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Задача 1 
Одним из методов получения меди из оксида — это восстановление оксида 
меди оксидом углерода(II). Для этого пропускали газовую смесь, состоящую 
из азота, оксида углерода(II) и оксида углерода(IV), над оксидом меди при 
постоянном давлении p при температуре 1000 К. Параметры газовой смеси: 
мольная доля азота — 90 %, оксида углерода(II) и оксида углерода(IV) по 5 %. 
Константа равновесия процесса восстановления оксида меди, выраженная в 
мольных долях, составляет 89,5. При этой температуре возможно протекание 
дополнительной реакции распада оксида углерода(IV) на оксид углерода(II) и 
кислород. Константа равновесия, выраженная в мольных долях, распада 
оксида углерода(IV) 0,0028. 
Также в таблице пропущено значение теплоты образования оксида меди(II). 
Помогите учёным определить это значение, если при восстановлении 16 грамм 
оксида меди выделилось 24,2 кДж тепла. 
Табл. 1. Значения энтальпии образования веществ 

Формула 
вещества 

ΔfH°298, 
кДж/моль 

CO −110,53 
CO2 −393,51 
O2 0 

CuO X 
Cu 0 

Задания: 
1. Определите изменение энтальпии реакции восстановления оксида меди. 
Определите тепловой эффект образования оксида меди(II) и выразите это 
значение в кДж/моль. 
2. Рассчитайте мольную долю оксида углерода(IV) без учёта побочной 
реакции распада оксида углерода(IV). 
3. Рассчитайте мольную долю оксида углерода(IV) с учётом побочной реакции 
распада оксида углерода(IV). На сколько изменилась мольная доля оксида 
углерода(IV) с учётом побочной реакции? 
Примечание. Выражение для константы гетерогенного равновесия зависит от 
уравнения описываемого процесса. В общем виде, константу равновесия Kx, 

выраженную через мольные доли, для равновесного процесса 
aA (газ) + bB(тв) ⇌ сС(газ) + dD(газ) 

можно записать следующим образом: 
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где X(С) — мольная доля вещества С в смеси; a, c и d — стехиометрические 
коэффициенты равновесной реакции. 

 
Задача 2 
Каждый школьник знает, чтобы определить, будет ли металл растворяться в 
кислотах-неокислителях, надо воспользоваться электрохимическим рядом 
напряжений металлов, однако этот ряд можно использовать только для 
прогнозирования реакции взаимодействия между кислотой и металлом. А что 
насчёт других условий? Что, если это щелочная среда, или pH среды ближе к 
нейтральной? Будет ли протекать реакция и в каком направлении? Для ответа 
на этот вопрос была разработана диаграмма Пурбе, которая отображает 
зависимость величины восстановительного потенциала той или иной формы 
химического элемента от pH. В качестве примера на Рисунке 1 представлена 
диаграмма Пурбе для цинка. 

 
Рис. 1. Диаграмма Пурбе для цинка. 
Как мы видим, цинк существует в виде металла только при отрицательных 
потенциалах, это свидетельствует о его восстановительных свойствах. Чем 
ниже значение потенциала окислительно-восстановительной пары, тем 
сильнее выражены восстановительные свойства, слабее окислительные 



свойства этой пары и наоборот. В кислой среде цинк существует в виде ионов 
Zn2+. Для перевода из Zn0 в Zn2+ достаточно подействовать слабым 
окислителем, и реакция идёт. При увеличении pH происходит осаждение 
гидроксида цинка, который потом растворяется с образованием комплексного 
соединения. Однако в сильнощелочной среде, например, в расплаве 
гидроксида натрия, цинк существует в виде цинката. Таким образом, 
используя эту диаграмму, мы можем судить об устойчивости тех или иных 
форм химического элемента в зависимости от двух факторов условий среды. 
В одной старой лаборатории нашли диаграмму Пурбе для железа, однако 
надписи всех форм выцвели (Рис. 2). 

 
Рис. 2. Диаграмма Пурбе для железа. 
Задания: 
1. Восстановите диаграмму, если пропавшие надписи: Fe, FeO4

2−, Fe3+, Fe3O4, 
Fe(OH)2, Fe(OH)3, Fe2+. Поясните свой ответ с помощью знаний о химической 
активности соединений железа, приведите полуреакции окислительно-
восстановительных процессов. 
2. Определите, граничат ли области Fe2+ и Fe(OH)3, Fe2+ и FeO4

2−? Определите 
продукт реакции между железной пластинкой и раствором нитрата натрия с 
pH = 10 (примите, что E0 (NO3

−/NH3) = 0,12 В). Напишите полуреакции, 
которые будут протекать в этой системе, и краткое ионное уравнение 
окислительно-восстановительной реакции. 



Задача 3 
На рисунке изображены зашифрованные схемы реакций с участием 
соединений некоторого элемента, образующего простое вещество X. 
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Известно, что в реакции 2, помимо вещества C, образуется вода и бурый газ с 
резким запахом. Массовая доля кислорода в веществе C равна 27,3 %, а в 
веществе D — 24,0 %. Вещество P — это бесцветный ядовитый газ без запаха 
с плотностью 1,0 по азоту. 
Реакция 8 — это удобный лабораторный способ получения газообразного 
вещества F. Чтобы успешно провести эту реакцию, нужно использовать 
твёрдое вещество E и концентрированную ортофосфорную кислоту. В 
бинарном веществе F массовая доля одного из элементов примерно в 127 раз 
больше, чем массовая доля второго. Вещество R — это кислая соль, которая 
применяется в кулинарии; водный раствор этого вещества используют для 
оказания первой помощи при кислотных ожогах. В реакциях 5 и 9 выделяется 
один и тот же побочный продукт — бесцветный неядовитый газ без запаха. 
Задания: 
1. Определите вещества X, A, B, C, D, E, F, K, P, Q и R. 

2. Запишите уравнения реакций, представленных на схеме. 
3. При взаимодействии веществ F и C в водном растворе также образуется 
вещество X. Запишите уравнение этой реакции. 
4. Раствор, содержащий веществa X и E, хорошо известен всем юным медикам 
и химикам. Для чего используется этот раствор? 



Задача 4 
Металл X может растворяться при нагревании в концентрированной 
селеновой кислоте, при этом образуется соль, содержащая 28,8 % селена и 23,3 
% кислорода по массе. 
Задания: 
1. Определите металл X, ответ подтвердите расчётом. 
2. Напишите уравнение соответствующей реакции и назовите образующуюся 
соль. 
3. Проанализируйте взаимодействие металла X со фтором при различных 
температурах. 
Напишите соответствующее(-ие) уравнение(-я) реакций. 
Для ряда изделий из металла X используется метрическая система проб. 
Значение пробы можно рассматривать как количество массовых частей 
основного металла X на 1000 массовых частей сплава. 
4. Определите массовую долю металла X в изделии, содержащем 2,47 г X, 0,80 
г серебра, 0,95 г меди. Какая проба будет соответствовать данному сплаву? 
5. Вычислите массу изделия 375-й пробы, которое может быть изготовлено из 
вышеуказанного сплава. 
6. Предложите химический метод выделения чистых металлов из изделия 375 
пробы. Ваш ответ поясните уравнениями реакций. 
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