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Дотянись до радуги. Сделай радугу 

 

Автору задачи надоел серый пейзаж за окном, так что он решил немного его 

приукрасить, создав радугу, да при этом не простую, а химическую. К сожалению, из цветных 

соединений в лаборатории остались только вещества холодных тонов, да и те неизвестные, 

поэтому с вашей помощью он хочет определить, что же это за вещества. В итоге он сделал из 

них шесть цветных растворов и нашел в лаборатории еще несколько реактивов, после чего 

отдал вам на анализ. 

 Но половина радуги в холодных тонах выглядит как-то некрасиво, подумал автор. 

Поэтому после в лаборатории нашлись еще несколько банок с реактивами и появилось 

желание сделать соединения всех цветов радуги. От вас требуется как минимум пять реакций 

с получением соединений холодных цветов (зеленый, голубой, синий, фиолетовый) из первой 

половины радуги и пять реакций с получением соединений теплых цветов (красный, 

оранжевый, желтый). Идеальное выполнение задания представляет собой демонстрацию 

полученной химической радуги организаторам. 
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Легенда к демонстрационному эксперименту 

 У вас есть шесть цветных растворов из следующего набора: CoSO4, Cr2(SO4)3, CuSO4, 

KCr(SO4)2∙12H2O, KMnO4, NiSO4, VOSO4 (да, в наборе семь веществ, одно лишнее). Растворы 

пронумерованы цифрами от 1 до 6. С ними проводится серия демонстрационных 

экспериментов, включающая в себя химические превращения. В первом эксперименте к 

каждому раствору будут добавлять гранулы цинка, во втором – приливать раствор соляной 

кислоты (HCl) и добавлять цинковую пыль, в третьем – приливать раствор аммиака (NH3). 

Легенда к экспериментальному блоку (пробирочным опытам) 

У вас есть некоторое количество растворов 1-6 (нумерация при этом ровно такая же, 

как и в демонстрационном эксперименте). Также у вас имеется набор следующих 

подписанных реактивов: растворы гидроксида натрия (NaOH), желтой кровяной соли 

(K4[Fe(CN)6]), хлорида гидразиния (N2H5Cl), перекиси водорода (H2O2) и серной кислоты 

(H2SO4). 
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Часть 1. Демонстрационные эксперименты с растворами 1-6 

№ 
Что 

сделали 
Наблюдения Уравнения реакций 

1 1 + Zn 
Реакция не идет, раствор остается 

синим 
- 

2 1 + Zn/HCl 

Происходит постепенное 

восстановление до синевато-

фиолетового раствора 

VOSO4 + Zn + 2HCl → VSO4 + 

ZnCl2 + H2O 

3 1 + NH3 Осаждается коричневая муть 
VOSO4 + 2NH3 + 2H2O → 

VO(OH)2 + (NH4)2SO4  

4 2 + Zn 
Реакция не идет, раствор остается 

темно-фиолетовым 
- 

5 2 + Zn/HCl 
Произошло образование 

коричневой мути 

2KMnO4 + 3Zn + 8HCl → 2MnO2 + 

2KCl + 3ZnCl2 + 4H2O 

6 2 + NH3 
Реакция не идет, раствор остается 

темно-фиолетовым 
- 

7 3 + Zn 
Реакция не идет, раствор остается 

зеленым 
- 

8 3 + Zn/HCl Раствор стал голубо-зеленым Cr2(SO4)3 + Zn → 2CrSO4 + ZnSO4 

9 3 + NH3 Выпал сине-зеленый осадок 
Cr2(SO4)3 + 6NH3 + 6H2O → 

2Cr(OH)3 + 3(NH4)2SO4 
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10 4 + Zn 
Реакция не идет, раствор остается 

синим 
- 

11 4 + Zn/HCl 
Цвет не поменялся, раствор остался 

синим 
- 

12 4 + NH3 Выпал сине-зеленый осадок 

2KCr(SO4)2ꞏ12H2O + 6NH3 → 

2Cr(OH)3 + 3(NH4)2SO4 + K2SO4 + 

18H2O 

13 5 + Zn 
Раствор немного обесцветился, на 

цинке образовалась черная пленка 
NiSO4 + Zn → ZnSO4 + Ni 

14 5 + Zn/HCl 
Раствор немного обесцветился, 

образовалась черная муть 
NiSO4 + Zn → ZnSO4 + Ni 

15 5 + NH3 
Образовался сине-фиолетовый 

раствор 
NiSO4 + 6NH3 → [Ni(NH3)6]SO4 

16 6 + Zn 
Раствор стал менее ярким, цинк 

покрылся черной пленкой 
CuSO4 + Zn → ZnSO4 + Cu 

17 6 + Zn/HCl 

Раствор обесцветился, на 

поверхности образовались черные 

катышки 

CuSO4 + Zn → ZnSO4 + Cu 

18 6 + NH3 Образовался васильковый раствор CuSO4 + 4NH3 → [Cu(NH3)4]SO4 
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Выводы из демонстрационных опытов. Расшифруйте состав растворов 1-6 

Впишите в соответствующие клеточки растворов те вещества, которые содержатся в 

растворах. Этот блок можно заполнить в самом конце, после того, как вы проанализируете 

пробирочные опыты. 

 

Раствор Цвет раствора Растворенное вещество 

1 Насыщенно-синий VOSO4 

2 Темно-фиолетовый KMnO4 

3 Изумрудно-зеленый Cr2(SO4)3 

4 Сине-фиолетовый на просвет KCr(SO4)2ꞏ12H2O 

5 Зеленый NiSO4 

6 Голубой CuSO4 

 

Ниже приведите обоснование того, почему вы решили поставить именно такое 

соответствие растворов и веществ 

С аммиаком сине-фиолетовые комплексы дают только растворы NiSO4 и CuSO4, 

которые можно отличить друг от друга по изначальным цветам растворов. Соответственно, 

эти два вещества мы определили. 

После одинаковые реакции дают растворы Cr2(SO4)3 и KCr(SO4)2ꞏ12H2O, которые 

различаются по изначальной окраске, вследствие чего их также можно определить. 

 Остались растворы VOSO4 и KMnO4, которые можно определить как по изначальной 

окраске, так и по продуктам их восстановления с цинком в соляной кислоте (коричневый MnO2 

и фиолетовый V2+ больше ни с чем не перепутать).  
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Часть 2. Экспериментальный блок (пробирочные опыты) 

В таблице ниже запишите свои наблюдения в ходе экспериментов, приведите 

уравнения реакций, которые описывают данные наблюдения.  

Внимание! Сохраняйте результаты ваших экспериментов вплоть до конца 

практического тура. 

Первая половина радуги 

№ Что сделали Наблюдения Уравнения реакций 

1 
Cr2(SO4)3 + 

NaOH 

Изначально образовалась 

зеленая муть, после она 

растворилась с образованием 

изумрудного раствора 

Cr2(SO4)3 + 6NaOH → 2Cr(OH)3↓ 

+ 3Na2SO4 

Cr(OH)3 + 3NaOH → 

Na3[Cr(OH)6] 

2 CuSO4 + NaOH 
Образовался синий 

желеобразный осадок 

CuSO4 + 2NaOH → Cu(OH)2↓ + 

Na2SO4 

3 
VOSO4 + 

K4[Fe(CN)6] 
Образовался салатовый осадок 

VOSO4 + K4[Fe(CN)6] → 

K2VO[Fe(CN)6]↓ + K2SO4  

4 
KCr(SO4)2ꞏ12H2O 

+ NaOH 

Изначально образовалась 

зеленая муть, после она 

растворилась с образованием 

изумрудного раствора 

2KCr(SO4)2ꞏ12H2O + 6NaOH → 

K2SO4 + 3Na2SO4 + 2Cr(OH)3↓ + 

24H2O 

5 NiSO4 + NaOH 
Образовался зеленый 

желеобразный осадок 

NiSO4 + 2NaOH → Ni(OH)2↓ + 

Na2SO4 
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Вторая половина радуги 

№ Что сделали Наблюдения Уравнения реакций 

1 
Cr2(SO4)3 + 

NaOH + H2O2 

Образовывался желто-

оранжевый раствор, который 

постепенно переходил в 

желтый 

Cr2(SO4)3 + 10NaOH + 3H2O2 → 

2Na2CrO4 + 3Na2SO4 + 8H2O 

2 
KCr(SO4)2ꞏ12H2O 

+ NaOH + H2O2 

Образовывался желто-

оранжевый раствор, который 

постепенно переходил в 

желтый 

2KCr(SO4)2ꞏ12H2O + 10NaOH + 

3H2O2 → 2Na2CrO4 + K2SO4 + 

3Na2SO4 + 32H2O 

3 

1. Cr2(SO4)3 + 

NaOH + H2O2 

2. После 

добавляем H2SO4 

Желтая окраска раствора 

переходит в оранжевую  

2Na2CrO4 + H2SO4 → Na2Cr2O7 + 

Na2SO4 + H2O 

4 
CuSO4 + N2H5Cl 

+ NaOH 

Образуется желтый осадок, 

который постепенно переходит 

в оранжевый 

4CuSO4 + N2H5Cl + 9NaOH → 

2Cu2O↓ + N2 + 4Na2SO4 + NaCl + 

7H2O 

5 
CuSO4 + 

K4[Fe(CN)6] 
Образование красного осадка 

CuSO4 + K4[Fe(CN)6] → 

K2Cu[Fe(CN)6]↓ + K2SO4 
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Критерии оценивания 

Часть 1 

За каждую правильно заполненную клетку в наблюдениях и уравнениях реакций – 1 

балл (если в клетке ничего не стоит и реакция не идет – балл ставится). Итого 36 баллов. 

За правильный цвет раствора – 1 балл, за правильное сопоставление – 1 балл, за 

объяснение по каждому раствору – 2 балла. Итого 24 балла. 

Часть 2 

В каждой реакции за наблюдение – 1 балл, уравнение – 1 балл. Итого 20 баллов. 

Если в уравнении реакции стоят неправильные коэффициенты, но все реагенты и 

продукты указаны правильно, то за реакцию ставится 0.5 балла. 

Итого: 36 + 24 + 20 = 80 баллов 

 


