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11 класс 

Задача 1 

Какие объемы 30% олеума (плотность 1,931 г/мл) и 96% серной кислоты (плотность 1,835 г/мл) 

потребуются для приготовления 200 мл 10% олеума (плотность 1,862 г/мл). Почему для 

разбавления нельзя использовать дистиллированную воду? Где применяется олеум в 

органическом синтезе? В какой форме серный ангидрид присутствует в олеуме? Изобразите 

структурную формулу одного из возможных соединений. 

 

Задача 2 

Вещества A–I вступают в следующие превращения (коэффициенты и условия не указаны): 

А  B + C 

A + D  C + E 

F + G  A + H2O 

C + H  I 

B + I  H + F 

G + H  C + H2O 

K + D  A + H2O 

K + H  I 
Определите вещества А – K, если известно, что вещества B, C и H – простые, а соединения D и G 

применяются в пищевой промышленности. Приведите формулы и названия веществ. 

 

Задача 3  

При термическом разложении 10 г некоторого безводного нитрата Q было получено 5,278 г 

крайне термостойкого желтоватого порошка R. Вещество R растворяется в концентрированной 

соляной кислоте с выделением газа. Определите вещества Q и R и напишите уравнения 

упомянутых реакций, если известно, что вещества Q и R нерадиоактивны. Ответ подтвердите 

рассуждениями и расчетами. 

 

Задача 4 

Органическое соединение W может быть получено тремя разными способами: 

 

 
 

Изобразите структурные формулы веществ V – Z, если известно, что вещество W является 

единственным органическим продуктом реакций 1, 2 и 3, вещество X не является ароматическим, 

а молярная масса Y на 20% больше молярной массы вещества Z. Дополнительно известно, что 

кроме вещества W в реакциях 1, 2 и 3 образуются только вещества, входящие в состав воздуха. 

 

Задача 5 

Газовая хроматография (ГХ) является важнейшим методом анализа летучих органических 

соединений. Пары анализируемой смеси проходят через тонкую капиллярную колонку с 

нанесенным на нее сорбентом. В зависимости от эффективности адсорбции компоненты 

разделяются и выходят из колонки в разное время. Основной характеристикой вещества в газовой 

хроматографии является время удерживания tR, которое соответствует времени (в секундах) между 

вводом вещества в хроматограф и выходом из колонки. В зависимости от температуры, сорбента и 

скорости потока газа время удерживания может существенно меняться, поэтому для того, чтобы 



описывать удерживание вещества применяют индексы Ковача, в которых подвижность вещества 

сравнивается с подвижностью н-алканов со схожей летучестью: 

   
    

      
  

    
        

            , где Ix – индекс Ковача,   
  – время удерживания исследуемого 

вещества,   
  – время удерживания н-алкана с n атомов углерода в цепи, 

   
    – время удерживания н-алкана с (n+1) атомов углерода в цепи.  

1) Рассчитайте индекс Ковача для н-бутана. 

2) На газовой хроматограмме обнаружены пики с временами удерживания 61,7; 70,4; 78,1; 89,0 и 

104,9 с. Пользуясь таблицей, проведите качественную идентификацию компонентов смеси. 

Времена удерживания н-пентана, н-гексана и н-гептана равны соответственно 55,4; 75,8 и 107,0 с.  

 

Вещество Ix Вещество Ix 

2-метилпентан 591,0 2-метилгексан 661,8 

3-метилгексан 646,7 циклопентен 557,6 

циклогексан 617,3 фенол 695,0 

циклопентан 534,4 тиофен 655,1 

фуран 588,1 2,3-диметилбутан 576,3 

бензол 608,2 пиридин 672,6 

2,3-диметилпентан 624,2 2,4-диметилпентан 630,7 

 

3) Как уже говорилось выше, ГХ применяется для анализа летучих органических соединений. 

Углеводы, например глюкоза, являются нелетучими веществами и при сильном нагревании 

разлагаются. Тем не менее, ГХ активно применяется для качественного и количественного анализа 

углеводов. Предложите способ, с помощью которого методом ГХ можно проанализировать смесь 

D-глюкозы и D-фруктозы. 

Внимание! Если ваш калькулятор не позволяет вычислять логарифмы, воспользуйтесь 

таблицей в приложении. 

 

Задача 6 

Ниже представлена схема превращений соединений некоторого элемента L (продукты, не 

содержащие элемент L на схеме не указаны): 

 
Газообразное соединение D обычно получают электролизом соединений A или B в безводной 

фтороводородной кислоте. Взаимодействие А с хлороводородом приводит к образованию смеси 

соединений B и C. Соединение В является единственным содержащим элемент L продуктом 

взаимодействия С с хлоридом фосфора (V). Массовая доля фтора в D 65,52%. Соединение Е 

(массовая доля кислорода 38,09%) является очень реакционноспособным и при температуре выше 

−80 °C легко димеризуется с образованием E'. Определите  элемент L и неизвестные вещества A – 

G, а также напишите уравнения реакций электролиза. Соединения С, F и G являются кислотами. 

Сравните их силу и объясните, с чем связано различие в кислотных свойствах.   



Приложение. Таблица десятичных логарифмов чисел от 1 до 209. 
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