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ПРЕДИСЛОВИЕ

Предлагаемый вашему вниманию комплект пособий подготовлен
высококвалифицированными специалистами кафедры химии Рос-
сийского национального исследовательского медицинского уни-
верситета (РНИМУ) им. Н. И. Пирогова, имеющими многолетний
опыт преподавания химии учащимся медико-биологических клас-
сов лицеев, ассоциированных с РНИМУ, а также подготовки
и проведения вступительных экзаменов по химии. Данное изда-
ние основано на вышедшем в 2018 г. и к настоящему времени
выдержавшем четыре переиздания однотомнике «100 баллов по
химии. Полный курс для поступающих в вузы», который получил
заслуженное признание у читателей.

Если в первой книге, «Теория и практика. Задачи и упражне-
ния», рассматриваются вопросы теории химии, то в этой, второй,
собраны примеры тестовых заданий и задач для всесторонней
подготовки к сдаче Единого государственного экзамена. Зада-
ния распределены по темам, причем рубрикация тем сохране-
на той же, что и в «Полном курсе химии для поступающих
в вузы»: часть I — «Общая химия»; часть II — «Химия элементов»;
часть III — «Органическая химия». В конце приводятся ответы на
все задания.

Прежде чем приступать к выполнению представленных зада-
ний, следует внимательно изучить соответствующий теоретический
раздел, затем несколько раз прочитать рубрику «Это надо запом-
нить». После выполнения всех заданий по каждой теме нужно
проверить усвоение материала по ответам.

Книга предназначена для поступающих в вузы, учащихся стар-
ших классов общеобразовательных и специализированных школ,
лицеев, гимназий, студентов колледжей, слушателей и курсантов
химических школ и подготовительных курсов, а также для препо-
давателей химии для подготовки учащихся к сдаче ЕГЭ.

Авторы выражают признательность всем своим коллегам, со-
трудникам кафедры химии РНИМУ им. Н. И. Пирогова за по-
мощь в подготовке издания. Замечания и предложения по даль-
нейшей переработки книги авторы просят направлять на адрес:
negrebetsky1@rsmu.ru.

Желаем удачи!



ЧАСТЬ I

ОБЩАЯ ХИМИЯ



Глава 1

ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ И ЗАКОНЫ ХИМИИ

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X Формулы, используемые при решении задач:
Для всех веществ:

m = ρv, n =
m

M
, ω =

m

Σmi

, χ =
n

Σni

, ϕ =
V

ΣVi

.

NA = 6,023 · 1023моль−1; N(число частиц) = nNA.

Для смеси: ω =
m(элемента)

m(смеси)
; ω%= ω · 100.

Только для газов:

n (газа) = V (газа)/VM, pV = nRT, χ = ϕ, M (ср) = ϕ1M1 + ϕ2M2 + . . . ,

M (газа) = DH2 · 2 = DN2 · 28 = DO2 · 32 = D (воздух) · 29.

Для газов при нормальных условиях:

n =
V

22,4
, M = ρ · 22,4.

X Молярная масса смеси газов находится между значениями молярных
масс самого тяжелого и самого легкого компонента.

1. Определите количество вещества, объем и массу метана, в кото-
рой содержится 1,204 · 1023 молекул.

2. Определите количество вещества, объем и массу метана, в кото-
рой содержится 4,816 · 1024 атомов.

3. Определите массу атомов водорода, содержащихся в 4,48 л ацети-
лена.

4. Вычислите массовую долю азота как элемента в смеси, содержа-
щей 1,5 моль N2 и 0,5 моль NO2.

5. Определите массовую долю (%) железа в FeSO4 · 7H2O.

6. Массовая доля кислорода в оксиде состава Э2O3 равна 31,58%.
Определите элемент Э.

7. В ортофосфате элемента(II) массовая доля этого элемента состав-
ляет 38,71%. Определите, о фосфате какого элемента идет речь.

8. Определите массовую долю кислорода как элемента в смеси,
содержащей 24,48 г оксида алюминия и 43,68 г оксида кремния.

9. Определите массу нитрата калия в его смеси с 41,4 г карбоната калия,
если массовая доля калия как элемента в смеси составляет 49,7%.

10. Определите массу смеси, состоящую из оксида фосфора(V) и 12 г
оксида серы(VI), если известно, что массовая доля фосфора как
элемента в этой смеси составляет 23,66%.
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11. Какой объем при н. у. займет смесь, состоящая из 1,4 моль кис-
лорода, 2,8 моль азота и 6,37 моль хлора? Какова масса этой
смеси?

12. Какой объем при н. у. займет смесь, состоящая из 32 г кислоро-
да, 42 г водорода, 49 г угарного газа? Определите объемные доли
каждого газа в смеси, а также абсолютную плотность данной сме-
си и ее относительную плотность по аргону.

13. Какой объем при н. у. займет смесь, состоящая из 88 г пропа-
на, 102 г сероводорода, 32 г кислорода? Определите объемные до-
ли каждого газа в смеси, а также абсолютную плотность данной
смеси и ее относительную плотность по воздуху.

14. Рассчитайте массу смеси, состоящей из 11,2 л аммиака, 22,4 л
азота и 44,8 л водорода при н. у., объемные доли каждого газа
в смеси, а также абсолютную плотность данной смеси и ее отно-
сительную плотность по воздуху.

15. Рассчитайте массу смеси, состоящей при н. у. из 3,36 л углекис-
лого газа, 22,4 л водорода и 19,04 л этана. Определите объемные
доли каждого газа в смеси, а также абсолютную плотность дан-
ной смеси и ее относительную плотность по сероводороду.

16. Объем 30,3 г газа, измеренный при 18 ◦C и 122 кПа, равен 15 л.
Рассчитайте молярную массу газа.

17. Плотность газа при н. у. равна 3,615 г/л. Рассчитайте молярную
массу газа и его относительную плотность по водороду и по воз-
духу.

18. Определите относительную плотность по водороду газовой смеси,
состоящей из 3 л азота и 7 л оксида углерода(IV).

19. Плотность газовой смеси, состоящей из сернистого газа и угле-
кислого газа, при н. у. равна 2,23 г/л. Определите состав газовой
смеси в объемных и массовых долях.

20. Плотность газовой смеси, состоящей из хлора и азота, при н. у.
равна 2,14 г/л. Определите состав газовой смеси в объемных
и массовых долях.

21. Масса 1,12 л газовой смеси, состоящей из аммиака и углекислого
газа, составляет при н. у. 1,8 г. Определите объемные доли газов
в смеси.

22. Относительная плотность газовой смеси по аммиаку, состоящей из
углекислого газа и метана, равна 1,25 (н. у.). Определите состав
газовой смеси в массовых и объемных долях.

23. Определите состав газовой смеси (в объемных процентах), содержа-
щей метан и этан, если ее относительная плотность по водороду
равна 9,4. Какой объем кислорода потребуется для сжигания 10 л
такой смеси?
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24. Смесь метана и пропана массой 38 г при н. у. занимает объем
33,6 л. Определите состав этой смеси в объемных долях. Какой
объем воздуха потребуется для сжигания этой смеси, если объем-
ная доля кислорода в воздухе составляет 0,21?

25. Рассчитайте объемные доли газов в продуктах сгорания 56 л
(н. у.) смеси сероводорода и кислорода с относительной плотно-
стью по водороду, равной 16,2.

26. Рассчитайте объемные доли газов в продуктах сгорания 18,16 л
(н. у.) смеси метана и кислорода с относительной плотностью по
водороду, равной 14.



Глава 2

СТРОЕНИЕ АТОМА.
ПЕРИОДИЧЕСКИЙ ЗАКОН И ПЕРИОДИЧЕСКАЯ

ТАБЛИЦА ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X Провал электронов наблюдается у Cr, Cu, Nb, Mb, Ru, Rh, Pd, Ag,
Pt, Au.

X Изотоп водорода 2
1H — это дейтерий (D); изотоп водорода 3

1H — это
тритий (Т).

X Масса протона = 1 а. е. м., заряд +1;
масса нейтрона = 1 а. е. м., заряд 0;
масса электрона = 0,0091 а. е. м., заряд −1.

X В таблице Менделеева содержится важнейшая информация об элементе.
Например, заряд ядра и атомная масса:
Массовое число−−−→27

13
Al

Заряд ядра−−−→

Число протонов = 13 (равно заряду ядра = порядковому номеру эле-
мента).
Число электронов = 13 (равно числу протонов).
Число нейтронов = 27− 13 = 14. Число нейтронов равно разности массо-
вого числа и числа протонов в ядре.

Для выполнения заданий 1–4 используйте следующий ряд частиц:
1) Na+ 2) K+ 3) S2− 4) Mg 5) Ar

↓ Ответом к заданиям 1–4 является последовательность цифр, под
которыми указаны частицы в данном ряду.

1. У каких частиц на третьем энергетическом уровне имеется по
8 электронов?

2. Какие частицы содержат одинаковое число протонов и электро-
нов?

3. В каких частицах число электронов равно числу электронов
в ионе Cl−?

4. Каким частицам соответствует электронная формула
1s22s22p63s23p6?

Для выполнения заданий 5–7 используйте следующий ряд химиче-
ских элементов:

1) Be 2) S 3) Mg 4) C 5) Ca

↓ Ответом к заданиям 5–7 является последовательность цифр, под
которыми указаны химические элементы в данном ряду.
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5. Определите, какие элементы образуют положительный или отри-
цательный ион с электронной конфигурацией аргона.

6. Выберите три элемента, которые в Периодической системе на-
ходятся в одной группе; расположите эти элементы в порядке
уменьшения электроотрицательности.

7. Выберите два элемента, которые в соединениях могут проявлять
степень окисления −2.

Для выполнения заданий 8–10 используйте следующий ряд химиче-
ских элементов:

1) Na 2) Be 3) F 4) O 5) He

↓ Ответом к заданиям 8–10 является последовательность цифр, под
которыми указаны химические элементы в данном ряду.

8. Определите, атомы каких элементов не имеют в основном состоя-
нии неспаренных электронов.

9. Выберите три элемента, которые в Периодической системе нахо-
дятся в одном периоде; расположите выбранные элементы в по-
рядке увеличения электроотрицательности.

10. Выберите два элемента, которые в соединениях могут проявлять
степень окисления +2.

Для выполнения заданий 11–13 используйте следующий ряд атомов:
1) 12C 2) 39K 3) 35Cl 4) 127I 5) 16O

↓ Ответом к заданиям 11–13 является последовательность цифр, под
которыми указаны атомы в данном ряду.

11. Какие атомы содержат одинаковое число протонов и нейтронов?

12. Какие атомы содержат 20 и 74 нейтронов соответственно?

13. Какие атомы содержат 17 и 8 протонов соответственно?

Для выполнения заданий 14–18 используйте следующий ряд частиц:
1) Cl− 2) K 3) S2− 4) Ar 5) Ne

↓ Ответом к заданиям 14–18 является последовательность цифр, под
которыми указаны частицы в данном ряду.

14. У каких частиц на третьем энергетическом уровне имеется по
8 электронов?

15. Какие частицы содержат одинаковое число протонов и электро-
нов?

16. В каких частицах число электронов равно числу электронов
в ионе Ca2+?

17. Какой частице соответствует электронная формула 1s22s22p6?

18. В каких частицах число электронов больше, чем протонов?

Для выполнения заданий 19–22 используйте следующий ряд химиче-
ских элементов:

1) Sr 2) Al 3) B 4) Ba 5) Be



Глава 2. Строение атома. Периодический закон 11

↓ Ответом к заданиям 19–22 является последовательность цифр, под
которыми указаны элементы в данном ряду.

19. Какие атомы имеют электронную конфигурацию внешнего энерге-
тического уровня ns2np1?

20. Выберите три элемента, которые в Периодической системе нахо-
дятся в главной подгруппе II группы. Расположите выбранные
элементы в порядке усиления осно́вных свойств образуемых ими
оксидов и гидроксидов.

21. Выберите два элемента, которые относят к щелочноземельным
металлам.

22. Выберите три элемента, которые проявляют максимальную сте-
пень окисления, равную +2.

Для выполнения заданий 23–25 используйте следующий ряд химиче-
ских элементов:

1) O 2) Br 3) Te 4) Ca 5) As

↓ Ответом к заданиям 23–25 является последовательность цифр, под
которыми указаны химические элементы в данном ряду.

23. Выберите два элемента, атомы которых могут образовать ионы,
имеющие электронную конфигурацию криптона.

24. Выберите три элемента, которые в Периодической системе нахо-
дятся в одном большом периоде. Расположите выбранные эле-
менты в порядке усиления кислотных свойств образуемых ими
оксидов и гидроксидов.

25. Найдите два элемента, которые проявляют максимальную степень
окисления, равную +2.

Для выполнения заданий 26–29 используйте следующий ряд химиче-
ских элементов:

1) Cs 2) K 3) B 4) Al 5) Li

↓ Ответом к заданиям 26–29 является последовательность цифр, под
которыми указаны элементы в данном ряду.

26. Выберите элементы, атомы которых в основном состоянии имеют
на внешнем энергетическом уровне по две свободные p-орбитали.

27. Выберите три элемента, которые в Периодической системе на-
ходятся в одной подгруппе. Расположите выбранные элементы
в порядке уменьшения их электроотрицательности.

28. Найдите два элемента, которые проявляют максимальную степень
окисления, равную +3.

29. Выберите два элемента, образующие высший оксид состава R2O3.

Для выполнения заданий 30–33 используйте следующий ряд химиче-
ских элементов:

1) Cr 2) K 3) Mg 4) S 5) Cu

↓ Ответом к заданиям 30–33 является последовательность цифр, под
которыми указаны элементы в данном ряду.
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30. Для атомов каких двух химических элементов характерно такое
явление как провал электрона.

31. Выберите три элемента, которые в Периодической системе нахо-
дятся в одном большом периоде. Расположите выбранные элемен-
ты в порядке возрастания заряда ядра.

32. Выберите два элемента, которые могут проявлять степень окисле-
ния, равную +1.

33. Выберите два элемента, образующие высший оксид состава RO.

Для выполнения заданий 34–36 используйте следующий ряд химиче-
ских элементов:

1) Be 2) N 3) Na 4) C 5) Cu
↓ Ответом к заданиям 34–36 является последовательность цифр, под

которыми указаны элементы в данном ряду.

34. У атомов каких элементов на внешнем энергетическом уровне
имеется один электрон?

35. Выберите три элемента, которые в Периодической системе нахо-
дятся в одном периоде. Расположите выбранные элементы в по-
рядке усиления восстановительных свойств соответствующих им
простых веществ.

36. Выберите два элемента, образующие высший оксид состава RO.

Для выполнения заданий 37–39 используйте следующий ряд химиче-
ских элементов:

1) Na 2) K 3) Si 4) Mg 5) C

↓ Ответом к заданиям 37–39 является последовательность цифр, под
которыми указаны элементы в данном ряду.

37. У атомов каких элементов в основном состоянии на внешнем
энергетическом уровне имеются четыре электрона?

38. Выберите три элемента, которые в Периодической системе нахо-
дятся в одном периоде. Расположите выбранные элементы в по-
рядке усиления их металлических свойств.

39. Из числа указанных в ряду элементов выберите два элемента,
которые проявляют низшую степень окисления, равную −4.

Для выполнения заданий 40–43 используйте следующий ряд химиче-
ских элементов:

1) V 2) Br 3) S 4) As 5) I
↓ Ответом к заданиям 40–43 является последовательность цифр, под

которыми указаны элементы в данном ряду.

40. Атомы каких элементов имеют по пять валентных электронов?

41. Выберите элементы, которые находятся в одном периоде Пе-
риодической системы. Расположите их в порядке уменьшения
электроотрицательности.

42. Выберите два элемента, которые могут проявлять валентность,
равную I.
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43. Выберите два элемента, у которых высшая степень окисления
равна +7.

Для выполнения заданий 44–47 используйте следующий ряд химиче-
ских элементов:

1) B 2) O 3) Si 4) C 5) Mg
↓ Ответом к заданиям 44–47 является последовательность цифр, под

которыми указаны элементы в данном ряду.

44. У атомов каких элементов на внешнем энергетическом уровне в ос-
новном состоянии содержится по два спаренных и неспаренных
электрона?

45. Выберите три элемента, которые расположены в Периодической
системе в одном малом периоде. Расположите эти элементы в по-
рядке возрастания их атомных радиусов.

46. Выберите два элемента, которые могут проявлять степень окисле-
ния −4.

47. Выберите два элемента, у которых высшая степень окисления
равна +4.

48. Число нейтронов в ядре атома 39K и 35Cl равно соответственно
1) 18 2) 20 3) 39 4) 58 5) 17

49. Изотопы одного и того же элемента отличаются друг от друга
1) числом нейтронов 2) числом электронов
3) зарядом ядра 4) числом протонов
5) атомной массой

50. Сульфид-иону и фторид-иону соответствуют электронные формулы:
1) 1s22s22p63s23p4 2) 1s22s22p63s23p6

3) 1s22s22p6 4) 1s22s22p63s23p2

5) 1s22s2

51. Электронные конфигурации 1s22s22p63s23p6 и 1s22s22p6 имеют
соответственно ионы
1) Sc2+ 2) Al3+ 3) Cr3+ 4) Fe2+ 5) Ca2+

52. Отметьте две электронные конфигурации, соответствующие эле-
ментам, у которых формула высшего оксида R2O5.
1) 1s22s22p63s1 2) 1s22s22p63s23p3 3) 1s22s22p6

4) 1s22s22p63s23p64s23d104p3 5) 1s22s1

53. Какие электронные конфигурации имеют атомы наиболее актив-
ного металла и наиболее активного неметалла соответственно?
1) 1s22s22p5 2) 1s22s22p63s1 3) 1s22s2

4) 1s22s22p63s23p1 5) 1s22s22p6

54. Число энергетических уровней и число валентных электронов
в атоме хлора равно соответственно
1) 7 2) 2 3) 3 4) 4 5) 5

55. Число валентных электронов и число неспаренных электронов
в атоме алюминия в основном состоянии равно соответственно
1) 1 2) 2 3) 3 4) 0 5) 4
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56. На 4s-энергетическом подуровне расположены все валентные элек-
троны у атомов
1) железа 2) кальция 3) калия 4) серы 5) хрома

57. Атомы химических элементов, образующих с галогеном соедине-
ния с ионной связью, имеют электронные конфигурации
1) 1s22s22p6 2) 1s22s22p63s1 3) 1s22s22p63s2

4) 1s22s22p63s23p5 5) 1s22s22p4

58. Атомы элементов, максимальная степень окисления которых +4,
в основном состоянии имеют электронные конфигурации внешнего
энергетического уровня
1) 3s23p2 2) 2s22p2 3) 2s22p4 4) 2s22p6 5) 2s22p3

59. Установите соответствие между частицей и ее электронной конфи-
гурацией

ЧАСТИЦА ЭЛЕКТРОННАЯ КОНФИГУРАЦИЯ

А) N+2

Б) N+4

В) N−3

Г) N+5

1) 1s2

2) 1s22s22p6

3) 1s22s22p1

4) 1s22s1

5) 1s22s2

А Б В Г

60. Установите соответствие между частицей и ее электронной конфи-
гурацией.

ЧАСТИЦА ЭЛЕКТРОННАЯ КОНФИГУРАЦИЯ

А) S+4

Б) Cl+3

В) Р0

Г) N−2

1) 1s22s22p63s23p3

2) 1s22s22p63s23p2

3) 1s22s22p63s2

4) 1s22s22p6

5) 1s22s22p5

А Б В Г

61. Установите соответствие между частицей и общим числом элек-
тронов, содержащихся в ней.

ЧАСТИЦА ЧИСЛО ЭЛЕКТРОНОВ

А) Al+3

Б) Mg
В) Р−3

Г) K

1) 18
2) 12
3) 19
4) 10
5) 17

А Б В Г

62. На скольких энергетических подуровнях располагаются электроны
атомов брома и хлора в невозбужденном состоянии?

63. На скольких энергетических подуровнях располагаются электроны
атомов серы, хрома и кремния в невозбужденном состоянии?

64. Какое максимальное число p-орбиталей может быть у элемен-
тов, находящихся соответственно в третьем и четвертом периодах
Периодической системы?

65. Какое максимальное число d-орбиталей может быть у элемента
четвертого периода Периодической системы?
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66. Какое максимальное число s-орбиталей может быть у элемен-
тов, находящихся соответственно в третьем и четвертом периодах
Периодической системы?

67. s-Элементами являются 1) Li 2) Ba 3) Cu 4) Cd

68. Установите соответствие между элементами и семейством, к кото-
рому они относятся.

ЭЛЕМЕНТ СЕМЕЙСТВО

А) Al
Б) Mg
В) Рm
Г) K

1) s-элементы
2) p-элементы
3) d-элементы
4) f-элементы

А Б В Г

69. Установите соответствие между элементами и семейством, к кото-
рому они относятся.

ЭЛЕМЕНТ СЕМЕЙСТВО

А) Fe
Б) Na
В) U
Г) As

1) s-элементы
2) p-элементы
3) d-элементы
4) f-элементы

А Б В Г

70. Установите соответствие между элементом и числом неспарен-
ных электронов на внешнем энергетическом уровне в основном
электронном состоянии.

ЭЛЕМЕНТ ЧИСЛО НЕСПАРЕННЫХ ЭЛЕКТРОНОВ

А) S
Б) Cl
В) Р
Г) N

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

А Б В Г

71. Установите соответствие между элементом и числом неспарен-
ных электронов на внешнем энергетическом уровне в основном
электронном состоянии.

ЭЛЕМЕНТ ЧИСЛО НЕСПАРЕННЫХ ЭЛЕКТРОНОВ

А) Al
Б) С
В) Mg
Г) Na

1) 1
2) 2
3) 3
4) 4
5) 0

А Б В Г

72. Установите соответствие между частицей и суммарным числом
протонов и электронов в ней.

ЧАСТИЦА
СУММАРНОЕ ЧИСЛО
ПРОТОНОВ И ЭЛЕКТРОНОВ

А) Al(OH)+2
Б) HCO−

3
В) NH3

Г) MnO−

4

1) 61
2) 62
3) 63
4) 115
5) 20

А Б В Г
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73. Суммарное число электронов и нейтронов в молекуле тяжелой
воды D2O равно
1) 6 2) 16 3) 20 4) 26

74. Суммарное число протонов и нейтронов в молекуле 35Сl2 равно
1) 50 2) 60 3) 70 4) 80

75. Установите соответствие между частицей и числом электронов
в ней.

ЧАСТИЦА ЧИСЛО ЭЛЕКТРОНОВ

А) PO3−
4

Б) HCO−

3
В) HSO−

3
Г) MnO2

1) 50
2) 42
3) 32
4) 65
5) 41

А Б В Г

76. Установите соответствие между атомом и его электронным строе-
нием в возбужденном состоянии.

АТОМ ЭЛЕКТРОННОЕ СТРОЕНИЕ

А) Cl
Б) S
В) P
Г) C

1) 1s22s22p63s23p33d1

2) 1s22s22p63s13p33d1

3) 1s22s12p3

4) 1s22s22p63s13p33d0

5) 1s22s22p63s23p43d1

А Б В Г

77. Установите соответствие между атомом и его электронным строе-
нием в возбужденном состоянии.

АТОМ ЭЛЕКТРОННОЕ СТРОЕНИЕ

А) Br
Б) Si
В) As
Г) C

1) {Ar}3d104s24p44d1

2) {Ar}3d104s14p34d1

3) 1s22s12p3

4) 1s22s22p63s13p33d0

5) 1s22s22p63s23p43d1

А Б В Г

78. Установите соответствие между атомом и возможными значения-
ми минимальной и максимальной степени его окисления.

АТОМ СТЕПЕНИ ОКИСЛЕНИЯ

А) Br
Б) O
В) P
Г) H

1) −3, +5
2) −2, +2
3) −1, +1
4) −1, +7
5) −3, +7

А Б В Г

79. Установите соответствие между атомом и возможными значения-
ми минимальной и максимальной степени его окисления.

АТОМ СТЕПЕНИ ОКИСЛЕНИЯ

А) N
Б) C
В) F
Г) S

1) −3, +5
2) −2, +6
3) −1, 0
4) −1, +7
5) −4, +4

А Б В Г



Глава 2. Строение атома. Периодический закон 17

80. В ряду химических элементов Si → P → S возрастают

1) способность атома принимать электроны
2) способность отдавать электроны
3) высшая степень окисления
4) радиус атома

81. В ряду химических элементов Mg → Ca → Ba

1) усиливается проявление металлических свойств элементов
2) увеличивается способность принимать электроны
3) возрастает электроотрицательность
4) увеличивается радиус атома

82. Установите соответствие между атомом и возможными значения-
ми минимальной и максимальной степени его окисления.

АТОМ СТЕПЕНИ ОКИСЛЕНИЯ

А) Mn
Б) Cu
В) I
Г) Cr

1) 0, +6
2) 0, +2
3) −1, +7
4) 0, +7
5) −4, +4

А Б В Г

83. Степень окисления серы в соединениях FeSO3 и K2SO4 равна
соответственно

1) −1 2) +6 3) 0 4) +4 5) +2

84. Степень окисления азота в ионах NH+

4 и NO−

2 равна соответственно

1) −1 2) −4 3) +3 4) +5 5) −3

85. Наибольшую и наименьшую степени окисления азот проявляет
соответственно в соединениях

1) NH3 2) N2 3) NO2 4) NO 5) N2O5

86. Азот проявляет одинаковую степень окисления в соединениях

1) N2 2) Mg3N2 3) Li3N 4) NH3 5) HNO2

87. В соединениях РН3, Р2О5, Н3РО3 фосфор имеет степень окисле-
ния соответственно

1) +3 2) −3 3) +5 4) +1 5) +4

88. Установите соответствие между соединением и степенью окисле-
ния хлора в нем.

ФОРМУЛА
СОЕДИНЕНИЯ

СТЕПЕНЬ
ОКИСЛЕНИЯ Cl

А) Са(OCl)2

Б) KClO3

В) HClO2

Г) FeCl3

1) +1
2) +2
3) +3
4) +5
5) −1

А Б В Г
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89. Установите соответствие между химическим элементом и возмож-
ными значениями его степеней окисления.

ЭЛЕМЕНТ СТЕПЕНИ ОКИСЛЕНИЯ

А) хлор
Б) фтор
В) фосфор
Г) сера

1) −2, −1, 0, +2
2) −2, 0, +4, +6
3) −3, 0, +3, +5
4) −1, 0
5) −1, 0, +1, +3, +5, +7
6) −4, −2, 0, +2, +4

А Б В Г

90. Установите соответствие между химическим элементом и общей
формулой его высшего фторида.

ЭЛЕМЕНТ ОБЩАЯ ФОРМУЛА ФТОРИДА

А) Si
Б) Se
В) S
Г) I

1) ЭF2

2) ЭF3

3) ЭF4

4) ЭF5

5) ЭF6

6) ЭF7

А Б В Г

91. Установите соответствие между химическим элементом и общей
формулой его высшего гидроксида.

ЭЛЕМЕНТ ОБЩАЯ ФОРМУЛА ГИДРОКСИДА

А) N
Б) S
В) As
Г) Br

1) ЭОН
2) Н2ЭО4

3) Н3ЭО4

4) Н3ЭО3

5) НЭО3

6) НЭО4

А Б В Г

92. Наибольшей и наименьшей электроотрицательностью среди эле-
ментов подгруппы IVA соответственно обладают
1) кремний 2) германий 3) свинец 4) углерод 5) олово

93. Выберите возможные комбинации, соответствующие распределе-
нию электронов в атомах химических элементов четвертого пери-
ода, в подгруппах IA и IIA:
1) 2, 8, 8, 2 2) 2, 8, 18, 1 3) 2, 8, 8, 1
4) 2, 8, 18, 2 5) 2, 8, 10, 1

94. Металлические свойства выражены сильнее, чем у магния, у сле-
дующих металлов:
1) бериллий 2) алюминий 3) кальций
4) натрий 5) медь

95. В ряду натрий → магний → алюминий уменьшаются
1) атомный радиус
2) число неспаренных электронов в возбужденном состоянии
3) химическая активность
4) электроотрицательность
5) устойчивость к окислению
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96. У атомов химических элементов, расположенных в ряду
P → S → Cl, увеличивается
1) атомный радиус
2) окислительная способность
3) число внешних электронов
4) число неспаренных электронов
5) восстановительная способность

97. Найдите верные суждения о свойствах соединений элемента, элек-
тронная конфигурация атома которого 1s22s22p63s23p4:
1) образует гидроксиды с кислотными свойствами
2) степень окисления в высшем гидроксиде равна +4
3) степень окисления в высшем оксиде равна +6
4) образует гидроксид с осно́вными свойствами
5) не образует летучего водородного соединения

98. Химическому элементу, расположенному в третьем периоде
и в подгруппе IIIA, соответствуют
1) водородное соединение ЭН3

2) кислотный оксид ЭО3

3) кислотный оксид ЭО2

4) амфотерный оксид Э2О3

5) амфотерный гидроксид Э(ОН)3

99. В ряду оксидов SiO2 → P2O5 → SO3 → Cl2O7 кислотные свойства
1) усиливаются
2) не изменяются
3) убывают
4) сначала уменьшаются, потом увеличиваются

100. В ряду химических элементов Na → Mg → Al → Si
1) увеличивается число энергетических уровней в атомах
2) усиливается проявление металлических свойств элементов
3) увеличивается высшая степень окисления элементов
4) ослабляется проявление металлических свойств элементов
5) увеличивается электроотрицательность

101. У элементов подгруппы углерода с увеличением порядкового
номера
1) уменьшается атомный радиус
2) ослабевают кислотные свойства оксидов
3) уменьшается число валентных электронов в атомах
4) уменьшается электроотрицательность
5) ослабевают кислотные свойства гидроксидов

102. В ряду химических элементов B → C → N возрастают
1) способность атома принимать электроны
2) высшая степень окисления
3) окислительная способность
4) радиус атома
5) восстановительная способность
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103. Выберите верные утверждения.
1) В главных подгруппах Периодической системы располагаются

s- и p-элементы.
2) Атомы инертных газов не имеют неспаренных электронов.
3) Все d-элементы на внешнем уровне имеют два электрона.
4) Изотопы — атомы разных элементов, имеющие одинаковые

массовые числа.
5) Каждый период Периодической системы начинается двумя

s-элементами.
6) В побочных подгруппах Периодической системы располагают-

ся d-элементы.
7) У атома хрома на внешнем энергетическом уровне находятся

6 электронов.
8) На d-подуровне максимально может находиться 14 электро-

нов.
9) У атома хрома на внешнем энергетическом уровне находится

один электрон.
10) Число подуровней на энергетическом уровне равно номеру

уровня.
11) У d-элементов последним заполняется d-подуровень внешнего

энергетического уровня.

104. Выберите верные утверждения.
1) Для всех элементов одной группы число электронов на внеш-

нем энергетическом уровне равно номеру группы.
2) Каждый энергетический уровень имеет s-, p- и d-подуровень.
3) Число энергетических уровней, на которых располагаются

электроны атома, равно номеру периода этого химического
элемента в Периодической системе.

4) На f-подуровне максимально может находиться 10 электро-
нов.

5) Все подуровни одного энергетического уровня имеют одинако-
вую энергию.

6) Электронная формула атома элемента показывает распределе-
ние его электронов по уровням и подуровням.

7) Изотопы одного элемента имеют одинаковую массу.
8) Каждый период таблицы Менделеева (кроме первого) заканчи-

вается шестью p-элементами.
9) s-Подуровень существует на каждом энергетическом уровне.

10) При потере электронов атом превращается в соответствующий
анион.

11) Пары электронов у элементов второго периода (N, O, F) не
могут распариться в возбужденном состоянии из-за отсутствия
d-орбиталей.



Глава 3

ХИМИЧЕСКАЯ СВЯЗЬ И СТРОЕНИЕ МОЛЕКУЛ

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X Атомную кристаллическую решетку имеют углерод (графит, алмаз),
бор, германий, кремний, оксид кремния(IV) (кремнезем, песок, кварц,
горный хрусталь), карбид кремния (карборунд), красный и черный
фосфор, нитрид алюминия, нитрид бора, оксид алюминия (корунд,
рубин, сапфир).

X Общий алгоритм определения типа кристаллической решетки:

Вещество — металл?

Металлическая
кристаллическая

решетка

Атомная
кристаллическая

решетка

Ионная
кристаллическая

решетка

Молекулярная 
кристаллическая

решетка

Вспомните список веществ
с атомной кристаллической решеткой
Данное вещество входит в этот список?

В этом веществе 
связь ионная?

НетДа

НетДа

НетДа

1. Ионная связь имеется в соединениях

1) CCl4 2) SiO2 3) CaBr2

4) NH4Сl 5) H2S

2. Соединениями с ковалентной неполярной связью являются

1) HCl 2) О2 3) CaCl2

4) H2 5) NH3

3. Водородная связь образуется между молекулами

1) С2Н6 2) С2Н5ОН 3) СН3ОСН3

4) СН3COOH 5) H2O

4. При соединении атомов одного и того же химического элемента
образуется связь

1) ионная 2) полярная 3) ковалентная
4) водородная 5) неполярная
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5. В аммиаке и хлориде бария химическая связь соответственно
1) ионная 2) ковалентная полярная
3) ковалентная неполярная
4) металлическая 5) водородная

6. Атомы химических элементов третьего периода Периодической
системы Д. И. Менделеева образуют соединения с ионной хими-
ческой связью состава
1) NaCl 2) CО2 3) Na2S 4) LiF 5) PCl5

7. Ковалентная связь между атомами образуется по донорно-акцеп-
торному механизму в соединениях
1) KСl 2) ССl4 3) NH4Cl 4) СаСl2 5) H3О+

8. Тремя общими электронными парами образована ковалентная
связь в молекулах
1) азота 2) ацетилена 3) метана
4) хлора 5) сероводорода

9. Наиболее прочная и наименее прочная химическая связь соответ-
ственно имеет место в молекулах
1) Br2 2) Сl2 3) О2 4) N2 5) I2

10. Молекулярную кристаллическую решетку имеют
1) CaF2 2) CО2 3) SiO2 4) HCl 5) CCl4

11. Молекулярное строение имеют
1) натрий 2) фруктоза
3) фосфат натрия 4) этанол
5) хлорид калия

12. Ионную кристаллическую решетку имеют
1) натрий 2) хлорид натрия
3) гидрид натрия 4) оксид фосфора(V)
5) оксид кремния

13. Кристаллическая решетка серы и алмаза соответственно
1) ионная 2) молекулярная
3) атомная 4) металлическая

14. К веществам с атомной кристаллической решеткой относятся
1) бор 2) алмаз
3) карбид кремния 4) белый фосфор 5) йод

15. Вещества, обладающие твердостью и тугоплавкостью, имеют кри-
сталлическую решетку соответственно
1) молекулярную 2) атомную
3) ионную 4) металлическую

16. Ионы являются структурными единицами
1) кислорода 2) сульфида калия
3) оксида углерода(IV) 4) хлорида натрия
5) сульфата натрия
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17. Немолекулярное строение имеют неметаллы
1) хлор 2) фтор 3) бор
4) кремний 5) кислород

18. Кристаллическую структуру, подобную структуре алмаза, имеют
1) кремнезем SiO2 2) оксид натрия Na2О
3) оксид углерода(II) 4) графит
5) карбид кремния SiC

19. Выберите верные утверждения.
1) Вещества с молекулярной кристаллической решеткой имеют

низкие температуры плавления и низкую электропроводность.
2) Вещества с атомной кристаллической решеткой пластичны

и обладают высокой электрической проводимостью.
3) Вещества с атомной кристаллической решеткой твердые, туго-

плавкие, не растворяются в воде.
4) Вещества с ионной кристаллической решеткой пластичны.
5) Все вещества с металлической кристаллической решеткой име-

ют высокие температуры плавления.

20. Установите соответствие между типом кристаллической решетки
и свойствами веществ.

ТИП РЕШЕТКИ СВОЙСТВА ВЕЩЕСТВ

А) ионная
Б) металлическая
В) атомная
Г) молекулярная

1) твердые, тугоплавкие,
не растворяются в воде

2) хрупкие, легкоплавкие, не проводят
электрический ток

3) пластичные, имеют различные
температуры плавления, проводят
электрический ток

4) твердые, тугоплавкие, многие хорошо
растворяются в воде

А Б В Г

21. Образование σ-связи между атомами происходит при
1) перекрывании двух s-орбиталей
2) боковом перекрывании двух p-орбиталей
3) перекрывании s- и p-орбиталей
4) осевом перекрывании двух p-орбиталей

22. Образование π-связи между атомами происходит при
1) перекрывании двух s-орбиталей
2) боковом перекрывании двух p-орбиталей
3) перекрывании s- и p-орбиталей
4) осевом перекрывании двух p-орбиталей

23. В образовании π-связи могут принимать участие
1) s-орбитали 2) p-орбитали
3) гибридные sp2-орбитали 4) гибридные sp-орбитали

24. В образовании σ-связи могут принимать участие
1) s-орбитали 2) p-орбитали
3) гибридные sp2-орбитали 4) гибридные sp-орбитали
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25. При соединении двух атомов неметаллов могут образоваться
1) ковалентная неполярная связь
2) ковалентная полярная связь
3) водородная связь
4) ионная связь

26. При соединении атомов одного элемента может образоваться
1) ковалентная неполярная связь
2) ковалентная полярная связь
3) водородная связь
4) ионная связь

27. Ионная связь возникает
1) за счет электростатического притяжения ионов
2) между атомами металлов
3) между катионом аммония и анионом кислотного остатка
4) между атомами, значительно различающимися по электроотри-

цательности

28. Водородная связь возникает
1) между молекулами водорода
2) между атомами водорода и атомами любых неметаллов
3) между атомами водорода и атомами металлов
4) между атомами водорода, ковалентно связанными с атомами N,

O и F, и атомами с неподеленной парой электронов (N, O, F)

29. Ковалентные связи присутствуют в
1) LiNO3 2) CO2 3) Na2S 4) CuO

30. Ионные связи присутствуют в
1) KCl 2) PH3 3) H2SO4 4) Sr(NO3)2

31. Как ионные, так и ковалентные связи присутствуют в
1) HgO 2) CO2 3) Na2SO4 4) Be(NO3)2

32. Полярные ковалентные связи присутствуют в
1) HCl 2) H2 3) S8 4) NH3

33. Неполярные ковалентные связи присутствуют в
1) Zn 2) Сl2 3) P4 4) H2S

34. Ковалентные связи, образованные по донорно-акцепторному меха-
низму, присутствуют в
1) CO 2) BaF2 3) NH4Cl 4) H2O

35. Водородные связи образуются между молекулами
1) HF 2) H2O 3) CH4 4) РН3

36. Водородные связи с молекулами воды могут образовывать моле-
кулы
1) HF 2) H2 3) PH3 4) CH3OH



Глава 4

ХИМИЧЕСКИЕ РЕАКЦИИ И ИХ КЛАССИФИКАЦИЯ.
ТЕПЛОВЫЕ ЭФФЕКТЫ

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X Реакции соединения экзотермичны, за исключением взаимодействия
водорода с йодом и азота с кислородом.

X Реакции разложения эндотермичны, за исключением разложения ди-
хромата аммония, иодоводорода и оксида азота(II).

1. Соотнесите тип и определение реакции.

ТИП РЕАКЦИИ ОПРЕДЕЛЕНИЕ РЕАКЦИИ

А) реакция
соединения

Б) реакция
разложения

В) реакция
замещения

Г) реакция обмена

1) реакция, в которой
из одного вещества
образуется несколько новых веществ

2) реакция, в которой два или более простых
или сложных вещества соединяются с
образованием одного вещества

3) реакция между простым и сложным
веществом с образованием нового простого
и нового сложного вещества

4) реакция, в которой из двух веществ обра-
зуется несколько новых веществ

5) реакция между сложными веществами,
в которой они обмениваются своими
составными частями

А Б В Г

2. Соотнесите тип и определение реакции.

ТИП РЕАКЦИИ ОПРЕДЕЛЕНИЕ РЕАКЦИИ

А) реакция
соединения

Б) окислительно-
восстановительная
реакция

В) гетерогенная
реакция
Г) гомогенная

реакция

1) реакция, в которой про
исходит перенос элек
тронов и изменяются степени
окисления элементов

2) реакция, в которой два или более простых
или сложных вещества соединяются с
образованием одного вещества

3) реакция, проходящая на границе
раздела фаз

4) реакция, проходящая в одной фазе
(между газами или в растворе)

5) реакция между сложными веществами,
в которой они обмениваются своими
составными частями

А Б В Г
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3. Реакции азота с кислородом являются
1) реакциями соединения 2) каталитическими
3) эндотермическими 4) экзотермическими

4. Реакции водорода с йодом являются
1) эндотермическими
2) обмена
3) окислительно-восстановительными
4) экзотермическими

5. Реакции растворов щелочи и кислоты являются
1) реакциями соединения
2) обмена
3) окислительно-восстановительными
4) экзотермическими

6. Реакции водорода с кислородом являются
1) реакциями соединения
2) гетерогенными
3) окислительно-восстановительными
4) экзотермическими

7. Эндотермическими являются реакции
1) N2 + 3H2 = 2NH3 2) 2NaOH+H2SO4 = Na2SO4 +2H2O
3) Ca(OH)2 = CaO + H2O 4) CaCO3 = CaO + CO2

5) C + O2 = CO2

8. Реакции между этими веществами являются реакциями обмена:
1) цинк и соляная кислота
2) хлорид аммония и гидроксид натрия
3) железо и сера
4) оксид бария и соляная кислота
5) оксид натрия и вода

9. Реакции между этими веществами являются реакциями замеще-
ния:
1) цинк и соляная кислота
2) сульфат аммония и гидроксид натрия
3) железо и сера
4) оксид натрия и серная кислота
5) железо и сульфат меди

10. К окислительно-восстановительным реакциям относятся разложение
1) перманганата натрия 2) карбоната аммония
3) гидрокарбоната натрия 4) нитрата натрия
5) карбоната кальция

11. Реакции между этими веществами являются реакциями соедине-
ния:
1) железо и сульфат меди
2) оксид кальция и оксид углерода(IV)
3) железо и сера
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4) оксид азота(II) и кислород
5) карбонат натрия и оксид кремния

12. Практически необратимы реакции

1) 2KClO3 → 2KCl + 3O2 2) BaCl2 +H2SO4 → BaSO4 +2HCl
3) H2 + S → H2S 4) CH4 + 2O2 → CO2 + 2H2O
5) HCl+NaOH → NaCl+H2O

13. Выберите верные утверждения.

1) Реакции обмена практически необратимы, если продукт выпа-
дает в осадок.

2) Реакции горения практически необратимы.
3) Экзотермические реакции всегда необратимы.
4) Каталитические реакции всегда окислительно-восстановительные.
5) Реакции соединения возможны только между простыми веще-

ствами.

14. Выберите ложные утверждения.

1) Реакции обмена всегда практически необратимы.
2) Все реакции разложения практически необратимы.
3) Эндотермические реакции всегда необратимы.
4) Каталитические реакции всегда окислительно-восстановительные.
5) Реакции соединения всегда сопровождаются выделением тепла.

15. Гетерогенными являются реакции

1) BaCl2 (р-р) + H2SO4 (р-р) → BaSO4↓+ 2HCl
2) 6Li + N2 → 2Li3N
3) ZnCl2 (р-р) + 2AgNO3(р-р) → 2AgCl↓ + Zn(NO3)2

4) CaCO3 → CaO + CO2↑

5) H2 + S → H2S

16. В соответствии с термохимическим уравнением

C6H12O6 (кр) + 6O2 (г) = 6CO2 (г) + 6H2O(ж) + 2800 кДж

при образовании 12 моль углекислого газа

1) выделяется 2800 кДж теплоты
2) поглощается 2800 кДж теплоты
3) выделяется 5600 кДж теплоты
4) поглощается 5600 кДж теплоты
5) окисляется 2 моль глюкозы
6) расходуется 135,6 л кислорода (н.у.)

17. В соответствии с термохимическим уравнением

2Na (кр) + Cl2 (г) = 2NaCl (кр) + 411,3 кДж

при выделении 205,65 кДж теплоты

1) образуется 1 моль NaCl
2) образуется 0,5 моль NaCl
3) расходуется 11,2 л хлора (н.у.)
4) расходуется 22,4 л хлора (н.у.)
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18. Всоответствии с термохимическим уравнением

2NO + O2 = 2NO2 + 113,7 кДж

при образовании 4 моль NO2

1) выделяется 113,7 кДж теплоты
2) поглощается 227,4 кДж теплоты
3) выделяется 227,4 кДж теплоты
4) поглощается 113,7 кДж теплоты
5) объем газовой смеси уменьшается на 44,8 л (н. у.)
6) объем газовой смеси уменьшается на 22,4 л (н. у.)

19. Всоответствии с термохимическим уравнением

Fe3O4 (тв) + 4CO(г) ⇆ 3Fe(тв) + 4CO2 (г) + 15 кДж при образовании 1

моль СО2

1) выделяется 3,75 кДж теплоты
2) поглощается 15 кДж теплоты
3) выделяется 15 кДж теплоты
4) поглощается 3,75 кДж теплоты
5) объем газа не изменяется
6) объем газа увеличивается

20. Всоответствии с термохимическим уравнением

Fe3O4 (тв) + 4CO(г) ⇆ 3Fe(тв) + 4CO2 (г) + 15 кДж

при образовании 3 моль Fе3O4 в обратной реакции
1) выделяется 15 кДж теплоты
2) поглощается 15 кДж теплоты
3) выделяется 30 кДж теплоты
4) поглощается 45 кДж теплоты
5) расходуется 12 моль СО2

6) образуется 12 моль СО2

21. Всоответствии с термохимическим уравнением

ZnS (тв) + 2HCl (г) ⇆ ZnCl2 (тв) + H2S (г) + 139,3 кДж при образовании

0,5 моль ZnS в обратной реакции
1) выделяется 69,65 кДж теплоты
2) поглощается 69,65 кДж теплоты
3) выделяется 139,3 кДж теплоты
4) поглощается 139,3 кДж теплоты
5) объем газовой смеси увеличивается на 11,2 л (н. у.)
6) объем газовой смеси увеличивается на 22,4 л (н. у.)

22. Врезультате реакции, соответствующей термохимическому
уравнению 2H2 + O2 = 2H2O + 572 кДж, выделилось 968 кДж

теплоты.
Вычислите объем водорода, вступившего в реакцию.

23. Врезультате реакции, соответствующей термохимическому
уравнению H+ + OH− = H2O + 56 кДж, выделилось 2,8 кДж

теплоты.
Какая масса гидроксида калия была нейтрализована азотной
кислотой?
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24. При полном восстановлении 48 г оксида железа(III) избытком
алюминия выделилось 256 кДж теплоты. Определите тепловой
эффект реакции Fe2O3 + 2Al = 2Fe + Al2O3.

25. В результате реакции, соответствующей термохимическому урав-
нению C6H12O6 (кр) + 6O2 (г) = 6CO2 (г) + 6H2O(ж) + 2800 кДж, обра-
зовалось 36 г воды. Какое количество теплоты при этом выдели-
лось?

26. В реакцию, соответствующую термохимическому уравнению
2Na (кр) + Cl2 (г) = 2NaCl (кр) + 411,3 кДж, вступило 11,5 г натрия.
Какое количество теплоты при этом выделилось?



Глава 5

ХИМИЧЕСКАЯ КИНЕТИКА. СКОРОСТЬ
ХИМИЧЕСКИХ РЕАКЦИЙ

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X C наибольшей скоростью протекают реакции ионного обмена.

X Скорость реакции зависит от концентрации исходных веществ, но не
зависит от концентрации продуктов реакции.

1. С наибольшей и с наименьшей скоростью соответственно при
комнатной температуре протекают реакции
1) углерода с кислородом
2) железа с раствором уксусной кислоты
3) железа с соляной кислотой
4) гидроксида натрия и серной кислоты в водном растворе
5) фосфора с кислородом

2. При комнатной температуре с наибольшей и с наименьшей скоро-
стью соответственно протекают реакции между
1) Zn и HCl(1%-й р-р) 2) Zn и HCl(30%-й р-р)

3) Zn и HCl(10%-й р-р) 4) ZnCl2 (р-р) и AgNO3 (р-р)

5) Pb и HCl(1%-й р-р)

3. При обычных условиях с наибольшей и наименьшей скоростью
соответственно происходит взаимодействие между
1) Fe и О2 2) Mg и HCl(10%-й р-р)

3) Cu и O2 4) Zn и HCl(10%-й р-р)

5) CuSO4 (р-р) и KOH (р-р)

4. Скорость химической реакции между медью и азотной кислотой
зависит от
1) массы меди 2) объема кислоты
3) концентрации кислоты 4) температуры
5) размера сосуда

5. На скорость химической реакции между раствором серной кисло-
ты и железом не оказывают влияния
1) концентрация кислоты 2) масса железа
3) температура реакции 4) давление
5) концентрация сульфата железа

6. Для уменьшения скорости химической реакции необходимо
1) увеличить концентрации реагирующих веществ
2) ввести в систему ингибитор
3) повысить температуру
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4) понизить температуру
5) уменьшить концентрации реагирующих веществ

7. Для увеличения скорости реакции 2CO + O2 = 2CO2 + Q необходимо
1) увеличить концентрацию СО
2) понизить давление
3) понизить температуру
4) увеличить концентрацию O2

5) уменьшить концентрацию СО2

8. Для увеличения скорости химической реакции

FeO(тв) + CO(г) = Fe(тв) + CO2 (г) + 17 кДж

необходимо
1) увеличить концентрацию СО
2) понизить температуру
3) уменьшить концентрацию СО2

4) увеличить степень измельчения FeO
5) повысить температуру

9. Скорость химической реакции 2NO2 (г) → 2NO(г) + O2 (г) не зависит
от изменения
1) концентрации оксида азота(II)
2) концентрации кислорода
3) давления в системе
4) температуры
5) концентрации оксида азота(IV)

10. Скорость гомогенной химической реакции соответствует измене-
нию
1) концентрации вещества в единицу времени
2) количества вещества в единице объема
3) массы вещества в единице объема
4) количества вещества в единице объема в единицу времени
5) количества вещества в единицу времени

11. Увеличения скорости химической реакции

Mg (тв) + 2H+ → Mg2+ + H2 (г)

можно добиться путем
1) добавления нескольких кусочков магния
2) увеличением концентрации ионов водорода
3) повышением температуры
4) увеличением концентрации ионов магния
5) уменьшением концентрации ионов магния

12. Выберите ложные утверждения относительно катализатора.
1) Катализаторы участвуют в химической реакции.
2) Катализаторы входят в состав продуктов.
3) Катализаторы не изменяют скорость реакции.
4) В обратимом процессе катализаторы ускоряют только прямую

реакцию.
5) Катализаторы не расходуются в ходе реакции.
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13. От увеличения площади соприкосновения не зависит скорость
реакций между

1) азотом и водородом 2) серой и водородом
3) железом и хлором 4) водородом и кислородом
5) магнием и соляной кислотой

14. Увеличение концентрации азота ускоряет реакции

1) 6Li + N2 → 2Li3N 2) 2NH3 → N2 + 3H2

3) 2B + N2 → 2BN 4) 2N2O → 2N2 + O2

5) 2NO+2H2 → N2 +2H2O

15. Скорость реакции между железом и раствором соляной кислоты
уменьшится, если

1) нагреть реакционную смесь
2) разбавить кислоту
3) измельчить железо
4) пропустить в смесь газообразный хлороводород
5) понизить температуру

16. Скорость реакции между цинком и раствором сульфата меди не

зависит от

1) концентрации соли 2) температуры раствора
3) давления 4) объема реакционного сосуда
5) степени измельчения цинка

17. Выберите верные утверждения относительно катализатора.

1) Катализаторы участвуют в химической реакции.
2) Катализаторы входят в состав продуктов.
3) Катализаторы не изменяют скорость реакции.
4) В обратимом процессе катализаторы ускоряют и прямую, и об-

ратную реакцию.
5) Катализаторы не расходуются в ходе реакции.

18. Скорость реакции разложения аммиака на простые вещества
увеличится при

1) понижении температуры
2) увеличении объема сосуда
3) повышении давления
4) увеличении концентрации водорода
5) добавлении катализатора

19. Выберите ложные утверждения относительно катализатора.

1) Катализаторы увеличивают тепловой эффект химической реак-
ции.

2) Катализаторы направляют реакцию по другому пути, но с теми
же продуктами.

3) Катализаторы не изменяют скорость реакции.
4) В обратимом процессе катализаторы ускоряют только прямую

реакцию.
5) Катализаторы расходуются в ходе реакции.
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20. Из предложенных утверждений выберите верные.
1) Ингибиторы повышают скорость химических реакций.
2) При гомогенном катализе катализатор и реагенты находятся

в одной фазе.
3) Увеличение концентрации продуктов влияет на скорость реак-

ции.
4) Катализаторы и ингибиторы влияют на скорость химических

реакций.
5) Изменение температуры всегда изменяет скорость химических

реакций.

21. Увеличить скорость реакции между твердым перманганатом ка-
лия и соляной кислотой можно путем
1) добавления воды
2) нагревания
3) повышения давления
4) повышения концентрации соляной кислоты
5) добавления щелочи



Глава 6

ХИМИЧЕСКОЕ РАВНОВЕСИЕ. ФАКТОРЫ,
ВЛИЯЮЩИЕ НА ХИМИЧЕСКОЕ РАВНОВЕСИЕ.

ПРИНЦИП ЛЕ ШАТЕЛЬЕ

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X Катализатор не смещает химическое равновесие.

1. К практически необратимым реакциям относятся взаимодействия
между
1) N2 и H2 2) SO2 и O2 3) С и O2

4) H2 и O2 5) H2 и S

2. Изменение давления оказывает влияние на смещение равновесия
в системах
1) 2SO2 + O2 ⇆ 2SO3 (г) 2) 2HI (г) ⇆ H2 + I2 (тв)

3) CO + H2O(г) ⇆ CO2 + H2 4) N2 + O2 ⇆ 2NO
5) 2NH3 ⇆ N2 + 3H2

3. При одновременном повышении температуры и понижении давле-
ния химическое равновесие сместится влево в системах
1) CO2 (г) + 2C(тв) ⇆ 2CO (г) −Q 2) 2SO2 + O2 ⇆ 2SO3 + Q

3) 2NH3 ⇆ N2 + 3H2 − Q 4) 2HCl (г) ⇆ H2 (г) + Cl2 (г) − Q
5) PCl3 (г) +Cl2 (г) ⇆ PCl5 (г) +Q

4. При повышении давления равновесие смещается вправо в систе-
мах
1) 2CO (г) + O2 (г) ⇆ 2CO2 (г) 2) C2H4 (г) ⇆ C2H2 (г) + H2 (г)

3) PCl3 (г) + Cl2 (г) ⇆ PCl5 (г) 4) H2 (г) + Cl2 (г) ⇆ 2HCl (г)

5) 3H2 (г) + N2 (г) ⇆ 2NH3 (г)

5. Изменение давления смещает равновесие в системах
1) H2 (г) + S (тв) ⇆ H2S (г) 2) 3H2 (г) + N2 (г) ⇆ 2NH3 (г)

3) N2 (г) + O2 (г) ⇆ 2NO (г) 4) H2 (г) + I2 (тв) ⇆ 2HI (г)

5) 2CO (г) + O2 (г) ⇆ 2CO2 (г)

6. Изменение давления не смещает равновесие в системах
1) H2 (г) + Se(г) ⇆ H2Se(г) 2) H2 (г) + Br2 (ж) ⇆ 2HBr (г)

3) H2 (г) + Cl2 (г) ⇆ 2HCl (г) 4) N2 (г) + O2 (г) ⇆ 2NO (г)

5) PCl3 (г) + Cl2 (г) ⇆ PCl5 (г)

7. Одновременное увеличение давления и понижение температуры
смещает химическое равновесие в сторону продуктов реакции
в системах
1) 2SO2 (г) +O2 (г) ⇆ 2SO3 (г) +Q 2) CO2 (г) +2C(тв) ⇆ 2CO (г) − Q

3) N2 (г) + O2 (г) ⇆ 2NO (г) − Q 4) N2 (г) +3H2 (г) ⇆ 2NH3 (г) +Q
5) 2HCl (г) ⇆ H2 (г) + Cl2 (г) − Q
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8. Химическое равновесие в системе N2 + O2 ⇆ 2NO − Q будет
смещаться вправо при

1) увеличении концентрации кислорода
2) уменьшении давления
3) увеличении давления
4) повышении температуры
5) увеличении концентрации азота

9. Химическое равновесие в системе 2NO (г) + O2 (г) ⇆ 2NO2 (г) + Q
смещается вправо при

1) повышении давления
2) понижении давления
3) понижении температуры
4) применении катализатора
5) повышении температуры

10. Химическое равновесие в системе 3O2 (г) ⇆ 2O3 (г) − Q сместится
вправо при увеличении

1) температуры
2) концентрации О2

3) давления
4) концентрации О3

11. Химическое равновесие в системе C4H10 (г) ⇆ C4H8 (г) + H2 (г) − Q

можно сместить вправо путем

1) повышения температуры и увеличения концентрации бутана
2) повышения температуры и понижения давления
3) понижения температуры и повышения давления
4) понижения температуры и понижения давления
5) добавления катализатора

12. Равновесие химической реакции CaCO3 ⇆ CaO + CO2 − Q смещается
вправо при

1) уменьшении температуры и увеличении давления
2) увеличении температуры и уменьшении давления
3) увеличении температуры и уменьшении концентрации СО2

4) уменьшении температуры и уменьшении давления

13. Обратимым реакциям соответствуют уравнения

1) KOH + HCl = KCl + H2O
2) FeCl3 +3NaOH = Fe(OH)3 +3NaCl
3) N2 + 3H2 = 2NH3

4) S + H2 = H2S 5) C + O2 = CO2

14. На состояние равновесия обратимой химической реакции, проте-
кающей между двумя газами, всегда оказывает воздействие

1) добавление катализатора
2) изменение давления
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3) изменение температуры
4) изменение концентрации продукта
5) изменение объема реакционного сосуда

15. Установите соответствие между уравнением обратимой химической
реакции и направлением смещения химического равновесия при
увеличении давления в системе.

УРАВНЕНИЕ
РЕАКЦИИ

СМЕЩЕНИЕ
РАВНОВЕСИЯ

А) H2 (г) + Br2 (ж) ⇆ 2HBr (г)

Б) PCl3 (г) + Cl2 (г) ⇆ PCl5 (г)

В) 3O2 (г) ⇆ 2O3 (г)

Г) N2 (г) + O2 (г) ⇆ 2NO (г)

1) в сторону
продуктов реакции

2) в сторону реагентов
3) практически не смещается

А Б В Г

16. Установите соответствие между уравнением обратимой химической
реакции и направлением смещения химического равновесия при
повышении температуры в системе.

УРАВНЕНИЕ
РЕАКЦИИ

СМЕЩЕНИЕ
РАВНОВЕСИЯ

А) 2SO2 (г) + O2 (г) ⇆ 2SO3 (г) + Q
Б) PCl3 (г) + Cl2 (г) ⇆ PCl5 (г) + Q

В) C4H10 (г) ⇆ C4H8 (г) +H2 (г) −Q
Г) N2 + O2 ⇆ 2NO − Q

1) в сторону
продуктов реакции

2) в сторону реагентов
3) практически не смещается

А Б В Г

17. Установите соответствие между уравнением обратимой химической
реакции и направлением смещения химического равновесия при
уменьшении давления в системе.

УРАВНЕНИЕ
РЕАКЦИИ

СМЕЩЕНИЕ
РАВНОВЕСИЯ

А) H2 (г) + Br2 (ж) ⇆ 2HBr (г)

Б) PCl3 (г) + Cl2 (г) ⇆ PCl5 (г)

В) 3O2 (г) ⇆ 2O3 (г)

Г) N2 + O2 ⇆ 2NO

1) в сторону
продуктов реакции

2) в сторону реагентов
3) практически не смещается

А Б В Г

18. Установите соответствие между уравнением обратимой химической
реакции и направлением смещения химического равновесия при
увеличении объема реакционного сосуда.

УРАВНЕНИЕ
РЕАКЦИИ

СМЕЩЕНИЕ
РАВНОВЕСИЯ

А) H2 (г) + Cl2 (г) ⇆ 2HCl (г)

Б) H2 (г) + S (тв) ⇆ H2S (г)

В) CO2 (г) + 2C(тв) ⇆ 2CO (г)

Г) C4H10 (г) ⇆ C4H8 (г) + H2 (г)

1) в сторону
продуктов реакции

2) в сторону реагентов
3) практически не смещается

А Б В Г
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19. Установите соответствие между уравнением обратимой химической
реакцией и факторами, смещающими равновесие в сторону реа-
гентов.
УРАВНЕНИЕ
РЕАКЦИИ

ФАКТОРЫ
ВОЗДЕЙСТВИЯ

А) PCl3 (г) + Cl2 (г) ⇆ PCl5 (г) + Q
Б) 2NH3 ⇆ N2 + 3H2 − Q

В) 2SO2 (г) + O2 (г) ⇆ 2SO3 (г) + Q
Г) C4H10 (г) ⇆ C4H8 (г) +H2 (г) −Q

1) нагревание
и уменьшение давления

2) охлаждение и повышение
давления

3) нагревание и повышение
давления

4) охлаждение и понижение
давления

А Б В Г

20. Установите соответствие между фактором воздействия на равно-
весную систему 2SO2 + O2 ⇆ 2SO3 + Q и смещением химического
равновесия в результате этого воздействия.
ФАКТОР
ВОЗДЕЙСТВИЯ

СМЕЩЕНИЕ
РАВНОВЕСИЯ

А) повышение давления
Б) понижение температуры
В) добавление катализатора
Г) уменьшение концентрации

кислорода

1) практически
не смещается

2) в сторону реагентов
3) в сторону продуктов

реакции

А Б В Г

21. Увеличение концентрации водорода сместит равновесие влево для
систем
1) C2H5OH (г) ⇄ H2 (г) + CH3COH (г)

2) CH2O(г) + H2 (г) ⇄ CH3OH (ж)

3) C4H10 (г) ⇄ C4H8 (г) + H2 (г)

4) CO(г) + H2O(г) ⇄ CO2 (г) + H2 (г)

22. Уменьшение концентрации водорода сместит равновесие влево для
систем
1) H2 (г) + CH3COH (г) ⇄ C2H5OH (г)

2) CH2O(г) + H2 (г) ⇄ CH3OH (ж)

3) C4H10 (г) ⇄ C4H8 (г) + H2 (г)

4) CO(г) + H2O(г) ⇄ CO2 (г) + H2 (г)
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ОКИСЛИТЕЛЬНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫЕ
РЕАКЦИИ

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X Окислитель принимает электроны, понижает степень окисления, другие
элементы окисляет, сам восстанавливается.

X Восстановитель отдает электроны, повышает степень окисления, другие
элементы восстанавливает, сам окисляется.

X Медь восстанавливает Fe3+ до Fe2+: Cu + 2FeCl3 → CuCl2 + 2FeCl2.

X Железо окисляется ионами металлов, стоящими в ряду напряжения
правее меди до Fe3+: Fe + 3AgNO3 → 3Ag + Fe(NO3)3.

X Окислительно-восстановительные реакции протекают между иодидами
и солями Fe3+ и Cu2+, а также между солями Fe3+ и сульфидами,
солями Fe3+ и сульфитами.

1. Выберите пары веществ, между которыми происходит химическая
реакция:

1) серебро и сульфат калия (р-р)
2) цинк и хлорид меди (р-р)
3) магний и хлорид олова (р-р)
4) серебро и сульфат меди (р-р)
5) медь и нитрат ртути

2. В порядке уменьшения восстановительных свойств металлы рас-
положены в рядах:

1) Al, Zn, Fe 2) Al, Na, K
3) Mg, Zn, Fe 4) Fe, Zn, Al
5) Cu, Hg, Au

3. Из разбавленной серной кислоты не вытесняют водород

1) железо 2) серебро 3) медь 4) цинк 5) олово

4. Сера проявляет окислительные и восстановительные свойства со-
ответственно при взаимодействии с

1) водородом и фтором 2) углеродом и цинком
3) цинком и хлором 4) натрием и кислородом
5) кислородом и хлором

5. Сера является окислителем в реакциях с

1) кислородом 2) металлами
3) водородом 4) азотной кислотой
5) фосфором
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6. Только окислительные свойства способны проявлять

1) кислород 2) фтор
3) хлор 4) озон
5) азотная кислота

7. К процессу окисления относятся превращения

1) CO → CO2 2) Al4C3 → CH4 3) CO2 → CO
4) CH4 → CO2 5) SO3 → SO2

8. В реакции оксида хрома(III) с алюминием восстановительные
и окислительные свойства проявляют соответственно

1) Сr+3 2) Al 3) О−2 4) Сr

9. Не проявляют восстановительные свойства

1) NaI 2) Na2S 3) НNО3 4) Na2SO4 5) H2SO4

10. В реакции магния с концентрированной азотной кислотой окисли-
телем и восстановителем являются соответственно

1) Mg2+ 2) H+ 3) Mg 4) NO−

3 5) O−2

11. В уравнении окислительно-восстановительной реакции

Cu + HNO3 → Cu(NO3)2 + NO + H2O

коэффициенты перед окислителем и восстановителем соответствен-
но равны

1) 8 2) 10 3) 3 4) 4 5) 5

12. Не являются окислительно-восстановительными реакциями

1) 2Na + Cl2 → 2NaCl
2) 2NaCl + H2SO4 → Na2SO4 + 2HCl↑
3) ZnO + 2HCl → ZnCl2 + H2O
4) H2C O + 2Ag2O → 4Ag↓+ CO2↑+ H2O
5) Zn3P2 + 6H2O → 3Zn(OH)2 + 2PH3

13. В схемах N+5 → N−3 и S−2 → S+4 число принятых и отданных
электронов равно соответственно

1) 5 2) 2 3) 3 4) 6 5) 8

14. Хлор является и окислителем, и восстановителем в реакциях

1) H2O + Cl2 → HCl + HClO
2) Fe + 2HCl → FeCl2 + H2

3) 2KOH + Cl2 → KCl + KClO + H2O
4) MnO2 + 4HCl → Cl2 + MnCl2 + 2H2O
5) 4KClO3 → KCl + 3KClO4

15. При взаимодействии углерода с концентрированной серной кисло-
той образуются

1) SO2 2) СН4 3) Н2О
4) СО2 5) H2S 6) SO3
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16. Установите соответствие между схемой химической реакции и из-
менением степени окисления окислителя.

СХЕМА
РЕАКЦИИ

ИЗМЕНЕНИЕ
СТЕПЕНИ
ОКИСЛЕНИЯ

А) MnCO3 + KClO3 →

→ MnO2 + KCl + CO2

Б) Cl2 + I2 + H2O → HCl + HIO3

В) K2MnO4 + H2O →

→ KMnO4 + MnO2 + KOH
Г) Na2SO3 + KMnO4 + KOH →

→ Na2SO4 + K2MnO4 + H2O

1) Cl0 → Cl−

2) Mn+6 → Mn+4

3) Cl+5 → Cl−

4) Mn+7 → Mn+6

5) Mn+2 → Mn+4

6) S+4 → S+6

А Б В Г

17. Установите соответствие между схемой химической реакции и из-
менением степени окисления окислителя в ней.

СХЕМА
РЕАКЦИИ

ИЗМЕНЕНИЕ
СТЕПЕНИ
ОКИСЛЕНИЯ

А) Cu + HNO3 (конц.) →

→ Cu(NO3)2 + NO2 + H2O
Б) 2NH3 → N2 + 3H2O
В) CuO + NH3 → Cu + N2 + H2O
Г) NaNO3 → NaNO2 + O2

1) Cu+2 → Cu0

2) N+3 → N0

3) N+5 → N+4

4) N−3 → N0

5) CuO → Cu+2

6) N+5 → N+3

А Б В Г

18. Установите соответствие между схемой химической реакции и из-
менением степени окисления окислителя в ней.

СХЕМА
РЕАКЦИИ

ИЗМЕНЕНИЕ
СТЕПЕНИ
ОКИСЛЕНИЯ

А) NH4NO2 → N2 + H2O
Б) CuO + NH3 → Cu + N2 + H2O
В) N2O5 + 2NaOH →

→ 2NaNO3 + H2O
Г) Mg + HNO3 (разб.) →

→ Mg(NO3)2 + N2 + H2O

1) N+5 → N+4

2) Cu+2 → Cu0

3) N−3 → N0

4) N+5 → N0

5) N+3 → N0

6) Cu0 → Cu+2

А Б В Г

19. Установите соответствие между уравнением реакции и веществом-
окислителем, участвующим в данной реакции.

УРАВНЕНИЕ
РЕАКЦИИ ОКИСЛИТЕЛЬ

А) 2NO + 2H2 = N2 + 2H2O
Б) 2NH3 + 2Na = 2NaNH2 + H2

В) H2 + 2Na = 2NaH
Г) 4NH3 + 6NO = 5N2 + 6H2O

1) H2

2) NO
3) N2

4) NH3

А Б В Г
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20. Установите соответствие между реагирующими веществами и про-
дуктами их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ
ПРОДУКТЫ
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ

А) Fe + Cl2

Б) Fe + HCl
В) Fe + H2SO4 (разб.)

Г) Fe + H2SO4 (конц.)

1) FeSO4 + H2

2) Fe2(SO4)3 + H2

3) Fe2(SO4)3 + SO2 + H2O
4) FeCl2 + H2

5) FeCl3 + H2

6) FeCl3

А Б В Г

21. Выберите верные утверждения.
1) Окислительно-восстановительная реакция — это реакция, в ко-

торой происходит перенос электронов и изменяются степени
окисления элементов.

2) Окислитель в ходе реакции принимает электроны и повышает
свою степень окисления.

3) Окислитель в ходе реакции отдает электроны и понижает свою
степень окисления.

4) Окислитель в ходе реакции принимает электроны и понижает
свою степень окисления.

22. Смесь хлорида и иодида натрия общей массой 5,01 г растворили
в воде и к полученному раствору добавили 200 г 8,5%-го раствора
нитрата серебра. После отделения осадка в фильтрат поместили
медную пластинку, при этом 0,96 г меди растворилось. Опреде-
лите состав исходной смеси солей (в % по массе). (Ar(Cu) = 64;
Ar(Cl) = 35,5). Ответ сопроводите уравнениями реакций, а вы-
числения приведите с указанием единиц измерения искомых
физических величин.

23. Из предложенного перечня веществ: оксид меди(II), водород, кар-
бонат калия, гидроксид железа(II), иодоводород — выберите веще-
ства, между которыми возможна окислительно-восстановительная
реакция, приводящая к образованию простого малорастворимого
в воде вещества. Уравняйте реакцию методом электронного балан-
са, укажите окислитель и восстановитель.

24. Из предложенного перечня веществ: сульфат меди(II), нитрат
калия, карбонат калия, нитрат железа(III), иодид калия — выбе-
рите вещества, между которыми возможна окислительно-восста-
новительная реакция, приводящая к образованию нерастворимой
соли. Уравняйте реакцию методом электронного баланса, укажите
окислитель и восстановитель.

25. Из предложенного перечня веществ: гидроксид марганца(II), пе-
роксид водорода, серная кислота, иодид натрия, нитрат серебра —
выберите вещества, между которыми возможна окислительно-
восстановительная реакция, приводящая к образованию простого
малорастворимого в воде вещества. Уравняйте реакцию методом
электронного баланса, укажите окислитель и восстановитель.
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26. Из предложенного перечня веществ: хромат калия, сульфид ка-
лия, хлороводород, нитрат железа(III), сульфат меди — выберите
вещества, между которыми возможна окислительно-восстанови-
тельная реакция, приводящая к образованию двух осадков. Урав-
няйте реакцию методом электронного баланса, укажите окисли-
тель и восстановитель.

27. Из предложенного перечня веществ: оксид марганца(IV), бромово-
дород, карбонат калия, хлорид алюминия, медь — выберите веще-
ства, между которыми возможна окислительно-восстановительная
реакция, приводящая к образованию бурой жидкости. Уравняй-
те реакцию методом электронного баланса, укажите окислитель
и восстановитель.

28. Из предложенного перечня веществ: азотная кислота, сульфид
калия, карбонат калия, углекислый газ, медь — выберите веще-
ства, между которыми возможна окислительно-восстановительная
реакция, приводящая к выделению бурого газа и сильной кисло-
ты. Уравняйте реакцию методом электронного баланса, укажите
окислитель и восстановитель.

29. Из предложенного перечня веществ: гидрокарбонат натрия, гид-
роксид натрия, сульфид натрия, нитрат железа(III), железо,
выберите вещества — между которыми возможна окислительно-
восстановительная реакция, приводящая к растворению металла.
Уравняйте реакцию методом электронного баланса, укажите окис-
литель и восстановитель.

30. Из предложенного перечня веществ: оксид марганца(IV), серная
кислота, иодид калия, карбонат натрия, хлорид кальция — выбе-
рите вещества, между которыми возможна окислительно-восста-
новительная реакция, приводящая к выделению газа с запахом
тухлых яиц. Уравняйте реакцию методом электронного баланса,
укажите окислитель и восстановитель.

31. Из предложенного перечня веществ: оксид серы(IV), хлорид ка-
лия, серная кислота, дихромат калия, сульфат алюминия — вы-
берите вещества, между которыми возможна окислительно-восста-
новительная реакция, приводящая к изменению цвета раствора.
Уравняйте реакцию методом электронного баланса, укажите окис-
литель и восстановитель.

32. Из предложенного перечня веществ: нитрат лития, бромноватая
кислота, сульфат калия, фосфат натрия, красный фосфор — вы-
берите вещества, между которыми возможна окислительно-восста-
новительная реакция, приводящая к образованию двух кислот.
Уравняйте реакцию методом электронного баланса, укажите окис-
литель и восстановитель.

33. Из предложенного перечня веществ: сульфат меди, гидросульфид
калия, сульфат натрия, перманганат калия, серная кислота —
выберите вещества, между которыми возможна окислительно-вос-
становительная реакция, приводящая к изменению цвета раство-
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ра. Уравняйте реакцию методом электронного баланса, укажите
окислитель и восстановитель.

34. Из предложенного перечня веществ: аммиак, соляная кислота,
сульфит бария, дихромат калия, сульфат железа(III) — выберите
вещества, между которыми возможна окислительно-восстанови-
тельная реакция, не приводящая к выделению газа. Уравняй-
те реакцию методом электронного баланса, укажите окислитель
и восстановитель.

35. Из предложенного перечня веществ: сульфид натрия, хлорид
калия, серная кислота, хлорид железа(III), гидроксид лития —
выберите вещества, между которыми возможна окислительно-
восстановительная реакция, не приводящая к образованию осад-
ка. Уравняйте реакцию методом электронного баланса, укажите
окислитель и восстановитель.

36. Из предложенного перечня веществ: сульфит калия, хлорид ба-
рия, соляная кислота, перманганат калия, оксид бария — выбе-
рите вещества, между которыми возможна окислительно-восста-
новительная реакция, приводящая к выделению газа. Уравняй-
те реакцию методом электронного баланса, укажите окислитель
и восстановитель.

37. Из предложенного перечня веществ: сульфат меди, сульфат же-
леза(II), иодоводородная кислота, нитрат лития, гидроксид на-
трия — выберите вещества, между которыми возможна окисли-
тельно-восстановительная реакция, приводящая к образованию
осадка. Уравняйте реакцию методом электронного баланса, ука-
жите окислитель и восстановитель.

38. Из предложенного перечня веществ: гидроксид железа(II), хло-
рид натрия, нитрат серебра, бромид калия, азотная кислота —
выберите вещества, между которыми возможна окислительно-
восстановительная реакция, приводящая к растворению осадка.
Уравняйте реакцию методом электронного баланса, укажите окис-
литель и восстановитель.

39. Из предложенного перечня веществ: сера, сульфат железа(III),
иодоводородная кислота, нитрат лития, гидроксид натрия — вы-
берите вещества, между которыми возможна окислительно-вос-
становительная реакция, приводящая к образованию простого
малорастворимого в воде вещества. Уравняйте реакцию методом
электронного баланса, укажите окислитель и восстановитель.



Глава 8

ЭЛЕКТРОЛИЗ

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X Электролиз на инертных электродах водных растворов солей карбоно-
вых кислот:

2CH3COONa + 2H2O→ C2H6 + 2NaHCO3 + H2

или

2RCOONa + 2H2O→ 2CO2 + R R + H2 + 2NaOH

X Алюминий в промышленности получают электролизом расплава его
оксида в криолите (Na3[AlF6]).

1. Щелочь — один из продуктов электролиза на инертных электродах
водных растворов
1) KCl 2) CuSO4 3) CaCl2

4) AgNO3 5) FeCl3

2. При электролизе водного раствора нитрата калия на инертных
аноде и катоде соответственно выделяются
1) О2 2) NO2 3) N2

4) Н2 5) NO

3. Водород образуется при электролизе на инертных электродах
водных растворов:
1) CaCl2 2) CuSO4 3) Hg(NO3)2

4) NaNO3 5) Ba(OH)2

4. При электролизе на инертных электродах раствора иодида натрия
в растворе у катода окраска лакмуса и фенолфталеина соответ-
ственно
1) оранжевая 2) синяя 3) фиолетовая
4) желтая 5) малиновая

5. Установите соответствие между солью и уравнением процесса,
протекающего на инертном аноде при электролизе ее водного
раствора.
ФОРМУЛА
СОЛИ

УРАВНЕНИЕ
АНОДНОГО ПРОЦЕССА

А) KCl
Б) AlBr3

В) CuSO4

Г) AgNO3

1) 2H2O − 4e− → O0
2 + 4H+

2) 2H2O + 2e− → H0
2 + 2OH−

3) 2Cl− − 2e− → Cl0
2

4) 2Br− − 2e− → Br0
2

5) 2SO2−
4 − 2e− → S2O2−

8
6) 2NO−

3 − 2e− → 2NO2 + O0
2

А Б В Г
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6. Установите соответствие между солью и продуктом, образующим-
ся на инертном аноде при электролизе ее водного раствора.

ФОРМУЛА
СОЛИ

ПРОДУКТ,
ОБРАЗУЮЩИЙСЯ
НА АНОДЕ

А) Rb2SO4

Б) CH3COOK
В) BaBr2

Г) CuSO4

1) метан
2) сернистый газ
3) кислород
4) водород
5) бром
6) этан и углекислый газ

А Б В Г

7. Установите соответствие между солью и уравнением процесса,
протекающего на катоде при электролизе ее водного раствора.

ФОРМУЛА
СОЛИ

УРАВНЕНИЕ
КАТОДНОГО ПРОЦЕССА

А) Al(NO3)3

Б) CuCl2

В) AlCl3

Г) Cu(NO3)2

1) 2H2O − 4e− → O0
2 + 4H+

2) 2H2O + 2e− → H0
2 + 2OH−

3) Cu2+ + 2e− → Cu0

4) Cu2+ + e− → Cu+

5) Al3+ + 3e− → Al0

А Б В Г

8. Установите соответствие между веществом и способом его получе-
ния электролизом.

НАЗВАНИЕ
ВЕЩЕСТВА

ПОЛУЧЕНИЕ
ЭЛЕКТРОЛИЗОМ

А) литий
Б) фтор
В) серебро
Г) магний

1) раствора LiF
2) расплава LiF
3) раствора MgCl2

4) раствора AgNO3

5) расплава Ag2O
6) расплава MgCl2

А Б В Г

9. Установите соответствие между веществом и продуктами электро-
лиза его водного раствора на инертных электродах.

НАЗВАНИЕ
ВЕЩЕСТВА

ПРОДУКТЫ
ЭЛЕКТРОЛИЗА

А) бромид калия
Б) сульфат

меди(II)
В) бромид

меди(II)
Г) карбонат

натрия

1) водород, бром,
гидроксид калия

2) натрий, углекислый газ
3) медь, оксид серы(IV)
4) медь, кислород, серная кислота
5) медь, бром
6) водород, кислород

А Б В Г
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10. Установите соответствие между веществом и продуктами электро-
лиза его водного раствора на инертных электродах.

НАЗВАНИЕ ВЕЩЕСТВА ПРОДУКТЫ ЭЛЕКТРОЛИЗА

А) фторид калия
Б) сульфат

меди(II)
В) сульфид

натрия
Г) ацетат натрия

1) водород, сера,
гидроксид натрия

2) натрий, углекислый газ
3) медь, оксид серы(IV)
4) медь, кислород, серная кислота
5) водород, этан и гидрокарбонат натрия
6) водород, кислород

А Б В Г

11. Установите соответствие между веществом и анодным продуктом
электролиза его водного раствора на инертном аноде.

ФОРМУЛА ВЕЩЕСТВА
АНОДНЫЙ ПРОДУКТ
ЭЛЕКТРОЛИЗА

А) K2CO3

Б) Na2S
В) MgSO4

Г) CuBr2

1) HBr
2) Cu
3) O2

4) Br2

5) S
6) SO2

А Б В Г

12. Установите соответствие между веществом и катодным продуктом
электролиза его водного раствора.

ФОРМУЛА ВЕЩЕСТВА
КАТОДНЫЙ ПРОДУКТ
ЭЛЕКТРОЛИЗА

А) CuSO4

Б) AgF
В) Ba(OH)2

Г) LiOH

1) H2

2) Ba
3) Cu
4) O2

5) Ag
6) Li

А Б В Г

13. Установите соответствие между веществом и уравнением процесса,
протекающего на катоде при электролизе его водного раствора.

ФОРМУЛА ВЕЩЕСТВА
УРАВНЕНИЕ
КАТОДНОГО ПРОЦЕССА

А) HNO3

Б) Ba(OH)2

В) CuSO4

Г) CaCl2

1) 2Cl+ + 2e− → 2Cl0

2) Cu2+ + 2e− → Cu0

3) 2H2O + 2e− → H2 + 2OH−

4) NO−

3 + 2H+ + e− → NO2 + H2O
5) 2H+ + 2e− → H0

2

6) SO2−
4 + 4H+ + 2e− → SO2 + 2H2O

А Б В Г
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14. Установите соответствие между веществом и катодным продуктом
электролиза его водного раствора.

ФОРМУЛА ВЕЩЕСТВА
КАТОДНЫЙ ПРОДУКТ
ЭЛЕКТРОЛИЗА

А) CuSO4

Б) NaOH
В) AlCl3

Г) Hg(NO3)2

1) металл
2) галоген
3) водород
4) кислород
5) сернистый газ
6) оксид азота(IV)

А Б В Г

15. Установите соответствие между веществом и способом его получе-
ния электролизом.

НАЗВАНИЕ ВЕЩЕСТВА
ПОЛУЧЕНИЕ
ЭЛЕКТРОЛИЗОМ

А) хром
Б) фтор
В) кальций
Г) алюминий

1) электролиз водного
раствора соли

2) электролиз расплава хлорида
3) электролиз расплава фторида
4) электролиз раствора оксида

в расплавленном криолите
5) электролиз расплава нитрата

А Б В Г

16. Установите соответствие между веществом и одним из электрод-
ных процессов при электролизе его водного раствора на инертных
электродах.

НАЗВАНИЕ ВЕЩЕСТВА ЭЛЕКТРОДНЫЙ ПРОЦЕСС

А) нитрат ртути
Б) нитрат кальция
В) хлорид кальция
Г) фторид серебра

1) 2Cl− − 2e− → Cl0
2

2) 2F− − 2e− → F0
2

3) Ca2+ + 2e− → Ca0

4) 2H+ + 2e− → H0
2

5) K+ + e− → K0

6) 2H2O − 4e− → O0
2 + 4H+

А Б В Г

17. Установите соответствие между веществом и газами, выделя-
ющимися при электролизе его водного раствора на инертных
электродах.

НАЗВАНИЕ ВЕЩЕСТВА
ГАЗЫ, ВЫДЕЛЯЮЩИЕСЯ
НА ЭЛЕКТРОДАХ

А) соляная кислота
Б) сульфат цинка
В) фторид серебра
Г) гидроксид калия

1) водород и хлор
2) сернистый газ
3) кислород
4) водород и кислород
5) хлор
6) фтор

А Б В Г
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18. Установите соответствие между веществом и газами, выделя-
ющимися при электролизе его водного раствора на инертных
электродах.

НАЗВАНИЕ ВЕЩЕСТВА
ГАЗЫ, ВЫДЕЛЯЮЩИЕСЯ
НА ЭЛЕКТРОДАХ

А) хлорид калия
Б) нитрат бария
В) хлорид ртути(II)
Г) нитрат серебра

1) O2, H2

2) H2, Cl2

3) NO2

4) O2

5) H2

6) Cl2

А Б В Г

19. Электролиз 585 г 20%-го раствора поваренной соли на инертных
электродах был остановлен, когда на катоде выделилось 11,2 л
(н. у.) газа. Определите, какой процент исходной соли подвергся
электролизу.

20. Определите массу израсходованной воды при полном электролизе
389 г 10%-го раствора сульфата хрома(III) на инертных электро-
дах (на катоде выделялся только металл).



Глава 9

РАСТВОРЫ

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X В вычислениях на смешивание не реагирующих между собой газов
можно складывать и их массы, и их объемы.

X В вычислениях на смешивание не реагирующих между собой жидко-
стей можно складывать только массы исходных жидкостей.

X Олеум — это раствор SO3 в безводной серной кислоте.

1. Растворы — это
1) однородные системы 2) гетерогенные системы
3) индивидуальные вещества 4) гомогенные системы

2. Растворимость твердых веществ в воде зависит от
1) объема воды 2) температуры
3) природы вещества 4) давления

3. Растворимость газообразных веществ в воде зависит от
1) объема воды 2) температуры
3) природы вещества 4) давления

4. Растворимость твердых веществ в воде повышается с увеличением
1) объема воды 2) температуры
3) объема сосуда 4) давления

5. Растворимость газообразных веществ в воде уменьшается с увели-
чением
1) объема воды 2) температуры
3) объема сосуда 4) давления

6. Растворимость газообразных веществ в воде увеличивается при
1) увеличении давления и уменьшении температуры
2) увеличении температуры и давления
3) уменьшении температуры и давления
4) увеличении температуры и уменьшении давления

7. Рассчитайте массы KCl и Н2О в 80 г водного раствора
с ω(KCI) = 0,2.

8. В 200 мл раствора содержится 0,49 г серной кислоты. Определите
молярную концентрацию вещества в растворе.

9. Определите массовую долю и молярную концентрацию NaCl в рас-
творе, полученном при растворении 14,63 г соли в 100 мл воды.
Плотность раствора равна 1,146 г/мл.



50 Часть I. Общая химия

10. Рассчитайте молярную концентрацию Na2SO4 в растворе с массо-
вой долей соли 8%, если плотность раствора равна 1,09 г/мл.

11. Определите молярную концентрацию раствора серной кислоты
с массовой долей 0,05 и плотностью 1,1 г/мл.

12. Определите массовую долю H2SO4 в 0,1 М растворе серной кисло-
ты с плотностью 1,05 г/мл.

13. Какой объем воды необходимо прибавить к 35 мл раствора азот-
ной кислоты с массовой долей 56% и плотностью 1,345 г/мл,
чтобы получить 20%-й раствор?

14. Какой объем воды необходимо прибавить к 2 л раствора азотной
кислоты с массовой долей 46% и плотностью 1,290 г/мл, чтобы
получить 15%-й раствор?

15. Какой объем воды необходимо прибавить к 0,5 л раствора азотной
кислоты с массовой долей 6,66% и плотностью 1,035 г/мл, чтобы
получить 2%-й раствор?

16. Какой объем воды необходимо прибавить к 200 мл 12%-го рас-
твора гидроксида калия с плотностью 1,11 г/мл, чтобы получить
раствор с массовой долей 2,93% и плотностью 1,025 г/мл?

17. Из 8%-го раствора H2SO4 выпарили 50 г воды и получили 15%-й
раствор. Определите массу исходного раствора.

18. Из 20%-го раствора H3РO4 выпарили 80 г воды и получили 30%-й
раствор. Определите массу исходного раствора.

19. Какую массу гидроксида натрия необходимо прибавить к 200 мл
10%-го раствора с плотностью 1,11 г/мл, чтобы получить 15%-й
раствор?

20. Какую массу фосфорной кислоты необходимо прибавить к 60 мл
раствора с массовой долей кислоты 8,5% и плотностью
1,045 г/мл, чтобы получить 10%-й раствор?

21. Какой объем 10%-го раствора гидроксида натрия с плотностью
1,1 г/мл необходимо прибавить к 1,5 л раствора этого же веще-
ства с массовой долей раствора 25,56% и плотностью 1,28 г/мл,
чтобы получить 15%-й раствор? Ответ округлите до целых.

22. Какой объем 10%-го раствора серной кислоты с плотностью
1,2 г/мл необходимо прибавить к 1 л раствора этого же вещества
с массовой долей раствора 25% и плотностью 1,2 г/мл, чтобы
получить 20%-й раствор?

23. Определите массу 5%-го раствора гидроксида натрия, которую
нужно отмерить, чтобы при растворении в нем еще 23 г NaOH
получить 8%-й раствор. Ответ округлите до целых.

24. Какой объем 10%-го раствора гидроксида калия (ρ = 1,11 г/мл)
необходимо взять для приготовления 0,5 л раствора с массовой
долей 2,94% (ρ = 1,03 г/мл)?
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25. Какой объем 12,5%-го раствора нитрата калия (ρ = 1,076 г/мл)
необходимо взять для приготовления 100 мл 4%-го раствора
с плотностью 1,023 г/мл?

26. Какой объем 25%-го раствора хлорида кальция с плотностью
1,228 г/мл необходимо взять для приготовления 2 л 8%-го рас-
твора с плотностью 1,066 г/мл? Ответ округлите до целых.

27. Какой объем 25%-го раствора KOH с плотностью 1,24 г/мл необ-
ходимо взять для приготовления 3,5 л раствора KOH с молярной
концентрацией 1,5 моль/л? Ответ округлите до целых.

28. Рассчитайте объемы воды и раствора серной кислоты
с ω(H2SO4) = 90% и ρ = 1,7 г/мл, необходимые для приготовления
120 мл раствора с ω(H2SO4) = 40% и ρ = 1,35 г/мл.

29. Какие массы растворов гидроксида натрия с массовыми долями
0,4 и 0,1 необходимо смешать для получения 600 г раствора
с ω(NaOH) = 20%?

30. Рассчитайте объем раствора хлорида натрия с ω(NaCl) = 20%
и ρ = 1,15 г/мл, который необходимо добавить к 200 г воды,
чтобы получить раствор с ω(NaCl) = 0,07.

31. Рассчитайте массы CuSO4 · 5H2O (медный купорос) и воды, необ-
ходимые для приготовления 200 мл раствора с ω(CuSO4) = 13,09%
и ρ = 1,1 г/мл.

32. Рассчитайте массу кристаллогидрата CuSO4 · 5H2O, который может
быть получен после выпаривания воды из раствора сульфата меди
объемом 300 мл с ω(CuSO4) = 15% и ρ = 1,15 г/мл.

33. Определите массовую долю соли в растворе сульфата железа(II),
полученном добавлением 25 г железного купороса (семиводный
кристаллогидрат) к 10%-му раствору сульфата железа(II) массой
500 г.

34. Определите массовую долю карбоната натрия в растворе, полу-
ченном прибавлением 25 г кристаллической соды (десятиводного
кристаллогидрата карбоната натрия) к 200 г 5%-го раствора кар-
боната натрия.

35. Какую массу кристаллогидрата Na2CO3 · 10H2O и раствора карбо-
ната натрия с ω(Na2CO3) = 5% нужно взять для приготовления
500 мл раствора с ω(Na2CO3) = 12% и ρ = 1,125 г/мл?

36. Какой объем 5%-го раствора сульфата меди (ρ = 1,05 г/мл) надо
добавить к 75 г кристаллогидрата, чтобы получить раствор с мас-
совой долей безводной соли 30%?

37. Какой объем 3%-го раствора карбоната натрия и плотностью
1,03 г/мл надо добавить к 120 г десятиводного кристаллогидрата
карбоната натрия, чтобы получить раствор с массовой долей
соли 10%?
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38. Рассчитайте массу медного купороса, который при добавлении
к 5%-му раствору сульфата меди дает 200 мл 15%-го раствора
с плотностью 1,12 г/мл.

39. Рассчитайте массу десятиводного сульфата натрия, который при
добавлении к 20 г 2%-го раствора сульфата натрия дает 10%-й
раствор.

40. В каком соотношении нужно смешать 3%-й раствор сульфата ме-
ди и кристаллический медный купорос, чтобы получить 10,5%-й
раствор сульфата меди?

41. Имеется 5%-й раствор сульфата натрия и кристаллическая глау-
берова соль (десятиводный сульфат натрия). В каком отношении
их нужно смешать, чтобы получить 20%-й раствор в расчете на
безводную соль?

42. Рассчитайте массу сульфата калия, содержащегося в 50 г на-
сыщенного раствора, если растворимость этой соли в данных
условиях равна 14,9 г/100 г Н2О.

43. При 90 ◦C в воде растворили 13,5 г хлорида натрия и получили
насыщенный раствор массой 70 г. Рассчитайте коэффициент рас-
творимости соли при этой температуре (г/100 г Н2О).

44. Растворимость NH4Cl в воде составляет 350 г/л (при 15 ◦C).
Рассчитайте массовую долю и молярную концентрацию NH4Cl
в насыщенном при этой температуре растворе (ρ = 1,08 г/мл).

45. Растворимость NaHCO3 в воде составляет 90 г/л (20 ◦C). Рассчи-
тайте массовую долю и молярную концентрацию NaHCO3 в насы-
щенном растворе с плотностью 1,08 г/мл.

46. Растворимость гидроксида натрия при 20 ◦C составляет 108,7 г
на 100 г воды. Сколько щелочи и воды необходимо взять для
приготовления при данной температуре насыщенного раствора
массой 80 г? Ответ приведите в граммах.

47. При 60 ◦C насыщенный раствор нитрата калия содержит 52,4%
соли. Рассчитайте растворимость соли при этой температуре
(г/100 г Н2О). Ответ округлите до целых.

48. При охлаждении 300 г 15%-го раствора часть растворенного ве-
щества выпала в осадок, а массовая доля вещества в растворе
составила 8%. Чему равна масса выпавшего осадка?

49. Растворимость сульфата меди при 30 ◦C составляет 25 г на 100 г
воды. Будет ли при этой температуре 18%-й раствор насыщен-
ным?

50. Масса раствора, насыщенного при 80 ◦C, составила 620 г. Какая
масса соли выделится из раствора при охлаждении его до 0 ◦C?
Растворимость соли в воде при 80 ◦C и 0 ◦C равна соответственно
55 г и 14,3 г на 100 г Н2О.
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51. Нитрат калия какой массы выпадет в осадок из 52,5 г насыщен-
ного при 60 ◦C раствора, если его охладить до 0 ◦C? Растворимость
соли в воде при 60 ◦C и 0 ◦C составляет соответственно 110 г
и 13 г на 100 г Н2О.

52. Растворимость хлората калия при 70 ◦C составляет 302 г на 100 г
воды, а при 30 ◦C — 101 г на 100 г воды. Рассчитайте массу осадка
соли, которая выпадет из 70 г насыщенного при 70 ◦C раствора,
если его охладить до 30 ◦C.

53. Рассчитайте массу осадка карбоната натрия, который выпадет из
600 г насыщенного при 100 ◦C раствора при охлаждении его до
20 ◦C. Растворимость соли при 20 ◦C составляет 21,5 г на 100 г
воды, а при 100 ◦C — 45,5 г соли на 100 г воды.

54. Растворимость гидрокарбоната натрия при 10 ◦C составляет 75 г
на 100 г воды, при 30 ◦C — 99,6 г на 100 г воды, при 60 ◦C — 141 г
соли на 100 г воды. Рассчитайте массы насыщенных при 10 ◦C
и при 60 ◦C растворов, которые надо взять, чтобы получить 500 г
раствора, насыщенного при 30 ◦C.

55. Какую массу медного купороса и воды нужно взять для приготов-
ления 500 г раствора сульфата меди, насыщенного при 50 ◦C, если
растворимость безводной соли при этой температуре составляет
33,3 г соли на 100 г Н2О?

56. Из 500 г 40%-го раствора сульфата железа(II) при охлаждении
выпало 100 г семиводного кристаллогидрата. Определите массовую
долю сульфата железа в оставшемся растворе.

57. Какую массу двуводного хлорида меди можно выкристаллизовать
из 1050 г раствора, насыщенного при 100 ◦C, если охладить его до
20 ◦C? Растворимость безводной соли при 100 ◦C составляет 110 г
на 100 г воды, при 20 ◦C — 72,75 г на 100 г воды.

58. Определите массу железного купороса, выпавшего в осадок из
400 г раствора сульфата железа(II), насыщенного при 100 ◦C
и охлажденного до 20 ◦C, если растворимость безводной соли при
100 ◦C составляет 73 г на 100 г воды, а при 20 ◦C — 21 г на 100 г
воды.

59. Рассчитайте растворимость кристаллогидрата CuSO4 ·5H2O в г/л Н2О,
если массовая доля CuSO4 в насыщенном растворе при данной
температуре равна 17,2%.

60. Рассчитайте массу хлорида кальция, который выпадет в осадок
при охлаждении 400 г насыщенного при 30 ◦C раствора до 0 ◦C,
если растворимость этой соли при этих температурах равна соот-
ветственно 102 г/100 г Н2О и 59,5 г/100 г Н2О. Определите массо-
вые доли соли в насыщенных растворах при 30 ◦C и при 0 ◦C.

61. Растворимость KCl при 100 ◦C равна 24,1 г/100 г Н2О, а при 0 ◦C —
7,35 г/100 г Н2О. Рассчитайте массу осадка KCl, если 1080 мл рас-
твора с плотностью 1,05 г/мл, насыщенного при 100 ◦C, охладить
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до 0 ◦C. Определите массовые доли соли в насыщенных растворах
при 100 ◦C и при 0 ◦C.

62. 25 г NaOH растворили в 100 г воды. Определите массовую долю ще-
лочи в полученном растворе.

63. 31 г Na2O растворили в 100 г воды. Определите массовую долю ще-
лочи в полученном растворе.

64. 24 г NaH растворили в 100 г воды. Определите массовую долю ще-
лочи в полученном растворе.

65. 7 г Li растворили в 100 г воды. Определите массовую долю щелочи
в полученном растворе.

66. 31 г Na2O растворили в 100 г 5%-го раствора гидроксида натрия.
Определите массовую долю щелочи в полученном растворе.

67. 24 г NaH растворили в 100 г 5%-го раствора гидроксида натрия.
Определите массовую долю щелочи в полученном растворе.

68. 23 г Na растворили в 100 г 10%-го раствора гидроксида натрия.
Определите массовую долю щелочи в полученном растворе.

69. 14,2 г P2O5 растворили в 100 г раствора фосфорной кислоты
с массовой долей 9,8%. Рассчитайте массу NaOH, необходимую
для полной нейтрализации кислоты в этом растворе.

70. Определите массу SO3, которую необходимо добавить к 100 г 91%-го
раствора серной кислоты, чтобы получить 100%-ю кислоту.

71. Определите массу SO3, которую необходимо добавить к 100 г 91%-го
раствора серной кислоты, чтобы получить олеум с ω(SO3) = 20%.

72. Определите массовую долю серной кислоты в растворе, приготов-
ленном из 20 г олеума с ω(SO3) = 10% и 40 г серной кислоты
с ω(H2SO4) = 20%.



Глава 10

ПРИНЦИПЫ КЛАССИФИКАЦИИ И НОМЕНКЛАТУРА
НЕОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X Несолеобразующие оксиды: CO, SiO, NO, N2O.

X Амфотерными являются оксиды и гидроксиды, образованные ионами
Al3+, Cr3+, Fe3+, Be2+, Zn2+, Pb2+, Sn2+.

X Двойные соли содержат разные катионы при одном кислотном остатке,
смешанные — разные кислотные остатки при одном катионе.

1. Кислотными являются оксиды
1) SiO2 2) Al2О3 3) СО2 4) BaO 5) NO

2. Кислотными являются оксиды
1) СrО3 2) СаО 3) Al2О3 4) NO2 5) B2O3

3. Оксид хрома(III) и оксид хрома(II) соответственно относятся к ок-
сидам:
1) кислотным 2) осно́вным
3) амфотерным 4) несолеобразующим

4. Кислотным и осно́вным оксидами являются соответственно
1) SO2 2) СО 3) Al2О3

4) Na2О 5) Fe2O3 6) ZnO

5. Двухосно́вными кислотами являются
1) H2CО3 2) H3PO4 3) H3AsО3

4) HNO3 5) H2SO3 6) H2CrО4

6. К средним солям относятся
1) Fe(OH)2Cl 2) Fe(HSО4)2 3) MgCl2

4) Mg(OH)NО3 5) KН2PO4 6) BaSiO3

7. Среди перечисленных веществ кислой и осно́вной солями являют-
ся соответственно
1) гидрид магния 2) гидрокарбонат натрия
3) гидроксид кальция 4) гидроксокарбонат меди
5) сульфид калия

8. К амфотерным оксидам относятся
1) SO3 2) BeO 3) ZnO
4) N2О 5) Cr2O3 6) BaO

9. Кислотными являются оксиды
1) ZnO 2) CО2 3) N2О
4) CrO3 5) N2О3 6) CO
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10. Кислотные оксиды могут образовать

1) стронций 2) марганец 3) хром
4) магний 5) селен

11. К кислым солям не относятся

1) NH4Cl 2) Na2S 3) Ca(HCO3)2

4) NaH2PO4 5) (CuOH)2CO3

12. Несолеобразующими оксидами являются

1) N2O5 2) NO2 3) N2О 4) NO 5) N2O3

13. К осно́вным солям относятся

1) KHCO3 2) Na2Cr2О7 3) (CuOH)2SO4

4) Ca(HCO3)2 5) ZnS 6) (FeOH)Cl

14. Оксиды металлов со степенью окисления +6 и +1 являются
соответственно

1) несолеобразующими 2) осно́вными
3) амфотерными 4) кислотными

15. Выберите верные утверждения.

1) Осно́вным оксидам соответствуют основания.
2) Осно́вные оксиды образуют только металлы.
3) Кислотные оксиды образуют только неметаллы.
4) Щелочноземельные металлы образуют амфотерные оксиды.
5) Оксиды металлов в степенях окисления выше +5 — кислотные.

16. Высшие оксиды химических элементов с порядковыми номерами
13 и 16 относятся соответственно к

1) осно́вным 2) кислотным
3) амфотерным 4) несолеобразующим

17. Установите соответствие между веществом и его принадлежностью
к соответствующему классу (группе) неорганических соединений.

НАЗВАНИЕ
ВЕЩЕСТВА

КЛАСС (ГРУППА)
НЕОРГАНИЧЕСКИХ
СОЕДИНЕНИЙ

А) оксид азота(II)
Б) гидроксид

кальция
В) оксид серы(IV)
Г) оксид углерода(II)

1) кислотный оксид
2) осно́вный оксид
3) несолеобразующий оксид
4) амфотерный оксид
5) основание

А Б В Г

18. Установите соответствие между солью и ее принадлежностью
к определенной группе.

ФОРМУЛА СОЛИ ГРУППА СОЛЕЙ

А) NaH2PO2

Б) Cu2(ОН)2СО3

В) KAl(SO4)2

Г) NaHSO4

1) кислая
2) средняя
3) осно́вная
4) двойная
5) комплексная

А Б В Г
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19. Установите соответствие между веществом и классом (группой)
неорганических соединений, к которому оно относится.

НАЗВАНИЕ
ВЕЩЕСТВА

КЛАСС (ГРУППА)
НЕОРГАНИЧЕСКИХ
СОЕДИНЕНИЙ

А) гидрокарбонат натрия
Б) гидроксид меди(II)
В) сульфат хрома(III)
Г) гипофосфит натрия

1) основание
2) средняя соль
3) кислота
4) осно́вная соль
5) двойная соль
6) кислая соль

А Б В Г

20. Установите соответствие между солью и группой солей, к которой
она принадлежит.

ФОРМУЛА СОЛИ ГРУППА СОЛЕЙ

А) CH3COONa
Б) KMgCl3

В) Са(НСО3)2

Г) (CuOH)2СО3

1) осно́вные
2) кислые
3) средние
4) двойные
5) комплексные

А Б В Г

21. Установите соответствие между солью и группой солей, к которой
она принадлежит.

ФОРМУЛА СОЛИ ГРУППА СОЛЕЙ

А) Са(OCl)Cl
Б) NaH2PO4

В) Al(OH)SO4

Г) Fe(SCN)2

1) осно́вные
2) кислые
3) средние
4) двойные
5) смешанные

А Б В Г

22. Установите соответствие между веществом и его принадлежностью
к определенному классу (группе) неорганических соединений.

ФОРМУЛА ВЕЩЕСТВА

КЛАСС (ГРУППА)
НЕОРГАНИЧЕСКИХ
СОЕДИНЕНИЙ

А) CrO
Б) CrO3

В) H3BO3

Г) K3[Fe(CN)6]

1) кислота
2) основание
3) осно́вный оксид
4) амфотерный оксид
5) кислотный оксид
6) соль

А Б В Г
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23. Установите соответствие между веществом и классом (группой)
неорганических соединений.

ФОРМУЛА
ВЕЩЕСТВА

КЛАСС (ГРУППА)
НЕОРГАНИЧЕСКИХ
СОЕДИНЕНИЙ

А) Ва(ОН)2

Б) HClO4

В) NH4H2PO4

Г) Mn2О7

1) кислотный оксид
2) бескислородная кислота
3) кислая соль
4) осно́вный оксид
5) кислородсодержащая кислота
6) гидроксид

А Б В Г

24. Установите соответствие между химической формулой соединения
и классом (группой) неорганических соединений.

ФОРМУЛА
СОЕДИНЕНИЯ

КЛАСС (ГРУППА)
НЕОРГАНИЧЕСКИХ
СОЕДИНЕНИЙ

А) NH4NO3

Б) (CuOH)2СО3

В) H2[SiF6]
Г) NO

1) средняя соль
2) кислотный оксид
3) бескислородная кислота
4) осно́вная соль
5) несолеобразующий оксид
6) кислородсодержащая кислота

А Б В Г

25. Установите соответствие между веществом и классом (группой)
неорганических соединений, к которому оно принадлежит.

НАЗВАНИЕ
ВЕЩЕСТВА

КЛАСС (ГРУППА)
НЕОРГАНИЧЕСКИХ
СОЕДИНЕНИЙ

А) гидрокарбонат
свинца(II)

Б) серная кислота
В) соляная кислота
Г) гидроксид бериллия

1) бескислородная кислота
2) щелочь
3) осно́вная соль
4) кислородсодержащая кислота
5) амфотерный гидроксид
6) кислая соль

А Б В Г

26. Со щелочами не взаимодействуют
1) Fe(OH)2 2) Cr(ОН)3 3) Mg(OH)2 4) Са(ОН)2 5) Zn(OH)2

27. При взаимодействии лития с водой образуются
1) оксид 2) пероксид 3) гидрид
4) гидроксид 5) водород

28. С образованием щелочи с водой взаимодействуют
1) алюминий 2) цинк 3) барий
4) ртуть 5) натрий

29. В результате реакции кальция с водой образуются
1) СаО 2) Са(ОН)2 3) Н2 4) СаН2 5) О2

30. Без нагревания вода реагирует с
1) серебром 2) железом 3) кальцием 4) медью 5) литием
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31. Оксид серы(IV) взаимодействует с
1) Н2О 2) Ва(ОН)2 3) KCl 4) N2 5) СаО

32. Оксид серы(VI) взаимодействует с
1) водой 2) кислородом
3) соляной кислотой 4) оксидом бария
5) медью

33. Оксид меди(II) взаимодействует с
1) HCl 2) СаО 3) Fe(OH)2 4) H2О 5) HNO3

34. При нагревании взаимодействуют между собой
1) NO и СО2 2) SO2 и CO2

3) СаО и SiO2 4) CaO и Na2О
5) BaO и Al2О3

35. Реагируют с раствором HCl, но не реагируют с раствором NaOH
1) ZnO 2) N2О 3) SO3 4) FeO 5) CaO

36. Установите соответствие между реагирующими веществами и про-
дуктами их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ
ПРОДУКТЫ
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ

А) SO2 + H2O
Б) SO3 + H2O
В) SO2 + Ca(OH)2

Г) SO3 + Ca(OH)2

1) CaSO3 + H2

2) CaSO3 + H2O
3) CaSO4 + H2

4) CaSO4 + H2O
5) H2SO3

6) H2SO4

А Б В Г

37. Установите соответствие между реагирующими веществами и про-
дуктами их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ
ПРОДУКТЫ
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ

А) CO2 + H2O
Б) CO2 + CaO
В) CO2 + Ca(OH)2 (изб.)

Г) CO2 (изб.) + Ca(OH)2

1) CaCO3

2) CaCO3 + H2O
3) Ca(HCO3)2

4) Ca(HCO3)2 + H2O
5) CO + H2

6) H2CO3

А Б В Г

38. Установите соответствие между реагирующими веществами и про-
дуктами их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ
ПРОДУКТЫ
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ

А) P2O3 + H2O
Б) P2O5 + H2O
В) P2O5 + MgO
Г) P2O5 + Mg(OH)2

1) H3PO2

2) H3PO3

3) H3PO4

4) Mg3(PO4)2

5) Mg3(PO4)2 + H2

6) Mg3(PO4)2 + H2O

А Б В Г
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39. Установите соответствие между реагирующими веществами и про-
дуктами их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ
ПРОДУКТЫ
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ

А) Fe2O3 + SO3

Б) Fe2O3 + H2SO4

В) Fe2O3 + N2O5

Г) Fe2O3 + HNO3

1) FeSO4

2) Fe(NO3)3 + H2O
3) Fe2(SO4)3

4) Fe2(SO4)3 + H2O
5) Fe(NO3)2 + H2O
6) Fe(NO3)3

А Б В Г

40. Установите соответствие между реагирующими веществами и про-
дуктами их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ
ПРОДУКТЫ
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ

А) KOH + SO3 (изб.)

Б) KOH (изб.) + SO3

В) KOH + CO2 (изб.)

Г) KOH (изб.) + CO2

1) KHSO4

2) K2SO3

3) K2CO3 и H2O
4) K2SO4 и H2O
5) KHCO3

6) KHSO3

А Б В Г

41. Установите соответствие между реагирующими веществами и про-
дуктами их взаимодействия.
РЕАГЕНТЫ ПРОДУКТЫ РЕАКЦИИ

А) NaOH + CO2 (изб.)

Б) NaOH (изб.) + CO2

В) Na + H2O
Г) NaOH + HCl

1) NaOH + H2

2) Na2CO3 + H2O
3) NaHCO3

4) NaCl + H2O
5) NaOH

А Б В Г

42. Установите соответствие между реагирующими веществами и про-
дуктами их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ
ПРОДУКТЫ
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ

А) Ba(OH)2 + CO2

Б) Ba(OH)2 + P2O5

В) Ba(OH)2 + SO3

Г) Ba(OH)2 + Cl2O7

1) Ba(ClO4)2 + H2O
2) BaSO3 + H2O
3) BaSO4 + H2O
4) Ba3(PO4)2 + H2

5) Ba3(PO4)2 + H2O
6) BaCO3 + H2O

А Б В Г

43. Установите соответствие между реагирующими веществами и про-
дуктами их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ
ПРОДУКТЫ
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ

А) Ca(OH)2 (t◦)
Б) Ca(OH)2 + H2S
В) Ca(OH)2 + SO2

Г) Ca(OH)2 + SO3

1) CaO + H2

2) CaO + H2O
3) CaS + H2O
4) CaSO3 + H2

5) CaSO3 + H2O
6) CaSO4 + H2O

А Б В Г
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44. Установите соответствие между реагирующими веществами и од-
ним из продуктов реакции.

РЕАГЕНТЫ ОДИН ИЗ ПРОДУКТОВ

А) NH3 + O2

(горение)
Б) NH3 + O2

(окисление на Pt)
В) H2S + O2 (изб.)

Г) H2S + O2 (нед.)

1) N2

2) NO
3) N2O5

4) S
5) SO2

6) SO3

А Б В Г

45. Установите соответствие между реагирующими веществами и од-
ним из продуктов их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ ОДИН ИЗ ПРОДУКТОВ

А) Fe + H2SO4 (20%-я)

Б) Fe + HCl
В) Cu + H2SO4 (80%-я)

Г) Fe+H2SO4 (80%-я) (t◦)

1) Н2

2) Cl2

3) SO2

4) SO3

5) S
6) H2S

А Б В Г

46. Установите соответствие между реагирующими веществами и од-
ним из продуктов их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ ОДИН ИЗ ПРОДУКТОВ

А) MnO2 + HCl
Б) MnO2 + Al
В) KMnO4 + HBr
Г) Cl2 + HBr

1) Cl2

2) Br2

3) Mn
4) MnCl4

5) HClO3

6) MnO2

А Б В Г

47. Установите соответствие между простым веществом и веществами,
с которыми оно вступает в реакцию.

ПРОСТОЕ ВЕЩЕСТВО РЕАГЕНТЫ

А) Fe
Б) Cu
В) S
Г) Cl2

1) F2, HNO3 (конц.)

(20 ◦C), AgNO3 (р-р)

2) HCl, О2, SnCl2

3) NaCl, K2SO4, HNO3

4) NaOH, HNO3 (конц.) (80 ◦C), Zn
5) Mg, P, HI
6) HCl, NaOH, Cu

А Б В Г

48. Установите соответствие между простым веществом и веществами,
с которыми оно вступает в реакцию.

ПРОСТОЕ ВЕЩЕСТВО РЕАГЕНТЫ

А) N2

Б) Cl2

В) Cu
Г) Р

1) О2, Н2, Li
2) Mg, KHCO3, HBr
3) NaCl, K2SO4, HNO3

4) NaOH, Na, Zn
5) Na2SO4, Na2S, Fe
6) HNO3, AgNO3, Br2

А Б В Г
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49. Установите соответствие между веществом и реагентами, с каж-
дым из которых это вещество может взаимодействовать.

ФОРМУЛА ВЕЩЕСТВА РЕАГЕНТЫ

А) Fe
Б) Cr2O3

В) H3PO4

Г) Na2CO3

1) HBr, BaCl2, HNO3

2) Al(OH)3, SO2, Li3PO4

3) Ca, NH3, Zn(OH)2

4) H2SO4, KOH, Al
5) S, CuSO4, HCl

А Б В Г

50. Установите соответствие между веществом и реагентами, с каж-
дым из которых это вещество может взаимодействовать.

ФОРМУЛА ВЕЩЕСТВА РЕАГЕНТЫ

А) P
Б) CO2

В) Al(OH)3

Г) CuCl2

1) K2SO4, CO2, (NH4)3PO4

2) (NH4)2S, Fe, AgNO3

3) CaO, NaOH, Н2О
4) HI, Ba(OH)2, HCl
5) Na, HNO3, Br2

А Б В Г

51. Установите соответствие между веществом и реагентами, с каж-
дым из которых это вещество может взаимодействовать.

ВЕЩЕСТВО РЕАГЕНТЫ

А) азот
Б) оксид меди(II)
В) сульфат меди(II)
Г) азотная кислота

(конц.)

1) O2, H2, Li
2) CO, H2, Al
3) CO2, O2, Fe2O3

4) Na2CO3, S, FeS
5) KOH, BaCl2, KI

А Б В Г

52. Установите соответствие между веществом и реагентами, с каж-
дым из которых это вещество может взаимодействовать.

ВЕЩЕСТВО РЕАГЕНТЫ

А) вода
Б) кислород
В) кремний
Г) сульфат меди(II)

1) P2O5, Na, Al2S3

2) H2, FeO, NH3

3) Ca, Cl2, NaOH
4) CH4, HCl, CO2

5) NaOH, H2S, KI

А Б В Г

53. Установите соответствие между веществом и реагентами, с каж-
дым из которых это вещество может взаимодействовать.

ВЕЩЕСТВО РЕАГЕНТЫ

А) оксид хрома(III)
Б) оксид углерода(II)
В) оксид калия
Г) оксид фосфора(V)

1) H2O, NaOH, MgO
2) H2O, Si, Fe3O4

3) O2, H2, Fe3O4

4) H3PO4, H2O, N2O5

5) H2SO4, NaOH, Al

А Б В Г
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54. Установите соответствие между веществом и реагентами, с каж-
дым из которых это вещество может взаимодействовать.

ВЕЩЕСТВО РЕАГЕНТЫ

А) бромид аммония
Б) азотная кислота
В) гидроксид бария
Г) натрий

1) HCl, CO2, Na3PO4

2) AgNO3, KOH (р-р), Cl2

3) Br2, K2SO4, CaO
4) Cl2, S, H2O
5) Pb, S, C

А Б В Г

55. Установите соответствие между веществом и реагентами, с каж-
дым из которых это вещество может взаимодействовать.

ФОРМУЛА ВЕЩЕСТВА РЕАГЕНТЫ

А) Al
Б) H2

В) Ba(OH)2

Г) CuBr2

1) P, O2, Ca
2) O2, Fe2O3, HCl
3) HCl, CO2, Be
4) Ba, CuO, CO
5) Zn, Cl2, NaOH

А Б В Г

56. Установите соответствие между веществом и реагентами, с каж-
дым из которых это вещество может взаимодействовать.

ФОРМУЛА ВЕЩЕСТВА РЕАГЕНТЫ

А) P
Б) FeO
В) NH4Cl
Г) Cu(NO3)2

1) HI, Na2CO3, Zn
2) Ba, O2, KOH
3) CO, HCl, O2

4) BaCl2, AgNO3, CO
5) H2SO4, KOH, AgNO3

А Б В Г

57. Установите соответствие между веществом и реагентами, с каж-
дым из которых это вещество может взаимодействовать.

ВЕЩЕСТВО РЕАГЕНТЫ

А) азот
Б) оксид меди(II)
В) сульфат меди(II)
Г) гидроксид калия

1) BaCl2, NaOH (р-р),
Na3PO4

2) K2CO3, C, S
3) O2, H2, Na
4) CO2, Cl2, NO2

5) NH3, Mg, CO

А Б В Г

58. Установите соответствие между веществом и реагентами, с каж-
дым из которых это вещество может взаимодействовать.

ФОРМУЛА ВЕЩЕСТВА РЕАГЕНТЫ

А) Cu
Б) (NH4)2CO3

В) Cl2

Г) HI

1) NaBr (р-р), NaOH (р-р),
H2O

2) KOH, HCl, AgNO3

3) N2, Mg, NaOH (р-р)

4) Na2CO3, Zn, FeCl3

5) S, Fe(NO3)3, HNO3

А Б В Г
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59. Установите соответствие между веществом и реагентами, с каж-
дым из которых это вещество может взаимодействовать.

ФОРМУЛА ВЕЩЕСТВА РЕАГЕНТЫ

А) Fe
Б) Na2CO3

В) C
Г) HCl

1) MnO2, AgNO3, Zn
2) H2SO4, Ba(NO3)2, MgCl2

3) CuSO4, S, O2

4) H2, NaOH, Br2

5) CO2, CuO, F2

А Б В Г

60. Установите соответствие между веществом и реагентами, с каж-
дым из которых это вещество может взаимодействовать.

ФОРМУЛА ВЕЩЕСТВА РЕАГЕНТЫ

А) Zn
Б) CuO
В) H2SO4

Г) Na2S

1) KOH, Cu, NH3

2) HCl, ZnSO4, Br2

3) H2, CO, HNO3

4) HCl, NaOH, S
5) CO2, KBr, AgNO3

А Б В Г

61. Установите соответствие между веществом и реагентами, с каж-
дым из которых это вещество может взаимодействовать.

ФОРМУЛА ВЕЩЕСТВА РЕАГЕНТЫ

А) S
Б) Fe2O3

В) H2S
Г) Na2SO3

1) Ba(NO3)2, S, KMnO4

2) Na2SO4, HNO3, CO2

3) O2, KOH, SO2

4) HCl, CO, H2SO4

5) Hg, H2, Cl2

А Б В Г

62. Установите соответствие между веществом и реагентами, с каж-
дым из которых это вещество может взаимодействовать.

ФОРМУЛА ВЕЩЕСТВА РЕАГЕНТЫ

А) Li
Б) NaOH
В) Na2SO4

Г) NaHCO3

1) H2O, N2, O2

2) Ca(OH)2, BaCl2, Pb(NO3)2

3) CO2, FeCl3, HNO3

4) Cu, KOH, BaCl2

5) HCl, KOH, H2SO4

А Б В Г

63. Установите соответствие между веществом и реагентом, с помо-
щью которого можно различить их водные растворы.

ФОРМУЛА ВЕЩЕСТВА РЕАГЕНТЫ

А) Fe(NO3)2, FeSO4

Б) HNO3 (разб.),
H3PO4

В) Na2SO4,
H2SO4 (разб.)

Г) Ba(OH)2, NH3

1) фенолфталеин
2) лакмус
3) BaCl2 (р-р)

4) CuCl2 (р-р)

5) Ag

А Б В Г



Глава 11

РАСТВОРЫ ЭЛЕКТРОЛИТОВ. СИЛЬНЫЕ
И СЛАБЫЕ ЭЛЕКТРОЛИТЫ

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

Сильные электролиты — это:

X практически все соли, за исключением солей Cu(I), Hg(I) и некоторых
других;

X гидроксиды щелочных и щелочноземельных металлов (LiOH, NaOH,
KOH, CsOH, RbOH, Ca(OH)2, Sr(OH)2, Ba(OH)2);

X сильные кислоты (HCl, HBr, HI, HNO3, H2SO4, HClO4, HClO3, HMnO4,
H2Cr2O7, H2CrO4, H3PO2).

1. Слабыми электролитами являются
1) HF 2) HCl
3) HBr 4) HI
5) H2S

2. Сильными электролитами являются
1) KOH 2) H2S
3) MgCl2 4) H2О
5) H(PH2O2)

3. Электролитами не являются
1) NaOH 2) NaCl
3) (С2Н5)2О 4) СН3СООН
5) СН4

4. Слабыми электролитами являются
1) НСООН 2) HBr
3) HCl 4) KOH
5) HNO2

5. Сильными электролитами в водном растворе являются
1) Н2CO3 2) СН3ОН
3) СН3СООН 4) HCOONa
5) HCl

6. Электролитами не являются
1) гидроксид натрия 2) азотная кислота
3) ацетон 4) этиловый спирт
5) глюкоза

7. Слабыми электролитами являются
1) гидроксид натрия 2) уксусная кислота
3) азотистая кислота 4) хлорид бария
5) фтороводородная кислота
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8. Ионы I− образуются при диссоциации
1) KIO3 2) KI
3) CH3CH2I 4) NaIO4

5) CaI2

9. В качестве анионов только ионы ОН− образуются при диссоциа-
ции
1) СН3ОН 2) Zn(OH)Br
3) NaOH 4) CH3COOH
5) Ba(OH)2

10. Вещества, при диссоциации которых образуются ионы Na+ и H+,
SO2−

4 , являются соответственно
1) кислотой 2) электролитом
3) средней солью 4) кислой солью
5) щелочью

11. В качестве катионов только ионы Н+ образуются при диссоциа-
ции
1) HCl 2) NaH2PO4

3) H2SO4 4) NaHSO4

5) Ba(OH)2

12. Электролитами являются
1) С2Н6 2) BaCl2

3) KOH 4) CH3COONa
5) C12H22O11

13. Диссоциация по трем ступеням возможна в растворе для
1) хлорида алюминия 2) нитрата алюминия
3) ортофосфата калия 4) ортофосфорной кислоты
5) борной кислоты

14. Наиболее сильным и наиболее слабым электролитом соответствен-
но являются
1) HF 2) HNO3

3) H3PO4 4) Н2СО3

5) H2SO3

15. Наибольшее и наименьшее количество хлорид-ионов соответствен-
но образуется в растворе при диссоциации 1 моль
1) хлорида меди(II) 2) хлорида кальция
3) хлорида железа(III) 4) хлорида лития
5) хлорида фосфора(V)



Глава 12

КИСЛОТНО-ОСНО́ВНЫЕ РАВНОВЕСИЯ.
КИСЛОТНОСТЬ СРЕДЫ, pH И pOH

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X pH = − lg[H+]; [H+] = 10−pH

pOH = − lg[OH−]; [OH+] = 10−pOH

pH + pOH = 14 (при 25 ◦C)

X Для определения десятичного логарифма на калькуляторе используется
функция log, а числа по его логарифму — функция 10x.

X Шкала pH

Среда
раствора

[H+],
моль/л

[OH−],
моль/л

pH pOH

Кислая > 10−7
< 10−7

< 7 > 7

Нейтральная 10−7 10−7 7 7

Щелочная < 10−7
> 10−7

> 7 < 7

X Окраска индикаторов в зависимости от среды

Индикатор
Цвет

в кислой
среде

Цвет
в нейтраль-

ной среде

Цвет
в щелочной

среде

Лакмус Красная Фиолетовая Синяя

Метиловый оранжевый Красная Оранжевая Желтая

Фенолфталеин Бесцветная Бесцветная Малиновая

1. Наибольшее и наименьшее значение pH соответственно имеют
растворы веществ одинаковой молярной концентрации

1) KBr 2) HCl 3) Ba(OH)2

4) H2SO4 5) HF 6) KOH

2. Наибольшее и наименьшее значение pOH соответственно имеют
растворы веществ одинаковой молярной концентрации

1) H2SO4 2) HBr 3) NaOH
4) K2SO4 5) CH3COOH 6) NH3

3. Расположите вещества в порядке повышения pH их растворов
одинаковой молярной концентрации.

1) H2SO4 2) HBr 3) NaOH 4) K2SO4 5) NH3

4. Расположите вещества в порядке повышения pOH их растворов
одинаковой молярной концентрации.

1) KBr 2) HCl 3) Ba(OH)2 4) HF 5) KOH
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5. Установите соответствие между веществами и pH их растворов
равной молярной концентрации.

ВЕЩЕСТВО pH РАСТВОРА

А) HCl
Б) NaOH
В) Ba(OH)2

Г) NaCl
Д) H2SO4

1) 1,7
2) 2
3) 7
4) 12
5) 12,3

А Б В Г Д

6. Установите соответствие между веществами и pH их растворов
равной молярной концентрации.

ВЕЩЕСТВО pH РАСТВОРА

А) HNO3

Б) NH3

В) HF
Г) Na2SO4

Д) KOH

1) 2
2) 2,6
3) 7
4) 10,5
5) 12

А Б В Г Д

7. Установите соответствие между веществами и pH их растворов
равной молярной концентрации.

ВЕЩЕСТВО pH РАСТВОРА

А) CH3COOH
Б) HBr
В) BaCl2

Г) Ba(OH)2

Д) H2SO4

1) 1,7
2) 2
3) 3,5
4) 7
5) 12,3

А Б В Г Д

8. Установите соответствие между солью*) и pH их растворов равной
молярной концентрации.

ВЕЩЕСТВО pH РАСТВОРА

А) KCl
Б) Na2CO3

В) NH4Cl
Г) NaH2PO4

Д) Na2HPO4

1) < 7
2) = 7
3) > 7

А Б В Г Д

9. Установите соответствие между солью и pH их растворов равной
молярной концентрации.

ВЕЩЕСТВО pH РАСТВОРА

А) NaHSO3

Б) Na3PO4

В) CH3COONH4

Г) NaCl
Д) Na2S

1) < 7
2) = 7
3) > 7

А Б В Г Д

*) Перед выполнением этого и последующих заданий проработайте гл. 14
«Гидролиз солей».
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10. Расположите вещества в порядке повышения pH их растворов
одинаковой молярной концентрации.
1) NaH2PO4 2) NH4Cl 3) Na2HPO4

4) K2SO4 5) КОН 6) HCl

11. Рассчитайте pH растворов:
1) HCl 0,02 моль/л 2) H2SO4 0,002 моль/л
3) Ba(OH)2 0,001 моль/л 4) NaOH 0,03 моль/л

12. Рассчитайте pOH растворов:
1) HCl 0,003 моль/л 2) H2SO4 0,0002 моль/л
3) Ba(OH)2 0,001 моль/л 4) NaOH 0,03 моль/л

13. Определите молярные концентрации веществ (моль/л) в их рас-
творах с заданными значениями pH:
1) HCl, pH = 2,5 2) H2SO4, pH = 1,6
3) Ba(OH)2, pH = 12,7 4) NaOH, pH = 11,8



Глава 13

ОБМЕННЫЕ РЕАКЦИИ В РАСТВОРАХ
ЭЛЕКТРОЛИТОВ

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X В ионных уравнениях сильные растворимые электролиты записывают
в виде ионов, а неэлектролиты, слабые электролиты и нерастворимые
соединения — в виде молекул.

X Реакции обмена в растворе возможны, только если: а) образуется слабый
электролит, б) выпадает осадок, в) выделяется газ.

1. Соль и щелочь образуются при взаимодействии растворов
1) Ca(OH)2 и Na2SO3 2) K2CO3 и Ва(ОН)2 3) Н3PO4 и KOH
4) MgBr2 и Na3PO4 5) Na2CO3 и Sr(OH)2

2. Нерастворимое основание и соль образуются при взаимодействии
1) Н3РО4 и NaOH 2) KOH и FeCl3 3) ZnO и H2SO4

4) CuCl2 и Ва(ОН)2 5) K2CO3 и Ва(ОН)2

3. Гидроксид железа(II) можно получить реакцией обмена между
щелочью и
1) FeS 2) FeCl3 3) FeSO4 4) Fe2(SO4)3 5) FeCl2

4. Одновременно не могут находиться в растворе ионы групп
1) K+, H+, NO−

3 , SO2−
4

2) Ва2+, Ag+, ОН−, F−

3) Н3O+, Са2+, Cl−, CO2−
3

4) Mg2+, Н3О+, Br−, Cl−

5) Cu2+, Li+, NO−

3 , S2−

5. Гидроксид калия реагирует с образованием осадка
1) NaCl 2) NH4Cl 3) CuCl2 4) BaCl2 5) AgF

6. Нерастворимая соль образуется при взаимодействии
1) KOH (р-р) и Н3РО4 (р-р)

2) HNO2 (р-р) и CuO
3) HCl(р-р) и AgNO3 (р-р)

4) Са(ОН)2 (р-р, изб.) и СО2

5) Са(ОН)2 (р-р, изб.) и H3PO4

7. Осадок образуется при взаимодействии раствора NaOH с
1) СО2 2) ВаСl2 3) FeSO4 4) H3PO4 5) CuCl2

8. С выделением газа протекают реакции между азотной кислотой и
1) Ва(ОН)2 2) Na2SO4 3) CaCО3 4) K2SO3 5) MgO
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9. Газ выделяется при взаимодействии растворов
1) сульфата калия и азотной кислоты
2) хлороводородной кислоты и гидроксида хрома
3) серной кислоты и сульфита калия
4) карбоната натрия и гидроксида бария
5) карбоната натрия и уксусной кислоты

10. Нерастворимое основание образуется при сливании растворов
1) карбоната натрия и хлороводородной кислоты
2) бромида меди и гидроксида калия
3) гидроксида натрия и нитрата бария
4) хлорида стронция и серной кислоты
5) гидроксида лития и нитрата магния

11. С выпадением осадка протекают реакции между раствором гид-
роксида натрия и
1) CrCl3 2) Zn(OH)2 3) H2SO4

4) P2О5 5) AgF

12. Гидроксид натрия может реагировать с
1) NaNO3 2) SiO2 3) Zn(OH)2

4) BaO 5) CuSO4 6) Cu

13. Хлорид железа(II) реагирует с
1) MgO и HCl 2) Zn и AgNO3 3) HNO3 и SiO2

4) СаО и СО2 5) NaOH и Na2CO3 6) KOH и KCl

14. С водными растворами хлороводорода, гидроксида бария и хлори-
да меди(II) реагируют
1) СаСО3 2) K2SO3 3) Na2SO4

4) Al2(SO4)3 5) K2CО3

15. С гидроксидом натрия, хлороводородной кислотой и хлоридом
бария могут реагировать
1) Cr(OH)3 2) CuSO4 3) (NH4)2CО3

4) (NH4)2SO3 5) Zn

16. Гидроксид железа(III) и гидроксид железа(II) соответственно обра-
зуются при действии растворов щелочей на
1) оксид железа(II)
2) оксид железа(III)
3) растворы солей железа(II)
4) растворы солей железа(III)

17. Разбавленная серная кислота может реагировать с
1) серой и магнием
2) оксидом железа(II) и оксидом кремния(IV)
3) гидроксидом калия и хлоридом калия
4) цинком и оксидом магния
5) нитратом бария и гидроксидом меди(II)

18. Гидроксид натрия не реагирует с
1) Al(ОН)3 2) CaO 3) H2SO4 4) Ва(ОН)2 5) ZnO
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19. Нитрат кальция можно получить при взаимодействии

1) кальция и азотной кислоты
2) карбоната кальция и нитрата калия
3) гидроксида кальция и азотной кислоты
4) фосфата кальция и нитрата натрия
5) оксида кальция и нитрата бария

20. Установите соответствие между реагирующими веществами
и уравнением реакции.

РЕАГЕНТЫ
СОКРАЩЕННОЕ
ИОННОЕ УРАВНЕНИЕ

А) NaOH и HNO3

Б) Na2CO3 и HCl
В) Na2CO3, CO2 и H2O
Г) CaCO3 и HCl

1) CaCO3 + 2H+ →

→ Ca2+ + H2O + CO2

2) CO2−
3 +H2O → HCO−

3 +OH−

3) OH− + H+ → H2O
4) CO2−

3 +2H+ → CO2 +H2O
5) CO2−

3 + CO2 + H2O → 2HCO−

3

А Б В Г

21. Установите соответствие между реагирующими веществами
и уравнениями реакций обмена.

РЕАГЕНТЫ
СОКРАЩЕННОЕ
ИОННОЕ УРАВНЕНИЕ

А) Na3PO4 и MgCl2

Б) AgNO3 и NaBr
В) Al2(SO4)3 и BaCl2

Г) H2SO4 и NaOH

1) Ag+ + Br− → AgBr
2) H+ + OH− → H2O
3) Al3+ + 3Cl− → AlCl3

4) Ba2+ + SO2−
4 → BaSO4

5) 3Mg2++2PO3−
4 → Mg3(PO4)2

6) Na+ + Cl− → NaCl
7) Na+ + NO−

3 → NaNO3

А Б В Г

22. Установите соответствие между ионными уравнениями реакций
обмена и веществами, вступающими в реакцию.

СОКРАЩЕННЫЕ
ИОННЫЕ УРАВНЕНИЯ РЕАГЕНТЫ

А) Ca2+ + CO2−
3 → CaCO3

Б) H+ + OH− → H2O
В) Ba2+ + SO2−

4 → BaSO4

Г) Cd2+ + S2− → CdS

1) H2SO4 и BaCl2

2) Na2S и Cd(NO3)2

3) CdCl2 и K2SO4

4) Ba(OH)2 и HCl
5) Na2CO3 и CaBr2

6) NaOH и BaCl2

7) Ca(NO3)2 и HCOOH

А Б В Г
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23. Установите соответствие между реагирующими веществами и ион-
ным уравнением их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ
СОКРАЩЕННОЕ
ИОННОЕ УРАВНЕНИЕ

А) Ca и HCl
Б) CaCl2 и Na2CO3

В) CaCO3 и HNO3

Г) Ca(OH)2 и HCl

1) Ca2+ + CO2−
3 → CaCO3

2) CO2−
3 +2H+ → H2O+CO2

3) H+ + OH− → H2O
4) Ca + 2Cl− → CaCl2

5) Ca + 2H+ → Ca2+ + H2

6) CaCO3 +2H+ → Ca2+ +H2O+CO2

А Б В Г

24. Установите соответствие между реагирующими веществами, всту-
пающими в реакции обмена, и ионным уравнением этих реакций.

РЕАГЕНТЫ
СОКРАЩЕННОЕ
ИОННОЕ УРАВНЕНИЕ

А) H2SO4 и BaCl2

Б) Ba(OH)2 и K2CO3

В) Al(NO3)3 и KOH
Г) BaBr2 и Na2SO4

1) Al+ + 3OH− →

→ Al(OH)3

2) Ba2+ + SO2−
4 → BaSO4

3) Na+ + Br− → NaBr
4) Ba2+ + CO2−

3 → BaCO3

5) K+ + NO−

3 → KNO3

А Б В Г

25. Установите соответствие между реагирующими веществами, всту-
пающими в реакции обмена, и сокращенным ионным уравнением
этих реакций.

РЕАГЕНТЫ
СОКРАЩЕННОЕ
ИОННОЕ УРАВНЕНИЕ

А) карбонат калия
и хлорид кальция

Б) нитрат серебра
и хлорид кальция

В) сульфат меди
и сульфид натрия

Г) сульфат меди
и гидроксид натрия

1) Cu2+ + 2OH− →

→ Cu(OH)2

2) Ca2+ + CO2−
3 → CaCO3

3) 2Na+ +SO2−
4 → Na2SO4

4) Ag+ + Cl− → AgCl
5) Cu2+ + S2− → CuS
6) Ca2+ +2NO−

3 → Ca(NO3)2

А Б В Г

26. Установите соответствие между реагирующими веществами и ион-
ным уравнением их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ
СОКРАЩЕННОЕ
ИОННОЕ УРАВНЕНИЕ

А) Cu(NO3)2 и KOH
Б) CaCl2 и Na2CO3

В) ZnCl2 и AgNO3

Г) BaCl2 и H2SO4

1) Ag+ + Cl− → AgCl
2) Ba2+ + SO2−

4 → BaSO4

3) Cu2+ + 2OH− → Cu(OH)2

4) Ca2+ + CO2−
3 → CaCO3

5) Zn2+ +2NO−

3 → Zn(NO3)2

6) H+ + Cl− → HCl

А Б В Г
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27. Из предложенного перечня выберите вещества, между которыми
возможна реакция ионного обмена, приводящая к выделению га-
за: оксид меди(II), водород, карбонат калия, гидроксид железа(II),
иодоводород. Запишите молекулярное, полное и сокращенное ион-
ные уравнения этой реакции.

28. Из предложенного перечня выберите вещества, между которыми
возможна реакция ионного обмена, приводящая к образованию
осно́вной соли: сульфат меди(II), нитрат калия, карбонат калия,
нитрат железа(III), иодид калия. Запишите молекулярное, полное
и сокращенное ионные уравнения этой реакции.

29. Из предложенного перечня выберите вещества, между которыми
возможна реакция ионного обмена, приводящая к образованию
осадка: гидроксид марганца(II), пероксид водорода, серная кис-
лота, иодид натрия, нитрат серебра. Запишите молекулярное,
полное и сокращенное ионные уравнения этой реакции.

30. Из предложенного перечня выберите вещества, между которыми
возможна реакция ионного обмена, приводящая к образованию
осадка: хромат калия, сульфид калия, хлороводород, нитрат же-
леза(III), сульфат меди. Запишите молекулярное, полное и сокра-
щенное ионные уравнения этой реакции.

31. Из предложенного перечня выберите вещества, между которыми
возможна реакция ионного обмена, приводящая к образованию
осадка и выделению газа: оксид марганца(IV), бромоводород, кар-
бонат калия, хлорид алюминия, медь. Запишите молекулярное,
полное и сокращенное ионные уравнения этой реакции.

32. Из предложенного перечня выберите вещества, между которыми
возможна реакция ионного обмена, не приводящая к выделению
газа или образованию осадка: азотная кислота, сульфид калия,
карбонат калия, углекислый газ, медь. Запишите молекулярное,
полное и сокращенное ионные уравнения этой реакции.

33. Из предложенного перечня выберите вещества, между которыми
возможна реакция ионного обмена, не приводящая к выделению
газа или образованию осадка: гидрокарбонат натрия, гидроксид
натрия, сульфид натрия, нитрат железа(III), железо. Запишите
молекулярное, полное и сокращенное ионные уравнения этой
реакции.

34. Из предложенного перечня выберите вещества, между которыми
возможна реакция ионного обмена, приводящая к выделению
газа: оксид марганца(IV), серная кислота, иодид калия, карбонат
натрия, хлорид кальция. Запишите молекулярное, полное и со-
кращенное ионные уравнения этой реакции.

35. Из предложенного перечня выберите вещества, между которыми
возможна реакция ионного обмена, приводящая к выделению газа
и образованию осадка: оксид серы(IV), хлорид калия, сульфит
натрия, дихромат калия, сульфат алюминия. Запишите молеку-
лярное, полное и сокращенное ионные уравнения этой реакции.
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36. Из предложенного перечня выберите вещества, между которыми
возможна реакция ионного обмена, не приводящая к выделению
газа или образованию осадка: нитрат лития, бромноватая кислота,
сульфат калия, фосфат натрия, красный фосфор. Запишите моле-
кулярное, полное и сокращенное ионные уравнения этой реакции.

37. Из предложенного перечня выберите вещества, между которыми
возможна реакция ионного обмена, не приводящая к выделению
газа или образованию осадка: сульфат меди, гидросульфид калия,
сульфит натрия, перманганат калия, гидроксид калия. Запишите
молекулярное, полное и сокращенное ионные уравнения этой
реакции.

38. Из предложенного перечня выберите вещества, между которыми
возможна реакция ионного обмена, приводящая к выделению
газа: аммиак, соляная кислота, сульфит бария, дихромат калия,
сульфат железа(II). Запишите молекулярное, полное и сокращен-
ное ионные уравнения этой реакции.

39. Из предложенного перечня выберите вещества, между которыми
возможна реакция ионного обмена, не приводящая к выделению
газа или образованию осадка: сульфид натрия, хлорид калия,
серная кислота, хлорид железа(II), гидроксид лития. Запишите
молекулярное, полное и сокращенное ионные уравнения этой
реакции.

40. Из предложенного перечня выберите вещества, между которыми
возможна реакция ионного обмена, приводящая к выделению
газа: сульфит калия, хлорид бария, соляная кислота, перманганат
калия, оксид бария. Запишите молекулярное, полное и сокращен-
ное ионные уравнения этой реакции.

41. Из предложенного перечня выберите вещества, между которыми
возможна реакция ионного обмена, приводящая к образованию
синего осадка: сульфат меди, сульфат железа(III), иодоводородная
кислота, нитрат лития, гидроксид натрия. Запишите молекуляр-
ное, полное и сокращенное ионные уравнения этой реакции.

42. Из предложенного перечня выберите вещества, между которыми
возможна реакция ионного обмена, приводящая к растворению
осадка: гидроксид железа(III), хлорид натрия, нитрат серебра,
бромид калия, азотная кислота. Запишите молекулярное, полное
и сокращенное ионные уравнения этой реакции.

43. Из предложенного перечня выберите вещества, между которыми
возможна реакция ионного обмена, приводящая к образованию
бурого осадка: сульфат меди, сульфат железа(III), иодоводородная
кислота, нитрат лития, гидроксид натрия. Запишите молекуляр-
ное, полное и сокращенное ионные уравнения этой реакции.



Глава 14

ГИДРОЛИЗ СОЛЕЙ

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X Типы гидролиза:

Природа

соли
Наличие

гидролиза
Реакция

среды

Окраска индикатора

лакмус
фенол-

фталеин
метиловый
оранжевый

Соль, образо-
ванная силь-
ной кислотой
и сильным
основанием

Гидролиз не
идет

Нейт-
ральная

Фиоле-
товая

Бесцвет-
ная

Оран-
жевая

Соль, образо-
ванная силь-
ной кислотой
и слабым ос-
нованием

Гидролиз по
аниону

Щелоч-
ная

Синяя Мали-
новая

Желтая

Соль, образо-
ванная сла-
бой кислотой
и сильным
основанием

Гидролиз по
катиону

Кислая Красная Бесцвет-
ная

Красная

Соль, образо-
ванная сла-
бой кислотой
и слабым ос-
нованием

Гидролиз
и по кати-
ону, и по
аниону

Близкая
к нейт-

ральной∗

Фиоле-
товая∗

Бесцвет-
ная∗

Оран-
жевая∗

∗ В случае если сила основания и кислоты, из которых образована соль,
различаются незначительно.

X При сливании солей Fe3+, Cr3+, Al3+ с карбонатами, Cr3+, Al3+

с сульфидами и сульфитами идет совместный необратимый гидролиз.

X При сливании солей Mg2+ и Cu2+ с карбонатами выпадает осно́вная
соль и выделяется углекислый газ.

X Ион серебра в водном растворе не подвергается гидролизу, так как
гидроксид серебра, несмотря на его неустойчивость, считается сильным
основанием, поскольку водный раствор над оксидом Ag2O имеет сильно
щелочную реакцию среды.

X Реакция среды в растворах кислых солей зависит от способности к дис-
социации соответствующих кислот по первой, второй и третьей ступеням
диссоциации: кислая среда в растворах NaHSO4, NaHSO3, NaH2PO4; ще-
лочная среда в растворах NaHS, Na2HPO4, NaHCO3.
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1. К реакциям ионного обмена относятся
1) горение сероводорода
2) разложение гидроксида железа(III)
3) гидролиз карбоната натрия
4) реакция нейтрализации
5) гидролиз сложного эфира

2. Щелочную среду имеют растворы
1) Pb(NO3)2 2) Na2CO3 3) NaCl
4) NaNO2 5) Fe(NO3)2

3. Нейтральную среду имеют водные растворы
1) NaNO3 2) (NH4)2SO4 3) FeSO4

4) Na2S 5) BaCl2

4. Кислую среду имеют водные растворы
1) Na3PO4 2) CuCl2 3) Na2CO3

4) ZnSO4 5) BaF2

5. Лакмус краснеет в растворе солей
1) ZnSO4 2) NaCl 3) NaNO3

4) Na2CO3 5) Fe(NO3)3

6. Кислую среду имеют водные растворы
1) карбоната натрия 2) хлорида меди
3) сульфида калия 4) нитрата свинца(II)
5) сульфата алюминия

7. Щелочную среду имеют водные растворы
1) ацетата натрия 2) нитрата алюминия
3) нитрата бария 4) сульфита калия
5) фторида натрия

8. Нейтральную и щелочную среду соответственно имеют водные
растворы соли, образованной
1) сильным основанием и слабой кислотой
2) сильным основанием и сильной кислотой
3) слабым основанием и слабой кислотой
4) слабым основанием и сильной кислотой

9. Гидролизу не подвергаются соли
1) AlCl3 2) NaCl 3) Na2CO3 4) CuCl2 5) Na2SO4

10. Гидролизу не подвергаются
1) нитрат лития 2) карбонат калия
3) хлорид натрия 4) силикат калия
5) сульфид серебра

11. Среда водных растворов хлорида алюминия и сульфата натрия
соответственно
1) щелочная 2) кислая
3) нейтральная 4) слабощелочная
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12. Среда водных растворов хлорида аммония и хлорида калия соот-
ветственно
1) слабощелочная 2) кислая
3) нейтральная 4) сильнощелочная

13. Гидролизу подвергаются
1) CH3COONH4 2) CuBr2

3) Al2(SO4)3 4) LiCl
5) Na2SO4

14. Установите соответствие между составом соли и типом гидролиза
ее в водном растворе.

ФОРМУЛА СОЛИ ТИП ГИДРОЛИЗА

А) Cr2S3

Б) AlCl3

В) K2SO4

Г) Na3PO4

1) гидролизуется по
катиону

2) гидролизуется по аниону
3) гидролизуется по катиону и аниону
4) не гидролизуется

А Б В Г

15. Установите соответствие между составом соли и типом ее гидро-
лиза.

ФОРМУЛА СОЛИ ТИП ГИДРОЛИЗА

А) BeSO4

Б) KNO2

В) Pb(NO3)2

Г) CuCl2

1) по катиону
2) по аниону
3) по катиону и аниону
4) не гидролизуется

А Б В Г

16. Установите соответствие между составом соли и типом ее гидро-
лиза.

ФОРМУЛА СОЛИ ТИП ГИДРОЛИЗА

А) CrCl3

Б) PbS
В) CuSO4

Г) K2S

1) по катиону
2) по аниону
3) по катиону и аниону
4) не гидролизуется

А Б В Г

17. Установите соответствие между составом соли и реакцией среды
в ее водном растворе.

СОЛЬ РЕАКЦИЯ СРЕДЫ

А) нитрат бария
Б) хлорид железа(III)
В) сульфат аммония
Г) ацетат калия

1) кислая
2) нейтральная
3) щелочная

А Б В Г

18. Установите соответствие между составом соли и средой ее рас-
твора.

СОЛЬ СРЕДА РАСТВОРА

А) нитрит калия
Б) сульфат железа(II)
В) карбонат калия
Г) хлорид алюминия

1) кислая
2) нейтральная
3) щелочная

А Б В Г
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19. Установите соответствие между составом соли и реакцией среды
ее водного раствора.

СОЛЬ РЕАКЦИЯ СРЕДЫ

А) нитрат калия
Б) сульфит натрия
В) силикат натрия
Г) сульфат меди(II)

1) кислая
2) нейтральная
3) щелочная

А Б В Г

20. Установите соответствие между веществом и средой его водного
раствора.

ВЕЩЕСТВО СРЕДА РАСТВОРА

А) сульфат цинка
Б) нитрат серебра
В) фторид калия
Г) гидрофосфат натрия

1) кислая
2) нейтральная
3) щелочная

А Б В Г

21. Установите соответствие между составом соли и средой ее водного
раствора.

ФОРМУЛА СОЛИ СРЕДА РАСТВОРА

А) (СН3СОО)2Са
Б) NaCl
В) K2S
Г) BeSO4

1) нейтральная
2) кислая
3) щелочная

А Б В Г

22. Установите соответствие между составом соли и уравнением ее
гидролиза по первой ступени.

СОЛЬ УРАВНЕНИЕ ГИДРОЛИЗА

А) сульфит натрия
Б) гидросульфит

натрия
В) сульфид натрия
Г) карбонат натрия

1) SO2−
3 + H2O ⇆

⇆ HSO−

3 + OH−

2) CO2−
3 + H2O ⇆

⇆ HCO−

3 + OH−

3) HSO−

3 + H2O ⇆ H2SO3 + OH−

4) SO2−
3 + 2H2O ⇆ H2SO3 + 2OH−

5) S2− + H2O ⇆ HS− + OH−

А Б В Г

23. Установите соответствие между составом соли и уравнением ее
гидролиза по первой ступени.

СОЛЬ УРАВНЕНИЕ ГИДРОЛИЗА

А) фосфат натрия
Б) гидрофосфат натрия
В) сульфид натрия
Г) гидросульфид

натрия

1) PO3−
4 + H2O ⇆

⇆ OH− + HPO2−
4

2) HPO2−
4 + H2O ⇆

⇆ H2PO−

4 + OH−

3) HPO2−
4 + 2H2O ⇆ H3PO4 + 2OH−

4) S2− + H2O ⇆ HS− + OH−

5) HS− + H2O ⇆ H2S + OH−

А Б В Г
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24. Установите соответствие между составом соли и типом гидролиза
ее в водном растворе.

СОЛЬ ТИП ГИДРОЛИЗА

А) сульфид алюминия
Б) сульфид натрия
В) нитрат магния
Г) сульфит калия

1) по катиону
2) по аниону
3) по катиону и аниону
4) не гидролизуется

А Б В Г

25. Установите соответствие между составом соли и ее способностью
к гидролизу.

СОЛЬ
СПОСОБНОСТЬ СОЛИ
К ГИДРОЛИЗУ

А) сульфид алюминия
Б) нитрат железа(III)
В) хлорид натрия
Г) силикат рубидия

1) гидролизу не
подвергается

2) гидролиз по катиону
3) гидролиз по аниону
4) гидролиз по катиону и аниону

А Б В Г

26. Установите соответствие между составом соли и уравнением гид-
ролиза этой соли по первой ступени.

ФОРМУЛА СОЛИ
МОЛЕКУЛЯРНО-ИОННОЕ
УРАВНЕНИЕ

А) CuSO4

Б) K2CO3

В) CH3COONa
Г) (NH4)2SO4

1) CH3COO− + H2O ⇆

⇆ CH3COOH + OH−

2) NH+

4 + H2O ⇆

⇆ NH3 · H2O + H+

3) Cu2+ + H2O ⇆ Cu(OH)+ + H+

4) CO2−
3 + H2O ⇆ HCO−

3 + OH−

5) Cu2+ + 2H2O ⇆ Cu(OH)2 + 2H+

А Б В Г

27. Установите соответствие между названиями веществ и продуктами
их гидролиза.

ВЕЩЕСТВО ПРОДУКТЫ ГИДРОЛИЗА

А) ацетат аммония
Б) хлор
В) тристеарин
Г) иодид фосфора(III)

1) H3PO3 и HI
2) HCl и HClO
3) CH3COOH и NH3 · H2O
4) C3H5(OH)3 и C17H35COOH
5) H3PO4 и HI

А Б В Г

28. Установите соответствие между названиями веществ и продуктами
их гидролиза.

ВЕЩЕСТВО ПРОДУКТЫ ГИДРОЛИЗА

А) триолеин
Б) нитрид магния
В) хлорид меди
Г) тринитрат

целлюлозы

1) C17H33COOH
и C3H5(OH)3

2) Cu(OH)Cl и HCl
3) NH3 и Mg(OH)2

4) (C6H10O5)n и HNO3

5) Mg(NO3)2 и NH3

6) Cu(OH)2 и HCl

А Б В Г
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29. Фенолфталеин окрашивается в малиновый цвет в водном растворе
1) фосфата натрия 2) силиката натрия
3) сульфата цинка 4) нитрата магния

30. Лакмус окрашивается в синий цвет в водном растворе
1) фосфата натрия 2) силиката натрия
3) сульфата цинка 4) нитрата магния

31. Лакмус окрашивается в красный цвет в водном растворе
1) фосфата натрия 2) силиката натрия
3) сульфата цинка 4) нитрата магния

32. Метилоранж окрашивается в красный цвет в водном растворе
1) фосфата натрия 2) силиката натрия
3) сульфата цинка 4) нитрата аммония

33. Метилоранж окрашивается в желтый цвет в водном растворе
1) фосфата натрия 2) силиката натрия
3) сульфата цинка 4) нитрата аммония

34. Установите соответствие между солью и цветом индикатора в рас-
творе.

СОЛЬ ЦВЕТ ИНДИКАТОРА

А) нитрат бария
Б) хлорид железа(III)
В) сульфат аммония
Г) ацетат калия

1) фенолфталеин
красный, лакмус
синий

2) фенолфталеин бесцветный, лакмус
красный

3) фенолфталеин бесцветный, лакмус
фиолетовый

4) фенолфталеин красный, лакмус
красный

5) фенолфталеин красный, лакмус
фиолетовый

А Б В Г

35. Установите соответствие между солью и цветом индикатора в рас-
творе соли.

СОЛЬ ЦВЕТ ИНДИКАТОРА

А) фторид калия
Б) фосфат натрия
В) сульфат алюминия
Г) фенолят калия

1) фенолфталеин
красный, лакмус
красный

2) фенолфталеин
бесцветный, лакмус
красный

3) фенолфталеин бесцветный, лакмус
фиолетовый

4) фенолфталеин бесцветный, лакмус
синий

5) фенолфталеин красный, лакмус
синий

6) фенолфталеин красный, лакмус
фиолетовый

А Б В Г
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36. Выберите верные суждения.
1) Гидролизу подвергаются соли, образованные сильным основани-

ем и слабой кислотой.
2) Гидролизу подвергаются соли, образованные слабым основани-

ем и сильной кислотой.
3) Гидролизу подвергаются соли, образованные сильным основани-

ем и сильной кислотой.
4) Гидролизу подвергаются соли, образованные слабым основани-

ем и слабой кислотой.

37. Выберите верные суждения о гидролизе солей.
1) Фенолфталеин окрашивается в малиновый цвет в водном рас-

творе солей, гидролизующихся по аниону.
2) Метилоранж окрашивается в красный цвет в водном растворе

солей, гидролизующихся по катиону.
3) Лакмус окрашивается в синий цвет в водном растворе солей,

гидролизующихся по аниону.
4) Соли серебра гидролизуются по катиону.

38. Выберите верное суждение о гидролизе солей.
1) Фенолфталеин окрашивается в малиновый цвет в водном рас-

творе солей, гидролизующихся по катиону.
2) Метилоранж окрашивается в желтый цвет в водном растворе

солей, гидролизующихся по катиону.
3) Лакмус окрашивается в синий цвет в водном растворе солей,

гидролизующихся по катиону.
4) Лакмус окрашивается в красный цвет в водном растворе солей,

гидролизующихся по катиону.



ЧАСТЬ II

ХИМИЯ ЭЛЕМЕНТОВ
(НЕОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ)

II.1. НЕМЕТАЛЛЫ



Глава 15

ВОДОРОД И ЕГО СОЕДИНЕНИЯ

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X Для водорода известны три изотопа: протий 1
1H (обычный водород),

дейтерий 2
1H (тяжелый водород, символ D) и тритий 3

1H (символ Т).

X Водород не взаимодействует с бором, фосфором и кремнием.

1. Водород проявляет свойства окислителя при взаимодействии с
1) кислородом 2) азотом 3) кальцием
4) хлором 5) натрием 6) оксидом меди(II)

2. В результате реакции кальция с водой образуются
1) СаО 2) Н2 3) СаН2 4) О2 5) Са(ОН)2

3. С простым веществом водородом будет взаимодействовать каждое
вещество рядов
1) С2Н4, Cu, Н2O 2) CuO, N2, Li 3) NaCl, Cl2, S
4) СО2, О2, NaH 5) СН4, Cu, N2 6) С2Н2, Ca, BaSO4

4. С водой без нагревания реагирует
1) цинк 2) медь 3) железо
4) литий 5) гидрид кальция 6) магний

5. С наибольшей скоростью с водой реагирует
1) свинец 2) магний 3) калий 4) железо

6. Взаимодействие натрия с водой относится к реакциям
1) соединения 2) замещения 3) обмена
4) разложения 5) окислительно-восстановительным

7. Реакция 2H2O + 2Na → 2NaOH + H2 ↑ +Q относится к реакциям
1) замещения 2) разложения 3) присоединения
4) обмена 5) экзотермическим 6) эндотермическим

8. Ковалентные полярные связи имеются в каждом из двух веществ:
1) Н2O и K2O 2) HCl и Cl2 3) Н2O и O2

4) Н2O и HCl 5) Н2O и H2О2

9. С наибольшей скоростью с водородом реагирует
1) хлор 2) фтор 3) сера 4) углерод

10. Коэффициенты перед формулами воды и железа в уравнении
реакции раскаленного железа с водяным паром равны соответ-
ственно
1) 1 2) 2 3) 3 4) 4

11. Водород образуется при электролизе водных растворов
1) CaCl2 2) CuSO4 3) Hg(NO3)2

4) AgNO3 5) FeBr2 6) CuCl2
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12. Путем вытеснения воды нельзя собрать

1) азот 2) кислород 3) аммиак
4) водород 5) хлороводород 6) оксид азота(II)

13. С образованием щелочи с водой взаимодействует

1) алюминий 2) цинк 3) барий
4) ртуть 5) оксид кальция

14. С водой не реагирует

1) магний 2) бериллий 3) хлор
4) стронций 5) ртуть 6) оксид кальция

15. К уменьшению скорости реакции пропена с водородом приводит

1) повышение температуры
2) увеличение концентрации водорода
3) понижение давления в системе
4) понижение концентрации пропена
5) использование катализатора
6) повышение давления в системе

16. Реагируют с водой, но не реагируют с раствором серной кислоты

1) оксид свинца(II) 2) оксид углерода(II)
3) оксид калия 4) оксид серы(VI)
5) оксид алюминия 6) оксид азота(IV)

17. В результате взаимодействия кальция и сульфида алюминия
с водой образуются соответственно

1) СаО и Н2 2) Са(ОН)2 и Н2 3) Н2 и О2

4) Al(OH)3 и S 5) Al(OH)3 и Н2S 6) Al2O3 и Н2S

18. Установите соответствие между реагирующими веществами и од-
ним из продуктов их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ ОДИН ИЗ ПРОДУКТОВ

А) Al и NaOH
Б) Zn и HCl
В) Mg3N2 и H2O
Г) Ca3P2 и H2O

1) HCl
2) РН3

3) Н2

4) NН3

5) NO

А Б В Г

19. Установите соответствие между реагирующими веществами и про-
дуктами их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ
ПРОДУКТЫ
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ

А) Al и H2O
Б) Fe и H2O
В) P2O5 и H2O
Г) CaC2 и H2O

1) H3PO4

2) Al2O3, H2

3) Al(OH)3, H2

4) Fe3O4, H2

5) Ca(OH)2, C2H2

А Б В Г
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20. Установите соответствие между реакцией и ролью воды в ней.

УРАВНЕНИЕ
РЕАКЦИИ РОЛЬ ВОДЫ

А) 2F2 + 2H2O → 4HF + O2

Б) C + H2O
t◦

−→ CO + H2

В) 2H2O → H2 + O2

Г) H2O + Cl2 ⇄ HCl + HClO

1) является
окислителем

2) является восстановителем
3) является и окислителем,

и восстановителем
4) не проявляет окислительно-

восстановительных свойств

А Б В Г

21. Установите соответствие между реакцией и ролью воды в ней.

УРАВНЕНИЕ
РЕАКЦИИ РОЛЬ ВОДЫ

А) NaH + H2O → NaOH + H2

Б) 2Na + H2O → 2NaOH + H2

В) 2H2O → 2H2 + O2

Г) H2O + SO3 → H2SO4

1) является
окислителем

2) является восстановителем
3) является и окислителем,

и восстановителем
4) не проявляет окислитель-

но-восстановительных свойств

А Б В Г

22. Установите соответствие между реакцией и ролью пероксида
водорода в ней.

УРАВНЕНИЕ РЕАКЦИИ
РОЛЬ ПЕРОКСИДА
ВОДОРОДА

А) 2Cr(OH)3 +3H2O2 +4KOH →

→ 2K2CrO4 + 8H2O
Б) PbS (тв) + 4H2O2 →

→ PbSO4 + 4H2O

В) 2H2O2
hν
−→ 2H2O + O2↑

Г) 2KOH + Cl2 + H2O2 →

→ 2KCl + O2↑+ 2H2O

1) является
окислителем

2) является восстановителем
3) является и окислителем,

и восстановителем
4) не проявляет окислительно-

восстановительных свойств

А Б В Г

23. Установите соответствие между реакцией и ролью пероксида
водорода в ней.

УРАВНЕНИЕ РЕАКЦИИ
РОЛЬ ПЕРОКСИДА
ВОДОРОДА

А) 2KOH + Cl2 + H2O2 →

→ 2KCl + O2↑+ H2O
Б) 2NaI + H2O2 + 2H2SO4 →

→ I2↓+ 2Na2SO4 + 2H2O

В) 2H2O2
hν
−→ 2H2O + O2↑

Г) H2O2 + H2O ⇄ H3O+ + HO−

2

1) является
окислителем

2) является восстановителем
3) является и окислителем,

и восстановителем
4) не проявляет окислительно-

восстановительных свойств

А Б В Г
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24. В двух пробирках находился раствор гидроксида натрия.
В первую пробирку добавили твердое вещество Х, а во вторую —
раствор вещества Y. В обеих пробирках выделился газ (во
второй — при нагревании). Определите X и Y из предложенных
веществ.
1) HNO3 2) Cu 3) CuCl2

4) Al 5) (NH4)2CO3

X Y

25. В схеме превращений H2 → X → Y → Cl2 веществами X и Y могут
быть соответственно
1) H2O 2) CaH2 3) Cu
4) CaCl2 5) CaO 6) CuSO4

X Y

26. Задана следующая схема превращений веществ: H2 +X → Y → NaCl.
Определите X и Y из предложенных веществ:
1) NaH 2) N2 3) HCl
4) H2O 5) NaOH 6) Na

X Y

27. В результате реакции, соответствующей термохимическому урав-
нению CO + H2O → CO2 + H2 + 173 кДж, выделилось 1730 кДж теп-
лоты. Определите объем оксида углерода(II) (н. у.), вступившего
в реакцию.

28. Какую массу оксида кальция необходимо взять для приготовле-
ния 500 г раствора гидроксида кальция с массовой долей 14,8%?

29. Массовая доля солей в морской воде достигает 3,5%. Определите
массу соли, остающейся после выпаривания морской воды объе-
мом 8,93 л с плотностью 1,12 г/мл.

30. Найдите массу гидрида лития, который при растворении в 100 мл
воды даст раствор с массовой долей гидроксида 5%. Какой цвет
приобретет лакмус при добавлении его в полученный раствор?

31. Гидрид натрия растворили в 100 мл воды и получили раствор
с массовой долей гидроксида 3,91%. Определите объем соляной
кислоты с массовой долей 3,65% и плотностью 1,01 г/мл, необхо-
димый для нейтрализации полученного раствора щелочи.

32. Барий нагрели в атмосфере водорода. Продукт реакции обработа-
ли водой, выделяющийся газ пропустили над нагретым оксидом
меди, а в раствор добавили карбонат калия. Напишите уравнения
описанных химических реакций.

33. Гидрид натрия растворили в воде. К полученному раствору при-
бавили порошок алюминия и дождались его полного растворения.
Через полученный прозрачный раствор пропустили сернистый газ
до окончания всех реакций. Реакционную смесь выпарили, про-
калили и сплавили. Напишите уравнения описанных химических
реакций.
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ЭЛЕМЕНТЫ VIIА ГРУППЫ

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X Фтор — трудно сжижаемый газ бледно-желтого цвета с резким запахом,
хлор — легко сжижаемый газ желтовато-зеленого цвета, бром — едкая
жидкость красно-бурого цвета с сильным неприятным запахом, йод —
кристаллы черно-серого цвета с фиолетовым металлическим блеском,
легко образующие фиолетовые пары с резким запахом.

X Все галогеноводороды — газы, хорошо растворимые в воде.

X Плавиковая кислота — раствор фтороводорода в воде, реагирует с окси-
дом кремния(IV), поэтому ее не хранят в стеклянной посуде.

X Соляная кислота — раствор хлороводорода в воде.

X AgCl — белый осадок, AgBr — бледно-желтый осадок, AgI — желтый,
быстро темнеющий на свету осадок.

1. Кристаллические решетки галогенов и галогенидов щелочных
металлов соответственно
1) атомные 2) ионные
3) молекулярные 4) металлические

2. Фторид-иону и сульфид-иону соответствуют электронные формулы
1) 1s22s22p63s23p4 2) 1s22s22p63s23p6 3) 1s22s22p6

4) 1s22s22p63s23p2 5) 1s22s22p63s23p5 6) 1s22s22p5

3. Число внешних электронов и число неспаренных электронов
в атоме брома в основном состоянии равно соответственно
1) 7 2) 2 3) 3 4) 0 5) 1 6) 5

4. Минимальную степень окисления хлор проявляет в соединениях
1) NH4Cl 2) Cl2 3) Ca(OCl)2

4) NaClO2 5) AgCl 6) KClO3

5. При работе с хлором соблюдают специальные меры безопасности,
потому что он
1) летуч
2) разъедает стекло
3) токсичен
4) является сильным окислителем
5) образует взрывоопасные смеси с воздухом
6) встречается в природе в чистом виде

6. Выберите верные утверждения о свойствах галогенов.
1) Хлор реагирует только с активными металлами.
2) Хлор — ядовитый газ желтовато-зеленого цвета.
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3) Хлор реагирует как с активными, так и с неактивными
металлами.

4) Хлор не растворяется в воде.
5) Простые вещества галогены являются окислителями.
6) Все галогены взаимодействуют с водородом, но при разных

условиях.

7. Из предложенного перечня внешних воздействий выберите два,
которые приводят к уменьшению скорости реакции этена с хлоро-
водородом.

1) понижение температуры
2) повышение концентрации этена
3) увеличение концентрации хлороводорода
4) использование катализатора
5) понижение давления в системе
6) повышение давления в системе

8. В растворе ZnCl2

1) кислая среда
2) нейтральная среда
3) щелочная среда
4) лакмус имеет синюю окраску
5) лакмус имеет красную окраску
6) лакмус имеет фиолетовую окраску

9. Хлорид-ион можно обнаружить при помощи реактива

1) Ba(NO3)2 2) AgNO3 3) Na2SO4 4) K2CO3

10. Соляную кислоту от других кислот можно отличить по ее реак-
ции с

1) оксидом кальция 2) ионами серебра
3) серебром 4) карбонат-ионами

11. Раствор хлорида натрия используют для обнаружения

1) K+ 2) Ag+ 3) Fe2+ 4) NO−

2

12. Бром вступает в реакцию с

1) фтороводородом 2) иодидом калия
3) хлоридом натрия 4) гидроксидом меди(II)
5) фосфором 6) оксидом цинка

13. Хлор вступает в реакцию с

1) хлоридом железа(II) 2) оксидом углерода(IV)
3) фторидом калия 4) оксидом алюминия
5) гидроксидом натрия 6) кислородом

14. Бром является восстановителем в реакциях

1) Br2 + H2S → HBr + S 2) Br2 + Mg → MgBr2

3) Br2 + O3 → BrO2 + O2 4) Br2 + HI → HBr + I2

5) 3Br2 + 6NaOH → 5NaBr + NaBrO3 + 3H2O
6) HNO2 + Br2 + H2O → HNO3 + 2HBr
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15. Хлор является и окислителем, и восстановителем в реакциях

1) 2FeCl2 + Cl2 → 2FeCl3 2) Cl2 + 2KOH → KCl + KClO + H2O
3) Fe + 2HCl → FeCl2 + H2 4) MnO2 + 4HCl → MnCl2 + Cl2 + 2H2O
5) H2O + Cl2 → HCl + HClO

16. Наименее кислая среда в 0,1 M растворе

1) HF 2) HCl 3) HBr 4) HI

17. Образование воды и выделение газа происходят при взаимодей-
ствии растворов

1) карбоната натрия и соляной кислоты
2) сульфата натрия и соляной кислоты
3) нитрата натрия и соляной кислоты
4) силиката натрия и соляной кислоты
5) сульфита натрия и соляной кислоты
6) фосфата калия и соляной кислоты

18. Установите соответствие между соединением и степенью окисле-
ния хлора в нем.

ФОРМУЛА
СОЕДИНЕНИЯ

СТЕПЕНЬ ОКИСЛЕНИЯ
ХЛОРА

А) Ca(OCl)2

Б) KClO3

В) HClO2

Г) FeCl3

1) +1
2) +2
3) +3
4) +5
5) −1

А Б В Г

19. Установите соответствие между реагирующими веществами и од-
ним из продуктов их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ ОДИН ИЗ ПРОДУКТОВ

А) MnO2 и HCl
Б) PbO2 и HBr
В) NaBr и H2SO4 (конц.)

Г) KMnO4 и HBr

1) Cl2

2) Br2

3) HBr
4) MnCl4

5) HClO3

6) PbBr4

А Б В Г

20. Установите соответствие между реагирующими веществами и од-
ним из продуктов их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ ОДИН ИЗ ПРОДУКТОВ

А) KI и Cl2

Б) MnO2, KI и H2SO4

В) NaBr и H2SO4 (конц.)

Г) NaCl и H2SO4 (конц.)

1) I2

2) SO3

3) HI
4) SO2

5) Cl2

6) HCl

А Б В Г
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21. Установите соответствие между реагирующими веществами и про-
дуктами их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ ПРОДУКТЫ РЕАКЦИИ

А) Cl2 и KOH (t◦)
Б) KClO3 (t◦)
В) KClO3 (t◦, MnO2)
Г) Cl2 и KOH

1) KCl, H2O
2) KCl, KClO3 и H2O
3) KCl, KClO и H2O
4) KCl, KClO2 и H2O
5) KCl, KClO4

6) KCl, O2

А Б В Г

22. Выберите верные утверждения о хлоре:
1) является ядовитым газом
2) взаимодействует с бромидом алюминия
3) легко сжижается
4) взаимодействует с фторидом натрия
5) вступает в реакцию диспропорционирования с водой
6) с водородом образует летучее химически неактивное соединение
7) его атом имеет 7 неспаренных электронов в основном состоя-

нии

23. Задана следующая схема превращений веществ:

HCl
KMnO4
−−−−−→ Cl2

KOH, t◦

−−−−−→ X1
HCl
−−→ X2

KOH (хол.)
−−−−−−−→ X3

HI
−−→ X4

Определите X1, Х2, Х3 и Х4 из предложенных веществ:
1) KClO4 2) KCl 3) Cl2

4) MnO2 5) KClO 6) KClO3

X1 X2 X3 X4

24. Задана следующая схема превращений веществ:

Cl2 + X → PCl3 → Y → H3PO4

Определите X и Y из предложенных веществ:
1) H2O 2) P 3) Cl2

4) O2 5) KCl 6) PCl5
X Y

25. В двух пробирках находилась соляная кислота. В первую про-
бирку добавили раствор вещества Х, а во вторую — раствор веще-
ства Y. В первой пробирке выпал осадок, а во второй выделился
газ. Из предложенного перечня выберите вещества X и Y, соот-
ветствующие описанию задачи.
1) NH3 2) CuSO4 3) Na2SO3

4) AgNO3 5) NaOH
X Y

26. Определите массу цинка, которая может прореагировать с веще-
ством, оставшимся в растворе после электролиза 568 мл раствора
хлорида натрия с массовой долей 2% и плотностью 1,03 г/мл,
если электролизу подверглось 80% соли.

27. Какой объем хлора (н. у.) выделится, если к 170,94 мл 36,5%-й
соляной кислоты (ρ = 1,17 г/мл) добавить при нагревании 21,75 г
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оксида марганца(IV)? Какая масса горячего гидроксида натрия
с массовой долей 20% прореагирует с этим количеством хлора?

28. При нагревании бертолетовой соли часть ее разлагается с выделе-
нием кислорода, а часть — с образованием перхлората и хлорида
калия. Определите состав остатка в массовых долях, если при на-
гревании 44,1 г бертолетовой соли выделилось столько кислорода,
сколько необходимо для сжигания 9,6 г серы.

29. При взаимодействии диоксида свинца(IV) с избытком бромово-
дородной кислоты образовалось жидкое простое вещество. Его
ввели в контакт с порошком железа. Продукт реакции обработали
раствором карбоната натрия. Выпавший осадок сплавили с гид-
роксидом натрия. Напишите уравнения описанных химических
реакций.

30. К оксиду марганца(IV) при нагревании добавили концентриро-
ванную соляную кислоту. Выделяющийся газ пропустили через
нагретый раствор гидроксида натрия. Раствор охладили, соль
кислородсодержащей кислоты отфильтровали и высушили. При
нагревании полученной соли с бромоводородной кислотой образу-
ется зловонная жидкость, а при нагревании ее в присутствии ди-
оксида марганца — газ, входящий в состав атмосферы. Напишите
уравнения описанных химических реакций.

31. Газообразный продукт взаимодействия сухой поваренной соли
с концентрированной серной кислотой ввели в реакцию с раство-
ром дихромата калия. Выделившийся газ пропустили через рас-
твор сульфида натрия. Выпавший осадок желтого цвета раство-
ряется в концентрированном растворе серной кислоты. Напишите
уравнения описанных химических реакций.



Глава 17

ЭЛЕМЕНТЫ VIА ГРУППЫ

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X С щелочными металлами, кроме лития, кислород может образовывать
пероксиды (K2O2), надпероксиды (KO2) и озониды (KO3).

X Сера — твердое хрупкое вещество желтого цвета, не растворяющееся
в воде.

X При взаимодействии сульфидов и сульфитов с солями Fe3+ протекает
окислительно-восстановительная реакция, а с солями Al3+ и Cr3+ —
необратимый гидролиз.

X Большинство сульфидов металлов, стоящих в ряду напряжения правее
железа, не растворяются в сильных кислотах. Поэтому их можно по-
лучать, пропуская сероводород через растворы соответствующих солей:
CuCl2 + H2S→ CuS↓+ 2HCl

X CuS — осадок черного цвета.

X Железо, алюминий и хром не реагируют с концентрированной серной
кислотой без нагревания (происходит пассивация металла).

X Олеум — это раствор SO3 в серной кислоте.

1. Сульфид-иону и сере в сульфат-ионе отвечают электронные фор-
мулы соответственно
1) 1s22s22p63s23p6 2) 1s22s22p63s23p5

3) 1s22s22p6 4) 1s22s22p63s23p2

5) 1s22s22p5

2. Установите соответствие между частицей и ее электронной конфи-
гурацией.

ЧАСТИЦА
ЭЛЕКТРОННАЯ
КОНФИГУРАЦИЯ

А) S+4

Б) S−2

В) S0

Г) S+6

1) 1s22s22p63s23p4

2) 1s22s22p63s23p6

3) 1s22s22p63s2

4) 1s22s22p6

5) 1s22s22p63s1

А Б В Г

3. Степени окисления серы в соединениях FeSO3 и FeSO4 соответ-
ственно равны
1) −1 2) +2 3) 0 4) +4 5) +6

4. Минимальную и максимальную степень окисления соответственно
сера проявляет в соединениях
1) Na2S 2) Na2SO3 3) Na2SO4 4) SO2 5) NaHSO3



94 Часть II. Неорганическая химия. Неметаллы

5. Высшую степень окисления сера проявляет в соединениях
1) SO3 2) H2SO4 3) NaHSO3 4) H2S 5) Al2S3

6. Отрицательная степень окисления у атома серы в соединениях
1) NaHS 2) NaHSO3 3) SO2 4) H2SO4 5) FeS2

7. Установите соответствие между соединением и степенью окисле-
ния серы в нем.

ФОРМУЛА СОЕДИНЕНИЯ СТЕПЕНЬ ОКИСЛЕНИЯ S

А) Mg(HSO4)2

Б) Al2S3

В) S8

Г) (NH4)2SO3

1) 0
2) −2
3) +4
4) +6
5) +2

А Б В Г

8. Высшие оксиды химических элементов с порядковыми номерами
16 и 13 относятся соответственно к оксидам
1) осно́вным 2) кислотным
3) амфотерным 4) несолеобразующим

9. Валентность серы в соединениях SO3 и H2SO3 равна соответственно
1) IV 2) II 3) VI 4) V

10. Сера проявляет окислительные и восстановительные свойства со-
ответственно при взаимодействии с
1) водородом и железом 2) углеродом и цинком
3) хлором и фтором 4) натрием и кислородом
5) кальцием и хлором 6) кислородом и водородом

11. Сера является окислителем в реакциях с
1) кислородом 2) металлами
3) хлором и фтором 4) азотистой кислотой
5) водородом

12. В химических реакциях сера
1) не проявляет окислительно-восстановительных свойств
2) может быть как окислителем, так и восстановителем
3) проявляет только окислительные свойства
4) проявляет только восстановительные свойства

13. Оксид серы(IV) и оксид серы(VI) являются соответственно
1) осно́вным 2) кислотным
3) амфотерным 4) несолеобразующим

14. Оксид серы(IV) взаимодействует с
1) H2O и KCl 2) Ba(OH)2 и CaO
3) CaCO3 и ZnSO3 4) Ca(OH)2 и N2

5) H2O и H2S 6) O2и CO2

15. Оксид серы(IV) проявляет окислительные свойства в реакции
1) SO2 + NaOH → NaHSO3 2) SO2 + Br2 + 2H2O → H2SO4 + 2HBr
3) SO2 + 2H2S → 3S + 2H2O 4) SO2 + O2 → 2SO3

16. Оксид серы(IV) взаимодействует с
1) CO2 2) H2O 3) Na2SO4 4) HCl 5) H2S
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17. Оксид серы(VI) реагирует с

1) гидроксидом натрия и оксидом кальция
2) оксидом кальция и оксидом углерода(IV)
3) кислородом и водой
4) хлоридом натрия и оксидом азота(IV)
5) бромоводородом и хлором
6) бромоводородом и углеродом

18. Разбавленная серная кислота может реагировать с

1) Ba(NO3)2 2) Fe2O3 3) Ag
4) Zn(OH)2 5) SiO2 6) CH4

19. Концентрированная серная кислота может реагировать на холо-
де с

1) серой и магнием
2) оксидом железа(II) и оксидом кремния(IV)
3) гидроксидом калия и оксидом углерода(IV)
4) нитратом бария и гидроксидом меди(II)
5) бромоводородом и кислородом
6) алюминием и оксидом натрия

20. Наличие в растворе сульфат-ионов можно определить с помощью
растворов

1) индикатора 2) гидроксида калия
3) хлорида бария 4) соляной кислоты
5) нитрата меди 6) нитрата свинца

21. В контактном аппарате в ходе получения серной кислоты осу-
ществляется

1) обжиг колчедана
2) окисление SO2 до SO3

3) поглощение SO3 концентрированной H2SO4

4) разбавление олеума

22. В схеме превращений

S
O2
−−→ A

O2, кат.
−−−−−→ B

Na2O
−−−−→ X

веществами А, В и X являются

1) Na2S 2) Na2SO3 3) Na2SO4

4) NaOH 5) SO2 6) SO3

А В X

23. В схеме превращений

S → A → B → Na2S2O3

веществами А и В являются

1) Na2S 2) SO2 3) Na2SO4

4) NaOH 5) Na2SO3 6) Na2S2O3

A B
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24. Кислую и нейтральную среду соответственно имеют водные рас-
творы

1) сероводорода 2) сульфата натрия
3) сульфида натрия 4) сульфита натрия

25. Установите соответствие между веществом и реакцией среды его
водного раствора.

НАЗВАНИЕ ВЕЩЕСТВА РЕАКЦИЯ СРЕДЫ

А) гидросульфат натрия
Б) гидросульфид натрия
В) гидросульфит натрия
Г) сульфит натрия
Д) сульфат натрия
Е) сероводород

1) нейтральная
2) кислая
3) щелочная

А Б В Г Д Е

26. При нагревании меди с концентрированной серной кислотой обра-
зуются

1) оксид серы(IV) 2) водород
3) оксид серы(VI) 4) сероводород
5) сульфат меди(II) 6) вода

27. В разбавленной серной кислоте растворяются

1) Cu 2) Zn 3) Ag
4) Au 5) FeS 6) CuS

28. Выберите вариант, соответствующий суждениям о свойствах со-
единений элемента, электронная конфигурация атома которого
1s22s22p63s23p4.

А) Этот элемент образует
гидроксид с ярко выра-
женными кислотными
свойствами.

Б) Степень окисления это-
го элемента в высшем
гидроксиде равна +4.

1) верно только А
2) верно только Б
3) верны оба суждения
4) оба суждения неверны

А Б

29. Оксид серы(VI) взаимодействует с

1) водой и соляной кислотой
2) кислородом и оксидом магния
3) оксидом кальция и гидроксидом натрия
4) водой и медью
5) серой и сероводородом
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30. Установите соответствие между реагирующими веществами и про-
дуктами их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ
ПРОДУКТЫ
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ

А) SO2 и H2O
Б) SO3 и H2O
В) SO3 и Ba(OH)2

Г) SO2 и Ba(OH)2

1) BaSO3, H2

2) BaSO3, H2O
3) BaSO4, H2

4) BaSO4, H2O
5) H2SO3

6) H2SO4

А Б В Г

31. Установите соответствие между реагирующими веществами и од-
ним из продуктов их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ ОДИН ИЗ ПРОДУКТОВ

А) CuS и O2 (изб.)

Б) FeS и HCl
В) FeS и H2SO4 (20%-я)

Г) FeS и H2SO4 (конц.)

1) SO2

2) SO3

3) S
4) H2S
5) Cl2

6) H2

А Б В Г

32. Разбавленная серная кислота реагирует с

1) Na2SiO3 и HNO3 2) Fe2О3 и KNO3

3) Ag и Cu(OH)2 4) Fe и Al2О3

5) BaCl2 и CaO 6) C и Cа(OH)2

33. Установите соответствие между реагирующими веществами и од-
ним из продуктов их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ ОДИН ИЗ ПРОДУКТОВ

А) Fe и H2SO4 (20%-я)

Б) Fe и HCl
В) Cu и H2SO4 (80%-я)

Г) Fe и H2SO4 (80%-я)

1) Н2

2) Cl2

3) SO2

4) SO3

5) S
6) H2S

А Б В Г

34. Установите соответствие между реагирующими веществами и про-
дуктами их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ ПРОДУКТЫ РЕАКЦИИ

А) ZnS и O2

Б) Zn и H2SO4

В) ZnS и H2SO4

Г) S и H2SO4

1) SO2, H2O
2) SO2, H2

3) ZnSO4

4) ZnO, SO2

5) ZnSO4, H2

6) ZnSO4, H2S

А Б В Г
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35. Установите соответствие между реагирующими веществами и про-
дуктами их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ ПРОДУКТЫ РЕАКЦИИ

А) Na2SO3 и HCl
Б) Na2SO3, Cl2 и H2O
В) Na2S и HCl
Г) Na2S2O3 и HCl

1) NaCl, H2S
2) NaCl, S
3) NaClO3, +H2S
4) NaCl, SO2, H2O
5) NaCl, S, SO2, H2O
6) Na2SO4, HCl

А Б В Г

36. Установите соответствие между реагирующими веществами и од-
ним из продуктов реакции.

РЕАГЕНТЫ ОДИН ИЗ ПРОДУКТОВ

А) FeS2 и O2 (обжиг)
Б) HNO3 (разб.) и S
В) H2S и O2 (изб.)

Г) H2S и O2 (нед.)

1) FeO
2) NO
3) NO2

4) SO2

5) S
6) SO3

А Б В Г

37. Установите соответствие между солью и уравнением ее гидролиза
по первой ступени.

СОЛЬ УРАВНЕНИЕ ГИДРОЛИЗА

А) сульфит натрия
Б) гидросульфит

натрия
В) сульфид натрия
Г) карбонат натрия

1) CO2−
3 + H2O ⇆

⇆ HCO−

3 + OH−

2) SO2−
3 + H2O ⇆ HSO−

3 + OH−

3) HCO−

3 + H2O ⇆ H2CO3 + OH−

4) S2− + H2O ⇆ HS− + OH−

5) HSO−

3 + H2O ⇆ H2SO3 + OH−

6) S2− + 2H2O ⇆ H2S + 2OH−

А Б В Г

38. Выберите вещества, которые реагируют между собой при обычных
условиях без нагревания.

1) H2 и N2 2) N2 и Li
3) Hg и S 4) CaSO3 и Ва(ОН)2

5) H2SO4 (конц.) и Al

39. Разбавленная серная кислота может реагировать с

1) серой и магнием
2) оксидом железа(II) и оксидом кремния(IV)
3) гидроксидом калия и хлоридом калия
4) нитратом бария и гидроксидом меди(II)
5) сульфидом калия и гидроксидом калия

40. На скорость химической реакции между раствором серной кисло-
ты и железом не оказывает влияния

1) концентрация кислоты 2) температура реакции
3) измельчение железа 4) давление
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41. Только окислительные свойства проявляет
1) сульфид натрия 2) сера
3) серная кислота 4) сульфит калия
5) оксид серы(VI)

42. Оксид серы(IV) проявляет окислительные и восстановительные
свойства соответственно при взаимодействии с
1) оксидом натрия 2) гидроксидом бария
3) водой 4) сероводородом
5) кислородом

43. Переходу S−2 → S+4 соответствуют уравнения
1) 2H2S + O2 (нед.) → 2S + 2H2O
2) 2H2S + 3O2 (изб.) → 2SO2 + 2H2O
3) H2SO3 + H2O2 → H2SO4 + H2O
4) 4H2O2 + PbS → PbSO4 + 4H2O
5) 4FeS + 7O2 → 4SO2 + 2Fe2O3

44. Выберите вариант, соответствующий суждениям о свойствах кон-
центрированной серной кислоты.
А) Серная кислота

обугливает органи-
ческие вещества, от-
нимая от них воду.

Б) Попадание кислоты
на кожу приводит
к тяжелым ожогам.

1) верно только А
2) верно только Б
3) верны оба суждения
4) оба суждения неверны

А Б

45. Обнаружить в растворе сульфат-ион можно с помощью
1) нитрата бария 2) нитрата серебра
3) нитрата железа(III) 4) нитрата меди(II)

46. В производстве серной кислоты не реализуются реакции
1) H2S + O2 → SO2 + H2O 2) S + O2 → SO2

3) FeS2 +O2 → SO2 +Fe2O3 4) CS2 + O2 → SO2 + CO2

5) 2NO + O2 → 2NO2 6) SO2 + NO2 → SO3 + NO

47. Для производства серной кислоты сырьем не являются
1) FeS2 2) CS2 3) H2S 4) S 5) SO2

48. Установите соответствие между солью и продуктами, выделяющи-
мися на инертном аноде при электролизе ее водного раствора.

ФОРМУЛА СОЛИ ПРОДУКТЫ НА АНОДЕ

А) Na2SO4

Б) CH3COOK
В) BaBr2

Г) CuSO4

1) метан
2) сернистый газ
3) кислород
4) водород
5) бром
6) этан и углекислый газ

А Б В Г

49. Гидросульфид натрия реагирует в водном растворе с
1) HCl и NaBr 2) HNO3 и BaS
3) HBr и Ca(OH)2 4) NaNO3 и CuS
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50. Задана следующая схема превращений веществ:

SO3 + X → H2SO4 → Y → S

Определите вещества X и Y.

1) NaOH 2) H2 3) SO2

4) H2O 5) О2 6) H2O2

X Y

51. Задана следующая схема превращений веществ:

Na2SO3 + SO2 + H2O → X → Y → S

Определите вещества X и Y.

1) NaOH 2) H2 3) SO2

4) H2O 5) О2 6) NaHSO3

X Y

52. Задана следующая схема превращений веществ:

H2S + O2 (нед.) → X → Y → CuSO4

Определите вещества X и Y.

1) S 2) H2SO4 3) SO2

4) H2O 5) О2

X Y

53. В двух пробирках находился раствор сульфида аммония. В первую
пробирку добавили раствор вещества Х, а во вторую — раствор ве-
щества Y. В первой пробирке выпал черный осадок, во второй
при нагревании выделился газ, окрашивающий влажную лакму-
совую бумажку в синий цвет. Определите вещества X и Y, кото-
рые могут вступать в описанные реакции, из предложенных со-
единений.

1) HF 2) Pb(NO3)2 3) NaNO3

4) KOH 5) BaCl2

X Y

54. Смешали 120 г раствора серной кислоты с массовой долей 20%
и 40 г 50%-го раствора того же вещества. Рассчитайте массовую
долю кислоты в полученном растворе с точностью до десятых.

55. Рассчитайте массу серной кислоты, содержащейся в 196 мл
10%-го раствора серной кислоты (ρ = 1,07 г/мл).

56. Какой объем кислорода (н. у.) остается в избытке при взаимодей-
ствии 56 л оксида серы(IV) и 48 л кислорода?

57. В результате реакции, соответствующей термохимическому урав-
нению 2SO2 (г) + O2 (г) = 2SO3 (г) + 198 кДж, выделилось 297 кДж
теплоты. Рассчитайте объем израсходованного оксида серы(IV).

58. Смешали 30 мл 8%-го раствора ацетата серебра (ρ = 1,04 г/мл)
и 240 г 0,4%-го раствора H2S. Рассчитайте массу образовавшегося
осадка с точностью до десятых.

59. Какой объем сероводорода (н. у.) будет образовываться при дей-
ствии избытка соляной кислоты на 35,2 г сульфида железа(II)?
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60. В сосуд емкостью 5 л поместили 96 г смеси оксида серы(IV)
и кислорода с относительной плотностью по воздуху 1,379 и на-
грели в присутствии катализатора до установления химического
равновесия (равновесная концентрация оксида серы(VI) составила
0,08 моль/л). Затем смесь растворили в избытке раствора гидрок-
сида натрия. Определите массы образовавшихся солей.

61. Рассчитайте массу оксида серы(VI), который при растворении
в 20 мл 5%-го раствора серной кислоты с плотностью 1,025 г/мл
дает 8%-й раствор серной кислоты.

62. Рассчитайте массу оксида серы(VI), который при растворении
в 20 г 95,5%-го раствора серной кислоты дает 5%-й олеум.

63. При сжигании на воздухе простого вещества желтого цвета обра-
зуется газ с резким запахом. Этот газ выделяется также при об-
работке некоторого минерала, содержащего железо, концентриро-
ванной серной кислотой. При действии разбавленной серной кис-
лоты на вещество, состоящее из тех же элементов, что и ми-
нерал, но в другом соотношении, выделяется газ с характерным
запахом тухлых яиц. При взаимодействии выделившихся газов
друг с другом образуется исходное простое вещество. Напишите
уравнения описанных химических реакций.

64. Раствор, полученный при пропускании сернистого газа через
бромную воду, нейтрализовали гидроксидом бария. Выпавший
осадок отделили и при высокой температуре обработали водоро-
дом. При обработке продукта прокаливания бромоводородной кис-
лотой выделяется газ с запахом тухлых яиц. Напишите уравне-
ния описанных химических реакций.

65. Сернистый газ пропустили через раствор пероксида водорода. Рас-
твор упарили и в оставшуюся жидкость добавили ртуть. Выделив-
шийся газ смешали с газом, который образуется при взаимодей-
ствии сульфида цинка с раствором соляной кислоты. Напишите
уравнения описанных химических реакций.



Глава 18

ЭЛЕМЕНТЫ VА ГРУППЫ

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X У азота высшая степень окисления равна + 5, высшая валентность —
IV, а формула высшего фторида — NF3.

X При комнатной температуре азот взаимодействует из всех металлов
только с литием.

X При температуре горения азот не реагирует с кислородом. Эта реакция
идет при температуре электрической дуги. Реакция образования NO из
кислорода и азота — эндотермическая.

X Железо, алюминий и хром не реагируют с концентрированной HNO3

без нагревания (происходит пассивация металла).

X Нитрат лития в отличие от нитратов других щелочных металлов при
нагревании разлагается на оксид металла, оксид азота(IV) и кислород.

X Белый фосфор (P4) имеет молекулярную кристаллическую решетку,
красный и черный фосфор — атомную кристаллическую решетку.

X Фосфорноватистая кислота H3PO2 — сильная одноосно́вная кислота. Ее
соли (гипофосфиты) образуются при растворении фосфора в щелочи.

X Фосфористая кислота (Н3РО3) — двухосно́вная кислота.

X Ag3PO4 — ярко-желтый осадок.

1. Простыми веществами являются
1) красный фосфор 2) углекислый газ
3) гашеная известь 4) нашатырь
5) арсин 6) карбин

2. Наиболее сильные кислотные свойства проявляет водородное со-
единение
1) Н2О 2) NH3 3) H2S 4) PH3

3. Ковалентная неполярная связь характерна для
1) воды 2) аммиака 3) азота
4) метана 5) хлорида бария 6) брома

4. Наиболее прочная и наименее прочная химическая связь имеет
место в молекулах соответственно
1) F2 2) Cl2 3) О2 4) N2 5) I2

5. Наибольшую и наименьшую степень азот проявляет соответствен-
но в
1) NH3 2) N2 3) NO2

4) N2O5 5) NaNO2 6) NH2OH
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6. Азот проявляет одинаковую степень окисления в каждом из
следующих соединений:

1) NH3 и N2О3 2) HNO2 и Li3N
3) Mg3N2 и NH3 4) NH3 и HNO2

5) (NH4)2HPO4 и NaNH2 6) NO и NH2 NH2

7. В соединениях РН3, Р2О5, Н3РО3 фосфор имеет степени окисле-
ния соответственно

1) +3; +5; −3 2) −3; +5; +3
3) −3; +3; +5 4) +3; −5; −3

8. Несолеобразующими оксидами являются

1) N2O5 2) NО2 3) N2О3 4) NO 5) N2О

9. Реакции разбавленной и концентрированной азотной кислоты
с медью соответственно описываются уравнениями

1) 3Cu + 8HNO3 → 3Cu(NO3)2 + 2NO + 4H2O
2) Cu + 2HNO3 → Cu(NO3)2 + H2

3) Cu + 2HNO3 → CuO + 2NO2 + H2O
4) Cu + 4HNO3 → Cu(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O
5) 3Cu + 2HNO3 → 3CuO + 2NO + H2O

10. При взаимодействии фосфора и азота с активными металлами
образуются соединения, в которых их степени окисления соот-
ветственно равны

1) −3 2) 0 3) +3 4) +5

11. Среди перечисленных элементов V группы типичными неметаллом
и металлом являются соответственно

1) фосфор 2) мышьяк 3) сурьма 4) висмут

12. Кислотные и наиболее сильные осно́вные свойства проявляют
соответственно

1) РН3 2) СН4 3) H2S 4) NH3

13. Водородные соединения с выраженными осно́вными свойствами
образуют

1) углерод 2) азот 3) фтор 4) кислород 5) фосфор

14. Оксиды с общей формулой R2О3 и R2O5 образуют элементы под-
группы

1) углерода 2) азота 3) серы 4) фтора

15. Продуктом реакции азота и кислорода при высокой температуре
является

1) N2О 2) NO2 3) NO 4) N2О5
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16. Установите соответствие между частицей и ее электронной конфи-
гурацией.

ЧАСТИЦА
ЭЛЕКТРОННАЯ
КОНФИГУРАЦИЯ

А) N+2

Б) N+4

В) N−3

Г) N+5

1) 1s2

2) 1s22s22p6

3) 1s22s22p1

4) 1s22s1

5) 1s22s22p5

А Б В Г

17. Установите соответствие между уравнением химической реакции
и изменением степени окисления окислителя в ней.

РЕАКЦИЯ
ИЗМЕНЕНИЕ СТЕПЕНИ
ОКИСЛЕНИЯ ОКИСЛИТЕЛЯ

А) Cu + 4HNO3 (конц.) →

→Cu(NO3)2+2NO2+2H2O
Б) NH4NO2 → N2 +2H2O
В) 3CuO + 2NH3 →

→ 3Cu + N2 + 3H2O
Г) 2NaNO3 → 2NaNO2 +O2

1) Cu+2 → Cu0

2) N+3 → N0

3) N+5 → N+4

4) N−3 → N0

5) Cu0 → Cu+2

6) N+5 → N+3

А Б В Г

18. Установите соответствие между реагирующими веществами и од-
ним из продуктов их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ ОДИН ИЗ ПРОДУКТОВ

А) KNO2, KI и H2SO4

Б) Cu и HNO3 (разб.)

В) Hg и HNO3 (конц.)

Г) NH4Cl и NaNO2

1) Cl2

2) NO
3) NH3

4) NO2

5) N2

6) N2O5

А Б В Г

19. Характер реакции среды водного раствора аммиака
1) слабокислый 2) сильнокислый
3) нейтральный 4) щелочной

20. Концентрированная азотная кислота при обычных условиях не
взаимодействует с
1) магнием 2) гидроксидом натрия
3) железом 4) оксидом магния
5) хромом 6) алюминием

21. Установите соответствие между реагирующими веществами и про-
дуктами их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ ПРОДУКТЫ РЕАКЦИИ

А) P2O3 и H2O
Б) P2O5 и H2O
В) P2O5 и CaO
Г) P2O5 и Ca(OH)2

1) H3PO2

2) H3PO3

3) H3PO4

4) Ca3(PO4)2

5) Ca3(PO4)2, H2

6) Ca3(PO4)2, H2O

А Б В Г
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22. Установите соответствие между реагирующими веществами и про-
дуктами их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ ПРОДУКТЫ РЕАКЦИИ

А) PH3 и O2

Б) P2O3 и H2O
В) P, KOH и H2O
Г) P2O5 и KOH

1) K3PO4, H2

2) HPO3, H2O
3) K3PO4, H2O
4) H3PO3

5) PH3, KH2PO2

6) H3PO2

А Б В Г

23. Задана следующая схема превращений веществ:

Cu(NO3)2 → X → Y → HNO2

Определите вещества X и Y.
1) NaOH 2) NO2 3) NO
4) H2O 5) NaNO2 6) HNO3

X Y

24. Задана следующая схема превращений веществ:

NH3 + O2 → X → Y → HNO3

Определите вещества X и Y.
1) N2 2) NO2 3) NO
4) H2O 5) N2O3 6) N2O

X Y

25. Задана следующая схема превращений веществ:

PH3 → X → Y → H3PO4

Определите вещества X и Y.
1) P2O5 2) H3PO2 3) H3PO3

4) H2O 5) P2O3 6) HPO3

X Y

26. Выберите два вещества, которые реагируют с фосфором при
небольшом нагревании.
1) HCl 2) KOH 3) NH3 4) Cl2 5) Ag

27. Выберите вещества, которые реагируют между собой при обычных
условиях, без нагревания.
1) H2 и N2 2) N2 и Li 3) Hg и S
4) O2 и N2 5) HNO3 (конц.) и Al

28. Выберите вещества, которые реагируют между собой.
1) H2 и N2 2) N2 и Cl2 3) Hg и HCl
4) P и H2 5) HNO3 и Al

29. Водные растворы серной и азотной кислот можно различить с по-
мощью
1) Cu 2) CuO 3) Fe(OH)3

4) бромной воды 5) BaCl2

30. Нитрат кальция можно получить взаимодействием
1) оксида кальция и нитрата бария
2) карбоната кальция и нитрата калия
3) гидроксида кальция и азотной кислоты
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4) фосфата кальция и нитрата натрия
5) кальция и азотной кислоты

31. Ортофосфорная кислота реагирует с
1) медью при нагревании 2) нитратом натрия
3) аммиаком 4) гидроксидом калия
5) оксидом кальция 6) оксидом серы(IV)
7) азотной кислотой

32. В уравнении реакции

2AgNO3 → 2Ag + 2X + Y

веществами X и Y являются соответственно
1) оксид азота(IV) 2) оксид азота(II)
3) азот 4) оксид азота(V)
5) кислород

X Y

33. Продуктами разложения нитрата меди являются
1) Cu 2) CuO 3) О2

4) NO2 5) N2О 6) NO

34. С образованием нитрита металла и кислорода разлагаются при на-
гревании
1) нитрат натрия 2) нитрат ртути
3) нитрат алюминия 4) нитрат меди(II)
5) нитрат калия 6) нитрат цинка

35. С образованием оксида металла, оксида азота(IV) и кислорода раз-
лагаются при нагревании
1) нитрат натрия 2) нитрат цинка
3) нитрат калия 4) нитрат никеля
5) нитрат алюминия 6) нитрат кальция

36. Горение аммиака

4NH3(r) + 3O2 (г) = 2N2(r) + 6H2O(ж) + Q

является реакцией
1) соединения 2) некаталитической
3) окислительно-восстановительной
4) эндотермической 5) каталитической
6) экзотермической

37. Реакция получения аммиака N2 + 3H2 ⇆ 2NH3 является реакцией
1) замещения 2) соединения
3) обмена 4) экзотермической
5) каталитической 6) окислительно-восстановительной

38. Скорость прямой реакции N2 + 3H2 ⇆ 2NH3 + Q возрастает при
1) увеличении концентрации азота
2) уменьшении концентрации азота
3) увеличении концентрации аммиака
4) уменьшении концентрации аммиака
5) добавлении катализатора
6) охлаждении
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39. В соответствии с термохимическим уравнением

2NO + O2 ⇆ 2NO2 + 113,7 кДж

при образовании 4 моль NО2

1) выделяется 113,7 кДж теплоты
2) поглощается 227,4 кДж теплоты
3) выделяется 227,4 кДж теплоты
4) поглощается 113,7 кДж теплоты
5) в реакцию вступает 2 моль О2

40. Равновесие в системе

N2 + O2 ⇆ 2NO − Q

будет смещаться в сторону продукта реакции при

1) увеличении концентрации кислорода
2) увеличении давления
3) уменьшении давления
4) понижении температуры
5) повышении температуры

41. На смещение химического равновесия в системе

N2 + 3H2 ⇆ 2NH3 + Q

не оказывает влияния

1) понижение температуры
2) повышение давления
3) удаление аммиака из зоны реакции
4) применение катализатора

42. Диссоциация по трем ступеням возможна в растворе

1) хлорида алюминия 2) нитрата алюминия
3) ортофосфата калия 4) ортофосфорной кислоты
5) сернистой кислоты

43. Щелочную среду имеют водные растворы

1) фосфата натрия 2) нитрата натрия
3) нитрата магния 4) нитрата аммония
5) гидрофосфата натрия 6) дигидрофосфата натрия

44. Фенолфталеин окрашивается в малиновый цвет в водном растворе

1) аммиака 2) хлорида аммония
3) хлорида натрия 4) сероводорода
5) гидрофосфата натрия 6) дигидрофосфата натрия

45. Метилоранж окрашивается в красный цвет в водном растворе

1) аммиака 2) хлорида аммония
3) нитрата натрия 4) сульфита калия
5) фосфата натрия 6) дигидрофосфата натрия
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46. Установите соответствие между солью и окраской лакмуса в ее
водном растворе.

СОЛЬ ОКРАСКА ЛАКМУСА

А) нитрат свинца(II)
Б) сульфид натрия
В) ацетат аммония
Г) карбонат калия

1) синяя
2) красная
3) фиолетовая
4) оранжевая
5) желтая

А Б В Г

47. Азот является восстановителем в реакциях с
1) O2 2) Н2 3) Mg 4) C 5) O3

48. Восстановительные свойства азот проявляет в реакции
1) N2 + O2 → 2NO 2) N2 + 6Li → 2Li3N
3) N2 + 3H2 → 2NH3 4) N2 + 3Mg → Mg3N2

49. В реакции магния с концентрированной азотной кислотой окисли-
телем и восстановителем соответственно являются
1) Mg2+ 2) H+ 3) Mg 4) NO−

3

50. В уравнении реакции красного фосфора с избытком хлора коэф-
фициенты перед формулой окислителя и восстановителя соответ-
ственно равны
1) 5 2) 2 3) 3 4) 4

51. Коэффициенты перед формулами окислителя и восстановителя
в уравненном уравнении реакции

S + HNO3 → H2SO4 + NO

равны соответственно
1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 5) 5

52. Реакции 4NH3 + 5O2
t◦, кат.
−−−−−→ 4NO + 6H2O соответствуют схемы пре-

вращения азота и кислорода соответственно
1) N+3 → N+2 2) N−3 → N−2

3) N+3 → N−3 4) N−3 → N+2

5) O0
2 → 2O−2 6) 2O−2 → O0

2

53. При электролизе водного раствора нитрата калия на аноде и ка-
тоде выделяются соответственно
1) O2 2) NO2 3) N2 4) H2 5) K

54. При электролизе водного раствора нитрата серебра на аноде и ка-
тоде выделяются соответственно
1) Ag 2) NО2 3) NO 4) H2 5) О2

55. Азотная кислота накапливается в электролизере при пропускании
электрического тока через водный раствор
1) нитрата кальция 2) нитрата серебра
3) нитрата алюминия 4) нитрата цезия
5) нитрата ртути
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56. Веществами, не ядовитыми для человека, являются
1) N2 2) H2S 3) CO 4) Cl2 5) О2

57. Выберите вариант, соответствующий суждениям о фосфоре.

А) Белый фосфор ядо-
вит и вызывает
трудно заживающие
ожоги.

Б) Фосфор — необходи-
мый элемент в орга-
низме человека.

1) верно только А
2) верно только Б
3) верны оба суждения
4) оба суждения неверны

А Б

58. Соли аммония можно обнаружить с помощью
1) гидроксида натрия 2) серной кислоты
3) хлорида бария 4) нитрата серебра

59. В промышленности повышение выхода аммиака обеспечивается
1) действием высоких температур
2) проведением процесса при низких давлениях
3) использованием активных катализаторов
4) циркуляцией азотно-водородной смеси
5) проведением процесса при высоких давлениях

60. Фосфат-ионы (РО3−
4 ) из сточных вод можно удалить с помощью

1) KOH 2) NaCl 3) HNO3 4) Ca(OH)2 5) Ba(OH)2

61. Рассчитайте массовую долю вещества в 25%-м растворе аммиака
после того, как в результате его нагревания из него улетучилось
20 г NH3.

62. Определите массу азотной кислоты, содержащейся в 1 л 20%-го
водного раствора с плотностью 1,05 г/мл.

63. Найдите массу азота, выделившегося при полном сгорании 5 л
аммиака (н. у.).

64. В результате реакции, соответствующей термохимическому урав-
нению 4NH3 (г) + 5O2 (г) = 4NO (г) + 6H2O(г) + 902 кДж, выделилось
1127,5 кДж теплоты. Определите объем (н. у.) образовавшегося ок-
сида азота(II).

65. В результате реакции, соответствующей термохимическому уравне-
нию 2AgNO3 (тв) = 2Ag (тв) + 2NO2 (г) + O2 (г) − 317 кДж, поглотилось
15,85 кДж теплоты. Какой будет масса выделившегося серебра?

66. В результате реакции, соответствующей термохимическому уравне-
нию NH4NO2 (тв) = N2 (г) + 2H2O(ж) + 316 кДж, выделилось 948 кДж
теплоты. Рассчитайте массу разложившейся соли.

67. Смесь фосфора и серы массой 22,68 г обработали избытком кон-
центрированной азотной кислоты при нагревании. Выделилось
88,7 л (н. у.) бурого газа, который пропустили через избыток гид-
роксида калия. Определите массовые доли фосфора и серы в ис-
ходной смеси и массы солей в конечном растворе.
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68. Нитрид магния массой 50 г растворили в воде. Выделившийся газ
пропустили в 340 мл 10%-го раствора фосфорной кислоты с плот-
ностью 1,153 г/мл. Определите массовые доли веществ в получен-
ном растворе.

69. Аммиак объемом 4,48 л (н. у.) пропустили через 98 г раствора
ортофосфорной кислоты с массовой долей 15%. Определите состав
полученной смеси солей в массовых долях.

70. Образец фосфора массой 10,54 г сожгли в избытке кислорода.
Продукт сгорания растворили в 68 г 30%-го раствора NaOH и до-
бавили еще 350 мл воды. Найдите массовые доли веществ в полу-
ченном растворе.

71. К 400 мл 5%-го раствора фосфорной кислоты (ρ = 1,225 г/мл)
прибавили 20 г оксида серы(VI). Рассчитайте массовые доли ве-
ществ в полученном растворе. Какая масса 5%-го раствора NaOH
потребуется для полной нейтрализации полученного раствора?

72. Фосфористый водород, полученный гидролизом фосфида кальция,
сожгли. Образовавшийся оксид фосфора(V) растворили в 200 г
10%-го раствора фосфорной кислоты, при этом массовая доля кис-
лоты увеличилась в 2 раза. Определите массу фосфида кальция,
подвергнутого гидролизу.

73. При обработке 18,2 г фосфида кальция соляной кислотой образу-
ются фосфин и хлорид кальция. Оксид фосфора(V), полученный
после сжигания фосфина, растворили в 31,25 мл раствора гид-
роксида натрия с ω(NaOH) = 25% и ρ = 1,28 г/мл. Определите
массовые доли веществ в полученном растворе.

74. При пропускании электрического разряда через важнейшие газо-
образные компоненты воздуха образовался бесцветный газ, бурею-
щий в присутствии кислорода. При пропускании этого бурого га-
за через водный раствор гидроксида лития образуется смесь двух
солей. После упаривания раствора и прокаливания остатка обра-
зуется только одна соль. Напишите уравнения реакций, соответ-
ствующих описанным процессам.

75. Раствор, полученный при растворении меди в концентрированной
азотной кислоте, выпарили и остаток прокалили. Газообразные
продукты реакции разложения полностью были поглощены водой.
Над твердым остатком пропустили аммиак при нагревании. Напи-
шите уравнения реакций, соответствующих описанным процессам.

76. Красный фосфор растворили в необходимом количестве концен-
трированной азотной кислоты. К полученному раствору прилили
раствор гидроксида калия до полной нейтрализации. При после-
дующем добавлении к полученному раствору раствора нитрата се-
ребра наблюдалось выпадение желтого осадка, который растворил-
ся при добавлении избытка раствора азотной кислоты. Напишите
уравнения химических реакций описанных процессов, расставьте
коэффициенты, назовите вещества.
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77. Белый фосфор сожгли в избытке хлора. Полученное вещество рас-
творили в воде и к полученному раствору прибавили негашеную
известь. Некоторое время спустя образовался белый осадок, кото-
рый отфильтровали и растворили в избытке фосфорной кислоты.
Напишите уравнения реакций, соответствующих описанным про-
цессам.

78. Нитрид алюминия растворили при нагревании в растворе щелочи.
Выделившийся газ сожгли. Полученный газообразный продукт ре-
агирует с литием при комнатной температуре. В оставшийся рас-
твор пропустили избыток сернистого газа и наблюдали выпаде-
ние белого осадка. Напишите уравнения реакций, соответствую-
щих описанным процессам. Назовите промежуточные вещества.

79. Твердое вещество, образовавшееся при взаимодействии металличе-
ского натрия с азотом при нагревании, обработали избытком во-
ды. Выделившийся газ пропустили через раствор соляной кисло-
ты до слабокислой реакции среды. К полученному раствору при-
бавили раствор нитрита натрия при нагревании, при этом наблю-
далось выделение бесцветного газа. Напишите уравнения реакций,
соответствующих описанным процессам.



Глава 19

ЭЛЕМЕНТЫ IVА ГРУППЫ

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X Углерод (графит, алмаз), германий, кремний, оксид кремния(IV) (крем-
незем, песок, кварц, горный хрусталь), карбид кремния (карборунд)
имеют атомную кристаллическую решетку.

X Кремний не взаимодействует с водородом.

X Из всех кислотных оксидов только SiO2 реагирует с плавиковой
кислотой.

X Карбид алюминия при гидролизе образует метан, карбид кальция —
ацетилен.

1. Атомы элементов, максимальная степень окисления которых +4,
в основном состоянии имеют электронную конфигурацию внешне-
го энергетического уровня
1) 3s23p4 2) 2s22p2 3) 2s22p4 4) 2s22p6 5) 3s23p2

2. Установите соответствие между частицей и ее электронной конфи-
гурацией.

ЧАСТИЦА
ЭЛЕКТРОННАЯ
КОНФИГУРАЦИЯ

А) С0

Б) С2−

В) С−4

Г) С+4

1) 1s2

2) 1s22s22p4

3) 1s22s22p2

4) 1s22s22p6

5) 1s22s22p3

А Б В Г

3. Наибольший и наименьший радиус соответственно имеют атомы
1) олова 2) кремния 3) свинца 4) углерода 5) германия

4. У элементов подгруппы углерода с увеличением порядкового
номера уменьшаются
1) атомный радиус
2) заряд ядра атома
3) число валентных электронов в атомах
4) электроотрицательность
5) окислительная способность

5. В тетрахлориде углерода и карбиде магния химическая связь
соответственно
1) ионная 2) металлическая
3) ковалентная полярная 4) ковалентная неполярная

6. Степень окисления углерода в метилхлориде и карбиде кальция
соответственно
1) +1 2) −1 3) +2 4) −2
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7. Процессу окисления соответствуют схемы
1) C → CH4 2) CO → CO2

3) CO2−
3 → CO2 4) CO2 → CO 5) C → CO

8. Наибольшей электроотрицательностью среди элементов подгрупп
IVA и VA соответственно обладают
1) кремний 2) германий 3) олово
4) углерод 5) азот 6) фосфор

9. Кристаллическая решетка графита и белого фосфора соответственно
1) ионная 2) молекулярная
3) атомная 4) металлическая

10. Кристаллическую структуру, подобную структуре алмаза, имеют
1) кремнезем 2) оксид углерода(II)
3) оксид натрия 4) белый фосфор
5) карборунд 6) кварц

11. Молекулярную кристаллическую решетку имеют
1) графит и алмаз
2) кремний и йод
3) хлор и оксид углерода(IV)
4) хлорид бария и оксид бария
5) метан и нафталин
6) бор и сахароза

12. Атомную кристаллическую решетку имеют
1) оксид кремния(IV) и оксид углерода(IV)
2) хлор и йод 3) хлорид калия и фторид натрия
4) графит и кремний 5) кварц и бор
6) сера и аммиак

13. Соединения состава Н2Э2 образуют
1) углерод 2) кремний
3) бор 4) азот
5) кислород

14. Углерод выступает в качестве восстановителя в реакции с
1) водородом 2) алюминием
3) кальцием 4) оксидом меди
5) кислородом

15. При взаимодействии углерода с концентрированной серной кисло-
той образуются
1) SO2 2) СО2 3) СН4

4) H2S 5) Н2О 6) SO3

16. Оксид углерода(IV) реагирует с
1) водой и оксидом кальция
2) кислородом и оксидом серы(IV)
3) сульфатом калия и гидроксидом натрия
4) фосфорной кислотой и водородом
5) углеродом и аммиаком
6) водой и оксидом кремния
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17. Оксид кремния реагирует с
1) магнием
2) водой
3) фтороводородной кислотой
4) карбонатом калия
5) сульфатом меди
6) фосфорной кислотой

18. Установите соответствие между реагирующими веществами и про-
дуктами их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ ПРОДУКТЫ РЕАКЦИИ

А) CO2 и H2O
Б) CO2 и CaO
В) CO2 и Ca(OH)2 (изб.)

Г) CO2 (изб.) и Ca(OH)2

1) СаСО3

2) CaCO3, H2O
3) Са(НСО3)2

4) Ca(HCO3)2, H2O
5) CO, H2

6) H2CO3

А Б В Г

19. Задана следующая схема превращений веществ:
Ca + C → X → Y → CO2

Определите вещества X и Y.
1) CaC2 2) CO 3) C2H2

4) HCOOH 5) CO2 6) CaCO3

X Y

20. Задана следующая схема превращений веществ:
NaHCO3 → X → Y → HCOONa

Определите вещества X и Y.
1) CH4 2) CO 3) C2H2

4) HCOOH 5) CO2 6) Na2CO3

X Y

21. Задана следующая схема превращений веществ:
Mg2Si + HCl → X → Y → Na2SiO3

Определите вещества X и Y.
1) SiCl4 2) SiH4 3) H2SiO3

4) SiO2 5) SiO 6) Na2CO3

X Y

22. Задана следующая схема превращений веществ:
Si + KOH → X → Y → SiO2

Определите вещества X и Y.
1) SiCl4 2) SiH4 3) H2SiO3

4) SiO2 5) SiO 6) K2SiO3

X Y

23. Из предложенного перечня выберите два вещества, которые реаги-
руют с углеродом в соответствующих условиях.
1) соляная кислота
2) оксид углерода(II)
3) концентрированная серная кислота
4) оксид кальция
5) раствор гидроксида натрия
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24. Из предложенного перечня выберите два вещества, которые реаги-
руют с кремнием в соответствующих условиях.
1) магний 2) водород 3) разбавленная соляная кислота
4) углекислый газ 5) раствор гидроксида натрия

25. В двух пробирках находился раствор карбоната аммония. В первую
пробирку добавили раствор вещества Х, а во вторую — раствор ве-
щества Y. В первой пробирке образовался белый осадок, во вто-
рой выделился газ, окрашивающий влажную лакмусовую бумаж-
ку в красный цвет. Из предложенного перечня выберите веще-
ства X и Y, которые могут вступать в описанные реакции.
1) NaCl 2) NH3 3) HNO3

4) KOH 5) CaCl2

X Y

26. При нагревании раствора гидрокарбоната кальция
1) образуется газ
2) образуется осадок
3) видимых изменений не происходит
4) изменяется окраска раствора

27. Карбонат калия в растворе не взаимодействует с
1) азотной кислотой 2) углекислым газом
3) сульфатом натрия 4) хлоридом меди(II)
5) гидроксидом натрия

28. С гидрокарбонатом натрия не реагирует
1) NaOH 2) HCl 3) H2CO3

4) NaHSO4 5) NaCl 6) Na3PO4

29. В результате кипячения водного раствора гидрокарбоната кальция
в осадок выпадает
1) оксид кальция 2) карбид кальция
3) гидроксид кальция 4) карбонат кальция

30. С карбонатом натрия в растворе реагируют все три вещества в на-
борах
1) NaOH, K2S, Ba(NO3)2 2) K2SO3, HCl, Zn(OH)2

3) AlCl3, CO2, CaCl2 4) Fe, H2O, KF
5) AlCl3, HBr, CrCl3

31. Раствор карбоната натрия взаимодействует с
1) СН3СООН 2) KOH 3) СО2

4) CuSO4 5) K2SO4 6) Fe(OH)3

32. К необратимым реакциям относится взаимодействие между
1) N2 и H2 2) SO2 и О2 3) С и О2

4) H2 и S 5) FeS и О2

33. Образование осадка не происходит при взаимодействии растворов
1) силиката натрия и нитрата меди(II)
2) силиката натрия и соляной кислоты
3) силиката натрия и хлорида калия
4) силиката натрия и хлорида аммония
5) хлорида аммония и гидроксида натрия
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34. Образование газа и выделение осадка происходят при взаимодей-
ствии
1) силиката натрия и соляной кислоты
2) карбоната натрия и серной кислоты
3) карбоната кальция и серной кислоты
4) карбоната кальция и соляной кислоты
5) карбоната натрия и хлорида алюминия

35. Общее количество положительных и отрицательных ионов, образо-
вавшихся при полной диссоциации 0,15 моль этих веществ в вод-
ном растворе, равно 0,45 моль.
1) Na2CO3 2) СО 3) SiF4 4) MgSiO3 5) CaCl2

36. Подвергаются гидролизу обе соли:
1) хлорид натрия и нитрат аммония
2) карбонат калия и сульфат железа(III)
3) бромид бария и хлорид меди(II)
4) силикат натрия и сульфат калия
5) гидрокарбонат калия и гидросульфид калия

37. Фенолфталеин остается бесцветным в растворах:
1) гидрокарбоната рубидия
2) карбоната натрия 3) силиката калия
4) нитрата натрия 5) нитрата цинка

38. Метилоранж окрашивается в одинаковый цвет в водных раство-
рах гидрокарбоната натрия и
1) силиката цезия 2) гидросульфата натрия
3) гидрофосфата натрия 4) хлорида цинка
5) карбоната натрия

39. Лакмус имеет одинаковую окраску в растворах силиката калия и
1) ацетата серебра 2) хлорида магния
3) сульфата натрия 4) карбоната натрия

40. Для увеличения скорости реакции 2CO + O2 = 2CO2 + Q необходимо
1) увеличить концентрацию СО
2) уменьшить концентрацию O2

3) понизить давление
4) понизить температуру
5) повысить температуру

41. Химическое равновесие в системе CO2 (г) + C(тв) ⇆ 2CO (г) − Q
сместится вправо при
1) повышении давления
2) повышении концентрации СО
3) понижении температуры
4) повышении температуры
5) понижении давления

42. Оксид углерода(II) проявляет восстановительные свойства при на-
гревании с
1) N2 2) CO2 3) Fe 4) Fe2O3 5) CuO
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43. Токсичные свойства проявляет
1) NaHCO3 2) Na2CО3 3) CaCO3 4) СО

44. Наличие в растворе ионов CO2−
3 можно обнаружить с помощью

1) NaCl 2) HNO3 3) K2SO4 4) CaCl2

45. В соответствии с термохимическим уравнением реакции 2CO (г) ⇆

⇆ CO2 (г) + C(тв) + 173 кДж выделилось 1730 кДж теплоты. Рассчи-
тайте объем оксида углерода(II) (н. у.), вступившего в реакцию.

46. Рассчитайте объем газа (н. у.), который образуется при горении
2 л оксида углерода(II) в 2 л кислорода.

47. Какая масса карбоната натрия потребуется для приготовления
0,5 л 13%-го раствора плотностью 1,13 г/мл.

48. Смесь перманганата калия и карбоната кальция общей массой
71,16 г растворили в 400 г 36,5%-й соляной кислоты. Объем сме-
си газов составил 20,16 л (н. у.). Рассчитайте массовые доли ве-
ществ в полученном растворе.

49. Определенное количество смеси гидрокарбоната и карбоната калия
может прореагировать с 40 г 14%-го раствора гидроксида калия.
Если такое же количество этой смеси прокалить, то какой объем
(н. у.) газа выделится при этом?

50. Смесь гидрокарбоната и карбоната натрия массой 153 г нагрели
до постоянной массы, при этом масса остатка оказалась равной
148,35 г. Остаток обработали избытком раствора серной кислоты.
Определите состав исходной смеси (в % по массе) и объем выде-
лившегося газа после обработки кислотой.

51. Оксид фосфора, полученный сжиганием 5,1 г фосфина в избытке
кислорода, растворили в 74 мл 10%-го раствора серной кислоты
с плотностью 1,06 г/мл. К полученному раствору добавили 61 г
10%-го раствора силиката натрия. Определите массовые доли ве-
ществ в конечном растворе.

52. Карбид кальция массой 12,8 г растворили в 174 мл 20%-й бро-
моводородной кислоты (ρ = 1,12 г/мл). Определите массовую долю
бромоводорода в конечном растворе.

53. Смесь, состоящую из 45 г магния и 15 г оксида кремния(IV), по-
сле прокаливания обработали избытком соляной кислоты. Опреде-
лите объемы выделившихся газов (н. у.).

54. Смесь массой 41,4 г, состоящую из Al, Si и Fe, обработали раство-
ром KOH при нагревании, что привело к выделению 33,6 л (н. у.)
газа. При действии на такую же смесь избытка соляной кислоты
выделилось 26,88 л (н. у.) газа. Определите состав исходной смеси
(в % по массе).

55. Сульфид железа(II) прокалили в избытке кислорода. Полученное
твердое вещество нагрели с избытком угарного газа. Твердый про-
дукт растворили при нагревании в разбавленной азотной кислоте.
Раствор упарили и остаток прокалили до постоянной массы. На-
пишите уравнения всех упомянутых химических реакций.
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56. Раствор, полученный при пропускании сернистого газа через
бромную воду, нейтрализовали гидроксидом бария. Выпавший
осадок отделили, смешали с коксом и прокалили. При обработ-
ке продукта прокаливания концентрированной азотной кислотой
выделяется газ бурого цвета. Напишите уравнения всех упомяну-
тых химических реакций.

57. Гидрокарбонат натрия прокалили. Полученную соль растворили
в воде и смешали с раствором бромида хрома, в результате чего
образовался осадок и выделился бесцветный газ. Осадок обработа-
ли избытком раствора азотной кислоты, а газ пропустили через
раствор карбоната калия. Напишите уравнения четырех описан-
ных химических реакций.

58. Алюминий растворили в избытке 30%-го раствора едкого натра.
Через полученный раствор пропустили углекислый газ до насы-
щения. Выпавший студенистый осадок высушили и прокалили
с гидрокарбонатом калия. При пропускании газообразного продук-
та реакции через емкость с баритовой водой наблюдалось выпаде-
ние осадка. Напишите уравнения всех упомянутых химических
реакций.



Глава 20

ЭЛЕМЕНТЫ VIIIА ГРУППЫ

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X Элементы VIIIА группы называют инертными или «благородными»
газами.

X Простые вещества для этих элементов — одноатомные молекулы.

X В атомах благородных газов имеются завершенные s- и p-подуровни
внешнего уровня.

X Криптон, ксенон, радон способны реагировать с фтором с образованием
фторидов.

X Гелий применяется в смеси с кислородом в качестве заменителя
воздуха при подводных работах. Жидкий гелий используется для
охлаждения металлов для придания им свойств сверхпроводников.

X Аргон применяется при сварке легко окисляющихся металлов.

X Неон, аргон и ксенон применяют для наполнения газоразрядных тру-
бок и ламп.

X Радон в медицине используется в физиотерапии.

1. Атомы аргона, гелия и криптона в основном состоянии имеют
электронную конфигурацию внешнего энергетического уровня со-
ответственно
1) 3s23p6 2) 4s24p6 3) 2s22p6 4) 1s2 5) 3s23p63d8

2. Электронную конфигурацию ксенона имеют частицы
1) Cs+ 2) Cd2+ 3) I− 4) Br− 5) Ba2+

3. С фтором реагируют
1) радон 2) неон 3) гелий 4) аргон 5) криптон

4. В виде одноатомных молекул существуют вещества
1) азот 2) гелий 3) фтор 4) радон 5) кислород

5. Число неподеленных электронных пар на внешнем энергетическом
уровне в атомах гелия и аргона равно соответственно
1) 2 2) 3 3) 1 4) 5 5) 4

6. Самым легким и самым тяжелым газом являются соответственно
1) аргон 2) радон 3) ксенон 4) гелий 5) криптон

7. В результате термоядерного синтеза образуется
1) радон 2) неон 3) гелий 4) аргон 5) криптон

8. В результате радиоактивного распада урана образуется
1) радон 2) неон 3) гелий 4) аргон 5) криптон
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9. В газоразрядных трубках и лампах используются

1) радон 2) неон 3) гелий 4) аргон 5) криптон

10. Установите соответствие между газом и областью его применения.

ГАЗ ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

А) гелий
Б) аргон
В) ксенон
Г) радон

1) в физиотерапии
2) в ксеноновых фарах автомобилей
3) при сварке окисляющихся металлов
4) в водолазном деле

А Б В Г



II.2. МЕТАЛЛЫ
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ЭЛЕМЕНТЫ IА ГРУППЫ

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X Окраска пламени при внесении в него:

ионов Li+ — карминово-красная;

ионов Na+ — желтая;

ионов K+ — фиолетовая.

X При взаимодействии кислорода со щелочными металлами литий дает
оксид, натрий — пероксид, остальные — супероксиды.

X Литий — единственный металл, который реагирует с азотом при обыч-
ной температуре.

X Из всех щелочных металлов для лития одного характерно термическое
разложение гидроксида, карбоната и разложение нитрата до оксида
металла.

X Na2CO3 · 10H2O — кристаллическая сода, Na2CO3 — кальцинированная
сода, NaHCO3 — питьевая сода.

1. Электронную конфигурацию имеют атомы наиболее активных
металла и неметалла соответственно
1) 1s22s22p1 2) 1s22s2

3) 1s22s22p63s1 4) 1s22s22p63s23p2

5) 1s22s22p5

2. Атомы химических элементов, образующих с галогеном соедине-
ния с ионной связью, имеют электронные конфигурации
1) 1s22s22p6 2) 1s22s22p63s2

3) 1s22s22p63s1 4) 1s22s22p63s23p5

3. В ряду химических элементов Na → K → Rb → Cs увеличиваются
1) число электронов на внешнем уровне
2) электроотрицательность
3) способность отдавать электроны
4) радиус атома

4. Распределению электронов по орбиталям в атомах химических
элементов, расположенных в четвертом периоде, в группах IA
и IIА соответствуют ряды чисел соответственно
1) 2, 8, 8, 2 2) 2, 8, 8, 1
3) 2, 8, 18, 1 4) 2, 8, 18, 2

5. Наибольшей и наименьшей восстановительной активностью обла-
дают соответственно
1) Li 2) Be 3) B 4) S 5) Na
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6. В ряду химических элементов Na → Mg → Al → Si

1) увеличивается число энергетических уровней в атомах
2) усиливается проявление металлических свойств
3) уменьшается высшая степень окисления
4) ослабевает проявление металлических свойств
5) усиливаются окислительные свойства

7. Соединениями с ионной и ковалентной неполярной связью явля-
ются соответственно

1) вода и сероводород 2) бромид калия и азот
3) аммиак и водород 4) кислород и метан
5) хлорид лития и кислород

8. Установите соответствие между веществом и типом его кристалли-
ческой решетки.

ВЕЩЕСТВО
ТИП КРИСТАЛЛИЧЕСКОЙ
РЕШЕТКИ

А) бром
Б) графит
В) цезий
Г) нитрид алюминия
Д) оксид алюминия

1) ионная
2) атомная
3) молекулярная
4) металлическая

А Б В Г Д

9. Наиболее сильные осно́вные свойства проявляет

1) LiOH 2) KOH 3) NaOH 4) RbOH

10. Металлические свойства слабее всего и сильнее всего соответствен-
но выражены у

1) натрия 2) магния 3) кальция 4) алюминия

11. В ряду элементов натрий → магний → алюминий уменьшаются

1) атомный радиус
2) восстановительная способность
3) химическая активность
4) электроотрицательность

12. При сплавлении алюминия с гидроксидом натрия образуются

1) NaAlO2 2) AlH3 3) Na[Al(OH)4]
4) Al2О3 5) Н2 6) Н2О

13. При взаимодействии лития с водой образуются

1) оксид лития 2) пероксид лития
3) гидрид лития 4) гидроксид лития
5) водород

14. При комнатной температуре реагируют с водой

1) Fe 2) Mg 3) Ca 4) K
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15. Установите соответствие между реагирующими веществами и про-
дуктами их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ
ПРОДУКТЫ
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ

А) KOH и SO3 (изб.)

Б) KOH (изб.) и SO3

В) KOH и CO2 (изб.)

Г) KOH (изб.) и CO2

1) KHSO4

2) K2SO3

3) K2СО3, Н2О
4) K2SO4, Н2О
5) KHCO3

6) KHSO3

А Б В Г

16. Установите соответствие между веществами и цветом, в который
они окрашивают пламя.

ВЕЩЕСТВО ОКРАСКА ПЛАМЕНИ

А) хлорид лития
Б) хлорид бария
В) гидроксид калия
Г) гидрокарбонат

натрия

1) карминово-красный
2) яблочно-зеленый
3) кирпично-красный
4) фиолетовый
5) желтый

А Б В Г

17. Выберите вещества, которые реагируют между собой при обычных
условиях, без нагревания.

1) H2 и О2 2) N2 и Li
3) KOH и CO2 4) Ca(NO3)2 и Ва(ОН)2

5) H2SO4 (конц.) и Fe

18. Раствор гидроксида натрия не взаимодействует с

1) СО2 2) HCl 3) SO2 4) MgO 5) N2

19. Гидроксид натрия не реагирует с

1) Al(ОН)3 2) ZnO 3) H2SO4 4) Ва(ОН)2 5) K2SO4

20. Гидроксид калия реагирует с

1) водой 2) щелочью 3) кислотой
4) амфотерным гидроксидом

21. С гидроксидом калия реагирует

1) AlCl3 и H2S 2) СаСО3 и NH3

3) CuO и Ва(ОН)2 4) K2SO4 и MgO
5) KHCO3 и ZnO

22. Установите соответствие между реагирующими веществами и про-
дуктами их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ
ПРОДУКТЫ
РЕАКЦИИ

А) NaOH и CO2 (изб.)

Б) NaOH (изб.) и CO2

В) Na и H2O
Г) NaOH и HCl

1) NaOH, H2

2) Na2CO3, H2O
3) NaHCO3

4) NaCl, H2O
5) Na2O, H2

А Б В Г
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23. С гидроксидом натрия реагирует

1) хлорид лития 2) сульфат натрия
3) нитрат меди(II) 4) оксид серы(IV)
5) хлор 6) оксид меди(II)
7) серная кислота

24. Установите соответствие между реагирующими веществами и про-
дуктами их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ
ПРОДУКТЫ
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ

А) NaOH и SiO2

Б) NaOH и Si
В) NaOH и SO3

Г) NaOH и SO2

1) Na2SO3, H2

2) Na2SO3, H2O
3) Na2SO4, H2O
4) Na2SO4, H2

5) Na2SiO3, H2

6) Na2SiO3, H2O

А Б В Г

25. Задана следующая схема превращений веществ:

Na + O2 → X → Y → NaHCO3

Определите вещества X и Y.

1) Na2O 2) Na2O2 3) C2H2

4) HCOOH 5) CO2 6) Na2CO3

X Y

26. Задана следующая схема превращений веществ:

Na2SO4 + X → Y → NaHS

Определите вещества X и Y из предложенных веществ:

1) H2S 2) Na2O2 3) C
4) Na2S 5) SO2 6) H2SO4

X Y

27. Гидроксид натрия может реагировать с

1) NaNO3 2) SiO2 3) Zn(OH)2

4) BaO 5) CuSO4 6) Cu

28. При действии избытка раствора гидроксида калия на раствор
сульфата алюминия образуются

1) Al2О3 2) Al(ОН)3 3) KAlO2 4) K[Al(ОН)4]
5) K2SO4

29. В соответствии с термохимическим уравнением

2Na (кр) + Cl2 (г) = 2NaCl (кр) + 411,3 кДж

при взаимодействии 3 моль хлора с избытком натрия

1) выделяется 411,3 кДж теплоты
2) поглощается 411,3 кДж теплоты
3) выделяется 1233,9 кДж теплоты
4) поглощается 1233,9 кДж теплоты
5) вступает в реакцию 6 моль натрия
6) вступает в реакцию 2 моль натрия
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30. Установите соответствие между веществом и областью его приме-
нения.

ВЕЩЕСТВО ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

А) KO2

Б) Na2SiO3

В) NaCl
Г) Na2CO3

1) в пищевой
промышленности

2) для регенерации воздуха
3) в производстве стекла
4) в качестве клея
5) в производстве пластмасс

А Б В Г

31. Какой объем водорода выделится при растворении в 100 г воды
такого количества калия, чтобы 10 г полученного раствора могли
нейтрализовать 18,05 мл 20%-го раствора серной кислоты с плот-
ностью 1,36 г/мл.

32. Смешали 860 мл 5%-го раствора карбоната натрия с плотностью
1,11 г/мл и 154,8 мл 7,5%-го раствора хлорида алюминия с плот-
ностью 1,15 г/мл. Реакционную смесь упарили и прокалили.
Определите массовые доли веществ в остатке после прокаливания.

33. Вещество, полученное на катоде при электролизе расплава броми-
да натрия, сожгли в кислороде. Продукт горения последовательно
обработали сернистым газом и раствором сульфида натрия, взято-
го в избытке. Напишите уравнения описанных реакций.

34. Продукт взаимодействия натрия и азота обработали водой. Выде-
лившийся в результате реакции газ смешали с избытком кислоро-
да и при нагревании пропустили над платиновым катализатором,
при этом образовавшаяся смесь приобрела бурый оттенок. Напи-
шите уравнения описанных реакций.

35. Две соли окрашивают пламя в желтый цвет. Одна из них
бесцветна; при легком нагревании ее с концентрированной сер-
ной кислотой отгоняется жидкость, в которой растворяется медь
(последнее превращение сопровождается выделением бурого газа).
При добавлении к раствору второй соли раствора серной кисло-
ты желтая окраска раствора изменяется на оранжевую, а при
нейтрализации полученного раствора щелочью восстанавливается
первоначальный цвет. Напишите уравнения описанных реакций.

36. Неизвестный металл сожгли в кислороде. Продукт реакции при
взаимодействии с углекислым газом образует два вещества: твер-
дое, которое вступает в реакцию с раствором соляной кислоты
с выделением углекислого газа, и газообразное простое вещество,
окисляющее серу до оксида. Напишите уравнения описанных
реакций.
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ЭЛЕМЕНТЫ IIA ГРУППЫ

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X Окраска пламени при внесении в него:

ионов Ca2+ — кирпично-красная;

ионов Sr2+ — малиновая;

ионов Ba2+ — яблочно-зеленая.

X Бериллий при нагревании растворяется в растворах щелочей.

X Оксид и гидроксид бериллия амфотерны.

X При взаимодействии солей бериллия и магния с карбонатами в осадок
выпадает осно́вная соль.

X BaCrO4 — осадок желтого цвета.

X При гидролизе карбида кальция выделяется ацетилен.

1. Электронные конфигурации 1s22s22p63s23p6 и 1s22s22p63s2 соот-
ветствуют
1) Sc2+ 2) Cl− 3) Cr3+ 4) Ca2+ 5) K+

2. Электронную формулу 1s22s22p63s23p6 имеют частицы

1) S2− 2) Mg 3) Ca2+ 4) Sr

3. На 4s-энергетическом подуровне расположены все валентные элек-
троны атомов
1) железа 2) кальция 3) калия 4) серы

4. Способность металлов отдавать электроны увеличивается в рядах
1) Mg → Ca → Sr → Ba 2) Sr → Ca → Mg → Ba
3) Be → Mg → Sr → Ba 4) Mg → Ca → Sr → Ba

5. В порядке усиления металлических свойств расположены веще-
ства в рядах
1) Mg, Ca, Ba 2) Na, Mg, Al 3) Fe, Ca, K 4) Sc, Ca, Mg

6. Соединения с ионным типом химической связи — это
1) MgSO4 2) SiO2 3) NaI 4) PH3

7. Осно́вные свойства проявляют высшие оксиды элементов
1) серы 2) азота 3) бария 4) стронция

8. У магния металлические свойства выражены
1) слабее, чем у бериллия 2) сильнее, чем у алюминия
3) слабее, чем у кальция 4) сильнее, чем у натрия
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9. Наибольший и наименьший радиусы имеют соответственно атомы

1) магния 2) кальция 3) стронция 4) бария

10. С образованием щелочи с водой взаимодействуют

1) алюминий 2) цинк
3) барий 4) рубидий
5) гидрид бария

11. Из приведенных ниже металлов наиболее активным и наименее
активным являются соответственно

1) бериллий 2) магний
3) кальций 4) барий

12. При обычной температуре магний не взаимодействует с

1) концентрированными H2SO4 и HNO3

2) растворами щелочей
3) разбавленными H2SO4 и HNO3

4) серой

13. Могут взаимодействовать между собой

1) NO и СО2 2) CaO и CO2

3) СаО и SiO2 4) CaO и Na2О

14. Гидроксид кальция реагирует с

1) HCl и СО2 2) HNO3 и MgO
3) HCl и KOH 4) Na2CO3 и NH4Cl

15. Гидроксид кальция не взаимодействует с

1) HCl 2) СО2

3) ZnS 4) CaCO3

16. Установите соответствие между веществами и цветом, в который
они окрашивают пламя.

ВЕЩЕСТВО ОКРАСКА ПЛАМЕНИ

А) хлорид стронция
Б) хлорид бария
В) карбонат кальция
Г) гидроксид калия
Д) гидрокарбонат

натрия

1) малиновый
2) яблочно-зеленый
3) кирпично-красный
4) фиолетовый
5) желтый

А Б В Г Д

17. Установите соответствие между реагирующими веществами и про-
дуктами их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ
ПРОДУКТЫ
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ

А) Ba(OH)2 и CO2

Б) Ba(OH)2 и P2O5

В) Ba(OH)2 и SO3

Г) Ba(OH)2 и Cl2O7

1) Ba(ClO4)2, H2O
2) BaSO3, H2O
3) BaSO4, H2O
4) Ba3(PO4)2, H2

5) Ba3(PO4)2, H2O
6) BaCO3, H2O

А Б В Г
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18. Установите соответствие между реагирующими веществами и про-
дуктами их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ
ПРОДУКТЫ
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ

А) Ca(OH)2 (t◦)
Б) Ca(OH)2 и H2S
В) Ca(OH)2 и SO2

Г) Ca(OH)2 и SO3

1) CaO, H2

2) CaO, H2O
3) CaS, H2O
4) CaSO3, H2

5) CaSO3, H2O
6) CaSO4, H2O

А Б В Г

19. Установите соответствие между реагирующими веществами и про-
дуктами их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ
ПРОДУКТЫ
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ

А) Mg(OH)2 и HNO2

Б) Mg(OH)2 и HNO3

В) Mg(OH)2 и H2SO4

Г) Mg(OH)2 и H2SO3

1) MgSO4, H2

2) MgSO4, H2O
3) MgSO3, H2

4) MgSO3, H2O
5) Mg(NO2)2, H2O
6) Mg(NO3)2, H2O

А Б В Г

20. Задана следующая схема превращений веществ:
CaO + C → X → Y → Ca(H2PO4)2

Определите вещества X и Y.
1) CaC2 2) Ca3(PO4)2 3) Ca3P2

4) H3PO4 5) CO2 6) CaCO3

X Y

21. К 40 г раствора гидрокарбоната натрия (ω = 3,15%) добавили 25 г
раствора гидроксида бария (ω = 6,84%). Вычислите массы веществ
в полученном растворе.

22. Сколько воды может прореагировать с 35 г смеси бария, оксида
бария и карбида кальция с молярным соотношением 2 : 3 : 4
соответственно? Ответ приведите в граммах.

23. Газовая смесь, образовавшаяся при прокаливании смеси карбоната
кальция и нитрата лития, имеет относительную плотность по
водороду 21,65. Определите массовые доли веществ в остатке
после прокаливания.

24. Нерастворимую в воде соль белого цвета, которая встречает-
ся в природе в виде широко используемого в строительстве
и архитектуре минерала, поместили в раствор азотной кислоты.
В результате соль растворилась и выделился газ, при пропуска-
нии которого через баритовую воду выпал осадок белого цвета,
растворившийся при дальнейшем пропускании газа. При кипяче-
нии полученного раствора снова наблюдалось выпадение осадка.
Напишите уравнения описанных химических реакций.

25. Алюминиевую стружку нагрели в атмосфере азота и продукт
реакции последовательно обработали кипящей водой, раствором
серной кислоты и раствором хлорида бария. Напишите уравнения
описанных химических реакций.
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ЭЛЕМЕНТЫ IIIA ГРУППЫ

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X Алюминий растворяется в растворах щелочей.

X Оксид и гидроксид алюминия амфотерны.

X При взаимодействии солей алюминия с карбонатами, сульфидами
и сульфитами идет необратимый гидролиз.

X Бор не взаимодействует с водородом.

X В промышленности алюминий получают электролизом раствора Al2O3

в расплавленном криолите (Na3AlF6). Сырье: боксит Al2O3 · nH2O.

X Алюминий не реагирует при нормальной температуре с концентриро-
ванными серной и азотной кислотами (металл пассивируется).

X При гидролизе карбида алюминия выделяется метан.

1. Число неспаренных электронов и число электронов на внешнем
энергетическом уровне в атоме алюминия в основном состоянии
равно соответственно
1) 1 2) 2 3) 3 4) 0

2. Химическому элементу, расположенному в третьем периоде
и в подгруппе IIIA, соответствует
1) амфотерный гидроксид Э(OH)3

2) кислотный оксид ЭО3

3) кислотный оксид ЭО2

4) амфотерный оксид Э2О3

3. Алюминий может реагировать с
1) гидроксидом кальция 2) хлоридом натрия
3) бромидом кальция 4) гидроксидом натрия

4. Алюминий может взаимодействовать с
1) раствором едкого кали
2) раствором хлорида натрия
3) концентрированной HNO3 (в обычных условиях)
4) кислородом
5) оксидом железа(III) при нагревании
6) разбавленной серной кислотой

5. При сплавлении алюминия с гидроксидом натрия образуются
1) Na3AlO3 2) AlH3 3) Na[Al(OH)4]
4) Al2О3 5) H2 6) H2O

6. С образованием щелочи с водой взаимодействуют
1) алюминий 2) рубидий 3) барий
4) ртуть 5) оксид натрия
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7. При действии избытка раствора гидроксида калия на раствор
сульфата алюминия образуются

1) Al2О3 2) Al(ОН)3

3) KAlO2 4) K[Al(ОН)4]
5) K2SO4 6) KHSO4

8. Выберите верные утверждения относительно алюминия.

1) p-элемент
2) имеет три неспаренных электрона
3) вытесняет водород из HNO3 (разб.)

4) при комнатной температуре пассивируется HNO3 (конц.)

5) получают восстановлением оксида водородом
6) растворяется в Na2CO3 (водн. р-р)

9. Оксид алюминия реагирует с

1) хлороводородной кислотой
2) медью 3) хлором
4) гидроксидом натрия 5) оксидом железа(III)
6) водой

10. В реакции оксида хрома(III) с алюминием восстановительные
и окислительные свойства проявляют соответственно

1) Cr+3 2) Al0 3) О−2 4) Cr0

11. В порядке уменьшения восстановительных свойств металлы рас-
положены в рядах

1) Al, Zn, Fe 2) Al, Na, K
3) Fe, Zn, Mg 4) Na, Mg, Al

12. К амфотерным оксидам относятся

1) ZnO 2) SO3 3) CO2 4) Al2О3

13. Установите соответствие между металлом и способом его электро-
литического получения.

НАЗВАНИЕ МЕТАЛЛА ЭЛЕКТРОЛИЗ

А) натрий
Б) алюминий
В) серебро
Г) медь

1) водного раствора
солей

2) водного раствора
гидроксида

3) расплава поваренной соли
4) расплавленного оксида
5) раствора оксида в расплавленном

криолите
6) расплавленного нитрата

А Б В Г
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14. Установите соответствие между реагирующими веществами и про-
дуктами их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ
ПРОДУКТЫ
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ

А) Al2O3, NaOH и H2O
Б) Al2O3 и Na2CO3

(t◦, сплавление)
В) Al2O3 и NaOH

(t◦, сплавление)
Г) Al2O3 и HCl

1) NaAlO2, H2O
2) NaAlO2, CO2

3) NaAlO2

4) Na[Al(OH)4]
5) AlCl3, H2O
6) AlCl3, H2

А Б В Г

15. Установите соответствие между реагирующими веществами и про-
дуктами их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ
ПРОДУКТЫ
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ

А) Al(OH)3 и NaOH (р-р)

Б) Al(OH)3 и H2SO4

В) Al(OH)3 и NaOH
(t◦, сплавление)

Г) Al(OH)3 (t◦)

1) Al2(SO4)3, H2

2) Al2(SO4)3, H2O
3) NaAlO2, H2

4) Na[Al(OH)4]
5) NaAlO2, H2O
6) Al2O3, H2O

А Б В Г

16. Установите соответствие между реагирующими веществами и про-
дуктами их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ ПРОДУКТЫ РЕАКЦИИ

А) AlCl3 и 3NaOH
Б) AlCl3 и NaOH (изб.)

В) AlCl3 и AgNO3

Г) AlCl3 и H2SO4 (р-р)

1) Al(OH)3, NaCl
2) Al(OH)2Cl, NaCl
3) Al(OH)3, H2O
4) Na[Al(OH)4], NaCl
5) Na[Al(OH)4]
6) Al(NO3)3, AgCl
7) не взаимодействуют
8) Al2(SO4)3, HCl
9) Al(NO3)3, AgCl

А Б В Г

17. Установите соответствие между веществом и реагентом, с помо-
щью которого можно различить их водные растворы.

ФОРМУЛЫ ВЕЩЕСТВ РЕАГЕНТ

А) NaCl, HCl
Б) CuCl2, CuSO4

В) NH3, NaOH
Г) HNO3, HCl

1) Ag
2) BaCl2 (р-р)

3) AlCl3 (р-р)

4) фенолфталеин
5) лакмус

А Б В Г

18. При обычных условиях, без нагревания с алюминием реагируют
1) H2 2) Br2 3) KOH 4) Ca(NO3)2 5) CO2

19. Как гидроксид алюминия, так и соляная кислота могут взаимо-
действовать с
1) CuO 2) H2SO4 3) Fe2O3 4) NaOH 5) СаО
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20. Для увеличения скорости химической реакции
2Al (тв) + 6H+ → 2Al3+ + 3H2 (г) необходимо
1) уменьшить концентрацию ионов алюминия
2) увеличить концентрацию ионов водорода
3) увеличить температуру
4) увеличить концентрацию ионов алюминия

21. Скорость химической реакции
Al2O3 + 6H+ → 2Al3+ + 3H2O зависит от
1) давления
2) температуры
3) концентрации ионов алюминия
4) концентрации ионов водорода

22. В схеме превращений Al
X
−→ AlCl3

Y
−→ Al(OH)3 веществами X и Y

могут быть соответственно
1) Cl2 и KOH 2) HCl и NaOH
3) CaCl2 и KOH 4) HCl и H2O

X Y

23. Задана следующая схема превращений веществ:

Al + KOH (р-р) → X → Y → Al2O3

Определите вещества X и Y.
1) K[Al(OH)4] 2) KAlO2 3) Al(OH)3

4) Al 5) Al2O3

X Y

24. Теплота образования оксида алюминия равна 1676 кДж/моль.
Определите тепловой эффект реакции, в которой при взаимодей-
ствии алюминия с кислородом получается 25,5 г Al2О3.

25. Карбид алюминия обработали 200 г 30%-го раствора серной кис-
лоты. Выделившийся при этом газ сожгли и получили угле-
кислый газ объемом 4,704 л (н. у.). Рассчитайте массовую долю
серной кислоты (%) в полученном растворе.

26. Сплав серебра с алюминием массой 50 г растворили в концен-
трированной азотной кислоте. При электролизе образовавшегося
раствора на аноде выделилось 5,6 л газа (электролиз проводили
до начала выделения газа на катоде). Определите массовые доли
металлов в сплаве и объем газа (н. у.), выделившегося при рас-
творении такого же количества исходного сплава в разбавленной
азотной кислоте (в обеих реакциях выделялся один и тот же газ).

27. В раствор, полученный при взаимодействии алюминия с концен-
трированной серной кислотой при нагревании, по каплям добав-
ляли раствор гидроксида натрия до образования осадка. Выпав-
ший осадок белого цвета отфильтровали и прокалили. Полученное
вещество сплавили с гидроксидом натрия. Напишите уравнения
описанных реакций.

28. Нитрат алюминия прокалили, продукт реакции смешали с гид-
рокарбонатом натрия и нагрели до плавления. Образовавшееся
вещество растворили в соляной кислоте и полученный раствор
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нейтрализовали раствором аммиака, при этом наблюдали выделе-
ние осадка. Напишите уравнения описанных реакций.

29. К раствору сульфита натрия добавили раствор хлорида алюминия,
выделившееся вещество отделили и внесли в раствор едкого
натра. В образовавшийся раствор по каплям прибавляли раствор
гидросульфата натрия до прекращения образования осадка, ко-
торый отделили и прокалили. Напишите уравнения описанных
реакций.

30. Вещество, которое получается на инертном аноде при электролизе
раствора боксита в расплавленном криолите, реагирует с натрием.
А вещество, выделяющееся на катоде, растворяется в растворе
гидроксида калия. Образующийся при этом газ вступает в реак-
цию с кальцием. Напишите уравнения описанных реакций.

31. Алюминиевую стружку нагрели в атмосфере азота и продукт
реакции последовательно обработали кипящей водой, растворами
щелочи и хлорида алюминия. Напишите уравнения описанных
химических реакций.



Глава 24

d-ЭЛЕМЕНТЫ

24.1. Титан, хром, марганец

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X Оксид и гидроксид хрома(III) амфотерны.

X При взаимодействии солей хрома(III) с карбонатами, сульфидами
и сульфитами идет необратимый гидролиз.

X Хром не реагирует при нормальной температуре с концентрированными
серной и азотной кислотами (пассивируется).

X CrO — черный, Cr(OH)2 — желтый, Cr2O3 — темно-зеленый, Cr(OH)3 —
серо-зеленый, CrO3 — красный, BaCrO4 — желтый, K2CrO4 — желтый,
K2Cr2O7 — оранжевый, окраска растворов катионов [Cr(H2O)6]3+ — фи-
олетовая, катионов Cr3+ — зеленая. Хроматы устойчивы в щелочных
и нейтральных средах (желтая окраска), а дихроматы — в кислой среде
(оранжевая окраска).

X MnO — серо-зеленый, Mn(OH)2 — белый, MnO2 (пиролюзит) — черный,
в гидратированной форме — бурый, K2MnO4 (манганат) — в твердом со-
стоянии почти черный с зеленоватым отливом, водные растворы име-
ют зеленый цвет, Mn2O7 — темно-зеленая жидкость, KMnO4 (перманга-
нат) — кристаллическое вещество темно-фиолетового цвета, окраска рас-
творов — от малиновой до фиолетовой в зависимости от концентрации.

1. К амфотерным оксидам относятся

1) CrO3 2) MnO2 3) CrO
4) Cr2О3 5) BeO

2. Хром может взаимодействовать с

1) кислородом 2) бромом
3) оксидом алюминия 4) раствором нитрата свинца(II)
5) HNO3 (конц.) (без нагревания)

3. При комнатной температуре хром взаимодействует с

1) HCl 2) Н2О 3) H2SO4 (разб.)

4) N2 5) Н2

4. Выберите верные утверждения.

1) Оксид хрома(III) проявляет амфотерные свойства.
2) Оксид хрома(III) проявляет только восстановительные свойства.
3) Оксид хрома(III) реагирует с водой с образованием гидроксида.
4) Оксид хрома(III) может быть как восстановителем, так и окис-

лителем.
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5. При прокаливании Cr(ОН)3 образуются
1) оксид хрома(II) 2) оксид хрома(IV)
3) оксид хрома(III) 4) хром
5) вода 6) водород
7) кислород

6. При взаимодействии хрома с соляной кислотой в отсутствие кис-
лорода образуются
1) CrCl2 2) Н2 3) CrCl3 4) Н2О

7. Степень окисления хрома в его осно́вном, амфотерном и кислот-
ном оксидах равна соответственно
1) +6 2) +2 3) +3 4) +1 5) +5

8. Кислотными являются оксиды
1) CrO3 2) СаО 3) Al2О3

4) NO2 5) BeO 6) PbO2

9. Выберите верные утверждения.
1) Гидроксид хрома(III) проявляет амфотерные свойства.
2) Гидроксид хрома(III) имеет серо-зеленый цвет.
3) Амфотерным оксидом хрома является CrO3.
4) Все оксиды хрома являются несолеобразующими.

10. Лакмус окрашивается в одинаковый цвет в растворах нитрата
хрома(III) и
1) нитрата натрия 2) хлорида цинка
3) хлорида аммония 4) карбоната натрия

11. Фенолфталеин остается бесцветным в растворах
1) аммиака 2) гидроксида натрия
3) хлорида цинка 4) карбоната натрия
5) нитрата хрома(III) 6) карбоната цезия

12. Метилоранж окрашивается в одинаковый цвет в водном растворе
хлорида хрома(III) и
1) аммиака 2) сульфита натрия
3) хлорида цинка 4) сульфида натрия
5) хлорида хрома(II) 6) карбоната рубидия

13. Общее количество положительных и отрицательных ионов, обра-
зовавшихся при полной диссоциации 0,2 моль вещества в водном
растворе, равно 1 моль. Под описание этого вещества подходят
1) HClO3 2) SiF4 3) MgSO4

4) Cr2(SO4)3 5) Fe2(SO4)3

14. Образование осадка и выделение газа происходят при взаимодей-
ствии растворов
1) карбоната лития и фосфорной кислоты
2) сульфида хрома(III) и воды
3) нитрата натрия и соляной кислоты
4) силиката натрия и хлорида аммония
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15. Дихромат-ионы в кислой среде легко переходят в ионы Cr+3 под
действием
1) H2S 2) H2SO4 3) SO2

4) H3PO4 5) O2 6) Na2SO3

16. Установите соответствие между реагирующими веществами и про-
дуктами их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ
ПРОДУКТЫ
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ

А) Cr(OH)3, NaOH и H2O
Б) Cr(OH)3 и H2SO4

В) Cr(OH)3 и NaOH
(t◦, сплавление)

Г) Cr(OH)3 (t◦)

1) Cr2(SO4)3, H2O
2) Cr2O3, H2O
3) NaCrO2, H2

4) Na3[Cr(OH)6]
5) NaCrO2, H2O
6) Cr, H2O
7) Cr2(SO4)3, H2

А Б В Г

17. Установите соответствие между реагирующими веществами и од-
ним из продуктов их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ
ОДИН ИЗ
ПРОДУКТОВ

А) K2Cr2O7 и
H2SO4 (конц.)

Б) K2Cr2O7, KI и H2SO4

В) K2Cr2O7 и KOH
Г) K2Cr2O7, K2S и H2O

1) K2CrO4

2) CrO3

3) CrSO4

4) Cr2(SO4)3

5) Cr(OH)2

6) Cr(OH)3

А Б В Г

18. Установите соответствие между реагирующими веществами и про-
дуктами их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ
ПРОДУКТЫ
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ

А) MnO2 и HCl
Б) Mn и HCl
В) Mn(OH)2 и HCl
Г) KMnO4 и HCl (t◦)

1) KCl, MnCl2, H2O
2) KCl, MnO, H2O
3) KCl, MnCl2, Cl2, H2O
4) MnCl2, H2O
5) MnCl2, Cl2, H2O
6) MnCl2, H2

7) MnCl3, H2

А Б В Г

19. Установите соответствие между реагирующими веществами и про-
дуктами их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ
ПРОДУКТЫ
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ

А) MnO2 и HCl
Б) MnO и HCl
В) PbO2 и HCl
Г) PbO и HCl (t◦)
Д) Mn и HCl

1) PbCl2, H2O, Cl2

2) PbCl2, H2O
3) PbCl4, Cl2, H2O
4) MnCl2, H2O
5) MnCl2, Cl2, H2O
6) MnCl2, H2

7) MnCl3, H2

А Б В Г Д
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20. Задана следующая схема превращений веществ:

K2Cr2O7 + HCl → X → Y → K3[Cr(OH)6]

Определите вещества X и Y.

1) Cr(OH)2 2) Cr(OH)3 3) CrCl3

4) CrCl2 5) CrO3 6) K2CrO4

X Y

21. Задана следующая схема превращений веществ:

KMnO4 + KI + H2O → X → Y → Mn(OH)2

Определите вещества X и Y.

1) Mn(OH)2 2) Mn(NO3)2 3) MnO2

4) MnCl2 5) Mn2O3 6) MnO

X Y

22. Задана следующая схема превращений веществ:

Cr2O3 + KOH
сплавление
−−−−−−−−→ X → Y → K2Cr2O7

Определите вещества X и Y.

1) Cr(OH)2 2) K2CrO4 3) CrO
4) KCrO2 5) CrCl3 6) K3[Cr(OH)6]

X Y

23. Газ, полученный при взаимодействии 26,2 г дихромата натрия
с избытком концентрированной соляной кислоты, пропустили
в 254,6 мл 10%-го раствора гидроксида натрия с плотностью
1,1 г/мл. Определите массовые доли веществ в полученном рас-
творе.

24. Сульфид хрома(III) обработали водой, в результате чего выделил-
ся газ и образовалось нерастворимое вещество. К этому веществу
добавили раствор гидроксида натрия и бром, при этом раствор
пожелтел. После подкисления раствора серной кислотой окраска
изменилась на оранжевую, а если через полученный раствор про-
пустить газ, который выделяется при обработке сульфида водой,
то цвет раствора изменится на зеленый и выпадет осадок желтого
цвета. Напишите уравнения описанных химических реакций.

25. После кратковременного нагревания неизвестного порошкообраз-
ного вещества оранжевого цвета началась самопроизвольная реак-
ция, которая сопровождалась изменением цвета порошка на зеле-
ный, выделением газа и искр. Твердый остаток смешали с гид-
роксидом калия и нагрели, полученное вещество внесли в разбав-
ленный раствор соляной кислоты, при этом образовался осадок
зеленого цвета. Осадок отфильтровали и прокалили с гидрокарбо-
натом натрия. Напишите уравнения описанных химических реак-
ций.

26. Гидроксид хрома(III) обработали серной кислотой. В полученный
раствор добавили раствор карбоната калия, выделившийся оса-
док отделили и внесли в концентрированный раствор гидроксида
калия, в результате чего осадок растворился. После добавления
раствора хлорида алюминия опять выпал осадок. Напишите урав-
нения описанных химических реакций.
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27. К раствору нитрата хрома(III) добавили гидрокарбонат натрия.
Выделившийся осадок отделили, перенесли в раствор гидрокси-
да натрия, нагрели и пропустили через раствор хлор. После ней-
трализации продуктов реакции серной кислотой раствор приоб-
ретает оранжевую окраску, которая исчезает после пропускания
через раствор сероводорода. Напишите уравнения описанных хи-
мических реакций.

24.2. Железо, кобальт, никель

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X Природные соединения железа: Fe2O3 — красный железняк (гематит);
Fe3O4 (или FeO · Fe2O3) — магнитный железняк (магнетит, железная
окалина); FeS2 — пирит; FeCO3 — сидерит.

X При взаимодействии солей Fe3+ с растворами карбонатов происходит
необратимый гидролиз, а с растворами сульфидов, сульфитов и иодидов
протекают окислительно-восстановительные реакции.

X Fe3+ восстанавливается медью до Fe2+: Cu + Fe3+ → Cu2+ + Fe2+

X Гидроксид и оксид железа(III) амфотерны, при взаимодействии со
щелочами образуют ферриты.

X Железо не реагирует с концентрированными серной и азотной кислота-
ми при комнатной температуре (пассивируется).

X Нитрат железа(II) разлагается при прокаливании с образованием оксида
железа(III).

X Хлором и бромом железо окисляется до Fe3+, йодом — до Fe2+.

X Ионами металлов, стоящих в ряду напряжения правее меди, железо
окисляется до Fe3+: Fe + 3Ag+ → Fe3+ + 3Ag

X Fe(OH)3 — осадок бурого цвета.

1. Установите соответствие между реагирующими веществами и про-
дуктами их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ
ПРОДУКТЫ
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ

А) CuCl2 и Fe
Б) HCl и Fe
В) Fe и H2SO4 (разб.)

Г) Fe и Cl2

Д) Cu и FeCl2

Е) Cu и FeCl3

1) не взаимодействуют
2) FeCl2, Cu
3) FeCl2, H2

4) FeCl3

5) FeSO4, H2

6) Fe2(SO4)3, SO2, H2O
7) FeCl2, CuCl2

А Б В Г Д Е

2. Для увеличения скорости химической реакции

FeO(тв) + CO(г) = Fe(тв) + CO2 (г) + 17 кДж
необходимо
1) увеличить концентрацию СО2

2) уменьшить концентрацию СО2
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3) повысить температуру
4) увеличить степень измельчения FeO

3. В соответствии с термохимическим уравнением

Fe3O4 (тв) + 4CO (г) ⇆ 3Fe(тв) + 4CO2 (г) + 15 кДж
при образовании 1 моль СО2

1) выделяется 3,75 кДж теплоты
2) поглощается 15 кДж теплоты
3) образуется 3 моль Fe
4) выделяется 15 кДж теплоты
5) поглощается 3,75 кДж теплоты
6) расходуется 1 моль CO2

4. Установите соответствие между реагирующими веществами и про-
дуктами их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ
ПРОДУКТЫ
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ

А) FeO и HCl
Б) Fe2O3 и HCl
В) Fe3O4 и HCl
Г) Fe2O3 и NaOH

(t◦, сплавление)

1) не взаимодействуют
2) FeCl2, FeCl3, H2O
3) FeCl2, H2O
4) FeCl3, H2O
5) NaFeO2, H2O
6) Fe(OH)3, NaCl

А Б В Г

5. Установите соответствие между реагирующими веществами и про-
дуктами их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ
ПРОДУКТЫ
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ

А) FeO и HI
Б) Fe2O3 и HI
В) Fe3O4 и HI
Г) Fe2O3 и NaOH

(t◦, сплавление)

1) не взаимодействуют
2) FeI2, FeI3, H2O
3) FeI2, H2O
4) FeI3, H2O
5) NaFeO2, H2O
6) FeI2, I2, H2O

А Б В Г

6. Установите соответствие между реагирующими веществами и про-
дуктами их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ
ПРОДУКТЫ
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ

А) FeO и HNO3

Б) Fe2O3 и HNO3

В) Fe3O4 и HNO3

Г) Fe(OH)3 и HNO3

Д) Fe(OH)2 и HNO3

1) не взаимодействуют
2) Fe(NO3)2, Fe(NO3)3, H2O
3) Fe(NO3)2, H2O
4) Fe(NO3)3, H2O
5) Fe(NO3)2, NO2, H2O
6) Fe(NO3)3, NO2, H2O

А Б В Г Д

7. В системе Fe2O3 (тв) + 3CO (г) ⇆ 2Fe(тв) + 3CO2 (г) + Q на смещение
химического равновесия не влияет:
1) увеличение концентрации СО
2) уменьшение температуры
3) повышение температуры
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4) увеличение давления
5) уменьшение концентрации СО2

6) уменьшение давления

8. Сокращенное ионное уравнение Fe2+ + 2OH− → Fe(OH)2 соответ-
ствует взаимодействию веществ

1) Fe(NO3)3 и KOH 2) Na2S и Fe(NO3)2

3) FeSO4 и LiOH 4) Ва(ОН)2 и FeCl2

9. Гидроксид железа(II) можно получить реакцией обмена между
щелочью и

1) FeS 2) FeCl3 3) FeSO4

4) FeO 5) FeBr2 6) Fe2(SO4)3

10. Для восстановления железа из оксида железа(III) можно исполь-
зовать

1) Н2 2) H2O 3) Al 4) Ag

11. Восстановительные свойства железо проявляет в реакциях

1) FeO + H2SO4 → FeSO4 + H2O
2) Fe(OH)2 + 2HCl → FeCl2 + 2H2O
3) 2FeCl2 + Cl2 → 2FeCl3

4) FeCl2 + 2NaOH → Fe(OH)2 + 2NaCl
5) 4Fe(OH)2 + O2 + 2H2O → 4Fe(OH)3

12. В реакции оксида железа(III) с оксидом углерода(II) окислителем
и восстановителем являются соответственно

1) Fе0 2) C+2 3) Fe+3 4) C+4

13. Оксид железа(III) проявляет окислительные свойства при взаимо-
действии с

1) гидроксидом натрия 2) оксидом углерода(II)
3) углеродом 4) серной кислотой
5) хлороводородом 6) хлором в присутствии щелочи

14. Переходу Fe0 → Fe2+ соответствуют уравнения следующих реак-
ций:

1) 2Fe + 3Cl2 → 2FeCl3 2) FeO+H2SO4 → FeSO4 +H2O
3) Fe+ 2HCl → FeCl2 + H2 4) FeCl2 +2KOH → Fe(OH)2 +2KCl
5) Fe + S → FeS

15. Для электрохимической защиты стальных изделий от коррозии
в качестве протектора можно использовать

1) свинец 2) магний 3) цинк
4) медь 5) олово

16. Продуктами обжига пирита FeS2 являются

1) FeO 2) Fe2O3 3) SO3

4) Fe3O4 5) SO2 6) H2SO4
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17. Установите соответствие между реагирующими веществами и про-
дуктами их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ
ПРОДУКТЫ
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ

А) Fe и Cl2

Б) Fe и HCl
В) Fe и H2SO4 (разб.)

Г) Fe и H2SO4 (конц.)

1) FeSO4, H2

2) Fe2(SO4)3, H2

3) Fe2(SO4)3, SO2, H2O
4) FeCl2, H2

5) FeCl3, H2

6) FeCl3

А Б В Г

18. Установите соответствие между реагирующими веществами и про-
дуктами их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ
ПРОДУКТЫ
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ

А) Fe и Cl2

Б) Fe и HCl
В) FeO и HNO3 (конц.)

Г) FeO и HNO3 (разб.)

1) FeCl2

2) FeCl3

3) FeCl2, H2

4) Fe(NO3)2, NO, H2O
5) Fe(NO3)3, NO, H2O
6) Fe(NO3)3, NO2, H2O

А Б В Г

19. Реагируют с раствором HCl, но не реагируют с раствором NaOH

1) ZnO 2) N2О 3) SO3

4) FeO 5) CrO3 6) CrO

20. Вытесняют железо из сульфата железа(II)

1) Cu 2) Zn 3) Sn
4) Hg 5) Mg 6) Ag

21. Химическая реакция возможна между

1) Su и FeCl2 2) Fe и Na3PO4

3) Fe и AgNO3 4) Ag и Mg(NO3)2

5) Zn и FeCl2 6) Cu и FeCl3

22. Не реагируют между собой

1) оксид железа(II) и вода
2) оксид железа(III) и вода
3) оксид железа(II) и водород
4) оксид железа(III) и алюминий

23. Установите соответствие между реагирующими веществами и сте-
пенями окисления железа в образующихся продуктах.

РЕАГЕНТЫ
СТЕПЕНЬ
ОКИСЛЕНИЯ Fe

А) Fe и Cl2

Б) Fe и HCl
В) Fe и HNO3 (конц.)

Г) Fe и HNO3 (разб.)

1) +1
2) +2
3) +3
4) +5
5) +6

А Б В Г
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24. Установите соответствие между реагирующими веществами и сте-
пенями окисления железа в образующихся продуктах.

РЕАГЕНТЫ
СТЕПЕНЬ
ОКИСЛЕНИЯ Fe

А) Fe и Cl2

Б) Fe и Br2

В) Fe и I2

Г) Fe и S

1) +1
2) +2
3) +3
4) +4
5) −3
6) +6

А Б В Г

25. Иодид железа(II) образуется при взаимодействии

1) Fe и I2 2) FeCl2 и HI
3) Fe2О3 и HI 4) Fe3O4 и HI

26. Основным веществом в составе ржавчины является

1) гидроксид железа(III) 2) оксид железа(II)
3) оксид железа(III) 4) железная окалина

27. Степень окисления, равную +3, железо имеет в соединениях

1) Fe(OH)3 2) FeCl2 3) Fe2(SO4)3 4) K2FeO4

28. Гидроксид железа(II) можно получить реакцией обмена между
щелочью и

1) FeS 2) FeCl2 3) FeSO4 4) Fe2(SO4)3

29. При растворении 1 моль магнетита Fe3O4 в соляной кислоте
образуются

1) 3 моль FeCl2 2) 3 моль FeCl3

3) 1 моль FeCl2 4) 2 моль FeCl2

5) 2 моль FeCl3 6) 1 моль FeCl3

30. Оксид железа(III) проявляет окислительные свойства при взаимо-
действии с

1) гидроксидом натрия 2) оксидом углерода(II)
3) углеродом 4) серной кислотой
5) хлороводородом 6) водородом

31. Оксид железа(II) проявляет окислительные свойства при взаимо-
действии с

1) гидроксидом натрия 2) оксидом углерода(II)
3) кислородом 4) серной кислотой
5) хлороводородом 6) водородом
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32. Установите соответствие между реагирующими веществами и из-
менением степени окисления железа.

РЕАГЕНТЫ
ИЗМЕНЕНИЕ
СТЕПЕНИ ОКИСЛЕНИЯ Fe

А) железо и соляная
кислота

Б) железо и хлор
В) оксид железа(II)

и оксид углерода(II)
Г) гидроксид

железа(II), вода
и кислород

1) Fe0 → Fe+3

2) Fe+2 → Fe0

3) Fe+2 → Fe+3

4) Fe0 → Fe+2

А Б В Г

33. В цепочке превращений

FeCl3 → X → Y → Fe(OH)3

веществами X и Y могут быть соответственно
1) Fe и Fe(NO3)3 2) FePO4 и Fe3O4

3) Fe(NO3)3 и Fe2O3 4) Fe(OH)3 и Fe2(SO4)3

X Y

34. В цепочке превращений

Fe2O3 → X → Y → Fe2O3

веществами X и Y могут быть соответственно
1) FeCl3 и Fe(NO3)3 2) Fe2(SO4)3 и FeS
3) Fe(OH)3 и FeCl3 4) FeCl3 и Fe(OH)3

X Y

35. В схеме превращений

FeCl2 → X1 → X2 → Fe(OH)3

веществами X и Y могут быть соответственно
1) Fe и Fe(OH)2 2) Fe(OH)2 и Fe2O3

3) Fe(OH)2 и Fe3O4 4) Fe и FeCl3

X Y

36. В схеме превращений

FeCl3 → X → Fe2(SO4)3

веществом X может быть
1) Fe 2) Fe(OH)3 3) Fe(OH)2 4) FeO

X

37. В схеме превращений

Fe + HCl → X → Y → Fe(OH)3

веществами X и Y могут быть соответственно
1) Fe 2) Fe(OH)3 3) Fe2O3

4) FeO 5) FeCl2 6) FeCl3

X Y

38. В схеме превращений

Fe + H2SO4 (конц.) → X → Y → Fe(OH)2

веществами X и Y могут быть соответственно
1) Fe2(SO4)3 2) Fe(OH)3 3) Fe2O3

4) FeO 5) FeI2 6) FeCl3

X Y

39. Какое количество хлорида железа(III) образуется при сгорании
140 г железа в 112 л (н. у.) хлора?
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40. При нагревании образца нитрата железа(III) часть вещества раз-
ложилась с образованием 88,6 г твердого остатка. Этот остаток
может прореагировать с 225 г 16%-го раствора гидроксида натрия.
Определите массу исходного образца нитрата железа(III) и объем
выделившейся смеси газов (в пересчете на н. у.).

41. В результате реакции 17,4 г оксида марганца(IV) с раствором
соляной кислоты массой 146 г и массовой долей 30% выделился
газ. Этот газ поглотил раствор хлорида железа(II) массой 254 г
и массовой долей соли 20%. Вычислите массовую долю соли
в образовавшемся растворе.

42. Если смесь безводных хлорида железа(III) и сульфата меди(II)
добавить к раствору гидроксида натрия, то образуется 15,6 г
осадка. Если ту же смесь добавить к раствору нитрата бария,
то выделится 11,65 г осадка. Определите массовую долю хлорида
железа(III) в исходной смеси.

43. На растворение смеси железа и оксида железа(III) потребовалось
146 г 20%-го раствора соляной кислоты. При этом выделилось
2,24 л (н. у.) газа. Определите массовую долю железа в исходной
смеси.

44. В раствор сульфата меди(II) поместили пластинку из железа мас-
сой 61,26 г. Пластинку вынули из раствора, промыли, высушили
и взвесили. Ее масса оказалась равной 62,8 г. Найдите массу
меди, выделившейся на пластинке.

45. В 40 г 8%-го раствора гидроксида натрия растворили весь оксид
серы(IV), выделившийся в результате обжига пирита массой 2,4 г.
Определите массовые доли солей в полученном растворе.

46. При взаимодействии водяного пара с раскаленным железом полу-
чили 22,4 л водорода (в пересчете н. у.). Какая масса железной
окалины (Fe3O4) при этом образовалось?

47. Тяжелую жидкость красно-бурого цвета, образовавшуюся при вза-
имодействии бромоводородной кислоты с оксидом марганца(IV),
отделили и нагрели с железной стружкой. Продукт реакции
растворили в воде и добавили к нему раствор гидроксида калия.
Образовавшийся осадок отфильтровали и прокалили с гидрокси-
дом калия. Напишите уравнения описанных химических реакций.

48. Оксид железа(II) нагрели с концентрированной серной кислотой.
Раствор выпарили, твердый остаток растворили в воде, в полу-
чившийся раствор внесли железный порошок и через некоторое
время отфильтровали. К фильтрату добавили раствор гидроксида
натрия, выпавший осадок отделили и оставили на воздухе. Через
некоторое время полученное вещество изменило цвет. Напишите
уравнения описанных химических реакций.

49. К раствору хлорида железа(III) прилили раствор иодида натрия
и через некоторое время профильтровали. К фильтрату добавили
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раствор гидроксида натрия, выпавший осадок отделили и обра-
ботали пероксидом водорода. К полученному веществу добавили
избыток раствора гидроксида калия и бром, в результате окрас-
ка брома исчезла. Напишите уравнения описанных химических
реакций.

50. Вещество, полученное при нагревании железной окалины в атмо-
сфере оксида углерода(II), внесли в горячую концентрированную
серную кислоту и нагрели. Полученный раствор выпарили, оста-
ток растворили в воде и обработали раствором хлорида бария.
Раствор профильтровали, в фильтрат внесли медную пластинку,
которая через некоторое время растворилась. Напишите уравне-
ния описанных химических реакций.

24.3. Медь, серебро, золото

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X (CuOH)2CO3 — малахит, природный минерал насыщенно-зеленого цвета.

X Cu2O — желтый в мелкодисперсном состоянии, красный при укруп-
нении, CuO — черный, Cu(OH)2 — голубой, CuS — черный, CuOH — не
существует.

X Растворы солей меди(II) имеют синюю окраску.

X Медь восстанавливает Fe3+ до Fe2+: Cu + Fe3+ → Cu2+
+ Fe2+

X Соли Cu2+ при взаимодействии с иодидами восстанавливаются до Cu+

и выпадают в осадок в виде нерастворимого иодида белого цвета:
2Cu2+ + 4I− → 2CuI↓+ I2

X AgCl — белый, AgBr — бледно-желтый, AgI — желтый, Ag2O — черный,
AgOH — неустойчивое соединение.

X Ионы серебра окисляют железо до степени окисления + 3:
Fe + 3Ag+ → Fe3+

+ 3Ag

X Несмотря на небольшую растворимость Ag2O, жидкость над осадком
имеет сильнощелочную среду, поэтому гидролиз по Ag+ не идет.

X Сульфиды меди(II) и серебра не растворяются в кислотах, поэтому их
можно получить пропусканием сероводорода через растворы соответ-
ствующих солей: CuSO4 + H2S→ CuS↓+ H2SO4

X Соединения Cu2+ окрашивают пламя в зеленый цвет.

1. Выберите верные утверждения относительно меди.
1) d-элемент
2) пассивируется H2SO4 (конц.)

3) при взаимодействии с хлором образует хлорид меди(II)
4) растворяется в H2SO4 (разб.)

5) не растворяется в H2SO4 (разб.)

6) вытесняет железо из его соединений
7) восстанавливает Fe3+ до Fe2+
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2. Медь не растворяется в разбавленных водных растворах кислот:

1) серной 2) соляной 3) азотной 4) фтороводородной

3. Медные изделия при контакте с воздухом со временем покрыва-
ются зеленым налетом, основным компонентом которого является

1) CuO 2) CuCO3 3) Cu(ОН)2 4) (CuOH)2СО3

4. Масса пластинки из никеля увеличится в водных растворах соли

1) Pb(NO3)2 2) CuSO4 3) AgNO3 4) ZnSO4 5) SnCl2

5. Масса пластинки из олова увеличится в водных растворах соли

1) Hg(NO3)2 2) CuSO4 3) AgNO3 4) ZnSO4 5) NiCl2

6. Раствор сульфата меди(II) взаимодействует с

1) KOH 2) SiO2 3) Ba(NO3)2

4) Zn 5) KCl 6) K2SO4

7. Соединения состава K2[Me(OH)4] образуются при взаимодействии

1) CuO и KOH (t◦) 2) BeO и KOH (р-р)

3) Zn(OH)2 и KOH (р-р) 4) CrO3 и KOH (р-р)

8. Сокращенное ионное уравнение реакции

Cu2+ + 2OH− → Cu(OH)2↓

соответствует взаимодействию между

1) Cu(NO3)2 (р-р) и Fe(OH)3

2) CuCl2 (р-р) и Са(ОН)2 (р-р)

3) CuO и NaOH (р-р)

4) CuO и Н2O
5) CuSO4 (р-р) и NaOH (р-р)

6) CuS и NaOH (р-р)

9. Сокращенное ионное уравнение Cu2+ + S2− → CuS соответствует
взаимодействию

1) сульфата меди и сульфида аммония
2) гидроксида меди и сероводорода
3) карбоната меди и сульфида аммония
4) нитрата меди и сероводорода
5) нитрата меди и сульфида калия

10. Масса цинковой пластинки уменьшится при выдерживании ее
в растворах

1) CuSO4 2) HCl 3) Fe(NO3)2 4) HgSO4
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11. Установите соответствие между металлом и способом его электро-
литического получения.

МЕТАЛЛ ЭЛЕКТРОЛИЗ

А) натрий
Б) алюминий
В) серебро
Г) медь

1) водного раствора
солей

2) водного раствора
гидроксида

3) расплава поваренной соли
4) расплавленного оксида
5) раствора оксида в расплавленном

криолите
6) расплавленного нитрата

А Б В Г

12. Установите соответствие между реагирующими веществами и про-
дуктами их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ
ПРОДУКТЫ
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ

А) CuCl2 и NaOH (нед.)

Б) CuCl2 и Zn
В) MgCl2 и Zn
Г) ZnCl2 и H2O

1) не взаимодействуют
2) ZnCl2, Cu
3) Zn(OH)2, HCl
4) Zn(OH)Cl, HCl
5) Cu(OH)2, NaCl
6) ZnCl2, Mg
7) Cu(OH)Cl, NaCl

А Б В Г

13. Установите соответствие между реагирующими веществами и про-
дуктами их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ
ПРОДУКТЫ
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ

А) Cu2O,
H2SO4 (конц.) (t◦)

Б) CuS, HNO3 (конц.) (t◦)
В) CuO, HCl
Г) CuCl,

H2SO4 (конц.) (t◦)

1) CuSO4, NO2, H2O
2) CuCl2, H2O
3) Cu(NO3)2, NO, H2S
4) CuSO4, H2O
5) CuSO4, NO2, H2O
6) CuSO4, SO2, HCl, H2O
7) CuSO4, SO2, H2O

А Б В Г

14. Наличие в растворе ионов SO2−
4 и Cu2+ можно проверить с помо-

щью растворов соответственно
1) NH3 2) BaCl2 3) СН3СООН 4) Al(NO3)3 5) C2H5OH

15. С выпадением осадка и последующим его растворением протекает
реакция между раствором гидроксида натрия и
1) CuCl2 2) ZnCl2 3) H2SO4 4) CrO3 5) CrCl3

16. И с водородом, и с серной кислотой, и с алюминием могут
реагировать
1) Р2О5 2) CuO 3) Ba(NO3)2 4) K2O 5) Fe3O4

17. Оксид меди(II) взаимодействует с
1) HCl 2) СаО 3) Fe(OH)2 4) H2О 5) SO3
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18. И медь, и железо будут реагировать с
1) концентрированной фосфорной кислотой
2) разбавленной азотной кислотой
3) раствором нитрата серебра
4) раствором гидроксида калия

19. Из сульфата меди(II) вытесняют медь
1) Zn 2) Ag 3) Hg 4) Fe 5) Cr

20. При обычной температуре медь не реагирует с
1) водой 2) кислородом 3) хлороводородной кислотой
4) азотной кислотой 5) бромом

21. Медь может вступать во взаимодействие с водными растворами
1) нитрата серебра 2) хлорида кальция
3) нитрата цинка 4) азотной кислоты

22. При нагревании гидроксида меди(II) образуются
1) Cu 2) CuO 3) Cu2O 4) CuOH
5) H2 6) H2O 7) H2O2

23. Выберите верные утверждения относительно меди.
1) Формула высшего оксида меди — Cu2О.
2) Высший оксид меди не проявляет восстановительные свойства.
3) Медь легко растворяется в растворах щелочей.
4) Медь относится к d-элементам.

24. Выберите верные утверждения.
1) Медь во всех соединениях проявляет степень окисления +2.
2) Медь не вытесняет водород из растворов кислот.
3) Медь растворяется в растворе азотной кислоты.
4) Формула высшего оксида меди — Cu2О.

25. Медь взаимодействует с
1) разбавленной HNO3 2) концентрированной HNO3

3) разбавленной HCl 4) концентрированной H2SO4

26. Реакциям меди с разбавленной и концентрированной азотной
кислотой отвечают схемы соответственно
1) 3Cu + 8HNO3 → 3Cu(NO3)2 + 2NO + 4H2O
2) Cu + 2HNO3 → Cu(NO3)2 + H2

3) Cu + 4HNO3 → Cu(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O
4) 4Cu + 10HNO3 → 4Cu(NO3)2 + NH4NO3 + 3H2O

27. Установите соответствие между реагирующими веществами и од-
ним из продуктов их взаимодействия.
РЕАГЕНТЫ ОДИН ИЗ ПРОДУКТОВ

А) CuCl2 и NaOH
Б) CuCl2 и Zn
В) CuCl2 (тв) и

H2SO4 (конц.)

Г) CuO и NH3

1) Cl2

2) Cu(OH)2

3) Cu2O
4) Cu
5) Cu3N
6) CuSO4

А Б В Г

28. Оксид меди(II) взаимодействует с
1) HCl 2) CaO 3) Fe(OH)2

4) H2O 5) NH3 6) H2
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29. Раствор сульфата меди(II) реагирует с
1) HCl и H2SiO3 2) K3PO4 и Pb(NO3)2

3) O2 и HNO3 4) NaOH и BaCl2

30. В схеме превращений Cu + HNO3 → X → Y → CuI веществами X
и Y могут быть соответственно
1) Cu(NO3)2 2) CuOH 3) CuCl2

4) CuO 5) Cu 6) HNO3

X Y

31. В схеме превращений
AgNO3 + KOH → X → Y → [Ag(NH3)2]NO3

веществами X и Y могут быть соответственно
1) Ag2O 2) AgOH 3) AgNO3

4) NO 5) H2O 6) HNO3

X Y

32. При термическом разложении нитрата меди(II) образуются
1) CuO 2) NO2 3) Cu(NO2)2

4) NO 5) O2 6) HNO3

33. При термическом разложении нитрата серебра образуются
1) Ag 2) NO2 3) Ag2O
4) NO 5) O2 6) HNO3

34. Установите соответствие между солью и продуктами ее термиче-
ского разложения.

ФОРМУЛА СОЛИ ПРОДУКТЫ РАЗЛОЖЕНИЯ

А) CuCO3

Б) Cu(NO3)2

В) AgNO3

Г) Ag2CO3

1) Ag, NO2, O2

2) Ag2O, NO2, O2

3) CuO, NO2, O2

4) Ag2O, CO2

5) Cu, CO2, O2

6) CuO, CO2

7) Ag, CO2, O2

А Б В Г

35. Раствор, содержащий 32 г сульфата меди(II), 11,7 г хлорида на-
трия и 29,4 г нитрата рубидия, подвергли электролизу на инерт-
ных электродах до полного выделения меди. Определите объемы
газов, выделившихся на электродах, и количества веществ в по-
лученном растворе. Какая масса гидроксида калия потребуется
для полной нейтрализации полученного раствора?

36. При нагревании образца нитрата серебра часть вещества разложилась
и образовался твердый остаток массой 88 г. К этому остатку доба-
вили 200 г 20%-го раствора соляной кислоты. При этом образовался
раствор массой 205,3 г с массовой долей соляной кислоты 15,93%.
Определите объем смеси газов (в пересчете на н. у.), выделившихся
в результате частичного разложения нитрата серебра.

37. Для проведения электролиза (на инертных электродах) взяли
500 г 16%-го раствора сульфата меди(II). После того как на ано-
де выделилось 1,12 л (н. у.) газа, процесс остановили. Из полу-
ченного раствора отобрали порцию массой 98,4 г. Вычислите мас-
су 10%-го раствора гидроксида натрия, который нужно добавить
к отобранной порции раствора до полного осаждения ионов меди.
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38. Для проведения электролиза (на инертных электродах) взяли
135 г 40%-го раствора хлорида меди(II). После того как масса
раствора уменьшилась на 27 г, процесс остановили. К образовав-
шемуся раствору добавили избыток раствора иодида калия. Опре-
делите массу выпавшей соли.

39. Вещество, выделенное на катоде при электролизе раствора броми-
да меди(II), ввели в реакцию с серой. Полученный продукт обра-
ботали концентрированной азотной кислотой, а выделившийся газ
пропустили через раствор гидроксида бария. Напишите уравнения
описанных химических реакций.

40. Медную стружку растворили в концентрированной серной кисло-
те, раствор нейтрализовали гидроксидом калия. Выделившееся ве-
щество голубого цвета отделили и прокалили. Почерневший про-
дукт нагрели в атмосфере аммиака. Напишите уравнения описан-
ных химических реакций.

41. Газ, образующийся при растворении серебра в горячей концентри-
рованной азотной кислоте, может взаимодействовать как с газом,
выделяющимся при обработке меди горячей концентрированной
серной кислотой, так и с медью. Напишите уравнения соответ-
ствующих химических реакций.

42. Порошкообразное вещество черного цвета внесли в раствор азот-
ной кислоты. В полученный раствор голубого цвета небольшими
порциями приливали раствор гидроксида натрия до прекращения
выпадения осадка. Осадок отфильтровали, прокалили и внесли
в раствор иодоводорода. Напишите уравнения описанных хими-
ческих реакций.

24.4. Цинк, ртуть

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X Природное соединение ртути — киноварь HgS, красного цвета.

X Оксид и гидроксид цинка — амфотерные соединения.

X Цинк растворяется в растворах щелочей с образованием гидроксоком-
плексов.

X Ртуть реагирует с серой при комнатной температуре.

X Ртуть восстанавливает железо до степени окисления +2:
Fe3+ + Hg→ Fe2+ + Hg2+

X Сульфид ртути нерастворим в кислотах.

1. Выберите верные утверждения относительно цинка.
1) d-элемент
2) пассивируется концентрированной серной кислотой
3) при взаимодействии с кислородом образует оксид
4) растворяется и в кислотах, и в щелочах
5) при растворении в разбавленной азотной кислоте выделяет

водород
6) имеет два неспаренных электрона на внешнем энергетическом

уровне
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2. Выберите верные утверждения о гидроксиде цинка.
1) не разлагается при нагревании
2) проявляет только кислотные свойства
3) проявляет амфотерные свойства
4) вещество белого цвета

3. В реакцию с оксидом цинка вступают
1) O2 и SO3 2) H2 и H2S
3) Na2O и HCl 4) CuO и NaCl
5) H2 и NaOH

4. Оксид цинка вступает в реакции с
1) N2O 2) K2O 3) K2SO4

4) H2SO4 5) KOH 6) Cu(NO3)2

5. В схеме превращений Zn
X
−→ ZnCl2

Y
−→ Zn(OH)2 веществами X и Y

могут быть
1) Cl2 и H2O 2) HCl и NaOH
3) FeCl2 и Ca(OH)2 4) Cl2 и Fe(OH)2

X Y

6. H2S, KOH и Zn взаимодействуют с
1) Pb(NO3)2 2) CuSO4 3) Na2CO3 4) HCl

7. Вытесняют серебро из нитрата серебра
1) Cu 2) Zn 3) Sn 4) Hg

8. В реакцию с оксидом цинка вступают
1) О2 и SO3 2) Na2SO4 и HCl
3) Н2 и H2SO4 4) Na2O и HNO3

9. С гидроксидом натрия, хлороводородной кислотой и нитратом
серебра могут реагировать
1) Cr2O3 2) CuSO4 3) (NH4)2CО3 4) Zn

10. С концентрированной азотной кислотой без нагревания реагируют
1) медь 2) железо 3) серебро 4) цинк

11. Гидроксид цинка вступает в реакции с
1) NO 2) K2O 3) Na2SO4

4) H2SO4 5) KOH 6) K2CO3

12. Установите соответствие между реагирующими веществами и про-
дуктами их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ
ПРОДУКТЫ
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ

А) ZnCl2 и 2NaOH
Б) CuCl2 и Zn
В) MgCl2 и Zn
Г) ZnCl2 и H2O

1) не взаимодействуют
2) ZnCl2, Cu
3) Zn(OH)2, NaCl
4) Zn(OH)Cl, HCl
5) Cu(OH)2, NaCl
6) ZnCl2, Mg
7) Zn(OH)2, HCl

А Б В Г
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13. Установите соответствие между реагирующими веществами и про-
дуктами их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ
ПРОДУКТЫ
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ

А) ZnS и H2SO4 (конц.)

(t◦)
Б) ZnS и HNO3 (конц.) (t◦)
В) ZnO и HCl
Г) ZnCl2 и H2SO4 (конц.)

(t◦)

1) ZnSO4, SO2, H2O
2) ZnCl2, H2O
3) Zn(NO3)2, NO, H2S
4) ZnSO4, H2O
5) ZnSO4, NO2, H2O
6) ZnSO4, HCl

А Б В Г

14. Цинк может взаимодействовать с
1) фосфором
2) H2SO4 (конц.)

3) хлоридом алюминия
4) H2SO4 (разб.)

5) раствором хлорида меди(II)
6) раствором гидроксида натрия
7) расплавом поваренной соли

15. С образованием оксида металла, оксида азота(IV) и кислорода
разлагаются при нагревании
1) нитрат натрия 2) нитрат меди(II)
3) нитрат свинца(II) 4) нитрат ртути(II)
5) нитрат лития

16. С образованием металла, оксида азота(IV) и кислорода разлагают-
ся при нагревании
1) нитрат натрия 2) нитрат цинка
3) нитрат серебра 4) нитрат ртути
5) нитрат лития

17. Ртуть может взаимодействовать с
1) серой
2) H2SO4 (конц.)

3) хлоридом алюминия
4) H2SO4 (разб.)

5) раствором хлорида железа(III)
6) раствором гидроксида натрия
7) раствором поваренной соли

18. Установите соответствие между реагирующими веществами и про-
дуктами их взаимодействия.

РЕАГЕНТЫ
ПРОДУКТЫ
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ

А) Hg и H2SO4 (конц.) (t◦)
Б) Hg и HNO3 (конц.) (t◦)
В) Hg и FeCl3

Г) Hg и H2SO4 (разб.) (t◦)

1) Hg(NO3)2, NO2, H2O
2) HgCl2, FeCl2

3) Hg(NO3)2, NO, H2O
4) HgSO4, H2

5) HgSO4, SO2, H2O
6) не реагируют

А Б В Г
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19. В схеме превращений

ZnO + KOH (р-р) → X → Y → Zn(OH)2

веществами X и Y могут быть соответственно
1) Na2ZnO2 2) Zn(OH)2 3) ZnS
4) ZnO 5) Zn(NO3)2 6) K2[Zn(OH)4]

X Y

20. При нагревании образца нитрата цинка часть вещества разложи-
лась и выделилось 5,6 л (в пересчете на н. у.) смеси газов. Масса
твердого остатка составила 64,8 г. Остаток полностью растворили
в минимальном объеме 28%-го раствора гидроксида натрия. Опре-
делите массовую долю нитрата натрия в полученном растворе.

21. При растворении в воде 57,4 г цинкового купороса (ZnSO4 · 7H2O)
был получен 20%-й раствор соли. В этот раствор внесли 14,4 г
магния. После завершения реакции к смеси добавили 292 г
25%-го раствора хлороводородной кислоты. Определите массовую
долю кислоты в образовавшемся растворе. (Процессами гидролиза
пренебречь.)

22. Оксид цинка массой 32,4 г нагрели в присутствии угарного газа
объемом 2,24 л (н. у.). При этом угарный газ прореагировал
полностью. Полученный твердый остаток растворили в 224 г
40%-го раствора гидроксида калия. Определите массовую долю
гидроксида калия в образовавшемся растворе.

23. Свинцовый сахар (CH3COO)2Pb · 3H2O массой 75,8 г растворили
в воде и получили раствор с массовой долей соли 10%. К этому
раствору добавили 15,6 г цинка и после завершения реакции еще
312 г 10%-го раствора сульфида натрия. Определите массовую
долю сульфида натрия в конечном растворе.

24. Карбонат цинка прокалили, продукт реакции при нагревании
обработали раствором гидроксида натрия. Через образовавшийся
раствор пропускали углекислый газ, дожидаясь полного выпада-
ния осадка, после чего осадок прокалили с карбонатом калия.
Напишите уравнения описанных химических реакций.

25. Цинк растворили при нагревании в растворе гидроксида на-
трия. В полученный раствор добавили избыток азотной кислоты.
Раствор осторожно выпарили и остаток прокалили. Напишите
уравнения описанных химических реакций.

26. Цинк растворили в концентрированной серной кислоте. Образо-
вавшуюся соль выделили, растворили в воде и в раствор доба-
вили нитрат бария. Образовавшийся осадок прокалили с коксом
и получили соль, при обработке которой нитратом железа(III)
в осадок выпадают два вещества. Напишите уравнения описанных
химических реакций.



ЧАСТЬ III

ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ



Глава 25

ВВЕДЕНИЕ В ОРГАНИЧЕСКУЮ ХИМИЮ

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X Отнесение спиртов к первичным, вторичным и третичным определяется
положением гидроксильной группы у соответствующего атома углерода
(первичного, вторичного или третичного), а для аминов это определяет-
ся количеством органических радикалов у атома азота.

25.1. Классификация органических соединений

1. Соотнесите функциональную группу с ее названием.
ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ
ГРУППА

А) NH2

Б) NO2

В) С(О)Н
Г) ОН

НАЗВАНИЕ

1) аминогруппа
2) карбоксильная группа
3) гидроксильная группа
4) нитрогруппа
5) карбонильная группа

А Б В Г

2. Соотнесите функциональную группу с ее названием.
ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ
ГРУППА

А) NH2

Б) С(О)
В) С(О)ОН
Г) OCH3

НАЗВАНИЕ

1) аминогруппа
2) карбоксильная группа
3) гидроксильная группа
4) метоксигруппа
5) карбонильная группа

А Б В Г

3. Соотнесите функциональную группу с ее названием.
ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ
ГРУППА

А) OR
Б) С(О)H
В) С(О)ОН
Г) OH

НАЗВАНИЕ

1) аминогруппа
2) карбоксильная группа
3) гидроксильная группа
4) алкоксигруппа
5) альдегидная группа

А Б В Г

4. Соотнесите функциональную группу с классом соединений.
ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ
ГРУППА

КЛАСС
СОЕДИНЕНИЙ

А) NH2

Б) NO2

В) С(О)Н
Г) ОН

1) амины
2) карбоновые кислоты
3) спирты
4) нитросоединения
5) альдегиды

А Б В Г
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5. Соотнесите функциональную группу с классом соединений.
ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ
ГРУППА

КЛАСС
СОЕДИНЕНИЙ

А) NH2

Б) С(О)
В) С(О)ОН
Г) OCH3

1) амины
2) карбоновые кислоты
3) спирты
4) простые эфиры
5) кетоны

А Б В Г

6. Соотнесите функциональную группу с классом соединений.
ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ
ГРУППА

КЛАСС
СОЕДИНЕНИЙ

А) OR
Б) С(О)H
В) С(О)ОН
Г) OH

1) фенолы
2) карбоновые кислоты
3) сложные эфиры
4) простые эфиры
5) альдегиды

А Б В Г

7. Установите соответствие между соединением и классом, к которо-
му оно относится.
ФОРМУЛА
СОЕДИНЕНИЯ

КЛАСС
СОЕДИНЕНИЙ

А) CH3OCH3

Б) C3H7C(O)H
В) C6H5COOH
Г) C2H5OH

1) фенолы
2) карбоновые кислоты
3) спирты
4) простые эфиры
5) альдегиды

А Б В Г

8. Установите соответствие между соединением и классом, к которо-
му оно относится.
ФОРМУЛА
СОЕДИНЕНИЯ

КЛАСС
СОЕДИНЕНИЙ

А) CH3NH2

Б) C3H7C(O)H
В) C6H5COOCH3

Г) C2H5NO2

1) амины
2) карбоновые кислоты
3) нитросоединения
4) сложные эфиры
5) альдегиды

А Б В Г

9. Установите соответствие между соединением и классом, к которо-
му оно относится.
ФОРМУЛА
СОЕДИНЕНИЯ

КЛАСС
СОЕДИНЕНИЙ

А) CH3NH2

Б) C3H7C(O)CH3

В) C6H5COOCH3

Г) C3H7C(O)H

1) амины
2) карбоновые кислоты
3) кетоны
4) сложные эфиры
5) альдегиды

А Б В Г

10. К аминам относятся
1) C6H5NO2 2) (CH3)3N 3) CH3NHC2H5

4) (NН4)2CО3 5) С2Н5NH2
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11. Карбонильную группу содержат
1) CH3OCH3 2) CH3C(O)CH3 3) C2H5OH
4) C3H7C(O)H 5) C6H5C(O)CH3

12. Установите соответствие между формулой соединения и числом
первичных атомов углерода.

ФОРМУЛА
СОЕДИНЕНИЯ

ЧИСЛО
ПЕРВИЧНЫХ
АТОМОВ
УГЛЕРОДА

А) CH3CH(NH2)CH2CH2CH3

Б) CH3CH(NH2)CH2CH(CH3)2

В) CH3CH(CH3)CH2CH(CH3)CH2CH3

Г) CH3CH(NH2)CH(SH)CH2CH(CH3)2

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

А Б В Г

13. Установите соответствие между соединением и числом вторичных
атомов углерода.

ФОРМУЛА
СОЕДИНЕНИЯ

ЧИСЛО
ВТОРИЧНЫХ
АТОМОВ
УГЛЕРОДА

А) CH3CH(CH3)CH2CH2CH3

Б) CH3CH(CH3)CH2CH(CH3)2

В) CH3CH(CH3)CH2CH(CH3)CH2CH3

Г) CH3CH2CH2CH2CH(CH3)2

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

А Б В Г

14. Установите соответствие между соединением и числом третичных
атомов углерода.

ФОРМУЛА
СОЕДИНЕНИЯ

ЧИСЛО
ТРЕТИЧНЫХ
АТОМОВ
УГЛЕРОДА

А) CH3CH(CH3)CH2CH2CH3

Б) CH3CH(CH3)CH2CH(CH3)2

В) CH3CH(CH3)CH2CH(CH3)C(CH3)3

Г) CH3CH(CH3)CH(CH3)CH2CH(CH3)2

1) 1
2) 2
3) 3
4) 4
5) 0

А Б В Г

15. Третичный атом углерода содержат

1) HO C

CH2 CH3

H CH3 2) CH3

CH3

CH C

OH

H2 3) CH3

CH3

C

H

CH2OH

4) CH3

CH3

C

CH3

CH2OH 5) CH3 C

OH

H CH2 CH3

16. Среди соединений, приведенных в задании 15, выберите формулы
первичных спиртов.



Глава 25. Введение в органическую химию 159

17. Ко вторичным аминам относятся
1) C6H5СН(NH2)CH3 2) (CH3)3N 3) CH3NHC2H5

4) C6H5СН2NHCH3 5) С2Н5NH2

18. Установите соответствие между органическим веществом и клас-
сом (группой), к которому оно относится.
ФОРМУЛА
ВЕЩЕСТВА

КЛАСС (ГРУППА)
ВЕЩЕСТВ

А) С3Н7ОH
Б) C6H5NО2

В) (CН3)3N
Г) C6H5С(О)CН3

1) нитросоединения
2) первичные амины
3) кетоны
4) третичные амины
5) спирты

А Б В Г

19. Установите соответствие между парами органических веществ
и характеристиками соединений.

СОЕДИНЕНИЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

А) CH3СH3

и CH3CH2CH3

Б) CH3CH2CH2СH3

и CH3CH(CH3)2

В) CH3CH(OH)CH3

и CH3OCH2CH3

Г) CH3CH(OH)CH2СН3

и CH3CH2CH3CH2OH

1) межклассовые
изомеры

2) изомеры положения функциональной
группы

3) изомеры углеродного скелета
4) гомологи
5) цис-, транс-изомеры

А Б В Г

20. Асимметрический атом углерода имеется в
1) CH3CH(SH)CH3 2) CH3CH(OH)CH2СН3

3) СH3CH(NH2)COOH 4) C2H5OCH3

21. В виде энантиомеров могут существовать
1) CH3CH(OH)COOH 2) CH3CH(OH)CH3

3) CH3C(O)CH3 4) CH3CH(NO2)CH2CH2COOH

22. Сколько соединений относится к классу спиртов в предложенном
перечне веществ?

CH3OCH3, CH3CH(OH)CH3, C2H5OH, C3H7C(O)H, RCOOH

23. Сколько соединений относится к классу кетонов в предложенном
перечне веществ?

C6H5C(O)CH3, CH3CH(OH)CH3CH3C(O)CH3, CH3C(O)H, CH3COOH

24. Сколько соединений относится к классу альдегидов в предложен-
ном перечне веществ?

CH3OCH3, CH3CH(OH)CH3, C3H7C(O)H, CH3C(O)H, C6H5C(O)H

25. Сколько соединений относится к классу карбоновых кислот
в предложенном перечне веществ?

CH3CH(OH)CH3, C6H5C(O)H, RCOOH, CH3C(O)H, CH3COOH

26. Сколько соединений относится к классу аминов в предложенном
перечне веществ?

CH3CH(NH2)CH3, CH3NO2, RNH2, CH3OCH3 C3H7SH
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27. Сколько соединений относится к классу простых эфиров в пред-
ложенном перечне веществ?

CH3OCH3, CH3C(O)H, C6H5OCH3, ROOH, C2H5OCH3

28. Сколько соединений относится к классу нитросоединений в пред-
ложенном перечне веществ?

CH3NO2, RNO2, C3H7SH, CH3CH(NO2)CH3, C6H5C(O)H

29. Выберите верные утверждения.

1) Первичный атом углерода связан с одним другим атомом
углерода.

2) Углеводороды — вещества, молекулы которых состоят только из
атомов углерода и водорода.

3) По степени насыщенности органические соединения классифи-
цируют на изомеры и гомологи.

4) Карбоновые кислоты — вещества, содержащие карбонильную
группу, связанную с органическим радикалом.

30. Выберите верные утверждения.

1) Вторичный атом углерода связан с двумя другими атомами
углерода.

2) Кетоны — вещества, содержащие карбоксильную группу, свя-
занную с двумя органическими радикалами.

3) По строению углеродного скелета органические соединения
делят на углеводороды и их производные, содержащие функ-
циональные группы.

4) Галогенопроизводные углеводородов — вещества, в состав моле-
кул которых входит один или несколько атомов галогена.

31. Выберите верные утверждения.

1) Альдегиды — вещества, содержащие карбоксильную группу,
связанную с органическим радикалом и атомом водорода.

2) Гомологи — соединения, имеющие одинаковый качественный
и количественный состав, но различающиеся своим строением.

3) Амины — производные аммиака, в котором один или несколько
атомов водорода замещены на органический радикал.

4) Третичный атом углерода связан с тремя другими атомами
углерода.

32. Выберите верные утверждения.

1) Карбоновые кислоты — вещества, содержащие карбоксильную
группу, связанную с органическим радикалом или атомом
водорода.

2) Изомеры — соединения, имеющие одинаковую функциональную
группу.

3) Нитросоединения — вещества, содержащие аминогруппу, свя-
занную с органическим радикалом.

4) Четвертичный атом углерода связан с четырьмя другими ато-
мами углерода.
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33. Выберите верные утверждения.

1) Органический радикал — остаток молекулы органического соеди-
нения, из которого удалили один или несколько атомов водорода,
оставив соответствующее число свободных валентностей.

2) Изомеры — соединения, относящиеся к одному классу.
3) Функциональная группа — последовательность углеродных ато-

мов в соединении.
4) Альдегиды — вещества, содержащие карбонильную группу, свя-

занную с органическим радикалом и атомом водорода.

34. Выберите верные утверждения.

1) Гомологи — соединения одного класса, различающиеся на гомо-
логическую разность (CH2)n.

2) И кетоны, и альдегиды содержат карбонильную группу.
3) Третичный атом углерода связан с двумя другими атомами

углерода.
4) По строению углеродного скелета органические соединения делят

на ациклические, карбоциклические, гетероциклические.

35. К структурным изомерам относятся

1) цис-, транс-изомеры относительно плоскости π-связи
2) изомеры углеродного скелета
3) оптические изомеры
4) изомеры положения функциональной группы

36. К структурным изомерам относятся

1) цис-, транс-изомеры относительно плоскости цикла
2) межклассовые изомеры
3) оптические изомеры
4) изомеры положения кратной связи

37. К конфигурационным стереоизомерам относятся

1) энантиомеры
2) изомеры положения тройной связи
3) цис-, транс-изомеры относительно плоскости π-связи
4) изомеры углеродного скелета

25.2. Номенклатура органических соединений

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X Названия наиболее часто употребляемых радикалов: пропил

(CH3CH2CH2 ), изопропил ((CH3)2CH ), бутил (CH3CH2CH2CH2 ),

изобутил ((CH3)2CHCH2 ), втор-бутил (CH3CH2CHCH3), трет-бутил

((CH3)3C ), винил (CH2 CH ), аллил (CH2 CH CH2 ), фенил (C6H5 ),

бензил (C6H5 CH2 ), ацетил (CH3C(O) ).
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1. Установите соответствие между формулой радикала и его назва-
нием.

ФОРМУЛА РАДИКАЛА НАЗВАНИЕ РАДИКАЛА

А) CH3

Б) C6H5

В) CH2 CH
Г) (CH3)2CH

1) пропил
2) метил
3) фенил
4) изопропил
5) винил

А Б В Г

2. Установите соответствие между формулой радикала и его назва-
нием.

ФОРМУЛА РАДИКАЛА НАЗВАНИЕ РАДИКАЛА

А) CH3CH2

Б) C6H5CH2

В) CH2 CH CH2

Г) (CH3)2CHCH2

1) этил
2) метил
3) бензил
4) изобутил
5) аллил

А Б В Г

3. Установите соответствие между формулой радикала и его назва-
нием.

ФОРМУЛА РАДИКАЛА НАЗВАНИЕ РАДИКАЛА

А) CH3CH2СH2

Б) CH3CH2CH2CH2

В) CH3C(O)
Г) (CH3)3С

1) бутил
2) ацетил
3) бензил
4) трет-бутил
5) пропил

А Б В Г

4. Вещество со структурной формулой

CH3 CH2

CH3

C

CH2 CH3

CH3

1) является изомером гептана
2) имеет название 2-метил-2-этилбутан
3) имеет название 3,3-диметилпентан
4) является гомологом гептана
5) является гомологом 3-метил-3-этилпентана

5. Название вещества со структурной формулой
CH3

C
CH3

H CH2 CH2 CH2OH

1) 2-метилпентанол-5 2) 4,4-диметилбутанол-1
3) 1,1-диметилбутанол-4 4) 4-метилпентанол-1
5) изогексиловый спирт

6. Изомером и ближайшими гомологами метилпропана соответствен-
но являются
1) CH3 CH2 CH2 CH3 2) CH3 (CH2)4 CH3 3) CH3CH2CH3

4) CH3 C

CH3

H CH2 CH3 5) CH3 C

CH3

H CH3
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7. Установите соответствие между веществом и его принадлежностью
к определенному классу органических соединений.

ВЕЩЕСТВО
КЛАСС ОРГАНИЧЕСКИХ
СОЕДИНЕНИЙ

А) пентанол-2
Б) декан
В) бутаналь
Г) пропин

1) углеводороды
2) спирты
3) амины
4) альдегиды
5) простые эфиры

А Б В Г

8. Установите соответствие между формулой вещества и его назва-
нием.

ФОРМУЛА
ВЕЩЕСТВА

НАЗВАНИЕ
ВЕЩЕСТВА

А) СН3СН2С(О)Н

Б) HO CH3

В) Cl СН2СООН

Г) Br NH2

1) пропаналь
2) хлоруксусная кислота
3) мета-броманилин
4) 4-метилфенол
5) пара-броманилин

А Б В Г

9. Установите соответствие между названием вещества и формулой
его гомолога.

НАЗВАНИЕ
ВЕЩЕСТВА

ФОРМУЛА
ГОМОЛОГА

А) метилпропан
Б) бензол
В) 2-хлорпентан
Г) метилциклопентан

1) С6Н11Cl
2) C5H9C2H5

3) CH3CH(CH3)CH2CH2CH3

4) C6H5CH3

5) CH3CH(Cl)CH2CH3

А Б В Г

10. Установите соответствие между названием вещества и формулой
его гомолога.

НАЗВАНИЕ
ВЕЩЕСТВА

ФОРМУЛА
ГОМОЛОГА

А) 2,3-диметилпентан
Б) 2-метилбутен-2
В) пентадиен-1,3
Г) 3-метилпентин-1

1) CH2 CH CH CH CH3

2) CH3 C

CH3

H C

CH3

H CH3

3) (CH3)2C CHCH2CH3

4) CH2 C(CH3) CH CH2

5) CH C C

CH3

H CH2 CH3

А Б В Г
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11. Установите соответствие между названием вещества и его форму-
лой.

НАЗВАНИЕ
ВЕЩЕСТВА

ФОРМУЛА
ВЕЩЕСТВА

А) этилциклобутан
Б) этилбензол
В) изопентан
Г) диметилпропан

1) СН3 С(СН3)2 СН3

2) СН3СН(СН3)СН2СН(СН3)СН3

3) С4Н7 С2Н5

4) СН3 СН2 СН(СН3) СН3

5) С6Н5 С2Н5

А Б В Г

12. Установите соответствие между названием вещества и формулой
его гомолога.

НАЗВАНИЕ
ВЕЩЕСТВА

ФОРМУЛА
ГОМОЛОГА

А) 2-метилбутен-1
Б) изобутан
В) бутадиен-1,3
Г) толуол

1) CH3 CH(CH3) (CH2)3 CH3

2) C6H5C3H7

3) CH2 CH CH CH CH2 CH3

4) CH2 C(CH3) CH2 CH2 CH3

5) C6H11C2H5

А Б В Г

13. Установите соответствие между названием вещества и его фор-
мулой.

НАЗВАНИЕ
ВЕЩЕСТВА

ФОРМУЛА
ВЕЩЕСТВА

А) 2-хлорбутан
Б) 2,2-диметилбутан
В) 1,2-дихлорпентан
Г) 2-метил-1-

хлорпропан

1) CH3 C(CH3)2 CH2 CH3

2) CH2Cl CHCl CH2 CH2 CH3

3) CH2Cl CH2 CH(CH3) CH3

4) CH3 CHCl CH2 CH3

5) CH3 CH(CH3) CH2Cl

А Б В Г

14. Выберите неверно составленные названия соединений.

1) пентанол
2) хлорпропионовая кислота
3) 2-гидроксиаминоэтан
4) 3-аминомасляная кислота
5) 2-гидроксибутаналь

15. Выберите верно составленные названия соединений.

1) пентадиен
2) метилбутан
3) метилбутановая кислота
4) 3-аминобутанол-1
5) фенилаллиламин
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25.3. Электронное строение органических соединений

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X Число σ-связей в молекуле равно числу атомов − 1 (для нециклических
молекул) и числу атомов для циклических.

1. Одинаковое число σ-связей в молекуле имеют
1) пропен 2) пропан 3) этанол 4) хлорэтан 5) пропин

2. Отсутствуют π-связи в молекулах
1) пропина 2) этена
3) изобутана 4) циклопентана 5) этаналя

3. Присутствуют только σ-связи в молекулах
1) метилбензола 2) цис-бутена-2
3) циклогексанола 4) дивинила
5) диэтилового эфира

4. Одинаковое число π-связей в молекулах имеют
1) гексин-1 2) бензол
3) бутадиен-1,3 4) циклобутен 5) циклобутан

5. Выберите верные утверждения, характеризующие молекулу про-
пина.
1) В молекуле шесть σ-связей.
2) В молекуле две π-связи.
3) Все атомы углерода находятся в состоянии sp-гибридизации

орбиталей.
4) Молекула содержит sp3-гибридизованный атом углерода.
5) Все атомы лежат в одной плоскости.

6. Одинаковое число σ- и π-связей в молекуле имеют
1) пропен 2) пропаналь
3) пропановая кислота 4) 2-хлорпропан 5) пропанон

7. Одинаковое число σ-связей в молекуле имеют
1) масляная кислота 2) циклопентан
3) фенол 4) 2-бромбутан 5) гептан

8. Выберите соединения, в молекулах которых атомы углерода нахо-
дятся только в состоянии sp3-гибридизации орбиталей.
1) циклопропан 2) бутаналь
3) бутан 4) циклогексен 5) этандиол-1,2

9. Выберите соединения, молекулы которых содержат атомы углеро-
да только в состояниях sp3- и sp2-гибридизации орбиталей.
1) пропин 2) пропионовая кислота
3) метилбензол 4) фенол 5) бутен-1

10. Выберите соединения, в молекулах которых атомы углерода нахо-
дятся только в состоянии sp2-гибридизации орбиталей.
1) дифенил 2) пентадиен-1,3
3) бутен-2 4) бензол 5) циклогексан
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АЛКАНЫ

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X При гидролизе карбида алюминия образуется метан.

1. К алканам относятся

1) C6H14 2) С5Н10 3) С3Н4 4) C6H6 5) C4H10

2. Структурными изомерами гексана являются

1) 3-этилпентан 2) диметилпропан 3) изогексан
4) 2-метилпентан 5) 2,2-диметилбутан

3. Структурными изомерами гексана между собой являются

1) метилпропан и метилпропен
2) пропан и этан
3) гептан и изогептан
4) бутен-1 и пентен-1
5) метилпропан и бутан

4. Алканы могут вступать в реакции

1) полимеризации 2) дегидрирования 3) дегидратации
4) изомеризации 5) окисления

5. Гексан может вступать в реакции

1) нитрования 2) ароматизации 3) гидрирования
4) изомеризации 5) окисления

6. Для метана характерны

1) реакции гидрирования
2) тетраэдрическая форма молекулы
3) наличие π-связи в молекулах
4) sp3-гибридизация орбиталей атома углерода
5) реакции с галогеноводородами
6) горение на воздухе

7. Увеличить скорость реакции между метаном и парами воды
можно путем

1) добавления водорода
2) увеличения общего давления
3) увеличения температуры
4) добавления инертного газа
5) увеличения объема реактора
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8. Для пропана характерны
1) реакции полимеризации
2) тетраэдрическая форма молекулы
3) реакции бромирования, протекающие с разрывом С С-связи

в молекуле
4) бромирование, идущее преимущественно по вторичному атому

углерода
5) sp3-гибридизация орбиталей атома углерода
6) реакции с галогеноводородами

9. Для метилпропана характерны
1) реакции радикального замещения
2) бромирование, идущее преимущественно по третичному атому

углерода
3) тетраэдрическая форма молекулы
4) sp3-гибридизация орбиталей атомов углерода
5) реакции с галогеноводородами
6) горение на воздухе

10. Взаимодействие пропана с бромом протекает
1) с разрывом связи С С в молекуле пропана
2) через образование свободных радикалов
3) с преимущественным образованием 1-бромпропана
4) с преимущественным образованием 2-бромпропана
5) на свету

11. Взаимодействие метилпропана с бромом протекает
1) с разрывом связи С С в молекуле алкана
2) через образование свободных радикалов
3) с преимущественным образованием 2-бром-2-метилпропана
4) с преимущественным образованием 1-бромметилпропана
5) на свету

12. С этаном может реагировать
1) хлороводород 2) кислород
3) натрий 4) хлор

13. Пропан может реагировать с
1) хлороводородом 2) бромом
3) азотной кислотой 4) раствором перманганата калия

14. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

ФОРМУЛА СОЕДИНЕНИЯ РЕАКЦИЯ ОБРАЗОВАНИЯ

А) CH3CH2СH3

Б) CH3CH2CH2CH3

В) CH3CH3

Г) CH4

1) сплавление пропионата
натрия с гидроксидом
натрия

2) гидролиз карбида алюминия
3) действие натрия на бромэтан
4) гидрирование пропена
5) действие натрия на 2-бромпропан

А Б В Г
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15. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ СОЕДИНЕНИЯ РЕАКЦИЯ ОБРАЗОВАНИЯ

А) метилпропан
Б) 2,3-диметилбутан
В) метилбутан
Г) метан

1) изомеризация
пентана

2) гидролиз карбида алюминия
3) действие натрия на бромэтан
4) действие натрия на 2-бромпропан
5) изомеризация бутана

А Б В Г

16. Выберите верные утверждения.

1) Все атомы углерода в алканах находятся в состоянии sp3-ги-
бридизации орбиталей.

2) Углеводороды — вещества, молекулы которых состоят только из
атомов углерода и водорода.

3) Галогенирование алканов относится к типу реакций радикаль-
ного замещения, протекающих по ионному механизму.

4) Галогенирование алканов относится к типу реакций радикаль-
ного замещения, протекающих по цепному механизму.

5) Формула гомологического ряда алканов — CnH2n−2.
6) Реакция Вюрца с галогеналканами приводит к удвоению дли-

ны углеродного скелета.
7) В радикальных процессах выделяют три стадии: инициирова-

ние, рост цепи, обрыв цепи.

17. Выберите верные утверждения.

1) Органические реакции протекают через образование наиболее
устойчивых промежуточных частиц.

2) Окисление бутана в промышленности используется для получе-
ния уксусной кислоты.

3) Региоселективность — это протекание реакции по всем реакци-
онным центрам одинаковой природы.

4) Крекинг — это образование циклической структуры.
5) Реакцию окисления метана углекислым газом или водой назы-

вают конверсией метана.
6) При окислении метана в зависимости от условий можно полу-

чить метанол, формальдегид или муравьиную кислоту.
7) Галогенирование алканов протекает с разрывом С С-связи.
8) Реакции радикального замещения нерегиоселективны.

18. Рассчитайте объем углекислого газа, который образуется при
горении 10 л этана в 40 л кислорода.

19. Рассчитайте объем воздуха (н. у.), необходимого для полного
сгорания 20 л (н. у.) бутана. Примите содержание кислорода в воз-
духе равным 21% (об.).

20. Рассчитайте объем (н. у.) углекислого газа, который образуется
при горении 10 л этана в 100 л воздуха. Примите содержание
кислорода в воздухе равным 21% (об.).
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21. Карбид алюминия обработали 200 г 30%-го раствора серной кис-
лоты. Выделившийся при этом метан занял объем 4,48 л (н. у.).
Рассчитайте массовую долю серной кислоты в полученном раст-
воре.

22. При обработке карбида алюминия раствором соляной кислоты
массой 320 г и массовой долей HCl 22% выделилось 6,72 л (н. у.)
метана. Рассчитайте массовую долю соляной кислоты в получен-
ном растворе.

23. Масса некоторого объема воздуха равна 0,123 г, а масса такого
же объема газообразного алкана — 0,246 г (при одинаковых усло-
виях). Определите молекулярную формулу алкана.

24. При полном сгорании 17,1 г жидкого углеводорода образовалось
26,88 л (н. у.) углекислого газа. Известно, что при радикальном
хлорировании углеводорода образуется только одно монохлорпро-
изводное. На основании данных условия задачи:
1) установите молекулярную формулу исходного алкана;
2) запишите структурную формулу алкана, однозначно отражаю-

щую порядок связи в молекуле;
3) напишите уравнение реакции с хлором на свету.

25. В результате сплавления органического вещества с гидрокси-
дом натрия был получен алкан, 1,5 г которого занимают объ-
ем 1120 мл (н. у.). Известно, что исходное вещество относится
к классу солей. В этом соединении количество атомов кислорода
равно количеству атомов углерода. На основании данных условия
задачи:
1) установите молекулярную формулу исходного вещества и ал-

кана;
2) запишите его структурную формулу соли, однозначно отражаю-

щую порядок связи в молекуле;
3) напишите уравнение реакции сплавления.

26. В результате сплавления органического вещества с гидроксидом
натрия был получен алкан, 0,9 г которого занимают объем 672 мл
(н. у.). Известно, что исходное вещество относится к классу солей.
В этом соединении количество атомов углерода в 1,5 раза больше
количества атомов кислорода. На основании данных условия
задачи:
1) установите молекулярные формулы исходного вещества и ал-

кана;
2) запишите структурную формулу алкана, однозначно отражаю-

щую порядок связи в молекуле;
3) напишите уравнение реакции сплавления.



Глава 27

ЦИКЛОАЛКАНЫ

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X Для циклоалканов с малым циклом характерны реакции с раскрытием
цикла, со средним размером цикла — реакции замещения.

X Циклоалканы, имеющие два заместителя при разных атомах углерода,
существуют в виде цис-, транс-изомеров.

1. Для циклоалканов характерен вид изомерии
1) по положению двойной связи 2) пространственная
3) межклассовая 4) углеродного скелета
5) по положению функциональной группы

2. Изомерами этилциклопентана являются
1) 1,2-диметилциклопентан 2) гептан 3) гептен-1
4) гексин-1 5) метилциклогексан

3. В виде цис-, транс-изомеров относительно плоскости цикла могут
существовать
1) 1,2-диметилциклопентан 2) 1,1-диметилциклобутан
3) циклогексан 4) циклопропан
5) 1,2-диметилциклобутан

4. Для циклопропана характерны
1) реакции полимеризации
2) sp3-гибридизация орбиталей атомов углерода
3) «банановые» связи в молекуле
4) реакция с галогеноводородами
5) реакция бромирования, протекающая с разрывом С С-связи

в молекуле
6) гидрирование с раскрытием цикла

5. Для метилциклопропана характерны
1) присоединение бромоводорода по правилу Марковникова
2) sp3-гибридизация орбиталей атомов углерода
3) «банановые» связи в молекуле
4) реакция с водой
5) отсутствие взаимодействия с галогенами
6) гидрирование с раскрытием цикла

6. Для циклогексана характерны
1) реакции полимеризации
2) sp3-гибридизация атома углерода
3) неплоская форма молекулы
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4) окисление концентрированной азотной кислотой
5) реакция бромирования, протекающая с разрывом С С-связи

в молекуле
6) гидрирование с раскрытием цикла

7. Циклогексан можно получить
1) взаимодействием 1,6-дибромгексана с цинком
2) дегидрированием гексана
3) гидрированием бензола
4) взаимодействием 1-бромпропана с натрием
5) гидрированием гексена-3

8. Взаимодействие циклопропана с бромом протекает
1) с разрывом связи С С в молекуле циклопропана
2) с образованием 1,1-дибромпропана
3) с образованием 1,2-дибромпропана
4) с образованием 1,3-дибромпропана
5) на свету

9. Взаимодействие циклогексана с бромом протекает
1) с разрывом связи С С в молекуле циклогексана
2) с образованием бромциклогексана
3) с образованием 1-бромгексана
4) с образованием 1,6-дибромгексана
5) на свету

10. Циклопропан может реагировать с
1) калием
2) водой
3) кислым раствором перманганата калия
4) хлороводородом

11. Циклобутан может реагировать с
1) кислородом 2) водой 3) водородом 4) натрием

12. Циклогексан может реагировать
1) бромом 2) водой 3) бромоводородом
4) концентрированной азотной кислотой

13. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.
НАЗВАНИЕ
СОЕДИНЕНИЯ

РЕАКЦИЯ
ПОЛУЧЕНИЯ

А) циклобутан
Б) метилциклопропан
В) циклогексан
Г) циклопропан

1) гидрирование
бензола

2) взаимодействие 1,3-дибромбутана
с цинком

3) взаимодействие 1,3-дибромпропана
с цинком

4) взаимодействие 1,4-дибромбутана
с цинком

5) изомеризация бутана

А Б В Г
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14. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.
НАЗВАНИЕ
СОЕДИНЕНИЯ

РЕАКЦИЯ
ПОЛУЧЕНИЯ

А) 2-нитробутан
Б) 2-бромпропан
В) 1-бромпропан
Г) циклобутан

1) конверсия метана
2) бромирование пропана
3) присоединение бромоводорода

к циклопропану
4) взаимодействие 1,4-дибромбутана

с цинком
5) нитрование бутана

А Б В Г

15. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.
НАЗВАНИЕ
СОЕДИНЕНИЯ

РЕАКЦИЯ
ПОЛУЧЕНИЯ

А) дихлорметан
Б) 2-хлорбутан
В) 1,3-дибромпропан
Г) хлорциклопропан

1) хлорирование
метана

2) хлорирование циклопропана при
низкой температуре

3) присоединение бромоводорода
к циклопропану

4) присоединение хлороводорода
к метилциклопропану

5) присоединение брома
к циклопропану

А Б В Г

16. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.
НАЗВАНИЕ
СОЕДИНЕНИЯ

РЕАКЦИЯ
ПОЛУЧЕНИЯ

А) бромциклопентан
Б) 2-бром-

2-метилпропан
В) пропан
Г) смесь бутенов

1) бромирование
циклопентана

2) гидрирование циклопропана
3) присоединение бромоводорода

к циклопропану
4) бромирование метилпропана
5) дегидрирование бутана

А Б В Г

17. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.
НАЗВАНИЕ
СОЕДИНЕНИЯ

РЕАКЦИЯ
ПОЛУЧЕНИЯ

А) бензол
Б) 2-бромбутан
В) бутадиен-1,3
Г) формальдегид

1) каталитическое
окисление метана

2) дегидрирование бутана
3) дегидроциклизация гексана
4) бромирование метилпропана
5) присоединение бромоводорода

к метилциклопропану

А Б В Г
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18. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.
НАЗВАНИЕ
СОЕДИНЕНИЯ

РЕАКЦИЯ
ПОЛУЧЕНИЯ

А) метанол
Б) 3-бромпентан
В) 1,3-дибромпропан
Г) метилбензол

1) каталитическое
окисление метана

2) присоединение бромоводорода
к этилциклопропану

3) дегидроциклизация гептана
4) бромирование циклопропана
5) присоединение бромоводорода

к метилциклопропану

А Б В Г

19. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.
НАЗВАНИЕ
СОЕДИНЕНИЯ

РЕАКЦИЯ
ПОЛУЧЕНИЯ

А) муравьиная кислота
Б) 2-нитробутан
В) ацетилен
Г) гександиовая

кислота

1) каталитическое
окисление метана

2) окисление циклогексана
концентрированной азотной
кислотой

3) дегидроциклизация гептана
4) пиролиз метана
5) нитрование бутана

А Б В Г

20. Выберите верные утверждения.
1) В присутствии катализаторов алканы неразветвленного строе-

ния изомеризуются в алканы с третичными атомами углерода.
2) Устойчивость радикалов уменьшается в ряду третичный →

→ вторичный → первичный.
3) Органический радикал — это атом или группа атомов, опреде-

ляющих принадлежность соединения к определенному классу.
4) При дегидроциклизации алканов с длинной углеродной цепью

образуются бензол и его гомологи.
5) Все атомы в циклоалканах находятся в состоянии sp3-гибриди-

зации орбиталей.
6) Изомеры — это соединения, относящиеся к одному классу.
7) Гомологи — это соединения, имеющие одинаковое число атомов

углерода.
8) Молекулы циклоалканов (кроме циклопропана) имеют неплос-

кое строение.

21. Выберите верные утверждения.
1) Для циклоалканов характерна пространственная цис-, транс-

изомерия относительно плоскости цикла.
2) Крекинг — это изомеризация углеродного скелета.
3) Формула гомологического ряда циклоалканов — СnHn.
4) Для циклоалканов характерна межклассовая изомерия (изомер-

ны алкенам).
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5) Для циклопропана возможны реакции с раскрытием цикла.
6) Хлорирование циклопропана в зависимости от температуры

протекает либо как реакция присоединения, либо как реакция
замещения.

7) Формула гомологического ряда алканов — CnH2n−2.
8) Окисление незамещенных циклоалканов сильными окислителя-

ми происходит с раскрытием цикла и образованием двухоснов-
ных карбоновых кислот или их солей.

22. Дегидрирование органического вещества с неразветвленным угле-
родным скелетом приводит к образованию ароматического углево-
дорода, 0,7 моль которого соответствует массе 64,4 г. Количество
вещества водорода, выделившегося при дегидрировании исходного
вещества, в 3 раза превышает количество исходного углеводорода.
Исходный углеводород не обесцвечивает бромную воду и раствор
перманганата калия. На основании данных условия задачи:
1) установите молекулярную формулу ароматического углеводо-

рода;
2) запишите его структурную формулу, которая однозначно отра-

жает порядок связи атомов в молекуле;
3) напишите уравнение реакции дегидрирования исходного ве-

щества.

23. При сгорании 10,5 г органического вещества получено 16,8 л
углекислого газа (н. у.) и 13,5 г воды. Плотность паров этого
вещества (н. у.) составляет 1,875 г/л. Известно, что в результате
присоединения бромоводорода к этому веществу образуется только
одно монобромпроизводное. На основании данных условия задачи:
1) установите молекулярную формулу исходного вещества;
2) запишите его структурную формулу, которая однозначно отра-

жает порядок связи атомов в молекуле;
3) напишите уравнение реакции исходного вещества с бромоводо-

родом.



Глава 28

АЛКЕНЫ

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X Названия наиболее известных алкенов и их радикалов: этилен
(CH2 CH2) и его радикал винил (CH2 CH ), пропилен (CH3 CH CH2)
и его радикал аллил (CH2 CH CH2 ).

X В виде цис-, транс-изомеров могут существовать алкены, имеющие
разные заместители у обоих атомов углерода двойной связи.

X Для алкенов характерны реакции электрофильного присоединения,
исключение составляет высокотемпературное галогенирование алкенов
(радикальное замещение) и присоединение бромоводорода в присутствии
пероксидов (радикальное присоединение).

X Против правила Марковникова протекает реакция у алкенов с электро-
ноакцепторными заместителями (CCl3, CF3, NO2, C(O)H, C(O)R, COOH,
COOR) при двойной связи, а также присоединение бромоводорода
в присутствии пероксидов.

X В кислой среде алкены окисляются с разрывом молекулы и образова-
нием карбоновых кислот, кетонов или углекислого газа.

X При взаимодействии с водным раствором перманганата калия рвутся
только π-связи и образуются многоатомные спирты.

1. К алкенам могут относиться соединения с брутто-формулами

1) С7Н8 2) С4Н8 3) С8Н18 4) С5Н10 5) С6Н14

2. Изомерами бутена-1 являются

1) бутин-1 2) циклобутан
3) метилпропен 4) 3-метилбутен-1 5) бутен-2

3. Структурными изомерами 2-метилбутена-1 являются

1) 2-метилпентен-1 2) метилциклобутан 3) пентен-2
4) пентен-1 5) 2-метилпентен-1 6) бутен-2

4. В виде цис- и транс-изомеров могут существовать

1) бутен-1 2) пропен 3) бутен-2
4) 2-метилбутен-2 5) пентен-2

5. В виде цис- и транс-изомеров могут существовать

1) CH3CH CHCH3 2) CH2 CH2

3) CH3CH C(CH3)2 4) CH3CH2CH2COOH
5) CH3CH CClCH3
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6. Выберите два вещества, из которых в лаборатории в одну стадию
можно получить этилен.
1) ацетат калия 2) этанол 3) этаналь
4) бромэтан 5) карбид кальция

7. Реакция гидрирования возможна для
1) цис-бутена-2 2) транс-бутена-2 3) бутана
4) бутена-1 5) изобутана

8. Алкены можно получить
1) дегидрированием алканов
2) дегидратацией спиртов в присутствии кислоты
3) взаимодействием галогенопроизводных со спиртовым раствором

щелочи
4) взаимодействием моногалогенопроизводных с натрием
5) гидрированием гомологов бензола

9. Выберите два вещества, с каждым из которых может взаимодей-
ствовать этилен.
1) гидроксид калия (водный раствор)
2) гидроксид меди(II)
3) аммиачный раствор оксида серебра
4) бром
5) бензол

10. Бутен-2 можно получить
1) дегидратацией бутанола-1 в присутствии кислоты
2) дегидратацией бутанола-2 в присутствии кислоты
3) дегидрированием бутана
4) крекингом октана
5) изомеризацией бутана

11. Взаимодействие пропена с бромоводородом протекает
1) с разрывом π-связи в молекуле пропена
2) через образование свободных радикалов
3) через промежуточное образование ионов
4) с преимущественным образованием 1-бромпропана
5) с преимущественным образованием 2-бромпропана

12. Взаимодействие метилпропена с водой протекает
1) с разрывом π-связи в молекуле метилпропена
2) в присутствии кислотного катализатора
3) через промежуточное образование ионов
4) с преимущественным образованием метилпропанола-1
5) с преимущественным образованием метилпропанола-2

13. Выберите две характеристики реакции, подходящие под описание
взаимодействия этилена с водным раствором перманганата калия.
1) гетерогенная 2) обратимая
3) реакция нейтрализации 4) каталитическая
5) окислительно-восстановительная
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14. Увеличить скорость реакции между этиленом и парами воды
можно путем

1) добавления этанола
2) увеличения концентрации воды
3) понижения температуры
4) добавления катализатора
5) уменьшения общего давления

15. В реакцию гидрирования могут вступать

1) 2-метилбутен-1 2) полиэтилен 3) пентен-2
4) метилциклопропан 5) полипропилен

16. Гексан и гексен-1 можно различить с помощью

1) бромной воды
2) подкисленного раствора перманганата калия
3) водного раствора перманганата калия
4) гидроксида меди(II)
5) аммиачного раствора оксида серебра

17. Наличием двойной связи обусловлена возможность алкенов всту-
пать в реакции

1) горения 2) гидрирования
3) полимеризации 4) гидрогалогенирования
5) гидратации

18. Продуктом реакции пропена с хлором в различных условиях
могут быть

1) 1,2-дихлорпропен 2) 1,2,3-трихлорпропан
3) 2-хлорпропан 4) 1,2-дихлорпропан
5) 3-хлорпропен

19. В реакцию с HCl в соответствии с правилом Марковникова
вступают

1) CH3 CH CH2 2) CH2 CH
O

C
OH

3) CH3CH CHCH3 4) CF3 CH CH2

5) CHCl CH2

20. Этен может реагировать с

1) хлором 2) кислородом
3) натрием 4) CH3CH CHCH3

5) бромоводородом

21. Бутен-1 может реагировать с

1) бромом 2) водой 3) цинком
4) серой 5) раствором перманганата калия

22. 2,3-Диметилбутен-1 может реагировать с

1) подкисленным раствором дихромата калия
2) водородом 3) углеродом
4) метаном 5) водой
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23. 2,3-Диметилбутен-1 вступает в реакции
1) дегидрогалогенирования 2) полимеризации
3) гидрогалогенирования 4) дегидратации 5) окисления

24. Пропен вступает в реакции
1) дегалогенирования 2) гидрирования
3) гидратации 4) дегидратации 5) окисления

25. Выберите верные суждения о пропене:
1) окисляется раствором перманганата калия
2) обесцвечивает бромную воду
3) все атомы углерода находятся в состоянии sp3-гибридизации

орбиталей
4) относится к классу алканов
5) характерны реакции электрофильного присоединения

26. Выберите верные суждения о метилпропене:
1) вступает в реакцию полимеризации
2) обесцвечивает бромную воду
3) при окислении подкисленным раствором перманганата калия

образует кетон и углекислый газ
4) характерны реакции электрофильного замещения
5) характерны реакции электрофильного присоединения

27. Взаимодействие пропена с бромоводородом протекает
1) с разрывом π-связи в молекуле
2) с преимущественным образованием 2-бромпропана
3) по радикальному механизму
4) с преимущественным образованием 1-бромпропана
5) по ионному механизму

28. Взаимодействие пропена и хлора в газовой фазе при высокой
температуре протекает
1) с разрывом π-связи в молекуле
2) с образованием 3-хлорпропена
3) по радикальному механизму
4) без катализатора
5) по ионному механизму

29. Взаимодействие пропена с водой протекает
1) с разрывом π-связи в молекуле
2) по правилу Марковникова
3) по радикальному механизму
4) в присутствии кислотного катализатора
5) по ионному механизму

30. Реакции гидратации алкенов
1) протекают с разрывом π-связи в молекуле
2) не подчиняются правилу Марковникова
3) протекают по радикальному механизму
4) требуют кислотного катализатора
5) характерны только для алкенов с концевой двойной связью
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31. Реакции гидрогалогенирования несимметричных алкенов
1) не требуют катализа
2) подчиняются правилу Марковникова
3) протекают по радикальному механизму
4) требуют кислотного катализатора
5) характерны только для алкенов с концевой двойной связью

32. Высокотемпературное хлорирование алкенов
1) протекает по радикальному механизму с замещением водорода

у атома углерода, находящегося в α-положении к двойной
связи

2) подчиняется правилу Марковникова
3) протекает по радикальному механизму
4) протекает по ионному механизму
5) затрагивает все атомы углерода алкена

33. Мягкое окисление алкенов водным раствором перманганата калия
1) приводит к образованию гликолей
2) не сопровождается обесцвечиванием раствора
3) характерно только для алкенов с концевой двойной связью
4) приводит к разрыву π-связи в молекуле
5) приводит к разрыву молекулы по двойной связи

34. Действие жестких окислителей на алкены
1) приводит к образованию гликолей
2) приводит к разрыву молекулы по двойной связи и окислению

фрагментов
3) характерно только для алкенов с концевой двойной связью
4) подчиняется правилу Марковникова
5) приводит к образованию кетонов или карбоновых кислот или СО2

35. Полимеризацией алкенов или их галогенопроизводных могут быть
получены
1) ( CH2 CHCl CH2 )n 2) ( CH2 CH2 )n

3) ( CH2 CH2 CH2 )n 4) ( CH2 C

CH3

H )n

5) ( CH2 CHCl )n

36. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ СОЕДИНЕНИЯ ХИМИЧЕСКАЯ РЕАКЦИЯ

А) этен
Б) бутен-2
В) бутен-1
Г) пропен

1) дегидродимеризация
метана

2) каталитическое дегидрирование
пропана

3) дегидратация бутанола-1
в присутствии кислоты

4) взаимодействие бутена-2
с подкисленным раствором
перманганата калия

5) взаимодействие 2,3-дибромбутана
с цинком

А Б В Г
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37. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ СОЕДИНЕНИЯ ХИМИЧЕСКАЯ РЕАКЦИЯ

А) 2,3-диметилбутен-2
Б) циклобутен
В) смесь этена и этана
Г) пентен-1

1) взаимодействие
1-бромпентана со
спиртовым раствором щелочи

2) крекинг бутана
3) взаимодействие хлорциклобутана со

спиртовым раствором щелочи
4) дегидратация бутанола-1

в присутствии кислоты
5) взаимодействие 2,3-диметил-2,3-

дихлорбутана с цинком

А Б В Г

38. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ СОЕДИНЕНИЯ ХИМИЧЕСКАЯ РЕАКЦИЯ

А) хлорэтан
Б) 2-бромпропан
В) 1-бромпропан
Г) 3-хлорпропен

1) высокотемпературное
хлорирование пропена

2) присоединение бромоводорода к пропе-
ну в присутствии пероксидов

3) гидробромирование пропена
4) дегидратация бутанола-1

в присутствии кислоты
5) гидрохлорирование этена

А Б В Г

39. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ СОЕДИНЕНИЯ ХИМИЧЕСКАЯ РЕАКЦИЯ

А) 1,2-дибромэтан
Б) этиленгликоль
В) пентан
Г) бромциклогексан

1) взаимодействие этена
с водным раствором
перманганата калия

2) гидрирование пентена-2
3) взаимодействие циклогексена

с бромоводородом
4) взаимодействие этена с бромной водой
5) гидробромирование этена

А Б В Г

40. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ СОЕДИНЕНИЯ ХИМИЧЕСКАЯ РЕАКЦИЯ

А) этиленоксид
Б) уксусная кислота
В) бутанол-2
Г) полиэтилен

1) взаимодействие бутена-2
с подкисленным раст-
вором перманганата калия

2) каталитическое окисление этена
кислородом в присутствии серебра

3) полимеризация этена
4) взаимодействие бутена-1 с водным

раствором перманганата калия
5) гидратация бутена-1

А Б В Г
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41. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ СОЕДИНЕНИЯ ХИМИЧЕСКАЯ РЕАКЦИЯ

А) бутандиол-1,2
Б) уксусная кислота
В) бутанол-2
Г) 3-хлорбутен-1

1) взаимодействие бутена-2
с подкисленным раст-
вором дихромата калия

2) каталитическое окисление этена
кислородом в присутствии серебра

3) хлорирование бутена-1 при высокой
температуре

4) взаимодействие бутена-1 с водным
раствором перманганата калия

5) гидратация бутена-1

А Б В Г

42. Установите соответствие между названием соединения и продук-
том, который образуется в реакции этого соединения с активным
металлом.

НАЗВАНИЕ СОЕДИНЕНИЯ ПРОДУКТ РЕАКЦИИ

А) 1,2-дихлорбутан
Б) 1,4-дихлорпентан
В) 2-бромбутан
Г) 1,4-дихлорбутан

1) метилциклобутан
2) 3,4-диметилгексан
3) бутен-1
4) циклопентан
5) циклобутан

А Б В Г

43. Установите соответствие между реакцией и условием, при кото-
ром эта реакция протекает

СХЕМА РЕАКЦИИ
УСЛОВИЕ ПРОВЕДЕНИЯ
РЕАКЦИИ

А) бутен-1 → 2-бромбутан
Б) бутен-1 → 1-бромбутан
В) пропен-1 →

→ 1,2-дихлорпропан
Г) пропен-1 →

→ 3-хлорпропен

1) взаимодействие с HBr
2) взаимодействие с бромной водой
3) взаимодействие с HBr в присутствии

пероксидов
4) взаимодействие с хлором в среде

четыреххлористого углерода
5) взаимодействие с хлором при

высокой температуре

А Б В Г

44. Выберите верные утверждения.
1) Мягкое окисление алкенов водным раствором перманганата

калия приводит к образованию гликолей.
2) Действие жестких окислителей на алкены приводит к разрыву

молекулы по двойной связи и окислению фрагментов.
3) Взаимодействие пропена и хлора в газовой фазе при высокой

температуре протекает по ионному механизму.
4) Взаимодействие пропена с водой протекает через образование

свободных радикалов.
5) Устойчивость карбокатионов уменьшается в ряду третичный →

→ вторичный → первичный.
6) Взаимодействие бутена-2 с бромоводородом протекает по прави-

лу Марковникова.
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7) Галогенирование алкенов при низких температурах относится
к реакциям радикального замещения, протекающим по цепно-
му механизму.

8) Реакции гидрогалогенирования несимметричных алкенов под-
чиняются правилу Марковникова.

45. Выберите верные утверждения.
1) Реакции гидратации алкенов требуют кислотного катализа.
2) Реакции гидратации алкенов характерны только для алкенов

с концевой двойной связью.
3) Для алкенов характерна пространственная цис-, транс-изоме-

рия относительно плоскости π-связи.
4) Мягкое окисление алкенов водным раствором перманганата

калия приводит к разрыву молекулы по двойной связи.
5) Для алкенов характерна межклассовая изомерия (изомерны

циклоалканам).
6) Формула гомологического ряда алкенов — СnH2n.
7) Галогенирование алкенов относится к типу реакций радикаль-

ного замещения, протекающих по ионному механизму.

46. Рассчитайте объем воздуха (н. у.), необходимого для полного
сгорания 60 л (н. у.) этилена. Примите содержание кислорода
в воздухе равным 21% (об.).

47. Какое количество воды образуется при сгорании 5,6 л (н. у.) пентена
в избытке кислорода? Дайте числовой ответ с точностью до сотых.

48. Определите массу 92%-го раствора этанола, необходимую для по-
лучения 1,12 л этилена (н. у.).

49. При взаимодействии одного и того же количества алкена с раз-
личными галогеноводородами образуется соответственно 7,85 г
хлорпроизводного и 12,3 г бромпроизводного. Определите моле-
кулярную формулу алкена и напишите уравнение его реакции
с бромоводородом.

50. При взаимодействии одного и того же количества алкена с га-
логеном и галогеноводородом образуется соответственно 11,3 г ди-
хлорпроизводного и 7,85 г монохлорпроизводного. Определите мо-
лекулярную формулу алкена и напишите уравнение его реакции
с хлором.

51. Углеводород нециклического строения массой 8,4 г реагирует с во-
дородом в одну стадию и способен присоединить 3,36 л (н. у.) во-
дорода в присутствии катализатора. В результате присоединения
бромоводорода к этому углеводороду образуется только одно бром-
производное. На основании данных условия задачи:
1) установите молекулярную формулу исходного углеводорода;
2) запишите его структурную формулу, которая однозначно отра-

жает порядок связи атомов в молекуле;
3) напишите уравнение реакции исходного вещества с бромоводо-

родом.
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52. Массовая доля углерода в углеводороде составляет 85,71%. Дан-
ный углеводород вступает в реакцию гидратации, при этом об-
разуется соединение, молярная масса которого в 1,214 раз пре-
вышает молярную массу исходного углеводорода. В молекуле уг-
леводорода присутствуют только первичные и третичные атомы
углерода. На основании данных условия задачи:
1) установите молекулярную формулу исходного углеводорода;
2) запишите его структурную формулу, которая однозначно отра-

жает порядок связи атомов в молекуле;
3) напишите уравнение реакции гидратации исходного вещества.

53. При сгорании 17,5 г органического вещества получено 28 л (н. у.)
углекислого газа и 22,5 мл воды. Плотность паров его (н. у.) со-
ставляет 3,125 г/мл. Известно, что это вещество было получено
в результате дегидратации третичного спирта. На основании дан-
ных условия задачи:
1) установите молекулярную формулу исходного органического ве-

щества;
2) запишите его структурную формулу, которая однозначно отра-

жает порядок связи атомов в молекуле;
3) напишите уравнение реакции получения данного вещества де-

гидратацией соответствующего спирта.

54. Смесь цис- и транс-изомеров этиленового углеводорода общим
объемом 1,568 л (н. у.) пропустили через избыток водного раствора
перманганата калия, в результате чего образовался двухатомный
спирт массой 6,30 г. На основании данных условия задачи:
1) установите молекулярную формулу исходного алкена;
2) изобразите структурную формулу его транс-изомера;
3) напишите уравнение реакции исходного алкена с подкислен-

ным раствором перманганата калия.

55. При действии избытка водного раствора перманганата калия на
10,5 г этиленового углеводорода образовалось органическое вещество
массой 15,6 г. Известно, что в результате реакции этого алкена
с горячим подкисленным раствором перманганата калия образуются
кетон и углекислый газ. На основании данных условия задачи:
1) установите молекулярную формулу исходного алкена;
2) запишите его структурную формулу, которая однозначно отра-

жает порядок связи атомов в молекуле;
3) напишите уравнение реакции исходного вещества с горячим

подкисленным раствором перманганата калия.
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ДИЕНОВЫЕ УГЛЕВОДОРОДЫ

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X Аллены — это алкадиены, у которых обе двойные связи находятся
у одного атома углерода (кумулированные двойные связи), например
пропадиен-1,2 (H2C C CH2).

X Изолированные диены — это диены, в которых между двойными свя-
зями имеется больше одной одинарной связи С С, например гексади-
ен-1,5 (H2C CH CH2 CH2 CH CH2).

X Сопряженные диены — это диены, в которых двойные связи разделены
в цепи только одной σ-связью, например
CH2 CH CH CH2 — дивинил, мономер для бутадиенового каучука;
CH2 C

CH3

CH CH2 — изопрен, мономер для изопренового каучука;

CH2 C(Cl) CH CH2 — хлоропрен, мономер для хлоропренового каучука.

X В природном каучуке изопреновые звенья имеют цис-конфигурацию.

X Для сопряженных диенов основным продуктом присоединения 1 моль
реагента является продукт 1,4-присоединения. Продукт 1,2-присоедине-
ния обычно образуется в меньшем количестве.

X Сопряженные диены не вступают в реакцию гидратации, так как
в условиях реакции они полимеризуются.

X В промышленности бутадиен-1,3 получают по методу Лебедева из
этанола или дегидрированием бутан-бутеновой фракции.

1. К алкадиенам могут относиться соединения с брутто-формулами

1) С3Н4 2) С4Н8 3) С5Н8 4) С6Н10 5) С6Н14

2. Изомерами изопрена являются

1) пентин-1 2) циклопентен
3) бутадиен-1,3 4) метилбутадиен-1,3
5) пентадиен-1,3

3. Изомерами бутадиена-1,3 являются

1) изопрен 2) циклобутен
3) бутадиен-1,2 4) циклобутан 5) бутин-1

4. Дивинил может реагировать с

1) хлором 2) кислородом
3) азотом 4) натрием
5) бромоводородом
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5. 2-Метилбутадиен-1,3 может реагировать с
1) бромоводородом 2) азотом 3) натрием
4) подкисленным раствором перманганата калия 5) бромом

6. Хлоропрен может реагировать с
1) бромом 2) водородом 3) азотом
4) хлоридом натрия 5) бромоводородом

7. В качестве мономеров при производстве каучуков используются
1) стирол 2) изопрен 3) этилен
4) бутадиен-1,3 5) 2-хлорбутадиен-1,3

8. Отражают строение каучуков формулы
1) ( CH2 CH CH CH2 CH(C6H5)CH2 )n

2) ( CH2 CH2 )n 3) ( CH2 CH C

CH3

H CH2 )n

4) ( CH2 CH CH CH2 )n 5) ( CH2 CHCl )n

9. Бутадиен-1,3 можно получить в одну стадию из
1) 1-хлорбутана 2) 2-хлорбутана 3) пентана
4) бутандиола-1,4 5) 1,4-дихлорбутана

10. Взаимодействие бутадиена-1,3 с равным количеством бромоводоро-
да при 40 ◦C протекает
1) с разрывом π-связи в молекуле бутадиена
2) с промежуточным образованием свободных радикалов
3) с промежуточным образованием ионов
4) с преимущественным образованием 1,2-дибромбутена-1
5) с преимущественным образованием 1,4-дибромбутена-2

11. Реакция вулканизации каучука протекает
1) с разрывом связи С С в полимере
2) при повышенной температуре
3) в присутствии серы в качестве реагента
4) при пониженной температуре
5) с образованием полимера, представляющего пространственную

сетку

12. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ СОЕДИНЕНИЯ ХИМИЧЕСКАЯ РЕАКЦИЯ

А) дивинил
Б) изопрен
В) 2-хлорбутадиен-1,3
Г) хлоропрен

1) взаимодействие
метилацетиленида
натрия с бромметаном

2) взаимодействие винилацетилена
с хлороводородом

3) дегидрирование изопентан-
изопентеновой смеси

4) дегидрирование бутан-бутеновой
смеси

5) гидратация бутена-1

А Б В Г
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13. Выберите верные суждения о дивиниле:

1) получают по методу Лебедева из этанола
2) характерны реакции электрофильного присоединения
3) вступает в реакции поликонденсации
4) вступает в реакции полимеризации
5) в молекуле есть π,π-сопряжение
6) все атомы углерода находятся в состоянии sp2-гибридизации

орбиталей

14. Выберите верные суждения об изопрене:

1) используется в качестве мономера для получения каучука
2) характерны реакции электрофильного присоединения
3) вступает в реакции поликонденсации
4) вступает в реакции полимеризации
5) в молекуле есть π,π-сопряжение
6) все атомы углерода sp2-гибридизованы

15. Выберите верные суждения о хлоропрене:

1) используется в качестве мономера для получения каучука
2) характерны реакции электрофильного присоединения
3) получают присоединением хлороводорода к винилацетилену
4) вступает в реакции поликонденсации
5) в молекуле есть π,π-сопряжение
6) не обесцвечивает бромную воду

16. Выберите верные утверждения.

1) Реакция Лебедева — это получение бутадиена-1,3 дегидрирова-
нием-дегидратацией этанола.

2) Для алкадиенов характерна только структурная изомерия.
3) Реакция Лебедева — это присоединение воды к алкинам в кис-

лой среде в присутствии солей ртути(II).
4) При полимеризации алкадиенов в качестве продуктов образу-

ются полимеры, не содержащие двойные связи.
5) В реакциях присоединения к сопряженным алкадиенам при

соотношении реагентов 1 : 1 образуются смеси продуктов 1,2-
и 1,4-присоединения.

6) Аллены — это алкадиены, у которых обе двойные связи нахо-
дятся у одного атома углерода.

7) В сопряженных диенах p-орбитали, образующие π-связи, не
взаимодействуют друг с другом.

8) В реакциях полимеризации алкадиенов в качестве продуктов
образуются каучуки.

9) В сопряженных диенах p-орбитали, образующие π-связи, пере-
крываются между собой, образуя единое электронное облако.

10) Аллены — это алкины с концевой тройной связью.

17. Какая масса бромной воды (ω(брома) = 2%) потребуется для
взаимодействия с 1,12 л бутадиена?
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18. Какая масса 96%-го раствора этанола потребуется для получения
1,3-бутадиена массой 162 кг по методу Лебедева?

19. При сгорании углеводорода образовалось 17,92 л углекислого газа
(н. у.) и 10,8 г воды. Известно, что этот углеводород может всту-
пать в реакции присоединения и служит мономером при получении
каучука. На основании данных условия задачи:

1) установите молекулярную формулу углеводорода;
2) запишите его структурную формулу, которая однозначно отра-

жает порядок связи атомов в молекуле;
3) напишите уравнение реакции полимеризации исходного веще-

ства.



Глава 30

АЛКИНЫ

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X Названия самых известных алкинов: ацетилен, или этин (HC CH)
и его радикал этинил (HC C ), пропин (CH C CH3) и его радикал
пропаргил (CH C CH2 ), винилацетилен (HC C CH CH2).

X При гидролизе карбида кальция образуется ацетилен.

X Димеризация ацетилена приводит к образованию винилацетилена, три-
меризация ацетилена — к образованию бензола; тримеризация пропи-
на — к образованию 1,3,5-триметилбензола (мезитилена).

X Взаимодействие алкинов, имеющих концевую тройную связь, с амми-
ачным раствором оксида серебра или аммиачным комплексом хлорида
меди(I) приводит к образованию осадка и является качественной реак-
цией для этого класса соединений:
AgC CAg — ацетиленид серебра, белый, чернеющий на воздухе осадок;
R C C Cu — алкилацетиленид меди(I), красный осадок.

X В кислой среде алкины окисляются с разрывом молекулы и образова-
нием карбоновых кислот или (в случае алкинов с концевой тройной
связью) с образованием карбоновых кислот и углекислого газа.

X В нейтральном водном растворе ацетилен окисляется перманганатом
калия до оксалата калия.

X При наличии в молекуле и двойной, и тройной связи в первую очередь
реагирует тройная связь, например

CH2 CH C CH + HCl→ CH2 CH CCl CH2

X Гидрогалогенирование алкинов приводит к образованию геминальных
дигалогенидов (два галогена находятся у одного атома углерода).

X Присоединение воды к алкинам (реакция Кучерова) проводится в кис-
лой среде и катализируется солями ртути(II). Гидратация ацетилена
приводит к образованию этаналя, а гидратация других алкинов —
к образованию кетонов.

1. К алкинам могут относиться соединения с брутто-формулами

1) С7Н8 2) С4Н6 3) С8Н14 4) С5Н10 5) С6Н10

2. Вещество С5Н8 может быть

1) алкадиеном и циклоалкеном
2) алкином и алкадиеном
3) алкином и алкеном
4) алкеном и циклоалкеном
5) алкадиеном и циклоалканом
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3. Гомологами между собой являются

1) этен и этилен
2) циклобутен и бутин-1
3) пропин и гексин-1
4) ацетилен и пентин-1
5) бутин-1 и гептин-1

4. Третичный атом углерода могут иметь молекулы

1) С3Н4 2) С5Н8 3) С4Н6 4) С8Н14 5) С6Н10

5. Структурными изомерами пентина-1 являются

1) пентен-1 2) гексин-1 3) пентин-2
4) 3-метилбутин-1 5) циклопентен 6) циклопентан

6. Структурными изомерами гексина-1 являются

1) гексен-1 2) гексин-2
3) 4,4-диметилпентин-2 4) гексадиен-1,3
5) 3-метилциклопентен 6) метилциклопентан

7. Бутин-1 может реагировать с

1) водой 2) азотом
3) бромоводородом 4) углекислым газом
5) аммиаком 6) аммиачным раствором оксида серебра

8. Бутин-2 может реагировать с

1) водой 2) азотом
3) бромоводородом 4) аммиачным раствором хлорида меди(I)
5) аммиаком 6) бромом

9. Пентин-2 может реагировать с

1) водой
2) азотом
3) подкисленным раствором перманганата калия
4) аммиачным раствором оксида серебра
5) аммиаком
6) водородом

10. Как бутен-2, так и бутин-2

1) при гидратации образуют спирты
2) обесцвечивают бромную воду
3) реагируют с раствором KMnO4

4) подвергаются гидрированию
5) реагируют с аммиачным раствором оксида серебра

11. Гексин-1 от гексина-2 можно отличить с помощью

1) бромной воды
2) подкисленного раствора KMnO4

3) аммиачного раствора оксида серебра
4) гидрида натрия
5) аммиачного раствора хлорида меди(I)
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12. Выберите два вещества, из которых в лаборатории в одну стадию
можно получить ацетилен.

1) этанол 2) 1,2-дихлорэтан
3) этаналь 4) карбид алюминия
5) карбид кальция

13. Взаимодействие пропина с избытком бромоводорода протекает

1) по ионному механизму
2) с разрывом π-связей в молекуле пропина
3) с образованием свободных радикалов
4) с преимущественным образованием 2,2-дибромпропана
5) с преимущественным образованием 1,2-дибромпропана

14. И для ацетилена, и для пропина характерны

1) тетраэдрическая форма молекулы
2) sp-гибридизация орбиталей всех атомов углерода в молекуле
3) реакция гидрирования
4) наличие σ- и π-связей в молекулах
5) реакция с аммиачным раствором хлорида меди(I)

15. Взаимодействие пропина с водой протекает

1) по ионному механизму
2) с разрывом π-связи в молекуле пропина
3) с образованием ацетона
4) с образованием пропанола-2
5) в присутствии катализатора

16. Взаимодействие пропина с избытком брома протекает

1) по ионному механизму
2) с разрывом одной π-связи в молекуле пропина
3) с преимущественным образованием 1,2-дибромпропана
4) с преимущественным образованием 1,1,2,2-тетрабромпропана
5) в присутствии катализатора

17. Выберите верные суждения о пропине:

1) обесцвечивает бромную воду
2) окисляется раствором перманганата калия
3) относится к классу алкенов
4) все орбитали атомов углерода sp-гибридизованы
5) характерны реакции электрофильного присоединения
6) при окислении подкисленным раствором перманганата калия

образует пропановую кислоту и СО2

18. Пропин может вступать в реакцию с

1) бромоводородом
2) аммиачным раствором оксида серебра
3) пропаном
4) гидроксидом калия (спиртовой раствор)
5) гидроксидом меди(II)
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19. Выберите верные суждения о бутине-1:

1) обесцвечивает бромную воду
2) в реакции Кучерова образует бутанон
3) относится к классу алканов
4) все орбитали атомов углерода sp-гибридизованы
5) характерны реакции электрофильного присоединения
6) при окислении подкисленным раствором перманганата калия

образует пропановую кислоту и СО2

20. Выберите верные суждения об этине:

1) получают пиролизом метана
2) в реакции Кучерова образует этаналь
3) относится к классу алканов
4) все орбитали атомов углерода sp-гибридизованы
5) характерны реакции электрофильного присоединения
6) при окислении подкисленным раствором перманганата калия

образует уксусную кислоту

21. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ СОЕДИНЕНИЯ ХИМИЧЕСКАЯ РЕАКЦИЯ

А) этин
Б) пропин
В) бутин-2
Г) пентин-2

1) взаимодействие
2,2,3,3-тетрабром-
бутана с цинком

2) взаимодействие винилацетилена
с хлороводородом

3) взаимодействие 1,1-дибромпропана
со спиртовым раствором щелочи

4) взаимодействие метилацетиленида
натрия с бромэтаном

5) гидролиз карбида кальция

А Б В Г

22. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ СОЕДИНЕНИЯ ХИМИЧЕСКАЯ РЕАКЦИЯ

А) этин
Б) пропин
В) бутин-2
Г) пентин-2

1) взаимодействие
метилацетиленида
натрия с бромметаном

2) взаимодействие винилацетилена
с хлороводородом

3) взаимодействие метилацетиленида
серебра с соляной кислотой

4) взаимодействие метилацетиленида
натрия с бромэтаном

5) взаимодействие ацетиленида
серебра с соляной кислотой

А Б В Г
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23. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ СОЕДИНЕНИЯ ХИМИЧЕСКАЯ РЕАКЦИЯ

А) этаналь
Б) 1,4-дибромбутен-2
В) 2,2-дибромпропан
Г) винилацетилен

1) димеризация этина
2) присоединение

избытка бромоводорода к пропину
3) взаимодействие 1 моль

бутадиена-1,3 с 1 моль брома
4) гидратация ацетилена (реакция

Кучерова)
5) гидролиз карбида кальция

А Б В Г

24. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ СОЕДИНЕНИЯ ХИМИЧЕСКАЯ РЕАКЦИЯ

А) бензол
Б) метилацетиленид

серебра
В) 1,2,3,4-тетрабром-

бутан
Г) пропанон

1) тримеризация этина
2) взаимодействие про-

пина с аммиачным раствором
оксида серебра

3) взаимодействие метилацетиленида
серебра с соляной кислотой

4) гидратация пропина (реакция
Кучерова)

5) присоединение избытка брома
к бутадиену-1,3

А Б В Г

25. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ СОЕДИНЕНИЯ ХИМИЧЕСКАЯ РЕАКЦИЯ

А) уксусная кислота
Б) метилацетиленид

меди(I)
В) пропан
Г) мезитилен

1) взаимодействие про-
пина с аммиачным
раствором хлорида меди(I)

2) окисление бутина-2 подкисленным
раствором перманганата калия

3) тримеризация пропина
4) гидратация пропина (реакция

Кучерова)
5) гидрирование пропина избытком

водорода

А Б В Г

26. Выберите верные утверждения.
1) Ацетилениды легко разлагаются под действием сильных кислот

с образованием соответствующих алкинов.
2) Реакция Лебедева — это присоединение воды к алкинам в кис-

лой среде в присутствии солей ртути(II).
3) Галогенирование алкинов относится к типу реакций электро-

фильного присоединения, протекающих по ионному механизму.
4) Действие жестких окислителей на алкины приводит к разрыву

молекулы по тройной связи и окислению фрагментов.
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5) В реакции гидратации алкинов в качестве продуктов образуют-
ся только альдегиды.

6) Аллены — это алкины с концевой тройной связью.
7) Формула гомологического ряда алкинов — CnH2n−2.

27. Выберите верные утверждения.

1) Реакции гидратации алкинов проводятся в кислой среде и ка-
тализируются солями ртути(II).

2) Реакции гидратации алкинов характерны только для алкинов
с концевой тройной связью.

3) Галогенирование алкинов относится к типу реакций радикаль-
ного замещения, протекающих по цепному механизму.

4) Для алкинов характерна межклассовая изомерия (изомерны
алкадиенам).

5) Реакция Кучерова — это присоединение воды к алкинам в кис-
лой среде в присутствии солей ртути(II).

6) Основной природный источник алкинов — нефть.
7) Алкины с концевой тройной связью способны проявлять сла-

бые кислотные свойства.

28. Рассчитайте объем воздуха (н. у.), который потребуется для пол-
ного сгорания 50 л (н. у.) ацетилена. Примите содержание кисло-
рода в воздухе равным 21% (об.).

29. Карбид кальция обработали избытком воды. Выделившийся газ
занял объем 4,48 л (н. у.). Какой объем 20%-й соляной кислоты
плотностью 1,10 г/мл необходим для полной нейтрализации обра-
зовавшейся щелочи?

30. Углеводород неизвестного соединения содержит 12,19% водорода
по массе. Известно, что молекула этого углеводорода содержит
один четвертичный атом углерода. При взаимодействии с аммиач-
ным раствором оксида серебра образуется белый, чернеющий на
воздухе осадок. На основании данных условия задачи:

1) установите молекулярную формулу углеводорода;
2) запишите его структурную формулу, которая однозначно отра-

жает порядок связи атомов в молекуле;
3) напишите уравнение реакции исходного вещества с аммиачным

раствором оксида серебра.

31. Жидкий при обычных условиях ацетиленовый углеводород массой
4,51 г может полностью прореагировать с 440 г бромной воды
с массовой долей брома 4%. Известно, что молекула этого углево-
дорода содержит один третичный атом углерода. Этот углеводород
может взаимодействовать с аммиачным раствором оксида серебра
с образованием белого, чернеющего на воздухе осадка. На основа-
нии данных условия задачи:

1) установите молекулярную формулу углеводорода;
2) предложите возможные структурные формулы для него;
3) напишите уравнение реакции исходного вещества с водой.
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32. При полной гидратации 20,5 г ацетиленового углеводорода обра-
зовалось органическое вещество массой 25,0 г. Этот углеводород
может взаимодействовать с аммиачным раствором оксида серебра
с образованием белого, чернеющего на воздухе осадка, а в состав
молекулы углеводорода входят три метиленовые группы. На осно-
вании данных условия задачи:
1) установите молекулярную формулу алкина;
2) запишите его структурную формулу, которая однозначно отра-

жает порядок связи атомов в молекуле;
3) напишите уравнение реакции исходного вещества с избытком

хлороводорода.



Глава 31

АРОМАТИЧЕСКИЕ УГЛЕВОДОРОДЫ (АРЕНЫ)

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X

CH3

CH3

— орто-ксилол;

CH3

CH3

— мета-ксилол;

CH3

CH3

— пара-ксилол

X Для производных бензола характерны реакции электрофильного заме-
щения в бензольном кольце.

X Электронодонорные группы (заместители I рода) — алкильные радика-
лы, атомы галогенов, группы ОН, OR, NH2 — направляют за-
мещение в орто- и пара-положения и, за исключением галогенов,
увеличивают электронную плотность в бензольном кольце и облегчают
протекание реакций электрофильного замещения. Галогены уменьшают
электронную плотность в бензольном кольце.

X Электроноакцепторные группы (заместители II рода) — группы СООН,
С(О)Н, SO3H, NO2 — направляют замещение в мета-положения,

уменьшают электронную плотность в бензольном кольце и затрудняют
протекание реакции.

X Галоген, непосредственно связанный с бензольным кольцом, образует
более прочную связь с углеродом, чем галоген, связанный с углеродом
в состоянии sp3-гибридизации орбиталей. Поэтому хлорбензол, напри-
мер, не гидролизуется при кипячении его со щелочью.

X При окислении алкилбензолов образуется бензойная кислота, а остаток
алкильного заместителя превращается либо в СО2, либо в кетон, либо
в карбоновую кислоту.

X
CH CH2

— стирол — не относится к гомологическому ряду аренов.

Общая формула гомологов стирола — CnH2n−8. Стирол является мономе-
ром полистирола.

1. К аренам могут относиться соединения с брутто-формулами
1) С7Н8 2) С8Н10 3) С8Н18 4) С10Н12 5) С10Н14

2. Гомологами между собой являются
1) бензол и этилбензол
2) изопропилбензол и кумол
3) этилбензол и пара-ксилол
4) этилбензол и кумол
5) бензол и толуол
6) бензол и стирол
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3. Структурными изомерами являются
1) пропилбензол 2) стирол
3) изопропилбензол 4) 1-метил-2-этилбензол
5) этилбензол

4. В отличие от бензола, стирол взаимодействует
1) с галогенами 2) с азотной кислотой
3) с кислородом 4) с перманганатом калия
5) с галогеноводородами

5. Для гомологов бензола характерны реакции
1) гидрирования 2) гидрогалогенирования
3) нитрования 4) окисления
5) гидратации

6. При действии на этилбензол нитрующей смеси может образо-
ваться
1) орто-нитроэтилбензол 2) мета-нитроэтилбензол
3) пара-нитроэтилбензол 4) 1-нитро-4-этилбензол
5) 1,3,5-тринитроэтилбензол

7. В цепочке превращений

CH4
1500 ◦C
−−−−−→ X1

C акт., t◦

−−−−−−→ X2
CH3Cl, AlCl3
−−−−−−−−−→ X3

KMnO4, t◦

−−−−−−−→ X4

неизвестными веществами X1, X2, X3 и X4 являются
1) бензойная кислота 2) бензол
3) ацетилен 4) толуол
5) 4-хлорбензойная кислота

X1 X2 X3 X4

8. В цепочке превращений CH4
1500 ◦C
−−−−−→ X1 → X2 → C6H12

неизвестными веществами Х1 и Х2 являются
1) ацетилен 2) этилен
3) циклогексан 4) бензол
5) толуол

X1 X2

9. И для этилена, и для бензола характерны
1) реакция гидрирования
2) наличие только π-связей в молекулах
3) sp2-гибридизация орбиталей атомов углерода в молекулах
4) высокая растворимость в воде
5) взаимодействие с аммиачным раствором оксида серебра
6) горение на воздухе

10. Установите соответствие между классом углеводорода и общей
формулой его гомологического ряда.
КЛАСС
УГЛЕВОДОРОДА

ОБЩАЯ
ФОРМУЛА

А) алкан
Б) алкин
В) арен
Г) алкен

1) СnН2n−6

2) CnH2n

3) СnН2n+2

4) СnН2n−2

5) СnН2n−4

А Б В Г
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11. Установите соответствие между классом углеводорода и общей
формулой его гомологического ряда.

КЛАСС
УГЛЕВОДОРОДА

ОБЩАЯ
ФОРМУЛА

А) алкадиен
Б) циклоалкан
В) алкен
Г) циклоалкен

1) СnН2n−6

2) CnH2n

3) СnН2n+2

4) СnН2n−2

5) СnН2n−4

А Б В Г

12. Установите соответствие между структурной формулой углеводоро-
да и общей формулой его гомологического ряда.

ФОРМУЛА
УГЛЕВОДОРОДА

ОБЩАЯ
ФОРМУЛА

А) CH3 (CH2)4 CH3

Б) C6H5 CH2 CH3

В) CH3 C(CH3)2 CH3

Г) H3C

CH2

H2C

CH

CH2

CH2

1) CnH2n−6

2) CnH2n

3) CnH2n+2

4) CnH2n−2

5) CnH2n−4

А Б В Г

13. Гомологами бензола являются

1) фенол 2) стирол (винилбензол)
3) толуол 4) трет-бутилбензол
5) бутанол-1

14. Установите соответствие между названием соединения и типом
гибридизации атомных орбиталей углерода в нем.

НАЗВАНИЕ СОЕДИНЕНИЯ ТИП ГИБРИДИЗАЦИИ

А) бензол
Б) этилен
В) циклогексан
Г) ацетилен

1) sp

2) sp2

3) sp3

А Б В Г

15. Взаимодействие толуола с бромом на свету протекает

1) по радикальному механизму
2) с разрывом π-связей в молекуле толуола
3) как реакция присоединения
4) как реакция замещения
5) в присутствии катализатора
6) по ионному механизму

16. Взаимодействие между толуолом и жидким бромом в темноте
протекает

1) по радикальному механизму
2) с образованием пара-бромтолуола и орто-бромтолуола
3) как реакция присоединения 4) как реакция замещения
5) в присутствии катализатора 6) по ионному механизму
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17. Взаимодействие между бензолом и хлором на свету протекает

1) с разрывом π-связей в молекуле бензола
2) с образованием гексахлорана
3) как реакция присоединения
4) как реакция замещения
5) в присутствии катализатора
6) по ионному механизму

18. Бензол может реагировать с

1) натрием 2) кислородом
3) подкисленным раствором перманганата калия
4) водородом 5) хлором
6) хлороводородом

19. Бензол может реагировать с

1) пропеном 2) метилхлоридом
3) подкисленным раствором перманганата калия
4) бромной водой 5) хлором
6) хлороводородом

20. пара-Ксилол может реагировать с

1) пропеном 2) этилхлоридом
3) подкисленным раствором перманганата калия
4) бромной водой 5) хлором
6) бромоводородом

21. Кумол может реагировать с

1) этиленом 2) метилхлоридом
3) подкисленным раствором перманганата калия
4) бромной водой 5) хлором
6) бромоводородом

22. Стирол может реагировать с

1) карбонатом натрия 2) метилхлоридом
3) подкисленным раствором перманганата калия
4) бромной водой 5) натрием
6) бромоводородом

23. Бензол вступает в реакции

1) окисления 2) дегидрирования
3) гидрирования 4) гидрогалогенирования
5) галогенирования 6) гидратации

24. мета-Ксилол вступает в реакции

1) алкилирования 2) полимеризации
3) нитрования 4) гидрогалогенирования
5) ацилирования 6) гидратации
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25. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ СОЕДИНЕНИЯ ХИМИЧЕСКАЯ РЕАКЦИЯ

А) бензол
Б) толуол
В) этилбензол
Г) кумол

1) дегидроциклизация
гептана

2) алкилирование бензола
этилхлоридом

3) алкилирование бензола пропеном
4) тримеризация ацетилена
5) гидролиз карбида кальция

А Б В Г

26. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ СОЕДИНЕНИЯ ХИМИЧЕСКАЯ РЕАКЦИЯ

А) мезитилен
Б) пропилбензол
В) толуол
Г) бензол

1) тримеризация
пропина

2) алкилирование бензола пропеном
3) сплавление бензоата натрия со

щелочью
4) алкилирование бензола

пропилхлоридом
5) взаимодействие бромбензола с метил-

бромидом в присутствии натрия

А Б В Г

27. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ СОЕДИНЕНИЯ ХИМИЧЕСКАЯ РЕАКЦИЯ

А) бензол
Б) толуол
В) пропилбензол
Г) этилбензол

1) димеризация этина
2) ароматизация гептана
3) взаимодействие бромбензола с про-

пилбромидом в присутствии натрия
4) сплавление натриевой соли 3-фенил-

пропановой кислоты со щелочью
5) ароматизация гексана

А Б В Г

28. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ СОЕДИНЕНИЯ ХИМИЧЕСКАЯ РЕАКЦИЯ

А) этилбензол
Б) пара-ксилол
В) бутилбензол
Г) кумол

1) тримеризация этина
2) гидрирование стирола

на никелевом катализаторе
3) алкилирование толуола

метилхлоридом
4) алкилирование бензола пропеном
5) взаимодействие бромбензола с бутил-

бромидом в присутствии натрия

А Б В Г
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29. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ СОЕДИНЕНИЯ ХИМИЧЕСКАЯ РЕАКЦИЯ

А) хлорбензол
Б) гексахлорциклогексан
В) нитробензол
Г) бензойная кислота

1) реакция бензола
с хлором в при-
сутствии кислот Льюиса

2) присоединение хлора к бензолу на
свету

3) тримеризация пропина
4) реакция бензола со смесью азотной

и серной кислот
5) окисление толуола подкисленным

раствором перманганата калия

А Б В Г

30. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ СОЕДИНЕНИЯ ХИМИЧЕСКАЯ РЕАКЦИЯ

А) бензолсульфокислота
Б) стирол
В) 1-бром-1-фенилэтан
Г) бромбензол

1) реакция 1-фенил-1-
хлорэтана со спир-
товым раствором щелочи

2) присоединение бромоводорода
к стиролу

3) алкилирование бензола пропеном
4) реакция бензола с бромом

в присутствии кислот Льюиса
5) реакция бензола с олеумом

А Б В Г

31. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ СОЕДИНЕНИЯ ХИМИЧЕСКАЯ РЕАКЦИЯ

А) 1,4-бензолдикарбо-
новая кислота

Б) смесь орто-
и пара-хлортолуо-
лов

В) мета-нитробензой-
ная кислота

Г) 1,3,5-бензолтрикар-
боновая кислота

1) окисление мезитиле-
на подкисленным
раствором перманганата калия

2) окисление пара-ксилола подкис-
ленным раствором перманганата
калия

3) реакция толуола с хлором в присут-
ствии кислот Льюиса

4) алкилирование бензола пропилхло-
ридом

5) окисление мета-нитротолуола под-
кисленным раствором перманганата
калия

А Б В Г
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32. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ СОЕДИНЕНИЯ ХИМИЧЕСКАЯ РЕАКЦИЯ

А) 1,2-дибром-
1-фенилэтан

Б) 1,3-бензолдикарбо-
новая кислота

В) бутадиен-
стирольный каучук

Г) смесь орто-
и пара-хлортолуо-
лов

1) окисление мета-
ксилола подкислен-
ным раствором перманганата калия

2) окисление орто-ксилола подкислен-
ным раствором перманганата калия

3) сополимеризация стирола и бутадие-
на-1,3

4) реакция толуола с хлором в присут-
ствии кислот Льюиса

5) присоединение брома к стиролу

А Б В Г

33. Установите соответствие между заместителем и его влиянием на
бензольное кольцо.

ЗАМЕСТИТЕЛЬ
ВЛИЯНИЕ
НА БЕНЗОЛЬНОЕ КОЛЬЦО

А) SO3H
Б) C(O)H
В) OR
Г) NR2

1) затрудняет протекание
реакций электрофильного замещения и ориен-
тирует их в мета-положение

2) облегчает протекание реакций электрофиль-
ного замещения и ориентирует их в орто-
и пара-положения

3) не влияет на реакционную способность арена
4) облегчает протекание реакций электро-

фильного замещения и ориентируют их
в мета-положение

5) затрудняет протекание реакций электрофиль-
ного замещения и ориентирует их в орто-
и пара-положения

А Б В Г

34. Установите соответствие между заместителем и его влиянием на
бензольное кольцо.

ЗАМЕСТИТЕЛЬ
ВЛИЯНИЕ
НА БЕНЗОЛЬНОЕ КОЛЬЦО

А) COOH
Б) Cl
В) CH3

Г) NH2

1) затрудняет протекание
реакций электрофильного замещения
и ориентирует их в мета-положение

2) облегчает протекание реакций
электрофильного замещения и ориентирует их
в орто- и пара-положения

3) не влияет на реакционную способность арена
4) облегчает протекание реакций

электрофильного замещения и ориентирует их
в мета-положение

5) затрудняет протекание реакций
электрофильного замещения и ориентирует их
в орто- и пара-положения

А Б В Г
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35. Установите соответствие между заместителем и его влиянием на
бензольное кольцо.

ЗАМЕСТИТЕЛЬ
ВЛИЯНИЕ
НА БЕНЗОЛЬНОЕ КОЛЬЦО

А) NO2

Б) Br
В) C2H5

Г) OH

1) затрудняет протекание
реакций электрофильного замещения и ори-
ентирует их в мета-положение

2) облегчает протекание реакций электрофиль-
ного замещения и ориентирует их в орто-
и пара-положения

3) не влияет на реакционную способность арена
4) облегчает протекание реакций электро-

фильного замещения и ориентирует их
в мета-положение

5) затрудняет протекание реакций электро-
фильного замещения и ориентирует их
в орто- и пара-положения

А Б В Г

36. Установите соответствие между реагирующими веществами и уг-
леводородом, который образуется при взаимодействии этих ве-
ществ.

РЕАГЕНТЫ ПРОДУКТ РЕАКЦИИ

А) хлорэтан и натрий
Б) бромбензол, бромметан

и натрий
В) бензоат натрия

и гидроксид натрия
Г) хлорэтан и спиртовой

раствор гидроксида
натрия

1) этилен
2) бутан
3) изобутан
4) бензол
5) толуол

А Б В Г

37. В цепочке превращений

C2H2
C

−−−−→
600 ◦C

X1 → C6H5C2H5
Br2
−−→

hν
X2

KOH
−−−−−−→
спирт, t◦

X3
KMnO4, H2O
−−−−−−−−−→

0–20 ◦C
X4

неизвестными веществами X1, X2, X3 и X4 являются

1) бензойная кислота 2) бензол
3) 1-бром-1-фенилэтан 4) толуол
5) стирол 6) фенилэтандиол-1,2

X1 X2 X3 X4

38. В цепочке превращений

карбид алюминия
H2O
−−−→ X1

1500 ◦C
−−−−−→ X2

t◦, кат.
−−−−−→ бензол

CH3Cl, AlCl3
−−−−−−−−−→

−→ X3
Cl2, hν
−−−−→ X4

неизвестными веществами X1, X2, X3 и X4 являются

1) метан 2) бензол
3) ацетилен 4) толуол
5) бензилхлорид 6) орто-хлортолуол

X1 X2 X3 X4
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39. Выберите верные суждения о стироле:
1) характерны реакции электрофильного присоединения
2) обесцвечивает бромную воду
3) окисляется подкисленным раствором перманганата калия с раз-

рывом молекулы по двойной связи
4) относится к классу алкенов
5) относится к классу аренов
6) все орбитали атомов углерода в sp2-гибридизации

40. Выберите верные суждения о бензойной кислоте:
1) характерны реакции электрофильного присоединения
2) обесцвечивает бромную воду
3) все орбитали атомов углерода находятся в состоянии sp2-гибри-

дизации
4) менее реакционноспособна в реакциях замещения по сравне-

нию с бензолом
5) нитруется нитрующей смесью в мета-положение
6) характерны реакции радикального замещения

41. Взаимодействие бензола с бромом протекает
1) по радикальному механизму
2) как реакция электрофильного замещения
3) по ионному механизму
4) в присутствии кислот Льюиса
5) как реакция электрофильного присоединения
6) на свету

42. Взаимодействие бензола и хлора в газовой фазе при высокой
температуре и УФ-облучении протекает
1) по радикальному механизму
2) как реакция электрофильного замещения
3) по ионному механизму
4) в присутствии кислот Льюиса
5) как реакция присоединения
6) без катализатора

43. Нитрование аренов протекает
1) по радикальному механизму
2) на свету
3) по ионному механизму
4) в присутствии кислот Льюиса
5) как реакция присоединения
6) с использованием смеси азотной и серной кислот

44. Реакция алкилирования аренов
1) протекает по радикальному механизму
2) осуществляется на свету
3) протекает по ионному механизму
4) не требует катализа
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5) относится к реакциям присоединения
6) является одним из методов получения гомологов бензола

45. Региоселективность реакций электрофильного замещения в бен-
зольном кольце
1) связана с ориентирующим действием заместителя
2) не связана с влиянием заместителя, а зависит только от темпе-

ратуры
3) всегда приводит к образованию только одного продукта
4) не наблюдается
5) является следствием электронных эффектов заместителя

46. Электронодонорные заместители в бензольном кольце
1) облегчают протекание реакций электрофильного замещения
2) затрудняют протекание реакций электрофильного замещения
3) не влияют на реакционную способность арена
4) ориентируют в мета-положение
5) ориентируют в орто- и пара-положения
6) ориентируют только в пара-положение

47. Выберите верные суждения о стироле:
1) вступает в реакции полимеризации и сополимеризации
2) обесцвечивает раствор перманганата калия
3) не реагирует с галогенами
4) не может вступать в реакции присоединения
5) присоединяет хлороводород против правила Марковникова
6) присоединяет бромоводород по правилу Марковникова

48. Взаимодействие стирола с бромной водой протекает
1) по радикальному механизму
2) как реакция электрофильного замещения
3) по ионному механизму
4) без катализатора
5) как реакция электрофильного присоединения
6) на свету

49. Окисление гомологов бензола
1) протекает при действии подкисленного раствора перманганата

калия
2) является реакцией электрофильного замещения
3) происходит у атома углерода, непосредственно связанного

с бензольным кольцом
4) приводит к образованию бензойной кислоты
5) является реакцией электрофильного присоединения

50. Выберите верные утверждения.
1) Галогенирование аренов относится к типу реакций электро-

фильного замещения, протекающих по ионному механизму.
2) Молекулы аренов состоят только из атомов углерода и водо-

рода.
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3) Все атомы углерода в гомологах бензола находятся в состоянии
sp2-гибридизации орбиталей.

4) Формула гомологического ряда аренов — СnH2n−8.
5) Стирол окисляется подкисленным раствором перманганата ка-

лия с разрывом молекулы по двойной связи.
6) Взаимодействие аренов с олеумом протекает с образованием

сульфоновых кислот.
7) Галогенирование аренов в присутствии кислот Льюиса относит-

ся к типу реакций электрофильного замещения, протекающих
по цепному механизму.

8) Реакции алкилирования аренов не требуют катализа.
9) Реакции алкилирования аренов протекают по радикальному

механизму.

51. Выберите верные утверждения.

1) Метилбензол при окислении подкисленным раствором перман-
ганата калия образует бензойную кислоту.

2) Галогенирование аренов в присутствии кислот Льюиса относит-
ся к типу реакций радикального замещения, протекающих по
ионному механизму.

3) Взаимодействие бензола с хлором протекает в присутствии
кислот Льюиса.

4) Региоселективность замещения в производных бензола не связана
с влиянием заместителя, а зависит только от температуры.

5) Электронодонорные заместители в бензольном кольце затрудня-
ют протекание реакций электрофильного замещения.

6) Взаимодействие стирола с бромной водой протекает по ионному
механизму.

7) Взаимодействие бензола и хлора в газовой фазе при высо-
кой температуре и УФ-облучении протекает по радикальному
механизму.

52. Выберите верные утверждения.

1) Электронодонорные заместители в бензольном кольце ориенти-
руют замещение в мета-положение.

2) Стирол присоединяет бромоводород согласно правилу Марков-
никова.

3) Для аренов характерна структурная изомерия.
4) Окисление гомологов бензола проходит по любому атому угле-

рода в боковой цепи арена.
5) Электроноакцепторные заместители в бензольном кольце не

влияют на реакционную способность арена.
6) Региоселективность замещения в производных бензола связана

с ориентирующим действием заместителя.
7) Электронодонорные заместители в бензольном кольце облегча-

ют протекание реакций электрофильного замещения.
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8) Окисление гомологов бензола характерно только для аренов
с двойной связью в боковой цепи.

9) Электронодонорные заместители в бензольном кольце ориенти-
руют введение заместителя в орто- и пара-положения.

53. Установите соответствие между веществом и областью его приме-
нения.

ВЕЩЕСТВО ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

А) NH3

Б) C6H6

В) C4H10

Г) NaCl

1) в производстве хлора
2) для очистки воды
3) в производстве удобрений
4) в производстве пластмасс
5) для получения уксусной кислоты

А Б В Г

54. При сжигании органического вещества массой 11,25 г выдели-
лось 26,4 г углекислого газа (н. у.), 2,24 л хлороводорода (н. у.)
и 3,6 г воды. Относительная плотность паров вещества по азоту
равна 4,018. Установлено, что при нитровании данного вещества
образуется смесь двух изомеров. На основании данных условия
задачи:

1) установите молекулярную формулу исходного вещества;
2) запишите его структурную формулу, которая однозначно отра-

жает порядок связи атомов в молекуле;
3) напишите уравнение реакции исходного вещества с нитрующей

смесью.

55. При сжигании 24,6 г вещества образовалось 26,88 л углекислого
газа (н. у.), 9 г воды и 2,24 л азота (н. у.). 1 литр паров этого
вещества имеет массу 5,491 г (н. у.). Установлено, что при взаи-
модействии с хлором в присутствии хлорида алюминия образуется
единственное монохлорпроизводное. На основании данных условия
задачи:

1) установите молекулярную формулу вещества;
2) запишите его структурную формулу, которая однозначно отра-

жает порядок связи атомов в молекуле;
3) напишите уравнение реакции исходного вещества с хлором

в присутствии хлорида алюминия.

56. При нитровании 26,5 г гомолога бензола получено 30,2 г мононит-
ропроизводного. Выход продукта реакции составил 80%, других
нитропроизводных не образовалось. На основании данных условия
задачи:

1) установите молекулярную формулу исходного углеводорода;
2) запишите его структурную формулу, которая однозначно отра-

жает порядок связи атомов в молекуле;
3) напишите уравнение реакции избытка исходного вещества

с хлором на свету.
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57. При бромировании 28,8 г гомолога бензола в присутствии железа
было получено 35,82 г монобромпроизводного. Выход продукта
реакции составил 75%, других бромпроизводных не образовалось.
На основании данных условия задачи:
1) установите молекулярную формулу арена;
2) запишите его структурную формулу, которая однозначно отра-

жает порядок связи атомов в молекуле;
3) напишите уравнение реакции исходного вещества с избытком

хлора на свету.



Глава 32

СПИРТЫ

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X Названия наиболее известных спиртов:
CH3CH2CH2OH — пропиловый спирт;
CH3CH(OH)CH3 — изопропиловый спирт;
CH3CH2CH2CH2OH — бутиловый спирт;
(CH3)2CHCH2OH — изобутиловый спирт;
CH3CH2CH(OH)CH3 — втор-бутиловый спирт;
(CH3)3COH — трет-бутиловый спирт;
CH2 CHCH2OH — аллиловый спирт;

C

OH

H2 C

OH

H2 — этиленгликоль; C

OH

H2 C

OH

H C

OH

H2 — глицерин.

X Виниловые спирты в большинстве случаев неустойчивы и изомеризуют-
ся в карбонильные соединения.

X Спирты являются более слабыми кислотами, чем вода. Их соли (ал-
коксиды или алкоголяты) можно получить взаимодействием спиртов со
щелочными и щелочноземельными металлами. В воде они полностью
гидролизуются.

X Взаимодействие спиртов с кислотами называется реакцией этерифика-
ции. Это реакция нуклеофильного замещения.

X Первичные спирты окисляются легче, чем вторичные.

X Спирты окисляются до альдегидов труднее, чем альдегиды до кислот.
Поэтому остановить окисление спирта на стадии альдегида достаточно
сложно.

X Качественной реакцией на первичные и вторичные спирты является
взаимодействие с оксидом меди(II), приводящее к выделению металли-
ческой меди.

X Качественной реакцией на многоатомные спирты является взаимодей-
ствие с гидроксидом меди(II) в щелочной среде, приводящее к обра-
зованию внутрикомплексного соединения, имеющего интенсивную сине-
фиолетовую окраску.

1. Установите соответствие между названием спирта и типом, к ко-
торому он относится.

НАЗВАНИЕ ТИП СПИРТА

А) пропанол-1
Б) этиленгликоль
В) глицерин
Г) аллиловый спирт

1) ненасыщенный спирт
2) ароматический спирт
3) двухатомный спирт
4) трехатомный спирт
5) одноатомный спирт

А Б В Г
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2. Установите соответствие между названием спирта и типом, к ко-
торому он относится.

НАЗВАНИЕ ТИП СПИРТА

А) бензиловый спирт
Б) пропандиол-1,2
В) пропантриол-1,2,3
Г) аллиловый спирт

1) ненасыщенный спирт
2) ароматический спирт
3) двухатомный спирт
4) трехатомный спирт
5) одноатомный спирт

А Б В Г

3. Структурными изомерами являются
1) бутанол-1 2) метилпропиловый эфир
3) изобутиловый спирт 4) бутандиол-1,2
5) пентанол-2 6) гексанол-3

4. Гомологами являются
1) бутанол-1 2) изобутиловый спирт
3) бутандиол-1,2 4) метилпропиловый эфир
5) пентанол-2 6) гексанол-3

5. Вторичных атомов углерода в молекуле не имеют
1) пропанол-1 2) метилпропан
3) диметилпропан 4) метилбутан
5) 2,3-диметилбутан

6. Дегидратация одноатомных спиртов может приводить к образованию
1) альдегидов 2) кетонов
3) алкенов 4) алкинов
5) простых эфиров

7. Этанол может реагировать с
1) натрием 2) водородом
3) бромоводородом 4) кислородом
5) простыми эфирами

8. Пропанол-1 может реагировать с
1) натрием 2) водородом
3) хлороводородом 4) уксусной кислотой
5) метанолом

9. Пропанол-2 может реагировать с
1) подкисленным раствором перманганата калия
2) водой 3) пятихлористым фосфором
4) оксидом меди(II) 5) метанолом

10. Пропанол-2 может реагировать с
1) метанолом 2) водой
3) нитрующей смесью 4) пятихлористым фосфором
5) гидроксидом меди(II) в щелочной среде

11. Выберите два вещества, с каждым из которых реагирует глице-
рин.
1) Cu(OH)2 2) NaOH 3) HNO3 4) Mg
5) бромная вода
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12. Этанол вступает в реакции
1) окисления 2) этерификации
3) гидратации 4) гидрирования
5) дегидратации

13. Глицерин вступает в реакции
1) окисления 2) этерификации
3) полимеризации 4) комплексообразования
5) гидролиза

14. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ СОЕДИНЕНИЯ ХИМИЧЕСКАЯ РЕАКЦИЯ

А) глицерат меди(II)
Б) пропанон
В) ацетальдегид
Г) бутен-2

1) внутримолекулярная
дегидратация бута-
нола-2

2) окисление этанола оксидом меди(II)
3) взаимодействие этилена с водным

раствором перманганата калия
4) реакция глицерина с гидроксидом

меди(II) в щелочной среде
5) окисление изопропилового спирта

оксидом меди(II)

А Б В Г

15. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ СОЕДИНЕНИЯ ХИМИЧЕСКАЯ РЕАКЦИЯ

А) акролеин
Б) щавелевая кислота
В) тринитрат глице-

рина
Г) глицериновая кис-

лота

1) внутримолекулярная
дегидратация глице-
рина

2) восстановление этилбензоата алю-
могидридом лития

3) реакция глицерина с избытком
нитрующей смеси

4) окисление глицерина азотной кис-
лотой

5) окисление этиленгликоля азотной
кислотой

А Б В Г

16. Свежеприготовленный осадок Сu(ОН)2 растворится, если к нему
добавить
1) пропандиол-1,2 2) глицерин
3) пропен 4) пропанол-2
5) этиленгликоль

17. Ярко-синий раствор образуется при взаимодействии свежеосажден-
ного гидроксида меди(II) с
1) этанолом 2) пропантриолом-1,2,3
3) этаналем 4) толуолом
5) этандиолом-1,2
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18. Этандиол-1,2 может реагировать с
1) гидроксидом меди(II) 2) оксидом железа(II)
3) хлороводородом 4) азотной кислотой
5) калием 6) фосфором

19. Для осуществления превращений по схеме

C2H2 → C2H4 → C2H5OH → CH3CHO

необходимо последовательно провести реакции
1) гидратации 2) гидрирования
3) окисления 4) этерификации
5) дегидратации

20. Пропанол-1 вступает в реакции
1) дегидратации 2) этерификации
3) полимеризации 4) дегидрирования
5) горения

21. Этанол реагирует с
1) бромоводородом 2) водой
3) натрием 4) оксидом меди(II)
5) гидроксидом натрия 6) уксусной кислотой

22. Глицерин реагирует с
1) бромоводородом 2) гидроксидом меди(II)
3) натрием 4) водородом
5) азотной кислотой

23. Выберите два вещества, с каждым из которых реагирует бензило-
вый спирт.
1) NaOH 2) CH3COOH 3) Cu(OH)2

4) бромная вода 5) KMnO4

24. Выберите верные суждения о этиленгликоле:
1) вступает в реакции дегидратации
2) не взаимодействует с гидроксидом меди(II) в щелочной среде
3) является токсичным веществом
4) качественной реакцией является взаимодействие с гидроксидом

меди(II) в щелочной среде
5) не реагирует с натрием
6) при этерификации в зависимости от соотношения реагентов

образует смесь сложных эфиров

25. Выберите верные суждения о глицерине:
1) не реагирует с галогеноводородами
2) азотной кислотой окисляется до глицериновой кислоты
3) является токсичным веществом
4) качественной реакцией является взаимодействие с гидроксидом

меди(II) в щелочной среде
5) избытком нитрующей смеси нитруется до тринитроглицерина
6) при этерификации в зависимости от соотношения реагентов

образует смесь сложных эфиров
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26. Выберите верные суждения о пропаноле-2:

1) не реагирует с галогеноводородами
2) является более слабой кислотой по сравнению с водой
3) не реагирует с натрием
4) качественной реакцией является взаимодействие с гидроксидом

меди(II) в щелочной среде
5) окисляется оксидом меди(II) до пропанона
6) вступает в реакции внутри- и межмолекулярной дегидратации

27. Выберите верные утверждения о спиртах:

1) гидроксильная группа в спиртах непосредственно связана
с атомом углерода, находящимся в состоянии sp3-гибриди-
зации орбиталей

2) проявляют слабые кислотные свойства
3) не имеют межклассовых изомеров
4) вступают в реакции гидрирования
5) образуют водородные связи с молекулами воды
6) третичные спирты легко окисляются оксидом меди(II)
7) вступают в реакции нуклеофильного замещения
8) двухатомные спирты нельзя отличить химическими методами

от одноатомных
9) многоатомные спирты обладают более выраженными кислот-

ными свойствами по сравнению с одноатомными
10) не подвергаются окислению

28. Выберите верные утверждения о спиртах:

1) многоатомные спирты не подвергаются дегидратации
2) вступают в реакции этерификации
3) подвергаются внутри- и межмолекулярной дегидратации
4) не реагируют со щелочными металлами
5) вступают в реакции гидрирования
6) качественной реакцией на многоатомные спирты является об-

разование комплексного соединения с гидроксидом меди(II)
в щелочной среде

7) вступают в реакции этерификации с неорганическими кисло-
родсодержащими кислотами

8) не реагируют с галогеноводородами
9) и одноатомные, и многоатомные спирты подвергаются внутри-

и межмолекулярной дегидратации
10) обладают сильными кислотными свойствами
11) алкоксиды не подвергаются гидролизу при растворении в воде
12) не образуют межмолекулярных водородных связей

29. Рассчитайте массу 92%-го раствора пропанола, необходимого для
получения 1,12 л этилена (н. у.).

30. При сжигании образца органического соединения массой 2,55 г
было получено 3,36 л (н. у.) углекислого газа и 3,15 г воды. Ис-
ходное соединение не вступает в реакцию этерификации и не
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реагирует с металлическим натрием. На основании данных усло-
вия задачи:
1) установите молекулярную формулу исходного соединения;
2) запишите его структурную формулу, которая однозначно отра-

жает порядок связи атомов в молекуле;
3) напишите уравнение реакции получения исходного вещества из

изопропилового спирта.

31. При сжигании образца органического соединения массой 7,4 г
было получено 13,44 л (н. у.) углекислого газа и 9,0 г воды.
Исходное соединение взаимодействует с оксидом меди(II) с образо-
ванием альдегида. На основании данных условия задачи:
1) установите молекулярную формулу исходного соединения;
2) запишите его структурную формулу, которая однозначно отра-

жает порядок связи атомов в молекуле;
3) напишите уравнение реакции исходного вещества с оксидом

меди(II).

32. При сжигании образца органического соединения массой 29,6 г
было получено 70,4 г углекислого газа и 36,0 г воды. Относи-
тельная плотность паров этого вещества по воздуху равна 2,552.
Исходное соединение взаимодействует с оксидом меди(II) с образо-
ванием кетона. На основании данных условия задачи:
1) установите молекулярную формулу исходного соединения;
2) запишите его структурную формулу, которая однозначно отра-

жает порядок связи атомов в молекуле;
3) напишите уравнение реакции исходного вещества с оксидом

меди(II).

33. Некоторое органическое вещество содержит 9,43% водорода,
а также водород и кислород в равных массовых долях. Это
вещество реагирует с натрием и со свежеосажденным гидрокси-
дом меди(II), молекула его содержит третичный атом углерода.
На основании данных условия задачи:
1) установите молекулярную формулу исходного органического

соединения;
2) запишите его структурную формулу, которая однозначно отра-

жает порядок связи атомов в молекуле;
3) напишите уравнение реакции исходного вещества с избытком

натрия.

34. При сжигании 9,2 г образца органического соединения, являю-
щегося при н. у. газом, было получено 17,6 г углекислого газа
и 10,8 г воды. Относительная плотность паров этого вещества
по воздуху равна 1,586. Исходное соединение не взаимодейству-
ет с натрием, и его можно получить дегидратацией спирта. На
основании данных условия задачи:
1) установите молекулярную формулу исходного соединения;
2) запишите его структурную формулу, которая однозначно отра-

жает порядок связи атомов в молекуле;
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3) напишите уравнение реакции его получения в результате реак-
ции дегидратации.

35. При сжигании образца органического соединения массой 10,2 г
было получено 13,44 л углекислого газа и 12,6 г воды. Исходное
соединение не взаимодействует с натрием, не вступает в реакцию
этерификации, и его можно получить в одну стадию дегидратаци-
ей изопропанола. На основании данных условия задачи:
1) установите молекулярную формулу исходного соединения;
2) запишите его структурную формулу, которая однозначно отра-

жает порядок связи атомов в молекуле;
3) напишите уравнение реакции получения исходного вещества из

изопропанола.

36. Неизвестное органическое соединение массой 20,4 г сожгли в из-
бытке кислорода, при этом образовалось 22,4 л (н. у.) углекислого
газа и 18,0 г воды. Это вещество имеет неразветвленный уг-
леродный скелет и может быть получено при взаимодействии
непредельного циклического углеводорода с избытком холодно-
го водного раствора перманганата калия. На основании данных
условия задачи:
1) установите молекулярную формулу исходного соединения;
2) запишите его структурную формулу, которая однозначно отра-

жает порядок связи атомов в молекуле;
3) напишите уравнение реакции его получения.
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ФЕНОЛЫ

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X Фенолы — органические соединения, в которых одна или несколько
гидроксигрупп непосредственно связаны с атомами углерода аромати-
ческого кольца.

X Гидроксигруппа, являясь сильным электронодонорным заместителем
(II рода), активирует бензольное кольцо в реакциях электрофильного
замещения. Поэтому бромирование фенола, в отличие от бензола, идет
без катализатора, приводя к образованию осадка 1,2,3-трибромфенола.
Это качественная реакция на фенол.

X Галоген, непосредственно связанный с бензольным кольцом, образует
более прочную связь с углеродом, чем хлор, связанный с sp3-гибриди-
зованным углеродом. Поэтому синтез фенола из хлорбензола с гидрок-
сидом натрия осуществляют при высокой температуре и под давлением.

X Кумольный способ получения фенола — окисление изопропилбензола.

X Фенол — более сильная кислота, чем вода и спирты, поэтому фенол
реагирует со щелочами, образуя феноксиды (феноляты).

X Фенол слабее, чем угольная кислота по первой ступени, поэтому его
можно вытеснить из феноксида пропусканием углекислого газа через
его водный раствор:

C6H5ONa + H2O + CO2 → C6H5OH↓+ NaHCO3

Однако фенол сильнее, чем угольная кислота по второй ступени,
поэтому он может реагировать с карбонатами, образуя гидрокарбонаты:

C6H5OH + Na2CO3 → C6H5ONa + NaHCO3

X Введение электронодонорного заместителя в бензольное кольцо умень-
шает кислотность фенолов, а электроноакцепторного — увеличивает.
Так, метилзамещенный фенол проявляет более слабые кислотные свой-
ства, чем фенол, а нитрофенол — более сильные.

X Другой качественной реакцией на фенолы является взаимодействие их
водных раствора с FeCl3 — появляется красно-фиолетовое окрашивание.

X Простые эфиры фенолов получают взаимодействием феноксидов с гало-
генопроизводными:

C6H5ONa + CH3Br→ C6H5OCH3 + NaBr

1. Первичных атомов углерода нет в молекулах
1) фенола 2) толуола 3) бутина-1
4) циклогексана 5) 2,2-диметилпропана

2. Кислотные свойства проявляют
1) фенол 2) дипропиловый эфир 3) этанол
4) глицерин 5) пикриновая кислота
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3. Фенол вступает в реакции с

1) соляной кислотой 2) гидроксидом натрия
3) хромовой смесью 4) метаном
5) формальдегидом

4. С участием фенола могут протекать реакции

1) бромирования 2) полимеризации
3) окисления 4) гидролиза
5) поликонденсации

5. Фенол реагирует с

1) FeCl3 2) HNO3 3) Н2О
4) Na 5) СН3СООН

6. Установите соответствие между реагирующими веществами и про-
дуктами, которые преимущественно образуются при их взаимо-
действии.

РЕАГЕНТЫ ПРОДУКТЫ

А) C6H5OH и Na
Б) C6H5OH и NaOH
В) C6H5OH и HNO3

Г) C6H5OH и Br2 (р-р)

1) 2,4,6-трибромфенол,
HBr

2) 3,5-дибромфенол, HBr
3) феноксид натрия, H2

4) 2,4,6-тринитрофенол, H2O
5) 3,5-динитрофенол, HNO3

6) феноксид натрия, H2O

А Б В Г

7. Установите соответствие между реагирующими веществами и про-
дуктами, которые преимущественно образуются при их взаимо-
действии.

РЕАГЕНТЫ ПРОДУКТЫ

А) C6H5OH и H2

(t◦, Ni)
Б) C6H5OH и Na
В) C6H5OH и NaOH
Г) C6H5ONa, H2O и

CO2

1) C6H6, H2O
2) C6H5ONa, H2O
3) C6H5OH, NaHCO3

4) C6H11OH
5) C6H5ONa, H2

6) C6H5COOH, Na2CO3

А Б В Г

8. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ
СОЕДИНЕНИЯ

ХИМИЧЕСКАЯ
РЕАКЦИЯ

А) этанол
Б) пропанол-1
В) пропанол-2
Г) феноксид натрия

1) гидратация этилена
2) восстановление

пропанона водородом
3) щелочной гидролиз 1-бромпропана
4) щелочной гидролиз

1,2,3-трибромпропана
5) щелочной гидролиз хлорбензола

при нагревании и под давлением

А Б В Г
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9. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ
СОЕДИНЕНИЯ

ХИМИЧЕСКАЯ
РЕАКЦИЯ

А) глицерин
Б) пропанол-1
В) этиленгликоль
Г) феноксид натрия

1) щелочной гидролиз
хлорбензола
при нагревании и под
давлением

2) восстановление пропаналя
водородом

3) взаимодействие этилена
с водным раствором
перманганата калия

4) щелочной гидролиз
1,2,3-трибромпропана

5) щелочной гидролиз
1,2-дибромпропана

А Б В Г

10. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ
СОЕДИНЕНИЯ

ХИМИЧЕСКАЯ
РЕАКЦИЯ

А) глицерин
Б) пропандиол-1,2
В) этанол
Г) фенол

1) омыление жира
2) восстановление

этилацетата алюмогидридом
лития

3) взаимодействие пропена
с водным раствором
перманганата калия

4) щелочной гидролиз
1,2-дибромэтана

5) окисление кумола

А Б В Г

11. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ
СОЕДИНЕНИЯ

ХИМИЧЕСКАЯ
РЕАКЦИЯ

А) смесь бензилового и
этилового спиртов

Б) пропандиол-1,2
В) этанол
Г) фенол

1) спиртовое брожение
глюкозы

2) восстановление этилбензоата
алюмогидридом лития

3) взаимодействие пропена
с водным раствором
перманганата калия

4) щелочной гидролиз
1,2-дибромпропана

5) окисление кумола

А Б В Г
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12. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ
СОЕДИНЕНИЯ

ХИМИЧЕСКАЯ
РЕАКЦИЯ

А) 2,4,6-трибромфенол
Б) этоксид натрия
В) 2-бромпропан
Г) диэтиловый эфир

1) гидратация этилена
2) реакция натрия

с этанолом
3) реакция изопропилового спирта

с бромоводородом
4) реакция фенола с бромной водой
5) межмолекулярная дегидратация

этанола

А Б В Г

13. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ
СОЕДИНЕНИЯ

ХИМИЧЕСКАЯ
РЕАКЦИЯ

А) 1,2-дихлорэтан
Б) пропионовая

кислота
В) этилацетат
Г) феноксид натрия

1) реакция этанола
с уксусной кислотой

2) реакция фенола с гидроксидом
натрия

3) взаимодействие пропена с водным
раствором перманганата калия

4) окисление пропанола-1
подкисленным раствором
перманганата калия

5) реакция этиленгликоля
с пятихлористым фосфором

А Б В Г

14. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ
СОЕДИНЕНИЯ

ХИМИЧЕСКАЯ
РЕАКЦИЯ

А) 2-хлорэтанол
Б) пара-хинон
В) 2,4,6-тринитрофенол
Г) метилфениловый

эфир

1) окисление фенола
дихроматом калия
в кислой среде

2) нитрование фенола избытком
концентрированной азотной
кислоты

3) реакция глицерина с избытком
нитрующей смеси

4) реакция этиленгликоля с 1 моль
хлороводорода

5) реакция феноксида натрия
с метилбромидом

А Б В Г
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15. Выберите верные суждения о феноле:

1) характерны реакции электрофильного замещения
2) относится к классу спиртов
3) обесцвечивает бромную воду
4) окисляется подкисленным раствором дихромата калия
5) не реагирует со щелочами
6) относится к ароматическим спиртам

16. Выберите верные суждения о феноле:

1) реагирует с бромной водой
2) все орбитали атомов углерода находятся в sp2-гибридизации
3) более реакционноспособен в реакциях электрофильного замеще-

ния по сравнению с бензолом
4) относится к ароматическим спиртам
5) легко гидрируется водородом на никелевом катализаторе
6) нитруется концентрированной азотной кислотой в орто-

и пара-положения

17. Взаимодействие фенола с концентрированной азотной кислотой
протекает

1) с образованием 2,4,6-тринитрофенола
2) по радикальному механизму
3) по ионному механизму
4) как реакция электрофильного замещения
5) как реакция электрофильного присоединения
6) с образованием 3-нитрофенола

18. Взаимодействие фенола с бромной водой протекает

1) с образованием 2,4,6-трибромфенола
2) по радикальному механизму
3) по ионному механизму
4) как реакция электрофильного замещения
5) как реакция электрофильного присоединения
6) сопровождается обесцвечиванием раствора и выпадением белого

осадка

19. Фенол взаимодействует с

1) Cu(OH)2 2) FeCl3

3) HCl 4) Br2 (р-р)

5) Na2CO3

20. Фенол реагирует с

1) кислородом 2) бензолом
3) гидроксидом натрия 4) хлороводородом
5) натрием 6) оксидом кремния(IV)
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21. Для фенола характерны

1) sp2-гибридизация орбиталей атомов углерода
2) взаимодействие с формальдегидом
3) реакция гидрогалогенирования
4) реакция с бромом
5) жидкое агрегатное состояние (н. у.)
6) взаимодействие с углекислым газом

22. Выберите верные утверждения о фенолах:

1) гидроксильная группа непосредственно связана с бензольным
кольцом

2) характерны реакции электрофильного замещения
3) относятся к классу ароматических спиртов
4) не реагируют с бромной водой
5) двухатомные фенолы (пирокатехин и гидрохинон) окисляются

подкисленным раствором дихромата калия до хинонов
6) кислотные свойства выражены сильнее по сравнению со спир-

тами
7) в отличие от спиртов реагируют с раствором карбоната натрия

23. Выберите верные утверждения о фенолах:

1) реакции протекают по радикальному механизму
2) менее реакционноспособны в реакциях электрофильного заме-

щения по сравнению с бензолом
3) феноксиды в водных растворах подвергаются обратимому гид-

ролизу
4) водные растворы феноксидов имеют щелочную среду
5) не реагируют с азотной кислотой
6) не образуют простых и сложных эфиров
7) так же как и спирты, подразделяются на одноатомные и мно-

гоатомные
8) кислотные свойства менее выражены по сравнению с много-

атомными спиртами

24. Выберите верные утверждения о фенолах:

1) водные растворы феноксидов окрашивают лакмус в синий цвет
2) легко гидрируются водородом на никелевом катализаторе
3) дают красно-фиолетовое окрашивание с водным раствором

FeCl3

4) не подвергаются окислению
5) качественной реакцией является обесцвечивание бромной воды

с выпадением аморфного осадка
6) более реакционноспособны в реакциях электрофильного заме-

щения по сравнению с бензолом
7) в отличие от спиртов реагируют с раствором щелочи
8) не реагируют с азотной кислотой
9) не имеют качественных реакций
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25. Рассчитайте массу фенола, который можно получить из 1500 г
25%-го раствора феноксида натрия.

26. Рассчитайте массу феноксида натрия, который образуется при
взаимодействии 9,4 г фенола с 50 г 12%-го раствора гидроксида
натрия.

27. При сжигании образца органического соединения массой 18,8 г
было получено 26,88 л (н. у.) углекислого газа и 10,8 мл воды.
Исходное соединение взаимодействует как с гидроксидом натрия,
так и с бромной водой. На основании данных условия задачи:
1) установите молекулярную формулу исходного соединения;
2) запишите его структурную формулу, которая однозначно отра-

жает порядок связи атомов в молекуле;
3) напишите уравнение реакции исходного вещества с бромом.

28. При сжигании образца органического вещества массой 5,4 г было
получено 15,4 г углекислого газа и 3,6 г воды. Это вещество
взаимодействует с гидроксидом натрия, а в его реакции с бром-
ной водой образуется трибромпроизводное. На основании данных
условия задачи:
1) установите молекулярную формулу исходного соединения;
2) запишите его структурную формулу, которая однозначно отра-

жает порядок связи атомов в молекуле;
3) напишите уравнение реакции исходного вещества с бромом.
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КАРБОНИЛЬНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X Названия некоторых альдегидов и кетонов:

H
O

C
H

— формальдегид (муравьиный альдегид);

CH3

O
C

H
— ацетальдегид (уксусный альдегид);

C2H5

O
C

H
— пропионовый альдегид;

CH3 CH2 CH2

O
C

H
— масляный альдегид;

CH3
C

CH3

H
O

C
H

— изомасляный альдегид;

CH3 C

O

CH3 — ацетон;

CH2 CHCH(O) — акролеин (акриловый альдегид).

X Первый член гомологического ряда альдегидов (формальдегид) — газ,
последующие — жидкие вещества. Высшие альдегиды и кетоны — твер-
дые вещества.

X Карбонильная группа является электроноакцепторной группой, а зна-
чит, относится к заместителям II рода.

X Присоединение к акролеину идет против правила Марковникова.

X Формальдегид окисляется до угольной кислоты.

X Для карбонильных соединений характерны реакции нуклеофильного
присоединения.

X Спирты окисляются до альдегидов труднее, чем альдегиды до кислот.
Поэтому остановить окисление спирта на стадии альдегида достаточно
сложно. Это проблему удается решить выведением образовавшегося аль-
дегида из сферы реакции, например отгонкой альдегида при окислении
спирта дихроматом.

X Ацетальдегид образуется гидратацией ацетилена в присутствии солей
Hg2+, кетоны — гидратацией гомологов ацетилена.

X Галогенирование альдегидов и кетонов в безводной среде идет в α-по-
ложение по отношению к карбонильной группе. В водной среде аль-
дегиды при взаимодействии с галогенами окисляются до карбоновых
кислот.

X При нагревании фенола с формальдегидом в присутствии катализато-
ров происходит поликонденсация с образованием высокомолекулярного
соединения — фенолформальдегидной смолы.
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1. Структурными изомерами являются

1) бутаналь 2) бутанон
3) пропанон 4) метилпропаналь
5) пентанон-2 6) пропилэтилкетон

2. Из перечисленных в задании 1 соединений выберите соединения,
являющиеся гомологами.

3. Из перечисленных в задании 1 соединений выберите соединения,
содержащие альдегидную группу.

4. Из перечисленных в задании 1 соединений выберите соединения,
содержащие карбонильную группу кетонов.

5. Из перечисленных в задании 1 соединений выберите соединения,
при восстановлении которых образуются вторичные спирты.

6. Ацетальдегид можно получить

1) окислением этанола
2) гидратацией ацетилена
3) восстановлением пропанона
4) окислением этилена
5) щелочным гидролизом 1,1-дихлорэтана

7. Уксусный альдегид реагирует с

1) аммиачным раствором оксида серебра
2) свежеосажденным гидроксидом меди(II)
3) хлороводородом
4) сульфатом натрия
5) этанолом

8. В реакцию с водородом вступают

1) изобутан 2) этаналь
3) ацетон 4) пропанол-1
5) дивинил

9. Метаналь может реагировать с

1) N2 2) C6H5OH
3) Na 4) [Ag(NH3)2]OH
5) С6Н5СН3 6) H2

10. Формальдегид взаимодействует с

1) Н2 2) HNO3

3) Cu(ОН)2 4) [Ag(NH3)2]OH
5) FeCl2 6) СН3СООН

11. Бензальдегид вступает во взаимодействие с

1) аммиачным раствором оксида серебра
2) гидросульфитом натрия
3) свежеосажденным Cu(ОН)2

4) оксидом меди(II) при нагревании
5) реактивом Гриньяра
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12. Бензальдегид вступает во взаимодействие с
1) аммиачным раствором оксида серебра
2) азотом
3) гидросульфитом натрия
4) циановодородом
5) оксидом меди(II) при нагревании

13. Этаналь может реагировать с
1) оксидом меди(II) при нагревании
2) гидросульфитом натрия
3) хлороводородом
4) аммиачным раствором оксида серебра
5) азотом

14. Пропаналь может реагировать с
1) азотом 2) метилмагнийхлоридом
3) водородом 4) циановодородом
5) этанолом

15. Этаналь вступает в реакции
1) гидрирования 2) окисления
3) алкилирования 4) поликонденсации
5) галогенирования в α-положение
6) нуклеофильного присоединения по карбонильной группе

16. Формальдегид вступает в реакции
1) гидрогалогенирования 2) окисления
3) алкилирования 4) поликонденсации
5) галогенирования в α-положение
6) нуклеофильного присоединения по карбонильной группе

17. Выберите верные суждения об этанале:
1) характерны реакции нуклеофильного присоединения
2) относится к классу кетонов
3) все атомы углерода sp2-гибридизованы
4) обесцвечивает бромную воду
5) окисляется подкисленным раствором перманганата калия
6) реагирует с бромом на свету или в присутствии красного

фосфора

18. Выберите верные суждения о метанале:
1) характерны реакции нуклеофильного присоединения
2) относится к классу кетонов
3) образует с водой гидрат
4) обесцвечивает бромную воду
5) в реакциях присоединения более реакционноспособен, чем ацетон
6) характерны реакции электрофильного замещения

19. Взаимодействие этаналя с циановодородной кислотой протекает
1) как реакция нуклеофильного замещения
2) с разрывом π-связи в молекуле этаналя
3) с образованием циангидрина
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4) по радикальному механизму
5) как реакция нуклеофильного присоединения
6) по ионному механизму

20. Взаимодействие этаналя со спиртом протекает
1) с образованием полуацеталя
2) с разрывом π-связи в молекуле этаналя
3) с образованием циангидрина
4) по радикальному механизму
5) как реакция нуклеофильного присоединения
6) по ионному механизму

21. Взаимодействие ацетальдегида с реактивом Толленса
1) является окислительно-восстановительной реакцией
2) является качественной реакцией на альдегидную группу
3) относится к реакциям нуклеофильного присоединения
4) является альдольной конденсацией
5) приводит к усложнению углеродного скелета
6) приводит к образованию ацетата аммония

22. Взаимодействие двух молекул этаналя между собой в щелочной
среде
1) приводит к образованию 3-гидроксибутаналя
2) является качественной реакцией на альдегидную группу
3) относится к реакциям нуклеофильного присоединения
4) является альдольной конденсацией
5) приводит к усложнению углеродного скелета
6) приводит к образованию ацетата аммония

23. Взаимодействие альдегидов с магнийорганическими соединениями
1) приводит к образованию вторичных спиртов
2) является качественной реакцией на альдегидную группу
3) относится к реакциям нуклеофильного присоединения
4) протекает по радикальному механизму
5) приводит к усложнению углеродного скелета
6) протекает с разрывом π-связи в молекуле альдегида

24. Восстановление альдегидов и кетонов
1) приводит к образованию спиртов
2) возможно водородом в присутствии катализатора
3) возможно комплексными гидридами металлов
4) протекает по радикальному механизму
5) приводит к усложнению углеродного скелета
6) приводит к образованию ацеталей

25. Реакция гидратации альдегидов
1) это реакция нуклеофильного присоединения, протекающая по

ионному механизму
2) это реакция радикального замещения, протекающая по цепно-

му механизму
3) это реакция радикального замещения, протекающая по ионно-

му механизму
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4) это реакция электрофильного присоединения, протекающая по
цепному механизму

5) приводит к усложнению углеродного скелета
6) приводит к образованию гидратов

26. При окислении альдегидов аммиачным раствором оксида серебра
образуются

1) соли карбоновых кислот или карбонаты в зависимости от
строения альдегида

2) только карбоновые кислоты
3) только соли карбоновых кислот
4) карбоновые кислоты и кетоны
5) серебро
6) спирты

27. Установите соответствие между реагирующими веществами и про-
дуктами реакции.

РЕАГЕНТЫ ПРОДУКТЫ РЕАКЦИИ

А) HC(O)H, KMnO4 (изб.)

и H2SO4

Б) HCOH и Cu(OH)2 (t◦)
В) CH3C(O)H и O2

Г) HC(O)H и
[Ag(NH3)2]OH (изб.)

1) HCOOH, MnSO4,
K2SO4, H2O

2) HCOONH4, Ag, NH3, H2O
3) (NH4)2CO3, Ag, NH3, H2O
4) CO2, MnSO4, K2SO4, H2O
5) CH3COOH
6) CO2, Cu2O, H2O

А Б В Г

28. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ СОЕДИНЕНИЯ ХИМИЧЕСКАЯ РЕАКЦИЯ

А) этаналь
Б) пропанон
В) пропаналь
Г) бутаналь

1) гидратация этилена
2) окисление этанола
3) каталитическое дегидрирование

бутанола-1
4) гидролиз 1,1-дибромпропана
5) гидратация пропина

А Б В Г

29. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ СОЕДИНЕНИЯ ХИМИЧЕСКАЯ РЕАКЦИЯ

А) ацетон
Б) ацетальдегид
В) метилфенилкетон
Г) бутанон

1) гидратация ацетилена
2) взаимодействие бен-

зола с ацетилхлоридом
3) взаимодействие этилена с водным

раствором перманганата калия
4) гидролиз 2,2-дибромбутана
5) окисление кумола кислородом

в присутствии серной кислоты

А Б В Г
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30. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ
СОЕДИНЕНИЯ

ХИМИЧЕСКАЯ
РЕАКЦИЯ

А) гидрат
формальдегида

Б) диэтилацеталь
этаналя

В) 2-гидроксипропан-
нитрил

Г) карбонат аммония

1) реакция ацеталь-
дегида с избытком
этанола в кислой среде

2) реакция формальдегида с водой
3) взаимодействие пропена

с водным раствором
перманганата калия

4) окисление метаналя аммиачным
раствором оксида серебра

5) реакция циановодородной кислоты
с этаналем

А Б В Г

31. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ
СОЕДИНЕНИЯ

ХИМИЧЕСКАЯ
РЕАКЦИЯ

А) ацетат аммония
Б) этанол
В) уксусная кислота
Г) 2,2-дихлорпропан

1) спиртовое брожение
глюкозы

2) окисление этаналя аммиачным
раствором оксида серебра

3) взаимодействие пропена
с водным раствором
перманганата калия

4) окисление этаналя кислородом
воздуха

5) реакция ацетона с хлоридом
фосфора(V)

А Б В Г

32. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ
СОЕДИНЕНИЯ

ХИМИЧЕСКАЯ
РЕАКЦИЯ

А) этанол
Б) трет-бутиловый

спирт
В) бутанол-2
Г) фенолформаль-

дегидная смола

1) реакция этаналя
с этилмагний-
бромидом

2) реакция альдегида с водой
3) реакция формальдегида с фенолом

в присутствии кислотных
катализаторов

4) реакция ацетона
с метилмагнийбромидом

5) реакция формальдегида
с метилмагнийбромидом

А Б В Г
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33. Установите соответствие между классом соединения и реакцией,
в которой оно образуется в качестве основного продукта.

КЛАСС СОЕДИНЕНИЯ ХИМИЧЕСКАЯ РЕАКЦИЯ

А) вторичный спирт
Б) гидросульфитное

производное
В) геминальное

дихлорпроизводное
Г) альдоль

1) реакция кетона с
хлоридом фосфора(V)

2) реакция альдегида с реактивом
Гриньяра

3) реакция альдегида с раствором
гидросульфита натрия

4) конденсация альдегида в щелочной
среде

5) реакция этиленгликоля
с пятихлористым фосфором

А Б В Г

34. Задана следующая схема превращений веществ:

Ca −−→ X1 −−→ X2 −−→ этаналь
Ag2O (аммиачный р-р)
−−−−−−−−−−−−−−−−→ X3

NaOH
−−−−→ X4

Определите вещества X1, X2, X3 и X4.

1) карбид кальция 2) ацетат натрия
3) ацетат аммония 4) ацетилен
5) уксусная кислота

X1 X2 X3 X4

35. Задана следующая схема превращений веществ:

CH3CHO
H2, Ni, t◦

−−−−−−→ X
HBr
−−−→ X2 → этилен → CH3CHO

Ag2, NH3
−−−−−−→ X3

Определите вещества X1, X2 и X3.

1) этанол 2) этилбромид
3) ацетат аммония 4) ацетилен
5) уксусная кислота

X1 X2 X3

36. Задана следующая схема превращений веществ:

метоксид калия
H2O
−−−→ X1 → бромметан

Na
−−→ X2

t◦, кат.
−−−−−→ X3

O2, Pd2+

−−−−−−→

−→ этаналь

Определите вещества X1, X2 и X3.

1) метанол 2) этан
3) этанол 4) этилен
5) уксусная кислота

X1 X2 X3

37. Задана следующая схема превращений веществ:

X + Zn → пропен → Y → ацетон

Определите вещества X и Y.

1) CH3CH(OH)CH3 2) CH3CH(OH)CH2OH
3) CH3CH2CH2OH 4) CH3CH2CH2Br
5) CH3CH(Br)CH2Br

X Y



Глава 34. Карбонильные соединения 229

38. Выберите верные утверждения.

1) Взаимодействие альдегидов с циановодородной кислотой проте-
кает как реакция нуклеофильного присоединения.

2) Взаимодействие альдегидов с магнийорганическими соединени-
ями протекает с разрывом π-связи в молекуле альдегида.

3) Взаимодействие альдегидов с циановодородной кислотой проте-
кает по радикальному механизму.

4) При окислении альдегидов аммиачным раствором оксида сереб-
ра образуются карбоновые кислоты и кетоны.

5) Взаимодействие альдегидов с циановодородной кислотой проте-
кает по ионному механизму.

6) Взаимодействие альдегидов с магнийорганическими соединени-
ями приводит к образованию вторичных спиртов.

7) Легко гидратируются все карбонильные соединения.
8) Легко подвергаются окислению только карбонильные соедине-

ния, имеющие атомы водорода в α-положении у карбонильной
группы.

39. Выберите верные утверждения.

1) Взаимодействие альдегидов с циановодородной кислотой проте-
кает с образованием циангидрина.

2) Взаимодействие альдегидов с водородом приводит к образова-
нию спиртов.

3) В реакцию альдольной конденсации вступают все карбониль-
ные соединения.

4) Реакция карбонильных соединений с реактивом Гриньяра при-
водит к образованию альдегидов.

5) Взаимодействие альдегидов со спиртом протекает с разрывом
π-связи в молекуле альдегида.

6) Окисление альдегидов возможно подкисленным раствором пер-
манганата калия.

7) Взаимодействие альдегидов со спиртом протекает по радикаль-
ному механизму.

8) Легко подвергаются окислению все карбонильные соединения.

40. Выберите верные утверждения.

1) Взаимодействие альдегидов со спиртом протекает по ионному
механизму.

2) Окисление альдегидов возможно аммиачным раствором оксида
серебра.

3) Реакция карбонильных соединений с реактивом Гриньяра при-
водит к образованию полуацеталей.

4) Взаимодействие альдегидов со спиртом протекает с образовани-
ем полуацеталей.

5) Окисление альдегидов возможно гидроксидом меди(II).
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6) Взаимодействие альдегидов с реактивом Толленса является
окислительно-восстановительной реакцией.

7) Окисление альдегидов возможно бромной водой.

41. Выберите верные утверждения.
1) Взаимодействие альдегидов с реактивом Толленса является

качественной реакцией на альдегидную группу.
2) Восстановление альдегидов и кетонов возможно водородом

в присутствии катализатора.
3) Взаимодействие альдегидов с реактивом Толленса приводит

к образованию солей карбоновых кислот или карбонатов.
4) Восстановление альдегидов и кетонов возможно комплексными

гидридами металлов.
5) Реакция карбонильных соединений с реактивом Гриньяра при-

водит к образованию сложных эфиров.
6) В реакцию альдольной конденсации вступают только альде-

гиды.
7) Восстановление альдегидов и кетонов приводит к образованию

спиртов.
8) Формула гомологического ряда альдегидов и кетонов — CnH2nO.
9) При окислении альдегидов аммиачным раствором оксида сереб-

ра образуются карбоновые кислоты и кетоны.

42. При сжигании образца органического соединения массой 2,9 г
было получено 3,36 л (н. у.) углекислого газа и 2,7 г воды. Отно-
сительная плотность паров этого вещества по водороду равна 29.
Исходное вещество взаимодействует с аммиачным раствором окси-
да серебра и способно окисляться до карбоновой кислоты.
На основании данных условия задачи:
1) установите молекулярную формулу исходного органического

соединения;
2) запишите его структурную формулу, которая однозначно отра-

жает порядок связи атомов в молекуле;
3) напишите уравнение реакции исходного вещества с аммиачным

раствором оксида серебра.

43. В реакции некоторого органического соединения массой 5,8 г
с гидроксидом меди(II) при нагревании можно получить 14,4 г
осадка оксида меди(I). Известно, что исходное вещество вступает
в реакции присоединения с гидросульфитом натрия и этанолом.
На основании данных условия задачи:
1) установите молекулярную формулу исходного органического

соединения;
2) запишите его структурную формулу, которая однозначно отра-

жает порядок связи атомов в молекуле;
3) напишите уравнение реакции исходного вещества с гидросуль-

фитом натрия.
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44. Некоторое органическое соединение, которое может быть получено
в результате термического разложения кальциевой соли соответ-
ствующей карбоновой кислоты, содержит 62,1% углерода и 27,6%
кислорода по массе. На основании данных условия задачи:

1) установите молекулярную формулу органического соединения;
2) запишите его структурную формулу, которая однозначно отра-

жает порядок связи атомов в молекуле;
3) напишите уравнение реакции получения этого соединения тер-

мическим разложением кальциевой соли соответствующей кар-
боновой кислоты.



Глава 35

КАРБОНОВЫЕ КИСЛОТЫ

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X Названия наиболее известных карбоновых кислот:

H
O

C
OH

— муравьиная кислота;

CH3

O
C

OH
— уксусная кислота;

CH3CH2COOH — пропионовая кислота;
CH3(CH2)2COOH — масляная кислота;
CH3(CH2)3COOH — валериановая кислота;
CH3(CH2)4COOH — капроновая кислота;

CH2 CH
O

C
OH

— акриловая кислота;
O

C
OH — бензойная кислота;

O
C

HO

O
C

OH
— щавелевая кислота.

X Для кислот характерны реакции нуклеофильного замещения.

X Муравьиная кислота дает реакцию серебряного зеркала.

X Введение электронодонорного заместителя уменьшает кислотность кар-
боновой кислоты, а электроноакцепторного заместителя ее увеличивает.
Муравьиная кислота — самая сильная среди одноосно́вных незамещенных
кислот. Чем ближе электроноакцепторный заместитель к карбоксильной
группе, тем сильнее он увеличивает кислотность соединения.

X Взаимодействие между кислотой и спиртом в присутствии кисло-
ты приводит к образованию сложного эфира (реакция этерификации),
а межмолекулярная дегидратация между двумя молекулами кислоты
в присутствии P2O5 приводит к получению ангидрида кислоты.

X Акриловая кислота присоединяет несимметричные реагенты против
правила Марковникова.

X Карбоксильная группа в бензойной кислоте при электрофильном заме-
щении направляет входящий заместитель в мета-положение.

X Галогенирование кислот на свету или в присутствии красного фосфора
идет в α-положение.

X Электролиз солей карбоновых кислот:

2CH3COONa + 2H2O→ C2H6 + 2NaHCO3 + H2

или

2CH3COONa + H2O→ C2H6 + NaOH + CO2 + H2

X Лавсан — продукт полиэтерификации (поликонденсации) терефталевой
кислоты с этиленгликолем.
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1. Установите соответствие между названием кислоты и классом,
к которому она относится.

НАЗВАНИЕ КЛАСС

А) уксусная кислота
Б) муравьиная кислота
В) бензойная кислота
Г) акриловая кислота

1) альдегидокислота
2) одноосно́вная кислота
3) ароматическая кислота
4) двухосно́вная кислота
5) непредельная кислота

А Б В Г

2. Структурными изомерами являются
1) уксусная кислота 2) этилформиат
3) пропионовая кислота 4) метилацетат
5) масляная кислота

3. Из перечисленных в задании 2 соединений выберите соединения,
являющиеся гомологами.

4. Муравьиную кислоту можно классифицировать как
1) альдегидокислоту 2) одноосно́вную
3) двухосно́вную 4) ароматическую

5. Уксусную кислоту можно классифицировать как
1) ненасыщенную 2) одноосно́вную
3) двухосно́вную 4) насыщенную
5) ароматическую

6. Акриловую кислоту можно классифицировать как
1) ненасыщенную 2) одноосно́вную
3) двухосно́вную 4) насыщенную
5) ароматическую

7. Бензойную кислоту можно классифицировать как
1) ненасыщенную 2) одноосно́вную
3) двухосно́вную 4) насыщенную
5) ароматическую

8. Щавелевую кислоту можно классифицировать как
1) ненасыщенную 2) одноосно́вную
3) двухосно́вную 4) насыщенную
5) ароматическую

9. Выберите соединения, проявляющие кислотные свойства, рас-
ставьте их в ряд в порядке повышения кислотности.
1) фенол 2) метилацетат
3) этанол 4) этановая кислота
5) хлоруксусная кислота

10. Выберите соединения, проявляющие кислотные свойства, рас-
ставьте их в ряд в порядке повышения кислотности.
1) фенол 2) 2-хлорпропановая кислота
3) этанол 4) 2-фторпропановая кислота
5) метилацетат 6) 3-хлорпропановая кислота
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11. Уксусная кислота не взаимодействует с

1) Mg 2) Cu(OH)2

3) Cu 4) NaOH
5) сульфатом натрия

12. Увеличить скорость реакции между этиловым спиртом и уксусной
кислотой можно путем

1) добавления воды
2) добавления концентрированной серной кислоты
3) нагревания
4) добавления щелочи
5) уменьшения общего давления

13. Выберите два вещества, с каждым из которых реагирует уксусная
кислота.

1) CH4 2) C6H6 3) CH3OH 4) Cu(OH)2 5) KMnO4

14. Муравьиная кислота вступает в реакции

1) гидролиза 2) нейтрализации
3) серебряного зеркала 4) полимеризации
5) гидратации 6) этерификации

15. Акриловая кислота взаимодействует с

1) хлороводородом 2) водным раствором KMnO4

3) водой 4) бромом
5) метаном 6) гидроксидом натрия

16. Муравьиная кислота вступает в реакции с

1) водой 2) KOH
3) [Ag(NH3)2]OH 4) этиленом
5) бензолом 6) метанолом

17. О наличии атома водорода в гидроксильной группе уксусной
кислоты свидетельствуют реакции

1) CH3COOH + NaOH → CH3COONa + H2O
2) CH3COOH + C2H5OH → CH3COOC2H5 + H2O
3) CH3COOH + Cl2 → ClCH2COOH + HCl
4) 2CH3COOH + Mg → (CH3COO)2Mg + H2

5) CH3COOH + 3Cl2 → Cl3CCOOH + 3HCl

18. Задана следующая схема превращений веществ:

C6H6 → X → C6H5COOH → Y → C6H4(NO2)COONa

Определите вещества X и Y.

1) фенол
2) толуол
3) ацетат калия
4) мета-нитробензойная кислота
5) пара-нитробензойная кислота
6) орто-нитробензойная кислота

X Y
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19. Задана следующая схема превращений веществ:

C2H2 → X → C6H5Br → Y → Z → C6H4BrCOONa

Определите вещества X, Y и Z.

1) мета-бромтолуол
2) орто-бромтолуол
3) бензол
4) орто-бромбензойная кислота
5) мета-бромбензойная кислота

X Y Z

20. Задана следующая схема превращений веществ:

CH4
t◦

−→ X1
C акт., t◦

−−−−−−→ X2
CH3Cl, AlCl3
−−−−−−−−−→ X3

KMnO4, t◦

−−−−−−−→ X4

Определите вещества X1, X2, X3 и X4.

1) бензойная кислота 2) бензол
3) ацетилен 4) толуол
5) 4-хлорбензойная кислота

X1 X2 X3 X4

21. Задана следующая схема превращений веществ:

C6H5ONa + H2O + CO2 → X1 → C6H5ONa → X2
HNO3
−−−−→ X3

Определите вещества X1, X2 и X3.

1) бензойная кислота 2) бензол
3) 2,4,6-тринитрофенол 4) толуол
5) фенол

X1 X2 X3

22. Задана следующая схема превращений веществ:

CH3COOH → X1
электролиз
−−−−−−−−→ C2H6

Cl2, hν
−−−−→ X2

NaOH, H2O
−−−−−−−−→

−→ X3
H2SO4 (конц.), t<140 ◦C
−−−−−−−−−−−−−−−−→ X4

Определите вещества X1, X2, X3 и X4.

1) ацетат натрия 2) этанол
3) этилен 4) диэтиловый эфир
5) хлорэтан

X1 X2 X3 X4

23. Установите соответствие между реагирующими веществами и про-
дуктами реакции.

РЕАГЕНТЫ ПРОДУКТЫ РЕАКЦИИ

А) C2H5OH и C3H7OH
(t◦, H2SO4)

Б) C2H5COOH и CH3OH
(t◦, H2SO4)

В) C2H5OH и Na
Г) C3H7COONa и HCl

1) C2H5ONa, H2

2) C2H5COONa, CH3OH
3) C3H7OC2H5, H2O
4) C3H7COOH, NaCl
5) C2H5COOCH3, H2O
6) CH3COOC2H5, H2O

А Б В Г
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24. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ СОЕДИНЕНИЯ ХИМИЧЕСКАЯ РЕАКЦИЯ

А) уксусная кислота
Б) муравьиная кислота
В) бензойная кислота
Г) пропионовая

кислота

1) окисление фенола
дихроматом калия
в кислой среде

2) взаимодействие бутена-2
с подкисленным раствором
перманганата калия

3) взаимодействие бутена-1
с подкисленным раствором
перманганата калия

4) окисление толуола подкисленным
раствором перманганата калия

5) каталитическое окисление метана

А Б В Г

25. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ СОЕДИНЕНИЯ ХИМИЧЕСКАЯ РЕАКЦИЯ

А) 1,3,5-бензолтрикар-
боновая кислота

Б) мета-хлорбензой-
ная кислота

В) мета-нитробензой-
ная кислота

Г) 1,4-бензолдикарбо-
новая кислота

1) окисление мета-
ксилола подкислен-
ным раствором перманганата калия

2) окисление пара-ксилола подкислен-
ным раствором перманганата калия

3) окисление мета-нитротолуола под-
кисленным раствором перманганата
калия

4) реакция бензойной кислоты с хло-
ром в присутствии кислот Льюиса

5) окисление мезитилена подкислен-
ным раствором перманганата калия

А Б В Г

26. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ СОЕДИНЕНИЯ ХИМИЧЕСКАЯ РЕАКЦИЯ

А) уксусная кислота
Б) масляная кислота
В) бензойная кислота
Г) пропионовая

кислота

1) окисление фенола
дихроматом калия
в кислой среде

2) взаимодействие пентина-1 с подкис-
ленным раствором дихромата калия

3) взаимодействие бензальдегида с гид-
роксидом меди(II)

4) окисление пропанола-1 подкислен-
ным раствором перманганата калия

5) каталитическое окисление бутана
кислородом

А Б В Г
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27. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

ФОРМУЛА СОЕДИНЕНИЯ ХИМИЧЕСКАЯ РЕАКЦИЯ

А) CH3COOC2H5

Б) CH3C(O)Cl
В) CH3COONH4

Г) CH3CHClCOOH

1) взаимодействие
уксусной кислоты
с аммиаком

2) нагревание уксусной кислоты в при-
сутствии P2O5

3) взаимодействие уксусной кислоты
с хлором на свету

4) взаимодействие уксусной кислоты
с этанолом в присутствии серной
кислоты

5) взаимодействие уксусной кислоты
с хлоридом фосфора(V)

А Б В Г

28. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ СОЕДИНЕНИЯ ХИМИЧЕСКАЯ РЕАКЦИЯ

А) ангидрид уксусной
кислоты

Б) метилформиат
В) ацетон
Г) этанол

1) взаимодействие
муравьиной кислоты
с метаном

2) нагревание уксусной кислоты в при-
сутствии P2O5

3) нагревание ацетата бария
4) взаимодействие муравьиной кислоты

с метанолом в присутствии серной
кислоты

5) взаимодействие уксусной кислоты
с алюмогидридом лития

А Б В Г

29. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ СОЕДИНЕНИЯ ХИМИЧЕСКАЯ РЕАКЦИЯ

А) 3-бромпропановая
кислота

Б) 2-бромпропановая
кислота

В) 2,3-дигидроксипро-
пановая кислота

Г) 3-гидроксипропано-
вая кислота

1) взаимодействие
акриловой кислоты
с водой в присутствии катализатора

2) взаимодействие акриловой кислоты
с водным раствором перманганата
калия

3) взаимодействие акриловой кислоты
с бромоводородом

4) взаимодействие муравьиной кислоты
с метанолом в присутствии серной
кислоты

5) взаимодействие пропионовой кисло-
ты с бромом в присутствии красного
фосфора

А Б В Г
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30. Установите соответствие между соединениями и путями их полу-
чения.

НАЗВАНИЕ
СОЕДИНЕНИЯ

ХИМИЧЕСКАЯ
РЕАКЦИЯ

А) ангидрид пропионовой
кислоты

Б) этилформиат
В) дипропиловый эфир
Г) смесь диэтилового

эфира, диметилового
эфира и этилметилово-
го эфира

1) взаимодействие
муравьиной кислоты
с этанолом в присутствии серной
кислоты

2) нагревание пропионовой кислоты
в присутствии P2O5

3) нагревание пропанола-1 в присут-
ствии серной кислоты

4) нагревание этанола в присутствии
серной кислоты

5) нагревание этанола и метанола
в присутствии серной кислоты

А Б В Г

31. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ
СОЕДИНЕНИЯ

ХИМИЧЕСКАЯ
РЕАКЦИЯ

А) этан
Б) ацетон
В) метан
Г) бензол

1) прокаливание
ацетата натрия
со щелочью

2) электролиз водного раствора
ацетата натрия

3) прокаливание ацетата бария
4) прокаливание пропионата бария
5) прокаливание бензоата натрия со

щелочью

А Б В Г

32. Установите соответствие между схемой реакции и веществом X,
принимающим участие в этой реакции.

СХЕМА РЕАКЦИИ ВЕЩЕСТВО Х

А) X + CO →

→ уксусная кислота

Б) X + [Ag(NH3)2]OH →

→ пропионат аммония

В) X
H2SO4, t◦

−−−−−−−→

−→ диэтиловый эфир

Г) X + KMnO4 + H2SO4 →

→ ацетон

1) CH3OH
2) CH3CH2OH
3) CH3CH(OH)CH3

4) CH3CH2CH O
5) HCOOCH3

6) CH3CH2COOH

А Б В Г
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33. Установите соответствие между схемой реакции и веществом X,
принимающим участие в этой реакции.

СХЕМА РЕАКЦИИ ВЕЩЕСТВО Х

А) X + KMnO4 + H2SO4 →

→ ацетон
Б) X + [Ag(NH3)2]OH →

→ ацетат аммония

В) X
H2SO4, t◦

−−−−−−−→

−→ диметиловый эфир
Г) X + KMnO4 + H2SO4 →

→ пропионовая кислота

1) CH3OH
2) CH3CH2OH
3) CH3CH(OH)CH3

4) CH3CH2CH2OH
5) HCOOCH3

6) CH3CH O

А Б В Г

34. Установите соответствие между схемой реакции и веществом X,
принимающим участие в этой реакции.

СХЕМА РЕАКЦИИ ВЕЩЕСТВО Х

А) X + этанол
H2SO4, t◦

−−−−−−−→

−→ уксусная кислота
Б) X + этаналь →

→ ацетат аммония
В) X + уксусная

кислота
H2SO4, t◦

−−−−−−−→

−→ изопропилацетат
Г) X + пропаналь → пропанол-1

1) H2

2) CuO
3) Cu(OH)2

4) KMnO4

5) [Ag(NH3)2]OH
6) CH3CH(OH)CH3

А Б В Г

35. Установите соответствие между схемой реакции и веществом X,
принимающим участие в этой реакции.

СХЕМА РЕАКЦИИ ВЕЩЕСТВО Х

А) X + этанол
H2SO4, t◦

−−−−−−−→

−→ этилформиат
Б) X + фенолят натрия →

→ фенол

В) X + бутанон
H2SO4, t◦

−−−−−−−→

−→ бутанол-2
Г) X + пропаналь →

→ пропионовая кислота

1) H2

2) CuO
3) Cu(OH)2

4) NaOH
5) [Ag(NH3)2]OH
6) НСООН

А Б В Г

36. Реакция этерификации

1) это реакция между кислотой и основанием
2) это реакция между кислотой и спиртом
3) это необратимая реакция
4) это реакция нуклеофильного замещения
5) это реакция нуклеофильного присоединения
6) это каталитическая реакция
7) может протекать только между карбоновой кислотой и спиртом



240 Часть III. Органическая химия

37. Олеиновая кислота может вступать в реакции с

1) водородом 2) хлоридом хрома(III)
3) бромоводородом 4) азотом
5) медью

38. Олеиновая кислота может реагировать с

1) сульфатом кальция 2) бутанолом-2
3) бромной водой 4) ртутью
5) хлоридом серебра 6) гидроксидом калия

39. С муравьиной кислотой взаимодействуют

1) Na2CO3 2) [Ag(NH3)2]OH
3) BaSO4 4) HCl
5) Br2 (р-р) 6) Cu(OH)2

40. Аммиачный раствор оксида серебра является реактивом на

1) С2Н5СООН 2) НСООН
3) С6Н5ОН 4) СН3ОН
5) С3Н5(ОН)3 6) С3Н7СНО

41. Выберите верные утверждения.

1) При окислении альдегидов аммиачным раствором оксида сереб-
ра образуются карбоновые кислоты и кетоны.

2) К карбоновым кислотам относятся вещества, молекулы кото-
рых содержат карбонильную группу (С О).

3) В кислотах атом углерода карбонильной группы связан с дву-
мя органическими радикалами.

4) В кислотах атом углерода карбонильной группы связан с гид-
роксигруппой.

5) Простые эфиры являются межклассовыми изомерами карбоно-
вых кислот.

6) Сложные эфиры являются межклассовыми изомерами карбоно-
вых кислот.

7) Карбоновые кислоты можно получить только окислением аль-
дегидов.

8) Карбоновые кислоты нельзя получить окислением спиртов.
9) Сложные эфиры являются гомологами карбоновых кислот.

42. Выберите верные утверждения.

1) Карбоновые кислоты можно получить окислением алкенов.
2) При взаимодействии карбоновых кислот и спиртов в присут-

ствии серной кислоты можно получить ангидриды.
3) Растворимые карбоновые кислоты обратимо диссоциируют

в воде.
4) Карбоновые кислоты являются сильными электролитами.
5) Реакция этерификации — это взаимодействие кислот со спирта-

ми с образованием сложных эфиров.
6) Полиэтерификацией (поликонденсацией) терефталевой кислоты

с этиленгликолем получают лавсан.
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7) Легко отщепляют СО2 при нагревании карбоновые кислоты,
имеющие рядом с карбоксильной группой электроноакцептор-
ные заместители.

8) Ацетаты кальция и бария при нагревании разлагаются с обра-
зованием ацетона и карбоната.

43. Выберите верные утверждения.

1) Все монокарбоновые кислоты легко окисляются.
2) Из насыщенных монокарбоновых кислот легко окисляется

только муравьиная кислота.
3) Сильные восстановители (такие, как LiAlH4) восстанавливают

кислоты до спиртов.
4) Реакции замещения в ароматическом ядре бензойной кислоты

протекают в мета-положение.
5) Гидрогалогенирование и гидратация акриловой кислоты прохо-

дят против правила Марковникова.
6) При электролизе водного раствора соли насыщенной карбоно-

вой кислоты на аноде выделяется кислород.
7) При электролизе водных растворов солей карбоновых кислот

на аноде протекает окисление карбоксилат-иона.
8) Порядок изменения кислотности соответствует приведенному

ниже ряду:

CH3CH2COOH < BrCH2CH2COOH < CH3CHBrCOOH <

< CH3CHFCOOH

44. Предельную одноосно́вную карбоновую кислоту массой 11 г рас-
творили в воде. Для нейтрализации полученного раствора потре-
бовалось 25 мл раствора гидроксида натрия молярной концентра-
цией 5 моль/л. Установите формулу кислоты.

45. Некоторое органическое вещество при взаимодействии с гидрок-
сидом калия образует продукт, содержащий 28,57% кислорода.
Это вещество может реагировать с метанолом, оксидом кальция
и окрашивает лакмус в красный цвет. На основании данных
условия задачи:

1) установите молекулярную формулу исходного вещества;
2) запишите его структурную формулу, которая однозначно отра-

жает порядок связи атомов в молекуле;
3) напишите уравнение реакции исходного вещества с метанолом.

46. Некоторое органическое вещество при взаимодействии с гидрокси-
дом натрия образует продукт, содержащий 33,82% металла (по
массе). Это вещество может реагировать с этанолом, оксидом
магния и окрашивает метилоранж в красный цвет. На основании
данных условия задачи:

1) установите молекулярную формулу исходного вещества;
2) запишите его структурную формулу, которая однозначно отра-

жает порядок связи атомов в молекуле;
3) напишите уравнение реакции исходного вещества с этанолом.
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47. Соль органической кислоты содержит 21,74% кальция, 34,78%
кислорода и 39,13% углерода. При нагревании этой соли образу-
ется циклическое карбонильное соединение. На основании данных
условия задачи:
1) установите молекулярную формулу исходной соли;
2) запишите ее структурную формулу, которая однозначно отра-

жает порядок связи атомов в молекуле;
3) напишите уравнение реакции, протекающей при нагревании

этой соли.

48. Соль органической кислоты содержит 28,395% натрия, 39,506%
кислорода и 2,469% водорода. При нагревании этой соли с избыт-
ком гидроксида натрия образуется предельный углеводород. На
основании данных условия задачи:
1) установите молекулярную формулу исходной соли;
2) запишите ее структурную формулу, которая однозначно отра-

жает порядок связи атомов в молекуле;
3) напишите уравнение реакции, протекающей при нагревании

этой соли с избытком гидроксида натрия.

49. При окислении углеводорода состава С6Н10 перманганатом ка-
лия в присутствии серной кислоты было получено вещество Х.
Сжигание 26 г этого вещества приводит к образованию 16,8 л
углекислого газа и 9 мл воды. На основании данных условия
задачи:
1) установите молекулярную формулу вещества Х;
2) запишите его структурную формулу, которая однозначно отра-

жает порядок связи атомов в молекуле;
3) напишите соответствующее уравнение получения вещества Х.

50. Нециклический углеводород состава С6Н10 при взаимодействии
с перманганатом калия в присутствии серной кислоты дает ве-
щество, содержащее 61,54% кислорода и 3,846% водорода. На
основании данных условия задачи:
1) установите молекулярную формулу исходного углеводорода;
2) запишите его структурную формулу, которая однозначно отра-

жает порядок связи атомов в молекуле;
3) напишите уравнение окисления исходного углеводорода пер-

манганатом калия в присутствии серной кислоты.



Глава 36

СЛОЖНЫЕ ЭФИРЫ И ЖИРЫ

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X Эфиры муравьиной кислоты, как и другие ее производные, вступают
в реакцию серебряного зеркала.

X Название широко известных жирных кислот:
насыщенные

C15H31COOH
пальмитиновая;

C17H35COOH
стеариновая;

ненасыщенные

H
C

CH3(CH2)7

H
C

(CH2)7COOH
олеиновая кислота (ω = 9);

H
C

CH3(CH2)4

H
C

CH2

H
C

H
C

(CH2)7COOH
линолевая кислота (ω = 6);

H
C

CH3CH2

H
C

CH2

H
C

H
C

CH2

H
C

H
C

(CH2)7COOH
линоленовая кислота (ω = 9).

1. Структурными изомерами являются

1) пропилацетат 2) валериановая кислота
3) этилпропионат 4) метилацетат
5) масляная кислота

2. Выберите из предложенных названия, относящиеся к одному
веществу.

1) метилацетат 2) этилформиат
3) этилметаноат 4) этилэтаноат
5) этиловый эфир муравьиной кислоты

3. Сложный эфир, при щелочном гидролизе которого образуется соль
масляной кислоты, это

1) метилацетат 2) бутилформиат
3) этилбутират 4) этилстеарат
5) этилбутаноат

4. В цепочке превращений

CaC2
H2O
−−−→ X1

H2O, HgSO4
−−−−−−−−→ X2

Cu(OH)2, t◦

−−−−−−−−→ X3
CH3OH, H2SO4
−−−−−−−−−−→ X4

неизвестными веществами X1, X2, X3 и X4 являются

1) этаналь 2) бензол
3) ацетилен 4) уксусная кислота
5) метилацетат

X1 X2 X3 X4
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5. В цепочке превращений

CO + H2 → X1 → CH3COOCH3
NaOH+H2O, t◦

−−−−−−−−−−−→ X2 → CH4 → X3 → X1

неизвестными веществами X1, X2 и X3 являются

1) ацетат натрия 2) формальдегид
3) ацетилен 4) уксусная кислота
5) метанол

X1 X2 X3

6. В цепочке превращений

метан → X1 → X2
CH3Cl, AlCl3
−−−−−−−−−→ X3 → бензойная кислота

CH3OH, H+

−−−−−−−−→ X4

неизвестными веществами X1, X2, X3 и X4 являются

1) толуол 2) метилбензоат
3) ацетилен 4) этилен
5) бензол

X1 X2 X3 X4

7. В цепочке превращений

HCl+X1 → X2 → этилацетат → X1
NaOH, t◦

−−−−−−→ X3 → этин → X4 → толуол

неизвестными веществами X1, X2, X3 и X4 являются

1) ацетат натрия 2) уксусная кислота
3) метан 4) этилен
5) бензол

X1 X2 X3 X4

8. В цепочке превращений

C6H6
C2H5Cl +AlCl3, t◦

−−−−−−−−−−−−→ X1
KMnO4 + H2SO4, t◦

−−−−−−−−−−−−−→ X2
C2H5OH, H+

−−−−−−−−−→ X3 → X4 →

→ C6H6

неизвестными веществами X1, X2, X3 и X4 являются

1) этилбензол 2) бензойная кислота
3) этилбензоат 4) фенилэтиловый эфир
5) бензоат калия

X1 X2 X3 X4

9. В цепочке превращений

C6H6 → X1 → X2 → X3 → X4 → (CH3)2O

неизвестными веществами X1, X2, X3 и X4 являются

1) метанол 2) бензойная кислота
3) этилбензоат 4) толуол
5) метилбензоат

X1 X2 X3 X4

10. В цепочке превращений

этин
C акт., t◦

−−−−−−→ X1
CH3Cl, AlCl3
−−−−−−−−−→ X2

Cl2, hν
−−−−→ X3

KOH (водн.), t◦

−−−−−−−−−−→ X4 →

→ C6H5CH2OOCH

неизвестными веществами X1, X2, X3 и X4 являются

1) бензол 2) бензойная кислота
3) бензиловый спирт 4) толуол
5) бензилхлорид

X1 X2 X3 X4
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11. В цепочке превращений

CH4
1500 ◦C
−−−−−→ X1 → C6H6

CH3Cl, AlCl3
−−−−−−−−−→ X2

KMnO4, H+

−−−−−−−−→ X3
C2H5OH, H+

−−−−−−−−−→ X4

неизвестными веществами X1, X2, X3 и X4 являются
1) ацетилен 2) бензойная кислота
3) бензиловый спирт 4) толуол
5) этилбензоат

X1 X2 X3 X4

12. В результате гидролиза жидкого жира могут образоваться
1) олеиновая кислота и глицерин
2) глицерин и ненасыщенные кислоты
3) глицерин и только насыщенные кислоты
4) твердые жиры и смесь кислот
5) линолевая кислота и глицерин

13. Установите соответствие между веществом и классом органиче-
ских соединений, к которому оно принадлежит.

НАЗВАНИЕ ВЕЩЕСТВА
КЛАСС ОРГАНИЧЕСКИХ
СОЕДИНЕНИЙ

А) тристеарин
Б) диэтиловый эфир
В) изопропилэтаноат
Г) этилбензоат

1) сложный эфир
бензойной кислоты

2) простой эфир
3) жир
4) альдегид
5) сложный эфир уксусной кислоты
6) ароматический углеводород

А Б В Г

14. Установите соответствие между реагирующими веществами и про-
дуктами реакции.

РЕАГЕНТЫ ПРОДУКТЫ РЕАКЦИИ

А) CH3CHO и O2

(t◦, кат.)
Б) CH3CHO и H2

В) CH3COOH и C2H5OH
Г) HCHO и C6H5OH

1) C2H5COOCH3 + H2O
2) СН3СООН
3) CH3CH3 + H2O
4) CH3CH2OH
5) CH3COOC2H5 + H2O
6) HOC6H4 CH2 C6H4OH + H2O

А Б В Г

15. Продуктами гидролиза сложных эфиров состава С5Н10О2 могут
быть
1) пентаналь и метанол
2) бутановая кислота и метанол
3) пропановая кислота и этанол
4) этановая кислота и пропанол-1
5) этанол и бутаналь
6) формальдегид и пентанол

16. Продуктами гидролиза сложных эфиров состава C6H12О2 могут
быть
1) пропановая кислота и пропанол-1
2) этановая кислота и бутанол-2
3) этаналь и диметиловый эфир
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4) пентановая кислота и метанол
5) бутан и метилацетат
6) пропаналь и этандиол

17. Продуктами гидролиза сложных эфиров состава С7Н14О2 могут
быть

1) этанол и бутилацетат
2) бутановая кислота и пропаналь
3) пропаналь и диметиловый эфир
4) гексановая кислота и метанол
5) формиат натрия и гексанол-3
6) пентановая кислота и этанол

18. Установите соответствие между веществом и областью его приме-
нения.

ВЕЩЕСТВО ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

А) Na2CO3

Б) C17H35COONa
В) C4H10

Г) KNO3

1) в производстве стекла
2) в производстве жиров
3) в производстве мыла
4) в производстве

удобрений
5) для получения уксусной кислоты

А Б В Г

19. Выберите верные утверждения.

1) Сложные эфиры — функциональные производные карбоновых

кислот общей формулы R
O

C
OR′

.

2) Название сложного эфира строится из названия радикала,
образующего спирт, и названия карбоксилат-иона.

3) Сложные эфиры не имеют структурных изомеров.
4) Сложные эфиры изомерны карбоновым кислотам с тем же

числом атомов углерода в молекуле.
5) Сложные эфиры низших кислот и спиртов — жидкости с при-

ятным фруктовым запахом.
6) Сложные эфиры высших кислот и спиртов — твердые веще-

ства без запаха.
7) Все сложные эфиры хорошо растворимы в воде.
8) Жиры (триглицериды) — это природные полные сложные эфи-

ры глицерина и высших жирных монокарбоновых кислот.
9) При взаимодействии глицерина и азотной кислоты образуется

сложный эфир.
10) В состав жиров входят фрагменты только насыщенных кис-

лот.

20. Выберите верные утверждения.

1) Животные жиры содержат преимущественно остатки насы-
щенных кислот.

2) Растительные жиры (масла) содержат преимущественно остат-
ки ненасыщенных карбоновых кислот.
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3) Двойные связи в ненасыщенных жирных кислотах имеют
транс-конфигурацию.

4) В состав молекул природных жиров обычно входят остатки
различных кислот.

5) Сложные эфиры гидролизуются в кислой и щелочной средах.
6) Кислотный гидролиз сложных эфиров необратим.
7) Щелочной гидролиз сложных эфиров (омыление) необратим.
8) При щелочном гидролизе жиров образуются глицерин и соли

высших карбоновых кислот.
9) При восстановлении сложных эфиров образуется два спирта.

10) При нагревании смеси этанола и этановой кислоты в присут-
ствии серной кислоты образуется этилформиат.

21. Выберите верные утверждения.

1) При гидрировании жидкие жиры превращаются в твердые.
2) Соли высших карбоновых кислот называются мылами.
3) Сложные эфиры получают нагреванием спирта в присутствии

серной кислоты.
4) Сложные эфиры — продукты реакции этерификации.
5) Реакция этерификации является необратимой реакцией.
6) При гидролизе ангидридов карбоновых кислот образуются

сложные эфиры.
7) Взаимодействие карбоновой кислоты со спиртом относится

к реакциям нуклеофильного замещения.
8) Гидрогенизация жиров — это реакция взаимодействия жиров

с водой.
9) При гидролизе сложного эфира этиленгликоля образуется

двухатомный спирт.
10) Сложные эфиры могут быть образованы только карбоновыми

кислотами.

22. При сжигании образца органического соединения массой 25,9 г
было получено 23,52 л (н. у.) углекислого газа и 18,9 г воды.
Относительная плотность паров этого вещества по водороду рав-
на 37. Исходное соединение не взаимодействует с гидрокарбо-
натом натрия, но взаимодействует со щелочами и дает реакцию
серебряного зеркала. На основании данных условия задачи:

1) установите молекулярную формулу исходного органического
соединения;

2) запишите его структурную формулу, которая однозначно отра-
жает порядок связи атомов в молекуле;

3) напишите уравнение реакции исходного вещества с аммиачным
раствором оксида серебра.

23. При сжигании образца органического соединения массой 29,6 г
было получено 26,88 л (н. у.) углекислого газа и 21,6 г воды.
Относительная плотность паров этого вещества по водороду рав-
на 37. Исходное соединение не взаимодействует с гидрокарбона-
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том натрия, не дает реакцию серебряного зеркала, но взаимодей-
ствует со щелочами. На основании данных условия задачи:

1) установите молекулярную формулу исходного органического
соединения;

2) запишите его структурную формулу, которая однозначно отра-
жает порядок связи атомов в молекуле;

3) напишите уравнение реакции исходного вещества с гидрокси-
дом натрия.

24. Неизвестное органическое соединение X массой 27 г сожгли в из-
бытке кислорода, при этом образовалось 35,84 л (н. у.) угле-
кислого газа и 12,6 г воды. Определите молекулярную формулу
вещества X и установите его структуру, если известно, что при
нагревании оно реагирует с водным раствором гидроксида натрия,
образуя смесь органических соединений в соотношении 1 : 2,
а один из продуктов гидролиза образует темно-синий раствор под
действием гидроксида меди(II). Приведите схему восстановления
вещества X алюмогидридом лития.

25. Неизвестное органическое соединение массой 17,52 г сожгли в из-
бытке кислорода, при этом образовалось 31,68 г углекислого газа
и 10,8 мл воды. При нагревании в присутствии кислоты данное
вещество подвергается гидролизу с образованием двух продуктов
в соотношении 2 : 1, первый из которых имеет состав С2Н4О2. На
основании данных условия задачи:

1) установите молекулярную формулу исходного соединения;
2) запишите его структурную формулу, которая однозначно отра-

жает порядок связи атомов в молекуле;
3) напишите уравнение реакции гидролиза исходного вещества

в кислой среде.

26. При сжигании образца органического соединения массой 7,4 г
было получено 13,2 г углекислого газа и 5,4 мл воды. При
нагревании в присутствии кислоты данное вещество подверга-
ется гидролизу. Один из продуктов гидролиза взаимодействует
с Cu(OH)2 при нагревании с образованием кирпично-красного
осадка. На основании данных условия задачи:

1) установите молекулярную формулу исходного соединения;
2) запишите его структурную формулу, которая однозначно отра-

жает порядок связи атомов в молекуле;
3) напишите уравнение реакции исходного вещества с гидрокси-

дом меди(II).

27. При сжигании образца органического соединения массой 51 г бы-
ло получено 110 г углекислого газа и 45 г воды. При нагревании
в присутствии кислоты данное вещество подвергается гидролизу.
Один из продуктов гидролиза — третичный спирт. На основании
данных условия задачи:

1) установите молекулярную формулу исходного соединения;
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2) запишите его структурную формулу, которая однозначно отра-
жает порядок связи атомов в молекуле;

3) напишите уравнение реакции исходного вещества с аммиаком.

28. Некоторое органическое вещество содержит 68,85% углерода,
4,92% водорода и 26,23% кислорода. При его щелочном гидро-
лизе образуется две соли натрия. На основании данных условия
задачи:
1) установите молекулярную формулу исходного вещества;
2) запишите его структурную формулу, которая однозначно отра-

жает порядок связи атомов в молекуле;
3) напишите уравнение реакции исходного вещества с гидрокси-

дом натрия.
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УГЛЕВОДЫ

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X Асимметрический атом углерода — атом, связанный с четырьмя различ-
ными заместителями.

X Энантиомеры — стереоизомеры, являющиеся зеркальным отображением
друг друга.

X В растворе существует равновесие между нециклической формой и цик-
лическими формами углеводов — цикло-оксо-таутомерия.

X Моносахариды, содержащие альдегидную группу (альдозы): глюкоза,
манноза, рибоза, дезоксирибоза; моносахариды, содержащие кетонную
группу (кетозы): фруктоза.

X Дисахариду с брутто-формулой С12Н22О11 соответствуют:

1) сахароза (фрагменты α-глюкозы и β-фруктозы);
2) мальтоза (фрагменты α-глюкозы, продукт неполного гидролиза крах-

мала);
3) лактоза (фрагменты β-галактозы и глюкозы);
4) целлобиоза (фрагменты β-глюкозы, продукт неполного гидролиза

целлюлозы).

X Полисахариду с брутто-формулой (C6H10O5)n соответствуют: 1) крах-
мал, гликоген и декстрины (фрагменты α-глюкозы); 2) целлюлоза
(фрагменты β-глюкозы).

X Реакция серебряного зеркала — качественная реакция на альдозы.

X При добавлении гидроксида меди к раствору углеводов образуются
растворимые комплексные соединения яркого сине-фиолетового цвета.
При нагревании этого раствора (в случае альдоз) выпадает красный
осадок оксида меди(I).

X Качественная реакция на крахмал — синее окрашивание с йодом.

X Брожение углеводов — сложный биохимический процесс, происходящий
с участием различных ферментов. Различают:

а) спиртовое (дрожжевое) брожение;
б) молочнокислое брожение;
в) маслянокислое брожение.

1. Реакция серебряного зеркала характерна для
1) глюкозы 2) глицерина 3) сахарозы
4) формальдегида 5) муравьиной кислоты

2. В результате полного окисления глюкозы в организме образуются

1) СО2 2) NH3 3) CO 4) H2O 5) N2
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3. При окислении глюкозы аммиачным раствором оксида серебра
образуются
1) соль глюконовой кислоты
2) глюконовая кислота
3) вода
4) сорбит
5) металлическое серебро

4. Глюкоза взаимодействует с
1) [Ag(NH3)2]OH 2) H2

3) Cu(OH)2 4) NaOH
5) CH3COOH

5. Углеводами, содержащими более одного фрагмента моносахарида,
являются
1) глюкоза 2) фруктоза
3) сахароза 4) крахмал
5) целлюлоза

6. При спиртовом брожении глюкозы образуются
1) молочная кислота 2) СО2

3) этанол 4) СО
5) масляная кислота

7. При молочнокислом брожении глюкозы образуется
1) СО 2) масляная кислота
3) СО2 4) этанол
5) 2-гидроксипропановая кислота

8. При маслянокислом брожении глюкозы образуются
1) молочная кислота 2) СО2

3) Н2 4) СО
5) бутановая кислота

9. Продуктами гидролиза крахмала могут быть
1) глюкоза 2) фруктоза
3) мальтоза 4) декстрины
5) рибоза

10. Целлюлоза вступает в реакции
1) горения 2) гидролиза
3) нитрования 4) хлорирования
5) ацилирования

11. Установите соответствие между молекулярной формулой органиче-
ского вещества и классом, к которому оно относится.

ФОРМУЛА ВЕЩЕСТВА КЛАСС СОЕДИНЕНИЙ

А) С5Н10О5

Б) С5Н8

В) С8Н10

Г) С6Н12О6

1) алкины
2) арены
3) углеводы
4) простые эфиры
5) многоатомные спирты
6) карбоновые кислоты

А Б В Г
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12. Установите соответствие между формулой органического вещества
и классом соединений, к которому оно принадлежит.

ФОРМУЛА ВЕЩЕСТВА КЛАСС СОЕДИНЕНИЙ

А) С6Н6О
Б) С6Н12О6

В) C3H8О
Г) С2Н6О2

1) одноатомные спирты
2) многоатомные спирты
3) углеводы
4) фенолы
5) карбоновые кислоты
6) сложные эфиры

А Б В Г

13. Установите соответствие между формулой органического вещества
и классом соединений, к которому оно принадлежит.

ФОРМУЛА ВЕЩЕСТВА КЛАСС СОЕДИНЕНИЙ

А) C12H22O11

Б) C3H8O3

В) C4H8O
Г) C18H36O2

1) альдегиды
2) карбоновые кислоты
3) многоатомные спирты
4) углеводы
5) предельные одноатомные

спирты

А Б В Г

14. В цепочке превращений

глюкоза −−→ X1 −−→ Х2 −−→ этилбензол
Cl2(FeCl3)
−−−−−−−→ Х3

[O]
−−→ Х4

неизвестными веществами X1, X2, X3 и X4 являются

1) орто-хлорбензойная кислота
2) этиловый спирт 3) толуол
4) этилхлорид 5) 2-этилхлорбензол

X1 X2 X3 X4

15. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ
СОЕДИНЕНИЯ

ХИМИЧЕСКАЯ
РЕАКЦИЯ

А) 2-гидроксипропа-
новая кислота

Б) бутановая кислота
В) этанол
Г) водород

1) спиртовое
(дрожжевое) брожение

2) молочнокислое брожение
3) восстановление глюкозы
4) прокаливание пропионата

бария
5) маслянокислое брожение

А Б В Г

16. Установите соответствие между веществом и областью его приме-
нения.

ФОРМУЛА ВЕЩЕСТВА ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

А) (NH4)2SO4

Б) C17H35COONa
В) C6H12O6

Г) (C6H10O5)n

1) в производстве вискозы
2) для получения спирта
3) в производстве мыла
4) в производстве жиров
5) в производстве удобрений

А Б В Г
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17. Выберите верные утверждения.
1) Углеводы — класс природных соединений, многие из которых

соответствует формуле Cn(H2O)m (m, n > 3).
2) Углеводы — класс природных соединений общей формулы

Cn(H2O)m (m, n > 3).
3) Углеводы подразделяют на простые (моносахариды) и слож-

ные (олигосахариды и полисахариды).
4) Все углеводы подвергаются гидролизу.
5) Моносахариды являются многоатомными альдегидо- (альдозы)

или кетоноспиртами (кетозы).
6) Олигосахариды включают в свой состав от двух (дисахариды)

до десяти фрагментов моносахаридов.
7) Полисахариды — высокомолекулярные соединения, содержащие

большое число моносахаридных звеньев.
8) В молекуле глицеринового альдегида имеется один асиммет-

рический атом углерода.
9) Наиболее распространены в природе пентозы (5 атомов угле-

рода) и гексозы (6 атомов углерода).
10) Олигосахариды не подвергаются гидролизу.

18. Выберите верные утверждения.
1) Большинство моносахаридов имеют несколько асимметриче-

ских атомов углерода.
2) Глюкоза не имеет асимметрических атомов углерода.
3) В растворе углеводов существует равновесие между нецикли-

ческой (открытой) и циклическими (замкнутыми) формами.
4) Сахароза — продукт неполного гидролиза крахмала.
5) Мальтоза состоит из фрагментов α-глюкозы и β-фруктозы.
6) Большинство природных полисахаридов состоит из фрагмен-

тов D-глюкозы.
7) Целлюлоза состоит из фрагментов β-глюкозы.
8) Крахмал и гликоген состоят из фрагментов α-глюкозы.
9) При окислении альдоз мягкими окислителями (аммиачный

раствор оксида серебра или бромная вода) образуются соот-
ветствующие монокарбоновые кислоты.

10) Химические свойства углеводов обусловлены наличием только
гидроксильных групп.

19. Выберите верные утверждения.
1) Реакция серебряного зеркала — качественная реакция на по-

лисахариды.
2) При действии сильного окислителя на глюкозу образуется

глюконовая кислота.
3) При восстановлении моносахаридов водородом в присутствии

катализаторов гидрирования образуются многоатомные спирты.
4) Качественная реакция на крахмал — синее окрашивание с йодом.
5) Глюкоза и фруктоза являются гомологами.
6) Глюкоза и сахароза являются изомерами.
7) Глюкоза и рибоза являются изомерами.
8) Глюкоза и фруктоза являются изомерами.
9) Глюкоза и рибоза являются гомологами.
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АМИНЫ

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X R NH2 — первичный амин;

R N

H

R′ — вторичный амин;

R N

R′′

R′ — третичный амин.

X Осно́вность аминов зависит от природы и числа углеводородных ради-
калов, связанных с атомом азота. Насыщенные амины более сильные
основания, чем аммиак, а ароматические амины — более слабые за
счет сопряжения неподеленной электронной пары азота с ароматиче-
ской электронной системой. Введение электронодонорных заместителей
увеличивает осно́вность амина, электроноакцепторных — уменьшает. По-
этому метиланилин более сильное основание, чем анилин, а нитроани-
лин — более слабое, чем анилин.

X Растворы алифатических аминов изменяют окраску лакмуса, раствор
анилина не изменяет.

X Аминогруппа, являясь сильным электронодонорным заместителем (I ро-
да), активирует бензольное кольцо в реакциях электрофильного заме-
щения. Поэтому бромирование анилина, в отличие от бензола, идет без
катализатора и сопровождается выпадением осадка 2,4,6-триброманили-
на. Это качественная реакция на анилин.

X При взаимодействии аминов с кислотами образуются соли алкилам-
мония. Исключением является реакция с азотистой кислотой: первич-
ные насыщенные амины образуют спирт и азот, что может служить
качественной реакцией на первичные амины, вторичные же амины
образуют окрашенные соединения (нитрозоамины).

X При горении аминов образуются углекислый газ, вода и азот.

1. К аминам относятся
1) C2H5NO2 2) C2H5CN
3) C2H5ONO2 4) (C2H5)2NH
5) CH3NH2 6) CH3CONH2

2. Первичными аминами являются
1) втор-бутиламин 2) этиламин
3) анилин 4) триметиламин
5) метилэтиламин

3. Вторичными аминами являются
1) изопропиламин 2) диэтиламин
3) анилин 4) триметиламин
5) метилфениламин 6) втор-бутиламин
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4. Третичными аминами являются
1) изопропиламин 2) трет-бутиламин
3) метилдиэтиламин 4) триэтиламин
5) метилэтиламин 6) втор-бутиламин

5. Соотнесите формулу вещества с классом соединений.

ФОРМУЛА ВЕЩЕСТВА КЛАСС СОЕДИНЕНИЙ

А) CH3NH2

Б) CH3NO2

В) (СН3)2NH
Г) CH3ОН

1) первичные амины
2) карбоновые кислоты
3) спирты
4) нитросоединения
5) вторичные амины

А Б В Г

6. Соотнесите формулу вещества с классом соединений.

ФОРМУЛА ВЕЩЕСТВА КЛАСС СОЕДИНЕНИЙ

А) C6H5NH2

Б) (CH3)2CHNHC2H5

В) HC(O)ONH3CH3

Г) (CH3)2CHN(C2H5)2

Д) HC(O)NHCH3

1) первичные амины
2) соли алкиламмония
3) вторичные амины
4) третичные амины
5) амиды
6) нитросоединения

А Б В Г Д

7. Соотнесите название вещества с классом соединений.

НАЗВАНИЕ ВЕЩЕСТВА КЛАСС СОЕДИНЕНИЙ

А) бутилметиламин
Б) изобутилдиэтиламин
В) втор-бутиламин
Г) трет-бутиламин
Д) изопропилметил-

аммоний хлорид

1) первичные амины
2) соли алкиламмония
3) вторичные амины
4) третичные амины
5) амиды кислот
6) нитросоединения

А Б В Г Д

8. Соотнесите название вещества с классом соединений.

НАЗВАНИЕ ВЕЩЕСТВА КЛАСС СОЕДИНЕНИЙ

А) бутиламин
Б) втор-бутиламин
В) втор-бутиловый

спирт
Г) трет-бутиламин
Д) трет-бутиловый

спирт

1) первичные амины
2) первичные спирты
3) вторичные амины
4) третичные амины
5) вторичные спирты
6) третичные спирты

А Б В Г Д

9. Выберите соединения, водные растворы которых имеют щелочную
среду.
1) метиламин 2) метилэтиламин
3) этанол 4) фенол
5) хлорид метиламмония

10. Расположите приведенные соединения в ряд в порядке увеличе-
ния осно́вных свойств.
1) CH3NH2 2) C6H5NH2 3) C2H5NH2

4) NH3 5) (C2H5)2NH 6) C2H5OH
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11. Соотнесите формулу вещества с реакцией среды раствора этого
соединения.
ФОРМУЛА ВЕЩЕСТВА РЕАКЦИЯ СРЕДЫ РАСТВОРА

А) NaCl
Б) (CH3)2CHNHC2H5

В) HC(O)OH
Г) СН3NH3Cl

1) нейтральная
2) кислая
3) щелочная

А Б В Г

12. Установите соответствие между парами органических веществ
и их характеристикой.
СОЕДИНЕНИЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

А) CH3CH2NH2

и CH3CH2CH2NH2

Б) CH3CH2CH2CH2NH2

и (CH3)2CHCH2NH2

В) CH3NHCH3

и CH3CH2NH2

Г) CH3CH(NH2)CH2CH3

и CH3CH2CH3CH2NH2

1) межклассовые изомеры
2) изомеры положения

функциональной группы
3) изомеры углеродного скелета
4) гомологи
5) цис-, транс-изомеры

А Б В Г

13. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.
НАЗВАНИЕ СОЕДИНЕНИЯ РЕАКЦИЯ ПОЛУЧЕНИЯ

А) анилин
Б) фениламмоний-

хлорид
В) этиламмонийхлорид
Г) этиламин

1) взаимодействие
этилхлорида
с избытком аммиака

2) взаимодействие равных количеств
этилхлорида и аммиака

3) каталитическое восстановление
нитробензола водородом

4) восстановление нитробензола
водородом в момент выделения при
взаимодействии железа с соляной
кислотой

5) взаимодействие этилхлорида
с этиламином

А Б В Г

14. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.
НАЗВАНИЕ СОЕДИНЕНИЯ РЕАКЦИЯ ПОЛУЧЕНИЯ

А) диэтиламмоний-
хлорид

Б) бутанол-1
В) бутиламин
Г) бутанол-2

1) взаимодействие
бутиламмонийхлорида
со щелочью

2) взаимодействие бутиламина
с азотистой кислотой

3) взаимодействие втор-бутиламина
с азотистой кислотой

4) взаимодействие изобутиламина
с азотистой кислотой

5) взаимодействие этилхлорида
с этиламином

А Б В Г
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15. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ СОЕДИНЕНИЯ РЕАКЦИЯ ПОЛУЧЕНИЯ

А) нитрат
метиламмония

Б) хлорид
метиламмония

В) тетраметиламмоний-
иодид

Г) 2,4,6-триброманилин

1) реакция анилина
с бромной водой

2) взаимодействие метиламина
с раствором хлорида алюминия

3) хлорирование метиламина
4) реакция метиламина с азотной

кислотой
5) взаимодействие триметиламина

с метилиодидом

А Б В Г

16. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ СОЕДИНЕНИЯ РЕАКЦИЯ ПОЛУЧЕНИЯ

А) N-метилацетамид
Б) N-этилацетамид
В) этиламин
Г) метиламин

1) восстановление
ацетамида

2) каталитическое восстановление
нитрометана водородом

3) реакция метиламина с азотной
кислотой

4) взаимодействие этиламина
с ангидридом уксусной кислоты

5) нагревание ацетата метиламмония

А Б В Г

17. Установите соответствие между реагирующими веществами и од-
ним из продуктов этой реакции.

РЕАГЕНТЫ ПРОДУКТ РЕАКЦИИ

А) C6H5NH2 и Br2 (изб.)

Б) C2H5NH2 и HNO2

В) C2H5NH2 и HNO3

Г) (C2H5)3N и C2H5Cl

1) Br NH2

2) 2,4,6-триброманилин
3) этанол
4) хлорид тетраэтиламмония
5) нитрат этиламмония

А Б В Г

18. Установите соответствие между соединениями и реактивом, с по-
мощью которого их можно различить.

НАЗВАНИЯ СОЕДИНЕНИЙ РЕАКТИВ

А) анилин и фенол
Б) анилин

и метиламин
В) пропанол-1

и пропантриол-1,2,3
Г) метиламин

и диметиламин

1) азотистая кислота
2) FeCl3

3) Cu(OH)2

4) бромная вода
5) аммиачный раствор оксида серебра

А Б В Г
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19. Водный раствор метиламина взаимодействует с
1) серной кислотой 2) раствором хлорида алюминия
3) гидроксидом натрия 4) толуолом
5) кислородом 6) оксидом серы(VI)

20. При полном сгорании аминов образуются
1) СО 2) СО2 3) NO2

4) N2 5) NH3 6) Н2О

21. Для получения хлорида метилэтиламмония в одну стадию можно
использовать реакции
1) метилэтиламина с хлороводородом
2) метиламина с этилхлоридом
3) этиламина с метилхлоридом
4) аммиака с метилхлоридом
5) нитроэтана с метилхлоридом

22. Выберите верные утверждения относительно анилина:
1) хорошо растворяется в воде
2) имеет неподеленную электронную пару азота, сопряженную

с ароматической электронной системой
3) взаимодействует с бромной водой с образованием 2,4,6-три-

броманилина
4) взаимодействует с бромной водой с образованием 1,3,5-три-

броманилина
5) является сильным основанием, водный раствор которого изме-

няет окраску индикатора фенолфталеина
6) может быть получен из нитробензола по реакции Зинина
7) может быть получен из хлорбензола по реакции Вюрца

23. Анилин реагирует с
1) раствором едкого натра 2) бромной водой
3) карбонатом калия 4) бромоводородом
5) кислородом 6) серной кислотой

24. Выберите верные утверждения относительно анилина.
1) Анилин легче реагирует с бромом, чем бензол.
2) Анилин является более сильным основанием, чем аммиак.
3) Анилин хорошо растворяется в воде.
4) При действии хлорной извести на анилин появляется фиолето-

вое окрашивание.
5) Анилин реагирует с соляной кислотой.

25. Пропиламин взаимодействует с
1) водой 2) бутаном
3) муравьиной кислотой 4) хлороводородом
5) бензолом 6) метаном

26. Диметиламин взаимодействует с
1) гидроксидом бария 2) пропаном
3) кислородом 4) уксусной кислотой
5) оксидом меди(II) 6) водой
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27. Выберите верные утверждения относительно метиламина:

1) газообразное вещество
2) является менее сильным основанием, чем аммиак
3) имеет окраску
4) реагирует с серной кислотой
5) проявляет осно́вные свойства
6) реагирует с водородом

28. Выберите два вещества, из которых в одну стадию можно полу-
чить метиламин.

1) метан 2) нитрометан
3) диметиламин 4) азот
5) метилхлорид

29. Выберите верные утверждения относительно этиламина:

1) не имеет запаха
2) проявляет амфотерность
3) изменяет окраску лакмуса на синюю
4) горит
5) является донором электронной пары
6) реагирует с этаном

30. Выберите два вещества, которые реагируют с этиламином, но не
реагируют с этанолом.

1) кислород 2) водород
3) сероводород 4) соляная кислота
5) азотистая кислота

31. Задана следующая схема превращений веществ:

CH3CH3 → X → CH3CH2NH2 → Y → этоксид натрия

Определите вещества X и Y.

1) С2Н4 2) СН3СН2OH
3) СН3СН2NO2 4) СН3СН2CN
5) СН3СН2COOH 6) СН3СН2COONa

X Y

32. Задана следующая схема превращений веществ:

X → C6H6 → Y → фениламмонийхлорид

Определите вещества X и Y.

1) С2Н2 2) С6Н5OH
3) С6Н5NO2 4) С6Н5CN
5) СН4 6) С6Н5СН3

X Y

33. Задана следующая схема превращений веществ:

CH3CH2CH3 → X → пропин → ацетон → Y → (CH3)2C(OH)COOH

Определите вещества X и Y.

1) CH2 CHCH3 2) CH3CH2CH2NH2

3) (CH3)2C(OH)CN 4) C6H5CN
5) CH3CH2CH2OH 6) (CH3)2CHOH

X Y
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34. В цепочке превращений

HNO3, H2SO4
−−−−−−−−−→ X1

Fe, HCl
−−−−−→ X2

NaOH
−−−−→ X3

Br2
−−→ X4

неизвестными веществами X1, X2, X3 и X4 являются
1) анилин 2) нитробензол
3) хлорид фениламмония 4) 2,4,6-триброманилин
5) мета-броманилин

X1 X2 X3 X4

35. В цепочке превращений

CH3CH2CH2CH2OH
H2SO4, t◦

−−−−−−−→ X1
HBr
−−−→ X2

NH3 (изб.)
−−−−−−−→ X3

неизвестными веществами X1, X2 и X3 являются
1) 2-бромбутан 2) бутиламин-1
3) втор-бутиламин 4) бромид бутиламмония
5) бутен-1

X1 X2 X3

36. В цепочке превращений

C2H6 → X1 → C2H5NH2
HCl
−−→ X2

KOH
−−−→ X3

неизвестными веществами X1, X2 и X3 являются
1) хлорэтан 2) этоксид калия
3) этиламин 4) хлорид этиламмония
5) нитроэтан

X1 X2 X3

37. В цепочке превращений

карбид алюминия → X1 → нитрометан
H2, t◦, кат.
−−−−−−−−→ X2

HBr
−−−→ X3

KOH
−−−→ X4

неизвестными веществами X1, X2, X3 и X4 являются
1) метан 2) метоксид калия
3) метиламин 4) бромид метиламмония
5) ацетилен

X1 X2 X3 X4

38. Установите соответствие между веществом и областью его приме-
нения.

НАЗВАНИЕ ВЕЩЕСТВА ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

А) анилин
Б) стеарат натрия
В) этилен
Г) этиленгликоль

1) в производстве спирта
2) в производстве мыла
3) в производстве волокон
4) в производстве удобрений
5) в производстве красителей

А Б В Г

39. Выберите верные утверждения.
1) Амины — производные аммиака, в котором один, два или три

атома водорода замещены на органический радикал.
2) Четвертичные аммонийные ионы — это производные метана,

в котором все четыре атома водорода замещены на органи-
ческие радикалы.

3) Низшие амины (до трех атомов водорода) — твердые вещества.
4) Бутиламин не имеет изомеров.
5) Бутиламин-1 и изобутиламин являются гомологами.
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6) втор-Бутиламин и трет-бутиламин являются изомерами.
7) Диметиламин и диэтиламин являются ближайшими гомоло-

гами.
8) Амины можно получить восстановлением соответствующих

нитросоединений.
9) Восстановление нитробензола водородом, выделяющимся при

взаимодействии железа с соляной кислотой, приводит к обра-
зованию анилина.

10) Соли алкиламмония в растворах не подвергаются гидролизу.

40. Выберите верные утверждения.

1) Соли аминов не взаимодействуют со щелочами.
2) Раствор алкиламмонийхлорида имеет кислую реакцию среды.
3) Насыщенные амины — более сильные основания, чем аммиак.
4) Вторичные амины — более слабые основания, чем первичные.
5) Ароматические амины с водой практически не реагируют.
6) Метиланилин — более сильное основание, чем анилин.
7) Нитроанилин — более сильное основание, чем анилин.
8) Алифатические амины осаждают малорастворимые основания

из растворов солей металлов.
9) При взаимодействии алифатических первичных аминов с азо-

тистой кислотой образуются спирты.
10) При взаимодействии первичных аминов с азотной кислотой

образуются спирты.

41. Выберите верные утверждения.

1) Соли аминов, образованные органическими кислотами, при
нагревании легко теряют воду, превращаясь в амиды.

2) Вторичные амины в реакции с азотистой кислотой образуют
окрашенные соединения.

3) Раствор алкиламмонийхлорида окрашивает лакмус в синий
цвет.

4) Анилин используется в производстве красителей.
5) В растворах алифатических аминов фенолфталеин окрашива-

ется в малиновый цвет.
6) При алкилировании первичных аминов алкилгалогенидами

образуются диалкиламмонийгалогениды.
7) втор-Бутиламин является вторичным амином.
8) трет-Бутиламин является первичным амином.
9) трет-Бутиламин не взаимодействует с азотистой кислотой.

10) При взаимодействии втор-бутиламина с азотистой кислотой
образуется окрашенное соединение.

42. Запишите уравнения химических реакций, с помощью которых
можно осуществить следующие превращения:

X1 → C6H5 CH(CH3)2
KMnO4
−−−−−→

H2SO4

X2
HNO3 (1 моль)
−−−−−−−−−−→

H2SO4

X3
Fe, HCl
−−−−−→

−→ X4
NaOH (изб.)
−−−−−−−−→ X5
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43. Некоторое вещество, представляющее собой органическую соль,
содержит по массе 12,79% азота, 43,84% углерода и 32,42%
хлора и образуется при взаимодействии первичного амина с хлор-
этаном. На основании данных условия задачи:
1) установите молекулярную формулу исходного вещества;
2) запишите его структурную формулу, которая однозначно отра-

жает порядок связи атомов в молекуле;
3) напишите уравнение реакции получения исходного вещества.

44. Соль первичного амина прореагировала с нитратом серебра, в ре-
зультате чего выпал осадок бромида серебра и образовалось орга-
ническое вещество, содержащее по массе 27,79% азота, 53,06%
кислорода и 12,77% углерода. На основании данных условия
задачи:
1) установите молекулярную формулу исходной соли;
2) запишите ее структурную формулу, которая однозначно отра-

жает порядок связи атомов в молекуле;
3) напишите уравнение реакции исходной соли с нитратом се-

ребра.
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АМИНОКИСЛОТЫ, ПЕПТИДЫ, БЕЛКИ

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X При составлении названий аминокислот часто используют радикально-
функциональную номенклатуру, по правилам которой положение ами-
ногруппы указывается греческими буквами: α-, β-, γ- и т. д.

X Для α-аминокислот, входящих в состав белков, обычно используют
тривиальные названия и трехбуквенные обозначения (русские или
латинские), например:
NH2CH2COOH — глицин (Гли или Gly);
CH3C

NH2

HCOOH — аланин (Ала или Ala);

CH2 C

NH2

H COOH — фенилаланин (Фен или Phe);

N

H

CH2 C

NH2

H COOH — триптофан (Три или Trp);

CH3
C

CH3

H C

NH2

H COOH — валин (Вал или Val);

C

OH

H2 C

NH2

H COOH — серин (Сер или Ser);

C

SH

H2 C

NH2

H COOH — цистеин (Цис или Cys);

HOOC CH2 CH2 C

NH2

H COOH — глутаминовая кислота (Глу или Glu);

NH2 (CH2)4 C

NH2

H COOH — лизин (Лиз или Lys);

HO CH2 C

NH2

H COOH — тирозин (Тир или Tyr).

X Молекулы всех α-аминокислот (за исключением глицина) содержат асим-
метрический атом углерода и могут существовать в виде по меньшей мере
двух стереоизомеров (энантиомеров или оптических изомеров).

X Реакция этерификации аминокислот приводит к получению не слож-
ных эфиров, а солей сложных эфиров, поскольку катализатор, являясь
сильной кислотой, протонирует аминогруппу, образуя соответствующую
соль.

X α-Аминокислоты образуют окрашенные комплексные соединения с ионами
меди(II). Эта реакция является качественной на α-аминокислоты.

X ε-Аминокапроновая кислота при нагревании циклизуется, образуя цик-
лический амид ε-капролактам, из которого получают волокно капрон.
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X Качественные реакции на белки:
а) Реакция с гидроксидом меди в щелочной среде (биуретовая ре-

акция) — образование окрашенных в красно-фиолетовый цвет ком-
плексных соединений.

б) Реакция с азотной кислотой (ксантопротеиновая реакция) — окраши-
вание в желтый цвет в результате нитрования бензольных колец
фрагментов аминокислоты тирозина.

в) Реакция с солями свинца, серебра или ртути — выпадение серого
осадка вследствие образования солей этих металлов с SH-фрагмен-
том аминокислоты цистеина.

1. Соотнесите формулу аминокислоты с ее названием.

ФОРМУЛА АМИНОКИСЛОТЫ НАЗВАНИЕ

А) CH3C

NH2

HCH2COOH

Б) NH2CH2CH2CH2CH2COOH
В) NH2CH2COOH
Г) C

SH

H2 C

NH2

H COOH

Д) C

OH

H2 C

NH2

H COOH

1) серин
2) цистеин
3) δ-аминовалериановая кислота
4) глицин
5) β-аминомасляная кислота
6) γ-аминомасляная кислота

А Б В Г Д

2. Соотнесите формулу аминокислоты с ее названием.

ФОРМУЛА АМИНОКИСЛОТЫ НАЗВАНИЕ

А) CH3C

NH2

HCH2COOH

Б) NH2CH2CH2CH2CH2COOH

В) CH2 C

NH2

H COOH

Г) NH2 (CH2)4C

NH2

H COOH

Д) HOOC CH2CH2C

NH2

H COOH

1) фенилаланин
2) ε-аминокапро-

новая кислота
3) δ-аминовалериановая кислота
4) β-аминомасляная кислота
5) лизин
6) глутаминовая кислота

А Б В Г Д

3. Установите соответствие между парами органических веществ
и их характеристикой.

СОЕДИНЕНИЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

А) H

COOH

R

NH2 и H2N

COOH

R

H

Б) NH2CH2COOH и CH3C

NH2

HCOOH

В) CH3CH2C

NH2

HCOOH

и CH3C

NH2

HCH2COOH

Г) NH2CH2COOH и C2H5NO2

1) межклассовые
изомеры

2) изомеры положения
функциональной группы

3) энантиомеры
4) гомологи
5) цис-, транс-изомеры

А Б В Г
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4. NH2 CH2 COOH является
1) только органической кислотой
2) амфотерным веществом
3) только органическим основанием
4) амином
5) α-аминокислотой

5. Аминокислоты реагируют
1) со спиртами 2) с галогеноводородами
3) с кислотами 4) с предельными углеводородами
5) с основаниями

6. Аминоуксусная кислота реагирует с
1) HCl 2) С2Н5ОН 3) KOH 4) СО2 5) HNO3

7. В результате гидролиза белков могут образоваться
1) глицерин 2) карбоновые кислоты
3) α-аминокислоты 4) глюкоза
5) дипептиды

8. Амфотерность аланина проявляется при его взаимодействии с рас-
творами
1) спиртов 2) щелочей
3) кислот 4) некоторых солей
5) эфиров

9. Глицин вступает в реакции с
1) простыми эфирами 2) аланином
3) бромоводородом 4) метанолом
5) гидроксидом калия 6) этаном

10. 6-Аминогексановая кислота в определенных условиях может всту-
пать в реакции
1) нейтрализации 2) полимеризации
3) поликонденсации 4) гидролиза
5) этерификации

11. Дипептид в определенных условиях образуется при взаимодей-
ствии аланина с
1) уксусной кислотой 2) ацетальдегидом
3) хлоруксусной кислотой 4) этиленом
5) валином 6) глицином

12. Фенилаланин может взаимодействовать с
1) сульфатом натрия 2) хлороводородом
3) азотной кислотой 4) водой
5) валином 6) гидроксидом натрия

13. Для яичного белка характерны следующие реакции:
1) ксантопротеиновая 2) гидролиза
3) биуретовая 4) гидрирования
5) гидратации
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14. Окрашивание наблюдается при действии на белок

1) сульфата алюминия 2) гидроксида меди(II)
3) азотной кислоты (конц.) 4) гидроксида натрия
5) соляной кислоты 6) ацетата свинца в щелочной среде

15. С аминоуксусной кислотой может реагировать

1) сульфат натрия 2) этанол
3) хлороводород (р-р) 4) этилен
5) аланин 6) гидроксид кальция

16. Соль может образоваться в результате взаимодействия между

1) C6H5NH2 и HCl 2) NH2 CH2 COOH и C2H5OH
3) C6H5NH2 и C3H7OH 4) CH3NH2 и H2O
5) NH2 CH2 COOH и K2O 6) NH2 CH2 CH2 COOH и Na2CO3

17. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ СОЕДИНЕНИЯ РЕАКЦИЯ ПОЛУЧЕНИЯ

А) глицин
Б) гидрохлорид глицина
В) натриевая соль

глицина
Г) гидроксиуксусная

кислота

1) взаимодействие
глицина с соляной
кислотой

2) взаимодействие глицина
с гидроксидом натрия

3) взаимодействие глицина
с азотистой кислотой

4) взаимодействие хлоруксусной
кислоты с избытком аммиака

5) взаимодействие глицина
с этанолом в присутствии
избытка HCl

А Б В Г

18. Установите соответствие между соединением и реакцией, в кото-
рой оно образуется в качестве основного продукта.

НАЗВАНИЕ СОЕДИНЕНИЯ РЕАКЦИЯ ПОЛУЧЕНИЯ

А) гидрохлорид
этилового эфира
аланина

Б) этиловый эфир
аланина

В) серин
Г) акриловая кислота

1) взаимодействие
гидрохлорида
этилового эфира аланина
с раствором гидрокарбоната
натрия

2) гидролиз дипептида серилсерина
3) нагревание β-аланина
4) взаимодействие 2-хлорпропановой

кислоты с избытком аммиака
5) взаимодействие аланина

с этанолом в присутствии
избытка HCl

А Б В Г



Глава 39. Аминокислоты, пептиды, белки 267

19. Установите соответствие между реагентами и одним из продуктов
реакции.

РЕАГЕНТЫ ПРОДУКТ РЕАКЦИИ

А) NH2CH2COOH и
NaOH

Б) CH3CH(NH2)COOH и
HNO2

В) NH2CH2COOH и HCl
Г) CH3CH(NH2)COOH,

C2H5OH и HCl

1) молочная кислота
2) глицинат натрия
3) гидрохлорид глицина
4) этиловый эфир аланина
5) гидрохлорид этилового эфира

аланина

А Б В Г

20. Вступают во взаимодействие с бромоводородом

1) этан 2) глицин
3) этилен 4) муравьиная кислота
5) бензол 6) α-аминопропионовая кислота

21. Установите соответствие между соединением и его принадлежно-
стью к определенному классу органических веществ.

НАЗВАНИЕ СОЕДИНЕНИЯ КЛАСС СОЕДИНЕНИЙ

А) глицин
Б) 1,2-диметилбензол
В) метилбензоат
Г) 1,2-пропандиол

1) спирты
2) аминокислоты
3) фенолы
4) сложные эфиры
5) ароматические углеводороды

А Б В Г

22. Установите соответствие между формулой вещества и его назва-
нием.

ФОРМУЛА ВЕЩЕСТВА НАЗВАНИЕ ВЕЩЕСТВА

А)
O CH3

C
O

Б) CH3CH2Cl

В) CH CH2

Г) NH2CH2

OH
C

O

1) глицин
2) аланин
3) стирол
4) метилбензоат
5) хлорэтан
6) толуол

А Б В Г

23. Установите соответствие между соединением и его принадлежно-
стью к определенному классу органических веществ.

НАЗВАНИЕ СОЕДИНЕНИЯ КЛАСС СОЕДИНЕНИЙ

А) децен
Б) метилпальмитат
В) глицилаланин
Г) анилин

1) спирты
2) пептиды
3) углеводороды
4) сложные эфиры
5) амины
6) углеводы

А Б В Г
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24. Установите соответствие между соединением и его принадлежно-
стью к определенному классу органических веществ.

НАЗВАНИЕ СОЕДИНЕНИЯ КЛАСС СОЕДИНЕНИЙ

А) аланин
Б) бутин
В) метанол
Г) изопрен

1) альдегиды
2) спирты
3) аминокислоты
4) алкины
5) диены
6) арены

А Б В Г

25. Выберите верные утверждения.
1) Аминокислоты — органические соединения, содержащие

карбоксильную и аминогруппу в составе одной молекулы.
2) В состав белков входят в основном α-аминокислоты.
3) В аминокислотах карбоксильная и аминогруппа всегда нахо-

дятся у одного атома углерода.
4) Серин относится к неполярным аминокислотам.
5) Межклассовыми изомерами аминокислот являются амиды

кислот.
6) В зависимости от возможности синтеза в живом организме

аминокислоты делят на заменимые и незаменимые.
7) Тирозин можно идентифицировать с помощью раствора FeCl3.
8) Кислые α-аминокислоты содержат две карбоксильные группы

и одну аминогруппу.
9) Глицин и аланин являются гомологами.

10) Лизин содержит две карбоксильные группы.

26. Выберите верные утверждения.

1) Молекулы всех α-аминокислот содержат асимметрический
атом углерода.

2) В состав белков входят в основном аминокислоты L-ряда.
3) Являясь амфотерными соединениями, аминокислоты образуют

соли и с кислотами, и с основаниями.
4) Под действием азотистой кислоты аминокислоты превращают-

ся в гидроксикислоты.
5) Межклассовыми изомерами аминокислот являются нитросо-

единения.
6) Капрон получают полимеризацией капролактама.
7) Аминокислоты, в которых аминогруппа удалена от карбок-

сильной группы на три или более атомов углерода, при нагре-
вании циклизуются, образуя циклические амиды (лактамы).

8) Реакция с гидроксидом меди в щелочной среде (биуретовая
реакция) — качественная реакция на белки.

9) Белки — сложные биополимеры, выполняющие разнообразные
функции в живом организме.

10) Глицин может существовать в виде двух энантиомеров.

27. При сжигании дипептида природного происхождения массой
2,64 г было получено 1,792 л (н. у.) углекислого газа, 1,44 г
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воды и 448 мл (н. у.) азота. При гидролизе этого вещества
в присутствии соляной кислоты образовалась только одна соль.
На основании данных условия задачи:

1) установите молекулярную формулу дипептида;
2) запишите его структурную формулу, которая однозначно отра-

жает порядок связи атомов в молекуле;
3) напишите уравнение реакции гидролиза дипептида в присут-

ствии соляной кислоты.

28. Некоторое органическое вещество Х содержит по массе 13,58%
азота, 46,59% углерода и 31,03% кислорода и образуется при
взаимодействии вещества Y с этанолом в молярном соотноше-
нии 1 : 1 в присутствии избытка хлороводорода и дальнейшей
обработки реакционной смеси раствором гидрокарбоната натрия.
Известно, что вещество Y имеет природное происхождение. На
основании данных условия задачи:

1) установите молекулярную формулу вещества X;
2) запишите его структурную формулу, которая однозначно отра-

жает порядок связи атомов в молекуле;
3) напишите уравнения реакций получения вещества Х из веще-

ства Y и этанола.

29. При сжигании дипептида природного происхождения массой 3,2 г
было получено 2,688 л (н. у.) углекислого газа, 2,16 г воды
и 448 мл (н. у.) азота. При гидролизе этого вещества в при-
сутствии гидроксида калия образовалась только одна соль. На
основании данных условия задачи:

1) установите молекулярную формулу дипептида;
2) запишите его структурную формулу, которая однозначно отра-

жает порядок связи атомов в молекуле;
3) напишите уравнение реакции гидролиза исходного дипептида

в присутствии гидроксида калия.

30. Органическое вещество X обладает биологической активностью
и входит в состав живых организмов. Оно содержит 15,73%
азота, 35,96% кислорода и 7,87% водорода по массе, причем
в его молекуле три атома углерода, из которых один — асиммет-
рический, и две функциональные группы. На основании данных
условия задачи:

1) установите молекулярную формулу вещества X;
2) запишите его структурную формулу, которая однозначно отра-

жает порядок связи атомов в молекуле;
3) напишите уравнение реакции X с азотистой кислотой.

31. Органическое вещество X обладает биологической активностью
и входит в состав живых организмов. Оно содержит 13,33%
азота, 45,71% кислорода и 6,67% водорода по массе, причем
в его молекуле три атома углерода, из которых один — асиммет-
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рический, и три функциональные группы. На основании данных
условия задачи:
1) установите молекулярную формулу вещества X;
2) запишите его структурную формулу, которая однозначно отра-

жает порядок связи атомов в молекуле;
3) напишите уравнение реакции X с метанолом в присутствии

концентрированной серной кислоты.

32. При сжигании 8,19 г органического вещества было получено
7,84 л (н. у.) углекислого газа, 6,93 г воды, 784 мл (н. у.) азо-
та. При нагревании этого вещества с соляной кислотой данное
вещество подвергается гидролизу, продуктами которого являются
вторичный спирт и соединение состава C2H6NO2Cl. На основании
данных условия задачи:
1) установите молекулярную формулу исходного вещества;
2) запишите его структурную формулу, которая однозначно отра-

жает порядок связи атомов в молекуле;
3) напишите уравнение реакции его гидролиза в присутствии

гидроксида калия.

33. При сжигании 2,34 г органического вещества было получено
2,24 л (н. у.) углекислого газа, 1,98 г воды, 224 мл (н. у.) азо-
та. При нагревании этого вещества с соляной кислотой данное
вещество подвергается гидролизу, продуктами которого являются
первичный спирт и соединение состава C2H6NO2Cl. На основании
данных условия задачи:
1) установите молекулярную формулу исходного вещества;
2) запишите его структурную формулу, которая однозначно отра-

жает порядок связи атомов в молекуле;
3) напишите уравнение реакции его гидролиза в присутствии

соляной кислоты.



Глава 40

ГЕТЕРОЦИКЛИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ.
НУКЛЕОЗИДЫ. НУКЛЕОТИДЫ.

НУКЛЕИНОВЫЕ КИСЛОТЫ

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X Наиболее важные ароматические гетероциклы:

N
••

H

— пиррол; O
•• — фуран; S

•• — тиофен;

N
••

H

N
•
•

— имидазол; N
••

H

N •
•

— пиразол;
N· ·

— пиридин;

N

N

· ·
·

·

— пиримидин;
N

NN

N

H

— пурин;
N

— хинолин.

X Пиримидиновые азотистые нуклеиновые основания:

N

N

OH

O

H

— урацил (Ura);
N

N

OH

H3C

O

H

— тимин (Thy);

N

N

NH2

O

H

— цитозин (Cyt).

X Пуриновые азотистые нуклеиновые основания:

N

N
N

N

H

NH2

— аденин (Ade);

N

N
N

N

H

OH

NH2

— гуанин (Gua).

Нуклеозиды:

N

N

N

ОН

NH2

6

1¢4¢

5¢

2¢3¢

2

3
4

5

7

9

8

НOCH2

ОН ОН

О

N
1

— гуанозин (G); N

N

O
4 3

1

1¢4¢

5¢

2¢3¢

2
6

5

НOCH2

ОН ОН

О

H

O— уридин (U);
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H3C

N

NH

O
4 3

1

1¢4¢

5¢

2¢3¢

2
6

5

НOCH2

ОН

О
O— диокситимидин (dT);

N

N
N

N

NH2
6

1

1¢4¢

5¢

2¢3¢

2

3
4

5

7

9

8

НOCH2

ОН

О
; — дезоксиаденозин (dA).

X Нуклеотиды:

N

NH

O

1¢4¢

5¢

2¢3¢

OCH2PHO

О ОН

О
O

OH

O

PHO

OH

O

— уридин-3′,5′-дифосфат;

N

NH2

N

N

CH2O

ОН

О

ОН

N

5¢

2¢3¢

P

OH

O

OP

OH

O

OPHO

OH

O

— аденозин-5′-трифосфат (АТФ);

N NH2

N

NOCH2

ОН

О

N
H

O

P

OH

O

OPHO

OH

O

— дезоксигуанозин-5′-дифосфат.

X Комплементарные пары азотистых нуклеиновых оснований:

цепь А

цепь Б

O

O

N

N

N

N

N

N

NH

H

H

H

N

H
— цитозин–гуанин (C G);

цепь А

цепь Б

O

O

N

N

N

N

N

N

N

H

H

H ·
·

H3C

— тимин–аденин (Т А).
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1. Соотнесите формулу гетероциклического соединения с его назва-
нием.

ФОРМУЛА ГЕТЕРОЦИКЛА НАЗВАНИЕ

А)
N· ·

Б)
O
••

В)
N
••

H

N •
•

Г)
N
••

H

Д)
N

N

· ·

·
·

1) пиримидин
2) пиррол
3) пиридин
4) фуран
5) пиразол

А Б В Г Д

2. Соотнесите формулу гетероциклического соединения с его назва-
нием.

ФОРМУЛА ГЕТЕРОЦИКЛА НАЗВАНИЕ

А)
N

NN

N

H

Б)
N

N

· ·

·
·

В)
N
••

H

N
•
•

Г)
N· ·

Д)
N
••

H

1) пиримидин
2) пурин
3) пиррол
4) имидазол
5) пиразол
6) пиридин

А Б В Г Д

3. Соотнесите формулу нуклеинового основания с его названием.

ФОРМУЛА НАЗВАНИЕ

А)
N

N

OH

O
H

Б)

N

NN

N

H

NH2

В)

N

NN

N

H

OH

NH2

Г)
N

N

NH2

O
H

H

Д)

N

N

OH

OH

H3C

1) аденин
2) цитозин
3) тимин
4) гуанин
5) урацил

А Б В Г Д
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4. Соотнесите формулу нуклеозида с его названием.

ФОРМУЛА НАЗВАНИЕ

А)
N

N

OH

O
H

Б)

N

NN

N

H

NH2

В)

N

NN

N

H

OH

NH2

Г)
N

N

NH2

O
H

H

Д)

N

N

OH

OH

H3C

1) гуанозин
2) уридин
3) цитидин
4) аденозин
5) тимидин

А Б В Г Д

5. К пуриновым основаниям относятся
1) урацил 2) гуанин 3) цитозин 4) тимин 5) аденин

6. К пиримидиновым основаниям относятся
1) урацил 2) аденин 3) гуанин 4) цитозин 5) тимин

7. Амфотерными свойствами обладают
1) фуран 2) пиразол 3) имидазол 4) пиридин 5) пурин

8. Выберите верные утверждения о нуклеозидах.
1) Нуклеозиды — соединения, содержащие фрагменты углевода

и аминокислоты.
2) В природных нуклеозидах фрагмент углевода имеет β-конфигу-

рацию.
3) В пиримидиновых нуклеозидах фрагменты углевода и нуклеи-

нового основания связаны через атом кислорода.
4) Молекула дезоксицитидина содержит 5 атомов кислорода.
5) Нуклеозиды — это N-гликозиды.
6) Нуклеозиды содержат фрагменты фосфорной кислоты.
7) В природных нуклеозидах тимин обычно связан с дезоксирибозой.
8) В природных нуклеозидах урацил обычно связан с дезоксири-

бозой.
9) В природных нуклеозидах фрагмент углевода имеет α-конфигу-

рацию.

9. Выберите верные утверждения о нуклеотидах.
1) Нуклеотиды содержат фрагмент фосфорной кислоты.
2) В нуклеотидах имеется N-гликозидная связь.
3) Нуклеотиды содержат не более одного остатка фосфорной кис-

лоты.
4) При щелочном гидролизе в нуклеотиде разрывается только N-

гликозидная связь.
5) При щелочном гидролизе в нуклеотидах разрываются сложно-

эфирные связи.
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6) Атомы углерода в фрагменте моносахарида в нуклеотиде нуме-
руют с использованием штрихов.

7) В АТФ фрагмент рибозы связан с седьмым атомом аденина.
8) В АТФ фрагмент рибозы связан с девятым атомом аденина.
9) В образовании сложноэфирных связей могут участвовать несколь-

ко гидроксильных групп моносахарида.

10. Выберите верные утверждения о нуклеиновых кислотах.
1) Фрагмент урацила содержится в цепи ДНК.
2) Тимин в молекуле ДНК образует водородные связи с цитозином.
3) Тимин в молекуле ДНК образует водородные связи с аденином.
4) Цитозин в молекуле ДНК образует две водородные связи с гу-

анином.
5) Цитозин в молекуле ДНК образует три водородные связи с гу-

анином.
6) Две цепи в молекуле ДНК параллельны.
7) Две цепи в молекуле ДНК антипараллельны.
8) В молекулах ДНК существуют фосфодиэфирные связи.



Глава 41

ВЫСОКОМОЛЕКУЛЯРНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X Реакцией гомополимеризации получают бутадиеновый, дивиниловый,
изопреновый, хлоропреновый каучуки, нитрон и капроновые волокна.

X Реакцией сополимеризации получают бутадиен-стирольный каучук.

X Реакцией гомополиконденсации получают капрон из γ-аминомасляной
кислоты.

X Реакцией сополиконденсации получают лавсан, найлон.

1. Соотнесите название полимера с типом реакции, по которой его
получают.

НАЗВАНИЕ ПОЛИМЕРА ТИП РЕАКЦИИ

А) полиметилметакрилат
Б) фенолформальдегидная

смола
В) бутадиен-стирольный

каучук
Г) ацетатное волокно

1) полимеризация
2) сополимеризация
3) сополиконденсация
4) поликонденсация
5) циклизация
6) этерификация природного

полимера

А Б В Г

2. Соотнесите название полимера с типом реакции, по которой его
получают.

НАЗВАНИЕ ПОЛИМЕРА ТИП РЕАКЦИИ

А) дивиниловый каучук
Б) поливинилхлорид
В) акрилонитрил
Г) полиэфирное волокно

(лавсан)

1) полимеризация
2) сополимеризация
3) сополиконденсация
4) поликонденсация
5) циклизация
6) этерификация природного

полимера

А Б В Г

3. Соотнесите названия мономеров и каучуков.

НАЗВАНИЕ МОНОМЕРОВ КАУЧУК

А) бутадиен-1,3
и стирол

Б) бутадиен-1,3
В) метилбутадиен-1,3
Г) 2-хлорбутадиен-1,3

1) изопреновый
2) бутадиен-стирольный
3) хлоропреновый
4) дивиниловый

А Б В Г
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4. Соотнесите названия волокон с названиями веществ, из которого
оно получается.
НАЗВАНИЕ ВОЛОКНА СЫРЬЕ

А) вискозное волокно
Б) лавсан
В) нитрон
Г) капрон
Д) ацетатное волокно

1) целлюлоза
2) ε-капролактам
3) терефталевая кислота и

этиленгликоль
4) акрилонитрил
5) гексаметилендиамин и адипиновая

кислота
6) бутадиен-1,3

А Б В Г Д

5. Соотнесите названия мономеров и полимеров.
МОНОМЕР ПОЛИМЕР

А) этен
Б) фенол и метаналь
В) винилацетат
Г) винилбензол
Д) хлорэтен

1) полистирол
2) тефлон
3) поливинилацетат
4) фенолформальдегидная

смола
5) поливинилхлорид
6) полиэтилен

А Б В Г Д

6. Соотнесите исходное сырье и названия полимеров.

РЕАГЕНТЫ ПРОДУКТ

А) nCH2 CH2

Б) nCH2 CH CH CH2+

+ nCH2 CHC6H5

В) n

H

N O

Г) nC6H4(COOH)2+

+ nHOCH2CH2OH

Д)

















О

Н

Н
НОН

Н

О

Н ОН

СН2ОН

















n

+

+ 3n(CH3CO)2O

1) вискоза
2) капрон
3) лавсан
4) изопреновый каучук
5) бутадиен-стирольный каучук
6) полиэтилен

А Б В Г Д

7. Реакцией поликонденсации является получение
1) полиэтилена 2) полипропилена
3) лавсана 4) поливинилхлорида
5) фенолформальдегидной смолы

8. Термореактивным является
1) каучук 2) полиэтилен
3) бакелит (фенолформальдегидная смола)
4) лавсан



278 Часть III. Органическая химия

9. Резина в отличие от каучука представляет собой
1) линейный полимер 2) термопластичный полимер
3) цепочечный полимер 4) пространственный полимер

10. Искусственным волокном является
1) лавсан 2) найлон
3) капрон 4) вискоза
5) ацетатное волокно

11. По реакции поликонденсации получают
1) найлон 2) натуральный каучук
3) полистирол 4) поливинилхлорид
5) лавсан

12. По реакции сополимеризации получают
1) тефлон 2) найлон
3) лавсан 4) каучуки
5) акрилонитрил

13. По реакции сополимеризации получают
1) полиэтилен 2) бутадиен-стирольный каучук
3) полипропилен 4) лавсан
5) капрон

14. Целлюлозу используют в производстве
1) капрона 2) ацетатного волокна
3) найлона 4) лавсана
5) вискозы

15. Высокомолекулярными соединениями природного происхождения
являются
1) крахмал 2) полиэтилен
3) глюкоза 4) целлюлоза
5) белки

16. Натуральный каучук представляет собой
1) цис-форму полибутадиена
2) цис-форму полиизопрена
3) транс-форму полибутадиена
4) транс-форму полиизопрена
5) нестереорегулярный полимер

17. К синтетическим волокнам относят
1) хлопковое 2) вискозное
3) лавсан 4) шерстяное
5) капрон

18. Для получения искусственного волокна целлюлозу
1) гидролизуют 2) обрабатывают HNO3

3) восстанавливают 4) обрабатывают уксусным ангидридом
5) ацилируют

19. Синтетический каучук получают из бутадиена-1,3 реакцией
1) изомеризации 2) гидрогенизации
3) полимеризации 4) поликонденсации
5) циклизации
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20. Образование капрона связано с наличием в молекулах мономера

1) спиртовых групп 2) карбоксильных групп
3) аминогрупп 4) азотсодержащего цикла
5) ароматических колец

21. Образование лавсана связано с наличием в молекулах мономеров

1) спиртовых групп 2) карбоксильных групп
3) аминогрупп 4) ароматических колец
5) двойных связей

22. Образование дивинилового каучука связано с наличием в молеку-
лах мономеров

1) спиртовых групп 2) изолированных двойных связей
3) аминогрупп 4) ароматических колец
5) сопряженной системы двойных связей

23. Образование бутадиен-стирольного каучука связано с наличием
в молекулах мономеров

1) спиртовых групп 2) двойных связей
3) аминогрупп 4) ароматических колец
5) сопряженной системы двойных связей

24. Сырьем для получения искусственных волокон является

1) крахмал 2) каучук
3) стирол 4) целлюлоза
5) аминокислоты

25. Установите соответствие между полимером и областью его приме-
нения.

НАЗВАНИЕ ПОЛИМЕРА ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

А) полистирол
Б) фенолформальдегид-

ная смола
В) поливинилацетат
Г) поливинилхлорид
Д) полиэтилен

1) покрытие ткани,
бумаги — винило-
вые обои, моющиеся обои, изго-
товление водоэмульсионных красок,
клеев, шпатлевок

2) изготовление деталей химической
аппаратуры, шлангов, изоляци-
онных и пленочных материалов,
линолеума

3) изготовление деталей радиоаппара-
туры, облицовочных плит, посуды,
игрушек

4) изготовление лаков, клеев, бытовых
приборов, в строительстве — пено-
пластов

5) производство шин
6) для производства различных паке-

тов для хозяйственного использова-
ния, труб, игрушек, шприцев

А Б В Г Д
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26. Установите соответствие между каучуком и областью его при-
менения.

НАЗВАНИЕ КАУЧУКА ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

А) бутадиеновый
Б) дивиниловый
В) изопреновый
Г) хлоропреновый
Д) бутадиен-

стирольный

1) для производства
кабелей, обуви,
предметов быта

2) для производства кабелей, трубо-
проводов для перекачки бензина
и нефти

3) в производстве лент транспортеров,
автокамер

4) для получения волокон
5) в производстве шин
6) для производства различных паке-

тов для хозяйственного использова-
ния, труб, игрушек, шприцев

А Б В Г Д

27. Установите соответствие между пластмассой и областью ее приме-
нения.

НАЗВАНИЕ ПЛАСТМАССЫ ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

А) полипропилен
Б) тефлон
В) поливинилхлорид
Г) полиметилмета-

крилат
Д) полиэтилен

1) для изготовления
изоляции, деталей
машин, медицинской техники,
в коммунальном хозяйстве
(трубы)

2) для производства электроизолято-
ров, покрытий для домашней посу-
ды, в атомной промышленности

3) в производстве лент транспортеров,
автокамер

4) для изготовления деталей химиче-
ской аппаратуры, шлангов, изоля-
ционных и пленочных материалов,
линолеума

5) в производстве листов и пленок,
протезов зубов, в качестве органиче-
ского стекла (плексиглас)

6) для производства различных паке-
тов для хозяйственного использова-
ния, труб, игрушек, шприцев

А Б В Г Д

28. Выберите верные утверждения.

1) Полимеры — вещества, молекулы которых состоят из множе-
ства повторяющихся структурных звеньев, соединенных меж-
ду собой химическими связями.

2) Реакция полимеризации — химический процесс соединения
множества исходных молекул низкомолекулярного вещества
(мономера) в одну крупную молекулу полимера.
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3) Реакция полимеризации сопровождается образованием побоч-
ного низкомолекулярного продукта.

4) Реакции поликонденсации — химический процесс соединения
множества исходных молекул мономера в одну крупную мо-
лекулу полимера, сопровождающийся образованием побочного
низкомолекулярного продукта (чаще всего воды).

5) Полимеры можно получать только реакцией полимеризации.
6) В реакцию полимеризации могут вступать соединения, содер-

жащие кратные связи.
7) Волокна — это полимеры линейного строения, которые пригод-

ны для изготовления нитей, жгутов, текстильных материалов.
8) Стереорегулярность — одинаковая (или разная, но чередую-

щаяся в определенной последовательности) конфигурация эле-
ментарного звена.

9) В реакцию полимеризации могут вступать только одинаковые
молекулы.

10) Если молекулы мономера, вступающие в реакцию поликонденса-
ции, одинаковы, то процесс называется сополиконденсацией.

29. Выберите верные утверждения.

1) Лавсан используется для изготовления тканей для одежды.
2) Природные волокна могут быть только растительного проис-

хождения.
3) Искусственные волокна получают из природных полимеров

или продуктов их переработки.
4) Синтетические волокна получают из синтезируемых низкомо-

лекулярных веществ.
5) Ацетатное волокно и вискозное волокно являются синтетиче-

скими волокнами.
6) Лавсан получают реакцией сополиконденсации.
7) Капрон является полиамидным волокном.
8) Продукт полимеризации акрилонитрила используется для из-

готовления тканей.
9) Ацетатное волокно является полиамидным волокном.

10) Волокна могут быть только природного происхождения.

30. Выберите верные утверждения.

1) Каучуки (эластомеры) — продукты полимеризации алкадиенов
и их производных.

2) Натуральный каучук — это линейный полимер стереорегуляр-
ного строения, мономером которого является изопрен.

3) Элементарные звенья натурального каучука имеют транс-кон-
фигурацию.

4) Процесс вулканизации — это нагревание каучука с серой, при
этом происходит сшивание полимерных цепей за счет образо-
вания дисульфидных мостиков.
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5) Бутадиеновый каучук является стереорегулярным.
6) Дивиниловый каучук является стереорегулярным и по износо-

устойчивости превосходит природный.
7) Для получения бутадиен-стирольного каучука используют сти-

рол и дивинил.
8) Пластмассы делят на две группы: термопластичные и термо-

реактивные.
9) Термопластичные полимеры или термопласты обратимо твер-

деют и размягчаются.
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ПРИРОДНЫЕ ИСТОЧНИКИ УГЛЕВОДОРОДОВ,
ИХ ПЕРЕРАБОТКА

� ЭТО НАДО ЗАПОМНИТЬ

X Природный газ на 90% и более состоит из метана.

X Ректификация, или прямая перегонка нефти — физический процесс,
заключающийся в разделении нефти на фракции (смеси веществ,
имеющих близкие температуры кипения) в ректификационной колонне.

X Крекинг — разложение нефтепродуктов, приводящее к образованию уг-
леводородов с меньшим числом атомов углерода в молекуле. Терми-
ческий крекинг проводится при высоких температурах (470–550 ◦C).
Каталитический крекинг происходит при более низких температурах
в присутствии катализаторов.

X Пиролиз — это высокотемпературный крекинг (700 ◦C и выше), приводя-
щий к образованию низкомолекулярных ненасыщенных углеводородов.

X Риформинг — ароматизация нефтепродуктов с образованием бензола
и его гомологов.

X Коксование — прокаливание угля без доступа воздуха при 1000 ◦C.

1. Пропан-бутановая фракция — это

1) одна из фракций, получаемая при перегонке нефти
2) одна из составных частей попутного нефтяного газа
3) один из продуктов пиролиза каменного угля
4) фракция, выделяемая из каменноугольной смолы

2. Перегонка и крекинг нефти соответственно являются процессами

1) химическим 2) физическим
3) физико-химическим 4) химико-физическим

3. При термическом крекинге нефтепродуктов имеют место

1) гидратация 2) хлорирование
3) гидрирование 4) разрыв связи С C
5) образование алкенов и алканов

4. Отдельными фракциями попутных газов являются

1) керосин 2) газовый бензин
3) сухой газ 4) лигроин
5) пропан-бутановая смесь

5. Основной компонент природного газа — это

1) этан 2) метан 3) пропан 4) бензол
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6. В процессе прямой перегонки нефти продуктами являются

1) мазут 2) лигроин 3) керосин 4) газовый бензин

7. Каталитический крекинг отличается от термического тем, что он

1) осуществляется при более низкой температуре
2) сопровождается изомеризацией углеводородов
3) приводит к образованию большого числа ненасыщенных угле-

водородов
4) позволяет получить бензин с более высоким октановым числом

8. Химическими являются процессы

1) крекинга 2) риформинга
3) ректификации 4) пиролиза

9. К процессам вторичной переработки нефти относят

1) ректификацию 2) термический крекинг
3) риформинг 4) каталитический крекинг

10. Процесс первичной переработки нефти основан на

1) различии в химических свойствах отдельных фракций
2) различии в температурах кипения отдельных фракций
3) различном отношении фракций к окислителям
4) различной стойкости фракций к детонации

11. Ректификационная колонна служит для

1) крекинга нефти
2) риформинга
3) разделения нефти на фракции
4) очистки нефти от примесей

12. Выберите верные утверждения.

1) Кокс получают при нагревании каменного угля на воздухе.
2) Кокс используют в качестве восстановителя в доменном про-

цессе.
3) Крекинг представляет собой химический процесс.
4) Риформинг представляет собой физический процесс.

13. Риформинг осуществляют с целью

1) увеличения выхода бензина
2) получения ароматических углеводородов
3) улучшения качества мазута
4) выработки смазочных материалов
5) повышения детонационной стойкости бензина

14. Не относятся к процессам вторичной переработкой нефти

1) термический крекинг
2) вакуумная перегонка мазута
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3) риформинг
4) дистилляция нефти
5) очищение от механических примесей

15. Основным природным источником бутана является

1) нефть 2) попутный нефтяной газ
3) торф 4) каменный уголь
5) природный газ

16. Перечислите фракции при первичной переработке нефти по воз-
растанию температуры кипения фракции.

1) бензин 2) мазут
3) дизельное топливо 4) керосин
5) попутный газ 6) лигроин

17. Установите соответствие между реакцией и ее типом.

РЕАКЦИЯ ТИП РЕАКЦИИ

А) CH4 → C + 2H2

Б) 2CH4 → C2H2 + 3H2

В) C8H18
t◦

−→ C4H8 +C4H10

Г) CH4 +CO2 → CO+2H2

Д) CH4 +H2O → CO+3H2

1) пиролиз
2) крекинг
3) риформинг
4) элиминирование
5) конверсия
6) ароматизация

А Б В Г Д

18. Выберите верные утверждения.

1) Природный газ в основном состоит из метана.
2) Природный газ находит применение только как топливо.
3) В составе попутных нефтяных газов, по сравнению с природ-

ным газом, содержится больше гомологов метана.
4) Пропан-бутановую смесь выделяют из попутных газов.
5) Нефть — это смесь разных углеводородов.
6) Ректификация — физический процесс, заключающийся в раз-

делении нефти на фракции в ректификационной колонне.
7) Лигроиновая фракция — самая высококипящая фракция.
8) Керосиновая фракция — самая низкокипящая фракция.
9) Крекинг — процесс химической переработки нефти.

10) Нефть — это смесь ароматических углеводородов

19. Выберите верные утверждения.

1) Крекинг — термическое разложение нефтепродуктов, приводя-
щее к образованию углеводородов с меньшим числом атомов
углерода в молекуле.

2) Термический крекинг приводит к образованию аренов.
3) Каталитический крекинг приводит к частичной изомеризации

и циклизации углеводородов.
4) Каталитический крекинг увеличивает октановое число бен-

зина.
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5) Риформинг — ароматизация нефтепродуктов с образованием
бензола и его гомологов.

6) Кокс — твердый остаток коксования, практически чистый уг-
лерод.

7) Крекинг нефти проводят для повышения выхода бензина
и газообразных углеводородов для синтеза.

8) Ацетилен является одним из продуктов пиролиза метана.
9) Октановое число является показателем детонационной стойко-

сти бензина.
10) Ректификацию проводят в колонне синтеза.



ОТВЕТЫ К ЗАДАНИЯМ

К главе 1

Расчетные задания

1. 0,2 моль; 4,48 л; 3,2 г. 2. 0,16 моль; 3,584 л; 2,56 г. 3. 0,4 г. 4. 75,38%.

5. 2,14%. 6. Cr. 7. Са. 8. 51,08%. 9. 25,25%. 10. 26,2 г. 11. 236,8 л; 575,5 г.
12. 532 л; 4,21% О2; 88,42% Н2; 7,37% СО; 0,2312 г/л; 0,1295. 13. 134,4 л;

33,3% С3Н8; 50% Н2S; 16,67% О2; 1,65 г/л; 1,276. 14. 40,5 г; 1,29% NH3;
28,57% N2; 57,14% Н2; 0,52 г/л; 0,4. 15. 34,1 г; 7,5% СО2; 50% Н2; 42,5%

С2Н6; 0,761 г/л; 0,5. 16. 40 г/моль. 17. 81 г/моль; 40,5; 2,79. 18. 19,6.
19. ϕ = 30 и 70%; ω = 38,4 и 61,6%. 20. ϕ = 46,5 и 53,5%; ω = 68,75

и 31,25. 21. ϕ = 29,6 и 70,4%. 22. ϕ = 61,2 и 38,8%; ω = 18,8 и 81,2.
23. ϕ = 80 и 20%; 23 л. 24. ϕ = 66,67 и 33,33%; 480 л. 25. ϕ = 74,43

и 28,57%. 26. ϕ = 50 и 50%.

К главе 2

№ задания

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

235 45 235 235 25 135 24 25 243 24

№ задания

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

15 24 35 134 245 134 5 13 23 514

№ задания

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

14 145 25 452 14 34 521 34 34 15

№ задания

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

215 25 35 35 241 15 35 341 35 14

№ задания

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

241 25 25 34 241 34 34 21 15 23

№ задания

51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

52 24 24 31 31 23 23 12 3421 3215

№ задания

61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

4213 85 575 69 5 34 12 2141 3142 2133
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Продолжение

№ задания

71 72 73 74 75 76 77 78 79 80

1251 1354 3 3 1325 5123 1423 4213 1532 13

№ задания

81 82 83 84 85 86 87 88 89 90

14 4231 42 53 51 234 231 1435 5432 3556

№ задания

91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

5236 43 31 34 13 23 13 145 1 345

№ задания

101 102 103 104

245 123 1256910 368911

К главе 3

№ задания

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

34 24 245 35 21 13 35 12 45 245

№ задания

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

24 23 23 123 32 245 34 15 13 4312

№ задания

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

134 2 2 1234 12 1 134 4 12 14

№ задания

31 32 33 34 35 36

34 14 23 13 12 14

К главе 4

№ задания

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2135 2134 13 13 24 134 34 24 15 14

№ задания

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

234 124 12 12345 25 35 13 35 15 45

№ задания

21

25
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Расчетные задания

22. 76,2 л. 23. 2,8 г. 24. 853,3 кДж. 25. 933,3 кДж. 26. кДж.

К главе 5

№ задания

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

41 45 53 34 245 245 14 145 12 14

№ задания

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

23 234 14 13 25 34 145 35 134 245

№ задания

21

14

К главе 6

№ задания

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

34 125 25 135 245 34 14 145 13 123

№ задания

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

12 23 34 34 2113 2211 1223 3311 1212 3312

№ задания

21 22

134 12

К главе 7

№ задания

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

235 135 23 134 235 245 14 21 345 43

№ задания

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

13 235 54 135 134 3124 3216 3214 2412 6413

№ задания

21

14
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Расчетные и формульные задания

22. 70,06 и 29,94.

23. 2CuO + 4HI→ 2CuI + I2 + 2H2O

24. 2CuSO4 + 4KI→ 2CuI + I2 + 2K2SO4

25. H2O2 + 2KI→ I2 + 2KOH

26. 2Fe(NO3)3 + 3K2S→ 2FeS + S + 6KNO3

27. 4HBr + MnO2 → Br2 + MnBr2 + 2H2O

28. K2S + 10HNO3 → H2SO4 + 8NO2 + 2KNO3 + 4H2O

29. Fe + 2Fe(NO3)3 → 3Fe(NO3)2

30. 8KI + 5H2SO4 → 4I2 + H2S + 4K2SO4 + 4H2O

31. K2Cr2O7 + 6KCl + 7H2SO4 → Cr2(SO4)3 + 3Cl2 + 4K2SO4 + 7H2O

32. 6P + 5HBrO3 + 9H2O→ 6H3PO4 + 5HBr

33. 10KHS + 16KMnO4 + 19H2SO4 → 13K2SO4 + 16MnSO4 + 24H2O

34. 3BaSO3 + K2Cr2O7 + 4H2O→ 3BaSO4 + 2Cr(OH)3 + 2KOH

35. Na2S + 4H2SO4 → 4SO2 + Na2SO4 + 4H2O

36. 16HCl + 2KMnO4 → 5Cl2 + 2KCl + 2MnCl2 + 8H2O

37. 2CuSO4 + 4HI→ 2CuI + I2 + 2H2SO4

38. Fe(OH)2 + 4HNO3 → Fe(NO3)3 + NO2 + 3H2O

39. Fe2(SO4)3 + 2HI→ I2 + 2FeSO4 + H2SO4

К главе 8

№ задания

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

13 14 14 25 3411 3655 2323 2246 1456 6415

№ задания

11 12 13 14 15 16 17 18

3534 3511 5323 1331 1324 6616 1434 2164

Расчетные задания

19. 50%. 20. 5,4 г.

К главе 9

№ задания

1 2 3 4 5 6

14 23 234 2 1 1

Расчетные задания

7. 16 и 64 г. 8. 0,025 моль/л. 9. 12,76%; 2,5 моль/л. 10. 0,614 моль/л.

11. 0,56 моль/л. 12. 0,933%. 13. 84,7 мл. 14. 5232 мл. 15. 1205 мл.
16. 687,2 мл. 17. 107,1 г. 18. 240 г. 19. 13,06 г. 20. 1,045 г. 21. 3686 мл.
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22. 500 мл. 23. 705 г. 24. 136,4 мл. 25. 30,4 мл. 26. 556 мл. 27. 948 мл.
28. 90 и 42,35 мл. 29. 200 и 400 г. 30. 93,7 мл. 31. 45 и 175 г. 32. 80,86 г.

33. 12,1%. 34. 8,2%. 35. 122,8 и 439,7 г. 36. 97,14 мл. 37. 451 мл. 38. 38 г.
39. 4,5 г. 40. 7 : 1. 41. 1 : 6. 42. 6,48 г. 43. 24 г/100 г Н2О. 44. 25,93%;

5,23 моль/л. 45. 8,26%; 1,06 моль/л. 46. 41,6 и 38,4 г. 47. 110 г/100 г
Н2О. 48. 22,8 г. 49. Нет. 50. 162,8 г. 51. 24 г. 52. 35,17 г. 53. 97 г.

54. 274 и 226 г. 55. 195 и 305 г. 56. 36,32%. 57. 281,7 г. 58. 266,8 г.
59. 367,5 г/100 г Н2О. 60. 84,2 г; 50,5 и 36,9%. 61. 153 г; 19,4 и 6,85%.

62. 20%. 63. 30,53%. 64. 32,79%. 65. 22,64%. 66. 34,35%. 67. 37,19%.
68. 40,98%. 69. 36 г. 70. 40 г. 71. 75 г. 72. 47,4%.

К главе 10

№ задания

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

13 145 32 14 156 356 24 235 245 235

№ задания

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

125 34 36 42 125 32 3513 2341 6122 3421

№ задания

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

5213 3516 6531 1435 6415 134 45 35 23 35

№ задания

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

125 14 15 35 45 5624 6123 2346 3462 1453

№ задания

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

3214 6531 2356 1254 1133 1322 2145 1464 5431 5342

№ задания

51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

1254 1235 5341 2514 2435 2351 3514 5214 3251 4312

№ задания

61 62 63

5431 1325 3524

К главе 11

№ задания

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

15 135 35 15 45 345 235 25 35 24

№ задания

11 12 13 14 15

13 234 45 24 34
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К главе 12

№ задания

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

32 23 12453 35142 24531 14235 32451 23113 13223 261435

Расчетные задания

11. 1) 1,7; 2) 3,7; 3) 11,3; 4) 12,5. 12. 1) 11,5; 2) 10,6; 3) 2,7; 4) 1,5.
13. 1) 0,0032 моль/л; 2) 0,013 моль/л; 3) 0,025 моль/л; 4) 0,0063 моль/л.

К главе 13

№ задания

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

125 24 35 235 35 345 35 34 35 25

№ задания

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

15 235 25 25 34 43 45 24 13 3451

№ задания

21 22 23 24 25 26

5142 5412 5163 2412 2451 3412

Формульные задания

27. K2CO3 + 2HI→ 2KI + CO2 + H2O

28. 2K2CO3 + 2CuSO4 + H2O→ (CuOH)2CO3 + CO2 + 2K2SO4

29. NaI + AgNO3 → AgI + NaNO3

30. CuSO4 + K2S→ CuS + K2SO4

31. 2AlCl3 + 3K2CO3 + 3H2O→ 2Al(OH)3 + 3CO2 + 6KCl

32. K2CO3 + CO2 + H2O→ 2KHCO3

33. NaHCO3 + NaOH→ Na2CO3 + H2O

34. K2CO3 + H2SO4 → K2SO4 + CO2 + H2O

35. Al2(SO4)3 + 3Na2SO3 + 3H2O→ 2Al(OH)3 + 3SO2 + 3Na2SO4

36. Na3PO4 + 3HBrO3 → H3PO4 + 3NaBrO3

37. KHS + KOH→ K2S + H2O

38. BaSO3 + 2HCl→ BaCl2 + SO2 + H2O

39. 2Na2S + H2SO4 → 2NaHS + Na2SO4

40. K2SO3 + 2HCl→ 2KCl + SO2 + H2O

41. CuSO4 + 2NaOH→ Cu(OH)2 + Na2SO4

42. Fe(OH)3 + 3HNO3 → Fe(NO3)3 + 3H2O

43. Fe2(SO4)3 + 6NaOH→ 2Fe(OH)3 + 3Na2SO4
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К главе 14

№ задания

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

24 24 15 24 15 245 145 21 25 13

№ задания

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

23 23 123 3142 1211 1312 2113 3131 2331 1233

№ задания

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

3132 1352 1245 3212 4213 3412 3241 1324 12 12

№ задания

31 32 33 34 35 36 37 38

34 34 12 3221 5525 124 123 4

К главе 15

№ задания

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

35 24 26 45 3 25 15 45 2 43

№ задания

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

15 35 35 25 34 46 25 3342 3415 2134

№ задания

21 22 23 24 25 26

1123 1232 2134 45 24 61

Расчетные и формульные задания

27. 224 л. 28. 56 г. 29. 350 г. 30. 1,69 г. 31. 99,01 мл.

32. Ba + H2 → BaH2

BaH2 + 2H2O→ Ba(OH)2 + 2H2

CuO + H2 → Cu + H2O

Ba(OH)2 + K2CO3 → BaCO3 + 2KOH

33. NaH + H2O→ NaOH + H2

2NaOH + 2Al + 6H2O→ 2Na[Al(OH)4] + 3H2

Na[Al(OH)4] + SO2 → Al(OH)3 + NaHSO3

Al(OH)3 + NaHSO3 → NaAlO2 + SO2 + 2H2O
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К главе 16

№ задания

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

32 32 15 15 34 2356 15 15 2 2

№ задания

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

2 25 15 25 35 1 15 1435 1222 1146

№ задания

21 22 23 24 25

2563 1235 6352 26 43

Расчетные и формульные задания

26. 5,2 г. 27. 5,6 л; 50 г. 28. 56,93% KCl; 43,07% KClO3.

29. PbO2 + 4HBr→ Br2 + PbBr2 + 2H2O

Br2 + Fe→ FeBr3

2FeBr3 + 3Na2CO3 + 3H2O→ 2Fe(OH)3 + 3CO2 + 6NaBr

Fe(OH)3 + NaOH→ NaFeO2 + 2H2O

30. MnO2 + 4HCl→ Cl2 + MnCl2 + 2H2O

3Cl2 + 6NaOH→ 5NaCl + NaClO3 + 3H2O

NaClO3 + 6HBr→ 3Br2 + NaCl + 3H2O

2NaClO3 → 2NaCl + 3O2

31. NaCl + H2SO4 → HCl + NaHSO4

14HCl + K2Cr2O7 → 3Cl2 + 2CrCl3 + 2KCl + 7H2O

Na2S + Cl2 → 2NaCl + S

S + 2H2SO4 → 3SO2 + 2H2O

К главе 17

№ задания

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

13 3214 45 13 12 15 4213 23 31 45

№ задания

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

25 2 22 235 3 25 16 124 14 36

№ задания

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

23 563 25 13 232312 156 25 1 35 5624

№ задания

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

1441 45 1133 4561 4615 4245 2541 23 45 4
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Продолжение

№ задания

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

35 45 25 3 12 4 25 3653 3 43

№ задания

51 52 53

63 12 24

Расчетные и формульные задания

54. 27,5%. 55. 21 г. 56. 20 л. 57. 67,2 л. 58. 1,9 г. 59. 8,96 л.
60. 25,2 г Na2SO3; 56,8 г Na2SO4. 61. 0,537 г. 62. 5,26 г.

63. S + O2 → SO2

2FeS2 + 14H2SO4 → Fe2(SO4)3 + 15SO2 + 14H2O

FeS + H2SO4 → FeSO4 + H2S

SO2 + 2H2S→ 3S + 2H2O

64. SO2 + Br2 + 2H2O→ H2SO4 + 2HBr

H2SO4 + Ba(OH)2 → BaSO4 + 2H2O

BaSO4 + 8H2 → BaS + 4H2O

BaS + 2HBr→ BaBr2 + H2S

65. SO2 + H2O2 → H2SO4

2H2SO4 + Hg→ HgSO4 + SO2 + 2H2O

ZnS + 2HCl→ ZnCl2 + H2S

SO2 + 2H2S→ 3S + 2H2O

К главе 18

№ задания

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

16 3 36 45 41 35 2 45 14 11

№ задания

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

14 34 25 2 2 3421 3216 2245 4 356

№ задания

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

2346 2453 25 32 16 24 23 15 15 35

№ задания

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

345 15 235 15 245 236 2456 15 35 15

№ задания

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

4 4 15 15 26 2131 15 1 43 12
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Продолжение

№ задания

51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

21 45 14 51 25 15 3 1 45 45

Расчетные и формульные задания

61. 16,7%. 62. 210 г. 63. 3,1 г. 64. 112 л. 65. 10,8 г. 66. 192 г. 67. 43,66% P;

56,34% S; 202 г KNO3; 170 г KNO2. 68. 6,45% (NH4)2HPO4; 7,29%
(NH4)3PO4. 69. 11,34% NH4H2PO4; 6,51% (NH4)2HPO4. 70. 4,61%

NaH2PO4; 5,46% Na2HPO4. 71. 4,8% H3PO4; 4,8% H2SO4; 1000 г.
72. 21,84 г. 73. 33,21% NaH2PO4; 13,1% Na2HPO4.

74. N2 + O2 → 2NO

2NO + O2 → 2NO2

2NO2 + 2RbOH→ RbNO2 + RbNO3 + H2O

2RbNO3 → 2RbNO2 + O2

75. Cu + 4HNO3 → Cu(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O

2Cu(NO3)2 → 2CuO + 4NO2 + O2

4NO2 + O2 + 2H2O→ 4HNO3

3CuO + 2NH3 → 3Cu + N2 + 3H2O

76. P + 5HNO3 → H3PO4 + 5NO2 + H2O

H3PO4 + 3KOH→ K3PO4 + 3H2O

K3PO4 + 3AgNO3 → Ag3PO4 + 3KNO3

Ag3PO4 + HNO3 → H3PO4 + 3AgNO3

77. P4 + 10Cl2 → 4PCl5

PCl5 + 4H2O→ H3PO4 + 5HCl

2H3PO4 + 3CaO→ Ca3(PO4)2 + 3H2O

Ca3(PO4)2 + 4H3PO4 → 3Ca(H2PO4)2

78. AlN + NaOH + 3H2O→ Na[Al(OH)4] + NH3

4NH3 + 3O2 → 2N2 + 6H2O

N2 + 6Li→ 2Li3N

Na[Al(OH)4] + SO2 → Al(OH)3 + NaHSO3

79. N2 + 6Na→ 2Na3N

Na3N + 3H2O→ 3NaOH + NH3

NH3 + HCl→ NH4Cl

NH4Cl + NaNO2 → NaCl + N2 + 2H2O

К главе 19

№ задания

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

25 3241 34 45 31 42 25 45 32 156

№ задания

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

35 45 15 45 125 15 134 6123 13 52
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Продолжение

№ задания

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

24 63 34 15 53 12 35 356 4 35

№ задания

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

134 35 35 35 15 25 45 135 14 15

№ задания

41 42 43 44

245 45 4 24

Расчетные и формульные задания

45. 448 л. 46. 2 л. 47. 73,5 г. 48. 10,62% CaCl2; 3,56% KCl; 6,03% MnCl2;
13,97% HCl. 49. 1,12 л. 50. 9,8% KHCO3; 90,2% K2CO3; 24,08 л. 51. 2,09%

H2SO4; 5,04% Na2SO4; 5,22% H3PO4. 52. 3,2%. 53. 19,6 л Н2; 5,6 л SiH4.
54. 39,13% Al; 40,58% Fe; 20,29% Si.

55. 4FeS + 7O2 → 2Fe2O3 + 4SO2

Fe2O3 + 3CO→ 2Fe + 3CO2

Fe + 4HNO3 → Fe(NO3)3 + NO + 2H2O

4Fe(NO3)3 → 2Fe2O3 + 12NO2 + 3O2

56. Br2 + SO2 + 2H2O→ H2SO4 + 2HBr

H2SO4 + Ba(OH)2 → BaSO4 + 2H2O

BaSO4 + 4C → BaS + 4CO

BaS + 8HNO3 → BaSO4 + 8NO2 + 4H2O

57. 2NaHCO3 → Na2CO3 + CO2 + H2O

3Na2CO3 + 2CrBr3 + 3H2O→ 2Cr(OH)3 + 3CO2 + 6NaBr

Cr(OH)3 + 3HNO3 → Cr(NO3)3 + 3H2O

Na2CO3 + CO2 + H2O→ 2NaHCO3

58. 2Al + 2NaOH + 6H2O→ 2Na[Al(OH)4] + 3H2

Na[Al(OH)4] + CO2 → Al(OH)3 + NaHCO3

Al(OH)3 + KHCO3 → KAlO2 + CO2 + 2H2O

CO2 + Ba(OH)2 → BaCO3 + H2O

К главе 20

№ задания
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

241 135 135 24 15 42 2 1 345 4321
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К главе 21

№ задания

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

35 32 34 21 54 45 25 32422 4 41

№ задания

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

123 15 45 34 1453 1245 23 45 45 34

№ задания

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

15 3214 3457 6532 26 34 235 45 35 2413

Расчетные и формульные задания

31. 18 л. 32. 50,71% Na2CO3; 15,7% NaAlO2; 33,59% NaCl.

33. 2NaBr→ Na + Br2

2Na + O2 → Na2O2

Na2O2 + SO2 → Na2SO4

Na2SO4 + BaS→ BaSO4 + Na2S

34. 6Na + N2 → 2Na3N

Na3N + 3H2O→ 3NaOH + NH3

4NH3 + 5O2 → 4NO + 6H2O

2NO + O2 → 2NO2

35. NaNO3 + H2SO4 → HNO3 + NaHSO4

Ag + 2HNO3 → AgNO3 + NO2 + H2O

Na2Cr2O7 + 2NaOH→ 2Na2CrO4 + H2O

2Na2CrO4 + H2SO4 → Na2Cr2O7 + Na2SO4 + H2O

36. 2Na + O2 → Na2O2

2Na2O2 + 2CO2 → 2Na2CO3 + O2

2Na2CO3 + HCl→ 2NaCl + CO2 + H2O

S + O2 → SO2

К главе 22

№ задания
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

25 13 23 134 13 13 34 23 41 345
№ задания

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

41 24 23 14 34 12345 6531 2356 5624 12

Расчетные и формульные задания

21. 0,53 г Na2CO3; 0,2 г NaOH. 22. 13,5 г. 23. 60% Li2O; 40% СаО.

24. CaCO3 + 2HNO3 → Ca(NO3)2 + CO2 + H2O

Ba(OH)2 + CO2 → BaCO3 + H2O

BaCO3 + CO2 + H2O→ Ba(HCO3)2

Ba(HCO3)2 → BaCO3 + CO2 + H2O
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25. 4Al + 3C → 2Al4C3

Al4C3 + 12HCl→ 4AlCl3 + 3CH4

2AlCl3 + 3Na2CO3 + 3H2O→ 2Al(OH)3 + 3CO2 + 6NaCl

Al(OH)3 + NaHCO3 → NaAlO2 + CO2 + 2H2O

К главе 23

№ задания

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

13 14 14 1456 15 235 45 14 14 21

№ задания

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

14 14 3511 4215 4256 1497 5231 23 45 23

№ задания

21 22 23

34 12 13

Расчетные и формульные задания

24. 419 кДж. 25. 9,11%. 26. 2,6% Ag; 78,4% Al; 33,2 л.

27. 2Al + 6H2SO4 → Al2(SO4)3 + 3SO2 + 6H2O

Al2(SO4)3 + 6NaOH→ 2Al(OH)3 + 3Na2SO4

2Al(OH)3 → Al2O3 + 3H2O

Al2O3 + 2NaOH→ 2NaAlO2 + H2O

28. 4Al(NO3)3 → 2Al2O3 + 12NO2 + 3O2

Al2O3 + 2NaHCO3 → 2NaAlO2 + 2CO2 + H2O

NaAlO2 + 4HCl→ NaCl + AlCl3 + 2H2O

AlCl3 + 3NH3 + 3H2O→ Al(OH)3 + 3NH4Cl

29. 2AlCl3 + 3Na2SO3 + 3H2O→ 2Al(OH)3 + 3SO2 + 6NaCl

Al(OH)3 + NaOH→ Na[Al(OH)4]

Na[Al(OH)4] + NaHSO4 → Na2SO4 + Al(OH)3 + H2O

2Al(OH)3 → Al2O3 + 3H2O

30. Al2O3 → 2Al + O2

2Al + 2NaOH + 6H2O→ 2Na[Al(OH)4] + 3H2

2Na + H2 → 2NaH

2Na + O2 → Na2O2

31. 2Al + N2 → 2AlN

AlN + 3H2O→ Al(OH)3 + NH3

Al(OH)3 + NaOH→ Na[Al(OH)4]

3Na[Al(OH)4] + AlCl3 → 4Al(OH)3 + 3NaCl
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К главе 24 (раздел 24.1)

№ задания

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

235 124 13 14 35 12 231 14 12 23

№ задания

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

35 35 45 12 136 4152 2416 5643 54126 32

№ задания

21 22

34 42

Расчетные и формульные задания

23. 5,82% NaCl; 7,42% NaClO; 1,33% NaOH.

24. Cr2S3 + 6H2O→ 2Cr(OH)3 + 3H2S

2Cr(OH)3 + 3Br2 + 10NaOH→ 2Na2CrO4 + 6NaBr + 8H2O

2Na2CrO4 + H2SO4 → Na2Cr2O7 + Na2SO4 + H2O

Na2Cr2O7 + 3H2S + 4H2SO4 → Cr2(SO4)3 + Na2SO4 + 3S + 7H2O

25. (NH4)2Cr2O7 → Cr2O3 + N2 + 4H2O

Cr2O3 + 2NaOH→ 2NaCrO2 + H2O

NaCrO2 + HCl + H2O→ 2NaCl + Cr(OH)3

Cr(OH)3 + NaHCO3 → NaCrO2 + CO2 + 2H2O

26. 2Cr(OH)3 + 3H2SO4 → Cr2(SO4)3 + 6H2O

Cr2(SO4)3 + 3K2CO3 + 3H2O→ 2Cr(OH)3 + CO2 + 3K2SO4

Cr(OH)3 + 3NaOH→ Na3[Cr(OH)6]

Na3[Cr(OH)6] + AlCl3 → Cr(OH)3 + Al(OH)3 + 3NaCl

27. Cr(NO3)3 + 3NaHCO3 → Cr(OH)3 + 3CO2 + 3NaNO3

2Cr(OH)3 + 3Cl2 + 10NaOH→ 2Na2CrO4 + 6NaCl + 8H2O

2Na2CrO4 + H2SO4 → Na2Cr2O7 + Na2SO4 + H2O

Na2Cr2O7 + 6HI + 4H2SO4 → Cr2(SO4)3 + Na2SO4 + 3I2 + 7H2O

К главе 24 (раздел 24.2)

№ задания

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

235417 34 16 3425 3665 64646 46 34 35 13

№ задания

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

35 32 23 35 23 25 6413 2365 46 25
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Продолжение

№ задания

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

356 12 3233 3322 134 1 13 23 35 236

№ задания

31 32 33 34 35 36 37 38

26 4123 14 124 14 12 56 15

Расчетные и формульные задания

39. 2,5 моль. 40. 121 г; 168 л. 41. 24,24%. 42. 67,01%. 43. 25,93%.
44. 12,32 г. 45. 9,16% Na2SO3; 2.52% NaHSO3. 46. 58 г.

47. MnO2 + 4HBr→ Br2 + MnBr2 + 2H2O

3Br2 + 2Fe→ 2FeBr3

FeBr3 + 3KOH→ Fe(OH)3 + 3KBr

Fe(OH)3 + KOH→ KFeO2 + 2H2O

48. 2FeO + 4H2SO4 → Fe2(SO4)3 + SO2 + 4H2O

Fe2(SO4)3 + Fe→ 3FeSO4

FeSO4 + 2NaOH→ Fe(OH)2 + Na2SO4

4Fe(OH)2 + O2 + 2H2O→ 4Fe(OH)3

49. 2FeBr3 + 2NaI→ 2FeBr2 + 2NaBr + I2

FeBr2 + 2NaOH→ Fe(OH)2 + 2NaBr

2Fe(OH)2 + H2O2 → 2Fe(OH)3

2Fe(OH)3 + 3Br2 + 10KOH→ 2Na2FeO4 + 6KBr + 8H2O

50. Fe3O4 + 4CO→ 3Fe + 4CO2

Fe + 6H2SO4 → Fe2(SO4)3 + 3SO2 + 6H2O

Fe2(SO4)3 + 3BaCl2 → 3BaSO4 + 2FeCl3

2FeCl3 + Cu→ CuCl2 + 2FeCl2

К главе 24 (раздел 24.3)

№ задания

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1357 124 4 1235 13 134 23 25 15 123

№ задания

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

3511 7214 7126 21 25 25 15 23 145 12

№ задания

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

14 26 24 23 124 13 2464 156 24 24

№ задания

31 32 33 34

13 125 125 6317
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Расчетные и формульные задания

35. 2,24 л Cl2; 1,12 л О2; 0,1 моль Na2SO4; 0,1 моль H2SO4; 0,2 моль
RbNO3; 11,2 г КОН. 36. 11,2 л NO2; 5,6 л О2. 37. 80 г. 38. 38,2 г.

39. CuBr2 → Cu + Br2

Cu + S→ CuS

CuS + 8HNO3 → CuSO4 + 8NO2 + 4H2O

4NO2 + 2Ba(OH)2 → Ba(NO3)2 + Ba(NO2)2 + 2H2O

40. Cu + 2H2SO4 → CuSO4 + SO2 + 2H2O

CuSO4 + 2KOH→ Cu(OH)2 + K2SO4

Cu(OH)2 → CuO + H2O

3CuO + 2NH3 → 3Cu + N2 + 3H2O

41. Ag + 2HNO3 → AgNO3 + NO2 + H2O

Cu + 2H2SO4 → CuSO4 + SO2 + 2H2O

NO2 + SO2 → SO3 + NO

Cu + NO2 → CuO + NO

42. CuO + 2HNO3 → Cu(NO3)2 + H2O

Cu(NO3)2 + 2NaOH→ Cu(OH)2 + 2NaNO3

Cu(OH)2 → CuO + H2O

2CuO + 4HI→ 2CuI + I2 + 2H2O

К главе 24 (раздел 24.4)

№ задания

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

134 34 35 245 23 12 1234 34 34 134

№ задания

11 12 13 14 15 16 17 18 19

245 3214 1526 12456 23 34 125 5126 65

Расчетные и формульные задания

20. 19,26%. 21. 6,58%. 22. 17,6%. 23. 1,71%.

24. ZnCO3 → ZnO + CO2

ZnO + 2NaOH + H2O→ Na2[Zn(OH)4]

Na2[Zn(OH)4] + CO2 → Zn(OH)2 + Na2CO3 + H2O

Zn(OH)2 + Na2CO3 → Na2ZnO2 + CO2 + H2O

25. Zn + 2NaOH + 2H2O→ Na2[Zn(OH)4] + H2

Na2[Zn(OH)4] + 2HNO3 → Zn(NO3)2 + 2NaNO3

2Zn(NO3)2 → 2ZnO + 4NO2 + O2

2NaNO3 → 2NaNO2 + O2

26. Zn + 2H2SO4 → ZnSO4 + SO2 + 2H2O

ZnSO4 + Ba(NO3)2 → BaSO4 + Zn(NO3)2

BaSO4 + 4C → BaS + 4CO

3BaS + 2Fe(NO3)3 → 2FeS + S + 3Ba(NO3)2
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К главе 25 (раздел 25.1)

№ задания

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1453 1524 4523 1453 1524 4521 4523 1543 1345 235

№ задания

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

245 2343 2123 1223 23 234 34 5143 4312 23

№ задания

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

14 2 2 3 2 2 3 3 12 14

№ задания

31 32 33 34 35 36 37

34 14 14 12 24 24 13

К главе 25 (раздел 25.2)

№ задания

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2354 1354 5124 135 45 14 2141 1425 3452 2315

№ задания

11 12 13 14 15

3541 4132 4125 1234 245

К главе 25 (раздел 25.3)

№ задания

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

13 34 35 13 124 25 14 135 235 14

К главе 26

№ задания

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

15 345 35 245 1245 246 23 45 1346 245

№ задания

11 12 13 14 15 16 17

235 24 23 4312 5412 12467 1256
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Расчетные и формульные задания

18. 20 л. 19. 619 л. 20. 12 л. 21. 10%. 22. 8,1%. 23. С4Н10.

24. С8Н18; 2,2,3,3-тетраметилбутан;

H3C

CH3

C

CH3

CH3

C

CH3

CH3
hν
−→ H3C

CH3

C

CH3

CH3

C

CH3

CH2Cl

25. С2Н6; NaOOCCH2 CH2COONa;

O
C

NaO
CH2 CH2

O
C

ONa
+ 2NaOH

t◦

−→ CH3 CH3 + 2Na2CO3

26. C2H6, CH3CH2COONa;

CH3 CH2

O
C

ONa
+ 2NaOH

t◦

−→ CH3 CH3 + Na2CO3

К главе 27

№ задания

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

234 135 15 23456 1236 234 13 145 25 34

№ задания

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

13 14 4213 5234 1452 1425 3521 1243 1542 12458

№ задания

21

14568

Расчетные и формульные задания

22. С7Н14; метилциклогексан;

CH3
кат., t◦

−−−−−→ CH3 + 3H2

23. С3Н6; циклопропан;

+ HBr→ CH3 CH2 CH2Br

К главе 28

№ задания

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

24 235 234 35 15 24 124 123 45 234

№ задания

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

135 1235 15 24 134 123 2345 45 15 125
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Продолжение

№ задания

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

125 125 235 235 125 1235 125 234 1245 14

№ задания

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

12 13 14 25 245 1532 5321 5321 4123 2153

№ задания

41 42 43 44 45

4153 3125 1345 12568 1356

Расчетные и формульные задания

46. 857 л. 47. 1,25 моль. 48. 2,5 г.

49. С3Н6;

CH3 CH CH2 + HBr→ CH3 C

Br

H CH3

50. С3Н6;

CH3 CH CH2 + Cl2 → CH3 C

Cl

H C

Cl

H2

51. С4Н8; бутен-2;

CH3 CH CH CH3 + Br2 → CH3 C

Br

H C

Br

H CH3

52. С6Н12; 2,3-диметилбутен-2;

H3C
C

H3C

CH3
C

CH3
+ H2O

H+

−−→

H

H3C
C

H3C
OH

CH3
C

CH3

53. 2-метилбутен-2;

H3C

CH3

C

OH

CH2 CH3
H+; t◦

−−−−−→ H3C

CH3

C CH CH3 + H2O

54. бутен-2;

H3C
C

H

H
C

CH3

5CH3 CH CH CH3 + 8KMnO4 + 12H2SO4 →

→ 10CH3

O
C

OH
+ 8MnSO4 + 4K2SO4 + 12H2O

55. 2-метилбутен-1;

5CH3 CH2 C

CH3

CH2 + 8KMnO4 + 12H2SO4 →

→ 5CH3 CH2 C

O

CH3 + 5CO2 + 8MnSO4 + 4K2SO4 + 12H2O
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К главе 29

№ задания

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

134 125 235 125 145 125 1245 134 45 13

№ задания

11 12 13 14 15 16

235 4322 12456 1245 1235 15689

Расчетные и формульные задания

17. 800 г. 18. 287,5 кг.

19. С4Н6;

CH2 CH CH CH2

nCH2 CH CH CH2
кат.
−−−→ ( CH2 CH CH CH2 )n

К главе 30

№ задания

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

235 12 345 245 345 245 136 136 136 234

№ задания

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

2345 25 124 345 1235 14 125 12 1256 1245

№ задания

21 22 23 24 25 26 27

5314 5314 4321 1254 2153 1347 1457

Расчетные и формульные задания

28. 595 л. 29. 66,4 мл.

30. С6Н10;

H3C

CH3

C

CH3

C CH + [Ag(NH3)2]OH→ H3C

CH3

C

CH3

C CAg + 2NH3 + H2O

31. С6Н10;

H3C C

CH3

H CH2 C CH или H3C CH2 C

CH3

H C CH

H3C C

CH3

H CH2 C CH + H2O
Hg2+

−−−−→ H3C C

CH3

H CH2 C

O

CH3

32. С6Н10;

CH3 CH2 CH2 CH2 C CH

CH3 CH2 CH2 CH2 C CH + 2HCl→ CH3 CH2 CH2 CH2

Cl

C

Cl

CH3
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К главе 31

№ задания

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

125 145 134 24 134 1345 3241 14 136 3412

№ задания

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

4224 3132 34 2231 14 2456 123 245 125 1235

№ задания

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

1235 2346 135 135 4123 1453 5234 2354 1245 5124

№ задания

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

2351 5134 1122 1522 1522 2541 2356 1345 1236 345

№ задания

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

234 156 36 36 15 15 126 345 134 1256

№ задания

51 52 53

1367 23679 3451

Расчетные и формульные задания

54. С6Н5Cl;

Cl

Cl + HNO3
H2SO4
−−−−−→ O2N Cl +

NO2

Cl + H2O

55. С6Н5NO2;

NO2

NO2 + Cl2
AlCl3
−−−−→

Cl

NO2 + HCl

56. С8Н10;

H3C CH3

H3C CH3 + Cl2
hν
−→ H3C CH2Cl + HCl
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57. С9Н12;

H3C

H3C

CH3

H3C

H3C

CH3 + 9Cl2
hν
−→

H3C

H3C

CCl3 + 9HCl

К главе 32

№ задания

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

5341 2341 123 156 235 35 134 1345 1345 134

№ задания

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

13 125 124 4521 1534 125 25 1345 213 1245

№ задания

21 22 23 24 25 26 27 28

1346 1235 25 1346 2456 256 12579 23679

Расчетные и формульные задания

29. 3,3 г.

30. С6Н14О;

H3C
C

H3C
H O

CH3

C
CH3

H

2
H3C

C
H3C

H OH
H+; t◦

−−−−−→

H3C
C

H3C
H O

CH3

C
CH3

H + H2O

31. С4Н10О;

CH3 CH2 CH2 CH2 OH

CH3CH2CH2CH2OH + CuO
t◦

−→ CH3CH2CH2

O
C

H
+ Cu + H2O

32. С4Н10О;

CH3 CH2 C

OH

H CH3

CH3CH2C

OH

HCH3 + CuO
t◦

−→ CH3CH2C

O

CH3 + Cu + H2O

33. С4Н10О3;

C

OH

H2

CH3

C

OH

C

OH

H2
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2C

OH

H2

CH3

C

OH

C

OH

H2 + 6Na→ 2C

ONa

H2

CH3

C

ONa

C

ONa

H2 + 3H2

34. С2Н6О;

CH3 O CH3

2CH3OH
H2SO4, t◦

−−−−−−−→ CH3OCH3 + H2O

35. С6Н14О;

H3C
C

H3C
H O

CH3

C
CH3

H

H3C
C

H3C
H OH

H+, t◦

−−−−−→

H3C
C

H3C
H O

CH3

C
CH3

H + H2O

36. С5Н10О2;

OH

OH

3 + 2KMnO4 + 4H2O→ 3
OH

OH
+ 2MnO2 + KOH

К главе 33

№ задания

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

14 1345 235 135 124 3641 4523 1325 4231 1325

№ задания

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

2315 4235 5412 4125 134 12356 134 1346 245 135

№ задания

21 22 23 24

124 12567 347 123567

Расчетные и формульные задания

25. 304 г. 26. 11,6 г.

27. С6Н6О;

OH OH + 3Br2 → Br

Br

Br

OH + 3Br

28. С7Н8О;

H2C

OH

H2C

OH + 3Br2 → Br

H2C Br

Br

OH + 3HBr
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К главе 34

№ задания

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

124 2356 14 2356 2356 1245 125 235 246 1234

№ задания

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1235 134 124 2345 1256 235 1456 1345 2356 1256

№ задания

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

126 1563 1456 123 16 15 4653 2543 5124 2154

№ задания

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

2145 5413 2314 1432 123 124 51 1256 1256 124567

№ задания

41

123478

Расчетные и формульные задания

42. С3Н6О;

CH3 CH2

O
C

H

CH3CH2

O
C

H
+ 2[Ag(NH3)2]OH→ CH3CH2

O
C

ONH4
+ 2Ag + 3NH3 + H2O

43. С3Н6О;

H3C CH2

O
C

H

CH3CH2

O
C

H
+ NaHSO3 → CH3CH2

OH

C

H

SO3Na

44. С3Н6О;

H3C C

O

CH3

(CH3COO)2Ca
t◦

−→ H3C C

O

CH3 + CaCO3

К главе 35

№ задания

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2135 234 135 12 24 12 25 34 3145 31624

№ задания

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

35 23 34 236 12346 236 14 24 324 3241
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Продолжение

№ задания

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

553 1524 3514 2543 5432 5234 4513 2435 3521 2135

№ задания

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

2315 1423 3614 4561 6613 246 13 236 1256 26

№ задания

41 42 43

46 135678 234578

Расчетные и формульные задания

44. CH3CH2CH2COOH

45. C3H6O2;

CH3 CH2

O
C

OH

CH3CH2

O
C

OH
+ CH3OH

H+

−−−→←−−− CH3CH2

O
C

OCH3
+ H2O

46. CH2O2;

H
O

C
OH

H
O

C
OH

+ CH3CH2OH
H+

−−−→←−−− H
O

C
OCH2CH3

+ H2O

47. C6H8O4Ca;

H2

H2

CH2

O
C

OC

C
CH2

O
C

O

Ca

H2

H2

CH2

O
C

OC

C
CH2

O
C

O

Ca
t◦

−→ O + CaCO3

48. C4H4O4Na2;

O
C

NaO
CH2CH2

O
C

ONa

O
C

NaO
CH2CH2

O
C

ONa
+ 2NaOH→ CH3CH3 + 2Na2CO3
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49. C3H4O4;

O
C

HO
CH2

O
C

OH

5CH2 CH CH2 CH CH CH3 + 14KMnO4 + 21H2SO4 →

→ 5
O

C
HO

CH2

O
C

OH
+ 5CH3COOH + 14MnSO4 + 7K2SO4 + 26H2O

50. C6H10;

CH2 CH CH2 CH CH CH3

5CH2 CH CH2 CH CH CH3 + 14KMnO4 + 21H2SO4 →

→ 5
O

C
HO

CH2

O
C

OH
+ 5CH3COOH + 14MnSO4 + 7K2SO4 + 26H2O

К главе 36

№ задания

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

123 235 35 3145 512 3512 1235 1235 4251 1453

№ задания

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1425 125 3251 2456 234 124 456 1354 1245689 1245789

№ задания

21

12479

Расчетные и формульные задания

22. С3Н6О2;

H
O

C
OC2H5

H
O

C
OC2H5

+ 2[Ag(NH3)2]OH→ 2Ag + C2H5OH + (NH4)2CO3 + 2NH3↑

23. С3Н6О2;

H3C
O

C
OCH3

H3C
O

C
OCH3

+ NaOH→ H3C
O

C
ONa

+ CH3OH

24. С16Н14О4;

O
C

OCH2CH2

O
C

O

O
C

OCH2CH2

O
C

O

LiAlH4
−−−−−→ 2 CH2OH + C

OH

H2 C

OH

H2
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25. С6Н10О4;

H3C
O

C
OCH2CH2

O
C

O
CH3

CH3

O
C

OCH2CH2

O
C

O
CH3 + 2H2O

H+

−−→ 2H3C
O

C
OH

+ C

OH

H2 C

OH

H2

26. С3Н6О2;

H
O

C
OC2H5

H
O

C
OC2H5

+ 2Cu(OH)2 → CO2 + C2H5OH + Cu2O + 3H2O

27. С5Н10О2;

H
O

C
OC(CH3)3

H
O

C
OC(CH3)3

+ NH3 → H
O

C
NH2

+ H3C

CH3

C

CH3

OH

28. С7Н6О2;

H
O

C
O

H
O

C
O

+ 2NaOH→ H
O

C
ONa

+ ONa

К главе 37

№ задания

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

145 14 135 1235 345 23 4 235 134 1235

№ задания

11 12 13 14 15 16 17 18 19

3123 4312 4312 2451 2515 5321 1356789 136789 348

К главе 38

№ задания

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

45 123 25 34 1453 13245 34112 11516 12 624135

№ задания

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1322 4312 3421 5213 4251 5412 2354 2431 126 246

№ задания

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

123 236 2456 145 134 346 145 25 345 35
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Продолжение

№ задания

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

32 13 13 2314 513 543 1343 5213 168 235689

№ задания

41

124568

Расчетные и формульные задания

42. C6H6 + CH2 CH CH3
H+

−−→ C6H5 CH(CH3)2

5C6H5 − CH(CH3)2 + 18KMnO4 + 27H2SO4 →

→ 5C6H5COOH + 9K2SO4 + 18MnSO4 + 40H2O + 10CO2

O
C

OH
+ HNO3

H2SO4, t◦

−−−−−−−→

O2N

O
C

OH
+ H2O

O2N C6H4 COOH + 7HCl + 3Fe→ [H3N C6H4 COOH]Cl + 3FeCl3 + 6H2O

[H3N C6H4 COOH]Cl + 2NaOH→ H2N C6H4 COONa + NaCl + 2H2O

43. C4H12NCl; [(C2H5)2NH2]Cl; C2H5NH2 + C2H5Cl→ [(C2H5)2NH2]Cl

44. СH6NBr; [CH3NH3]Br; [CH3NH3]Br + AgNO3 → [CH3NH3]NO3 + AgBr

К главе 39

№ задания

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

53421 42156 3421 25 1235 1235 35 234 2345 135

№ задания

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

56 2356 123 236 2356 156 4123 5123 2135 236

№ задания

21 22 23 24 25 26

2541 4531 3425 3425 126789 23456789

Расчетные и формульные задания

27. C4H8N2O3;

H2N CH2

O
C

NH CH2

O
C

OH

NH2CH2

O
C

NHCH2

O
C

OH

+ H2O + 2HCl→ 2[H3

+

NCH2

O
C

OH
]Cl−
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28. C4H9NO2;

H2N CH2

O
C

O C2H5

NH2CH2

O
C

OH
+ C2H5OH + HCl −−→

[

+

NH3CH2

O
C

OC2H5

]

Cl−

[

+

NH3CH2

O
C

OC2H5

]

Cl− + NaHCO3 → NH2CH2

O
C

OC2H5
+ NaCl + CO2 + H2O

29. C6H12N2O3;

H2N C

CH3

H
O

C
NH C

CH3

H
O

C
OH

NH2C

CH3

H
O

C
NHC

CH3

H
O

C
OH

+ 2KOH→ 2CH3C

NH2

H
O

C
OK

+ H2O

30. C3H7NO2;

H3C C

NH2

H
O

C
OH

CH3C

NH2

H
O

C
OH

+ HNO2 → CH3C

OH

H
O

C
OH

+ N2↑+ H2O

31. C3H7NO3;

C

OH

H2 C

NH2

H
O

C
OH

C

OH

H2C

NH2

H
O

C
OH

+ CH3OH + H2SO4 →



C

OH

H2C

N
+

H3

H
O

C
OCH3



HSO−

4 + H2O

32. C5H11NO2;

H2N CH2

O
C

O CH CH3 CH3

NH2CH2

O
C

OCH(CH3)2
+ KOH→ NH2CH2

O
C

OK
+ CH3C

OH

HCH3

33. C5H11NO2;

H2N CH2

O
C

O CH2 CH2 CH3

NH2CH2

O
C

O(CH2)2CH3
+ HCl + H2O→

[

+

NH3CH2

O
C

OH

]

Cl− + CH3(CH2)2OH

К главе 40

№ задания

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

34521 21463 51423 24135 25 145 235 2457 125689 3578
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К главе 41

№ задания

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1326 1113 2413 13421 64315 65231 35 3 1 45

№ задания

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

15 145 2 25 145 2 35 45 3 23

№ задания

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

12 5 25 4 34126 15523 12456 124678 134678 1246789

К главе 42

№ задания

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

12 21 45 235 2 23 124 124 234 2

№ задания

11 12 13 14 15 16 17 18 19

2 23 25 45 25 516432 11255 134569 13456789
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Данное издание основано на вышедшем в 2018 г. и к настоящему времени выдержавшим четыре пере-
издания однотомнике «100 БАЛЛОВ ПО ХИМИИ. Полный курс для поступающих в вузы», который 
получил заслуженное признание у читателей. И это неспроста, ведь он написан талантливыми препода-
вателями химии, которые, с одной стороны, своевременно учитывают требования государственного об-
разовательного стандарта, а с другой – не теряют обратной связи с читателями. 

Если в первой книге комплекта, «ТЕОРИЯ И ПРАКТИКА. Задачи и упражнения», рассматриваются вопросы 
теории химии, то в этой, второй, собраны примеры тестовых заданий и задач для всесторонней подготов-
ки к сдаче единого государственного экзамена. В конце приводятся ответы на все задания.

Издание подготовлено высококвалифицированными специалистами, сотрудни-
ками кафедры химии РНИМУ им. Н. И. Пирогова, ведущего медицинского вуза 
страны, под редакцией профессора РАН, доктора химических наук, научного 
руководителя университетской химико-биологической школы ХимБиоПлюс
Вадима Витальевича Негребецкого.

Книга ориентирована на учащихся старших классов общеобразовательных и спе-
циализированных школ, лицеев, гимназий, поступающих в вузы, студентов коллед-
жей, слушателей химических школ и подготовительных курсов, а также преподава-
телей химии для подготовки учащихся к сдаче ЕГЭ и участия в олимпиадах по химии. 

▶ Широкий охват материала, от теории, изложенной очень доступно, до подробного раз-
бора сложных задач – вот отличительная черта всех учебников известного авторского кол-
лектива. Рекомендую всем для качественной подготовки не только к ЕГЭ, но и олимпиадам
разного уровня. ◀

С. З. Вацадзе, проф. РАН (МГУ им. М. В. Ломоносова).

▶ Новая серия учебников авторов уже хорошо известной читателям книги «100 баллов по химии. 
Полный курс для поступающих в вузы» продолжает традицию создания профессионально выве-
ренных и вместе с тем очень доступных учебников для школьников. Уникальный формат подачи
теории, задач и вопросов для ЕГЭ, авторских задач олимпиадного уровня безусловно привлечет
широкий круг читателей от школьников до учителей.◀

А. А. Корлюков, проф. РАН (Институт элементоорганических соединений им. А. Н. Несмеянова)
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