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Задание 6. Синтез простого вещества 

Юные химики исследовали газы X и Y. Они собрали прибор, как показано на 

рисунке 1. 
 

  
Рисунок 1 Рисунок 2 

 

Стеклянную трубку (на рисунке обозначена цифрой 1) заполнили газом X. 

На поверхности трубки (1) была намотана металлическая спираль (2), внутри 

трубки проходил металлический стержень (3). Трубка-реактор (1) была 

соединена с манометром (4). Перед опытом уровень манометрической 

жидкости в обоих коленах манометра был одинаков (см. рисунок 1). 

Внутренний металлический стержень (3) и наружную спираль (2) 

подключили к источнику высокого напряжения. Под действием электрического 

разряда в трубке (1) газ Х частично превратился в газ Y. После приведения 

прибора к исходной температуре уровень жидкости в манометре (4) изменился 

(см. рисунок 2). 

Газы Х и Y являются простыми веществами. Х – важнейший компонент 

земной атмосферы, не имеет ни цвета, ни запаха. Y применяется для 

дезинфекции воды, воздуха, отбеливания бумаги и т. д. 

1. Определите газы X и Y. Приведите уравнение реакции превращения X в Y, 

которая протекает под действием электрического разряда в трубке (1). 

2. Почему во время опыта изменяется уровень жидкости в манометре? 

3. Прибор, изображённый на рисунок 2, после опыта отключили от источника 

высокого напряжения и оставили на несколько дней, не нарушая его 

герметичности. При этом уровень жидкости в обоих коленах манометра снова 

выровнялся. Как это можно объяснить? 

4. Порошок серебра устойчив к действию газа Х. Однако под действием газа Y 

серебро приобретает чёрную окраску уже при комнатной температуре. 

Составьте возможное уравнение реакции взаимодействия серебра с Y, если 

одним из продуктов реакции является газ Х. 

 



Приложение 10 

ПЕРИОДИЧЕСКАЯ СИСТЕМА ЭЛЕМЕНТОВ Д. И. МЕНДЕЛЕЕВА 
 

 1 2 3  4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

1 1 
H 

1,008 

2 
He 

4,0026 

                 

2 3 
Li 

6,941 

4 
Be 

9,0122 

           5 
B 

10,811 

6 
C 

12,011 

7 
N 

14,007 

8 
O 

15,999 

9 
F 

18,998 

10 
Ne 

20,180 
3 11 

Na 
22,9897 

12 
Mg 

24,3050 

           13 
Al 

26,982 

14 
Si 

28,086 

15 
P 

30,974 

16 
S 

32,066 

17 
Cl 

35,453 

18 
Ar 

39,948 
4 19 

K 
39,0983 

20 
Ca 

40,078 

21 
Sc 

44,9559 

 22 
Ti 

47,867 

23 
V 

50,9415 

24 
Cr 

51,9961 

25 
Mn 

54,9380 

26 
Fe 

55,845 

27 
Co 

58,9332 

28 
Ni 

58,6934 

29 
Cu 

63,546 

30 
Zn 
65,39 

31 
Ga 

69,723 

32 
Ge 
72,61 

33 
As 

74,922 

34 
Se 
78,96 

35 
Br 

79,904 

36 
Kr 

83,80 

5 37 
Rb 

85,4678 

38 
Sr 

87,62 

39 
Y 

88,9059 

 40 
Zr 

91,224 

41 
Nb 

92,9064 

42 
Mo 
95,94 

43 
Tc 

98,9063 

44 
Ru 

101,07 

45 
Rh 

102,9055 

46 
Pd 

106,42 

47 
Ag 

107,868 

48 
Cd 

112,411 

49 
In 

114,82 

50 
Sn 

118,71 

51 
Sb 

121,75 

52 
Te 

127,60 

53 
I 

126,905 

54 
Xe 

131,29 

6 55 
Cs 

132,9054 

56 
Ba 

137,327 

57 
La 

138,9055 

* 72 
Hf 

178,49 

73 
Ta 

180,9479 

74 
W 

183,84 

75 
Re 

186,207 

76 
Os 

190,23 

77 
Ir 

192,217 

78 
Pt 

195,078 

79 
Au 

196,966 

80 
Hg 

200,59 

81 
Tl 

204,383 

82 
Pb 
207,2 

83 
Bi 

208,980 

84 
Po 
[209] 

85 
At 
[210] 

86 
Rn 
[222] 

7 87 
Fr 

[223] 

88 
Ra 
[226] 

89 
Ac 
[227] 

** 104 
Rf 
[265] 

105 
Db 
[268] 

106 
Sg 
[271] 

107 
Bh 
[270] 

108 
Hs 
[277] 

109 
Mt 
[276] 

110 
Ds 
[281] 

111 
Rg 
[280] 

112 

Cn 

[285] 

      

 
 

* 58 
Ce 

140,116 

59 
Pr 

140,90765 

60 
Nd 

144,24 

61 
Pm 
[145] 

62 
Sm 

150,36 

63 
Eu 

151,964 

64 
Gd 

157,25 

65 
Tb 

158,92534 

66 
Dy 

162,50 

67 
Ho 

164,93032 

68 
Er 

167,26 

69 
Tm 

168,93421 

70 
Yb 

173,04 

71 
Lu 

174,967 
** 90 

Th 
232,0381 

91 
Pa 

231,03588 

92 
U 

238,0289 

93 
Np 
[237] 

94 
Pu 
[242] 

95 
Am 
[243] 

96 
Cm 
[247] 

97 
Bk 
[247] 

98 
Cf 
[251] 

99 
Es 
[252] 

100 
Fm 
[257] 

101 
Md 
[258] 

102 
No 
[259] 

103 
Lr 

[262] 
 



Приложение 11 

Э Л Е К ТРО ХИМИ Ч Е СК И Й Р ЯД  Н А П Р Я Ж Е Н И Й МЕТ А Л Л О В  
Li,  Rb,  K,  Cs,  Ba,  Sr,  Ca,  Na,  Mg,  Be,  Al,  Mn,  Zn,  Cr,  Fe,  Cd,  Co,  Ni,  Pb,    (H),    Bi,  Cu,  Hg,  Ag,  Pd,  Pt,  Au 

Р А С Т В О Р ИМОС Т Ь С ОЛ ЕЙ,  К И С ЛО Т И  О СН О В А Н И Й  В  ВО Д Е 
анион 

 

катион 
OH

−

 NO3

− 
F
−

 Cl
−

 Br
−

 I
−

 S
2−

 SO3

2−
 SO4

2−
 CO3

2−
 SiO3

2−
 PO4

3−
 CH3COO

−

 

H
+
  Р Р Р Р Р Р Р Р Р Н Р Р 

NH4

+
 Р Р Р Р Р Р Р Р Р Р − Р Р 

K
+
 Р Р Р Р Р Р Р Р Р Р Р Р Р 

Na
+
 Р Р Р Р Р Р Р Р Р Р Р Р Р 

Ag
+
 − Р Р Н Н Н Н Н М Н − Н М 

Ba
2+

 Р Р М Р Р Р Р Н Н Н Н Н Р 

Ca
2+

 М Р Н Р Р Р М Н М Н Н Н Р 

Mg
2+

 Н Р М Р Р Р М Н Р Н Н Н Р 

Zn
2+

 Н Р М Р Р Р Н Н Р Н − Н Р 

Cu
2+

 Н Р Р Р Р − Н Н Р − − Н Р 

Co
2+

 Н Р Н Р Р Р Н Н Р Н − Н Р 

Hg
2+

 − Р − Р М Н Н − Р − − Н Р 

Pb
2+

 Н Р Н М М Н Н Н Н Н Н Н Р 

Fe
2+

 Н Р М Р Р Р Н Н Р Н Н Н Р 

Fe
3+

 Н Р Н Р Р − − − Р − − Н Р 

Al
3+

 Н Р М Р Р Р − − Р − − Н М 

Cr
3+

 Н Р М Р Р Р − − Р − − Н Р 

Sn
2+

 Н Р Н Р Р М Н − Р − − Н Р 

Mn
2+

 Н Р Н Р Р Н Н Н Р Н Н Н Р 

Р – растворимо    М – малорастворимо (< 0,1 М)    Н – нерастворимо (< 10
−4

 М)     − – не существует или разлагается водой 
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В колбу Вюрца (на рис. показана цифрой 1) поместили кристаллический 

перманганат калия, из капельной воронки (2) в колбу добавили концентри-

рованную соляную кислоту. Тотчас начал выделяться газ Y, который по трубке 

проходил в колбу Вюрца (3). В колбе (3) находилась дистиллированная вода, 

которую нагревали до кипения с помощью электроплитки. Затем паро-газовая 

смесь проходила в трубку-реактор (4), которую нагревали до высокой 

температуры с помощью электропечи (5). В трубку-реактор (4) были помещены 

кусочки пористой керамики (6) для увеличения времени взаимодействия 

реагирующих веществ в зоне с высокой температурой. 

Из реактора летучие вещества попадали в пробирку (7), помещённую 

в стакан с холодной водой (8). На дне пробирки конденсировалась дымящая 

едкая жидкость Z. Оставшиеся газы проходили через раствор щёлочи (NaOH) 

в кристаллизаторе (10), после чего в пробирке (11) собирался практически 

чистый газ Х. 

1. Определите газы X и Y, а также жидкость Z, которая представляет собой 

раствор некоторого газа. 

2. Напишите уравнения реакций получения Y в колбе Вюрца (1) и превращения 

Y в X, которая протекает в трубке-реакторе (4) и является обратимой. 

3. С какой целью газы, выходящие по боковому отводу из пробирки (7), 

пропускали через раствор щёлочи? Ответ проиллюстрируйте соответствую-

щими уравнениями реакций. 

4. С помощью какой качественной реакции можно доказать, что в пробирке (11) 

собирается газ Х? 

5. Как «традиционно» получают газ Х в лаборатории? Рассмотрите два способа 

и приведите соответствующие уравнения реакций. 
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Осторожно нагревали реактор (5) с катализатором до температуры 400 °С. 

Через несколько минут в колбе (8) стало заметным появление газа X жёлто-

зелёного цвета. В колбе (8) также образовался туман из-за реакции примеси не 

вступившего в реакцию газа Y с парами воды. Бесцветный раствор бромида 

калия в пробирке (9) постепенно принял красно-бурую окраску. Важно 

отметить, что если перекрыть кран на трубке (4), т. е. прекратить поступление 

воздуха в установку, то газ Х не образуется. 
 

1. Определите газы X и Y. 

2. Напишите уравнения реакций получения Y в колбе Вюрца (1) и превращения 

Y в X, которая протекает в трубке-реакторе (5). 

3. Почему раствор в пробирке (9) изменяет окраску? Напишите 

соответствующее уравнение реакции. 

4. Известно, что реакция превращения Y в X, которая протекает в трубке-

реакторе (5), является обратимой. При температуре ниже 300 °С она практи-

чески не идёт, выше 460 °С её выход заметно снижается. Предложите 

возможное объяснение этим особенностям данного процесса. 

5. Рассмотренный способ промышленного получения Х был практически 

полностью вытеснен современным методом уже на рубеже XIX–XX веков. Как 

в настоящее время получают Х в промышленности? Приведите 

соответствующее уравнение реакции. 
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Задание 6. Получение соли 

Перед юными химиками была поставлена задача получить кристалли-

ческое вещество, соль Х, и изучить его свойства. Это вещество широко 

используется в химическом анализе, а также в качестве пищевой добавки при 

выпечке хлеба. Для решения поставленной задачи они собрали прибор, как 

показано на рисунке. 

В химический стакан (на рисунке показан цифрой 1) налили крепкий 

раствор гидроксида калия. Опустили якорь магнитной мешалки (2) и постоянно 

перемешивали раствор при нагревании. Из капельной воронки (3) с трубкой, 

доходящей практически до дна стакана, очень медленно приливали тяжёлую 

жидкость красно-бурого цвета Y. Затем полученный раствор насытили газом Z 

жёлто-зелёного цвета, который получали в колбе Вюрца (4) действием соляной 

кислоты на кристаллический перманганат калия. По окончании насыщения 

в растворе остались две соли, одна из которых соль Х. При охлаждении 

кристаллы этих солей выпали в осадок, их отделили от раствора, перенесли 

в небольшое количество воды и перемешали. При этом в осадке остались 

кристаллы только соли X, которые отфильтровали, промыли и высушили. 

К раствору соли Х, подкисленному серной кислотой, добавили раствор 

бромида калия, при этом образовалось вещество Y. В кислой среде соль Х 

реагирует с KBr в строгом стехиометрическом соотношении 1 : 5. 

Через раствор соли Х пропустили немного сернистого газа, наблюдали 

появление бурой окраски реакционной смеси. При пропускании избытка SO2 

бурая окраска исчезала. 

Кристаллы X нагрели, при этом выделился бесцветный газ, в котором 

вспыхивала тлеющая лучинка. 
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