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Задание 1. 

Напишите по два уравнения реакций, которые соответствуют предлагаемым 

схемам: 

1) Тв. → Тв. + Тв. 

2) Тв. + Тв. → Тв. 

3) Тв. + Тв. → Тв. + Тв. 

4) Тв. → Газ + Тв. 

5) Тв. → Газ + Газ 

Задание 2. 

Сплав двух металлов, отличающихся атомными номерами на единицу, массой 

8,45 г сожгли в кислороде объемом 4,48 л. Предложите три возможных состава 

сплава, учитывая, что кислород израсходовался полностью, а один из 

вариантов сплава может растворяться в воде с выделением газа X и смеси 

веществ Y1 + Y2. Напишите уравнения всех указанных реакций. 

 

Задание 3. 

Бесцветный очень токсичный газ А проявляет подобные галогенам 

химические свойства. В частности, его можно получить реакцией, 

аналогичной реакции Cu2+ с иодид ионами. При взаимодействии газа А с 

раствором щелочи образуются вещества B и C. Вещество B может 

образовывать прочные окрашенные комплексы с ионами переходных 

металлов. Например, с ионами железа известны соединения D, E и F с желтой, 

красной и синей окраской, соответственно. 

Расшифруйте вещества A – F. 

Напишите реакции получения веществ A – F и взаимодействия иодид-

ионов с двухвалентной медью.  

Какие тривиальные названия имеют вещества D – F? 

 

Задание 4. 
Растворимость Na2CO3 при 80 °С составляет 45,1 г/100г воды, а при 20 °С – 

21,8 г/100г воды. Определите, какая масса десятиводного кристаллогидрата 

выпадет в осадок, если охладить 150 г насыщенного раствора соды от 80 °С до 

20 °С. 
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Задание 1. 

Неизвестный металл A растворили в соляной кислоте (реакция 1). 

Полученный хлорид обработали избытком газа, молекула которого 

изоэлектронна молекуле N2, под давлением (реакция 2). Продукт данной 

реакции разлагается при нагревании (реакция 3), а при взаимодействии с 

концентрированной серной кислотой выделяется смесь двух газов и раствор 

после реакции имеет бледно-розовую окраску (реакция 4). При растворении 

оксидов некоторых редкоземельных элементов, в которых металл находится в 

высшей степени окисления, в серной кислоте в присутствии продукта реакции 

4 и пирофосфата натрия раствор окрашивается в насыщенный малиновый цвет 

(реакция 5). Этот же продукт можно получить восстановлением интенсивно 

окрашенной соли металла А, находящегося в высшей степени окисления, в 

присутствии пирофосфата натрия (реакция 6).  

1) Расшифруйте неизвестные вещества. 

2) Напишите уравнения всех упомянутых реакций. 

3) Опишите строение продукта реакции 2. 

Задание 2. 
В сосуде объемом 5.00 л при температуре 18 °С и давлении 386.90 кПа 

находится газовая смесь массой 36.13 г, состоящая из двух оксидов (содержат 

36.36 и 72.72 % кислорода) и соединения азота с углеродом (содержание 

углерода 46.15 %, относительная плотность по воздуху 1.79). Определите:  

1) качественный состав газовой смеси и ее среднюю молярную 

массу;  

2) на сколько градусов необходимо повысить температуру, чтобы 

давление в сосуде возросло до 5 атм.;  

3) парциальное давление каждого газа при данной температуре, если 

смесь газов прореагировала с 530мл 3,78 %-ого раствора NaOH (ρ 

= 1.041 г/см3). 

 

Задание 3. 
Для очистки растворимых в воде солей используется различие в их 

растворимости при различных температурах. Для каустической соды 

растворимость в широком диапазоне температур приведена в таблице. 



 

Растворимость, г Na2CO3 на 100 г H2O 

t, °C 0 10 20 25 30 40 50 60 80 100 

Раст-ть, 7 12,2 21,8 29,4 39,7 48,8 47,3 46,4 45,1 44,7 

 

Рассчитайте, какую минимальную массу каустической соды, 

содержащей 92,00 % десятиводного кристаллогидрата и нерастворимые 

примеси, а также воды следует взять, чтобы получить 5,00 г очищенного 

Na2CO3∙10H2O. 

Каким объемом 0,1 М соляной кислоты можно нейтрализовать 

оставшийся после отделения осадка раствор с использованием метилового 

оранжевого, как индикатора? Будет ли отличаться объем израсходованной 

кислоты, если в качестве индикатора применять фенолфталеин? (Переходы 

окраски фенолфталеина и метилового оранжевого лежат в области 3,1 – 4,4 и 

8 – 10 единиц pH, соответственно). 

 

Задание 4. 

Вещество А представляет собой кристаллогидрат неизвестной соли. При 

нагревании до 200 °С вещество А обезвоживается и теряет 29,6 % массы с 

образованием соли Б. При дальнейшем нагревании соли Б до 400 °С 

наблюдается ее разложение, причем в среде аргона наблюдается 

эндотермический эффект реакции разложения, а в воздушной среде – 

экзотермический. В обоих условиях продуктом разложения является соль В, 

причем ее масса составляет 54,9 % от массы вещества А, и газ Г1. При более 

сильном нагревании (около 750°С) соли В выделяется газ Г2 и образуется 

вещество Д (30,8% от массы А), которое интенсивно реагирует с водой.  

1) Определите неизвестные вещества. Напишите уравнения всех 

указанных реакций.  

2) Объясните различие в тепловых эффектах при разложении в-ва Б в среде 

аргона и воздуха. 
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Задание 1. 

В аналитической лаборатории проводили оценку канцерогенности мяса по 

результатам определения концентрации бенз[а]пирена в продукте. (Для контроля 

были отобраны образцы мяса разных торговых маркок по 1 кг. Анализ проводили с 

использованием газового хроматографа с селективным детектором. В качестве 

аналитического сигнала (сигнал, выдаваемый прибором при анализе пробы) 

используется площадь пика. В ходе исследования получены следующие результаты 

аналитического сигнала (АС) для одного исследуемого образца: 238, 253, 264,245, 

256, 240, 261. 

Для расчета концентрации в образцах использовали следующие данные.  

СБаП, нг/мл 0,05 0,1 0,5 1 1,5 0,05 

АС 55 108 541 1035 1562 55 

 

1) Определите концентрацию бенз[а]пирена в образце в мкг/кг. Если 

известно, что пробоподготовка образца следующая: к 2 г образца добавляют 500 мкл 

экстрагирующего растворителя, затем полученный экстракт переносят в пробирку, 

добавляют 3 мл воды и 50 мкл хлороформа. Впоследствии, полученную смесь 

центрифугируют и отбирают 50 мкл хлороформа для анализа. Получают 

соответствующий аналитический сигнал компонента в хлороформном экстракте 

пробы.   

2) Рассчитайте стандартную неопределенность (U) полученных результатов 

измерений по данной методике, если известно, что для расчета неопределённости 

применяют следующие две формулы. Для расчета абсолютной стандартной 

неопределенности 𝑈 = √𝑆𝑉колбы
2 + 𝑆𝑉пипетки

2 + ⋯ и относительной 
𝑈

𝑅
=

√(
𝑆𝑉1

𝑉1
)2 + (

𝑆𝑉2

𝑉2
)2 + ⋯, R – результат анализа. При расчете стандартной 

неопределенности результатов измерений необходимо учесть погрешность (s) 

каждого элемента анализа, в том числе оценить случайную погрешность – обычно 

для этого используют формулу стандартного отклонения:   

.  

Погрешность применяемой посуды представлены в таблице. 

Погрешность используемой посуды: 



 

Название посуды Пипетка на 1 мл Пипетка на 0,2 мл Пипетка на 5 мл 

Погрешность 0,05 0,002 0,2 

Погрешность весов и прибора взять равной 0,05% и 0,5% соответственно  

3) Представьте результаты анализа в виде (X ± X·U), мкг/кг. 

 

Задание 2. 
Даны брутто-формулы следующих соединений: C5H10O, C5H5N, С6Н10, C7H8, C8H8. 

Известно, что в молекуле каждого соединения имеется один шестичленный цикл. 

Напишите структурные формулы всех пяти соединений и укажите те вещества, 

которые будут обесцвечивать раствор хлора в четыреххлористом углероде. 

Запишите схемы возможных реакций хлорирования. 

 

Задание 3. 
Как средство первой помощи в медицине иногда используются охлаждающие 

и согревающие пакеты одноразового действия. Они представляют собой пакет 

содержащий сухую соль и мешочек с водой. При встряхивании или легком ударе 

пакет с водой разрывается, и температура пакета повышается или понижается. 

Объясните с чем это связано  

У Вас в наличии соли CaCl2, Na2SO4, NH4NO3, NaNO3. Какую из этих солей 

лучше использовать в охлаждающем пакете, а какую – в согревающем. Ответ 

подтвердите расчетами, если количества соли и воды составляют 50 г и 100 мл 

соответственно. 

Привести термохимические уравнения. 

Справочные данные: 

Вещество ΔHf
0
298 (кДж/моль) 

CaCl2 -794,96 

(NH4)2SO4 -1180,26 

NaNO3 -466,68 

NH4NO3 -365,56 

ВaCl2 -860,1 

Вa+
(aq) -537,64 

Ca+
(aq) -542,96 

Cl-
(aq)

 -167,16 

Na+
(aq)

 -240,12 

NH4
+

(aq)
 -132,51 

NO3
-
(aq)

 -205,57 

SO4
2-

(aq)
 -909,27 

 

 

Задание 4. 
Установите соединение состава С9Н10. При проведении некоторых 

манипуляций было обнаружено следующее: 

а) при действии на это ароматическое соединений избытка раствора брома в 

тетрахлорметане образуется дибромпроизводное; 

б) бромирование этого вещества эквимолярным количеством брома на свету 

дает монобромпроизводное; 



 

в) бромирование эквимолярным количеством брома в темноте при 

добавлении кислоты Льюиса приводит к образованию трех монобромпроизводных.  

 

Предложите структурную формулу этого вещества и продуктов бромирования. 

Напишите схемы соответствующих реакций, используя структурные формулы 

соединений. 
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Задание 1. 

В природоохранное агентство поступила жалоба от местных жителей об 

ухудшении качества воды в реке А. По руслу реки установлено два завода согласно 

схеме, представленной на рисунке.  

 
Рисунок – Точки отбора проб на исследуемой территории  

(желтым цветом выделены места сброса промышленных отходов) 

 
Сотрудники экологического центра подготовили план детального 

исследования территории. В качестве показателей загрязнения выбрали несколько 

синтетических соединений: ПХБ-105, ПХБ-156, ПХБ-157, ПХБ-167. Результаты 

измерений по точкам занесли в журнал. 

Номер 

точки  

Показатель загрязнения и его концентрация в нг/л 

ПХБ-105 ПХБ-126 ПХБ-157 ПХБ-169 

1 1,5 0,84 1,2 2,3 

2 110 65 72 58 

3 105 60 71 45 

4 2,5 2,4 1,0 1,8 

5 3,0 3,1 1,5 2,6 

 
Токсичность смеси устанавливают по значению общего показателя 

токсичности, рассчитываемого по формуле: 



 

𝑇𝐸𝑄 =  ∑ 𝑇𝐸𝐹 ∙ 𝐶𝑃𝐶𝐵𝑠, где 𝑇𝐸𝐹 – индивидуальный коэффициент токсичности, 𝐶𝑃𝐶𝐵𝑠 

– концентрация индивидуального соединения. Индивидуальные коэффициенты 

токсичности приведены ниже в таблице. 

Соединение TEF 

ПХБ-105 0,0003 

ПХБ-126 0,1 

ПХБ-157 0,0003 

ПХБ-169 0,03 

  

По результатам суммарной токсичности загрязненность воды характеризуют 

следующим образом.  

𝑇𝐸𝑄 Загрязненность 

<0,5 слабая загрязненность 

0,5 – 5 умеренная 

> 5 высокая 

 

С учетом приведенной информации: 

1) Установите токсичность смеси ПХБ в каждой исследуемой точке.  

2) Охарактеризуйте степень загрязненности реки А. 

3) Возможно ли с высокой вероятностью установить источник загрязнения 

реки А? Какой завод скорее всего наносит вред окружающей среде, в частности, реке 

А. 

 

Задание 2. 

В среднем, человек массой 60 кг проходя 5 км, расходует около 210 ккал. 

Сколько глюкозы (масса) должно окислиться в организме, чтобы человек мог 

пройти это расстояние, если считать, что при окислении глюкозы кислородом 40% 

выделяемой энергии выделяется в виде теплоты. 

Постоянство температуры тела поддерживается, в частности, процессом 

испарения воды с поверхности кожи, объясните почему. Какая масса воды должно 

испариться с поверхности тела, чтобы температура оставалась постоянной. 

Рассчитайте теплоту образования глюкозы по известным теплотам сгорания 

соответствующих простых и сложных веществ. 

Напишите термохимические уравнения всех описанных реакций. 

 

Справочные данные 1 кал = 4,184 Дж. 

ΔНсг
298(С) = -393,51 кДж/моль 

ΔНсг
298(Н) = -285,83 кДж/моль 

ΔНсг
298(С6Н12О6) = -2816 кДж/моль 

Удельная теплота испарения воды 2260 Дж/г. 

 
Задание 3. 

При инвентаризации на химическом складе была обнаружена склянка с 

неизвестным веществом, на этикетке которой значилась только брутто-формула 

С8Н9О2N. Сотрудники лаборатории органической химии провели с этим 

соединением серию опытов. Вот, что удалось выяснить: 



 

а) при действии на это соединение восстановителя (железо в присутствии 

конц. соляной кислоты) образуется соединение С8H12NBr; 

б) бромирование этого вещества в присутствии кислоты Льюиса приводит к 

образованию смеси двух изомеров состава С8Н8О2NBr; 

в) окисление этого неизвестного соединения кислым раствором перманганата 

калия приводит к веществу С8Н5О6N.  

Установите структурную формулу вещества, обнаруженного на складе. Ответ 

обоснуйте. Напишите схемы соответствующих реакций, используя структурные 

формулы соединений. 

 

Задание 4. 
Определенное количество глюкозы было подвергнуто спиртовому брожению. При 

этом выделилось столько же углекислого газа, сколько его образуется при полном 

сгорании 240 г уксусной кислоты. Определите массу глюкозы, если известно, что 

выход в реакции брожения составляет 93% от теоретически возможного. 
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