
Задача 1 (ЦТ 2022. Вариант 1). В8. 

Вещество А представляет собой бесцветный газ (н. у.) с характерным 

резким запахом. Относительная плотность газа А по метану равна 4. В 

присутствии катализатора А окисляется кислородом в соединение Б, которое 

при растворении в воде образует сильную минеральную кислоту В. При 

взаимодействии А массой 9,408 г с негашеной известью Г с выходом 80% 

получается соль Д массой 14,112 г. 

Установите соответствие между веществом, обозначенным буквой, и его 

молярной массой (г/моль). 

А 

Б 

В 

Г 

Д 

 

1  — 136 

2 — 120 

3 — 98 

4 — 80 

5 — 78 

6 — 64 

7  — 56 

Решение: 

1. Исходя из условия задания, определим молярную массу вещества А: 

Плотность газа по веществу рассчитывается: 

𝐷(по 𝐶𝐻4)(А) =
𝑀(𝐴) 

𝑀(𝐶𝐻4).
, следовательно   𝑀(𝐴) = 𝐷(по 𝐶𝐻4)(А) ∗ 𝑀(𝐶𝐻4) 

M (CH4) =16 (г/моль) 

M (A) =4*16=64 (г/моль) 

Можем предположить, что вещество А – это сернистый газ (SO2). 

SO2 (оксид серы IV, сернистый газ) – в нормальных условиях 

представляет собой бесцветный газ с характерным резким запахом.  

M (SO2) =64 (г/моль) 

2. Запишем реакцию образования вещества Б: 
          V2O5 

2SO2 + O2→ 2SO3 
Вещество Б (SO3) — серный ангидрид, трехокись серы или серный газ – в 

обычных условиях легколетучая бесцветная жидкость с удушливым запахом. 

M (SO3) =80 (г/моль) 

3.  При растворении в воде вещество Б образует сильную минеральную 

кислоту В — серную кислоту (H2SO4): 

SO3 + H2O→ H2SO4 

M (H2SO4) =98 (г/моль) 
4.   Формула негашеной извести – CaO – вещество Г.  

M (CaO) =56 (г/моль) 



5. Найдем молярную массу соли Д. 

5.1. Рассчитаем химическое количество сернистого газа: 

𝑛 =
 𝑚

𝑀
 ;   𝑛(𝑆𝑂2) =

 9,408

64
= 0,147 (моль) 

 

5.2. Рассчитаем массу теоретическую соли Д: 

 

𝜂 =
 𝑚 практ.

𝑚теорет.
∗  100 % ;  m теорет.= 

𝑚 практ.

𝜂
100 % ; 

 

m теорет (Д).= 
14,112

80%
∗ 100 % = 17,64  (г) 

5.3. Имея все данные для расчета, рассчитываем молярную массу соли Д: 

𝑛(𝑆𝑂2) = 𝑛 (𝐷) = 0,147 (моль) 

𝑀 =
 𝑚

𝑛
 

 

𝑴(Д) =
 𝟏𝟕,𝟔𝟒

𝟎,𝟏𝟒𝟕
= 𝟏𝟐𝟎 (г/моль) 

Запишем уравнение реакции образования соли Д: 

SO2+CaO→CaSO3 

M (CaSO3) =120 (г/моль) 
 

Ответ: А6 Б4 В 3 Г7 Д2 

 

 

 

Задача 2 (ЦТ 2021. Вариант 8). В2. 

Вещество А является сложным эфиром, образованным насыщенной 

монокарбоновой кислотой и насыщенным одноатомным спиртом. В результате 

кислотного гидролиза А, образовались вещества Б и В. В молекуле Б два атома 

углерода, в молекуле В, на один атом углерода больше. Вещество Б реагирует с 

метиламином с образованием соли Г. При нагревании В с серной кислотой при 

температуре выше 140 0С образуется газ Д. Установите соответствие между 

веществом, обозначенным буквой, и молярной массой (г/моль) вещества. 

А 

Б 

В 

Г 

Д 

1  — 102 

2 — 91 

3 — 74 

4 — 60 

5 — 42 

Решение: 

1. По условию задачи сказано, что вещество А является сложным эфиром. 



Сложные эфиры (или этеры) – это органические вещества, в молекулах 

которых углеводородные радикалы соединены через карбоксильную группу -

СООН-, а именно R1-COOH-R2. Общая формула предельных сложных эфиров 

CnH2n O2. 

2. Вещество А подвергается кислотному гидролизу. 

Кислотный гидролиз сложных эфиров – это обратимая химическая 

реакция взаимодействия вещества с водой, которая протекает в присутствии 

сильных минеральных кислот (H2SO4, HNO3, HCI), в результате которой 

образуется карбоновая кислота и спирт. 

В условии сказано, что вещество А, образовано насыщенной 

монокарбоновой кислотой и насыщенным одноатомным спиртом, этими 

продуктами являются вещества Б и В. 
                                                                                        Н+ 

А +Н2О ↔ Б+В 

3. С метиламином может взаимодействовать только кислота, 

соответственно вещество Б является насыщенной монокарбоновой кислотой, 

которая содержит 2 атома углерода. 

Б+ CH3NH2→Г (соль) 
                                                                                метиламин 

Карбоновые кислоты – органические соединения, молекулы которых 

содержат одну или несколько карбоксильных групп (-СООН), соединенных с 

углеводородным радикалом или атомом водорода. Общая формула СnH2nCOOH. 

Формула, насыщенной монокарбоновой кислоты, которая содержит 

2 атома углерода – СH3COOH (уксусная кислота или этановая кислота). 

M(СH3COOH) = 60 (г/моль)-  Б 

4. Составляем уравнение реакции и получаем формулу вещества Г. 

СH3COOH+ CH3NH2→ [СH3COO]CH3NH3 

                      M([СH3COO]CH3NH3) = 91 (г/моль)-  Г 

5. Вещество В, является насыщенным одноатомным спиртом, который 

содержит 3 атома углерода. 

Насыщенный одноатомный спирт – это органическое соединение, 

которое является производным класса алканов, в молекулах которых один атом 

водорода замещается на гидроксильную группу (-ОН). Общая формула 

СnH2n+1OH. 

Формула, насыщенного одноатомного спирта, который содержит 3 атома 

углерода – С3H7OH (пропанол или пропиловый спирт). 

M(С3H7OH) = 60 (г/моль) -  В 

6. При нагревании с сильными водоотнимающими средствами, такими как 

концентрированная серная кислота, от спиртов отщепляется молекула воды 

(реакция внутримолекулярной дегидратации). 

Составляем уравнение реакции и получаем формулу вещества Д. 
                                                H2SO4, t≥1400C 

С3H7OH → H2O + C3H6 (CH2=CH – CH3) ↑ 



 

C3H6 (CH2=CH – CH3) – пропен (пропилен) – органическое вещество 

класса непредельных углеводородов, алкенов. Бесцветный газ, со слабым 

неприятным запахом. 

M(С3H6) = 42 (г/моль) -  Д 

7. Вернемся к веществу А, вспоминаем, что кислотный гидролиз реакция 

обратимая, то делаем вывод что сложный эфир образован уксусной 

кислотой(СH3COOH) и пропанолом(С3H7OH). 

Составляем уравнение реакции и получаем формулу вещества А. 
                                                                                                  Н+ 

СH3COOH+ С3H7OH↔ H2O+СH3COOС3H7  

M(СH3COOС3H7) = 102 (г/моль) -  A 
                                               пропиловый эфир уксусной кислоты 

 

Задание можно представить виде схемы: 

            А  (СH3COOС3H7)  
- H2O 

                              (СH3COOH)   Б  ←              → В  (С3H7OH) 

                  ↓+ CH3NH2                         ↓  H2SO4, t≥140C0 

                                 [СH3COO]CH3NH3)   Г          С3H6  Д    

 

Ответ: А1 Б4 В 4 Г2 Д5 

 

Задача 3 (ЦТ 2020. Вариант 8). В1. 

Кислотный гидролиз этилацетата приводит к образованию органических 

веществ А и Б. В результате реакции А с метанолом в присутствии серной 

кислоты образуется жидкость В, имеющая характерный запах. При 

взаимодействии А с водным раствором аммиака получается соль Г. В реакции Б 

с бромоводородом образуется органическое вещество Д. Установите 

соответствие между веществом, обозначенным буквой, и молярной массой 

(г/моль) вещества. 

А 

Б 

В 

Г 

Д 

1 — 46 

2 —60 

3 — 74 

4 — 77 

5 — 109 

Решение: 

1. По условию задачи сказано, что этилацетат (вещество класса – сложные 

эфиры) – подвергается кислотному гидролизу. 
                                                                                         Н+ 

Сложный эфир +Н2О ↔А + Б 

Этилацетат (этиловый эфир уксусной кислоты) – бесцветная летучая 

жидкость с резким запахом.   

Формула этилацетата – СH3-COO-C2H5. 



Этилацетат гидролизуется с образованием уксусной кислоты (CH3-COOH) 

и этанола (C2H5-OH).  

Составляем уравнение реакции: 
                                                                                               Н+ 

СH3-COO-C2H5 + Н2О ↔ CH3-COOH + C2H5-OH 

2. Вещество А взаимодействует с метанолом.  

Метанол – это органическое вещество, простейший представитель 

гомологического ряда насыщенных одноатомных спиртов. 

Формула метанола – СH3-OН. 

С метанолом будет взаимодействовать уксусная кислота, следовательно, 

это вещество А. Вещество Б – этанол (C2H5OH). 

M(СH3COOH) = 60 (г/моль) -  А 

M(С2H5OH) = 46 (г/моль) -  Б 
3. Этерификация – химическая реакция образования сложных эфиров при 

взаимодействии кислот и спиртов. Реакция протекает в условиях кислотного 

катализа и проходит по механизму нуклеофильного замещения. 

Составим уравнение реакции взаимодействия метанола с уксусной кислотой и 

получим вещество В: 

СH3COOH + СH3OН→СH3COOСH3 + H2O 

СH3COOСH3 (метиловый эфир уксусной кислоты, метилацетат) – 

представляет собой прозрачную жидкость с фруктовым приятным запахом. 

M(СH3COOСH3) = 74 (г/моль) -  В 

4. Аммиак(NH3) – при нормальных условиях, бесцветный газ с резким 

характерным запахом. Водный раствор аммиака называется нашатырным 

спиртом (гидрат аммиака) – NH3*H2O (NH4OH). 

СH3COOH + NH3*H2O→СH3COONH4 + H2O 

M (СH3COONH4 (ацетат аммония)) =77(г/моль) -   Г 

5. При взаимодействии спиртов с галогеноводородами, гидроксильная 

группа (-ОН) замещается на галоген и образуется галогеналкан.  

Составим уравнение реакции: 

С2H5OH + HBr→ С2H5Br + H2O 

M (С2H5Br (бромэтан) = 109(г/моль) -  Д 
Ответ: А2 Б1 В 3 Г4 Д5 

 

Задача 4 (ЦТ 2018. Вариант 7).  В2. 

При действии воды на твердое вещество А был получен углеводород Б 

(легче воздуха). В результате реакции Б с водой в присутствии сульфата 

ртути (II) и серной кислоты образовалось соединение В. Окисление В, 

аммиачным раствором оксида серебра (I) и последующее подкисление раствора 

привело к образованию органического вещества Г, водный раствор которого 

окрашивает метилоранж в красный цвет. При взаимодействии избытка раствора 



Г с гидроксидом меди (II) получился раствор соли Д. Определите сумму 

молярных масс (г/моль) веществ Б, В и Д. 

Решение: 

1. Воздух – это смесь газов. Из этого следует, что молярная масса воздуха 

включает в себя молярные массы газов, входящих в его состав. Средняя 

молярная масса воздуха составляет 28,98 (г/моль), ее и будем брать для расчета.  

При действии воды на твердое вещество получают ацетилен (C2H2) – 

органическое соединение, которое относится к классу непредельных 

углеводородов – алкинов. При нормальных условиях ацетилен – это бесцветный 

горючий газ, легче воздуха. Общая формула алкинов – CnH2n-2.  

Твердым веществом А выступает карбид кальция – СаС2. 

Запишем уравнение реакции (реакция Веллера): 

СаС2 + 2H2O→ C2H2↑ +Ca(OH)2 

M(СаС2) = 64 (г/моль) - А 

M(С2H2) = 26 (г/моль) - Б 

2. Ацетилен с водой, в присутствии солей ртути и серной кислоты, 

образует уксусный альдегид (этаналь) – органическое, соединение которое 

относится к классу альдегиды, при нормальных условиях – это жидкость с 

резким запахом. Общая формула альдегидов – CnH2nO.  

Запишем уравнение реакции (реакция Кучерова): 
                                                                                            Hg+| H+ 

С2H2 + H2О→CH3CHO (С2H4О) 

M(С2H4О) =44 (г/моль) - В 

3. Одна из качественных реакций на альдегидную группу является 

реакция «серебряного зеркала» – это окисление альдегида аммиачным 

раствором оксида серебра (I). Признаком реакции – является образование на 

стенках пробирки блестящего «зеркального» налета металлического серебра.  

Запишем уравнение реакции: 

CH3CHO + Ag2О → CH3COOH + 2 Ag↓ 

Метилоранж – кислотно-основный индикатор, в нейтральной среде имеет 

окраску оранжевого цвета. В кислой среде приобретает красный цвет.  

Таким образом, вещество Г, водный раствор которого окрашивает 

метилоранж в красный цвет является карбоновая кислота – CH3COOH (уксусная 

кислота, этановая кислота). 

M(СH3COOH) = 60 (г/моль) -  Г 

4. При взаимодействии уксусной кислоты с гидроксидом меди (II) в 

результате происходит образование ацетата меди и воды. 

CH3COOH + Cu(OH)2 → (CH3COO)2Cu + H2О 

M((CH3COO)2Cu) = 182 (г/моль) -  Д 

5. Зная все формулы задания: 

А – СаС2  

Б – С2H2 



В – CH3CHO 

Г – CH3COOH 

Д - (CH3COO)2Cu, 

находим сумму молярных масс веществ Б, В и Д: 

M(С2H2 + CH3CHO + (CH3COO)2Cu) = 26+44+182=252 (г/моль) 

Ответ: M(С2H2 + CH3CHO + (CH3COO)2Cu) = 252 (г/моль) 

 

Задача 5 (ЦТ 2017. Вариант 8).  В6.  

Простое газообразное вещество А желто-зеленого цвета с резким запахом 

реагирует с металлом Б, в результате чего получается вещество В. Газ А имеет 

плотность (н.у.), равную 3,17 г/дм3. Химический элемент, образующий Б, в 

соединениях имеет валентность II, а избыток его катионов обуславливает 

жесткость воды. При действии на В массой 16,96 г избытка концентрированной 

серной кислоты с выходом 80 % выделяется бесцветный, хорошо растворимый 

в воде газ Г объемом (н.у.) 6,4 дм3. Определите сумму молярных масс (г/моль) 

веществ А и В. 

Решение: 

1. По условию задачи сказано, что вещество А – это газ, желто-зеленого 

цвета с резким запахом, который имеет плотность (н.у.) равную 3,17 (г/дм3). 

Имея данные по плотности, можно рассчитать молярную массу (М) газа А 

по формуле: 

M = p*Vm (22,4 дм3 /моль) 

 

M (A) = 3,17*22,4 =71 (г/ моль) 

Зная молярную массу газа, его физические свойства, а также то, что он 

реагирует с металлом, можно предположить, что это будет галоген, в частности 

хлор. 

M (CI2) = 71 (г/ моль) -  A 

2. Можем составить схему взаимодействия хлора с металлом Б который в 

соединениях имеет валентность II. 

Ме + CI2 = МеCI2   -   B    

Сказано, что катионы этого металла обуславливают жесткость воды. 

Жесткость воды обуславливают 2 катиона: Ca2+ и Mg2+. 

3. Запишем уравнение реакции В с концентрированной серной кислотой, 

учитывая все валентности, и исходя из данных, рассчитаем молярную массу 

вещества В, чтобы в дальнейшем узнать молярную массу металла, который 

входит в состав соли. 

МеCI2 +H2SO4 (конц.) = МеSO4+2HCI↑-  Г 

3.1. Найдем объем теоретический HCI, зная из условия задания его выход 

и объем практический: 

 



𝜂 =
 𝑉практ.

𝑉теорет.
∗  100 % ; V теорет.= 

𝑉практ

𝜂
100 % ; V теорет (HCI).= 

6,4

80%
∗ 100 % = 8  

(дм3)  

 

3.2. Зная объем теоретический HCI, можно рассчитать его химическое 

количество по формуле: 

𝑛 =
 𝑉

𝑉𝑚
 ;   𝑛(𝐻𝐶𝐼) =

 8

22,4
= 0,357 (моль) 

 

Далее подставляем химическое количество HCI в уравнение и находим 

таким образом химическое количество соли МеCI2: 

х моль                                        0,357 моль 

МеCI2 +H2SO4 (конц.) =МеSO4+2HCI↑ 
                                                                1 моль                                                                2моль 

        

Следовательно, n(МеCI2) = 0,178 (моль). 

3.3. Рассчитаем молярную массу МеCI2 по формуле: 

𝑀 =
 𝑚

𝑛
 ; 𝑀 (МеCI2) =

 16,96

0,178
= 95 (г/моль) 

3.4. Находим молярную массу металла: 

М(Ме) = 𝑀 (МеCI2) – 𝑀 (CI2) = 95 – 71 = 24 (г/моль) - Б 

Металл, который обуславливает жесткость воды и имеет молярную массу 

24 (г/моль) – это магний. 

4. Зная все формулы задания: 

А – CI2 

Б – Mg 

В – MgCI2 

Г – HCI, 

находим сумму молярных масс веществ А и Б: 

M(Mg и CI2) = 24 + 71 = 95 (г/моль) 

Ответ: M (Mg и CI2) = 95 (г/моль) 

 

Задача 6 (ЦТ 2016. Вариант 8). В5. 

Соль А встречается в природе в составе мела. При сплавлении А с 

твердым оксидом Б, который является сырьем для получения оконного стекла, 

образуется соль В и бесцветный газ Г, не поддерживающий горение. При 

пропускании избытка Г через водный раствор гидроксида кальция образуется 

вещество Д, которое обуславливает жесткость воды. Найдите сумму молярных 

масс (г/моль) 

веществ Б, Г, Д. 

Решение: 

1. СaCO3 (карбонат кальция) – входит в состав мела, известняка и 

мрамора. 

СaCO3 – А 



2. Состав обычного оконного стекла можно выразить формулой: 

Na2O*CaO*6SiO2. 

Стекло обычно производят из смеси белого песка, соды, известняка, путем 

сплавления в специальных стекловаренных печах. 

Процесс получения обычного оконного стекла можно выразить 

химических уравнением: 

Na2СO3+ СaCO3 + 6SiO2 = Na2O*CaO*6SiO2 + CO2 ↑ 

Твердым оксидом Б, который является сырьем для получения оконного 

стекла, является – SiO2 (двуокись кремния (оксид кремния IV), песок). 

M(SiO2) = 60 (г/моль) 

3. Запишем уравнение реакции вещества А с веществом Б: 

СaCO3  + SiO2  = СaSiO3  + CO2 ↑ 

СaSiO3   - В  

CO2 ↑ - Г  

         M(СO2) = 44 (г/моль) 

Углекислый газ (CO2) не поддерживает горение и дыхание, так как сам не 

способен окисляться. Причина этого – высшая степень окисления углерода в его 

молекуле. 

4. При пропускании избытка Г через водный раствор гидроксида кальция 

образуется вещество Д, которое обуславливает жесткость воды. При избытке 

углекислого газа образуется кислая соль (гидрокарбонат кальция). 

CO2 ↑ (изб.)  + Сa(OH)2 = Сa(HCO3)2 

Сa(HCO3)2  - Д 

M(Сa(HCO3)2) = 162 (г/моль) 

5. Зная все формулы задания: 

А – СaCO3 

Б – SiO 

В – СaSiO3 

Г – CO2  

Д – Сa(HCO3)2 ,  

находим сумму молярных масс веществ Б, Г, Д: 

M (SiO2, CO2, Сa(HCO3)2 ) = 60 + 44 + 162 = 266 (г/моль) 

Ответ: M (SiO2, CO2, Сa(HCO3)2 ) = 266 (г/моль) 

 

Задача 7 (ЦТ 2015. Вариант 5). В1. 

При действии воды на твердое вещество А образуется углеводород Б 

(легче воздуха). При присоединении к Б водорода образуется углеводород В 

(также легче воздуха). При взаимодействии В с водой в присутствии серной 

кислоты образуется вещество Г. При окислении Г оксидом меди (II) при 

нагревании образуются органическое вещество Д, способное окисляться 

аммиачным раствором оксида серебра (I), и твердое вещество Е. Найдите сумму 

молярных масс (г/моль) веществ Б, Д и Е. 



Решение: 

1. Воздух – это смесь газов. Из этого следует, что молярная масса воздуха 

включает в себя молярные массы газов, входящих в его состав. Средняя 

молярная масса воздуха составляет 28,98 (г/моль), ее и будем брать для расчета.  

При действии воды на твердое вещество получают ацетилен (C2H2) – 

органическое соединение, которое относится к классу непредельных 

углеводородов – алкинов. При нормальных условиях ацетилен – это бесцветный 

горючий газ, легче воздуха. Общая формула алкинов – CnH2n-2.  

Твердым веществом А выступает карбид кальция – СаС2. 

Запишем уравнение реакции (реакция Веллера): 

СаС2 + 2H2O→ C2H2↑ +Ca(OH)2 

M(СаС2) = 64 (г/моль) - А 

M(С2H2) = 26 (г/моль) - Б 

2. Присоединение водорода (гидрирование) к ацетилену происходит при 

нагревании в присутствии металлических катализаторов, разрывая первую пи-

связь, образуется этилен (этен) – органическое соединение которое относится к 

классу непредельных углеводородов – алкенов. При нормальных условиях 

этен – это бесцветный горючий газ, легче воздуха со слабым сладковатым 

запахом. Общая формула алкенов – CnH2n.  

Запишем уравнение реакции: 
                                                                                              Pt,Pd,Ni,1500oC 

С2H2 + H2→ С2H4О 

M(С2H4) =28 (г/моль) - В 

3. При взаимодействии этилена с водой в присутствии серной кислоты 

образуется этанол (этиловый спирт). 

Запишем уравнение реакции: 
                                                                                                        H2SO4, t0 

С2H4 + H2O → С2H5ОH 

M(С2H5OH) =46 (г/моль) - Г 

4. Окислении этанола оксидом меди (II) при нагревании приводит к 

образованию уксусного альдегида, который впоследствии может окисляться 

оксидом серебра (I) – реакция «серебряного зеркала», а также оксид меди  (II) 

черного цвета восстанавливается до красной металлической меди, что и будет 

являться твердым веществом. 

Запишем уравнение реакции: 
                                                                                                 t0 

С2H5ОH + CuО → CH3CHO + H2O + Cu↓ 

CH3CHO + Ag2О → CH3COOH + 2 Ag↓ 

M(СH3CHO) = 44 (г/моль) -  Д 

M(Сu) = 64 (г/моль) -  E 

5. Зная все формулы задания: 

А – СаС2  

Б – С2H2 



В – С2H4 

Г – С2H5ОH 

Д – CH3CHO 

Е – Cu, 

находим сумму молярных масс веществ Б, Д и Е: 

M(С2H2 + CH3CHO + Cu) = 26+44+64=134 (г/моль) 

Ответ: M(С2H2 + CH3CHO + (CH3COO)2Cu) =252 (г/моль) 

 

 


