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7. Водород. Галогены. 

7-1. Приведите по два примера реакций, в которых перекись водорода выступает как окислитель и восстановитель. 

7-2. Приведите примеры реакций, в которых происходит полное восстановление Br2: а) в кислом водном р-ре; б) в щелочном водном р-ре; в) в газовой фазе. 

7-3. Как изменяются в рядах HClO – HClO2 – HClO3 – HClO4 и HClO – HBrO – HIO: а) кислотные свойства; б) окислительные свойства?

7-4. Бесцветный газ «А» с резким запахом хорошо растворяется в воде. При действии цинка на водный р-р этого газа выделяется горючий газ «B», который при пропускании над твердым в-вом «С» черного цвета превращает его в простое в-во красного цвета. Что собой представляют в-ва «A», «B» и «C»? Напишите уравнения всех реакций.

7-5. Газ «А» под действием конц. H2SO4 превращается в простое в-во «В», которое реагирует с сероводородной кислотой с образованием простого в-ва «С» и р-ра исходного в-ва «А». Назовите в-ва «А», «В» и «С». Напишите уравнения реакций. 

7-6. При пропускании хлора через р-р сильной кислоты «А» выделяется простое в-во «В», и р-р приобретает темную окраску. При дальнейшем пропускании хлора «В» превращается в кислоту «С», и р-р обесцвечивается. Назовите в-ва «A», «B» и «C».  Напишите уравнения реакций.

7-7. Имеются три пробирки с р-рами AlCl3, NaBr, KI. Как с помощью двух реактивов (исключая AgNO3) установить, что в какой пробирке находится?

7-8. Назовите в-ва «A», «B» и «C», если известно, что они вступают в реакции, описываемые следующими схемами: 

«A» + H2 ( «B»;  «A» + H2O (  «B» + «C»;  «A» + H2O + SO2 ( «B» + …;   

«C» ( «B» + … (на свету).  Напишите полные уравнения реакций. 

7-9. Напишите уравнения реакций, которые могут происходить при действии конц. H2SO4 на все твердые галогениды калия. Возможны ли эти реакции в водном р-ре?
7-10. Действием каких галогенов можно выделить Br2 из р-ров: 1) KBr; 2) KBrO3? 
7-11. Как получить хлорную известь, исходя из CaCO3, NaCl и воды? Напишите уравнения химических реакций. Какие при этом получаются побочные продукты? 

7-12. Как получить HIO3 из I2, MnO2 и HCl? Составьте уравнения реакций. 

7-13. С какими из перечисленных в-в взаимодействует HBr: 1) Ca(OH)2; 2) PCl3; 3) H2SO4(конц.); 4) KI; 5) Mg; 6) KClO3?

7-14. В соединении Cl3N хлор находится в степени окисления +1. Напишите уравнение гидролиза этого соединения. 

7-15. Напишите реакции превращения HClO в результате: 1) освещения р-ра солнечным светом; б) нагревания р-ра; в) добавления к р-ру водоотнимающего средства, например P2O5. 
7-16. Рассмотрите, как будет протекать гидролиз хлоридов элементов третьего периода от натрия до серы. Какие из них можно использовать для получения HCl?

7-17. Какой элемент окисляется, а какой восстанавливается: 1) при горении воды во фторе; 2) при диссоциации гексафторида урана на пентафторид?

7-18. Учитывая, что галогены образуют кислоты только в нечетных степенях окисления, напишите уравнения реакций с водой всех оксидов хлора. Почему ClO2, как и Cl2O6, называют смешанным ангидридом?

7-19. Напишите уравнения химических реакций, соответствующих следующей цепочке: 1) H2 ( KH ( KOH ( KI ( KCl ( AgCl; 2) H2 ( HCl ( Cl2 ( FeCl3; 3) P ( PBr5 ( HBr ( H2 ( CaH2 ( CaI2; 4) HCl ( Cl2 ( KClO3 ( KCl ( Cl2 ( Ca(ClO)2 ( Cl2 ( CaCl2 ( PbCl2; 5) S ( H2S ( H2 ( HBr ( Br2 ( KBrO3; 6) NaCl ( HCl ( X ( KClO3. 

7-20. Напишите уравнения химических реакций, соответствующих следующей цепочке: 
        HCl, t(           Ca(OH)2,0-20 (C      CO2         KI        KOH, t(     AgNO3  

MnO2
 (  “A”(газ)           (          “B”  (    “A”  (  “B”   (   “C”    (   “D”(осадок)

7-21. Напишите уравнения возможных реакций между следующими в-вами: a) хлором и KOH; б) бромом и KOH; в) KF и азотной кислотой; г) KClO3 и фосфором; д) NaI и хлором; е) бромом и фосфидом кальция. Укажите условиях их протекания. 

7-22. Закончите уравнения реакций и расставьте коэффициенты: 

FeSO4 + KClO3 + H2SO4 (  
FeSO4 + KClO3+ KOH ( 

I2 + Ba(OH)2 (  

KBr + KBrO3 + H2SO4 (   
AgNO3 + H2O2 + KOH ( 
F2 + NaOH (


H2O2 + Hg(NO3)2 + NaOH ( Hg + 


KBr + KClO3+ H2SO4 ( 


Fe(OH)2 + H2O2 ( 


HClO3 + HCl (

BrCl5 + H2O (


I2 + HNO3(конц.) ( 
  
I2 + Cl2 + H2O (

Ca(OH)2 + Br2 + H2O (


7-23. При пропускании смеси галогеноводородов - HCl и HBr в воду был получен р-р, в котором ( кислот оказались равными. Каково было объемное содержание газов в исходной смеси?

7-24. После растворения хлора в воде из р-ра выделилось 11.2 л кислорода (н.у.). Найдите массу NaOH, необходимую для нейтрализации полученного р-ра.

7-25. Какую массу MnO2 и какой объем р-ра HCl с (=36 % и (=1.18 г/мл надо взять для получения хлора, который может вытеснить из р-ра KI молекулярный йод массой 30.48 г? Выход на каждой стадии 80 % от теоретического.

7-26. Каменная соль одного из месторождений содержит NaCl ((=96 %), CaCl2 ((=0.2 %), MgCl2((=0.2 %) и другие компоненты, не содержащие хлор. Какой объем HCl с (=36 % и (=1.18 г/мл можно получить из образца каменной соли массой 5 кг?

7-27. Имеется р-р массой 500 г, содержащий NaCl и NaF. К половине р-ра прилили избыток AgNO3, получив осадок массой 5.74 г. К другой половине р-ра добавили избыток р-ра CaCl2, в результате чего образовался осадок 2.34 г. Определите ( солей в исходном р-ре. 

7-28. Некоторое количество хлора растворили в 150 мл воды, по окончании реакции из р-ра выделилось 1.12 л кислорода (н.у.). Чему равна ( в-ва в оставшемся р-ре?

7-29. Какой объем хлора (при н.у.) можно получить из 1 м3 р-ра ((=1.23 г/см3), содержащего 20.7 % NaCl и 4.3 % MgCl2? Предложите способ получения. 

7-30. Неизвестный металл массой 6.75 г соединяется с хлором, объем которого (н.у.) равен 8.4 л. Этот же металл может реагировать с йодом, причем в хлориде и иодиде он проявляет одну и ту же степень окисления. Какая масса иодида образуется при взаимодействии металла массой 6.75 г с йодом?

7-31. Остаток, полученный после термического разложения KClO3 в присутствии MnO2, растворили в воде. К р-ру добавили избыток AgNO3, получив осадок массой 57.4 г. Какой объем кислорода выделился при разложении хлората?
7-32*. При растворении в HCl сплава Mg и Al массой 50 г выделился водород объемом 48.25 л (н.у.). Определите ( металлов в сплаве. Ответ: 10.2 % Al, 89.8 % Mg.

7-33*. При обработке 41.6 г смеси кристаллических фторида и хлорида калия избытком конц. H2SO4 образовалось 14.42 л газа (измерено при 20 (С и 101.3 кПа). Определите массовые доли в-в в смеси. Ответ: 26.2 % KF, 73.8 % KCl.
7-34*. Смесь HCl и HBr массой 5.51 г растворили в воде. На нейтрализацию полученного р-ра затратили KOH массой 5.04 г. Определите ( галогеноводородов в смеси. Ответ: 26.5 % HCl и 73.5 % HBr.
7-35*. Mo и W получают восстановлением H2 оксидом этих металлов при высоких t(. При восстановлении образца концентрата массой 155.6 г, который содержит MoO3 и в качестве примеси WO3, получили смесь металлов массой 105.2 г. Рассчитайте объем H2 (н.у.), который затрачен на восстановление, и массы полученных металлов. Ответ: 70.56 л H2, массы Mo 96 г и W 9.2 г. 

7-36*. Смесь H2S и HI объемом 1.792 л (н.у.) пропустили через изб. р-ра AgNO3. При этом образовался осадок массой 19.19 г. Определите ( и объемные доли газов в исх. смеси. Ответ: объемные доли - 62.5 % HI, 37.5 % H2S; ( - 86.3 % HI, 13.7 % H2S. 

7-37*. Смесь H2 и Cl2 объемом 4.8 л поместили в закрытый кварцевый сосуд и облучали УФ-светом. Через некоторое время облучение прекратили, и полученную газовую смесь подвергли анализу. Оказалось, что в ней содержится 30 % хлороводорода (по объему), а содержание Cl2 снизилось до 20 % от начального количества. Затем образовавшаяся смесь была пропущена через 40 г 14 %-ного горячего р-ра KOH. Определите ( в-в, содержащихся в полученном р-ре. Ответ: 13.4 % KCl, 0.7 % KClO3, 2.75 % KOH. 

7-38*. При нагревании бертолетовой соли в отсутствие катализатора ее распад идет одновременно по двум направлениям: а) с образованием O2; б) с образованием KClO4. Рассчитайте, сколько % бертолетовой соли разложилось по реакциям (а) и (б), если при полном разложении 73.5 г бертолетовой соли было получено 33.5 г KCl. Ответ: а) с образованием O2 – 66.7 %; б) с образованием KClO4 – 33.3 %. 

7-39*. К р-ру, содержащему 3.88 г смеси KBr и NaI, добавили 78 мл 10 %-ного р-ра AgNO3 (плотность 1.09 г/мл). Выпавший осадок отфильтровали. Фильтрат может прореагировать с 13.3 мл HCl с C=1.5 моль/л. Определите ( солей в исходной смеси и объем хлороводорода (н.у.), необходимый для приготовления израсходованной соляной кислоты. Ответ: 61.3 % KBr, 38.7 % NaI, 448 мл HCl.

7-40*. Р-р, содержащий 7.22 г смеси дигидрата хлорида бария и хлорида натрия, подвергли электролизу до полного разложения солей. К образовавшемуся р-ру добавили 26 мл 19.6 %-ного р-ра H2SO4 ((=1.15 г/мл). На полную нейтрализацию полученного при этом р-ра потребовалось 32 мл р-ра KOH с C=1.25 моль/л. Определите ( солей в исходной смеси и объем хлора (н.у.), полученного при элетролизе. Ответ: 67.6 % BaCl2 x 2H2O, 32.4 % NaCl, 0.896 л хлора. 

7-41*. В р-ре, содержащем NaCl и NaBr, ( растворенных в-в равна 22 %. Через образец этого р-ра массой 20 г пропустили изб. Cl2. Р-р выпарили досуха и прокалили, получив сухой остаток массой 3.51 г. Определите ( солей в исходном р-ре. Ответ: 11.7 % NaCl, 10.3 % NaBr. 

7-42*. К р-ру смеси KBr и KI добавляют бромную воду. Масса остатка, полученного при упаривании и прокаливании, на m г меньше массы исходной смеси солей. Полученную смесь вновь растворяют в воде, и через р-р пропускают хлор. Масса полученных после прокаливания солей на m г меньше массы солей, полученных в первом опыте. Определите ( солей в исходной смеси. Ответ: 96.13 % KI, 3.87 % KBr. 
7-43*. Через трубку с порошкообразной смесью NaCl и NaI, массой 3 г, пропустили 3 л хлора при t( 42 (С и P 101.3 кПа. Полученное в трубке в-во прокалили при 300 (С, при этом осталось 2 г в-ва. Определите ( солей в исходной смеси. Ответ: 54.8 % NaI, 45.2 % NaCl. 

8. Подгруппа кислорода. 

8-1. Какой объем (н.у.) занимает кислород, выделившийся из одного моля каждого из в-в: KClO3, KMnO4, KNO3, HgO, BaO2?

8-2. Приведите по 3 примера реакций, в которых сера выступает: 1) как окислитель; 2) как восстановитель; 3) претерпевает самоокисление-самовосстановление.

8-3. Укажите два способа получения H2S, имея в распоряжении S, Fe и HCl.

8-4. Составьте по 3 уравнения реакций с участием H2S, в которых: а) сера не меняет степени окисления; 2) сера меняет степень окисления.

8-5. С помощью каких реактивов можно распознать растворимые сульфиды, сульфаты, сероводород и серную кислоту? Приведите уравнения реакций. 

8-6. Охарактеризуйте отношение к кислотам и щелочам а) серы; б) селена. Составьте уравнения соответствующих реакций.
8-7. Что будет наблюдаться, если в р-р перекиси водорода бросить щепотку BaO2?

8-8. Составить уравнения реакций: 1) конц. H2SO4 c Li, Mg, Ag, P, As; 2)  разб. H2SO4 с Fe и Mn; 3) конц. H2SeO4 c Ca, Cu, C (при нагревании).

8-9. Написать уравнения реакций взаимодействия тиосульфата натрия: 1) с хлором (при его недостатке и при его избытке); 2) с йодом.

8-10. В каких соединениях кислород имеет положительные степени окисления? Напишите реакции получения таких соединений. 
8-11. Как объяснить, что только в соединениях S (но не Se и Te) существуют цепочечные структуры?

8-12. Почему р-р сероводорода при стоянии мутнеет? Напишите соотв. реакцию. 

8-13. Какую кислоту легче окислить - H2SO3,  H2SeO3 или H2TeO3? 

8-14. Напишите уравнение реакции, протекающей при сливании р-ров H2Se и H2SO3. 

8-15. Приведите не менее семи реакций, в которых получаются: а) кислород; б) сера. 

8-16. Укажите не менее пяти способов получения оксида серы (IV) и не менее трех способов получения оксида серы (VI).

8-17. Докажите, что оксид серы (IV) является в-вом с двойственной окислительно-восстановительной функцией. 
8-18. Напишите уравнение реакции окисления тиосульфата натрия в р-ре при действии: 1) KMnO4 в кислой, нейтральной или щелочной средах; 2) K2Cr2O7 в кислой среде; 3) хлорной воды; 4) йода.

8-19. В каких условиях протекает реакция диспропорционирования сульфитного аниона?

8-20. Какие в-ва должны получиться при гидролизе: 1) SCl4, 2) SeBr4, 3) TeCl4; PoCl2? Напишите уравнения реакций. 

8-21. Бесцветный газ «А» с резким характерным запахом окисляется кислородом в присутствии катализатора в соединение «В», представляющее собой летучую жидкость. «В», соединяясь с негашеной известью, образует соль «С». Что из себя представляют в-ва «А», «В» и «С»? Приведите уравнения всех реакций. 

8-22. Изобразите структурную формулу молекулы озона. Приведите примеры реакций, показывающих, что озон является более сильным окислителем, чем O2.

8-23. Простое неустойчивое газообразное в-во «А» превращается в другое простое в-во «В», в атмосфере которого сгорает металл «С», продуктом этой реакции является оксид, в котором металл находится в двух степенях окисления. Что из себя представляют в-ва «А», «В» и «С»? Приведите уравнения всех реакций. 

8-24. При окислении газа «А» конц. H2SO4 образуется простое в-во «В», сложное в-во «С» и вода. Р-ры в-в «А» и «С» реагируют между собой с образованием осадка в-ва «В». Назовите в-ва «А», «В» и «С». Приведите уравнения реакций. 

8-25. Имеется смесь газов: SO2, O2 и N2. Предложите способ определения количественного состава этой смеси. 

8-26. Напишите уравнения реакций, характеризующих следующие превращения, и укажите условия их проведения: а) SO2 ( Na2SO3 ( NaHSO3 ( Na2SO3 ( Na2SO4; б) Fe ( FeS ( H2S ( S ( Na2S2O3 ( Na2S4O6; в) Se ( SeO2 ( NaHSeO3 ( SeO2 ( H2SeO3 ( BaSeO3; г) S ( P2S3 ( H2S ( CuS; д) SO2 ( SO3 ( H2SO4 (  SO2 (  CaSO3 ( CaSO4; е) KMnO4 ( O2 ( CuO ( Cu(NO3)2 ( O2; ж) FeS ( SO2 ( X ( Na2HSO4.

8-27. Назовите в-ва «A», «B» и «C», если известно, что они вступают в реакции, описываемые следующими схемами: 

«A» + O2 ( «B» + …;  «A» + «B» (  «C» + …;  «A» + Br2 ( «C» + …;   

«C» + H2SO4 (конц.) ( «B» + … .  Напишите полные уравнения реакций. 

8-28. При действии конц. H2SO4 на бромиды выделяется SO2, а на иодиды - H2S. Напишите реакции. Объясните разницу в характере продуктов в двух случаях. 

8-29. В реакции соединения двух жидких при обычной t( оксидов «А» и «В» образуется в-во «С», конц. р-р которого обугливает сахарозу (C12H22O11). Приведите формулы «А», «В», «С» и уравнения всех реакций. 

8-30. При нагревании р-ра соли «А» образуется осадок «В». Этот же осадок образуется при действии щелочи на раствор соли «А». При действии кислоты на соль «А» выделяется газ «С», обесцвечивающий р-р KMnO4. Что из себя представляют в-ва «А», «В» и «С»? Приведите уравнения всех реакций. 

8-31.  При пропускании удушливого газа «А» через бромную воду выпадает осадок простого в-ва «В», которое растворяется в конц. р-ре сульфита натрия с образованием соли «С». При приливании р-ра соли «С» к осажденным галогенидам серебра образуется прозрачный р-р. Приведите формулы «А», «В», «С» и уравнения всех реакций. 

8-32. Составьте уравнения следующих реакций: 

SO2 + H2O + KMnO4 ( 

SO2 + I2 + H2O (  

H2S + Cl2 + H2O (  

O3 + KI + H2O ( 

O3 + Mn(OH)4 + NaOH ( 
O3 + FeSO4 + H2SO4 ( 


Na2S + H2O (
Al2S3 + H2O (
H2S + I2 ( 
  P2S3 + H2O ( 
SO2 + H2S (
Cu2S + HNO3(конц.) (
H2S + KMnO4 + H2SO4 (
Na2S + FeCl3 + H2O (
8-33. Напишите уравнения реакций (укажите условия), соответствующие следующей последовательности изменения степени окисления серы: -2(  0 ( +4 ( +6 ( +4 ( 0 ( -2 ( +4.

8-34. Напишите уравнения возможных реакций между следующими в-вами: a) сульфидом аммония и сульфатом алюминия в водной среде; б) FeS и H2SO4; в) сульфатом железа (III) и магнием. Укажите условиях их протекания. 

8-35. Какие в-ва вступают в реакцию и при каких условиях, если в результате образовались следующие в-ва (указаны все продукты реакции без коэффициентов):

Al(OH)3 + CaSO4 + SO2; 
BaSO4 + H2SO4 + H2O;  
S + K2SO4 + Cr2(SO4)3 + H2O? 

8-36. Используя Таблицу стандартных восстановительных потенциалов, обоснуйте возможность получения кислорода при взаимодействии подкисленного р-ра перекиси водорода с Ca(OCl)2. 

8-37. В результате взаимодействия H2S с SO2 образовалось 100 г серы. Какой объем H2S (н.у.) вступил в реакцию?

8-38. Какой объем воздуха необходим для полного сгорания 4.4 г H2S?

8-39. Через р-р, содержащий 5 г NaOH, пропустили 6.5 л H2S (н.у.). Какая образовалась соль и в каком количестве?

8-40. Через 100 мл 0.2 М р-ра NaOH пропустили 448 мл SO2 (н.у.). Какая образовалась соль? Найти ее массу. 

8-41. Вычислите массу серы, требующуюся для получения 300 г 15 %-ного р-ра SO3 в H2SO4.

8-42. Вычислите, сколько выделится теплоты при сгорании серы массой 24 г, если известно, что энтальпия образования SO2 из O2 и S равна –296.9 кДж/моль.

8-43. Вычислите, какое количество теплоты выделится при сгорании теллура массой 0.8 г, если для TeO2 (к) (H(=-321.7 кДж/моль.

8-44. Какое количество теплоты поглотится при получении кислорода объемом 6.72 л (н.у.) по реакции 2KNO3 ( 2KNO2 + O2, (H(=254.8 кДж/моль?

8-45. Какой объем конц. H2SO4 ((=1.84 г/мл) с (=98 % необходимо взять для полного растворения меди массой 8 г? Какой объем SO2 (н.у.) выделится при этом?

8-46. К 40 г 12 %-ного р-ра H2SO4 добавили 4 г SO3. Вычислите ( в-ва в новом р-ре. 

8-47. Какой объем SO2 (н.у.) выделится при нагревании 100 мл 98 %-ного р-ра H2SO4 ((=1.84 г/мл) с избытком железа?

8-48. SO2 растворили в воде. К полученному р-ру прилили бромную воду до начала появления окраски брома, а затем избыток р-ра BaCl2. отфильтрованный и высушенный осадок имеет массу 1.165 г. Какой объем SO2 (н.у.) растворили в воде?

8-49. Какую массу SO3 надо растворить в 100 г 91 %-ного р-ра H2SO4 для того, чтобы получить 30 %-ный олеум?

8-50. Смесь FeS и пирита, массой 20.8 г, подвергли обжигу, при этом образовалось 6.72 л газообразного продукта (н.у.). Определите массу твердого остатка, образовавшегося при обжиге.

8-51. Имеется 3 л смеси SO2 и O2. В результате реакции между ними образовалось 0.17 г SO3. Определите объемный состав исходной смеси, учитывая, что SO2 вступил в реакцию полностью. 

8-52. Какой объем H2S (н.у.) можно получить из техн. FeS массой 3 кг, в котором ((FeS)=0.95?

8-53. Какой объем SO2 (t(=27 (C, P=98.5 кПа) образуется при обжиге пирита массой 30 г, который кроме FeS2 содержит примеси ((=20 %), не образующие SO2?

8-54. При растворении серебра в избытке конц. H2SO4 при нагревании выделился SO2 объемом 30 мл (t(=62 (C, P=90.2 кПа). Определите массу растворенного серебра.

8-55. Какой объем смеси газов (t(=90 (C, P=1.2 атм) выделится при растворении в избытке конц. H2SO4 при нагревании смеси углерода ((=60 %), серы ((=30 %) и меди ((=10 %)? 

8-56. При термическом разложении газа «А», который имеет запах тухлых яиц, образовалось простое в-во «В», которое сгорает на воздухе голубым пламенем, в результате чего получается газ «С» объемом 8 л (н.у.). Назовите в-ва «А», «В» и «С», определите объем взятого для реакции газа «А». 

8-57. На смесь ZnS, NaCl и CaCO3 массой 80 г подействавали избытком HCl. При этом образовалась смесь газов объемом 13.44 л (н.у.). При ее взаимодействии с изб. SO2 образовалось твердое в-во массой 19.2 г. Определите ( в-в в исходной смеси. 

8-58. Имеется смесь Na2SO4, NaCl и Na2S массой 20 г. Смесь растворили в воде. К половине полученного р-ра добавили изб. р-ра CuSO4; при этом образовался осадок  массой 4.8 г. При добавлении к другой половине изб. р-ра BaCl2 образовался осадок массой 4.66 г. Определите ( в-в в исходной смеси.

8-59*. При поглощении SO3 55.56 мл р-ра H2SO4 (( кислоты 91 %, (=1.8 г/мл) ( кислоты в образовавшемся р-ре составила 96.25 %. Определите массу поглощенного SO3. Ответ: 20 г SO3. 

8-60*. SO2 смешали с O2 в молярном соотношении 1:1 (t(=427 (C, P=304 кПа), полученную смесь пропустили через контактный аппарат для синтеза SO3. Объем газов, вышедших из аппарата (t(=427 (C, P=266 кПа), оказался равным исходному V газов, измеренному до реакции. Определите объемную долю паров SO3 в реакционной смеси и % превращения SO2 в SO3. Ответ: 28.6 % SO3, 50 % превращения SO2. 

8-61*. Продукты полного взаимодействия 0.69 г натрия и 0.8 г серы осторожно внесли в воду, и образовавшийся прозрачный р-р разбавили до объема 50 мл. Определите молярные C соединений в образовавшемся р-ре. Вычислите максимальную массу брома, который может прореагировать с полученным р-ром. Ответ: 0.1 М Na2S, 0.2 M Na2S2, 2.4 г брома.

8-62*. Продукты полного сгорания 4.48 л H2S (н.у.) в избытке кислорода поглощены 57.4 мл 20 %-ного р-ра NaOH ((=1.22 г/мл). Вычислите ( в-в в полученном р-ре и массу осадка, который выделится при обработке этого р-ра избытком гидроксида кальция. Ответ: 6 % NaHSO3, 21.9 % Na2SO3, 24 г CaSO3.
8-63*. Имеется смесь меди, углерода и Fe2O3 с молярным соотношением компонентов 4:2:1 (в порядке перечисления). Какой объем 96 %-ной H2SO4 ((=1.84 г/мл) нужен для полного растворения при нагревании 2.2 г такой смеси? Ответ: 4.2 мл 96 %-ного р-ра H2SO4.
8-64*. Газ, выделившийся при нагревании 2.88 г смеси NaCl и дигидрата CuCl2 с изб. конц. H2SO4, поглощен 17.7 мл р-ра NaOH (( 12 %, (=1.13 г/мл). Образовавшийся р-р может быть полностью нейтрализован 15 мл р-ра H2SO4 с С=0.67 моль/л. Вычислите ( солей в исходной смеси и объем выделившегося газа (н.у.). Ответ: 40.6 % NaCl, 59.4 % CuCl2 x 2H2O, 0.896 л HCl.

9. Подгруппа азота. 

9-1. Как можно разделить смесь газов, состоящую из: 1) O2 и NH3; 2) N2 и NO2?

9-2. Укажите, с какими из перечисленных в-в реагирует аммиак: нитрат магния, серная кислота (разб. и конц.), HBr, кислород. Напишите уравнения реакций.
9-3. Как очистить азотную кислоту от примеси: а) HCl; б) H2SO4? 

9-4. На примере магния, меди, углерода и фосфора покажите разницу в действии на металлы и неметаллы конц. и разб. HNO3. 

9-5. Напишите не менее 5 реакций, в результате которых образуется: 1) азот, 2) аммиак, 3) NO, 4) NO2; и не менее 3 реакций, в результате которых образуется: 1) фосфор, 2) фосфин, 3) P2O5, 4) H3PO4.

9-6. Как получить NH4NO3, воспользовавшись в качестве исходных в-в N2 и водой?

9-7. Что происходит при нагревании: NH4NO2, NaNO2, NH4NO3, NaNO3, Pb(NO3)2, AgNO3, Pb(NO2)2, Au(NO3)3, Ca(NO3)2, Zn(NO3)2? Напишите реакции. 

9-8. Какова реакция среды в р-рах NH4NO2, NaNO2, NH4NO3, NaNO3, Pb(NO2)2, Fe(NO3)3? Какие из перечисленных солей взаимодействуют с подкисленным серной кислотой р-ром: а) KI; б) KMnO4? Написать уравнения реакций. 

9-9. Написать уравнения взаимодействия HNO3 с Zn, Hg, Mg, Cu, S, C, I2. От чего зависит состав продуктов восстановления азотной кислоты?

9-10. С какими из перечисленных в-в реагирует конц. HNO3: P2O5, HCl, Cl2, I2, CaO, Ag, Al, Pt, CO2, HPO3, HI, Sn(OH)2, CuS? Напишите уравнения возможных реакций. 

9-11. Напишите уравнения реакций (укажите условия), соответствующие следующей последовательности изменения степени окисления: 1) азота – 0 (  -3 ( 0 ( +2 ( +4 ( +5 ( -3 ( +2 ( +5( +1; 2) фосфора – +5 (  0 ( -3 ( 0 ( +3 ( +5.

9-12. Как с помощью химических реакций доказать, что данное в-во – NH4Cl. 

9-13. При сгорании в присутствии O2 бесцветного газа «А», обладающего резким характерным запахом, образуется газ «В» без цвета и запаха. «В» реагирует при комн. t( с литием с образованием твердого в-ва «С». Приведите формулы «А», «В», «С» и уравнения всех реакций. 

9-14. Бесцветный газ «А» с резким характерным запахом, легче воздуха, реагирует с сильной кислотой «В», при этом образуется соль «С», водный р-р которой не образует осадков ни с BaCl2, ни с AgNO3. Приведите формулы «А», «В», «С» и уравнения всех реакций. 

9-15. Составьте уравнения реакций HNO2 с р-рами карбоната натрия, KMnO4, NaI, Cl2.

9-16. В трех пробирках без этикеток находятся конц. р-ры кислот: H2SO4, HNO3, HCl. Как с помощью одного реактива определить, в какой пробирке какая кислота?

9-17. Напишите уравнения реакций золота и платины с «царской водкой». 

9-18. Назовите в-ва «A», «B» и «C», если известно, что они вступают в реакции, описываемые следующими схемами: 

«A» + O2 ( «B»;  «В» + H2O (t() ( «А» + «С»;  «C» + Cu ( «A» + …;   

«B» + Cu (t() ( «A» + … .  Напишите полные уравнения реакций. 

9-19. Напишите уравнения химических реакций, соответствующих следующим цепочкам: 

                         t(               Pt,H2, t(      Pt,O2, t(        O2          NaOH           t(
(NH4)2Cr2O7  (   “A”(газ)   (    “B”    (    “C”    (    “D”    (    “E”  (  “F”(тв.)
              SiO2+C,1200 (C      Ca, t(            HCl              O2             Ca3(PO4)2       

Ca3(PO4)2        (         “A”      (      “B”    (    “C”     (     “D”      (         “E”   
9-20. В каких пределах может изменяться степень окисления фосфора? Приведите примеры соответствующих соединений, а также примеры реакций, в которых степень окисления фосфора: а) увеличивается; б) уменьшается; в) увеличивается и уменьшается одновременно; д) не изменяется. 

9-21. Составьте уравнения химических реакций, позволяющих осуществить следующие превращения: а) P4 (  PH3 ( P2O5 ( H3PO4( Ca3(PO4)2 ( H3PO4; б) Ca3(PO4)2 ( P4 ( P2O5 ( HPO3 ( H3PO4( KH2PO4( K2HPO4( K3PO4( Zn3(PO4)2; в) P4 (  PCl5 ( POCl3 ( H3PO4( CaHPO4 ( Ca(H2PO4)2. 
9-22. В одной пробирке находится Mg3N2, в другой - Mg3As2. В обе пробирки налили HCl. В какой из них будет выделяться газ? Что изменится, если HCl заменить на HNO3?

9-23. Твердое, белое, хорошо растворимое в воде соединение «А» представляет собой кислоту. При добавлении к водному р-ру «А» оксида «В» образуется белое нерастворимое в воде соединение «С». При прокаливании при высокой  t( «С» в присутствии песка и угля образуется простое в-во, входящее в состав «А». Приведите формулы «А», «В», «С» и уравнения всех реакций. 

9-24. В атмосфере бурого газа «А» сгорает простое в-во «В», при этом образуются 2 газообразных в-ва – сложное и простое «С». Оба этих в-ва входят в состав воздуха. Простое в-во вступает в реакцию соединения с магнием. Приведите формулы «А», «В», «С» и уравнения всех реакций. 

9-25. Обсудите возможность взаимодействия между следующими в-вами: 1) P4 и   HNO3; 2) FeS2 и HNO3; 3) PBr3 и KMnO4; 4) NH4NO2 и барием; 5) NH4H2PO4 и Ca(OH)2. Напишите уравнения реакций, укажите условия, в которых они протекают. 

9-26. Какие два в-ва вступают в реакцию и при каких условиях, если в результате образовались следующие в-ва (указаны все продукты реакции без коэффициентов):

Mg(NO3)2 + N2 + H2O;  

HPO3 + N2O5;  

K2HPO4 + NH3 + H2O;

K2HPO4 + CaHPO4 + H2O;
MgSO4 + (NH4)2SO4; 
P2O5 + NO;

S + KNO3 + NO + H2O. 



9-27. Закончите уравнения реакций и расставьте коэффициенты:

P + Ba(OH)2 ( 
P2O3 + HNO3 (разб.) ( 

P + KMnO4 + H2O (t() ( 

Mg3P2 + H2O ( 
P + NH4NO3 (тв., изб.) ( 
H3PO3 (t() (  PH3 +

PH3 + KMnO4 + H2SO4 ( 
PH3 + O3 ( 

H3PO2 + I2 + H2O ( 

NO2 + Ba(OH)2 ( 


P + Mg ( 

NO + KMnO4+ H2O ( 


Zn + NaNO3 + NaOH (сплавление) ( 
Zn + NaNO3 + NaOH (р-р) (
H3PO2 + FeCl3 + HCl ( H3PO3 + 
H3PO3 + AgNO3 + H2O ( Ag + 

SbCl3 + HCl + Zn ( 


AsH3 + KMnO4 + H2SO4 (  H3AsO4 +

Sb2S3 + HNO3 (конц.) ( 


Bi(OH)3 + Br2 + KOH ( 


NaBiO3 + Mn(NO3)2 + HNO3 ( HMnO4 +
      P + Cl2 ( 
P + I2 (
9-28. При взаимодействии в-ва «А» с соляной кислотой выделяется бесцветный газ. Если после завершения реакции к смеси добавить тв. NaOH, снова выделится газ, причем вдвое больше по объему и практически такой же массы. Какое соединение «А» отвечает упомянутым условиям? Напишите уравнения протекающих реакций. 

9-29. При гидролизе PCl5 образовалось 2.5 моль HCl. Чему равна масса образовавшейся при этом H3PO4?

9-30. Какое количество H3PO4 прореагирует с 4 %-ным р-ром NaOH массой 250 г при условии, что образуется дигидрофосфат натрия? 
9-31. Вычислите массу P2O5, которую надо добавить к водному р-ру, содержащему 3.4 г NH3, для получения гидрофосфата аммония. 
9-32. ( азота в удобрении составляет 14 %. Весь азот входит в состав мочевины CO(NH2)2. Вычислите ( мочевины в этом удобрении. 

9-33. Фосфорсодержащий компонент удобрений Ca(H2PO4)2. Определите ( этого в-ва в удобрении, если ( фосфора составляет 18.6 %?

9-34. Какая масса P2O5 образуется при полном сгорании PH3, полученного из фосфида кальция массой 18.2 г?
9-35. Какой объем O2 (t(=80 (C, P=88 кПа) требуется для реакции с фосфором массой 7.2 г, содержащего 4 % неокисляемых примесей?

9-36. Определите простейшую формулу в-ва, если ( составляющих его элементов равны: O 56.47 %, N 16.47 %, Na 27.06 %. Какой объем газа выделится при нагревании этого в-ва массой 340 г?

9-37. В образце суперфосфата ((P2O5)=20 %. Вычислите ( Ca(H2PO4)2 в удобрении. 

9-38. При нагревании соли массой 12.8 г образуется вода массой 7.2 г и азот объемом 4.48 л (н.у.). Определите формулу соли, если ее молярная масса равна 64 г/моль.

9-39. Из азота объемом 67.2 л и водорода объемом 224 л образовался аммиак (н.у.). Используя его, получили р-р HNO3 объемом 400 мл с ((HNO3)=40 % и (=1.25 г/мл. Определите выход продукта реакции. 

9-40. Какую массу р-ра с ((H3PO4)=40 % можно получить из фосфорита массой 100 кг с ({Ca(H2PO4)2}=93 %?
9-41. При пропускании избытка аммиака через р-р массой 600 г с ((HNO3)=42 % получили NH4NO3 массой 300 г. Определите выход NH4NO3.

9-42. На смесь Cu и CuO массой 75 г подействовали изб. конц. HNO3. При этом образовался газ объемом 26.88 л (н.у.). Определите ( CuO в исходной смеси.

9-43. NH4Cl массой 10.7 г смешали с Ca(OH)2 массой 6 г и смесь нагрели. Вычислите объем образовавшегося при легком нагревании газа (н.у.).

9-44. Требуется растворить некоторое количество Cu в HNO3. В каком случае расход кислоты будет меньше – при применении 90 % или 35 %-ного р-ра?

9-45. К 25 мл 6 %-ной H3PO4 ((=1.03 г/мл) прибавили 6 г P2O5. Вычислите ( фосфорной кислоты в образовавшемся р-ре.

9-46. При нагревании водного р-ра HPO3 образуется H3PO4. Рассчитайте исходную С (в % по массе) р-ра HPO3, при нагревании которого можно получить 19.6 %-ный р-р H3PO4. 

9-47. Какой объем 28 %-ного р-ра HNO3 ((=1.17 г/мл) следует прибавить к фосфату кальция массой 50 г для его растворения?

9-48. Фосфор, количественно выделенный из 31 г фосфата кальция, окислен в атмосфере O2. Полученный препарат растворен в 200 мл 1.5 М р-ра гидроксида калия. Какие соли и в каких количествах содержатся в полученном р-ре?

9-49. H2 вступил в реакцию с газообразным простым в-вом «А». При этом образовался газ «В». В-во «В» прореагировало с O2 в присутствии Pt-катализатора. В результате получили NO объемом 179.2 л (н.у.). Назовите в-во «А» и определите, какая масса его вступила в реакцию. 

9-50. При растворении металла «А» в HNO3 образовался NO объемом 8.96 л (н.у.). Полученный р-р нейтрализовали изб. р-ра щелочи. Выпавший осадок голубого цвета отделили и прокалили, получив CuO. Какая масса металла была взята?
9-51. Простое в-во красно-бурого цвета нагрели без доступа воздуха, получив белое в-во, которое легко сгорает на воздухе. Продукт горения поместили в изб. воды, а к полученному р-ру прилили изб. р-ра KOH. В результате получили р-р массой 84.3 г, содержащий фосфат калия ((=5 %). Какое простое в-во взяли для осуществления указанных реакций? Определите его массу. 

9-52*. При прокаливании в потоке NH3 сухой соли меди (II) образовались N2 массой 4.9 г и вода массой 5.4 г. Установите формулу исходной соли. Ответ: Cu(NO3)2.

9-53*. При пропускании смеси NH3 и N2 (объемные доли газов равны) над раскаленной смесью SiO2 и FeO масса последней уменьшилась на 4.8 л. Какой объем газовой смеси (н.у.) был пропущен? Ответ: 8.96 л. 

9-54*. К 40 л смеси, состоящей из NH3 и N2, добавили 20 л HCl, после чего плотность газовой смеси по воздуху стала равна 0.871. Вычислите объемные доли газов в исходной смеси (н.у.). Ответ: 15 л N2 (37.5 %), 25 л NH3 (62.5 %).

9-55*. N2 смешали с H2 в молярном соотношении 1:5 (t(=450 (C, P=10.13 МПа), полученную смесь пропустили через контактный аппарат для синтеза NH3. Объем газов, вышедших из аппарата (t(=450 (C, P=8.78 МПа), оказался равным исходному V газов, измеренному до реакции. Определите объемную долю NH3 в реакционной смеси и % превращения N2 в NH3. Ответ: 15.4 % NH3, 40 % превращения N2. 

9-56*. К 24 %-ному р-ру NH4NO3 ((=1.1 г/мл) объемом 45.45 мл прибавили 80 г 10 %-ного р-ра NaOH. Полученный р-р быстро прокипятили (потерями паров воды пренебречь). Определите, какие в-ва остались в р-ре, и рассчитайте их (. Ответ: 1.6 % NaOH, 10 % NaNO3. 

9-57*. При растворении Ag в 60 %-ной HNO3 ( кислоты снизилась до 55 %. Затем к полученному р-ру добавили равный по массе 2 %-ный р-р NaCl. Р-р профильтровали. Определить ( в-в в конечном р-ре и массу осадка. Ответ: NaCl – 0.1 %, HNO3 – 28.1 %, NaNO3 – 1.33 %, осадок AgCl – 4.477 г. 

9-58*. При растворении Ag в 53 %-ной HNO3 ( кислоты снизилась до 46 %. В полученном р-ре кислоты растворили медь, в результате чего ( кислоты снизилась до 39 %. Определить ( солей в р-ре. Ответ: Cu(NO3)2 – 5.5 %, AgNO3 – 7.55 %. 

9-59*. При растворении Ca в 60 %-ной HNO3 ( кислоты снизилась до 55 %. Затем к полученному р-ру добавили 100 мл р-ра Na2CO3 c (=25 % и (=1.2 г/мл. Раствор профильтровали. Определить ( в-в в конечном р-ре. Ответ: NaNO3 – 8.26 %, HNO3 – 24.56 %, осадок CaCO3 – 7.02 г. 

9-60*. Имеется р-р, содержащий HNO3 и H2SO4. При добавлении к образцу этого р-ра массой 40 г изб. BaCl2 получили осадок массой 9.32 г. Для нейтрализации образца исх. р-ра массой 20 г потребовался р-р объемом 14 мл с ((NaOH)=18 % ((=1.2 г/мл). Чему равны ( кислот в исходном р-ре? Ответ: 9.8 % H2SO4, 11.2 % HNO3. 

9-61*. Газы, полученные при термическом разложении 27.25 г смеси нитратов натрия и меди (II), пропустили через 115.2 мл воды. При этом 1.12 л газа (н.у.) не поглотилось. Определите ( в-в в исходной смеси и ( в-ва в р-ре, полученном после поглощения газов. Ответ: 31.2 % NaNO3, 68.8 % Cu(NO3)2, 10 % HNO3. 

9-62*. Газ, полученный при взаимодействии 9.52 г меди с 50 мл 81 %-ного р-ра HNO3 ((=1.45 г/мл), пропустили через 150 мл 20 %-ного р-ра NaOH ((=1.22 г/мл). Определите ( образовавшихся в р-ре в-в. Ответ: 12.5 % NaOH, 6.48 % NaNO3, 5.26 % NaNO2. 
9-63*. При полном разложении нитрата двухвалентного металла масса образовавшихся газообразных продуктов составила: а) 55.6 %  и б) 91.8 % от исходной массы нитрата. Установите его формулу. Ответ: а) Fe(NO3)2, б) CsNO3. 

9-64*. Сколько молей (и граммов) красного фосфора и бертолетовой соли было израсходовано, если при растворении образовавшегося в результате их взаимодействия P2O5 в 85.5 г 50 %-ного р-ра H3PO4 ( последней в р-ре увеличилась на 12.5 %? Ответ: 0.2 моль фосфора (6.2 г), 0.167 моль KClO3 (20.3 г). 
9-65*. При окислении фосфора 60 %-ным р-ром HNO3 ((=1.37 г/мл) получены NO и H3PO4, на нейтрализацию которой потребовалось 25 мл 25 %-ного р-ра NaOH ((=1.28 г/мл), причем образовался дигидрофосфат натрия. Рассчитайте объем HNO3, взятой для окисления фосфора, и объем выделившегося газа (н.у.). Ответ: 25.3 мл 60%-ного р-ра HNO3, 7.47 л NO. 

9-66*. Неизвестный металл массой 13 г обработали изб. разб. р-ра HNO3. К полученному р-ру прибавили изб. р-ра щелочи и нагрели, при этом выделилось 1.12 л газа (н.у.). Определите, какой металл был растворен в HNO3, и напишите уравнения описанных реакций. Ответ: Zn. 

9-67*. В газе, полученном в результате прокаливания 30.63 г KClO3, сожгли 9.3 г фосфора. Образовавшееся после этого в-во растворили в 200 мл водного р-ра NaOH ((=7.27 %, (=1.1 г/мл). Определите ( в-в, образовавшихся в р-ре после окончания реакции. Ответ: 9.95 % NaH2PO4, 5.88 % Na2HPO4. 
9-68*. Фосфорный ангидрид, полученный при сжигании 7.6 г фосфора, растворили в 1 л водного р-ра H3PO4 ((=3 %, (=1.2 г/мл). Затем отобрали из полученного р-ра порцию массой 199 г и в нее пропустили 3 л аммиака (t(=27 (C, P=1.231 атм). Определить ( солей, находящихся в р-ре после окончания реакции. Ответ: 3.26 % (NH4)2HPO4, 2.84 % NH4H2HPO4. 

10. Подгруппа углерода. 

10-1. Как очистить CO от примесей воды и углекислого газа?

10-2. Одна из солей угольной кислоты при нагревании не дает твердого остатка. Что это за соль? Предложите способ ее получения и напишите реакцию ее разложения. 

10-3. Составьте структурные формулы соединений углерода с кислородом, алюминием, кальцием, кремнием, серой, фтором. Укажите степени окисления.

10-4. Имеется газовая смесь, состоящая из CO, HCl и SO2. Как химическим способом доказать наличие каждого из компонентов в данной смеси? Как их разделить? 
10-5. В одной из трех склянок имеется р-р NaOH, в другой - NaHCO3, в третьей - Na2CO3. Как распознать содержимое каждой склянки? Напишите уравнения реакций.

10-6. При получении кремния путем восстановления его оксида избытком магния получается смесь продуктов. Назовите их. Предложите способ выделения чистого кремния из этой смеси. 

10-7. Осуществите цепочки превращений: 1) С ( CO ( CO2 ( NaHCO3 ( Na2CO3 ( CaCO3 ( Ca(HCO3)2 ( CO2 ( CO ( C; 2) кремнезем ( силицид магния ( силан ( кремнезем ( Na2SiO3; 3) SnH4 ( Sn ( SnSO4 ( Sn(OH)2( SnCl2 ( PbCl2; 4) SiO2 ( Si ( X ( BaSiO3.

10-8. Какие два в-ва вступают в реакцию и при каких условиях, если в результате образуются следующие в-ва (указаны все продукты реакции без коэффициентов):

CaCO3 + BaCO3 + H2O;  

CO2 + HCl;  

CaC2 + CO?

10-9. Закончите уравнения реакций и расставьте коэффициенты:

C + SiO2 ( 

CaCO3 + C ( 
Na2SO4 + C ( 
NH4Cl + K2SiO3 (
Si + KOH ( 
NO2 + Na2SiO3 ( 
SO2 + Na2SiO3 ( 
 HF + SiO2 (
10-10. Назовите в-ва «A», «B» и «C», если известно, что они вступают в реакции, описываемые следующими схемами: 

«A» + «В» + H2O ( «C»;  «A» + HCl ( «B» + …;  «C» + HCl ( «B» + …;   

«A» (t() ( «B» + … .  Напишите полные уравнения реакций. 
10-11. CH4 можно получить при действии воды на карбид алюминия. Будет ли выделяться метан, если заменить воду на HCl, р-р щелочи, HNO3?

10-12. В один из стаканов, содержащих HI, всыпали PbO2, в другой - SiO2. Почему окраска р-ра изменилась только в одном стакане? Напишите соотв. реакцию. 

10-13. Простое в-во «А» реагирует с H2 со взрывом, образуя газ «В», водный р-р которого является слабой кислотой, растворяющей SiO2 с выделением газа «С». Назовите в-ва «А», «В» и «С». Напишите уравнения реакций. 

10-14. При действии Ca(OH)2 на р-р соли «А» образуется осадок «В», а при действии CaCl2 на раствор соли «А» ничего не происходит. Сильные кислоты растворяют в-во «А» с выделением газа «С», не обесцвечивающего р-р KMnO4. Приведите формулы «А», «В», «С» и уравнения всех реакций. 
10-15. При взаимодействии сложного в-ва «А» с избытком магния при нагревании образуются два в-ва, одно из которых «В» - под действием соляной кислоты выделяет ядовитый газ «С». При сжигании газа «С» образуется исходное в-во «А» и вода. Приведите формулы «А», «В», «С» и уравнения всех реакций. 

10-16. В пробирке находится смесь карбонатов: бария, железа (II), натрия. Какие операции необходимо совершить, чтобы получить р-ры или осадки, в состав одного из которых входят только катионы натрия, в состав другого – только катионы железа (II), в состав третьего – только катионы бария? Напишите уравнения реакций.
10-17. Буквами X,Y,Z обозначены 3 элемента. Приведите один из возможных вариантов соответствия этих букв определенным элементам для след. уравнения: X2YZ3 + 2HNZ3 ( H2YZ3 + 2XNZ3. Приведите также уравнение взаимодействия нерастворимого продукта этой реакции с избытком углерода при нагревании. 

10-18. После пропускания 1 м3 воздуха через р-р Ba(OH)2 образовалось 2.64 г осадка. Вычислите объемную долю углекислого газа в воздухе.

10-19. Через известковую воду пропущен 1 л (н.у.) смеси CO и CO2. Выпавший при этом осадок был отфильтрован и высушен – масса его оказалась равной 2.45 г. Установите содержание газов в исходной смеси (в % по объему). 

10-20. Состав минерала асбеста можно выразить формулой 3MgSiO3 x CaSiO3. Определите ( SiO2 в асбесте.  

10-21. ( элементов в минерале изумруда равны: 5.06 % Be, 10.05 % Al, 31.49 % Si, 53.4 % O. Определите формулу минерала и представьте ее в виде соединения оксидов.  

10-22. При взаимодействии углерода с конц. H2SO4 выделилось 13.44 л смеси двух газов (н.у.). Рассчитайте массу H2SO4, вступившей в реакцию.

10-23. При сплавлении NaOH и SiO2 выделилось 4.5 л водяных паров (измерено при 100 (С и 101 кПа). Какое количество Na2SiO3 при этом образовалось?

10-24. Вычислите, какой объем CO2 (н.у.) можно получить из известняка массой 2 т, в котором ((CaCO3)=95% ?

10-25. При действии изб. HCl на CaCO3 массой 25 г получили CO2 массой 10 г. Определите выход продукта. 

10-26. Смесь CO2 и N2 занимает объем 4.032 л (н.у.). ( газов в ней равны. Какая соль образуется при пропускании этой смеси объемом 2 л через р-р массой 20 г с ((NaOH)=28% ?

10-27. При сжигании смеси газов CO2 и CO объемом 48 мл (н.у.) в избытке O2 объем смеси уменьшился на 6 мл. Вычислите ((CO) в исходной смеси. 

10-28. Какая соль образуется при пропускании всего CO2, полученного при сжигании CH4 (н.у.), через р-р объемом 19.1 мл с ((NaOH)=32 % и (=1.35 г/мл? Определите ( соли в полученном р-ре. 

10-29. Какую массу поташа с ((K2CO3)=80 %, мела с ((CaCO3)=90 % и песка с ((SiO2)=95 % надо взять для получения стекла состава K2O x CaO x 6SiO2 массой 300 кг?

10-30. Смесь солей Na2SO4, NaNO3 и Na2CO3 массой 41.8 г обработали при нагревании H2SO4 массой 98 г и с (=10 %. При этом выделился газ объемом 2.24 л (н.у.). При последующем добавлении в полученный р-р BaCl2 выпал осадок массой 46.6 г. Определите массы солей в исходной смеси. 

10-31. При прокаливании известняка массой 54 г потеря массы составила 22 г. Вычислите ( карбоната кальция в известняке. 

10-32. При нагревании смеси CaO массой 19.6 г с коксом массой 20 г получили CaC2 массой 16 г. Определите выход карбида, если ((С) в коксе составляет 90 %.

10-33. Смесь кремния и угля массой 20 г обработали изб. конц. р-ра щелочи. В результате реакции выделился H2 объемом 13.44 л (н.у.). Определите ((Si) в смеси. 
10-34. 5 г смеси кремния и угля обработали изб. конц. р-ра щелочи при нагревании. В результате реакции выделилось 2.8 л H2 (н.у.). Вычислите ( углерода в этой смеси.

10-35. При пропускании CO2 через р-р массой 200 г с ((Ca(OH)2)=0.148 % вначале выпал осадок, а потом он начал растворяться. Какой минимальный объем CO2 (н.у.) надо пропустить через р-р для образования и полного растворения осадка? Какая масса твердого в-ва выпадет в осадок при кипячении полученного р-ра?

10-36. Определите объем H2 (н.у.), выделившегося при обработке р-ром NaOH смеси, полученной при сплавлении 6 г магния с 45 г оксида кремния (IV).

10-37. При сплавлении NaOH и SiO2 выделилось 4.5 л водяных паров (t(=100 (C, P=112 кПа). Какое количество силиката натрия при этом образовалось?

10-38. Газ, который получили действием изб. р-ра HCl на CaCO3 массой 40 г, поглотили р-ром NaOH. В рез-те образовался Na2CO3. Вычислите объем р-ра с ((NaOH)=20 % и (=1.22 г/мл, который израсходовали на поглощение газа. 

10-39. Определите объем H2 (н.у.), выделившегося при обработке р-ром NaOH смеси, полученной при сплавлении 6 г магния с 45 г SiO2. 

10-40*. Какой объем KOH c (=34 % и (=1.37 г/мл потребуется для растворения кремния, получившегося в результате длительного прокаливания смеси 19.8 г магния с 18.9 г SiO2? Ответ: 52.3 мл. 

10-41*. 66.2 г Pb(NO3)2 прокалили до постоянной массы. Оставшийся твердый продукт восстановили CO. Какой объем оксида (н.у.) потребовался для этого? Сколько образуется осадка, если полученный после восстановления газ пропустить через р-р, содержащий 11.1 г Ca(OH)2? Ответ: 4.48 л CO, 15 г CaCO3.

10-42*. К 200 г 3 %-ного р-ра CaCl2 добавили 24 г кристаллогидрата Na2CO3 x 10H2O. Через образовавшуюся смесь пропустили 1.5 л CO2 (н.у.), после чего р-р профильтровали. Вычислите массу осадка. Ответ: 1.4 г CaCO3.

10-43*. При обработке кислотой 9.92 г смеси карбидов кальция и алюминия образуется 4.48 л (н.у.) смеси газов. Определите состав смеси карбидов (в % по массе). Ответ: 12.9 % CaC2, 87.1 % Al4C3.

10-44*. При полном гидролизе смеси CaC2 и Al4C3 образуется смесь газов, которая в 1.6 раза легче O2. Определите ( карбидов в смеси. Ответ: 47.1 % CaC2, 52.9 % Al4C3.
10-45*. 100 г смеси Na2CO3 и  NaHCO3 прокаливали до постоянной массы, которая составила 69 г. Выделившиеся при прокаливании газы привели к н.у. и растворили оставшийся газ в 0.5 л водного р-ра Sr(OH)2 c (=6.65 % и (=1.1 г/мл. Определить массу выпавшего осадка и ( соли, образовавшейся в р-ре после окончания реакций. Ответ: осадок SrCO3 -  14.8 г, в р-ре Sr(HCO3)2 – 7.53 %. 

11. Алюминий. 

11-1. Приведите не менее четырех соединений алюминия, относящихся к различным классам неорганических соединений. Предложите способы их получения. 

11-2. С какими кислотами взаимодействует алюминий? Почему алюминий растворяется в щелочах и в конц. р-рах NH4Cl и Na2CO3? Приведите реакции.

11-3. В одной пробирке находится р-р MgCl2, в другой - AlCl3. С помощью какого одного реактива можно установить, в каких пробирках находятся эти соли?

11-4. Серебристо-белое легкое простое в-во «А», обладающее хорошей тепло- и электропроводностью, реагирует при нагревании с другим простым в-вом «В». Образующееся твердое в-во растворяется в кислотах с выделением газа «С», при пропускании которого через р-р H2SO3 выпадает осадок вещества «В». Приведите формулы «А», «В», «С» и уравнения всех реакций. 

11-5. Имеются два газа «А» и «В», молекулы которых трехатомны. При добавлении каждого из них к р-ру алюмината калия выпадает осадок. Предложите возможные формулы «А» и «В», имея в виду, что молекулы каждого газа состоят из атомов только двух элементов. Как можно химическим путем различить «А» и «В»?

11-6. Объясните, почему различный порядок прибавления реактивов (NaOH и Al2(SO4)3) по каплям приводит к разному характеру наблюдаемых изменений. Приведите уравнения реакций.

11-7. Имеются три пробирки с конц. р-рами HCl, HNO3 и NaOH, а также пробирка с водой. В каждую из них всыпали небольшое количество твердого гидридоалюмината натрия. Напишите уравнения реакций, протекающих в каждой пробирке. 
11-8. Почему невозможно получить сульфиды алюминия и галлия, действуя на р-ры их солей сульфидом натрия? Напишите уравнения протекающих при этом реакций. 

11-9. Напишите формулы четырех соединений АIIIВV, образуемых элементами третьего и четвертого периода. 

11-10. Закончите уравнения реакций и расставьте коэффициенты:

AlCl3 + KOH (изб.) ( 
AlCl3 + NH3 (изб.) + H2O ( 
Al2O3 + K2CO3 (тв.) ( 

Al(NO3)3 + Na2S + H2O (  
KNO3 + Al +KOH ( 
Na[Al(OH)4] + HCl ( 

Na[Al(OH)4] + CO2 ( 


11-11. Обсудите возможность взаимодействия между следующими в-вами: 1) Al2O3 и K2CO3; 2) AlBr3 и NH3; 3) Fe(NO3)3 и Al; 4) Al(NO3)3 и Fe. Напишите уравнения реакций, укажите условия, в которых они протекают. 

11-12. При взаимодействии Al с оксидом железа (II, III) образовался 1 моль Fe. Чему равна масса образовавшегося при этом соединения алюминия? 

11-13. Какой объем 40 %-ного р-ра KOH ((=1.4 г/мл) следует добавить к 50 г 10 %-ного р-ра AlCl3 для того, чтобы первоначально выпавший осадок полностью растворился?

11-14. Вычислите максимальную массу Ba(OH)2, которая вступит в реакцию с 150 мл 5 %-ного р-ра Al2(SO4)3. 

11-15. Вычислите объем газа (н.у.), который выделится при взаимодействии Al массой 2.7 г с 40 %-ным р-ром KOH массой 50 г. 

11-16. При растворении 1.11 г смеси железных и алюминиевых опилок в 18.25 %-ной HCl ((=1.09 г/мл) выделилось 0.672 л водорода (н.у.). Найдите ( металлов в смеси и определите объем HCl, израсходованной на растворение смеси. 

11-17. Al получают электролизом Al2O3 в расплаве. Выделяющийся на аноде O2 окисляет графитовый анод, образуя CO2. Какая масса Al была получена, если в результате реакции на аноде собран газ, объем которого составил 370 л (t(=200 (C, P=142 кПа)?

11-18. В воде растворили алюмокалиевые квасцы KAl(SO4)2 x 12H2O массой 23.7 г, добавили р-р NaOH объемом 24.6 мл c ((NaOH)=20 % и (=1.22 г/мл. Какие соединения алюминия образуются?

11-19. К р-ру, содержащему AlCl3 массой 32 г, прилили р-р, содержащий K2S массой 33 г. Какой осадок образуется?
11-20. Сырье для алюмотермического получения хрома кроме Cr2O3 содержит примеси ((=20 %). К такому сырью массой 38 г добавили техн. Al массой 10 г и осуществили реакцию восстановления. Какая масса хрома образовалась, если ((Al)=97.2 %, а выход хрома – 75 %?

11-21. Барий получают алюмотермическим восстановлением BaO. Какая масса бария будет получена при взаимодействии оксидного концентрата массой 600 г (((BaO)=91.8 %) с техн. Al массой 100 г (((Al)=98.55 %)?

11-22. Имеется смесь опилок алюминия, цинка и меди. Масса твердого остатка после обработки образца этой смеси массой 8 г изб. конц. HNO3 составила 1.52 г. образец этой же смеси массой 3 г внесли в изб. конц. р-ра щелочи, масса нерастворимого остатка составила 0.6 г. Определите ( металлов в смеси. 
11-23*. При действии HCl на смесь Fe и Al массой 16.6 г выделился водород объемом 10.13 л  (t(=0 (C, P=112 кПа). Определите ( Fe в смеси. Какой объем р-ра HCl с ((HCl)=20 % и (=1.1 г/мл вступил в реакцию? Ответ: 67.5 % Fe, 166 мл HCl.

11-24*. Смесь Ca и Al массой 18.8 г прокалили без доступа воздуха с избытком порошка графита. Продукт реакции обработали разб. HCl. При этом выделилось 11.2 л газа (н.у.). Определите ( металлов в смеси. Ответ: 42.6 % Ca, 57.4 % Al.

11-25*. 13.8 г смеси, состоящей из Si, Al и Fe, обработали при нагревании избытком NaOH, при этом выделилось 11.2 л газа (н.у.). При действии на такую же массу смеси избытка HCl выделяется 8.96 л газа (н.у.). Определите массы компонентов смеси. Ответ: 2.8 г Si, 5.4 г Al, 5.6 г Fe. 

11-26*. Элементы «А» и «В», расположенные в одном периоде системы элементов Д.И. Менделеева, образуют между собой соединение, содержащее 79.77 % элемента «В» (по массе). При нагревании это соединение гидролизуется. При этом выделяется газ, обладающий кислотными свойствами и содержащий 2.74 % H и 97.26 % элемента «В» (по массе). Определите элементы «А» и «В», формулу их соединения и напишите уравнения реакции его гидролиза. Ответ: AlCl3.
12. Щелочные металлы, подгруппа бериллия. 

12-1. Как можно получить из карбоната бария - Ba(NO3)2, из нитрата бария - BaCO3?

12-2. Напишите структурные формулы дигидрофосфата кальция и гидрокарбоната кальция и предложите по два способа их получения. 

12-3. Составьте уравнения химических реакций, позволяющих осуществить следующие превращения: 1) CaCO3 ( СaO ( Ca ( Ca(OH)2( CaCO3 ( Ca(NO3)2; 2) Na ( NaH2 ( NaOH ( NaCl ( Na ( Na2O2 ( NaOH ( Na[Al(OH)4] ( NaHCO3; 3) K ( KI ( KCl ( K ( K2O2 ( K2O ( KOH ( KHS ( K2S ( K2SO4 ( KOH; 4) Mg ( Mg2Si ( Mg(OH)2 ( MgCl2 ( Mg ( MgSO4 ( Mg(NO3)2 ( MgO ( MgI2 ( MgCl2 ( Mg(OH)2( MgBr2 ( Mg3(PO4)2;  5) Li ( Li3N ( LiOH ( LiBr ( Li ( LiNO3 ( LiNO2; 6) Cl2 ( KClO3 ( KClO4 ( KCl ( KH2PO4 ( Ca3(PO4)2 ( P4; 7) Cl2 ( CaOCl2 ( CaCO3 ( CaO ( CaC2 ( Ca(OH)2 ( Ca(HSO3)2; 8) MgSO4 ( X1 ( MgI2 ( X2 ( Mg(OH)2. 

12-4. В склянках без этикеток находятся мел, сода, гипс и сульфат натрия. Как с помощью воды и HNO3 можно распознать эти в-ва?

12-5. Объясните, почему Mg(OH)2 растворяется в конц. р-ре NH4Cl. Изменится ли результат, если вместо хлорида взять сульфат или нитрат?

12-6. Напишите уравнения реакции взаимодействия Pb(NO3)2 с избытком магния при нагревании. 

12-7. Закончите уравнения реакций и расставьте коэффициенты:

Li3N + HCl ( 
KH + H2O ( 
CaC2 + HNO3 ( 

BaSO4 + C ( 

MgCl2 + Na2CO3 + H2O (  
Na2O2 + CO2 ( 

Na2O2 + NaI + H4SO4 ( 


12-8. Обсудите возможность взаимодействия между следующими в-вами: 1) Mg(NO3)2 и Cs; 2) KClO3 и P2O3; 3) Mg и H2SO4; 4) Ca(OH)2 и KHCO3; 5) BaCO3 и C. Напишите уравнения реакций, укажите условия, в которых они протекают. 

12-9. Имея в своем распоряжении только воду, мел и поваренную соль, получите не менее 10 различных неорганических соединений в чистом виде (выбор процессов не ограничен). 

12-10. Напишите уравнения реакций (а) NaH, (б) CaH2 с водой, кислородом, хлором. 

12-11. Смесь газов, включающую метан, NO2, CO2, HCl, N2, пропустили через трубку, заполненную кусочками NaOH. Определите качественный состав газа: выходящего из трубки. Напишите соответствующие реакции.  

12-12. В соединении калия с кислородом ( металла составляет 44.8 %. Определите простейшую формулу этого соединения. 

12-13. Щелочной металл массой 2.66 г поместили в изб. Cl2. Полученное твердое в-во растворили в воде, к р-ру добавили изб. р-ра AgNO3. При этом выпал осадок массой 2.87 г. Какой металл был взят?

12-14. Зола, используемая в качестве калийного удобрения, содержит K2CO3 ((=25 %). Определите массу каинита KCl x MgSO4 x 3H2O, который может заменить в качестве калийного удобрения золу массой 100 кг. 

12-15. Имеется смесь Na2CO3 и NaHCO3. При прокаливании образца смеси массой 60 г выделилась вода массой 2.7 г. Определите ( Na2CO3 и NaHCO3 в смеси. 

12-16. Какое количество Ca(OH)2 следует прибавить к 162 г 5 %-ного р-ра гидрокарбоната кальция для получения средней соли?

12-17. Для растворения 4 г оксида двухвалентного металла потребовалось 25 г 29.2 %-ной HCl. Оксид какого элемента был взят?

12-18. 25 г питьевой соды прокалили и остаток растворили в 200 г воды. Вычислите ( соли в р-ре. 

12-19. При электролизе расплава 8 г некоторого в-ва на аноде выделилось 11.2 л водорода (н.у.). Что это было за в-во?

12-20. Определите объем р-ра HNO3 с (= 25 % и (=1.15 г/мл, необходимый для растворения образца доломита CaCO3 x MgCO3 массой 46 г. 

12-21. Два стакана одинаковой массы, в одном из которых находится 100 г 18.25 %-ной HCl, а в другом – 100 г 16 %-ного р-ра CuSO4, поместили на две чаши весов. К соляной кислоте добавили 2 г CaCO3. Вычислите массу железа, которую нужно добавить в другой стакан, чтобы весы уравновесились. 

12-22. Жесткая вода содержит гидрокарбонат кальция ((=0.015 %) и гидрокарбонат магния ((=0.005 %). Какую массу Ca(OH)2 надо добавить к воде объемом 10 л для устранения жесткости?

12-23. Вода обладает некарбонатной жесткостью: содержит сульфаты кальция ((=0.02 %) и магния ((=0.01 %). Какой объем р-ра Na2CO3 ((=15 %, (=1.16 г/мл) надо добавить к такой воде объемом 100 л для устранения постоянной жесткости?

12-24. 13.44 л SO2 (н.у.) пропустили через трубку, заполненную 50 г смеси Na2O и NaCl. Вышедший из трубки газ обесцветил бромную воду, содержащую 16 г брома. Определите ( в-в в исходной смеси. 

12-25. К 250 г 0.1 %-ного водного р-ра Ca(OH)2 добавили 0.1 г CaO. Вычислите ( в-ва в полученном р-ре. 

12-26. При сгорании в О2 натрия образовался Na2O2, калия - KO2. Образец сплава натрия с калием массой 24.6 г сожгли в кислороде, получив смесь продуктов горения массой 42.2 г. Определите ( металлов в сплаве. 

12-27. К р-ру NaOH объемом 60 мл ((=1.2 г/мл) добавили воду объемом 80 мл. Образец полученного р-ра массой 20 г полностью нейтрализует р-р H3PO4 ((=4 %, (=1.02 г/мл) объемом 36 мл. Определите ( NaOH в исходном р-ре.  

12-28. При гидрировании сплава натрия с калием массой 0.85 г получили смесь гидридов металлов массой 0.88 г. Какой объем водорода (н.у.) вступил в реакцию?

12-29*. К 250 мл 0.1 М р-ра Mg(NO3)2 добавлено 194 мл 4.3 %-ного р-ра Ba(OH)2 ((=1.03 г/мл). Определите молярные С соединений, содержащихся в р-ре, если суммарный объем р-ра после отделения осадка уменьшился на 4 мл. Ответ: 0.1 M Ba(OH)2, 0.1 M Ba(NO3)2. 

12-30*. Сплав Na и K массой 13.1 г поместили в воду. Для нейтрализации полученного р-ра затратили р-р объемом 109.6 мл с ((HNO3) = 25 % и (=1.15 г/мл. Чему равна ( натрия в сплаве? Ответ: 70.2 %. 

12-31*. Имеется сплав двух металлов. Один компонент сплава не растворяется в щелочах, оба металла растворяются в HCl. В соединениях металлы проявляют степень окисления +2. При действии р-ра NaOH на образец сплава массой 5.7 г выделился H2 объемом 2.24 л. Масса нерастворимого остатка составила 4.8 г. При растворении образца сплава массой 3.42 г в HCl образовался H2 (V= 4.032 л). Какие металлы образуют сплав? Определите их ( в сплаве. Ответ: Be – 15.8 %, Mg – 84.2 %. 

12-32*. При взаимодействии HCl со смесью Mg и MgCO3 выделилось 11.2 л смеси газов (н.у.). После сжигания газа и конденсации водяных паров объем газа уменьшился до 4.48 л. Определите ( Mg (как элемента) в смеси. Ответ: 50 % Mg.

12-33*. 40 г порошка магния поместили в 20 %-ный р-р ZnSO4 массой 596 г. Через некоторое время металлический порошок отделили от р-ра, высушили и взвесили. Масса порошка оказалась равной 56 г. Определить ( в-в, оставшихся в р-ре после отделения металлического порошка. Ответ: 9.7 % ZnSO4, 8.06 % MgSO4.

12-34*. 1.97 г карбоната двухвалентного металла прокалили при 800 (С; полученный белый порошок бурно прореагировал с водой. К образовавшемуся р-ру прибавили избыток р-ра K2SO4. Промытый и высушенный осадок весит 2.33 г. Определите металл. Ответ: Барий.

12-35*. Смесь хлората и нитрата калия, массой 6.49 г, с каталитической добавкой MnO2 нагрели до полного прекращения выделения газа. Этот газ пропустили через трубку с нагретой медью. Образовавшееся в-во обработали 53.1 мл 19.6 %-ного р-ра H2SO4 ((=1.13 г/мл). Для нейтрализации оставшейся кислоты потребовалось 25 мл р-ра NaOH с С=1.6 моль/л. Вычислите ( солей в смеси и объем газа (н.у.), выделившегося при нагревании. Ответ: 62.2 % KNO3, 37.8 % KClO3, 1.12 л O2. 

12-36*. Для растворения 1.26 г сплава магния с алюминием использовано 35 мл 19.6 %-ного р-ра H2SO4 ((=1.14 г/мл). Избыток кислоты вступил в реакцию с 28.6 мл р-ра KHCO3 с С=1.4 моль/л. Определите ( металлов в сплаве и объем газа (н.у.), выделившегося при растворении сплава. Ответ: 57.1 % Mg, 42.9 % Al, 1.344 л H2. 

13. Главные переходные металлы (Cr, Mn, Fe, Cu, Zn, Ag, Au). 

13-1. Получите 4 различными способами: 1) Fe2O3; 2) Fe2(SO4)3; 3) FeBr3; 4) FeCl3; 5) MnO2. Как, исходя из железа, получить Fe(OH)3?

13-2. Белый хлопьевидный осадок Fe(OH)2 на воздухе быстро зеленеет, а затем буреет. Напишите уравнения реакции, объясняющее это явление. 

13-3. Приведите по три уравнения реакций окисления простыми и сложными в-вами: а) железа, б) меди, в) цинка, г) серебра. 

13-4. Написать уравнения реакций растворения Cu(OH)2 в кислотах и аммиаке. 

13-5. Объяснить, почему AgCl, AgBr и AgI хорошо растворяются в р-ре KCN, а в р-ре аммиака растворимы только AgCl и AgBr. Привести соответствующие реакции.

13-6. Напишите уравнения реакций, показывающих переход: 1) от Fe(OH)2 к Fe2O3; 2) от Fe2O3 к FeCl2. 

13-7. С помощью химических превращений выделите индивидуальные в-ва из смеси: 1) Cu и SiO2; 2) Fe(NO3)3 и NH4NO3. Приведите уравнения соответствующих реакций, укажите условия, в которых они протекают. 

13-8. Как из смеси железа и меди приготовить Fe2(SO4)3 и CuCl2? 

13-9. Соль «А» образована двумя элементами, при обжиге ее на воздухе образуются два оксида – «В» - твердый, бурого цвета, и газообразный. «В» вступает в реакцию замещения с серебристо-белым металлом «С» (при нагревании). Приведите формулы «А», «В», «С» и уравнения всех реакций. 

13-10. Имеется смесь порошков металлов: 1) Al, Cu, Fe, Au; 2) Zn, Ni, Hg, Pt. Как разделить эти металлы и выделить каждый из них в чистом виде?

13-11. Как из смеси CuO, Al2O3 и SiO2 химическими методами выделить индивидуальные простые в-ва? Напишите реакции (укажите условия их протекания).

13-12. Предложите способ выделения меди и железа в виде индивидуальных в-в из минерала халькопирита, CuFeS2. 

13-13. Как из Cu(NO3)2 получить CuCl? Приведите уравнения реакций.

13-14. Составьте уравнения химических реакций, позволяющих осуществить следующие превращения: 1) Cu ( СuO ( CuCl2( Cu(OH)2 ( Cu(NO3)2 ( CuO ( Сu; 2) Zn ( ZnCl2 ( X ( Zn(NO3)2 ( ZnO (  ZnSO4 ( Zn(OH)2 (  Na2[Zn(OH)4] ( ZnBr2; 3) KMnO4 ( X1 ( MnCl2 ( X2 ( MnO2; 4) Cu2S ( X1 ( CuO ( X2 ( CuOHCl ( CuCl2 ( Cu ( CuSO4 ( CuO; 5) K2CrO4 ( K2Cr2O7 ( CrO3 ( Cr2O3 ( NaCrO2 ( Cr2(SO4)3 ( Cr(OH)3 ( K[Cr(OH)4(H2O)2] ( CrBr3; 6) Cr(NO3)3 ( K2Cr2O7 ( Cr2O3 (  Cr ( CrSO4 (  Cr(OH)2 ( Cr(OH)3 ( Cr2(SO4)3 ( Cr; 7) KMnO4 ( K2MnO4 ( Cl2 ( FeCl3 ( FeCl2 ( Fe(NO3)3 ( NO2 ( HNO3 ( AgNO3 ( Ag ( Ag2SO4 ( Ag; 8) H2O2 ( Fe(OH)3 ( Fe2O3 ( Fe ( FeCl2 ( Fe2(SO4)3 ( BaSO4; 9) Mn(NO3)2( X1 ( MnO ( X2 ( MnSO4; 10) Cu(NO3)2 ( Y1 ( CuCl2 ( Y2 ( Cu(OH)2; 11) Cr(NO3)3 ( Z1 ( CrCl3 ( Z2 ( CrSO4; 12) Zn(NO3)2 ( L1 ( Zn(OH)2 ( L2( ZnO; 13) CrCl3 ( A1 ( Cr(OH)3 ( A2 ( Cr2O3. 

13-15. Составьте уравнения химических реакций, позволяющих осуществить следующие превращения: 1) Cu2O ( X1 ( CuSO4 ( X2 ( CuCl2 ( X3 ( Cu2O; 2) Ag ( Y1 ( AgNO3 ( Y2 ( [Ag(NH3)2]OH ( Y3 ( Ag; 3) Cr ( Z1 ( Cr2(SO4)3 ( Z2 ( K2Cr2O7 ( Z3 ( Cr; 4) Mn ( L1 ( Mn(NO3)2 ( L2 ( K2MnO4 ( L3 ( Mn.

13-16. Какие два в-ва вступают в реакцию и при каких условиях, если в результате образовались следующие в-ва (указаны все продукты реакции без коэффициентов):

Cu2S + NH4HS + H2O;  
Cr2(SO4)3 + SO2 + HCl+ H2O;  

MnO2 + NO2;

MnS + NH4Cl; 

Cu + CuCl2 + N2 + CO2 + H2O; 

Fe(OH)3; 

Fe + Al2O3 + NO; 

Fe(NO3)3 + NO + S +H2O;  
Fe(OH)3 + Ca(NO3)2 + SO2?

13-17. Закончите уравнения реакций и расставьте коэффициенты:

Ag2O + H2O2 ( 

AgBr + Na2S2O3 (изб.) ( 
AuCl3 + H2O2 + KOH( 

AuCl3 + SnCl2 + H2O ( 
Au + HCl + HNO3 ( H[AuCl4] + 

SnCl2 + FeCl3 (  

NaCrO2+ PbO2 + NaOH ( 
H2MnO4 + KNO2 ( 


13-18. Напишите уравнения химических реакций, соответствующих следующим цепочкам: 

             Cu               NH3(р-р)         K2S            HNO3 (конц.)

CuCl2    (    “A”        (       “B”    (      “C”        (         “D”

            HCl              Na2CO3          KOH(изб.)      KOH,Cl2          

Cr2S3    (      “A”       (        “B”      (       “C”       (        “D” 

                Br2,KOH        H2SO4(разб.)      SO2,H2SO4       “D”   

Cr(OH)3      (       “A”         (           “B”      (         “C”   (   Cr(OH)3 

      HCl             Cl2            K2SO3       KOH(изб.)        H2SO4(по каплям)     

Cr   (     “A”   (     “B”    (     “C”       (         “D”        (         “E” 

                          t(             t(,Pt-H2        t(,Pt,O2         O2      NaOH(р-р)     t(
(NH4)2Cr2O7  (  “A”(газ)   (     “B”     (     “C”  (   “D”   (     “E” (  “F”(тв.)

       HCl             Cl2              Na2SO3           HI          

Fe    (     “A”    (      “B”       (      “C”    (     “D” 

          HCl             H2SO4(конц.)      BaCl2             “D”        

FeS     (     “A”         (         “B”       (        “C”    (     FeS 

13-19. Какой объем 10 %-ного р-ра HNO3 ((=1.05 г/мл) потребуется для растворения: 1) меди массой 2.5 г; 2) цинка массой 2 мг; 3) железа массой 1 кг?

13-20. Вычислите объем 98 %-ной серной кислоты ((=1.84 г/мл), теоретически необходимый для окисления: 1) 10 г меди; 2) 6 мг серебра; 3) 12 г цинка. 

13-21. В карбиде железа ((C)=6.67 %. Определите формулу карбида. 

13-22. Определите формулу соединения, если ( элементов и в-в, входящих в его состав, равны: кристаллизационной воды 40.1 %, Fe 13.86 %, N 10.4 %, O (не считая того, который входит в воду) 35.64 %. 

13-23. На восстановление оксида железа массой 11.6 г до металла израсходовали водород объемом 4.48 л (н.у.). Определите формулу оксида. 

13-24. При разложении хлорида серебра образовалось 1.08 г металла. Рассчитайте объем (н.у.) образовавшегося при этом газа. 

13-25. Вычислите массу карбида железа, которая образуется при восстановлении 160 г Fe2O3 оксидом углерода (II). Считать, что восстановление оксида проходит с выходом 90 %, а образование карбида – 1 % от теоретического. 

13-26. К 50 мл 10 %-ного р-ра FeCl3 ((=1.085 г/мл) добавили KOH массой 5 г. Выпавший осадок отфильтровали и прокалили. Вычислите массу твердого остатка.

13-27. При обжиге пирита выделилось 25 м3 SO2 (измерено при 25 (С и 101 кПа). Вычислите массу образовавшегося при этом твердого в-ва.

13-28. Кусочек серебряной монеты массой 0.3 г растворили в HNO3, и осадили из полученного р-ра серебро в виде AgCl. Масса осадка – 0.199 г. Сколько % серебра (по массе) содержалось в монете?

13-29. При взаимодействии 11.2 г металла VIII группы Периодической системы с хлором образовалось 32.5 г хлорида. Определите, какой это металл. 

13-30. SiO2 смешивали с FeO, масса полученной смеси составила 10 г. При пропускании над раскаленной смесью аммиака масса ее уменьшилась на 1.6 г. Вычислите ( в-в в получившейся смеси. 

13-31. К 45.2 г 31 %-ного р-ра NaOH добавили 16 г CuSO4. Выпавший осадок отфильтровали и прокалили. Вычислите массу твердого остатка.

13-32. Железную пластинку массой 5 г продолжительное время выдерживали в р-ре, содержащем 1.6 г CuSO4. По окончании реакции пластинку вынули из р-ра и высушили. Чему стала равна ее масса?

13-33. При растворении 3 г сплава меди с серебром в конц. HNO3 получили 7.34 г смеси нитратов. Определите ( металлов в сплаве. 

13-34. При прокаливании 6.05 г кристаллогидрата Cu(NO3)2 получено 2 г остатка. Определите формулу исходной соли. 

13-35. Какова ( в-в в р-ре, получившемся после растворения меди в избытке 17.8 %-ного р-ра HNO3, если по окончании реакции массы кислоты и соли стали равны?

13-36. В р-р, содержащий 14.1 г Cu(NO3)2 и 14.6 г Hg(NO3)2, погрузили кадмиевую пластинку массой 50 г. На сколько % увеличилась масса пластинки после полного выделения меди и ртути из р-ра?

13-37. Определите минимальный объем р-ра HNO3 с (=80 % и (=1.45 г/мл, который потребуется для растворения серебра, полученного при взаимодействии образца железа массой 2.8 г с р-ром, содержащем AgNO3 массой 24 г. 

13-38. Образец оксида железа массой 32 г восстановили до металла CO. Определите формулу оксида железа, если объем CO, вступившего в реакцию, составил 13.44 л.  

13-39. Смесь FeO и Fe2O3 массой 8 г растворили в изб. H2SO4. Для реакции с полученным р-ром использовали р-р с ((KMnO4)=5 % массой 31.6 г. Определите ( оксидов в исходной смеси.

13-40. Образец сплава, содержащего Fe, массой 40 г растворили в изб. H2SO4. К полученному р-ру добавили р-р с ((K2Cr2O7)=14 % до полного растворения соединений железа (II). Масса р-ра K2Cr2O7, затраченного на реакцию, составила 210 г. Определите ( железа в сплаве. 

13-41. CrO3 массой 5 г вступил в реакцию с аммиаком 2.24 л (н.у.). Полученный твердый продукт сплавили с избытком NaOH, а затем подействовали на реакционную смесь изб. р-ра H2SO4. Какую массу кристаллогидрата Cr2(SO4)3 x 18H2O можно выделить из полученного р-ра?

13-42. Имеется смесь Al(NO3)3 и Cr(NO3)3 x 9H2O. Образец этой смеси массой 22.35 г растворили в воде и добавили NaOH и изб. бромной воды. К полученному р-ру прилили изб. р-ра Ba(OH)2. Образовался осадок массой 5.06 г. Определите ( солей в исходной смеси. 

13-43. Из навески латуни массой 1.6645 г при анализе получено 1.3466 г Cu(SCN)2 и 0.0840 г SnO2. Вычислите ( меди, олова и цинка в анализируемой пробе. 

13-44. CrO3 массой 3 г растворили в воде объемом 120 мл. Определите ((H2CrO4). 

13-45. На частичное восстановление Fe2O3 массой 120 г затратили водород объемом 5.6 л (н.у.). Какой оксид железа образовался в результате реакции?

13-46. В результате реакции между железом массой 22.4 г и хлором объемом 15.68 л (н.у.) получили FeCl3, который растворили в воде массой 500 г. Определите ( FeCl3 в полученном р-ре.

13-47. Железо массой 14 г сплавили с серой массой 4.8 г. К полученной смеси в-в добавили изб. HCl.  Какие газы при этом образуются? Определите их объемы (н.у.). 

13-48*. На растворение образца смеси FeO и Fe2O3 массой 14.64 г затратили р-р HNO3 объемом 89 мл с (=30 % и (=1.18 г/мл. Определите ( оксидов в смеси. Ответ: FeO – 34.4 %, Fe2O3 – 65.6 %. 

13-49*. В каком соотношении по массе следует взять две навески меди, чтобы при внесении одной в конц. H2SO4, а второй – в разб. HNO3 выделились равные объемы газов? Ответ: 1:1.5.

13-50*. В р-р, содержащий MgCl2 ((=8.5 %), NiCl2 ((=8 %) и CuCl2 ((=13.5 %), массой 200 г поместили цинк массой 19.5 г. Какие металлы цинк вытеснит из р-ра? Определите массу выделившихся металлов. Ответ: Ni – 5.9 г, Cu – 12.8 г. 

13-51*. В р-р массой 250 г, содержащий KNO3 ((=0.5 %), AgNO3 ((=1.02 %) и Cu(NO3)2 ((=0.94 %), поместили железные опилки. Какие металлы выделятся из р-ра? Чему равны их массы? Ответ: Ag – 1.62 г, Cu – 0.8 г. 

13-52*. В р-р массой 50 г, содержащий SnSO4 ((=0.5 %) и NiSO4 ((=1.02 %), поместили порошок неизвестного металла массой 0.646 г. Металл проявляет в соединениях степень окисления +2. Весь металл вступил в реакцию, в результате которой из р-ра вытеснено все олово и половина никеля. Какой металл поместили в р-р? Ответ: Магний. 

13-53*. Медную пластинку массой 100 г поместили в р-р массой 131.5 г с ( Hg2(NO3)2 20 %. Определите m пластинки после окончания реакции. Ответ: 116.9 г.

13-54*. Образец цинка массой 60 г поместили в р-р массой 200 г с ( Pb(NO3)2 6.62 %. Определите массу образца металла после окончания реакции, считая, что весь выделившийся металл остался на этом образце. Ответ: 65.68 г. 

13-55*. В р-р массой 50 г с  ( SnSO4 21.5 % поместили железные опилки массой 3.36 г. Определить массу образца после окончания реакции. Ответ: 6.51 г.

13-56*. Железную пластинку массой 20 г погрузили в р-р массой 80 г с ( AgNO3 12 %. Через некоторое время ((AgNO3) в р-ре составила 8 %. Определите, чему стала равна масса металлической пластины, если все полученное серебро выделилось на ней. Ответ: 21.56 г.

13-57*. В р-р Hg2(NO3)2 массой 200 г поместили железные опилки ((=20 %). Через некоторое время ((Hg2(NO3)2) в р-ре стала равной 10 %. Какая масса ртути получена в результате реакции? Ответ: 15.8 г.

13-58*. Образец сплава Zn, Al и Cu массой 20 г обработали изб. конц. р-ра щелочи. При этом выделился газ объемом 7.1 л (н.у.). Масса нерастворимого остатка составила 2 г. Определите ( металлов в сплаве. Ответ: 85 % Zn, 5 % Al, 10 % Cu.

13-59*. Медь образует сплав с неизвестным металлом, который в соединениях проявляет степень окисления +2. ((Cu)=90.8 %. При растворении образца сплава массой 70.5 г в конц. H2SO4 выделился SO2 объемом 24.64 л (н.у.). Какой металл образует сплав с медью? Ответ: Цинк. 

13-60*. Для полного хлорирования 3 г порошковой смеси Fe и Cu потребовалось 1.12 л хлора (н.у.). Определите, какие массы 83.3 %-ной H2SO4 и 36.5 %-ной HCl прореагируют с 3 г этой смеси на холоде. Рассчитайте ( металлов в этой смеси. Ответ: 10 г р-ра H2SO4, 1 г р-ра HCl, 9.33 % Fe, 90.67 % Cu.

13.61*. Определите состав (в % по массе) р-ра, полученного после взаимодействия 150 мл 20 %-ной HCl ((=1.1 г/мл) сначала с 10 г железной окалины (Fe3O4), а затем с избытком железа. Ответ: 29.8 % FeCl2.

13-62*. Металл сожжен в кислороде с образованием 2.32 г оксида, для восстановления которого до металла необходимо затратить 0.896 л CO (н.у.). Восстановленный металл растворили в разб. H2SO4, полученный р-р давал темно-синий осадок с красной кровяной солью K3[Fe(CN)6]. Определите формулу оксида. Напишите уравнения всех реакций. Ответ: Fe3O4.

13-63*. Смесь оксидов железа (II) и (III), массой 3.76 г, растворили в 37.4 мл HCl ((=14.6 %, (=1.07 г/мл). Избыток кислоты потребовал для нейтрализации 16 мл р-ра Ba(OH)2 с С 1.25 моль/л. Вычислите ( оксидов в исходной смеси и объем HCl (н.у.), необходимый для приготовления указанного кол-ва соляной кислоты. Ответ: 57.5 % FeO, 42.5 % Fe2O3, 3.58 л HCl. 

14. Повторение курса обшей и неорганической химии. 

14-1. Как экспериментально подтвердить, что исследуемое в-во является: 1) нитратом свинца (II); 2) сульфидом калия; 3) сульфатом меди; 4) хлоридом железа (III)?

14-2. Как, не используя других реактивов, различить (NH4)2CO3, MgCO3, Na2SO4? 

14-3. Негашеная известь часто содержит в виде примесей известняк и песок. Как обнаружить эти примеси?

14-4. Один из металлов образует 3 оксида, отличающихся друг от друга степенями окисления. Один из этих оксидов реагирует только с кислотами, а один – только со щелочами. Что это за металл? 

14-5. В водном р-ре имеется смесь 3 соединений - H2O2, BaCl2, NH4Cl. Докажите наличие в этом р-ре всех компонентов – в-в и ионов. 

14-6. Буквами X,Y,Z обозначены 3 элемента. Приведите один из возможных вариантов соответствия этих букв определенным элементам для следующего уравнения: X2YZ3 + H2YZ4 ( X2YZ4 + H2Z + YZ2. Приведите также уравнение реакции с участием X2YZ3, в ходе которой увеличивается степень окисления Y.

14-7. Выберите 3 простых в-ва (два неметалла и один металл), с помощью которых можно получить 6 разных соединений, молекулы которых состоят из атомов только двух элементов. 

14-8. С помощью какого одного реактива можно различить р-ры NaCl, Na2CO3, Pb(NO3)2? Напишите уравнения реакций.

14-9. В лаборатории остались неподписанными банки с гидроксидами магния, калия, алюминия, железа. Как без помощи других реактивов установить содержимое каждой банки?

14-10. Как можно разделить следующие смеси газов: 1) HCl и Br2; 2) HCl и CO2?

14-11. В 4 склянках без этикеток содержатся р-ры H2SO4, KCl, BaCl2, AgNO3. Как без помощи других реактивов установить содержимое каждой склянки?

14-12. В 4 склянках без этикеток содержатся порошки NaOH, MgSO4, NaCl, Ba(NO3)2. Как, пользуясь только водой, узнать, что в какой склянке находится?

14-13. В 3 пробирках находятся соли: Al2(SO4)3, CuSO4, MgCl2. Как с помощью химических реакций можно различить, где какая соль находится?

14-14. Дана смесь в-в: I2, BaSO4, K2SO4, Fe2O3. Как из этой смеси выделить каждое в-во в чистом виде? Напишите уравнения реакций, опишите ход разделения.

14-15. В пробирке находится смесь 3 солей: ZnCl2, CuSO4, Mg(NO3)2. Как из этой смеси получить в индивидуальном виде 3 другие соли: ZnSO4, MgCl2, Cu(NO3)2?

14-16. Из смеси серы, углерода и фосфора получите и выделите в чистом виде CO, H3PO4, H2SO4.

14-17. При взаимодействии в-ва «А» с соляной кислотой выделяется газ без цвета и запаха. Если к смеси, оставшейся после завершения реакции, добавить твердую щелочь, снова выделится газ, причем вдвое больше по объему, но меньше по массе. Какое соединение «А» отвечает этим условиям? Напишите уравнения реакций.  

14-18. Обсудите возможность взаимодействия между следующими в-вами: 1) фосфатом кальция и H2SO4; 2) красным фосфором и H2SO4; 3) CO2 и KOH; 4) Cu2S и O2; 5) аммиаком и H2SO4; 6) красным фосфором и HNO3; 7) гидрокарбонатом калия и Ca(OH)2; 8) Al и FeCl3; 9) гидросульфидом бария и Br2; 10) гидросульфидом кальция и Cl2; 11) фосфидом кальция и Cl2; 12) гидросульфитом кальция и AlBr3; 13) гидрокарбонатом аммония и Cr(NO3)3; 14) фосфидом магния и H2SO4.

14-19. Докажите качественный состав солей: а) Pb(NO3)2, б) Fe(NO3)3, в) Zn(NO3)2, выделив из них простые в-ва. Напишите уравнения химических реакций и укажите условия их протекания. 

14-20. Напишите уравнения химических реакций, которые происходят при прокаливании: AgNO3, RbNO3, NH4NO3, Zn(NO3)2, KHCO3, NH4HCO3, CuCO3.

14-21. Сравнить физические и химические св-ва водородных соединений элементов подгруппы азота, указав как изменяются: а) t(  кип. и плавл.; б) термическая устойчивость; в) окислительно-восстановительные св-ва; г) кислотно-основные св-ва. 

14-22. Предложите способы получения соединений элементов второго и третьего периодов с водородом и опишите их химические свойства. 

14-23. Предложите способы получения соединений элементов второго и третьего периодов с кислородом и опишите их химические свойства. 

14-24. Предложите способы получения бинарных соединений элементов третьего периода друг с другом и опишите их химические свойства. 

14-25. Предложите способы получения бинарных соединений элементов побочной подгруппы с элементами главной подгруппы в шестой группе Периодической системы элементов и опишите наиболее типичные для них реакции. 

14-26. Исходя из положения элементов в Периодической системе, предскажите свойства трихлорида йода, соединения мышьяка с индием, соединения стронция с йодом, тетрахлорида свинца. 

14-27. Для всех элементов V группы известны трифториды и трихлориды. Пентафториды существуют для всех элементов, кроме азота, а пентахлориды известны только для фосфора и сурьмы. Исходя из электронного строения атомов, объясните такой характер устойчивости галогенидов. 

14-28. Моногалогениды магния и алюминия устойчивы только в газовой фазе при высоких t(, а при стандартных условиях они экзотермически диспропорционируют. Моногалогениды бария ведут себя подобно соединениям магния, а моногалогениды таллия вполне устойчивы. Исходя из электронного строения атомов, объясните сходство свойств моногалогенидов Mg, Ba, Al и отличие от них моногалогенидов Tl.  
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