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Задание 1.  Чтобы удивиться, достаточно одной минуты; чтобы 

сделать удивительную вещь, нужны многие годы… 

К. Гельвеций 

Диеновые углеводороды являются важным классом органических соеди-

нений. Из названия этого класса соединений понятно, что они имеют в своей 

структуре две двойные связи. В зависимости от места положения в их молекуле 

одной двойной связи относительно другой различают три типа диенов. 

Диеновые углеводороды применяются для получения синтетического кау-

чука, лаков, красок. При вулканизации каучуков образуется резина, которая применяется во всех об-

ластях человеческой жизни. Ниже приведена схема получения трех диенов Х1, Х2 и Х3 из ацетилена. 
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1. Приведите структурные формулы неизвестных соединений A–K. 

2. Изобразите структурные формулы углеводородов Х1, Х2 и Х3. Приведите названия этих углеводо-

родов и укажите тип диенов, к которым они относятся. Какой из этих диенов применяется для полу-

чения каучуков? 

3. Напишите уравнения реакций углеводородов Х1, Х2 и Х3: а) с избытком бромоводорода; б) с из-

бытком горячего раствора перманганата калия, подкисленного серной кислотой. Для написания 

формул органических продуктов используйте структурные формулы. 

Задание 2.  

Россия является одним из основных поставщиков энергоресурсов на 

нашей планете. Наша страна обладает огромными запасами нефти и газа. 

Однако, ввиду теории глобального потепления и общего загрязнения 

окружающей среды выбросами углекислого и угарного газов, оксидов 

азота и серы, в последние десятилетия активно разрабатываются так 

называемые альтернативные или «зеленые» источники энергии. В каче-

стве альтернативы обыденному бензину активно развиваются водород-

ная энергетика и производство биотоплива.  

Очевидными преимуществами водорода перед углеродсодержащими топливами является то, что 

его утечка не наносит ущерба экологии, а продуктом его сгорания является обычная вода. Та же во-

да, природные запасы которой не ограничены, является универсальным реагентом почти во всех 

промышленных схемах получения водорода. Старейший способ его получения заключается в нагре-

вании угля с водяным паром при температуре 800-1300°С без доступа воздуха [реакция 1]. Примерно 

половина всего водорода производится паровой конверсией природного газа – метана при темпера-

туре выше 1000 °С в присутствии катализатора (Ni) [2]. Но наиболее чистый газ получается при 

электролизе водных растворов хлорида [3] или гидроксида натрия. 
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Одним из наиболее известных видов биотоплива является этиловый спирт (этанол), основную 

часть которого получают брожением органических продуктов, содержащих углеводы, например, 

глюкозу [4]. Биоэтанол как топливо нейтрален в качестве источника парниковых газов. Он обладает 

нулевым балансом диоксида углерода, поскольку при его производстве путём брожения и последу-

ющем сгорании выделяется столько же CO2, сколько до этого было связано из атмосферы использо-

ванными для его производства растениями. Существует и синтетический способ получения этанола, 

заключающийся в гидратации соответствующего углеводорода [5]. В отличие от обычного бензина, 

этанол не содержит серы, что чрезвычайно важно с точки зрения экологии.  

Биодизель также является экологически чистым топливом. Основным компонентом биодизеля 

являются метиловые эфиры жирных кислот, которые получают из растительных жиров (масел) пере-

этерификацией метанолом при 60 
о
С в присутствии щелочи [6]. Как показали опыты, при попадании 

в воду или почву биодизель не причиняет вреда растениям и животным. Кроме того, он подвергается 

практически полному биохимическому распаду: в почве или в воде микроорганизмы за 28 дней пе-

рерабатывают 99 % биодизеля. Точка воспламенения для биодизеля превышает 100 
о
С, что позволя-

ет назвать биотопливо относительно безопасным веществом. 

1. Приведите уравнения реакций получения водорода, обозначенных в условии задачи цифрами 

[1-3]. Газовую смесь, образующуюся в реакциях [1] и [2], в промышленности часто используют и для 

получения других ценных продуктов. Напишите уравнение реакции, протекающей при пропускании 

этой смеси над катализатором: нагретой до 250 
o
C смесью CuO и ZnO под давлением 70 атм.  

2. Приведите уравнения реакций получения этанола [4, 5]. В каких условиях проводят реакцию [5]?  

3. Изобразите общую структурную формулу жиров и напишите уравнение реакции получения био-

дизеля [6] в общем виде. Приведите структурную формулу олеиновой (цис-октадецен-9-овая) кисло-

ты и ее метилового эфира.  

4. Напишите уравнения реакций сгорания бензина, водорода, этанола и биодизеля и оцените их теп-

ловые эффекты. Можно принять, что бензин состоит из октана, а основным компонентом биодизеля 

является метиловый эфир олеиновой кислоты. Нужные Вам для расчетов теплоты образования со-

ставляют (кДж/моль): октана 208; воды (газ) 242; СО2 394; этанола 235; биодизеля 1304. 

5. Оцените объемы (л) жидкого водорода, спирта и биодизеля ( = 0,07, 0,789 и 0,879 г/см
3
, соответ-

ственно), которые понадобятся, чтобы доехать из Новосибирска до Москвы, если расстояние между 

нашими городами 3500 км, а машина в среднем расходует 10 л бензина ( = 0,703 г/см
3
) на 100 км.  

 

Задание 3.  

Единственное в России крупное предприятие по извлечению и пе-

реработке солей довольно редкого металла М находится в Сибири, в 

г. Новосибирске и называется ЗАО «Завод редких металлов». Завод, в 

частности, производит такие соли М как ацетат и формиат, лактат и 

бензоат, дигидрофосфат и хлорат, гексафторосиликат и тиоцианат, мо-

либдат, додекагидрат его двойного сульфата с алюминием (квасцы) и 

многие другие. 

Металл М был открыт в 1860 году немецкими учёными Р. В. Бунзеном и Г. Р. Кирхгофом в водах 

минерального источника методом спектрального анализа. В металлическом состоянии он впервые 

был выделен в 1882 году шведским химиком К. Сеттербергом при электролизе расплава смеси его 

цианида с цианидом бария. Температура плавления М близка к комнатной, и не очень чистый металл 

при нормальных условиях может оказаться жидким. Чистый М – очень мягкий вязкий металл, ак-

тивность которого настолько высока, что он самовоспламеняется на воздухе и взрывается при кон-

такте с водой. Его расплав легко реагирует с аммиаком и даже углекислым газом.  

Несмотря на сообщения, встречающиеся в средствах массовой информации, обычный, природ-

ный М и его соединения не радиоактивны. Радиоактивен только искусственно получаемый изотоп 
137

М, который претерпевает бета-распад (период полураспада 30,17 лет) с образованием устойчивого 

изотопа другого элемента. 
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1. Допустив, что металл М одновалентен, напишите формулы солей, производимых на заводе 

(например, хлорид – МCl и т.д.). Для органических солей приведите названия соответствующих им 

кислот и их структурные формулы. 

2. Напишите уравнение реакции ядерного распада изотопа 
137

М и назовите металл, о котором идет 

речь в задаче. Рассчитайте, сколько г изотопа 
137

М останется в образце, который пролежал в храни-

лище ядерных отходов 90,5 лет, если в момент захоронения он содержал 1,2 г этого изотопа.  

3. Напишите уравнения реакций, с помощью которых в задаче охарактеризована химическая актив-

ность М (4 реакции), а также уравнения реакций, протекавших на катоде и аноде у Сеттерберга. 

4. Основной природный источник М – минерал поллуцит состава МхNa1-х[AlSi2O6]·H2O, из которого 

Новосибирский завод и получает все соединения этого металла. Рассчитайте предельные значения х 

(с точностью до сотых), если известно, что содержание оксида М в минерале колеблется от 26 до 32 

масс. %. 

5. Существует несколько лабораторных методов получения М: нагрев смеси хлорида М и кальция; 

нагрев в вакууме смеси хромата М с цирконием; разложение азида М в вакууме. Напишите уравне-

ния этих реакций. 

 

Задание 4.  

Студенты Даша и Гоша выполняли лабораторную работу по получению хлора. Они 

обрабатывали перманганат калия концентрированной соляной кислотой, а хлор, пропу-

щенный через склянку с концентрированной серной кислотой, собирали в одинаковые 

газовые пипетки (это такая трубка с двумя краниками, см. рис.) объемом 0,480 л, предва-

рительно их взвесив. Массы пипеток с воздухом у каждого составляли по 150,60 г. Оба 

закрепили свои пипетки в штативе вертикально, но один из них присоединил шланг от 

прибора с хлором к верху пипетки, открыв оба краника, а второй – к низу (краники, прав-

да, тоже открыл). По окончании опыта, закрыв краники и отсоединив шланги, они снова 

взвесили пипетки. Масса пипетки с хлором у Даши составила 151,43 г, а у Гоши 151,17 г. 

Когда же они стали вычислять молярные массы собранного газа (молярный объем газа 

при температуре опыта составляет 24,0 л/моль), у Даши вышло 41,5 г/моль, а у Гоши 57,5 

г/моль. Немного удивившись своим ответам, они сверили их, и поразились еще больше. 

После этого они решили определить химически, сколько же именно хлора каждому из 

них удалось собрать в пипетке. По результатам анализа оказалось, что Даша набрала в 

пипетку 0,0199 моль хлора, а Гоша 0,0136 моль.  

1. Что именно могло удивить Дашу и Гошу в своих ответах, и чему они поразились, когда их свери-

ли? Оба студента неправильно рассчитали молярную массу газа, содержащегося в пипетке, или 

только один из них? Попробуйте повторить их расчеты, и тогда Вам будет легче ответить на вопрос, 

почему они получили «неправильные» ответы. Известно, что арифметических ошибок студенты не 

допускали.  

2. Рассчитайте объемную долю хлора в каждой из пипеток после опыта. Кто из студентов присоеди-

нил шланг от прибора с хлором к низу пипетки? Кстати, один из них на предыдущем занятии полу-

чал водород. Как Вы думаете, кто именно? Обоснуйте свои ответы. 

3. Напишите уравнение реакции, по которой Даша и Гоша получали хлор. Когда они стали мыть по-

суду, на стенках реактора оставался бурый налет, не смывавшийся водой. Что это за налет, как он 

получился, и чем его можно отмыть (уравнения реакций)? 

4. Предложите методику определения количества хлора, собранного студентами в пипетки (с урав-

нениями реакций). 

 


