3CH2CHClCOOH+ +

31% 64% 5%  
б)для получения α-хлорзамещенных кислот, используют хлорид меди(II): 

RH2C COOH + CuCl2
LiCl, ДМФА, 80oC

RCHClCOOH (60%)  
в) получение α-бромзамещенных кислот, описано в задаче. 

6.Пиролиз уксусной кислоты: 
700oC, нихромовая нить + H2OH3C COOH H2C C O  

7. Горение: RCOOH + O2 = nCO2 + mH2O 
 
11-45. 
Из условий задачи можно легко догадаться что вещество С – водород. Можно 
предположить, что B – это галоген, т.к. только бинарные водородные соединения 
галогенов обладают в водном растворе сильно кислой реакцией. Единственным 
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галогеном образующим водные клатраты является хлор, следовательно соединение 
B – хлор, а  соединение A, которое получается из B и С – хлороводород.  
H2 + Cl2 = 2HCl 
(C)    (B)      (A)   
 
При взаимодействии хлороводорода (A) с кислородом в присутствии катализатора 
образуется хлор (B) и вода (D)  
4HCl + O2 = 2H2O + 2Cl2  
   (A)               (D)       (B)  
 
При реакции хлора (B) с гидроксидом натрия образуется хлорид натрия (E), хлорат 
натрия (G) и вода (D) по реакции: 
6NaOH + 3Cl2 = 5NaCl + NaClO3 + 3H2O 
                  (B)       (E)            (F)          (D) 
Электролиз расплава хлорида натрия (E) приводит к образования хлора (B) по 
уравнению: 
2NaCl = 2Na + Cl2 

     (E)                 (B) 
 
Нагревание хлората натрия (F) приводит к образования перхлората натрия (G) и 
хлорида натрия (E) по реакции: 
4NaClO3 = 3NaClO4 + NaCl 
    (F)              (G)           (E) 
 
11-46. 

CO + H2

400oC,
200 атм.,

Cr2O3

+ CH3OH

+ H3PO4

P2O5

NH3
C

H3C

O

NH2
C

H3C

O

O

CH3

H3C C N  
E – уксусная кислота. 
 
Масса полученного ацетамида составила 10,0 грамм, что в переводе в количество 
равно 0,1695 моль. Теоретически должно было выделиться 0,1994 моль ацетамида 
и столько же метанола. Количество метанола, равное 0,1994 моль имеют массу 
6,381 грамм, и объем 8,02 мл 
 
11-47. 
Вещество А: СН3-СН(ОН)-СООН молочная кислота 
Вещество В: С6Н12О6 глюкоза 
Вещество С: С2Н5О6 этанол  
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1) Молочное брожение глюкозы: 
С6Н12О6 → 2 СН3СН(ОН)-СООН  
2) НОСН2(СНОН)4СН=О + 2[Ag(NН3)2]ОН → НОСН2(СНОН)4СООNН4 + 2Ag 
+ 3NН3 + Н2О 
3) Спиртовое брожение глюкозы: 
С6Н12О6 → 2С2Н5ОН + 2СО2 
4) СН3-СН2-ОН → СН3-СН=О (окисление) 
5) СН2=СН2 + Н2О → СН3-СН2-ОН (катализатор H3PO4) 
 
11-48. 
1. NH4Cl + Ca(OH)2 → CaCl2 + NH3 + H2O 
2. СО2 + OH– → HCO3

– 
3. SO3

2– + MnO4
– → MnO2 + SO4

2– 
4. HF + SiO2 → SiF4 + H2O 

5. 

Cl

+ HNO3

Cl Cl

NO2

NO2
H+

 
6. SbHeI 127

51
4
2

133
53 +→  

 
11-49. 
Составу C4H8O2 соответствует две структуры карбоновой кислоты и четыре 
структуры сложного эфира. 

 

 
Растворимость кислот в воде выше благодаря наличию гидроксильной группы, 
обеспечивающей водородное связывание с молекулами воды. 
 
11-50. 
Олеиновая кислота:  
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Реакция олеиновой кислоты с гидроксильными группами, находящимися на 
поверхности гидратированного оксида кремния протекает по принципу обычной 
реакции этерификации: 

 
Таким образом, одна молекула олеиновой кислоты может прореагировать с одной 
гидроксильной группой, находящейся на поверхности гидратированного оксида 
кремния. 
2,8 грамма олеиновой кислоты соответствует 0,01 моль олеиновой кислоты или 
(умножаем количество вещества на число Авогадро) 6,02×1021 молекул олеиновой 
кислоты. Так как на 1 нм2 приходится 6 гидроксильных групп, общая площадь 
поверхности, которую можно проэтерифицировать составит около 1021 нм2, или, с 
учетом того, что 1 нм2 = 10–18 м2 – 1000 м2. 
 
11-51. 

 
 
11-52. 
1. Рассчитаем молекулярную формулу кислоты А: 
ω (H) = 100-26.67-71.11 = 2.22% 

( ) ( ) ( ) 2.22 26.67 71.11: : : : 2.220 : 2.223: 4.444 1:1: 2
1 12 16 1 12 16
H C Oω ω ω

= = =  

 Поскольку известно, что кислота А – двухосновная, то молекулярная формула 
имеет вид: H2C2O4. Таким образом, кислота А – щавелевая кислота 
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2. Найдем массу кислоты: 
Молекулярная масса дигидрата щавелевой кислоты Mr (H2C2O4×2 H2O) = 
126 г/моль 
Молекулярная масса щавелевой кислоты Mr (H2C2O4)= 90 г/моль 

Масса щавелевой кислоты: 2 2 4
10.00*90( ) 7.14

126
m H C O г= =  

Запишем уравнение реакции и найдем массу оксалата калия: 

 

H2C2O4   + K2CO3

7.14 г

90 г/моль 166 г/моль

m
(1)K2C2O4 + H2O + CO2

V

22.4 л/моль
 

2 2 4
7.14*166( ) 13.169

90
m K C O г= =  

 Определим состав кристаллов Б:  
 13.169 г приходится на 166 г/моль 
 14.60 г приходится на Mr (кристаллов Б) 

 Отсюда 14.6*166( ) 184 /
13.169

Mr кристаллов г моль= =  

Разность молекулярных масс кристаллов Б и оксалата калия свидетельствует о 
наличие в составе кристаллов Б воды, т.е. состав кристаллов Б – K2C2O4×H2O. 
3. В слабощелочной среде фенолфталеин бледно-розового (бледно-малинового) 
цвета. 
4. Найдем количество моль щавелевой кислоты: 

2 2 4
2 2 4

2 2 4

( ) 7.14( ) 0.0793
( ) 90

m H С OH С O моль
Mr H С O

ν = = =   

 Масса кристаллизационной воды = 10.00 – 7.14 = 2.86 г, объем этой воды V 
(H2O) = 2.86  мл 
 V (H2O общий) = 23 + 2.86 = 25.86 мл. 

 2 2 4
2 2 4

2

( ) 0.0793( ) 3.07 /
( ) 0.02586

H С OС H С O моль л
V H O

ν
= = =  

5. По уравнению реакции (1) найдем объем углекислого газа: 

 2
7.14 22.4( ) 1.78

90
V CO л×

= =  

2( ) 1.78V CO л=  
 
11-53. 
S + Na2SO3 = Na2S2O3 
Na2S2O3 + HCl = S + SO2 + H2O + NaCl 
SO2 + O2 = SO3 
SO3 + H2O = H2SO4 
2H2SO4 + S = 3SO2 + 2H2O 
 
11-54. 
Шаг 1: Определяем молярную массу углеводорода, используя значение 
относительной плотности по воздуху: 
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мольгмольгмольгвоздMHH yAry /168/997,167/29793,5)()(CD)M(C xx ≈=×=×=
Шаг 2: Определяем количества атомов элементов, входящих в состав 
углеводорода. Углеводород сгорает по схеме: 

СхНу + (х+у/4) О2 → х СО2 + у/2 Н2О 
Отсюда можно определить, что ν(С) = ν(СО2) 
ν(Н) = 2×ν(Н2О) 
Вычисляем  ν(С) = ν(СО2) = m(CO2)/M(CO2) = 26.4г / 44 г/моль = 0.6 моль 
   ν(Н) = 2×ν(Н2О) = 2×10.8г / 18 г/моль = 1.2 моль1 
Шаг 3: Определяем количество молей неизвестного углеводорода по его массе и 
вычисленной в пункте 1 молекулярной массе.  
   ν(СхНу) = 8.40 г / 168 г/моль = 0.05 моль 
Шаг 4: Определяем количества атомов углерода и водорода в углеводороде по 
следующей схеме: 

в 0.05 моль СхНу содержится 0.6 моль атомов С 
в 1.00 моль СхНу содержится х моль атомов С 
 х = 12 (моль) 

 
в 0.05 моль СхНу содержится 1.2 моль атомов Н 
в 1.00 моль СхНу содержится у моль атомов Н 
 у = 24 (моль) 

Отсюда молекулярная формула углеводорода С12Н24. 
 
Простейшая формула соответствует формуле гомологического ряда СnH2n. Это 
может говорить о том, что углеводород относится к ряду циклоалканов (в условии 
сказано, что углеводород – предельный). Из равенства числа первичных и 
третичных атомов углерода об отсутствии вторичных получается формула: 

CH

CH

CH

CH

CH

CH

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

 
Это предельный углеводород 1,2,3,4,5,6-гексаметилциклогексан. 
11-55. 
Известно, что при травлении стекла используется плавиковая кислота, 
следовательно соединение В – фтороводород, а бинарное соединение I – фторид 
щелочного или щелочноземельного металла. В качестве успокоительного средства 
ранее применялся бром – F, а в медицинской практике применяется спиртовой 
раствор йода – Н. Из вышесказанного, основываясь на однотипности соединений, 
можно сделать вывод, что соединение С – хлороводород, а J, K и L – хлорид, 

                                                 
1 Жидкость, способная выделиться при сгорании углеводорода может быть только водой, 
плотность воды ρ(Н2О) = 1.00 г/мл. Таким образом, масса воды, выделившейся в 
результате сгорания органического вещества (или в любом другом процессе) может быть 
приравнена ее объему.  
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бромид и йодид, соответственно. Исходя из содержания Х в хлориде можно 
сделать вывод, что Х – натрий, а I, J, K и L – фторид, хлорид, бромид и йодид 
натрия соответственно, При взаимодействии фторида и хлорида натрия с серной 
кислотой происходит образование гидросульфата натрия (A) (содержание натрия в 
котором составляет 19.17% по массе) и соответствующего галогеноводорода. При 
взаимодействии бромида натрия с серной кислотой происходит образование 
сульфата натрия (D), оксида серы (IV) (E), брома (F) и воды. При реакции йодида 
натрия с серной кислотой происходит образование сульфата натрия (D), 
сероводорода (G), йода (H) и воды. 
 
X – натрий, A – NaHSO4, B – HF, C – HCl, D – Na2SO4, E – SO2, F – Br2, G – H2S, H 
– I2, I – NaF, J – NaF, K – NaBr, L – NaI 
 
NaF(крист.) + H2SO4(конц.) = NaHSO4 + HF  
 (I)                                                 (A)          (B) 
NaCl(крист.) + H2SO4(конц.) = NaHSO4 + HCl|  
 (J)                                                   (A)          (C) 
2NaBr(крист.) + 2Н2SО4(конц.) = Na2SO4 + SO2 + Br2 + 2H2O  
    (K)                                                   (D)        (E)     (F) 
8NaI(крист.) + 5H2SO4(конц.) = 4Na2SO4 + H2S + 4I2 + 4H2O 
    (L)                                                    (D)       (G)    (H) 
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11-56. 

Al3C4
пиролиз

750oCCH4
H2O

KMnO4

LiAlH4
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11-57. 
1 А) 12/0,7605=15,7791 – М на один атом углерода 
15,7791×0,1265=1,996 число атомов водорода на один атом углерода. Остаток на 
один атом углерода: 15,7791×(1 – 0,7605 – 0,1265) = 1,783 (!) г/моль. Соотношение 
один к двум для углерода и водорода говорит о том, что в соединении присутствует 
двойная связь и у третьего элемента валентность четная (!), поскольку соединение 
явно органическое и не содержит всяческих редких для живых организмов 
элементов, логично предположить, что третий элемент кислород. Тогда Брутто 
формула А – С9Н18О. 
Б) 12/0,7660 = 15,6658 
15,6658×0,1205 = 1,878, очевидно остальное по-прежнему кислород: 15,6658×(1 – 
0,7660 – 0,1205) = 1,7781г кислорода на один моль атомов углерода. Таким 
образом, брутто формула С18Н34О2. 
В) 12/0,7605 = 15,7791 
15,7791×0,1275 = 2,011. Масса кислорода на один моль атомов углерода: 
15,7791×(1-0,7605 – 0,1275) = 1,7626. И брутто формула С18Н36О2 



 166

2 А – это нонаналь: 

 
Б – линолевая кислота: 

 
В – стеариновая.  

 
Руководствоваться надо структурным родством, простым строением, 
распространением в природе и тем, что А реагирует с жидкостью Феллинга. 
3  Такую же как любой дезинфектор. При травмировании растения возникает 
опасность заражения и нагнивания, что может привести к смертельному исходу для 
организма.  
4 Тут возможны варианты, но оптимальным вариантом служит конечно же 
триглицерид. 
5 Линолевая – жидкие жиры, Стеариновая – твердые. Но если указан другой 
вариант производного этих кислот, то конечно надо будет рассматривать варианты. 
 
 
11-58. 
1) 2Al + 2NaOH + 6H2O = 2Na[Al(OH)4] + 3H2 
    Na[Al(OH)4] + H+ = Na+  + H2O + Al(OH)3 
    2Al(OH)3 = Al2O3 + 3H2O 
    Cu + 4HNO3 = Cu(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O 
    2Cu2+  + 2H2O + CO3

2- = (CuOH)2CO3 + 2H+ 
    (CuOH)2CO3 = 2СuCO3 + H2O 
    Итак, состав сплава определяется качественно с помощью следующих фактов: 
А) Один из металлов растворяется в щелочи, разбавленной азотной кислоте и 
соляной кислоте, т.е. металл амфотерный и весьма реакционноспособный 
Б) Второй металл растворяется в концентрированных азотной и серной, он 
малоактивен, у него не растворимый карбонат. 
В) Желтоватый цвет сплава, зеленый цвет осадка одназначно указывают на медь, 
тогда 
    Cu + 2H2SO4 = CuSO4 + SO2 + 2H2O 
    Cu + 4HCl = H2CuCl4 + H2 
Г) К сожаленью однозначно указать на алюминий трудно, можно назвать также 
бериллий или цинк, но проверка по числам должна опровергнуть эти 
предположения (хотя цинк вроде в щелочи не растворяется, а бериллий просто не 
вспомнят)  
2) 0,02455:(54+48)х54 = 0,013г => массовая доля алюминия 13% 
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    0,16855:(124)х64 = 0.87 => массовая доля меди 87% 
3) Тогда этот сплав назывался «горная медь» - орихалк. Сейчас этот сплав 
называется алюминиевой бронзой  
4) Атлантиды, известно, что именно жители атлантиды использовали орихалк 
5) Любой небезумный ответ верен. От самородного состояния, до контактов с 
инопланетянами. Только не выплавление из руды. 
 
11-59. 
1. Большая величина угла H-O-H по сравнению с H-S-H объясняется тем, что 
связывающие электронные пары в H-S-H находятся на большем удалении от атома 
серы, что позволяет им сблизится под действием несвязывающих электронных пар 
серы. Наибольшее значение валентного угла в Cl-O-Cl обусловлено большим 
радиусом атомов хлора и возникающим между ними стерическим отталкиванием. 
2. Связь в молекуле Cl2 прочнее, чем в F2 благодаря тому, что радиус атомов 
фтора существенно меньше, чем радиус атомов хлора. Это приводит к тому, что 
НЭП атомов F, образующих связь отталкиваются друг от друга, ослабляя связь. 
Связь в Br2 слабее связи в Cl2 из-за недостаточно эффективного перекрывания 
орбиталей объемных атомов брома. 
3. Температура кипения NH3 выше, чем NF3, так как молекулы NH3 наряду с 
диполь-дипольными взаимодействиями связываются еще и водородные связи, 
увеличивающими прочность межмолекулярных взаимодействий по сравнению с 
молекулами NF3, межмолекулярные взаимодействия которых определяются только 
диполь-дипольными взаимодействиями. Молекулы NCl3 обладают большей 
молекулярной массой, поляризуемость связи N–Cl выше, чем поляризуемости 
связей N–F и N–H. Оба эти фактора способствуют увеличению прочности 
межмолекулярного взаимодействия и увеличению температуры кипения. 
4. Тетраэдрическая форма молекулы SiF4 обуславливается четырьмя 
связывающими электронными парами вокруг центрального атома кремния. В 
молекуле SF4 вокруг атома серы расположено 5 пар электронов (4 связывающих и 
1 НЭП). Вокруг атома ксенона в XeF4 расположено 6 электронных пар (4 
связывающих и 2 НЭП), обуславливающие плоскоквадратную форму молекулы. 
 
11-60. 
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