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  «ОДОБРЕНО» на заседании экспертной рабочей группы по химию по общему образованию при РУМО по общему образованию (Протокол № 2 от  13.03.2025)
Аннотация
В рекомендациях представлен методический кейс учебных материалов для подготовки обучающихся к решению задач на вывод формул органических веществ, представлены основные типы задач, рассмотрены способы их решения. Кейс предполагает достижение обучающимися предметных результатов освоения умения решать задачи по химии на вывод формул органических веществ с использованием понятия «массовая доля элемента в веществе» и химических формул нахождения массы, объема, количества вещества.  Представлена модель задания 33 из ЕГЭ по химии, решения этих заданий, критерии оценивания и подборка таких задач. Методический кейс адресован учителям химии, работающим по программам среднего общего образования.

Содержание
1.Актуальность
Решение задач на вывод формул органических веществ требует систематического подхода и понимания основных принципов органической химии. При изучении классов органических веществ вводятся задания на вывод формул органических веществ, также это проверка этого умения внесена в КИМ ЕГЭ. Задание 33 проверяет у обучающихся сформированность умения проводить расчёты на нахождение молекулярной формулы органического вещества по его плотности и массовым долям элементов, входящих в его состав, или по продуктам сгорания; установление структурной формулы органического вещества на основе его химических свойств или способов получения. Задание 33 ЕГЭ имеет высокий уровень сложности и проверяет умение задачи по химии высокого уровня сложности. Сложность этих заданий обусловлена многообразием органических веществ, формулу которого надо установить. 
 Средний процент выполнения этого задания составляет в 2023 и в 2024 г составил 37% ,   никто из выпускников, не перешедших порог, не приступали к выполнению этого задания, 8%, получивших балл до 60% и 37% выпускников, получивших балл от 60 до 80, выполнили верно это задание.
Цель рекомендаций –   показать подходы к решению задач на вывод формул органических веществ и обусловить формирование у обучающихся планируемых предметных результатов освоения учебного предмета «Химия» в части решения расчетных задач по органической химии.


2. Планируемые предметные и метапредметные результаты 

Предметные результаты освоения содержания учебного предмета «Химия» на углублённом уровне ориентированы на обеспечение профильного обучения обучающихся химии. 
При решении задач на вывод формул органических веществ обучающийся должен показать сформированность умений: 
-проводить расчёты по химическим формулам и уравнениям химических реакций с использованием физических величин, характеризующих вещества
с количественной стороны: массы, объёма (н.у.) газов, количества вещества (в молях);
- составлять формулы органических веществ, уравнения химических реакций, объяснять их смысл; подтверждать характерные химические свойства веществ соответствующими записями химических уравнений;
- использовать химическую символику для составления формул веществ и уравнений химических реакций, систематическую номенклатуру (IUPAC) и тривиальные названия отдельных веществ;
      При выполнении задания № 33 ЕГЭ  выпускник должен владеть базовыми логическими действиями:
-самостоятельно видеть проблему, рассматривать её всесторонне;
- использовать при освоении знаний приёмы логического мышления: выделять
характерные признаки понятий и устанавливать их взаимосвязь, использовать соответствующие понятия для объяснения отдельных фактов и явлений;
- устанавливать причинно-следственные связи между изучаемыми явлениями;
- строить логические рассуждения (индуктивные, дедуктивные, по аналогии),
выявлять закономерности и противоречия в рассматриваемых явлениях,
- формулировать выводы и заключения.

3. Характеристика задания № 33
Задание 33 ЕГЭ в 2025 году предполагает решение задачи высокого уровня сложности. Проверяет следующие элементы содержания из кодификатора ЕГЭ:
 -умение проводить расчёты на нахождение молекулярной формулы органического вещества по его плотности и массовым долям элементов, входящих в его состав, или по продуктам сгорания; 
-установление структурной формулы органического вещества на основе его химических свойств или способов получения.
[bookmark: _Hlk154037468]Учебный материал, включенный в задание 33, изучается в курсе органической химии в 10 классе и включает в себя 2 типа задач:
1. Установление молекулярной формулы вещества по массовым долям элемента вещества.
2.  Установление молекулярной формулы вещества по массе продуктов сгорания.
Кроме установления молекулярной формулы вещества необходимо составить структурную формулу и написать уравнение реакции с этим веществом, которое указано в задании.
Уровень сложности высокий. Максимальный балл - 3 балла. Примерное время выполнения 10-15 минут.
Критерии оценивания задания. 
	Критерии оценивания выполнения задания 
	Баллы

	Ответ правильный и полный, содержит следующие элементы:
• правильно произведены вычисления, необходимые для установления молекулярной формулы вещества, и записана молекулярная формула вещества;
• записана структурная формула органического вещества, которая
отражает порядок связи и взаимное расположение заместителей и функциональных групп в молекуле в соответствии с условием задания;
• с использованием структурной формулы органического вещества
записано уравнение реакции, на которую даётся указание
в условии задания
	3

	Правильно записаны два элемента ответа
	2

	Правильно записан один элемент ответа
	1

	Все элементы ответа записаны неверно
	0

	Максимальный балл
	3



      Надо отметить, что нахождение первичной формулы выполняют большинство выпускников и получают первый балл, но надо помнить, что молекулярная формула должна отражать общую формулу какого-то класса органических веществ. Определение формулы, например, С4Н5О, считается неверным, т.к. она не отражает формулу класса органического вещества, должно быть четное количество атомов водорода. Составление структурной формулы вещества является самым сложным в этом задании, подбираются такие формулы веществ, изомерные двум или трем классам веществ или классы соединений, изучаемые только на профильном уровне. Поэтому при подготовке обучающихся к решению этой задачи надо сформировать понимание изомерии органических веществ и знание общих формул органических веществ.

	Общая формула
	Классы органических соединений

	CnH2n
	Алкены, циклоалканы

	CnH2n-2
	Алкины, алкадиены, циклоалкены

	CnH2n-4
	Циклоалкадиены

	CnH2n-6
	Арены

	CnH2n+2O
	Предельные одноатомные спирты, простые эфиры

	CnH2n+2Om
	Многоатомные спирты

	CnH2nO
	Альдегиды и кетоны

	CnH2nO2
	Предельные одноосновные карбоновые кислоты и сложные эфиры

	CnH2n-2О2
	Непредельные одноосновные карбоновые кислоты и сложные эфиры этих кислот и одноатомных спиртов

	CnH2n-2О4
	Двухосновные предельные карбоновые кислоты,  сложные эфиры, образованные двухосновными предельными карбоновыми кислотами и одноатомными спиртами; сложные эфиры, образованные одноосновными предельными карбоновыми кислотами и многоатомными спиртами.

	CnH2n-3О6
	Жиры

	CnH2n+3N
	Предельные амины

	CnH2n+1NO2
	Аминокислоты, сложные эфиры аминокислот и нитроалканы



4. Примеры заданий с критериями оценивания.
1.Установление молекулярной формулы вещества по массовым долям элемента вещества.
Соль органической кислоты содержит 4,35% водорода, 39,13% углерода, 34,78% кислорода и 21,74% кальция по массе. Известно, что при нагревании этой соли образуется карбонильное соединение. 
На основании данных условия задания: 
1) проведите необходимые вычисления (указывайте единицы измерения искомых физических величин) и установите молекулярную формулу соли органической кислоты; 
2) составьте возможную структурную формулу этого вещества, которая однозначно отражает порядок связи атомов в его молекуле; 
3) напишите уравнение реакции, протекающей при нагревании этой соли (используйте структурную формулу органического вещества). 
Вариант ответа: 
Общая формула соли – CxHyOzСаm 
1) Установлено соотношение числа атомов C, H, O и Са в веществе: 
x : y : z : m = 39,13 / 12 : 4,35 / 1: 34,78 / 16 : 21,74 / 40 
x : y : z : m = 3,26 : 4,35 : 2,17 : 0,54 = 6 : 8 : 4 : 1 
Определена молекулярная формула вещества – C6H8O4Са 
   2) Составлена структурная формула соли: 
[image: ]




   3) Составлено уравнение реакции, протекающей при нагревании этой соли: 
[image: ]





2. Установление молекулярной формулы вещества по массе продуктов сгорания.
При сгорании органического вещества А массой 3,4 г получено 4,48 л (н.у.)
углекислого газа и 1,8 г воды. Известно, что вещество А вступает в реакцию
с раствором гидроксида лития при нагревании, в результате чего образуется
предельный одноатомный спирт и соль, кислотный остаток которой содержит семь атомов углерода.
На основании данных условия задачи:
1) проведите необходимые вычисления (указывайте единицы измерения
и обозначения искомых физических величин) и установите молекулярную
формулу вещества А;
2) составьте возможную структурную формулу вещества А, которая
однозначно отражает порядок связи атомов в его молекуле;
3) напишите уравнение реакции вещества А с раствором гидроксида лития
при нагревании (используйте структурные формулы органических веществ).
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5. Методические подходы к решению задач на вывод формул

Решение задач на вывод формул органических веществ требует систематического подхода и понимания основных принципов органической химии. 
     В основу обучения решению задач указанного вида положено умение учащихся переходить от массовой доли элементов в веществе или массы данного вещества к его количеству (моль), что, в свою очередь, дает возможность определить число атомов элемента в молекуле неизвестного вещества. 
В условиях этих задач указывается массовая доля элементов в веществе или масса сжигаемого вещества, его плотность по водороду или воздуху и продукты сгорания (масса, объем, количество вещества). 
Решение задач проводится в следующем порядке:
 1  – на основании массовой доли элементов в веществе или массы продуктов сгорания определяют массы элементов, которые входят в состав вещества: углерод и водород; по известной плотности паров вычисляют молярную массу вещества;  
3 – определяют сумму масс углерода и водорода (если имеются другие элементы, то и их масса тоже находится). Если сумма масс углерода и водорода равна массе вещества, то в составе отсутствует третий элемент. Если сумма масс углерода и водорода меньше массы вещества, то в состав вещества входит третий элемент. В этом случае: 
4 – вычисляют массу третьего элемента; 
5 – определяют количества вещества атомарных углерода и водорода (третьего элемента при его наличии в веществе) и отношение между ними. 6 – записывают простейшую формулу, вычисляют молярную массу и сравнивают ее с рассчитанной по условию задачи (пункт 1). 
Если молярная масса простейшего вещества меньше, чем по условию задачи, то для определения истинной формулы вещества, рассчитанную истинную молярную массу делят на молярную массу простейшего вещества. 
Затем состав простейшей формулы увеличивают во столько же раз, во сколько истинная молярная масса больше молярной массы простейшей формулы. 
Можно придерживаться следующего алгоритма действий:
1. Определение состава вещества: начните с анализа данных о веществе, таких как его элементный состав (например, процентное содержание углерода, водорода, кислорода и других элементов), используйте данные о массе продуктов сгорания.
2. Структурный анализ: изучите возможные структурные изомеры. Определите, как атомы могут быть связаны друг с другом, обратите внимание на функциональные группы, которые могут присутствовать в веществе, и их влияние на свойства соединения.
3. Использование правил и закономерностей: поймите, какие атомы могут образовывать стабильные соединения, используйте известные реакции органической химии, чтобы предсказать, какие структуры могут быть образованы из заданных реагентов.
4. Рисование структур: начертите возможные структуры на бумаге. Визуализация может помочь в понимании пространственного расположения атомов и связей, используйте схемы, такие как цепи или циклы, для обозначения углеродных скелетов.
5. Проверка на соответствие: проверьте, соответствует ли полученная структура известным данным о веществе (например, физическим и химическим свойствам), убедитесь, что структура удовлетворяет всем правилам и условиям (например, валентность атомов).
6. 
6. Кейс с заданиями и решениями по теме «Углеводороды»

1. Вывод молекулярной формулы вещества на основании его плотности по водороду или воздуху и массовой доли элемента 
Решение задач этого подтипа можно проводить в следующей последовательности:
 1 – по известной плотности газа определить молярную массу вещества М = 2х D(H2)        M = 29х Dвозд. 
2 – по массовой доли элементов вычислить массы элементов в одном моле вещества: m(Э) = w(Э) х М(в-ва) 
3 – определить количество вещества атомарных элементов (число атомов элемента в молекуле): n(Э) = m(Э) / М(Э) 
Пункты 2 и 3 можно соединить в одно действие: 
n(Э)= w(Э) х М(в-ва) / М(Э) = w(Э) х 2 хD(H2)  = w(Э) х  29 х Dвозд. 
4 – записать молекулярную формулу вещества. 
Пример 1. Выведите формулу вещества массовая доля углерода в котором 82,75%, а водорода 17,24%; плотность паров вещества по водороду 29. Решение.  
1. Представим формулу вещества в виде СхНy 
Рассчитываем молярную массу вещества: М(СхНy) = 2 х D(H2)  = 58 (г/моль) 
2. Определяем массу и количество вещества атомарного углерода:
 m(С) = w(C) х М(CхНy) = 0,8275 х 58 = 48 (г) 
n(С) = m(С) / М(С) = 48/12 = 4 (моль), или
 n(С)= w(С) х М(СхНy) / М(С) = w(С) х 2 х D(H2)  = 0,8275 х 2 х 29 / 12 = 4 (моль). 
3. Определяем массу и количество вещества атомарного водорода: 
m(Н) = w(Н) х М(CхНy) = 0,1724 х 58 = 10 (г) n(Н) = m(Н) / М(Н) = 10/1 = 10 (моль), или n(Н)= w(Н) х М(СхНy) / М(Н) = w(Н) х 2 х D(H2) = 0,1724 х2 х29 / 1 = 10 (моль). 
4. Записываем формулу вещества. Отношение количества веществ углерода и водорода: n(С) / n(Н) = 4 : 10  следовательно формула вещества С4Н10 
5. Ответ:формула вещества С4Н10   бутан 
Задача: Выведите молекулярную формулу органического соединения, содержащего 80% углерода и 20% водорода, если плотность паров по водороду равна 15. Ответ: С2Н6 
 Задача: Углеводород циклического строения, не имеющий ответвлений в циклической цепи, имеет плотность паров по воздуху 1,931. Массовая доля углерода в этом веществе составляет 85,7%. Определите формулу углеводорода и напишите его структурную формулу.  Ответ: С4Н8
Некоторый углеводород содержит 87,81% углерода по массе. Известно, что молекула этого углеводорода содержит один четвертичный атом углерода. Установлено, что этот углеводород может взаимодействовать с аммиачным раствором оксида серебра с образованием осадка.
На основании данных условия задания:
1) проведите необходимые вычисления (указывайте единицы измерения искомых физических величин) и установите молекулярную формулу органического вещества;
2) составьте структурную формулу этого вещества, которая однозначно отражает порядок связи атомов в его молекуле;
3) напишите уравнение реакции этого вещества с аммиачным раствором оксида серебра (используйте структурные формулы органических веществ).
Решение:
1) Вычислим массовую долю водорода в веществе, и соотношение атомов углерода и водорода
ω(H) = 100 - 87,81 = 12,19
n(C) = ω(H) / M(H) = 87,81 / 12 = 7,3
n(H) = ω(C) / M(C) = 12,19 / 1 = 12,19
Получилось соотношение x : y = 7,3 : 12,19 (делим на наименьшее - 7,3) = 1 : 1.6
Такого вещества нет, включаем химическое мышление. Соотношение 1 к 1.6 то же самое, что 3 к 5. Однако вещества C3H5 также не существует, поскольку количество атомов водорода должно быть четным. Выход - домножить на два!)
x : y = 3 : 5 (умножаем на 2)
x : y = 6 : 10
Молекулярная формула - C6H10
2) Структурная формула вещества СН3-(СН3)С(СН3)≡СН
3) Уравнение реакции
[image: Задание ЕГЭ по химии]
2. Вывод формулы вещества по относительной плотности его паров и массе, объему или количеству вещества продуктов сгорания 
Пример 1. При сгорании органического вещества массой 3,9 г образовался оксид углерода (IV) массой 13,2 г и вода массой 2,7 г. Выведите формулу вещества, зная, что плотность по водороду равна 39. 
Решение.  
1. Молярная масса вещества равна: М (в-ва) = 2D(H2) = 2 х 39 = 78 г/моль 2. Вычисляем количество вещества неизвестного вещества, оксида углерода и воды: n(в-ва) = m(в-ва) / М(в-ва) = 3,9/78 = 0,05 (моль) n(СО2)= m(СО2)/ М(СО2) = 13,2/44 = 0,3 (моль)
 n(Н2О)= m(Н2О)/ М(Н2О) = 2,7/18 = 0,15 (моль) 
Из расчета следует, что количество неизвестного вещества и продуктов его сгорания находятся друг к другу в отношении: n(в-ва) : n(СО2) : n(Н2О) = 0,05 :  0,3 : 0,15 = 1 : 6 : 3 
2. Находим количество вещества атомарных углерода и водорода, которые входят в 1 моль неизвестного вещества:
 6 моль СО2 содержит 6 моль атомов С (n (СО2) = n (С)) 
3 моль Н2О содержит 6 моль атомов Н (2n (Н2О) = n(Н))
 Простейшая формула органического вещества – С6Н6 
Молярная масса равна М(С6Н6) = 12 х 6 + 1 х 6 = 78 г/моль 
3. Проверяем правильность решения. Для этого сравним молярную массу С6Н6 с молярной массой вещества, которую вычислили в первом пункте: 78 г/моль = 78 г/моль 
4. Следовательно, С6Н6 - истинная формула вещества 
Пример 2. При сжигании образца органического вещества А получено 4,48 л (н. у.) углекислого газа, 0,9 г воды и 16,2 г бромоводорода. Данное вещество А может быть получено присоединением избытка брома к соответствующему углеводороду Б. Также известно, что при бромировании этого углеводорода Б в условиях недостатка брома возможно образование структурных изомеров.
На основании данных условия задания:
1) проведите необходимые вычисления (указывайте единицы измерения искомых физических величин) и установите молекулярную формулу органического вещества;
2) составьте возможную структурную формулу вещества А, которая однозначно отражает порядок связи атомов в его молекуле;
3) напишите уравнение реакции получения данного вещества А взаимодействием соответствующего углеводорода Б с избытком брома (используйте структурные формулы органических веществ).
1) Общая формула вещества - CxHyBrz
Вычислим количества вещества углекислого газа, воды и бромоводорода

Решение: n(CO2) = 4,48 : 22,4 = 0,2 моль; n(C) = n(CO2) = 0,2 моль
n(H2O) = 0,9 : 18 = 0,05 моль;
n(HBr) = 16,2 : 81 = 0,2 моль;
n(H) = 2n(H2O) + n(HBr) = 0,05 ⋅ 2 + 0,2 = 0,3 моль
n(Br) = n(HBr) = 0,2 моль

Соотношение: n(C) : n(H) : n(Br) = 0,2 : 0,3 : 0,2 = 2 : 3 : 2 = 4 : 6 : 4
x : y : z = 4 : 6 : 4
Молекулярная формула - C4H6Br4

2) Структурная формула вещества A: СН2Вr-CHBr-CHBr-CH2Br
3) Уравнение реакции
CH2=CH-CH=CH2 + 2Br2 → СН2Вr-CHBr-CHBr-CH2Br

Пример 3.При сгорании органического вещества, не содержащего кислорода, получили углекислый газ массой 9,9 г, воду массой 2,7 г и хлороводород объёмом 3,36 (н. у.). Известно, что это вещество может быть получено взаимодействием соответствующего углеводорода с избытком хлороводорода.
На основании данных условия задания:
1) проведите необходимые вычисления (указывайте единицы измерения искомых физических величин) и установите молекулярную формулу органического вещества;
2) составьте возможную структурную формулу этого вещества, которая однозначно отражает порядок связи атомов в его молекуле;
3) напишите уравнение реакции получения данного вещества взаимодействием соответствующего углеводорода с избытком хлороводорода (используйте структурную формулу органического вещества).
Решение: 1) Пусть формула вещества CxHyClz
Вычислим количества вещества углерода, водорода и хлора
n(CO2) = 9,9 : 44 = 0,225 моль
n(C) = n(CO2) = 0,225 моль
n(H2O) = 2,7 : 18 = 0,15 моль
n(HCl) = 3,36 : 22,4 = 0,15 моль
n(H) = 2n(H2O) + n(HCl) = 2 ⋅ 0,15 + 0,15 = 0,45 моль
n(Cl) = n(HCl) = 0,15 моль
Соотношение атомов составит:
x : y : z = 0,225 : 0,45 : 0,15 = 1,5 : 3 : 1 = 3 : 6 : 2
Молекулярная формула: C3H6Cl2
2) Структурная формула CH3-C(Cl2)-CH3
3) Уравнение реакции:
CH3-C≡CH + 2HCl = CH3-C(Cl2)-CH3
Задачи для самостоятельного решения: 
1) При сгорании органического вещества массой 0,7 г образовался оксид углерода (IV) и вода количеством вещества 0,05 моль каждое. Это вещество массой 01.г занимает объем 32 мл. Выведите формулу вещества. (Ответ: С5Н10) 
2) Выведите формулу органического вещества, если при сгорании его массой 13,8 г получен оксид углерода (IV) массой 26,4 г и вода массой 16,2 г. Плотность паров вещества по воздуху 1,59.  

7. Кейс с заданиями и решениями по теме «Кислородсодержащие соединения»

1. Массовые доли углерода, водорода и кислорода в некоторой двухосновной кислоте равны соответственно 34,6%, 3,9% и 61,5%. Определите простейшую формулу кислоты. 
Решение. 
1. Для расчетов берем массу кислоты (HxCyOz) равную 100 г. 
Тогда массы водорода, углерода и кислорода будут равны:
 m(С) = 100х 0,346=34,6 (г) m(О) = 100х 0,615=61,5 (г) m(Н) = 100х 0,039=3,9 (г) 
2. Находим количество вещества атомарных углерода, водорода и кислорода: n(О)=m(О)/ М(О)=61,5/16= 3,84 (моль) n(С)=m(С)/ М(С)=34,6/12= 2,88 (моль) n(Н)=m(О)/ М(О)=3,9/1= 3,9 (моль) 
3. Находим отношение количеств веществ: 
n(С) : n(О)  :  n(Н) = 2,88 : 3,9 : 3,84 
4. Наименьшее из полученных чисел принимаем за единицу и делим на него остальные числа n(С) : n(О)  :  n(Н) = 1 : 1,35 : 1,33 
Так как в формулах соединений используют целочисленные коэффициенты, то правую часть равенства умножим на три: 
n(С) : n(О)  :  n(Н) = 3 : 4 : 4, 
следовательно, эмпирическая формула кислоты С3Н4О4 
Ответ: простейшая формула кислоты С3Н4О
2. Органическое вещество А содержит 57,83 % углерода и 38,55 % кислорода по массе, остальное – водород. Это вещество используют в производстве полимеров и синтетических волокон. Его получают окислением ароматического углеводорода Б ряда бензола кислородом воздуха. Молекулы А и Б содержат одинаковое число атомов углерода. Определите молекулярную формулу вещества А, установите его структуру и напишите уравнение его получения из вещества Б и кислорода.

[image: ]

2.Органическое вещество А содержит 38,71 % углерода и 51,61 % кислорода по массе, остальное – водород. Это вещество используют в производстве полимеров и синтетических волокон. Его получают окислением одного из простейших непредельных углеводородов Б кислородом воздуха с последующей гидратацией. Молекулы А и Б содержат одинаковое число атомов  углерода. Определите молекулярную формулу вещества А, установите его структуру и напишите уравнение его получения из вещества Б, кислорода и воды.
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3.Двухосновная органическая кислота А представляет собой бесцветное твёрдое вещество, умеренно растворимое в воде. Она содержит 3,61 % водорода и 38,55 % кислорода по массе. При нагревании она отщепляет воду и превращается в вещество Б, используемое для производства красителей, в частности фенолфталеина. Определите молекулярную формулу вещества А, установите его структуру и напишите уравнение его превращения в вещество Б.
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4. Двухосновная органическая кислота А представляет собой бесцветное твёрдое вещество, хорошо растворимое в воде. Она содержит 3,45 % водорода и 55,17 % кислорода по массе. Молекула А имеет неразветвлённый углеродный скелет. При нагревании А с фосфорным ангидридом происходит внутримолекулярная дегидратация и образуется вещество Б, которое благодаря высокой химической активности широко применяется в органическом синтезе. Определите молекулярную формулу вещества А, установите его структуру и напишите уравнение его превращения в вещество Б.
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5.При сгорании органического вещества А массой 40,2 г получено 31,36 л (н.у.) углекислого газа, 16,2 г бромоводорода и 7,2 г воды. Известно, что вещество А можно получить добавлением брома к веществу Б с использованием катализатора. На основании данных условия задачи: 1) проведите необходимые вычисления (указывайте единицы измерения искомых физических величин) и установите молекулярную формулу вещества А; 2) составьте возможную структурную формулу вещества А, которая однозначно отражает порядок связи атомов в его молекуле; 3) напишите уравнение реакции получения вещества А из вещества Б с участием брома в присутствии катализатора (используйте структурные формулы органических веществ).
Элементы ответа: 
1. Найдено количество вещества продуктов сгорания: n(CO2) = 31,36 / 22,4 = 1,4 моль; n(С) = 1,4 моль 
n(HBr) = 16,2 / 81 = 0,2 моль; n(Br) = 0,2 моль
 n(H2O) = 7,2 / 18 = 0,4 моль 
n(H) = n(HBr) + 2n(H2O) = 0,2 + 2 ∙ 0,4  = 1 моль 
Установлено количество кислорода: 
m(C + H + Cl) = 1,4 ∙ 12 + 1 ∙ 1 + 0,2 ∙ 80 = 33,8 г 
m(O) = 40,2 – 33,8= 6,4 г n(O) = 6,4 / 16 = 0,4 моль 
Определена молекулярная формула вещества:
 n(C) : n(H): n(Br) : n(O) = 1,4 : 1 : 0,2 : 0,4 = 7 : 5 : 1 : 2  
Молекулярная формула вещества – С7H5BrO2
2. Приведена структурная формула вещества А:
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3. Составлено уравнение реакции получения вещества А:
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6.Органическое вещество содержит 48,39% углерода, 25,81% кислорода и 18,55% натрия по массе. Известно, что при электролизе водного раствора этого вещества образуется углеводород, галогенирование которого протекает с образованием только одного моногалогенпроизводного этого углеводорода. На основании данных условия задачи: 1) проведите необходимые вычисления (указывайте единицы измерения искомых физических величин) и установите молекулярную формулу исходного вещества; 2) составьте возможную структурную формулу исходного вещества, которая однозначно отражает порядок связи атомов в его молекуле; 3) напишите уравнение реакции, протекающей при электролизе водного раствора исходного вещества (используйте структурные формулы органических веществ).
Элементы ответа: 
проведены необходимые вычисления: 
w(H) = 100 –  48,39 – 25,81 – 18,55 = 7,25%. 
Общая формула органического вещества – CxHyOzNam 
х: у:z:m = (48,39 /12): (7,25/1):( 25,81 /16) : (18,55 / 23) 
Установлено соотношение числа атомов С, Н, О и Nа в веществе: 
х: у:z:m = 4,03: 7,25: 1,61: 0,81 = 5:9:2:1 
Молекулярная формула органического вещества – С5H9O2Na 
 2) Приведена структурная формула органического вещества:
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7.Вещество А содержит 25,13 % углерода и 74,17 % хлора по массе, остальное – водород. Из вещества А при обработке избытком раствора гидроксида натрия образуется вещество Б. Известно, что функциональные группы в молекуле вещества Б не находятся у соседних атомов углерода. На основании данных условия задачи: 1) проведите необходимые вычисления (указывайте единицы измерения искомых физических величин) и установите молекулярную формулу вещества А; 2) составьте возможную структурную формулу вещества А, которая однозначно отражает порядок связи атомов в его молекуле; 3) напишите уравнение реакции получения вещества Б из вещества А с избытком раствора гидроксида натрия (используйте структурные формулы органических веществ)
[image: ]

8.Вещество А содержит 72,0 % углерода и 16,0 % кислорода по массе, остальное – водород. Из вещества А при обработке подкисленным раствором перманганата калия образуется вещество Б. Известно, что в молекуле вещества А присутствуют только сигма-связи и отсутствуют первичные атомы углерода. На основании данных условия задачи: 1) проведите необходимые вычисления (указывайте единицы измерения искомых физических величин) и установите молекулярную формулу вещества А; 2) составьте возможную структурную формулу вещества А, которая однозначно отражает порядок связи атомов в его молекуле; 3) напишите уравнение реакции получения вещества Б из вещества А с подкисленным раствором перманганата калия (используйте структурные формулы органических веществ)
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9. Вещество А содержит 34,62 % углерода и 61,54 % кислорода по массе, остальное – водород. Известно, что 1 моль вещества А можно получить при обработке подкисленным раствором перманганата калия 0,5 моль вещества Б. Также известно, что вещество А способно реагировать с гидроксидом калия в мольном соотношении 1:2, а вещество вещества Б не содержит в составе атомов кислорода. На основании данных условия задачи: 1) проведите необходимые вычисления (указывайте единицы измерения искомых физических величин) и установите молекулярную формулу вещества А; 2) составьте возможную структурную формулу вещества А, которая однозначно отражает порядок связи атомов в его молекуле; 3) напишите уравнение реакции получения вещества А из вещества Б с подкисленным раствором перманганата калия (используйте структурные формулы органических веществ)

[image: ]

10.Вещество А содержит 71,43 % углерода и 19,05 % кислорода по массе, остальное – водород. Вещество А можно получить при разложении вещества Б. Известно, что вещество А содержит только вторичные атомы углерода, один из которых находится в состоянии sp2 -гибридизации. На основании данных условия задачи: 1) проведите необходимые вычисления (указывайте единицы измерения искомых физических величин) и установите молекулярную формулу вещества А; 2) составьте возможную структурную формулу вещества А, которая однозначно отражает порядок связи атомов в его молекуле; 3) напишите уравнение реакции получения вещества А разложением вещества Б (используйте структурные формулы органических веществ)
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11.При сгорании 7,65 г органического вещества А получили 3,36 л (н.у.) углекислого газа, 1,8 г воды и 4,05 г бромоводорода. Известно, что данное вещество образуется при присоединении бромоводорода к соответствующему органическому соединению Б. На основании данных условия задания: 1) проведите необходимые вычисления (указывайте единицы измерения искомых физических величин) и установите молекулярную формулу органического вещества A; 2) составьте возможную структурную формулу вещества А, которая однозначно отражает порядок связи атомов в его молекуле; 3) напишите уравнение реакции получения вещества А гидрогалогенированием соответствующего соединения Б (используйте структурные формулы органических веществ).
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12.Некоторое вещество A было получено при окислении углеводорода состава С5Н8 раствором перманганата калия в присутствии серной кислоты. Это вещество содержит 61,54% кислорода, 34,62% углерода и 3,84% водорода по массе. На основании данных условия задания: 1) проведите необходимые вычисления (указывайте единицы измерения искомых физических величин) и установите молекулярную формулу органического вещества A; 2) составьте возможную структурную формулу вещества A, которая однозначно отражает порядок связи атомов в его молекуле; 3) напишите уравнение реакции получения этого вещества окислением соответствующего углеводорода состава С5Н8 раствором перманганата калия в присутствии серной кислоты.
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8. Кейс с заданиями и решениями по теме «Азотсодержащие соединения»

1.Органическое вещество А, широко используемое в производстве синтетических волокон, состоит из трёх элементов. Оно содержит 13,79 % водорода и 24,14 % азота по массе. Вещество А проявляет основные свойства и образуется при полном восстановлении нитрила адипиновой (гександиовой) кислоты водородом. Определите молекулярную формулу вещества А и установите его структуру. Напишите уравнение получения вещества А описанным выше способом.
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2.Органическое вещество А содержит 44,44 % углерода, 29,63 % кислорода и 17,28 % азота по массе. Известно, что вещество А в составе имеет только вторичные атомы углерода в sp3 -гибридизации и способно образоваться по реакции ионного обмена из вещества Б под действием нитрата серебра(I). На основании данных условия задачи: 1) проведите необходимые вычисления (указывайте единицы измерения искомых физических величин) и установите молекулярную формулу вещества А; 2) составьте возможную структурную формулу вещества А, которая однозначно отражает порядок связи атомов в его молекуле; 3) напишите уравнение реакции получения вещества А из вещества Б с участием нитрата серебра (используйте структурные формулы органических веществ).
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3.При сгорании органического вещества А массой 3,03 г получили 3,136 л (н.у.) углекислого газа, 448 мл (н.у.) хлороводорода, 224 мл (н.у.) азота и 3,06 г воды. Вещество А образуется при действии хлорэтана на азотсодержащее вещество Б, молекула которого содержит четвертичный атом углерода. Напишите уравнение реакции получения вещества А из вещества Б и хлорэтана. На основании данных условия задания: 1) проведите необходимые вычисления (указывайте единицы измерения искомых физических величин) и установите молекулярную формулу органического вещества A; 2) составьте возможную структурную формулу вещества А, которая однозначно отражает порядок связи атомов в его молекуле; 3) напишите уравнение реакции получения вещества А хлорированием соответствующего соединения Б (используйте структурные формулы органических веществ)
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4.Органическое вещество А содержит 13,58% азота, 46,59% углерода и 31,03% кислорода по массе и образуется при взаимодействии органического вещества Б с этанолом в молярном соотношении 1:1. Известно, что вещество Б имеет природное происхождение и способно взаимодействовать как с кислотами, так и со щелочами. На основании данных условия задания: 1) проведите необходимые вычисления (указывайте единицы измерения искомых физических величин) и установите молекулярную формулу органического вещества A; 2) составьте возможную структурную формулу вещества A, которая однозначно отражает порядок связи атомов в его молекуле; 3) напишите уравнение реакции получения вещества А из вещества Б и этанола (используйте структурные формулы органических веществ).
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5.Органическое вещество А содержит 11,97% азота, 9,40% водорода и 27,35% кислорода по массе и образуется при взаимодействии органического вещества Б с пропанолом-2 в молярном соотношении 1:1. Известно, что вещество Б имеет природное происхождение и способно взаимодействовать как с кислотами, так и со щелочами.
На основании данных условия задания:
1) проведите необходимые вычисления (указывайте единицы измерения искомых физических величин) и установите молекулярную формулу органического вещества;
2) составьте структурную формулу вещества А, которая однозначно отражает порядок связи атомов в его молекуле;
3) напишите уравнение реакции получения вещества А из вещества Б и пропанола-2 (используйте структурные формулы органических веществ).
Решение:
1) Общая формула - CxHyOzNm

Вычислим массовую долю углерода
ω(C) = 100 - 9,4 - 27,35 - 11,97 = 51,28%
x : y : z : m = (51,28 / 12) : (9,4 / 1) : (27,35 / 16) : (11,97 / 14)

Соотношение атомов: x : y : z : m = 5 : 11: 2 : 1
Молекулярная формула - C5H11O2N

2) Структурная формула NH2-CH2-COO-CH(CH3)CH3

3)Уравнение реакции
NH2-CH2-COOH + CH3-CH(OH)-CH3 → NH2-CH2-COO-CH(CH3)CH3

6.При сжигании образца дипептида природного происхождения массой 3,2 г получено 2,69 л (н. у.) углекислого газа, 2,16 г воды и 0,444 л (н. у.) азота. При гидролизе данного дипептида в присутствии соляной кислоты образуется только одна соль.
На основании данных условия задания:
1) произведите вычисления, необходимые для установления молекулярной формулы дипептида и запишите молекулярную формулу дипептида;
2) составьте структурную формулу этого дипептида, которая однозначно отражает порядок связи атомов в его молекуле;
3) напишите уравнение реакции гидролиза дипептида в присутствии соляной кислоты.
Решение:
1) Найдены количества вещества продуктов сгорания и определена молекулярная формула вещества:
n(CO2) = 2,69 : 22,4 = 0,12 моль
n(C) = 0,12 моль
n(H2O) = 2,16 : 18 = 0,12 моль
n(H) = 0,12 ⋅ 2 = 0,24 моль
n(N2) = 0,444 : 22,4 = 0,02 моль
n(N) = 0,02 ⋅ 2 = 0,04 моль

m(C + H + N) = 0,12 ⋅ 12 + 0,24 ⋅ 1 + 0,04 ⋅ 14 = 2,24 г
m(O) = 3,2 - 2,24 = 0,96 г
n(O) = 0,96 : 16 = 0,06 моль

n(C) : n(H) : n(N) : n(O) = 0,12 : 0,24 : 0,04 : 0,06 = 6 : 12 : 2 : 3
Молекулярная формула: C6H12N2O3

2) Структурная формула  NH2-CH(CH3)-CONH-CH(CH3)COOH
3) Уравнение реакции
[image: Задание ЕГЭ по химии][image: Задание ЕГЭ по химии]
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MO0 Oy 0GasTeHHEM Gpova K BeimecTay B € HCTOT3OBaIEM KaTATIATOPA
Ha ocoBaii Amkex YeA0BHS sazaan:

1) nposerte HeaGROMIIE BHCHCHIA (YKIUBAITE ML ISNCPEIIR HCKOMMX
UIICCIaIX BeIK) 1 YCTANOBITE MOACKYIApiYI0 (opYY BemecTsa A;

2) cocTanuTe BosMGRIYIO CTPYKTYpHYIO opMyRY BCHICCTS. A, KOTOpaR OZHOIAO
OTpRACT NOpRAOK CBI ATONOB B 0 MOREKYE;

3) nammunre ypasncame peasumn noryicHns bewmeersa A s neecTsa b ¢ yuacTes
Gpowa B npmcyrcTam KaTammaTopa (MenomayiiTe  CTpyKTYpHME  (opym
opramcca nemecrs).

‘Coaepaanie BepOTO OTEETa 1 yKARAMIN 10 OEHNBANIO Banaes

(aonyeraoTes wisie opuypOBI OTRETa, e MCKTKAOME ero MHEE)

Tapran ommera
Snexeim orsera:

1) Haitzeto komricerso seicersa npoyxTos croparis:
n(COy) = 31,36 / 22,4 = 1.4 mons; n(C) = 1.4 mom:
n(HBr) = 16,2/ 8] ).2 Moms; n(Br) = 0,2 moms.
n(H:0)=7.2/18 = 0,4 moms.

n(H) = n(HBr) + 2n(H:0) )2+2-04 =1 moms.
Veranonzeno rommcerso siciopos:
mC+H+C)=14-12+1-1+02-80=3381
m(0) =402 -338=64r

n(0) =6.4/16 = 0.4 mom.

Onpeencia soexymapiaa oy semecrsa:

n(C) : n(H): n(Br) : n(0) = 14:1:02:04=7:5:1:2
Monexyaspras dopyra sentecrsa - CrHSBIO:

2) Mpusenena c1pykrypias opwysa seutectsa A:
COOH

Br
3) Cocranneio ypasnense peastu noyenis seiectsa A:
coont coon
Febr,
Br, —— HBr

Br
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coomercraum ¢ yeaonew azam @
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(54 oprameiccroe nemeerso coxeparr 48.39% yracpoa, 25,81% wncopoaa n 18.55%
TP 10 Macce. HABECTIO, 70 TP AICKTPOIISS BOIOTO PACTSOPa STOTO BEIECTES
OGPIYETCR YTICEOIOpO, FTOICHIPOBAIIE KOTOPOTO MPOTKGET < OGpAOBAIICN
TOTLKD 070 MOHOAOTCHTPOIOHOTO ITOrO YTACEOAOPOT:

A —————————

- —— T ——
IITCCKIIX BEII) t CTAOBITE MOTCKYAPIYI0 oYY HCXOIOrD BeiecTSa:
2) CocTaBLTE BOWCAIYIO CTPYKTYPIYIO (OPNYTY HCXOTIOFO. BEIGCTES, KOTOpSE
. R A ——

3) HanmTITe YpaCHE eaKi, MPOTEKOMIEH TP ACKTPOISE OO PACTSOPS
HCXORHOrO BeMmECTR (HCMOALYFITE CTPYKTYPHLIC (OPMYThi OPFAHINCCKIIX BEICCTS).

Coaepmanne Bepuoro 0TRETA N yKAMNAA MO OUEHHBANIO B
(romyexarore e opymipoct oTaera, ne nekaaioue ero cwicra)
Bapuant oracra

[ pe——

L R ——

w(H) = 100 - 48,39 - 25,81~ 18,55 = 725%.

Obutax oprya opramriccxoro hemecrsa - CH,0Na,

x: yiz:m = (4839 /12): (725/1):( 25,81 /16) (18,55 23)
Veranoneno coomiomere wca arowon C, H, O 1 Na s semecrse:

x: yzim = 4,03:725: 1,61: 0.81 = 59:2:1

Monexyaspras poparya opramricexoro nemectsa ~ CsHoO:Na

2) Tpusesiena c1pyKTypias Gopmysa opramieckoro seuecTsa:
ciy

H,C—C—COONa
Ly

3) Cocraseno ypasnenue peastu:

cn, ciy iy

2 HC—(—COONs +2H,0 ——= H,C=(—{=CH, +200,+ H, + 2NaOH
i, iy by

G ST oA, RS RT Sey e ST 3

o mpmmo  mpowmctems mmeicms,  neotome
T e —————
Noexypuas Gopiya neceTsa:

« SumcaS CrpysTYPISA POpMYTS OpTAINGSKOT BEIGETRS, KoropaA
A S ————————
G ————————
prévy
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Tlpaintiuo samican oaun Saewent ommera
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Beutectso A coxepaur 25,13 % yricpona 74,17 % xiopa no wacce, ocTasioe

Boropox. M nemecTaa A Npit 0BpAGOTKE ILGHTKOM PACTAOPA FHAPOKCIIA HATPI
oBpayerca semeerso . Manecrio, T fpyHKIHONATHNE YN B MOACKYC
Beuecrsa B HE HEXOIATES Y COCC ATOMOB YTACPOAA.

Ha ocrona aniix yeaonus saai

1) rpoBeTe HEOGX0HMHE BhHCTeHHA (YKaHBATITE CUNHIT HSMEPEHIS HCKONMIX
UEICCIIX BeI)  YCTAHOBITE MOCKYIAPHYI0 (OpYY eticTsa Ai

2) cocranse BomMORIIYIO CTPYKTYPiIYI0 (OpNYAY BEHCCTE A, KOTOpS ORHOMAHO
OTPAKGET HIOPAAOK CBA3H ATONOB B €10 MoOJEKYIE:

3) nammrre ypasere peasaunt noxyenia euiectaa b s pentecrsa A ¢ mGbTEOM
pacTopa ruApoKciaa matpua (MeromssyiiTe CTpYKTYpHSC opMyTH opraicCKIX
semects)

‘Conepaanie nepHOro OTBETa W yKATANNS HO OUCHHBANNIO
(ronyexmones e bopuypoBKH oTheT, He eKaRUOE ero uE1E)

Bapuair otaera

et oraera:

Banm

L e —
w(H) = 100~ 25,13~ 74,17=0,7%.

Obmas opyna opramwiccxoro emecrna - C.H,Cl,
xiyz=(25,13/12): 07 /1:( 74,17 /35.5) : (29,63 16)
Veranonneno cooomenye ancra atowon C, H, N O n nemtecrne:
x:yzm=209:0,7:2,09= 313939

Monexyasprias popatyta opramricexoro nemtecrsa — CobsCly

2) Tpuseiena c1pyKTypias Gopmysa opramieckoro seuecTsa:
o
angeel

ot
ag Jﬁl:lﬁ o
AN

& &
3) Cocrancro ypannerme peasuw:
o
et cooa
+ONaCl+ 6,0

cooNa

/@\ . /O\
a o
N ¢ = Na0OC

&
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"OTmer npaBALI i TOTHLR, COTCPAMT CACAYIONIE YeMeHTL:

UPABILO  NPOWSBCHCHM  BMWMCICHMS, HCOGXOmAMME A%
YCTaHOMICHS MOTCKYIpHOH (BOpMYTH  BemccTa,  amcana
MoekynwpHas Gopuyna semiecTsa;

3anIHCaNa CTPYKTYPHas GOPMya OprAHHYECKOT BEICCTS, KOTOpas
OTPAKACT HOPRIOK CB3H i BSAUMHOE PACTIOTOACHHE SAMCCTHTEACH H
YHIIHOHATLHLIX FPYI B MOTCKYIIC B COOTBCTCTMM C YCAOBHEM
sanans;

© HCTOL30BaIeM CTPYKTYPHOTi (JOPMYAH OPIAHANECKOFD BeMECTE
SANNCANO ypaBeHHe peaKiiM, HA KOTOpYIO AGETCH yKasamue B
yenosum sazams

Tipaswabio sanmcans Asa aewenTa orsera

Tipaiuasiuo samican oaun Saexent ommera

Boc S7eMeHTI OTBETA SaTHCAINH HeBopHO

Maxcusaronmi batt
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Coepaanne epOTo oTHETA 1 yKATAMIH N0 OnCHRBANNI Bana
(romyexauores e opypoms oTaera, ne nexasaroue ero evsicna)

Bapuar overa

Inewenmss ornera:

D L ——

w(H)= 10072 16— 12%.

Obmas opyna oprammccxoro semecrsa — CH,Cl,

xiyz = (12/12): 12/1) : (16/16)

Veranonneno coonomenye ancra atowon C, H u O » nemecae:

xiyz=6:12:1

Monexyasprias opwtyna opramricexoro nemtecrsa — Cab120

® 1 B O

2) Tpuseena c1pykTypias Gopmysa oprasieckoro semecTsa:

o

3) Cocraseno ypasnenue peasi:

on o
(7" oo snso—=s Y

+2MnSO, + K180, +8H,0

G ST oA, ORI SRy e e 3

o mpsmmio  mpommcrc  mameenm, | neoGoune A
L s R
oexypuas Gopiyaa neceTsa:

SO CIpYTYpHAR Popiy 3 OPFISEKOR0 BHEETES, KoTopan
P e S ———-
Y S ————————
saan:

o ¢ ucnomsosmicn crpycrypuoli gopuym  opramiccroro
Scucersa smicao e pessim, 1 otopyo AaErex
v 5 yoom saas

Tipamimio samicarns 1 sneverTs orsers

Tipamimio samicar o sneveT orsers

Boo snewewma orsera samicain neacpio

I 22412 3N Wi MISHRO8OdMHIdL &

wlo|=|r

Maxcunaronmi 6att
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(aonyexaores wste opuyposi oThera, e ueKwKmOWN

o cxtics)

Bapuar orvera
Inewenmss ornera:

1) nponccist neoGxo e mumCTCHAS:

w(H) = 100 - 34,62 - 61,54 = 3,84 %

Obmas opyna opramccxoro emecrsa ~ CH,Cl

xiyiz = (34,62/12): (3.84/1) : (61.54/16)

Veranonneno coomnomenye ancra atowon C, H u O » nemecae:
xiyz = 2,89:3,84:3,84 = 1:1.33:1.33 = 3:4:4

Monexynsprias opatyna opramricexoro nemtecrsa — CsHiOu

2) Ipuncaena crpyxTypuas dopryna oprammiccroro nemecTsa:

o 0
“e—CHy=C]

HO OH

3) Cocrannero ypaseue peakaunt:
‘o

16MnSO, + 8K,S0, + 24H,0

G T oA, RS SRy e e

o mpammo  mpommcem: s, neofxoume s
U —— e ——————
Noexy s Gopiyaa neuceTsa:

. SAGSS CTpYTYPIA (OpAYA OPFAIFICCROFD BESCTES, KoTOpSA
A A ————
Y S ———————
ey

« © cnomsosamicw crpycrypuoli gopuyms  opramieckoro
Semcerma smicano ypaene pesKI, 3 Koropy0 iErcR
v 5 yoaomm saanm

Tipasiaso sancanil A5a yievenTa oTBera

Tipasiasiio sanucan onus aewenT oTseTa
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L

m(CaHPO:-2H:0)
B(Ca(H:POx)2) = n(Ca(OH):);
m(Ca(H:PO)
Mg =0,925+ 500 + 109.065 - 1,72 - 400 = 208.27
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‘Coaepaanie BepHOTO OTETa 1 yKA3AMIN 10 OEHNBANIO Banau
(aonyeraores wnsie opuymposs orsera,

Bapuair otaera

et oraera:

1) nposesienst HeoGxomse BLHCICHIS:

w(H) = 100 - 71.43 - 19,05 =9,52 %.

O6utas dopwyna oprassecxoro memectsa - C.H,0,

xiyiz = (71.43/12): (9.52/1) : (19.05/16)

Veranonneno coomomere wncaa atomos C, H u O 5 semtecse:

xiyz=5959,52:1,19 = 5:8:1

Monexyaspuas dopwya oprauiccroro semecrsa - CsHiO

2) Tpuseena c1pykTypias Gopmysa oprasieckoro semecTsa:
[

O

3) Cocraneno ypasnense peastumi:

0
oo S caco.
coo ™" g

G T O, ORI SRy e e 3

g
LS N ———————
oexypus Gopuyaa neuceTsa:
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ey
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T~ o ! ey OB A e, mempren, o
) cocramsre moouyio cTpyKTypiyio dopiyay memectsa A, Kotopa KoTopas TpEKICT OPAIOK CEI H BRINIOS PACTOIOKSHIE I
OHOWANO OTPAKACT NOPAZOK CRAM TONO B €0 MOTCKYES SavceTICIcit 1 (yHKIWNONMIAX TPYIN B Morckyie B I
3)  amumme  ypmnewe  peawm  monyiem:  memeersa A coommercTa ¢ yeromem Tza: T
muporatorempoaeN  cooTmCTETRYIOMErD cocummea B (nenomayiire * ¢ menomaomamic CTpKTypuoii gopuym oprammeckoro =
e — 3 CIGETIA SAMICAO ypaBMCHIC PEAKIUN, 13 KOTOpYIO AACTCA
R —————— yiasnne s yeromm s =
[T e § Y TPt Siiains aa secucaa GTHERS — S
(AonycKaioTca Hitkie OpMY.IHPOBKI OTRETa, He HCKIKAIOILIE €ro CMbcTa) TIpARILILHO JAMICAH ORI SACMEHT OTRCTS T =
Bapuair ormera e M6 OTEeTa SAMGANM HeBEpHD | =
aemenTil oTBeTa: ‘Maxcuvansiii 6arn 3 ©
1) Halizetio KoiiccTo BeUEcTSa HpoayKTon cropam: N
B(CO:) = 3,36 2/ 22 dx/w0s = 0,15 o IN]
n(C) = 0,15 Mo m (C)= 181 =4
D(HB) = 4,05 1/ 81 isto. = 0,05 o N
i
Onpeeicia sonexyaapiaa opaiya mercerna
B(C) :n(H): n(B) : n(0) = 0,15 :0,25:0,05:01 = 3:5:1:2
Mosexy.uapias popyaa neteerna - C:HsBrO;
2) Cocrantens erpysrypas popuya nentecraa:
0
ct—cii-cZ
[ on
Br
3) Cocrannento ypannene peasum monyemns nemeesa A:
2022 Bcspocon rposer <72 100GANORs . coms 00l T ———e
Cotrammant o oot na Pobeproma o i o S L [ e
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34 ] Hexoropoe memectso A 510 moTYUEHO NP OKHCIENIN YTCBO0POAA COCTARA.
CsHy PACTBOOM NEPMANIANATA KANWS B IDHCYICTBIN CepHOF KHCAOTH. DTO
‘nemiectso conepit 61,54% Kiic10pona, 34.62% yraepona u 3,84% sozopona no
sacce.

Maxcunaronmii 6ant |3

"l OCHOBSHIN AGHHSEX YCAOBHS 33N
1) IpOBEITE HeOGXOMME BuHCHENHA (yKIBAITE MM HNEpErS
CKOMMX  UHNECKIX  BEANSHH) YCTANOBITE MOTEKYASDHYIO  OpMYTY
opraiecKoro BemecTsa A
2) cocramste sosmoxiyio CTPYKTYpiylo dopuyny semectsa A, xoropas
OIHOSHANHO OTPIKIET TIODAAOK CEE3H ATONOB B €10 MOTEKYIE;
3) HAmMUNTE ypaBHeHHE Peaiiui MOTYMEHNS ITOTO BEUICCTEA OKHCTEHHEM.
0OTBETCTBYIOWErD Yr1eB00poaa cocTasa CsHs pacTBOpoM nepmanranata Kamna
B UpicyTCTBI CepnOfi AT

Coaepmanne nepnoro oTnera n yxaanna no onemmmanmo | batin
ieKaiones e GopypoRKH oTheTa, e HeKERIOE 0 eNea)

(@

n(C) = 34,62/ 12= 2,885 woms,
n(H) =384 wom,

n(0)= 61,54/ 16 =385 o,

(C) £ n(H) :n(0) = 2,885 : 384 :385=1:133:133=3:4:4

Monexynspuas popaeyra semecrsa A - C:HiOu
Crpysrypuas dopayza semecrsa A - HOOC-CH;-COOH

122022 aN NN UI9HhOF0dNHIdL

CHy=CH-CH-CH=CH:+4KMnO.+6H:504 — HOOC-CH>-COOH +

2CO; + 4MnSO, + 2K:804 + 8H:O

‘Omer MpaBHILINT H HOAHLR, COACPAMNT CACAYIOLINE SACNEHTE 3

© NPABMILHO NPOMSCIEHS BNHCACHMA, HEOOXOMMMME AT
YCTaOBIEHIA MOAEKYIRDHOIt (JOPMyI BeulecTSa, M anHCANA
Moexyaspias Gopya pemecrsa;

© sanmcana cTpykTypHas (OpMYIA OPrAMMYECKOFO. BemeCTSA,
KOTOpES OTPAKACT NOPAIOK CAYSH M BSIMMHOE PACHOTOACHHE
savecriTencii  GyNKUMONATLHLX TPy B MOTeKyme B
‘cooTeTCTBI € yCAoBHe Sanas;

© ¢ Henomomamiew CTPYKTYpHOR (OpMYIH  OpramiiccKoro
BeUICCTEA SANHCANO YPABHCHHE PEAKINH, H3 KOTOPYIO ABETCH
yKasasie 5 yeromu sz

Tipasiuikio sanicais 48 >aexenta oTaera 2

Tipasiuisio samican o Sresent orsera T

= T
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Kpierepun oucrsainis a3t  paspuy i orocTos

Opranteckoe BEMECTBO A, HIPOKO HCTOTL3YEMOE B MPONSBOTCTE CHITETHIECKIX
'BOIOKON, COCTONT i3 TPEX 37eMenrToB. Oto conept 13,79 % sozopona n 24,14 %
asoma o acce. Bemectso A NpOSBISET ocoBiE CBOiCTBA it oBpasyeTeR npH
HOTHOM  BOCCTANOWICHHH MITPIIA AMIHHOBOH (TeKCAITMOBOH) KHCTOTH
B070pOTON. OnpeeITE MOTEKYAPHYIO (BOpMYIY BemlecTSa A M YCTAHOBHTE €r0
cipyktypy. Hanuunre ypasichue noryuewis BeWCTSa A ONMCAMNMM B
cnocoBon.

"

Conepaanne sepuoro ornera u yxa
(tomyexatores e hopymponks oTseTs, i KOS cro GMcS)

Bapuar oracra,

1) Onpeaenena mosexyspiias opstyra seimectsa A:

(C) < n(H) : n(N) =

=((100- 1379 -24.14)/ 12): (13.79/ 1): (24.14/ 14) =3 :8: 1

Tpocreiiuias popuya — C3HiN. OHaKo 1pi oAHON aToMe a30Ta wHC1O

4TOMOB OO0 He MOKET G UETAN, CIEAOBATETAHO, MPOCTETIYIO.

‘popuyry 10 ywmoRTS 1 2. +

Morexympras popmyaa — CeHidNz. Jro nomsepamaeTes 1 Ten, 4ro

BEHECTBO  OGPASYETCH NPH  BOCCTANOBICHH MHTPIIA ATHTHHOBOR

KHCAOTH, ConepaLero 6 aTONOB YrACpOa

2) Bemecrso mposmiier ocHoBHME CBOICTSS, CIEAOBATETLNO, 1O

v, Cy7% 1O CTeTIeHH HEHICHIeHHOCTH, AN — npeAeibibi. On

obpasyercs  mpn  moccranowremm  mupwia  NC-(CHz)i-CN,

CIeAOBATEILHO,  WMCET  HEpASBCTRISIMI CKETeT, 3 aMMHOTpYIM

maxozTes B Kpaiinix nozowennsx. Benectso A — 1.6-anavmorexcan

(rexcavermrenasann): H:N-(CHe)o-NH:.

3) Vpastienie peaKi rHAPHPOBANHS HITPILLA ATHIAOBO KHCTOTHE

NC-(CH3)e-CN + 4H; - HiN-(CHy)e NH;

‘Orher npamUTLHLAR 1 nOLAT:

© NPARMTHO  NPOIBCICHM  BMNCICHIA, | HCOGXOMMMC i

yeTanomteus  MonekyIpuOH  opMyIM  Bemectsa, M samicana

‘Motexynupias bopwya semecTsa;

© samicana CTpyKTypias (OpAYIa OprAHIIECKOFO BEUCCTSA, KOTOpas

OTpakacT nOpAIOK CBAIM U BIaMMIOC pacronokeHe savecTuTench u| 3

YNKIHOHATLHLIX TPYIN B MOTCKYIC B COOTECTCTEMH C YeAOBM

sanans;

© samicano ypasuewse peaKwui, WA KOTOpylo AaTcH  yKasamie

ByCIOBENM atuMs, C HCIOTIOBAMMEM  CTPYKTYpHOH (opwymt

opramueckoro semectsa

Tpasiursio samicans: s ynewenra orsera.

Tipasinsiio samican o newent orera

Boe 21oMeINTH 0ThCTa 2aNACANH HeBepHO

Bazau

® 1 B O

wlol=lo

Maxcunaoneii 6axt

102

Conepanne
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" BYHRUHONATLHLLX TPYTIL B MOTCKY/Ie B COOTBCTCTRHH C YCAOBHEM
sanans;

o ¢ ncromaommic:  CTYKTYpHoR  OpMYTM  opramiccoro
BellecTBA SAMHCANO ypaseHHe peaKiMM, Ha KOTOPYIO Aafics
yiasanne s yeosin sazas

Tipasuabio sanicanis Aa snewenTa oTsera

Tlpasinsiuo samican oaun >aexent ommera

Boc 27eMeHTI OTBETa SaTHCAINH ieacpHO

(34 [Oprasmrcexoe nemectso A concpau 44,44 % yracpora, 29,63 % wncaoposa 17,28 %
23072 10 Macee. H3BCCTHO, 110 BCICCTBO A B COCTaBe HAGET TOTLKO BTOPITINC ATONM
YrACPORa B Sp’-rHGpISANIH 1 CriocoGHO OFPIORITLES O PEAKIUH HOMHOTO OONCHD
w3 newtecroa b moa acfcroves mimpata cepedpa(l).
[Ep—————

1) nposerte HeoBxomE BUHCAEHHA (YKISBBAITE G HEMCEHIS HOKONBX
UrIICCIaIX BeIN) H YCTANOBITE MOACKYIAPIYI0 (opYY BemecTsa A;

2) cocranue BoswoRIYIO CTPYKTYPHYIO (bopyRY BCCCTBa. A, KOTOpaR OAHOATHO
oTpRaCT NOpRAOK CBH aTONOB B 0 MOREKYE;

3) ammunre ypasnemne peasumn noryicns peweersa A s neuecTsa b © yuacriess
L T —p—"—Y

® 1 B O

I S

Makcunaronmi batt

‘Coaepmanne Beproro 0TBETA W yKIANNA 1O ORI Banmm
(tonyexaroren e opwymapoan oraera, ne nexasasoume ero csicna)

Bapuar orvera

Inewenmss orera:

R —

w(H) = 100 - 44,44 29,63 - 17,28 = 8,65%

Obmas opyna oprammcexoro pemecrsa - CHN.O..

x: yzim = (44,44 /12): (865/1):( 1728 /14) : (29,63 16)

Veranonneno coomnomenyie ancra atowon C, H, N 1 O n nemtecrne:

x:yzm=3,70:8.65: 1,03 : 1,85~ 6:14:23

Monexyaspras opatyna opramccxoro pemecrsa — CabiN:Os

2) Tpusesiena c1pykTypias Gopmysa opramiieckoro seuecTsa:

O/\mw(

3) Cocraneno ypasnense peastum:

Nl NHNO,
0 ANO; —> U gl

o ST oA, RS RT SRey o SreeT 3

s
U —— N ————————
Noexypuas Gopiya neceTsa:

SO CTpYTYPIA (OpAYA OPFAIICCROFD BEISCTES, KoTOpSA
P A ——————

4
T
m
I
=
T
o
@
Q
£
I
T
=
=
S
=
z
&
N
=
e
o
N}
a
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34] pw cropaion oprasscckoro seutectsa A waceali 303  orysuns 3,136 5 () * mmamee momsce mewcww, wobouas 1 3 w
yrackucoro rasa, 48 w1 (i.y.) x10poso0poaa, 224 w (i.y.) asora u 3,06 r BozL. yoran KYPHOTE GOpMy BemecTsa, m
~ o - Mosexyaapuas dopyyna semceTaa;
—— e oo e, I e
S — KOTOpas OTPEAGCT TIOPAIOK CBI I BNIOE PACTOTOCIIE =
YpaBHeHHe peaKiHI rOTyieHiS BewECTSa A s BeilecTsa B i Kiopaia. aavecTITenci 1 YNKINONATHAX TPy B MoXCKYIC B T
S ———— A — o
Ha OcHORGHIH AAHHSX YCRORHS SaTai: -~ ¢ ucnomoBameM CTPYKTpHOi dopuyIM opraICcKOrO © +
1) NpoBCANTC HEOBXOAMMMC BMMNCACHHA (YKaIMBAHTC CAMMHIL WIMCPCHIS BEUIECTBA SANHCANO YPABHEHME PEaKIH, Ha KOTOPYIO AaETcH Q
JCKOMAX | UENIGSKIX BENNWIH)  YCTAHOBITE MONCKYARPHYIO  opiyay yeasanne 5 yeaosmn sazans e
oprasmmiccxoro sentecrsa A; Tipaninuno samcaun 15 SreveiTa oTacT 7 I
2) cocramste momowiyio CTpyKTypyio  Bopuyny semecrsa A, Kotopas Tipasimno samncar o Sxcwent oTaera T T
OIHOSHANHO OTPEKAET TIOPAAOK CEE3H ATONOR B €10 MOTEKYIE: e SHewCHT OTRETa ICANE HERepHO 0 =
3) WammunTe ypamcHHC PeAKIN HOAYNEHE BemceTEA A XiOpHPOBAHEN Marcuvammi 6am |3 =
oomercrayiouero  coumenns b (cnomayiite - crpysTypisic - opyst <
P —— =
CoAcpaanRC BEpROT OTRETA W ySaTANAS 10 oncHUBANMO | Batan =
(onyexaionca i bopuyuponkis oraera, e aERaoue ero cuicaa) ®
bl 1 =
=
KomriceTno nemecrsa npoaykron cropait: N
B(CO2)=3.136/22.4 = 0,14 o n(C) = 0,14 o N}
o
: )17 2+0,02 =036 om
.03-0,14 12002 35.5- 0,02 14-036 =]
Betmecrio A e CORepIT KiicI0poa.
Mosexyaspuas dopwya semectaa A: C;H,NCI =
Crpysrypiian oparyaa nemtectsa A: =
oty =
CHy—C—ChyNH;-CHy CHy O =
]
Vpaniere peasun noryuerns nemectsa A: =
Py Pl =
(CHy~C-CHy-NHy + CHOHGl == Chy~G—Chy-NH-CHy-CHy G =
CHy &y =
BT NpARITL A O, COACP AT CAEAYIONNIE STCNEHTEE 3
202 Bcopocccnss roers (13 10BATIOR vt coe s T p————— gﬁ‘
Corrautan. Epamosa Emoasers i omice s [ o]
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Oprasmsccxoe semectso A conepur 13,58% asora, 46,59% yracpona u 31,03%
KHCAOPOIa 10 MaCCE H OGPA3YETCS HPH BIAHMOCHCTBIN OPIAHHIECKOTO BEIECTSa
B ¢ ranonon 5 Monsprowt cooromewin 1:1. Hanecro, wro semectso b iveer
HPHPOIHOC MPOHCXCACHME 1 COCOGHO B3AHMOCHCTBOBATS KaK ¢ KIHCTIOTAMH, TaK
PEye—

Ha ocHOBaII AMISIX YCAOBHA ST

1) mpoBeANTE HCOGXOMNMBIC BMAMCICHHS (YKISMBATC CUBMIM HINCpEHHT
HCKOMMIX (UNMCCKIX BCTHHH) N YCTAHOBNTS  MOACKYAAPHYIO OpMYTY
‘opramirtecxoro semecrsa A;

2) cocrasite moswomuylo crpykTypuyio opuyry semecrsa A, Koropas
‘OJIHOSHANHO OTPAKACT HIOPRAOK CHYSH ATONOB B €10 MOTEKYIIC;

3) namauire ypasueHme peakii nony e semecTsa A s sewectsa b u sraona
(HenomsyiiTe CTpyKTypHe GOpMyIH OpraiECKIX BeilecTs).

Coxcpacanne nepioro oraera n yiasamia o ouenmmamo | Bz
(aonyorors wise opuyuponsa oraers, e ko e cuscas)
Obiuan Gopryas necersa A - CHLONe
1) Haitzen sacconyio 200 atosion yracpoza
(C)= 100 1358 4659 - 3103 - 85
x:y:z:m=(46,59/12):(8,8/1):(31,03/16): (13,58 : 14)
Coomtoueune aTowon » Mockyaep x y :2:m=4:9:2: 1
Mosexyapuan opaiyaa nemecraa A - CHNO:
Crpyxaypuas gopuyaa:
Ypamneune peakian:
o y o
+ City—city—on 22 ey, —Z. o
on T No—cr-cr,
du, g
["Orser npaias utit w oz, conepaarT ccayIONIE MACMCHTLE 3
« mpamwno mpowmcicms mwmccuns, ncoGxomme  11a
yeraonseiun worexyaspuofi dopsyms eincersa, n zmicaa
Morexypuas Gopuya neneerna:
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© sanncama CpYKTYpHas (GOPMYIa OFANMCCKOTO bemccTRa,
KOTOpa% OTPEKACT OPSIOK CBASH  BXAUMHOE PACHOIORCHHS
savecTitencii  QYNCWONQILNLX IPYIN B MojeKyie B
et ——

© ¢ HCHOT0BaNHEM CTPYKTYpHOFi (OPMYTH Opramiccoro
BelleCTA 3AHCAHO YpABHEHHC PEAKIII, HA KOTOPYIO AaSTCH
ywasane 5 yesoBu sazamis

Tipasiuibio samicaiis Ava >aeweTa oTaera

TipasiuiLiio samicar oawn Srexent omera
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BapuanT otBeTa:

O6mas popmyna comn — CxHyO,Cam

1) VeraHoBeHo cootHomeHne yncta atoMoB C. H. O u Ca B BemecTBe:
x:y:z:m=3913/12:435/1:3478/16:21.74/40
X:y:z:m=326:435:217:054=6:8:4:

Omnpeneena MotekyapHas Gopmyra Bemectsa — CsHsO4Ca

2) CocTaBieHa CTPYKTYpHas (opMyIa comi:
o

3) CocTaB7eHo ypaBHeHHe PeaKIIH, IPoTeKalomelt IPH Har peBaHITH 3Toit
comm:

_ CH— c
Ca . + CaCO4
Ch o’

CHy —c”
\
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Jlenoncrpausonmusii sapuanr ET 2024 1 XML, 11

Hannuinre ypasenis peaxiutil, ¢ MOMOUBIO KOTOPHIX MOKHO OCYIICCTBITH
Crieayioue npeapauenis:
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Cojtepranie BEPHOIO OTBETA W YKAANIS 10 OUEHUBAHMIO Bain
(10myCRaOTES HibAE HOpYIPORKH OTBETA, HE MEKIKOMIME Cro CMBICHE)
Bapuair otsera:
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1440 3ANHCAHEI TS ypaBHeril peakumii 5
1440 3ANHCAHE! HeThIpE YPABHEHHs peaKuii 4
1640 3AIHCAIEL TPH ypaBHeHIS peakLii 3
1440 3ANIHCAIEI ABA YpaBHEHAS peaKuii 2
1640 3AIHCAHO OHO YPABHEHHE PeaKLIt 1
BCe 2/1eMeHTH OTHETa 3AIIHCANb HeBepHO [
Maxcunaroneni Garr |5

Tlpuvenanue. JlonyCTimo HCHONK30BaiHE CTPYKTYPHAIX (POPMYI PA3HEX BHAOR
(pasBEpHyToii, COKpamEhHoli, CKelIETHON), OAHOMAHO OTPAKAOUNX NOPHIOK
CBAIH ATOMOB M BIAMMHOS ACHONOKEHHE JAMECTHTENell M (YHKUHOHATLHEIX
IPYIII B MOJIEKYIe OPIaHH4ECKOro BeliecTsa

©2024 Genepanias c1yxGa 10 Ka130py b chepe 0GPaSOBAMIS 1 HaykH

XMTTEB2., X XM-11E32.. X XA-11E32 EGE_2019 Ep. -

Jlenoncrpasonmusii sapuant EI 2024 1 XHMUS, 11 xaace. 24127

Tpu cropasin opraeckoro semectsa A maccoii 3.4 r nonyseno 448 1 (y.)
yraexmenoro rasa i 1.8 © Bost. H3secTho, 410 Beiectso A BCTyIaET b peakiiiio
C PACTBOPOM IUAPOKCHAQ JIHTIS IPH HATPEBAHIM, B Pe3yIIbTATE 4ero oGpasyercs
Pejie/IbHbiil  OHOATOMHBI CIMPT W COJlb, KHCIOTHBI OCTATOK KOTOPOil
COAEPIKIT CeMb ATOMOB YrIEpOL.

Ha 0CHOBAHIM AQHHBIX YCIIOBHS 3741

1) npoBeaTe HEOGXOMMMBIE BEIMHCIEHHA (YKA3bIBANTE €AMHMIBI H3MEPEHMs
1 0003HANEHIS HCKOMBIX (DU3HYECKHX BEMMUHi) H YCTAHOBHTE MOTEKYIADHYIO
opmysy Bemectsa A:

2) cocrapste BOIMOKHYIO CTpYKTypHylo opMyly Bemectsa A, Koropas
OJIHO3MANHO OTPAKAET NIOPAAOK CHAI ATOMOB B €10 MOTEKYIIE;

3) HaNMUITe YPaBHEHHE PEAKIUN BellecTRa A C PACTBOPOM IMAPOKCHAA JHTHS
pH Harpesatii (COAB3YiiTe CTPYKTYPHBIE (JOPMYIbi OPrAHIYECKHX BEIIECTB).

Cojcpaniie BEPHOIO OTBETA M YKAMMNS 10 OUCHHBANNIO Banm
(omyexatotea mse opyanpown oriera, ne nexaaowe €ro enicra)

Bapuant otsera
Ilponeachbl HEOGXOMMBIC BIHCACHNA, M HAILICHA MOICKYIAPHAZ
opmysa Beiectsa A

n(CO,) = 4,48 / 22,4 = 0,2 yozs; n(C) = 0,2 mos

n(H;0) = 1.8/ 18 = 0.1 soms; n(H) = 0,1 -2 = 0.2 moze
m(C+H)=02-12+021=261

m(0)=34-26=081

n(0) = 0,8 /16 = 0,05 vozn

n(C) i n(H) :n(0)=0.2:0.2:0,05=4:4:1

Morexyaspuas hopmtyna — CsHyOs

Tpiaeaena cTpykTypras opyy:ia seuectaa A

IBICHO YPABHCHHE PEAKIUII C PACTBOPOM THPOKCHA JIITI

Py *© 0
¢/ +LioH 7" +CHOH
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