


Константы 

 

Постоянная Авогадро, Na = 6.02211023 моль-1 

Универсальная газовая постоянная, R = 8.3145 Дж·К-1 ∙ моль-1 = 0.08205 атм∙л·К-1 моль-1 

Постоянная Фарадея, F = 9.64853399104  Кл ∙моль-1 

Постоянная Больцмана 𝑘Б = 1.3807 × 10−23 Дж∙К−1 

Скорость света 𝑐 = 2.9979 × 108 м∙с−1 

Постоянная Планка ℎ = 6.6261 × 10−34 Дж∙с 

Масса электрона равна 𝑚𝑒 = 9.10938215 × 10−31 кг 

1 пикометр (пм) 10−12 м; 1Å = 10 −10 м 

1 нанометр (нм) 10−9м 

Электронвольт (эВ) 1 эВ = 1.6 × 10−19 Кл 

Калория (кал) 1 кал = 4.184 Дж 

Атомная единица массы (а.е.м.) 1 𝑎.е.м = 1.66053904 × 10−27 кг 

Заряд электрона равен 1.602176634 × 10−19 Кл 

Стандартное давление, P = 1 бар = 105 Па= 0.987 атм 

Атмосферное давление, Pатм = 1.01325105 Па = 760 мм.рт.ст. = 760 торр 

Ноль по шкале Цельсия, 273.15 К 

 

  



 

 

Понятие Уравнение 

Закон идеального газа pV = nRT = NkBT 

Изменение энергии Гиббса 

ΔG = ΔH - TΔS 

ΔG° = -RT ln K° 

ΔrG° = -nFE° 

n - количество электронов 

ΔrG = ΔrG° + RT ln Q 

Отношение Q для реакции Q = [C]c [D]d / [A]a [B]b 

Уравнение Нернста E = E° - (RT / nF) ln Q 

Сила тока I = Q / t 

Уравнение Фарадея I · t = n · z · F 

Закон Рауля PA = P°A · φA, φA – мольная доля 

А в растворе 

Закон Аррениуса k = A exp(-EA / RT) 

Уравнение Ламберта-Бэра A = εlc 

Повышение температуры кипения. ΔTк = Kэ · m, m — моляльная 

концентрация 

Энергия фотона E = hν = hc / λ 

Интегрированные кинетические уравнения 
 

…0-го порядка [A] = [A]₀ - kt 

…1-го порядка ln[A] = ln[A]₀ - kt 

…2-го порядка 1 / [A] = 1 / [A]₀ + kt 

Период полураспада для реакции 1-го порядка t₁/₂ = ln 2 / k 

Период полураспада для реакции 2-го порядка t₁/₂ = 1 / [A]₀ k 

Радиоактивность A = k · N 

Энтропия 

…При постоянном давлении ΔS = nCpln(T2/T1) 

… При постоянном объеме ΔS = nCVln(T2/T1) 

… При фазовых переходах ΔS = nΔH/T 

  



 



 



1. Выберите вещество, у которого вокруг центрального атома расположено 5 пар 

электронов: 

 

A) ClF5 

B) CO2 

C) CH4 

D) SiO2 

E) P2O5 

 

 

 

2. Какое из следующих утверждений о структуре Льюиса трихлорида азота является 

верным? 

 

A) Структура имеет 3 связи N=Cl и 6 неподеленных электронных пар. 

B) Структура имеет 1 связь N-Cl, 2 связи N=Cl и 7 неподеленных электронных пар. 

C) Структура имеет 2 связи N-Cl, 1 связь N=Cl и 8 неподеленных электронных пар. 

D) Структура имеет 3 связи N – Cl и 9 электронных пар.  

E) Структура имеет 3 связи N – Cl и 10 неподеленных электронных пар.  

 

 

 

 

3. Метанол получают в основном в результате реакции монооксида углерода с 

газообразным водородом. Сколько газообразного водорода при давлении 300 атм при 

350 oC должно вступить в реакцию, чтобы при 20 oC синтезировался 1 литр метанола? 

Известно, что выход реакции составляет 95%, а плотность метанола при 20 0C 

составляет 0.8 г/мл.  

 

A) 0.89 л 

B) 2.5 л 

C) 5.0 л 

D) 7.2 л 

E) 9.0 л 

 

 



4. Максимум сколько граммов аммиака можно синтезировать из 1 грамма азота и 3 
граммов водорода? Предположите, что реакция протекает только в направлении 
образования аммиака. 
 

A) 0.61 
B) 1.21 
C) 4.20 
D) 3.21 
E) 1.65 
 
 
 
 
 
5. Что из перечисленного нельзя получить окислением PF3? 

 

A) 𝑁𝑎4𝑃2𝑂7 ⋅ 10𝐻2𝑂 

B) 𝐻4𝑃2𝑂7 

C) 𝐾𝑃𝐹6 

D) (𝑁𝐻4)2𝐻𝑃𝑂3 ⋅ 𝐻2𝑂 

E) 𝐶𝑎5(𝑃𝑂4)3𝐹 

 

 

 

 

6. 20.00 мл 20% - ного (по массе) раствора дихлорметана получали путем 

смешивания воды с чистым дихлорметаном. Какое было объемное соотношение 

дихлорметана и воды при смешивании? 𝜌(вода) = 1 г/мл, 𝜌(дихлорметан) = 1.33 г/мл 

 

A) 1 : 3.3 

B) 1 : 5.3 

C) 1 : 7.3  

D) 1 : 10.8 

E) Предоставленных данных недостаточно для получения ответа.  

 

 

 

 

 

 

 



7. В каком варианте электронная конфигурация Fe3+ приведена правильно? 

A) ...3d34s2 

B) ...3d5 

C) ...3d44s1 

D) ...3d64s2 

E) ...3d44s2 

 

 

 

8. Какая кислота имеет самый высокий pH в растворах одинаковой концентрации? 

 

A) HF 

B) HCl 

C) HI 

D) HNO3 

E) H2SO4 

 

 

 

9. Какая из следующих величин не может быть массовой долей хлора в MCl2, 

хлориде металла М? 

 

A) 88.73% 

B) 74.47% 

C) 63.89% 

D) 34.05% 

E) 83.50% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



10. Стандартные полиэтиленовые пакеты имеют среднюю массу 12.4 грамма. Сколько 

молекул этилена полимеризовалось при изготовлении такого пакета?  

A) 1.36 × 1024 

B) 6.02 × 1023 

C) 5.33 × 1023 

D) 4.56 × 1024 

E) 2.67 × 1023 

 

 

 

 

 

 

 

 

11. При нагревании уксусной кислоты с избытком какого вещества можно получить 

ацетон? 

 

A) NaOH 

B) Ca(OH)₂ 

C) H₂SO₄ 

D) H₃PO₄ 

E) Ни один из перечисленных.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12. Название вещества, приведенное ниже, — это бицикло [3.1.1] гептан. 

 

На основе этой информации определите название следующего вещества.  

 

A) бицикло 1.2.4 октан 

B) бицикло 3.4.6 нонан 

C) циклопропанциклобутанциклогексан 

D) бицикло 4.2.1 нонан 

E) бицикло 4.3 декан 

 

 

 

13. Каков рН в растворе слабой одноосновной кислоты с концентрацией 0.01 M, 

диссоциирующей на 4.0%? 

 

A) 2.00 

B) 2.40 

C) 2.80 

D) 3.40 

E) 7.00 

 

 

 

 

 



14. Органическое вещество с 4 атомами углерода по массе состоит из 55.1% 

углерода, 10.34% водорода и 18.4% кислорода. Какая из следующих функциональных 

групп не может присутствовать в составе этого вещества?  

 

A) спирт 

B) карбоксильная группа 

C) амид 

D) алкен 

E) кетон 

 

 

15. Смешиваются водные растворы HCl и аммиака одинаковой концентрации и 

одинакового объема. Какой будет pH полученного раствора?𝐾вода = 10−14 

 

A) pH > 7  

B) pH < 7 

C) pH = 7 

D) pH < 0 

E) Ни один из перечисленных 

 

 

 

16.  «Тройная точка» на фазовой диаграмме представляет собой точку, в которой 

находятся газ, жидкость и твёрдое состояние вещества в равновесии.  

Какое из следующих сравнений относительно энергий Гиббса в «тройной точке» 

диаграммы состояния воды является верным?  

 

A) 𝐺твердое
0 < 𝐺газ

0 < 𝐺жидкость
0  

B) 𝐺твердое
0 < 𝐺жидкость

0 < 𝐺газ
0  

C) 𝐺твердое
0 = 𝐺жидкость

0 < 𝐺газ
0  

D) 𝐺твердое
0 < 𝐺жидкость

0 = 𝐺газ
0  

E) 𝐺твердое
0 = 𝐺жидкость

0 = 𝐺газ
0  

 

 

 

 



17. При постоянном давлении 196 кПа газообразный гелий расширяется изобарно 

обратимо от 5 литров до 10 литров. Рассчитайте внутреннее изменение энергии 

системы (в Джоулях. 𝐶𝑉,𝑚(𝐻𝑒) =
3

2
𝑅 

A) 735 

B) 1470 

C) 1742 

D) 2754 

E) 2984 

 

 

 

 

 

18.  Определите реагент.  

 

A) LiAlH4 

B) NaBH4 

C) DIBAL-H ((𝑖 − 𝐵𝑢2𝐴𝑙𝐻)2) 

D) BF3-OEt 

E) HClO4 

 

 

 

 

 

 

 

 



19. В закрытом сосуде объёмом 1 литр нагревают до 850 Кельвинов 80 

граммов CaCO3. 

𝐶𝑎𝐶𝑂3(тв) = 𝐶𝑎𝑂(тв) + 𝐶𝑂2(г) 

Давление CO2 в сосуде во время равновесия было измерено как 20 торр. Если 

эксперимент повторить в тех же условиях, но с 160 граммами CaCO3, какое из 

следующих утверждений о давлении в сосуде будет верным?  

A) 10 торр < P < 20 торр 

B) P = 20 торр 

C) 20 торр < P < 40 торр 

D) P = 40 торр 

E) Ни один из перечисленных 

 

 

 

 

 

 

20. Выберите тот, который имеет самую высокую вторую энергию ионизации. 

 

A) Ge 

B) As 

C) Se 

D) Br 

E) Te 

 

 

 

 

 

 

 

 



21. Рассчитайте константу равновесия при 25oC следующей реакции на основе 

заданных стандартных электродных потенциалов. 𝐸0 (
𝐶𝑢2+

𝐶𝑢
) = 0.34 В, 𝐸0 (

𝐶𝑢2+

𝐶𝑢+ ) = 0.15 В   

2𝐶𝑢+ = 𝐶𝑢 + 𝐶𝑢2+ 

A) 7.14 × 1012 

B) 2.67 × 106 

C) 5.26 × 1011 

D) 6.39 × 107 

E) 3.75 × 106 

 

 

 

 

 

 

22. Укажите порядок увеличения реакционной способности в реакции 

электрофильного ароматического замещения. 

 

A) III, II, I, IV 

B) II, III, IV, I 

C) II, III, I, IV 

D) III, I, II, IV 

E) III, IV, I, II 

 

 

 

 

 

 



23. В приведённой ниже таблице представлены значения стандартной энтальпии и 

энтропии для реакций гидролиза 5 различных дисахаридов, измеренные при 

температуре 298 Кельвинов: 

 

 
∆𝐻0 (

кДж

моль
) ∆𝑆0 (

Джоуль

моль · 𝐾
) 

Лактулоза 2.2 49 

Трегалоза 4.7 57 

Мелибиоз -0.8 37 

Селлебиоз -2.4 34 

Арабиноза 0.8 42 

 

Среди перечисленных дисахаридов у какого вещества константа равновесия реакции 

гидролиза при 298 Кельвинах будет наибольшей? 

A) Лактулоза 

B) Трегалоза 

C) Мелибиоз 

D) Селлебиоз 

E) Арабиноза 

 

 

 

 

24. Известно, что при гидролизе трегалозы получают две молекулы глюкозы. Какая из 

следующих химических формул трегалозы? 

 

A) C12H24O12 

B) C12H22O12 

C) C11H22O12 

D) C12H22O10 

E) Ни один из перечисленных 

 

 

 

 

 



25. Зависимость константы равновесия определённой химической реакции от 

температуры выражается следующим уравнением: 

ln(𝐾𝑝) = 50 −
1000

𝑇
 

Чему равно изменение стандартной энтальпии для этой реакции? Учтите, что 

изменение энтальпии и энтропии этой реакции не зависит от температуры.  

A) 50 Дж/моль 

B) 1000 Дж/моль 

C) 415.75 Дж/моль 

D) 8314.5 Дж/моль 

E) 166.29 Дж/моль 

 

 

 

26. Изучается кинетика реакции разложения пероксида водорода с участием 

фермента каталазы: 

1) Готовят четыре образца раствора пероксида водорода одинаковой концентрации 

и объёма. 

2) Первый образец используют для измерения начальной концентрации. Этот 

образец титруют раствором KMnO4 концентрацией 0.1 M до появления темно-

фиолетового окрашивания в основном растворе. На титрование уходит 23.4 мл 

раствора KMnO4. 

3) Во второй и третий образцы добавляют фермент каталазу. Через 10 и 15 секунд 

после начала реакции образцы титруют теми же растворами KMnO4. Расходуется 

соответственно 15.4 мл и 12.5 мл объема титранта. 

4) В четвёртый образец добавляют фермент каталазу. Спустя 25 секунд после 

начала реакции образец титруют тем же раствором KMnO4. Объем использованного 

титранта составляет X мл. 

   

На основании этой информации рассчитайте порядок реакции разложения пероксида 

водорода и значение X.  

A) 1-й порядок; 9.4 мл 

B) 0-ой порядок; 21.3 мл 

C) 1-й порядок; 8.2 мл 

D) 2-ой порядок; 5.6 мл 

E) 2-ой порядок; 4.3 мл 

 



27. 1000 грамм льда нагревают от −5 °C до 20 °C при постоянном давлении 1 атм. 

Рассчитайте изменение энтропии процесса (в Дж/К).  

∆𝐻плавление = 6008
Дж

моль
 , 𝐶(𝐻2𝑂(тв)) = 34.7

Дж

моль · 𝐾
, 𝐶(𝐻2𝑂(жидкость)) = 75.3

Дж

моль · 𝐾
 

A) 1553.18 

B) 1746.7 

C) 1243.1 

D) 992.3 

E) 2438.7 

 

 

 

 

 

 

28. Смесь бензола и толуола кипит при атмосферном давлении при 100°C. Давление 

пара бензола и толуола при 100°C составляет 1350 и 556 Торр соответственно. 

Рассчитайте мольную долю бензола в паровой фазе смеси при данной температуре.  

 

A) 0.544 

B) 0.456 

C) 0.743 

D) 0.257 

E) 0.500 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



29.  Рассчитайте значение ЭДС для следующей электрохимической ячейки при 25 °C.  

𝑃𝑡, 𝐻2|𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑐1 = 1𝑀)||𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑐2 = 1𝑀)|𝐻2, 𝑃𝑡 

𝐾𝐴(𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻) = 1.75 × 10−5; 𝐾𝐴(𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻) = 1.77 × 10−4 

A) 0.013 В 

B) 0.030 В  

C) 0.039 В 

D) 0.048 В 

E) 0.067 В 

 

 

 

30.  Сколько стереоизомеров у молекулы Эритронолида B? 

 

A) 128 

B) 256 

C) 512 

D) 1024 

E) 2048 
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