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В «Сборнике задач по общей и неорганической химии» собраны 642 задачи и задания по основным разделам общей и неорганической химии. В каждом разделе приведены задачи повышенной трудности (отмечены звездочками). Многие задания (в том числе задачи повышенной трудности) требуют не простого воспроизведения изученного материала, но и умения сравнивать, анализировать и применять полученные знания в новой ситуации.


Пособие предназначено для учащихся 8-9 классов, но часть задач и заданий может быть использована в 10-11 классах для повторения курса общей и неорганической химии и подготовки к вступительным экзаменам в вузы. 


Помощь при подготовке пособия оказали Шпакова Е.А. и Шпакова Ю.А. 

1. Основные понятия и законы химии. Строение атома. Химическая связь.


1-1. Определите валентность элементов и напишите структурные формулы следующих соединений: N2, O2, Br2, KCl, NH3, SO2, Bi2O5, SF6, P2O3, K2S, Mn2O7, AlBr3, CaO, Cu2O, SeO3, H2S, CH4, HF, OF2, PH3, OsO4, Mg2Si.

1-2. Определите валентность элементов и напишите структурные формулы следующих соединений: HClO4, H2SO4, K2SO3, NaBrO3, H3PO4, KMnO4, K2Cr2O7, FeSO4, Fe2(SO4)3, HIO3, H2SO3, SnCl2, K3PO3, Al(OH)3, Ba3(PO4)2, Na2SiO3, Al2(SO4)3, Zn(OH)2, CaSiO3, Ca(NO2)2. Назовите их. 

1-3. Определите степени окисления элементов в следующих соединениях: Cu(NO3)2, K2Cr2O7, ZnCO3, Na2MnO4, Al(NO3)3, KMnO4, Cr(ClO4)3, NH4NO3, Ti2(SO4)3, KBrO4, Mg3(PO4)2, (NH4)2SO4, Ti(SO4)2, Ba(ClO3)2, H2SiF6, H3AsO4, Mn(NO3)2, AgNO3, KClO3.

1-4. Определите валентность и степени окисления элементов в следующих соединениях: H2O2, Na2S2O3, Fe3O4, Pb3O4, KO2, Na2O2, BaO2, O3, HNO3, O2F2, KNO3, CaC2, FeS2, Hg2Cl2, P4, H2SO5, N2O4, B2H6, NCl3, HN3, N2H4, K3[Fe(CN)6].

1-5. Предложите формулы двух соединений, в состав которых входят только ионы с электронной конфигурацией 1s22s22p63s23p6. 
1-6. Какие значения валентности могут проявлять в своих соединениях следующие элементы: фтор, бром, хлор, кислород, сера, селен, азот, фосфор, мышьяк, углерод, кремний, свинец, алюминий, таллий, ксенон, радон? Дайте обоснование. 

1-7. Написать формулы ангидридов указанных кислот: H2SO4, HClO, HMnO4, H3BO3, H4P2O7, H3PO3, H2SiO3, HClO4, HNO3, HNO2, H2WO4, H3AsO4, HPO3. Назовите их. 

1-8. Написать формулы кислот и оснований, соответствующих следующим оксидам: CO2, Cu2O, BaO, SO2, Mn2O7, SeO3, ZnO, PbO, Al2O3, NO2, N2O5, K2O, BeO, As2O3.

1-9. Напишите уравнения реакций, при помощи которых можно осуществить следующие превращения: K ( KO2 ( K2O ( KOH ( KCl ( AgCl; Fe ( FeCl2 ( Fe(OH)2 ( FeSO4 ( Fe ( Fe2O3 ( FeCl3 ( Fe(OH)3 ( Fe2O3 ( Fe; N2 ( NO (  NO2 ( KNO3; P ( P2O5 ( HPO3 ( H3PO4 (  NaH2PO4 ( Na2HPO4 ( Na3PO4 ( Zn3(PO4)2; S ( SO2 ( SO3 ( H2SO4 ( Na2SO4 ( BaSO4; Ca ( CaO ( Ca(OH)2 ( CaCl2 ( Ca3(PO4)2; Li ( LiOH ( LiBr ( LiNO3 (  Li3PO4. 

1-10. Какое количество вещества содержится: 1) в образце магния (Mg) массой 54 г; 2) в оксиде фосфора (V) (P2O5) массой 177.5 г; 3) в хлориде калия (KCl) массой 725 г; 4) в сульфате меди (II) (CuSO4) массой 180 г; 5) в глюкозе (C6H12O6) массой 35 г; 6) в нитрате алюминия {Al(NO3)3} массой 2.4 г; 7) в образце фосфорита {Ca(H2PO4)2} массой 3 кг; 8) в серной кислоте (H2SO4) массой 50 т; 9) в перманганате калия (KMnO4) массой 4 мг; 10) в образце анилина (C6H5NH2) массой 15 мкг?

1-11. Определите массу: 1) нитрита калия (KNO2) количеством вещества 3 моль; 2) оксида железа (III) (Fe2O3) количеством в-ва 0.1 моль; 3) нитрата серебра (I) (AgNO3) количеством в-ва 12.4 моль; 4) иодида натрия (NaI) количеством в-ва 3 ммоль; 5) бензола (C6H6) количеством в-ва 3 кмоль; 6) медного купороса (CuSO4 x 5H2O) количеством в-ва 1.2 кмоль; 7) молекулярного брома (Br2) количеством в-ва 2 мкмоль; 8) перхлората хрома (III) {Cr(ClO4)3} количеством в-ва 105 мкмоль; 9) сульфата натрия (Na2SO4) количеством в-ва 2 мкмоль; 10) красителя фенолового красного (C19H14O5S) количеством в-ва 1.5 нмоль. 

1-12. Определите количество в-ва: 1) атомного бора, содержащегося в тетраборате натрия (Na2B4O7) массой 80.8 г; 2) атомного кислорода в манганате калия (K2MnO4) массой 1 кг; 3) атомного йода в иодате натрия (NaIO3) массой 4 мг; 4) атомного азота в бензотриазоле (C6H5N3) массой 12 нг. 

1-13. Сколько атомов фосфора содержится: 1) в тетрафосфоре (P4) массой 200 г; 2) в фосфине (PH3) массой 15 мг; 3) в ортофосфате кальция {Ca3(PO4)2} массой 25 кг? 

1-14. В каком количестве в-ва оксида углерода (II) (CO) содержится такое же кол-во атомов углерода, что и: 1) в карбиде алюминия (Al4C3) массой 12 г; 2) в карбонате калия (K2CO3) массой 2 кг; 3) в аминокислоте лизине (C6H14N2O2) массой 10 мкг? 

1-15. Во сколько раз в земной коре атомов кислорода больше, чем атомов Si? Массовые доли кислорода и Si в земной коре соответственно равны 0.47 и 0.295.

1-16. Рассчитайте массовую долю углерода: 1) в карбиде кальция (CaC2); 2) в карбонате лития (Li2CO3); 3) в толуоле (C7H8); 4) в нонадеканоле-1 (C19H40O). 

1-17. Определите массовую долю кристаллизационной воды: 1) в дигидрате хлорида бария (BaCl2 x 2H2O); 2) в медном купоросе (CuSO4 x 5H2O).

1-18. В состав минерального удобрения аммофоса входят дигидрофосфат аммония NH4H2PO4 ((=85 %), гидрофосфат аммония (NH4)2HPO4 (8 %) и примеси, которые не содержат азот. Определите ((N) в аммофосе и кол-во в-ва атомного азота в удобрении массой 1 т. 

1-19. Из образца горной породы массой 25 г, содержащего минерал аргентит Ag2S, выделено серебро массой 4.3 г. Определите ( аргентита в образце. 

1-20. Какая масса марганца может быть получена из смеси оксида марганца (III) и оксида марганца (IV) массой 100 г? ( Mn2O3 в смеси составляет 85 %, MnO2 – 15 %. 

1-21. Какая масса хрома может быть получена из 100 кг смеси оксида хрома (III) (Cr2O3) (массовая доля 9 %) и хромистого железняка (91 %), если известно, что последний содержит Fe(CrO2)2 ((=94 %) и Mg(CrO2)2 (6 %)?

1-22. Состав оксида некоторого металла может быть выражен простейшей формулой Me2O3. Известно, что оксид массой 76.5 г содержит металл массой 40.5 г. Какой металл образует оксид?

1-23. Некоторый элемент проявляет в оксиде степень окисления +4. ( этого элемента в оксиде составляет 71.17 %. Какой это элемент?

1-24. Оксид элемента имеет состав ЭO3. ( кислорода в этом оксиде составляет 60 %. Какой элемент образует оксид?

1-25. Элемент массой 16 г, взаимодействуя с молекулярным кислородом массой 6.4 г, образует оксид состава ЭО. Определите, что это за элемент. 

1-26. Для получения хлорида металла состава MeCl2 массой 19 г был использован металл Me массой 4.8 г. Определите, какой это металл. 

1-27. Массовые доли серы и кислорода в оксиде серы равны соответственно 40 и 60 %. Определите простейшую формулу этого оксида.

1-28. Массовая доля хлора в хлориде фосфора составляет 77.5 %. Определите простейшую формулу хлорида. 

1-29. В состав химического соединения входят Na, P и O. ( элементов составляют (%): Na – 34.6, P – 23.3, O – 42.1. Определите простейшую формулу соединения. 

1-30. Определите простейшую формулу соединения калия с марганцем и кислородом, если ( элементов в этом в-ве составляют соответственно 24.7, 34.8 и 40.5 %. 

1-31. Некоторая кислота содержит водород ((=2.2 %), йод (55.7 %) и кислород (42.1 %). Определите простейшую формулу этой кислоты. 

1-32. Образец соединения фосфора и брома массой 81.3 г содержит фосфор массой 9.3 г. Определите простейшую формулу этого соединения. 

1-33. Молярная масса соединения азота с водородом равна 32 г/моль. Определите формулу этого соединения, если ( азота в нем составляет 87.5 %. 

1-34. В оксиде молибдена отношение массы молибдена к массе атомного кислорода равно 2. Определите простейшую формулу оксида. 

1-35. Определите формулу в-ва, если известно, что оно содержит 7.69 % Ag, 23.08 % N, 46.15 % H, 23.08 % O (по молям). 

1-36. Оксид железа (II) относится к соединениям переменного состава. Его состав может быть выражен формулой Fe1-xO. Определите простейшую формулу оксида, если известно, что образец его массой 16.6 г содержит железо массой 12.6 г. 

1-37. При анализе оксида Mn, относящегося к нестехиометрическим соединениям, установлено, что ((Mn) составляет 68.2 %. Определите формулу этого оксида. 

1-38. Элемент с валентностью IV образует оксид, ( кислорода в котором составляет 0.305. Определите относительную массу этого элемента и назовите его. 

1-39. Определите, какой металл c валентностью IV образует оксид с ((O)=40 %.

1-40. Массовые доли оксида железа (II,III) и оксида кремния в железной руде равны соответственно 0.8 и 0.1. Какова ( кислорода в этой руде?

1-41. Какую массу будет иметь: 1) азот объемом 120 л (н.у.); 2) сероводород (H2S) объемом 1.2 л (н.у.); 3) угарный газ (CO) объемом 10 мл (н.у.); 4) фосген (COCl2) объемом 3 мкл (н.у.); 5) аммиак (NH3) объемом 40 л при t(  60 (С и P 200 кПа; 6) хлороводород (HCl) объемом 3 мл при t(  75 (С и P 88 кПа? 

1-42. Какой объем займет: 1) бромоводород (HBr) массой 60 г (н.у.); 2) цианистый водород (HCN) массой 2 мг (н.у.); 3) гидразин (N2H4) массой 300 г при t( 34 (С и P 125 кПа; 6) углекислый газ (CO2) массой 4 кг при t(  75 (С и P 88 кПа? 

1-43. Одинаковое ли число молекул: 1) в 0.5 г азота и 0.5 г метана (CH4); 2) в 0.5 л азота и 0.5 л метана; 3) в смесях 1.1 г CO2 c 2.4 г озона (O3) и 1.32 г CO2 c 2.16 г O3?

1-44. Газ массой 30.3 г заполнил сосуд объемом 15 л при t( 18 (С. P газа внутри сосуда составляет 122 кПа. Определите молярную массу газа. 

1-45. Определите плотности: 1) бромоводорода по водороду, азоту и воздуху; 2) селеноводорода (H2Se) по азоту и хлору; 3) хлора по водороду, гелию, метану (CH4), аргону и углекислому газу. 

1-46. Плотность галогеноводорода по воздуху равна 4.41. Определите плотность этого газа по водороду и назовите его.

1-47. Определите плотность по водороду газовой смеси, состоящей: 1) из водорода объемом 56 л и азота объемом 28 л (н.у.); 2) из гелия объемом 4 л, неона объемом 6 л и аргона объемом 1.5 л.

1-48. Имеется газовая смесь, ( газов в которой равны (%): 1) водорода – 20, азота – 80; 2) гелия – 50, аргона – 50; 3) оксида углерода (IV) – 30, азота – 30, аргона 40; 4) водорода – 1, азота – 90, кислорода – 4, метана – 5. Определите объемные доли газов в смеси. 

1-49. Определите объем, который занимает (а) при н.у и (б) при t( 100 (С и P 300 кПа газовая смесь, содержащая: 1) водород массой 3 г и азот массой 10 г; 2) гелий массой 6 г, неон массой 2 г и аргон массой 40 г. 

1-50. Определите массу газовой смеси, содержащей: 1) кислород объемом 30 л и оксид серы (IV) (SO2) объемом 50 л (н.у.); 2) водород объемом 2 л и кислород объемом 5 л при t(  200 (С и P 145 кПа. 

1-51. Масса смеси оксидов углерода равна 44 г, объем смеси 28 л (н.у.). Сколько молекул CO2 приходится на 1 молекулу CO?

1-52. Плотность смеси озона и кислорода по водороду равна 18. Найдите объемные доли газов в этой смеси. 

1-53. При н.у. 12 л газовой смеси, состоящей из аммиака и оксида углерода (IV), имеют массу 18 г. Сколько литров каждого из газов содержит смесь?

1-54. 1 л смеси угарного газа и углекислого газа (н.у.) имеет  массу 1.43 г. Определите состав смеси в объемных долях. 

1-55. Плотность смеси оксидов углерода (II) и (IV) равна плотности кислорода. Определите массовую, объемную и мольную доли CO в смеси. 

1-56. Сколько необходимо взять: 1) фосфора и кислорода для получения оксида фосфора (V) (P2O5) массой 20 г; 2) натрия и брома для получения бромида натрия (NaBr) массой 2 кг; 3) водорода и хлора для получения хлороводорода массой 16 мг? 

1-57. Какой объем водорода выделится (н.у.), если растворить: 1) алюминий массой 15 г в избытке соляной кислоты (HCl); 2) кальций массой 16 г в избытке бромоводородной кислоты (HBr); 3) цинк массой 1 мг в избытке разб. серной кислоты (H2SO4); 5) смесь цинка массой 5 г и алюминия 3 г в избытке соляной кислоты; 6) смесь лития (10 г), натрия (10 г) и калия (5 г) в избытке фосфорной кислоты (H3PO4); 7) смесь массой 50 г, содержащую цинк (( = 42 %), кальций (48 %) и стронций (10 %), в избытке иодоводородной кислоты (HI); 8) смесь массой 200 мг, содержащую кальций (( = 11.5 %), барий (16.5 %) и алюминий (72 %), в избытке соляной кислоты?

1-58. Какая масса вольфрама может быть получена при восстановлении водородом концентрата руды массой 200 г, содержащего оксид вольфрама (VI) (WO3) и невосстанавливающиеся примеси ((=20 %)? Какой минимальный объем H2 потребуется для осуществления процесса: а) при н.у.; б) при t( 240 (С и P 700 кПа?

1-59. Оксид углерода (IV), полученный при сжигании угля массой 50 г, пропустили через р-р гидроксида бария. Какая масса осадка образовалась, если ( углерода в угле составляет 96 %?

1-60. Для реакции взяли 10 г металлического кальция и 30 г жидкого брома (Br2). Какое в-во осталось в избытке после окончания реакции (рассчитать массу избытка)?

1-61. При взаимодействии 12 г магния с 12 г кислорода получен оксид магния. Определить его массу. Какое из исходных в-в и в каком кол-ве останется в избытке?

1-62. Алюминий массой 10.8 г сплавили с серой массой 22.4 г. Вычислите количество в-ва сульфида алюминия (Al2S3), который образуется в результате реакции. 

1-63. Бром массой 4 г прореагировал с избытком водорода. При этом образовалось 2.62 г бромоводорода. Рассчитайте ( выхода продукта реакции. 

1-64. Водород количеством вещества 5 моль полностью прореагировал с кислородом. Из реакционной посуды выделили 86.4 г воды. Чему равна ( выхода продукта реакции. 

1-65. Железо массой 11.2 г сплавили с избытком серы, получив 13.2 г сульфида железа (II) (FeS). Рассчитайте ( выхода продукта реакции. 

1-66. 45 г фосфора сожгли в хлоре и получили 61 г пентахлорида фосфора (PCl5). Рассчитайте ( выхода продукта реакции. 

1-67. При взаимодействии магния с кислородом был получен оксид магния массой 18.4 г, причем ( выхода продукта реакции составила 92 %. Определите, какая масса магния была взята для реакции. 
1-68. При сжигании железа в хлоре получен хлорид железа (III) (FeCl3) массой 25 г, причем ( выхода продукта реакции составила 75 %. Определите, какая масса железа была взята для реакции. 

1-69. При взаимодействии 13.44 г железа с хлором образовался один из хлоридов железа массой 39 г. Определите, чему равна валентность железа в полученном хлориде и напишите формулу соединения. 

1-70. Какая масса хлорида цинка будет получена, если для реакции взяты 13.65 г цинка и 14.2 г хлора? При расчете учтите, что выход реакции составляет 85 %. 

1-71. При взаимодействии 28 г неизвестного металла X с 47.4 г селена был получен селенид X2Se3. Определите, какой металл был взят для реакции. 

1-72. При сгорании металла массой 3 г образуется его оксид массой 5.67 г. Валентность металла в оксиде равна трем. Что это за металл?

1-73. Содержание фосфора в одном из его оксидов равно 56.4 %. Плотность паров этого в-ва по воздуху равна 7.6. Установите молекулярную формулу оксида. 

1-74. Неизвестная соль содержит элемент X, а также водород, азот, и кислород в следующем массовом соотношении: X:H:N:O = 12:5:14:48. Определите формулу соли. 

1-75. Найти молекулярную формулу соединения, содержащего: 1) 43.4 % Na, 11.3 % C, 45.3 % O; 2) 40 % C, 6.67 % H, 53.33 % O. 

1-76. При сжигании 1.7 г неизвестного в-ва в кислороде образовалось 3.2 г оксида серы (IV) и 0.9 г воды. Установите формулу в-ва, если известно, что оно легче аргона. 

1-77. Выведите формулу кристаллогидрата хлорида бария, если известно, что при прокаливании 36.6 г соли потеря в массе составляет 5.4 г. 

1-78. Выведите формулу кристаллогидрата фосфата цинка, если известно, что ( соли в нем равна 84.2 %.

1-79. При разложении 21 г карбоната двухвалентного металла выделилось 5.6 л оксида углерода (IV) (н.у.). Установите формулу соли. 

1-80. Определите массу хлора, необходимого для хлорирования смеси меди и железа массой 60 г (( меди в смеси составляет 53.3 %). В результате реакции образуются хлорид меди (II) и хлорид железа (III). 

1-81. Песок массой 200 г сплавили с избытком гидроксида калия, получив в результате реакции силикат калия (K2SiO3) массой 380 г. Определите выход реакции, если ( оксида кремния (IV) (SiO2) в песке равна 90 %. 

1-82. Рассчитайте, какую долю от массы реагирующих газов при синтезе хлороводорода составляет водород, если он взят с 10 %-ным избытком по объему. 

1-83. При пропускании сероводорода объемом 5.6 л (н.у.) через избыток раствора сульфата меди (II) (CuSO4) образовался осадок массой 22.1 г. Определите выход продукта реакции.

1-84. К раствору, содержащему нитрат серебра (I) (AgNO3) массой 25.5 г, прилили раствор, содержащий сульфид натрия (Na2S) массой 7.8 г. Какая масса осадка образуется при этом? 

1-85. К раствору, содержащему хлорид кальция (CaCl2) массой 4.5 г, прилили раствор, содержащий орто-фосфат натрия (Na3PO4) массой 4.1 г. Определите массу полученного осадка, если известно, что выход продукта составляет 88 %. 

1-86. Какой объем углекислого газа (н.у.) выделится при обработке 15 г карбоната натрия, содержащего 15 % примесей, избытком соляной кислоты? 

1-87. Массовая доля цинка в его сплаве с железом равна 85 %. Какой объем водорода (н.у.) выделится при взаимодействии 14 г такого сплава с избытком соляной кислоты?

1-88. Смесь медных и магниевых опилок массой 1.5 г обработали избытком соляной кислоты. В результате реакции выделился водород объемом 560 мл (н.у.). Определите массовую долю меди в смеси. 

1-89. Для определения ( оксида кальция в смеси его с карбонатом кальция (CaCO3) образец смеси массой 0.8 г обработали избытком раствора HBr. В результате выделился газ объемом 120 мл при t( 10 (С и P 125 кПа. Определите ( CaO в смеси. 

1-90. Какую массу цинка надо растворить в разб. серной кислоте для получения водорода, которым можно восстановить: 1) оксид меди (II) массой 19 г; 2) оксид алюминия массой 5 кг?

1-91. При взаимодействии чистого кристаллогидрата NaBr массой 1.39 г с избытком раствора нитрата серебра (I) было получено 1.88 г осадка. Выведите формулу кристаллогидрата NaBr.

1-92. При разложении галогенида аммония (NH4X) массой 4.9 г получили аммиак, объем которого равен 1.12 л (н.у.). Какой галогенид был взят? 

1-93. При сгорании техн. серы массой 10 г выделился газ, который пропустили через избыток раствора гидроксида натрия. В реакцию вступил гидроксид натрия массой 24 г. Определите ( серы в техническом продукте. 

1-94. При сжигании в кислороде 5.6 г смеси серы и углерода была получена смесь оксида серы (IV) и оксида углерода (IV) массой 15.2 г. Вычислите массу серы и углерода в исходной смеси. 

1-95. Сколько орбиталей будет в схеме молекулярных орбиталей (МО) для молекул H2, N2, O2, CO, NO, HF? Во всех случаях считается, что 1s-электроны элементов второго периода уже не принимают, а электроны с n=3 еще не принимают участия в образовании связи. Охарактеризовать тип и порядок связи.

1-96. Может ли на МО располагаться: а) нечетное число электронов; б) нечетное число связывающих электронов; в) нечетное число разрыхляющих электронов; г) нечетное число и связывающих, и разрыхляющих электронов? Приведите примеры для случаев, которые могут реализовываться.

1-97. Постройте схему МО и распределение электронов для молекул F2 и C2.
1-98. Полагая, что для гомоатомных молекул элементов второго и третьего периодов базисный набор одинаков, постройте схему МО для молекул Cl2 и Si2. Будут ли полностью идентичны схемы F2 и Cl2? C2 и Si2?

1-99. Изобразите схему МО и определите порядок связи для положительно заряженных частиц H2+,  B2+, HHe+, He2+ и NO+. Охарактеризовать тип связи в этих частицах.

1-100. Изобразите схему МО и определите порядок связи для отрицательно заряженных частиц H2-, CN- и O2-. Охарактеризовать тип связи. 

1-101. Изобразите схемы МО для молекул BO и NH. Определите: 1) порядок связи в них, б) знаки зарядов на атомах, в) наличие неспаренных электронов. 

1-102. В молекуле BeH2 существуют две различные по энергии связывающие МО - (s  и (p. Почему из этого нельзя сделать вывод, что атомы водорода присоединены к бериллию по-разному?

1-103. Определите относительную атомную массу бора, если известно, что молярная доля изотопа 10B составляет 19.6 %, а изотопа 11B – 80.4 %. 

1-104. Медь имеет два изотопа 63Cu и 65Cu. Молярные доли их в природной меди составляют 73 и 27 % соответственно. Определите среднюю относительную атомную массу.

1-105. Определите относительную атомную массу элемента кремния, если он состоит из 3 изотопов: 28Si (молярная доля 92.3 %), 29Si (4.7 %) и 30Si (3.0 %). 

1-106. Природный хлор содержит два изотопа 35Cl и 37Cl. Относительная атомная масса хлора равна 35.45. Определите молярную долю каждого изотопа хлора. 

1-107. Относительная атомная масса неона равна 20.2. Неон состоит из двух изотопов: 20Ne и 22Ne. Рассчитайте молярную долю каждого изотопа в природном неоне. 

1-108. Природный бром содержит два изотопа. Молярная доля изотопа 79Br равна 55 %. Какой еще изотоп входит в состав элемента брома, если его относительная атомная масса равна 79.9?

1-109. Природный галлий представляет собой смесь изотопов 69Ga и 71Ga. На основании относительной атомной массы природного галлия 69.72 определите изотопный состав галлия в % по массе. 

1-110. Природный рений представляет собой смесь изотопов 185Re и 187Re. На основании относительной атомной массы природного рения 186.21 определите изотопный состав рения в % по массе. 

1-111. Элемент астат (изотоп 211At) был получен облучением изотопа висмута 209Bi (-частицами (ядрами атомов гелия). Напишите уравнение ядерной реакции в полной и сокращенной формах.

1-112. Допишите уравнения ядерных реакций и изобразите их в сокращенной форме: 

a) 52Cr + n ( 52V + …;
б) 239U ( 239Np + …;
в) 55Mn + n ( 52V + …

1-113. При облучении изотопов 181Ta и 97Nb медленными нейтронами образуются радиоактивные изотопы тантала и ниобия, претерпевающие (-распад. В какие элементы после распада превращаются тантал и ниобий? Напишите уравнения ядерных реакций. 

1-114. Рассчитайте число протонов и нейтронов в ядре атома технеция (изотоп с атомной массой 99) и ядре атома радия (изотоп с атомной массой 226). 

1-115*. Некоторые элементы X и Y образуют соединения X2Y2O3 (( кислорода равна 25.26 %) и X2YO4 (( кислорода равна 36.78 %). Определите элементы X и Y. Ответ: калий, сера.

1-116*. Натрий образует с элементами X и Y соединения NaXY2 (( Na равна 34.8 %) и Na2X4Y7 (( (Na) = 22.8 %). Определите элементы X и Y. Ответ: бор, кислород.

1-117*. Определите формулу в-ва, состоящего из кислорода, азота, фосфора и водорода, если известно, что оно содержит по массе 48.5 % кислорода, что количество атомов азота в нем в 2 раза больше количества атомов фосфора, а количество атомов водорода – в 2.25 раза больше количества атомов кислорода. Масса 1 моля в-ва меньше 200 г. Ответ: (NH4)2HPO4. 

1-118*. Определите формулу в-ва, состоящего из кислорода, азота, фосфора и водорода, если известно, что оно содержит по массе 52.83 % кислорода, что количество атомов азота в нем равно количеству атомов фосфора, а количество атомов водорода – в 2.5 раза больше суммы атомов азота и фосфора. Масса 1 моля вещества больше 150, но меньше 300 г. Ответ: дигидродифосфат аммония, (NH4)2H2P2O7. 

1-119*. Имеется смесь хлороводорода и хлорида дейтерия. ( хлора в смеси составляет 96.73 %. Определите ( хлорида дейтерия в смеси. Ответ: 20.44 %. 

1-120*. Имеется смесь обычной воды и тяжелой (D2O). Определите ( тяжелой воды в смеси, если ( (O) в смеси равна 86 %. Ответ: 32.5 %.

2. Скорость химических реакций. Химическое равновесие.

2-1. Реакция при t( 50 (С протекает за 2 мин 15 с (температурный коэффициент скорости реакции равен 3). За сколько времени закончится эта реакция: 1) при t( 80 (С; 2) при  t(  30 (С. 

2-2. При t( 20 (С реакция протекает за 4 мин. За сколько времени будет протекать эта же реакция: a) при 0 (С; б) при 60 (С? Температурный коэффициент скорости реакции равен 2. 

2-3. При t( 30 (С реакция протекает за 25 мин, при 50 (С – за 4 мин. Рассчитайте температурный коэффициент реакции. 

2-4. Скорость некоторой реакции увеличивается в 2.5 раза при повышении t( на каждые 10 (С в интервале от 0 до 60 (С. Во сколько раз увеличится скорость при повышении t(  от 20 до 60 (С?

2-5. Скорость реакции при 0 (С равна 1 моль/(л.с). Вычислите скорость этой реакции при 30 (С, если температурный коэффициент скорости реакции равен 3. 

2-6. Растворение образца цинка в HCl при 20 (С заканчивается через 27 мин, а при 40 (С такой же образец металла растворяется за 3 мин. За какое время данный образец цинка растворится при 55 (С? 

2-7. При сгорании 2 молей фосфина (PH3) образуется оксид фосфора (V) и вода и выделяется 2440 кДж. Определите теплоту образования фосфина, если при образовании оксида фосфора (V) и воды выделяется, соответственно, 1548 кДж/моль и 286 кДж/моль. 

2-8. При увеличении температуры от 0 до 13 (С скорость некоторой реакции возросла в 2.97 раза. Чему равна энергия активации этой реакции? 

2-9. В каком из двух случаев скорость реакции увеличится в большее число раз: при нагревании от 0 до 11 (С или при нагревании от 11 до 22 (С? Ответ обоснуйте с помощью уравнения Аррениуса.  

2-10. Как повлияет увеличение или уменьшение давления на равновесие в системах: 

1) SO2 + Cl2 ( SO2Cl2
2) H2 + Br2 ( 2HBr

3) N2O4 ( 2NO2 


4) 2NO + O2 ( 2NO2 
5) 3Fe2O3 + CO ( 2Fe3O4 + CO2


6) CaCO3 ( CaO + CO2 
7) CuO + H2 ( Cu + H2O 

2-11. Как повлияет увеличение или уменьшение t(  на равновесие в системах:

1) CaCO3 ( CaO + CO2, 

(H( =  +178 кДж/моль,

2) 4HCl + O2 ( 2Cl2 + 2H2O, 
(H( =  - 116 кДж/моль,

3) 2SO2 + O2 ( 2SO3,

(H( =  - 284 кДж/моль.

2-12. Какие факторы способствуют смещению равновесия в сторону образования продуктов в реакциях:  
a) CO2 (г) + C (тв.) ( 2CO (г), (H( =  -72.6 кДж/моль; 

б) Fe2O3 (тв.) + 3H2 (г) ( 2Fe (тв.) + 3H2O (г), (H( =  -89.6 кДж/моль; 

в)  H2 (г) + S (ж) ( H2S (г), (H( =  +20.9 кДж/моль.

2-13. Для каких из указанных реакций уменьшение объема сосуда приведет к смещению равновесия в том же направлении, что и понижение t(:

N2 + O2 ( 2NO - Q;


CO2 + C (тв.) ( 2CO - Q;

2CO + O2 ( 2CO2 + Q;


CO + H2O (г) ( CO2 + H2 + Q
2-14. Равновесие реакции N2 + 3H2 ( 2NH3 устанавливается при следующих концентрациях участвующих в ней веществ: [N2] = 0.01 моль/л, [H2] = 2.0 моль/л, [NH3] = 0.4 моль/л. Вычислите константу равновесия и исходные концентрации азота и водорода.

2-15. В результате некоторой реакции в единице объема в единицу времени образовалось 6.6 г CO2, в результате другой реакции при тех же условиях образовалось 8 г SO2. Какая из реакций идет с большей скоростью? 

2-16. В результате некоторой реакции в единице объема в единицу времени образовалось 3.4 г аммиака, в результате другой реакции при тех же условиях образовалось 3.4 г фосфина. Какая из реакций идет с большей скоростью? 

2-17. Определите среднюю скорость хим. реакции между NO и O2, если через 30 с после начала реакции молярная С NO была равна 0.32 моль/л, а через 65 с стала равна 0.11  моль/л.

2-18. Определите среднюю скорость хим. реакции между атомарным азотом и атомарным кислородом, если через 51 с после начала реакции молярная С атомарного азота была равна 0.52 моль/л, а через 95 с стала равна 0.41  моль/л. Продуктом реакции является NO. 

2-19*. Пусть в реакции CO2 + H2 ( CO + H2O – равновесная смесь газов содержит 0.2 моль/л CO2 , 0.1 моль/л H2, 0.4 моль/л CO и 0.4 моль/л H2O. В сосуд, содержащий эту систему, ввели дополнительно 0.2 моль/л H2. Определить C всех в-в в сосуде после установления нового равновесия. Ответ: CO – 0.474, H2O – 0.474, CO2 – 0.126, H2 – 0.226 (все моль/л).

2-20*. Пусть в реакции H2 + Br2 ( 2HBr – равновесная смесь газов содержит 0.4 моль/л H2, 0.1 моль/л Br2 и 0.4 моль/л HBr. В сосуд, содержащий эту систему, ввели дополнительно 0.3 моль/л Br2. Определить C всех в-в в сосуде после установления нового равновесия. Ответ: H2 – 0.3, Br2 – 0.3, HBr – 0.6 (все моль/л).

2-21*. Рассчитайте минимальную массу термитной смеси, представляющей собой тонко измельченную смесь алюминия и железной окалины (Fe3O4), которую необходимо взять для того, чтобы выделилось 665.26 кДж теплоты в процессе алюмотермии, если теплоты образования Fe3O4 и Al2O3 равны 1117 кДж/моль и 1670 кДж/моль, соответственно. Ответ: 182.4 г смеси.

2-22*. 48 г минерала, содержащего 46.7 % железа и 53.3  % серы по массе, сожгли в избытке кислорода, а твердый продукт сгорания прокалили с 18.1 г алюминия. Какое количество теплоты выделилось в результате каждого из этих процессов, если известно, что реакции проводились при постоянной t(, а теплоты образования при данной температуре равны: сульфид железа 174 кДж/моль, оксид железа (III) 824 кДж/моль, оксид серы (IV) 297 кДж/моль, оксид алюминия 1675 кДж/моль? Ответ: 332.8 кДж при обжиге FeS2 и 85 кДж при восстановлении Fe2O3.

3. Растворы. 

3-1. Какую массу соли и воды надо взять для приготовления р-ра: 1) с ( орто-фосфата калия 8 % массой 250 г; 2) с ( сульфата натрия 0.15 массой 800 мг; 3) с ( хлорида бария 0.012 % массой 50 г? 

3-2. Определить ( соли в р-ре, содержащем: 1) 120 г перхлората калия (KClO4) в 300 мл воды; 2) 10 г KCl в 1 л воды; 3) 1 мг хлорида кальция в 18 мл воды.

3-3. При упаривании р-ра сульфата натрия соль выделяется в виде кристаллогидрата Na2SO4 x 10H2O. Какую массу кристаллогидрата можно получить из р-ра объемом 200 мл с ( сульфата натрия 15 %, ( которого 1.14 г/мл?

3-4. Какую массу медного купороса CuSO4 x 5H2O и воды надо взять для приготовления р-ра сульфата меди (II) массой 40 кг с ( соли 2 %?

3-5. В воде массой 40 г растворили железный купорос FeSO4 x 7H2O с массой 3.5 г. Определите ( сульфата железа (II) в полученном растворе. 

3-6. Какой объем р-ра H2SO4 ((=1.8 г/мл) с ( (H2SO4) 88 % надо взять для приготовления р-ра кислоты объемом 300 мл и (=1.3 г/мл с ( (H2SO4) 40 %?

3-7. К р-ру H2SO4 ((=1.1 г/мл) объемом 400 мл и ( (H2SO4)=0.15 добавили воду массой 60 г. Определите ( (H2SO4) в р-ре.  

3-8. Через 1 л р-ра аммиака с (=10 % и (=0.96 г/мл пропустили 10 л NH3 (н.у.). Вычислите ( NH3 в образовавшемся р-ре. 

3-9. В воде массой 600 г растворили аммиак объемом 560 мл (н.у.). Определите ( аммиака в полученном р-ре. 

3-10. В воде массой 400 г растворили сероводород объемом 12 мл (н.у.). Определите ( сероводорода в полученном р-ре. 

3-11. Какую массу р-ра с ( карбоната калия 40 % надо прибавить к воде массой 500 г для получения р-ра с ( соли 15 %?

3-12. 100 л HCl (н.у.) растворены в 1 л воды. Полученный р-р занимает объем 1.09 л. Вычислите ( HCl в р-ре и молярную C этого р-ра. 

3-13. В воде растворили 11.2 г KOH, объем р-ра довели до 257 мл. Определите молярную С р-ра. 

3-14. Какой объем р-ра с ( NaOH 30 % ((=1.33 г/мл) надо прилить к воде объемом 200 мл для получения р-ра с ( NaOH 8 %?

3-15. Какую массу р-ров NaCl c (=10 % и (=20 % надо взять для получения р-ра с ( соли 12 % массой 300 г?

3-16. Какой объем р-ра H2SO4 с (=60 % ((=1.5 г/мл) и р-ра H2SO4 с (=30 % ((=1.2 г/мл) надо взять для приготовления р-ра H2SO4 массой 240 г с (=50 %?

3-17. Определите массу р-ра с ( (Na2CO3)=0.1 и массу кристаллогидрата Na2CO3 x 10H2O, которые надо взять для приготовления р-ра массой 540 г с ( (Na2CO3)=0.15.

3-18. Определите массу Cr2(SO4)3 x 18H2O и р-ра с ({Cr2(SO4)3}=0.15, которые надо взять для приготовления р-ра с ({Cr2(SO4)3}=0.2 массой 795 г. 

3-19. Определите молярную С р-ра, полученного при растворении Na2SO4 массой 42.6 г в воде массой 300 г, если ( полученного р-ра равна 1.12 г/мл. 

3-20. Какая масса KCl потребуется для приготовления р-ра этой соли объемом 300 мл и с концентрацией 0.15 М KCl?

3-21.Имеется 30 %-ный р-р HNO3 ((=1.2 г/мл). Какова молярная С этого р-ра?

3-22. Рассчитайте объем конц. HCl ((=1.19 г/мл), содержащей 38 % хлороводорода, необходимый для приготовления 1 л 2 М раствора. 

3-23. Определите молярную С р-ра HNO3, полученного смешиванием 40 мл 96 %-ного р-ра HNO3 ((=1.5 г/мл) и 30 мл 48 %-ного р-ра HNO3 ((=1.3 г/мл), если полученный р-р имеет (=1.45 г/мл.

3-24. Определите молярную С р-ра с ((NaOH)=0.2 и (=1.22 г/мл.

3-25. Какое кол-во в-ва NaNO3 содержится в р-ре объемом 1 л с ( NaNO3 40 % и (=1.32 г/мл.

3-26. Упарили вдвое (по объему) 2 л 10 %-ного р-ра NaCl ((=1.07 г/мл). Определите молярную С полученного р-ра. 

3-27. Определите ( CaCl2 в р-ре 1.4 М CaCl2 с (=1.12 г/мл.

3-28. Какой объем р-ра с ( (H2SO4) 9.3 % ((=1.05 г/мл) потребуется для приготовления р-ра 0.35 М H2SO4 объемом 40 мл?

3-29. Какой объем р-ра 5 М KOH потребуется для приготовления р-ра 0.6 М KOH объемом 250 мл?

3-30. К воде массой 200 г прилили р-р 2 М KCl объемом 40 мл и (=1.09 г/мл. Определите молярную С и ( KCl в полученном р-ре, если его ( равна 1.015 г/мл.

3-31. Какой объем р-ра 3 M NaCl и (=1.12 г/мл надо прилить к воде массой 200 г, чтобы получить р-р с ( NaCl 10 %?

3-32. Коэффициент растворимости хлорида аммония при t( 15 (С равен 35 г. Определите ( хлорида аммония в насыщенном при t( 15 (С р-ре. 

3-33. Массовая доля CuCl2 в насыщенном при t(  20 (С р-ре этой соли равна 42.7 %. Определите коэффициент растворимости CuCl2 при данной t( .

3-34. Растворимость NaCl при t(  25 (С равна 36 г в 100 г воды. Определите ( соли в насыщенном р-ре при этой t( . 

3-35. Массовая доля Na2SO4 в насыщенном при t( 10 (С водном р-ре равна 8.44 %. Вычислите массу этой соли, которая растворится в 100 г воды при этой же t( .

3-36. В воде массой 100 г при t(  0 (С растворяется NaF массой 4.1 г, а при t(  40 (С – массой 4.5 г. Какая масса NaF выпадет в осадок при охлаждении насыщенного при t( 40 (С р-ра NaF массой 500 г до t(  0 (С?

3-37. Р-р с ((AgNO3)=0.82 является насыщенным при t(  60 (С. При охлаждении этого р-ра массой 140 г до t(  10 (С в осадок выпала соль массой 71.2 г. Определите коэффициент растворимости AgNO3 при t(  10 (С. 

3-38. Сколько граммов сульфата калия выпадает в осадок из 400 г р-ра, насыщенного при 80 (С, при охлаждении его до 20 (С? Растворимость сульфата калия составляет 21.4 г при 80 (С и 11.1 г при 20 (С. 

3-39. Сколько граммов нитрата бария выделится из р-ра, насыщенного при t(  100 (С и охлажденного до 0 (С, если во взятом р-ре было 50 мл воды? Растворимость соли при 0 (С равна 5.0 г, а при 100 (С – 34.2 г. 

3-40. Сколько граммов сульфата калия выпадает в осадок из 400 г р-ра, насыщенного при t(  80 (С, при охлаждении его до 20 (С? Растворимость соли составляет 21.4 г при 80 (С и 11.1 г при 20 (С.

3-41*. Колба заполнена сухим HCl (н.у.). Затем колбу заполнили водой, в которой полностью растворился HCl. Определите ( HCl в р-ре. Ответ: 0.163 % HCl.

3-42*. В 40 г насыщенного р-ра FeCl2 внесли 10 г безводной соли. Полученную смесь нагрели до полного растворения, а затем охладили до исходной t(. При этом выпало 24.3 г осадка кристаллогидрата. Установите формулу кристаллогидрата, если известно, что насыщенный р-р содержит 38.5% безводной соли. Ответ: FeCl2 x 4H2O.

3-43*. В 60 г насыщенного р-ра Na2SO4 внесли 10 г безводной соли. Полученную смесь нагрели до полного растворения, а затем охладили до исходной t(. При этом выпало 35.4 г осадка кристаллогидрата. Установите формулу кристаллогидрата, если известно, что насыщенный р-р содержит 34.2% безводной соли. Ответ: Na2SO4 x 7H2O. 

4. Электролитическая диссоциация. Гидролиз солей

4-1. Могут ли в р-ре одновременно находиться следующие пары в-в: NaOH и P2O5, Ba(OH)2 и CO2, KOH и NaOH, NaHSO4 и BaCl2, HCl и Al(NO3)3, Zn(OH)2 и KOH, Ca(NO3)3 и H2SO4, Na2S и HCl?

4-2. Изменится ли электропроводность воды при пропускании через нее: 1) N2; 2) NO; 3) NO2; 4) SO2; 5) SO3; 6) Cl2; 7) NH3; 8) CO; 9) CO2; 10) HI(газ); 11) HCl(газ); 12) HF(газ). В каких случаях она будет наиболее значительной? 

4-3. К раствору хлорида алюминия добавили р-р: 1) KOH(изб.); 2) Na2S; 3) Na2SO3; 4) K2SiO3; 4) K2CO3. Эти же р-ры добавили к сульфату хрома (III). Напишите реакции. 

4-4. Как можно установить в BaSO4 примеси: 1) BaCO3; 2) BaCl2?

4-5. Как можно доказать примесь сульфида аммония в р-ре сульфата аммония?

4-6. В трех пробирках находятся р-ры соды, сульфата алюминия и сульфата меди (II). Как распознать эти в-ва, не используя других реактивов?

4-7. Приведите уравнения реакций, в результате которых из р-ра будут выделяться: а) два осадка; б) осадок и газ; в) два газа.

4-8. Водные р-ры каких из ниже перечисленных в-в будут вызывать изменение окраски индикатора: NaCl, NaCN, Na2SO3, Ba(NO3)2, K3PO4, FeCl3, KClO4, NaH2PO4, NH4Cl, AlI3, Fe2(SO4)3, NaClO, NaF, (NH4)2SO4, Na2S. Обоснуйте ответ. 

4-9. Имеется смесь двух солей. Какие в-ва будут вступать в реакции в водном р-ре с обеими солями; с одной из них (любой)? Напишите уравнения реакций. Смеси:

1) Na2SO4 и Na2СO3; 2) K2S и KCl; 3) BaCl2 и KCl; 4) Mg(NO3)2 и Ba(NO3)2; 5) K2SO4 и (NH4)2SO4; 6) NH4NO3 и NH4Cl.

4-10. Имеется водный р-р смеси 3 в-в. Какие реактивы надо добавить к этому р-ру, чтобы только один из компонентов смеси прореагировал: а) с выделением газа; б) с образованием осадка. Напишите уравнения реакций. Смеси:

1) K3PO4, KH2PO4, NaNO3; 2) HCl, BaCl2, FeCl3; 3) NH4NO3, Na2SO4, KCl; 4) Na2SiO3, Na2S, KClO4; 5) NaBr, KCl, (NH4)2CO3.

4-11. Из перечисленных ниже в-в укажите то, которое не будет вступать в обменные реакции в водном р-ре с остальными. Из числа оставшихся выберите то, которое будет реагировать с двумя другими. Напишите уравнения реакций. а) K2SO4, K2SO3, BaCl2, KNO3; 2) KOH, KCl, K3PO4, Mg(NO3)2; 3) CO2, HCl, K2SO4, KOH; 4) KCl, KOH, SO2; H2SO4.

4-12. Обсудите возможность взаимодействия между следующими в-вами: 1) NH3 и H3PO4; 2) SO2 и Ca(OH)2; 3) NH3 и CO2.

4-13. Осуществить следующие превращения, записав все уравнения реакций в форме полных и сокращенных ионных уравнений:

Ca(OH)2 ( CaCl2 ( Ca3(PO4)2 ( P ( P2O5 ( H3PO4 ( Ca(H2PO4)2 ( CaHPO4 ( Ca3(PO4)2; FeCl2 ( Fe(NO3)2 ( Fe(OH)2 ( FeSO4 ( FeS ( H2S ( S ( SO2 ( NaHSO3 ( BaSO3 ( BaSO4; Fe ( FeBr2 ( Fe(OH)2 ( Fe(OH)3 ( Fe(NO3)3 ( Fe2O3 ( FeCl3; Al ( AlCl3 ( Al(OH)3 ( KAlO2 ( K[Al(OH)4] ( K[Al(OH)6] ( Al(OH)3 ( Al2(SO4)3 ( Al3(PO4)2.

4-14. К р-ру, содержащему смесь K2SO3 и NaCl, сначала добавили избыток HCl, а затем - AgNO3. Какие ионы остались в р-ре? Ответ подтвердите реакциями. 

4-15. Имеются 4 соли: Na2SiO3, Na2CO3, Na2SO4, CaSO4. С помощью какого одного реактива можно различить эти соли? Напишите уравнения реакций.

4-16. Имеются NH4Cl, K2CO3, CaCO3, KHSO4. Как, не используя других реактивов, кроме воды, идентифицировать эти в-ва? Напишите уравнения реакций.

4-17. Даны следующие в-ва: FeCl2, HNO3, NaCl, Na2CO3. Напишите уравнения реакций, протекающих попарно между этими в-вами.

4-18. Даны следующие в-ва: FeSO4, FeS, NH3, Cu(NO3)2, HCl (газ), SiO2, K2Cr2O7, HNO3. Напишите не менее 3 обменных реакций, протекающих попарно между этими в-вами. 

4-19. Имеется 5 пробирок, содержащих р-ры HCl, CaCl2, AgNO3, K2CO3, NaOH. Как, не пользуясь другими реактивами, идентифицировать каждое в-во?

4-20. Запишите окончания уравнений следующих реакций гидролиза:

1) Al2(SO4)3 + Na2CO3 + H2O (

2) Cr2(SO4)3 + (NH4)2S + H2O (
3) AlCl3 + (NH4)2S + H2O (


4) Na2SiO3 + NH4Cl + H2O (
5) Al4C3 + H2O (


6) ZnSO4 + K2CO3 + H2O ( [Zn(OH)]2CO3 + …

7) FeCl3+ (NH4)2CO3 + H2O (
8) CuSO4 + Na2CO3 + H2O ( [Cu(OH)]2CO3 + …

4-21. Какие два в-ва вступили в реакцию и при каких условиях, если в результате образовались следующие в-ва (указаны все продукты реакции без коэффициентов):

NaH2PO4 + Na2HPO4 + H2O; 

K2HPO4 + NH3 + H2O;

BaCO3 + Na2CO3 + H2O; 


Al(OH)3 + KBr + SO2;

Cu2S + NH4Cl + NH3; 


AgI + NH4I + H2O?

4-22. Для нейтрализации 20 мл 0.1 М р-ра HNO3 потребовалось 8 мл р-ра NaOH. Рассчитайте молярность р-ра щелочи.

4-23. Какая масса р-ра с ( KOH 5 % потребуется для полной нейтрализации: 1) HCl массой 30 г с ((HCl)=5 %; 2) HNO3 массой 10 мг с ((HNO3)=65 %; 3) 200 мл серной кислоты ((=1.02 г/мл) с (=3 %?

4-24. Какой объем аммиака (н.у.) потребуется для полной нейтрализации: 1) 25 мл р-ра HCl ((=1.1 г/мл) с (=20 %; 2) 10 мл 1 М серной кислоты; 3) 25 г р-ра HNO3 с ((HNO3)=6.9 %?

4-25. Определите массу осадка, который образуется при смешении р-ра с ((BaCl2)=5 % и р-ра ((Na2SO4)=10 %. Массы р-ров равны 15 и 8 г соответственно.

4-26. Какой объем CO2 (н.у.) может быть получен при смешении р-ра объемом 15 мл с ((K2CO3)=7 % ((=1.07 г/мл) и р-ра объемом 8 мл с ((HNO3)=16 % ((=1.09 г/мл)?

4-27. Какая масса осадка образуется, если пропускать CO2 объемом 280 мл (н.у.) через р-р с ((Ba(OH)2)=0.12 и массой 20 г? 

4-28. Определите ( соли, полученной при смешении р-ра объемом 40 мл с ((HNO3)=0.2 и (=1.12 г/мл с р-ром объемом 36 мл с ((NaOH)=0.15 и (=1.17 г/мл.

4-29. Какое количество в-ва AgCl может быть получено при смешении р-ра объемом 120 мл с ((HCl)=10 % и (=1.05 г/мл с р-ром 0.5 М AgNO3 объемом 200 мл?

4-30. Определите объем р-ра 1.2 М NaOH, который потребуется для полного осаждения железа в виде гидроксида из р-ра массой 300 г с ((FeCl3)=12 %?

4-31. Какой объем р-ра 1.6 М HCl необходим для нейтрализации кристаллической соды Na2CO3 x 10H2O массой 57.2 г?

4-32. К 416 г 10 %-ного р-ра BaCl2 прилили избыток 14 %-ного р-ра соды. Осадок отфильтровали. Когда к фильтрату прибавили 438 г 5 %-ного р-ра HCl, выделение газа прекратилось. Определите массу р-ра соды. 

4-33. К 100 мл 10.6 %-ного р-ра CaCl2 ((=1.05 г/мл) добавлено 30 мл 38.55 %-ного р-ра Na2CO3 ((=1.1 г/мл). Определите ( соединений, содержащихся в р-ре после отделения осадка. 

4-34. Через 350 г 9 %-ного р-ра NaOH было пропущено 17 г сероводорода. Вычислите массу воды в полученном р-ре.

4-35. 120 г 5 %-ного р-ра гидрокарбоната натрия прокипятили. Определите массовую долю в-ва в р-ре, образовавшемся после окончания реакции (вода не испарялась).

4-36. Какое количество бария нужно взять, чтобы при его взаимодействии с 1 л воды образовался 2 %-ный р-р гидроксида бария?

4-37. К 250 мл 5 %-ного водного р-ра NaOH добавили 34.5 г оксида натрия. Вычислите ( в-ва в полученном р-ре?

4-38. Произведение растворимости PbCl2 при 20 (С равно 2.10-5. Вычислите молярную С соли в насыщенном р-ре при этой t(. 

4-39. Водный р-р HF содержит 2 г кислоты в 1 л р-ра. Степень диссоциации кислоты равна 8 %. Чему равна константа диссоциации HF?

4-40*. Сплав меди, железа и цинка массой 6 г (массы всех компонентов равны) поместили в 15 %-ную HCl массой 150 г. Чему равны ( в-в в получившемся р-ре? Ответ: 2.95 % FeCl2, 2.72 % ZnCl2, 11.46 % HCl. 

5. Окислительно-восстановительные реакции (ОВР).

5-1. Подобрать коэффициенты в схемах ОВР методом электронного баланса или методом полуреакций (указать окислитель и восстановитель): 

(1) Al + Fe2O3 ( Al2O3 + Fe

(2) SO2 + HNO3 + H2O ( H2SO4 + NO

(3) Si + Mn2O3 ( SiO2 + Mn

(4) NH3 + O2 ( NO + H2O

(5) P2O5 + C ( P + CO
 

(6) KClO3 + S ( KCl + SO2
(7) H2S + HNO3 ( S + NO2 + H2O 
(8) KNO2 + KClO3 ( KCl + KNO3 

(9) Сa + V2O5 ( CaO + V


(10) Cu + H2SO4 ( CuSO4 + SO2 + H2O 

(11) K + H2SO4 ( K2SO4 + S + H2O 
(12) Cu(NO3)2 ( CuO + NO2 + O2
(13) KNO3 ( KNO2 + O2


(14) KClO3 ( KClO4 + KCl

(15) S + KOH ( K2S + K2SO3+ H2O
(16) Cl2 + KOH ( KCl + KClO3 + H2O

(17) Fe3O4 + H2 ( FeO + H2O 

(18) Al + Mn3O4 ( Al2O3 + Mn

(19) HI + H2O2 ( I2 + H2O

(20) P + KOH + H2O ( PH3 + KH2PO2
(21) HIO3 + H2O2 ( I2 + O2 + H2O
(22) H2S + H2O2 ( H2SO4 + H2O

(23) HI + H2SO4 ( I2 + H2S + H2O
(24) H2S + Br2 + H2O ( H2SO4 + HBr

(25) NO2 + O2 + H2O ( HNO3

(26) HNO3 + S ( H2SO4 + NO

(27) AgNO3 ( Ag + NO2 + O2 

(28) P + HNO3 ( H3PO4 + NO + H2O

(29) NaN3 ( Na + N2 


(30) KMnO4 ( K2MnO4 + MnO2 + O2
(31) PH3 + O2 ( H3PO4 


(32) KClO3 ( KCl + O2 
5-2. Подобрать коэффициенты в схемах ОВР методом электронного баланса или методом полуреакций (указать окислитель и восстановитель): 

(1) NaI + NaIO3 + H2SO4 ( I2 + Na2SO4 + H2O



(2) H2S + K2Cr2O7 + H2SO4( S + Cr2(SO4)3 + K2SO4 + H2O

(3) Na2S2O3 + Br2 + NaOH ( NaBr + Na2SO4 + H2O 


(4) Mn(NO3)2 + NaBiO3 + HNO3 ( HMnO4 + BiONO3 + NaNO3 + H2O

(5) Cr2O3 + Br2 + NaOH ( Na2CrO4 + NaBr + H2O 

(6) HCl + KMnO4 ( MnCl2 + Cl2 + KCl + H2O 

(7) KBr + KMnO4 + H2SO4 ( Br2 + MnSO4 + K2SO4 + H2O 

(8) Na2SO3 + KMnO4 + KOH ( Na2SO4 + K2MnO4 + H2O

(9) K2S + KMnO4 + H2SO4 ( S + MnSO4 + K2SO4 + H2O

(10) Zn + K2Cr2O7 + H2SO4( ZnSO4 + Cr2(SO4)3 + K2SO4 + H2O

(11) SnSO4 + KMnO4 + H2SO4 ( Sn(SO4)2 + MnSO4 + K2SO4 + H2O

(12) S + KClO3 + H2O ( Cl2 + K2SO4 + H2SO4 
(13) Na2SO3 + KIO3 + H2SO4 ( I2 + Na2SO4 + K2SO4 + H2O

(14) K2MnO4 + CO2 ( KMnO4 + MnO2 + K2CO3
(15) Na2S4O6 + KMnO4 + HNO3 ( Na2SO4 + H2SO4 + Mn(NO3)2 + KNO3 + H2O

(16) Mn3O4 + KClO3 + K2CO3 ( K2MnO4 + KCl + CO2
(17) H2O2 + KMnO4 + HNO3 ( O2 + Mn(NO3)2 + KNO3 + H2O

(18) H2O2 + CrCl3 + KOH ( K2CrO4 + KCl + H2O

(19) NH3 + KMnO4 + KOH ( K2MnO4 + KNO3 + H2O

(20) Cl2 + Br2 + KOH ( KCl + KBrO3 + H2O

(21) Ti2(SO4)3 + KClO3 + H2O ( TiOSO4 + KCl + H2SO4 

(22) Fe(NO3)2 + MnO2 + HNO3 ( Fe(NO3)3 + Mn(NO3)2 + H2O

(23) KNO2 + KI + H2SO4 ( I2 + NO + K2SO4 + H2O

(24) NO + KMnO4 + H2SO4 ( NO2 + MnSO4 + K2SO4 + H2O

(25) KNO2 + KMnO4 + H2O ( MnO2 + NaNO3 + KOH

(26) AgNO3 + PH3 + H2O ( Ag + H3PO4 + HNO3
(27) Ca(ClO)2 + Na2S + H2O ( CaCl2 + S + NaOH

(28) Cr + O2 + H2SO4 ( Cr2(SO4)3 + H2O

(29) KI + KBrO3 + HCl ( I2 + KBr + KCl + H2O

(30) FeSO4 + K2Cr2O7 + H2SO4 ( Fe2(SO4)3 + Cr2(SO4)3 + K2SO4 + H2O

(31) MnO2 + KClO3 + KOH ( K2MnO4 + KCl + H2O

(32) Cr2(SO4)3 + K2S2O8 + H2O( K2Cr2O7 + K2SO4 + H2SO4 

(33) NaCrO2 + Br2 + NaOH ( Na2CrO4 + NaBr + H2O

(34) NH3 + KMnO4 ( MnO2 + KNO3 + KOH + H2O

(35) HClO4 + K2Cr2O7 + HI ( KClO4 + Cr(ClO4)3 + I2 + H2O

(36) PbO2 + MnSO4 + HNO3 ( PbSO4 + HMnO4 + Pb(NO3)2 + H2O

(37) K2MnO4 + H2O ( MnO2 + KMnO4 + KOH

(38) Cu + HNO3 ( Cu(NO3)2 + NO + H2O

(39) Al + HNO3 ( Al(NO3)3 + Al2O3 + NO2 + H2O

(40) Mg + HNO3 ( Mg(NO3)2 + NH4NO3 + H2O

(41) NaOCl + KI + H2SO4 ( I2 + NaCl + K2SO4 + H2O

(42) Cr2O3 + KNO3 + KOH ( K2CrO4 + KNO2 + H2O 

(43) Fe(OH)2 + NO2 ( Fe(NO3)3 + NO + H2O

(44) H2S + HNO3 ( H2SO4 + NO + H2O

(45) KI + H2SO4 (конц.) ( I2 + S + K2SO4 + H2O

(46) NaHSO3 + Cl2 + H2O ( NaHSO4 + HCl

(47) FeSO4 + KMnO4 + H2SO4 ( Fe2(SO4)3 + MnSO4 + K2SO4 + H2O

5-3. Подобрать коэффициенты в схемах ОВР методом электронного баланса или методом полуреакций (указать окислитель и восстановитель): 

(1) Cu2S + O2 + CaCO3( CuO + CaSO3 + CO2 

(2) FeCl2+ KMnO4 + HCl( FeCl3 + Cl2 + MnCl2 + KCl + H2O

(3) As2S3 + HNO3( H3AsO4 + SO2 + NO2 + H2O

(4) KNCS + K2Cr2O7 + H2SO4( Cr2(SO4)3 + SO2 + CO2 + NO2 + K2SO4 + H2O

(5) CuFeS2 + HNO3( Cu(NO3)2 + Fe(NO3)3 + H2SO4 + NO + H2O

(6) FeS2 + HNO3( Fe(NO3)3 + SO2 + NO + H2O

5-4. Используя метод полуреакций, запишите окончания следующих ОВР и напишите их полные молекулярные уравнения: 

(1) KMnO4 + HBr ( Br2 + …

(2) SO2 + HNO3( NO + …

(3) KClO3 + HCl ( Cl2 + …

(4) H2S + K2Cr2O7 + H2SO4 ( …

(5) KNO2 + KMn2O4 + KOH ( …
(6) Si + NaOH + H2O ( H2 + …

(7) SnCl2 + K2Cr2O7 + KOH ( K3[Cr(OH)6] + …
(8) NH3 + Br2( N2 + …

(9) Fe(OH)2 + NaBrO + H2O (…
(10) MnO2+ O2 + KOH ( K2MnO4 + …

(11) KNO3 + Al + KOH + H2O ( K[Al(OH)4] + NH4OH + …


(12) CuCl + K2Cr2O7 + HCl ( …
(13) NaNO2 + Cl2 + NaOH ( …


(14) CrCl3 + NaClO + NaOH ( … 
(15) Na3[Cr(OH)6] + Cl2 + NaOH ( …

(16) Fe(CrO2)2 + K2CO3 + O2 (  Fe2O3 + K2CrO4 + …

(17) (NH4)2S + K2CrO4 + KOH + H2O ( S + …
(18) H2S + HIO3 ( …

5-5. Напишите уравнения следующих ОВР (составьте электронные схемы): 

(1) CuBr + Cl2 (

(2) CuBr + KClO3 (
(3) CuBr + H2SO4 (конц.) (
(4) CuBr + HNO3 (разб.) (

(5) CuBr + KMnO4 + H2SO4 (  

(6) Ca3P2 + Cl2 + H2O (


(7) Ca3P2 + H2SO4 (конц.) (  


(8) Ca3P2 + HNO3 (разб.) (  

(9) Ca3P2 + KMnO4 + H2SO4 (  

(10) Ca3P2 + KMnO4 + H2O (  

(11) P2O3 + KClO3 (тв.) (  

(12) P2O3 + AgNO3 (тв.) (  

(13) P2O3 + Fe(NO3)2 (тв.) (  

(14) PCl3 + HNO3 (конц.) (  

(15) PCl3 + Br2 + H2O (  


(16) H2O2 + KMnO4 + H2SO4 (

(17) H2O2 + Fe(OH)2 (


(18) FeS2 + H2SO4 (конц.) (

(19) FeS2 + HNO3 (конц.) (


(20) FeS + HNO3 (разб.) (

(21) FeS + KClO3 (тв.) (


(22) SO2 + NO2 + H2O (


(23) H2S + NO2 + H2O (


(24) FeI2 + NO2 + H2O (


(25) CuI + NO2 + H2O (


(26) Cu2S + KMnO4 + H2SO4 (  
(27) NaHS + Br2 + H2O (
(28) S + NO2 (
(29) P + NO2 (
(30) FeO + HNO3 (разб.) (
5-6. Напишите уравнения реакций между следующими в-вами: PH3 и озоном, FeSO4 и O2 кислородом воздуха в кислой среде, (NH4)2S и Cl2 в водном р-ре, MgI2 и H2O2 в кислой среде, H2S и FeCl3 в подкисленном р-ре, Cr2(SO4)3 и Br2 в щелочной среде, BaS и конц. H2SO4, ZnS и бромной водой в присутствии избытка щелочи, твердым NaI и конц. H2SO4, озоном и коллоидным р-ром Fe(OH)2, H2S и коллоидным р-ром Fe(OH)3, хлорной водой и коллоидным р-ром Fe(OH)2. Составьте схемы электронного баланса, расставьте коэффициенты.

5-7. Напишите уравнения реакций между следующими в-вами: избытком Zn(NO3)2 и оксидом железа (II,III) при нагревании, избытком магния и AgNO3 при нагревании, нитридом алюминия и хлором в воде, хроматом натрия и пероксидом водорода в щелочной среде, FeCl2 и NaNO2 в подкисленном р-ре, NH4NO3 и сероводором в водном р-ре, NH4NO3 и избытком магния при нагревании, углеродом, серой и избытком KNO3 при нагревании, избытком Cu(NO3)2 и цинком при нагревании, избытком AgNO3 и FeO при нагревании, Cu2S и Cu(NO3)2 при нагревании. Составьте схемы электронного баланса, расставьте коэффициенты. 

5-8. Какие два вещества вступили в реакцию и при каких условиях, если в результате образовались следующие в-ва (указаны все продукты реакции без коэффициентов):

(1) CuSO4 + SO2 + H2O; 

(2) KNO2 + CO2 ;


(3) KCl + P2O5;

(4) FeCl2 + I2 + HCl; 

(5) MgO + ZnO + SO2; 

(6) NO + P2O5;

(7) CuSO4 + NO2 + H2O; 

(8) I2 + KNO3 + NO + H2O;

(9) Ag2SO4 + SO2 + H2O;

(10) Mg(NO3)2 + N2 + H2O;
(11) SO3 + NO;

(12) Zn(NO3)2 + N2O + H2O;
(13) FeBr2 + NaBr + S;
(14) Li2O + N2 + Fe2O3;

(15) Fe(OH)2 + KNO3 + SO2;
(16) Li2O + Li3N + Cu; 
(17) Sr3N2 + SrO + SrH2;

(18) Cr(OH)3 + BaSO4 + SO2;
(19) Al(OH)3 + NaNO3 + SO2.

Напишите полные уравнения реакций. 

5-9. Пользуясь Таблицей стандартных восстановительных потенциалов, разделить приведенный перечень частиц на сопряженные пары окислитель-восстановитель: H2, Cl-, NO, SO32-, Hg, IO3-, Fe2+, SO42-, I-, Fe3+, NO3-, H+, Cl2, Hg2+ (например: SO42- - SO32-). 

5-10. Пользуясь Таблицей стандартных восстановительных потенциалов, определите, какой процесс должен протекать в стандартных условиях в каждой из следующих систем: 1) NO2-, NO3-, Fe2+, Fe3+, H+; 2) SO42-, SO32-, HClO, Cl-, H+; 3) Mn2+, Cl2, MnO4-, H+, Cl-. 

5-11. Исходя из приведенных схем, напишите уравнения реакций:

                                 H2SO4
1) FeSO4 + HNO3  (   Fe2(SO4)3 + NO

2) KMnO4 + HCl   (   MnCl2 + Cl2

                                 H2SO4                                                                              KOH

3) KI + MnO2        (      Mn2+ + I2

4) CrCl3 + Br2      (     CrO42- + Br-
5-12. Возможно ли диспропорционирование промежуточных форм в следующих системах (указаны значения E(, В):

              +1.45             +1.60                                             +1.69               +1.23

HBrO3     (     HBrO     (     Br2; 

MnO4-      (     MnO2     (     Mn2+;

                +0.56                +0.25                                        -0.41                -0.91

H3AsO4     (     HAsO2     (     As; 

Cr3+         (         Cr2+    (     Cr?

5-13. Что будет происходить при длительном хранении р-ров: KMnO4, CrCl2, H2SO4? 

5-14. Какой объем H2S (н.у.), прореагирует с р-ром I2 массой 250 г, ( йода в котором составляет 4%?

5-15. Какой из металлов будет коррозировать в первую очередь: 1) железо или покрывающий его цинк в случае оцинкованного железа; 2) железо или олово в случае луженой жести?

5-16. На полное обесцвечивание р-ра I2 затратили р-р массой 44 г с ( сульфата железа (II) 7 %. Какая масса I2 содержалась в исходном р-ре? 

5-17. Хватит ли р-ра массой 165 г с ( KMnO4 5 % для окисления р-ра массой 60 г с ( Na2SO3 5 %, который содержит также KOH?

5-18. На реакцию с образцом техн. Na2SO3 массой 13.5 г затратили р-р массой 60 г с ( KMnO4 7.9 %. Определите ( Na2SO3 в техн. сульфите натрия. Реакция протекает в присутствии серной кислоты. 

5-19. Какая масса KMnO4 потребуется для окисления сульфита калия массой 8 г, находящегося в: 1) нейтральном р-ре; 2) щелочном р-ре?

5-20. Цинковая пластинка массой 10 г опущена в раствор CuSO4. После окончания реакции промытая и высушенная пластинка имеет массу 9.9 г. Объясните изменение массы пластинки и определите массу CuSO4, находящегося в растворе. 

5-21. Вычислите суммарную массу солей, образующихся при взаимодействии 32.5 г цинка с перманганатом калия в сернокислом растворе.

5-22. При растворении сульфида марганца (II) в разб. HNO3 образовалось 6.4 г серы. Какой объем NO (н.у.) выделится при этом?

5-23. При взаимодействии иодида калия с KMnO4 в сернокислом р-ре образовалось 1.2 г MnSO4. Вычислите массу вступившего в реакцию KI.

5-24. При взаимодействии FeCl2 со смесью соляной и азотной кислот образовалось 4.88 г FeCl3. Вычислите объем (н.у.) выделившегося при этом газа, плотность которого по неону равна 1.5. 

5-25. При взаимодействии H2O2 с AgNO3 в аммиачном р-ре выделилось 560 мл (н.у.) бесцветного газа, поддерживающего горение. Вычислите ( нитрата аммония в получившемся р-ре массой 200 г. 

5-26. Сульфат марганца (II) обработали в щелочном р-ре пероксидом водорода массой 17 г. Вычислите массу образовавшегося оксида марганца (IV).

5-27*. После нагревания 28.44 г перманганата калия образовалось 27.16 г твердой смеси. Какой максимальный объем хлора (н.у.) можно получить при действии на образовавшуюся смесь 36.5 %-ной HCl ((=1.18 г/мл) при нагревании? Какой объем кислоты для этого понадобится? Ответ: 8.29 л хлора, 108.5 мл HCl. 

5-28*. Чтобы посеребрить медную пластинку массой 10 г, ее опустили в стакан, содержащий 250 г 20 %-ного р-ра AgNO3. Когда пластинку вынули, оказалось, что масса AgNO3 в р-ре уменьшилась на 20 %. Какой стала масса посеребренной пластинки и какова C оставшегося р-ра AgNO3? Ответ: 14.6 г, 16.3 % AgNO3. 

6. Электролиз

6-1. Напишите уравнение реакции электролиза расплавов KBr, NaCl, Na2S, Al2O3. 

6-2. Напишите уравнения реакций электролиза водного р-ра: 1) AgNO3; 2) AuCl3; 3) K2SO4; 4) CaCl2; 5) KCN; 6) KF; 7) Pt(NO3)2; 8) HNO3; 9) HCl; 10) HF; 11) Ba(OH)2.

6-3. Напишите уравнения реакций электролиза водного р-ра, содержащего смесь: 1) AgNO3, Hg(NO3)2 и Cu(NO3)2; 2) AuCl3, CuCl2, NiCl2 и LiCl; 3) KI, KBr, KCl, KOH и K2S.

6-4. Составьте уравнения электролиза водного р-ра: 1) KCl – (а) с медными электродами, (б) c графитовыми электродами; 2) CuCl2 – (а) с золотыми электродами, (б) с серебряными электродами; 3) AgNO3 – (а) с платиновыми электродами, (б) с цинковыми электродами. 

6-5. При электролизе водного р-ра ZnCl2 на аноде выделился хлор объемом 32.26 л (н.у.), а на катоде – цинк массой 75.0 г. Считая выход хлора количественным, определить выход цинка. 

6-6. При электролизе водного р-ра сульфата никеля (II) на катоде получили никель массой 311 г, выход которого составил 82 %. Какой объем кислорода выделится при этом на аноде? Выход кислорода считать количественным. 

6-7. В водный р-р CuSO4 поместили две медные пластинки массой по 10 г каждая. К электродам подключили источник постоянного тока. Через некоторое время пластинку, которая служила анодом, растворили в конц. HNO3, к р-ру добавили избыток NaOH, получив Cu(OH)2 массой 2.45 г. Чему равна масса катода?

6-8. Водный р-р NaOH подвергали электролизу током 10 А в течение 268 ч. После окончания электролиза осталось 100 г 24 %-ного р-ра NaOH. Найдите первоначальную C р-ра. 

6-9. В водный р-р NaCl погрузили инертные электроды и пропустили электрический ток. На нейтрализацию полученного р-ра затрачена HCl объемом 34.2 мл ((=10 %, (=1.05 г/мл). Рассчитайте, с каким минимальным объемом холодного р-ра NaOH ((=12.8 %, (=1.14 г/мл) прореагирует выделившийся при электролизе хлор. 

6-10*. Электролиз 200 г р-ра CuSO4 с ( соли 5 % продолжали до тех пор, пока масса р-ра не уменьшилась на 4 г. Определите ( в-в, оставшихся в р-ре, и количество продуктов, выделившихся на электродах. Ответ: на катоде – 3.2 г меди, на аноде – 0.8 г кислорода;  ( (CuSO4) = 1.02 %, ( (H2SO4) = 2.5 %.  

6-11*. При электролизе через 1 л водного р-ра NiSO4 с ( соли 12 % и (=1.1 г/мл пропустили 77200 кулонов электричества. Затем в р-р, оставшийся после окончания электролиза и удаления нерастворимых катода и анода, добавили серный ангидрид, полученный при полном окислении 44 г сульфида железа (II). Определить ( в-в, находящихся в р-ре после завершения всех вышеперечисленных действий. Ответ: ( (NiSO4) = 6.31 %, ( (H2SO4) = 7.95 %. 
6-12*. 100 г 8%-ного р-ра NaOH подвергли в течение некоторого времени электролизу с разделенными анодным и катодным пространствами равных объемов. На нейтрализацию 10 г р-ра из анодного пространства потребовалось 100 мл р-ра HCl с С 0.3 М. Сколько HNO3 такой же С понадобится для нейтрализации 10 г р-ра из анодного пространства? Ответ: 33 мл.

6-13*. 100 г 5%-ного р-ра NaOH подвергли в течение некоторого времени электролизу с разделенными анодным и катодным пространствами равных объемов. На нейтрализацию 5 г р-ра из анодного пространства потребовалось 100 мл р-ра HCl с С 0.1 М. Сколько HCl такой же С понадобится для нейтрализации 10 г р-ра из анодного пространства? Ответ 50 мл.
6-14*. Электролиз 400 г 8.5%-ного р-ра AgNO3 продолжали до тех пор, пока масса р-ра не уменьшилась на 25 г. Вычислите ( соединений в р-ре, полученном после окончания электролиза, и массы в-в, выделившихся на инертных электродах. Ответ: ( (HNO3) = 3.36 %, Ag – 21.6 г, H2 – 0.2 г, O2 – 3.2 г.
6-15*. Электролиз 500 г 6.5%-ного р-ра нитрата ртути (II) продолжали до тех пор, пока масса р-ра не уменьшилась на 24.4 г. Вычислите ( соединений в р-ре, полученном после окончания электролиза, и массы в-в, выделившихся на инертных электродах. Ответ: ( (HNO3) = 2.65 %, Hg – 20.1 г, H2 – 0.3 г, O2 – 4 г.    

6-16*. Электролиз 400 г 8%-ного р-ра CuSO4 продолжали до тех пор, пока масса р-ра не уменьшилась на 20.5 г. Вычислите ( соединений в р-ре, полученном после окончания электролиза, и массы в-в, выделившихся на инертных электродах. Ответ: ( (H2SO4) = 5.16 %, Cu – 12.8 г, H2 – 0.5 г, O2 – 7.2 г.

