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ВЪПРОСИ  И  ЗАДАЧИ 

V Група1 

Задача 1  

Нитрофосфатен процес е метод за промишлено производство на азотни торове от 1927 г. Той 

включва три етапа: 

i. Подкиселяване с разредена азотна киселина на фосфатен минерал, напр. апатит 

Ca5(PO4)3OH, при което се получава смес от фосфорна киселина и калциев динитрат. 

ii. Охлаждане на получената реакционна смес (под 0 °C), за да кристализира калциевият 

нитрат, който се отделя и може да се използва за производство на азотен тор.  

iii. Филтратът, състоящ се от фосфорна киселина и остатък от калциевия динитрат, се 

неутрализира с разтвор на амоняк, за да се получи смес от калциев хидрогенфосфат, 

амониев нитрат и диамониев хидрогенфосфат, която може и се използва като комби-

ниран тор. 

1 Изразете процесите (i) и (iii) с изравнени химични уравнения. 

В сместа, която се неутрализира (в етап iii), може да се добави калциев нитрат или фосфорна 

киселина, за да се получи комбиниран тор, който е от същите вещества, но в различно коли-

чествено отношение. 

Ако към азотен или комбиниран тор се добави калиева сол, ще се получи NPK тор. 

Много страни са стандартизирали етикетирането на селскостопанските торове, за да се покаже 

съдържанието на основни хранителни вещества. Най-често срещан е етикетът NPK, който по-

казва количествата на азот, фосфор и калий. NPK етикетът се представя с три числа, които 

показват относителното съдържание на макроелементите азот, фосфор и калий в тора. Първото 

число („N-индекс“) е масовата част (в %) на елемента азот в тора; второто число („P-индекс“) 

е масовият процент на всичкия фосфор в тора представен като дифосфорен пентаоксид; и тре-

тото число („K-индекс“) е за калий в тора, представен като масова част на дикалиев оксид.  Тор 

с NPK етикет 15-13-20 би съдържал 15%(мас.) азот, 13%(мас.) P2O5, 20% K2O и 52% инертни 

съставки. (NPK етикетът се представя само с цели числа.) 

2 Определете NPK етикета на комбиниран тор, получен от смес, в която масовото отноше-

ние на фосфорна киселина към калциев динитрат е 2,39 : 1,00. 

3 Изчислете в какво масово отношение трябва да се смесят комбиниран тор със състав от 

в. 2 и калиев нитрат, за да се получи комбиниран тор, в който K-индексът да е 1/3 от N-

индекса на получения комбиниран тор.  

4 Определете и запишете NPK етикета на получения комбиниран тор след добавянето на 

калиев нитрат? 

  

                                                           
1 Учебно съдържание XI и XII клас. 
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Задача 2 

Съединението (1) e муколитик, който се използва при лечение на респираторни заболявания. 

На Схема 1 е представен метод за синтез на съединението (1): 

 

Схема 1 

За реагентите и реакциите от схематa е известно: 

✓ Съединенията А – Е и продуктът (1) са органични. 

✓ Преходът В → Г е реакция на монозаместване. 

✓ Съединението (Д) се получава по реакцията, написана по-долу: 

 

1 Напишете химичните уравнения от Схема 1 и получаването на съединението Д. 

Първичните и вторичните амини реагират с C6H5SO2Cl, като се получават сулфонамиди. Реак-

циите протичат по начин, аналогичен на взаимодействието на амините с киселинни хлориди.  

Взаимодействието на първични и вторични амини с C6H5SO2Cl, и следваща обработка с 10% 

воден разтвор на натриева основа, се използва за различаване на първични от вторични амини 

– Схема 2. 

 

 

Схема 2 

2 Изразете взаимодействията от Схема 2, в която съединенията Ж и И са сулфонамиди. 

Обяснете защо при реакцията на съединението Ж с натриева основа (10% разтвор) при 

25 °C се получава разтворим във вода продукт З, а съединението И не участва в такова 

взаимодействие.  

Задача 3 

Солите на азотната киселина, металните нитрати, са термично неустойчиви и при нагряване 

се разлагат, като продуктите на този процес зависят от природата на металния йон в солта. 

Смес от два нитрата, A(NO3)2 (A е s-елемент) и B(NO3)2 (B е d-елемент), с обща маса 83,5 g е 

накалена до образуване на оксиди. Продуктите на накаляването, които са в газова фаза, NO2 

и O2, заемат общ обем 26,9 L, измерен при температура 273 K и налягане 101325 Pa. Обемът 

на тази газова смес намалява 6 пъти след пропускането ù през разтвор на натриева основа. 

Забележка: Всички молни маси, използвани при изчисленията, закръглявайте с точност 

до цяло число. 
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1 Изразете с изравнено химично уравнение взаимодействието на газовата смес с натриева 

основа. Изчислете състава на газовата смес ((NO2) и (O2)), получена при накаляването, 

в мол. %.  

2 а) Изразете с изравнено химично уравнение (ур. 1) разлагането на сместа от нитрати, като 

ги означите с обща формула Me(NO3)2 и предположите, че и двата се разлагат до съ-

ответните оксиди без промяна в степента на окисление на металите.  

б) Като сравните резултатите от изчисленията във в. 1) с предположението от ур. 1, по-

кажете, че разлагането на B(NO3)2 протича с промяна в степента на окисление на d-

елемента B. Запишете с обща формула оксида на d-елемента B, като означите с х сте-

пента му на окисление. 

в) Въз основа на ур. 1 изчислете средната молна маса на A(NO3)2 и B(NO3)2, и средната 

молна маса на A и B. 

3 Като имате предвид извода във в. 2б), изразете с изравнени химични уравнения реакци-

ите: термично разлагане до еднотипни оксиди на A(NO3)2 (ур. 2) и на B(NO3)2 (ур. 3), 

окисление на оксида на B, записан в ур. 3, от цялото количество кислород, отделен в 

реакция 3 (ур. 4). 

4 Изчислете състава на сместа от двата нитрата (χ(A(NO3)2) и χ(B(NO3)2)) в мол. %. 

Определете степента на окисление на d-елемента B в продукта на термичното разлагане 

на нитрата му. 

5 Определете кои са елементите A и B, като покажете вашите разсъждения и изчисления. 

Задача 4 

Алкохолите са широко разпространени в природата и намират приложение в лабораторната 

практика и промишления органичен синтез. Съединението А е едновалентен ароматен алко-

хол, представлява рацемична смес и участва като изходно съединение във взаимодействията 

от схемата: 

Д

A

1) Cl2 / PCl3
2) H2O

3) C2H5OH, H+, 

(6)

K2Cr2O7 / H2SO4,  k. H2SO4, 

(1)

(3)
HCN

(4 )

(5 )

HO CN

1) HCl, 

) H2O, буфер 

1) O3

2) H2O2 / NaOH

3) H3O
+

COOH

COOH

Б  +  Б1Г
(2)

В  +  В1

1) I2 / NaOH

2) H3O
+

CHI3  +  E Ж

N K

O

O
З И +

(7)

 
Схема 1 

1 Напишете структурната формула на А и го наименувайте по IUPAC. Напишете клино-

видните формули на двата пространствени изомери на А. 
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В хода на процес (1) се получават два изомерни продукта, като основно се получава Б (по 

правилото но Зайцев). Съединението Б, което участва във взаимодействие (3), има два геомет-

рични изомера, а съединението Б1 не дава геометрични изомери. 

2 Напишете уравненията на процесите от схема 1. Наименувайте Д по IUPAC. 

Съединението И е протеиногенна аминокиселина. В изграждането на протеините участват  

L-α-аминокиселините. При насочен синтез на пептиди съответните функционални групи на 

аминокиселините се защитават: обикновено аминогрупата се ацилира, а карбоксилната група 

се естерифицира (схема 2). 

И

1) NaOH

2) (CH3CO)2O

3) H3O
+

KЛ
C2H5OH / сух HCl, 

(8)(9)  
Схема 2 

3 Наименувайте И по IUPAC. С помощта на Фишерови проекционни формули напишете 

структурите на D- и L-пространствените изомери на И, като ги обозначите.  

4 Напишете уравненията на процесите от Схема 2.  
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ПРИМЕРНИ ОТГОВОРИ И РЕШЕНИЯ НА ЗАДАЧИТЕ 

V Група 

Задача 1 

1)    (i)  Ca5(PO4)3OH  +  10HNO3  ⎯→  3H3PO4  +  5Ca(NO3)2  +  H2O  

(iii)  Ca(NO3)2  +  2H3PO4  +  4NH3  ⎯→  CaHPO4  +  2NH4NO3  +  (NH4)2HPO4  

2)   От   m(H3PO4) / m(Ca(NO3)2) = 2,39 / 1,00:  

3 4 3 2

3 2 3 4

(H PO ) 2,39 (Ca(NO ) ) 2,39 g 164,074 g/mol 4,00

(Ca(NO ) ) 1,00 (H PO ) 1,00 g 97,994 g/mol 1,00

n M

n M


= = =


 

(*)  Ca(NO3)2  +  4H3PO4  +  8NH3  ⎯→  CaHPO4  +  2NH4NO3  +  3(NH4)2HPO4  

От реакция (*): (КТ – комбиниран тор) 

m(KT)1 = M(CaHPO4) + 2 mol  M(NH4NO3) + 3 mol  M((NH4)2HPO4) =  

= 1 mol  136,058 g/mol + 2 mol  80,043 g/mol +  

 + 3 mol  132,056 g/mol = 692,31 g  

m(N-KT)1 = n(N)  M(N) = 10 mol  14,007 g/mol = 140,07 g 

(N-ind.)1 = 1

1

(N-KT) 140,07 g

(KT) 692,31 g

m

m
= = 0,2023 → 20% 

От   2P → P2O5:     n(P2O5) = 
1

2
n(P): 

m(P-KT)1 = 
1

2
n(P)  M(P2O5) = 0,5 4 mol  141,943 g/mol = 283, 89  

(P-ind.)1 = 1

1

(P-KT) 283,89 g

(KT) 692,31 g

m

m
= = 0,4101 → 41% 

   NPK за (KT)1:   20 – 41 – 00 

3) От   2KNO3 → K2O – n(K2O) = 
1

2
n(KNO3) = 

3

3

(KNO )1

2 (KNO )

m

M
  

  и n(N) = n(N-KT)1 + n(KNO3): 

(K-ind.)2 = 

3 3
2

3 3

1 3 1 3 1 3

(KNO )1 (KNO )1
(K O) 94,195 g/mol

2 (KNO ) 0,4658 (KNO )2 101,102 g/mol

(KT) (KNO ) (KT) (KNO ) (KT)  + (KNO )

m m
M

M m

m m m m m m

   

= =
+ +

  

(N-ind.)2 = 

3
1

32

1 3 1 3

(KNO )
(N-KT) (N)

(KNO )(N-KT)

(KT) (KNO ) (KT) (KNO )

m
m M

Mm

m m m m

+ 

= =
+ +

  

3
1

3

1 3 1 3

(KNO )
(N-KT) 14,007 g/mol

140,07g + 0,1385 (KNO )101,102 g/mol

(KT) (KNO ) (KT) (KNO )

m
m

m

m m m m

+ 

= =
+ +
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От   (K-ind.)2 =
1

3
(N-ind.)2:     0,4658m(KNO3) = 

1

3
(140,07 + 0,1385m(KNO3))  

    m(KNO3) = 111,26 g 

1

3

(KT) 692,31 g
(KNO ) 111,26 g

m
m

=  = 6,22 : 1,00 

4) (N-ind.)2 = 
140,07g + 0,1385 111,26 g 155,48 g

692,31 g 111,26 g 803,57 g


=

+
= 0,1935 → 19% 

(P-ind.)2 = 1

2

(P-KT) 283,89 g

(KT) 803,57 g

m

m
= = 0,3533 → 35% 

(K-ind.)2 = 3

1 3

0,4658 (KNO ) 0,4658 111,26 g

(KT)  + (KNO ) 803,57 g

m

m m


= = 0,0645 → 6%  

3(K-ind.)2 :   3  0,0645 = 0,1935 (N-ind.)2  

   NPK за (KT)2:   19 – 35 – 06 

Задача 2 

1)  
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2)  

 

Съединението Ж проявява NH кисели свойства – при взаимодействие с NaOH се 

получава разтворим във вода продукт. 

 

В съединението И няма такъв тип водородни атоми и няма възможност за про-

тичане на аналогично взаимодействие.  
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Задача 3 

1) 2NO2  +  2NaOH  ⎯→  NaNO3  +  NaNO2  +  H2O 

 n(NO2 + O2) = 
m

26,9

22,4

V

V
=  = 1,2 mol 

Азотният диоксид реагира с натриевата основа и в газовата фаза остава само кислород: 

 n(O2) = 
m

1,2

6

V

V
=  = 0,2 mol;     n(NO2) = 1,2 – 0,2 = 1,0 mol 

(NO2) = 2

2 2

(NO ) 1,0
100 100

(NO O ) 1,2

n

n
 = 

+
 = 83,3 мол. %;      (O2) = 2

2 2

(O ) 0,2
100 100

(NO O ) 1,2

n

n
 = 

+
 = 16,7 мол. % 

2а) 2Me(NO3)2  ⎯→  2MeO  +  4NO2  +  O2  (ур. 1) 

      83,5 g     1,0 mol 

б) Ако и двата оксида имат състав Me+2O-2, от (ур. 1) следва: 

n(NO2) : n(O2)ур. = 4 : 1 = 1,0 : 0,25 

От изчисленията, направени по експерименталните данни във в. 1): 

n(NO2) : n(O2)експ. = 1,0 : 0,2 = 5 : 1;    n(O2)ур. – n(O2)експ. = 0,05 mol 

Следователно 0,05 mol отделен кислород по (ур. 1) окисляват оксида BO до B2
+xOx

-2, къ-

дето +x е степента на окисление на B. 

в) Означаваме: Mср.(Me(NO3)2) – средна молна маса на сместа от двата нитрата. 

От молно отношение, съставено по (ур. 1), следва:     
ср 3 2

83,5 1,0

(Me(NO ) ) 2M
=  

  Mср.(Me(NO3)2) = 167 g/mol  

 Mср.(Me) = 167 – 2×62 = 43 g/mol 

3) 2A(NO3)2  ⎯→  2AO   +   4NO2   +   O2   (ур. 2) 

       а  а 2а 0,5a   (mol) 

2B(NO3)2  ⎯→  2BO  +  4NO2   +    O2  (ур. 3) 

b b 2b 0,5b (mol) 

2BO     +    x - 2
2
 O2   →    B2Ox   (ур. 4) 

  b 0,05 (mol) 

4) Означаваме: n(A(NO3)2) –  a и n(B(NO3)2) – b;     n(A) = a;   n(B) = b 

От ур. 3 и извода във в. 2б, че 0,05 mol отделен кислород окисляват оксида BO до B2
+xOx

-2 

следва:     0,5b = 0,05;        b = 0,1 mol 

От ур. 2 и ур. 3 и изчисленията във в. 1:     n(NO2) = 2a + 2b = 1,0;    a + b = 0,5 

    a = 0,5 – 0,1 = 0,4 mol 

χ(A(NO3)2) = 0,4
0,5

×100 = 80 mol %; χ(B(NO3)2) = 0,1
0,5

×100 = 20 mol % 

От молно отношение, съставено по (ур. 4), следва: 

2 x 2  
b 2  0,05

−=


;   x = 4 
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5) Mср.(Me) = (M(A)×a + 
(B)  b

a + b

M 
 = 43 

M(A)×0,8 + M(B)×0,2 = 43 

A e s-елемент от втора група и степен на окисление +2. 

От Mср.(Me) = 43 g/mol и χ(A) = 80 mol % следва, че A не е Sr и Ba. 

Ако A е Be, M(Be) = 9 g/mol, то M(B) = 179 g/mol    няма такъв елемент. 

Ако A е Mg, M(Mg) = 24 g/mol, то M(B) = 119 g/mol    B е Sn, но е p-елемент  

Ако A е Ca, M(Ca) = 40 g/mol, то M(B) = 55 g/mol    B е d-елементът Mn 

Задача 4 

1) 

OH

А -  4-фенилбутан-2-ол

H3C

OH

H
CH3

HO

H

 

2) (1) 

A

k. H2SO4, 

OH

Б Б1
+- H2O

  

(2) 

K2Cr2O7 / H2SO4, 

A

OH

Г

O

 

(3) 

В    
Б

1) O3

2) H2O2 / NaOH

3) H3O
+

O

OH

+

OH

O

В1

 

(4) 

1) I2 / NaOH

2) H3O
+

Г

O

OH

O

  E
 

(5) 

1) Cl2 / PCl3
2) C2H5OH, H+, 

Ж

OH

O

  E

OC2H5

O

Cl
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(6) 

ЗЖ

OC2H5

O

Cl

N K

O

O
OC2H5

O

N
O

O
- KCl

 

(7) 

1) HCl, 

) буфер COOH

COOH

И

+
O

O

NH3

З

OC2H5

O

N
O

O + 2H2O  

Д – 2-метил-4-фенил-2-хидроксибутаннитрил 

3)  

D -

CH2

NH2H

COOH

H2C

H2N H

COOH

L - 

И - 2-амино-3-фенилпропанова киселина

 

4) (8) 

1) NaOH
2) (CH3CO)2O

3) H3O
+/Cl-

K

O

O

NH3

OH

O

NH

O

CH3

 

(9) 
O

O

NH3

OC2H5

O

NH3

C2H5OH / сух HCl, 

+  H2O

Cl

 

 


