1 Типы и номенклатура неорганических веществ

1. Дайте наименование следующим элементам:

а) Ac, As, Ga, Ge, Md, Mg, Cu, Pu, Pa, Pd, Se, Ce

б) Al, At, Bi, Si, Fm, Fe, Pm, Pr, Ra, Rh, Tl, Te

в) Au, Eu, Ca, Ga, Hf, Ho, Nd, Nb, Sm, Sn, W, V

г) Ar, Er, Ce, Cs, In, Ir, Pu, Pt, Pb, Rb, Te, Tc

д) Ag, Hg, Cd, Gd, Li, La, F, Fm, Sb, Sm, Th, Tb

е) Ac, At, Ba, Be, He, Hf, Mg, Mn, Rh, Ru, Te, Ta

2. Приведите символы следующих элементов:

а) теллур, тербий, медь, калифорний, железо, ртуть

б) актиний, америций, цезий, церий, гадолиний, сурьма

в) кремний, криптон, серебро, протактиний, палладий, свинец

г) никель, ниобий, бром, хром, цирконий, менделевий

д) олово, осмий, борий, бор, иттербий, иттрий

е) стронций, платина, мышьяк, мейтнерий, кобальт, диспрозий

Укажите, какие из них являются металлами, неметаллами и амфотерными элементами.

3. Руководствуясь положением элементов в Периодической системе, составьте формулы соединений элементов:

а) кремния - с азотом, бромом, серой, водородом, кальцием

б) фосфора - с литием, индием, фтором, азотом, бромом

в) алюминия - с фтором, серой, азотом, углеродом, водородом

г) азота - с галлием, магнием, водородом, кислородом, бромом

д) бора - с фосфором, хлором, кислородом, мышъяком, иодом

е) мышьяка - с калием, кислородом, фтором, ртутью, серой

Назовите эти соединения.

4. Руководствуясь положением элементов в Периодической системе, составьте формулы бинарных соединений для следующих элементов:

а) бромидов - для углерода, актиния, ниобия, кадмия, гафния, рубидия

б) сульфидов - для серебра, бора, ванадия, титана, вольфрама, технеция

в) фторидов - для кремния, молибдена, иода, висмута, серы, рения

г) иодидов - для олова, галлия, тантала, кремния, циркония, иттрия

д) селенидов - для углерода, меди, ртути, водорода, алюминия, цезия

е) хлоридов - для таллия, вольфрама, радия, свинца, сурьмы, скандия

Назовите эти соединения.

5. Составьте названия с числовыми приставками для следующих веществ:

а) H2, B4C, C2I4, PtSb2, Hg2Br2, Cl2O, ClO2, (PbBi2)S4, As(Cl)O2, PSBr3
б) Cl2, Si2P, Cr3C2, Al2Cl6, Pd2Te, Cl2O6, Cl2O7, (CaAl2)O4, CCl2F2, UBr3O

в) N2, ThH2, C3S2, Rh2P, Hg2I2, OF2, Br2O4, (K4Pt3)S6, SbCl3O, CrOF4
г) S2, Zr4N, Mg2C3, Pd3As, Al2Br6, I2O5, H2F2, (MgAl2)O4, PCl2(O)F, ClO2F3
д) C2, SiC, Ta2N, Ni3S4, Al2I6, O2F2, Br2O, (K6Mg)O4, CCl2O, PCl3F2
e) Br2, B2Cl4, C3N4, Co3C, Hg2Cl2, S2O, S2F10, (Nb2Mn)O6, GeOF2, NSF3
6. Определите степени окисления первых элементов в формулах соединений:

а) MoI3, MoI4, GeS, GeS2, Mn2O3, Mn2O7, Fe(S2), Fe2O3
б) CrBr2, CrBr4, Cu2S, CuS, OsO2, OsO4, Mn(OH)2, Th(OH)4
в) RhF4, RhF6, GeSe, GeSe2, Cu2O, Cu2O3, V(S2)2, CrF6
г) ReCl5, ReCl6, PtS, PtS2, V2O3, Cr(OH)3, Bi2O3
д) CrI2, CrI3, PtS, PtSe2, NbO. Nb2O5, Re(OH)4, MoO2
е) WBr4, WBr5, US2, US3, Sb2O3, Sb2O5, Ni(OH)2, Tl2O

Составьте названия этих соединений, используя указание на степень окисления.

7. Составьте названия следующих солей:

а) NaNO2, KBrO, Ag4P2O7, NH4AsO2, Hg3TeO6, Cu(ClO3)2, PbMoO4, Ce(HPO4)2, Cd2SO4(OH)2, KFe(SO4)2
б) NaBrO3, Ca(ClO)2, Th(PO3)4, BaMnO4, Cd(MnO4)2, Cu2SO3, Ni3(PO4)2, Ce(NO3)3OH, Ag2H3IO6, RbMn(SO4)2
в) LiClO4, Na2S2O7, Ag3AsO3, BaFeO4, Sr3(VO4)2, Cu(IO3)2, Au2(SeO4)3, Fe(H2PO4)3, Zn5(CO3)2(OH)6, Cs2Cu(SO4)2
г) Na2SO3, Tl2Cr2O7, BaSO3S, CsReO4, Cd2SiO4, Co3(AsO4)2, Fe(ClO4)2, RbHSO4, CuIO3(OH), K2Ni(SO4)2 

д) Li2TeO3, Ca2P2O7, KIO4, Na6TeO6, AgVO3, In2(SO4)3, CaWO4, Fe(HSO4)2, Cu2PO4(OH), Be(NH4)AsO4
е) Na2SeO3, Pb(ClO2)2, (NH4)2S2O6(O2), CaCrO4, Ag5IO6, Fe2SiO4, Co2(SO4)3, Sc(NO3)2OH, Zn(NH4)2(SO4)2
8. Составьте формулы следующих соединений:

а) силицид дикальция, фторид дисеребра, бромид лантана(III), нитрид триброма, хлорид-гидросульфид стронция, цианат водорода, пероксид кальция, триоксид ниобия-натрия, арсенат аммония, хлорит бария, гидросульфат нитрозила, дигидроксид-сульфат кобальта(II)

б) диарсенид тримагния, оксид октасеры, хлорид титана(IV), бромид аммония, оксид-хлорид алюминия, тиоционат серебра(I), надпероксид калия, триоксид тантала-серебра, пербромат калия, феррат калия, гидрокарбонат кальция, дифосфат цинка(II)

в) карбид дибериллия, оксид тетраванадия, фторид вольфрама (VI), фульминат ртути(II), пентафосфид динатрия, теллурид тетрасеребра, оксид тантала(V), пероксид водорода, триоксид олова-бария, ортоарсенит серебра(I), ортофосфат аммония-кальция, гидросульфид оксония, тиосульфат калия, метаванадат цезия;

г) фосфид трижелеза, диоксид триуглерода, фторид церия(III), сульфид уранила, бромид-иодид магния, цианид железа(II), надпероксид водорода, гексаоксид марганца-дитантала, метаарсенит свинца(II), дисульфат нитрозила, гидроортофосфат аммония, пероксодисульфат бария, гидроксид-оксид-перхлорат диртути;

д) тетранитрид тетрасеры, оксид трититана, фторид осмия(VI), хлорид ванадила, трифторид-оксид азота, пентасульфид(2-) калия, гипобромит калия, озонид цезия, тетраоксид диалюминия-магния, нитрит серебра(I), дигидроортофосфат кальция, вольфрамат бария;

е) пентафосфид динатрия, теллурид тетрасеребра, оксид тантала(V), иодид фосфония, гидроксид-хлорид магния, перхлорат нитроила, пероксид стронция, оксид свинца(IV)-дисвинца(II), перхлорат оксония, нитрат уранила, гидроортофосфат кальция, ортованадат скандия(III).
2 Составление уравнений химических реакций
2.1 Обменные реакции
 

1. Укажите вещества, хорошо растворимые в воде и подвергающиеся необратимой (полной) электролитической диссоциации, и составьте уравнения их диссоциации: 

Ca3(PO4)2, (NH4)2SO4, MnO2, NH3, Na2SO4, Pb(NO3)2, O2, Al2(SO4)3, K[Al(OH)4], H3PO4, H2O, Ba(OH)2, BaSO4, KMnO4, K2Cr2O7, H2O2, Na2[Zn(OH)4], NO, KNO3, MnSO4, Na2O2, H2S, Na3PO4, KCr(SO4)2.

2.
Укажите реакции, для которых имеет смысл составлять ионные уравнения:

а)
4 NH3 + 3 O2 = 2 N2 + 6 H2O

б)
Cl2(г) + 2 H2O + SO2(г) = 2 HCl + H2SO4
в)
2 KMnO4 + 3 H2O2 = 2 MnO2(т) + 3 O2(г) +2 H2O + 2 KOH

г)
2 Bi2S3 + 9 O2 = 2 Bi2O3 + 6 SO2
д)
C2H5OH + 3 O2 = 2 CO2 + 3 H2O

e)
8 Al(т) + 30 HNO3(оч. разб.) = 8 Al(NO3)3 + 3 NH4NO3 + 9 H2O
3.
Установите, какие из следующих реакций являются обменными:

а)
FeSO4 + 4 HNO3 = Fe(NO3)3 + NO2 + H2SO4 + H2O

б)
Na2SO3 + H2SO4 = Na2SO4 + SO2 + H2O

в)
AlCl3 + Na2HPO4 + NH3 · H2O = AlPO4 + 2NaCl + NH4Cl + H2O

г)
NiS + 2 NaOH + 4 H2O2 = Ni(OH)2 + Na2SO4 + 4 H2O

д)
Fe(S2) +8 HNO3 = Fe(NO3)3 + 2 H2SO4 + 5 NO + 2 H2O

е)
4 Cu(NO3)2 + 6 NH3 · H2O = Cu4(NO3)2(OH)6 + 6NH4NO3
4.
Подберите коэффициенты в молекулярных уравнениях следующих обменных реакций:

а) SiO2 + K2CO3 ( K4SiO4 + CO2
Li3N + H2O ( LiOH + NH3
IF5 + KOH ( KIO3 + KF + H2O

B(OH)3 + Na2CO3 + H2O ( Na2B4O7 + 10H2O + CO2
б) NH4VO3 ( V2O5 + NH4 + H2O

P4S10 + H2O ( H3PO4 + H2S

KHSO4 ( K2S2O7 + H2O

NaCl + K2Cr2O7 + H2SO4 ( CrCl2O2 + K2SO4 + Na2SO4 +H2O

в) Cr2O3 + K2S2O7 ( Cr2(SO4)3 + K2SO4
Ca3P2 + H2O ( Ca(OH)2 + PH3
HNO3 + P4O10 ( H3PO4 + N2O5
ZnSO4 + KHSO3 ( ZnCO3 + K2SO4 + K2CO3 + CO2 + H2O

г) Ca3N2 + NH4Cl ( CaCl2 + NH3
Al2S3 + H2O ( Al(OH)3 +H2S

Zn2P2O7 ( Zn3(PO4)2 +P4O10
B2O3 + CaF2 +H2SO4 ( BF3 + CaSO4 +H2O

д) H2SeO4 + P4O10 ( SeO3 + H3PO4
Al4C3 + H2O ( Al(OH)3 + CH4
Na2HPO4 ( Na4P2O7 + H2O

(NH4)2SO4 + Ca(OH)2 ( NH3 + CaSO4 + H2O

е) Al2O3 + Na2CO3 ( NaAlO2 + CO2
Cr2S3 + H2O ( CrO(OH) + H2S

Ba(H2PO4)2 ( Ba(PO3)2 + H2O

Na2B4O7 + H2SO4 + C2H5OH ( B(C2H5O)3 + Na2SO4 +H2O

5. Подберите коэффициенты в молекулярных уравнениях следующих обменных реакций:

а) хлорная кислота + декаоксид тетрафосфора ( гептаоксид дихлора + ортофосфорная кислота

гексафторид теллура + вода ( ортотеллуровая кислота + фтороводород
б) фторид кальция + серная кислота ( сульфат кальция + фтороводород
дифосфид тримагния + вода ( гидроксид магния + фосфин
в) диселенид углерода + гидроксид цезия ( карбонат цезия + гидроселенид цезия + вода

пентаоксид дииода + вода ( иодноватая кислота

г) оксид полония(IV) + серная кислота ( сульфат полония(IV) + вода

гептафторид иода + вода ( ортоиодная кислота + фтороводород
д) тетраборат натрия + серная кислота + вода ( гидроксид бора + сульфат натрия

нитрид трихлора + вода ( хлорноватистая кислота + гидрат аммиака

е)
гидрат гидроксиламина + серная кислота ( сульфат гидроксиламиния + вода

оксид-трихлорид фосфора + вода ( ортофосфорная кислота + хлороводород
6. Составьте молекулярные уравнения следующих обменных реакций:

а) ацетиленид кальция + вода = ацетилен + (
дигидроксид-карбонат меди(II) = оксид меди(II) + вода + (
б) оксид хрома(III) + гидроксид натрия = диоксохромат(III) натрия + (
гидроксид кальция + ( = гидрокарбонат кальция

в) трихлорид бора + вода = гидроксид бора + (
гидрокарбонат магния + гидроксид магния = карбонат магния + (
г) метагидроксид железа + серная кислота = сульфат железа(III) + (
гидрокарбонат кальция = оксид кальция + вода + (
д) хлорид титана(IV) + вода = дигидроксид-оксид титана+ (
сульфид железа(II) + хлороводород = хлорид железа(II) + (
е)перманганат калия + ( = оксид марганца(VII) + гидросульфат калия + (
дигидроксид-сульфат кобальта(II) + ( = сульфат кобальта(II) + (
7. Составьте молекулярные уравнения следующих обменных реакций:

а) Ba(OH)2 + H3PO4 = средняя соль + (
Ba(OH)2 + SO2 = кислая соль

FeO(OH) + HNO3 = основная (моногидроксо-) соль + (
б) Al(OH)3 + H2SO4 = средняя соль + (
Ca(OH)2 + H3PO4 = кислая (дигидро-) соль + (
La2O3 + HNO3 = основная (монооксо-) соль + (
в) NaOH + CO2 = средняя соль + (
Sr(OH)2 + H3PO4 = кислая (дигидро-) соль + (
Cu(OH)2 + CO2 = основная (гидроксо-) соль + (
г) Ba(OH)2 + HNO3 = средняя соль + (
Ca(OH)2 + CO2 = кислая соль

Co(OH)2 + SO3 = основная (гидроксо-) соль + (
д) Cr(OH)3 + H2SO4 = средняя соль + (
NaOH + H3PO4 = кислая (моногидро-) соль + (
NiO + SO2 + H2O = основная (гидроксо-) соль

е) KOH + SO2 = средняя соль + (
Ca(OH)2 + H2SO4 = кислая соль + (
Sc(OH)3 + HNO3 = основная (моногидроксо-) соль + (
8. Подберите коэффициенты в ионных уравнениях следующих обменных реакций, протекающих в водном растворе:

а) [Sn(H2O)4]2+ + NH3 · H2O ( Sn(OH)2(т) + NH4+ + H2O

[Be(H2O)4]2+ + OH( ( [Be(OH)4]2( + H2O

[Al(OH)4]( + H3O+ ( [Al(H2O)6]3+ + H2O

б) Ag+ + OH( ( Ag2O(т) + H2O

Cr(OH)3 + H3O+ ( [Cr(H2O)6]3+
[Be(H2O)4]2+ + NH3 · H2O (Be(OH)2(т) + NH4+ + H2O

в) CrO42( + H3O+ ( Cr2O72( + H2O

Zn(OH)2(т) + OH( ( [Zn(OH)4]2(
[Sn(OH)6]2( + H3O+ ( SnO2(т) + H2O

г) HAsO42( + H2O + Ag+ ( Ag3AsO4(т) + H3O+
Cr(OH)3(т) + OH( ( [Cr(OH)6]3(
[Sn(OH)3]( + H3O+ ( [Sn(H2O)4]2+ + H2O

д) Cr2O72( + OH( ( CrO42( + H2O

Al(OH)3(т) + H3O+ ( [Al(H2O)6]3+
[Cr(OH)6]3( + CO2 ( Cr(OH)3(т) + HCO3(
е) [Mg(H2O)6]2+ + HCO3( ( MgCO3(т) + H2O + CO2
[Cr(H2O)6]3+ + OH( ( [Cr(OH)6]3( + H2O

[Pb(OH)4]2( + H3O+ ( [Pb(H2O)4]2+ + H2O

9. Подберите коэффициенты в ионных уравнениях следующих обменных реакций, протекающих в водном растворе:

а)
катион серебра(I) + селенат-ион = средняя соль (т),

хлорид свинца(II) + иодат-ион = иодат свинца(II) (т) + (
сульфид цинка(II) + катион оксония = сероводород (г) + (
б)
катион бария + бромат-ион = средняя соль (т)

сульфит кальция (т) + арсенат-ион = арсенат кальция (т) + (
сульфид марганца(II) (т) + катион оксония = сероводород (г) + (
в)
катион серебра(I) + арсенат-ион = средняя соль (т),

иодид свинца(II) (т) + хромат-ион = хромат свинца(II) (т) + (
сульфит стронция (т) + катион оксония = диоксид серы(г) + (
г)
катион лантана (III) карбонат-ион = средняя соль (т),

бромид свинца(II) (т) + арсенат-ион = арсенат свинца(II) (т) + (
сульфид таллия(I) (т) + катион оксония = сероводород (г) + (
д)
катион никеля(II) + хлорат-ион = средняя соль (т),

фторид магния (т) + ортофосфат-ион = ортофосфат магния(т) + (
карбонат серебра(I) (т) + катион оксония = диоксид углерода (г) + (
е)
катион стронция + ортофосфат-ион = средняя соль (т)

гидроксид свинца(II) (т) + сульфид-ион = сульфид свинца(II)(т) + (
сульфит таллия(I) (т) + катион оксония = диоксид серы (г) + (
10.
Составьте молекулярные и ионные уравнения следующих обменных реакций, протекающих в водном растворе:

а)
хлорид стронция + сульфат натрия = сульфат стронция (т) + (
сульфид марганца (II) (т) + арсенат аммония = арсенат марганца(II) (т) +(
сульфид бария + сульфат меди (II) = сульфат бария (т) +        + сульфид меди (т)

б)
нитрат бария + хромат калия = хромат бария (т) + (
гидроксид индия (III) (т) + сульфид натрия = сульфид индия(III) (т) + (
тетрагидроксоалюминат(III) натрия + хлорид аммония = гидроксид алюминия (т) + гидрат аммиака +(
в)
нитрат серебра(I) + сульфид аммония = сульфид серебра(I) (т) + (
азид свинца(II) (т) + иодат калия = иодат свинца(II) (т) + (
сульфат алюминия + сульфид натрия + вода = гидроксид алюминия (т) + сероводород (г) + (
г)
сульфат железа(II) + сульфид калия = сульфид железа(II) (т) + (
карбонат таллия(I) (т) + ортофосфат натрия = ортофосфат таллия(I) (т) + (
тетрагидроксоалюминат(III) цезия + нитрат аммония = гидроксид алюминия (т) + гидрат аммиака + (
д)
нитрат серебра(I) + тиоцианат калия = тиоцианат серебра (т) + (
сульфат свинца(II) (т) + сульфид натрия = сульфид свинца(II) (т) + (
тетрагидроксоалюминат(III) калия + сульфат аммония = гидроксид алюминия (т) + гидрат аммиака + (
е)
нитрат таллия(I) + хромат натрия = хромат таллия(I) (т) + (
карбонат кальция (т) + ортофосфат калия = ортофосфат кальция (т) + (
сульфат хрома(III)-калия + сульфид калия + вода = гидроксид хрома(III) (т) + сероводород (г) + (
2.2 Окислительно-восстановительные реакции
 

1. Установите, какие из реакций являются окислительно-восстановительными и укажите для них окислитель, восстановитель и среду:

а)
2 Na2CrO4 + H2SO4 = Na2Cr2O7 + Na2SO4 + H2O

б)
2 Ag + 2 H2SO4 = Ag2SO4 + SO2 + 2 H2O

в)
4 KMnO4 + 4 KOH = 4 K2MnO4 + O2 + 2 H2O

г)
6 NaOH + Cr2(SO4)3 = 2 Na3[Cr(OH)6] + 3 Na2SO4
д)
HClO4 + 4 SO2 + 4 H2O = HCl + 4 H2SO4
е)
Bi(NO3)3 + 2 KOH = BiNO3(OH)2 + 2 KNO3
2.
В следующих реакциях найдите элементы, повышающие и понижающие свою степень окисления:

а)
H2S + HClO = S + HCl + H2O

6 KOH + 3Cl2 = KClO3 + 5 KCl + 3 H2O

б)
3 K2MnO4 + 2 H2O = 2 KMnO4 + MnO2 + 4 KOH

PbS + 4 H2O2 = PbSO4 + 4 H2O

в)
СaH2 + 2 H2O = Ca(OH)2 + 2 H2
2Na3[Cr(OH)6] + 4NaOH + 3PbO2 = 

= 2Na2CrO4 + 2H2O + 3Na2[Pb(OH)4]

г) 
 Pb(NO3)2 = 2 PbO + 4 NO2 + O2
K2Cr2O7 + 4H2SO4 + 3Na2SO3 = 

= Cr2(SO4)3 + 4H2O + 3Na2SO4 + K2SO4
д)
3 As2S3 + 28 HNO3 + 4 H2O = 6 H3AsO4 + 9 H2SO4 + 28 NO

TiO2 + 2 C + 2 Cl2 = TiCl4 + 2 CO

е)
NaBrO3 + 3 H2SO4 + 5 NaBr = 3 Br2 + 3 Na2SO4 + 3 H2O

10 CuI + 12H2SO4 + 4KMnO4 = 

= 10CuSO4 + 5 I2 + 4MnSO4 + 2K2SO4 + 12H2O

Укажите тип окисления ( восстановления (межмолекулярный, внутримолекулярный, дисмутация, конмутация).

3.
Подберите коэффициенты методом электронного баланса в уравнениях реакций:

а)
Fe(NO3)2 + O2 + H2O ( Fe(NO3)2OH

H5IO6 ( I2O5 + O2 + H2O

K2Se + NaNO3 ( K2SeO4 + NaNO3
б)
Ca3(PO4)2 + C + SiO2 ( Ca2SiO4 + P4 + CO

(NH4)2Cr2O7 ( Cr2O3 + N2 + H2O

RhF6 + Cl2 ( RhF3 + ClF
в)
B(C2H5O)3 + O2 ( B(OH)3 + CO2 + H2O

AgNO3 ( Ag + NO2 + O2
NH3 + Br2 ( N2 + NH4Br

г)
B + NaOH + O2 ( NaBO2 + H2O

Cu(NO3)3 ( Cr2O3 + NO2 + O2
Fe2O3 + KNO3 + KOH ( K2FeO4 + KNO2 + H2O

д)
Cr2O3 + Na2CO3 + O2 ( Na2CrO4 + CO2
Na2SO3 ( Na2S + Na2SO4
BrO2F ( BrF3 + Br2 + O2
е)
Cr2O3 + NaNO3 + NaOH ( Na2CrO4 + NaNO2 + H2O

ReCl6 + KOH ( KReO4 + ReO2 + KCl + H2O

HMnO4 ( MnO2 + O2 + H2O

Для каждой реакции укажите окислитель и восстановитель.

4. Составьте уравнения реакций и подберите коэффициенты методом электронного балланса:

а)
монооксид углерода + хлорид палладия(II) + вода = палладий + диоксид углерода + (
хлорат калия + оксид марганца(IV) + гидроксид калия =           = манганат калия + хлорид калия + (
б)
монооксид углерода + оксид дижелеза(III)-железа(II) = оксид железа(II) + (
монохлорид брома + вода = дибром + бромноватая кислота + (
в)
оксид марганца(IV) + дикислород + гидроксид калия = манганат калия + (
гидроксид кобальта(II) + пероксид водорода = метагидроксид кобальта + (
г)
этилен + дикислород = диоксид углерода + (
пероксид водорода + дииод = иодноватая кислота + (
д)
перхлорат магния = дихлор + дикислород + (
аммиак + дикислород = диазот + (
е)
иодид калия + хлорид железа(III) = дииод + хлорид железа(II) + (
аммиак + дикислород = монооксид азота + (
5. Для следующих пар (приведены не в полном виде) составьте электронно-ионные уравнения полуреакций восстановления:

Br2 / Br(, Cl2 / Cl(
MnO4( + H2O / MnO2(т)
Cr2O72( + H+ / Cr3+
MnO4( / MnO42(
H2O / H2(г)
NO2( + H+ / NO(г)
H2O2 + H+ / H2O
NO3( + H+(разб.) / NO(г)
H2O2 / OH(
NO3( + H+(конц.) / NO2(г)
IO3( + H+ / I2(т)
Na2O2(т) / OH(
MnO2(т) + H+ / Mn2+
PbO2(т) / [Pb(OH)3](
MnO42( + H2O / MnO2(т)
PbO2(т) + H+ / Pb2+
MnO4( + H+ / Mn2+
SO42( + H+(конц.) / SO2(г)
6. Для следующих пар (приведены не в полном виде) составьте электронно-ионные уравнения полуреакций окисления:

Al(т) / Al3+
H2S / S

Al(т) + OH( / [Al(OH)4](
I( / I2(т)
As(т) + H2O / H3AsO4
I2(т) + H2O / IO3(
C2H5OH / CH3C(H)O
Mn2+ + H2O / MnO4(
Cl( / Cl2(г)
Mn2+ + OH( / MnO2(т)
[Cr(OH)6]3( + OH( / CrO42(
MnO42( / MnO4(
Cu(т) / Cu2+
NO2( + H2O / NO3(
CuS(т) + H2O / SO42( + Cu2+
P(т) + H2O / H3PO4
Fe2+ / Fe3+
SO2(г) + H2O / SO42(
FeO(т) + H+ / Fe3+
SO32( + H2O / SO42(
FeS(т) + H2O / Fe3+ + SO42(
SO32( + OH( / SO42(
H2C2O4 / CO2(г)
Zn(т) / Zn2+
H2O2 / O2(г)
Zn(т) + OH( / [Zn(OH)4]2(
H2O2 + OH( / O2(г)


7.
Подберите коэффициенты методом электронно-ионного баланса в следующих уравнениях реакций:

а)
Br2 + SO2(г) + H2O ( HBr + H2SO4
Cu(т) + HNO3(разб.) ( Cu(NO3)2 + NO(г) + H2O

PbO2(т) + HNO3 + H2O2 ( Pb(NO3)2 + O2(г) + H2O

б)
KMnO4 + H2O2 ( MnO2(т) + O2(г) +H2O + KOH

Zn(т) + NaOH(изб.) + H2O ( Na2[Zn(OH)4] + H2(г)
K2Cr2O7 + H2SO4 + K2SO3 ( Cr2(SO4)3 + H2O + K2SO4
в)
FeSO4 + HNO3(конц.) ( Fe(NO3)3 + NO2(г) + H2O + H2SO4
Cu(т) + H2SO4(конц.) ( CuSO4 + SO2(г) +H2O

KI + Cl2 ( I2(т) + KCl
г)
H2O2 + KOH + MnSO4 ( H2O + MnO2(т) + K2SO4
Cu(т) + HNO3(конц.) ( Cu(NO3)2 + NO2(г) +H2O

I2(т) + Cl2 + H2O ( HIO3 + HCl
д)
CuS(т) + HNO3(конц.) ( CuSO4 + NO2(г) + H2O

Na3[Cr(OH)6] + Na2O2(т) ( Na2CrO4 + NaOH + H2O

P(т) + HNO3(конц.) ( H3PO4 + NO2(г) + H2O

е)
K2MnO4 + H2O ( MnO2(т) + KMnO4 + KOH

H2S + HNO3(конц) ( S + NO2(г) + H2O

Al(т) + NaOH + H2O ( Na[Al(OH)4] + H2(г)
8. Составьте уравнения реакций и подберите коэффициенты методом электронно-ионного баланса:

а)
MnO4( + H3O+ + SO32( = (    г) Cr2O72( + H3O+ + NO2( = (
Cr2O72( + H3O+ + Fe2+ = (
MnO4( + H3O+ + C2H5OH = (
б)
MnO4( + H2O + SO32( = (
     д) H2O2 + H3O+ + I( = (
NO2( + H3O+ + I( = (

MnO4( + H3O+ + H2C2O4 = (
в)
MnO4( + OH( + SO32( = (     е) MnO4( + H3O+ + H2O2 = (
MnO4( + H2O + I( = (

Cr2O72( + H3O+ + I( = (
9. Составьте уравнения реакций и подберите коэффициенты методом электронно-ионного баланса:

а)
оксид свинца(IV) + катион оксония + нитрит-ион = нитрат-ион + (
мышьяк (т) + азотная кислота (конц.) = мышьяковая кислота + (
б)
гексагидроксохромат(III)-ион + гидроксид-ион + дибром = (
оксид марганца(IV) (т) + соляная кислота (конц.) = (
в)
перманганат-ион + катион оксония + цинк (т) = (
сульфид железа(II) + азотная кислота (конц.) = нитрат железа(III) + серная кислота + (
г)
перманганат-ион + гидроксид ( ион + цинк (т) = (
иодат натрия + диоксид серы (г) + вода = дииод (т) + (
д)
алюминий (т) + катион оксония + дихромат ( ион = (
оксид железа(II) (т) + азотная кислота (конц.) = нитрат железа(III) + (
е)
катион марганца(II) + катион оксония + оксид свинца(IV) (т) = (
алюминий (т) + азотная кислота (разб.) = (
 

2.3. Направление окислительно-восстановительных 
реакций в водном растворе

1.
Укажите более сильные окислитель и восстановитель в каждом наборе:

а)
Cl2(г) ( Cl(,




I2(т) ( I(
б)
Mn2+ ( Mn,



Fe3+ ( Fe2+
в)
S + H+ ( H2S,



Se + H+ ( H2Se
г)
[Al(OH)4]( ( Al + OH(,

H2O ( H2(г) + OH(
д)
NO3( + H+(конц.) / NO2(г) + H2O, 
SO42( + H+(конц.) / SO2(г) + H2O

е)
CrO42( + H2O / [Cr(OH)6]3( + OH(,
Na2O2 + H2O / OH( + Na+
2.
Уравнения полуреакций восстановления окисленных форм в водном растворе часто включают ионы среды (Н+ ( кислая среда, ОН( ( щелочная среда). В этом случае значения (( зависят  от среды и определяются выражением

((щел. = ((кисл. ( 0,828 h / n,

где h и n ( коэффициенты перед Н+ и e( соответственно в уравнении полуреакции восстановления в кислой среде. Рассчитайте (( для следующих пар:

а)
ClO2( + H+ / ClO( + H2O

б) BaO2 + H2O / OH( + Ba2+
в)
BrO3( + H+ / BrO( + H2O

г) ClO3( + H+ / ClO2( + H2O

д)
H2O2 / OH(



е) IO3( + H+ / IO( + H2O

3.
По диаграмме Латимера рассчитайте значения (( для следующих переходов в кислой среде:

а)
SO42(( S


б) SO2(г) ( H2S
в)
PbO2 ( Pb

г)
NO3( ( N2
д) NO3( ( NH4+

е) MnO4( ( Mn
4.
Установите, в кислой или щелочной среде более выражены указанные свойства реагентов:

а)
Al ( Al3+


б) NO2( ( NO

в) Ca(т) ( Ca2+


г)
SO32( ( SO42(
д) MnO2(т) ( Mn2+

е) H2O2 ( O2
5.
Определите, какие (окислительные или восстановительные) свойства более характерны в кислой среде для следующих реагентов:

a)
BrO3( ( BrO4(;

BrO3( ( Br2
б)
H2O2 ( O2; 

H2O2 (H2O

в)
Cl2(г) ( ClO3(; 

Cl2(г) ( Cl(
г)
MnO2 ( Mn2+; 

MnO2 ( MnO4(
д)
ClO( ( Cl2(г); 

ClO( ( ClO3(
е)
NO2( ( NO3(; 

NO2( ( NO

6.
Определите, протекают ли самопроизвольно в прямом направлении реакции:

а)
Br2 + SO2(г) + H2O = HBr + H2SO4
Cu(т) + HNO3(разб.) = Cu(NO3)2 + NO(г) + H2O

PbO2(т) + HNO3 + H2O2 = Pb(NO3)2 + O2(г) + H2O

б)
KMnO4 + H2O2 = MnO2(т) + O2(г) +H2O + KOH

Zn(т) + NaOH(изб.) + H2O = Na2[Zn(OH)4] + H2(г)
K2Cr2O7 + H2SO4 + K2SO3 = Cr2(SO4)3 + H2O + K2SO4
в)
FeSO4 + HNO3(конц.) = Fe(NO3)3 + NO2(г) + H2O + H2SO4
Cu(т) + H2SO4(конц.) = CuSO4 + SO2(г) +H2O

KI + Cl2 = I2(т) + KCl
г)
H2O2 + KOH + MnSO4 = H2O + MnO2(т) + K2SO4
Cu(т) + HNO3(конц.) = Cu(NO3)2 + NO2(г) +H2O

I2(т) + Cl2 + H2O = HIO3 + HCl
д)
CuS(т) + HNO3(конц.) = CuSO4 + NO2(г) + H2O

Na3[Cr(OH)6] + Na2O2(т) = Na2CrO4 + NaOH + H2O

P(т) + HNO3(конц.) = H3PO4 + NO2(г) + H2O

е)
K2MnO4 + H2O = MnO2(т) + KMnO4 + KOH

H2S + HNO3(конц). = S + NO2(г) + H2O

Al(т) + NaOH + H2O = Na[Al(OH)4] + H2(г)
Если данная реакция протекает в стандартных условиях незначительно, укажите способы ее практически полного проведения.

7. Определите, протекают ли самопроизвольно в прямом направлении реакции:

а)
MnO4( + H3O+ + SO32( = (
г) Cr2O72( + H3O+ + NO2( = (
Cr2O72( + H3O+ + Fe2+ = (

    MnO4( + H3O+ + C2H5OH = 

б)
MnO4( + H2O + SO32( = (

д) H2O2 + H3O+ + I( = (
NO2( + H3O+ + I( = (

    MnO4( + H3O+ + H2C2O4 = 

в)
MnO4( + OH( + SO32( = (

е) MnO4( + H3O+ + H2O2 = (
MnO4( + H2O + I( = (

    Cr2O72( + H3O+ + I( = (
Если данная реакция протекает в стандартных условиях незначительно, укажите способы проведения ее с более высоким выходом.

8. Определите, протекают ли самопроизвольно в прямом направлении реакции:

а)
оксид свинца(IV) + катион оксония + нитрит-ион = нитрат-ион + (
мышьяк (т) + азотная кислота (конц.) = мышьяковая кислота + (
б)
гексагидроксохромат(III)-ион + гидроксид-ион + дибром = (
оксид марганца(IV) (т) + хлороводородная кислота (конц.) = (
в)
перманганат-ион + катион оксония + цинк (т) = (
сульфид железа(II) + азотная кислота (конц.) = нитрат железа(III) + серная кислота + (
г)
перманганат-ион + гидроксид-ион + цинк (т) = (
иодат натрия + диоксид серы (г) + вода = дииод (т) + (
д)
алюминий (т) + катион оксония + дихромат-ион = (
оксид железа(II) (т) + азотная кислота (конц.) = нитрат железа(III) + (
е)
катион марганца(II) + катион оксония + оксид свинца(IV) (т) = (
алюминий (т) + азотная кислота (разб.) = (
Если данная реакция протекает в стандартных условиях незначительно, укажите способы ее проведения с более высоким выходом.

9. Установите, какой из галогенид-ионов (Cl(, Br(, I() может быть в стандартных условиях окислен в кислой среде до дигалогена с помощью: 

а) оксида свинца(IV)

б) нитрита калия

в) дихромата калия


г) азотной кислоты (разб.)

д) оксида марганца(IV)

е) серной кислоты (разб.)

10. Установите, какой из галогенов (Cl2, Br2, I2) способен в стандартных условиях окислить:

а) манганат-ион

б) селеноводород
в) катион свинца (II)

г) нитрит-ион (в кислотной среде)

д) катион хрома (III)

е) сероводород

11. Определите, в какой среде ( сильнокислотной или сильнощелочной ( легче протекает реакция между перманганат-ионом и пероксидом водорода.

4.59.
Определите, в какой среде ( сильнокислотной или сильнощелочной ( легче протекает реакция:

Pb4+ + Cr3+ ( Pb2+ + Cr4+
12.
Укажите, можно ли приготовить водный раствор, содержащий одновременно: 

а)
иодноватую кислоту и хлороводород
б)
манганат калия и тетрагидроксоцинкат(II) калия

в)
хромат калия и бромид калия

г)
перманганат калия и сульфат калия

д)
сульфат хрома(III) и сульфат железа(III)

е)
серную кислоту и бромоводород
13.
Укажите, можно ли смешать и сохранить в водном растворе следующие вещества: 

а)
азотная кислота и сероводород

б)
пероксид водорода и иодоводород
в)
бромат калия и бромоводород
г)
гексагидроксохромат(III) натрия и дибром
д)
нитрит калия и иодоводород
е)
дихромат калия и нитрит калия
 

3 Стехиометрические расчеты в химии

3.1 Расчеты по уравнениям реакций

1. Масса одной молекулы полисеры Sx при некоторой температуре составляет 4,26 ( 10(22 г, а масса атома серы – 5,32 ( 10(23 г. Найдите состав молекулы полисеры. 

2.
Молекулярная масса неизвестного газа В может быть рассчитана по выражению МВ = 2,016d(Н2), где d(Н2) – относительная плотность газа В по молекулярному водороду, которую определяют экспериментально. Составьте аналогичные выражения, используя относительную плотность неизвестного газа: а) по неону; б) по озону.

3.
Укажите, какой объем (одинаковый или различный) будут иметь при комнатной температуре 2,24 моль: а) дихлора); б) аммиака.
4.
При р=const и T = const получено 11,2 г: а) диазота; б) монооксида углерода. Какой объем (одинаковый или разный) займут эти газы?

5.
Нагрели 9 г галлия (Аr = 70) и 9 г дихлора (Мr = 70). Определите (устно) массу образовавшегося хлорида галлия(III).

6.
Рассчитайте массу (г) гидроксида алюминия и объем (л, н.у.) сероводорода, полученных при взаимодействии 50,05 г сульфида алюминия с избытком воды.

7.
При нагревании смеси нитрида магния с избытком хлорида аммония было собрано 32 л аммиака (н.у.). Определите значение суммы масс (г) реагентов, вступивших в реакцию.

8.
Определите значения массы (г) гидроксида натрия и объема (л, н.у.) сероводорода, образующихся при взаимодействии  0,25 моль пероксида натрия с избытком горячей воды.

9.
При сгорании аммиака в избытке дикислорода образуются диазот и водяной пар. Определите значение суммы объемов (л) продуктов, если в реакцию вступило 8,4 л при р = const и T = const.

10.
При 20 (С смешаны 1664,3 г пентаоксида дииода и 0,75 л воды. Определите, какой объем (л) воды останется после полного протекания реакции.

11.
При химическом растворении эквимолярной смеси магния и цинка в растворе гидроксида натрия (изб.) образовалось  4,48 л газа (н.у.). Рассчитайте массу (г) исходной смеси.

12.
При взаимодействии сурика (Pb2Pb)О4 с избытком азотной кислоты (конц.) образуется 0,025 моль твердого оксида свинца(IV). Рассчитайте формульное количество вещества (моль) и массу (г) для катионов свинца (II) в растворе после окончания реакции.

13.
При сливании водных растворов нитрата серебра(I) и ортофосфата натрия (изб.) образуется 5,98 г осадка. Рассчитайте формульное количество вещества (моль), массу и число катионов серебра(I) в начальном растворе AgNO3 .
14.
Окисление газообразного полифосфора избытком дикислорода приводит к получению 1,25 моль декаоксида тетрафосфора. Установите число атомов в молекуле полифосфора, а также значения формульного количества этого вещества (моль) и его массы (г), вступивших в реакцию, если относительная плотность газообразного фосфора по аргону равна 3,1.

15.
Взаимодействие 32,06 г  расплавленной серы с дихлором приводит к образованию дихлорида дисеры. Определите состав молекул серы в расплаве , а также значения формульного количества вещества (моль) для вступившей в реакцию серы и продукта. Состав молекул в расплаве серы и в паре над ним одинаков, относительная плотность пара серы по диазоту равна 9,154.

16.
Рассчитайте массу (г) кристаллогидрата Al2(SO4)3 ( 18Н2О, полученного взаимодействием избытка алюминия и серной кислоты (разб.) с последующим отделением непрореагировавшего алюминия и выпариванием раствора досуха, если при этом выделилось 1,92 л газа (н.у.).

17.
Проведена окислительно-восстановительная реакция между избытком дихромата калия и иодидом калия в среде серной кислоты. При этом выделилось 19 г дииода. Установите, какое количество электронов (моль) было перенесено от восстановителя к окислителю в этой реакции.

18.
Навеску цинка химически растворили в 11 мл 6,15М хлороводородной кислоты. Какова масса (г) навески? Какой объем (л, н.у.) газа выделился при этом?

19.
К раствору Na2SO4 объемом 250 мл добавляют по каплям и при нагревании 1,82М хлороводородную кислоту до прекращения выделения газа. Рассчитайте молярную концентрацию (моль/л) сульфита натрия и объем (мл) кислоты, если собрано 2,56 л газа (н.у.). 

 

3.2. Расчеты по закону эквивалентов
1.
Составьте сводную таблицу названий и обозначений всех имеющихся в этой главе формульных и эквивалентных физических величин, их математических определений и единиц по следующей форме:
	 
	Физическая величина (для веществ В)
	Единица

	1
	Формульное количество вещества, пВ
пВ =тВ / МB = VB(г) / VM
Эквивалентное количество вещества, пeqB
пeqB =zB ( пB = тB / МeqВ = VB(г) / VeqВ(г) =         = ceqB ( V(р)В
	моль 

 
моль

 

	2
	…
	 


2.
Определите эквивалентные числа реагентов и продуктов в следующих обменных реакциях (предварительно составьте полные уравнения и подберите коэффициенты):

Zn(NO3)2 + NaOH = Zn(OH)2 + …

Zn2+ +… = [Zn(OH)4]2−
KAl(SO4)2 + KOH = K[Al(OH)4] + ……

KAl(SO4)2 + BaCl2 = BaSO4 + …

OH( + H3PO4 = HPO42( + …

NaOH + H3PO4 = NaH2PO4 + …

3.
Рассчитайте эквивалентную массу (г/моль) реагентов (предварительно составьте полные уравнения и подберите коэффициенты):

а) Ca3(PO4)2 + … = Ca(H2PO4)2 + 2CaSO4
б) Ca(HCO3)2 + HCl = …

в) (CoOH)NO3  +  HNO3 =…

г) K2Cr2O7 + AgNO3 = Ag2Cr2O7 + …

д) KAl(SO4)2 + NH3 ( H2O =Al(OH)3 +…

е) Na2(Be(OH)4( + HCl = BeCl2 + …

4.
Рассчитайте эквивалентные объемы (л/моль, н.у.) газообразных веществ в следующих обменных реакциях (предварительно подберите коэффициенты): 

а) FeS + HCl → FeCl2 + H2S(г)
б) Ba(OH)2 + CO2(г) → Ba(HCO3)2
в) NH4Cl + LiOH → LiCl + NH3(г) + H2О

г) H2SO4 + NaCl → NaHSO4 + HCl(г)
д) Na2SO3 + H2SO4 → Na2SO4 + SO2(г) + H2O

е) CaF2 + H2SO4 → CaSO4 + HF(г)
Рассчитайте также эквивалентное количество вещества (моль) в 2,8 л (н.у.) каждого газа.

5.
Определите массу (г) серной кислоты, необходимую для проведения следующих реакций:

а) осаждение сульфата свинца(II) из раствора, содержащего 0,28 моль Pb2+ (экв.)

б) нейтрализация раствора гидроксида лития, содержащего 0,14 моль ОН( (экв.), с образованием сульфата лития

в) нейтрализация раствора, содержащего 0,07 моль Са(ОН)2 (экв.), с образованием сульфата кальция

г) осаждение сульфата бария из раствора, содержащего 0,35 моль Ва2+ (экв.)

д) полная реакция обмена с 0,21 моль K2CO3 (экв.) в растворе

е) полная реакция обмена с 0,42 моль NaHCO3 (экв.) в растворе

6.
Определите объем (л, н.у.) сероводорода, который необходим для полного осаждения соответствующего сульфида из раствора, содержащего следующее эквивалентное количество катионов:

а) Co2+
0,76 моль


г) Hg2+
0,57 моль

б) Bi3+
0,95 моль


д) Pb2+
0,19 моль

в) Cu2+
0,38 моль


е) In3+
1,14 моль

7.
Определите эквивалентную массу (г/моль) некоторой соли АgX, если эта соль с указанной массой была осаждена из раствора, содержащего заданную массу катионов Ag+: z(Ag+) =1
	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	т, АgX, г
	3,16
	2,84
	4,42
	4,74
	5,06
	3,48

	т, Аg+, г
	1,58
	1,42
	2,21
	2,37
	2,53
	1,74


8.
Серную кислоту полностью нейтрализуют с помощью 0,2 н. раствора гидроксида натрия. Определите затраченный объем (мл) раствора NaOH по следующим данным:  
	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	V(р)H2SO4, мл
	129
	148
	74
	116
	137
	82

	с(H2SO4), моль/л
	0,05
	0,03
	0,02
	0,04
	0,01
	0,12


Определите также формульное и эквивалентное количество вещества (моль) и массу (г) для серной кислоты и гидроксида натрия, вступивших в реакцию. 

9.
Проводят следующую реакцию в водном растворе:

KMnO4 + H2SO4 + KNO2 = KNO3  +  …

Определите значения эквивалентного количества вещества (моль) и эквивалентной массы (г/моль) для прореагировавшего восстановителя, если известно формульное количество вступившего в реакцию окислителя.
	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	пОк, моль
	0,13
	0,55
	0,27
	0,09
	0,31
	0,67


10.
Проводят следующую реакцию в водном растворе:

KMnO4  +  H2O  +  K2SO3 =

Определите значения эквивалентного количества вещества (моль) и эквивалентной массы (г/моль) для прореагировавшего восстановителя, если известно формульное количество вступившего в реакцию окислителя.
	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	пОк, моль
	0,13
	0,55
	0,27
	0,09
	0,31
	0,67


11.
Проводят следующую реакцию в водном растворе:

K2Cr2O7  +  H2SO4  +  K2S  =  S  + …

Определите значения эквивалентного количества вещества (моль) и эквивалентной массы (г/моль) для прореагировавшего восстановителя, если известно формульное количество вступившего в реакцию окислителя.
	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	пОк, моль
	0,13
	0,55
	0,27
	0,09
	0,31
	0,67


12.
Проводят следующую реакцию в водном растворе:

KI  +  H2SO4  +  KNO2  =  …

Рассчитайте значения эквивалентного количества вещества (моль) и эквивалентной массы (г/моль) для вступившего в реакцию окислителя, если известно формульное количество образовавшейся окисленной формы восстановителя.
	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	пОф, моль
	0,24
	0,48
	0,16
	0,54
	0,32
	0,76


13.
Проводят следующую реакцию в водном растворе:

FeSO4  +  H2SO4  +  K2Cr2O7  =  …

Рассчитайте значения эквивалентного количества вещества (моль) и эквивалентной массы (г/моль) для вступившего в реакцию окислителя, если известно формульное количество образовавшейся окисленной формы восстановителя.
	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	пОф, моль
	0,24
	0,48
	0,16
	0,54
	0,32
	0,76


14.
Проводят следующую реакцию в водном растворе:

H2C2O4  +  H2SO4  +  KMnO4  =  …

Рассчитайте значения эквивалентного количества вещества (моль) и эквивалентной массы (г/моль) для вступившего в реакцию окислителя, если известно формульное количество образовавшейся окисленной формы восстановителя.
	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	пОф, моль
	0,24
	0,48
	0,16
	0,54
	0,32
	0,76


15.
Проводят следующую реакцию в водном растворе:

H2S(г)  +  H2SO4  +  K2Cr2O7  =  S  +  …

Определите значения эквивалентного количества вещества (моль) и объема (л, н.у.) для вступившего в реакцию газа, если известно формульное количество образовавшейся восстановленной формы окислителя.
	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	пВф, моль
	0,08
	0,12
	0,05
	0,15
	0,17
	0,7


16.
Проводят следующую реакцию в водном растворе:

SO2  +  H2O  +  Br2  = …

Определите значения эквивалентного количества вещества (моль) и объема (л, н.у.) для вступившего в реакцию газа, если известно формульное количество образовавшейся восстановленной формы окислителя.
	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	пВф, моль
	0,08
	0,12
	0,05
	0,15
	0,17
	0,7


17.
Проводят следующую реакцию в водном растворе:

H2O  +  NaOH(изб.)  +  Al  =  …

Рассчитайте эквивалентное количество вещества (моль) и объем (л, н.у.) образовавшегося газа, если известно формульное количество вступившего в реакцию восстановителя.
	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	пВс, моль
	0,42
	0,64
	0,71
	0,53
	0,85
	0,39


18.
Проводят следующую реакцию в водном растворе:

HNO3(конц.)  +  P  =  …

Рассчитайте эквивалентное количество вещества (моль) и объем (л, н.у.) образовавшегося газа, если известно формульное количество вступившего в реакцию восстановителя.
	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	пВс, моль
	0,42
	0,64
	0,71
	0,53
	0,85
	0,39


19.
Проводят следующую реакцию в водном растворе:

HNO3(разб.)  +  Cu  =  …

Рассчитайте эквивалентное количество вещества (моль) и объем (л, н.у.) образовавшегося газа, если известно формульное количество вступившего в реакцию восстановителя.
	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	пВс, моль
	0,42
	0,64
	0,71
	0,53
	0,85
	0,39


20. Проводят следующую реакцию в водном растворе 

H2SO4(конц.)  +  Ag  =  …

Рассчитайте эквивалентное количество вещества (моль) и объем (л, н.у.) образовавшегося газа, если известно формульное количество вступившего в реакцию восстановителя.
	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	пВс, моль
	0,42
	0,64
	0,71
	0,53
	0,85
	0,39


21. Для следующей реакции в водном растворе

SO32(  +  H+  +  Cr2O72(  =  …

определите массу (г) прореагировавшего окислителя, если известно эквивалентное количество вступившего в реакцию восстановителя.
	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	пeqВс, моль
	0,86
	1,04
	0,78
	1,12
	0,93
	0,57


22.
Для следующей реакции в водном растворе

H2O2  +  H+  +  MnO4(  =  …

определите массу (г) прореагировавшего окислителя, если известно эквивалентное количество вступившего в реакцию восстановителя.
	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	пeqВс, моль
	0,86
	1,04
	0,78
	1,12
	0,93
	0,57


23.
Для следующей реакции в водном растворе

NO3(  +  H2O  +  MnO4(  =  …

определите массу (г) прореагировавшего окислителя, если известно эквивалентное количество вступившего в реакцию восстановителя.
	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	пeqВс, моль
	0,86
	1,04
	0,78
	1,12
	0,93
	0,57


4 Химическое равновесие

4.1 Состояние химического равновесия

1. В гомогенных системах при р, V, T = const установилось состояние равновесия: 

4 NH3 + 5 O2 ( 4 NO + 6 H2O; KС = 0,008

2 C2H6 + 7 O2 ( 4 CO2 + 6 H2O; KС = 145

6 HF + N2 ( 2 NF3 + 3 H2; KС = 1

2 NH3 + 3 Cl2 ( N2 + 6 HCl; KС = 1 ( 10(6
2 CH4  + 3 O2 + 2 NH3 ( 2 HCN + 6 H2O; KС = 1

2 H2S  + 3 O2 ( 2 SO2 + 2 H2O; KС = 3 ( 105
На основании закона действующих масс составьте выражение для константы равновесия. Эти системы с данным значением KC переводят в новое состояние равновесия с другим значением KC, изменяя один из термодинамических параметров. Какой( По данным значениям KC укажите, реагенты или продукты будут преобладать в равновесной смеси веществ.

2.
В гетерогенных химических системах при постоянных термодинамических параметрах установилось состояние равновесия:

а)
TiO2(т) + 2 C(т) + 2 Cl2(г) ( TiCl4(г) + 2 CO(г)
б)
Mg3N2(т) + 6 H2O(г) ( 3 Mg(OH)2(т) + 2 NH3(г)
в)
Si(т)  + 2 H2O(г) ( SiO2(т) + 2 H2(г)
г)
CS2(г)  + 2 Cl2(г) ( CCl4(г) + 2 S(т)
д)
2 NO2(г)  + 2 S(т) ( N2(г) + 2 SO2(г)
e)
10 NO(г)  + P4(г) ( 5 N2(г) + P4O10(т)
На основании закона действующих масс составьте выражение для константы равновесия. По данным Приложения рассчитайте молярные концентрации твердых веществ.

3. Глубина протекания обратимой химической реакции может быть охарактеризована (помимо выхода продукта) равновесной степенью превращения реагента, т.е. Отношением остаточного равновесного количества этого реагента к его начальному количеству. Определите, какой (большой или малой) будет степень превращения реагентов в системах:

4 NH3 + 5 O2 ( 4 NO + 6 H2O; KС = 0,008

2 C2H6 + 7 O2 ( 4 CO2 + 6 H2O; KС = 145

6 HF + N2 ( 2 NF3 + 3 H2; KС = 1

2 NH3 + 3 Cl2 ( N2 + 6 HCl; KС = 1 ( 10(6
2 CH4  + 3 O2 + 2 NH3 ( 2 HCN + 6 H2O; KС = 1

2 H2S  + 3 O2 ( 2 SO2 + 2 H2O; KС = 3 ( 105
4.     При некоторой постоянной температуре известны значения констант равновесия гомогенных реакций:

(I)
2 СО2 ( 2 CO + O2;
KС(I) = 0,25

(II)
2 SO2 + O2 ( 2 SO3; KС(II) = 0,84

Рассчитайте константу равновесия процесса

SO2 + CO2 ( SO3 + CO
и укажите преобладающее в нем направление.

5.
При Т = const определены константы равновесия гомогенных реакций:

(I)
H2 + Cl2 ( 2 CO + O2;
KС(I) = 24,3

(II)
2 H2O ( 2 H2 + O2;

KС(II) = 0,84

Рассчитайте KС процесса и укажите преобладающее в нем направление.

2 H2О + 2 Cl2 ( 4 НCl + O2
6.
При Т = const известны KС реакций:

(I)
Fe(т) + CO2(г) ( FeO(т) + CO(г);
KС(I) = 215

(II)
Fe(т) + H2O(г) ( FeO(т) + H2(г);
KС(II) = 163

Рассчитайте KС процесса

CO2(г) + H2(г) ( CO(г) + H2O(г)
7.
На основании закона действующих масс определите, в каких единицах будет выражена константа равновесия реакции

(АA(г) + (ВB(ж) ( (CC(т) + (DD(г) + (ЕЕ(г)
если равновесные концентрации даны в моль/л. Укажите затем единицу величины KС реакций из задач 5.1 и 5.2.

8.
Рассчитайте равновесный выход диоксида серы в следующих реакциях, если в состоянии равновесия количество SO2 равно 0,35 моль/л, а начальный объем О2 составлял 28,5 л (н.у.):

а)
2 Sb2S3(т) + 9 O2(г) ( 2 Sb2O3(т)  + 6 SO2(г)
б)
4 FeS2(т) + 11 O2(г) ( 2 Fe2O3(т) + 8 SO2(г)
в)
2 MoS2(т)  + 7 O2(г) ( 2MoO3(т) + 4 SO2(г)
г)
4 FeS(т)  + 7 O2(г) ( 2 Fe2O3(т) + 4 SO2(г)
д)
2 Bi2S3(т)  + 9 O2(г) ( 2 Bi2O3(т) + 6 SO2(г)
e)
4 ReS2(т)  + 15 O2(г) ( 2 Re2O7(т) + 8 SO2(г)
9.
Выведите соотношение между равновесным выходом продукта и равновесной степенью превращения реагента в некоторой реакции (АA(г) ( (ВB(г).

10.
Рассчитайте равновесный выход продукта реакции

3 О2(г) ( 2 О3(г)
если известны начальная масса и равновесное количество дикислорода:

	Вариант
	mнач.(О2), г
	nравн..(О2), моль

	а
	25,24
	0,64

	б
	12,56
	0,32

	в
	27,83
	0,81

	г
	18,92
	0,51

	д
	24,81
	0,73

	е
	15,08
	0,43


11.
Рассчитайте константу равновесия реакции

3 А(г) + 4 В(г) ( С(г) + 2 D(г)
если известны (при Т = const) равновесные концентрации веществ (моль/л).

	Вариант
	[A]
	[B]
	[C]
	[D]

	а
	0,05
	0,21
	0,94
	0.77

	б
	0,07
	0,32
	1,05
	0.59

	в
	0,03
	0,15
	0,84
	0,66

	г
	0,08
	0,41
	0,79
	0,72

	д
	0,06
	0,28
	0,94
	0,83

	е
	0,09
	0,37
	0,89
	0,52


12.
Рассчитайте константу равновесия реакции

2 А(г) + 3 В(г) ( 5 С(г) + 2 D(г)
если известны (при Т = const) равновесные концентрации веществ (моль/л).

	Вариант
	[A]
	[B]
	[C]
	[D]

	а
	0,05
	0,21
	0,94
	0.77

	б
	0,07
	0,32
	1,05
	0.59

	в
	0,03
	0,15
	0,84
	0,66

	г
	0,08
	0,41
	0,79
	0,72

	д
	0,06
	0,28
	0,94
	0,83

	е
	0,09
	0,37
	0,89
	0,52


13.
Рассчитайте константу равновесия реакции

4 А(г) + В(г) ( 2 С(г) + 3 D(г)
если известны (при Т = const) равновесные концентрации веществ (моль/л).

	Вариант
	[A]
	[B]
	[C]
	[D]

	а
	0,05
	0,21
	0,94
	0.77

	б
	0,07
	0,32
	1,05
	0.59

	в
	0,03
	0,15
	0,84
	0,66

	г
	0,08
	0,41
	0,79
	0,72

	д
	0,06
	0,28
	0,94
	0,83

	е
	0,09
	0,37
	0,89
	0,52


5.15.
По следующим данным при Т = const для реакции 

4 NH3(г) + 3 O2(г) ( 2 N2(г) + 6 H2O(г)
определите равновесную концентрацию диазота и начальные концентрации (моль/л) реагентов:

	Вариант
	[NH3]
	[O2]
	[H2O]

	а
	0,37
	1,74
	3,78

	б
	2,44
	0,59
	8,22

	в
	1,63
	2,15
	7,44

	г
	0,86
	0,43
	4,02

	д
	1,22
	2,79
	7,56

	е
	2,18
	1,65
	5,64


5.16.
По следующим данным при Т = const для реакции 

4 NО (г) + 6 H2O (г) ( 4 NН3(г) + 5 O2 (г)
определите равновесную концентрацию аммиака и начальные концентрации (моль/л) реагентов:

	Вариант
	[NО]
	[H2O]
	[O2]

	а
	2,44
	1,58
	0,65

	б
	3.86
	2,47
	1,35

	в
	4,25
	2,18
	3,55

	г
	0,98
	0,34
	0,85

	д
	1,52
	0,84
	2,95

	е
	2,07
	1,46
	1,15


5.17.
По следующим данным при Т = const для реакции 

2 NF3(г) + 3 H2(г) ( 6 HF(г) + N2(г)
определите равновесную концентрацию фтороводорода и начальные концентрации (моль/л) реагентов:

	Вариант
	[NF3]
	[H2]
	[N2]

	а
	0,86
	0,43
	1,24

	б
	1,15
	0,72
	0,97

	в
	0,73
	1,06
	1,36

	г
	1,25
	0,94
	0,82

	д
	0,69
	0,88
	1,23

	е
	1,38
	1,02
	0,78


5.18.        Для следующих гомогенных реакций с заданными константами равновесия и начальной концентрацией реагента рассчитайте равновесные концентрации всех веществ (моль/л).

 

 

	Вариант
	Реакция
	KС
	с0, моль/л

	а
	CClO2 ( CO + Cl2
	1,23
	2,86

	б
	PCl5 ( PCl3 + Cl2
	5,45
	0,74

	в
	C2H6 ( C2H4 + H2
	2,46
	1,65

	г
	C2H5OH( C2H4 + H2O
	7,65
	2,48

	д
	SCl2O2 ( SO2 + Cl2
	4,58
	1,32

	е
	SO2F2 ( SO2 + F2
	3,82
	2,59


5.19.
Для следующих гомогенных реакций с заданными константами равновесия и начальной концентрацией реагента рассчитайте равновесные концентрации всех веществ (моль/л).

	Вариант
	Реакция
	KС
	с0, моль/л

	а
	2 HI ( H2 + I2
	0,54
	0,37

	б
	2 HBr ( H2 + Br2
	0,36
	0,44

	в
	2 HCl ( H2 + Cl2
	0,27
	0,64

	г
	2 NO ( O2 + N2
	0,29
	0,27

	д
	2 HI ( H2 + I2
	0,65
	0,81

	е
	2 HBr ( H2 + Br2
	0,36
	0,77


5.20.        Для следующих гомогенных реакций с заданными константами равновесия и начальными концентрациями, одинаковыми для обоих реагентов, определите равновесные концентрации всех веществ (моль/л).

 

 

 

	Вариант
	Реакция
	KС
	с0, моль/л

	а
	CO + H2O ( CO2 +H2
	2,25
	0,75

	б
	H2 + SO3 ( H2O + SO2
	1,36
	0,65

	в
	SO3 + CO ( SO2 + CO2
	1,89
	0,95

	г
	H2 + CO2 ( H2O + CO
	2,64
	1,05

	д
	H2O + SO2 ( H2 + SO3
	1,56
	0,45

	е
	SO2 + CO2 ( SO3 + CO
	3,06
	0,55


5.21.
Для следующих реакций с заданными константами равновесия и начальной концентрацией газообразного реагента рассчитайте равновесные концентрации газообразных веществ (моль/л).

	Вариант
	Реакция
	KС
	с0, моль/л

	а
	FeO(т) + CO(г) ( Fe(т) + CO2(г)
	13,64
	2,05

	б
	2 CuO(т) + CO(г) ( Cu2O(т) + CO2(г)
	15,89
	3,21

	в
	Fe2O3(т) + CO(г) ( 2 FeO(т) + CO2(г)
	11,33
	2,59

	г
	CoO(т) + CO(г) ( Co(т) + CO2(г)
	18,67
	1,77

	д
	CuO(т) + CO(г) ( Cu(т) + CO2(г)
	12,84
	4,43

	е
	NiO(т) + CO(г) ( Ni(т) + CO2(г)
	16,09
	1,88


5.22.        Для следующих реакций с заданными константами равновесия и начальной концентрацией газообразного реагента рассчитайте равновесные концентрации газообразных веществ (моль/л).

 

 

	Вариант
	Реакция
	KС
	с0, моль/л

	а
	Fe2O3(т) + H2(г) ( 2(FeIIFe2III)O4(т)+                     + H2O(г)
	7,47
	1,44

	б
	2 FeO(т) + H2(г) ( Fe(т) + H2O(г)
	6,75
	2,17

	в
	NiO(т) + H2(г) ( Ni(т) + H2O(г)
	5,61
	1,19

	г
	(FeIIFe2III)O4(т) + H2(г) ( 3FeO(т) +             + H2O(г)
	4,56
	2,28

	д
	CoO(т) + H2(г) ( Co(т) + H2O(г)
	6,50
	1,65

	е
	Fe2O3 (т) + H2(г) ( 2FeO(т) + H2O(г)
	7,03
	2,33


5.23.
Для следующих реакций с заданными константами равновесия и начальной концентрацией газообразного реагента рассчитайте равновесные концентрации газообразных веществ (моль/л).

	Вариант
	Реакция
	KС
	с0, моль/л

	а
	2 С(т) + О2(г) ( 2 СО(г)
	0,31
	0,54

	б
	С (т) + СО2(г) ( 2 СО(г)
	0,84
	0,85

	в
	С(т) + 2 H2(г) ( СН4(г)
	0,77
	1,92

	г
	С(т) + 2 Сl2(г) ( ССl4(г)
	0,43
	1,42

	д
	C(т) + О2(г) ( CО2(г)
	0,79
	0,86

	е
	2 С(т) + H2(г) ( С2Н2(г)
	0,72
	1,53


5.24.
В реактор объемом 11,42 л для проведения реакции

2 SO2(г) + О2(г)( 2 SO3(г)
введены 2,43 моль SO2 и 2,17 моль О2. При некоторой температуре к моменту наступления равновесия количество диоксида серы уменьшилось на 1,85 моль. Определите константу равновесия.

5.25.
В реактор объемом 7,25 л введена смесь 2,34 моль NO и 1,17 моль Cl2. При некоторой температуре к моменту равновесия образовалось 0,65 моль (NO)Cl. Определите константу равновесия.

5.26.
Рассчитайте константу равновесия реакции

N2(г) + 3 H2(г) ( 2 NH3(г)
если начальные количества реагентов были 4,06 моль N2 и 12,28 моль Н2, а к моменту наступления равновесия при Т = const прореагировало 10 % начального количества диазота. Объем реактора составляет 2,35 л.

5.27.
Определите константу равновесия реакции

4 HCl(г) + O2(г) ( 2 Cl2(г) + 2 H2O(г)
если начальные количества реагентов были 2,4 моль HCl и 1,2 моль O2, а к моменту наступления равновесия при Т = const осталось непрореагировавшим        0,8 моль хлороводорода. Объем реактора составляет   4 л.

5.28.
Рассчитайте константу равновесия реакции

N2(г) + 3 H2(г) ( 2 NH3(г)
если при некоторой температуре в реактор объемом  10 л введено 0,05 моль N2 и 0,52 моль Н2, а к моменту равновесия образовалось 0,04 моль аммиака.

5.29.
При некоторой температуре протекает реакция

2 NO2(г) ( N2O4(г); KС = 0,32

Рассчитайте равновесные концентрации (моль/л) всех веществ, если начальное количество диоксида азота составляло 1,15 моль, а объем реактора равен 5,75 л.

5.30.
В реакторе объемом 0,5 л протекает реакция

СН4(г) + Н2О(г) ( СО(г) + 3 Н2(г)
Определите константу равновесия при Т = const, если в начальный момент имелось 0,05 моль СН4 и 0,04 моль Н2О, а к моменту равновесия прореагировало 50 % начального количества метана.

5.31.
При некоторой температуре протекает реакция

CS2(г) + 3 O2(г) ( CO2(г) + 2 SO2(г)
Рассчитайте константу равновесия и начальные концентрации реагентов (моль/л), если в состоянии равновесия количества веществ составили 0,5; 0,3 и         0,6 моль для CS2, O2 и CO2 соответственно, а объем реактора равен 0,5 л.
5.2 Смещение химического равновесия

32. На основании принципа Ле-Шателье определите, в каком направлении сместится равновесие в следующих системах при повышении температуры: 

a) 2 NO(г) + O2(г) ( 2 NO2(г); (Н( ( 0

б) 2 SO3(г) ( 2 SO2(г) + O2(г); (Н( ( 0

в) C(т) + CO2(г) ( 2 CO(г); (Н( ( 0

г) 2 NH3(г) ( N2(г) + 3 H2(г); (Н( ( 0

д) C(т) + 2 Cl2(г) ( CCl4(г); (Н( ( 0

е) C(т) + 2 N2O(г) ( CO2(г) + 2 N2(г); (Н( ( 0

5.33.        На основании принципа Ле-Шателье определите, в каком направлении сместится равновесие в следующих системах при повышении давления (Т = const):

a) 2 Fe(т) + 3 H2O(г) ( Fe2O3(т) + 3 H2(г)
б) C3H8(г) + 5 O2(г) ( 3 CO2(г) + 4 H2O(г)
в) CO2(г) + 2 N2(г) ( C(т) + 2 N2O(г)
г) CO(г) + Cl2(г) ( CCl2O(г)
д) CH4(г) + 4 S(т) ( CS2(г) + 2 Н2S(г)
е) N2H4(г) + O2(г) ( N2(г) + 2 H2O(г)
5.34.        На основании принципа Ле-Шателье определите, увеличится ли выход продуктов при одновременном понижении температуры и давления в системах:

a) С(т) + O2(г) ( СO2(г); ∆Н( ( 0

б) Н2(г) + I2(т) ( 2 HI(г); ∆Н( ( 0

в) 6 HF(г) + N2(г) ( 2 NF3(г) + 3 H2(г); ∆Н( ( 0

г) 2 O3(г) ( 3 O2(г)); ∆Н( ( 0

д) 2 CO(г) ( 2 C(т) + O2(г); ∆Н( ( 0

е) I2(т) + 5 CO2(г) ( I2O5(т) + 5 CO(г); ∆Н( ( 0

5.35.        На основании принципа Ле-Шателье определите, увеличится ли выход продуктов при повышении температуры и понижении давления одновременно:

a) С(т) + H2O (г) ( СO(г) + H2(г); ∆Н( ( 0

б) 2 NO(Cl)(г) + Br2(г) ( 2 NO(Br)(г) + Cl2(г); ∆Н( ( 0

в) CO(г) + 2 H2(г) ( CH3OH(г); ∆Н( ( 0

г) N2O4(г) ( 2 NO2(г)); ∆Н( ( 0

д) 8 H2S(г) + 8 I2(т) ( S8(т) + 16 HI(г); ∆Н( ( 0

е) 2 CO(г) + O2(г) ( 2 CO2(г); ∆Н( ( 0

5.36.        Предложите оптимальное изменение термодинамических параметров Т и р для увеличения выхода продуктов в системах.:

a) Н2(г) + Br2(г) ( 2 HBr(г); ∆Н( ( 0

б) N2(г) + 3 H2(т) ( 2 NH3(г); ∆Н( ( 0

в) SO3(г) + NO(г) ( SO2(г) + NO2(г); ∆Н( ( 0

г) PCl5(г) ( PCl3(г) + Cl2(г); ∆Н( ( 0

д) CO2(г) + 2 SO3(г) ( CS2(г) + 4 O2(г); ∆Н( ( 0

е) 2 CuO(т) + CO2(г) + H2O(г) ( Cu2CO3(OH)2(т); ∆Н( ( 0

5.37.
При Т = const состояние равновесия реакции

CuO(т) + H2(г) ( Cu(т) + H2O(г)
установилось при концентрации каждого газообразного вещества 0,55 моль/л. Затем увеличивают концентрации на 2 моль/л H2 и на 0,5 моль/л H2O, чем вызывают смещение равновесия. Определите новые значения равновесных концентраций газообразных веществ.

5.38.
Определите значения (в моль/л) равновесных концентраций газообразных веществ для реакции

Fe2O3(т) + 3 CO(г) ( 2 Fe(т) + 3 CO2(г); KС = 0,125

протекающей при некоторой температуре, если в некоторый момент концентрации газообразных веществ составляли 0,5 (СО) и 0,1 моль(л (СО2). 

5.39.
Рассчитайте равновесные концентрации газообразных веществ для реакции 

LiH(т) + H2O(г) ( LiOH(ж) + H2(г); KС = 2,21

протекающей при Т = const, если в некоторой момент времени концентрации газообразных веществ были равны 0,75 моль(л (H2O) и 0,15 моль(л (H2).
5.40.
При Т = const состояние равновесия реакции

Fe2O3(т) + 3H2(г) ( 2Fe(т) + 3H2O(г)
установилось при концентрациях H2 и H2O соответственно 0,35 и 0,15 моль(л. После увеличения концентрации диводорода на 1,5 моль(л произошло смещение равновесия. Рассчитайте новые значения равновесных концентраций газообразных веществ.

5.41.
В реакторе объемом 0,25 л проводят реакцию
Sb2S3(т) + 3 CO(г) ( 2 Sb(т) + 3 CSO(г)
при Т = const, равновесная концентрация каждого газообразного вещества равна 0,3 моль(л. Для смещения равновесия добавляют 0,1 моль монооксида углерода. Определите новые равновесные концентрации газообразных веществ.

5.42.
При Т = const состояние равновесия реакции

2 ZnS(т) + 3 O2(г) ( 2 ZnO(т) + 2 SO2(г); KС = 12,5

установилось при равновесной концентрации дикислорода, равной 0,5 моль(л. Установите концентрацию SO2 в некоторый момент протекания реакции, если концентрация O2 в этот момент равна 2 моль(л.

5.43.
При Т = const состояние равновесия реакции

2 PbS(т) + 3 O2(г) ( 2 PbO(т) + 2 SO2(г); KС = 0,54

установилось при равновесной концентрации диоксида серы, равной 1,35 моль(л. Определите концентрацию O2 в некоторый момент протекания реакции, если концентрация SO2 в этот момент составляла 2 моль(л.

5.44.
Рассчитайте константу равновесия реакции

3 Fe(т) + 2 СО(г) ( Fe3С(т) + СO2(г)
если при некоторой температуре в реактор объемом    5 л помещена навеска железа и введена смесь 1,05 моль СО и 0,05 моль СO2, а к моменту наступления равновесия количество диоксида углерода увеличилось на 0,5 моль.
6 Общие свойства растворов

6.1 Состав и приготовление растворов

6.1. Составьте сводную таблицу способов выражения состава растворов, для чего выведите и впишите пересчетные формулы в соответствующие графы таблицы. 

	Способ выражения состава раствора
	1. Массовая доля, w’B
	2.  …
	3.  …

	1. Массовая доля          wB= mB/mр
	mB  / (mB+ Vводы(ρводы)
	…
	…

	2.  …
	…
	…
	…


6.2.
Определите массовую долю растворенного вещества В в следующих растворах.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	mB,  г
	5,98
	2,37
	15,82
	27,24
	30,51
	4,66

	mводы, г
	95
	118
	225
	450
	376
	155


6.3.
Определите массовую долю растворенного вещества В в следующих растворах. (ρводы =1 г/мл).

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	mB,  г
	2,72
	3,02
	14,5
	53,5
	9,52
	34,21

	Vводы, мл
	270
	150
	280
	480
	110
	1100


6.4.
Определите массовую долю растворенного вещества В в следующих растворах. (ρводы =1 г/мл).

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	mB,  г
	10,07
	17,83
	2,29
	27,35
	31,26
	7,84

	Vводы, мл
	190
	215
	155
	396
	228
	142


6.5.
Рассчитайте массу (г) соли, необходимую для приготовления 100 мл следующих растворов.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Вещество
	CaCl2
	AgNO3
	KA1(SO4)2
	K2CO3
	FeCl3
	NH4NO3

	wB,  %.
	2
	1
	5
	10
	8
	6

	ρ(p), г/л
	1014,8
	1007
	1046,5
	1090,4
	1067
	1023


6.6.
Рассчитайте массу (г) соли, необходимую для приготовления 100 мл следующих растворов.

 

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Вещество
	NH4I
	NaClO4
	SrCl2
	NiSO4
	Cs2SO4
	Cd(NO3)2

	wB,  %
	10
	4
	8
	1
	6
	2

	ρ(p), г/л
	1065,2
	1024,7
	1072,6
	1009
	1049,4
	1015,4


 

6.7.
Рассчитайте массу (г) кристаллогидрата B . nH2O и объем (мл) воды, необходимые для приготовления   250 мл следующих растворов (ρводы =1 г/мл).

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Вещество
	SrCl2
	Na4P2O7
	Li2SO4
	ZnSO4
	Al2(SO4)3
	Na2SO4

	wB,  %
	10
	1
	6
	4
	2
	12

	ρ(p), г/мл
	1,09
	1,01
	1,05
	1,04
	1,02
	1,11

	n
	6
	10
	1
	7
	18
	10


6.8.
Рассчитайте массу (г) кристаллогидрата B . nH2O и объем (мл) воды, необходимые для приготовления   250 мл следующих растворов (ρводы =1 г/мл).

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Вещество
	AlNH4(SO4)2
	Ca(NO3)2
	InBr3
	NaH2PO4
	Zn(NO3)2
	MgSO4

	wB,  %
	1
	10
	4
	6
	8
	12

	ρ(p), г/мл
	1,01
	1,08
	1,03
	1,04
	1,07
	1,13

	n
	12
	4
	5
	2
	6
	7


 

6.9.
Рассчитайте массу (г) кристаллогидрата B . nH2O и объем (мл) воды, необходимые для приготовления   250 мл следующих растворов (ρводы =1 г/мл).

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Вещество
	CaBr2
	MgCrO4
	CrNH4(SO4)2
	Al(NO3)3
	Ba(CH3COO)2
	Na2B407

	wB,  %
	2
	8
	3,3
	14
	4
	2,5

	ρ(p), г/мл
	1,02
	1,07
	1,05
	1,12
	1,02
	1,13

	n
	6
	5
	12
	9
	10
	3


6.10.
Рассчитайте объем (л, н.у.) газа, который полностью поглощается водой (2 л) с образованием следующего раствора при комнатной температуре: 

а) 36% HCl 
б) 12% HBr
в) 25% NH3 

г) 3% CO2

д) 8% SO2

е) 1% H2S
6.11.
Определите объем (мл) воды при комнатной температуре, которая полностью поглощает 300 л (н.у.) газа с образованием следующего раствора:

а) 15% HCl
б) 10% HBr
в) 5% NH3
г) 2% CO2

д) 4% SO2

е) 0,5% H2S.

6.12. Рассчитайте молярную концентрацию (моль/л) растворенного вещества, если известны его масса и объем раствора.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Вещество
	KBrO3
	KN3
	KReO4
	K2CrO4
	K2GeO3
	KNCS

	mB, г
	12,4
	8,5
	18,1
	14,7
	6,3
	23,9

	V(р), л
	0,3
	0,4
	0,75
	0,55
	0,65
	0,8


 

6.13.
Рассчитайте молярную концентрацию (моль/л) растворенного вещества, если известны его масса и объем раствора.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Вещество
	Tl2SO4
	ZnSO4
	CoCl2
	Fe(NO3)3
	Cu(NO3)2
	Fe(NH4)2(SO4)2

	mB, г
	54,27
	25,35
	17,72
	35,23
	22,27
	44,58

	V(р), л
	5,46
	1,27
	0,65
	2,54
	0,74
	3,08


6.14.
Рассчитайте молярную концентрацию (моль/л) растворенного вещества, если известны его масса и объем раствора.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Вещество
	TlAl2(SO4)2
	TlNO3
	Tl(CH3COO)
	TlClO4
	Tl(NO3)3
	Tl2CO3

	mB, г
	6,54
	1,92
	3,03
	4,13
	0,91
	0,93

	V(р), л
	0,2
	0,15
	0,1
	0,5
	0,25
	0,05


6.15.
Определите молярную концентрацию (моль/л) растворенного вещества, если известны масса растворенного кристаллогидрата CuSO4 . 5H2O и объем раствора.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	mкр, г
	11,44
	22,18
	9,47
	8,75
	17,42
	14,93

	V(р), л
	0,5
	0,6
	1,2
	1,5
	0,7
	0,9


 

6.16.
Определите молярную концентрацию (моль/л) растворенного вещества, если известны масса растворенного кристаллогидрата Na2CO3 . 10H2O и объем раствора.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	mкр, г
	11,44
	22,18
	9,47
	8,75
	17,42
	14,93

	V(р), л
	0,5
	0,6
	1,2
	1,5
	0,7
	0,9


6.17.
Определите массу (г) растворенного вещества, содержащегося в 200 мл следующих растворов: 

а) 0,075M Rb2SO4

б) 0,125М Ni(NO3)2
в) 0,025M NH4NO3

г) 0,05M MnSO4
д) 0,015М Li2SO4

е) 0,25М CsNO3.

6.18.
Определите массу (г) растворенного вещества, содержащегося в 200 мл следующих растворов:

а) 0,08M Cs2SeO4

б) 0,02М Th(NO3)4;

в) 0,04M LaBr3


г) 0,05M In(ClO4)3
д) 0,03М ScCl3


е) 0,01М Y2(SO4)3
6.19.
По данным указанных задач рассчитайте массу (г) кристаллогидратов, взятых для приготовления 200 г растворов со следующей молярностью.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Вещество
	SrCl2
	Na4P2O7
	Li2SO4
	ZnSO4
	Al2(SO4)3
	Na2SO4

	Молярность
	0,69
	0,04
	0,57
	0,26
	0,06
	0,94

	ρ(p), г/мл
	1,09
	1,01
	1,05
	1,04
	1,02
	1,11

	n
	6
	10
	1
	7
	18
	10


 

6.20.
По данным указанных задач рассчитайте массу (г) кристаллогидратов, взятых для приготовления 200 г растворов со следующей молярностью.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Вещество
	AlNH4(SO4)2
	Ca(NO3)2
	InBr3
	NaH2PO4
	Zn(NO3)2
	MgSO4

	Молярность
	0,04
	0,66
	0,12
	0,52
	0,45
	1,13

	ρ(p), г/мл
	1,01
	1,08
	1,03
	1,04
	1,07
	1,13

	n
	12
	4
	5
	2
	6
	7


6.21.
По данным указанных задач рассчитайте массу (г) кристаллогидратов, взятых для приготовления 200 г растворов со следующей молярностью.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Вещество
	CaBr2
	MgCrO4
	CrNH4(SO4)2
	Al(NO3)3
	Ba(CH3COO)2
	Na2B407

	Молярность
	0,10
	0,61
	0,13
	0,74
	0,13
	0,16

	ρ(p), г/мл
	1,02
	1,07
	1,05
	1,12
	1,02
	1,13

	n
	6
	5
	12
	9
	10
	3


6.22.
В водном растворе протекает реакция:
ZnCl2 + NaOH = Na2[Zn(OH)4] + …

Определите эквивалентную концентрацию (моль/л) первого реагента в 200 мл исходного раствора, если там содержалась указанная масса этого вещества: 

а) 1,83 г


б)2,15 г


в) 0,94 г

г) 0,58 г


г) 2,44 г


е) 1,61 г

6.23.
Рассчитайте эквивалентную концентрацию (моль/л) дихромата калия в растворе, предназначенном для изучения его окислительных свойств в кислотной среде, если 250 мл этого раствора содержат указанную массу (г) этого вещества.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	mB, г
	0,74
	0,37
	1,48
	1,85
	0,62
	1,24


6.24.
Рассчитайте эквивалентную концентрацию (моль/л) пероксида водорода в растворе, предназначенном для изучения его окислительных свойств в кислотной среде, если 250 мл этого раствора содержат указанную массу (г) этого вещества.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	mB, г
	0,77
	0,38
	1,53
	1,91
	0,64
	1,28


6.25.
Рассчитайте эквивалентную концентрацию (моль/л) перманганата калия в растворе, предназначенном для изучения его окислительных свойств в кислотной среде, если 250 мл этого раствора содержат указанную массу (г) этого вещества.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	mB, г
	0,95
	0,47
	1,90
	2,37
	0,79
	1,58


6.26.
Рассчитайте эквивалентную концентрацию (моль/л) сульфита калия в растворе, предназначенном для изучения его восстановительных свойств в щелочной среде, если 500 мл этого раствора содержат указанную массу (г) этого вещества.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	mB, г
	1,74
	5,23
	2,61
	6,97
	8,71
	10,45


6.27.
Рассчитайте эквивалентную концентрацию (моль/л) пероксида водорода в растворе, предназначенном для изучения его восстановительных свойств в щелочной среде, если 500 мл этого раствора содержат указанную массу (г) этого вещества.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	mB, г
	2,13
	0,85
	0,68
	2,72
	2,04
	4,25


6.28.
Рассчитайте массу (г) дихромата калия для приготовления 250 мл раствора указанной нормальности, если он предназначен для изучения окислительных свойств этого вещества в кислотной среде.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Нормальность
	0,05
	0,10
	0,15
	0,06
	0,03
	0,12


6.29.
Рассчитайте массу (г) пероксида водорода для приготовления 250 мл раствора указанной нормальности, если он предназначен для изучения его окислительных свойств в кислотной среде.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Нормальность
	0,45
	0,36
	0,18
	0,30
	0,15
	0,09


6.30.
Рассчитайте массу (г) перманганата калия, необходимую для приготовления 250 мл раствора указанной нормальности, если он предназначен для изучения его окислительных свойств в кислой среде.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Нормальность
	0,20
	0,10
	0,24
	0,06
	0,30
	0,12


6.31.
Рассчитайте массу (г) сульфита калия для приготовления 500 мл раствора указанной нормальности, если он предназначен для изучения его восстановительных свойств в щелочной среде.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Нормальность
	0,16
	0,04
	0,24
	0,12
	0,20
	0,06


6.32.
Рассчитайте массу (г) пероксида водорода для приготовления 500 мл раствора указанной нормальности, если он предназначен для изучения его восстановительных свойств в щелочной среде.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Нормальность
	0,50
	0,32
	0,10
	0,24
	0,08
	0,25


6.33.
Выведите формулу для пересчета массовой доли растворенного вещества в его молярную концентрацию при известной плотности раствора. Найдите молярность данного раствора.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Вещество
	CaCl2
	AgNO3
	KA1(SO4)2
	K2CO3
	FeCl3
	NH4NO3

	wB,  %
	2
	1
	5
	10
	8
	6

	ρ(p), г/л
	1014,8
	1007
	1046,5
	1090,4
	1067
	1023


6.34.
Выведите формулу для пересчета массовой доли растворенного вещества в его молярную концентрацию при известной плотности раствора. Найдите молярность данного раствора.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Вещество
	NH4I
	NaClO4
	SrCl2
	NiSO4
	Cs2SO4
	Cd(NO3)2

	wB,  %
	10
	4
	8
	1
	6
	2

	ρ(p), г/л
	1065,2
	1024,7
	1072,6
	1009
	1049,4
	1015,4


6.35.
Выведите формулу для пересчета массовой доли растворенного вещества в его молярную концентрацию при известной плотности раствора. Найдите молярность данного раствора.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Вещество
	SrCl2
	Na4P2O7
	Li2SO4
	ZnSO4
	Al2(SO4)3
	Na2SO4

	wB,  %
	10
	1
	6
	4
	2
	12

	ρ(p), г/мл
	1,09
	1,01
	1,05
	1,04
	1,02
	1,11


6.36.
Выведите формулу для пересчета массовой доли растворенного вещества в его молярную концентрацию при известной плотности раствора. Найдите молярность данного раствора.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Вещество
	AlNH4(SO4)2
	Ca(NO3)2
	InBr3
	NaH2PO4
	Zn(NO3)2
	MgSO4

	wB,  %
	1
	10
	4
	6
	8
	12

	ρ(p), г/мл
	1,01
	1,08
	1,03
	1,04
	1,07
	1,13


6.37.
Выведите формулу для пересчета массовой доли растворенного вещества в его молярную концентрацию при известной плотности раствора. Найдите молярность данного раствора.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Вещество
	CaBr2
	MgCrO4
	CrNH4(SO4)2
	Al(NO3)3
	Ba(CH3COO)2
	Na2B407

	wB,  %
	2
	8
	3,3
	14
	4
	2,5

	ρ(p), г/мл
	1,02
	1,07
	1,05
	1,12
	1,02
	1,13


6.38.
Выведите формулу для пересчета молярной концентрации растворенного вещества в его массовую долю при известной плотности раствора. Найдите процентное содержание следующих растворов.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Вещество
	AgNO3
	CaCl2
	Mg(NO3)2
	BaCl2
	KBr
	FeCl3

	cB, моль/л
	0,64
	0,37
	0,57
	0,89
	1,3
	0,82

	ρ(p), г/л
	1088
	1032
	1060
	1156
	1108
	1104


6.39.
Выведите формулу для пересчета молярной концентрации растворенного вещества в его массовую долю при известной плотности раствора. Найдите процентное содержание следующих растворов.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Вещество
	BaCl2
	HIO3
	H3PO4
	KHSO4
	KMnO4
	HNO3

	cB, моль/л
	0,41
	0,62
	1,07
	1,13
	0,4
	2,15

	ρ(p), г/л
	1070
	1090
	1050
	1100
	1040
	1070


6.40.
Выведите формулу для пересчета молярной концентрации растворенного вещества в его массовую долю при известной плотности раствора. Найдите процентное содержание следующих растворов.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Вещество
	ZnCl2
	NaNO3
	Na2SO4
	NH4NO3
	MgCl2
	NaOH

	cB, моль/л
	0,98
	0,48
	0,85
	0,77
	1,65
	1,86

	ρ(p), г/л
	1109
	1025
	1101
	1023
	1120
	1075


6.41.
Выведите формулу для пересчета молярной концентрации растворенного вещества в его массовую долю при известной плотности раствора. Найдите процентное содержание следующих растворов.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Вещество
	Na2HPO4
	Na2CrO4
	CdSO4
	MnCl2
	AlCl3
	Pb(CH3COO)2

	cB, моль/л
	0,22
	0,53
	0,9
	0,5
	0,1
	0,48

	ρ(p), г/л
	1031
	1072
	1173
	1050
	1109
	1111


6.42.
Выведите формулу для пересчета молярной концентрации растворенного вещества в его массовую долю при известной плотности раствора. Найдите процентное содержание следующих растворов.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Вещество
	AgF
	Ba(CH3COO)2
	CoBr2
	Mn(NO3)2
	NiCl2
	Zn(NO3)2

	cB, моль/л
	0,16
	0,16
	0,29
	0,6
	0,67
	0,7

	ρ(p), г/л
	1019
	1028
	1054
	1079
	1079
	1105


6.43.
Рассчитайте объем (л) разбавленного раствора, приготовленного добавлением воды к 0,25 л концентрированного раствора.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	w”B, %
	6
	18
	16
	14
	20
	24

	ρ”(p), г/л
	1041
	1176
	1171
	1118
	1214
	1206

	w’B, %
	1
	10
	4
	8
	6
	2

	ρ’(p), г/л
	1006
	1095
	1039
	1065
	1058
	1013


6.44.
Определите объем (мл) воды (ρводы = 1 г/мл), которую надо выпарить из 500 мл разбавленного раствора для приготовления концентрированного раствора. 

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	w”B, %
	6
	18
	16
	14
	20
	24

	ρ”(p), г/л
	1041
	1176
	1171
	1118
	1214
	1206

	w’B, %
	1
	10
	4
	8
	6
	2

	ρ’(p), г/л
	1006
	1095
	1039
	1065
	1058
	1013


6.45.
Рассчитайте, во сколько раз нужно разбавить водой концентрированный раствор, чтобы приготовить разбавленный раствор.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	w”B, %
	6
	18
	16
	14
	20
	24

	ρ”(p), г/л
	1041
	1176
	1171
	1118
	1214
	1206

	w’B, %
	1
	10
	4
	8
	6
	2

	ρ’(p), г/л
	1006
	1095
	1039
	1065
	1058
	1013


6.46.
Определите, какой объем (мл) воды надо добавить к 100 мл концентрированного раствора для приготовления разбавленного раствора.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	w”B, %
	6
	18
	16
	14
	20
	24

	ρ”(p), г/л
	1041
	1176
	1171
	1118
	1214
	1206

	w’B, %
	1
	10
	4
	8
	6
	2

	ρ’(p), г/л
	1006
	1095
	1039
	1065
	1058
	1013


6.47.
Рассчитайте к какому объему (мл) концентрированных растворов надо добавить 250 мл воды для приготовления разбавленных растворов.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	w”B, %
	6
	18
	16
	14
	20
	24

	ρ”(p), г/л
	1041
	1176
	1171
	1118
	1214
	1206

	w’B, %
	1
	10
	4
	8
	6
	2

	ρ’(p), г/л
	1006
	1095
	1039
	1065
	1058
	1013


6.48.
Определите процентное содержание раствора, приготовленного смешиванием 100 мл разбавленного раствора и 10 мл концентрированного раствора указанного вещества.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Вещество
	H2SO4
	CH3COOH
	AlCl3
	HNO3
	KOH
	BaCl2

	c’B, моль/л
	1,07
	1
	0,31
	0,95
	1,06
	0,2

	ρ’(p), г/л
	1065
	1007
	1029
	1030
	1050
	1034

	w”B, %
	96
	60
	30
	50
	20
	24

	ρ”(p), г/л
	1806
	1064
	1242
	1310
	1186
	1253


6.49.
Рассчитайте молярность раствора, приготовленного смешиванием 5 мл концентрированного и 150 мл разбавленного растворов

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Вещество
	H2SO4
	CH3COOH
	AlCl3
	HNO3
	KOH
	BaCl2

	c’B, моль/л
	1,07
	1
	0,31
	0,95
	1,06
	0,2

	ρ’(p), г/л
	1065
	1007
	1029
	1030
	1050
	1034

	w”B, %
	96
	60
	30
	50
	20
	24

	ρ”(p), г/л
	1806
	1064
	1242
	1310
	1186
	1253


6.50.
Определите, во сколько раз нужно разбавить водой концентрированный раствор для приготовления разбавленного раствора.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Вещество
	H2SO4
	CH3COOH
	AlCl3
	HNO3
	KOH
	BaCl2

	c’B, моль/л
	1,07
	1
	0,31
	0,95
	1,06
	0,2

	ρ’(p), г/л
	1065
	1007
	1029
	1030
	1050
	1034

	w”B, %
	96
	60
	30
	50
	20
	24

	ρ”(p), г/л
	1806
	1064
	1242
	1310
	1186
	1253


 

6.51. Рассчитайте объем (мл) концентрированного раствора, который надо разбавить для приготовления 0,25 л разбавленного раствора.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Вещество
	H2SO4
	CH3COOH
	AlCl3
	HNO3
	KOH
	BaCl2

	c’B, моль/л
	1,07
	1
	0,31
	0,95
	1,06
	0,2

	ρ’(p), г/л
	1065
	1007
	1029
	1030
	1050
	1034

	w”B, %
	96
	60
	30
	50
	20
	24

	ρ”(p), г/л
	1806
	1064
	1242
	1310
	1186
	1253


 

6.52.
Имеются по 2,5 л следующих разбавленных растворов.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Вещество
	ZnSO4
	Na2SO4
	MnCl2
	KOH
	Ca(NO3)2
	NaOH

	w’B, %
	4
	3
	1
	1,3
	6
	1,5

	ρ’(p), г/л
	1040
	1026
	1007
	1010
	1045
	1015


Определите, до какого объема (л) необходимо упарить эти растворы, чтобы приготовить 1,2М растворы.

6.53. По аналогии с определением массовой доли растворенного вещества (wB) составьте выражение для массовой доли растворителя – воды (wводы). Укажите, чему равна сумма wB и wводы.

6.54.
Для указания растворимости веществ в справочниках применяется коэффициент растворимости ks = mB / mводы. Дайте словесное описание величены ks  (см. раздел 6.2).

6.55.
Определите коэффициент растворимости ks= mB / mводы. для нитрата цинка(II), если в 100 мл воды при комнатной температуре растворяется 0,006 моль этой соли.

6.56.
В физической химии для указания состава растворов используется величина, называемая мольной долей:            xB = nB / (nB + nL). Дайте словесное определение величины xB. Составьте аналогичное определение для мольной доли растворителя L (xL) и укажите, чему равна сумма xB + xL.

6.57.
Определите мольную долю диода xB = nB / (nB + nL) в неводном растворе, полученным смешиванием 5,02 г  диода и 100,04 г этанола.

6.58.
Помимо молярной концентрации, в аналитической химии для указания состава растворов используется величина, называемая маccовой концентрацией: ρB = mB / V(р) (единица измерения – г/л). Дайте словесное определение величены ρB.

6.59.
Рассчитайте массовую концентрацию (ρB = mB / V(ρ)) для серной кислоты, если 210 мл ее раствора содержат 6,3.10(2 моль растворенного вещества.

6.60.
В физической химии часто используется способ указания состава раствора, называемый моляльной концентрацией растворенного вещества в растворителе L, cmB = nB / mL (единица измерения – моль/кг). Дайте словесное определение величены cmB. Аналогично молярности определяется моляльноcть раствора; приведите это определение.

6.61.
Рассчитайте моляльность неводного раствора (cmB = nB / mL) хлорида ртути(II), полученного смешиванием 9,98 г растворенного вещества и 120 мл этанола с плотностью 785 г/л.

6.62.
Как вы думаете – зависят или не зависят от температуры величины wB, ks, xB, cB, cmB? Дайте обоснованный ответ.
6.2. Насыщенные растворы. Растворимость веществ

6.63. Постройте графическую зависимость ks = f(t)    для KNO3, Ba(OH)2, Li2CO3 и Li2SO4 в интервале 0 – 80 (С по данным в тексте настоящего раздела значениям ks . Методом интерполяции определите значения ks при 50 и 70 (С. 

6.64.
При 42 оС растворимость нитрата бария и хлората калия по значению одинакова (ks = 0,148). Одинаковой или разной будет массовая доля этих солей в насыщенных растворах при 42 (С? Ответ подтвердите выводом расчетной формулы для wB по известной величине ks и расчетом значений wB для обеих солей.

6.65.
По таблице растворимости рассмотрите различия в растворимости галогенидов, сульфидов. У каких катионов все указанные в таблице соли хорошо растворимы, а у каких многие соли малорастворимы или практически нерастворимы? У каких анионов большинство солей хорошо растворимо в воде? Какие катионы нельзя ввести в раствор простым растворением их солей в воде?

6.66.
Выведите расчетную формулу для молярной концентрации растворенного вещества по известным величинам ks и ((p). Определите, какими по растворимости в воде при 20 (С являются следующие вещества.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Вещество
	CsClO3
	KClO4
	B(OH)3
	RbClO4
	KClO4
	HgCl2

	ρ(p), г/л
	1047
	1001
	1014
	1007
	1010
	1045


 

6.67.
По коэффициенту ks установите теоретическую возможность проведения перекристаллизации веществ охлаждением горячих насыщенных растворов.

	Вещество
	Значение ks (С

	
	20 (С
	40 (С
	60 (С
	80 (С

	NaCl
MnSO4
RdAl(SO4)2
Ca(CH3COO)2
	0,358

0,629

0,016

0.347
	0,364

0,600

0,033

0,332
	0,372

0,536

0,074

0,327
	0,381

0,456

0,252

(


Для каких веществ из этого списка и по какой причине проводить такую перекристаллизацию практически невыгодно? Как следует изменить методику перекристаллизации тех веществ, для которых в указанных условиях она теоретически невозможна?

6.68.
Необходимо очистить от растворимых примесей методом перекристаллизации гидроксид бария и карбонат лития. Составьте письменно (в общем виде, без числовых значений) методику очистки.

6.69.
Определите массу (г) осадка, который можно получить перекристаллизацией указанных веществ из 50 г воды, если горячий (80 (С) насыщенный раствор отфильтровать и фильтрат охладить до 20 (С: 

а) CsNO3

б) B(OH)3


в) KNO3
г) RbClO4

д) Pb(NO3)2

е) KBrO3 

6.70.
Рассчитайте отношение mв/mв80  или выход (%), при перекристаллизации веществ: 

а) CsNO3

б) B(OH)3


в) KNO3
г) RbClO4

д) Pb(NO3)2

е) KBrO3 

6.71.
Определите массу (г) вещества: 

а) CsNO3

б) B(OH)3


в) KNO3
г) RbClO4

д) Pb(NO3)2

е) KBrO3
потерянного с маточным раствором при перекристаллизации, если на приготовление горячего насыщенного раствора пошло 50 г этого вещества.

6.72.
Рассчитайте отношение mB20 / mB80 (степень потери с маточным раствором, %), при перекристаллизации веществ: 

а) CsNO3

б) B(OH)3


в) KNO3
г) RbClO4

д) Pb(NO3)2

е) KBrO3
6.73.
Рассчитайте объем (мл) воды (( = 1 г/мл), использованной для перекристаллизации веществ: 

а) CsNO3

б) B(OH)3


в) KNO3
г) RbClO4

д) Pb(NO3)2

е) KBrO3
если требуется получить 25 г осадка.

6.74.
Рассчитайте массу (г) вещества, взятого для перекристаллизации: 

а) CsNO3

б) B(OH)3


в) KNO3
г) RbClO4

д) Pb(NO3)2

е) KBrO3
если получено 25 г осадка.

6.75.
Приготовлено 100 г насыщенного при 80 (С раствора для перекристаллизации следующих веществ: 

а) KClO3

б) CsCl


в) K2SO4
г) AgNO3

д) NH4Br


е) KCl
Рассчитайте массу (г) осадка и потери вещества с маточным раствором при 20 оС.

6.76.
Приготовлено 100 г насыщенного при 80 (С раствора: 

а) KClO3

б) CsCl

в) K2SO4
г) AgNO3

д) NH4Br

е) KCl
Рассчитайте (в процентах) выход перекристаллизации (отношение mB20 / mB80 ).
6.77.
Определите массу (г) вещества в осадке, а также выход перекристаллизации mB20 / mB80, если (воды  = 1 г/мл, а интервал температур 80-20 (С.

	Вариант
	Вещество
	mкр80, г
	Vводы, мл

	а

б

в

г

д

е
	Cs2SO4
KClO3
Ba(NO3)2
KH2PO4
(NH4)2Cr2O7
CdI2
	94,64

69,56

67,83

80,96

74,75

62,04
	47,5

186,7

258,2

119,4

66,9

57,2


6.78.
Рассчитайте, какую максимальную массу (г) вещества можно было взять для перекристаллизации:  

	Вариант
	Вещество
	Vводы, мл

	а

б

в

г

д

е
	Cs2SO4
KClO3
Ba(NO3)2
KH2PO4
(NH4)2Cr2O7
CdI2
	47,5

186,7

258,2

119,4

66,9

57,2


6.79.
Рассчитайте, какой минимальный объем (мл) воды можно было взять для  перекристаллизации:

	Вариант
	Вещество
	mкр80, г

	а

б

в

г

д

е
	Cs2SO4
KClO3
Ba(NO3)2
KH2PO4
(NH4)2Cr2O7
CdI2
	94,64

69,56

67,83

80,96

74,75

62,04


6.80.
Определите коэффициент растворимости безводных веществ, если для приготовления насыщенных при заданной температуре растворов использованы соли ((воды = 1 г/мл):

	Вариант
	Кристаллогидрат
	mкр .г
	Vводы, мл
	t, oC

	а

б

в

г

д

е
	AlNH4(SO4 . 12H2O

Ni(ClO4)2 . 6H2O

Sc2(SO4)3 . 5H2O

Ba(CH3COO)2 . 3H2O

Na2HPO4 . 12H2O

KCr(SO4)2 . 12H2O
	33,12

150,61

107,99

151,39

58,28

60,61
	225

55

135

175

300

275
	20

45

12

25

20

25


6.81.
Определите массу (г) кристаллогидрата в осадке после перекристаллизации (80-20 (С):

	Вариант
	Кристаллогидрат
	mкр, г
	Vводы, мл

	а

б

в

г

д

е
	MgSO4 . 7H2O

Na2B4O7 . 10H2O

KAl(SO4)2 . 12H2O

CoCl2 . 6H2O

Na2SO4 . 10H2O

NiSO4 . 7H2O
	28,05

23,03

26,09

26,83

29,47

24,21
	27,2

53,4

21,5

16,9

32,1

21,8


6.82.
Рассчитайте, какой минимальный объем (мл) воды можно взять для перекристаллизации (80-20 (С) веществ:

	Вариант
	Кристаллогидрат
	mкр, г
	Vводы, мл

	а

б

в

г

д

е
	MgSO4 . 7H2O

Na2B4O7 . 10H2O

KAl(SO4)2 . 12H2O

CoCl2 . 6H2O

Na2SO4 . 10H2O

NiSO4 . 7H2O 
	28,05

23,03

26,09

26,83

29,47

24,21
	27,2

53,4

21,5

16,9

32,1

21,8


6.83.
Рассчитайте, какую максимальную массу (г) кристаллогидрата можно взять при перекристаллизации:

	Вариант
	Кристаллогидрат
	mкр .г
	V н2o, мл

	а

б

в

г

д

е
	MgSO4 . 7H2O

Na2B4O7 . 10H2O

KAl(SO4)2 . 12H2O

CoCl2 . 6H2O

Na2SO4 . 10H2O

NiSO4 . 7H2O
	28,05

23,03

26,09

26,83

29,47

24,21
	27,2

53,4

21,5

16,9

32,1

21,8


7 Водные растворы протолитов

7.1. Вода. Нейтральная, кислая и щелочная среда. Сильные протолиты

7.1. Исходя из константы равновесия KС реакции автопротолиза, выведите выражение для KВ в предположении, что степень протекания реакции мала. 

7.2.
Выведите расчетную формулу для определения аналитической молярной концентрации воды своды в чистой воде и рассчитайте своды (моль/л) при 25 (С.

7.3.
Определите KС для реакции автопротолиза воды при   25 (С по известным значениям KB и своды  (см. задачи 7.1 и 7.2).

7.4.
Рассчитайте массовую долю воды wводы, вступившей в реакцию автопротолиза при 25 (С.

7.5.
Выведите расчетную формулу для степени протекания реакции автопротолиза воды ((воды) при извесных значениях KC и своды  (см. задачи 7.2 и 7.3)

7.6.
Рассчитайте число молекул воды, подвергающихся автопротолизу в 10 мл H2O при 25 (С.

7.7.
Ионное произведение воды при 60 (С равно 9.10(14. Рассчитайте равновесную молярную концентрацию (моль/л) катионов оксония и гидроксид-ионов в воде при этой температуре.

7.8.
Составьте уравнения протолитических реакций между водой и HBr, HNO3, H2SeO4, HNCS, HMnO4, HClO3, HSeO4(.

7.9.
Определите pH указанных растворов (при 25 (С) сильной кислоты НА: 

а) 0,023М


б) 0,0078М

в) 0,037М

г) 0,0052М

д) 0,044М


е) 0,0015М

7.10.
Определите pH указанных растворов (при 25 (С) сильной кислоты Н2А: 

а) 0,023М


б) 0,0078М

в) 0,037М

г) 0,0052М

д) 0,044М


е) 0,0015М

7.11.
Найдите значение pOH указанных растворов (при 25 (С) сильной кислоты НА: 

а) 0,023М


б) 0,0078М

в) 0,037М

г) 0,0052М

д) 0,044М


е) 0,0015М

7.12.
Найдите значение pOH указанных растворов (при 25 (С) сильной кислоты Н2А: 

а) 0,023М


б) 0,0078М

в) 0,037М

г) 0,0052М

д) 0,044М


е) 0,0015М

7.13.
Определите pH указанных растворов (при 25 (С) щелочи МОН: 

а) 0,0074М

б) 0,0029М

в) 0,0018М

г) 0,0055М

д) 0,0036М

е) 0,0041М

7.14.
Определите pH указанных растворов (при 25 (С) щелочи М(ОН)2: 

а) 0,0074М

б) 0,0029М

в) 0,0018М

г) 0,0055М

д) 0,0036М

е) 0,0041М

7.15.
Рассчитайте молярность раствора сильной кислоты НА, если известно значение pH: 

а) 1,64


б) 2,11


в) 1,43

г) 2,28


д) 1,36


е) 2,82

7.16.
Рассчитайте молярность раствора сильной кислоты Н2А, если известно значение pH: 

а) 1,64


б) 2,11


в) 1,43

г) 2,28


д) 1,36


е) 2,82

7.17.
Рассчитайте молярность раствора сильной кислоты Н2А, если известно значение pОH: 

а) 11,62


б) 11,96


в) 11,48

г) 11,87


д) 12,16


е) 12,07

7.18.
Рассчитайте молярность раствора сильной кислоты НА, если известно значение pОH: 

а) 11,62


б) 11,96


в) 11,48

г) 11,87


д) 12,16


е) 12,07

7.19.
Рассчитайте молярность раствора щелочи МОН, если известно значение pH: 

а) 11,87


б) 11,46


в) 11,26

г) 11,74


д) 11,56


е) 11,61

7.20.
Рассчитайте молярность раствора щелочи М(ОН)2, если известно значение pH:

а) 11,87


б) 11,46


в) 11,26

г) 11,74


д) 11,56


е) 11,61

7.21.
Рассчитайте pH раствора (объем 2,5 л), если в нем одновременно содержатся 0,0032 моль HNO3 и следующее количество (моль) серной кислоты: 

а) 0,0015


б) 0,0083


в) 0,0027

г) 0,0034


д) 0,0051


е) 0,0072

7.22.
Рассчитайте pH раствора, приготовленного смешиванием 200 мл 0,1М раствора первого реагента и 100 мл 0,2М раствора второго реагента с последующим разбавлением водой до 10 л.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Реагент
	HCl
	NaOH
	KOH
	Ba(OH)2
	H2SeO4
	LiOH

	Реагент
	Ba(OH)2
	HNO3
	H2SeO4
	HI
	Ba(OH)2
	H2SO4


7.23. Рассчитайте pH раствора, приготовленного смешиванием 250 мл 0,1н. раствора первого реагента и 250 мл 0,2 н. раствора второго реагента с последующим разбавлением водой до объема 20 л.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Реагент
	Ba(OH)2
	H2SO4
	CsOH
	HClO4
	RbOH
	H2SO4

	Реагент
	HBr
	Ba(OH)2
	H2SeO4
	TIOH
	HI
	LiOH


 

7.2 Слабые протолиты. Амфолиты

7.24. Рассчитайте pH 0,1М водных растворов веществ: 

	Варианты
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Вещество
	HCOOH
	HNO2
	HF
	HN3
	CH3COOH
	HNCO


7.25. Рассчитайте pH 0,1М водных растворов веществ:

	Варианты
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Вещество
	H2S
	H3AsO4
	H2Se
	H3PO4
	H2TeO3
	H2CO3


7.26. Рассчитайте pH 0,1М водных растворов веществ:

	Варианты
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Вещество
	HBrO
	H3AsO3
	HCN
	H2N2O2
	HClO
	H2O2


7.27. Рассчитайте pH раствора NH3 . H2O:

	Варианты
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Раствор
	0,075М
	0,005М
	0,1М
	0,025М
	0,01М
	0,05М


7.28. Рассчитайте молярность водных растворов веществ при известных pH:

	Варианты
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Вещество
	HCOOH
	HNO2
	HF
	HN3
	CH3COOH
	HNCO

	pH
	2,53
	2,30
	2,34
	3,01
	3,03
	2,38


7.29. Рассчитайте молярность водных растворов веществ при известных pH:

	Варианты
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Вещество
	H2S
	H3AsO4
	H2Se
	H3PO4
	H2TeO3
	H2CO3

	pH
	4,14
	1,78
	2,55
	1,72
	2,58
	3,84


7.30. Рассчитайте молярность водных растворов веществ при известных pH:

	Варианты
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Вещество
	HBrO
	H3AsO3
	HCN
	H2N2O2
	HClO
	H2O2

	pH
	4,99
	5,27
	5,30
	4,50
	4,43
	6,46


7.31. Рассчитайте молярность водных растворов NH3 . H2O при известных pH:

	Варианты
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	pH
	11,01
	10,51
	10,77
	10,92
	10,27
	11,07


7.32. Не прибегая к расчету, укажите в каждом наборе из трех солей ту, в растворе которой (при T, cB = const) pH будет больше:

	Варианты
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Соли
	Cu(NO3)2
Pd(NO3)2
Ba(NO3)2
	KBrO

KCl

KClO
	Rb2S

Rb2SO3
Rb2CO3
	NH4NO3
NH4Cl

NH4ClO4
	NaN3
NaNO2
NaOCN
	K3AsO4
Na3AsO4
Li3AsO4


7.33. Не прибегая к расчету, укажите в каждом наборе из трех солей ту, в растворе которой (при T, cB = const) pH будет больше:

	Варианты
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Соли
	Ba(CH3COO)2
Ba(CN)2
Ba(NO2)2
	Pb(NO3)2
NH4NO3
Ba(NO3)2
	AlCl3
FeCl3
GaCl3
	CsNO2
CsCN

CsNO3
	FeSO4
CuSO4
ZnSO4
	Li2CO3
Rb2CO3
Cs2CO3


7.34. Определите pH 0,1М водных растворов солей:

	Варианты
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Соль
	ZnBr2
	Cu(NO3)2
	CdSO4
	Pb(NO3)2
	FeSO4
	Be(ClO4)2


7.35. Определите pH 0,1М водных растворов солей:

	Варианты
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Соль
	AlCl3
	In(NO3)3
	CrCl3
	KCr(SO4)2
	Sc(NO3)3
	KAl(SO4)2


7.36. Определите pH 0,1М водных растворов солей:

	Варианты
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Соль
	Cr2(SO4)3
	Sc2(SeO4)3
	Al2(SO4)3
	Y2(SO4)3
	La2(SeO4)3
	In2(SO4)3


7.37. Определите pH 0,1М водных растворов солей:

	Варианты
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Соль
	CsNO2
	KF
	NaBrO
	K(HCOO)
	RbCN
	Li(CH3COO)


7.38. Определите pH 0,1М водных растворов солей:

	Варианты
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Соль
	K2Se
	Li2SO4
	Rb2CO3
	Na2SeO3
	K3AsO4
	Cs2TeO3


7.39. Определите pH 0,1М водных растворов солей:

	Варианты
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Соль
	Ba(NO2)2
	Ca(ClO)2
	Sr(CN)2
	Sr(NO2)2
	Ba(ClO)2
	Ca(CN)2


7.40. Определите pH 0,1М водных растворов солей:

	Варианты
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Соль
	KHS
	NaH2AsO3
	CsHCO3
	Na2H4TeO6
	Na2HPO4
	K2HAsO4


7.41. Определите pH 0,1М водных растворов солей:

	Варианты
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Соль
	NaH2PO4
	CsHCO3
	KH2AsO3
	LiHSO3
	K2HPO4
	NaHSeO3


7.42. Рассчитайте степень протолиза (%) в 0,1М растворах HA при известных значениях pH:

	Варианты
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	pH
	2,43
	2,61
	2,97
	3,06
	2,88
	2,95


7.43. Рассчитайте степень протолиза (%) в 0,1М растворах H2A при известных значениях pH:

	Варианты
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	pH
	3,68
	3,16
	3,27
	3,12
	3,41
	2,82


7.44. Рассчитайте степень протолиза (%) в 0,1М растворах A при известных значениях pH:

	Варианты
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	pH
	10,92
	10,74
	11,18
	11,32
	11,52
	11,67


7.45. Определите молярность растворов при заданных значениях pH, если в реакции протолиза не участвует 95% частиц вещества.

	Варианты
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	pH
	2,43
	2,61
	2,97
	3,06
	2,88
	2,95


7.46. Определите молярность растворов при заданных значениях pH, если в реакции протолиза не участвует 95% частиц вещества.

	Варианты
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	pH
	3,68
	3,16
	3,27
	3,12
	3,41
	2,82


7.47. Определите молярность растворов при заданных значениях pH, если в реакции протолиза не участвует 95% частиц вещества.

	Варианты
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	pH
	10,92
	10,74
	11,18
	11,32
	11,52
	11,67


7.48. Не прибегая к расчету, укажите, в растворе какой соли каждого набора (при T и cB = const) степень протолиза больше:

	Варианты
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Соли
	Cs2HPO4
Cs3PO4
	Rb2CO3
RbHCO3
	Ba(HS)2
BaS
	K3AsO4
K2HAsO4
	Na2Se

NaHSe
	NaHSO3
Na2SO3


7.49. Не прибегая к расчету, укажите, в растворе какой соли каждого набора (при T и cB = const) степень протолиза больше:

	Варианты
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Соли
	ScCl3
YCl3
LaCl3
	K2SO3
K2SeO3
K2TeO3
	Zn(ClO4)2
Cd(ClO4)2
Hg(ClO4)2
	Pb(NO3)2
Sn(NO3)2
Be(NO3)2
	Na2S

Na2Se 

Na2Te
	FeCl2
CoCl2
NiCl2


7.50. Рассчитайте значения степени протолиза (%) для водных растворов веществ:

	Варианты
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Вещество
	HCOOH
	HNO2
	HF
	HN3
	CH3COOH
	HNCO


7.51. Рассчитайте значения степени протолиза (%) для водных растворов NH3 . H2O:

	Варианты
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Раствор
	0,075М
	0,005М
	0,1М
	0,025М
	0,01М
	0,05М


7.52. Рассчитайте значения степени протолиза (%) для водных растворов веществ:

	Варианты
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Соль
	ZnBr2
	Cu(NO3)2
	CdSO4
	Pb(NO3)2
	FeSO4
	Be(ClO4)2


7.53. Рассчитайте значения степени протолиза (%) для водных 

	Варианты
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Соль
	K2Se
	Li2SO4
	Rb2CO3
	Na2SeO3
	K3AsO4
	Cs2TeO3


7.54. Рассчитайте значения степени протолиза (%) для водных растворов веществ:

	Варианты
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Соль
	KHS
	NaH2AsO3
	CsHCO3
	Na2H4TeO6
	Na2HPO4
	K2HAsO4


7.55. Рассчитайте значения степени протолиза (%) для водных растворов веществ:

	Варианты
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Соль
	NaH2PO4
	CsHCO3
	KH2AsO3
	LiHSO3
	K2HPO4
	NaHSeO3


7.56. Рассчитайте значение константы кислотности, если в указанном объеме 0,001М раствора соли содержится заданное количество H3O+:

	Варианты
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Соль
	K2CrO4
	K4P2O7
	KAsO2
	K2(PHO3)
	K2N2O2
	K2C2O4

	V(р), мл
	11,87
	25,05
	57,56
	32,31
	40,05
	19,97

	n(H3O+), моль
	2,11. 10–11
	6,15. 10–12
	4,47. 10–12
	5,18. 10–11
	1,79. 10–13
	4,96. 10–10


7.57. Рассчитайте значение константы кислотности, если в указанном объеме 0,001М раствора соли содержится заданное количество OH–:

	Варианты
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Соль
	CfBr3
	Am(NO3)3
	CeCl3
	Cm(NO3)3
	Nd(ClO4)3
	Sm(BrO3)3

	V(р), мл
	42,37
	38,44
	53,20
	12,85
	17,54
	24,18

	n(H3O+), моль
	2,11. 10–11
	6,15. 10–12
	4,47. 10–12
	5,18. 10–11
	1,79. 10–13
	4,96. 10–10


7.58. Рассчитайте значения неизвестных величин (X – продукт протолиза, не характеризующий среду раствора):

	Варианты
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Вещество
	H2SeO4
	H6TeO6
	K2WO4
	Hg(NO3)2
	Na2H3IO6
	LiHSeO3

	cB, моль/л
	0,005
	0,007
	?
	?
	?
	?

	[H3O+], моль/л
	?
	?
	4,93 . 10–9
	?
	?
	?

	pH
	?
	?
	?
	?
	10,41
	?

	[X], моль/л
	?
	?
	?
	?
	?
	4,38 . 10–6

	a, %
	?
	?
	?
	5,734
	?
	?


7.59. Выведите более точную формулу для расчета [H3O+] в растворе слабой кислоты HA с учетом количества HA, затраченного на образование H3O+ ([HA] = cHA - [H3O+]). Рассчитайте по более точной формуле pH 0,002М раствора хлорноватистой кислоты и результат сопоставьте с ответом к примеру 3 (раздел 7.2). Учтите, что использование уточненной формулы математически оправдано при KK / cHA > 0,01.

7.60. Рассчитайте по более точной (см. задачу 7.59) и по приближенной формулам (см. примеры 3 и 4 раздела 7.2) значения pH в 0,1М растворах Ga2(SO4)3, Fe(ClO4)3, Sn(ClO4)2, Bi(NO3) и Pd(NO3)2. Сравните полученные результаты.

7.61. Выведите более точную формулу для расчета [OH–] в растворе слабого основания A с учетом количества A, затраченного на образование OH–, т.е. [A] = cA - [OH–]. Рассчитайте по более точной формуле pH в 0,002М растворе аммиака и результат сопоставьте с ответом к примеру 5 (раздел 7.2). Учтите, что использование уточненной формулы математически оправдано при KO / cA > 0,01.

7.62. Рассчитайте по более точной (см. задачу 7.61) и по приближенной формулам (см. примеры 5 и 6 раздела 7.2) значения pH в 0,1М растворах Na2Te, Na3PO4, Na2GeO3, K2S и K3AsO3. Учтите, что шкала pH отвечает интервалу 1 – 13 (для области разбавленных растворов).

7.63. Выведите более точное выражение закона разбавления Оствальда и более точную расчетную формулу для расчета степени протолиза слабой кислоты HA с учетом условия [HA] = cHA - [H3O+]. Рассчитайте степень протолиза (%) по данным задачи 7.60 с использованием уточненной и приближенной формул. Сравните полученные результаты. Учтите, что применение более точной формулы математически оправдано при KK / cHA > 0,01.

7.64. Выведите более точное выражение закона разбавления Оствальда и более точную расчетную формулу для расчета степени протолиза слабого основания A с учетом условия [A] = cA - [OH–]. Рассчитайте степень протолиза (%) по данным задачи 7.62 с использованием уточненной и приближенной формул. Сравните полученные результаты. Учтите, что применение более точной формулы математически оправдано при KO / cHA > 0,01.

7.65. Тетрахлорид кремния полностью гидролизуется водой, образуя диоксид кремния (осадок) и хлороводород. Рассчитайте pH конечного раствора, если взято 0,015 моль SiCl4, а объем раствора равен 20 л.

7.66. Тетрахлорид бора полностью гидролизуется водой, образуя гидроксид бора (осадок) и хлороводород. Рассчитайте pH конечного раствора, если взято 0,025 моль BCl3, а объем раствора равен 35 л.

7.67. Нитрид лития полностью гидролизуется водой, образуя гидроксид лития и гидрат аммиака. Найдите pH конечного раствора объемом 45 л, если для реакции взято 0,03 моль Li3N.
7.3 Смещение протолитических равновесий

7.69. Рассчитайте степень протолиза и рН в 0,1М, 0,05М, 0,01М, 0,005М, и 0,001М растворах уксусной кислоты. Результаты оформите в виде таблицы: 

	Вещество KK
	Молярность раствора
	Объем раствора
	Степень протолиза a
	pH раствора

	
	
	
	
	


Постройте графики зависимости a = f (V(р)) и рН = f (V(р)), положив, что исходный объем равен 1 л.

7.70. Рассчитайте степень протолиза и рН в 0,1М, 0,05М, 0,01М, 0,005М, и 0,001М растворах аммиака. Результаты оформите в виде таблицы:

	Вещество KK
	Молярность раствора
	Объем раствора
	Степень протолиза a
	pH раствора

	
	
	
	
	


Постройте графики зависимости a = f (V(р)) и рН = f (V(р)), положив, что исходный объем равен 1 л.

7.71. Исходный 0,1М раствор азотной кислоты разбавляют водой в 106 раз. Укажите, чему будет равен рН конечного раствора. Изменится ли ответ, если взять вместо азотной кислоты уксусную кислоту?

7.72. Имеется 1 . 10–9 М раствор хлорной кислоты. Используя формулу pH = –lg[H3O+], студент нашел, что в этом растворе рН 9. Проанализируйте ответ (очевидно, неверный), укажите правильный ответ и допущенные в расчете ошибки.

7.73. К 1 л воды добавили 0,05 мл раствора гидроксида калия с концентрацией 0,002 моль/л. Укажите, чему будет равна молярная концентрация гидроксид-ионов в конечном растворе. Изменится ли ответ, если вместо гидроксида калия взять гидрат аммиака?

7.74. Имеется 1 . 10–8 М раствор гидроксида натрия. Используя формулу pH = 14 + lg[OH–] студент нашел, что в этом растворе рН 6. Проанализируйте ответ (очевидно, неверный), укажите правильный ответ и допущенные в расчете ошибки.

7.75. Рассчитайте степень протолиза (%) и ее уменьшение для данного вещества в присутствии избытка одноименных ионов среды, создаваемого серной кислотой с заданной концентрацией 0,05 моль/л:

	Варианты
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Вещество
	HBrO
	H3AsO3
	HCN
	H2N2O2
	HClO
	H2O2


7.76. Рассчитайте степень протолиза (%) и ее уменьшение для данного вещества в присутствии избытка одноименных ионов среды, создаваемого гижроксидом бария с заданной концентрацией 0,048 моль/л:

	Варианты
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Раствор
	0,075М
	0,005М
	0,1М
	0,025М
	0,01М
	0,05М


7.77. Рассчитайте степень протолиза (%) и ее уменьшение для данного вещества в присутствии избытка одноименных ионов среды, создаваемого серной кислотой с заданной концентрацией 0,048 моль/л:

	Варианты
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Соль
	AlCl3
	In(NO3)3
	CrCl3
	KCr(SO4)2
	Sc(NO3)3
	KAl(SO4)2


7.78. Рассчитайте степень протолиза (%) и ее уменьшение для данного вещества в присутствии избытка одноименных ионов среды, создаваемого азотной кислотой с заданной концентрацией 0,1 моль/л:

	Варианты
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Соль
	Cr2(SO4)3
	Sc2(SeO4)3
	Al2(SO4)3
	Y2(SO4)3
	La2(SeO4)3
	In2(SO4)3


7.79. Рассчитайте степень протолиза (%) и ее уменьшение для данного вещества в присутствии избытка одноименных ионов среды, создаваемого гидроксидом натрия с заданной концентрацией 0,085 моль/л:

	Варианты
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Соль
	CsNO2
	KF
	NaBrO
	K(HCOO)
	RbCN
	Li(CH3COO)


7.80. Рассчитайте степень протолиза (%) и ее уменьшение для данного вещества в присутствии избытка одноименных ионов среды, создаваемого гидроксидом бария с заданной концентрацией 0,05 моль/л:

	Варианты
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Соль
	Ba(NO2)2
	Ca(ClO)2
	Sr(CN)2
	Sr(NO2)2
	Ba(ClO)2
	Ca(CN)2


7.81. При протолизе слабой кислоты H2A образуется HA– и H3O+, причем HA– сам является слабой кислотой и при протолизе дает A2– и H3O+. Очевидно, что при значении KK(H2A/HA–), много большем, чем KK(HA–/A2–), концентрация H3O+ определяется протолизом H2A (а не HA–). Покажите, что при этом [A2–] = KK(HA–/A2–). Определите равновесную молярную концентрацию H3O+, HS– и S2–, а также степень протолиза (%) для H2S и HS– в 0,1М растворе сероводорода.

7.82. При протолизе слабой кислоты H3A образуются H2A– и H3O+, причем протолит H2A– далее образует HA2– и H3O+, а протолит HA2– – A3– и H3O+. Очевидно, что при условии KK(H3A/H2A–) много больше KK(H2A–/HA2–), а KK(H2A–/HA2–) много больше KK(HA2–/A3–), концентрация H3O+ определяется главным образом протолизом H3A. Покажите, что при этом [HA2–] = KK(H2A– / HA2–). Рассчитайте молярную концентрацию для H3O+ и H2PO4– (по точной формуле, см. задачу 7.59), для HPO42– и PO43– и степень протолиза для H3PO4 (по точной формуле, см. задачу 7.63), а также для H2PO4– и HPO42– в 0,1М растворе ортофосфорной кислоты.

8. Произведение растворимости. Условия выпадения и растворения осадка

Задания

8.1. Рассчитайте значение ПР, если известна растворимость (моль/л) вещества М2А в воде при некоторой температуре: 

а) 1,2 . 10–3 б) 2,7 . 10–4 в) 0,034

г) 5,6 . 10–6 д) 8,3 . 10–4 е) 7,9 . 10–5
8.2. Рассчитайте значение ПР, если известна растворимость (моль/л) вещества МА3 в воде при некоторой температуре: 

а) 1,2 . 10–3 б) 2,7 . 10–4 в) 0,034

г) 5,6 . 10–6 д) 8,3 . 10–4 е) 7,9 . 10–5
8.3. Рассчитайте значение ПР, если известна растворимость (моль/л) вещества МА4 в воде при некоторой температуре: 

а) 1,2 . 10–3 б) 2,7 . 10–4 в) 0,034

г) 5,6 . 10–6 д) 8,3 . 10–4 е) 7,9 . 10–5
8.4. Рассчитайте значение ПР, если известна растворимость (моль/л) вещества М2А3 в воде при некоторой температуре: 

а) 1,2 . 10–3 б) 2,7 . 10–4 в) 0,034

г) 5,6 . 10–6 д) 8,3 . 10–4 е) 7,9 . 10–5
8.5. Рассчитайте равновесную молярную концентрацию (моль/л) катионов в насыщенном растворе указанных солей при 25 °С.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Соль
	Ag2MoO4
	AgCrO4
	AgCO3
	Ag2C2O4
	Ag2SO4
	Ag2Cr2O7


8.6. Рассчитайте равновесную молярную концентрацию (моль/л) катионов в насыщенном растворе указанных солей при 25 °С.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Соль
	Tl2C2O4
	Tl2SeO4
	Tl2S
	Tl2CrO4
	Tl2Se
	Tl2SO4


8.7. Рассчитайте равновесную молярную концентрацию (моль/л) анионов в насыщенном растворе данной соли.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Соль
	BaF2
	MgF2
	PbCl2
	CaF2
	SrF2
	PbF2


8.8. Рассчитайте равновесную молярную концентрацию (моль/л) анионов в насыщенном растворе данной соли.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Соль
	Ca(IO3)2
	Pb(BrO3)2
	Pb(IO3)2
	Ba(BrO3)2
	Cu(IO3)2
	Ba(IO3)2


8.9. Рассчитайте растворимость (моль/л) солей при 25 °С:

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Соль
	Tl3PO4
	Ag3AsO4
	Li3PO4
	Ag3AsO3
	BiI3
	Ag3PO4


8.10. Рассчитайте растворимость (моль/л) солей при 25 °С:

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Соль
	Pb3(AsO4)2
	Ca3(PO4)2
	Cu3(AsO4)2
	Ba3(PO4)2
	Ca3(AsO4)2
	Mg3(PO4)2


8.11. Рассчитайте значение ПР гидрооксида M(OH)2, если известен водородный показатель его насыщенного раствора при 25 °С: 

а) 9,54 б) 9,17 в) 10,68

г) 9,76 д) 9,34 е) 10,24

8.12. Определите рН насыщенного раствора гидроксида при 25 °С.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Гидроксид
	Mg(OH)2
	Cu(OH)2
	Mn(OH)2
	Fe(OH)2
	Co(OH)2
	Ni(OH)2


8.13. Определите рН насыщенного раствора указанного гидроксида при 25 °С.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Гидроксид
	Sc(OH)3
	Y(OH)3
	La(OH)3
	Ce(OH)3
	Nd(OH)3
	Lu(OH)3


8.14. Рассчитайте ПР, если известна массовая доля указанной соли в насыщенном растворе при некоторой температуре (плотность раствора равна 1 г/мл).

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Соль
	Pb(N3)2
	Ni(IO3)2
	Ag2WO4
	Ag2CO3
	Cd(CN)2
	Ag2SeO4

	w, %
	0,057
	0,205
	0,012
	0,0086
	0,057
	0,105


8.15. Рассчитайте, какой объем (л) воды потребуется для растворения 0,0158 г указанной соли при 25 °С (объем воды следует принять равным объему раствора).

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Соль
	AgNO2
	SrCO3
	BaSO4
	CaCO3
	CuC2O4
	AgIO3


8.16. Рассчитайте, какой объем (л) воды потребуется для растворения 0,0158 г указанной соли при 25 °С (объем воды следуетпринять равным объему раствора).

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Соль
	BaCrO4
	PbSO4
	CaWO4
	AgCl
	BaCO3
	SrSO4


8.17. Определите, выпадет ли осадок при сливании равных объемов 0,0023М растворов указанных реагентов. 

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Реагенты
	AgNO3
KBr
	CsBr

KIO3
	AgNO3
NaBrO3
	Pb(NO3)2
K2C2O4
	NiNO3
NaN3
	FeCl2
Na2S


8.18. Определите, выпадет ли осадок при сливании равных объемов 0,0023М растворов указанных реагентов.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Реагенты
	NaF

LiCl
	Ca(NO3)2
Na2SO4
	AgNO3
KI
	CoCl2
Na2C2O4
	CsNO3
KMnO4
	Pb(NO3)2
Na2CrO4


8.19. Определите, выпадет ли осадок при сливании равных объемов 0,0023М растворов указанных реагентов. 

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Реагенты
	FeCl2
K2C2O4
	Mn(NO3)2
Na2S
	NaClO4
KCl
	BaCl2
K2C2O4
	AgNO3
K(CH3COO)
	TlNO3
NaI


8.20. Определите, выпадет ли осадок при сливании 5 мл 0,004М раствора первого реагента и 15 мл 0,003М раствора реагента при 25 °С.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Реагенты
	CdCl2
NaOH
	LiBr

Pb(NO3)2
	LiCl

K2CO3
	ZnCl2
NaCN
	TlNO3
Na2CO3
	Mg(NO3)2
KOH


8.21. Определите, выпадет ли осадок при сливании 5 мл 0,004М раствора первого реагента и 15 мл 0,003М раствора реагента при 25 °С.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Реагенты
	MgCl2
K2C2O4
	SrCl2
K2C2O4
	TlNO3
NaCl
	TlNO3
NaBr
	Pb(NO3)2
Na2S
	CaCl2
K2C2O4


8.22. Определите, выпадет ли осадок при сливании 5 мл 0,004М раствора первого реагента и 15 мл 0,003М раствора реагента при 25 °С.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Реагенты
	TlNO3
KNCS
	AgNO3
NaNO3
	ZnCl2
Na2S
	NaIO4
KNO3
	SrCl2
Na2CrO4
	NiCl2
Na2S


8.23. На основе принципа Ле-Шателье определите, увеличивается или уменьшается растворимость малорастворимого сильного электролита в присутствии избытка одного из одноименных ионов.

8.24. Выведите более точную и приближенную (при отношении ПР/cB много меньше 0,01) расчетные формулы для растворимости L малорастворимого сильного электролита МА в присутствии одного из одноименных ионов с концентрацией сB Рассчитайте растворимость (моль/л) в отсутствие и в присутствии одного из одноименных ионов (сB = 0,1 моль/л) при 25 °С для следующих солей: 

а) KClO4 б) BaSO4 в) LiF

г) AgBr д) CaSO4 е) CaCO3
В расчетах используйте точную и приближенную формулы. Сравните полученные результаты.

8.25. Определите, во сколько раз по сравнению с растворимостью следующих солей в воде уменьшается их растворимость в присутствии одноименных анионов с концентрацией 0,1 моль/л при 25 °С: 

а) BaCrO4 б) PbC2O4 в) AgI

г) SrCO3 д) PbCrO3 с) AgCl

8.26. Рассчитайте растворимость (моль/л) солей (I) в насыщенных растворах солей (II) при 25 °С:

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	I
	AgI
	PbCrO4
	AgCN
	TlI
	AgCl
	CaCO3

	II
	AgBr
	PbSO4
	AgCl
	TlCl
	Ag(CH3COO)
	CaSO4


8.27. Единица измерения ПР обычно в справочниках не указывается. Найдите эту единицу для электролитов типов 1:2 (М2А и МА2), 1:3 (М3А и МА3), 1:4 (МА4), 2:3 (М2А3 и М3А2) и м:а (МmAn)

8.28. Существуют малорастворимые сильные электролиты MAB, которые диссоциируют в растворе на три химических вида ионов (катион и два разных аниона или наоборот). Выведите соотношение между ПР и растворимостью L таких электролитов при m:a:b=1:1:1 и 1:1:2. Укажите единицу измерения величины ПР.

8.29. Рассчитайте растворимость (моль/л) веществ и молярную концентрацию (моль/л) ионов в насыщенных при 25 °С растворах PbClF, MgNH4PO4 и CaMg(CO3)2 (расчетные формулы см. в задаче 8.28).
9. Периодический закон и строение атома

9.1. Составьте сводную таблицу энергетических уровней и подуровней в атоме (при l(3) по следующей форме: 

	Квантовые числа
	Энергетический подуровень
	Энергетический уровень

	n
	l
	ml
 
	Обозначение
	Число АО
	Число e–
	Номер
	Число АО
	Число e–

	
	0
	0
	1s
	1
	2
	1
	1
	2

	2
	0
1
	0
(1,0
	2s
2p
	1

3
	2

6
	2
	4
	

	3
	0

…
	0

…
	3s
…
	1

…
	2

…
	…
	…
	...


9.2. Составьте шкалу возрастания энергии подуровней в соответствии с правилом Клечковского по следующей форме:

	(=n+l
[(n–l)(1]
	Шкала

подуровней
	Номер

периода
	Число элементов

в периоде

	1=1+0
	1s
	1
	2

	2=2+0
3=2+1
	2s
2p
	2
	8

	3=3+0

…
	3s
…
	…
	…


9.3. Укажите, какие утверждения являются правильными: 

а) каждый период включает элементы А- и Б-групп; 

б) d-элементы расположены между f-элементами (слева) и р‑элементами (справа); 

в) нейтральные атомы элементов одной и той же А-группы имеют одинаковое число валентных электронов; 

г) атомы np-элементов больших периодов имеют незаполненный (n–1)d-подуровень; 

д) число валентных электронов у атомов А- и Б-групп с одинаковым номером одно и то же; 

е) атомы всех благородных газов содержат заполненные s- и р-подуровни. 

9.4. Руководствуясь Периодической системой, укажите символ химического элемента, нейтральному атому которого отвечает следующая электронная формула: 

	а) 1s22s22p63s23p6 
	г) 1s22s22p63s23p63d54s1 

	б) 1s22s22p5 
	д) 1s22s22p63s23p63d104s2 

	в) 1s22s22p63s2 
	e) 1s22s2 


  

9.5. Руководствуясь Периодической системой, укажите символ химического элемента, нейтральному атому которого отвечает следующая электронная формула: 

	а) 1s22s22p63s23p63d104s1 
	г) 1s22s22p2 

	б) 1s22s22p1 
	д) 1s22s22p63s1 

	в) 1s22s22p63s23p64s1 
	е) 1s22s22p6 


  

9.6. Руководствуясь Периодической системой, укажите символ химического элемента, нейтральному атому которого отвечает следующая электронная формула: 

	а) [10Ne]3s23p5 
	г) [18Ar]3d34s2 

	б) [2He]2s22p3 
	д) [18Ar]3d54s2 

	в) [10Ne]3s23p2 
	е) [10Ne]3s23p3 


  

9.7. Руководствуясь Периодической системой, укажите символ химического элемента, нейтральному атому которого отвечает следующая электронная формула: 

	а) [18Ar, 3d10]4s24p2 
	г)  [18Ar]3d24s2 

	б) [10Ne]3s23p4 
	д) [18Ar]4s2 

	в) [18Ar, 3d10]4s24p5 
	е) [10Ne]3s23p3 


  

9.8. Определите ошибки, допущенные при распределении электронов в следующих электронных формулах атомов: 

а) 27Co= 1s22s22p63s23p53d84s14p1
б) 32Ge= 1s22s22p63s23p53d84s14p6
в) 33As= 1s22s22p63s23p63d94s14p5
г) 50Sn= 1s22s22p63s23p63d104s24p64d85s15p25d3
д) 23V= 1s22s22p63s23p53d34s14p2
е) 52Te= 1s22s22p63s23p63d104s14p54d85s05p65d4
  

9.9. Руководствуясь Периодической системой, укажите символ химического элемента, иону которого отвечает следующая электронная формула: 

	а) Э+III=[10Ne]3s2 
	г)  Э–IV=[10Ne]3s23p6 

	б) Э2–=[2He]2s22p6 
	д) Э3+=[18Ar] 

	в) Э2+=[10Ne] 
	е) Э–=[18Ar, 3d10]4s24p6 


  

9.10. Руководствуясь Периодической системой, укажите символ химического элемента, иону которого отвечает следующая электронная формула:

	а) Э–=[18Ar, 3d10]4s24p6 
	г) Э2+=[18Ar]3d5 

	б) Э+IV=[10Ne]3s2 
	д) Э3+=[18Ar]3d5 

	в) Э2–=[18Ar, 3d10]4s24p6 
	е) Э+VI=[18Ar] 


  

9.11. Руководствуясь Периодической системой, укажите символ химического элемента, иону которого отвечает следующая электронная формула: 

	a) Э2+=[18Ar]3d3 
	г) Э–=[10Ne]3s23p6 

	б) Э–III=[10Ne]3s23p6 
	д)  Э+IV=[18Ar]3d3 

	в) Э2+=[18Ar]3d2 
	е) Э+II=[18Ar, 3d10]4s24p4 


  

9.12.  Руководствуясь Периодической системой, укажите символ химического элемента, иону которого отвечает следующая электронная формула: 

	a) Э+IV= 1s2 
	г) Э–IV= 1s22s22p6 

	б) Э–III= 1s22s22p6 
	д) Э+III= 1s2 

	в) Э+II= 1s22s22p2 
	е) Э+II= 1s22s22p1 


  

9.13. Даны координаты элемента в Периодической системе.

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Координаты  элемента
	3,IVA
	5,VIIA
	4,VIIБ
	3,VIA
	4,IIA
	4,VIIIA


Укажите число валентных подуровней (на которых есть хотя бы один электрон) и число электронов на этих подуровнях для нейтрального атома.

 

9.14. Даны координаты элемента в Периодической системе:

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Координаты  элемента
	4,VIIA
	3,VA
	5,IIIA
	2,VIA
	4,VБ
	5,IIA


Укажите число валентных подуровней (на которых есть хотя бы один электрон) и число электронов на этих подуровнях для нейтрального атома.

9.15. Даны координаты элемента в Периодической системе:

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Координаты  элемента
	4,IVБ
	4,IVA
	3,IIIA
	4,IIIБ
	4,VIIIБ0 
	5,VIA


Укажите число валентных подуровней (на которых есть хотя бы один электрон) и число электронов на этих подуровнях для нейтрального атома.

 

9.16. Даны координаты элемента в Периодической системе:

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Координаты  элемента
	3,VIIA
	5,IVA
	4,VIIIБ1 
	4,VA
	4,VIIБ
	4,IIБ


Укажите число валентных подуровней (на которых есть хотя бы один электрон) и число электронов на этих подуровнях для нейтрального атома.

9.17. Даны координаты элемента в Периодической системе:

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Координаты  элемента
	2,VA
	4,VIIIБ2 
	4,VIA
	4,VIIIБ0 
	5,VA
	4,IIIA


Укажите число валентных подуровней (на которых есть хотя бы один электрон) и число электронов на этих подуровнях для нейтрального атома.

9.18. Укажите квантовые числа (n, l, ml, ms) электрона, который является последним по порядку заполнения, и определите число неспаренных электронов в атоме химического элемента: 

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Координаты  элемента
	3,IVA
	5,VIIA
	4,VIIБ
	3,VIA
	4,IIA
	4,VIIIA


 
9.19. Укажите квантовые числа (n, l, ml, ms) электрона, который является последним по порядку заполнения, и определите число неспаренных электронов в атоме химического элемента: 

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Координаты  элемента
	4,VIIA
	3,VA
	5,IIIA
	2,VIA
	4,VБ
	5,IIA


  

9.20. Укажите квантовые числа (n, l, ml, ms) электрона, который является последним по порядку заполнения, и определите число неспаренных электронов в атоме химического элемента: 

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Координаты  элемента
	4,IVБ
	4,IVA
	3,IIIA
	4,IIIБ
	4,VIIIБ0 
	5,VIA


 
9.21. Укажите квантовые числа (n, l, ml, ms) электрона, который является последним по порядку заполнения, и определите число неспаренных электронов в атоме химического элемента: 

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Координаты  элемента
	3,VIIA
	5,IVA
	4,VIIIБ1 
	4,VA
	4,VIIБ
	4,IIБ


  

9.22. Укажите квантовые числа (n, l, ml, ms) электрона, который является последним по порядку заполнения, и определите число неспаренных электронов в атоме химического элемента: 

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Координаты  элемента
	2,VA
	4,VIIIБ2 
	4,VIA
	4,VIIIБ0 
	5,VA
	4,IIIA


  

9.23. Составьте электронную конфигурацию одноатомного иона с указанным зарядом (формальным или реальным). Определите общее число валентных электронов и число неспаренных электронов. 

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Координаты элемента
	3,IVA
	5,VIIA
	4,VIIБ
	3,VIA
	4,IIA
	4,VIIIA

	Формальный или реальный заряд 
	–IV
	+III
	+IV
	2–
	2+
	+II


9.24. Составьте электронную конфигурацию одноатомного иона с указанным зарядом (формальным или реальным). Определите общее число валентных электронов и число неспаренных электронов. 

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Координаты элемента
	4,VIIA
	3,VA
	5,IIIA
	2,VIA
	4,VБ
	5,IIA

	Формальный или реальный заряд 
	+V
	–II
	1+
	2–
	3+
	2+


9.25. Составьте электронную конфигурацию одноатомного иона с указанным зарядом (формальным или реальным). Определите общее число валентных электронов и число неспаренных электронов. 

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Координаты элемента
	4,IVБ
	4,IVA
	3,IIIA
	4,IIIБ
	4,VIIIБ0 
	5,VIA

	Формальный или реальный заряд 
	+IV
	+II
	3+
	3+
	+IV
	2–


 

9.26. Составьте электронную конфигурацию одноатомного иона с указанным зарядом (формальным или реальным). Определите общее число валентных электронов и число неспаренных электронов. 

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Координаты элемента
	3,VIIA
	5,IVA
	4,VIIIБ1 
	4,VA
	4,VIIБ
	4,IIБ

	Формальный или реальный заряд 
	+III
	+II
	+III
	–III
	2+
	2+


9.27. Составьте электронную конфигурацию одноатомного иона с указанным зарядом (формальным или реальным). Определите общее число валентных электронов и число неспаренных электронов. 

	Вариант
	а
	б
	в
	г
	д
	е

	Координаты элемента
	2,VA
	4,VIIIБ2
	4,VIA
	4,VIIIБ0 
	5,VA
	4,IIIA

	Формальный или реальный заряд 
	–III
	2+
	2–
	3+
	+III
	+I


10. Химическая связь и строение молекул. 10.1. Метод валентных связей
Смотрите теоретическую часть >>>


Задания
10.1. Определите тип гибридизации орбиталей центрального атома в следующих частицах, назовите и изобразите геометрическую форму этих частиц.

	Вариант

	а
	б
	в
	г
	д
	е

	AlBr3
	SnCl4
	BCl3
	PCl5
	GaI3
	BeBr2


10.2. Определите тип гибридизации орбиталей центрального атома в следующих частицах, назовите и изобразите геометрическую форму 

этих частиц.

	Вариант

	а
	б
	в
	г
	д
	е

	BeF2
	TeF6
	GeH4
	AlI3
	GeCl4
	AsF5


10.3. Определите тип гибридизации орбиталей центрального атома в следующих частицах, назовите и изобразите геометрическую форму этих частиц. 

	Вариант

	а
	б
	в
	г
	д
	е

	GeBr4
	BBr3
	CCl4
	GaCl3
	PF5
	BeI2


10.4. Определите тип гибридизации орбиталей центрального атома в следующих частицах, назовите и изобразите геометрическую форму этих частиц.

	Вариант

	а
	б
	в
	г
	д
	е

	SClF5
	AlCl3
	GeF4
	BI3
	SiF4
	CH4


10.5. Определите тип гибридизации орбиталей центрального атома в следующих частицах, назовите и изобразите геометрическую форму этих частиц.

	Вариант

	а
	б
	в
	г
	д
	е

	BeCl2
	GaBr3
	AlF3
	SF6
	GeI4
	SnH4


10.6. Определите тип гибридизации орбиталей центрального атома в следующих частицах, назовите и изобразите геометрическую форму этих частиц.

	Вариант

	а
	б
	в
	г
	д
	е

	CF4
	SbCl5
	PbCl4
	SiCl4
	BF3
	SeF6


10.7. Определите тип гибридизации орбиталей центрального атома в следующих частицах, назовите и изобразите геометрическую форму этих частиц.

	Вариант

	а
	б
	в
	г
	д
	е

	GaCl4–
	AsF6–
	PH4+
	SnI62–
	BF4–
	SiF62–


10.8. Определите тип гибридизации орбиталей центрального атома в следующих частицах, назовите и изобразите геометрическую форму этих частиц.

	Вариант

	а
	б
	в
	г
	д
	е

	BeF42–
	GeCl62–
	BH4–
	SnBr62–
	AlH4–
	AlF63–


10.9. Определите тип гибридизации орбиталей центрального атома в следующих частицах, назовите и изобразите геометрическую форму этих частиц.

	Вариант

	а
	б
	в
	г
	д
	е

	PBr4+
	PF6–
	AlF4–
	PCl62–
	GaH4–
	SbCl6–


10.10. Определите тип гибридизации орбиталей центрального атома в следующих частицах, назовите и изобразите геометрическую форму этих частиц.

	Вариант

	а
	б
	в
	г
	д
	е

	PbCl62–
	AlCl4–
	SbF6–
	PCl4+
	SnCl62–
	GeF62–


10.11. Определите тип гибридизации орбиталей центрального атома в следующих частицах, назовите и изобразите геометрическую форму этих частиц.

	Вариант

	а
	б
	в
	г
	д
	е

	BrF2+
	AsBr3
	GeCl2
	ClF5
	SF2
	NF3


10.12. Определите тип гибридизации орбиталей центрального атома в следующих частицах, назовите и изобразите геометрическую форму этих частиц.

	Вариант

	а
	б
	в
	г
	д
	е

	NH2–
	H2O
	PH3
	XeF4
	PCl3
	BrF4+


10.13. Определите тип гибридизации орбиталей центрального атома в следующих частицах, назовите и изобразите геометрическую форму этих частиц.

	Вариант

	а
	б
	в
	г
	д
	е

	AlI3
	SF4
	Cl2O
	IBr2
	IF5
	PbCl2


10.14. Определите тип гибридизации орбиталей центрального атома в следующих частицах, назовите и изобразите геометрическую форму этих частиц.

	Вариант

	а
	б
	в
	г
	д
	е

	SbF52–
	BrF3
	XeF2
	AsCl3
	ICl2+
	ICl2–


10.15. Определите тип гибридизации орбиталей центрального атома в следующих частицах, назовите и изобразите геометрическую форму этих частиц.

	Вариант

	а
	б
	в
	г
	д
	е

	KrF2
	ICl4–
	BiF3
	ClF2+
	BrF4–
	OF2


10.16. Определите тип гибридизации орбиталей центрального атома в следующих частицах, назовите и изобразите геометрическую форму этих частиц.

	Вариант

	а
	б
	в
	г
	д
	е

	SbI3
	BrF5
	H3O+
	SnF2
	SeF4
	AsF3


10.17. Определите тип гибридизации орбиталей центрального атома в следующих частицах, назовите и изобразите геометрическую форму этих частиц.

	Вариант

	а
	б
	в
	г
	д
	е

	SiO44–
	SO3
	ClO2–
	XeO3
	BO2–
	POF3


10.18. Определите тип гибридизации орбиталей центрального атома в следующих частицах, назовите и изобразите геометрическую форму этих частиц.

	Вариант

	а
	б
	в
	г
	д
	е

	CCl2O
	ClO2
	AsO33–
	BrO4–
	SO2
	IO3–


10.19. Определите тип гибридизации орбиталей центрального атома в следующих частицах, назовите и изобразите геометрическую форму этих частиц.

	Вариант

	а
	б
	в
	г
	д
	е

	CO32–
	GeO2
	IO4–
	NO3–
	NO2–
	SO32–


10.20. Определите тип гибридизации орбиталей центрального атома в следующих частицах, назовите и изобразите геометрическую форму этих частиц.

	Вариант

	а
	б
	в
	г
	д
	е

	IO65–
	NO2
	COF2
	BO33–
	PBr3O
	SO42–


10.21. Определите тип гибридизации орбиталей центрального атома в следующих частицах, назовите и изобразите геометрическую форму этих частиц.

	Вариант

	а
	б
	в
	г
	д
	е

	NOF3
	AsO43–
	SCl2O
	ClO4–
	SeO2
	NO2+


10.22. Определите тип гибридизации орбиталей центрального атома в следующих частицах, назовите и изобразите геометрическую форму этих частиц.

	Вариант

	а
	б
	в
	г
	д
	е

	SCl2O2
	PCl3O
	CO2
	XeO64–
	PO43–
	TeO2


