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От автора
Анализ содержания тестовых заданий по химии для ЦТ 

показывает, что для их успешного выполнения абитуриент 
должен:

● глубоко понимать теоретический материал предмета и 
уметь применять полученные знания на практике;

● научиться выполнять задания на осуществление хими-
ческих превращений;

● овладеть навыками работы с тестовыми заданиями.
Из опыта проведения ЦТ следует, что достичь этих целей 

можно только в том случае, если в процессе подготовки к 
вступительным испытаниям использовать не только школьные 
учебники, но и другие учебные пособия (сборник тестов и 
книгу с изложением теоретических основ химии).

Конечно, работать одновременно с несколькими учебными 
пособиями неудобно, особенно если абитуриент готовится к 
экзаменам самостоятельно и не в состоянии выбрать из те-
кущего потока учебной литературы действительно стоящую. 
В ходе личного общения с педагогами и абитуриентами автор 
пришел к выводу о необходимости написания пособия, в ко-
тором под одной обложкой был бы объединен весь теоретиче-
ский материал, необходимый для подготовки к ЦТ по химии.

Несмотря на обилие учебной литературы по химии, по-
добная книга на прилавках книжных магазинов отсутствует. 
Точнее отсутствовала, поскольку как раз такое пособие вы, 
читатель, и держите в руках.

Пособие состоит из 39 тем (рекомендуется изучать одну 
тему в неделю начиная с сентября), охватывающих весь ма-
териал школьного курса химии и программы вступительных 
испытаний в ссузы и вузы. Каждая тема в свою очередь 
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включает разделы: а) с кратким теоретическим изложением 
содержания изучаемой темы; б) с химическими превраще
ниями (начиная с гл. 10); в) с тестовыми заданиями с одним 
(как это принято на ЦТ) правильным ответом из четырех 
предлагаемых. В каждой теме тестовые вопросы расположены 
в порядке постепенного их усложнения. В случае тестов с 
несколькими правильными ответами, указанными, например, 
под буквами а), б), г), верным является только тот ответ, в 
котором перечислены все данные буквы. Еще один раздел 
включает контрольные вопросы и упражнения по изучаемой 
теме. Выполнять предложенные задания нужно обязательно, 
поскольку они составлены таким образом, что поиск ответа на 
них существенно углубит ваши знания. Значком (*) отмечены 
задания или материал повышенной сложности.

Во всех тестовых заданиях используйте округленные до 
целого числа значения относительных атомных масс, но для 
хлора Аr = 35,5. Постоянная Авогадро NA = 6,02 · 1023 моль–1, 
атомная единица массы u = 1,66 · 10–24 г. Можно пользоваться 
калькулятором, таблицей элементов Д. И. Менделеева (черно
белым вариантом, без указания значений электроотрицатель-
ностей и радиусов атомов), таблицей растворимости кислот, 
солей и оснований в воде, электрохимическим рядом напря-
жений металлов.

Наличие ответов позволяет абитуриенту осуществлять 
самостоятельный контроль за качеством усвоения матери-
ала. Удовлетворительным считается результат, когда число 
правильных ответов составляет не менее 75 % от их общего 
количества.

Для получения дополнительной информации и закрепле-
ния приобретенных знаний следует обращаться к школьным 
учебникам и пособиям автора [1, 2].
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ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

ТЕМА 1. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ  
И ОПРЕДЕЛЕНИЯ ХИМИИ

1.1. Атом, ион, химический элемент, молекула
Атом	 —	 наименьшая	 химически	 неделимая	 электро

нейтральная	 частица	 вещества,	 состоящая	 из	 положительно	
заряженного	 ядра	 и	 отрицательно	 заряженных	 электронов.	
Электронейтральность	атома	обусловлена	тем,	что	числа	по
ложительных	(протонов)	и	отрицательных	(электронов)	частиц	
в	 его	 составе	равны1.

Ион	— атом	или	группа	атомов,	имеющие	положительный	
(катион)	либо	отрицательный	(анион)	заряд.	В	составе	катио
нов	преобладают	протоны,	а	в	составе	анионов	—	электроны.	
Ионы	могут	быть	простыми, т.	е.	одноатомными	(Na+,	F–),	и	
сложными,	т.	е.	многоатомными	(ОН–,	РО4

3–,	СН3СОO–,	NH4
+),	

однозарядными (NH4
+,	Сl–)	 и	многозарядными (Fe3+,	SO4

2–).
Химический элемент	 — вид	 атомов	 или	 одноатомных	

ионов2	с	одинаковым	положительным	зарядом	ядра.	Каждый	
химический	элемент	имеет	свой	знак	(символ).	К	настоящему	
времени	известно	118	химических	 элементов.

Молекула	 —	 мельчайшая	 электронейтральная	 частица	
вещества,	 способная	 существовать	 самостоятельно	 и	 являю
щаяся	носителем	его	химических	свойств.	Атомы	в	молекуле	

1	Строго	говоря,	атом	электронейтрален	в	изолированном	состоянии	
(Аr0,	Н0)	либо	в	составе	простых	веществ	молекулярного	(Сl0—Сl0)	или	
атомного	(алмаз,	черный	фосфор)	строения.	В	составе	сложных	веществ	
атомы	 могут	 иметь	 избыточный	 положительный	 или	 отрицательный	
заряд	(K+F–).	

2	 Атомы	 и	 одноатомные	 ионы	 имеют	 общее	 название	—	 атомные	
частицы.
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связаны	прочными	ковалентными	химическими	связями,	тогда	
как	между	собой	молекулы	связаны	сравнительно	слабыми	си
лами	межмолекулярного	взаимодействия	(см.	п.	7.3).	По	этой	
причине	 молекулу	 можно	 рассматривать	 как	 изолированную 
совокупность	химически	 связанных	атомов.

Молекула	может	состоять	из	одного	(Не,	Аr,	Ne),	двух	(Н2,	
O2)	 или	 более	 (S8,	 P4,	 О3)	 атомов,	 причем	 эти	 атомы	 могут	
быть	 как	 одинаковыми	 (N2,	 Cl2),	 так	 и	 различными	 (HNO3,	
CH4,	 NH3).	 В	 случае	 благородных	 газов	 понятия	 «атом»	 и	
«молекула»	идентичны	 (можно	 сказать,	 что	молекулы	благо
родных	газов	одноатомны).	В	отличие	от	атомов	молекулы	в	
химических	реакциях	разрушаются.

1.2. Вещество. Явления физические и химические.  
Простые и сложные вещества. Аллотропия.  

Чистые вещества и смеси. Химические формулы
При	 объединении	 большого	 числа	 атомов,	 молекул	 или	

ионов	образуется	химическое	 вещество.
Химическое вещество	 —	 устойчивая	 совокупность	 ато

мов,	 молекул	 или	 ионов,	 обладающая	 при	 данных	 условиях	
определенным	набором	физических	и	химических	 свойств.

К	физическим свойствам вещества	 относятся	 агрегатное	
состояние,	окраска	(цвет),	запах,	вкус,	растворимость,	темпе
ратуры	 плавления	 (tпл.) и	 кипения	 (tкип.),	 теплопроводность,	
электрическая	 проводимость	 и	 др.	 Под	 химическими свой-
ствами понимается	 совокупность	 сведений	 о	 том,	 с	 какими	
веществами	и	при	каких	условиях	реагирует	данное	вещество	
и	какие	новые	вещества	при	 этом	образуются.

С	веществом	могут	происходить	всевозможные	изменения,	
в	 связи	 с	 чем	 различают	 явления	физические	 и	 химические.	
В	 результате	 химических явлений	 (химических реакций)	 обя
зательно	 образуются	 новые	 вещества,	 но	 природа	 атомов	 не	
изменяется!

В	физических процессах новые	вещества	или	не	образуются	
(плавление,	испарение,	конденсация),	или	же	их	образование	
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сопровождается	изменением	природы	атомов	 (ядерные	реак
ции	и	радиоактивный	распад).

Химические	явления	сопровождаются	физическими	явле
ниями	 (выделение	 газа,	 изменение	 окраски,	 образование	
осадка	и	 т.	 д.).

Сущность	 химической	 реакции	 отображают	 с	 помощью	
химических уравнений:

3Сu	+	8HNO3	=	3Cu(NO3)2	+	2NO↑	 +	 4Н2O,	
а	 также	 схем	реакций:

Сu	+	HNO3	→	Cu(NO3)2	+	NO	+	H2О.
Вещество	 характеризуется	 составом	 (качественным и	

количественным).	 Например,	 вещество	 серная	 кислота	 со
стоит	 из	 атомов	 элементов	 водорода,	 кислорода	 и	 серы	 (ка
чественный	состав),	причем	их	числа	соотносятся	как	2	:	1	:	4	
соответственно	 (количественный	состав).

Простые вещества состоят	из	атомов	одного	химического	
элемента	 (Ne,	 O2,	 P4,	 S8),	 сложные — из	 атомов	 различных	
химических	элементов	 (НСl,	СН4,	NH3,	H2SО4,	KОН).	Также	
различают	 вещества	 бинарные,	 состоящие	 из	 атомов	 только	
двух	 элементов	 (NH3,	 Ca3N2),	 и	многоэлементные,	 в	 состав	
которых	входят	атомы	трех	и	более	элементов	(NaOH,	CaCO3,	
HNO3,	NaH2PО4).

Отметим,	что	простых	веществ	известно	примерно	в	5	раз	
больше,	 чем	 химических	 элементов.	 Это	 обусловлено	 явле
нием	 аллотропии, т.	 е.	 способностью	 химического	 элемента	
к	 образованию	 не	 одного,	 а	 нескольких	 простых	 веществ,	
называемых	 аллотропными модификациями	 (видоизменени
ями).	Например,	простые	вещества	черный,	красный	и	белый	
фосфор	являются	аллотропными	модификациями	химического	
элемента	 фосфора.	 Явление	 аллотропии	 известно	 также	 для	
элементов	 кислорода	 (кислород	O2	и	 озон	O3),	 серы	 (ромби
ческая,	 моноклинная	 и	 пластическая	 сера),	 углерода	 (алмаз,	
графит,	 карбин,	 фуллерен,	 графен).	 Аллотропия	 может	 быть	
вызвана	 разным	 числом	 атомов	 в	 молекуле	 (кислород)	 или	
различным	 строением	 кристаллической	 решетки	 (углерод,	
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фосфор,	 сера).	 Аллотропные	 модификации	 различаются	 фи
зическими	и	химическими	свойствами.

Изза	совпадения	названий	большинства	простых	веществ	
и	химических	элементов	эти	понятия	следует	различать.	На
пример,	 атомный	 номер,	 заряд	 ядра,	 положение	 в	 периоди
ческой	 системе,	 строение	 электронной	 оболочки	—	 все	 это	
характеристики	 химического	 элемента.	 Простое	 вещество	
характеризуется	 определенным	 набором	 физических	 (темпе
ратуры	 плавления	 tпл.	 и	 кипения	 tкип.,	 запах,	 окраска	 и	 т.	 д.)	
и	 химических	 свойств,	 получением	 и	 применением.	 Можно	
сказать,	что	характеристики	(свойства)	элемента	—	это	харак
теристики	(свойства)	одного	изолированного	атома,	а	свойства	
простого	 вещества	—	это	 свойства	 совокупности	 атомов.

Под	строением вещества понимается	порядок	соединения	
образующих	его	частиц	и	их	природа.	В	связи	с	этим	разли
чают	вещества	молекулярного (состоят	из	молекул,	связанных	
между	собой	слабыми	силами	межмолекулярного	взаимодей
ствия)	 и	 немолекулярного (состоят	 из	 атомов	 и	 ионов,	 свя
занных	между	собой	прочными	ковалентными,	ионными	или	
металлическими	связями)	строения.	Соответственно,	вещества	
молекулярного	строения	летучи,	характеризуются	низкими	tпл. 
и	 tкип.,	 при	 обычных	 условиях	 являются	 газами,	 легкокипя
щими	жидкостями	или	легкоплавкими	твердыми	веществами.	
Вещества	 немолекулярного	 строения	 нелетучи,	 имеют	 высо
кие	tпл. и	tкип.,	при	обычных	условиях	твердые	(кроме	ртути).	
Немолекулярное	строение	могут	иметь	как	простые	вещества	
(алмаз,	графит,	бор,	кремний,	черный	и	красный	фосфор),	так	
и	 сложные	 (карборунд	 SiC,	 оксид	 кремния(IV)	 SiO2,	 прак
тически	 все	 соли,	 щелочи,	 основные	 и	 амфотерные	 оксиды,	
а	 также	 карбиды	 (СаС2),	 гидриды	 (KН),	 нитриды	 (Ca3N2),	
фосфиды	 (Mg3Р2)	и	 силициды	 (Mg2Si)	металлов).

Качественный	и	количественный	состав	вещества	отобра
жается	 с	 помощью	 химических формул.	 Различают	 молеку
лярные	формулы	и	формульные	 единицы.

Молекулярная формула	 —	 этo	 формула	 простого	 или	
сложного	вещества	молекулярного	 строения;	 она	показывает	
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состав	 реально	 существующих	 структурных	 единиц	 веще
ства	—	молекул.

Формульная единица —	это	атом	или	группа	атомов,	пред
ставляющие	 формулу	 простого	 либо	 сложного	 вещества	 не
молекулярного	 строения;	 она	 показывает	 только	 простейшее	
соотношение	между	числами	 атомов	 различных	 элементов	 в	
веществе.	Формульную	единицу	можно	считать	 структурной	
единицей	 (условной	 молекулой)	 вещества	 немолекулярного	
строения.

Например:
1)	вода	—	вещество	молекулярного	строения,	состав	кото

рого	отражает	молекулярная	формула	Н2O.	Молекулы	такого	
состава	 существуют	 реально	 и	 являются	 структурными	 еди
ницами	вещества	 вода;

2)	сульфат	натрия	—	вещество	немолекулярного	строения,	
которое	 образуют	 ионы	 Na+	 и	 SО4

2–,	 причем	 в	 составе	 этой	
соли	на	один	ион	SО4

2–	приходится	два	иона	Na+,	поэтому	ее	
состав	 отражается	формулой	Na2SО4.	 Группа	 атомов	Na2SО4	
называется	 формульной	 единицей;	 формульные	 единицы	
Na2SО4	 можно	 считать	 структурными	 единицами	 вещества	
сульфат	натрия.

Вещества	 молекулярного	 и	 немолекулярного	 строения	
существенно	различаются	по	 свойствам	 (см.	 табл.	 1.1).

Наряду	 с	 молекулярными	 используются	 эмпирические 
(простейшие)	 формулы,	 которые	 показывают	 наименьшее 
целочисленное	отношение	чисел	атомов	в	молекуле.	Эмпири
ческие	и	молекулярные	формулы	для	одного	вещества	могут	
как	 совпадать	 (NH3,	 Н2O,	 СН4),	 так	 и	 не	 совпадать	 (Н2O2,	
Н4Р2О6	—	молекулярные	формулы;	НО,	Н2РО3	—	эмпириче
ские	формулы).

В	случае	простых	веществ	немолекулярного	строения	фор
мулой	является	химический	знак	соответствующего	элемента	
(С	—	алмаз,	 графит;	Р	—	красный	и	черный	фосфор;	Сu	—	
медь;	В	—	бор	и	т.	д.).	Химический	знак	является	формулой	
и	 простых	 веществ	 благородных	 газов,	 молекулы	 которых	
одноатомны	 (Не,	 Ne).	 Для	 других	 простых	 веществ	 молеку
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лярного	 строения	химический	 знак	и	формула	не	 совпадают	
(Н	и	Н2,	О	и	O2	(О3),	N	и	N2,	Р	и	Р4,	S	и	S8	соответственно).

Таблица 1.1
Сравнительная характеристика веществ  

молекулярного и немолекулярного строения

Признак
Вещества

молекулярного  
строения

немолекулярного  
строения

Элементарная	
структурная	еди
ница	вещества

Молекула Формульная	единица

Частицы,	образу
ющие	вещество

Молекулы Атомы,	ионы

Прочность	связи	
между	частицами

Небольшая Большая

Летучесть	 	
(способность	
к	испарению)

Летучи Нелетучи

Температуры	
плавления	 	
и	кипения

Низкие Высокие

Агрегатное	состо
яние	при	обыч
ных	условиях

Твердое,	жидкое,	
газообразное

Твердое

Нахождение	
в	природе

Основа	органического	
мира;	входят	в	состав	
живых	и	растительных	
организмов,	составля
ют	большинство	га
зообразных	и	жидких	
веществ

Основа	минерального	
мира;	входят	в	состав	
горных	пород,	минералов,	
образуют	самородные	
металлы

Чистые вещества	 — вещества	 с	 пренебрежимо	 малым	
содержанием	 примесей;	 физические	 и	 химические	 свойства	
чистых	веществ	постоянны	и	одинаковы.

Смеси	 — системы,	 состоящие	 из	 двух	 и	 более	 веществ	
(компонентов),	 содержащихся	 в	 соизмеримых	 количествах.	
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Свойства	 смесей	 непостоянны	 и	 неодинаковы,	 так	 как	 зави
сят	 от	 относительного	 содержания	 каждого	 из	 компонентов.	
Например,	 плотность	 смеси	 азота	 и	 кислорода	 зависит	 от	
объемных	долей	каждого	из	газов	смеси.	Смеси	бывают	одно-
родными,	 т.	 е.	 гомогенными	 (растворы),	 и	 неоднородными,	
т.	е.	гетерогенными	(туман,	дым).	Для	разделения	смесей	ис
пользуют	как	физические	методы	(отстаивание,	фильтрование,	
выпаривание,	 перегонку	 (дистилляцию)),	 так	 и	 химические.	
Гетерогенные	 смеси	иногда	называют	механическими.

Неоднородные смеси делятся	 на	 суспензии (твердое	 ве
щество	 +	 жидкость),	 эмульсии (жидкость	 +	 жидкость),	 пены 
(газ	 +	 жидкость)	 и	 аэрозоли (газ	 +	 жидкость,	 газ	 +	 твердое	
вещество,	 газ	+	жидкость	+	 твердое	вещество).

1.3. Относительная атомная, формульная  
и молекулярная массы

Относительная атомная масса элемента Ar(Э)	— фи
зическая	величина,	которая	показывает,	во	сколько	раз	масса	
атома	(средняя	масса	атома	—	при	наличии	изотопов)	данно
го	 химического	 элемента	 больше	 1/12	 части	 массы	 нуклида	
углерода	 с	массовым	числом	121:

Аr(Э)	=	
ma(Э)

1
12

 ma(12C)
	=	

ma(Э)
mu

,	

где	тu	= 1,66	·	10–27	 кг	=	1,66	·	10–24	 г.
Значения	 Аr	 элементов	 приведены	 в	 периодической	 таб

лице.
Относительная молекулярная (формульная) масса ве-

щества Мr(В) —	 физическая	 величина,	 равная	 отношению	

1	Данная	часть	массы	нуклида	С12	получила	название	атомной еди-
ницы массы или	постоянной атомной массы (международное	обозначе
ние	—	u).
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средней	 массы	 молекулы	 или	 формульной	 единицы	 (ФЕ)	 к	
1/12	части	массы	нуклида	углерода	 с	массовым	числом	12:

Мr(В)	=	
mмол.,	ФЕ

mu
.

Подобно	 относительной	 атомной	 массе	 значение	Мr	 по
казывает,	 во	 сколько	 раз	 масса	 молекулы	 больше	 1/12	 части	
массы	нуклида	С12.

Величины	Аr и	Мr являются	безразмерными.
С	 использованием	 формулы	 вещества	 можно	 рассчитать	

массовые	доли	 атомов	 элементов	в	нем:

w(Э)	=	
Аr(Э)	·	N(Э)

Мr(В)
,

где	N(Э)	—	число	атомов	элемента	в	молекуле	или	формуль
ной	 единице	вещества.

Данная	формула	используется	 также	для	нахождения:
●	 относительной	молекулярной	 (формульной)	массы:

Мr(В)	=	
Аr(Э)	·	N(Э)

w(Э)
;

●	 числа	атомов	элементов	в	составе	молекулы	(формульной	
единицы):

N(Э)	=	
Мr(В)w(Э)

Аr(Э)
;

●	 относительной	 атомной	массы	элемента:

Аr(Э)	=	
Мr(Э)w(Э)

N(Э)
.

По	 массовым	 долям	 элементов	 можно	 найти	 формулу	
вещества	АхВyСz:

x	:	y	:	z	=	
w(A)
Аr(A)

	 :	
w(B)
Аr(B)

	 :	
w(C)
Аr(C)

.
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На	практике	значение	Мr(В)	находят	суммированием	Аr(Э)	
входящих	 элементов	 с	 учетом	 числа	 атомов	 в	 структурной	
единице:

Mr(AxByCz)	= хАr(А)	+ уАr(В)	+	 zAr(C).

	КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ
 1.	Химические	явления	всегда	сопровождаются	физическими	

явлениями.	Верно	 ли	 обратное	 утверждение?	Приведите	
примеры,	подтверждающие	вашу	точку	зрения.

 2.	Правильно	ли	утверждение,	 что	 в	 результате	химической	
реакции	всегда	изменяется	качественный	и	количественный	
состав	вещества?

 3.	Можно	 ли	 рассматривать	 одну	молекулу	 воды	или	 один	
атом	меди	как	химическое	вещество?	Почему?	Приведите	
примеры	 характеристик	 (свойств),	 которыми	 обладают:	
а)	только	химическое	вещество	(но	не	атом	и	не	молекула);	
б)	как	молекула	(атом),	так	и	химическое	вещество.

 4.	В	формулах	бинарных	соединений	на	первом	месте	принято	
записывать	символ	менее	электроотрицательного	элемента	
(NaCl,	Н2О	и	т.	п.).	Знакомы	ли	вам	исключения	из	этого	
правила?

 5.	Укажите	 принципиальные	 различия	 между	 смесями	 и	
сложными	веществами.

 6.	Какие	 из	 перечисленных	 в	 тексте	 способов	 разделения	
смесей	 используются	 в	 случае:	 а)	 однородных	 смесей;	
б)	неоднородных	смесей?	На	чем	основан	способ	очистки	
смесей	методом	дистилляции?	Можно	ли	для	разделения	
смесей	 использовать	магнит,	 воду,	 химические	методы?	
Приведите	примеры.

 7.	Простые	вещества	делятся	на	металлы	и	неметаллы.	Чем	
различаются	их	физические	свойства?
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 8.	Обсудите	различие	между	понятиями	атом и	химический 
элемент.

 9.	Всегда	 ли	названия	простых	веществ	 совпадают	 с	назва
ниями	 химических	 элементов?	Подтвердите	 вашу	 точку	
зрения	примерами.

10.	Почему	вещества	молекулярного	и	немолекулярного	стро
ения	 так	 сильно	различаются	по	физическим	 свойствам?	
Рассмотрите	 зависимость	 tкип.	 от	 особенностей	 строения	
этих	двух	групп	веществ.

11.	Приведите	 примеры,	 когда	формула	 простого	 вещества:	
а)	совпадает	со	знаком	химического	элемента;	б)	не	совпа
дает	со	знаком	химического	элемента.

12.	Визуально	мы	не	замечаем,	что	молоко	состоит	из	несколь
ких	компонентов.	Тем	не	менее	молоко	считается	смесью.	
Почему?

13.	Насколько	обоснованно	часто	встречающееся	утверждение,	
что	молекула	сохраняет	(т.	е.	имеет	такие	же)	химические	
свойства	соответствующего	вещества?

14.	Можно	ли	из	данного	простого	вещества	получить:	а)	дру
гое	простое	вещество;	б)	сложное	вещество?

15.	Приведите	 примеры	получения	 из	 данного	 сложного	 ве
щества:	 а)	 нескольких	простых	 веществ;	 б)	 простого	 ве
щества	и	нового	сложного	вещества;	в)	нескольких	других	
сложных	веществ;	*г)	нового	сложного	вещества	с	тем	же	
качественным	и	 количественным	составом	 (пример	возь
мите	из	органической	химии).

16.	Какой	химический	 элемент	наиболее	распространен:	 а)	 в	
земной	коре;	б)	в	нашей	Галактике?

17.	Обсудите	различие	между	понятиями	масса атома и	от-
носительная атомная масса.

18.	Можно	ли	применять	для	очистки	смесей	метод	отстаива
ния:	а)	на	Луне;	б)	в	условиях	невесомости?

*
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19.	Почему	 для	 одних	 веществ	 немолекулярного	 строения	
молекулы	можно	получить,	 переводя	 вещества	 в	 газовую	
фазу	нагреванием,	а	для	других	—	нет?

20.	Какое	явление	называется	сублимацией	(возгонкой)?
21.	Расскажите,	 какую	информацию	вы	можете	 получить	 из	

формулы	фосфорной	кислоты	Н3РО4.
22.	Как	вы	понимаете	словосочетание	изолированная совокуп-

ность атомов в	определении	молекулы?
23.	Прокомментируйте	следующие	утверждения	(здесь	и	далее	

утверждения	взяты	из	различных	пособий	по	химии):	а)	фи
зическими	называются	явления,	при	которых	не	изменяется	
химический	состав	вещества;	б)	химическими	называются	
явления,	при	которых	образуются	молекулы	новых	веществ;	
в)	наиболее	общим	признаком	химической	реакции	является	
изменение	химического	количества	продуктов	по	сравнению	
с	химическим	количеством	исходных	веществ.

	ТЕСТОВОЕ ЗАДАНИЕ
 1.	Химическим	веществом	можно	считать:

1)	 атом	меди;
2)	ион	 аммония;
3)	молекулу	 аммиака;
4)	порцию	метана	объемом	10	дм3.

 2.	Укажите	 химические	 свойства	меди:	 а)	 плотность	 равна	
8,96	 г/см3;	 б)	 при	 нагревании	 реагирует	 с	 кислородом;	
в)	хорошо	проводит	электрический	ток;	г)	растворяется	в	
HNO3	(конц.)	с	выделением	газа	бурого	цвета.
1)	 а,	 б;	 2)	 б,	 в;	 3)	 в,	 г;	 	 4)	 б,	 г.

 3.	Молекулярное	строение	(н.	у.)	имеют:
1)	 вода	и	 аммиак;
2)	метан	и	медь;
3)	 углекислый	 газ	и	 графит;
4)	 алмаз	и	черный	фосфор.
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 4.	Названия	только	простых	веществ	перечислены	в	ряду:
1)	 графит,	 озон,	 аммиак;	
2)	фуллерен,	 алмаз,	 ромбическая	 сера;
3)	 кислород,	 аргон,	 карборунд;
4)	 азот,	 кремний,	 вода.

 5.	Химические	 явления	 наблюдаются	 при:	 а)	 замерзании	
воды;	б)	смешивании	сульфата	бария	и	воды;	в)	сливании	
растворов	НСl	и	Na2СО3;	г)	облучении	ультрафиолетовым	
светом	смеси	хлора	и	метана.
1)	 а,	 б;	 2)	 б,	 в,	 г;	 3)	 в,	 г;	 4)	 б,	 в.

 6.	Химическое	уравнение	можно	составить	для	процесса:
1)	 возгонки	иода;
2)	испарения	воды;
3)	 растворения	натрия	в	 воде;	
4)	 смешивания	бензина	и	 воды.

 7.	Чистым	веществом	можно	считать:
1)	 керосин;
2)	 соляную	кислоту;
3)	 дистиллированную	воду;
4)	 латунь.

 8.	К	однородным	смесям	относятся:
1)	 бромная	вода	и	 столовый	уксус;
2)	пена	и	 соляная	кислота;
3)	 чай	и	 сливки;
4)	 томатный	сок	 с	мякотью	и	 аммиачная	вода.

 9.	Наименьшую	 температуру	 плавления	 имеет	 вещество,	
формула	которого:
1)	Сu;	 2)	SiCl4;	 3)	KОН;	 4)	NaCl.

10.	Укажите	НЕВЕРНОЕ	математическое	выражение:
1)	Мr(O2)	=	32;	 	 3)	та(Na)	=	23	u;
2)	Ar(N)	=	14;	 	 4)	ma(Al)	=	27	 г.
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11.	Формульные	единицы	являются	структурными	единицами	
для	обоих	веществ	в	паре:
1)	 хлорид	бария	и	 гидроксид	кальция;
2)	 карборунд	и	белый	фосфор;
3)	 оксид	кремния(IV)	и	 вода;
4)	 сульфат	меди(II)	и	 аммиак.

12.	Масса	атома	бериллия	примерно	равна:	а)	9	u;	б)	4	u;	в)	9	г;
г)	 1,49	·	10–26	 кг.
1)	 а,	 в;	 2)	 б,	 г;	 3)	 а,	 в,	 г;	 4)	 а,	 г.

13.	Укажите	символ	элемента,	средняя	масса	атомов	которого	
равна	8,632	·	10–23	г:
1)	Мn;	 2)	Сr;	 3)	Fe;	 4)	Сu.

14.	Немолекулярное	строение	имеет:
1)	CO2;	 	 3)	NH3;
2)	NaOH;	 	 4)	H2O.

15.	В	 веществе,	 относительная	молекулярная	масса	 которого	
240,	массовая	доля	 атомов	кислорода	НЕ МОЖЕТ	 быть	
равной:	
1)	 6,67	%;	 2)	 0,2;	 3)	 30	%;	 4)	 0,333.

16.	Укажите	эмпирическую	формулу:
1)	S8;	 2)	P4O10;	 3)	H2O2;	 	 4)	CH3.

17.	Эмпирическая	и	молекулярная	формулы	НЕ совпадают	для:
1)	 воды	и	 аммиака;
2)	метана	и	углекислого	 газа;
3)	пероксида	водорода	и	оксида	фосфора(V);	
4)	 уксусной	кислоты	и	пропана.

18.	Используя	в	качестве	вспомогательного	материала	только	
периодическую	таблицу	Д.	И.	Менделеева,	по	химической	
формуле	вещества	НЕЛЬЗЯ	определить:	а)	массу	молекулы	
(формульной	единицы);	б)	массовые	доли	атомов	элементов	
в	веществе;	в)	относительную	молекулярную	(формульную)	
массу;	г)	растворимость	в	этаноле	при	25	°С;	д)	темпера
туру	кипения	(точно).
1)	 г,	 д;	 2)	 б,	 г;	 3)	 а,	 б;	 4)	 в,	 г,	 д.
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19.	Укажите	 все	 характеристики	 (свойства)	 азота	 как	 хими
ческого	 элемента:	 а)	 плотность	 (н.	 у.)	 равна	 1,25	 г/дм3;	
б)	 не	 имеет	 аллотропных	модификаций;	 в)	 находится	 в	
VAгруппе	периодической	системы;	г)	плохо	растворим	в	
воде;	д)	используется	для	получения	аммиака;	е)	содержит	
7	протонов.
1)	 а,	 в,	 г;	 2)	 б,	 д,	 е;	 3)	 б,	 в,	 е;	 4)	 а,	 г,	 е.

20.	Укажите	 число	 утверждений,	 относящихся	 к	 простому	
веществу	железо:
●	 образует	несколько	оксидов;
●	 на	 воздухе	во	 влажной	среде	ржавеет;
●	 используется	как	катализатор	для	получения	 аммиака;
●	 находится	в	четвертом	периоде	периодической	системы;
●	 весьма	распространено	в	 земной	коре;
●	 массовая	доля	 в	 составе	магнетита	—	72,4	%;
●	 входит	в	 состав	 гемоглобина;
●	 суточная	потребность	человеческого	организма	состав

ляет	около	0,015	 г.	
1)	 5;	 2)	 4;	 3)	 3;	 4)	 2.

21.	Химическую	формулу	можно	составить	для:
1)	 бронзы;	 	 3)	 бензина;
2)	 воздуха;	 	 4)	 гексана.

22.	Как	смесь,	так	и	сложное	вещество:
1)	 имеют	определенную	химическую	формулу;
2)	могут	быть	однородными	и	неоднородными;	
3)	могут	быть	бесцветными	или	окрашенными;
4)	 имеют	постоянную	плотность	(при	данных	температуре	

и	давлении).
23.	В	отличие	от	молекулы,	вещество	(или	его	порция)	характе

ризуется:	а)	массой;	б)	качественным	составом;	в)	объемом;	
г)	растворимостью;	д)	агрегатным	состоянием;	е)	химиче
скими	свойствами.
1)	 а,	 в,	 г,	 д;	 2)	 г,	 д;	 3)	 г,	 д,	 е;	 4)	а,	б,	в,	е.
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24.	Укажите	 число	НЕВЕРНЫХ	 утверждений	 (выражений)	
среди	приведенных:
●	 атом	алмаза;
●	 молекула	 (н.	 у.)	 хлорида	железа(III);
●	 относительная	 молекулярная	 масса	 гидроксида	 натрия	

равна	40;
●	 атом	меди;
●	 атом	белого	фосфора;
●	 молекула	воздуха;
●	 атом	воды.
1)	 7;	 	 2)	 6;	 3)	 5;	 4)	 4.

25.	Молекулы	N2	и	Вr2	между	собой	различаются:
1)	массой	и	растворимостью	в	 воде;
2)	температурами	кипения	и	электрической	проводимостью;
3)	 числом	электронов	и	размерами;
4)	 агрегатным	состоянием	и	плотностью.

26.	Простому	веществу,	 а	не	химическому	элементу	отвечает	
формула:
1)	Fe;	 2)	Н2;	 3)	NH3;	 4)	СН4.

27.	Как	простому	веществу,	 так	и	химическому	 элементу	 со
ответствует	формула:
1)	Р4;	 2)	O3;	 3)	S8;	 4)	Аr.

28.	НЕВЕРНЫМ	является	утверждение:
1)	 простых	веществ	больше,	 чем	химических	 элементов;
2)	 аллотропные	модификации	элементов	всегда	относятся	

к	простым	веществам;
3)	 качественный	 состав	 аллотропных	 модификаций	 дан

ного	 элемента	может	различаться;
4)	 газообразных	 простых	 веществ	 больше,	 чем	 жидких	

(н.	 у.).
29.	Между	собой	равны	относительная	формульная	масса	гид

роксида	калия	и	относительная	атомная	масса	элемента:
1)	меди;	 	 3)	иода;
2)	железа;	 	 4)	 германия.



20

30.	Одинаковую	эмпирическую	формулу	имеют:
1)	 глюкоза	и	 этанол;	
2)	 вода	и	пероксид	водорода;
3)	 бензол	и	 этилен;
4)	 бензол	и	 ацетилен.

31.	Как	простое	 вещество,	 так	и	 химический	 элемент	могут	
иметь	названия:
1)	 кислород	и	озон;	 3)	 азот	и	 кислород;
2)	 углерод	и	 графит;	 4)	 алмаз	и	углерод.

32.	О	хлоре	как	о	простом	веществе	можно	сказать	следующее:
1)	 характеризуется	 высокой	 электроотрицательностью;
2)	находится	 в	VII	 группе	периодической	 системы;	
3)	 вступает	 в	 реакцию	с	 водородом	при	освещении;
4)	pэлемент.

33.	Укажите	название	 вещества,	 состав	 которого	 выражается	
формульной	единицей:
1)	 белый	фосфор;	 3)	фосфин;
2)	 оксид	кремния(IV);	 4)	 ромбическая	 сера.

34.	Только	простое	вещество,	но	не	химический	элемент	имеет	
название:
1)	 кремний;	 	 3)	 графит;
2)	 аргон;	 	 4)	 азот.

35.	НЕ существует	атома:
1)	меди;	 	 3)	 гелия;
2)	 кислорода;	 	 4)	 алмаза.

36.	Химический	знак	является	формулой	простого	вещества	в	
случае:	а)	меди;	б)	кислорода;	в)	неона;	г)	метана.
1)	 а,	 б;	 2)	 а,	 в;	 3)	 в,	 г;	 4)	 б,	 в.

37.	Всегда	являются	смесями	кислоты:
1)	 азотная	и	 соляная;
2)	 серная	и	фосфорная;
3)	 соляная	и	угольная;
4)	 сероводородная	и	 серная.




