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10-Й КЛАСС 

Тема I. Теория химического строения 
органических соединений 

Работа 1. Химическое строение органических веществ. Изомерия. 
Электронная природа химических связей 

Вариант 1. 
1. Изомерия — явление существования веществ одинакового состава, 
но различного строения. 
Изомеры пентана (С5Н12). 
СН3—СН2—СН2—СН2—СН3 н-пентан 
    2-метилбутан 
 
 
 
 
    2,2-диметилпропан 
 
 
2. 
 
 
В образующемся углеводородном радикале имеется 1 неспаренный 
электрон. 

3. Dвозд(СН4) = r 4

rвозд

M (CH ) 16
M 29

= = 0,552 Легче воздуха 

Dвозд(С2Н6) = r 2 6

rвозд

M (C H ) 30
M 29

= = 1,034 Тяжелее воздуха 

Dвозд(С3Н8) = r 3 8

rвозд

M (C H ) 44
M 29

= = 1,517 Тяжелее воздуха 

Вариант 2. 
1. Структурными называют формулы, в которых отражен порядок 
соединение атомов в молекуле. 
Структурные формулы: 
н-бутана СН3—СН2—СН2—СН3 
н-пентана СН3—СН2—СН2—СН2—СН3 
2. 
Образовались ионы водорода Н+ и иода I–. 
3. а) Mr(C2H6O) = 46 

CH3—CH—CH2—CH3

CH3

CH3—C—CH3

CH3

CH3

H I H+ + I–

H   C   H
H

H

••
••

•• •• • H•• ••
••

H

H
H   C • +
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ω(C) = r

r 2 6

2A (C) 2 12
M (C H O) 46

⋅
= = 0,522 или 52,2% 

ω(Н) = r

r 2 6

6A (H) 6 1
M (C H O) 46

⋅
= = 0,13 или 13% 

ω(О) = r

r 2 6

A (O) 16
M (C H O) 46

= = 0,348 или 34,8% 

б) DH2(C2H6O) = r 2 2

r 2

M (C H O) 46
M (H ) 2

= = 23 

Вариант 3. 
1. Изомеры — вещества, имеющие одинаковый состав, но различное 
строение. 
Изомеры гексана С6Н14: 
СН3—СН2—СН2—СН2—СН2—СН3 н-гексан 
     2-метилпентан 
 
 
     3-метилпентан 
 
 
     2,3-диметилбутан 
 
 
 
 
     2,2-диметилбутан 
 
 
2. Образуются 2 радикала H• и Br•. 

3. а) DH2(C2H6) = r 2 6

r 2

M (C H ) 30
M (H ) 2

= = 15 

б) DH2(C4H10) = r 4 10

r 2

M (C H ) 58
M (H ) 2

= = 29 

в) DH2(C2H4) = r 2 4

r 2

M (C H ) 28
M (H ) 2

= = 14 

Вариант 4. 
1. Частицы, имеющие неспаренные электроны и в связи с этим обла-
дающие неиспользованными валентностями, называются радикала-
ми. 

CH3

CH3—CH—CH2—CH2—CH3

CH3

CH3—CH2—CH—CH2—CH3

CH3

CH3—CH—CH—CH3

CH3

CH3

CH3—C—CH2—CH3

CH3
Br            H•  +  •Br••H
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СН3—СН2• — этил СН3—СН2—СН2• — пропил 
 
  — изопропил 
 
СН3—СН2—СН2—СН2• — бутил 
 
   — изобутил 
 
 
2. Образуются 2 иона: Н+ и Cl–. 
3. а) Mr(CH4) = 16 

ω(C) = r

r 4

A (C) 12
M (CH ) 16

= = 0,75 или 75% 

ω(Н) = r

r 4

4A (H) 4 1
M (CH ) 16

⋅
= = 0,25 или 25% 

б) V = n ⋅ Vm =
M
m ⋅ Vm =

16
4 ⋅ 22,4 = 5,6 л. 

Тема II. Предельные углеводороды (алканы). 
Циклопарафины (циклоалканы) 

Работа 1. Номенклатура и гомология алканов 
Вариант 1. 
1. а)    2,3-диметилбутан 
 
 
б)     3-этилгексан 
 
 
 
 
 
в)    2,2-диметилпропан 
 
 
2. а)     2,4-диметилпентан 
 
 
б)     2-метилгексан 
 
 

CH•
CH3

CH3

CH3—CH—CH2•

CH3

H Cl H+ + Cl–

CH3

CH3—CH—CH—CH3

CH3

CH2

CH3—CH2—CH—CH2—CH2—CH3

CH3

CH3—C—CH3

CH3

CH3

CH3

CH3—CH—CH2—CH—CH3

CH3

CH3—CH—CH2—CH2—CH2—CH3

CH3
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в) СН3—СН2—СН2—СН3 н-бутан 
3.    2,3-диметилпентан 
 
 
Вариант 2. 
1. а)    2-метилпропан 
 
 
б)    3-метилпентан 
 
 
 
в)     3,3-диметилгексан 
 
 
 
 
2. а)     2,2-диметилпентан 
 
 
б)    2-метилбутан 
 
 
в)     2,3,5-триметилгексан 
 
 
3.   2-метилпропан 
 
 
Вариант 3. 
1. а)     2-метилгексан 
 
 
б) СН3—СН2—СН2—СН3 н-бутан 
 
 
в)     2,4-диметилпентан 
 
 
2. а)    2-метилпропан 
 
 

CH3

CH3—CH—CH—CH2—CH3

CH3

CH3—CH—CH3

CH3
CH2—CH—CH2—CH3

CH3CH3 CH3

CH3

CH3—CH2—C—CH2—CH2—CH3

CH3

CH3

CH3—C—CH2—CH2—CH3

CH3—CH—CH2—CH3

CH3

CH3CH3

CH3—CH—CH—CH2—CH—CH3

CH3
CH3—CH—CH3

CH3

CH3

CH3—CH—CH2—CH2—CH2—CH3

CH3

CH3

CH3—CH—CH2—CH—CH3

CH3—CH—CH3

CH3
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б)     3,3-диметилгексан 
 
 
в)     3-метилпентан 
 
 
3.     2-метилпентан 
 
 
Вариант 4. 
1. а)     2,3,5-триметилгексан 
 
 
б)    2-метилбутан 
 
 
 
в)    2,2-диметилпентан 
 
 
2. а)       2,3-диметилбутан 
 
  
б) 2—СН3 3-этилгептан 
 
 
 
 
 
в)   2,2-диметилпропан 
 
 
3.     2-метилпентан 
 
Работа 2. Изомерия, получение и химические свойства алканов 
Вариант 1. 
1. а) СН3—СН2—СН2—СН2—СН3 
г) 
 

CH3

CH3

CH3—CH2—C—CH2—CH2—CH3

CH3

CH3—CH2—CH—CH2—CH3

CH3

CH3—CH—CH2—CH2—CH3

CH3CH3

CH3—CH—CH—CH2—CH—CH3

CH3

CH3—CH2—CH—CH3

CH3CH3

CH3

CH3—C—CH2—CH2—CH3

CH3—CH—CH—CH3

CH3CH3

CH3—C—CH3

CH3

CH3

CH3

CH3—CH2—CH2—CH—CH3

CH3—CH2—CH—CH3

CH3

изомеры

CH3

CH2

CH3—CH2—CH—CH2—CH2—CH
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б) 
 
 
 
д) 
 
 
2. С        СН4        СН3Br                   C2H6        CO2 
 
1) C + 2H2          CH4; 2) CH4 + Br2          CH3Br + HBr 
3) CH3Br + CH3Br + 2Na → CH3—CH3 + 2NaBr 
4) 2C2H6 + 7O2 → 4CO2 + 6H2O 
     32 г       х г 
3.CH4 + HNO3 → CH3—NO2 + H2O 
      16 г      61 г 
32 x
16 61

= ; х = 32 61
16
⋅ = 122 г (CH3—NO2) 

mпр(CH3NO2) = η(CH3NO2) ⋅ mтеор = 0,9 ⋅ 122 = 109,8 (г) 
Ответ: m(CH3NO2) = 109,8 г. 
Вариант 2. 
1. а) 
 
 
д) 
 
 
б) 
 
 
 
 
г) 
 
 
2. а) СН4         С + 2Н2; б) C2H6 + Cl2 → CH3—CH2Cl + HCl 
 
в) 
 
г) C3H8 + 5O2 → 3CO2 + 4H2O 
      x г             11,2 л 
3. Al4C3 + 12H2O → 4Al(OH)3 + 3CH4 
    144 г             3⋅22,4 л 

CH3

CH3—CH—CH—CH2—CH3

CH3
CH3

CH3—C—CH2—CH2—CH3

CH3

изомеры

1) 2) 3)
Na, CH3Br

4)
Pt
t°

hν

CH3—CH2—CH—CH2—CH3

CH3
CH3

CH3—C—CH2—CH3

CH3

CH3

CH3—CH—CH—CH2—CH3

CH3
изомеры

t°

CH3—CH2—CH2—CH2—CH3
AlCl3 CH3—CH—CH2—CH3

CH3

hv

CH3

CH3—C—CH— CH3

CH3 CН3

изомеры
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4,223
2,11

144
x

⋅
= ; х =

4,223
1442,11

⋅
⋅ = 24 (г) 

Ответ: m(Al4C3) = 24 г. 
Вариант 3. 
1. б) г) 
 
 
д) 
 
 
2. С2Н6        С2Н5Br                    С4Н10         изобутан         CO2 
 
1) C2H6 + Br2         CH3—CH2—Br + HBr 
2) C2H5Br + C2H5Br + 2Na → CH3—CH2—CH2—CH3 + 2NaBr 
 
3) 
 
4) 2                           + 13O2 → 8CO2 + 10H2O 
 
 
    5 л          х л 
3.CH4 + 2O2 →CO2 + 2H2O 2С2Н6 + 7О2 → 4СО2 + 6Н2О 
   22,4 л   44,8 л 2 л у л 
44,8 л 7⋅22,4 л 

8,44
x

4,22
5

= ; х =
4,22
8,445 ⋅ = 10 л (О2); 2 y

44,8 7 22,4
=

⋅
 

у =
8,44

4,2272 ⋅⋅ = 7 л (О2); Vобщ(О2) = 10 + 7 = 17 л 

Vвозд = общ 2

2

V (O ) 17
(O ) 0, 21

=
ω

= 80,95 (л) 

Ответ: Vвозд = 80,95 л. 
Вариант 4. 
1. б) в) 
 
 
 
 
д) г) 
 
 
2. а) CH4 + 2O2 → CO2 + 2H2O 

CH3

CH3—CH—CH—CH3

CH3

CH3

CH3

CH3—CH2—C—CH3

CH3

CH3—CH2—CH—CH2—CH3

1) 4)2)
Na, C2H5Br

3)
hν

CH3—CH—CH3

CH3

AlCl3CH3—CH2—CH2—CH3

CH3—CH—CH3

CH3

CH3

CH3—CH—CH2—CH3

CH3

CH3—C—CH3

CH3

CH3

CH3

CH3—CH—CH—CH3

CH3

CH3—C—CH2—CH3

CH3

изомерыизомеры
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б) C2H6         C2H4 + H2 
 
в) CH4 + Cl2          CH3Cl + HCl; CH3Cl + Cl2         CH2Cl2 + HCl 
г) CH4 + Н2О → CO + 3Н2 
      41 г  30 г 
3. CH3COONa + NaOH → CH4 + Na2CO3 

n(CH3COONa) =
82
41

)COONaCH(M
)COONaCH(m

3

3 = = 0,5 моль 

n(NaOH) =
40
30

)NaOH(M
)NaOH(m
= = 0,75 моль 

Т.к. NaOH находится в избытке, расчет ведем по CH3COONa 
41 г                 х л 
CH3COONa + NaOH → CH4 + Na2CO3 
82 г                22,4 л 

4,22
x

82
41

= ; х =
82

4,2241⋅ = 11,2 л 

Ответ: V(CH4) = 11,2 л. 
Работа 3. Расчетные задачи 

     184 л      х л 
1. CH4 + 2O2 → CO2 + 2H2O 
     22,4 л   44,8 л 
V(CH4) = 0,92 ⋅ 200 = 184 (л) 

8,44
x

4,22
184

= ; х =
4,22

8,44184 ⋅ =368 л (О2) 

8 л         у л 
2C2H6 + 7O2 → 4CO2 + 6H2O; V(C2H6) = 0,04 ⋅ 200 = 8 (л) 
44,8 л           7⋅22,4 л 

8 y
44,8 7 22,4

=
⋅

; у =
8,44

4,2278 ⋅⋅ = 28 л (О2) 

2 л           z л 
С3Н8 + 5О2 → 3СО2 + 4Н2О 
22,4 л     5⋅22,4 л 
V(C3H8) = 0,01 ⋅ 200 = 2 л 

2 z
22,4 5 22, 4

=
⋅

; z =
4,22

4,2252 ⋅⋅ = 10 л (О2) 

СО2 и N2 не сгорают. Vобщ(О2) = 368 + 28 + 10 = 406 (л) 
Ответ: V(O2) = 406 л. 
    1000 г           х л 
2. 2С6Н14 + 19О2 → 12СО2 + 14Н2О 
    2⋅86 г         19⋅22,4 л 

Ni
t°

hν hν
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4,2219
x

862
1000

⋅
=

⋅
; х =

862
4,22191000

⋅
⋅⋅ = 2474,42 л (О2) 

Vвозд = 21,0
42,2474

)O(
)O(V

2

2 =
ω

= 11783 л 

Ответ: Vвозд = 11783 л. 
3. ω(Н) = 100% – 80% = 20%; m(H) = 5 ⋅ 100 ⋅ 0,2 = 100 г 
100 г х г 

2Н + 1
2
О2 →Н2О; x =

2
18 ⋅ 100 = 900 г 

2 г 18 г 
Ответ: m(H2O) = 900 г. 
    90 г               х г 

4.С2Н6         2С + 3Н2; 122
x

30
90

⋅
= ; х =

30
12290 ⋅⋅ = 72 г 

   30 г               2⋅12 г 
mпр(С) = η(С) ⋅ mтеор = 0,8 ⋅ 72 = 57,6 г 
Ответ: m(C) = 57,6 г. 
    18,6 м3                х м3 
5.CH4         C + 2H2 
   22,4 м3             44,8 м3 

V(CH4) = 20 ⋅ 0,93 = 18,6 м3; 
8,44

x
4,22
6,18
= ; х =

4,22
8,446,18 ⋅ = 37,2 м3 (Н2) 

0,8 м3  у м3 
С2Н6            2С + 3Н2 
22,4 м3  67,2 м3 
V(C2H6) = 0,04 ⋅ 20 = 0,8 м3 

0,8 y
22,4 67,2

= ; у =
4,22

2,678,0 ⋅ = 2,4 м3 (Н2) 

N2 и СО2 не образуют водород. Vобщ(Н2) = 37,2 + 2,4 = 39,6 (м3) 
Ответ: V(H2) = 39,6 м3. 
   4,48 л  х г 
6.С2Н6 + HNO3 → C2H5NO2 + H2O 
    22,4 л  75 г 

75
x

4,22
48,4

= ; х =
4,22
7548,4 ⋅ = 15 г; η(C2H5NO2) = 15

12 = 0,8 или 80% 

Ответ: η(C2H5NO2) = 0,8. 
7. ω(H) = 100% – 83,3% = 16,7%; CxHy 

x : y =
1

7,16:
12

3,83 = 6,942 : 16,7 = 1 : 2,4 = 5 : 12 

C5H12 — простейшая формула 

t°

t°

t°
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Mr(C5H12) = 72; Mrист = 36 ⋅ 2 = 72; С5Н12 — истинная формула 
Ответ: С5Н12. 

8.CxHyClz; x:y:z =
5,35

38,38:
1
73,9:

12
89,51 = 4,32:9,73:1,08 = 4:9:1 

C4H9Cl — простейшая формула 
Mr(C4H9Cl) = 92,5; Mrист = 3,19 ⋅ 29 = 92,5 
C4H9Cl — истинная формула 
Ответ: C4H9Cl. 
9. CxHy + O2 → CO2 + H2O 

m(C) =
44
12 ⋅ 88 = 24 г; m(H) =

18
2 ⋅ 45 = 5 г; x:y =

1
5:

12
24 = 2: 5 

C2H5 — простейшая формула 

Mr(C2H5) = 24 + 5 = 29; Mrист = 29 ⋅ 2 = 58;  rист

r 2 5

M 58 2
M (C H ) 29

= =  

С4Н10 — истинная формула 
Ответ: С4Н10. 
10. ω(С) = 100% – 15,79% = 84,21%; CxHy 

x:y =
1
79,15:

12
21,84 = 7,02:15,79 = 1:2,25 = 4:9 

C4H9 — простейшая формула 

Mr(C4H9) = 57; Mrист = 3,93 ⋅ 29 = 114;   rист

r 2 5

M 58 2
M (C H ) 29

= =  

С8Н18 —истинная формула 
Ответ: С8Н18. 
11. 2С6Н14 + 19О2 → 12СО2 + 14Н2О 
ω(С6Н14) = 100% – 8% = 92%; m(C6H14) = 0,92 ⋅ 500 = 460 г 
460 г       х л 
2С6Н14 + 19О2 → 12СО2 + 14Н2О 
2⋅86 г  12⋅22,4 л 

4,2212
х

862
460

⋅
=

⋅
; х =

862
4,2212460

⋅
⋅⋅ = 718,9 л (О2) 

Ответ: V(CO2) = 718,9 л. 

12. V(CH4) = n ⋅ Vm =
M
m ⋅ Vm =

16
10 ⋅ 22,4 = 14 л 

V(C3H8) = V(CH4) = 14 л 

m(C3H8) = n ⋅ M =
mV

V ⋅ M =
4,22

14 ⋅ 44 = 27,5 г 

Ответ: m(C3H8) = 27,5 г. 
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13. CxHy + O2 → CO2 + H2O 

m(C) =
44
12 ⋅ 13,2=3,6 г; m(H) =

18
2 ⋅ 7,2=0,8 г; x:y =

1
8,0:

12
6,3 =0,3:0,8=3:8 

C3H8 — простейшая формула 
Mr(C3H8) = 44; Mrист = 22 ⋅ 2 = 44; С3Н8 — истинная формула 
Ответ: С3Н8. 
       850 л      х л 
14. СН4 + 2О2 → СО2 + 2Н2О 
       22,4 л   44,8 л 
V(CH4) = 0,85 ⋅ 1000 = 850 л 

8,44
x

4,22
850

= ; х =
4,22

8,44850 ⋅ = 1700 л (О2) 

60 л у л 
2С2Н6 + 7О2 → 4СО2 + 6Н2О 
44,8 л 7⋅22,4 л 
V(C2H6) = 0,06 ⋅ 1000 = 60 л 

60 y
44,8 7 22,4

=
⋅

; у =
8,44

4,22760 ⋅⋅ = 210 л (О2) 

30 л       z л 
2СО + О2 →2СО2 
44,8 л    22,4 л 

V(CO) = 0,03 ⋅ 1000 = 30 л; 30 z
44,8 22, 4

= ; z =
8,44

4,2230 ⋅ = 15 л (О2) 

На сжигание CO2, N2 и инертных газов кислород не расходуется. 

Vобщ(О2)=1700+210+15=1925 (л); Vвозд= 21,0
1925

)О(
)О(V

2

2общ =
ω

=9167 л 

Ответ: 9167 л. 

15. 5,6 л — 18 г; 22,4 л — M; M =
6,5
184,22 ⋅ = 72 г/моль 

CnH2n+2 = 72; 14n + 2 = 72; n = 5 
C5H12 — пентан 
СН3—СН2—СН2—СН2—СН3 н-пентан 
    2-метилбутан 
 
 
 
 
   2,2-диметилпропан 
 
 

CH3—CH—CH2—CH3

CH3

CH3—C—CH3

CH3

CH3
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16. ω(Н) = 100% – 81,8% = 18,2%; CxHy 

x:y =
1

2,18:
12

8,81 = 6,817:18,2 = 3:8; C3H8 — простейшая формула 

Mr(C3H8) = 44; Mrист = 1,57 ⋅ 28 = 44; С3Н8 — истинная формула 
Ответ: С3Н8. 
17. CkH2k+2 + O2 → kCO2 + (k+1)H2O; n(CO2) =

4,22
4,22

V
V

m
= = 1 моль 

n(H2O) =
18
36

M
m

= = 2 моль; k 1 ;
k 1 2

=
+

 k = 1; СН4 

5 л          х л 
СН4 + 2О2 → СО2 + 2Н2О 
22,4 л       44,8 л 

8,44
x

4,22
5

= ; х =
4,22
8,445 ⋅ = 10 л (О2) 

Ответ: СН4, V(O2) = 10 л. 
        43 г х г 
18. С6Н14 + HNO3 → C6H13NO2 + H2O 
        86 г 131 г 
43 x
86 131

= ; х =
86
13143 ⋅ = 65,5 г 

mпр(C6H13NO2) = η(C6H13NO2) ⋅ mтеор = 0,8 ⋅ 65,5 = 52,4 г 
Ответ: m(C6H13NO2) = 52,4 г. 
        30 л       х л 
19. СН4 + 2О2 → СО2 + 2Н2О 
       22,4 л   44,8 л 

30 x
22,4 44,8

= ; х=
4,22

8,4430⋅ =60 л (О2); ω(О2)= 200
60

V
)O(V

возд

2 = =0,3 или 30% 

20. Mrсм = 0,6 ⋅ 29 = 17,4 
Пусть мольная доля метана в смеси х, тогда доля этана 1 – х. 
х ⋅ 16 + 30(1 – х) = 17,4; 14х = 12,6; х = 0,9 — доля СН4 
V(CH4) = 2,7 л; ω(С2Н6) = 0,1; V(C2H6) = 0,1 ⋅ 3 = 0,3 л 
2,7 л       х л 
СН4 + 2О2 → СО2 + 2Н2О 
22,4 л   44,8 л 

8,44
х

4,22
7,2

= ; х =
4,22

8,447,2 ⋅ = 5,4 л (О2) 

0,3 л           у л 
2С2Н6 + 7О2 → 4СО2 + 6Н2О 
44,8 л       7⋅22,4 л 

0,3 y
44,8 7 22,4

=
⋅

; у =
8,44

4,2273,0 ⋅⋅ = 1,05 л (О2) 
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Vобщ(О2) = 5,4 + 1,05 = 6,45 (л) 
Ответ: V(O2) = 6,45 л. 
21. CxHy + O2 → CO2 + H2O 

m(C)=
44
12 ⋅ 9,9=2,7 г; m(H)=

18
2 4,5=0,5 г; x:y= 2,7 0,5:

12 1
=0,225:0,5=9:20 

C9H20 — простейшая формула 
Mr(C9H20) = 128; Mrист = 64 ⋅ 2 = 128; С9Н20 — истинная формула 
Ответ: С9Н20. 
           84 г   х г 
 
22. 
 
           42 г   202 г 

202
x

42
84

= ; х =
42
20284 ⋅ = 404 г 

mпр(C3H6Br2) = η(C3H6Br2) ⋅ mтеор = 404 ⋅ 0,85 = 343,4 г 
Ответ: m(C3H6Br2) = 343,4 г. 
23. ω(Н) = 100% – 85,71% = 14,29%; CxHy 

x:y =
1
29,14:

12
71,85 = 7,14:14,29 = 1:2 

CH2 — простейшая формула 

Mr(CH2) = 14; Mrист = 1,931 ⋅ 29 = 56; rист

r 2

M 56 4
M (CH ) 14

= =  

С4Н8 — истинная формула 
Ответ: С4Н8. 
       6 л          х л 
24. СН4 + 2О2 → СО2 + 2Н2О 
       22,4 л    44,8 л 

8,44
x

4,22
6

= ; х =
4,22
8,446 ⋅ = 12 л (О2) 

8 л           у л 
С4Н8 + 6О2 → 4СО2 + 4Н2О 
22,4 л     6⋅22,4 л 

8 y
22,4 6 22,4

=
⋅

; у =
4,22

4,2268 ⋅⋅ = 48 л (О2) 

Vобщ(О2) = 12 + 48 = 60 (л); Vвозд =
21,0

60
)O(
)O(V

2

2 =
ω

= 286 (л) 

Ответ: Vвозд = 286 л. 
.        21 г   х л 
25.  
       42 г   22,4 л 

+ Br2 CH2—CH2—CH2

Br Br

+ H2 CH3—CH2—CH3
Pt
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21 x
42 22,4

= ; х = 21 22, 4
42
⋅ = 11,2 г 

Vпр(С3Н8) = η(С3Н8) ⋅ Vтеор = 0,95 ⋅ 11,2 = 10,64 (г) 
Ответ: m(C3H8) = 10,64 г. 

Работа 4. Итоговая по теме II 
Вариант 1. 
1.    2,3-диметилбутан 
 
 
гомолог: 

3 2 3

3 3

CH CH CH CH CH
CH CH

− − − −
−

 2,3-диметилпентан 

изомеры: 
СН3—СН2—СН2—СН2—СН2—СН3 н-гексан 

3 2 2 3

3

CH CH CH CH CH
CH

− − − −
  2-метилпентан 

2. а) 
 
 
 
б) С3Н8     +     5О2     →     3СО2     +     4Н2О 
пропан        кислород   oксид углерода(IV)   вода 
в) СН4 + Cl2         CH3Cl + HCl 
метан      хлор     хлорметан  хлороводород 
СН3Cl + Cl2         CH2Cl2 + HCl 
  дихлорметан 
CH2Cl2 + Cl2          CHCl3 + HCl 
  трихлорметан 
      24 г       х г 
3. СН4          С + 2Н2 
     16 г      12 г 

12
х

16
24

= ; х =
16

1224 ⋅ = 18 (г) 

mпр(С) = η(С) ⋅ mтеор = 0,96 ⋅ 18 = 17,28 г 
Ответ: m(C) = 17,28 г. 
4. ω(Н) = 100% – 80% = 20%; CxHy 

x:y =
10
20:

12
80 = 6,67:20 = 1:3 

CH3 — простейшая формула 

CH3

CH3—CH—CH—CH3

CH3

CH3—CH—CH3

CH3

AlCl3CH3—CH2—CH2—CH3
н-бутан

2-метилпропан

hν

hν

hν

t°
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Mr(CH3) = 15; Mrист = 15 ⋅ 2 = 30; rист

r 3

M 30 2
M (CH ) 15

= =  

С2Н6 — истинная формула 
Ответ: С2Н6. 
Вариант 2. 
1.   2-метилпропан 
 
 
гомологи: 
СН3—СН2—СН3  пропан 
   2-метилбутан 
 
 
изомер: 
СН3—СН2—СН2—СН3  н-бутан 
2. СН4         CH3Cl                     C2H6         C2H5Br 
1) CH4 + Cl2          CH3Cl + HCl 
  метан    хлор       хлорметан  хлороводород 
2) СН3Cl + CH3Cl + 2Na → C2H6 + 2NaCl 
    натрий       этан      хлорид натрия 
3) С2Н6 + Br2       CH3—CH2Br + HBr 
 бром бромэтан            бромoводород 
     10 л     х л 
3. 2С2Н6 + 7О2 → 4СО2 + 6Н2О 
     44,8 л     7⋅22,4 л 

4,227
х

8,44
10

⋅
= ; х =

8,44
4,22710 ⋅⋅ = 35 л (О2) 

Vвозд = 21,0
35

)O(
)O(V

2

2 =
ω

= 167 л 

Ответ: V(O2) = 35 л; Vвозд = 167 л. 
4. ω(С) = 100% – 25% = 75%; CxHy 

x:y =
1
25,0:

12
75,0 = 0,0625:0,25 = 1:4 

CH4 — простейшая формула 
Mr(CH4) = 16; Mrист = 32 ⋅ 0,5 = 16; СН4 — истинная формула 
Ответ: СН4. 
Вариант 3. 
1.    2,4-диметилпентан 
 
 
гомологи: 

CH3—CH—CH3

CH3

CH3

CH3—CH—CH2—CH3

hν

CH3

CH3—CH—CH2—CH—CH3

CH3

1) 2)
CH3Cl   Na+

3)

ν0

hν
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    2-метилпентан 
 
 
     2,4-диметилгексан 
 
 
изомер: 
 
 
    2,2-диметилпентан 
 
 
2. а) СН4    +    2О2    →    СО2    +    2Н2О 
       метан   кислород   оксид углерода(IV) вода 
б) С3Н8 + Br2                                    + HBr 
   пропан  бром   бромводород 
 
       2-бромпропан 
 
 
 
 
        2,2-дибромпропан 
в) С2Н6           2С + 3Н2 
     этан       углерод   водород 
 
3. 2СН4           С2Н2 + 3Н2 

n(C2H2) = 2
1 n(CH4) = 2

1 ⋅ 14 = 7 моль 

V(C2H2) = n(C2H2) ⋅ Vm = 7 ⋅ 22,4 = 156,8 л 

η(С2Н2) = 8,156
96,120 = 0,7714 или 77,14% 

Ответ: η(С2Н2) = 77,14%. 
4. ω(С) = 100% – 20% = 80%; CxHy 

x:y =
1
20:

12
80 = 6,667:20 = 1:3 

CH3 — простейшая формула 

Mr(CH3) = 15; Mrист = 1,035 ⋅ 29 = 30; rист

r 3

M 30 2
M (CH ) 15

= =  

С2Н6 — истинная формула. 
Ответ: С2Н6. 

CH3

CH3—CH—CH2—CH2—CH3

CH3

CH3—CH—CH2—CH—CH2—CH3

CH3

CH3

CH3

CH3—C—CH2—CH2—CH3

CH3—CH—CH3

Br

hν

CH3—CH—CH3

Br

hν
CH3—C—CH3

Br

+ Br2

Br

+  HBr

t°

t°
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Вариант 4. 
 
1.   2,2-диметилпропан 
 
 
гомолог: 
 
 
   2,2-диметилбутан 
 
 
изомеры: 
СН3—СН2—СН2—СН2—СН3 н-пентан 
    2-метилбутан 
 
 
2.С2Н6          С2Н5Cl                     C4H10         CO2 
1) C2H6 + Cl2         C2H5Cl + HCl 
     этан    хлор         хлорэтан   хлорoводород 
2) C2H5Cl + C2H5Cl + 2Na → C4H10 + 2NaCl 
        натрий      бутан     хлорид натрия 
3) 2С4Н10 + 13О2 → 8СО2 + 10Н2О 
    кислород  оксид           вода 
       углерода(IV) 
    284 г      50 г 
3. 2CH3I + 2Na → C2H6 + 2NaI 

n(CH3I)= 3

3

m(CH I) 284
M(CH I) 142

= =0,5 моль;  n(Na) =
23
50

)Na(M
)Na(m
= = 2,17 моль 

Т.к. Na находится в избытке, расчет ведем по CH3I. 
284 г  х л 
2CH3I + 2Na → C2H6 + 2NaI 
2⋅142 г                 22,4 л 

4,22
x

1422
284

=
⋅

; х =
1422

4,22284
⋅
⋅ = 22,4 л (С2Н6) 

Ответ: V(C2H6) = 22,4 л. 
4. ω(Н) = 100% – 75% = 25%; CxHy 

x:y =
1
25,0:

12
75,0 = 0,0625:0,25 = 1:4 

CH4 — простейшая формула 
Mr(CH4) = 16; Mrист = 0,572 ⋅ 28 = 16; СН4 — истинная формула 
Ответ: СН4. 

CH3—C—CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3—C—CH2—CH3

CH3

CH3—CH—CH2—CH3

hν
1) 2)

Na, C2H5Cl
3)
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Тема III. Непредельные углеводороды (алкены, алкины) 
Работа 1. Номенклатура, гомология и изомерия алкенов 

Вариант 1. 
1.    бутен-1 
гомологи: 
   пропен-1 
   этен 
2. а)     4-метилпентен-1 
 
 
б)     3-этилгексен-2 
 
 
 
в)     гексен-3 
3.     пентен-1 
изомер углеродной цепи 
    3-метилбутен-1 
 
 
изомер положения кратной связи 
    пентен-2 
Вариант 2. 
1.    3-метилбутен-1 
 
 
а)    бутен-1 
    3-метилпентен-1 
 
 
б)     пентен-1 
2. а)     3-метилпентен-2 
 
 
б)    бутен-1 
в)     5-метил — 4-этилгексен-1 
 
 
3. Этиленовые углеводороды изомерны циклоалканам, например 
   пропен-1 
  циклопропан 

CH—CH2—CH3CH2

CH—CH3CH2
CH2CH2

CH3

CH2CH3—CH—CH2—CH

CH—CH2—CH3CH3—CH2—CH
CH—CH2—CH2—CH3CH2

CH3

CH—CH—CH3CH2

CH—CH2—CH3CH3—CH

CH3

CH—CH—CH3CH2

CH—CH2—CH3CH2

CH3

CH—CH—CH2—CH3CH2

CH—CH2—CH2—CH3CH2

CH3

C—CH2—CH3CH3—CH

CH—CH2—CH3CH2

CH3 C2H5

CH2CH3—CH—CH—CH2—CH

CH—CH3CH2 С3Н6

CH3

CH2

CH—CH3CH3—CH2—CH2—C
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    бутен-1 
  циклобутан 
Вариант 3. 
1.    бутен-1 
изомер углеродной цепи 
   2-метилпропен-1 
 
 
изомер положения кратной связи 
    бутен-2 
2. а) 
 
 
6-метил-4-этилгептен-2 
б)    3-метилбутен-1 
 
 
в)    4-метилпентен-2 
 
 
3.    пентен-2 
гомологи: 
    бутен-2 
     гексен-2 
Вариант 4. 
1. CnH2n — общая формула 
С2Н4 — этилен (этен) 
С3Н6 — пропен 
С4Н8 — бутен 
С5Н10 — пентен 
С6Н12 — гексен 
2.   2-метилбутен-1 
 
 
    3-метилпентен-1 
 
 
     2-метил-4-этилгексен-2 
 
 
3. Изомеры: 
а)    пентен-1 

CH—CH2—CH3CH2

CH—CH2—CH3CH2

CH3

C—CH3CH2

CH—CH3CH3—CH

CH3C2H5

CH—CH—CH2—CH—CH3CH3—CH

CH3

CH—CH—CH3CH2

CH3

CH—CH3CH3—CH—CH

CH—CH2—CH3CH3—CH

CH—CH3CH3—CH
CH—CH2—CH2—CH3CH3—CH

CH3

C—CH2—CH3H2C

CH3

CH—CH—CH2—CH3H2C

CH3 C2H5

CH—CH—CH2—CH3CH3—C

CH—CH2—CH2—CH3CH2

С4Н8
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б)    пентен-2 
д)    3-метилбутен-1 
 
Гомологи: 
а) 
в) 
 
б) 
г) 

Работа 2. Получение и химические свойства алкенов 
Вариант 1. 
1. 
     н-бутан 
 
 
      1,2-дибромбутан 
 
 
      2-бромбутан 
2. а) 
б) 
 
 
      5 л х л 
3. С2Н4 + 3О2 → 2СО2 + 2Н2О 
     22,4 л 67,2 л 

2,67
x

4,22
5

= ; х =
4,22
2,675 ⋅ = 15 л (О2); Vвозд= 21,0

15
)O(
)O(V

2

2 =
ω

=71,4 л 

Ответ: Vвозд = 71,4 л. 
Вариант 2. 
1. 1) С2Н5ОН                       С2Н4 + Н2О; 2) С2Н4 + HCl → C2H5Cl 
3) C2H4 + Cl2 → C2H4Cl2;  4) C2H4 + H2            C2H6 
2. Если смесь пропустить через бромную воду, то этилен прореаги-
рует и осядет на дно сосуда в виде жидкости C2H4Br2: 
C2H4 + Br2 → C2H4Br2 
     x г  92 г 
3. C2H4 + H2O → C2H5OH 
     28 г  46 г 

46
92

28
x

= ; х =
46

9228 ⋅ = 56 г; mтеор(С2Н4) =
пр

2 5

m 56
(C H OH) 0,8

=
η

= 70 г 

Ответ: m(C2H4) = 70 г. 

CH—CH2—CH3CH3—CH

CH3

CH—CH—CH3CH2

CH—CH2—CH2—CH3CH2
CH—CH3CH2

гомологи

CH—CH2—CH3CH3—CH
CH—CH3CH3—CH гомологи

CH3—CH2—CH2—CH3CH—CH2—CH3CH2 + H2
Pt
t°

CH2—CH—CH2—CH3

BrBr

CH—CH2—CH3CH2 + Br2

CH3—CH—CH2—CH3

Br

CH—CH2—CH3CH2 + HBr

CH2CH2 +C2H5OH
H2SO4 конц

t° H2O

H2SO 4 конц

t° Pt
t°

CH3—CH2

Cl

CH2CH2 H2O+  KOH +  KCl  +спирт
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Вариант 3. 
1. а) 
 
 

    2-хлорпропан 
б) 
     бутан 
в) С2Н4 + 3О2 → 2СО2 + 2Н2О 

оксид вода 
          углерода(IV) 

г) 
 

1,2-дибромпентан 
2. Пропен обесцвечивает раствор перманганата калия и бромную 
воду при обычных условиях. 
 
 
 
 
 
 
      20 л   х л 
3. С2Н4 + Н2           С2Н6 
     22,4 л 22,4 л 

4,22
х

4,22
20

= ; х = 20 л (С2Н6); η(С2Н6) = 20
18

V
V

теор

пр = = 0,9 или 90% 

Ответ: η(С2Н6) = 90%. 
Вариант 4. 
1. C2H4        C2H6         C2H5Cl         C2H4        CO2 
1) C2H4 + H2         C2H6 
2) C2H6 + Cl2           C2H5Cl + HCl 
3) C2H5Cl + KOHсп → C2H4 + KCl + H2O 
4) C2H4 + 3O2 → 2CO2 + 2H2O 
2. nC2H4 → (—CH2—CH2—)n 
  полиэтилен 
Полиэтилен используется для изготовления упаковочного и изоляци-
онного материала, коррозионноустойчивых покрытий. 
 
 
 
 

            полипропилен 

CH2 CH—CH3 +  HCl CH3—CH—CH3

Cl

CH3—CH CH—CH3 + H2
Pt
t° CH3—CH2—CH2—CH3

CH2 CH—CH2—CH2—CH3 + Br2 CH2—CH—CH2—CH2—CH3

Br Br

BrBr

CH2—CH—CH3Br2+CH—CH3CH2

Pt
t°

1) 2) 3) 4)

Pt
t°hν

nC3H6 —CH2—CH—

CH3 n

CH2 CH—CH3 +2 KMnO4 CH2—CH—CH3

OH OH

3 3 +2KOH+2MnO2+4Н2О
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Полипропилен применяется для производства канатов, сетей, насти-
лов полов. 

1,12 л           х г 
3. 
 22,4 л           160 г 
 

160
х

4,22
12,1

= ; х =
12,1

1604,22 ⋅ = 8 г; mр-ра = 016,0
8

)Br(
)Br(m

2

2 =
ω

= 500 г 

Ответ: mр-ра = 500 г. 
Работа 3. Диеновые углеводороды. Природный каучук 

Вариант 1. 
1. Диеновыми называют углеводороды, в молекулах которых содер-
жатся две двойные связи, их общая формула CnH2n–2. 
   пропадиен 
   бутадиен-1,3 
   бутадиен-1,2 
2. C2H4        C2H5OH        C4H6        каучук 
а) C2H4 + H2O              C2H5OH 
б) 
 
в) 
3. Природный каучук — полиизопрен. 
Резина — вулканизированный каучук (с добавлением серы), в кото-
ром полимерные цепочки каучука сшиваются между собой дисуль-
фидными мостиками. 
Вариант 2. 
1. Бутадиен благодаря наличию в молекуле кратных связей обесцве-
чивает бромную воду и раствор перманганата калия. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Из-за того, что в молекуле бутадиена-1,3 две равноценные двойные 
связи, образуется смесь из двух продуктов. 
2. 
 
 

BrBr

CH2—CH—CH3Br2+CH—CH3CH2

CH2 C CH2
CH2 CH—CH CH2
CH2 C CH—CH3a) б) в)

C2H5OH CH2 CH2CH—CH
ZnO/Al2O3

+ 2H2O + H22
t°

nCH2 CH2CH—CH t° (—CH2—CH CH—CH2—)n

CH2 CH2CH—CH + Br2

CH2—CH CH—CH2 CH2 CH—CH—CH2

Br Br Br Br

+

CH2 CH2CH—CH + 2KMnO43 + 4H2O
CH2—CH CH—CH2 CH2 CH—CH—CH2

OH OH OH OH

+

CH2 CH2C—CH

CH3

CH3—CH2—CH2—CH2—CH3

H2SO4
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а) 
 
 
б)  + 2Н2 
 
 
3. Каучуки применяют как изолятор, для производства автомобиль-
ных покрышек и резины. 
Вариант 3. 
1. CnH2n      C5H10          — 
гомологический ряд этилена 
CnH2n–2       C5H8            — 
гомологический ряд бутадиена 
Оба эти вещества будут обесцвечивать бромную воду и раствор пер-
манганата калия, присоединять водород и галогеноводороды, всту-
пать в реакции полимеризации и изомеризации, т.к. в их молекулах 
имеются двойные связи. 
 
2. C4H10         C4H8         C4H6  
 
а) C4H10          C4H8 + H2 
 
б) C4H8          C4H6 + H2 
в) 
 
 
3. Резина содержит небольшое количество серы, а эбонит более 30%. 
Вариант 4. 
1. Диеновые углеводороды состава С5Н8 могут иметь строение: 
    пентадиен-1,2 
    3-метилбутадиен-1,2 
 
 
    пентадиен-1,3 
    2-метилбутадиен-1,3 
 
 
    пентадиен-1,4 
 
2. а) 

бутан 
 

CH3—CH—CH2—CH3

CH3

CH3—CH2—CH2—CH2—CH3
AlCl3

Pt
t° CH2 CH2C—CHCH3—CH—CH2—CH3

CH3 CH3

CH2 CH—CH2—CH2—CH3

CH—CH2CH2 CH—CH

a) б) в)
CH—CH2CH2—CH

Cl ClPt
t°

Pt
t°

CH—CH2CH2—CHCH—CH

Cl Cl

+ Cl2CH2 CH2

CCH2 CH—CH2—CH3
C

CH3

CH2 C—CH3

CH—CHCH2 CH—CH3
C—CH

CH3

CH2 CH2

CH—CH2—CHCH2 CH2

Pt
t°CH—CH CH3—CH2—CH2—CH3+  2H2CH2 CH2
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б) 
 

 
1,2,3,4-тетрабромбутан 

3. а) Нагреем образцы каучуков 
б) Над каждым из них поместим лакмусовую бумажку 
в) Там, где бумажка покраснеет, был хлоропреновый каучук, т.к. при 
его нагревании происходит выделение хлороводорода. 

Работа 4. Ацетиленовые углеводороды (алкины) 
Вариант 1. 
1. CaC2         C2H2        A         C2H5Cl 
а) CaC2 + 2H2O → Ca(OH)2 + C2H2↑ 
б) C2H2 + H2          C2H4 

этилен 
в) C2H4 + HCl → C2H5Cl 
2. Изомеры 2-метилбутадиена-1,3 могут иметь следующее строение: 
    пентин-1 
    пентин-2 
    3-метилбутин-1 
 
 
3. CaC2 + 2H2O → Ca(OH)2 + C2H2↑ 
ω(CaC2) = 100% – 20% = 80%; m(CaC2) = 0,8 ⋅ 65 = 52 
52 г        х л 
CaC2 + 2H2O → Ca(OH)2 + C2H2↑ 
64 г       22,4 л 

4,22
x

64
52

= ; х =
64

4,2252 ⋅ = 18,2 (л) 

Ответ: V(C2H2) = 18,2 л. 
Вариант 2. 
1. а) 2C2H2 + 5O2 → 4CO2 + 2H2O 

      оксид       вода 
углерода(IV) 

 
б) C2H2 + H2O 
 

этаналь 
в) 3 2 2 3СH C CH Н СH CH CH≡ − + → = −  

пропен 
2. а) 4-метилпентин-2 
 

CH—CH CH2—CH—CH—CH2

Br

+  2Br2CH2 CH2

Br Br Br

a) б) в)

Pt
t°

CH C—CH2—CH2—CH3
CH3—C C—CH2—CH3

CH3—C
O

H

[Hg +]2

CH3

CH3—C C—CH—CH3

CH3

CH C—CH—CH3
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б) бутин-2 
 
в) 3,3-диметилбутин-1 
 
 
г) 2,5-диметилгексин-3 
 
 
      61,6 л   х г 
3. C2H2 + H2O 
    22,4 л   44 г 

44
х

4,22
6,61
= ; х =

4,22
446,61 ⋅ = 121 (г) 

 

η                     =
121

6,72
m
m

теор

пр = = 0,6 или 60% 

Ответ: η(СН3СНО) = 60%. 
Вариант 3. 
 
1. CH4         C2H2         X         C2H4Br2 
а) 2CH4          C2H2 + 3H2 
б) C2H2 + H2 → C2H4 

             этилен 
в) C2H4 + Br2 → C2H4Br2 
2.  этин 
   пропин 
   бутин 
изомеры: 
    пентин 
3. 2CH4          C2H2 + 3H2; V(CH4) = 0,95 ⋅ 2600 = 2470 м3 
2470 м3         х м3 
2CH4           C2H2 + 3H2 
44,8 м3        22,4 м3 

4,22
х

8,44
2470

= ; х =
8,44

4,222470 ⋅ = 1235 м3 

Ответ: V(C2H2) = 1235 м3. 
Вариант 4. 
1. Ацетилен будет реагировать с бромом 
C2H2 + Br2 → 
 

1,2-дибромэтен 

CH3—C C—CH3

CH3

C—C—CH3CH3

CH3

CH3CH3

C—CH—CH3CH3—CH—C

CH3—C
O

H

[Hg +]2

CH3C
O

H

a) б) в)
t°

CH CH
CH C—CH3

CH C—CH2—CH3
CH3—C C—CH3

CH C—CH2—CH2—CH3t°

t°

CHCH

Br Br
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с водородом 
C2H2 + H2 

     этен 
хлороводородом 
C2H2 + HCl → 
 

хлорэтен 
2. Изомеры состава С4Н6 могут иметь следующее строение: 
   бутин-1 
   бутин-2 
   бутадиен-1,3 
   бутадиен-1,2 
      х г 86,5 г 
3. СаС2 → С2Н2 → CHBr2—CHBr2 
     64 г 346 г 

346
5,86

64
х

= ; х=
346

5,8664 ⋅ = 16 г; ω(СаС2)= 20
16

m
)CaC(m

карб

2 = =0,8 или 80% 

Ответ: ω(СаС2) = 80%. 
Работа 5. Расчетные задачи 

1. V(C2H4) = n ⋅ Vm = m
42

42 V
)HC(M
)HC(m
⋅ = 4,22

28
7
⋅ = 5,6 л 

m(C3H6) = n ⋅ M =
mV

V ⋅ M(C3H6) =
5,6 42
22,4

⋅ = 10,5 г 

Ответ: m(C3H6) = 10,5 г. 
2. С2Н4 + Br2 → C2H4Br2; m(Br2) = 200 ⋅ 0,016 = 3,2 г 
х л         3,2 г 
С2H4 + Br2 → С2H4Br2 
22,4 л    160 г 

160
2,3

4,22
x

= ; х =
160

2,34,22 ⋅ = 0,448 л (С2Н4) 

ω(С2Н4) = 8,0
448,0 = 0,56 или 56%; ω(С2Н6) = 100% – 56% = 44% 

Ответ: ω(С2Н4) = 56%; ω(С2Н6) = 44%. 
    10,5 г       5,6 л 
3. CnH2n + HBr → CnH2n+1Br 
     14n г        22,4 л 

4,22
6,5

n14
5,10
= ; n = 3; C3H6 — пропен 

Ответ: С3Н6. 

Pt
t° CH2CH2

CHCH2

Cl

CH C—CH2—CH3
CH3—C C—CH3

HC—CHCH2 CH2
CCH2 CH—CH3
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      6 л   х л 
4. С2Н4 + 3О2 → 2СО2 + 2Н2О 
     22,4 л 67,2 л 

2,67
x

4,22
6

= ; х =
4,22

2,676 ⋅ = 18 л (О2) 

4 л у л 
2С3Н6 + 9О2 → 6СО2 + 6Н2О 
44,8 л 9⋅22,4 л 

4 у
44,8 9 22,4

=
⋅

; у =
8,44

4,2294 ⋅⋅ = 18 л (О2) 

Vобщ(О2) = 18+ 18 = 36 л; Vвозд =
21б0

36
)О(

)О(V

2

2общ =
ω

= 171,4 л 

Ответ: Vвозд = 171,4 л. 
5. С6Н12 + Н2         С6Н14; С5Н10 + Н2         С5Н12 
m(C2H12) = 0,4 г ⋅ 40 = 16,8 г; m(C5H10) = 40 – 16,8 = 23,2 г 
16,8 г     х л 
С6Н12 + Н2           С6Н14 
84 г         22,4 л 

4,22
х

84
8,16
= ; х =

84
4,228,16 ⋅ = 4,48 л 

23,2 г       у л 
С5Н10 + Н2           С5Н12 
70 г        22,4 л 
23,2 у
70 22, 4

= ; у = 23,2 22, 4
70
⋅ = 7,42 л 

Vобщ(Н2) = 4,48 + 7,42 = 11,9 (л) 
Ответ: V(H2) = 11,9 л. 
6. CnH2n + O2 → CO2 + H2O; m(C) = 12 ⋅ 0,05 = 0,6 г 

m(H) = 2 ⋅ 1 ⋅ 0,05 = 0,1 г; CxHy; x:y =
1
1,0:

12
6,0 = 1:2 

CH2 — простейшая формула 

Mr(CH2) = 14; Mrист = 28 ⋅ 2,5 = 70; rист

r 2

M 70 5
M (CH ) 14

= =  

С5Н10 — истинная формула 
Ответ: С5Н10. 
7. С3Н6 + Br2 → C3H6Br2; m(Br2) = 250 ⋅ 0,032 = 8 г 
х л          8 г 
C3H6 + Br2 → C3H6Br2 
22,4 л    160 г 

160
8

4,22
x

= ; х =
160

84,22 ⋅ = 1,12 л (С3Н6); ω(C3H6) =
2
12,1 = 0,56 или 56% 

Pt
t°

Pt
t°

Pt
t°

Pt
t°
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ω(С3Н8) = 100% – 56% = 44% 
Ответ: ω(С3Н6) = 56%; ω(С3Н8) = 44%. 
     560 л   х г 
8. С2Н4 + Н2О                  С2Н5ОН 
     22,4 л   46 г 

46
x

4,22
560

= ; х =
4,22
46560 ⋅ = 1150 г (С2Н5ОН) 

mпр(С2Н5ОН) = η ⋅ mтеор = 0,92 ⋅ 1150 = 1058 г 
Ответ: m(C2H5OH) = 1058 г. 
9. С2Н5ОН                       С2Н4 + Н2О 
mр-ра = ρ ⋅ V = 0,8 ⋅ 500 = 400 (г); m(C2H5OH) = 0,96 ⋅ 400 = 384 г 
384 г              х л 
C2H5OH                       C2H4 + H2O 
46 г            22,4 л 

4,22
x

46
384

= ; х =
46

4,22384 ⋅ = 187 л 

Vпр(С2Н4) = η(С2Н4) ⋅ Vтеор = 0,8 ⋅ 187 = 149,6 л 
Ответ: V(C2H4) = 149,6 л. 
10. CnH2n; CH2 — простейшая формула 
Mr(CH2) = 14; Mrист = 2 ⋅ 28 = 56; 

rист

r 2

M 56 4
M (CH ) 14

= = ; С4Н8 — истинная формула; ω(С)=
8412

124
+⋅

⋅ =85,71% 

Ответ: С4Н8. 
11. С2Н4 + Br2 → С2H4Br2;  C3H6 + Br2 → C3H6Br2 
V(C2H4) = 0,328 ⋅ 10 = 3,28 л; V(C3H6) = 0,672 ⋅ 10 = 6,72 л 
3,28 л     х г 
С2Н4 + Br2 → C2H4Br2 
22,4 л     160 г 

160
x

4,22
28,3

= ; х =
4,22
16028,3 ⋅ = 23,4 г 

6,72 л     у г 
С3Н6 + Br2 → C3H6Br2 
22,4 л     160 г 
6,72 у
22,4 160

= ; у =
4,22
72,6160 ⋅ = 48 г; mобщ(Br2)=23,4+48=71,4 (г) 

Ответ: m(Br2) = 71,4 г 
         92 г  х л 
12. С2Н5ОН                       С2Н4 + Н2О 
         46 г  22,4 л 

4,22
х

46
92

= ; х=
46

4,2292 ⋅ =44,8 л; η(С2Н4)=
8,44

42
V
V

теор

пр = =0,9375 или 93,75% 

H2SO4 конц

H2SO4 конц

H2SO4 конц

H2SO4
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Ответ: η(С2Н4) = 93,75%. 
13. C2H4 + H2 → C2H6; C3H6 + H2 → C3H8;     C4H8 + H2 → C4H10 
V(C2H4) = 0,203 ⋅ 1000 = 203 л; V(C3H6) = 0,434 ⋅ 1000 = 434 л 
V(C4H8) = 0,363 ⋅ 1000 = 363 л 
203 л    х л 
С2Н4 + Н2 → С2Н6 
22,4 л    22,4 л 

4,22
х

4,22
203

= ; х = 203 л (Н2) 

434 л      у л 
С3Н6 + Н2 → С3Н8 
22,4 л    22,4 л 
434 у
22,4 22,4

= ; у = 434 л (Н2) 

363 л    z л 
С4Н8 +Н2 → С4Н10 
22,4 л   22,4 л 
363 z
22,4 22,4

= ; z = 363 л (Н2); Vобщ(Н2) = 203 + 434 + 363=1000 л 

Ответ: V(H2) = 1000 л. 
14. CnH2n; CH2 — простейшая формула 

Mr(CH2) = 14; Mrист = 21 ⋅ 2 = 42; rист

r 2

M 42 3
M (CH ) 14

= =  

С3Н6 — истинная формула; ω(Н) = 14,3% 
Ответ: С3Н6. 
       х л  9,4 г 
15. С2Н4 + Br2 → 
       22,4 л 
 
 188 г 

188
4,9

4,22
x

= ; х =
188

4,94,22 ⋅ = 1,12 л (С2Н4) 

ω(С2Н4) = 5,2
12,1 = 0,448 или 44,8%;    ω(С2Н6) = 100% – 44,8% = 55,2% 

Ответ: ω(С2Н4) = 44,8%; ω(С2Н6) = 55,2%. 
16. Mrист = 1,593 ⋅ 44 = 70; CnH2n; 14n = 70; n = 5 

C5H10 — истинная формула; ω(С) =
70
125 ⋅ = 85,7% 

Ответ: С5Н10. 
17. CnH2n + O2 → CO2 + H2O 

CH2—CH2

BrBr



 31

m(C) =
44
12 ⋅ 35,2 = 9,6 г; m(H) =

18
2 ⋅ 14,4 = 1,6 г; CxHy 

x:y = 9,6 1,6:
12 1

= 1:2; CH2 — простейшая формула 

Mr(CH2) = 14; Mrист = 1,93 ⋅ 29 = 56; rист

r 2

M 56 4
M (CH ) 14

= =  

С4Н8 — истинная формула 
Ответ: С4Н8. 
        7 г       16 г 
18. CnH2n + Br2 → CnH2nBr2 
         14n г        160 г 

160
16

n14
7

= ; n = 5; C5H10 — пентен 

Ответ: С5Н10. 

19. 4 m m
m 2V(CH ) n V V 22,4 2,8л
M 16

= ⋅ = ⋅ = ⋅ = ; V(HBr)=V(CH4)=2,8 л 

7 г 2,8 л 
CnH2n + HBr → CnH2n+1Br 
14n 22,4 л 

4,22
8,2

n14
7

= ;  n = 4 

C4H8 — бутен 
CН2 = СН—СН2—СН3 бутен-1 
CН3—СН = СН—СН3 бутен-2 
CН3—С = СН2 2-метилпропен-1 

 СН3 
Ответ: С4Н8. 
        45,5 г     14,56 л 
20. CnH2n + H2 → CnH2n+2 
       14n г       22,4 л 

4,22
56,14

n14
5,45
= ; n = 5 

C5H10 — пентен 
 пентен-2 
Ответ: С5Н10. 
         х л         120 г 
21. С4Н8 + Br2 → C4H8Br2 
        22,4 л     160 г 

160
120

4,22
x

= ; х=
160

1204,22 ⋅ =16,8 л (С4Н8); ω(С4Н8)= 50
8,16 =0,336 или 33,6% 

CH—CH2—CH3CH3—CH
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ω(С4Н10) = 100% – 33,6% = 66,4% 
Ответ: ω(С4Н8) = 33,6%; ω(С4Н10) = 66,4%. 
      5,4 г          4,48 л 
22. CnH2n–2 + 2HCl → CnH2nCl2 
        14п–2 г       44,8 л 

5, 4 г 4, 48
14n 2 44,8

=
−

;  14n = 56; n = 4; C4H6 — бутадиен 

Ответ: С4Н6. 
             х г    120 л 
23.  
             92 г   22,4 л 

4,22
120

92
x

= ; х =
4,22

12092 ⋅ = 493 г; mтеор =
пр

4 6

m 493
(C H ) 0,75

=
η

= 657 г 

V(C2H5ОH) = m 657
0,8

=
ρ

= 821 мл 

Ответ: V(C2H5OH) = 821 мл. 
 
24. 
mр-ра = ρ ⋅ V = 0,8 ⋅ 3000 = 2400 г 
m(C2H5OH) = ω(C2H5OH) ⋅ mр-ра = 0,96 ⋅ 2400 = 2304 г 
   2304 г    х г 
 
    2 ⋅ 46 г    54 г 

54
x

462
2304

=
⋅

; х =
462

542304
⋅
⋅ = 1352 г 

mпр(С4Н6) = η(С4Н6) ⋅ mтеор = 0,75 ⋅ 1352 = 1014 г 
Ответ: m(C4H6) = 1014 г. 
       18,4 г х л 
25. 2С2Н5ОН                     С4Н6 + 2Н2О + Н2 
       2 ⋅ 46 г 22,4 л 

4,22
х

462
4,18
=

⋅
;  х =

462
4,224,18

⋅
⋅ = 4,48 л 

η(С4Н6) = 48,4
4

)НС(m
)НС(m

64теор

64пр = = 0,893 или 89,3% 

Ответ: η(С4Н6) = 89,3%. 

26. CnH2n–2 + O2 → CO2 + H2O; m(C) =
44
12 ⋅ 6,48 = 1,767 г 

m(H) =
18
2 ⋅ 2,12 = 0,233; CxHy; x:y =

1
233,0:

12
767,1 =0,147:0,233=5:8 

C2H5OH2 t° CH—CHCH2 CH2
ZnO/Al2O3

+ 2H2O + H2

C2H5OH2 t° CH—CHCH2 CH2
ZnO/Al2O3

+ 2H2O + H2

C2H5OH2 t° CH—CHCH2 CH2
ZnO/Al2O3

+ 2H2O + H2

t°
ZnO/Al2O3
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C5H8 — простейшая формула 
Mr(C5H8) = 68; Mrист = 34 ⋅ 2 = 68; С5Н8 — истинная формула 
Ответ: С5Н8. 
        16 л         х л 
27. 2С4Н6 + 11О2 → 8СО2 + 6Н2О 
       44,8 л        11⋅22,4 л 

4,2211
х

8,44
16

⋅
= ; х=

8,4
4,221116 ⋅⋅ = 88 л (О2); Vвозд= 21,0

88
)O(
)O(V

2

2 =
ω

=419 л 

Ответ: Vвозд = 419 л. 
28. СаС2 + 2Н2О → Са(ОН)2 + С2Н2 
ω(СаС2) = 100% – 24% = 76%; m(CaC2) = 0,76 ⋅ 150 = 114 г 
114 г        х л 
CaC2 + 2H2O → Ca(OH)2 + C2H2 
64 г       22,4 л 

4,22
x

64
114

= ; х =
64

4,22114 ⋅ = 39,9 л 

Ответ: V(C2H2) = 39,9 л. 
        208 г        х г 
29. 2C2H2 + 5O2 → 4CO2 + 2H2O 
        2⋅26 г      5⋅32 г 

325
x

262
208

⋅
=

⋅
; х =

262
325208

⋅
⋅⋅ = 640 г (О2); mвозд = 23,0

640
)O(
)O(m

2

2 =
ω

= 2783 г 

Ответ: m(O2) = 640 г; mвозд = 2783 г. 
          х г               280 л 
30. CaC2 + 2H2O → Ca(OH)2 + C2H2 
        64 г                22,4 л 

4,22
280

64
x

= ;  х =
4,22

28064 ⋅ = 800 г 

mприм = 1000 – 800 = 200 г; ωприм =
1000
200 = 0,2 или 20% 

Ответ: ωприм = 20%. 
          х г           12,5 г 
31. CaC2 → C2H2 → C2H3Cl 
         64 г           62,5 г 

x 12,5
64 62,5

= ;  х = 64 12,5
62,5
⋅ = 12,8 г;  mтеор(СаС2)=

пр

1 2

m 12,8
0,8 0,8

=
η ⋅η ⋅

=20 г 

ω(СаС2) = 100% – 20% = 80%; mкарб = 2

2

m(CaC ) 20
(CaC ) 0,8

=
ω

= 25 г 

Ответ: mкарб = 25 г. 
32. ω(С2Н2) = 100% – 20% = 80%; V(C2H2) = 25 ⋅ 0,8 = 20 (л) 
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20 л х г 
С2Н2 + 2Br2 → C2H2Br4 
22,4 л 320 г 

320
x

4,22
20

= ; х =
4,22

32020 ⋅ = 285,7 г 

Ответ: m(Br2) = 285,7 г. 
        104 г х г 
33. С2Н2 + Н2О 
         26 г   44 г 

44
x

26
104

= ;  х =
26

44104 ⋅ = 176 г 

m(CH3CHO) = mтеор ⋅ η(СН3СНО) = 176 ⋅ 0,85 = 149,6 г 
Ответ: m(CH3CHO) = 149,6 г. 
        12 л      х л 
34. С2Н4 + Н2 → С2Н6 
       22,4 л   22,4 л 
ω(С2Н4) = 100% – 40% = 60%; V(C2H4) = 0,6 ⋅ 20 = 12 л 

4,22
x

4,22
12

= ; х =
4,22

4,2212 ⋅ = 12 л (Н2) 

8 л у л 
С2Н2 + 2Н2 → С2Н6 
22,4 л 44,8 л 

V(C2H2) = 0,4 ⋅ 20= 8 л; 8 у
22,4 44,8

= ; у =
4,22
8,448 ⋅ = 16 л 

Vобщ(Н2) = 16 + 12 = 28 л 
Ответ: V(H2) = 28 л. 
         920 л         х л 
35. 2СН4 → С2Н2 + 3Н2 
         44,8 л       22,4 л 
V(CH4) = 0,92 ⋅ 1000 = 920 л 

4,22
x

8,44
920

= ; х =
8,44

4,22920 ⋅ = 460 л (С2Н2) 

Vпр = η(С2Н2) ⋅ Vтеор = 0,09 ⋅ 460 = 41,4 л 
Ответ: V(C2H2) = 41,4 л. 
6 л      15 л 
36. С2Н2 + 2Cl2 → CHCl2—CHCl2 

n(C2H2) = 4,22
6 = 0,268 моль; n(Cl2) = 4,22

15 = 0,67 моль 

Т.к. Cl2 находится в избытке, то расчет ведем по С2Н2. 
n(C2H2) = n(C2H2Cl4) = 0,268 моль 
m(C2H2Cl4) = n ⋅ M = 0,268 ⋅ 168 = 45 (г) 

[Hg +]2

CH3—C
O

H
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Ответ: m(C2H2Cl4) = 45 г. 
37. CnH2n–2 + O2 → CO2 + H2O 

m(C) =
4,22

96,8 ⋅ 12 = 4,8 г; m(H) =
18
2 ⋅3,6 = 0,4 г; CxHy 

x:y =
1
4,0:

12
8,4 = 1:1; CH — простейшая формула 

Mr(CH) = 13; Mrист = 13 ⋅ 2 = 26; rист

r 2

M 26 2
M (CH ) 13

= =  

С2Н2 — истинная формула 
Ответ: С2Н2. 

38. V(C2H2) = n ⋅ Vm = 4,22
26
39V

)HC(M
)HC(m

m
22

22 ⋅=⋅ = 33,6 л 

m(C3H4) = n ⋅ M = 40
4,22
6,33)HC(M

V
V

43
m

⋅=⋅ = 60 г 

Ответ: m(C3H4) = 60 г. 
            32 г                х л 
39. CaC2 + 2H2O → Ca(OH)2 + C2H2 
         64 г             22,4 л 
ω(СаС2) = 100% – 20% = 80%; m(CaC2) = 0,8 ⋅ 40 = 32 г 

4,22
x

64
32

= ; х =
64

4,2232 ⋅ = 11,2 л 

11,2 л       х г 
С2Н2 + 2Br2 → C2H2Br4 
22,4 л       320 г 

320
x

4,22
2,11
= ; х =

4,22
3202,11 ⋅ = 160 г (Br2) 

mр-ра = 2

2

m(Br ) 160
(Br ) 0,032

=
ω

= 5000 г = 5 кг 

Ответ: mр-ра = 5 кг. 
40. СаС2 + 2Н2О → Са(ОН)2 + С2Н2 
ω(СаС2) = 100% – 15% = 85%; m(CaC2) = 0,85 ⋅ 120 = 102 г 
102 г        х л 
СаС2 + 2Н2О → Са(ОН)2 + С2Н2 
64 г       22,4 л 

4,22
x

64
102

= ; х =
64

4,22102 ⋅ = 35,7 л 

35,7 л у л 
2С2Н2 + 5О2 → 4СО2 + 2Н2О 
44,8 л 5⋅22,4 л 
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35,7 y
44,8 5 22, 4

=
⋅

; у =
8,44

4,2257,35 ⋅⋅ = 89,25 л (О2) 

Ответ: V(O2) = 89,25 л 
          5,6 л   х кДж 
41. 2С2Н2 + 5О2 = 4СО2 + 2Н2О + 2610 кДж 
        44,8 л 

2610
x

8,44
6,5

= ; х =
8,44

26106,5 ⋅ = 326,25 кДж 

Ответ: Q = 326,25 кДж. 
42. СаС2 + 2Н2О → Са(ОН)2 + С2Н2 
ω(СаС2) = 100% – 16% = 84%; m(CaC2) = 2000 ⋅ 0,84 = 1680 г 
1680 г        х л 
CaC2 + 2H2O → Ca(OH)2 + C2H2 
64 г      22,4 л 

4,22
x

64
1680

= ; х =
64

4,221680 ⋅ = 588 л 

588 л    х кДж 
С2Н2 + 5О2 → 4СО2 + 2Н2О + 2610 кДж 
44,8 л 

2610
x

8,44
588

= ; х =
8,44

2610588 ⋅ = 34256 кДж = 34,256 МДж 

Ответ: 34,256 МДж. 
43. CnH2n–2; 14n – 2 г — 22,4 л; 13 г — 11,2 л; 14n = 28 

n = 2; С2Н2 — ацетилен; ω(Н) =
26

12 ⋅ = 0,077 или 7,7% 

Ответ: С2Н2. 
44. Мr(CnH2n–2) = 14n – 2 = 20 ⋅ 2; n = 3 

C3H4 — пропин; ω(С) =
40
123 ⋅ = 0,9 или 90% 

Ответ: С3Н4. 
45. Мr(CnH2n–2) = 14n – 2 = 1,863 ⋅ 29; 14n = 56; n = 4 

C4H6 — бутин; ω(Н) =
54

16 ⋅ = 0,111 или 11,1% 

Ответ: С4Н6. 
Работа 6. Итоговая по теме III 

Вариант 1. 
1.    3-метилбутен-1 
 
 
а)    бутен-1 

CH—CH—CH3CH2

CH3

CH—CH2—CH3CH2
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б)    пентен-1 
в) 
   циклопентан 
 
 
2. CaC2         C2H2        C2H4        C2H5Br        C4H10 
1) CaC2 + 2H2O → Ca(OH)2 + C2H2↑ 
2) C2H2 + H2          C2H4 
3) C2H4 + HBr → C2H5Br 
4) 2C2H5Br + 2Na           C4H10 + 2NaBr 
3. CH3—CH2—CH2—   CH3 бутан 
    бутадиен-1,3 
Обе молекулы имеют по 4 углеродных атома и симметричны. Моле-
кула бутадиена содержит 2 двойные связи, поэтому химически ак-
тивнее. 
     10 л       х л 
4. СН4 + 2О2 →СО2 + 2Н2О 
      22,4 л   44,8 л 

8,44
x

4,22
10

= ;  х =
4,22

8,4410 ⋅ = 20 л (О2) 

20 л         y л 
С2Н4 + 3О2 → 2СО2 + 2Н2О 
22,4 л     67,2 л 

20 y
22,4 67,2

= ; y =
4,22

2,6720 ⋅ = 60 л (О2); Vобщ(О2) = 20 + 60 = 80 (л) 

Ответ: V(O2) = 80 л. 
Вариант 2. 
1.    пентин-1 
а)    пентин-2 
б)    бутин-1 
в)    3-метилбутин-1 
 
 
2. а) 
 

  2-бромпропан 
б) 2C2H2 + 5O2 → 4CO2 + 2H2O 
 
в) +2Н2 
г) С2Н4 + HCl → 
        хлорэтан 

CH—CH2—CH2—CH3CH2

C

C CH2

CH2

C
H2

H2

H2

1) 2) 3) 4)

Pt
t°

t°

CH—CHCH2 CH2

CH3—C C—CH2—CH3

CH C—CH2—CH2—CH3

CH C—CH2—CH3

CH3

CH C—CH—CH3

CH3—CH—CH3CH—CH3CH2

Br

+  HBr

Pt
t° CH—CHCH2CH3—CH2—CH2—CH3 CH2

CH2—CH3

Cl
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3. СН3—СН3 этан 
  этин 
Молекулы содержат по 2 атома углерода и симметричны, но в моле-
куле этина углеродные атомы соединены тройной связью, поэтому 
она химически более активна. 
          7 г 
4.  

V(C2H4) = n ⋅ Vm = 4,22
28
7V

)HC(M
)HC(m

m
42

42 ⋅=⋅ = 5,6 л 

ω(С2Н4) = 30
6,5 = 0,1867 или 18,67%;   ω(С2Н6)=100%–18,67%=81,33% 

Ответ: ω(С2Н4) = 18,67%; ω(С2Н6) = 81,33%. 
Вариант 3. 
1.    пентадиен-1,3 
а)    бутадиен-1,3 
б)    2-метилбутадиен-1,3 
 
 
в)    пентадиен-1,4 
 
2. CH4         C2H2         C2H6         C2H5Cl         C2H4 
1) 2CH4           C2H2 + 3H2 
2) C2H2 + 2H2               C2H6 
3) C2H6 + Cl2           C2H5Cl + HCl 
4) C2H5Cl+ KOHсп → C2H4 + KCl + H2O 
3.    бутен-1 
CH3—CH2—CH2—CH3  бутан 
Обе молекулы содержат по 4 углеродных атома, но в молекуле буте-
на содержится двойная связь, поэтому она более активна. 
       100 г                 х л 
4. C2H5OH                   C2H4 + H2O 
       46 г              22,4 л 

4,22
x

46
100

= ;  х =
46

1004,22 ⋅ = 48,7 л 

Vпр(С2Н4) = η(С2Н4) ⋅ V(C2H4) = 48,7 ⋅ 0,88 = 42,85 л 
Ответ: V(C2H4) = 42,85 л. 
Вариант 4. 
1.   2-метилпропен-1 
 
 
а)    бутен-1 

CH CH

CH2 CH2Br—CH2BrCH2 + Br2

CH—CHCH2 CH—CH3

CH—CHCH2 CH2
CH—CCH2

CH3

CH2

CH—CH2—CHCH2 CH2

1) 2) 3) 4)

t°

Pt
t°hν

CH—CH2—CH3CH2

H2SO4 к

CH2 C—CH3

CH3
CH2 CH—CH2—CH3
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б)    2-метилбутен-1 
 
 
в)   циклобутан 
 
 
 
2. а) С2Н4 + 3О2 → 2Н2О + 2СО2 
б) С2Н2 + Br2 → 
 
 
 
 
 
в) 

бутан 
г) 

1,2-дихлорпропан 
3.   пропен 
СН3—СН2—СН3  пропан 
Обе молекулы содержат по 3 атома углерода, но в молекуле пропена 
содержится одна двойная связь, поэтому она более активна. 
4. CaC2 + 2H2O → Ca(OH)2 + C2H2 
ω(CaC2) = 100% – 10% = 90%; m(CaC2) = 0,9 ⋅ 80 = 72 г 
72 г        х л 
СаС2 + 2Н2О → Са(ОН)2 + С2Н2 
64 г       22,4 л 

4,22
x

64
72

= ; х =
64

4,2272 ⋅ = 25,2 л 

Ответ: V(C2H2) = 25,2 л. 

Тема IV. Ароматические углеводороды (арены) 
Работа 1. Номенклатура, изомерия 
и химические свойства аренов 

Вариант 1. 
 
1. циклогексан 
 
 
 
 

 бромбензол 

CH2 C—CH2—CH3

CH3

C CH2

CH2CH2

H2

CH CH

Br Br
CH CH

Br Br

+ Br2 CHBr2—CHBr2

CH2 CH—CH2—CH3 + H2 CH3—CH2—CH2—CH3
Pt
t°

CH2 CH—CH3 + Cl2 CH2Cl—CHCl—CH3

CH2 CH—CH3

Br2+
FeBr3

Br

+  HBr

Pt
t°+  3 H2
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нитробензол 
2. Изомеры состава С9Н12 могут иметь следующее строение: 
 
 
 
   1,3,5-триметилбензол 
 
 
 
 

1,2,3-триметилбензол 
 
 
 
 
  пропилбензол 
 
 
 

1-метил-2-этилбензол 
 
3. 
 
n(C2H2) = 3n(C6H6) = 3 моль; m(C2H2) = n ⋅ M = 3 ⋅ 26 = 78 (г) 

mтеор(С2Н2) =
пр

6 6

m 78
(C H ) 0,3

=
η

= 260 (г) 

Ответ: m(C2H2) = 260 г. 
Вариант 2. 
1. СН4        А        Б        C6H5Cl 
а) 2СН4          С2Н2 + 3Н2 

         ацетилен (А) 
 
б)         бензол (Б) 
 
в) 
 
2. 
 
 

+ HNO3
H2SO4 конц

t°

NO2

+ H2O

CH3H3C

CH3
CH3

CH3

CH3

CH2—CH2—CH3

3CH CH Cакт
t°

а) б) в)
t°

Cакт
t°C2H23

Cl
+ Cl2

FeCl3 +  HCl

CH3

CH2—CH3

CH3
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СН3• влияет на бензольное кольцо, активизирует орто- и пара-
положения, а С6Н5• влияет на метил, позволяя ему окисляться до —
СООН. 
3. CxHy 

x:y =
1
69,7:

12
31,92 = 7,69:7,69 = 1:1; СН — простейшая формула 

Mr(CH) = 13; Mrист = 39 ⋅ 2 = 78; rист

r

M 78 6
M (CH) 13

= =  

С2Н6 — бензол — истинная формула 
Ответ: С6Н6. 
Вариант 3. 
1. Бензол проявляет непредельный характер только при создании 
особых условий, а при обычных условиях он не реагирует с водоро-
дом, галогенами, но вступает в реакции нитрования и сульфирова-
ния. 
CH4 + HNO3          CH3—NO2 + H2O 
 
 
 
CH4 + H2SO4 → CH3—SO2OH + H2O 
 
 
 
2. Изомеры состава С8Н10 могут иметь следующее строение: 
 
 
 1,2-диметилбензол 
 
 
 1,3-диметилбензол 
 
 
 
 
 1,4-диметилбензол 
 
 

 этилбензол 
       78 г                   х г 
3. С6Н6 + HNO3                       C6H5NO2 + H2O 
       78 г              123 г 

t°
P

+ HNO3

NO2

+ H2O
H2SO4 конц

t°

+ H2SO4

SO2OH
+ H2O

CH3

CH3
CH3

CH3 CH3

H3C
C2H5

H2SO4 конц
t°
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123
x

78
78

= ; х = 123 г (С6Н5NO2) 

η(C6H5NO2) = 123
105

m
m

теор

пр = = 0,8537 или 85,37% 

Ответ: η(C6H5NO2) = 85,37%. 
Вариант 4. 
1.  
а) + 3Н2О 
 
б) 2С6Н6 + 15О2 → 12СО2 + 6Н2О 
 
в) 
 
 
2. + 3Н2 
 
метилциклогексан 
 
 + 3Н2 
 
этилциклогексан 
            х г 
        25 л 
3. 
      67,2 л 
            78 г 

78
x

2,67
25

= ;   х =
2,67
7825 ⋅ =29 г;   η(С6Н6)= 29

16
m
m

теор

пр = =0,552 или 55,2% 

Ответ: η(С6Н6) = 55,2%. 
Работа 2. Взаимосвязь предельных, непредельных 

и ароматических углеводородов 
1. СН4        CH3Br                    C2H6        C2H4         C2H2         C6H6 
1) CH4 + Br2           CH3Br + HBr 
2) 2CH3Br + 2Na           CH3—CH3 + 2NaBr 
3) C2H6          C2H4 + H2; 4) C2H4          C2H2 + H2 
 
5) 3C2H2            C6H6 
2. CnH2n–2 — общая формула алкинов. Для них характерна межклас-
совая изомерия, изомерия углеродного скелета  и положения кратной 
связи. 

NO2

CH3

NO2

O2N

+ 3HNO3

CH3
H2SO4 конц

Pt
t° +  3H2

CH3CH3
Pt
t°

CH2—CH3CH2—CH3
Pt
t°

3CH CH Cакт
t°

1) 2)
Na, CH3Br

3) 4) 5)hν
t°

Pt
t°

Pt
t°

Cакт
t°
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С5Н8 — пентин 
    пентин-1 
    пентин-2 
 
 
    3-метилбутин-1 
    пентадиен-1,4 
3. Цвет пламени отличается: метан горит несветящимся пламенем, 
этилен светящимся, а бензол коптящим, т.к. увеличивается массовая 
доля углерода в молекуле. 
CH4 + 2O2 → CO2 + 2H2O 
C2H4 + 3O2 → 2CO2 + 2H2O 
2C6H6 + 15O2 → 12CO2 + 6H2O 
Вариант 2. 
 
 
1. 
 
 
 
1) 2СН4          С2Н2 + 3Н2;  2) 3С2Н2            С6Н6 
 
3)С6Н6 + HNO3                                              + H2O 
 
 
4) C6H6 + Br2                                   + HBr 
 
 
5) C6H6 + 3H2 
 
2. CnH2n+2 — общая формула алканов. Для алканов характерна только 
изомерия углеродного скелета. 
CH3—CH2—CH2—CH2—CH3 пентан 
    2-метилбутан 
 
 
 
   2,2-диметилпропан 
 
 
3. Гидрированию подвергается: 
С3Н4 — пропин 

CH C—CH2—CH2—CH3
CH3—C C—CH2—CH3

CH C—CH—CH3

CH3

CH2 CH2CH—CH2—CH

CH4         C2H2         C6H6          C6H12
1) 2) 5)

C6H5NO2

C6H5Br

3)

4)

t° Cакт
t°

H2SO4 конц
t°

NO2

Br
FeBr3

Pt
t°

CH3—CH—CH2—CH3

CH3 CH3

CH3—C—CH3

CH3
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С3Н4 + 2Н2 → С3Н8 пропан 
С4Н8 — бутен 
С4Н8 + Н2 → С4Н10 бутан 
Вариант 3. 
1. C2H5Cl        C2H4        C2H2         C6H6        C6H5Cl 
1) C2H4 + HCl → C2H5Cl 
2) C2H2 + H2           C2H4 
3) 3C2H2              C6H6 
 
4) C6H6 + Cl2                                  + HCl 
 
2. CnH2n — общая формула алкенов. Для них характерна изомерия 
углеродного скелета, положения кратной связи, геометрическая и 
межклассовая изомерия. 
    бутен-1 
    бутен-2 
    2-метилпропан 
 
 
 
   циклобутан 
 
 
 
   цис-бутен-2 
 
 
   транс-бутен-2 
 
3. С бромной водой реагируют: 
этилен 
С2Н4 + Br2 → CH2Br—CH2Br 

           1,2-дибромэтан 
бутадиен-1,3 
 
 
 

          1,2,3,4-тетрабромбутан 
  + 2Br2 → Br2CH—CBr2CH3 

1,1,2,2-тетрабромпропан 
Вариант 4. 
1. C        CH4        CH3Cl                    C3H8         C3H7Br 

3) 4)

Pt
t°Cакт

t° Cl
FeCl3

CH2 CH—CH2—CH3
CH3—CH CH—CH3
CH2 C—CH3

CH3

C CH2

CH2CH2

H2

CC
CH3

H

H3C

H

CC
CH3

H

H

H3C

CH2 CH2CH—CH + 2Br2 CH2—CH—CH—CH2

Br Br Br Br

CH C—CH3

1) 2)

3)
Na, C2H5Cl 4)

1) 2)
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1) C + 2H2          CH4 
2) CH4 + Cl2          CH3Cl 
3) CH3Cl + 2Na + C2H5Cl         CH3—CH2—CH3 + 2NaCl 
4) C3H8 + Br2         C3H7Br + HBr 
2. CnH2n–2 — общая формула диеновых углеводородов, для них ха-
рактерна изомерия положения кратной связи, углеродного скелета, 
межклассовая и геометрическая. 
    пентадиен-1,3 
    пентадиен-1,4 
    2-метилбутадиен-1,3 
 
 
    пентин-1 
 
    цис-пентадиен-1,3 
 
 
    транс-пентадиен-1,3 
 
3. а) С2H6 + Cl2          C2H5Cl + HCl; б)C2H4 + HCl → C2H5Cl 
в)C2H2 + H2 → C2H4; C2H4 + HCl →  C2H5Cl 

Работа 3. Природные источники углеводородов 
Вариант 1. 
1. Важнейшими нефтепродуктами являются: 
— керосин (топливо для самолетов) 
— мазут (топливо для паровых котлов, смазочные масла) 
2. В состав природного и попутного нефтяного газов входят метан 
СН4, этан С2Н6 (СН3—СН3), пропан С3Н8 (СН3—СН2—СН3),  
азот N2 ( ), углекислый газ СО2 ( ), бутан С4Н10 
(СН3—СН2—СН2—СН3). 
3. С12Н26           С6Н12 + С6Н14 
С12Н26          С4Н8 + С8Н18; С12Н26          С5Н12 + С7Н14 
Вариант 2. 
1. Нефть — неприятно пахнущая жидкость бурого или темно-
зеленого цвета. Она состоит из смеси газообразных, жидких и твер-
дых углеводородов: алканов, нафтенов и аренов, также могут в не-
больших количествах содержаться карбоновые кислоты, сернистые и 
азотистые соединения. 
2. В состав коксового газа входят: водород (Н2), метан (CH4), аммиак 
(NН3), этилен (C2H4); он используется для получения аммиака, эти-
лена, топлива. 

t°
hν

hν
t°

CH2 CH—CH3CH—CH
CH2 CH2CH—CH2—CH
CH2 CH2CH—C

CH3

CH C—CH2—CH2—CH3

CC
CH

H

H

H3C

CH2

CC
CH

H

H3C

H

CH2

hν

NN O C O

t°
t° t°

Pt 
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3. СН4          С + 2Н2 
С2Н6         С2Н4 + Н2; 2СН4          С2Н2 + 3Н2 
Вариант 3. 
1. На основе нефтепродуктов синтезируют полиэтилен, полипропи-
лен. 
2. В состав каменноугольной смолы входят: бензол ( ), 
 
фенол ( ), гомологи бензола и фенола. 
 
3. С7Н16            С3Н8 + С4Н8 
С7Н16            С3Н6 + С4Н10; С7Н16            С2Н6 + С5Н10 
Вариант 4. 
1. Крекинг — химический процесс расщепления углеводородов, в 
результате которого происходит уменьшение длины углеродной цепи 
углеводорода. 
Фракционная перегонка — физический процесс разделения углево-
дородов за счет их различной температуры кипения. 
2. СН3 — СН2 — СН2 — СН2 — СН2 — СН3 гексан 
 
 циклогексан;  бензол 
СН3 — СН2 — СН2 — СН — СН3 2 — метилпентан 
 | 
 CH3 
3. 2СН4  С2Н2 + 3Н2;  С6Н14   +4Н2 
С3Н8 СН2 = СН — СН3 + Н2 

Работа 4. Расчетные задачи 
1. 
3,9 г  13,2 г 

CnH2n–6 + O2 → nCO2 + 2
3n − H2O 

14n—6  n⋅44 г 

n44
2,13

6n14
9,3

=
−

 

171,6n = 184,8n – 79,2 
13,2n = 79,2 
n = 6 
C6H6 — бензол 
Ответ: С6Н6. 
2. СаС2 + 2Н2О → Са(ОН)2 + С2Н2 
ω(СаС2) = 100% – 12% = 88% 
m(CaC2) = 0,88 ⋅ 300 = 264 (г) 

t°
t°

t°
Pt

t°
K

t°
K

t°
K

ОН

t° t°
PtPt

t°
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264 г 
СаС2 + Н2О → Са(ОН)2 + С2Н2 
 64 г 
 
 
 

n(C2H2) = n(CaC2) = 64
264 =4,125 моль 

n(C6H6) = 3
1 n(C2H2) = 3

125,4 = 1,375 моль 

m(C6H6) = n ⋅ M(C6H6) = 1,375 ⋅ 78 = 107,25 (г) 
 
С6Н6 + 3Н2 →  
 
n(H2) = 3n(C6H6) = 4,125 моль 
V(H2) = n ⋅ Vm = 4,125 ⋅ 22,4 = 92,4 (л) 
Ответ: m(C6H6) = 107,25 г; V(H2) = 92,4 л. 
3. 
     46 г    х г 
 
 
 
 
 
     92 г 

   227 г 

227
х

92
46

=  

х =
92

22746 ⋅ = 113,5 (г) 

η(С7Н5(NO2)3) = 5,113
92 = 0,81 или 81% 

Ответ: η = 81%. 
4. 
138 г              х г 
 
 
 
 
 
92 г              171 г 

C2H23 Cакт
t°

CH3

+  3HNO3

CH3

NO2O2N

NO2

+  3H2O

CH3

+ Br2

CH2Br

+  HBrhν
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171
х

92
138

=  

х =
92

171138 ⋅ = 256,5 (г) 

mпр = η ⋅ mтеор = 0,85 ⋅ 256,5 = 218 (г) 
Ответ: m(C7H7Br) = 218 г. 
5. 
     10,6 г 
 
 
  х л 
         + 21О2 → 16СО2 + 10Н2О 
 
     2⋅106 г  21⋅22,4 л 

4,2221
х

1062
6,10

⋅
=

⋅
 

х = 
1062

4,22216,10
⋅

⋅⋅ = 23,52 г (О2) 

Vвозд = 21,0
52,23

)O(
)O(V

2

2 =
ω

= 112 (л) 

Ответ: Vвозд = 112 л. 
6. 
6,72 л              х г 
3С2Н2             С6Н6 
67,2 л             78 г 

78
х

2,67
72,6

=  

х =
2,67
7872,6 ⋅ = 7,8 г 

mпр(С6Н6) =ρ ⋅ V = 0,88 ⋅ 5 = 4,4 г 

η(С6Н6) = 8,7
4,4 = 0,564 или 56,4% 

Ответ: η(С6Н6) = 56,4%. 
7. 
х г  393,6 г 
С6Н6 + HNO3 → C6H5NO2 + H2O 
78 г  123 г 

123
3,393

78
х

=  

CH3

CH3

2

Cакт
t°
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х =
123

6,39378 ⋅ = 249,6 г 

mтеор (С6Н6) =
пр

6 5 2

m 249,6
(С Н NO ) 0,8

=
η

= 312 (г) 

Ответ: m(C6H5NO2) = 312 г. 
8. 
31,2 г 32 л 
С6Н6 + 3Cl2          C6H6Cl6 

n(C6H6) = 78
2,31 = 0,4 моль 

n(Cl2) = 4,22
32 = 1,429 моль 

Т.к. Cl2 находится в избытке, то расчет ведем по бензолу. 
 
С6Н6 + 3Cl2           C6H6Cl6 
n(C6H6Cl6) = n(C6H6) = 0,4 моль 
m(C6H6Cl6) = n ⋅ M(C6H6Cl6) = 0,4 ⋅ 291 = 116,4 г 
Ответ: m(C6H6Cl6) = 116,4 г. 
9. 
   490 г 
           х л 
 
           67,2 л 
   98 г 

2,67
х

98
490

=  

х =
98

2,67490 ⋅ = 336 л 

Vпр(Н2) = Vтеор ⋅ η(Н2) = 0,75 ⋅ 336 = 252 (л) 
Ответ: V(H2) = 252 л. 
 
 
10. 
 
84 г 
С6Н12 + Н2 → С6Н14 

n(H2) = n(C6H12) = 84
84

)HC(M
)HC(m

126

126 = = 1 моль 

n(C7H16) = 4
1 n(H2) = 0,25 моль 

hν

hν

Pt
t°

CH3

H24+C7H16

CH3
Pt
t°

CH3
H23+
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m(C7H16) = n ⋅ M(C7H16) = 0,25 ⋅ 100 = 25 (г) 

n(C7H8) = 4
1 n(H2) = 0,25 моль 

m(C7H8) = n ⋅ M(C7H8) = 0,25 ⋅ 92 = 23 (г) 
Ответ: m(C7H16) = 25 г; m(C7H8) = 23 г. 

Тема V. Спирты и фенолы 
Работа 1. Предельные одноатомные спирты 

Вариант 1. 
1. 
 бутанол-2 
 
 
 
 
 2-метилбутанол-2 
 
 
2.  3-метилпентанол-3 
 
 

 бутанол-2 
 
 
СН3—СН2—СН2—ОН пропанол-1  
3. Этиловый спирт будет реагировать с натрием: 
2C2H5OH + 2Na → 2C2H5ONa + H2↑ 
бромоводородом: 
 
С2H5OH + HBr                 C2H5Br + H2O 
оксидом меди(II): 
 
C2H5OH + CuO                              + Cu + H2O 
Вариант 2. 
 
 
1.   3-метилпентанол-3 
 
 
 
 

CH3—CH2—CH—CH3

OH

CH3—CH2—C—CH3

OH

CH3

CH3—CH2—C—CH2—CH3

OH

CH3

CH3—CH—CH2—CH3

OH

t° СH3—C
O

H

CH3—C—CH2—CH3

CH2

OH

CH3

H2SO4
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HO—CH2—CH2—CH2—CH2—CH3 пентанол-1 
2. 
 
   2-метилпропанол-2 
 
 
    пентанол-2 
 
 
СН3—СН2—СН2—СН2—ОН бутанол-1 
3. а) 2CH3OH + 2Na → 2CH3ONa + H2 
 
 
б) 
 
 
в) 2СН3ОН                        СН3—О—СН3 + Н2О 
 
г) CH3OH + HBr                CH3Br + H2O 
 
 
д) СН3ОН + CuO                          + Cu + H2O 
Вариант 3. 
1.    3-метилпентанол-1 
 
 
    3-метилпентанол-2 
 
2. 
 
    2-метилбутанол-2 
 
 
 
 
    2,3,4-триметилпентанол-2 
 
 
    пропанол-2 
 
 
3. а) CH4 + Cl2  CH3Cl + HCl 

CH3—C—CH3

OH

CH3

CH3—CH—CH2—CH2—CH3

OH

H2SO4 конц
t°

t° H—C
O

H
CH3—CH2—CH—CH3

CH2—CH2—OH
CH3—CH2—CH—CH—CH3

OHCH3

CH3—C—CH2—CH3

OH

CH3

CH3—C—CH—CH—CH3

CH3

OH

CH3 CH3
CH3—CH—CH3

OH

H2OСH3—C

O

ОH
CH3OH + H2SO4

t° СH3—C

O

O—CH3

+

H2SO4

hν
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CH3Cl + KOH → CH3OH + KCl 
 
CO + 2H2             CH3OH 
 
б) 
 
 
в) CH3OH + C2H5OH                        CH3—O—C2H5 + H2O 
Вариант 4. 
1. 
 
   2,3-диметилбутанол-2 
 
 
   3-метилбутанол-2 
 
 
2.    2-метилбутанол-1 
 
 
 
 
    2-метилпентанол-2 
 
 
 
 
    2,2-диметилпропанол-1 
 
 
3. С2Н2          С2Н4         С2Н5ОН         С2Н5Cl         C2H5OH 
 
 
1) C2H2 + H2          C2H4 
 
2) C2H4 + H2O              C2H5OH 
 
3) C2H5OH + HCl               C2H5Cl + H2O 
4) C2H5Cl + KOH → C2H5OH + KCl 
 
5) 2C2H5OH                       C2H5O—C2H5 + H2O 

H2SO4 конц
t°

t°
ZnO

CH3—CH—C—CH3

CH3

OH

CH3

CH3—CH—CH—OH

CH3 CH3
CH3—CH2—CH—CH2—OH

CH3

CH3—C—CH2—CH2—CH3

OH

CH3

CH3—C—CH2—OH

CH3

CH3

1) 2) 3) 4)

C2H5—O—C2H5

5)

Pt
t°

H2SO4 конц
t°

H2SO4CH3—CH—CH3

OH

+ HCl

Cl

CH3—CH—CH3 H2O+

H2SO4

H2SO4



 53

Работа 2. Многоатомные спирты и фенолы 
Вариант 1. 
1. С2Н5ОН — этанол 
  — этиленгликоль 
 
 
 
  — фенол 
 
От этанола к фенолу кислотность этих соединений увеличивается. 
2. а) Количеством гидроксильных групп. 
б) В большей степени проявляют кислотные свойства, являются дву-
хосновными и образуют комплексные соединения с ионами Cu2+. 
3. Фенол будет реагировать с гидроксидом натрия: 
 
 
 
  
 финолат натрия 
хлором: 
 
 
 
 
и азотной кислоты: 
 
 
 
 2, 4, 6-трихлорфирол 
Вариант 2. 
1. Бромирование фенола происходит гораздо легче, чем бромирова-
ние бензола, т.к. в молекуле фенола есть ОН-группа, которая активи-
рует орто- и параположения в бензольном кольце. 
2. В молекуле глицерина на 3 углеродных атома приходится 3 ОН-
группы, которые оттягивают на себя электронную плотность, поэто-
му атом водорода в гидроксиле подвижен. 
 
 
 
3.    бутантриол-1,2,3 
 
 

OH OH

CH2—CH2

OH

H2O+

OH

+  NaOH
ONa

+  3HCl

OH OH
Cl

ClCl
Cl2+  3

OH OH

CH2—CH—CH2 +  6Na

OH ONaONa

CH2—CH—CH2

ONa

2 2 H2+  3

OH OH

CH2—CH—CH—CH3

OH

+  3H  O

OH OH

NO

NOO  N
2+  3НNO

2

2

2

2
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    бутантриол-1,2,4 
 
 
 
 2-гидросиметилпропандиол-1,3 
 
 
 
 2-метилпропантриол-1,2,3 
 
Вариант 3. 
1. Глицерин будет взаимодействовать с натрием: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
и азотной кислоты: 
 
 
 
2. Бензольное кольцо обладает -M эффектом, оттягивает электрон-
ную плотность на себя, делая атом водорода в гидроксиле подвиж-
ным. 
 
 
 
 
 
CH3OH + NaOH 
 
 
 
3.   2,4,6-тринитрофенол 
 
 
 
Это веществоиспользуют для производства взрывчатых веществ. 

OH OH

CH2—CH—CH2—CH2

OH

22

ONa OH

CH2—CH—CH2

OHOH

+  2Na

OH

CH2—CH—CH2

OH

H2+ 

OH OH

CH2—CH—CH2 +  6Na

OH ONaONa

CH2—CH—CH2

ONa

2 2 H2+  3

ONa

+  NaOH

OH

H2O+

OH
NO2O2N

NO2

OH

CH

CH2—CH—CH OH

OH2

2

OH

CH

CH2—C — CH

OH

3

2

OH

ONa ONa

CH2—CH—CH2

OHOH

+  2Na

OH

CH2—CH—CH2

OH

H2+

ONO

CH2—CH—CH2

OH

+ 3HNO

OH

CH2—CH—CH2

OH

O2+ 3H3

ONO ONO2 2 2
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Вариант 4. 
1. а) Схожи по строению, т.к. образованы углеводородными радика-
лами и гидроксильной группой, проявляют схожие химические свой-
ства: взаимодействуют с активными металлами, кислотами, спирта-
ми, образуя эфиры. 
б) В молекуле этанола гидроксил связан с предельным радикалом, а в 
феноле с ароматическим, поэтому фенол в большей степени проявля-
ет кислотные свойства: реагирует с щелочами, а также вступает в 
реакции замещения атомов водорода в бензольном кольце; этанол 
вступает в реакции замещения гидроксила, например, на атом гало-
гена. 
2C2H5OH + 2Na → 2C2H5ONa + H2 
 
 
 
CH3CH2OH + NaOH  
C2H5OH + NaOH → C6H5ONa + H2O 
2. При приливании в пробирки с образцами веществ свежеприготов-
ленного Cu(OH)2 этиленгликоль даст ярко-васильковое окрашивание, 
а этанол не вступит в реакцию. 
3.   пропандиол-1,2 
 
 
   пропандиол-1,3 
 

Работа 3. Расчетные задачи 
          30 г            4,6 г 
1. 2C2H5OH + 2Na → 2C2H5ONa + H2 

n(Na) = =
23

6,4 0,2 моль; n(C2H5OH) =
46
30 = 0,65 моль 

Т.к. С2Н5ОН находится в избытке, расчет ведем по Na. 
         4,6 г               х л 
2C2H5OH + 2Na → 2C2H5ONa + H2 
         46 г               22,4 л 

4,22
х

46
6,4
= ; х =

46
4,226,4 ⋅ = 22,4 л 

Ответ: V(H2) = 2,24 л. 
     х г           8,4 л 
2. 2СН3—СН2—СН2ОН + 2Na → 2CH3CH2—CH2ONa + H2 
 2⋅60 г           22,4 л 

ONa
+  2Na

OH

H2+2 2

OH OH

CH2—CH—CH3

OH OH

CH2—CH2—CH2
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4,22
4,8

602
х

=
⋅

; х =
4,22

4,8602 ⋅⋅ = 45 г; ω(С3Н7ОН) =
200
45

m
)OHHC(m

рар

73 =
−

=  

= 0,225 или 22,5% 
Ответ: ω(С3Н7ОН) = 22,5%. 
         35 г             9,2 г 
3. 2C3H7OH + 2Na → 2C3H7ONa + H2 

n(Na) =
23

2,9 = 0,4 моль; n(C3H7OH) =
60
35 = 0,583 моль 

Т.к. С3Н7ОН находится в избытке, расчет ведем по NaО. 
        9,2 г              х г 
2C3H7OH + 2Na → 2C3H7ONa + H2 
        2⋅23 г             2⋅82 г 

822
х

232
2,9

⋅
=

⋅
; х =

232
8222,9

⋅
⋅⋅ = 32,8 г 

Ответ: m(C3H7ONa) = 32,8 г. 

4. CxHyOz; x:y:z =
16

78,34:
1
04,13:

12
18,52 = 4,348:13,04:2,17 = 2:6:1 

С2Н6О; Mr(C2H6O) = 2⋅12 + 6⋅1 + 1⋅16 = 46 
Ответ: Mr(C2H6O) = 46. 
     0,5 моль 
5. CH3OH + KBr                        CH3Br + KOH 
n(CH3Br) = n(CH3OH) = 0,5 моль 
m(CH3Br) = n ⋅ M(CH3Br) = 0,5 ⋅ 95 = 47,5 (г) 

η(СH3Br) =
5,47

38
m
m

теор

пр = = 0,8 или 80% 

Ответ: η(СH3Br) = 80%. 
6. Формуле С3Н8О отвечают 2 спирта и 1 простой эфир: 
   пропанол-2 
 
 
CH3—CH2—CH2—OH пропанол-1 
CH3—O—CH2—CH3 метилэтиловый эфир 
           15 г            6 г 
7. 2C3H7OH + 2K → 2C3H7OK + H2 

n(C3H7OH) =
60
15 = 0,25 моль; n(K) =

39
6 = 0,154 моль 

Т.к. С3Н7ОН находится в избытке, расчет ведем по калию. 
         6 г               х г 
2C3H7OH + 2K → 2C3H7OK + H2 
        2⋅39 г         2⋅98 г 

H2SO4 конц

OH

CH3—CH—CH3
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982
х

392
6

⋅
=

⋅
; х =

392
9826

⋅
⋅⋅ = 15,08 (г) 

Ответ: m(C3H7OK) = 15,08 г. 
 
     18,8 г             х г 
8. С6Н5ОН + 3НNO3 →   + 3H2O 
       94 г            3⋅63 г 
 
 

633
х

94
8,18

⋅
= ; х =

94
6338,18 ⋅⋅ = 37,8 (г) 

Ответ: m(HNO3) = 37,8 г. 
   х г 
 
      28,2 г 
9. С6Н5ОН + 3Br2 →                          + 3HBr 
       94 г 
 
 
   331 г 
28,2 х
94 331

= ; х= 28,2 331
94
⋅ =99,3 (г); η(С6H2OHBr3)=

79,44
99,3

=0,80 или 80% 

Ответ: η(С6H2OHBr3) = 80%. 
            9,4          1,6 г 
10. 2C6H5OH + 2Na → 2C6H5ONa + H2 

n(C6H5OH) =
94

4,9 = 0,1 моль; n(Na) =
23

6,1 = 0,07 моль 

Т.к. С6Н5ОН находится в избытке, расчет ведем по Na. 
2C6H5OH + 2Na → 2C6H5ONa + H2; n(C6H5ONa)=n(Na)=0,07 моль 
m(C6H5ONa) = n ⋅ M(C6H5ONa) = 0,07 ⋅ 116 = 8,12 г 
Ответ: m(C6H5ONa) = 8,12 г 
         4,7 г 
11. C6H5OH + KOH → C6H5OK + H2O 

n(C6H5OH) =
94

7,4 = 0,05 моль; m(KOH) = 0,14 ⋅ 120 = 16,8 г 

n(KOH) =
56

8,16 = 0,3 моль 

Т.к. КОН находится в избытке, расчет ведем по С6Н5ОН. 
C6H5OH + KOH → C6H5OK + H2O 
n(C6H5OK) = n(C6H5OH) = 0,05 моль 
m(C6H5OK) = n ⋅ M(C6H5OK) = 0,05 ⋅ 132 = 6,6 г 

OH
NO2O2N

NO2

OH
BrBr

Br
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Ответ: m(C6H5OK) = 6,6 г. 
 
12. СН4          С2Н2         С6Н6         С6Н5Cl         C6H5OH 
1) 2CH4          C2H2 + 3H2 
 
2) 
 
3) C6H6 + Cl2                                  + HCl 
 
4) 
 
672 л      х г 
6CH4 → C6H5OH 
6⋅22,4 л     94 г 

94
х

4,226
672

=
⋅

; х =
4,226

67294
⋅
⋅ =470 г; mпр=η(С6Н5ОН) ⋅ mтеор=0,4 ⋅ 470 г =188 г 

Ответ: m(C6H5OH) = 188 г. 
               8 г                 2,3 
13.  
 

n(C2H4(OH)2) = 62
8 = 0,129 моль; n(Na) =

23
3,2 = 0,1 моль 

Т.к. С2Н4(ОН)2 находится в избытке, то расчет будем вести по на-
трию, а реакция пойдет следующим образом: 
 
 
 

n(H2) = 2
1 n(Na) = 0,05 моль; V(H2) = n ⋅ Vm = 0,05 ⋅ 22,4 = 1,12 л 

Ответ: V(H2) = 1,12 л. 
14.    х г   66,2 г 
 
 
 + 3HBr 
 
    94 г 
 
   331 г 

331
2,66

94
х

= ; х=
331

2,6694 ⋅ = 18,8 г; ω(С6Н5ОН)=
200

8,18 =0,094 или 9,4% 

Ответ: ω(С6Н5ОН) = 9,4%. 

1) 2) 3) 4)

t°

Cакт
t°C2H23

Cl
FeCl3

+  NaCl
Cl

+  NaOH
OH

+  2Na H2+

OHOH

CH2—CH2

ONaONa

CH2—CH2

+  2Na H2+

OHOH

CH2—CH2

OHONa

CH2—CH22 2

OH

BrBr

Br

OH

+ 3Br2
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              х г  22,7 г 
15.  
             3⋅63 г 
 
    227 г 

227
7,22

633
х

=
⋅

; х =
227

6337,22 ⋅⋅ = 18,9 г (HNO3) 

mр-ра = 8,0
9,18

)HNO(
)HNO(m

3

3 =
ω

= 23,625 г; Vр-ра = 45,1
625,23m

=
ρ

= 16,3 (мл) 

Ответ: V(HNO3) = 16,3 мл. 
         250 г                    90 г 
16.  
 

n(C2H4O) = 250
44

 = 5,7 моль4 n(H2O) = 90
18

 = 5 моль 

Н2О — в недостатке, считаем что нет. 
n(C2H4(OH)2) = n(H2O) = 5 моль; m(C2H4(OH)2) = n ⋅ M=5 ⋅ 62=310 г 
Ответ: m(C2H4(OH)2) = 310 г. 
          20 г            20 г 
17. C6H5OH + KOH → C6H5OK + H2O 

n(C6H5OH) =
94
20 = 0,213 моль; n(KOH) =

56
20 = 0,357 моль 

Т.к. КОН находится избытке, расчет ведем по С6Н5ОН. 
n(C6H5OK) = n(C6H5OH) = 0,213 моль 
m(C6H5OК) = n ⋅ M(C6H5OK) = 0,213 ⋅ 132 = 28,1 г 
Ответ: m(C6H5OK) = 28,1 г. 
 1 моль 1 моль 
18.  
 
 
n(C3H5(OH)3) = 1 моль 

n(Na) =
23
36 = 1,304 моль; n1(H2) = 2

1 n(C3H5(OH)3) = 0,5 моль 

V1(H2) = n ⋅ Vm = 0,5 ⋅ 22,4 = 11,2 л; n1(Na) = 1 моль 
       0,304 моль 
 
 
 

n2(Na) = 1,304 – 1 = 0,304 моль; n2(H2) = 2
1 n2(Na) = 0,152 моль 

V2(H2) = 0,152 ⋅ 22,4 = 3,4 л; Vобщ(Н2) = 11,2 + 3,4 = 14,6 (л) 

ONO2OHOHOH

CH2—CH—CH2

ONO2ONO2

CH2—CH—CH2HNO3+ 3 H2O+ 3

OHOH

CH2—CH2+ H2OCH2—CH2

O

OHONa

CH2—CH—CH2

OHOH

CH2—CH—CH2 H2++  2Na

OH OH

2 2

ONaONa

CH2—CH—CH2

OHONa

CH2—CH—CH2 H2++  2Na

OH OH

2
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Ответ: V(H2) = 14,6 л. 

Тема VI. Альдегиды и карбоновые кислоты 
Работа 1. Альдегиды 

Вариант 1. 
1.   пропаналь 
 
    3-метил-2-этилпентаналь 
 
 
2. а) 
 
 
 
 
б) 
 
         45 г       х г 
3.  
        30 г      32 г 

32
х

30
45

= ;  х =
30

3245 ⋅ = 48 (г);  mпр(СН3ОН)=η ⋅ mтеор=48 ⋅ 0,95=45,6 г 

Ответ: m(CH3OH) = 45,6 г. 
Вариант 2. 
 
1.    3,3-диметилбутаналь 
 
 
    2,3-диметилпентаналь 
 
 
2. СН4         С2Н2         СН3СНО         С2Н5ОН 
а) 2СН4          С2Н2 + 3Н2 
б) 
 
в) 
 
      9,2 г      х г 
3.  
     46 г      44 г 

44
х

46
2,9
= ;  х =

46
442,9 ⋅ = 8,8 г;  η(СН3СНО) =

8,8
2,7 = 0,818 или 81,8% 

СH3—CH2—C
O

H

C2H5CH3

СH3—CH2—CH—CH—C
O

H

CH H2O+CH
[Hg  +]2

СH3—C
O

Ht° H2O+СH3—C
O

H
C2H5OH +  CuO +  Cu

t°H—C
O

H
+  2Cu(OH)2 H—C

O

OH
+ +  2Cu2O H2O

H—C
O

H
H2+ Pt

t° CH3OH

CH3

CH3

CH3—C—CH2—C
O

H

CH3CH3

CH3—CH2—CH—CH—C
O

H
a) б) в)

t°

СH3—C
O

H
H2OС2H2 +

[Hg  + ]2

Pt
t°СH3—C

O

H
C2H5OH+ H2

+  Cu+  CuOC2H5OH СH3—C
O

H
H2O+
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Ответ: η(СН3СНО) = 81,8%. 
Вариант 3. 
 
1.   этаналь 
 
   2,3-диметилбутаналь 
 
2. 
а) 

        пропаналь 
б) 

метанол 
 
в) 

этановая 
кислота 

     х г      11 г 
3.  
    26 г       44 г 

44
11

26
х

= ;  х =
44

2611⋅ = 6,5 г;  mтеор(С2Н2) =
пр

3

m 6,5
(СН СНО) 0,9

=
η

= 7,22 г 

Ответ: m(C2H2) = 7,22 г. 
Вариант 4. 
 
1.   2,2-диметилпропаналь 
 
 
    пентаналь 
 
2. CH3Cl         CH3OH         HCHO         CH3OH 
а) CH3Cl + KOH → CH3OH + KCl 
 
б) 
 
в) 
 
      11,2 л          х г 
3.  
     22,4 л        44 г 

44
х

4,22
2,11
= ; х =

4,22
442,11 ⋅ = 22 г; mпр=η ⋅ mтеор=0,9 ⋅ 22=19,8 г 

Ответ: m(CH3CHO) = 19,8 г. 

СH3—C
O

H

CH3CH3

СH3—CH—CH—C
O

H

H2+СH3—CH2—C
O

H
CH3—CH2—CH2OH [Ni]

t°

H2+H—C
O

H
CH3OH

[Ni]
t°

СH3—C
O

H
H2O++ 2[Ag(NH3)2]OH СH3—C

O

OH
+ 2Ag   + 4NH3

СH3—C
O

H
H2OС2H2 +

[Hg  + ]2

CH3—C—C

CH3

CH3

H

O

CH3—CH2—CH2—CH2—C
O

Ha) б) в)

H—C
O

H
+  Cu+  CuOCH3OH H2O+t°

Ni
t° CH3OHH—C

O

H
H2+

СH3—C
O

H
H2OС2H2 +

[Hg  + ]2
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Работа 2. Карбоновые кислоты 
Вариант 1. 
1. Формуле С5Н10О2 соответствуют 4 карбоновые кислоты. 
 
    пентановая кислота 
 
    2-метилбутановая кислота 
 
 
    3-метилбутановая кислота 
 
 
 
 
    2,2-диметилпропановая кислота 
 
 
2. С2Н2                                  СН3СООН      СН3СООNa        CH3COOH 
 
1) 
 
 
2) 
 
 
3) 
 
 
4) 
 
3. Введение в углеводородный радикал атома галогена увеличивает 
силу кислоты, т.к. галоген сильно электроотрицателен, оттягивает 
электронную плотность на себя и поляризует связь О—Н в карбок-
силе. 
Вариант 2. 
1. 2-метилпропановая кислота 
 
 
2,3,4-трихлорбутановая кислота 
 
2. а) Mg + 2CH3COOH → (CH3COO)2Mg + H2↑ 

   ацетат магния 

CH3—CH2—CH2—CH2—C
O

OH

CH3

CH3—CH2—CH—C
O

OH

CH3

CH3—CH—CH2—C
O

OH

CH3—C—C

CH3

CH3

OH

O

1) 2)
СH3—C

O

H
3) 4)

+С2H2 H2O СH3—C
O

H

H2OCu2O +  2+Cu(OH)2+  2 t°CH3—C
O

H
CH3—C

O

OH

H2O+CH3—C
O

OH
CH3—C

O

ONa
+ NaOH

+  NaClCH3—C
O

ONa
CH3—C

O

OH
+ HCl

CH3

CH3—CH—C
O

OH

Cl

СH2—CH—CH—C
O

OH
ClCl

[Hg2+] 
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б) Cl2 + CH3COOH                               + HCl 
 

       хлоруксусная кислота 
в) NaOH + CH3COOH → CH3COONa + H2O 

ацетат натрия 
г) K2CO3 + 2CH3COOH → 2CH3COOK + H2O + CO2 

   ацетат калия 
3. Большую степень диссоциации будет иметь трихлоруксусная ки-
слота, т.к. в ее углеводородном радикале 3 атома хлора, каждый из 
которых сильно электроотрицателен и поляризует связь О—Н. 
Вариант 3. 
а) СН3—СН2—СООН пропановая кислота 
СН3—СН2—СН2—СООН бутановая кислота 
СН3—(СН2)3—СООН пентановая кислота 
СН3—СН2—СН2—СН2—СН2—СООН гексановая кислота 
 
 
б) 
2-метилпропановая кислота 3-метилбутановая кислота 

 СН3—(СН2)3—СООН 
 пентановая кислота 

бутановая кислота 
 
2. 
 
а) С2Н6 + Cl2→ CH3—CH2Cl + HCl 

хлор 
б) CH3—CH2Cl + KOH → CH3CH2OH + KCl 

гидроксид 
калия 

в) 
         оксид меди(II) 

 
г)  

гидроксид меди(II) 
3. Прилив к образцу каждого вещества аммиачный раствор оксида 
серебра, в одной пробирке наблюдаем выпадение осадка и выделение 
газа — здесь была муравьиная кислота: 
 
 
К образцам оставшихся неопределенными веществ прильем раствор 
карбоната натрия. Наблюдаем в одной пробирке выделение газа — 
здесь была уксусная кислота: 

Pкр

Cl

CH2COOH

CH—C
O

OH

СH3

CH3

СH3—CH2—CH2—C
O

OH

CH3

CH3—СH—CH2—COOH

СH3—C
O

OH
C2H6

H2OCu2O +  2+Cu(OH)2+  2 t°CH3—C
O

H
CH3—C

O

OH

t° H2O+CH3CH2OH +  CuO +  CuCH3C
O

H

+ 2[Ag(NH3)2]OH NH3HC
O

OH
+ 2AgCO2 H2O+ 2 + 4

hv 

изом еры изомеры
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2CH3COOH + Na2CO3 → 2CH3COONa + H2O + CO2↑ 
В оставшейся пробирке находился этанол. 
Вариант 4. 
1. Формуле С4Н8О2 соответствует 2 карбоновые кислоты: 
 
 
бутановая кислота 
 2-метилпропановая кислота 
2. Муравьиная кислота будет реагировать с цинком: 
Zn + 2HCOOH → (HCOO)2Zn + H2↑ 

формиат цинка 
гидроксидом кальция: Ca(OH)2 + 2HCOOH → (HCOO)2Ca + 2H2O 

          формиат кальция 
карбонатом натрия: Na2CO3 + 2HCOOH → 2HCOONa + H2O + CO2 

    формиат натрия 
оксидом магния: MgO + 2HCOOH → (HCOO)2Mg + H2O 

формиат магния 
3. Более сильной будет: 
а) CCl3COOH, т.к. содержит 3 электроотрицательных атома хлора 
 
 
 
 
хлоруксусная кислота трихлоруксусная кислота 
б) CF3COOH, т.к. фтор более электроотрицательный элемент, чем 
хлор 
 
 
 

Работа 3. Расчетные задачи 
1. CxHyOz 

x:y:z =
16

36,36:
1
09,9:

12
55,54 = 4,546:9,09:2,27 = 2:4:1 

 
C2H4O ;  Mr(C2H4O)=2 ⋅ 12 + 4 ⋅ 1 + 1 ⋅ 16=44 г/моль 
 
Ответ: С2Н4О, Mr = 44 г/моль. 
             x г                  30 г 
2. CH3COOH + NaOH → CH3COONa + H2O 
            60 г                 40 г 

m(NaOH) = 0,25 ⋅ 120 = 30 г; 
40
30

60
х

= ; х =
40

3060 ⋅ = 45 (г) 

СH3—CH2—CH2—C
O

OH
CH3

CH3—CH—C
O

OH

H

O

O
H—C—C

H

Cl H

O

O
C—C

Cl

Cl

Cl

H

O

O
C—C

F

F

F

Cl—C—C

Cl

Cl

O—H

O

СH3—C
O

H
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Ответ: m(CH3COOH) = 45 г. 
           96,6 г х г 
3. C17H35COOK + HСl → C17H35COOH↓ + KCl 
             322 284 г 

284
х

322
6,96
= ; х =

322
2846,96 ⋅ = 85,2 (г) 

mпр(С17Н35СООН) = η ⋅ mтеор = 0,75 ⋅ 85,2 = 63,9 (г) 
Ответ: mпр(С17Н35СООН) = 63,9 г. 
4. mр-ра = ρ ⋅ V = 3000 ⋅ 1,06 = 3180 г; m(HCHO) = 3180 ⋅ 0,2 = 636 г 

n(HCHO) =
30
636

M
m

= = 21,2 моль 

Ответ: n(HCHO) = 21,2 моль. 
       13,8 г 28 г  9,24 г 
5.  

n(C2H5OH) =
46

8,13 = 0,3 моль; n(CuO) =
80
28 = 0,35 моль 

Т.к. CuO находится в избытке, расчет ведем по С2Н5ОН. 
n(CH3CHO) = n(C2H5OH) = 0,3 моль 
mтеор(СН3СНО) = n ⋅ M(CH3CHO) = 0,3 ⋅ 44 = 13,2 г 

η(СН3СНО) =
2,13

24,9
m
m

теор

пр = = 0,7 или 70% 

Ответ: η(СН3СНО) = 70%. 
        22 г                   х г 
6.  
         44 г                 144 г 
m(CH3CHO) = 0,4 ⋅ 55 = 22 (г) 

144
х

44
22

= ; х =
44
14422 ⋅ = 72 (г) 

Ответ: m(Cu2O) = 72 г. 
7. CaCO3         CaO + CO2; CaO + 3C          CaC2 + CO 
CaC2 + 2H2O → Ca(OH)2 + C2H2 
 
 
 
                 8 г                х г 
8. 2CH3COOH + Mg → Mg(CH3COO)2 + H2↑ 
                 24 г               22,4 л 

4,22
х

24
8

= ; х =
24

4,228 ⋅ = 7,467 л 

Ответ: V(H2) = 7,467 л. 

+  Cu+  CuOC2H5OH СH3—C
O

H
H2O+

OH

O
CH3C

H

O
CH3C +  2Cu(OH)2 + +  2Cu2O H2O

t°
t°

[Hg  + ]2

+С2H2 H2O СH3C
O

H
СH3C

O

H
+  [O] СH3C

O

OH
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        x г                  х л 
9.HCOOH + 2[Ag(NH3)2]OH → CO2 + 2H2O + 4NH3↑ + 2Ag↓ 

n(CO2) = n(HCOOH) =
2
1 n(Ag) = 0,05 моль 

m(HCOOH) = n ⋅ M(HCOOH) = 0,05 ⋅ 46 = 2,3 г 
V(CO2) = n ⋅ Vm = 0,05 ⋅ 22,4 л = 1,12 л 
Ответ: m(HCOOH) = 2,3 г; V(CO2) = 1,12 л. 
10. CH3COOH + NaOH → CH3COONa + H2O 
1000 мл — 0,5 моль (NaOH); 18,24 мл — х моль (NaOH) 

x =
1000

5,024,18 ⋅ = 0,00912 моль; n(CH3COOH)=n(NaOH)=0,00912 моль 

m(CH3COOH) = n ⋅ M(CH3COOH) = 0,00912 ⋅ 60 = 0,5472 (г) 

ω(СН3СООН) =
4,11

5472,0
m

)COOHCH(m

рар

3 =
−

= 0,048 или 4,8% 

Ответ: ω(СН3СООН) = 4,8%. 
11. mр-ра = 1000 ⋅ 1,11 = 1110 (г) 
m(HCHO) = ω(HСНO) ⋅ mр-ра = 0,4 ⋅ 1110 = 444 г 

V(HCHO) = n ⋅ Vm = 4,22
30
444V

M
m

m ⋅=⋅ = 331,5 (л) 

Ответ: V(HCHO) = 331,5 л. 
12. mр-ра уксуса = ρукс ⋅ V = 1,007 ⋅ 200 = 201,4 г 
m(CH3COOH) = ωукс(CH3COOH) ⋅ mр-ра уксуса = 201,4 ⋅ 0,06 = 12,084 г 

mр-ра эсс. = 8,0
084,12

)COOHCH(
)COOHCH(m

3.эсс

3 =
ω

= 15,105 г 

Vр-ра эсс. = 07,1
105,15m

.эсс

.эссрар =
ρ
− = 14,12 мл 

Ответ: V = 14,12 мл. 
Работа 4. Генетическая связь между углеводородами, спиртами, 

альдегидами и карбоновыми кислотами 
Вариант 1. 
1. CH4         CH3Cl        CH3OH         HCHO         HCOOH 
1) CH4 + Cl2          CH3Cl + HCl 
2) CH3Cl + KOH → CH3OH + KCl 
 
3) 
 
 
4) 
 

1) 2) 3) 4)

hν

t° H2O+CH3OH +  CuO +  CuHC
O

H
t° H2OCu2O +  2+Cu(OH)2+  2H—C

O

H
H—C

O

OH
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2.   пропановая кислота 
 
CH3—CH2—COOH         CH3CH2COO– + H+ 
CH3—CH2—COOH + Cl2                                            + HCl 
 
 
CH3CH2—COONa + NaOH → C2H6 + Na2CO3 
       218 г           х г  y г 
3. C2H5Br → C2H5OH → 
      109 г          46 г  60 г 

46
х

109
218

= ; х =
109

46218 ⋅ = 92 г (С2Н5ОН) 

218 у
109 60

= ; y =
109

60218 ⋅ = 120 г (СН3СООН) 

n(C2H5OH) = n(CH3COOH) = n(C2H5Br) =
105
218 = 2 моль 

Ответ: m(C2H5OH) = 92 г; m(CH3COOH) = 120 г; n = 2 моль. 
Вариант 2. 
1. C2H2         C2H4         C2H5OH         CH3CHO         CH3COOH 
1) C2H2 + H2           C2H4 
2) C2H4 + H2O                        C2H5OH 
 
3) 
 
4) 
 
2.   2-метилпропаналь 
 
 
 
 
 
    22 г 
3.  
 

n(C3H8) = 44
22

)HC(M
)HC(m

83

83 = = 0,5 моль 

n(CH3CHCl—CH3) = n(CH3CH(OH)—CH3) = 0,5 моль 
m(CH3CHClCH3) = n ⋅ M(CH3CHClCH3) = 78,5 ⋅ 0,5 = 39,25 г 
m(CH3CH(OH)CH3) = n ⋅ M(CH3CH(OH)CH3) = 0,5 ⋅ 60 = 30 г 

CH3—CH2—C
O

OH
Pкр

Cl

CH3—CH—COOH

СH3—C
O

OH

1) 2) 3) 4)

Pt
t° H2SO4 конц

OH

O
CH3C

H

O
CH3C +  2Cu(OH)2 + +  2Cu2O H2O

H2O+C2H5OH +  CuO +  CuСH3C
O

H

CH3

CH3—CH—C
O

H

CH3 CH3

H2OCu2O +  2+Cu(OH)2+  2CH3CH—C
O

H
CH3—CH—C

O

OH

С3H8 CH3—CH—CH3

OHCl

CH3—CH—CH3
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Ответ: m(CH3CHClCH3)=39,25 г; m(CH3CH(OH)CH3)=30 г; n=0,5 моль. 
Вариант 3. 
1. CH4        C2H2                              C2H5OH        CH3COOH 
1) 2CH4          C2H2 + 3H2 
 
2) 
 
3) 
 
4) 5C2H5OH + 4KmnO4 + 6H2SO4 = 5CH3COOH + 2K2SO4 + 4MnSO4+ 
+ 11H2O 
2.    пентаналь 
 
 
 
 
 
 
 
     156 г 
3. C6H6 → C6H5Cl → C6H5OH 
      78 г 

n(C6H6) = 78
156

)HC(M
)HC(m

66

66 = = 2 моль; n(C6H5Cl) = n(C6H5OH) = 2 моль 

m(C6H5Cl) = n ⋅ M(C6H5Cl) = 2 ⋅ 112,5 = 225 г 
m(C6H5OH) = n ⋅ M(C6H5OH) = 2 ⋅ 94 = 188 г 
Ответ: m(C6H5Cl) = 225 г; m(C6H5OH) = 188 г; n = 2 моль. 
Вариант 4. 
1. CH4         HCHO         CH3OH          HCOOH         H2CO3 
 
1) 
 
2) 
 
3) 5CH3OH+4KMnO4+6H2SO4=5HCOOH+2K2SO4+4MnSO4+11H2O 
4) HCOOH + [Ag(NH3)2]OH = CO2 + 2Ag ↓ + 4NH3 + 2H2O 
2.   этандиол-1,2 
 
 
 
 
 

1) 2) 3)
СH3C

O

H

4)

[Hg  + ]2

+С2H2 H2O СH3C
O

H
H2+ C2H5OHNi

t°CH3C
O

H

CH3—CH2—CH2—CH2—C
O

H

Cu(OH)2+  2CH3CH2CH2CH2C
O

H

1) 2) 3) 4)

H—C
O

H
СH4 H2O+O2+ t°

Pt
Ni
t° CH3OH

H

O
HC H2+

OH OH

CH2—CH2

+ H2

OH OH

CH2—CH2 +  2Na

ONa

CH2—CH2

ONa

t°

Ni
t° CH3CH2CH2CH2CH2OH

H

O

СH3CH2 CH2CH2C H2+

H2OCu2O +  2+CH3CH2CH2 CH2C

O

OH
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       202 г 
3. CH3Cl → CH3OH → HCOOH 
       50,5 г 

n(CH3Cl)=
5,50

202
)ClCH(M
)ClCH(m

3

3 = =4 моль; n(CH3OH)=n(HCOOH)=4 моль 

m(CH3OH) = n ⋅ M(CH3OH) = 4 ⋅ 32 = 128 г 
m(HCOOH) = n ⋅ M(HCOOH) = 4 ⋅ 46 = 184 г 
Ответ: m(CH3OH) = 128 г; m(HCOOH) = 184 г; n = 4 моль. 

Работа 5. Спирты, фенолы, альдегиды, карбоновые кислоты 
(экспериментальные и расчетные задачи) 

Вариант 1. 
1. 

Проба Реактив 
№ 1 № 2 № 3 

Cu(OH)2 Наблюдается ярко-
синее окрашивание 
раствора 

— — 

раствор 
Na2CO3 

— — Выделяется газ 
2СН3СООН+Na2CO3 → 
→2CH3COONa+CO2↑+H2O 

Ответ: СН2ОН—СН2ОН С6Н5ОН СН3СООН 
2. а) Na2O + 2HCOOH → 2HCOONa + H2O 

n(Na2O) =
62
50 = 0,806 моль; n(HCOOH) =

46
200 = 4,35 моль 

Т.к. НСООН находится в избытке, расчет ведем по Na2O. 
n(HCOONa) = 2n(Na2O) = 1,612 моль 
m(HCOONa) = n ⋅ M(HCOONa) = 1,612 ⋅ 68 = 109,6 г 
Ответ: m(HCOONa) = 109,6 г. 
б) NaOH + HCOOH → HCOONa + H2O 

n(NaOH) =
40
50

)NaOH(M
)NaOH(m
= = 1,25 моль; n(HCOOH) = 4,35 моль 

Т.к. НСООН находится в избытке, расчет ведем по NaOH. 
n(HCOONa) = n(NaOH) = 1,25 моль; m(HCOONa)=1,25 ⋅ 68 = 85 (г) 
Ответ: m(HCOONa) = 85 г. 

H2OCu(OH)2CH2—OH
+

CH2—OH
Cu

O—CH2

CH2—O

CH2—O

O—CH2

+ 2

H

H
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Вариант 2. 
1. 

проба Реактивы 
№ 1 № 2 № 3 

1.Cu(OH)2 При нагревании обра-
зуется красно-желтый 
осадок 
 
 
 
 

— — 

2. Br2 — Образуется белый осадок 
 
 
 
 

— 

Ответ: Формалин Фенол Муравьи-
ная кислота 

        х г                    5,6 л 
2. 2C3H7OH + 2Na → 2C3H7ONa + H2 
        2⋅60 г                  22,4 л 

4,22
6,5

602
х

=
⋅

; х =
4,22

6,5602 ⋅⋅ = 30 (г) 

ω(С3Н7ОН) =
200
30

m
)OHHC(m

рар

73 =
−

= 0,15 или 15% 

Ответ: ω(С3Н7ОН) = 15%. 
Вариант 3. 
1. 

проба Реактив 
№ 1 № 2 № 3 

Cu(OH)2 Наблюдается ярко-
синее окрашива-
ние раствора 

— — 

Br2 — Выпадает белый осадок 
 
 
 
 
 

— 

Ответ: Этиленгликоль Фенол Ацетат натрия 
2. C6H5OH + NaOH → C6H5ONa + H2O 
n(C6H5OH) =

94
4,9 = 0,1 моль; m(NaOH) = 0,12 ⋅ 50 = 6 г 

H
O

HC +  2Cu(OH)2

OH
O

HC + +  2Cu2O H2O

+ 3HBr

OH
BrBr

Br

Br2+ 3

OH

+ 3HBr

OH
BrBr

Br

Br2+ 3

OH
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n(NaOH) =
40
6 = 0,15 моль 

Т.к. NaOH находится в избытке, расчет ведем по С6Н5ОН. 
n(C6H5ONa) = n(C6H5OH) = 0,1 моль 
m(C6H5ONa) = n ⋅ M(C6H5ONa) = 0,1 ⋅ 116 = 11,6 г 
Ответ: m(C6H5ONa) = 11,6 г. 
Вариант 4. 
1. 

проба Реактив 
№ 1 № 2 № 3 

Cu(OH)2 Наблюдаем ярко-
синее окрашивание 
раствора 

Наблюдаем выпадение крас-
но-желтого осадка 
 
 
 
 

— 

Ответ: Глицерин Формалин Уксусная 
кислота 

    64 г   х г 
2.  
   46 г   44 г 
m(C2H5OH) = ρ ⋅ V = 80 ⋅ 0,8 = 64 г 

44
х

46
64

= ; х =
46

4464 ⋅ = 61,22 г 

mпр(СН3СНО) = η ⋅ mтеор = 0,9 ⋅ 61,22 = 55,1 (г) 
Ответ: mпр(СН3СНО) = 55,1 г. 

Работа 6. Итоговая по темам V, VI 
Вариант 1. 
1. а) пропановая кислота 
б) 3-метилбутанол-2 
в) 4-метил — 3-этилпентаноль 
2. а) 2CH3OH + 3O2 → 2CO2 + 4H2O 

           оксид       вода 
    углерода (IV) 

б) 
 

метановая       серебро 
кислота 

в) 2CH3COOH + Zn → (CH3COO)2Zn + H2 
              ацетат цинка    водород 

3. C2H4        C2H2        C6H6        C6H5Cl        C6H5OH 
1) С2Н4         C2H2 + H2 
 

H
O

HC +  2Cu(OH)2

OH
O

HC + +  2Cu2O H2O

+  Cu+  CuOC2H5OH СH3—C
O

H
H2O+

+  2Ag  Ag2O+ H—C
O

H
HC

O

OH

1) 2) 3) 4)
Pt
t°
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2) 
 
 
3) C6H6 + Cl2                                   + HCl 
 
4) C6H5Cl + NaOH →                      + NaCl 
 
         92 г               х г 
4. C2H5OH + HBr                        C2H5Br + H2O 
         46 г              109 г 

109
х

46
92

= ; х =
46
10992 ⋅ = 218 г 

mпр(С2Н5Br) = η ⋅ mтеор = 0,85 ⋅ 218 = 185,3 г 
Ответ: m(C2H5Br) = 185,3 г. 
Вариант 2. 
1. а) дихлоруксусная кислота 
б) этиленгликоль 
в) 2,3-диметилпентаналь 
 
2. а) 
 

           фенолят натрия 
б) 

       этанол 
в) 2HCOOH + Na2CO3 → 2HCOONa + H2O + CO2 

формиат натрия 
3. 
1. CH4         CH3Cl        CH3OH         HCHO         CН3OH 
1) CH4 + Cl2          CH3Cl + HCl 
2) CH3Cl + KOH → CH3OH + KCl 
 
3) 
 
4) 
 
      120 г         х г 
4. CH3COOH + Cl2                                    + HCl 
       60 г        94,5 г 
 

5,94
х

60
120

= ; х=
60

5,94120⋅ =189 г;   η(CH2ClCOOH)=
189
170

m
m

теор

пр = =0,8995 

или 89,95% 

Cакт
t°C2H23

FeCl3
Cl

OH

H2SO4 конц

22 H2+

OH

+  2Na
ONa

H2+CH3—C
O

H
C2H5OHNi

t°

1) 2) 3) 4)

hν

t° H2O+CH3OH +  CuO +  CuHC
O

H
H2+HC

O

H
CH3OHNi

t°

CH2—COOH

Cl

Pкр
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Ответ: η(CH2ClCOOH) = 89,95%. 
Вариант 3. 
1. а) бутановая кислота 
б) 2,2-диметилпропаналь 
в) 2,4,6-трибромфенол 
2. а) CH3OH + HCl                        CH3Cl + H2O 

           хлорметан 
б) 
 
 

этановая кислота 
в) 2CH3COOH + Ba(OH)2 → (CH3COO)2Ba + 2H2O 
3. C2H6         C2H5Cl         C2H5OH         CH3COOH         CH3COOK 
1) C2H6 + Cl2           C2H5Cl 
2) C2H5Cl + KOH → C2H5OH + KCl 
 
3) C2H5OH                              + 2H2 
 
4)  + KOH → CH3COOK + H2O 
 
        90 г      х г 
4.  
       44 г      46 г 

46
х

44
90

= ; х =
44

4690 ⋅ = 94,09 г 

η(С2Н5ОН) =
09,94

82
m
m

теор

пр = = 0,8715 или 87,15% 

Ответ: η(С2Н5ОН) = 87,15%. 
Вариант 4. 
1. а) трихлорэтановая кислота 
б) 2,3-диметилбутаналь 
в) 2-метилпропанол-2 
2.а) 
 
 

глицерат натрия 
б) 

           метанол 
в) 2HCOOH + Ca(OH)2 → (HCOO)2Ca + 2H2O 

формиат кальция 
3. CH4         C2H2         CH3CHO         CH3COOH         CH2ClCOOH 
1) 2CH4          C2H2 + 3H2 

1) 2) 3) 4)

H2SO4 конц

hν

1) 2) 3) 4)

t°

CH3C
O

OH
Ni
t

CH3C
O

OH

H2OCu2O +  2+Cu(OH)2+  2CH3C
O

H
CH3C

O

OH
t°

Ni
t° C2H5OH

H

O
CH3C H2+

OH OH

CH2—CH—CH2 +  6Na

OH ONaONa

CH2—CH—CH2

ONa

2 2 H2+  3

Ni
t° CH3OHH2+HC

O

H
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2) C2H2 + H2O 
 
3)                   + 2[Ag(NH3)2]OH → CH3COOH + 2Ag↓ + 4NH3 + H2O 
 
4) CH3COOH + Cl2                                     + HCl 
 
   4,7 г        2,4 г 
4. C6H5OH + NaOH → C6H5ONa + H2O 

n(C6H5OH) =
94

7,4 = 0,05 моль; n(NaOH) =
40

4,2 = 0,06 моль 

Т.к. NaOH находится в избытке, расчет ведем по С6Н5ОН. 
n(C6H5ONa) = n(C6H5OH) = 0,05 моль 
m(C6H5ONa) = n ⋅ M(C6H5ONa) = 0,05 ⋅ 116 = 5,8 г 
Ответ: m(C6H5ONa) = 5,8 г. 

Тема VII. Сложные эфиры. Жиры 
Работа 1. Сложные эфиры 

Вариант 1. 
1. 
 
 
 
 
Изомером эфира является 
 
гептановая кислота 
б) 
 
 
 
Изомером эфира является 
 
 
гексановая кислота 
2. 
 
а) C2H6 + Cl2           C2H5Cl 
б) C2H5Cl + NaOH → C2H5OH + NaCl 
 
в) C2H5OH + CuO                             + Cu + H2O 

[Hg  +]2

CH3—C
O

H
CH3—C

O

H
CH2—C

O

OH
Cl

Pкр

CH3—CH2—CH2—CH2—CH2—CH2—C
O

OH

CH3—CH2—CH2—CH2—CH2—C
O

OH
CH3—C

O

O—C2H5

C2H6

hν

t° CH3C
O

H

CH3—CH2C
O

OH
+ CH3—CH2—CH2—CH2OH

H2SO4 конц

H2SO4 конц

O—CH2—CH2—CH2—CH3

O
CH3—CH2—C + H2O

CH3—CH2—CH2—C
O

OH
+ CH3CH2OH

H2SO4 конц

O—CH2—CH3

O
CH3—CH2—CH2—C + H2O
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г) 
 
 
д) 
 
Вариант 2. 
 
1. а) 
 
 
 
Изомером эфира является 
 
 
бутановая кислота 
б) 
 
 
 
Изомером эфира является 
 
гексановая кислота 
  х г 120 г 
2. C3H7COOH + C2H5OH →                           + H2O 
  46 г 116 г 

116
120

46
х

= ;  x=
116

12046 ⋅ =47,59 г;  V(C2H5OH)=
8,0
59,47m

=
ρ

=59,48 (мл) 

Ответ: V(C2H5OH) = 59,48 мл. 
Вариант 3. 
1. 
 
Изомером эфира является 
 
   пропановая кислота 
 
б) 
 
 
 
Изомером эфира является 

пентановая кислота 

CH3—CH2—CH2—C
O

OH

CH3—CH2—CH2—CH2—CH2—C
O

OH

C3H7C
O

OC2H5

CH3—CH2—CH2—CH2—C
O

OH

CH3—CH2—C
O

OH

H2OCu2O +  2+Cu(OH)2+  2CH3C
O

H
CH3C

O

OH
H2SO4 конц

O—C2H5

O
CH3—C

OH

O
CH3C H2O++ C2H5OH

H—C
O

H
+ CH3—CH2—CH2OH

H2SO4 конц

O—CH2—CH2—CH3

O
H—C + H2O

O

OH
+ CH3OH

H2SO4 конц
CH3—CH2—CH2—CH2—C

OCH3

O
CH3—CH2—CH2—CH2—C + H2O

O

OH
+ CH3OH

H2SO4 конц

O—CH3

O
CH3—C + H2OCH3C

O—CH2—CH2—CH2—CH3

O
H—C + H2O

O

OH
+ CH3CH2 CH2CH2OH

H2SO4 концHC
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2. CH4        A        CH3OH        B        HCOOH             
 А 
1) CH4 + Cl2          CH3Cl 

хлорметан 
2) CH3Cl + KOH → CH3OH + KCl 
 В 
3) CH3OH + CuO                           + Cu + H2O 

метаналь 
4) 
 
 
5) + Н2О 
 
Вариант 4. 
1. а) 
 
 
 
Изомером эфира является 
 
пентановая кислота 
б) 
 
 
 
 
Изомером эфира является 
 
пентановая кислота 
    27 г 16 г 
2. CH3—COOH + CH3—OH →                            + H2O 

n(CH3COOH) =
60
27 = 0,45 моль; n(CH3OH) =

32
16 = 0,5 моль 

Т.к. СН3ОН находится в избытке, расчет ведем по СН3СООН 
n(CH3COOCH3) = n(CH3COOH) = 0,45 моль 
m(CH3COOCH3) = n ⋅ M(CH3COOCH3) = 0,45 ⋅ 74 = 33,3 (г) 
Ответ: m(CH3COOCH3) = 33,3 г. 

Работа 2. Сложные эфиры. Жиры 
Вариант 1. 
1. а) 
 

1) 2) 3) 4) HC
O

OC2H5

5)

hν

t° H—C
O

H

CH3—CH2—CH2—CH2—C
O

OH

CH3—CH2—CH2—CH2—C
O

OH

CH3C
O

O—CH3

H2OCu2O +  2+Cu(OH)2+  2HC
O

H
H—C

O

OH
t°

H2SO4 конц

O—C2H5

O
H—C

OH

O
HC + C2H5OH

+ CH3OH
H2SO4 конц

CH3—CH2—CH2—COOH

O—CH3

O
CH3—CH2—CH2—C + H2O

+ CH3—CH2—CH2OH
H2SO4 конц

CH3—C
O

OH

O—CH2—CH2—CH3

O
CH3—C + H2O

+ CH3—CH2—CH2—CH2—CH2OH
H2SO4 конц

H—C
O

OH
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б) 
 
 
Изомером эфира является 

пропановая кислота 
 
в) 
 
 
 
2. Сложные эфиры применяются в пищевой промышленности, медици-
не. В природе встречаются в растениях: жиры, пахучие вещества. 

 
221 г      х г 

 
 
 
 
 

884 г      92 г 

92
х

884
221

= ; х =
884

92221⋅ = 23 (г) 

Ответ: m(C3H5(OH)3) = 23 г. 
Вариант 2. 
1. а) 
 
 
 
 
Изомером эфира является 
   бутановая кислота 
 
б) 
 
 
 
 

CH3—CH2—C
O

OH

CH3—CH2—CH2—C
O

OH

O—CH2—CH2—CH2—CH2—CH3

O
H—C H2O+

3

CH2— OH

CH— OH

CH2— OH

+ C17H35COOH

CH2— O— C— C17H35

CH— O— C— C17H35

CH2— O— C— C17H35

+ H2O3

O

O

O

CH2— OH

CH— OH

CH2— OH

+

CH2— O— C— C17H33

CH— O— C— C17H33

CH2— O— C— C17H33

+ NaOH3

O

O

O

3C17H33COONa

H2SO4 конц

O—CH2—CH2—CH3

O
H—C H2O+

CH3—CH2—CH2—OH+HC
O

OH

H2SO4 конц
CH3—CH2—CH2—C

O

OH
CH3OH+

H2O+CH3—CH2—CH2—C
O

O—CH3

CH3OH+H2SO4H2O+CH3—C

O

O—CH3

CH3—C

O

OH
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в) 
 
 
 
 
 
2. Твердые жиры образованы предельными кислотами, а жидкие — 
непредельными. Легче окисляются непредельные, т.к. содержат 
кратные связи. 
            90 г        х г 
3. CH3COOH + CH3OH → CH3COOCH3 + H2O 
            60 г        74 г 

74
х

60
90

= ; х =
60

7490 ⋅ = 111 г; η(СН3СООН) =
111
100 = 0,9 или 90% 

Ответ: η(СН3СООСН3) = 90%. 
Вариант 3. 
1. а)  
 
 
Изомером эфира является 
 
 
пентановая кислота 
б) 
 
 
 
 
в) 
 
 
 
2. Мыла — соли высших карбоновых кислот. Твердые мыла — на-
триевые соли, жидкие мыла — калиевые соли. Более сильным мою-
щим действием обладают калиевые соли, т.к. радиус атома калия 
больше, связь слабее, и соль диссоциирует в большей степени. 
3.             58 г х г y г 
 

116 г 74 г 46 г 

74
х

116
58

= ; х =
116

7458 ⋅ = 37 г (СН3СН2СН2СН2ОН) 

CH3—CH2—CH2—CH2—C
O

OH

C2H5OH
H2SO4 конц

CH3—CH2—C
O

OH
+

H2O+CH3—CH2—C
O

O—C2H5

O

O

O

+ H2O3

CH2— O— C— C17H33

CH— O— C— C17H33

CH2— O— C— C17H33

C17H33COOH+

CH2— OH

CH— OH

CH2— OH

3

CH2— OH

CH— OH

CH2— OH

+

CH2— O— C— C15H31

CH— O— C— C15H31

CH2— O— C— C15H31

+ 3NaOH

O

O

O

3C15H31COONa

CH3—CH2—CH2—CH2—C H2SO4H2O+

O

O—CH3
CH3CH2 CH2CH2C

O

OH
CH3OH+

C2H5OHCH3—CH2—CH2—C CH3—CH2—CH2 O H
O

O—C2H5

+
Ni

2H2
CH2— —
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58 у
116 46

= ; y =
116

4658 ⋅ = 23 г (С2Н5ОН) 

Ответ: m(C4H9OH) = 37 г; m(C2H5OH) = 23 г. 
Вариант 4. 
1. а) 
 
б) 
 
 
 
Изомером эфира является 
      пентановая кислота 
 
в) 
 
 
 
2. Жиры применяются для производства мыл, встречаются в природе 
в составе растительных и животных жиров. 
          1,8 г              1,61 г 
3.  
 

n(CH3COOH) =
60

8,1 = 0,03 моль; n(C2H5OH) =
46
61,1 = 0,035 моль 

Т.к. С2Н5ОН находится в избытке, расчет ведем по СН3СООН 
n(CH3COOC2H5) = n(CH3COOH) = 0,03 моль 
m(CH3COOC2H5) = n ⋅ M(CH3COOC2H5) = 0,03 ⋅ 88 = 2,64 г 
mпр = η ⋅ mтеор = 0,75 ⋅ 2,64 = 1,98 г 
Ответ: 1,98 г. 

Тема VIII. Углеводы 
Работа 1. Глюкоза, сахароза 

Вариант 1. 
1. а) нет; б) нет; в) да. C12H22O11+H2O→C6H12O6+C6H12O6 
2. При приливании к образцам этих веществ аммиачного раствора 
оксида серебра глюкоза образует осадок серебра, а глицерин не всту-
пает в реакцию. 
 
 
 
 

C4H9—C
O

OH

H2SO4 конц

OH

O
H—C CH3—CH2—CH2—CH2OH+

O—C4H9

O
H—C H2O+

C2H5OH
O—H

O
CH3—C

H2SO4 конц
+ H2O+CH3—C

O

O—C2H5

СH2—CH—CH—CH—CH—C
O

H
OH OH OH OH OH

[Ag(NH3)2]OH+  2

OH

O

CH3—C
H2SO4H2O+CH3—C

O

O—C5H11

+ C5H11OH

CH2— OH

CH— OH

CH2— OH

+

CH2— O— C— C17H29

CH— O— C— C17H29

CH2— O— C— C17H29

+ KOH3

O

O

O

3C17H29COOK
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285 г              х г 
3. C6H12O6 → 2CH3 CH(OH)COOH 
     180 г            2⋅90 
ω(С6Н12О6) = 100% – 5% = 95%; m(C6H12O6) = 0,95 ⋅ 300 = 285 г 

902
х

180
285

⋅
= ; х =

180
902285 ⋅⋅ = 285 г 

Ответ: m(CH3CH(OH)COOH) = 285 г. 
Вариант 2. 
1. Сахарозу выделяют из свеклы, тростника, сначала вымывая водой, 
затем очищая и кристаллизуя. 
2. Растворы глюкозы и сахарозы можно распознать при помощи ам-
миачного раствора оксида серебра. Глюкоза образует осадок серебра, 
а сахароза не вступает в реакцию. 
 
 
 
 
 
 
 
       324 г                   х г 
3. (C6H10O5)n                 nC6H12O6 
      162⋅n г              n⋅180 г 

mкрах = 0,2 ⋅ 1620 = 324 г; 
180n
x

n162
324

⋅
= ; х =

162
180324 ⋅ = 360 (г) 

Ответ: m(C6H12O6) = 360 г. 
Вариант 3. 
1. Сахароза применяется в пищевой промышленности, глюкоза в 
пищевой промышленности, медицине и производстве зеркал. 
2. К обоим растворам прильем небольшое количество соляной ки-
слоты, а затем добавим аммиачный раствор оксида серебра. Сахаро-
за, подвергаясь гидролизу, образует глюкозу, которая реагирует с 
[Ag(NH3)2]OH с выделением осадка серебра. 
C12H22O2 + H2O          C6H12O6 + C6H12O6 
 
3. C6H12O6 → 2C2H5OH + 2CO2 
ω(C6H12O6) = 100% – 4% = 96%; m(C6H12O6) = 0,96 ⋅ 250 = 240 г 

NH3+ 2Ag   + 4 H2O+

OHOHOHOHOH

O

OH
СH2—CH—CH—CH—CH—C

СH2—CH—CH—CH—CH—C
O

H
OH OH OH OH OH

[Ag(NH3)2]OH+  2

NH3+ 2Ag   + 4 H2O+

OHOHOHOHOH

O

OH
СH2—CH—CH—CH—CH—C

nH2O

H+

+  2[Ag(NH3)2]OHС6 H12 6O С6 H12 7O NH3+ 2Ag   + 4 H2O+
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240 г   х л 
С6Н12О6 → 2С2Н5ОН + 2СО2 
180 г   44,8 л 

8,44
х

180
240

= ; х =
180

8,44240 ⋅ = 59,73 (л) 

Ответ: V(CO2) = 59,73 л. 
Вариант 4. 
1. 

Углеводы 
    

простые олигосахариды полисахариды 
    
  восстанавливающие  

альдоза кетозы невосстанавливающие  
2. При приливании к образцам веществ аммиачного раствора оксида 
серебра формалин вступит в реакцию, выпадет осадок серебра, а са-
хароза не прореагирует. 
 
 
 
 1000 г    х г 
3. СН2(ОН)(СНОН)4СНО + Н2 СН2(ОН)(СНОН)4СН2ОН 
 180 г    182 г 

182
х

180
1000

= ; х =
180

1821000 ⋅ = 1011 г 

mпр = η ⋅ mтеор = 0,8 ⋅ 1011 = 808,8 (г) 
Ответ: mсп = 808,8 г. 

Работа 2. Крахмал, целлюлоза 
Вариант 1. 
1. (C6H10O5)n         C6H12O6        C2H5OH 
а) (C6H10O5)n + nH2O               nC6H12O6 
б) C6H12O6 → 2C2H5OH + 2CO2 
 
в) 
 
2. Крахмал применяется в пищевой промышленности, целлюлоза 
применяется в текстильной промышленности для изготовления цел-
лулоида и взрывчатых веществ, бумаги, ваты. 
           57 кг    х кг 
3. (C6H10O5)n                 nC6H12O6 → 2nC2H5OH + 2n CO2 
        162n кг    2n ⋅ 46 
m((C6H10O5)n) = 0,57 ⋅ 100 = 57 кг 

H—C
O

H
NH3+ 2Ag   + 4 H2O++  2[Ag(NH3)2]OH

OH

O
H—C

a) б) в)

O—C2H5

O
CH3—C

H2SO4 конц

OH

O
CH3CC2H5OH + CH3—C

O

O—C2H5

+ H2O

Ni
t°

H2SO4

nH2O+
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46n2
x

n162
57

⋅
= ; х =

162
46257 ⋅⋅ = 32,37 кг 

Ответ: m(C2H5OH) = 32,37 кг. 
Вариант 2. 
1. а) (C6H10O5)n + nH2O               nC6H12O6 

глюкоза 
б) (C6H10O5)n + 6nO2 → 6nCO2 + 5nH2O 

             оксид вода 
углерода(IV) 

 
 
в) (C6H10O5)n + 3nHNO3 → + 3n H2O 
 

тринитрат целлюлозы 
2. Если поместить каплю раствора иода на срез клубня картофеля 
или кусок белого хлеба, наблюдаем синее окрашивание — качест-
венная реакция на крахмал. 
3. (C6H10O5)n + nH2O → nC6H12O6 
ωкрах = 100% – 5% = 95%; mкрах = 200 ⋅ 0,95 = 190 г 
190 г   х г 
(C6H10O5)n + nH2O → nC6H12O6 
162 ⋅ n г   n⋅180 г 

180n
x

n162
190

⋅
= ; х =

162
180180 ⋅ = 211,11 г 

mпр(С6Н12О6) = η ⋅ mтеор = 0,95 ⋅ 211,11 = 200,56 г 
Ответ: m(C6H12O6) = 200,56 г. 
Вариант 3. 
1. крахмал         X        Y        CH3COOH 
 х 
а) (C6H10O5)n + nH2O               nC6H12O6 

 у глюкоза 
б) C6H12O6 → 2C2H5OH + 2CO2 

этанол 
в) С2Н5ОН + 2[O] →CH3COOH + H2O 
2. Сахароза образована остатками α-D-глюкозы и β-D-фруктозы. 
Крахмал образован остатками α-D-глюкозы, целлюлоза образована 
остатками β-D-глюкозы. 
     63 кг                х кг 
3. (C6H10O5)n                nC6H12O6 
     162n кг             n⋅180 кг 

mкрах = 0,25 ⋅ 252 = 63 кг; 
180n
x

n162
63

⋅
= ; х =

162
18063 ⋅ = 70 (кг) 

C6H7O2—O—NO2

O—NO2

O—NO2 n

a) б) в)

nH2O+

H2SO4

H2SO4
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mпр(С6Н12О6) = η ⋅ mтеор = 0,9 ⋅ 70 = 63 (кг) 
Ответ: m = 63 кг. 
Вариант 4. 
1. 
 
 
 
 
 (C6H10O5)n + nH2O → 2nC2H5OH + 2nCO2 
(C6H10O5)n           CH3OH + CH3COOH + 
2. Крахмал имеет  разветвленное строение, а целлюлоза линейное. 
130 кг   х кг 
3. (C6H10O5)n + nH2O → nC6H12O6 
      162n кг  n⋅180 кг 
mцел = 0,5 ⋅ 260 = 130 (кг) 

180
x

162
130

= ; х=
162

180130 ⋅ =144,44 кг; η(С6Н12О6)= 44,144
40 =0,277 или 27,7% 

Ответ: η(С6Н12О6) = 27,7%. 
Работа 3. Спирты, альдегиды, карбоновые кислоты, углеводы 

(экспериментальные и расчетные задачи) 
Вариант 1. 
1. 

проба Реактивы 
№ 1 № 2 № 3 № 4 

1. Cu(OH)2 наблюда-
ем ярко-
синее ок-
рашива-
ние 

— — — 

2. Cu(OH)2 
при нагрева-
нии 

— образуется крас-
но-желтый осадок
 
 
 

— — 

3. 
[Ag(NH3)2]OH 

— образуется осадок 
серебра 
 
 
 
 
 

образуется осадок сереб-
ра и выделяется газ 

— 

Ответ сахароза формалин муравьиная кислота мыло 

Древесина         жидкие продукты (CH3OH, CH3COOH, CH3—C—CH3)t°

O   Ca(OH)2
перегонка
+

CH3OHC2H5OH

гидролиз

t° CH3—C—CH3

O

H

O
H—C [Ag(NH3)2]OH+  2

OH

O
H—C + 2Ag +

NH3+ 4 H2O+

[Ag(NH3)2]OH+  2H—COOH

+ 2AgH2O+CO2 NH3+ 4

HC
O

OH
Cu(OH)2+ 2 Cu2O

H

O
H—C + H2O+
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    30 г          9,2 г 
2. 2CH3CH2CH2OH + 2Na → 2CH3CH2CH2ONa + H2 

n(C3H7OH) =
60
30 = 0,5 моль; n(Na) =

23
2,9 = 0,4 моль 

Т.к. С3Н7ОН находится в избытке, расчет ведем по натрию. 
n(C3H7ONa) = n(Na) = 0,4 моль 
m(C3H7ONa) = n ⋅ m(C3H7ONa) = 0,4 ⋅ 82 = 32,8 г 
Ответ: m(C3H7ONa) = 32,8 г. 
Вариант 2. 
1. 

проба Реактив 
№ 1 № 2 № 3 № 4 

1. CuO при 
нагревании 

Образуется 
красный осадок 
меди 
 
 
 
 

— — — 

2. 
[Ag(NH3)2]OH 

— образуется черный 
осадок серебра 
 
 

— — 

3. Cu(OH)2 — ярко-синее окрашива-
ние раствора 

ярко-
синее ок-
рашива-
ние рас-
твора 

— 

Ответ этанол глюкоза глицерин уксусная 
кислота 

2. См. тема VI, Работа 3, задача 4. 
Вариант 3. 
1. 

проба Реактивы 
№ 1 № 2 № 3 № 4 

1. I2 наблюдаем 
синее окра-
шивание 

— — — 

2. Cu(OH)2 — наблюдаем 
ярко-синее 
окрашива-
ние 

— — 

t°C2H5OH+ CuO

H

O
CH3—C + Cu H2O+

[Ag(NH3)2]OH+  2C6H12O6

H2O++ 2Ag + 4 NH3C6H12O7
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3. 
[Ag(NH3)2]OH 

— — Наблюдаем образование 
черного осадка серебра 
 
 

— 

Ответ крахмал этиленгли-
коль 

муравьиная 
кислота 

ацетат 
натрия 

 

    29,6 г 
2.  + CH3OH → CH3COOCH3 + H2O 

n(CH3COOCH3) =
29,6
74

= 0,4 моль; nтеор =
прn 0,4

0,8
=

η
= 0,5 моль 

n(CH3COOH) = n(CH3OH) = nпр(СН3СООСН3) = 0,5 моль 
m(CH3COOH) = n ⋅ M(CH3COOH) = 0,5 ⋅ 60 = 30 г 
m(CH3OH) = 0,5 ⋅ 32 = 16 г 
Ответ: m(CH3COOH) = 30 г; m(CH3OH) = 16 г. 
Вариант 4. 
1. 

проба Реактивы 
№ 1 № 2 № 3 № 4 

1. Cu(OH)2 ярко-синее окрашива-
ние 

ярко-
синее 
окраши-
вание 

— — 

2. Cu(OH)2 
при нагре-
вании 

образуется красно-
желтый осадок 
C6H12O6+2Cu(OH)2→ 
→C6H12O7+Cu2O+2H2O

— образуется красно-
желтый осадок 
CH3CHO+2Cu(OH)2→ 
CH3COOH+Cu2O+2H2O 

— 

Ответ глюкоза глице-
рин 

уксусный 
альдегид 

стеа-
рат 
на-
трия 

х г   11,2 л 
2. C6H12O6 → 2C2H5OH → 2C2H4 
     180 г   44,8 л 

8,44
2,11

180
х

= ; х =
8,44

2,11180 ⋅ = 45 (г); mтеор= пр

2 4

m 45
(C H ) 0,5

=
η

=90 г 

Ответ: m(C6H12O6) = 90 г. 
Работа 4. Расчетные задачи 

  х г 37,4 г 
1. CH3COOH + C2H5OH → CH3COOC2H5 + H2O 
  46 г 88 г 

88
4,37

46
x

= ; х =
88

4,3746 ⋅ = 19,55 г 

+ 2AgH2O+CO2 NH3+ 4
HCOOH +  2[Ag(NH3)2]OH

OH

O
CH3—C
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mтеор(С2Н5ОН) = пр

3 2 5

m 19,55
(CH COOC H ) 0,85

=
η

= 23 (г) 

Ответ: m(C2H5ОН) = 23 г. 
     23 г   х г 
2. HCOOH + CH3OH → HCOOCH3 + H2O 
      46 г   60 г 

60
x

46
23

= ; х =
46

6023 ⋅ = 30 г; η(НСООСН3) = 30
24

m
m

теор

пр = = 0,8 или 80% 

Ответ: η(НСООСН3) = 80%. 

3. CxHyOz; x:y:z =
1

4,36:
1
2,9:

12
4,54 = 4,53:9,2:2,275 = 2:4:1 

C2H4O — простейшая формула 

Mr(C2H4O) = 2 ⋅ 1 = 44; Mrист = 44 ⋅ 2 = 88; rист

r 2 4

M 88 2
M (C H O) 44

= =  

С4Н8О2 — истинная формула 
 
 
 
 
 
 
Ответ: С4Н8О2. 
       4,8 г           7,2 г 
4. CH3OH + CH3COOH → CH3COOCH3 + H2O 

n(CH3OH) =
32

8,4 = 0,15 моль; n(CH3COOH) =
60

2,7 = 0,12 моль 

Т.к. СН3ОН находится в избытке, расчет ведем по СН3СООН. 
n(CH3COOCH3) = n(CH3COOH) = 0,12 моль 
m(CH3COOCH3) = n ⋅ M(CH3COOCH3) = 0,12 ⋅ 74 = 8,88 г 

η(СН3СООСН3) = 88,8
4,7

m
m

теор

пр = = 0,833 или 83,3% 

Ответ: η(СН3СООСН3) = 83,3%. 
       32 г  56 г 
5. CH3COOH + C2H5OH → CH3COOC2H5 + H2O 

n(CH3COOH) =
60
32 = 0,533 моль; n(C2H5OH) =

46
56 = 1,217 моль 

Т.к. С2Н5ОН находится в избытке, расчет ведем по СН3СООН. 
n(CH3COOC2H5) = n(CH3COOH) = 0,533 моль 
m(CH3COOC2H5) = n ⋅ M(CH3COOC2H5) = 0,533 ⋅ 88 = 46,9 г 

O—CH2—CH3

O
CH3—C

O—CH3

O
CH3—CH2—C

O—CH2—CH2—CH3

O
H—C

O—CH—CH3

O
H—C

CH3
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mпр(СН3СООС2Н5) = η ⋅ mтеор = 0,8 ⋅ 46,9 = 37,5 г 
Ответ: m(CH3COOC2H5) = 37,5 г. 
6.               х г            36,8 г 
 
 
 
 
 

890 г               92 г 

92
8,36

890
х

= ;  х =
92

8,36890 ⋅ = 356 г 

mтеор(жира) =
пр

3 5 3

m 356
(С H (OH) ) 0,8

=
η

= 445 г 

Ответ: mжира = 445 г. 
7. 
         5000 г 
 
   х л 
 
   67,2 л 
 
           884 г 

2,67
х

884
5000

= ; х =
884

2,675000 ⋅ = 380 л 

η = 100% – 8% = 92%; Vтеор =
прV 380

0,92
=

η
= 413,1 л 

Ответ: V(H2) = 413,1 л. 
8. C6H12O6 → 2C2H5OH + CO2 
ω(C6H12O6) = 100% – 5% = 95%; m(C6H12O6) = 0,95 ⋅ 36 = 34,2 г 
34,2 г   х л 
C6H12O6 → 2C2H5OH + 2CO2 
180 г   44,8 л 

8,44
х

180
2,34
= ; х =

180
8,442,34 ⋅ = 8,51 л 

Ответ: V(CO2) = 8,51 л. 
             230 г х л 
9. C6H12O6 → 2C2H5OH + 2CO2 
           2 ⋅ 46 г 44,8 л 

8,44
х

462
230

=
⋅

; х =
46

8,44230 ⋅ = 112 (л) 

Ответ: V(CO2) = 112 л. 

3C17H35COONa
O

O

O

+ NaOH3

CH2— O— C— C17H35

CH— O— C— C17H35

CH2— O— C— C17H35

+

CH2— OH

CH— OH

CH2— OH

CH2— O— C— C17H33

CH— O— C— C17H33

CH2— O— C— C17H33

+ H23

O

O

O CH2— O— C— C17H35

CH— O— C— C17H35

CH2— O— C— C17H35

O

O

O
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10. C6H12O6 → 2C2H5OH + 2CO2 
   16 г 
2CH3OH + 3O2 → 2CO2 + 4H2O 

n(CH3OH) =
32
16 = 0,5 моль; n(CO2) = n(CH3OH) = 0,5 моль 

n(C6H12O6) = 2
1 n(CO2) = 0,25 моль 

m(C6H12O6) = n ⋅ M(C6H12O6) = 0,25 ⋅ 180 = 45 г 
Ответ: m(C6H12O6) = 45 г. 
11. C12H22O11 + H2O → C6H12O6 + C6H12O6 
  27 г 

C6H12O6 → 2CH3CH(OH)COOH; n(CH3CH(OH)COOH)=
90
27 =0,3 моль 

n(C6H12O6) = 2
1 n(CH3CH(OH)COOH) = 0,15 моль 

n(C12H22O11) = n(C6H12O6) = 0,15 моль 
m(C12H22O11) = n ⋅ M(C12H22O11) = 0,15 ⋅ 342 = 51,3 г 

mтеор = 12 22 1

3

m(C H O ) 51,3
(CH CH(OH)COOH) 0,5

=
η

= 102,6 г 

Ответ: m(C12H22O11) = 102,6 г. 
12. mкарт = 15 ⋅ 285 = 4275 ц; mкрах = 0,24 ⋅ 4275 = 1026 ц 
1026 ц   х ц 
(C6H10O5)n + nH2O → nC6H12O6 
162n ц   n⋅180 ц 

180n
x

n162
1026

⋅
= ; х =

162
1801026 ⋅ = 1140 ц 

mпр = η ⋅ mтеор = 0,9 ⋅ 1140 = 1026 ц 
Ответ: 1026 ц. 
13. mцел = 0,55 ⋅ 200 = 110 кг 
110 кг             х кг 
(C6H10O5)n → nC6H12O6 → 2nC2H5OH 
162n кг           2n ⋅ 46 кг 
110 x

162n 2 46n
=

⋅
; х =

162
462110 ⋅⋅ = 64,47 кг 

mпр = 0,6 ⋅ 0,6 ⋅ 64,47 = 22,49 кг 
Ответ: m(C2H5OH) = 22,49 кг. 

Работа 5. Итоговая по темам VII, VIII 
Вариант 1. 
1. CH3COOH + C4H9OH                                                    + H2O 

H2SO4 конц

O—C4H9

O
CH3C
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HCOOH + C3H7OH                                                + H2O 
 
 
 
 
 
2. В результате омыления водой образуется глицерин и кислоты, а в 
результате омыления щелочью — глицерин и соли. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Виды брожения глюкозы 
а) спиртовое C6H12O6 → 2C2H5OH + 2CO2 

этанол 
б) молочно-кислое 
 
 

мясляное  молочная кислота 
в) C6H12O6 → C3H7COOH + 2H2 + 2CO2 
г) ацетоновое 
2C6H12O6 → C4H9OH +                          + 4H2 + 5CO2 
д) лимонно-кислое 
 
      59,2 г 
4. CH3COOH + CH3OH → CH3COOCH3 + H2O 

n(CH3COOCH3) =
59,2
74

= 0,8 моль 

nтеор(СН3СООСН3) = 3 3

3 3

n(CH COOCH ) 0,8
(CH COOCH ) 0,8

=
η

= 1 моль 

n(CH3COOH) = n(CH3OH) = 1 моль 
m(CH3COOH) = n ⋅ M(CH3COOH) = 1 ⋅ 60 = 60 (г) 
m(CH3OH) = n ⋅ M(CH3OH) = 1 ⋅ 32 = 32 (г) 

H2SO4 конц

O—C3H7

O
HC

CH3—C—CH3

O

3C17H33COOH+

CH2— OH

CH— OH

CH2— OH O

O

O

+ H2O3

CH2— O— C— C17H33

CH— O— C— C17H33

CH2— O— C— C17H33

H2SO4 конц

3C17H35COONa
O

O

O

+ NaOH3

CH2— O— C— C17H35

CH— O— C— C17H35

CH2— O— C— C17H35

+

CH2— OH

CH— OH

CH2— OH

+ H2O3

CH2— OH

CH— OH

CH2— OH

+

CH2— O— C— C17H35

CH— O— C— C17H35

CH2— O— C— C17H35

O

O

O

3C17H35COOH

OH
OH

O

2C H3—CH—CC6H12O6
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Ответ: m(CH3COOH) = 60 г; m(CH3OH) = 32 г. 
Вариант 2. 
1. 
 
а) C2H2 + H2O 
 
б) 
 
 
в) 
 
 
г) 
 
2. Это объясняется тем, что в кислой среде ионы жирных кислот, 
которые обладают моющимдействием, превращаются в нераствори-
мые кислоты, например: C17H35COO′ + H+ → C17H35COOH↓ 
3. Целлюлоза имеет линейное строение — цепь последовательно со-
единенных остатков β-D-глюкозы, имеет очень высокую молекуляр-
ную массу. 
Химические свойства: 
а) Гидролиз  (C6H10O5)n + nH2O              nC6H12O6 
       глюкоза 
б) при нагревании без доступа воздуха разлагается на CH3OH, 
CH3COOH и       . 
в) горение 
(C6H10O5)n + 6nO2 → 6nCO2 + 5nH2O 
г) образование сложных эфиров. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       81 г   х г 
4. (C6H10O5)n + nH2O → nC6H12O6 
      162n г   n⋅180 г 

180n
x

n162
81

⋅
= ; х=

162
18081⋅ =90 г; mпр=η(С6Н12О6) ⋅ mтеор=90 ⋅ 0,75=67,5 г 

CH3C
O

O—C2H5

C2H2

CH3—C—CH3

O

[Hg  +]2

CH3—C
O

H
H2+CH3—C

O

H
C2H5OHNi

t°

OH

O
CH3—C

H

O
CH3—C +  2Cu(OH)2 + +  2Cu2O H2Ot°

H2SO4 конц

O—C2H5

O
CH3—C

OH

O
CH3—C + H2O+ C2H5OH

nH2O+ 3nHNO3+ 3

nOH

OH
C6H7O2—OH C6H7O2—O—NO2

O—NO2

O—NO2 n

H2SO4

C6H7O2—OH

OH

OH
n

+3nCH3COOH + 3 nH2OC6H7O2—O—C—CH3

O—C—CH3

O—C—CH3 n

O

O

O
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Ответ: m(C6H12O6) = 67,5 г. 
Вариант 3. 
1. а)                                                  + NaOH → C4H9OH + C3H7COONa 

бутанол       бутанат натрия 
 
б) 

            пропанол-1 
формиат натрия 

в) 
 
 
 стеарат 
 натрия 
 глицерин 
2. В жесткой воде содержатся ионы Mg2+ и Ca2+, которые соединяют-
ся с кислотными остатками и образуют осадок. 
2C17H35COONa + Ca2+ → (C17H35COO)2Ca↓ + 2Na+ 
3. Крахмал имеет разветвленное строение, цепочки соединенных ос-
татков α-D-глюкозы. 
Химические свойства: 
а) Взаимодействие с иодом (C6H10O5)n + I2 → синее окрашивание 
б) гидролиз (C6H10O5)n + nH2O               nC6H12O6 
        23 г  46 г 
4. HCOOH + C2H5OH → HCOOC2H5 + H2O 

n(HCOOH) =
46
23 = 0,5 моль; n(C2H5OH) =

46
46 = 1 моль 

Т.к. НСООН находится в недостатке, по ней и ведем расчет. 
n(HCOOC2H5) = n(HCOOH) = 0,5 моль 
m(HCOOC2H5) = n ⋅ M(HCOOC2H5) = 0,5 ⋅ 74 = 37 г 
mпр = η ⋅ mтеор = 0,8 ⋅ 37 = 29,6 (г) 
Ответ: n(HCOOC2H5) = 29,6 г. 
Вариант 4. 
1. Состав С4Н8О2 имеют следующие изомеры эфиров: 
 
 
 
этилацетат  пропилформиат 
 
 
 
 
изопропилформиат  метилпропионат 

O—C4H9

O
CH3—CH2—CH2—C

H—C
O

O—C3H7

C3H7OH+  NaOH
ONa

O
H—C +

O—C2H5

O
CH3—C

O—CH2—CH2—CH3

O
H—C

CH3

O—CH—CH3

O
H—C

O—CH3

O
CH3—CH2—C

C17H35COONa
O

O

O

+ NaOH3

CH2— O— C— C17H35

CH— O— C— C17H35

CH2— O— C— C17H35

+

CH2— OH

CH— OH

CH2— OH

H2SO4
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2. а) 
 
 
 
 
 
 
б) 
 
 + 3H2O 
 
 
3. 
 
 
 
 
 
 глюконовая кислота 
 
 
 
 
 
 
 сорбит 
Эти реакции можно осуществить 
благодаря наличию альдегидной 
группы 
4. C6H12O6 → 2C2H5OH + 2CO2 
ω(C6H12O6) = 100% – 2% = 98%4 m(C6H12O6) = 0,98 ⋅ 40 = 39,2 г 
39,2 г  х г 
C6H12O6 → 2C2H5OH + 2CO2 
180 г             2⋅ 46 г 

462
х

180
2,39

⋅
= 4 х =

180
4622,39 ⋅⋅ = 20,04 г 

Ответ: m(C6H12O6) = 20,04 г. 

СH2—CH—CH—CH—CH—C
O

H
OH OH OH OH OH

[Ag(NH3)2]OH+  2

CH2—CH—CH—CH—CH—C
O

OH
OH OH OH OH OH

H2O++ 2Ag   + 4NH3

Ni
t°

OHOHOHOHOH

O

H
CH2—CH—CH—CH—CH—C + H2

CH2—CH—CH—CH—CH—CH2

OH OH OH OH OH OH

H

O
—C

O

O

O

CH2— O— C— C15H31

CH— O— C— C15H31

CH2— O— C— C15H31

+

CH2— OH

CH— OH

CH2— OH

+ H2O33C15H31COOH

C17H33COOH

+

CH2— OH

CH— OH

CH2— OH
O

O

O

CH2— O— C— C17H3

CH— O— C— C3 H7

CH2— O— C— C17H33

C17H35COOH

C3H7COOH
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