
g. К жидкому хлориду фосфора(III) добавляют воду. 
h. Смешивают растворы сульфата магния и гидроксида бария. 
i. Подкисленный серной кислотой раствор перманганата калия добавляют к раствору 
сульфита натрия. 
j. Радий-222 (222Ra) подвергается альфа-распаду. 
 
 

III. Задача про «кипрский» металл (20 баллов).          

Металл Х может быть растворен в концентрированной азотной кислоте. При этом образуется 
соль A, которая содержит 33,88% металла Х. Соль А при нагревании претерпевает следую-
щие превращения: 

 
При взаимодействии раствора соли А с раствором гидроксида натрия выпадает осадок D яр-
ко-синего цвета. Прокаливание этого осадка дает вещество В черного цвета. Вещество В мо-
жет взаимодействовать с соляной кислотой. При этом образуется вещество E, после нагрева-
ния которого до 993 °С остается вещество F. Это вещество может быть вновь переведено в 
вещество E действием соляной кислоты в присутствии кислорода. 
?1. Определите металл Х и вещества A-F. 
?2. Напишите уравнения всех упомянутых в условии задачи реакций. 
Вещество В может быть растворено в концентрированном растворе аммиака, а также в 40%-
ном растворе щелочи при нагревании. 
?3. Напишите уравнения этих реакций. 
 
 

IV. Задача про водородные соединения (20 баллов).          

Практически все элементы ранних периодов образуют бинарные соединения с водородом, 
однако эти соединения существенно различаются типом связи, агрегатным состоянием и хи-
мическими свойствами. 
?1. Заполните нижеприведенную таблицу, характеризующую бинарные водородные соеди-

нения элементов III периода: 

 



Элемент Na Ca Al Si P S Cl 

Формула водородного 
соединения 

       

Тип связи*        

Агрегатное состояние 
при комнатной темпе-
ратуре и нормальном 
давлении** 

       

Реакция, которую при-
обретает водный рас-
твор после внесения в 
воду водородного со-
единения*** 

       

* – в ячейках помечаем соответственно «К» (ковалентная), «И» (ионная), «М» (металлическая), 
«В» (водородная); 
** – в ячейках помечаем соответственно «Г» (газообразное), «Ж» (жидкое), «Т» (твердое); 
*** – в ячейках помечаем соответственно «Н» (нейтральная), «К» (кислая), «Щ» (щелочная). 
?2. Запишите уравнения реакций водородных соединений элементов III периода с кислоро-

дом. 
 

V. Задача международной олимпиады (20 баллов).               

В 1968 году в Праге состоялась Первая международная химическая олимпиаде школьников, 
в которой тогда приняли участие школьники трех стран – Чехословакии, Венгрии и Польши. 
Вашему вниманию (и для вашего решения) представляется первая задача первой междуна-
родной химической олимпиады (правда, слегка переработанная). 
Смесь водорода и хлора, помещенная в наглухо закрытую колбу, освещали ультрафиолетом 
в течение длительного времени. В определенный момент смесь газов, содержащаяся в колбе, 
имела следующий состав (по объему) – 60% хлора, 10% водорода и 30% хлороводорода. В 
этот же момент содержание хлора понизилось на 20% по сравнению с содержанием хлора в 
исходной смеси. 
?1. Определите состав исходной смеси (в процентах по объему). 
?2. Какие данные из условия задачи излишни для решения? 
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I. Задача про водородное топливо (20 баллов).           

Одним из перспективных направлений развития энергетики и двигателей является водород-
ная энергетика. В самом деле, молекулярный водород обладает достаточно высокой тепло-
той сгорания, не образует при горении токсичных и/или опасных для окружающей среды 
веществ. Вместе с тем, развитию водородной энергетики мешает ряд факторов. 
?1.  Назовите самый главный фактор, «тормозящий» появление автомобилей, потребляю-

щих водородное топливо. 
Для решения проблем, связанных с этим фактором, исследователи делают попытки разрабо-
тать двигатели, топливом которых был бы не сам водород, а его производные, которые назы-
вают «резервуарами водорода». 
Одним из перспективных молекулярных резервуаров для водорода является полученное не-
давно химиками из Бостона вещество Х, представляющее собой циклическое соединение, 
цепь которого образована атомами углерода, азота и еще одного элемента Э, расположенно-
го в том же периоде Периодической системы, что и углерод с азотом. Вещество Х не разла-
гается при нагревании до 150 С, его молекулярная масса лежит в пределах 75-90 а.е.м., оно 
содержит 27,99% углерода, 32,65% азота и 25,19% элемента Э, причем каждый из элементов, 
образующих главную цепь вещества Х, связан с двумя атомами водорода. 
?2. Каким из элементов 2 периода элемент Э не может быть. 
?3. Определите молекулярную формулу вещества Х. 
?4. Предложите структурную формулу вещества Х. 
Одним из показателей эффективности «аккумулятора водорода» является так называемая 
емкость по водороду, которая определяется как выраженное в процентах отношение массы 
водорода, выделяющегося при реакции 1 моля вещества-аккумулятора, к его молекулярной 
массе (например, если в качестве аккумулятора водорода рассматривать воду, а в качестве 
способа его извлечения из воды – процесс электролиза, то емкость воды по водороду состав-
ляет 11,11%). 
?5. Рассчитайте емкость вещества Х по водороду (в процентах по массе), если дополни-

тельно известно, что на 1 моль вещества Х выделяется 2 моль Н2. (Если Вам не удалось 
определить молекулярную формулу вещества Х, необходимую для решения этого зада-
ния, определите емкость по водороду циклогексана в реакции его дегидрирования до 
бензола). 

 



II. Задача про муравьев и муравьиную кислоту (20 баллов).  

Простейшая органическая кислота (муравьиная, НС(О)ОН) впервые была получена в 1671 
году англичанином Джоном Реем перегонкой красных муравьев, откуда и получила свое 
название (впрочем, если бы Рей решил перегонять не муравьев, а крапиву, сейчас, возможно, 
эта кислота называлась бы «крапивная кислота»). 
?1. Почему, если бы Рей занялся перегонкой крапивы, муравьиная кислота могла бы иметь 

другое название? 
?2. В двух-трех предложениях опишите, как происходит процесс перегонки. 
?3. С какой целью у реторты (см. картинку в начале задачи) такой длинный «нос»? 
При укусе муравей впрыскивает под кожу водный раствор, содержащий 50% (по объему) 
муравьиной кислоты.  Обычный рыжий муравей Formica rufa может впрыснуть около 
6,0×10–3 см3 такого раствора; как правило, муравей не использует всю муравьиную кислоту 
за один укус в ходе такой «инъекции», расходуя 80% всех своих запасов НС(О)ОН. 
?4. Какой объем муравьиной кислоты (в расчете на чистую кислоту) содержится в одном 

среднестатистическом муравье? 
?5. Сколько муравьев нужно было подвергнуть перегонке, чтобы получить 1 литр чистой 

муравьиной кислоты? 
Для лечения укусов муравьев применяют раствор пищевой соды (гидрокарбоната натрия). 
?6. Запишите уравнение реакции муравьиной кислоты с гидрокарбонатом натрия. 
?7. Плотность муравьиной кислоты равна 1,20 г/см3; определите количество молей и моле-

кул, которое попадает в место укуса одного муравья.  
?8. Чему равна масса гидрокарбоната натрия, необходимая для нейтрализации муравьино-

го укуса? 

 
III. Задача о веществах, которые «упрощают и усложняют жизнь людей» (20 баллов).  

В тонком органическом синтезе и в промышленности применяют различные галогенуглево-
дороды (соединения с общей формулой R-X, где R – углеводородный радикал, а X – атом 
галогена): тетрахлорид углерода как растворитель, тефлон (политетрафторэтилен) как 
инертный материал, фреоны в качестве хладагентов, иодистый метил – алкилирующий агент, 
винилхлорид – для получения полимерных материалов и синтетического волокна.  
Хорошо известно, что токсичность галогеналканов возрастает в ряду фторалканы < хлорал-
каны < бромалканы < иодалканы. С увеличением молекулярной массы галогеналканов ток-
сичность их повышается. Исключение составляют производные метана, которые по токсич-
ности превосходят все другие соединения этого класса.  



В то же время температуры кипения фтор- и хлоралканов близки к температурам кипения 
углеводородов с такой же молекулярной массой. Молекулы бром- и иодалканов малополяр-
ны. Атом брома имеет такую же массу как шесть групп СН2, но размеры молекулы бромал-
кана гораздо меньше, чем молекулы алкана равной массы. Меньший размер молекул приво-
дит к уменьшению взаимодействия между ними и к более низкой температуре кипения. Тем-
пературы кипения бром- и иодалканов значительно ниже температур кипения алканов с той 
же молекулярной массой.  
?1. 3-Бромпропен-1 и 1-бромпропан имеют очень близкие температуры кипения (70 и 71 

°С). В то же время температура кипения бромэтена (15.8 °С) значительно ниже, чем 
температура кипения бромэтана (38.4 °С). Объясните этот факт, используя совре-
менные представления о строении органических соединений.  

?2. Предположите на основе строения соединения, какая должна быть температура кипе-
ния у бромэтина. Дайте объяснение.  

?3. Какое соединение имеет более высокую температуру кипения: 1-бромбутен-1 или 1-
бромбутен-2? Какой геометрический изомер 1-бромбутена-1 кипит при более высокой 
температуре? Дайте объяснение, используя современные представления о строении ор-
ганических соединений. 

IV. Задача про «царский» металл (20 баллов).               

Золото известно человеку с глубокой древности. Благодаря своему красивому цвету и хими-
ческой стойкости (по отношению к воде, воздуху, щелочам и кислотам) золото широко ис-
пользуется в искусстве и ювелирном деле. 
?1. Что означают латинское и славянское названия данного элемента? 
?2. В древности некоторые элементы сопоставлялись небесным телам. Какому небесному 

объекту соответствовало золото? 
?3. Еще алхимикам было известно, что золото растворяется в «царской водке». Что такое 

«царская водка»? Напишите уравнение растворения золота в ней. 
Золото можно растворить не только в «царской водке», но и в горячей безводной селеновой 
кислоте, в растворе цианида натрия в присутствии кислорода, а также в «хлорной воде». 
?4. Напишите уравнения упомянутых реакций. 
В настоящее время золото, как правило, применяется не в чистом виде, а как сплав с медью 
и, в некоторых случаях, с серебром. 
?5. Назовите три причины добавления меди и серебра к золоту. 
В старину амальгама золота применялась для покрытия металлических поверхностей золо-
том «через огонь», однако в настоящее время данный способ для получения золотых покры-
тий не используется. 
?6. Что такое амальгама? Кратко опишите получение золотого покрытия на металле с 

помощью амальгамы. Почему такой способ больше не используется? 
?7. Для чего используется золото в микроэлектронике? 
?8. Кратко опишите современный способ получения золотого покрытия на металле. 



V. Задача про устойчивость (20 баллов).           

Одной из важных характеристик комплексных соединений (ионов) в растворах является их 
устойчивость. Для количественной оценки данной величины служит константа устойчивости 
βn, которая описывает равновесия следующего вида: 

My+ + nLx-  [MLn]
y-nx 

где М – металл, L – лиганд. Выражение для константы устойчивости имеет вид: 

βn =	 [MLn
y-nx][My+][Lx-]n 

В квадратных скобках даны равновесные концентрации частиц. 
?1. Приведите уравнения реакций образования и выражения для констант устойчивости 

следующих комплексных ионов: [Ag(CN)2]
-, [HgCl4]

2-, [Cd(NH3)4]
2+ и [Co(NH3)6]

2+. Како-
во строение этих комплексов? 

?2. Определите равновесную концентрацию ионов серебра в растворе, полученном при сли-
вании 100 мл 0,015 М раствора нитрата серебра и 10 мл 5 М раствора аммиака. Ответ 
подтвердите расчетами. β2([Ag(NH3)2]

+) = 1,08·107 М-2. 
?3. Что произойдет, если к раствору нитрата серебра прилить не концентрированный, а 

разбавленный раствор аммиака? 
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I. Задача про закисление водоема (20 баллов).               

На завод по производству серной кислоты привезли руду массой 150000 кг, содержащую 
80,630% целевого сырья. На первой стадии выход продукта составил 80%, на второй – 80%. 
На стадии получения 96%-ной кислоты выход составил 95%. 
Готовую серную кислоту отправили на машине к заказчику, однако произошла авария, и ци-
стерна с кислотой оказалась в искусственном водоеме (вода стоячая). На место происше-
ствия выехал отряд химиков-аналитиков для забора пробы воды на анализ. Для оценки кис-
лотности воды был применен метод титрования. Предварительная оценка универсальным 
индикатором показала значение pH около 2. Оказалось, что при титровании раствором гид-
роксида натрия (молярная концентрация равна 0,0200 М) до появления окраски фенолфтале-
ина на 15,00 мл пробы ушло 14,706 мл щелочи. 
?1. Найдите равновесные концентрации всех ионов, образующихся при диссоциации кисло-

ты, а также титр серной кислоты. 
?2. Оцените объем водоема (представьте в виде длины ребра куба, в который заключен 

данный объем воды). 
Предположим, что у водоема имеется отток, через который ежедневно уходит 1000 м3 воды. 
Также на другом конце водоема имеется источник, содержащий 100 мг/л гидрокарбоната 
натрия, мощность которого также составляет 1000 м3/день. 
?3. Найдите количество дней (целых), которое необходимо для нормализации кислотности 

среды, и чему она будет равняться (считать, что другие соли в водоеме отсутствуют, 
а вся приходящая вода реагирует с раствором кислоты). 

?4. Выведите формулу, с помощью которой можно определить рН водоема. 
[справочная информация – pKa2(H2SO4) = 1,94, pKа1(H2CO3) = 6,35; pKа2(H2CO3) = 10,32]. 

II. Задача про ниобий-сульфидные кластеры (20 баллов).     

В последнее время в связи с развитием нанотехнологий все часто говорят о нанокластерах 
или просто кластерах, которые находят применение в катализе, электронике, конверсии 
энергии и других областях. 



?1. Назовите три объекта (любых, не обязательно кластерных), которые можно отнести 
к наносистемам. 

?2. Какие химические объекты можно было бы назвать «кластерами»? 
При реакции этилата ниобия(V) (Nb(OCH2CH3)5 или Nb(OEt)5) с гексаметилдисилантианом 
[(CH3)3Si-S-Si(CH3)3 или (Me3Si)2S] и хлоридом тетраэтиламмония [(C2H5)4NCl или Et4NCl] в 
растворителе – ацетонитриле (CH3CN) образуется интересное соединение, представляющее 
собой черные кристаллы. Реакция идет в соответствии со схемой: 

Nb(OEt)5 + (Me3Si)2S + Et4NCl + CH3CN  (Et4N)4[Nb6S17]3CH3CN + Me3SiOEt + Me3SiCl  
?3. Уравняйте вышеприведенную реакцию. Расставить коэффициенты можно любым 

удобным для вас способом. 
?4. Чему равны степени окисления ниобия и серы до реакции и после реакции? 
?5. Рассчитайте по составленному уравнению, какие массы (для твердых) и объемы (для 

жидких) реагентов необходимо взять, чтобы получить 5,000 грамм 
(Et4N)4[Nb6S17]3CH3CN, если выход его будет составлять 75% (плотность Nb(OEt)5 
равна 1,268 г/мл; плотность (Me3Si)2S равна 0,846 г/мл). 

В реальных синтетических протоколах получения (Et4N)4[Nb6S17]3CH3CN приводятся 
большие количества хлорида тетраметиламмония и гексаметилдисилантиана, чем рассчитали 
Вы (если, конечно, Вы все правильно рассчитали). 
?6. Что такое синтетический протокол (объясните в 2-3 фразах). 
?7. Объясните в 2-3 фразах, почему в процессе синтеза (органического или неорганического) 

некоторые реагенты берут в избытке. 
?8. Что, по Вашему мнению, является движущей силой этой реакции (объясните в 2-3 фра-

зах)? 

III. Задача о карболке (20 баллов).      

Фенол (гидроксибензол, устаревшее название – карболовая кислота) C6H5OH – простейший 
представитель класса фенолов – представляет собой бесцветные игольчатые кристаллы, ро-
зовеющие на воздухе из-за окисления, которое приводит к образованию окрашенных ве-
ществ. Фенол обладает специфическим запахом (таким, как запах гуаши, поскольку в состав 
гуаши входит фенол). 
Фенол – важный продукт промышленного органического синтеза. Он применяется для про-
изводства взрывчатых веществ, лекарственных препаратов, красителей и пластмасс. Водный 
раствор фенола употребляется для дезинфекции (в обыденной жизни он известен под назва-
нием карболки). Широкое применение находит фенол для получения полимеров и пластмасс 
на их основе. 
?1. Предложите способ, основанный на качественной реакции фенола, для обнаружения 

последнего в водных растворах. 
?2. Запишите уравнения реакции избытка брома с фенолом в воде. 
?3. Фенол образует водородную связь с 1,4-диоксаном – C6H5OH…O(CH2CH2)2O. Как изме-

нится прочность этой связи при введении в молекулу фенола следующих заместителей: 
п-CH3, м-Cl, п-Cl, п-NO2, м-CH3O, п-CH3O. Где в этом ряду будет располагаться неза-
мещенный фенол? 



IV.Задача о «комарах» (20 баллов).             
Фталевая кислота – простейший представитель двухосновных ароматических карбоновых 
кислот. Её соли и эфиры называют фталатами. Она является изомером терефталевой и изоф-
талевой кислот. При нагревании фталевая кислота выделяет воду и превращается во фтале-
вый ангидрид. Также она образует ангидрид при действии водоотнимающих реагентов. Дей-
ствием аммиака на фталевый ангидрид получают фталимид – имид фталевой кислоты (изо-
индолин-1,3-дион). 
?1. Дибутилфталат C6H4(COOC4H9)2 – дибутиловый эфир фталевой кислоты – является 

малотоксичным и применяется в качестве репеллента. Предложите способ получения 
дибутилфталата из фталевой кислоты. Запишите уравнения реакции.  

?2. На фталимид последовательно подействовали спиртовым раствором гидроксида калия, 
1-бромгексаном, гидразингидратом. Запишите уравнения реакций. Какое название полу-
чила описанная последовательность реакций в органическом синтезе?  

?3. Моноамид фталевой кислоты (А) гидролизуется при pH 3 примерно в 105 раз быстрее, 
чем бензамид (Б). Кроме того, если в соединении А отличить атом углерода амидной 
группы, пометив его изотопом 13С, и проводить гидролиз меченной водой H2

18O, то обе 
карбоксильные группы фталевой кислоты будут в равной степени обогащаться изото-
пом 18O (обмен 18O для группы CO2H за время реакции несущественен). Предложите 
схему гидролиза А. Опишите, как должно сказываться уменьшение pH на отношении 
скоростей гидролиза соединений А и Б.  

 

 

V. Задача про непростые превращения (20 баллов).           

Имеется следующая схема превращений координационных соединений платины: 



 

Дополнительно известно, что следующие пары веществ являются геометрическими изоме-
рами: C и F, B и H, D и I, G и J. 
?1. Определите вещества A-J. В ответе не забудьте привести названия веществ, а также 

строение их внутренней координационной сферы. При решении задачи учтите, что в 
комплексах платины трансвлияние аниона хлора сильнее, чем молекулы аммиака (это 
значит, что лиганд, находящийся в транс-положении к аниону хлора замещается легче, 
чем лиганд, находящийся в транс-положении к молекуле аммиака). 
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I. Задача про водородное топливо и гидриды (20 баллов) – решение. 

1. Главной проблемой водородной энергетики в настоящее время является высокая взры-
воопасность молекулярного водорода. То, что это не стоимость (себестоимость) Н2, 
можно проследить при прочтении дальнейшего условия задачи, в котором сказано, что 
альтернативой водороду являются гидриды, которые получают взаимодействием водо-
рода и металла. Очевидно, что гидриды не дешевле водорода. 

2. Гидриды металлов реагируют с водой по схеме: MHn + nH2O = M(OH)n + nH2. Так как в 
условии сказано, что гидрид получают взаимодействием металла и водорода, можно 
сделать вывод о большой активности металла (относящегося к металлам главных под-
групп I, II и III групп Периодической системы), поэтому максимальное значение n, кото-
рое следует анализировать, равно 3. 
Найдем количество выделившегося водорода по уравнению Менделеева-Клапейрона: PV 

= RT, отсюда (Н2) = (PV)/(RT) = 0,1258 моль. Перебором n = 1, 2, 3 получаем, что при n 
= 1 молекулярная масса гидрида равна 7,95 г/моль, атомная масса металла равна 
6,94 г/моль, таким образом, металл – литий, гидрид – гидрид лития LiH (для остальных 
значений n расчет не приводит к каким-либо осмысленным значениям молекулярных 
масс гидрида и атомных масс металла). 

3. Реакция получения гидрида: 
2Li + H2 = 2LiH 

4. Благодаря активной реакции с водой гидриды применяют для осушки органических рас-
творителей (удаления из них воды); гидриды являются сильными восстановителями, что 
обуславливает их применение в синтезе (неорганическом, органическом, элементоорга-
ническом). Такой гидрид, как «дейтерид лития» 6Li2H (6LiD), – горючее для термоядер-
ного оружия. 

II. Задача про уравнения химических реакций (20 баллов) – решение. 

Уравнения реакций упомянутых процессов: 
a. 2BaO2 + 2H2O = 2Ba(OH)2 + O2↑ или BaO2 + 2H2O = Ba(OH)2 + Н2O2 
b. KIO3 + 5KI + 3H2SO4 = 3I2 + 3K2SO4 + 3H2O 
c. 2H3PO4 + 3Ca(HCO3)2 = Ca3(PO4)2↓ + 6CO2 + 6H2O 
d. Pb(NO3)2 + K2CrO4 = PbCrO4↓ + 2KNO3 
e. Co(NO3)2 + 4HCl = H2[CoCl4] + 2HNO3 
f. 3Ca + N2 = Ca3N2 
g. PCl3 + 3H2O = H3PO3 + 3HCl 
h. MgSO4 + Ba(OH)2 = BaSO4↓ + Mg(OH)2↓ 
i. 2KMnO4 + 5Na2SO3 + 3H2SO4 = 2MnSO4 + K2SO4 + 5Na2SO4 + 3H2O 
j. 222Ra = 218Rn + 4He (α-частица).  



III. Задача про «кипрский» металл (20 баллов) – решение. 

1. Формулы и названия веществ: 
X – Cu, медь 
A – Cu(NO3)2, нитрат меди(II) 
B – CuO, оксид меди(II) 
C – Cu2O, оксид меди(I) 
D – Cu(OH)2, гидроксид меди(II) 
E – CuCl2, хлорид меди(II) 
F – CuCl, хлорид меди(I) 

2. Уравнения реакций: 
Cu + 4HNO3(конц.) = Cu(NO3)2 + 2NO2↑ + 2H2O 
Cu(NO3)2 = CuO↓ + 2NO2↑ + O2↑ 
2CuO = Cu2O + 0,5O2↑ 
Cu2O = 2Cu + 0,5O2↑ 
Cu(NO3)2 + 2NaOH = Cu(OH)2↓ + 2NaNO3 
Cu(OH)2 = CuO↓ + H2O 
CuO + 2HCl = CuCl2 + H2O 
2CuCl2 = 2CuCl + Cl2↑ 
2CuCl + 2HCl + 0,5O2 = 2CuCl2 + H2O 

3. Уравнения реакций: 
CuO + 2NaOH + H2O = Na2[Cu(OH)4] 
CuO + 4NH3 + H2O = [Cu(NH3)4](OH)2 

IV. Задача про водородные соединения (20 баллов) – решение. 

1. Заполнение таблицы: 

Элемент Na Ca Al Si P S Cl 

Формула водородного 
соединения 

NaH CaH2 AlH3 SiH4 PH3 H2S HCl 

Тип связи И И И К К К К 

Агрегатное состояние при 
комнатной температуре и 
нормальном давлении 

Т Т Т Г Г Г Г 

Реакция, которую приоб-
ретает водный раствор 
после внесения в воду 

водородного соединения 

Щ Щ Н Н Щ К К 

2. Уравнения реакций водородных соединений элементов III периода с кислородом: 

2NaH + O2 = 2NaOH 
CaH2 + O2 = CaO + H2O 
2AlH3 + 3O2 = Al2O3 + 3H2O 
SiH4 + 2O2 = SiO2 + 2H2O 
PH3 + 2O2 = H3PO4 
2H2S + 3O2 = 2SO2 + 2H2O 
4HCl + O2 = 2H2O + Cl2 



V. Задача международной олимпиады (20 баллов) – решение. 

1. H2 + Cl2 = 2HCl 
Для газов объемные доли и молярные равны между собой. Если образовалось 30 объем-
ных долей HCl, на это было затрачено по 15 объемных долей водорода и хлора.  
Таким образом, исходное объемное содержание водорода – 10% + 15% = 25%, а содер-
жание хлора – 60% + 15% = 75%. 

2. Задача решаема без двух численных данных в условии – информации о степени пониже-
ния объемной доли хлора по сравнению с исходной смесью и без информации об объем-
ной доле любого из трех компонентов результирующей смеси – имея информацию о 
двух газах в смеси, найти объемную долю третьего не составляет проблем. 
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