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4.  Проанализируем равновесную систему до и после протекания реакции, предположив, что 
исходные количества веществ равны 1 моль, а в реакцию вступило х моль 
 CH3OH + СО ⇆ CH3COOH 
Исходные количества, моль 
Прореагировало, моль 
Равновесный состав, моль 

  1            1            - 
  х            х 
1 – х      1 – х         х       

 
Подставим полученные равновесные количества в выражение константы равновесия и 
найдем х: 
К = n(CH3COOH) / (n(CH3OH)×n(CO)) = х / (1 - х)2 = 10, откуда х = 0,73 (второй корень х = 
1,37 не имеет смысла). 
Тогда в равновесной смеси n(CH3OH) = n(CO) = 0,27 моль, n(CH3COOH) = 0,73 моль, общее 
количество веществ равно 1,27 моль 
χ(CH3COOH) = 0,73 / 1,27 = 0,5748 (57,48%)  
χ(CH3OH) = χ(CO) = 0,27 / 1,27 = 0,2126 (21,26%) 

Конверсия метанола составила 73% 
5. Для расчета изменения энтальпии реакции можно воспользоваться уравнением 

изобары Вант-Гоффа, которое можно вывести, приравняв выражения  ΔG° =  – RTlnK и ΔG° 
= ΔН – ТΔS, то есть ΔН – ТΔS = – RTlnK 

Записывая данное выражение для двух температур (T1 = 473К и Т2 = 703К) и решая 
полученную систему уравнений, получим          

    ln(10 / 318840) × 8,31 × 473 × 703 
=__________________________________________________ = – 124580 Дж/моль 
                        703–473 

   Таким образом, ΔrH = −−−− 124,58 кДж/моль   
 

Разбалловка 

Формулы вещества А – Е  6х0,5 б. = 3 б. 
Уравнения реакций 1-8 8х0,5 б. = 4 б. 
Массовая доля для вещества в растворе 0,5 б. 
Равновесный состав 
Степень конверсии 

1 б. 
0,5 б. 

Расчет энтальпии 1 б. 
ИТОГО 10 б. 

 
Задания 11 класса 

Представлен один из возможных вариантов решения заданий 

 

Задача №11-1 
Расчет молярной массы и определение элемента: 

M(Э) = VM·ρ = 8,854·12,02 = 106,425г/моль;(0,5 б.) 
Молярная масса по значению равна атомной массе, следовательно, металл ‒ палладий. (0,5 

б.) 
Уравнения реакций: 

Pd + 2H2SO4(к) → PdSO4 + 2H2O + SO2↑; (1 б.) 
Pd + 4HNO3 → Pd(NO3)2 + 2H2O + 2NO2↑; (1 б.) 

Pd + 4HNO3+ 14HCl→ H2[PdCl6] + 8H2O + 4NOCl2↑; (1 б.) 
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Pd + Cl2 → PdCl2; (0,5 б.) 
Pd(NO3)2 → Pd + 2NO2↑+ O2↑; (1 б.) 

H2[PdCl6] + 2Zn → Pd + 2ZnCl2 + 2HCl; (1 б.) 
PdCl2+ 2NH3 → [Pd(NH3)2Cl2]; (1 б.) 

[Pd(NH3)2Cl2] + H2 → Pd + 2NH3↑ + 2HCl↑; (1 б.) 
PdCl2 → Pd + Cl2↑. (0,5 б.) 

Элемент назван в честь астероида Паллада (1 балл) 
Итого: 10 баллов. 

 

Задача №11-2 

1. При растворении металла в азотной кислоте должен образоваться нитрат. Для 
двухвалентного нитрата получим формулу Х(NO3)2, молярная масса данного вещества с 
учетом массовой доли нитратных групп (38,15%) 

М(Х(NO3)2) = 2 × 62 / 0,3815 = 325 г/моль, откуда М(Х) = 201 г/моль – это ртуть Hg 
Молярная масса Б равна М(Б) = 201n / 0,8701 = 231n (г/моль), где n – количество 

атомов ртути в веществе. 
При n = 1 получим М = 231 г/моль, что соответствует Hg(CH3)2 
Итак, 
Х – Hg 

A – Hg(NO3)2 

Б – Hg(CH3)2 
Hg + 4HNO3 = Hg(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O 
2. Наиболее вероятно, что Y содержит четыре элемента – углерод, кислород, водород 

и серу, тогда обозначим его формулу как  СхHyOzSx 
СхHyOzSx → xCO2 + xSO2 + y/2H2O 
CO2 + Ba(OH)2 = BaCO3 + H2O 
SO2 + Ba(OH)2 = BaSO3 + H2O 
Так как по условию смесь газов эквимолярная, то n(CO2) = n(SO2) = х моль, тогда n(BaCO3) = 
n(BaSO3) = х моль. 
М(BaCO3) = 197 г/моль, m(BaCO3) = 197х (г) 
M(BaSO3) = 217 г/моль, m(BaSO3) = 217х (г) 
Составим уравнение: 197х + 217х = 124.2 
Решая уравнение, получим х = 0.3 моль, следовательно, в веществе Y n(C) = n(S) = 0.3 моль. 
n(H2O) = 7.2 / 18 = 0.4 моль, следовательно, в веществе Y n(H) = 2n(H2O) = 0.8 моль 
Сделаем проверку на наличие кислорода в соединении Y: 
18.8 – 0.3 × 12 – 0.3 × 32 – 0.8 × 1 = 4.8 г – приходится на кислород. 
n(О) = 4.8 / 16 = 0.3 моль 
Найдем соотношение элементов в соединении Y: 
х : y : z = 0.3 : 0.8 : 0.3 = 3 : 8 : 3. 

Таким образом, простейшая формула Y – C3H8S3O3. 
3. Структурные формулы органических веществ: 
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4. Уравнение реакции, отражающее связывание ионов ртути в прочное соединение: 

CH
2

CH CH
2 SO3H

SH SH

CH
2

CH CH
2 SO3H

S S

Hg

+ Hg(NO3)2 + 2 HNO3

 
 

Разбалловка 

Формулы веществ Х, А, Б  
Уравнение реакции Х с азотной кислотой 

3х1 б. = 3 б. 
0,5 б  

Установление брутто-формулы Y 
Реакции с баритовой водой 

2 б. 
2х0,5 б. = 1 б. 

Структурные формулы веществ В – Ж, Y 6х0,5 б. = 3 б. 
Уравнение реакции У и А 0,5 б  

ИТОГО 10 б. 
 

Задача №11-3 
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Правильным засчитывается любой вариант написания формулы с изображение 
глюкопиранозного звена, например, в виде формулы Хеуорса, с верной стереохимией и 
замещением одного любого из трех свободных гидроксилов. 
Схема получения КМЦ: 

 
Возможны варианты с иным расположением заместителей. 
2. Уравнения реакций, лежащие в основе в основе описанного в условии метода анализа: 
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[Cu(NH3)4](OH)2
CH3COOH

(CH3COO)2Cu

2Cu(CH3COO)2 + 4KI = 2CuI + 4CH3COOK + I2

2Na2S2O3 + I2 = Na2S4O6 + 2NaI

NH4OH

 
При наличие одной карбоксиметильной группы формула КМЦ – (С8Н12О7)n, а 
соответственно формула медной соли – (С8Н11О7Cu0.5)n. Рассчитаем массовую долю меди: 

 

 
То есть, если бы в КМЦ на одно глюпиранозное звено приходилась одна карбоксиметильная 
группа, то массовая доля меди составила 12,6%. Так как, по условию задачи массовая доля 
меди равна 6,3%, то можно сделать вывод о том, что одна карбоксиметильная группа 
приходится на два глюкопиранозных звена. 

Массовое содержание равно  

Разбалловка 

Написание структурного фрагмента КМЦ – 1 балл. 
Уравнение реакции получения КМЦ – 2 балла. 

3 б 

Определение весового содержания карбоксиметильных групп – 2 балла, 
написание уравнения реакций или схем реакций – по 1 баллу (суммарно 
5 баллов). 

7 б 

ИТОГО:  10 б 

 

Задача №11-4 

V
ZM1.66

ρ
⋅⋅

= , отсюда М = 74.9 – мышьяк 

4As + 3O2 = 2As2O3 (1) 
As2O3 + 6Zn + 12HCl = 2AsH3 + 6ZnCl2 + 3H2O (2) 

2AsH3 = 2As + 3H2 (3) 
2As + 5NaOCl + 6NaOH = 2Na3AsO4 + 5NaCl + 3H2O (4) 

As2S3 + 28HNO3 = 2H3AsO4 + 3H2SO4 + 28NO2 + 8H2O (5) 
As2S3 + 3(NH4)2S = 2(NH4)3AsS3 (6) 

As2S3 + 3(NH4)2S2 = S + 2(NH4)3AsS4 (7) 
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As(II)                        As(III), As(II) иAs(I) 

 
As(III) и As(I) As(III) иAs(II) 

 

Разбалловка 

Определение элемента Х 1,5 б. 
Написание уравнений реакций (2), (4) 2х1 б. = 2 б. 
Написание уравнений реакций (1), (3), (5) – (7) 5х0,5 б. = 2,5 б. 
Написание формул сульфидов 4х1 б. = 4 б. 

ИТОГО 10 б. 
 

Задача №11-5 

BaCO3 → BaO + CO2 (1) – 1,5 балла 
BaO + SiO2 → BaSiO3 (2) – 1,5 балла 

Согласно химическому уравнению (1) выделяется углекислый газ. По условию задачи, 
сказано, что масса образца изменяется на 19 мас.%.  

Значит, w(СО2)=19%. 
Тогда m(СО2)=5⋅0,19=0,95 г 

2 балла 

Энергию активации процесса рассчитываем по уравнению Вант-Гоффа: 

. 

2 балла 

 2 балла 

 
6) Энергия активации (п.4) составляет 211,215 кДж/моль, что больше 40 кДж/моль, 
следовательно, процесс лимитируется химической реакцией (кинетическая область 
реагирования). 

 1 балл 


