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ВɋȿɊɈɋɋɂɃɋɄАə ɈɅɂɆɉɂАȾА ШɄɈɅɖɇɂɄɈВ 

ɉɈ ɏɂɆɂɂ. 2019–2020 ɭɱ. ɝ. 
ɆɍɇɂɐɂɉАɅɖɇɕɃ ɗɌАɉ. 8 ɄɅАɋɋ  

 
 

 
 

Ɉɛɳɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢя: ɟɫɥɢ ɜ ɡɚɞɚɱɟ ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɪɚɫɱёɬɵ, ɨɧɢ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɞɨɥɠɧɵ 
ɛɵɬɶ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɪɟɲɟɧɢɢ. Ɉɬɜɟɬ, ɩɪɢɜɟɞёɧɧɵɣ ɛɟɡ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ 
ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ, ɧɟ ɡɚɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ. 
 

Зɚɞɚɧɢɟ 1. Эɥɟɦɟɧɬɵ ɢ ɢх ɨɩɢɫɚɧɢɟ 

ɋɨɨɬɧɟɫɢɬɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɫ ɢɯ ɧɚɡɜɚɧɢɹɦɢ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɦ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɦɨɝɭɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɞɜɚ ɨɩɢɫɚɧɢɹ. Ɉɞɧɨɦɭ ɨɩɢɫɚɧɢɸ ɦɨɝɭɬ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 
ɗɥɟɦɟɧɬɵ: ɭɝɥɟɪɨɞ, ɤɢɫɥɨɪɨɞ, ɠɟɥɟɡɨ, ɧɚɬɪɢɣ, ɤɚɥɶɰɢɣ, ɯɥɨɪ. 
 

Ɉɩɢɫɚɧɢɹ: 

1) ɗɥɟɦɟɧɬ, ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɣ ɡɚ ɩɟɪɟɧɨɫ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɨɦ ɤɪɨɜɢ. 

2) ɗɥɟɦɟɧɬ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣ ɩɪɨɫɬɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɚɥɦɚɡ. 

3) ɗɥɟɦɟɧɬ-ɧɟɦɟɬɚɥɥ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣɫɹ ɜ ɩɨɜɚɪɟɧɧɨɣ ɫɨɥɢ. 

4) ɗɥɟɦɟɧɬ, ɚɬɨɦɨɜ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɛɨɥɶɲɟ ɜɫɟɝɨ ɜ ɤɭɫɤɟ ɦɪɚɦɨɪɚ. 

5) ɗɥɟɦɟɧɬ, ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɦ ɝɚɡɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ. 

6) ɗɥɟɦɟɧɬ, ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ ɫɬɚɥɶ ɞɟɥɚɟɬ ɟɟ ɛɨɥɟɟ ɬɜɟɪɞɨɣ. 

7) ɗɥɟɦɟɧɬ-ɦɟɬɚɥɥ, ɧɟ ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɢɣɫɹ ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɜɢɞɟ. 

8) ɗɥɟɦɟɧɬ, ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɛɨɥɶɲɟ ɜɫɟɝɨ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɩɨ ɦɚɫɫɟ. 

9) ɗɥɟɦɟɧɬ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣɫɹ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦ ɝɚɡɟ ɢ ɜ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɦ ɝɚɡɟ. 

10) ɗɥɟɦɟɧɬ-ɦɟɬɚɥɥ, ɜɯɨɞɹɳɢɣ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɫɬɧɨɣ ɬɤɚɧɢ ɢ ɩɚɧɰɢɪɟɣ ɞɪɟɜɧɢɯ 
ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. 

 

Ɉɬɜɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɶɬɟ ɜ ɜɢɞɟ ɬɚɛɥɢɰɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɭɸ ɩɨɞ ɫɢɦɜɨɥɚɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɡɚɩɢɲɢɬɟ ɧɨɦɟɪɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɩɢɫɚɧɢɣ. 
 

ɋɢɦɜɨɥ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚ 

      

ɇɨɦɟɪɚ 
ɫɬɪɨɤ 

«ɨɩɢɫɚɧɢя» 

      

 

ɂɡ ɫɩɢɫɤɚ ɜɵɛɟɪɢɬɟ ɞɜɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚ-ɧɟɦɟɬɚɥɥɚ, ɩɪɨɫɬɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɞɜɭɯɚɬɨɦɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ, ɢ ɡɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɣ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɢ 
ɤɚɥɶɰɢɟɦ. 
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Зɚɞɚɧɢɟ 2. Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɨɤɫɢɞɵ ɦɟɞɢ 

Ɇɟɞɶ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɫ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ ɞɜɚ ɨɤɫɢɞɚ. Ɉɞɢɧ ɨɤɫɢɞ ɢɦɟɟɬ ɱёɪɧɵɣ ɰɜɟɬ, 
ɜɬɨɪɨɣ – ɤɪɚɫɧɵɣ. Ɉɤɫɢɞ ɤɪɚɫɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɩɪɢ ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɧɢɢ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ 
ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɱёɪɧɭɸ ɨɤɪɚɫɤɭ. Ɉɤɫɢɞ ɱёɪɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ, ɫɦɟɲɚɧɧɵɣ ɫ ɩɨɪɨɲɤɨɦ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɞɢ, ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɤɨɥɨ 1000 °ɋ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɨɤɫɢɞ 
ɤɪɚɫɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ.  
 Ɂɚɩɢɲɢɬɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɨɤɫɢɞɨɜ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɢɯ ɰɜɟɬɚ. Ɂɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 
ɪɟɚɤɰɢɣ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɜ ɡɚɞɚɱɟ. ɉɪɟɞɥɨɠɢɬɟ ɞɜɚ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɤɫɢɞɚ ɦɟɞɢ, 
ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɱёɪɧɵɣ ɰɜɟɬ. 
 

Зɚɞɚɧɢɟ 3. «Кɨɲɚɱɶɟ ɡɨɥɨɬɨ» 

Ɉɞɢɧ ɢɡ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɠɟɥɟɡɚ ɧɚɡɜɚɥɢ «ɤɨɲɚɱɶɢɦ 
ɡɨɥɨɬɨɦ» ɢɡ-ɡɚ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɫɯɨɞɫɬɜɚ ɫ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɦ 
ɦɟɬɚɥɥɨɦ. ɇɚ ɫɚɦɨɦ ɞɟɥɟ ɡɨɥɨɬɚ ɜ ɧёɦ ɧɟɬ, ɚ ɤɪɨɦɟ 
ɠɟɥɟɡɚ ɟɫɬɶ ɟɳё ɨɞɢɧ ɧɟɦɟɬɚɥɥ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 66,7 % ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɚɬɨɦɨɜ ɢ 
53,3 % ɩɨ ɦɚɫɫɟ. 
1. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɮɨɪɦɭɥɭ ɦɢɧɟɪɚɥɚ ɢ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɬɟ 
ɨɬɜɟɬ ɪɚɫɱёɬɚɦɢ. 
2. ɉɪɢ ɫɢɥɶɧɨɦ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɦɢɧɟɪɚɥ ɪɚɡɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɨɞɧɨ ɫɥɨɠɧɨɟ ɢ ɨɞɧɨ 
ɩɪɨɫɬɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ. ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ. 
3. ɉɪɢ ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɧɢɢ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɦɢɧɟɪɚɥ ɫɝɨɪɚɟɬ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɞɜɚ ɨɤɫɢɞɚ, ɨɞɢɧ – 

ɬɪёɯɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ, ɚ ɞɪɭɝɨɣ – ɱɟɬɵɪёɯɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 
ɷɬɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ. 
 

Зɚɞɚɧɢɟ 4. Гɨɪɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɚ ɜɨɡɞɭхɟ 

ɉɪɢ ɫɝɨɪɚɧɢɢ ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɢɡ ɧɢɯ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɬɨɥɶɤɨ 
ɫ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ, ɩɪɟɜɪɚɳɚɹɫɶ ɜ ɨɤɫɢɞɵ, ɨɞɧɚɤɨ ɛɵɜɚɸɬ ɢ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ. ɉɪɢ 
ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɚɫɶ ɫɦɟɫɶ ɞɜɭɯ ɜɟɳɟɫɬɜ – 

ɨɤɫɢɞɚ ɢ ɧɢɬɪɢɞɚ (ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫ ɚɡɨɬɨɦ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ ɢɦɟɟɬ 
ɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɶ III). Ɇɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɧɢɬɪɢɞɟ ɪɚɜɧɚ 60 %. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ 
ɦɟɬɚɥɥ, ɟɫɥɢ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɨɛɨɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ ɨɧ ɨɞɧɨɜɚɥɟɧɬɟɧ. ɇɚɩɢɲɢɬɟ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɣ. 
 

Зɚɞɚɧɢɟ 5. ɋɥɨɠɧɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɢ хɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ 

Ɇɨɥɟɤɭɥɚ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢ ɚɬɨɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜɦɟɫɬɟ ɜɟɫɹɬ 
ɫɬɨɥɶɤɨ ɠɟ, ɫɤɨɥɶɤɨ ɨɞɢɧ ɚɬɨɦ ɤɚɥɶɰɢɹ. ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɫɥɨɠɧɨɝɨ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. Ɂɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɥɨɠɧɨɝɨ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢɡ ɩɪɨɫɬɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. ɇɚɣɞɢɬɟ ɦɚɫɫɨɜɵɟ ɞɨɥɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɫɥɨɠɧɨɦ 
ɜɟɳɟɫɬɜɟ. 
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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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ВɋȿɊɈɋɋɂɃɋɄАə ɈɅɂɆɉɂАȾА ɒɄɈɅɖɇɂɄɈВ 

ɉɈ ɏɂɆɂɂ. 2019–2020 ɭɱ. ɝ. 
ɆɍɇɂɐɂɉАɅɖɇɕɃ ɗɌАɉ. 9 ɄɅАɋɋ 

 

 

Ɉɛщɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢя: ɟɫɥɢ ɜ ɡɚɞɚɱɟ ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɪɚɫɱёɬɵ, ɨɧɢ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɞɨɥɠɧɵ 
ɛɵɬɶ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɪɟɲɟɧɢɢ. Ɉɬɜɟɬ, ɩɪɢɜɟɞёɧɧɵɣ ɛɟɡ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ 
ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ, ɧɟ ɡɚɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ. 
 

Зɚɞɚɧɢɟ 1. Ɋɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɢɞɪɚɬɨɜ 

ɂɦɟɟɬɫɹ ɫɦɟɫɶ ɞɜɭɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɢɞɪɚɬɨɜ: AХCХ3·6H2O ɢ FОCХ3·6H2O. ɉɪɟɞɥɨɠɢɬɟ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɨɫɨɛ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɫɦɟɫɢ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɱɢɫɥɨɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ. Ɂɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɣ. 
 

Зɚɞɚɧɢɟ 2. ɉɪɟɜɪɚщɟɧɢя ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢ ɟɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

Ɉɞɢɧ ɢɡ ɨɤɫɢɞɨɜ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ Х (ɜɟɳɟɫɬɜɨ Х1), ɫɨɞɟɪɠɢɬ 20,0 % 
ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɩɨ ɦɚɫɫɟ. Ɉɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɱёɪɧɵɣ ɩɨɪɨɲɨɤ, ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɣ 
ɜ ɜɨɞɟ. ɉɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɚ ɧɟɝɨ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɡɟɥёɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ Х2. Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ Х2 ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɫɟɪɧɨɣ 
ɤɢɫɥɨɬɵ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɛɟɥɨɝɨ ɨɫɚɞɤɚ Х3, ɚ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɟ ɱɟɪɟɡ 
ɪɚɫɬɜɨɪ Х2 ɫɟɪɨɜɨɞɨɪɨɞɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɱёɪɧɨɝɨ ɨɫɚɞɤɚ Х4. Вɟɳɟɫɬɜɨ 
Х3 ɩɨɝɥɨɳɚɟɬ ɜɨɞɭ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɪɚɫɬɜɨɪ ɝɨɥɭɛɨɝɨ ɰɜɟɬɚ. ȿɫɥɢ Х4 ɤɢɩɹɬɢɬɶ 
ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ, ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɛɟɥɵɣ ɨɫɚɞɨɤ Х3 ɢ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɝɚɡ. ɉɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɚ ɛɟɥɵɣ ɨɫɚɞɨɤ Х3 ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɤɚɥɢɹ ɰɜɟɬ ɨɫɚɞɤɚ 
ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɫɢɧɢɣ. Вɫɟ ɨɩɢɫɚɧɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɫɯɟɦɟ: 

X1

HCl

X2

H2SO4 ɤɨɧɰ

X3

X4

X5

KOH

H2S

H2SO4 ɤɨɧɰ

 
 

1) Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢ ɡɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɣ.  
2) ɉɪɟɞɥɨɠɢɬɟ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜɟɳɟɫɬɜɚ Х1 ɢɡ ɜɟɳɟɫɬɜɚ Х5.  
 

Зɚɞɚɧɢɟ 3. Ɋɚɫчёɬ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɦɟɫɢ 

ɋɦɟɫɶ ɫɭɥɶɮɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɫɭɥɶɮɢɞɚ ɠɟɥɟɡɚ(II), ɨɛɳɟɣ ɦɚɫɫɨɣ 14,1 ɝ 
ɜɵɫɵɩɚɥɢ ɜ ɜɨɞɭ. ɉɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɝɚɡɚ ɨɫɚɞɨɤ ɨɬɞɟɥɢɥɢ 
ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɧɢɟɦ ɢ ɩɪɨɤɚɥɢɥɢ ɜ ɢɧɟɪɬɧɨɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ. Ɇɚɫɫɚ ɨɫɚɞɤɚ ɩɨɫɥɟ 
ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 11,7 ɝ. ɇɚɣɞɢɬɟ ɦɚɫɫɨɜɵɟ ɞɨɥɢ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɣ 
ɫɦɟɫɢ. ɑɬɨ ɩɪɨɢɡɨɣɞёɬ, ɟɫɥɢ ɨɫɚɞɨɤ ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɬɶ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɢ ɤɚɤɨɜɚ ɛɭɞɟɬ 
ɦɚɫɫɚ ɬɜёɪɞɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɧɢɹ? ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɫɟɯ 
ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ. 
 



Вɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɨɥɢɦɩɢɚɞɚ ɲɤɨɥɶɧɢɤɨɜ ɩɨ ɯɢɦɢɢ 2019–2020 ɭɱ. ɝ. 
Ɇɭɧɢɰɢɩɚɥɶɧɵɣ ɷɬɚɩ. 9 ɤɥɚɫɫ 
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Зɚɞɚɧɢɟ 4. Ƚɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɮɬɨɪɢɞɵ 

Ⱦɜɚ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɮɬɨɪɢɞɚ ɢɦɟɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ. Ʉɚɠɞɵɣ ɢɡ ɧɢɯ ɜ 2 ɪɚɡɚ ɬɹɠɟɥɟɟ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ. Ɉɞɢɧ ɢɡ ɮɬɨɪɢɞɨɜ 
(ɬɨɬ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɛɨɥɶɲɟ ɚɬɨɦɨɜ) ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɨɱɟɧɶ ɢɧɟɪɬɟɧ, ɚ ɜɬɨɪɨɣ 
ɝɢɞɪɨɥɢɡɭɟɬɫɹ ɜɨɞɨɣ, ɩɪɢɱёɦ ɪɟɚɤɰɢɹ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɛɟɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɟɣ 
ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɝɚɡɨɜ, ɧɚɣɞɢɬɟ ɢɯ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɪɢ 
ɧ. ɭ. ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɟ ɫɩɨɫɨɛ ɫɢɧɬɟɡɚ ɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɢɡ ɞɪɭɝɨɝɨ ɜ ɬɪɢ ɫɬɚɞɢɢ 

(ɫ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ). 
 

Зɚɞɚɧɢɟ 5. ɋɨɥɶ ɫ ɪɟɡɤɢɦ ɡɚɩɚɯɨɦ 

ɇɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɥɶ Ⱥ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪёɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɧɟɦɟɬɚɥɥɨɜ (ɨɞɢɧ ɢɡ ɧɢɯ – 

ɚɡɨɬ, 27,5 % ɩɨ ɦɚɫɫɟ) ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɛɟɫɰɜɟɬɧɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ, ɯɨɪɨɲɨ 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɜ ɜɨɞɟ. ɉɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɫɨɥɶ ɪɚɡɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɚ ɞɜɚ ɝɚɡɚ Ȼ ɢ ȼ, 

ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɡɚɩɚɯɨɦ, Ȼ – ɨɱɟɧɶ ɪɟɡɤɢɦ, ȼ – ɨɱɟɧɶ ɧɟɩɪɢɹɬɧɵɦ. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɟ 
ɮɨɪɦɭɥɵ ɫɨɥɢ ɢ ɝɚɡɨɜ, ɧɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ Ⱥ. Ʉɚɤ ɦɨɠɧɨ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɝɚɡɵ Ȼ ɢ ȼ ɢɡ ɫɨɥɢ А ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ? ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɣ. 
 

Зɚɞɚɧɢɟ 6. ɉɨɥɭчɟɧɢɟ ɝɚɡɚ 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɝɚɡɚ X ɸɧɵɟ ɯɢɦɢɤɢ ɫɨɛɪɚɥɢ ɩɪɢɛɨɪ, ɤɚɤ ɷɬɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ. 
 

 
ɉɪɢɛɨɪ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɝɚɡɚ Х: 1 – ɤɨɥɛɚ Вɸɪɰɚ ɫ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ 

ɩɟɪɦɚɧɝɚɧɚɬɨɦ ɤɚɥɢɹ; 2 – ɤɚɩɟɥɶɧɚɹ ɜɨɪɨɧɤɚ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɨɥɹɧɨɣ 
ɤɢɫɥɨɬɨɣ; 3 – ɤɨɥɛɚ Вɸɪɰɚ ɫ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ; 4 – ɬɪɭɛɤɚ-ɪɟɚɤɬɨɪ;  

5 – ɷɥɟɤɬɪɨɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶ; 6 – ɤɭɫɨɱɤɢ ɩɨɪɢɫɬɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ; 7 – ɩɪɨɛɢɪɤɚ 
ɫ ɛɨɤɨɜɵɦ ɨɬɜɨɞɨɦ; 8 – ɫɬɚɤɚɧ ɫ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɜɨɞɨɣ; 9 – ɠɢɞɤɨɫɬɶ Z;  

10 – ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɬɨɪ ɫ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ;  
11 – ɩɪɨɛɢɪɤɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɭɸ ɫɨɛɢɪɚɟɬɫɹ ɝɚɡ Х. 
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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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Ɉɛɳɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢя: ɟɫɥɢ ɜ ɡɚɞɚɱɟ ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɪɚɫɱёɬɵ, ɨɧɢ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɞɨɥɠɧɵ 
ɛɵɬɶ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɪɟɲɟɧɢɢ. Ɉɬɜɟɬ, ɩɪɢɜɟɞёɧɧɵɣ ɛɟɡ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ 
ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ, ɧɟ ɡɚɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ. 
 

Зɚɞɚɧɢɟ 1. ɉɪɚɜɵɟ ɱɚɫɬɢ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ 

ɉɨ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɜɟɳɟɫɬɜ 
ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɜ ɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ. 
1) … + … = NaCl + HCl + S 

2) … + … + … = 2Na2CrO4 + 3NaNO2 + 2H2O 

3) … + … = 2Al(OH)3 + NaCl + NaClO + H2O 

4) … + … + … = I2 + 2Na2SO4 + 2H2O  

5) … + … + … = 2Al(OH)3 + Na2CO3   

 

Зɚɞɚɧɢɟ 2. «Уɝɚɞɚɣɤɚ» 

Ȼɢɧɚɪɧɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ Ⱥ ɦɚɫɫɨɣ 18,2 ɝ ɪɚɫɬɜɨɪɢɥɢ ɜ 200 ɦɥ ɜɨɞɵ. ȼɵɞɟɥɢɥɫɹ 
ɹɞɨɜɢɬɵɣ ɛɟɫɰɜɟɬɧɵɣ ɝɚɡ Ȼ ɦɚɫɫɨɣ 6,8 ɝ, ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɣ ɜ ɜɨɞɟ, ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɫɹ 
ɳɟɥɨɱɧɨɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɟɣ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ȼ 10,5 %. ɉɪɢ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɢ ɱɟɪɟɡ 
ɷɬɨɬ ɪɚɫɬɜɨɪ 6,72 ɥ (ɧ. ɭ.) ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɫɹ ɛɟɥɵɣ ɨɫɚɞɨɤ Ƚ ɦɚɫɫɨɣ 
30 ɝ. ɉɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɧɢɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚ Ƚ ɟɝɨ ɦɚɫɫɚ ɭɦɟɧɶɲɢɥɚɫɶ ɧɚ 
13,2 ɝ. Ƚɚɡ Ȼ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɫɚɦɨɜɨɫɩɥɚɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɛɟɥɨɝɨ 
ɝɢɝɪɨɫɤɨɩɢɱɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ Ⱦ, ɨɬɧɨɫɹɳɟɝɨɫɹ ɤ ɤɥɚɫɫɭ ɤɢɫɥɨɬ. 

1) Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ Ⱥ–Ⱦ, ɩɪɢɜɟɞɢɬɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɪɚɫɱёɬɵ. 
2) Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɨɛɴёɦ ɝɚɡɚ Ȼ (ɧ. ɭ.). 
3) ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ. 
 

Зɚɞɚɧɢɟ 3. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɩɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦ ɫɝɨɪɚɧɢя 

Ʉ 1,0 ɥ ɫɦɟɫɢ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɚ ɫ ɭɝɥɟɤɢɫɥɵɦ ɝɚɡɨɦ ɞɨɛɚɜɢɥɢ 5,0 ɥ 
ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢ ɩɨɞɨɠɝɥɢ. ɉɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɛɴёɦ ɝɚɡɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 
6,8 ɥ. Ʉɨɧɞɟɧɫɚɰɢɹ ɜɨɞɹɧɵɯ ɩɚɪɨɜ ɩɪɢɜɟɥɚ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɨɛɴёɦɚ ɝɚɡɨɜɨɣ 
ɫɦɟɫɢ ɞɨ 3,6 ɥ. ɉɨɫɥɟ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɫɦɟɫɶ ɩɪɨɩɭɫɬɢɥɢ ɱɟɪɟɡ ɢɡɛɵɬɨɤ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 
ɟɞɤɨɝɨ ɧɚɬɪɚ. ɑɚɫɬɶ ɫɦɟɫɢ ɩɨɝɥɨɬɢɥɚɫɶ, ɢ ɨɫɬɚɥɫɹ ɝɚɡ ɨɛɴёɦɨɦ 1 ɥ. Ɉɛɴёɦɵ 
ɝɚɡɨɜ ɢɡɦɟɪɹɥɢɫɶ ɩɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ.  
1) ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɟ ɮɨɪɦɭɥɭ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɚ. Ɉɬɜɟɬ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɬɟ ɪɚɫɱёɬɚɦɢ. 
2) ȼɵɱɢɫɥɢɬɟ ɨɛɴёɦɧɭɸ ɢ ɦɚɫɫɨɜɭɸ ɞɨɥɢ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɝɚɡɨɜɨɣ 
ɫɦɟɫɢ. 
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Зɚɞɚɧɢɟ 4. ȼɚɠɧɚя ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɚя ɫɨɥɶ 

ɇɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɬɪɢɟɜɚɹ ɫɨɥɶ Ⱥ ɢɦɟɟɬ ɦɧɨɝɨ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ – 

ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɢɡɛɵɬɤɚ ɯɥɨɪɚ ɩɪɢ ɨɬɛɟɥɢɜɚɧɢɢ ɬɤɚɧɟɣ, ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɢ 
ɞɟɡɢɧɬɨɤɫɢɤɚɰɢɨɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɟ ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɟ. 
ɇɢɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫɨɥɢ Ⱥ: 

 

,H2O

H2O

 
ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ ɧɢɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ A–ȿ: 
 

ɋɨɥɶ ω(NК),% ω(X),% ω(O),% 

A 29,11 40,51 30,38 

B 32,39 22,54 45,07 

C 58,97 41,03 – 

D – 50 50 

E 36,51 25,40 38,09 
 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɫɱёɬɚ ɮɨɪɦɭɥɵ ɜɟɳɟɫɬɜ A–E. ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ. 
 

Зɚɞɚɧɢɟ 5. Хɢɦɢя ɩɭɬɟɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɚ 

ɍɯɨɞɹɬ ɜ ɩɪɨɲɥɨɟ ɬɭɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɫɬɪɵ, ɢ ɧɚ ɫɦɟɧɭ ɢɦ 
ɩɪɢɯɨɞɹɬ ɛɨɥɟɟ ɰɢɜɢɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɟ ɝɨɪɟɥɤɢ. ȼɩɪɨɱɟɦ, ɢɦɢ ɬɭɪɢɫɬɵ ɞɚɜɧɨ 
ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ, ɨɰɟɧɢɜ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɛɵɫɬɪɨ 
ɩɪɢɝɨɬɨɜɢɬɶ ɨɛɟɞ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɞɪɨɜ, ɧɨ ɢ 
ɨɛɨɝɪɟɬɶ ɩɚɥɚɬɤɭ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɲɢɪɨɬɭ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 
ɚɫɫɨɪɬɢɦɟɧɬɚ ɝɚɡɨɜɵɯ ɝɨɪɟɥɨɤ, ɫɥɨɠɧɨ ɫɟɛɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ, 
ɱɬɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɨɧɢ ɛɵɥɢ ɚɭɬɫɚɣɞɟɪɚɦɢ ɫɪɟɞɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ 
ɥɸɛɢɬɟɥɹɦɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɬɞɵɯɚ ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 
ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɤɪɵɥɚɫɶ ɜ ɫɚɦɨɦ ɝɚɡɟ: ɩɪɢɦɟɧɹɜɲɢɟɫɹ ɜ ɢɧɞɭɫɬɪɢɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚ X ɢ Y 

ɛɵɥɢ ɤɪɚɣɧɟ ɤɚɩɪɢɡɧɵɦɢ ɢ ɨɱɟɧɶ ɱɭɬɤɨ ɪɟɚɝɢɪɨɜɚɥɢ ɧɚ ɩɟɪɟɩɚɞɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, 
ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɞɨɥɠɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɝɨɪɟɥɤɢ, ɤɨɝɞɚ ɫɬɨɥɛɢɤ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ ɨɩɭɫɤɚɥɫɹ 
ɧɢɠɟ ɧɭɥɹ. ɂɡ-ɡɚ ɷɬɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɝɚɡ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢɦɟɧɹɥɫɹ ɥɢɲɶ 
ɜ ɩɥɢɬɤɚɯ ɢ ɥɚɦɩɚɯ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɤɟɦɩɢɧɝɨɜ ɢ ɚɜɬɨɬɭɪɢɡɦɚ. Ʌɢɲɶ 
ɜ 1989 ɝɨɞɭ ɤɨɦɩɚɧɢɹ MSR ɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɞɚɠɭ ɛɚɥɥɨɧɨɜ ɫ ɝɚɡɨɜɨɣ ɫɦɟɫɶɸ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɩɨɦɢɦɨ ɜɟɳɟɫɬɜ X ɢ Y ɟɳё ɢ ɢɡɨɛɭɬɚɧ. 
ɉɪɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ Х, Y ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: 

https://sport-marafon.ru/brands/msr/
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ü  ȼɟɳɟɫɬɜɚ X, Y ɩɪɢ ɧ. ɭ. ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɚɡɚɦɢ ɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɤɥɚɫɫɭ ɚɥɤɚɧɨɜ. 
ü  Ɉɞɧɚ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ X, Y ɢ ɢɡɨɛɭɬɚɧɚ ɢɦɟɟɬ ɨɬɧɨɫɢ-

ɬɟɥɶɧɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨ ɜɨɞɨɪɨɞɭ 27,25, ɩɪɢɱёɦ φ(X) = ½φ(Y) = φ(i-С4ɇ10). 

ü  ɉɪɢ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɢ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɟɝɨɫɹ ɩɪɢ ɝɨɪɟɧɢɢ 11 ɝ ɝɚɡɚ 
Х, ɱɟɪɟɡ ɢɡɛɵɬɨɤ ɢɡɜɟɫɬɤɨɜɨɣ ɜɨɞɵ, ɜɵɩɚɞɚɟɬ 75 ɝ ɨɫɚɞɤɚ. 

 

1) Ʉɚɤɨɜɵ ɨɛɴёɦɧɵɟ ɞɨɥɢ ɝɚɡɨɜ ɜ ɫɚɦɨɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɨɣ ɝɚɡɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ? 

2) Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ Х ɢ Y. Ɉɬɜɟɬ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɬɟ ɪɚɫɱёɬɨɦ. 
3) ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɣ ɝɨɪɟɧɢɹ ɜɟɳɟɫɬɜ Х, Y ɢ ɢɡɨɛɭɬɚɧɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ ɫ ɢɡɛɵɬɤɨɦ ɢɡɜɟɫɬɤɨɜɨɣ ɜɨɞɵ. 
 

Зɚɞɚɧɢɟ 6. ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɠёɥɬɨ-ɡɟɥёɧɨɝɨ ɝɚɡɚ 

ȼ БIБ ɜɟɤɟ ɛɵɥ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɝɚɡɚ Х. ɇɢɠɟ 
ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɣ ɨɩɵɬ, ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɢɣ ɞɚɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ. ȼ ɤɨɥɛɭ 
ȼɸɪɰɚ (ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɰɢɮɪɨɣ 1) ɩɨɦɟɫɬɢɥɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɯɥɨɪɢɞ 
ɧɚɬɪɢɹ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɚɩɟɥɶɧɨɣ ɜɨɪɨɧɤɢ (2) ɤ ɫɨɥɢ ɩɪɢɥɢɜɚɥɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢ-

ɪɨɜɚɧɧɭɸ ɫɟɪɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɵɞɟɥɹɥɫɹ ɝɚɡ Y. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ Y 

ɦɨɠɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ, ɧɚɝɪɟɜɚɹ ɤɨɥɛɭ ȼɸɪɰɚ. ȼɵɞɟɥɹɸɳɢɣɫɹ ɝɚɡ Y ɩɪɨɩɭɫɤɚɥɢ 
ɜ ɬɪёɯɝɨɪɥɭɸ ɫɤɥɹɧɤɭ (3) ɫ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ. ȼ ɷɬɭ ɠɟ ɫɤɥɹɧɤɭ ɩɪɨɯɨɞɢɥ ɜɨɡɞɭɯ 
ɩɨ ɬɪɭɛɤɟ (4). ɋɦɟɫɶ ɝɚɡɨɜ ɩɨɫɬɭɩɚɥɚ ɜ ɬɪɭɛɤɭ-ɪɟɚɤɬɨɪ (5), ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɯɨɞɢɥɫɹ 
ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ (6) – ɯɥɨɪɢɞ ɦɟɞɢ(II), ɧɚɧɟɫёɧɧɵɣ ɧɚ ɤɭɫɨɱɤɢ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɤɢɪɩɢɱɚ. 
Ɍɪɭɛɤɚ-ɪɟɚɤɬɨɪ (5) ɧɚɝɪɟɜɚɥɚɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɹ (7), ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɩɨɡɜɨɥɹɥ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ. Ƚɚɡɵ ɢɡ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɩɪɨɯɨɞɢɥɢ 
ɜ ɤɪɭɝɥɨɞɨɧɧɭɸ ɤɨɥɛɭ (8), ɚ ɡɚɬɟɦ ɜ ɩɪɨɛɢɪɤɭ ɫ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɛɪɨɦɢɞɚ ɤɚɥɢɹ (9). 
Ȼɨɤɨɜɨɣ ɨɬɜɨɞ ɩɪɨɛɢɪɤɢ (9) ɛɵɥ ɩɨɞɤɥɸɱёɧ ɤ ɜɨɞɨɫɬɪɭɣɧɨɦɭ ɧɚɫɨɫɭ. 
 

 
ɉɪɢɛɨɪ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɝɚɡɚ Х: 

1 – ɤɨɥɛɚ ȼɸɪɰɚ ɫ ɯɥɨɪɢɞɨɦ ɧɚɬɪɢɹ;  
2 – ɤɚɩɟɥɶɧɚɹ ɜɨɪɨɧɤɚ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ;  

3 – ɬɪёɯɝɨɪɥɚɹ ɩɪɨɦɵɜɧɚɹ ɫɤɥɹɧɤɚ ɫ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ;  
4 – ɬɪɭɛɤɚ ɫ ɤɪɚɧɨɦ; 5 – ɬɪɭɛɤɚ-ɪɟɚɤɬɨɪ; 6 – ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ, ɯɥɨɪɢɞ 

ɦɟɞɢ(II) ɧɚ ɩɨɪɢɫɬɨɦ ɧɨɫɢɬɟɥɟ; 7 – ɷɥɟɤɬɪɨɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶ; 8 – 

ɤɪɭɝɥɨɞɨɧɧɚɹ ɤɨɥɛɚ; 9 – ɩɪɨɛɢɪɤɚ ɫ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɛɪɨɦɢɞɚ ɤɚɥɢɹ. 
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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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ȼɋȿɊɈɋɋɂɃɋɄАə ɈɅɂɆɉɂАȾА ШɄɈɅɖɇɂɄɈȼ 

ɉɈ ɏɂɆɂɂ. 2019–2020 ɭɱ. ɝ. 
ɆɍɇɂɐɂɉАɅɖɇɕɃ ɗɌАɉ. 11 ɄɅАɋɋ 

 
 

 

Ɉɛщɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢя: ɟɫɥɢ ɜ ɡɚɞɚɱɟ ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɪɚɫɱёɬɵ, ɨɧɢ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɞɨɥɠɧɵ 
ɛɵɬɶ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɪɟɲɟɧɢɢ. Ɉɬɜɟɬ, ɩɪɢɜɟɞёɧɧɵɣ ɛɟɡ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ 
ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ, ɧɟ ɡɚɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ. 
 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 1. ɉɪɟɜɪɚщɟɧɢя ɤɢɫɥɨɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚщɟɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢя 

Ɇɚɫɫɨɜɵɟ ɞɨɥɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ А ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
ɪɚɜɧɵ 69,76 %, 11,63 % ɢ 18,61 %. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɚɪɨɜ ɜɟɳɟɫɬɜɚ А 
ɩɨ ɚɡɨɬɭ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 3,07. ɉɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ А ɫ ɦɟɬɢɥɦɚɝɧɢɣɛɪɨɦɢɞɨɦ 
ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ȼ, ɩɪɢ ɝɢɞɪɨɥɢɡɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɜɟɳɟɫɬɜɨ С. ɉɪɢ 
ɞɟɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ С ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɜɟɳɟɫɬɜɨ D, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɢ ɠёɫɬɤɨɦ ɨɤɢɫɥɟɧɢɢ 
ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɷɤɜɢɦɨɥɹɪɧɭɸ ɫɦɟɫɶ ɩɪɨɩɚɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɚɰɟɬɨɧɚ.  
1. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ ɜɟɳɟɫɬɜɚ А.  

2. ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɜ ɡɚɞɚɱɟ, ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɭɫɥɨɜɢɣ 
ɢɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ. 
3. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɜɟɳɟɫɬɜɚ А ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɟ 
ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜ А, ȼ, С, D. ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɧɚɡɜɚɧɢɹ ɜɟɳɟɫɬɜ А, С ɢ D, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ 
ɩɪɚɜɢɥɚ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɵ. 
 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 2. Ƚɟɧɟɬɢчɟɫɤɚя ɫɜяɡɶ ɤɥɚɫɫɨɜ ɨɪɝɚɧɢчɟɫɤɢх ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ А ɩɨɞɜɟɪɝɥɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɞɟɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. 
Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɪɟɚɤɰɢɢ ȼ ɨɛɪɚɛɨɬɚɥɢ ɛɪɨɦɨɜɨɞɨɪɨɞɨɦ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ 
ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ С. ɉɪɢ 
ɝɢɞɪɨɥɢɡɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ С ɜɨɞɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɟɞɤɨɝɨ ɧɚɬɪɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɨɫɶ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ D, ɢɡɨɦɟɪɧɨɟ ɢɫɯɨɞɧɨɦɭ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɸ А. ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ D ɨɤɢɫɥɢɥɢ 
ɩɨɞɤɢɫɥɟɧɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɩɟɪɦɚɧɝɚɧɚɬɚ ɤɚɥɢɹ. ɉɪɨɞɭɤɬ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ Е 

ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ А ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɫɥɨɠɧɵɣ ɷɮɢɪ F, 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɚɪɨɜ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨ ɜɨɞɨɪɨɞɭ ɪɚɜɧɚ 58. 
1. Ʉ ɤɚɤɢɦ ɤɥɚɫɫɚɦ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ А–F? 

ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɟ ɢɯ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɢ ɩɪɢɜɟɞɢɬɟ ɧɚɡɜɚɧɢɹ. 
2. ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɜ ɡɚɞɚɱɟ, ɭɤɚɠɢɬɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢɯ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ. 



ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɨɥɢɦɩɢɚɞɚ ɲɤɨɥɶɧɢɤɨɜ ɩɨ ɯɢɦɢɢ 2019–2020 ɭɱ. ɝ. 
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Ɂɚɞɚɧɢɟ 3. ɉɪɚɜɵɟ чɚɫɬɢ 

ɉɨ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɜɟɳɟɫɬɜ 
ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɜ ɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ. 
1) … + … 

t
→  BaZnO2 + CO2 

2) … + … = Na2[Zn(OH)4] 

3) … + … = ZnCl2 + CaCl2 + 2H2O 

4) … + … = Zn(OH)2 + 2NaHCO3  

5) … + … + … = [Zn(NH3)4](OH)2 + H2  

6) … + … + … + … = 3K2[Zn(OH)4] + KCl 

7) … + … = [Zn(NH3)4](OH)2  

8) … + … = K2[Zn(CN)4] + K2SO4  

9) … + … = 2Zn + O2 + 2H2SO4 

10) … + … = ZnCO3 + K2SO4 + H2O + CO2 

 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 4. ɇɟɨɛɵчɧɚя ɠɢɞɤɨɫɬɶ 

ɇɚɜɟɫɤɭ ɧɢɬɪɢɞɚ ɤɚɥɶɰɢɹ ɦɚɫɫɨɣ 2,00 ɝ ɩɨɦɟɫɬɢɥɢ ɜ 250 ɝ ɛɟɫɰɜɟɬɧɨɣ 
ɝɢɝɪɨɫɤɨɩɢɱɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ Х, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɵɞɟɥɢɥɫɹ ɛɟɫɰɜɟɬɧɵɣ ɝɚɡ Y, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɜɞɜɨɟ ɥɟɝɱɟ ɚɪɝɨɧɚ. Ɋɟɚɤɰɢɨɧɧɭɸ ɫɦɟɫɶ ɭɩɚɪɢɥɢ ɞɨɫɭɯɚ, ɚ ɨɫɬɚɬɨɤ ɩɪɨɤɚɥɢɥɢ, 
ɩɨɥɭɱɢɜ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 2,27 ɝ ɛɟɥɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ Z. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ X, Y ɢ Z, 

ɨɬɜɟɬ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɬɟ ɪɚɫɱёɬɨɦ. ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ 
ɜ ɡɚɞɚɱɟ. Ƚɞɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ X? 

 

 

Ɂɚɞɚɧɢɟ 5. ɂɡɜɟɫɬɧɵɣ яɞ 

ɐɢɚɧɢɞ ɤɚɥɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɹɞɨɜ, ɧɨ ɢ ɰɟɧɧɵɦ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɪɟɚɝɟɧɬɨɦ. ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɰɢɚɧɢɞɚ ɤɚɥɢɹ: 

KCN

C6H5CH2Cl
A + B

FeCl2
A + C

t

D + E + F↑
 
+ KCN

Au, H2O, O2

G + H

A + I↓
 
+ J↑

CuCl2

 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ А–J ɢ ɧɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ, 
ɟɫɥɢ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ Е ɢ F – ɩɪɨɫɬɵɟ, ɚ ɜɟɳɟɫɬɜɨ H ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɡɨɥɨɬɚ. 
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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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ɉɪɢɛɨɪ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɫɨɥɢ Х: 

1 – ɫɬɚɤɚɧ ɫ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɤɚɥɢɹ; 2 – ɹɤɨɪɶ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ 
ɦɟɲɚɥɤɢ; 3 – ɤɚɩɟɥɶɧɚɹ ɜɨɪɨɧɤɚ ɫ ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ Y;  

4 – ɤɨɥɛɚ ȼɸɪɰɚ ɫ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɩɟɪɦɚɧɝɚɧɚɬɨɦ ɤɚɥɢɹ; 5 – 

ɤɚɩɟɥɶɧɚɹ ɜɨɪɨɧɤɚ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɨɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ. 
 

1. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ Х, Y ɢ Z. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ Y ɢ Z – ɩɪɨɫɬɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɨɞɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ Ⱦ. ɂ. Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜɚ. 
2. ɋɨɫɬɚɜɶɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɬɟɤɚɥɢ ɜ ɫɬɚɤɚɧɟ (1) ɩɪɢ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ X. 

3. ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɨɬɟɤɚɥɚ ɜ ɤɨɥɛɟ ȼɸɪɰɚ (4) ɩɪɢ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɝɚɡɚ Z. 

4. Ʉɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɭɞɚɥɨɫɶ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ X ɢɡ ɫɦɟɫɢ ɞɜɭɯ ɫɨɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɜɵɩɚɥɢ ɜ ɨɫɚɞɨɤ ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ? ɇɚ ɤɚɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ 
ɨɫɧɨɜɚɧ ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɳɟɫɬɜ? 

5. ɋɨɫɬɚɜɶɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ Х ɫ ɛɪɨɦɢɞɨɦ ɤɚɥɢɹ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦ ɫɟɪɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ. 
6. ɉɨɱɟɦɭ ɩɪɢ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɢ ɫɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɝɚɡɚ ɱɟɪɟɡ ɪɚɫɬɜɨɪ Х ɫɧɚɱɚɥɚ 

ɩɨɹɜɥɹɥɚɫɶ ɛɭɪɚɹ ɨɤɪɚɫɤɚ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɢɫɱɟɡɚɥɚ? ɋɨɫɬɚɜɶɬɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɣ. 
7. ɇɚɩɢɲɢɬɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ Х. 

 


