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Пояснительная записка 

Цель практических занятий по дисциплине «Химия» – 

углубленное изучение разделов дисциплины.  

В ходе практических занятий студенты смогут усвоить и 

глубже понять теоретические положения курса, приобретут 

навыки самостоятельной работы в решении практических задач.  

Самостоятельная работа стимулирует познавательный инте-

рес студентов, развивая интеллектуальные умения и навыки. 

В результате изучения дисциплины «Химия» формируется 

современное мировоззрение о роли и месте химии в современной 

научной картине мира, развивается у студентов творческое мыш-

ление для решения практических задач.  

Текущий контроль проводится на 5, 9, 13 и 17 неделях се-

местра в виде опроса по контрольным вопросам, проверке инди-

видуальных письменных заданий и расчетных задач. 

 

ПЛАН ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ 

 

№ 

п/п 
Тема занятия 

1 семестр 

1 Решение задач на установление массовой доли химических 

элементов, на газовые законы 

2 Решение задач на различные виды концентрации растворов 

2 семестр 

1 Определение химической формулы вещества по продуктам 

его сгорания 

2 Изучение химических свойств, изомерии и номенклатуры 

этиленовых углеводородов 

3 Решение задач на избыток и недостаток 

4 Изучение реакций, протекающих в газовой фазе 
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Требования к проведению 

практических занятий 

Приступая к изучению дисциплины «Химия», студенту 

необходимо внимательно ознакомиться с тематическим планом 

занятий, списком рекомендованной литературы. 

При подготовке к практическим занятиям студент в обяза-

тельном порядке изучает теоретический материал в соответствии 

с методическими указаниями к практическим занятиям.  

Время проведения практического занятия 90 мин. 

По результатам практического занятия предложены индиви-

дуальные письменные задания, которые студенты должны ре-

шить. 

Критерии оценивания индивидуального письменного зада-

ния:  

– 100 баллов – при правильном решении трех заданий;    

– 80-99 баллов – при правильном решении двух и неполном 

решении третьего задания;    

– 65-79 балла – при правильном решении одного и неполном 

решении второго и третьего задания;    

– 0-64 балла – при правильном решении только одного зада-

ния или при отсутствии правильного решения на все задания.  

 
Количество 

баллов 
100 99-80 79-65 64-0 

Шкала оцени-

вания 

Отлично Хорошо Удовлетво-

рительно 

Неудовле-

творительно 
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1 СЕМЕСТР  

Практическое занятие № 1 

Решение задач на установление массовой доли 

химических элементов, на газовые законы 

Цель занятия: научится вычислять массовую долю хими-

ческих элементов, изучить газовые законы. 

Общие положения 

Алгоритм решения задач, рассматривающих вывод форму-

лы химического вещества по их количественному составу, явля-

ется, по-видимому, простейшим. 

К задачам этого типа относятся задачи, в которых наличие 

полной информации о качественном составе вещества является 

обязательным условием. При этом количественные соотношения 

компонентов задаются, как правило, их массовыми долями 

(масс. %), по которым рассчитывают молярные соотношения 

компонентов, что и приводит к установлению простейшей фор-

мулы химического вещества. 

Необходимо отметить, что установление простейшей фор-

мулы химического вещества, когда анализируемый объект – не-

органическое соединение, обычно является окончательным ре-

шением задачи (из-за существования однозначности и един-

ственности решения).  

В то же время, при анализе органических объектов решение 

задачи об установлении формулы химического вещества только 

по данным о его количественном составе становится неоднознач-

ным (изомерия, гомология и т. д.) и требует использования до-

полнительных данных. Поэтому в настоящем разделе приведены 

лишь те задачи, в которых в качестве объектов выступают неор-

ганические соединения. 

Задача 1. Установить формулу химического соединения на 

основании данных о его количественном составе: железо – 

46,67 % и сера – 53,33 %. 

Решение. Возьмем 100 г неизвестного вещества. Тогда в 

выбранной навеске последнего будет содержаться 46,67 г железа 

и 53,33 г серы. Определим количество вещества (железа и серы) в 

соответствующих им массах. 
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Проведенные расчеты показывают, что молярное соотноше-

ние компонентов: 

 (  )

 ( )
 
     

     
 
 

 
 

позволяет приписать неизвестному веществу формулу FeS2. 

Действительно, такое вещество существует. Это известный 

минерал – пирит. 

Индивидуальные задания: 

1. Написать формулу химических соединений, зная их про-

центный состав: а) серы – 40 %, кислорода – 60 %; б) водорода – 

2,12 %, азота – 29,79 %, кислорода – 68,09 %. 

2. Выведите простейшую формулу минералов, зная массо-

вые доли компонентов, входящих в их состав: а) натрия – 37,9 %, 

алюминия – 12,9 % и фтора – 54,2 %; б) меди – 34,63 %, железа – 

30,46 % и серы – 34,91 %; в) калия – 14,0 %, алюминия – 9,7 %, 

кремния – 30,5 % и кислорода – 45,8 %. 

3. Выведите простейшую молекулярную формулу химиче-

ского соединения, зная массовые доли компонентов, входящих в 

его состав: натрия – 14,28 %, серы – 9,94 %, кислорода – 19,88 % 

и воды – 55,90 %. 

4. Оксид железа (II) относится к соединениям переменного 

состава. Его состав может быть выражен формулой Fe1-хO. Опре-

делите простейшую формулу оксида, если известно, что образец 

его массой 13,8 г содержит железо массой 10,6 г. 

5. При анализе оксида марганца, относящегося к бертолли-

дам (нестехиометрическим соединениям), установлено, что мас-

совая доля марганца составляет 68,9 %. Определите формулу это-

го оксида. 

Рассмотрим алгоритм решения «обратных» задач. 

Задача 2. Ионы аммония образуют с некоторыми элемента-

ми X и Y соединения NH4XY3 (массовая доля ионов аммония 

равна 22,5 %) и NH4XY2 (массовая доля ионов аммония равна 

28,125 %). Определите элементы X и Y. 
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Решение. Обозначим молярную массу элемента X символом 

М(Х), а Y – M(Y). Тогда на основании определения массовой до-

ли компонента в соединении можем записать два уравнения для 

соединений NH4XY3 и NH4XY2 соответственно: 

   
 (   

 )

 (      )
 

  

    ( )    ( )
        

   
 (   

 )

 (      )
 

  

    ( )    ( )
          

Решение полученной системы уравнений позволяет устано-

вить, что М(Х) = 14 г/моль (X – азот), а M(Y) = 16 г/моль (Y – 

кислород). 

Индивидуальные задания: 

1. Калий образует с некоторыми элементами X и Y соедине-

ния K2X2Y3 (массовая доля калия равна 41,05 %) и K2XY4 (массо-

вая доля калия равна 44,83 %). Определите элементы X и Y. 

2. Элементы X и Y образуют соединения XYО2 (массовая 

доля кислорода равна 48,48 %) и X2Y4О7 (массовая доля кислоро-

да равна 55,44 %). Определите элементы X и Y. 

3. Элементы X, Y и Z могут образовывать следующие со-

единения: X2Y2Z3, X2YZ4 и X2YZ3. Причем в соединениях X2Y2Z3 

и X2YZ4 массовая доля элемента Z составляет 25,26 и 36,78 % со-

ответственно. Молярная масса соединения X2YZ3 – 158. Опреде-

лите элементы X, Y и Z. 

4. Элементы X, Y и Z могут образовывать следующие со-

единения: X2Y4Z2, XY2Z3 и X2Y2Z4. Причем в соединениях 

X2Y4Z2 и X2Y2Z4 массовая доля элемента X составляет 40 и 

26,67 % соответственно. Молярная масса соединения XY2Z3 – 62. 

Определите элементы X, Y и Z. 

Задачи на установление формулы химического вещества 

с использованием молярных масс эквивалентов простых и 

сложных веществ 

Алгоритм решения задач этого типа основан на использова-

нии закона эквивалентов, сформулированного В. Рихтером в 

1792–1794 гг.: химические элементы соединяются друг с другом 

в строго определенных количествах, соответствующих моляр-

ным массам их эквивалентов. Понятие молярной массы эквива-

лента элементов было введено для сопоставления их «соедини-
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тельной» способности и до сих пор является в химии (особенно в 

аналитической химии) одним из важнейших. 

Молярной массой эквивалента химического элемента назы-

вают такую его массу, которая соединяется с 1,008 ч. м. (части 

массы) водорода или 8,0 ч. м. кислорода или замешает эти массы 

в соединениях. 

Задача 3. Неизвестное соединение содержит 24,68 % калия, 

34,81 % неизвестного металла и 40,51 % кислорода по массе. 

Определите формулу этого соединения. 

Решение. Возьмем 100 г неизвестного вещества. Тогда в 

этой навеске будет содержаться: 24,68 г калия, 34,81 г определя-

емого металла и 40,51 г кислорода. Рассчитаем количество веще-

ства (калия и кислорода) в соответствующих им массах: 

 ( )  
 ( )

 ( )
 
     

  
             

 ( )  
 ( )

 ( )
 
     

  
             

Проведенные оценки показывают: что молярное соотноше-

ние этих компонентов составляет  

 ( )

 ( )
 
     

     
 
 

 
 

Это позволяет утверждать, что неизвестное вещество – соль 

калия, а кислород входит в состав аниона, формируемого пере-

ходным металлом Me.  

После записи формулы соединения в общем виде с исполь-

зованием закона эквивалентов: К(МеО4), получаем, что Э(К) = 39 

соединен в нем с Э(МеО4), а по условию задачи 24,68 г калия 

приходится на 75,32 г иона (МеО4).  

Решение полученной пропорции дает Э(МеО4) –

 119,0 г/моль, М(Ме) = 55,0 г/моль и неизвестный металл – мар-

ганец. 

Ответ: формула неизвестного вещества – КМnО4. 

Индивидуальные задания: 

1. Определите формулу соединения, если известно, что оно 

содержит 69,59 % металла, 6,08 % углерода и 24,33 % кислорода 

по массе. 
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2. Неизвестное соединение содержит 36,82 % железа, 

21,06 % неизвестного неметалла и 42,12 % кислорода по массе. 

Определите формулу. 

3. Определите формулу соединения, если известно, что оно 

содержит 77,33 % металла, 7,40 % фосфора и 15,27 % кислорода 

по массе. 

4. Неизвестное соединение содержит 36,82 % металла, 

1,71 % водорода, 26,50 % фосфора и 54,70 % кислорода по массе. 

Определите формулу этого соединения. 

5. Определите формулу соединения, если известно, что оно 

содержит 39,59 % калия. 27,92 % неизвестного металла и 32,49 % 

кислорода по массе. 

6. Неизвестное соединение содержит 17,56 % натрия, 

39,69 % неизвестного металла и 42,75 % кислорода по массе. 

Определите формулу этого соединения. 

Уравнение Клапейрона–Менделеева непосредственно 

связывает физические и химические параметры системы, а его 

использование столь очевидно, что не требует специального раз-

бора. Тем не менее убедимся в правильности его применения на 

ранее разобранном примере. 

Задача 4. Смесь О2 и СО2 при 0°С и Р = 84,04 кПа находится 

в замкнутом реакторе объемом 13,5 л. После введения в систему 

свежеприготовленного СаО и длительной выдержки системы при 

0°С давление в системе понизилось до 50,42 кПа. Определить со-

став исходной смеси. 

Решение. Пользуясь следствием из уравнения Клапейрона–

Менделеева для постоянных V и Т: 

  (
  

 
)    

получаем соотношение, связывающее давления и количества га-

зов в исходном (Р1 ν1) и конечном (Р2, ν2) состояниях: 
  
  
 
  
  

 

Из уравнения Клапейрона–Менделеева находим общее чис-

ло молей в исходной смеси 

   
   

  
  

откуда ν1 = 0,5 моль. 
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Используя выражение (1), рассчитываем количество кисло-

рода ν2 = 0,3 моль, содержащегося в реакторе после поглощения 

СО2. Следовательно, количества СО2 и О2 в исходной смеси соот-

ветственно равны 0,2 моль и 0,3 моль. 

Ответ: ν1(CО2) = 0,2 моль;ν2(О2) = 0,3 моль. 

Индивидуальные задания: 

1. Масса 0,327 л газа при 13° С и давлении 1,040 · 10
5 
Па 

равна 0,828 г. Вычислите молярную массу газа. 

2. При 17°С и давлении 1,040 · 10
5
Па масса 0,624 · 10

3
м

3
 га-

за равна 1,56 · 10
–3

 кг. Определите молярную массу газа. 

3. Рассчитайте молярную массу газа, если 7,0 г его при 20° С 

и 0,253 · 10
5
 Па занимают объем 22,18 л. 

4. Какой объем, измеренный при нормальных условиях 

(н.у.), займет 0,01 моль газа, находящегося при 50° С и давлении 

0,839   10
5 
Па? 

5. Смесь NО2 и N2О4, помещенная в замкнутый сосуд объе-

мом 3 л при t = 50° С, характеризовалась давлением 179 кПа. По-

сле охлаждения системы до 2° С и установления в ней равновесия 

давление стало равным 683,8 кПа. Определите состав исходной 

смеси, если процесс димеризации при 2 °С полностью завершен. 

 

Практическое занятие № 2 

Решение задач на различные виды 

концентрации растворов 

Цель занятия: изучить способы выражения концентрации 

растворов, рассчитать молярную концентрацию – СМ, молярную 

концентрацию эквивалента – Сэкв (нормальность раствора – СH), 

моляльную концентрации растворов – Сm, титр раствора – Т. 

Задача 1. Раствор Al2(SO4) с массовой долей   = 10 % и 

плотностью раствора ρ = 1,105 г/см
3
(мл). Рассчитайте молярную 

концентрацию, молярную концентрацию эквивалента, титр, мо-

ляльность, молярную долю вещества. 

Решение.  
Найдем массу 1 л раствора, выразив объем в миллилитрах 

(мл):  

1 л = 1000 мл. 
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т.к. раствор 10 %, то следует, 

если в 100 г раствора содержится 10 г Al2(SO4), 

то в 1105 г раствора содержится m г Al2(SO4) 

    (   )  
(       )

   
          

МAl2(SO4)3 = 342 г/моль. 

1) Молярная концентрация раствора. 

   
 

 
 

 

   
 
     

     
     

    

 
  

2) Молярная концентрация эквивалента раствора. 

      
  
 
  

f – фактор эквивалентности, для соли   
 

   
      поэтому  

    (   )  
 

 
       

           
 

 
                       

3) Титр раствора – масса вещества в 1 мл раствора. 

  
    (   ) 

 
 
     

    
             

4) Моляльность раствора – количество вещества в 1000 г (1 кг) 

воды. 

По условию задачи в 100 г раствора содержится 10 г Al2(SO4) и 

90 г H2O, плотность воды равна 1 г/мл, объем воды равен 90 мл. 

если в 90 мл воды содержится 10 г соли,  

то в 1000 мл воды содержится m г соли: 

    (   )  
(       )

  
          

    (   )  
 

 
 
     

   
            

   
    (   ) 
   

               

5) Молярная доля соли – отношения количества вещества соли 

к сумме количества вещества соли и количества вещества 

воды. 

Найдем массу воды:  
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МH2O = 18 г/моль,        
     

  
             

Х – молярная доля вещества, 

    (   )      (   )  (    (   )      ) 

    (   )  
     

           
        

Ответ: СМ = 0,32 моль/л; Сэкв = 0,92 моль-экв/л = 1,92 н; 

Т = 0,1105 г/мл; Сm = 0,345 моль/кг; ХAl2(SO4) = 0,0058. 

Задача 2. Рассчитайте объемы 10 % и 60 % растворов HNO3, 

которые необходимо смешать для получения 100 м
3
 30 % раство-

ра азотной кислоты. 

Решение.  

Пользуемся методом смешения или методом креста. 

Отношение объемов растворов:  
    
    

 
 

 
 

Необходимо взять объем 10 % раствора:  

     
 

 
           

и объем 60 % раствора кислоты:  

     
 

 
           

Ответ: Для приготовления 100 м
3 

30 % раствора азотной 

кислоты необходимо смешать 60 м
3 

10 % раствора с 40 м
3
 60 % 

раствора кислоты. 

 

Задача 3. Какой объем 96 % (по массе) H2SO4 (плотностью 

раствора ρ = 1,84 г/см
3
) и какую массу воды нужно взять для при-

готовления 100 мл 15 % раствора серной кислоты (ρ = 1,10 г/см
3
). 

Решение.  
Находим массу 15 % раствора:  

                          

  
         

         
    % 

                       

Находим массу 96 % раствора:  
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Объем 96 % раствора серной кислоты равен: 

  
     

    
          

Масса воды равна:                        

что соответствует объему воды равному 82,1 мл (ρH2O = 1 г/мл). 

Ответ. 82,1. 

Индивидуальные задания: 

1. Рассчитайте объемы 20 %-го и 40 %-го растворов HNO3, 

которые необходимо смешать, чтобы получить 600 см
3
 30 %-го 

раствора. 

2. Определить массовую долю вещества в растворе, полу-

ченном смешением 300 г 25 %-го и 400 г 40 %-го (по массе) рас-

творов этого вещества? 

3. Какой объем 96 %-ной (по массе) серной кислоты 

(ρ = 1,84 г/мл) и какую массу воды нужно взять для приготовле-

ния 100 мл 15 %-го раствора H2SO4 (ρ = 1,10 г/мл)? 

4. Какую массу воды нужно добавить к 200 мл 30 %-го (по 

массе) раствора гидроксида натрия (ρ = 1,33 г/мл) для получения 

10 %-го раствора щелочи? 

5. Определить массу кристаллического нитрата аммония и 

воды необходимые для приготовления 3 л 40 %-го (по массе) рас-

твора (ρ = 1,173 г/мл)? 

6. До какого объема необходимо разбавить 700 мл 40 %-

ного (по массе) раствора NaOH (ρ = 1,437 г/мл), чтобы получить 

10 %-ный раствор щелочи (ρ = 1,115 г/мл)? 

7. Из 400 г 50 %-ного (по массе) раствора серной кислоты 

выпариванием удалили 100 г воды. Чему равна массовая доля 

серной кислоты в оставшемся растворе? 

8. Вычислите массовую долю сульфата натрия в растворе, 

полученной при растворении 100 г кристаллического мирабилита 

Na2SO4  10H2O в 400 г воды. 

9. Вычислите молярность и моляльность 10 % раствора сер-

ной кислоты (ρ = 1,069 г/мл). 

10. Массовая доля соли в рассоле 6 %. При упаривании 500 г 

такого рассола его масса уменьшилась на 100 г. Рассчитайте мас-

совую долю соли в полученном рассоле. 
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11. Чему равна массовая доля 0,2 М раствора (NH4)2SO4 

(ρ = 1,015 г/мл)? 

12. Раствор (NH4)2SO4 с массовой долей 20 % плотностью 

(ρ = 1,111 г/мл). Рассчитайте молярную концентрацию. 

 

Самостоятельная работа 

Самостоятельная работа студентов предполагает работу с 

научной и учебной литературой, умение пользоваться специаль-

ными справочниками, периодической системой Д.И. Менделеева. 

Данная работа включает освоение теоретического материала, вы-

полнение письменных заданий (по согласованию с преподавате-

лем), подготовку к лабораторным работам. Уровень и глубина 

усвоения дисциплины зависят от активной и систематической ра-

боты на занятиях, изучения рекомендованной литературы. 

Номер варианта соответствует порядковому номеру обуча-

ющегося в списке группы. 

 

Самостоятельная работа №1 

Периодический закон и Периодическая система химических 

элементов Д. И. Менделеева. Строение атома. 

Напишите электронную конфигурацию атомов элементов с 

порядковыми номерами: 

1. 20, 25 14. 50, 17 

2. 12, 40 15. 8, 48 

3. 18, 48 16. 29, 30 

4. 23, 52 17. 33, 13 

5. 35, 63 18. 26, 35 

6. 5, 76 19. 14, 83 

7. 9, 80 20. 30, 11 

8. 16, 49 21. 43, 16 

9. 34, 78 22. 28, 53 

10 22, 55 23. 29, 51 

11. 4, 25 24. 79, 31 

12. 44, 82 25. 75, 86 

13. 27, 56  
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Самостоятельная работа №2 

Растворы. 

Задание №1 и задание №2 страницы 64 – 66. Апарнев, А. И. 

Общая химия. Сборник заданий с примерами решений: учебное 

пособие для СПО (№7 в списке литературы). 

 

Самостоятельная работа №3 

Окислительно-восстановительные реакции. 

Задание №2 страницы 20 – 21. Апарнев, А. И. Общая химия. 

Сборник заданий с примерами решений: учебное пособие для 

СПО (№7 в списке литературы). 

 

Самостоятельная работа №4 

Простые вещества. 

Вариант 1. Железное изделие покрыли цинком. Какое это 

покрытие – анодное или катодное? Почему? Составьте уравнения 

анодного и катодного процессов коррозии этого изделия при 

нарушении целостности покрытия во влажном воздухе и в рас-

творе соляной кислоты. Какие продукты коррозии образуются в 

первом и во втором случаях? 

Вариант 2. Две железные пластинки, частично покрытые 

одна оловом: другая медью, находятся во влажном воздухе. На 

какой из этих пластинок быстрее образуется ржавчина? Почему? 

Составьте электронные уравнения анодного и катодного процес-

сов коррозии этих пластинок. Каков состав продуктов коррозии?  

Вариант 3. Если пластинку из чистого цинка опустить в 

разбавленную кислоту, то начинающееся выделение водорода 

вскоре почти прекращается. Однако, при прикосновении к цинку 

медной пластины на последней начинается бурное выделение во-

дорода. Объясните это явление, составив уравнение катодного и 

анодного процессов. Напишите уравнение протекающей химиче-

ской реакции. 

Вариант 4. Железное изделие покрыто свинцом. Какое это 

покрытие – катодное или анодное? Почему? Составьте уравнения 

катодного и анодного процессов коррозии этого изделия при 

нарушении целостности покрытия во влажном воздухе и в рас-

творе соляной кислоты. Какие продукты коррозии образуются в 

первом и во втором случае? 
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Вариант 5. Как происходит атмосферная коррозия лужено-

го и оцинкованного железа, покрытого слоем никеля, если по-

крытие нарушено? Составьте уравнения анодного и катодного 

процессов. 

Вариант 6. Приведите примеры катодных и анодных по-

крытий для кобальта. Составьте уравнения катодных и анодных 

процессов во влажном воздухе и в растворе соляной кислоты при 

нарушении целостности покрытия.  

Вариант 7. Совпадает ли способность к коррозии железа и 

алюминия по значению их стандартных электродных потенциа-

лов и по их поведению в контакте с водой? Объясните. 

Вариант 8. Какие виды коррозии металла вызывает горение 

жидкого топлива, содержащего примеси соединений серы? 

Вариант 9. Как протекает коррозия в случае повреждения 

оцинкованного и никелированного железа при их контакте с во-

дой? Ответ мотивируйте соответствующими реакциями. 

Вариант 10. Почему химически чистое железо является бо-

лее стойким против коррозии, чем техническое железо? Составь-

те электронные уравнения анодного и катодного процессов, про-

исходящих при коррозии технического железа во влажном возду-

хе и в сильно кислой среде. 

Вариант 11. С одинаковой ли скоростью будет покрываться 

железный предмет ржавчиной в пресной и морской воде? Ответ 

поясните. Составьте уравнения анодного и катодного процессов. 

Вариант 12. Если пластинку из чистого цинка опустить в 

разбавленную кислоту, то начинающееся выделение водорода 

вскоре почти прекращается. Однако, при прикосновении к цинку 

медной пластины на последней начинается бурное выделение во-

дорода. Объясните это явление, составив уравнение катодного и 

анодного процессов. Напишите уравнение протекающей химиче-

ской реакции. 

Вариант 13. Железные бочки применяют для транспорти-

ровки концентрированной серной кислоты, но после освобожде-

ния от кислоты бочки быстро разрушаются вследствие коррозии. 

Чем это можно объяснить? Что является анодом и катодом? Со-

ставьте электронные уравнения соответствующих процессов. 

Вариант 14. Медь не вытесняет водород из разбавленных 

кислот. Почему? Однако, если к медной пластине, опущенной в 
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кислоту, прикоснуться цинковой, то на меди начинается бурное 

выделение водорода. Объясните это явление, составив уравнения 

катодного и анодного процессов. Напишите уравнение протека-

ющей химической реакции. 

Вариант 15. В чем сущность протекторной защиты метал-

лов от коррозии? Приведите пример протекторной защиты желе-

за в электролите, содержащем растворенный кислород. Составьте 

уравнения катодного и анодного процессов. 

Вариант 16. В раствор соляной кислоты опустили две цин-

ковые пластины, одна из которых частично покрыта никелем. В 

каком случае процесс коррозии цинка идет интенсивнее? Ответ 

мотивируйте, составив уравнения соответствующих реакций. 

Вариант 17. Какое железо коррозирует быстрее: находяще-

еся в контакте с оловом или медью? Объясните. Составьте урав-

нения соответствующих реакций. 

Вариант 18. Какое покрытие металла называется анодным, 

а какое – катодным? Назовите несколько металлов, которые мо-

гут служить катодным и анодным покрытием для железа. Со-

ставьте электронные уравнения анодного и катодного процессов, 

происходящих при коррозии железа, покрытого медью во влаж-

ном воздухе и в сильнокислой среде. 

Вариант 19. Железное изделие покрыто никелем. Какое это 

покрытие – анодное или катодное? Составьте уравнения катод-

ных и анодных процессов во влажном воздухе и в растворе соля-

ной кислоты при нарушении целостности покрытия. 

Вариант 20. Как протекает атмосферная коррозия железа, 

покрытого слоем никеля, если покрытие нарушено? Составьте 

электронные уравнения анодного и катодного процессов. Каков 

состав продуктов коррозии? 

Вариант 21. К какому виду коррозии относится образование 

на поверхности меди ее оксида при нагревании и ржавчины на 

железном изделии в воздушной среде? Напишите уравнения ре-

акций. 

Вариант 22. Какие существуют способы защиты металлов 

от коррозии? Кратко изложите сущность каждого из них. 

Вариант 23. Железное изделие покрыто хромом. Какое это 

покрытие – катодное или анодное? Почему? Составьте уравнения 

катодного и анодного процессов коррозии этого изделия при 
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нарушении целостности покрытия во влажном воздухе и в рас-

творе соляной кислоты. Какие продукты коррозии образуются в 

первом и во втором случае? 

Вариант 24. В раствор серной кислоты опустили две желез-

ные пластины, одна из которых частично покрыта никелем. В ка-

ком случае процесс коррозии железа идет интенсивнее? Ответ 

мотивируйте, составив уравнения соответствующих реакций. 

Вариант 25. Какое железо коррозирует быстрее: находяще-

еся в контакте с золотом, медью или хромом? Объясните. Со-

ставьте уравнения соответствующих реакций. 

 

2 СЕМЕСТР 

Практическое занятие № 1 

Определение химической формулы вещества  

по продуктам его сгорания 

 

Цель занятия: определить химическую формулу вещества 

по продуктам его сгорания. 

 

Это традиционный тип задач по органической химии, ро-

дившийся еще в прошлом веке из повседневной эксперименталь-

ной практики химика-аналитика. Давайте рассмотрим методику 

решения таких задач. 

Задача 1.  
При сгорании органического вещества массой 4,8 г образо-

валось 3,36 л CO2 (н.у.) и 5,4 г воды. Плотность паров органиче-

ского вещества по водороду равна 16. Определите молекулярную 

формулу исследуемого вещества. 

Решение.  

Продукты сгорания вещества состоят из трех элементов: уг-

лерода, водорода, кислорода. При этом очевидно, что в состав 

этого соединения входил весь углерод, содержащийся в CO2, и 

весь водород, перешедший в воду. А вот кислород мог присоеди-

ниться во время горения из воздуха, а мог и частично содержать-

ся в самом веществе.  



19 
 

Для определения простейшей формулы соединения нам 

необходимо знать его элементный состав.  

Найдем количество продуктов реакции (в моль):  

 (   )  
 (   )

  
 
    

    
            

 (   )  
 (   )

    
 
   

  
           

Следовательно, в состав исходного соединения входило 

0,15 моль атомов углерода и 0,6 моль атомов водоро-

да: n(H) = 2n(H2O), так как в одной молекуле воды содержатся 

два атома водорода. Вычислим их массы по формуле: 

 ( )        

 ( )                       
 ( )                         

Определим, входил ли кислород в состав исходного веще-

ства: 

 ( )      (       )        
Найдем число моль атомов кислорода: 

 ( )  
 ( )

 ( )
 
   

  
            

Соотношение числа атомов в молекуле исходного органиче-

ского соединения пропорционально их мольным долям: 

 (   )  ( )  ( )                      
самую маленькую из этих величин (0,15) принимаем за 1, а 

остальные делим на нее. 

Итак, простейшая формула исходного вещества CH4O. Од-

нако по условию задачи требуется определить молекулярную 

формулу, которая в общем виде такова: (CH4O)х.  

Найдем значение x. Для этого сравним молярные массы ис-

ходного вещества и его простейшей формулы: 

  
 (    )

 (    )
 

Зная относительную плотность исходного вещества по во-

дороду, найдем молярную массу вещества: 

 (    )   (  )   (  )                 
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Есть и второй вариант нахождения x (алгебраический): 

               
            

Ответ. Формула исходного органического вещества CH4O. 

 

Задача 2. Определить формулу вещества, если оно содер-

жит 84,21 % углерода и 15,79 % водорода и имеет относительную 

плотность по воздуху, равную 3,93. 

Решение. 

Пусть масса вещества равна 100 г. Тогда масса углерода бу-

дет равна 84,21 г, а масса Н – 15,79 г. 

Найдём количество вещества каждого атома: 

 ( )  
 

 
 
     

  
              

 ( )  
     

 
             

Определяем мольное соотношение атомов С и Н: 

                 

сократим оба числа на меньшее и домножим на 4:     

Таким образом, простейшая формула – С4Н9. 

По относительной плотности рассчитаем молярную массу: 

                   
Молярная масса, соответствующая простейшей формуле 

С4Н9 – 57 г/моль, это в 2 раза меньше истинно молярной массы. 

Значит, истинная формула – С8Н18. 

 

Индивидуальные задания: 

1. 448 мл (н.у.) газообразного предельного нециклического 

углеводорода сожгли, и продукты реакции пропустили через из-

быток известковой воды, при этом образовалось 8 г осадка. Какой 

углеводород был взят? 

2. Относительная плотность паров органического соедине-

ния по азоту равна 2. При сжигании 9,8 г этого соединения обра-

зуется 15,68 л углекислого газа (н.у) и 12,6 г воды. Выведите мо-

лекулярную формулу органического соединения. 

3. Определите молекулярную формулу вещества, при сгора-

нии 9 г которого образовалось 17,6 г CO2, 12,6 г воды и азот. От-
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носительная плотность этого вещества по водороду – 22,5. Опре-

делить молекулярную формулу вещества. 

4. Вещества содержит С, Н, О и S. При сгорании 11 г его 

выделилось 8,8 г CO2, 5,4 г Н2О, а сера была полностью переве-

дена в сульфат бария, масса которого оказалась равна 23,3 г. 

Определить формулу вещества. 

5. При сжигании 28 мл газа получено 84 мл оксида углеро-

да (IV) и 67,5 мг воды (н.у.). Плотность газа по водороду равна 

21. Определите молекулярную формулу газа. 

6. При сжигании углеводорода массой 8,4 г образовалось 

26,4 г углекислого газа. Плотность вещества при н.у. равна 

1,875 г/л. Найдите его молекулярную формулу. 

7. Определите простейшую формулу газа, на сжигание 1 л 

которого израсходовано 2 л кислорода, причем образовалось 1 л 

углекислого газа и 2 л водяных паров (н.у.). 

8. При сжигания 6,45 г газообразного галогеналкана образо-

валось 4,48 л углекислого газа и 2,24 л хлороводорода (н.у.) 

плотность неизвестного вещества при н.у. равна 2,879 г/л. Выве-

дите молекулярную формулу вещества. 

9. Определить формулу алкина с плотностью 2,41 г/л при 

нормальных условиях. 

10. Определить формулу предельного альдегида, если из-

вестно, что 3 · 10
22

 молекул этого альдегида весят 4,3 г. 

11. Определить формулу дихлоралкана, содержащего 

31,86 % углерода. 

12. Определить формулу вещества, если оно содержит угле-

рода – 32 %; водорода – 6,66 %; кислорода – 42,67 %; азота – 1 %. 

 

 

Практическое занятие № 2 

Изучение химических свойств, изомерии  

и номенклатуры этиленовых углеводородов 

Цель занятия: изучить химические свойства, изомерию и 

номенклатуру этиленовых углеводородов. 

Задача 1 

С помощью каких качественных реакций можно отличить 

этилен (CH2 = CH2) от этана (CH3 – CH3)? 
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Решение: 

Этан относится к классу алканов, а этилен – алкенов. В мо-

лекулах алкенов, в том числе этилена имеется реакционноспоб-

ная π связь. Поэтому для них характерны реакции присоединения 

водорода, брома, хлора и т.д. по месту разрыва π связи. Если че-

рез бромную воду пропустить этилен, то произойдет ее обесцве-

чивание, что может быть использованного для качественного об-

наружения этого вещества. 

Протекающую при этом реакцию можно описать следую-

щим уравнением: 

CH2 = CH2 + Br2 → CH2Br – CH2Br 

1,2 дибромэтан  

Для алканов, в том числе этана, реакции присоединения не-

возможны. Поэтому при действии этана на бромную воду ее 

обесцвечивания не произойдет. 

 

Индивидуальные задания: 

1. Напишите уравнения реакций получения пропилена: а) из 

пропана; б) пропиленового спирта CH3 – CH2 – CH2OH 

2. Сравните объем воздуха, который потребуется для сжига-

ния 10 л этана и 10 л этилена при нормальных условиях. Объем-

ную долю кислорода в воздухе примите равной 21 %. 

3. Назовите следующие соединения по современной между-

народной номенклатуре: 

 
4. Напишите структурные формулы соединений по их 

названиям:  

а) 3-метилпентен-1;  

б) 2,3-диметилбутен-1;  

в) 2-метил-4-этилгексен-3. 

5. Составьте уравнения реакций, при помощи которых мож-

но осуществить следующие превращения: 
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6. Определите продукт реакции в следующем уравнении и 

назовите его: СН3 – СН = СН2 + НСI → 

7. Какие вещества, формулы которых приведены, относятся 

к этиленовым углеводородам: С3Н8, С3Н6, С6Н12, С6Н14, С14Н28, 

С14Н30. Почему? 

8. Определите молекулярную формулу этиленового углево-

дорода, массовая доля углерода, в котором 85,7 %, плотность по 

водороду его составляет 21. 

9. Как осуществить превращения: 

С3Н8 → С3Н6 → С3Н7СI → С3Н6 (циклоалкан)? 

Укажите условия течения реакций и назовите исходные ве-

щества и продукты реакций. 

 

Практическое занятие № 3 

Решение задач на избыток и недостаток 

Цель занятия: научиться решать задачи на избыток и недо-

статок. 

Задача 1 

Какой объем водорода (н.у.) получится при взаимодействии 

2 моль металлического натрия с 96 %-ным (по массе) раствором 

этанола в воде (V = 100 мл, плотность d = 0,8 г/мл). 

Решение.  

В условии задачи даны количества обоих реагентов – это 

верный признак того, что какой-нибудь из них находится в из-

бытке. Найдем массу этанола, введенного в реакцию: 

                            

 (      )  (           )                      

2C2H5OH + 2Na = 2C2H5ONa + H2 

на 2 моль этанола – 2 моль натрия – 1 моль водорода 

Найдем заданное количество этанола в моль: 

 (      )  
 (      )

 (      )
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Поскольку заданное количество натрия составляло 2 моль, 

натрий в нашей задаче присутствует в избытке. Поэтому объем 

выделенного водорода будет определяться количеством этанола: 

  (  )       (      )                       

  (  )    (  )                        

Но это еще не окончательный ответ. Будьте внимательны!  

Вода, содержащаяся в растворе спирта, тоже реагирует с 

натрием с выделением водорода.  

Найдем массу воды: 

 (   )  (           )                     

 (   )   (   )                         

 

2H2O + 2Na = 2NaOH + H2 

на 2 моль воды – 2 моль натрия – 1 моль водорода 

Количество натрия, оставшееся неизрасходованным после 

реакции с этанолом, составит: 

 (          )                              

Таким образом, и по сравнению с заданным количеством 

воды (0,178 моль) натрий все равно оказывается в избытке. 

Найдем количество и объем водорода, выделившегося по 

реакции: 

  (  )       (   )                        

  (  )    (  )                        

Общий объем водорода:  

 (  )    (  )    (  )                     

Ответ: V(H2) = 20,69 л 

 

Индивидуальные задания: 

1. Газ, выделившийся при действии 16 г брома на 25 мл бен-

зола (плотность 0,78 г/см
3
), в присутствии соли железа (III) вве-

ден в реакцию с 2,24 л 1,3 – бутадиена (н.у.). Какое количество 

бромбензола было получено в результате реакции 

2. Этилбензол массой 4,24 г дегидрировали, а продукт, по-

лученный с выходом 75 %, пропустили через раствор брома в 

тетрахлориде углерода. Какая масса этого раствора брома обес-

цветится, если массовая доля брома в растворе составляет 4 %? 
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3. Какая масса (г) оксида марганца (IV) потребуется для по-

лучения хлора, который может превратить 39 г бензола в гек-

сахлоран? 

4. Какой объем водорода (н.у.) получится при взаимодей-

ствии 4 моль металлического натрия с 92 %-ным (по массе) рас-

твором этанола в воде (V = 100 мл, плотность d = 0,6 г/мл). 

 

Практическое занятие № 4 

Изучение реакций протекающих в газовой фазе 

 

Цель занятия: изучить реакции, протекающие в газовой 

фазе. 

При проведении расчетов по уравнениям таких реакций 

необходимо помнить, что количественные соотношения реаги-

рующих веществ имеют одну особенность, вытекающую из зако-

на Авогадро, а именно: 

Для реакций, протекающих между газообразными веще-

ствами, отношение объемов реагирующих веществ и продуктов 

реакции равно отношению соответствующих коэффициентов 

уравнения реакции. 

 

Задача 1. 

Какой объем воздуха (н.у.) потребуется для сжигания смеси, 

состоящей из 5 л метана и 15 л ацетилена? 

Решение.  

CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O 

на моль CH4 приходится 2 моль 2O2 

2C2H2 + 5O2 = 4CO2 + 2H2O 

на 2 моль 2C2H2 – 5 моль 2O2 

Объем кислорода, который пойдет на сжигание заданного 

объема метана V1(O2) и ацетилена V2(O2), составит: 

  (  )    (   )            

  (  )  
 

 
  (    )  

 

 
            

 (  )    (  )    (  )                  
Отсюда рассчитаем объем воздуха на сжигание (содержание 

кислорода в воздухе принимаем равным 21 % по объему): 
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 (  )

    
 
    

    
        

Ответ. V(воздуха) = 226 л 

 

Индивидуальные задания: 

1. 10 л смеси этилена и пропана и 10 л водорода пропустили 

над катализатором. При этом общий объем смеси уменьшился до 

16 л. Определите объемное содержание пропана в исходной сме-

си. 

2. Газ, выделившийся при действии 16 г брома на 25 мл бен-

зола (плотность 0,78 г/см
3
), в присутствии соли железа (III) вве-

ден в реакцию с 2,24 л 1,3 – бутадиена (н.у.). Какое количество 

бромбензола было получено в результате реакции? 

3. При гидрировании ацетилена объемом 67,2 л (н.у.) полу-

чили смесь этана и этилена, которая обесцвечивает раствор брома 

в тетрахлориде углерода, содержащий 0,01 моль брома. Опреде-

лите процентное содержание этана и этилена в указанной смеси 

газов. 

4. При сгорании 10,5 г органического вещества получили 

16,8 л углекислого газа (н.у.) и 13,5 г воды. Плотность этого ве-

щества при н.у. равна 1,875 г/л. Определите молекулярную фор-

мулу вещества. 

5. При сгорании вещества массой 4,25 г образовались оксид 

углерода (IV) массой 13,2 г и вода массой 5,85 г. Относительная 

плотность паров этого вещества по воздуху равна 5,862. Опреде-

лите формулу вещества. 

 

Самостоятельная работа 

Номер варианта соответствует порядковому номеру обуча-

ющегося в списке группы. 

 

Самостоятельная работа №1 

Углеводороды. Алкены и диены. 

Задания на страницах 70 – 75. Каминский, В. А. Органиче-

ская химия: тестовые задания, задачи, вопросы: учебное пособие 

для СПО (№ 6 в списке литературы). 

 



27 
 

1. 1, 26 14. 14, 53 

2. 2, 27 15. 15, 54 

3. 3, 28 16. 16, 55 

4. 4, 29 17. 17, 56 

5. 5, 30 18. 18, 57 

6. 6, 31 19. 19, 58 

7. 7, 32 20. 20, 59 

8. 8, 33 21. 21, 60 

9. 9, 34 22. 22, 61 

10. 10, 35 23. 23, 62 

11. 11, 36 24. 24, 63 

12. 12, 37 25. 25, 64 

13. 13, 52  

 

Самостоятельная работа №2 

Гидроксильные соединения. 

Задания на страницах 158 – 171. Каминский, В. А. Органи-

ческая химия: тестовые задания, задачи, вопросы: учебное посо-

бие для СПО (№ 6 в списке литературы). 

1. 12 14. 80 

2. 13 15. 81 

3. 16 16. 86 

4. 17 17. 89 

5. 18 18. 91 

6. 26 19. 101 

7. 31 20. 110 

8. 32 21. 112 

9. 35 22. 113 

10. 76 23. 114 

11. 77 24. 116 

12. 78 25. 117 

13. 78  

 

Самостоятельная работа №3 

Альдегиды и кетоны. 

Задания на страницах 188 – 197. Каминский, В. А. Органи-

ческая химия: тестовые задания, задачи, вопросы: учебное посо-

бие для СПО (№ 6 в списке литературы). 
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1. 2 14. 8 

2. 4 15. 11 

3. 7 16. 12 

4. 13 17. 28 

5. 15 18. 29 

6. 16 19. 62 

7. 17 20. 63 

8. 20 21. 64 

9. 23 22. 66 

10. 24 23. 67 

11. 25 24. 69 

12. 26 25. 70 

13. 27  

 

Самостоятельная работа №4 

Карбоновые кислоты и их производные. 

Задания на страницах 227 – 235. Каминский, В. А. Органи-

ческая химия: тестовые задания, задачи, вопросы: учебное посо-

бие для СПО (№ 6 в списке литературы). 

1. 1 14. 36 

2. 2 15. 67 

3. 3 16. 68 

4. 4 17. 69 

5. 5 18. 71 

6. 6 19. 72 

7. 7 20. 73 

8. 9 21. 74 

9. 10 22. 76 

10. 17 23. 75 

11. 18 24. 79 

12. 19 25. 8 

13. 21  

 

Самостоятельная работа №5 

Углеводы. 

Задания на страницах 207 – 212. Каминский, В. А. Органи-

ческая химия: тестовые задания, задачи, вопросы: учебное посо-

бие для СПО (№ 6 в списке литературы). 
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1. 1 14. 31 

2. 3 15. 34 

3. 5 16. 39 

4. 8 17. 41 

5. 9 18. 42 

6. 15 19. 43 

7. 16 20. 40 

8. 17 21. 35 

9. 18 22. 25 

10. 19 23. 28 

11. 20 24. 29 

12. 21 25. 26 

13. 22  
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