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ОТ АВТОРОВ

Своими знаниями я обязан только само­
му себе. Я сам себя научил химии.

Р. Вудворд, 
лауреат Нобелевской премии

Химия - одна избсамь[хДях[!а|Ываю'ших и эффектных паук. Дети, зцдя 
о сс чудесах, с нетерпением ждут, когда же начнется изучение химии в 
шкапе. Н (Ж чснь быстро интерес к химии исчезает, и эдсуг предмрт пере­
ходит в разряд самых нелю бимых. М ы-убедш ены, йто ие lipy ка. химия 
виновата', в этом. Х им икЖ ю ^но преподавать строго,(и точно, как матсма 
jjfiiyy, ст&яь же успеш но формируя на химическом материал с.· Л огическое 
мыш ление, как этодедаю т ф изики, не теряя при этомчнркости и увлека­
тельности. Мы уверены, что ключевой элемент в воплощ ении этих п рин­
ципов — активное соучастие.учащихся в получении знаний, нсвозможное- 
без упорной и пастойчивок'дймостоятсльйой работы, решения нестандарт­
ных творческих задач- П рилавки книжных м агазйнова^вааеиы ’ задачни­
ками по химии, по йм сппЖ адач'итявляю тся кам нем  пр^ткмотеишзгдля 
шкщшникоЬ ^абитуриентов. В сборнщ ф, который.вы держите в руках, мы 
постарались;отойти от стандартных схем и пфгеодбв'и воплотить свой опыт 
преподавания химии.

Авторы этой книги — преподаватели университета. На протяж ении
М НОГИХ Л ё т  М Ы  У ЧИ Л И  Х И М И И  Ш К О Л Ь Н И К О В  —  В Ш КОЛС Ю Н Ы Х  Х И М И К О В , В Х>(>1-

'кш четких.классах лицей, готовили крмаш йийщ я участия в олимпиадах 
jioribix химМкож.1 Наш опыт преподавания слоУкялся в поисках ответов вот 
на какие вопросы*.!-

• £Сак обучать хим ин^ггобы  за внеш ним и эф ф ектам и учащ иеся вп- 
дбли структуру и логику химической науки, которая ЬорювываетёяАт фи- 
дЗичсскщ теориях, ш ироко используе^матсм атику и вычис'Дите'льпую теот 
|ы к у , тесно связана с проблемами биологии фармации, экологии?

• Как обучать химии, чтобы учащиеся свободно воспринимали тер ­
мины! которыми заполнено окружающее их инф орм ационное прострап 
Ство, — радионуклиды ,'озоновы й ело infffii с л <Я (ы еНож д и , вулканизация, 
лю.ммнофоры?

• Как обучать химии,.чтобы буйутциц: программист зп а м к а к и е  вещ е­
ства он виДит перед соёюй па экране монитора, а будущий техпоДог пред­
ставлял* что произойдет';1 еслихЯгхбды производства будут спущены в реку?

• К ак обучать химии, чтобы будущая домаш нйя хозяйка могла вы- 
братьтакологичсски чистке продукты питания, качественную кухонную 
посуду и одежду?

• И|гл_авпое, как обучать химии, чтобы, не забивая голову бессмы с- 
л ен п ^ б о л ь ш и м  объемом инф орм ации , учащ ийся получил хим ические 
зйания в их системе и й а Я и л с я  решать сложные задачи?
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Iа д щ и , , .  помыленные ή этом сборнике, — наш ответ на вр^Атн вопросы.
Мы не обещ аемЗдел 'ать  изучение химии  совсем простым и легким , но 

надеемся, что1 при р еш ен ии  задач читатель увидит логику  пауки н па дйде 
убеД1пся в ' 'справедливости  утверждения'.  Ж и а п н е  обШмх п р и н ц и п о в  за ­
меняет знание  ч'астмых фактц®} Важно, что и м ен но  решениейалЯч п о з в Ж  
Дяат сибгаматприровать  получен ны екра 'й ш Я (глубж е понять  сл о ж н ы еф е-  
опетичсские вопросы , научиться не голькр воспроизводить  и нф ор м ац ию , 
но и творчески  ее п р и м ы п у ъ .

Особенность нашего сборника его почти энциюхбпеднчес'кий харак 
терШ атлянув на поел e m  не страницы книги, вы найдете указатель тем, 
включающий 200 найм еιш.шцшй..Каждад/тема вкпючаед 10 задач, причем 
мы стремились к тому,' ч/ббы  это быди.задачи разного типа, гада ч и рас­
положены в порядке возрастания их слож ности, и каждая noaTbtiyfoUraa 
задача формирует новые знания и умения.

'' Сюорпик открывается разделами, сс&сржащими типовые задачи. Затем 
;сЙятот·' конкурсны е -^аяапй^, -а·.'Завершают кнйгу ош ш пйадш Ле задачи. 
В при ю женип представлены справочное1 материалы.

Г 1ы сяаралиот слетать книгу полезной широкому кругу читателей. Ноя.,' 
задачником мож,но работать Самостоятельно (этому гюмоЩРрешепия, 
комментарии и огвё/Ь! ко вс^Рзадачам). Учитель, следующий тигюв'ой 
программе, найдет соответствующие ей темы, пропуская более с^ржный 
Mfctfpiian. Напротив, прсподав'аюршгйцея' или'*! пмиазши. работающий по 
авторской программе, выберет тешддачи, которые ей соответствуют. Уча­
стники 1стй,,11щк}( всех уровней п их наставники воспользуются задатами 
повышенной слоткиоШ’!,]'. Конечно же, не.брёнутся ф з  конкурешлУзаддч 
е решениями и абитуриенты.

В'Современных условиях сдать студентам олно п 5и а^пр ести ж ны х  у н и ­
верситетов совеем не простоуДфй этого йадб обдадатв .йетеж пы м  б щ о к Д и  
з н а н и й ,  выхоДяш их за рам ки  школьной· п р огр ам м ы . А ч^ебы  подучить 
с ш и с ш ж ю  д л ^ о р у ^ с н и я  в и мс π i itqm .ОДубЬфДом Университете, нужно уже ' 
в ш к о л ьн ы е  (Юлы п роявить  свби дарован ия .  Р д ,ин  из путец д о сти ж ен и я  

р е л а и и о й  цели — победа в олйм пиада^ ,  строй ная  систем а .ко то ры х  суще 
стиует в раз пых. Стран а д — от,' А встралии д о 'С Ш А  и Канасты. П о б е д ш ш я  

'Ьлимгщадд! вы сокого  уровня вс.срДа с энту зи азм ом  встретят  в ,Ж ггар н ох й  
упиверси'тете

Наш ий/ш ч и !ι к ,буд£т псАюавр чгггатфдям, которые начинаю т изучать 
химию ς -азОв, желая подготовиться как к конкурсны м акзайе?ц£м1; в· высУ 
шне'учебпые.завеН,смия,« так и к участию в олйщ цфдах-всех.уровней — от 
ш кольной до международной.

В сборнике 2002 =  2 ■ 1001 задачи. Включив в киигу.-именнокголько 
задач, мы'.уотедн подчеркнуть, что ск ж о к  д й 'саатрап ^и  ты сячи одной, 
а вот для понимапияйяашип ну^но  решит® хотя бы вдрофбрльше.

Научить нельзя, можно только паучкгься! П о м с^ еш в  этбм наш им 'чи ­
тателям.
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--------------------------- I ---------------------------

О СН О ВН Ы Е ХИ М И ЧЕСКИ Е понятия

ВЕЩ ЕСТВА И  ИХ СВОЙСТВА

Е М ногие вещ ества известны  человеку с давних времен:
ртуть, уксус, сода, квасцы, купорос, бура, свинцовые белила, сажа, 
медь, олово, сера, мы ш ьяк, железо, наш аты рь, свинец, золото, 
винный спирт, соляная кислота, царская водка, серебро.
С какими из них вы встречались в повседневной жизни? Расска­
жите об их применении.

2  . Ю ный Х имик составил список веществ и материалов, ко­
торые получают искусственным путем:
малахит, хлопок, капрон, жемчуг, мел, полиэтилен, резина, мар­
гарин, пластмасса, натуральный ш е л £  бумага, стекло, аспирин, 
витамин С, бетон.
Однако в этот список ошибочно попали природные вещества и ма­
териалы. Укажите их названия.

3  .____ Алхимики описывали известные им металлы следующим
ооразом: «Золото есть тело совершенное... Серебро - - почти совер­
ш енное, но ему недостает только немного больше веса, постоян­
ства и цвета... Олово немного недопечено и недоварено. Свинец 
еще больше нечист, ему недостает прочности, цвета... В меди слиш ­
ком много землистых негорючих частиц и нечистого цвета... В ж е­
лезе много нечистой серы».
Составьте современное описание свойств перечисленных в цита­
те металлов по плану: агрегатное состояние, цвет, блеск, твердость- 
мягкость, пластичность.

4  ._____ Ю ный Х имик описал свойства кислорода, графита и рту­
ти при комнатной температуре. Однако он забыл указать, к  како­
му из веществ эти свойства относятся. Дополните его записи.
1) ? — серо-черное твердое вещество, мягкое, пачкает любую п о­
верхность, проводит электрический ток;
2) ? — бесцветный газ, не имею щий вкуса и запаха, умеренно р а­
створим в воде, поддерживает горение;
3) ? — жидкость с серебристым блеском, легко испаряется даже при 
обычных условиях, ядовита.
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5 . Алхимик исследовал свойства серы:
1) мелко истолок кусочек серы в ступке и получил порош ок ж ел­
того цвета;
2) высыпал часть порош ка в воду — порош ок всплыл на поверх­
ность;
3) другую часть порошка поджег, сера горела голубоватым пламенем;
4) в воздухе распространился резкий запах.
Укажите, какие явления — физические или химические — наблю ­
дал алхимик.

6 ._____  В справочнике перечислены свойства,натрия:
1) серебристо-белый мягкий металл;
2) хорошо проводит электрический ток;
3) кипит при 883 °С, образуя пары фиолетового цвета;
4) быстро тускнеет на воздухе;
5) горит при нагревании на воздухе;
6) реагирует с хлором, образуя соль — хлорид натрия.
Укажите, какие из свойств натрия физические, а какие — хими­
ческие.

7 .______ В справочнике перечислены свойства хлора:
1) желто-зеленый газ;
2) плотность в 2,4 раза выше плотности воздуха;
3) превращается в жидкость при —34 °С;
4) превращается в твердое вещество при —101 °С;
5) при взаимодействии с водородом образует газообразное соеди­
нение;
6) реагирует с натрием, образуя белое кристаллическое вещество — 
хлорид натрия.
Укажите, какие из свойств хлора ф изические, а какие — химиче­
ские.

8; Ю ный Химик составил список химических явлений, кото­
рые можно наблюдать на кухне:
гашение соды уксусом при приготовлении теста; растворение са­
хара в воде; прокисание молока; брожение сока; плавление сли ­
вочного масла на горячей сковороде; заваривание чая; засахарива­
ние варенья.
Однако ош ибочно он включил в список физические явления. Ука­
жите их.

9. В одной из алхимических рукописей нашли рецепт приго­
товления эликсира мудрецов:
«...возьми, сын мой, ф илософской ртути и накаливай, пока она не 
превратится в красного льва. Нагревай этого красного льва на пес­



чаной бане с кислым виноградным спиртом, выпари жидкость, 
и ртуть превратится в камедеобразное вещество, которое можно ре­
зать ножом. П оложи его в обмазанную  глиной реторту и не сле­
ша дистиллируй».
0  каких физических и химических явлениях идет речь в тек ­
сте? Какую химическую посуду использовали алхимики? К ак они 
назы вали вещества? С охранились ли эти названия в настоящ ее 
время?

10. В лабораторию поступили два образца чистого алюминия. 
Ю ный Х имик их взвесил — образец А весил 100 г, образец Б —
1 кг, а затем определил их ф изические свойства:
окраску, объем, массу, плотность, температуру плавления, темпе­
ратуру кипения, электропроводность, теплопроводность, ковкость. 
Какие из перечисленных свойств будут одинаковыми для двух об­
разцов? Будут ли отличаться химические свойства двух образцов 
алю миния?

Ч И С Т Ы Е  ВЕЩ ЕСТВА И  С М ЕСИ ,
С П О С О БЫ  РА ЗД ЕЛ ЕН И Я СМ ЕСЕЙ

11. Выпишите отдельно названия чистых веществ (или мате­
риалов) и смесей:
зубная паста, лимонны й сок, озон, морская вода, дистиллирован­
ная вода, гранит, парафин, ртуть, сталь, железо, титан, чай, уксус­
ная кислота, столовый уксус, сахар, кровь, почва, кока-кола, сера, 
сода, йод, настойка йода, лед.

12. Выпишите отдельно названия однородных и неоднородных
смесей:
туман, газированная вода, дым, молоко, гранит, латунь, бронза, 
речная вода, воздух, грунт, водка, морская вода, золото 583 пробы. 
Д ля каждой смеси укажите агрегатное состояние веществ в смеси.

13. Смеш али в небольш ом количестве:
а) зерна пш еницы и пыль; б) мак и землю; в) молотый перец и 
песок; г) древесные опилки и железные стружки; д) поваренную 
соль и речной песок; е) мел и сахар.
П редлож ите методы разделения каждой смеси на ком поненты . 
Укажите, на каких свойствах веществ они основаны.

14. Предложите способы разделения смеси: 
йода, серы, поваренной соли и порош ка железа.
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15. Изобразите на картинках, как будет выглядеть смесь воды 
Иг масла.

Ж  Щ
После 10 мин 
встряхивания

&
П осле 10 м ин 
отстаи ван и я

16. В воду внесли и хорошо перемешали:
а) глину; б) бензин; в) подсолнечное масло, г) спирт, д) поварен­
ную соль; е) сахар:
Укажите, в каких случаях образуется раствор.

17. К ак извлечь железные предметы:
а) если при измельчении руды на горно-обогатительных фабриках 
в нее попали обломки железных инструментов;
б) если при изготовлении картона из бумажной макулатуры необ­
ходимо удалить стальные скрепки?

18. На космических станциях космонавты проводили экспе­
рименты, в которых получали некоторые сплавы, неизвестные на 
Земле. Н апример, в земных условиях невозможно получить сплав 
вольфрама и меди, так как из-за наличия силы тяжести их распла­
вы не смеш иваю тся, а образуют два жидких слоя.
А можно ли на космической станции разделять смеси путем декан­
тации или фильтрования? Ваш ответ объясните.

19. Во время археологических раскопок в Крыму найден древ­
ний делительный сосуд (см. рисунок на следующей странице). Для 
каких целей в повседневной жизни он мог использоваться?

20. Герой Ж. Верна капитан Немо рассказывал о составе мор­
ской воды:
«В ней содержится 96,5% чистой воды, 2,67||хлорида натрия, а далее...». 
Продолжите рассказ капитана Н емо. К ак получить из морской 
воды чистую воду и чистый хлорид натрия?

а)

Вода М асло

—>

б) ж

Вода М асло

10



Занимательное задание

П рочитайте отрывок из сказки 
«Мороз Иванович»: «Между тем Ру­
кодельница воротится, воду проце 
Вит, в кувш ины нальет, да еще ка­
кая затейница: коли вода нечиста 
так свернет лист бумаги, наложит в 
нее угольков да песку крупного н а­
сыплет, вставит ту бумагу в кувшин 
да нальет в нее воды, а вода-то знай 
проходит сквозь песок да сквозь 
уголья и капает в кувш ин чистая, 
словно хрустальная».

Какую оценку по химии заслу­
живает Рукодельница?

Х И М И Ч ЕС К И Е Э Л Е М ЕН Т Ы ,
П РО С Т Ы Е  И  С Л О Ж Н Ы Е  ВЕЩ ЕСТВА

21. К ак называю тся частицы, о которых идет речь в следую­
щих утверждениях:
A. Все окружающие нас вещества построены из мельчайших час­
тиц.
Б. Определенное число атомов — 2, 10 и даже 1000 могут образо­
вать новую частицу.
B. И з каких частиц состоит молекула?
Г. Если из атома удалить один или несколько электронов, образу­
ется положительно заряж енная частица?

22. В каких утверждениях идет речь о химических элементах, 
а в каких — о простых веществах:
A. Азот и кислород являю тся главными компонентами воздуха.
Б. Н а долю кислорода приходится почти половина общей массы 
зем ной коры.'
B. Азот необходим для роста растений.
Г. Гелий впервые обнаружен на Солнце?

23. Какое из следующих словосочетаний является правильным:
а) молекула'воздуха;
б) молекула молока;
в) атом гелия;
г) молекула водорода?
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24. Какое из следующих утверждений является правильным:
A. М олекула озона состоит из трех атомов кислорода.
Б. М олекула озона состоит из молекулы кислорода и атома ки с­
лорода.
B. Молекула углекислого газа состоит из атома углерода и двух ато­
мов кислорода.
Г. М олекула углекислого газа состоит из атома углерода и моле­
кулы кислорода?

25. К акое из следующих утверждений является правильным:
A. Простое вещество — составная часть химического соединения. 
Б. Простое вещество нельзя разложить на компоненты  химиче­
скими методами.
B. Простое вещество можно разложить на компоненты  ф изиче­
скими методами.
Г. Простое вещество состоит из атомов одного и того же химиче­
ского элемента?

26. К акие из перечисленных веществ относятся к простым:
а) углекислый газ; б) озон; в) медь; г) медный купорос?

27. К акие из перечисленных веществ относятся к сложным:
а) малахит; б) ртуть; в) сера; г) сахароза? '

28.  Образцы меди получили разными способами из различных
веществ: черного оксида меди, белого сульфата меди, голубого мед­
ного купороса, тем но-зеленого  малахита. К акое из следующих 
утверждений является верным:
A. Образцы меди отличаются один от другого по физическим свой­
ствам .
Б. Образцы меди отличаются один от другого по химическим свой­
ствам.
B. Ф изические и химические свойства образцов меди зависят от 
способов их получения. >
Г. Ф изические и химические свойства образцов меди не зависят от 
способов их получения?

29. К акие из перечисленных понятий относятся к свойствам 
вещества, а какие — к свойствам молекулы:
а) масса; б) плотность; в) вкус; г) температура кипения и плавления?

30. Какие химические элементы входят в состав некоторого ве­
щества, если при его сгорании в кислороде образуется углекислый 
газ, азот и вода:
а) углерод;
б) углерод, азот;
в) углерод, азот, водород;
г) углерод, азот, водород, кислород?
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Домашний эксперимент

1. Разделите кусочек пластилина пополам, затем разделите каж ­
дую половинку еще раз пополам , повторите такое разделение 
столько раз, сколько сумеете. Докаж ите, что кусочки сохраняют 
свойства пластилина.

Сможете ли вы в домаш них условиях разделить пластилин на 
составляю щ ие его атомы?

2. Бросьте в стакан кристаллик марганцовки (перманганат калия), 
налейте воду и размешайте. Какую окраску приобретет раствор?

Отлейте половину раствора и долейте стакан доверху чистой во­
дой. Что произойдет с окраской?

Вычислите, сколько раз нужно повторить процедуру для того, 
чтобы «исчезла» окраска. Почему «исчезла» окраска?

М ЕТАЛЛЫ  КАК П Р О С Т Ы Е  ВЕЩ ЕСТВА

П ри вы полнении заданий этого раздела используйте дополни­
тельную справочную  литературу.

31. К акой из металлов самый легкий?

32. К акой из металлов самый тяжелый?

33. К акой из металлов плавится при нагревании в руке?

34. К акой из металлов самый тугоплавкий?

35. Какой из металлов ж идкий при комнатной температуре?

36. К акой металл имеет красновато-желтую  окраску?

37. Какой металл имеет желтую окраску?

38. К акой металл впервые получен искусственным путем?

39. Какие из металлов проявляют наибольшую химическую ак­
тивность?

40. Какие из металлов в химическом отношении малоактивны?

Занимательное задание

Прочитайте отрывок из книги известного американского биохи­
мика, популяризатора науки и писателя-фантаста Айзека Азимова: 

«Первыми металлами, на которые человек обратил внимание, 
были самородные медь и золото.· Красноватую медь и желтоватое
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золото, отливаю щ ие красивы м металлическим  блеском, нельзя 
было не заметить среди тусклой серовато-коричневой породы.

Камень при ударе рассыплется в пыль, дерево и кость дают тре­
щины; ударяя же по кусочку металла, можно придать ему нужную 
форму. Это свойство металлов (ковкость) было обнаружено, безус­
ловно, соверш енно случайно. Но вскоре после того, как человек 
узнал о ковкости металлов, он, повинуясь чувству прекрасного 
(которое всегда живет в нем), начал изготавливать из металличе­
ских самородков различные украшения, стараясь подчеркнуть кра­
соту металла».

Перечислите ф изические свойства медаллов, о которых идет 
речь в тексте.

Н ЕМ ЕТА ЛЛЫ  КАК П РО С Т Ы Е  ВЕЩ ЕСТВА

При выполнении заданий этого раздела используйте дополни­
тельную справочную  литературу.

41. Какие из неметаллов при обычных условиях — газы?

42. Какие из неметаллов при обычных условиях — твердые ве­
щества?

43. Какие из неметаллов при обычных условиях — жидкости?

44. К акие из неметаллов — проводники электрического тока?

45. К акие из неметаллов — полупроводники?

46. К акие из неметаллов не проводят электрический ток?

47. Какие из неметаллов в химическом отнош ении неактивны, 
инертны?

48. Какие из неметаллов проявляю т наибольшую химическую 
активность?

49. Какие из неметаллов существуют в природе в свободном 
виде?

50. К акие из неметаллов существуют в природе только в виде 
соединений?

Х И М И Ч Е С К И Е  С И М В О Л Ы  
И  Х И М И Ч ЕС К И Е Ф О РМ У Л Ы

При выполнении заданий этого раздела используйте П ериоди­
ческую таблицу химических элементов Д. И. М енделеева.
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51. Найдите в Периодической системе символы химических 
элементов: углерод (атомный номер 6), кислород (8), магний ( 12), 
аргон (18), титан (22), мы ш ьяк (33), медь (29), золото (79), ам ери­
ций (95).

52. И спользуя латинские названия элементов (табл. 1 П рило­
ж ения), определите, какой химический элемент обязательно вхо­
дит в состав следующих сложных веществ:
сульфиды, гидриды, карбонаты, хлориды, оксиды, нитраты.

53. К акие химические элементы имею т символы:
N a, Са, Cr, Mn, Fe, W, Hg, Ag, La?

54. И звестно, что молекулы благородных газов одноатомны. 
Составьте их химические формулы.

55. Составьте химические формулы простых веществ, если и з­
вестно, что:
а) молекула фтора состоит из двух атомов;
б) молекула озона состоит из трех атомов;
в) молекула фосф ора состоит из четырех атомов;
г) молекула серы состоит из восьми атомов.

56. Составьте химические формулы сложных веществ, если из­
вестно, что:
а) молекула углекислого газа состоит из атома углерода и двух ато­
мов кислорода;
б) молекула угарного газа состоит из атома углерода и атома кис­
лорода;
в) молекула уксусной кислоты состоит из двух атомов углерода, 
двух атомов кислорода и четырех атомов водорода;
г) молекула глюкозы состоит из шести атомов углерода, двенадцати 
атомов водорода и шести атомов кислорода.

57. Н азовите число частиц (атомов или молекул), химические 
формулы которых записаны  в виде:
3 0 ; 0 3; 2Н; Н 2; 3H 20 2; H 2S 0 4; 5H2S 0 4.

58. Н азовите, какие атомы и в каком количестве содержатся 
в молекулах:
2 С 0 2, 3H 2S, 3S8, 10С2Н 6О.

59. Составьте химические формулы органических соединений, 
используя следующие данные:
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Вещество Число атомов в молекуле
С н

Метан 1 4

Ацетилен 2 2

Этан 2 6

П ропан 3 8

Бензол 6 6

60. Встречаются молекулы совсем необычного состава и стро­
ения. В 1985 г. были обнаружены молекулы С6Ч и С70. М олекула С6Ц 
имеют форму сферы (футбольного м яча),'а  молекула С 70 по ф ор­
ме напоминает дынеподобный мяч для рёгби. Поверхность моле­
кул С60 и С 70 образована пяти- и шестиугольниками из атомов уг­
лерода. Т акие необы чны е молекулы назы ваю т фуллеренам и 
(в честь Р. Ф уллерена — конструктора геодезического купола). 
Опиш ите количественный и качественный состав фуллеренов.

Занимательное задание

Используя буквы латинского алфавита — а, о, и, с — составьте 
символы семи химических элементов.

ВАЛЕНТНОСТЬ Х И М И ЧЕС К И Х  ЭЛ ЕМ ЕН ТО В , 
СОСТАВЛЕНИЕ Х И М И ЧЕС К И Х  Ф О РМ У Л

■г

61. Какую  валентность проявляю т элементы: 
литий, натрий, калий?

62. Какую валентность проявляю т элементы: 
магний, кальций, барий?

63. Какую валентность проявляет алю миний?

64. Какую валентность проявляет хлор в соединениях:
КС1, СаС12, А1С13, СС14?

65. Какую валентность проявляет сера в соединениях:
K2s , MgS, a i 2s 3, c s 2?

66. Какую валентность проявляю т элементы в оксидах:
С 0 2, S 0 2, М п 0 2, Р Ь 0 2?

67. Расположите оксиды в порядке возрастания валентности 
образующих их элементов:
N a20 ,  С120 7, S 0 3, MgO, С 0 2, А120 3, N 20 5.
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68. Составьте формулы оксидов (над элементами указана их ва
1 II I '1 II II II II III 1 III Н VI Ii VII 11

лентность): Cs О, Си О, Си О. Fe О, Fe О, Сг О, Сг О, М п О.

69. Составьте формулы бинарных соединений (над элемента-
III I II I I II II III V II I I IV I

ми указана их валентность): N  Н , M g С1, N a S , Са Р , Р О , К I , Si Н .

70. Составьте общую формулу оксида:
а) одновалентного элемента А;
б) двухвалентного элемента А;
в) трехвалентного элемента А;
г) элемента А с валентностью равной Ь.

А ТО М Н Ы Е И  О Т Н О С И Т Е Л ЬН Ы Е  А ТО М Н Ы Е М АССЫ

При реш ении задач этого раздела используйте справочные дан­
ные (табл. 2 П риложения).

71. Выпишите из П ериодической системы значения относи­
тельных атомных масс водорода, кислорода, азота, серы и ф осф о­
ра (округлите с точностью  до нелых).

72. П риведите значения атом ной  массы  углерода и свинца 
в килограммах и граммах.

73. Составьте таблицу, в которой приведите значения атомной 
массы А  (в а. е. м.), молярной массы атомов М  (в г/моль) и массы 
атома т (в кг) для химических элементов VIIA группы (главная под­
группа).

74. Найдите в П ериодической системе химические элементы:
а) относительные атомные массы которых равны 20, 40, 80 и 200;
б) относительные атомные массы которых относятся как 1 : 2;
в) относительные атомные массы которых относятся как 1 : 4.

75. М асса одного атома кислорода равна 2,66 · 10~23г. М ожно 
ли взвесить на аналитических весах:
а) ) 0 000 атомов;
б) 6,02 ■ 1023 атомов кислорода?

76. Выразите массу одной частицы вещества в атомных еди­
ницах массы (а. е. м).

Вещество Н Н2 О О,
Масса
одной частицы 
вещества т, г

1,66 · Ю"24 3,32 10"24 2,66 · ΙΟ' 23 5,32 · 10“23
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77. Приготовили смесь двух нуклидов хлора — хлора-35 и хло­
ра-37. Вычислите средневзвешенную атомную массу хлора по дан­
ным об относительном содержании (в %) нуклидов в смеси:

Хлор-35 Хлор-37
а) 100 0
б) 75 25
в) 50 50
г) 25 75
д) 0 100 '

78. Вычислите атомную массу аргона по данны м об относи­
тельном содержании нуклидов аргона в природе:
0,340% 36А г, 0,060% 38Аг и 99,600% 40А г .

79. Относительная атомная масса водорода равна 1,008, в при­
роде он встречается главным образом в виде двух нуклидов — про­
тив [Н и дейтерия ]Н . Вычислите относительное содержание про­
тив и дейтерия в природе (в %).

80. Некоторый элемент встречается в природе в виде нуклидов 
с атомными массами 56,0 (45,8%) и 57,0 (54,2%). В скобках указано 
относительное содержание нуклида в природе. Назовите элемент.

Занимательное задание
В книге Калояна Манолова «Великие химики» есть глава, посвя­

щенная Джону Дальтону. В 1803 г. школьный преподаватель есте­
ствознания в английском городе Манчестере Дальтон докладывал 
членам литературно-философского общества свою атомную теорию: 

«Все существующие ранее теории корпускул сходятся на том, 
что это маленькие одинаковые ш арики. Я же считаю, что атомы 
(мельчайш ие неделимы е частицы ) одного элемента одинаковы  
между собой, но отличаются от атомов других элементов. Если в 
настоящ ий момент об их размерах нельзя сказать ничего опреде­
ленного, то об основном  их физическом свойстве говорить мож­
но: атомы имею т вес».

Д ополните выступление Дальтона современны ми представле­
ниями об атомах.

; ’ \
М О Л Е К У Л Я РН Ы Е  

И О Т Н О С И Т Е Л ЬН Ы Е  М О Л Е К У Л Я РН Ы Е  М АССЫ

81. Вычислите относительные молекулярные массы:
а) Cl2, 0 3, Р4, S8;
б) НС1, H Br, Н1;
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в) η ν ο 2, η ν ο 3Ι
r) H 2S 0 4, l^ P O f

82. Вычислите относительные молекулярные массы:
а) C u S 0 4, N a ,S 0 4, A12(S 0 4)3;
б) N a2C 0 3, N a2C 0 3 · ЮН20 ;
в) С6Н |20 6 (глюкоза).

83.  Какая частица имеет большую массу:
а) молекула SiH4 или молекула 0 2;
б) атом U или молекула С 20 2Н4 (уксусная кислота)?

84. К акие частицы имею т большую массу:
а) 10 молекул Н 2 или 1 атом Ne;
б) 10 молекул Н 20  или 6 молекул НС1?

_35:____ Углерод образует соединение с водородом, молекулярная
масса которого почти такая же, как атомная масса кислорода. С о­
ставьте формулу соединения. /

i
об. Молекулярная масса кристаллогидрата состава F eS 0 4 · яН 20  
равна 278 а. е. м. Сколько молекул воды входит в состав кристал­
логидрата?

8_7. В странах Древнего Востока сульфид ртути HgS (киноварь)
назы вали кровью дракона. Ее зерна ярко-красного цвета находи­
ли  в песчаных отложениях, скапливаю щ ихся в руслах рек. К ак вы 
объясните способность киновари оседать в речном песке?

88 .  Вычислите среднюю молекулярную массу воздуха, исполь­
зуя данны е о его составе (в масс. %):
75,51% N 2, 23,15% 0 2, остальные газы — С 34%Фд,

89. Вычислите относительную молекулярную массу, если из­
вестно, что молекула содержит:

Соединение Число атомов С Число атомов Н 
А 2 2
В 4 4
С 6 6

Составьте формулы соединений А, В, С.

1 D.  Атомная масса элемента А в 1,4375 раз больш е атомной
массы элемента В. Сумма атомных масс элементов А и В равна 39. 
И спользуя эти данные, составьте формулу соединения элементов 
А и В и вычислите его относительную молекулярную массу.
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К О Л И ЧЕСТВО  ВЕЩ ЕСТВА, М О ЛЯРН А Я МАССА, 
М О Л Я Р Н Ы Й  О БЪ Е М , П ОСТО ЯН Н АЯ АвОГАДРО

91.  К ак  связаны  между собой количество вещ ества А, п{А)
и его масса, т(А),? Выполните следующие вычисления;
а) m(H2S 0 4) =  9,8 г, M (H 2S 0 4) =  ?, = ?
б) | | 1 ) 3) -  12,25 г, Ж О , )  =  ?, Н f
в) т (С а С О ^  =  300 г, М (С аС 03) 4 ?, и (С аС 0 3) =  ?

92. К ак связаны  между собой количество вещества А, «(А) и 
число частиц, N(А)? Чему равно значение постоянной Авогадро 
(табж 2)? Какую размерность она щ^еет? Выполните следующие 
вычисления:
а) МТ12) =  12,04 ■ Ю ]| молекул, я (Н 2) =  ?
б) А (С 0 2) -  6,02 · 1024 молекул, п(СО ?) =  ?
в) yV(H2S) =  1,204 · 10™[молекул, n(H 2S) =  ?

РЗ. К ак связаны между собой количество газообразного веще-, 
ства А, «(А) и его объем, Р(А)? Чему равно значение молярного 
объема при нормальных условиях? Какую размерность он имеет? 
Выполните следующие вычисления;
а) F(N2) = 1 ,1 2  мл при н. у^ « (N ?) =  ?
б) К (С 02) =  44, 8’л при н. у., я (С 0 2) =  ^ ί 'ΐ
в) F (0 2) =  100 мт при 'н . у., п(О,) =  ?

9^. К ак можно вычислить массу вещества А, т(А), если изве­
стно его количество, и(А)? Выполните следующие вычисления:
а) и(0 2) =  2 моль, т(0 2) =
б) n (N H 3) =  0,5 моль, m (N H 3) =  ?
в) я(С Н 4) =  3,2 моль, л?г(СН4) =  ?

95 . К ак можно вычислить число частиц вещества A, N(А), если
известно его количество, п(А)? Выполните следующие вычисления;
а) я (0 2) =  2 модь, Щ 0 2) '= ?
б) л(М Н3) =  0,5 моль, A (N H 3) =  ?
в) и(СН 4) =  3,2 моль, М С Н 4) =  ?

96. К ак мож но вычислить объем газообразного вещества А, 
F(A) при нормальны х условиях, если известно его количество? 
Выполните следующие вычисления;
а) п(0 2) =  2 моль, F (0 2) =  ?
б) и(М Н3) =  0,5 моль, F(N H 3) =  ?
в) и(С Н 4) =  3,2 моль, К(СН4) =  ?

97. Выполните необходимые вычисления и заполните пропус­
ки в следующей таблице:



Вещество
А

Количество
вещества,

« ( А )

Масса
вещества,

/ и ( А )

Число частиц 
вещества,

N {  А)

Объем 
вещества, 

V(A) 
при н .  у.

т 0,7 моль ? ? ?

с о 9 4,2 г 7 ?

N O / ? ? 3,01 Ю23 молекул 7

НС1 9 ?  ' ? 11,2 мл

98. В первый сосуд поместили глюкозу (С6Н 120 6), во второй — 
воду, масса каждого из веществ равна 100 ffijra затем глюкозу р а­
створили в воде. Вычислите:
а) сколько молекул глюкозы находится в первом сосуде;
б) сколько молекул воды находится во втором сосуде;
в) сколько всего молекул находится в растворе?

99. Объемная доля кислорода в воздухе равна примерно 21%. 
Вычислите, сколько молекул кислорода находится в комнате, если 
ее длина — 2 м, ш ирина — 1,5 ад, высота — 2,5 м.

10С _  Вычислите молярную массу атомов элемента, если извест­
н о /ч т о
а) 4 моль атомов имеют массу 142 г;
б) 0,5 [Моль атомов имеют массу 15,5 г;
в) 3,8 моль атомов имеют массу 106,4 г.
Н азовите эти элементы.

П Л О Т Н О С Т Ь И О ТН О СИ ТЕЛ ЬН А Я П Л О ТН О СТ Ь ГАЗА

401. Средняя молярная масса воздуха 29 г/моль. Во сколько раз 
легче или тяжелее воздуха:
а) азот;
б) кислород;
в) аргон;
г) углекислый газ?

102. К акие из' газов при вы пускании  в воздух поднимаю тся 
вверх, а какие — опускаются вниз: водород Н 2, метан С Н 4, серо­
водород H 2S, бурый газ NO,., сернистый газ S 0 2?

Некоторый газ массой 1,806 г при нормальных условиях за­
нимает объем 500 мл. Вычислите:
а) плотность газа при нормальных условиях;
б) молярную  массу газа;
в) относительную  плотность газа по воздуху.
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104. Вычислите относительную плотность:
а) азота по воздуху;
б) азота по водороду;
в) метана по воздуху;
г) метана по кислороду.

105. О тносительная плотность газа по водороду равна 8. О пре­
делите молярную массу газа.

106. Относительная плотность по воздуху неизвестного газа рав­
на 1,31. Вычислите массу образца этого газа, если его объем равен
5,6 л (при н. у.).

107 _ Установите химическую формулу газообразного соедине­
ния фосфора с водородом, если известно, что плотность его паров 
составляет 1,518 г/л  (при н. у.).

108. К акой газ тяжелее кислорода:
а) в 1,5 раза и образован одним элементом;
б) в 2 раза и образован двумя элементами?

109 _  Относительная плотность газа по водороду равна 8,5. Вы­
числите:
а) массу 1 л газа при нормальных условиях;
б) объем газа массой 5,1 г при нормальных условиях.

110. Определите, во сколько раз молярный объем углекислого 
газа больше молярного объема сухого льда, если плотность сухого 
льда 1,56 г /см 3, а плотность углекислого газа — 1,977 г /л  при нор­
мальных условиях.

М А ССО ВЫ Е Д О Л И  Э Л ЕМ ЕН ТО В  В С О ЕД И Н ЕН И Я Х

111 .   Вычислите массовые доли водорода и кислорода в моле­
куле воды:
а) в долях единицы ;
б) в массовых процентах (масс. %).

112. Сравните массовые доли кислорода в оксидах углерода СО 
и СО,.

113. Вычислите массовую долю кислорода (в масс. %) в окси ­
де цинка, используя:
а) атомные массы, округленные до целых значений 
М (Ζη) -  65, М О ) =  16;
б) атомные массы, округленные до десятых 
Μ Ζ η ) =  65, 4 г/моль, М(О) =  16,0 г/моль.
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114. Вычислите массовые доли кислорода в оксидах железа FeO,
Fe20 3 и Fe30 4 (в масс. %, с точностью до десятых).

115. Вычислите массовую долю азота (в масс. %, с точностью 
до десятых) в нитрате аммония.

116. Вычислите содерж ание К 20  (в масс. %, с точностью  до 
десятых) в гидроксиде калия КОН.

117. Вычислите содержание Р20 5 (в масс. %, с точностью до де­
сятых) в гидрофосфате калия К 2Н Р 0 4.

118. Вычислите содерж ание Н 20  (в масс. %, с точностью  до 
десятых) в железном купоросе F eS 0 4 7Н 20 .

119. Вычислите массовую долю  всех элементов, образующих 
минерал мирабилит (глауберова соль) N a2S 0 4 · ЮН20  (в масс. %, 
с точностью до десятых).

120. Ю ный Химик решил выплавить медь. Он нашел в справоч­
нике названия трех медьсодержащих минералов: медный колчедан 
C uFe2S, малахит (С и 0 Н )2С 0 3 и медный блеск C u2S. К ак вы дума­
ете, какой минерал выберет Ю ный Химик?

О П РЕ Д Е Л Е Н И Е  Х И М И Ч ЕС К О Й  Ф О РМ У Л Ы  ВЕЩ ЕСТВА 
П О  Д А Н Н Ы М  О ЕГО К О Л И Ч Е С Т В Е Н Н О М  СОСТАВЕ

121. Определите формулу вещества, в состав которого входят 
элементы в следующем массовом отнош ении:
а) « (Η )  : /я(О) = 1 : 8 ;
б )  /72(Н ) : /7 /(0 )  =  1 : 1 6 .

122. В сульфиде алюминия массой 0,75 г содержится 0,27 г алю­
миния. Определите формулу сульфида алю миния.

123. Определите формулу соединения, которое по данны м хи­
мического анализа содержит 49,55% марганца и 50,45% кислорода.

124. Определите формулы двух хлоридов титана, если по д ан ­
ным количественного анализа первый содержит 31,0% Ti, а вто­
рой — 25,2% Ti.

125. Определите формулу соединения, которое по данны м хи­
мического анализа содержит 20,0% Mg, 26,7% S и кислород.

126. Определите формулу минерала альбита (xN a,0 · ρΑΙ,Ο, · rS i0 2), 
в котором массовые доли N a20 ,  А120 3 и S i0 2 равны соответствен­
но 11,8, 19,5 и 68,7%.
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127. Определите формулу кристаллогидрата, и котором массо­
вые доли меди, серы, кислорода и воды равны соответственно 25,5; 
12,8; 25,6; 36,1%.

128. Относительная молекулярная масса оксида ф осф ора при­
близительно равна 280. Согласно данным количественного анализа 
это соединение содержит 56,4% кислорода. Определите эм пири­
ческую и истинную  формулы оксида фосфора.

129. По результатам точного химического анализа некоторый 
кристаллический минерал содержит;
А1 -  52,684%, Ве -  1,1 10-'%, Fe -  7,4· 1 0 5%, Са -  0,009%, О -  
46,786%, Si -  0,079%, Na -  0,0043%, Сг -  0,419%.
Что это за минерал? Определите его эмпирическую  формулу.

130. По данны м химического анализа в состав соли А входят 
26,0% Na, 2,2% Н, 35,0% Р и 36,8% О. Известно также, что 1 моль 
фосф ина Р Н 3 окисляется 2 моль йода в присутствии воды с обра­
зованием свободной кислоты, содержащей анион соли А, и йодо­
водородной кислоты.

О П РЕ Д Е Л Е Н И Е  Х И М И ЧЕС К О Й  Ф О РМ У Л Ы  ВЕЩ ЕСТВА 
П О Д БО РО М  А ТО М Н О Й  М АССЫ

131. Определите формулу газообразного бинарного соединения 
элемента А с водородом, массовая доля водорода в котором состав­
ляет 5,88%.

132. Определите формулу водородного соединения AH fc, массо­
вая доля водорода в котором составляет 12,5%.

133. Металл реагирует с кислородом, образуя три оксида раз­
личного состава в зависимости от условий эксперимента. М ассо­
вая доля кислорода в них составляет (в %): 22,27; 30,01; 27,59. О п­
ределите формулы оксидов.

134. Неметалл образует два оксида, один из которых содержит 
50% кислорода. Отношение молекулярных масс оксидов равно 0,80. 
Определите формулы оксидов.

135. Определите формулы оксидов двух различных элементов 
А и В, используя следующие данные:

Элемент А It
М ассовая доля элемента, (в 42,8 86, Ь

136. Хлорид некоторого металла содержи! 79,8% хлоре. П аю  
вите металл.
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137. Ф торид некоторого элемента содержит 86,4% фтора. О п­
ределите формулу фторида.

138. При химическом анализе натриевой соли, состоящ ей из 
трех элементов, были найдены массовые доли — 29,1% натрия и 
30,4% кислорода. Определите, какая соль была взята для анализа.

139. При химическом анализе натриевой соли, состоящ ей из 
трех элементов, были найдены массовые доли — 32,4% натрия и 
45,1% кислорода. Определите, какая соль была взята для анализа.

140. Соль щелочного металла массой 74,4 г нагрели в закрытом 
сосуде. Получили 27 мл бесцветного раствора с концентрацией 
11,1 моль/л. Определите формулу этой соли, если известно, что она 
содержит металл, водород, 25,81% серы и 51,61% кислорода. (И з­
менением плотности воды при нагревании и растворении соли 
можно пренебречь.)

КОЛИЧЕСТВЕННЫЙ СОСТАВ РАСТВОРОВ

141. Выполните следующие преобразования:
а) 12 г =  ? кг; д) 185 мл =  ? л;
б) 5,13 кг = ? г; е) 315 м3 = ? л;
в) 22,4 л =  ? мл; ж) 0,0899 г/л =  ? г/мл;
г) 22,4 л =  ? м3; е) 1,1 г /см 3 = ? кг/м 3.

142. М асса раствора т связана с его плотностью р и объемом 
V соотнош ением:

т =  р У
Выполните следующие вычисления:
а) т = 30 г, р =  1,19 г/мл, V — ?;
б) т = 60 г, р =  ?, V = 50,1 мл;
в) т  =  ?; р =1,42 г, V =  80,0 мл;
г) т — 100 г, р =110 кг/м 3, V — ?.

143. Используя справочные данные о плотности растворов не­
которых неорганических кислот в воде при 20 °С,

Номер
раствора

Плотность
г/см3

Массовая доля (в %) кислоты в водном растворе 
при 20 °С

НС1 H N 03 H2s o 4

I 1.000 0,360 0,3296 0,261

II 1,1 20,39 17,58 14,73

III 1,2 — 32,94 27,72
IV 1,84 — — 96,00
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mi 'ne liti· ii λι и i у HCl и растворах I и II; б) массу H N O , в ра- 
1ш| i I II и II· и) массу H 2SO,, в растворах I, Π, III и IV, кото- 

I i и и р mi и и в 100 мл каждого раствора. Почему нельзя приго­
ни i рш споры MCI и HNO,, с  плотностью  р =  1,84 г/мл?

114 Какие растворы называют разбавленными, а какие концен- 
Р 'проваппы ми? Приведите примеры, используя данны е задачи 143. 
Б i· аждом прим ере укажите массу растворенного вещ ества и м ас­
су растворителя.

т4э  Д ля м едицинских целей чащ е всего применяю т разбавлен­
ные водные или водноспиртовы е растворы  П оскольку плотность 
и воды, и спирта близка κ 1 г/м л, измеряю т объем, а не массу ра 
створителя.
а) Как приготовить 50 мл 3% -го раствора борной кислоты?
б) К ак приготовить 250 мл 0,9% -го раствора хлорида натрия (ф и ­
зиологический раствор)?

146. Сахар массой а растворили в воде, масса которой равна Ь. 
Составьте формулы:
а) для вы числения массовой доли сахара ω в полученном раство­
ре, если известны  значения а и Ь\ вы полните вычисление при а = 
30 в и  Ъ = ПО  г;
б) для вы числения массы сахара а, если известны зцачения со и Ь\ 
выполните вы числения при ω =  0, ι и b =  405 г;
в) для вы числения массы воды Ь, если известны значения ω и о; 
выполните вы числение при го =  0 , 1 и а = 1 5 г

147. М ертвое море располож ено в Западной Азии на террито­
рии И зраиля и И ордании. И спользуя данны е о содерж ании эле 
ментов (в граммах на 1 л м орской  воды) в М ертвом и Черном 
морях,

Н атрий Калий Кальций М агний Хлор Бром Гидрокарбонат
М ертвое
море 39,160 7,960 17,130 45,350 227,500 5,360 0,24
Ч ерное
море 5.110 0,400 0,250 0,650 9,630 — ( Д О

вычислите массовые доли (в %) элементов в морсьоп воде. При 
расчете учтите, что вода в М ертвом море имеет больш ую  плот­
ность — 1,3— 1,4 г /см 3, а плотность воды в Черном море ~ I ι /с м 1.

148. Соленость воды (суммарное содержание солей) выражают 
в промиллях %0 — граммах вещества в 1 кг воды Используя д ан ­
ные о содерж ании элементов, приведенные в задаче 147, вычис­
лите, во сколько раз соленость М ертвого моря превыш ает соле­
ность Черного моря.
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<49. Ю ный Х имик приготовил 200 мл раствора с массовой д о ­
лей соли 0,2 и плотностью  1.14 г/м л. Раствор ему сразу не п о н а­
добился. Через несколько дней Ю ный Х имик обнаружил, что объем 
раствора ум еньш ился до 150 мл, изм енилась такж е и плотность 
раствора — 1,19 г/мл. Вычислите массовую  долю  соли в этом р а ­
створе.

I '0. Раствор некоторого вещ ества А содержал 99% воды. П о с­
ле того, как раствор постоял некоторое время в лаборатории, мас­
совая доля воды уменьш илась до 98%. Вычислите, во сколько раз 
при этом уменьш илась масса исходного раствора.

С М Е Ш И В А Н И Е  РАСТВО РО В

При реш ении задач этого раздела рекомендуется использовать 
правило см еш ивания («правило креста»),

■51. Смеш али два раствора массой gj, с массовой долей раство­
ренного вещ ества ω, и массой ηι2 с массовой долей растворенного 
вещ ества ω2. Получили раствор с массовой долей растворенного 
вещ ества ω3. К ак относятся между собой массы исходных раство­
ров т ,/т 2?

152. Ю ного Х и м и ку  попросили приготовить 200 г раствора^с 
массовойддолей серной кислоты 0,12. О к а за л о с ь ^ п о  в лаборато­
рии есть два раствора: один — с массовой долей этой кислоты 0 2 , 
а другой — с массовой долей 0,1. К ак приготовить раствор, необ­
ходимый Ю ному Химику?

153. С м еш аны  125 г 10% -ного раствора уксусной кислоты  и 
375 г 90% -ного раствора уксусной кислоты Вычислите массовую 
долю  кислоты в полученном растворе.

154. П осетитель ресторана попросил принести ему столовый 
уксус (9% -ны й раствор уксусной кислоты ). Что долж ен сделать 
ш еф -повар, если в его распоряж ении имеется уксусная эссенция 
(80% -ный раствор уксусной кислоты) массой 90 г?

155 . Какую массу соли следует добавить к раствору массой т =
=  150 г с массовой долей этой же соли равной ω, =  15%, чтобы п о­
лучить раствор, массовая доля соли в котором равна ω2 =  45%?

156. М ожно ли применять «правило креста», если кон ц ен тра­
ции выражены в моль/л (молярные концентрации)?

157. Во сколько раз нужно разбавить морскую воду пресной для 
того, чтобы уменьшить содержание солей:
а) в 2 раза; б) в 2,5 раза?

27



158. Вычислите массовые доли золота и меди в сплаве, плот­
ность которого — 14,13 г /см 3. П лотность чистого золота равна 
19,30 г /см 3, чистой меди — 8,96 г/см 3.

159 .  Вычислите, в каком массовом отнош ении нужно сплавить
золото 756-й пробы с золотом 375-й пробы для того, чтобы получить 
золото 500-пробы. («Проба золота» означает массу чистого золота, 
содержащегося в каждых 1000 г сплава золота с серебром и медью.)

160. В трех сосудах содержится по 100 г растворов кислоты: в 
первом — 70%, во втором — 60%, в третьем — 30%. Смеш ивая эти 
растворы, нужно получить 250 г раствора кислоты. Какую наимень­
шую и наибольшую концентрации может иметь полученный р а­
створ?

М О ЛЯРН А Я К О Н Ц ЕН ТРА Ц И Я  ВЕЩ ЕСТВА В РАСТВОРЕ

161. В 200 мл воды растворили 11,01 г гидроксида натрия. Плот­
ность полученного раствора 1,06 г/мл. Вычислите молярную  кон­
центрацию  гидроксида натрия в полученном растворе.

162. Вычислите молярную массу растворенного вещества, если 
известно, что при растворении 15,46 г этого вещества в 500 мл воды 
получили раствор, молярная концентрация растворенного вещества 
в котором равна 0,77 моль/л, плотность раствора 1,032 г/мл.

163. Вычислите массу ф осф орной  кислоты , содержащ ую ся в 
500 мл раствора с молярной концентрацией ф осф орной кислоты
0,1 моль/л.

164. В лаборатории приготовили 100 мл раствора с массовой 
долей растворенного вещества А, равной 10%. Вычислите моляр­
ную концентрацию  растворенного вещества, если:
а) А — НС1 (плотность раствора 1,047 г/мл);
б) А — H2S 0 4 (плотность раствора 1,066 г/мл);
в) А — Н 3Р 0 4 (плотность раствора 1,053 г/мл).

165. Вычислите массовую долю  гидроксида калия в растворе 
с молярной концентрацией 10 моль/л , если плотность раствора 
1,400 г/мл.

166. Вычислите, какой объем концентрированного раствора А 
(массовая доля А равна ω, плотность раствора равна р) нужно взять 
для того, чтобы приготовить разбавленный раствор А объемом V 
с молярной концентрацией А равной с. Получите формулу для вы­
числения и выполните вычисления для:
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а) А — H ,S 0 4, о) =  96%, р =  1,84 г/мл, V -  500 мл, с =  0,1 моль/л;
б) А — NaOH, ω =  32,1%, р =  1,35 г/мл, V =  300 мл, с =  ОД моль/л.

167. Определите молярную концентрацию  раствора, который 
получили после разбавления водой 24,8 мл раствора хлороводород­
ной кислоты с массовой долей хлороводорода равной 37% (плот­
ность раствора 1,19 г/мл) до объема 1,5 л.

168. Смешали два раствора: объем первого — Vr  молярная кон­
центрация растворенного вещества А — сх; объем второго — V2, 
молярная концентрация А —· с?. Вычислите молярную концентра­
цию А в образовавш емся растворе, если:
а) А — H 2S 0 4, Vt =  0,1 л; с, =  0,2 моль/л; V2 =  0,2 л, с2 =  0,4 моль/л;
б) А — N aO H , Vx =  20 мл; с, =  0,1 м оль/л ; V2 =  10 мл, с2 =  
— 0,1 моль/л;
в) А — NaCl, Vt =  10 мл; с, =  0,1 моль/л; Н2 =  10 мл, с2 =  0,3 моль/л.

169. Вычислите молярную концентрацию раствора хлорида нат­
рия, который получили при см еш ивании двух растворов: объем 
первого — 100 мл, плотность р а с т в о р а /-  1 г/м л, массовая доля 
хлорида натрия — 3%; объем второго — 2.00 мл, молярная концен 
трация хлорида натрия — 0,1 моль/л.

170. В ф изической  химии иногда использую т моляльность 
вещества в растворе (число молей растворенного вещества в 1 кг 
растворителя, а не раствора). В ычислите моляльность в р ас­
творе, который получили при растворении 5 г уксусной кислоты 
С Н 3СООН в 1 л этилового спирта С 2Н 3О Н, плотность спирта — 
0,798 г/см 3. М ожно ли, используя эти данны е, вычислить моляр­
ную концентрацию  полученного раствора?

РАСТВОРИМОСТЬ ВЕЩЕСТВ

При выполнении заданий этого раздела используйте справоч­
ные данны е (табл. 3 П риложения).

171. В 100 объемах воды при 0 °С и 101,3 кПа растворяется 4,8 л 
кислорода. Вычислите растворимость кислорода (в граммах) в 
1 литре воды (г/л).

172. Растворимость сульфата меди (II) зависит от температуры 
следующим образом:
15 °С 19,3 г в 100 г воды;
25 °С 22,3 г в 100 г воды;
50 °С 33,6 г в 100 г воды;
80 °С 53,6 г в 100 г воды.
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Каким процессом (экзо- или эндотермическим) является раство­
рение сульфата меди (II)?

173. Растворимость нитрата калия при 20 °С составляет 31,6 г 
в 100 г воды. Вычислите массовую долю этой соли в растворе.

174. К акая масса воды потребуется для растворения при 40 °С 
сульфата алю миния массой 150 г, если его растворимость при этой 
температуре составляет 45,7 г в 100 г воды?

175. · Какова растворимость при 60 °С хлорида натрия, если при 
упаривании 343 г насы щ енного при этой температуре раствора 
получили 93 г этой соли?

176. Получите формулу для вычисления массы соли, выкрис­
таллизовавш ейся из раствора массой т ,  насы щ енного при тем пе­
ратуре t2, при охлаждении его до температуры t r  Растворимость 
соли при температуре t, равна S x, а при температуре t2 — 2ц.

177. Вычислите массу хлорида аммония, выкристаллизовавш е­
гося из 500 г насыщ енного при 100 °С раствора, при охлаждении 
его до 20 °С. Для реш ения задачи используйте необходимые спра­
вочные данные.

178. Вычислите массу хлорида натрия, который может вы кри­
сталлизоваться из 20 кг насыщ енного при температуре t, раство­
ра, если его охладить до температуры t2. Значения t, и t2 приведе­
ны в следующей таблице:

V е 100 100 100 20 40

t ,  “С 0 10 60 0 0

Для реш ения задачи используйте необходимые справочные данные.

179. Вычислите массу кристаллогидрата сульфата магния 
M gS04 6Н 20 ,  который выкристаллизовывается при охлаждении 
1642 г насы щ енного при 80 °С раствора сульфата магния до 20 °С. 
(Растворимость безводного сульфата магния равна 64,2 г в 100 г 
воды при 80 °С и 44,5 г в 100 г воды при 20 °С.)

180. При нагревании до 32,4 °С кристаллогидрат Na2SO, · Н)Н20  
разлагается, образуя при этом безводную соль и ее насыщ енный 
раствор. Вычислите, какая доля исходного кристаллогидрата пере­
йдет в безводную соль, если массовая доля сульфата натрия в на­
сыщ енном растворе при 32,4 °С составляет 25%.



КО Л И Ч ЕСТВ ЕН Н Ы Е СО О ТНО Ш ЕНИ Я  
В ХИМИИ

----------------------------- II --------------------------

Х И М И Ч ЕС К И Е РЕАКЦ ИИ

181. Подберите коэффициенты  и составьте уравнения следую­
щих реакций:
?Н 2 + ?С12 =  ?НС1 ?А1 + ?S =  ?A12S3
?Н 2 +  ?N 2 =  ?N H 3 ?Fe + ?C12 =  ?FeC !3
? Li + ? 0 2 =  ?L i,0  ?SO, +  ? 0 2 =  ?SO,
?Ca + ? 0 2 =  ?CaO ?H 20  + S 0 3 =  ?H 2SO,
?A1 + ? 0 2 =  ?A120 3 ?H 20  + ? N ,0 5 =  ‘?HNO,
?P4 + ? 0 2 -  ?P4O 10 ?Fe(O H )3 =  ?Fe20 3 + ?H 20

182. Подберите коэффициенты  и составьте уравнение реакции 
горения метана:
?сн4 + ? о 2 =  ?со2 + ?Н 20 .
а) Сколько молекул С 0 2 образуется, если 2 молекулы С П , реаги­
руют с 4 молекулами 0 2?
б) Сколько молекул Н 20  образуется, если 3 молекулы С Н 4 реаги­
руют с 6 молекулами 0 2?
в) Сколько молекул С 0 2 образуется', если 12,04 · 1023 молекул С Н 4 
реагирует с 24,08 ■ 1023 молекул 0 2?
г) Какое количество вещества Н О образуется, если 1,25 моль СН 4
реагирует с 2,5 моль 0 2?

2 
Ί

2

183. Подберите коэфф ициенты  и составьте уравнение химиче­
ской реакции:
?Fc20 3 + ?Н 2 =  ?Fe +  ?Н20 .
Укажите, какое из веществ находится в избытке, а какое — в н е­
достатке, если в реакцию  вступают:
а) 5,0 моль Fe20 3 и 9,0 моль Н 2;
б) 2,65 моль Fe20 3 и 9,45 моль Н,.

184. У кажите, к какому типу относятся химические реакции 
между:
a) Mg и 0 2; б) СаО и Н ,0 ;
в) FeO и Н 2; г) Zn и НС1;
д) N aO H  и НС1; е) FeO и H 2S 0 4.
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185. Укажите, к какому типу относятся следующие химические 
реакции:
а) С +  0 2 =  СО,; б) 2А1 + 6НС1 =  2А1С1, + ЗН 2;
в) 2HgO =  2Hg +  0 2; г) Fe + C u S 0 4 =  FeSO, + Си;
д) 2К М п04 =  К 2М п 04 + М п 02 + О,.

186. Д опиш ите следующие уравнения химических реакций: 
а) СиО + С -н> ? +  С 0 2; б) С а С 0 3 ? +  С 0 2;
в) MgO + S 0 3 -> ? г) СаО + Н 20  -> ?;
д) Fe +  СиС12 =  ? + ?; е) Н 20  -> ? +  ?.

187. Какие из следующих реакций являются экзотермическими, 
а какие — эндотермическими:
а) 2Са +  0 2 =  2СаО + 1271 кДж; б) С +  0 2 =  С 0 2 +  393,5 кДж;
в) С аС 03 =  СаО +  С 0 2 -  178 кДж; г) 2HgO =  2Hg + 0 2 -  181 кДж?

188. Укажите среди следующих реакций — экзо- и эндотерми­
ческие, не используя справочные данные по тепловым эффектам:
а) 2Н 2 +  0 2 =  2Н 20 ; б) С Н 4 + 2 0 2 =  С 0 2 + 2 Н ,0 ;
в) 2Н 20  =  2Н 2 +  0 2; г) СаО + Н 20  =  С а(О Н )2;
д) (C u0H )2C 0 3 =  CuO + Н20  + С 0 2; е) M g C 0 3 =  MgO + СО,

189. Ю ному Химику предложили составить: а) схему образова­
ния молекул С 0 2; б) схему образования молекул СО. Он изобра­
зил восемь атомов углерода ·  и десять молекул кислорода 0 0 .

Однако изобразить продукты их взаимо­
действия он не смог. А как бы вы вы­
полнили это задание?
а) 8С + Ю 02 —  ,.? С 0 2 + , .? 0 2;
б) 8С + Ю 02 —  ,.?С 0  + , .? 0 2.

190. Ю ный Химик составил схему химической реакции. Веще­
ство А он изобразил в виде И , вещество В — в виде О , а про­

дукт реакции — Й о .  Вот что он нарисовал:

о  о  ■
В о 8 о

■  о  о  о — ^

о  о  ■  о о  8 о о

Реагенты Продукты
Какое из уравнений описывает эту реакцию:
а) ЗА +  8В =  А3В8; в )  ЗА + 8В =  ЗАВ2 + 2В;
б) ЗА +  6В =  А3В8; г )  ЗА +  6 В =  ЗАВ2?

ООООСОООСО
о о о о с о о о с о  

•  ·  ·  ·
•  ·  ·  ·
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Занимательное задание

I (ознакомьтесь с символами веществ, которые использовали алхи­
мики.

б  ί
урьма мыш ьяк

^  У

железо
Т
свинец

сера ртуть олово
Составьте уравнение реакции взаимодействия ртути с серой, ис­
пользуя: а) средневековые символы; б) современные символы. К а­
кая из двух записей, на ваш взгляд, более рациональна?

КОЛИЧЕСТВЕННЫЕ ЗАКОНЫ ХИМИИ:
ЗАКОН СОХРАНЕНИЯ МАССЫ,

ЗАКОН ПОСТОЯННЫХ ОТНОШ ЕНИЙ

191. _  Ю ный Х имик занимался изучением реакции горения во­
дорода. Он экспериментально определял массы водорода и кисло­
рода, смеш ивая газы и поджигая смесь, а затем определял массу 
воды, образовавш ейся в реакции. Результаты своих измерений он 
вносил в таблицы. Однако, изучив закон сохранения массы, он стал 
делать в таблице пропуски. Заполните эти пропуски. С ф ормули­
руйте закон сохранения массы. Кто открыл этот закон?

Измерение Масса водорода 
/л(Н,), г

Масса кислорода 
"/(О,), г

Масса воды 
т (Н 70 ), г

И зм ерение 1 0,9 7,2 8,1
И змерение 2 1,5 12 7

И зм ерение 3 2,4 ? 21,6
И зм ерение 4 7 40,8 45,9

192. Для каждого измерения (таблица в задаче 191) Ю ный Х и­
мик вычислил отношение массы водорода к массе кислорода (мас­
совое отношение) и записал его в виде отношения целых чисел. К а­
кой результат он получил? С ф ормулируйте закон постоянны х 
отнош ений. Кто его автор?

193. Для каждого измерения (таблица в задаче 191) Ю ный Х и­
м ик вычислил отнош ение количества вещества водорода к коли­
честву вещества кислорода (мольное отношение). Какой результат 
он получил? К ак связано мольное отнош ение с отнош ением соот-
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ветствующих стехиометрических коэф фициентов в уравнении ре­
акции горения водорода?(φί

; 94. И спользуя результ^1ТЪ1, подученные Ю ным Химиком 
лица в задаче 191), покажцте, что для каждого измерения: а) от­
нош ение количества вещества кислорода к количеству вещес-тва 
воды равно 1 : 2, б) отношение количества вещества водорода к ко­
личеству вещества воды равно 1: 1.  Как связаны соответствующие 
мольные отнош ения со стехиометрическими?

195 Используя результаты, полученные Ю ным Химиком (таб­
лица в задаче 191),лю кажите, ч'го отнош ение количеств всех ве­
ществ, участвующих в реакции, равно отнош ению  соответствую­
щих стехиометрических коэф ф ициентов в уравнении реакции:
Ц Щ  ■ «(О,) : п Щ Щ  =  2 : 1 : 2 .

196. _  Экспериментально установлено, что при взаимодействии
2,7 г алю миния и 4.8 г серы образуется 7,5 г сульфида алю миния.· 
Определите:
а) массовое отношением веществ, участвующих ь реакции: 

т (А1) w (A l) t w (S)
m {S )  m (AI2S3) wj(A12S3)

б) мольное отнош ение веществ, участвующих в реакции:

1 Ш )  = ?. " ( А1) _ ?. -?■
n (S )  " п (  A12S3) ’’ « (A12S3) ’ ’

в) отнош ение количеств всех вещесрВ,, участвующих в реакции, 
/г (AI) :  n ( S ) : /z(A12S3) = ?ΐ"

197. У равнение химической реакции можно записать в общем 
виде: аА  +  />В =  сС, где А и В — символы реагентов, С — символ 
продукта’, я, b и с — стехиометрические коэф ф ициенты . Пусть 
массы веш еств, изм еряем ы ш эксперим ентально, равны соответ­
ственно т{А), т( В) и т{С) '£а их молярные массы — М(А), М (В) и 
М(С). Запиш ите математические выражения закона сохранения 
массы т за к о н а  постоянных отнош ений, используя а) эксперим ен­
тально измеряемые массы т: б) молярные';Цассы М.

198. _  Покажите, что массы веществ А и В, участвующих в реак­
ции, «/(А) и /?;(В), относятся между собой., как их молярные мас­
сы, умноженные на соответствующие стехиометрические коэф ф и­
циенты аМ(А) и ЬЩВ).

199. Вещества А и В реагируют между собой в стехиометриче­
ском отношении а : Ь. Известно, что в реакцию вступают п(А) моль
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вещ еств^ А и //(В) моль вещества В. Покажите, что выполняется

л (А ) «(В )
(лехиометрическое соотношение: - - =

а о

200. Стехиометрические расчеты по уравнениям реакций осно­
в а ) л (В )

ваны на стехиометрическом со о т н о ш е н и и :------- = --------- .
а b

Покажите, что ст^иометрическое соотношение можно предотавить 
в· виде:

т {А ) т (В)

а) аМ (.А ) ш [ В ) ’
где т{А) и ш(В) — массы вешеств А и В, участвующих в данной 
реакции, а МйА) и М (В) — их молярные^массы.

V (А ) т ( В)
б) а \ Г  = ! Щ Щ  ’
где Е(А) — объем газообразного вещ ества А, ajrB* — м о л я р н ь й Д  
объем (22,4 л /м оль при н. у.)·

, | ( Ч  г  (в )
в) Д  Ί Γ '
где К(А) и Е(В) ~  объемы газов А и В, участвующих в реакции.

Литературная задача

П редставьте себе учебник по химии, написанны й  не прозой, 
а в стихотворной форме, например:

Химический состав свой изменять 
Должны Все·формы,’Жиз'ни в ведном споре.
Они живут:, чтоб умереть им вскоре,
И умирают,·: чтоб ожить опять.
Так вещество бессмертное умеет 
Бурь преходящих побеждать порыв.
Не погибая в них, растет и зреет,
По врем'епшл лиш ь форму изменив.
Ж изнь производит веществам отбор,

,, .Цсс вредное спеш ит изгнать, как сор,
А чистое, переварив,тусвоить.

О каком законе природы идет речь в этом стихотворении Эразма 
Дарвина?

В Ы Ч И С Л Е Н И Я  
П О  У РА ВН ЕН И ЯМ  Х И М И ЧЕС К И Х  РЕА КЦИ Й

201. Вычислите м&ссу оксида лития Ι.ι,Ο, образовавшегося при 
полном сгорании 0,14 г лития.
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202. Ж елезо сгорает и атмосфере хлора с образованием хлори­
да железа (III). Вычислите объем хлора (приведенный к норм аль­
ным условиям), который необходим для полного сгорания 1,12 г 
железа.

203. Чистый алю миний легко окисляется кислородом воздуха. 
Вычислите массу оксида, образовавшегося при полном окислении 
0,05 моль алюминия.

204. Кислород в лаборатории получают разложением кислоро­
досодержащих веществ. Вычислите объем кислорода (приведенный 
к н. у.), который образуется при полном разложении 0,005 моль 
оксида ртути (ΙΓ). ' \

205. Вычислите массу хлорида натрия, который получили при 
взаимодействии 3,45 г натрия с избытком хлора.

20<К_ Вычислите объем кислорода (приведенный к нормальным 
условиям), который необходим для полного превращ ения в ржав-· 
чипу железа массой 2,8 г.

207. Вычислите объем водорода (приведенны й к нормальным 
условиям), который необходим для полного восстановления молиб­
дена из оксида молибдена (VI) массой 1,44 г.

208. Вычислите количество вещества хлората калия КС10., при 
разложении которого получили кислород объемом 6,72 л (приве­
денный к н. у.). Какую массу хлорида калия получили при этом?

209. При растворении алю миния в разбавленной серной ки с­
лоте выделился водород объемом 5,6 л (приведенный к нормаль­
ным условиям). Вычислите массу алю миния и серной кислоты, 
вступивших в реакцию , а также массу сульфата алю миния, обра­
зовавш егося в результате реакции.

210. При горении в избытке кислорода 5,4 г некоторого металла 
образовалось 10,2 г его оксида состава Ме20 3. Вычислите атомную 
массу металла. Какой это металл?·,

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЕЩЕСТВА, 
НАХОДЯЩЕГОСЯ В НЕДОСТАТКЕ

211. Достаточно ли 1 л водорода (объем измерен при н. у.) для 
полного восстановления оксида меди (11) массой 10 г?

212. Смешали два раствора: первый содержит 1,2 г гидроксида 
лития, а второй — 1,83 г хлоровододородной кислоты. Какое из 
веществ прореагирует полностью?
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Цинк вытесняет медь из хлорида меди (II). Достаточно ли 
п in п. 13 г цинка для того, чтобы получить 13 г меди?

Достаточно ли водорода, выделяющегося при полном вза­
имодействии цинка массой 9,75 г с избытком соляной кислоты для 
юго, чтобы восстановить оксид меди (II) массой 4,8 г?

Ц 5 . Достаточно ли водорода, который выделяется при полном 
взаимодействии 4 моль алюминия с соляной кислотой, для восста­
новления 8 моль оксида железа (III) при нагревании?

216. Достаточно ли водорода, который выделяется при разло­
жении пероксида водорода массой 5,1 г, для полного окисления 
магния массой 3,6 г?

217. Расплавленный натрий массой 2,3 г внесли в колбу, содер­
жащую 2,24 л хлора (при н. у.). Весь ли натрий сгорит в хлоре? Вы­
числите массу хлорида натрия, образовавшегося в этой реакции.

218. _ Вычислите массу хлорида железа (III), образовавшегося при 
взаимодействии 1,12 г железа и 1 л хлора (при н. у.).

219. Какая соль (кислая или средняя) образуется, если реаги­
руют:
а) гидроксид калия КОН массой 1,12 г и серная кислота массой 1,96 г;
б) гидроксид калия КОН массой 2,24 г и серная кислота массой 1,96 г?

220. Какая соль образовалась, если прореагировали равные мас­
сы сероводорода и аммиака?

ВЫЧИСЛЕНИЯ 
ПО ТЕРМОХИМИЧЕСКИМ УРАВНЕНИЯМ

221. Укажите, какие виды энергии выделяются или поглощают­
ся в следующих химических процессах:
а) Р4 + 3 0 2 =  Р40 6; :
б) С Н 4 + 2 0 2 =  С 0 2 +  2Н гО;
в) C u S 0 4 + Zn =  Си + Z n S 0 4 (в гальваническом элементе);
г) С 5Н Р +  8 0 3 -  5СО, + 6Н 20 ;
д) N, з О. =  2NO; '.·" >\
е) 6СО п + 6Н 20  =  С6Н 120 6 +  6 0 2 (фотосинтез);
ж ) 2Н 20  =  2Н 2 + О,.

222. Исходя из термохимических уравнений прямых реакций 
2Н 2 + О, =  2Н 20  +  572 кДж,
N , + О, =  2NO -  180,8 кДж,
составьте термохимические уравнения обратных реакций.
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223. Исходя из термохимического уравнения реакции 
и 2 +  Cl, =  2НС1 + 184 кДж,
составьте термохимические уравнения реакций:
а) 2ЫС1 =  Н, + С12;

б) ' Н, + 1 С12 = НС1;
2  -  2  2

в) - Н 2 + - С 1, = ЗНС1;
2 2 2

г) 2Н, + 2С12 = 4НС1.

224. Исходя из термохимических уравнений реакций 
2С + 0 2 =  2СО + 221 кДж,
2СО + 0 2 -  2 С 0 2 + 566 кДж,
составьте термохимическое уравнение реакции
С + 0 2 =  С 0 2.

225. Исходя из термохимических уравнений реакций
2Р + ЗС1, =  2РС1, + 635,1 кДж, '
РС13 + Cl2 =  PCL + 137,3 кДж,
составьте термохимическое уравнение реакции
Р +  2,5С12 =  PCI..

226. Исходя из термохимического уравнения реакции
4А1 + 3 0 2 =  2А120 3 + 3352 кДж,
вычислите количество теплоты , которое выделится при полном 
сгорании в струе кислорода чистого алю миния массой 18 г.

227. Вычислите, какой объем метана (приведенный к нормаль­
ным условиям) нужно сжечь для того, чтобы получить 8374 кДж 
теплоты? Известно, что тепловой эф ф ект реакции 892 кДж.

228. Съедая плитку ш околада массой 100 г, человек получает 
529 ккал (1 ккал =  4,184 кДж). Вычислите, какую массу чистого 
угля нужно сжечь на воздухе, ч тобы выделилось такое же количе­
ство теплоты. Известно, что тепловой эф ф ект реакции 410 кДж.

229. В каком случае выделится больше теплоты: при сгорании
1 кг смеси метана с кислородом или 1 кг смеси этана с кислоро­

дом? Смеси содержат вещества в стехиометрических отнош ениях. 
Теплота сгорания 1 моль метана 890 кДж, а 1 моль этапа 1560 кДж.

230. В каком случае выделится больше теплоты: при сгорании 
1 м3 смеси метана с кислородом или 1 м3 смеси этана с кислоро­

дом? Смеси содержат вещества в стехиометрических отнош ениях. 
Теплота сгорания 1 моль метана 890 кД ж /м оль, а 1 моль этана 
1560 кДж (объемы приведены к н. у.).
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ГАЗОВЫЕ ЗАКОНЫ

11|>п выполнении заданий этого раздела используйте соответ- 
1ьун)1ций материал школьного курса физики.

; Я ,__  Во сколько раз изменится объем определенного количества
i л ι;ι при повышении давления в два раза (температура при этом oc­

ie гея постоянной)?

232 .  Во сколько раз изменится объем определенного количества
и га  мри нагревании от О °С до 25 °С при постоянном давлении?

233 . Образец газа при О °С занимает объем 22,4 л. Какой объем
он будет занимать: а) при 25 °С; б) при 50 °С; в) при 100 °С (дав­
ление газа остается постоянным)? ' 1

234. Образец газа при 0 °С и давлении 1,013 ■ 105 Па занимает 
объем 22,4 л. Какой объем он будет занимать: а) при 25 °С и
1,52 ■ К)5 Па; б) при 2,53 · 105 Па; в) при 100 °С и 1,03 106 Па?

235.. Водяной пар при 100 °С и давлении 1,013 · 105 Па зан и м а­
ет объем 200 см3. Приведите его объем к нормальным условиям.

236. Объем резиновой камеры автом обильной ш ины равен 
0,025 м3, давление в ней 5,0665 ■ 105 Па. Вычислите массу воздуха, 
находящегося в камере при 20 °С.

■237. Вычислите молярную массу газа, если его образец массой 
0,750 г при 20 °С и 0,989 ■ 10- Па занимает объем 4,62 л. Назовите газ.

238. Вычислите плотность газообразного XeF(): а) при нормаль­
ных условиях; б) при 25 °С и 0,962 · 105 Па.

239. Какое давление создают 5,0 101,3 молекул идеального газа 
в объеме 1,000 мл при 0 °С?

240. Определите состав газовой смеси, состоящей из азота и во­
дорода, если при температуре 127 °С и давлении 10 атм ее плотность 
составляет 1,28 г/л.

ЗАКОН ОБЪЕМНЫХ ОТНОШ ЕНИЙ

241. Ю ный Химик решил повторить свои опыты по изучению
реакции горения водорода в кислороде (задача 191). Но на этот раз 
он измерял объемы водорода и кислорода, вступивших в реакцию, 
а также объем водяного пара, образовавшегося после реакции. Все 
измерения объемов он проводил при одинаковых условиях. Резуль­
таты измерений он внес в следующую таблицу:
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Измерение
Объем водорода^ 

н н ,) : 'т
Объем кислорода 

ПО,),"л
Обьем водя}Юго пара, 

ΠΗ,Ο), л
Измерение 1 0,5 0,25 0,5

Измерение 2 0,7 ; ” ’$ 3 5 0,7

ИзмерениегЗ | · 2,24 1,12 2,24

Д лй каждрго измерения^Ю ный Х имик вычислил, как относятся 
между собой объемы, участвующих в реакции веществ. Какой ре­
зультат он получилЗш 

' ИНД':' пар) =  ?

242 _  П окаж ите,'что объемы газообразных веществ: А и В, уча­
ствующих в реакции j Относятся мёрад$ собой как соответствующие 
стехиометрические коэффициенты:
У (А )  а
К ( В | "  b

(объемы измерены при одинаковых условиях).

243 _  Составьте уравнение сгорания органического вещества X, 
если X — пропан С3НИгеутай С4Н Ш, бензод C6iH6. Как О 'Й Ш тся 
между собой объемы веществ, участвующих в реакции:
ИХ) : Щ 02) : ( Ц Ж р )  =  ?

244. П окажите, что стехиометрическое соотнош ение для газо­
образных веществ А и В, участвующих в реакции, имеет,вид»?;

п А )  = т
а b

245. П ри полном сгорании 15 л сероводорода получили серни­
стый газ и воду. Какой объём кислорода з г ш ж ш ?  Объемы изме­
рены при одинаковых условиях

246. .фиесь.газдв, содержащую 2,4 кг водорода и 9,2 м3 азота 
пропустили над нагретым катализатором. Вычистите-, какой объем 
аммиака (при н. у.) может получаться при этдм?

247. Вычислите, какие объемы этана С ДП и кислорода вступа­
ю т в реакцию  и как,ой объем углекислого газа п р и 'Этом образует­
ся, если:
а) К С 2Н 6) =  200 мл.0 (0 .,)  =  ?; J t f C o J g - t f
б) У т  = 4,5 л; K C 2HD;== f  ИСО ф =  ?
в) У(С(Щ = 800 м3; К(С2Н 6):,= '.’фГ( 0  ) =  ?

2^3. О пред едите молекулярную формулу газа^если  известно, 
ч ш  для полного сгорания 200 мл газа требуется 400 мл кислорода. 
Известно также, что в результате реакции обрзшЬадось 200 мл азотат;
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и IUI) мл углекислого газаАОбъемы газов измерены при одинако- 
I их условиях.

Сожгли 200 мл неизвестного г&эа в 500 мл кислорщ а. После 
мкопчания реакции и приведения гадов к нормальным условиям 
и\ объем составил 400 мл. Определите, какой газФожДли, еДп.и из­
вестно, что в его состав входят только угяерогьи водород. Исходп 
иие вещества прореапгровжш  полностью.

2 |0 . Вукаком объемном отношении сдеДуед,смешать метан и во-
д.ород, чтобы при полном сгорании лю бого объема этой смеси за­
трачивался такой же объем&кислорода, взятого при тех келсдовиях?

ВЫЧИСЛЕНИЯ  
ПО УРАВНЕНИЯМ ХИМИЧЕСКИХ РЕАКЦИЙ,

ЕСЛИ ОДИН ИЗ РЕАГЕНТОВ СОДЕРЖИТ ПРИМ ЕСИ

251. Сульфид йальция применяют для изготовления светящихся 
смесей,.,' в кожевенной промыш ленности. Его можно получить из 
сульфата высокотемпературным восстановлением углем:
C aS 0 4 +  4С =  CaS + 4COt
Вычислите массу увля;, н ео д о ли м о го  для поддого восстдповдения 
0,5 кг сулйфата. Уголь содержит 40Я?ттримесей.

252. Карбид, кальция в больших масщтабах используют для п о ­
лучения ацетилена С2Н2. С ы рьем для производства карбида каль* 
ция сл^йит известняк КСаССМ который при высокой температу 
ре спекаю т'е коксом:
C aC O fff 4С =  СаС2 +  ЗСО.
Вычислите содержание примесщ? в известняке, еслй при полном 
восстановлении 100 Дг-известняка получш 'и 60 кг карбида.

25лL И зобретатель-химик предложил вместо кокса (задача 252)
использовать природный газ:
СаСО. + ЗС Н Л =  СаС, + H ,O t + 2COf + 5H ,t.
Вычй'фште, как0Тьоб:1йм-природного таДЦлриведенныипк нормаль­
ным условиям) нсобходйм>''для получения 64 Дг карбида кйл&ция. 
В природном газадобъемна^ доля метана СИ , составляет 9»%! ос­
тальное — негорючие смеси.

254. Сырьем для получения судйфата.марганца (IV) служит о к ­
сид .даргайца (IV), который встречается в природе в видё'минера­
ла^ п ирол кйита-мЭД
М п 0 2 +  2H 2S 0 4 =  M n(SC>j| + 2Н 20 .
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Вычислите массу сульфата марганца (IV), который можно получить 
из 150 кг пиролюзита, содержащего 87% оксида марганца (IV).

255. Для производства перманганата калия К М п 0 4 необходим 
.мангапат калия К2М п 04. Промышленный способ его получения ос­
нован на взаимодействии пиролю зита М п 0 2 с избытком едкого 
кали КОН в присутствии воздуха:
2Мп0 2 + 4КОН + 0 2 = 2К2Мп0 4 + 2Н20.
Перманганат калия можно получить электролитическим окислени­
ем манганита калия.
Вычислите массу перманганата калия, который можно получить из 
200 кг пиролю зита, содержащего 87% оксида марганца (IV).

256. В промыш ленности для получения небольших количеств 
водорода иногда применяю т реакцию  между водным раствором 
едкого натра и сплавом железа с кремнием-ферросилицием. К рем­
ний реагирует с растворами щелочей:
Si + 2NaOH + Н20  = Na2Si03 + 2H2t.
Вычислите объем водорода (приведенный к нормальным услови­
ям), который можно получить из сплава массой 3,5 кг. Ф ерроси­
лиций содержит 18% кремния.

257. Одной из., стадий в технологическом процессе получения 
серной кислоты является получение сернистого газа обжигом пи­
рита:
4FeS2 + И 0 2 = 2Fe20 3 + 8S02.
Вычислите объем сернистого газа (при 100 °С и 95 кП а), который 
можно получить из 1 т пирита, содержащего 15% примесей.

258. В избытке соляной кислоты растворили образец техничес­
кого алю миния массой 6,3 г, в котором массовая доля нераство­
римых примесей равна 2%. Достаточно ли полученного при этом 
водорода для того, чтобы полностью восстановить медь из оксида 
меди (II) массой 4,8 г?

259. Вычислите, какую массу технического цинка, содержащего 
2,5% нерастворимых примесей, и какой объем раствора 20% сер­
ной кислоты (плотностью 1,14 г/мл) нужно взять для того, чтобы 
получить 10 кг 30% раствора сульфата цинка.

260. Навеску магнезита массой 10,01 г обработали избытком 
соляной кислоты. Выделившийся при этом газ пропустили через 
известковую воду. М асса известковой воды после поглощ ения ею 
газа увеличилась на 4,4 г. Вычислите массовую долю (в %) карбо­
ната магния в магнезите.
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ВЫЧИСЛЕНИЯ ПО УРАВНЕНИЯМ РЕАКЦИЙ, 
ПРОТЕКАЮЩИХ В ВОДНЫХ РАСТВОРАХ

2(>_Е  Смешали раствор сульфата меди (II) и 20 г 10%-го раствора
ш дрокеида натрия. Какую массу осадка можно получить, если 
сульфат меди (II) находится в избыточном количестве?

262. Смешали раствор сульфата алю миния и 20 мл 21%-го рас- 
пюра гидроксида натрия (плотность раствора 1,19 г/мл). В ычис­
лите массу образовавшегося осадка, если сульфат алю миния нахо­
дится в избыточном количестве.

263. В ычислите количество вещ ества гидроксида калия, для 
полной нейтрализации которого потребовалось 150 г раствора со­
ляной кислоты с массовой долей хлороводорода 10%.

264. Вычислите объем раствора ф осф орной кислоты с м оляр­
ной концентрацией 0,2 моль/ л , который полностью нейтрализу­
ется при добавлении 400 мл раствора гидроксида натрия с м оляр­
ной концентрацией 0,15 моль/л.

265. Смешали раствор серной кислоты (объем 100 мл, кон ц ен ­
трация 0,1 м оль/л) и раствор гидроксида натрия:
а) объем 100 мл, концентрация 0,1 моль/л;
б) объем 100 мл, концентрация 0,2 моль/л;
в) объем 200 мл, концентрация 0,1 моль/л;
г) объем 300 мл, концентрация 0,1 моль/л.
В каком случае образуется кислая соль? Какой будет среда раствора 
в каждом случае?

266. К  100 мл раствора с массовой долей хлороводорода 20% 
(плотность раствора 1,1 г/мл) прибавили 150 г раствора карбоната 
натрия. После этого для полной нейтрализации раствора потребо­
валось 100 мл раствора с молярной концентрацией гидроксида н а­
трия 0,3 моль/л. Вычислите массовую долю карбоната натрия в ис­
ходном растворе.

267. На весах уравновешены два химических стакана, в каждом 
из которых находится по 100 г раствора соляной кислоты с м ас­
совой долей хлороводорода 7,3%. В первый стакан добавили 10 г 
карбоната кальция. Какую массу гидрокарбоната кальция следует 
добавить во второй стакан, чтобы после окончания реакций рав­
новесие не нарушилось?

268. Вычислите объем сероводорода (25 °С, 96 кП а), выделив­
шегося при растворении 1,2 г магния в 50 мл раствора с массовой 
долей серной кислоты 55,5% (плотность раствора 1,455 г/мл).
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269. Какой объем аммиака (25 °С, 101,3 кП а) можно получить, 
если для его синтеза использовать водород, выделяющийся при вза­
имодействии 8,1 г алю миния и 200 мл раствора с массовой долей 
гидроксида натрия 20% (плотность раствора 1,3 г/мл)?

270. В раствор с массовой долей хлороводородной кислоты 15% 
поместили цинковы й шарик массой 20 г. После того, как диаметр 
шарика уменьш ился в 2 раза, массовая доля кислоты в растворе 
уменьшилась до 10%. Вычислите массу исходного раствора кис­
лоты.

КОЛИЧЕСТВЕННЫЙ СОСТАВ ГАЗОВЫХ СМЕСЕЙ

271. По данны м астроф изиков, химический состав трех пла­
нет — Венеры, Земли и Марса — сущ ественно отличается.

Компоненты
атмосферы

Объемные доли, %
Венера Земля Марс

Азот 2 78 3
Кислород -0 ,21 -0
Углекислый газ 97 ' 0,03 95
Другие газы 1 0,94 2

Из какого газа почти целиком состоят атмосферы Венеры и М ар­
са? Какие газы преобладают в атмосфере Земли? В каком объем­
ном отношении они содержатся? Определите состав воздуха в ком­
нате, объем которой равен 5 м х 3 м х 2,8 м =  42 м \  в двух случаях:
а) комната располож ена на Венере; б) комната располож ена на 
Земле. На какой планете вы хотели бы жить?

211. Объемная доля углекислого газа в воздухе, которым мы
дыш им, составляет 0,03%, а в воздухе, который мы выдыхаем, — 
4,5%. Д ыхательный объем легких около 500 м3. Вычислите раз­
ность объемов.углекислого газа во вдыхаемом и выдыхаемом воз­
духе.

273. Согласно данным точного химического анализа состав воз­
духа (в объемных долях):
Ν, -  0,7809; 0 2 -  0,2095; Аг -  0,0093; С 0 2 -  0,0003.
Вычислите массовые доли газов, входящих в состав воздуха.

274. Вычислите массовую долю гелия в газовой смеси, получен­
ной см еш ением равных объемов (при одинаковы х температуре 
и давлении) гелия и аргона.
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275. Вычислите массу смеси оксидов углерода — СО и С 0 2, 
объем которой при нормальных условиях составляет 1 л, если из­
вестно, что объемная доля диоксида равна 65%.

276. Вычислите объемны е доли оксидов углерода — СО и 
СО, — в смеси, 15 л которой при нормальных условиях имеет массу 
27,18 г.

277. Вычислите плотность при нормальных условиях смеси с 
объемными долями: метана С Н 4 — 30%, этана С2М5 50% и п ро­
пана С 3Н 8 — 20%.

278. Объемные доли водорода и гелия в смеси составляю т 75 
и 25%. Вычислите среднюю молярную массу газовой смеси.

279. Вычислите объемные доли кислорода и озона в смеси, от­
носительная плотность которой по водороду равна 18.

280. Вычислите объемные доли водорода и кислорода в смеси, 
относительная плотность которой по воздуху равна 0,586.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВЕННОГО СОСТАВА ГАЗОВЫХ 
СМЕСЕЙ ПРИ УСЛОВИИ ПРОТЕКАНИЯ В НИХ 

ХИМИЧЕСКИХ РЕАКЦИЙ

28Е Взорвали 87 мл смеси водорода с кислородом (объем и з­
мерен при 110 °С и 101,3 кПа). После взрыва и приведения про­
дуктов реакции к первоначальным условиям объем газа составил 
60 мл. Определите количественный состав (в объем. %) исходной 
смеси.

282. Определите состав газовой смеси, которая образовалась при 
сгорании 2 л монооксида углерода в 2 л кислорода.

283. К  50 мл смеси оксидов азота Ν 20  и NO  добавили 80 мл во­
дорода. После окончания реакции суммарный объем газов соста­
вил 62,5 мл. Вычислите объемные доли оксидов азота в исходной 
смеси. И змерения объемов проводились при нормальных услови­
ях.

284. Смесь метана СП, и этана СЛ1, объемом 25 мл полностью
  -1 2 6

сожгли в 9'5 мл кислорода; объем смеси углекислого газа и кисло­
рода после реакции составил 60 мл (объемы всех газов приведены 
к одинаковым условиям). Определите состав (в объем. %) исход­
ной смеси.

285. Через раствор щелочи пропустили 100 мл смеси газов, по­
лученных при обработке водяными парами раскаленного чистого
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угля. При этом объем газовой смеси сократился на 5 мл. Опреде­
лите состав (в объем. %) смеси газов.

286. Определите состав (в объемных долях) газовой смеси во­
дорода с кислородом, если после взрыва 15 моль этой смеси оста­
лось 4,5 моль кислорода.

287. Смесь водорода с хлором в объемном отнош ении 3 : 2 по­
местили в закрытый стеклянный сосуд над водой и рядом сожгли 
ленту магния. Как изменится давление в сосуде, если известно, что 
при этом прореагировало 50% хлора? Растворимостью хлора и во­
дорода в воде можно пренебречь.

288. Сосуд определенного объема заполнили воздухом массой 
145 г, после чего в нем сожгли 6,2 г фосфора, а затем температуру 
привели к первоначальной. Как относится давление в сосуде пос­
ле реакции к давлению  до реакции? Объемом твердого продукта 
можно пренебречь.

289. При сжигании 134,4 л смеси метана, монооксида углеро­
да и этана получили 179,2 л диоксида углерода. Объемы измере­
ны при н. у. Определите объемную долю этана в газовой смеси.

290. Газовая смесь, состоящ ая из водорода, метана и моноок­
сида углерода, имеет плотность 0,857 г/л (при н. у.). Для полного 
сжигания 1 л смеси требуется 4,52 л воздуха. Определите объем­
ные доли компонентов в смеси.

ВЫЧИСЛЕНИЯ  
ПО УРАВНЕНИЯМ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫХ РЕАКЦИЙ

29Е Колонна синтеза аммиака дает 1500 т продукта в сутки. Вы­
числите массу раствора 63% -й азотной кислоты, которую получа­
ют из этого количества аммиака.

292. Вычислите, какой объем воздуха, содержащего 79% по объ­
ему азота, перерабатывается в процессе получения I т аммиачной 
селитры N H 4N 0 3?

293. Вычислите, какая масса белого фосф ора сгорела в избыт­
ке кислорода, если известно, что образовавш ийся продукт раство­
рили в избытке воды, а затем в раствор для полной нейтрализации 
кислоты добавили 40 мл раствора с молярной концентрацией гид­
роксида калия, равной 0,25 моль/л.

294. Вычислите массу пентахлорида ф осф ора PCL, растворен­
ного в воде, если на нейтрализацию  полученных при этом кислот



израсходовал!:! 20$  мл 1.0% -го раствора гйдрокстща натрия- (шгот- 
I юсть раствора 1ΐ , 1 О ^У ^лЩ я

295. Вычислите массу бертолетовой саб и. которую нужйо р а з /  
дожить ;$дя ввделёни я киш орода, необходимого для получения 
10,8 f оксйда+Чшоминия из чистого м ^ ш Ш Н

296. Навеску алюминия нагрели с оксидом, неизш стйого метал­
ла Х20 3, при этом получили 2г8 г металла X. Т й 'ке  наве^кг^алюми- 
ния полностью растворилась в солянОй;,кислоте,(.вытеснив 16,8 л' 
водорода при н. у. Назовите металл X.

297. Сернистый i |a  получивш ийся при сжигании 12,У И серо­
водорода при 25 °С и 101,3 кП а, пропустили-через-бОО х/А2 ^ щ \ '0  
раствора гидроксида натрия •'(la/jo;трость раствора 1,28 г /м о щ ^  К а­
кую соДь- — кислую :игш срёЯнюю — получили при этой? Вычис­
лите массу, этой соли.

298. Вычислите Массуупирита, содержащего Ш ^притйесе'^, не­
обходимого для получения 1 т олеума с массовой долрй сернопУэд- 
гидрида,’(триоксид серы SO^paBHoii

299. Оксид-хрома (V lj-маСсой 1,42 г растворил и '̂в воде. Черё^. 
полученный раствор пропустили избыток диоксида серы, алат.ем 
добавил1,!! раствор аммиака в воде ;{р прекращ ения образования 
осадка. Осадок отделили от раствора и прокалили. Вычислите массу 
остатка. после прокаливания.

36(6 П р и ^ей стви щ сер н о й  ки.ф.Ж)ты на твердый гидросульфит
натрия пЬдучили газ, который обесцветил 1 л раствора -перманга­
ната калия. Если к полученному расу,Вору добавить избыток хло­
рида бария, выпадет 46,6 г осадка. Вычислите массу'гидросульфита 
натрия, вступившего в реакцию  и молярную концентрацию  рас- 
тврра -перманганата) калия.

ВЫЧИСЛЕНИЯ  
ПО УРАВНЕНИЯМ ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ РЕАКЦИЙ

301. При прокайивании  8,69 г смеси карбонатов Х&лЪция и 
стронция получено 5 ,З9';'г твердого остатка. Вычислите массовые 
дояи компонентов в сйеси.

302. П риф 8аимодё'йствии 14,8 г сЙ еси^арбоната и гидрокарбо- 
нЙу^И-^ДИЯ с серной киЯотсиЕйиш зовал(ВстИ,5 й’сУльфата:Каль­
ция. Вычислите массовые доли компонентов в смеси.
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303. После нагревания смеси нитратов цинка и натрия массой 
20,5 г образовавш иеся газы были пропущены через воду, причем 
1,12 л газа (при н. у.) не поглотилось. Вычислите массовые доли 
компонентов смеси.

304. При действии избытка соляной кислоты на 7,12 г смеси 
карбонатов кальция и натрия выделилось 1,568 л газа. Вычислите 
массу осадка, который образовался после добавления к получен­
ному раствору избытка сульфата натрия.

305. Смесь опилок алю миния и магния массой 4,3 г раствори­
ли в соляной кислоте, а выделивш ийся газ пропустили сначала 
через трубку, содержащую избыток оксида меди (II) и нагретую до 
400 °С, а затем через трубку с пснтаоксидом дифосфора Р20 5. В ре­
зультате масса второй трубки увеличилась на 3,6 г. Вычислите мас­
совые доли компонентов смеси.

306 .  Смесь карбоната и гидрокарбоната натрия массой 95 г н а­
грели до постоянной массы, которая оказалась равной 79,5 г. Вы­
числите массовые доли компонентов смеси.

307. В каком массовом отнош ении Следует взять навески маг­
ния и алю миния, чтобы при внесении их в растворы разбавленной 
азотной кислоты выделились равные объемы азота?

308. С меш али раствор, содерж ащ ий смесь хлоридов калия и 
натрия массой 5,0 г, с раствором, содержащим 33,2 г нитрата се ­
ребра. Осадок отфильтровали, а в раствор опустили медную плас­
тинку массой 6,0 г, которую выдержали в растворе в течение вре­
мени, необходимого для полного протекания реакции. В результате 
масса пластинки возросла до 8,54 г. Вычислите массы ком понен­
тов смеси.

309. При окислении смеси, содержащей железо, медь и алю ­
миний, израсходовано 5,32 л кислорода (при и. у.); при взаимо­
действии такой же навески этой же смеси е 5 моль/л раствором 
хлороводородной кислоты потребовалось 120 мл раствора, а при 
воздействии раствором гидроксида натрия выделилось 1,12 л во­
дорода (при н. у.). Вычислите массы отдельных компонентов ис­
ходной смеси.

310. М асса 1 л (при н. у.) смеси монооксида азота с диоксидом 
азота равна 1,786 г. Вычислите молярную концентрацию  раство­
ренных веществ в растворе, полученном при растворении 8,96 л 
этой смеси в 250 мл 2 моль/л раствора гидроксида натрия (изме­
нением объема раствора при реакции можно пренебречь).
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ВЫЧИСЛЕНИЯ ПО УРАВНЕНИЯМ  
ХИМИЧЕСКИХ РЕАКЦИЙ С УЧЕТОМ  

ПРАКТИЧЕСКОГО ВЫХОДА ПРОДУКТА

311. Для производства 142,3 кг аммиачной селитры использо­
вали аммиак объемом 50 м3 (при н. у.) и 160 л 65%-й азотной ки с­
лоты (плотность 1391 кг /м 3). Определите выход продукта реакции 
(в %) от теоретически возможного.

312. Вычислите, какой объем 10%-го раствора хлороводородной 
кислоты (плотность 1047 к г /м 3) можно получить из 58,5 кг хлори­
да натрия, если практический выход хлороводорода равен 68% от 
теоретического.

313. Для производства удобрения моноаммофоса Ν Η 4Η2Ρ 0 4 ис­
пользовали 244,5 м3 аммиака (при 25 “С и 1,013 ■ 105 Па) и 1,7 т ра­
створа 60%-й ортофосфорной кислоты. Вычислите массу получен­
ного удобрения, если его выход составил 78% от теоретически 
возможного.

314. Вычислите, какой объем раствора 65%-й азотной кислоты 
(плотность 1391 к г /м 3) мож но получить из 1,5 т ам миака, если 
выход кислоты составляет 72% от теоретически возможного.

315. Из природного ф осф орита массой 840 кг получили ф о с­
форную кислоту массой 500 кг. Вычислите массовую долю фосфата 
кальция в природном фосф орите, если производственные потери 
составляю т 18%.

316. При электролизе расплава хлорида кальция на аноде вы ­
делился хлор объемом 198 л (при н. у.), а на катоде — кальций 
массой 240 г. П редполагая, что практический выход кальция с о ­
ставляет 100%, вычислите практический выход хлора.

317. При электролизе водного раствора сульфата никеля (II) с 
инертными электродами получили чистый никель. При электро­
лизе на аноде собрали кислород, объем которого равен 16,8 м3 (при 
н. у.). Вычислите массу никеля, образовавш егося на катоде, если 
практический выход кислорода 100%, а никеля — 77%.

318. Вычислите массу раствора 55% -й азотной кислоты, кото­
рая получается из I т  ам миака, если выход продукта окисления 
ам миака в контактном аппарате составляет 98%, а выход кислоты 
в поглотительных колоннах — 94%.

319. Вычислите массу серного колчедана, содержащего 45% се­
ры, необходимого для получения 405 т безводной серной кислоты 
при условии, что потери серы в производстве составляют 5%.
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320. М ассовая доля серы в нефти составляет 1,7%. Диоксид] 
серы, образую щ ийся при горении нефти, поглощают из воздуха 
карбонатам кальция. Вычислите маесф карбонада· кальция, де'об- 
ходим<що^дДя по$л(7щепия диоксиДа серы, о б р ащ а в ш его ся  при 
сгорании 1 т нефти-'если эффективность процесса составляет 22MJ

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ХИМИЧЕСКОЙ ФОРМУЛЫ ВЕЩЕСТВА 
НА ОСНОВЕ ЗАКОНА ЭКВИВАЛЕНТНЫХ ОТНОШ ЕНИЙ

321. Составьте формулу фбсфйдаАальцияДёсДи м олярная масса 
эквивалентов Виягация· равна 20,0 г/мО'ль, а фосфора — 10,3?г^К?оль.

322. Вычислите дгомную массу щелочного металлатасди изве­
стно, что 1,00 рэторо металла полностью реагирует с 1,143 гккий-' 
лорсщд, образуя оксид. Какой это медддл? Составьте формулу его 
оксида.

323. М еталл массрй 1,75 г вытеснил щз-^кэроврдородной кис- 
:,лоты 0,7 л водороду(н. у.). Вычислите'молярную' ма,сс$. эквивален­
тов металла. КакоД это металл? Составьте формулу его хлорида.

*
•324. Один из металлов группы 111А П ериодической системы 

'адемейтов'образует оксид, массовая доля мштсий в котором состав­
ляет 52*94%. Назовите мёдалл. Составьте формулу его оксида?:'^

325;  ОксиД металла11 массой 1,0 г реагирует с газообразном  во-
•дородо'м, в результате чего обра^овалЖ ь вода и 0,799 г,металла. 
Удёльн^ДсплоЪмкос'РЬ металла равна 0,^385 Д ж /(г ■ К). Назовите 
металл. Составьте формулу его оксиДа.

326. Образец металла Дае'сой 1,00 г подлостью  прореагировал 
с 142 мл (н. у.) газообразного'вр'дорода. УДёльпая теплоем кость 
металла равна 0,1 Н  Дэк/^г · К). Назовите металл.

327. Определите молярную  массу эквивдиеигов щелочы.р-зе- 
м е д н о г о  металД^, если при растворении в серной кисДоте его 
оксида массой 0,5 г образовался его сульфат массоц 1,5 г. Н азови­
те'металл.

328. Определите формулу среднего карбоната,/м асеф в |я доля 
кислорода в котором составляет 45,3%.

329. Неорганическое соединение о д е р ж и т  19,8% cepbi^49,l'%.' 
кислорода, 31,3% элемента Ац удельная теплоемкость которого в 
виде простого вещества равна 0,486 Д ж /(г  ■ К). Определите ф ор­
мулу соединения, если известно, что при доС^фдении к его раствору
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раствора хлорида бария образуется белый осадок, нерастворимый 
и азотной кислоте.

330. М ассовая Доля кислорода в натриевой соли А составляет 
42,1%, молярная масса эквивалентов аниона — 43,5 r/моль. О пре­
делите формулу соли А.

МОЛЯРНАЯ МАССА ЭКВИВАЛЕНТОВ. 
МОЛЯРНАЯ КОНЦЕНТРАЦИЯ ЭКВИВАЛЕНТОВ

3 3 Е Вычислите молярную массу эквивалентов Н ,Р 0 4 в реакциях 
обмена, когда образуется: a) N a3PO (; б) N a2H P 0 4; в) N aH 2P 0 4.

332. Вычислите молярную массу эквивалентов А1(ОН), в реак­
циях обмена, когда образуется: а) А1(ОН),С1; б) А1(ОН)С12; в) А1С13.

333. Вычислите молярную массу эквивалентов:
а) металла в соединениях:
С а(О Н )2, A12(S 0 4)3, Mg2P20 7, C u S 0 4 · 5Н 20 ;
б) кислотных остатков в соединениях:
НС1, H N 0 3, H 2S 0 4, CuCl2, N a N 0 3, K2S 0 4, N a3P 0 4.

334. Вычислите молярную массу эквивалентов некоторого ме­
талла в двух его оксидах: а) если при восстановлении водородом 
первого оксида массой 1,0 г образуется 0,126 г воды; б) при вос­
становлении водородом второго оксида массой 1,0 г образуется 
0,226 г воды.

335. Вычислите молярную массу некоторого металла, если 5,6 г 
осида этого металла образуют 13,6 г сульфата металла. Назовите ме­
талл, если степень его окисления в оксиде + 2.

336. При пропускании сероводорода через раствор, содержащий 
2,025 г хлорида металла ХС1,. последний полностью  превращ ает­
ся в 1,44 г сульфида XS. Вычислите молярную массу эквивалентов 
металла.

337. Покажите, что молярная концентрация эквивалентов кис­
лоты или основания в Z раз больше их молярной концентрации, 
где Z — основность кислоты или кислотность основания (эквива­
лентное число).

338. В лаборатории приготовили 100 мл раствора с массовой 
долей ф осф орной  кислоты , равной 10% (плотность раствора
1,053 г/мл) Вычислите молярную концентрацию и молярную кон­
центрацию  эквивалентов (для реакции полного замещ ения) ф ос­
форной кислоты.
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339. Покажите, что если с (А) н с жв(В) — молярные концент­
рации эквивалентов соответственно кислоты и основания, a VA и 
VQ — объемы их растворов в момент нейтрализации, то из закона 
эквивалентных отнош ений следуег
^ и (А )К а = сжв (В)Кв

340. Слили два раствора — раствор азотной кислоты , объем 
которого 300 мл и молярная концентрация эквивалентов H N 0 3 
0,48 м оль/л , и раствор гидроксида бария, объем которого 350 мл 
и молярная концентрация эквивалентов Ва(ОН2) 0,24 моль/л. Ка­
кую среду —■ кислую или щелочную — будет иметь полученный рас­
твор?

СКО РО СТЬ Х И М И ЧЕС К О Й  РЕАКЦИИ

341. Выберите из каждой пары указанных процессов тот, кото­
рый имеет большую скорость (предположите, что условия их про­
текания одинаковы):
а) ржавление железа (А) или потускнение меди (В);
б) горение воска (А) или горение бумаги (В);
в) испарение бензина (А) или испарение воды (В).

342. В две колбы налили раствор соляной кислоты одинаковой 
концентрации. В первую колбу опустили железную пластинку мас­
сой 1 г, а во вторую — 1 г железных опилок. В какой колбе реак­
ция закончится раньше?

343. Две реакции протекали в двух реакционных сосудах оди­
накового объема с такими скоростями, что за определенный про­
межуток времени в первой образовался углекислый газ массой
6,4 г, а во второй хлороводород массой 4,8 г. Какая из реакций про­
исходила с большей скоростью?

344. В ходе реакции А +  В =  D определяли концентрацию  D 
через каждый час после начала реакции, в результате чего полу­
чили:

Время t, час 0 ! 2 3
К онцентрация D, 
моль/л 0,00 0,40 0,60 0,70

Вычислите среднюю скорость реакции по веществу D:
а) между первым и вторым часом;
б) между вторым и третьим часом.

345. Вычислите среднюю скорость реакции: 
2СО +" О, =  2 С 0 2,
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(тли концентрация угарного газа в начальны й момент времени
0,15 моль/л, а через 10 секунд после начала реакции 0,1 моль/л.

.146. Реакция проходит по уравнению:
Λ + 2В =  2D.
Концентрации реагентов А и В в начальный момент времени рав­
ны соответственно 0,6 моль/л и 1,2 моль/л. Через 30 секунд после 
начала реакции концентрация реагента А снизилась до 0,3 моль/л. 
Чему равна концентрация реагента В в этот момент времени? Вы 
числите среднюю скорость реакции.

347. В сосуд объемом 0,5 л поместили 0,05 моль водорода и 
0,05 моль азота. Через некоторое время в сосуде образовалось 
0,02 моль ам миака. Вычислите концентрации  водорода и азота 
в этот момент времени.

348. В реакции А +  2В ~  D вещество А расходуется в два раза 
быстрее, чем вещество В. В этом случае скорость реакции по ве-

1
ществу А будет в два раза меньше, чем по веществу В, т. е. νΛ -  — νΒ 

или 2va =  vB.
Запиш ите соотнош ения между скоростями расходования каждого 
реагента и скоростями образования каждого продукта для:
а) 2HI =  Н2 +  12;
б) 2NO +  0 2 =  2NO,;
в) 2 0 , =  30 ,.

349. Средняя скорость расходования озона в реакции 2 0 , =  3 0 2 
за некоторый промежуток времени равна 9,0 ■ 10'3атм/с. Вычислите 
скорость этой реакции по кислороду.

350. В лаборатории экспериментально определили объем угле­
кислого газа, который выделился, когда к мраморной крошке при­
лили разбавленную соляную  кислоту.

Время 1, с 0 15 30 45 60 75 90 105
Объем vCOi , см 1 0 27 47 61 69 75 80 80

Постройте график зависимости объема углекислого газа vCo2 от 
времени t реакции и вычислите среднюю скорость реакции в ин ­
тервале времени от 20 с до 40 с.

ЗА В И С И М О С ТЬ С КО РО СТИ  РЕАКЦИИ 
ОТ К О Н Ц ЕН ТРА Ц И И

351. Вычислите начальную скорость реакции А + В =  С, если 
концентрации  А и В в начальны й момент времени одинаковы  
и равны 0,1 моль/л, а константа скорости 1,2 л /(м оль ■ с).
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352. В сосуд объемом 0 ,5  л поместили 0,5  моль реагента Л и
1,5 моль реагента В Вычислите начальную  скорость реакции 
А + В =  С, если константа скорости 1,8 · 10 ’ л /(м оль с).

353. В сосуде при комнатной температуре находятся два газа 
А и В. Зависимость скорости реакции взаимодействия между ними 
от,концентрации представляется в виде: ν =  кс\сй.
Во сколько раз изменится начальная скорость реакции, если:
а) увеличить концентрацию  газа А в 2 раза;
б) увеличить концентрацию  газа В в 3 раза;
в) увеличить объем реакционного сосуда в 2 раза;
г) увеличить давление в реакционном сосуде в 3 раза?

354. В сосуде при комнатной температуре находятся два газа 
А и В. Зависимость скорости реакции взаимодействия между ними 
от концентрации представляется в виде: v =  keje^. »
Во сколько раз изменится начальная скорость реакции, если:
а) увеличить концентрацию  газа А в 2 раза;
б) увеличить концентрацию  газа В в 3 раза;
в) увеличить объем реакционного сосуда в 2 раза;
г) увеличить давление в реакционном сосуде в 3 раза?

355. Во сколько раз изменятся скорости прямой -и обратной 
реакций
2А + В, 2АВ , 
если:
а) концентрации А и В увеличили в 2 раза;
б) концентрацию  АВ уменьшили в 3 раза;
в) объем реакционного сосуда уменьшили в 3 раза;
г) давление увеличили в 2 раза?

356. Во сколько раз изменятся скорости прямых и обратных 
реакций при увеличении давления в 3 раза:
а) 2Ν Ο,, таз —  Ν ,Ο ,, газ;
б) СО,, газ + С, тв. ^  2СО, газ;
в) 2Н1, газ --- Н ,, газ + 1,, газ;
г) СО, газ + С12, газ —  СОС12, газ?

357. К ак нужно изменить концентрацию  кислорода в системе 
2ΝΟ + О, —  2ΝΟ,
а) при постоянной концентрации N 0  для того, чтобы начальная 
скорость прямой реакции увеличилась в 8 раз;
б) при увеличении концентрации N 0  в 3 раза для того, чтобы на­
чальная скорость прямой реакции не изменилась;
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н) при' уменьш ении концентрации N 0  в_3 раЬадотя того, чтобы 
пачальнай-Ц'скороеТь прямой ре'акции йе ИЗмсгнил ас ь?до'

358. Д'ля ре-акции А + В —  D экспериментально установлено, 
ч то с к о р о б ь  реакции пропорциональна' ^опцентрации реагента А 
и квадрату концентрации р ещ ш 'р  В Запишите кинетической урцв-ί 
пение [©той реакции, опред&ите ее полный порядок и укажите раз­
мерность коней анты скорости.

359. Газофазной реакция между реагентами А и В имеет н ш е- 
Ш Щ Г р яд о к  по реагенту А и второй по реагенту В. Скоростй'задй 
реакции равна 8,7 10-4 модКЩ* · с) при сА =  1,0 м<мь/л иирв =  1,2 
моль'/л. Вычислите надалГную скоростЖ той  реакции
а) при стб= 2,0 мсДь/л и £  =  2,4 моль/л;
б) при увеличении объема реакционного сосуда в 3 рж а.

360. В лабВржории‘;_экспериме}1тальнО Определили скорость ре- 
акиии ТУГД + NO, = N 2 + 2Н 20
при ра&личнй’х начадьныхжУэнцентрациях ионов NH^ и NO, :

Номер
эксперимента

Начальная концентрация, 
моль/л

Наблюдаемая 
начальная 
скорость, 

(моль/л · с) · 10"7Ν Γ β : ,.,ν ο 2

1 0,0100 0,200 Ш 4
2 0,0200 0,200 10,8

3 0,0400 0,200 у 2.1,6

4 0,0600 0,200 32,3

5 0 200 0,0202 10,8

0,200 0,0404 21,6

7 0,200 0,0606 32,4

8 0,200 0,0808 43,3

Во сколько раз увеличится Зкорос.гь реакции, е^ли:
а) концентрацию  Ν 0 2 увеличить в 2 раза* при постоянной концен­
трации N H ^ ;
б)г,ког|^ептрацию NO, увеличить в 4 раза при постоянной концен­
трации ν η ^ γ/;·
в)^концентрацию  N H 4 увеличить в 4 раза при постоянной кон­
центрации NOcJb/ 1
г) концентрацию  N H 4 увеличить в 6 раз при постояннЪй концен­
трации NOJ'?-’';'
Испойвлуд д а н н ы й у а б я и ;■$ычислите константа! скорости реак­
ции,",а :так же начальную  Скорость реакции  при·' с = с 0ί = 
= 0,100 моль/л .
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Литературная задача

Пи'сат.ёлю Владимиру Набокову пршшддежДт такие строчки.
... отрадно
заране'юнать, какую смёсь по.Ту-ц-ил^”1 
коВДз вттек л с  нэд ^ламШ ем лазерным 

' меффтельнстеливаю'Щ Щ двс соди, 
туманную окрацтиная колру.

О какой химической реакции мог писать Набоков? (Обратите вни­
мание: медлительно сливаются...ЗЭйак вы Думаете, былТ(л,и Н або­
ков хорош им химик($де

ЗАВИСИМОСТЬ СКОРОСТИ ХИМИЧЕСКОЙ РЕАКЦИИ  
ОТ ТЕМПЕРАТУРЫ

361. Температурный коэф ф ициент скорости прямой реакции 
N 0 2 + S 0 2 S 0 3 ή  N 0  равен 3. К ак изменится скорость прямой
реакции при увеличении темпер'а^ры* а) на 10°; б) на 20°? в) на 
30°; г) на 4 0 ^

362. Температурный коэф ф ициент скорости обратной реакции 
N ,0 4 —  2 N 0 2 равен 2. Как изменится Укорость обратной реакции, 
если концентрацию  N 0 2 уменьшить в 2 р ам , а температуру пони­
зить на Збф

363. Вычислите температурный коэф ф ициент скорости рсдК-· 
ции, если:
|а) при увеличении температуры на 20°з скорость у в е л и ч и т е !  
в 4 рада;
б) при увеличении температуры на 20?® скорость у в еИ ч и л зег  
в (ф-25 раз.

364. Температурные коэффициенты скоростей прямой и обрат- 
нрйдреакций
СО, газ +  С12, га;$Щ |СОС1,,Tai*
примерно одинаковы и равны 2. Объем реакционной сцетеШл уве­
личили в 3 раза и одновременно понизили температуру на 20°. Как 
изменятся начальные скорости прямой и обратной реакций;?·?··/

365. При повышении температуры на 10 °С скорость химичес­
кий реакции возрастает в 2 раза] При 20· .р о н а  равна 0,04 мол^Дл ■ 
с). В-Фчислите скорость при: а) 40к., б) Ю iiji в) 0 °С.

366. Вычислите энергию активации реакции, скорость которой 
при повышении температуры 'ffflBlmo 37 °С возрастает точнб.в 2 раза.
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367. Вычислите энергию активации реакции, которой по­
вышение температуры ?С приводит точно к трехкрат­
ному возрастанию скорости.

368. Константа скорости реакции разложения у 20 5| при 45 °С 
равна 6,2 · 1(Г4с-1. Вь1Числите-'ко1ютамту, скорфт^;эдо.й реакции при 
100 °С, адлвШ ш Ьйия активаций рав'на 103 кДж/моль.

369. Интенсивность свечения светлячка зависит от температу­
ры насекомого, поскольку в его организ'йе происходит реакция, 
скорость которой зависит отгтеМпературыЖ/становлен®\ что при 
21 °С светлячок светится 16,3 с, а при ЗЗДшС — 13,0 с. Оцените 
энергию!активации реакции, которая определяет интенсивность 
свечения светлячка.

370. Возможны ли реакции с энергией активации, равной Breffio? 
Обсудите, какую энергию активации имеют реакции:
а*) 2Н 2, n ri’ i 0 2, газ =  2Н 20 & а з ;
б) Ва2+, раствор + S 0 4O раствор =  B aS 04 осадок;
в) Н ч, раствор +  О Н -, раствор =  Н 20 ,  раствор.

С М Е Щ Е Н И Е  
Х И М И ЧЕС К О ГО  РАВНОВЕСИЯ

37L___ Какие !%з следующих реакций являются обратимыми, а
какие нет? В уравнениях обратимых реакций поставьте символ 
«=^», в уравнениях необратимых реакций — «=Щ№
а) N 2 +  3H ,.. .2N H 3;
б) S s o j  + Щ .  2 S 0 3;
в) 2Н, + 0 2...2Н20 ;  
г | ; с  + О ...СО,:
д) 2N I3| N 7 + 3:1;.н1
е) 2К М п0 4...К2М п0 4 + МпО, + 0 2.

3/2. В,'каком направлении смещаетс-я равцрвесие реакций:
а) при повышении'давления, N ,  ФЗН, —  2 N H 3 ;
б) при понижении давления, 2СО + 0 д ф * : ;2 С 0 2;
в)'при повышении температуры, N , + 0 2 [nfyi 2NO -- Q ;
г) при понижении температуры, N 20 4W yi£N © i - Q  .

3/3 . Укажите направление смеш ения равновесия химической 
реакции
4НС1, г а а +  0 2, газ = ^2Н 20 ,  газ + 2]В12, г.аз + Q 

;ia) при повышении температуры; б) при понижении давления в 
реакц ион н бщ еосщ е; в) при увеличении концентрации^ислоро-
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да;· г) при увеличении ф б ^ м а  реакционной смеси' д) при введении 
катализатора.

37л Укажите направление смещения равновесия химической 
реакции
2 Н I , газ —  Н2, Ваз +  Н  гаЬ -  Q
а) при повышении температурь!; б живи увеличении концентрации 
ΗΙ; в) при увеличении объема; г) при повышении Давления.

375. Питьевую B m jaN aH C O , можно получить действием июд-. 
но^б раствора хлоридд.нйтрия ид гйдрокарбона^магния: 
M g № 0 |  + 2NaCI MgCl, + 2 М В Д | Я
Как сместить равновесие в сторону образования гидрокарбоната 
натрия? И сдод.ьзу^е данпью о растворимжрги солей.

376 .   Карборунд SiC широко используется в технике как абра­
зивный! материал. Его получают в'электропечах восстановлением 
к р М с м а  избытком кокса:
S i0 2 + ЗС =  S p H -  2COt -  α
Как сместить равновесие в сторонуузбраз,рвания карбида кремния?

о77. Бромид лития высокой частоты находит применение в ме- 
дб-щине· и фотографии. Его можно полудцтй'действием брома и пер­
оксида водорода на гидроко'йд лития:
2LiOH + Вг, + Н 20 2 =  2 Li В г + 2 Н ,0  + 0 2.
Какие вещества для дшй реакции можно брать в'избытке, адкакис 
в недостатке, и почему?

378. Боргрдмагния получают путехьфзаимодшгствия бората на­
трия с металлическим магнием при температуре 1000 °С в атмос­
фере ар^бна:,1 1
7Mg + 2 N a B 0 2 =  Mg3B2 +  4MgO + 2 N a t.
Почему при проведении реакции отгрняют пары натрия?

37С _  Хлорид свинщ}|'(11) получают из оксида свинца (1Г) д'ействи- 
■еУ'свободного хлора при температуре 130—250 °С:
2РЬО +  CI. —  РЬС12 + PbG2.
В какую сдорону смещается равновесиегфри пов^пиетши а^мпсра- 
туры этой реакции д'Как сдвинуть равновесие в сторону,'0,бразова$ 
ния продуктов?

380. В каком направлении сместится равновесие в системе, 
в которую входят водород^ водяной пар, мёУалЛнческоб1' дашезрг, 
оксид железа Fe'.(34, если в систему (при постоянном ее объеме) 
ввести:
а) водород; б) аИ ЙЯв) прокаленный оксид кальция; г)’-Кристалли­
ческую соду \ а  (. ( ·  ЮН20 ?
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К И Н ЕТИ Ч ЕС КО Е У РАВН ЕН ИЕ РЕАКЦИИ

-М .  Для га п а н и ч е с к о й  реакции А + В = С в тррх эксперимсн- 
I;i\ , проведённых при сНинаковоитемперагуре, подучены-следу­
ющие данные о скоростях.

Номер эксперимента 1 2 3
Ьчальная концентрация А, моль/л 0,10 0,10 0,20
1ачальна&,концентрация В, моль/л 0,10 0,20 0,10
1ача^ьная Скорость, м.<^(АЩр· с) 4,0 4,0 '16,0

Составьте кинетическое.уравнение ДДяЦанпой реакции.

382. Для гипотетйчЕркой реакции 2А + ЗВ =  ЗС + 2D в резуль­
тате тре^эксперим ентов, проведенных при 'одинаковой темпера­
туре,· получены следующие данные о скоростях.

Номер эксперимента 1 2 3
НаДальпа^фчОпцйнтрация А, моль/л 0,10 0/2‘0 0,20
Начальная концентрация В, дшИип 1 0,10 0,10 0,20
На^тлытя скорость, мсЖь(А)^л щ Щ 0,10 0,40 0,40

Составьте кинетическое уравнение для данной реакции

383. Гипотетическая реакция 2 А —*- В имеет.втрррй..порядок по 
реагенту А. ВычжЭДте копсрартУфскорости, иснД'Шуя, сДедующие 
данные:
а Ш = 0,10 мо^ь/СЛ с); ΰ  — 0,10 моль/л;
б) ν =  16,0 1(Н ш оль/(л  ■ с.),’ сл — 0,20%0лъ/л.

38 t. Для гипотетическотнреакции А +  В С в результате трех 
экспериментов, проведённых при одинаковой температуре, полу 
чили следующие данные о скоростях.

Номер эксперимента 1 2 3
Начальная концентрация А, моледл 0,0;5 0,05·. ' 0,10
Начальная концевдрациЖВ, моль/л 0,50 0Ш) 0,1 i i
Начальная’ скорость? м6дь/(д·· с) 8 10-5 8 ΙΟ*5 32 10'5

Составьте кинетическое/урЖцение реакции. Вычислите коиртанту 
ее скорости. Вычислите скорость при с(А) =  0,254'люл1г^ и.ДВ) = 
=  0,10 мбд-ь/л.

385. Для гипотетической реакции 2А +  В —  2С в резут^стате трех 
экспериментов, проведенных при одинаковой температуре, полу­
чены следующие данные о скоростях.
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Номер эксперимента 1 2 3
Начальная концентрация А, моль/л 0,10 0,30 0,30
Начальная концентрация В, моль/л 0,20 0,40 0,80
Начальная скорость, моль(А)/(л · с) 300 3600 14400

Составьте кинетическое уравнение и вычислите константу скоро­
сти данной реакции.

386. Для гипотетической реакции А +  2В =  С получили следу­
ющие кинетические данные.

Эксперимент Сд , моль/л с£, моль/л i1", молъДл ■ с)
1 0,20 0,10 с

. 

о

2 0,40 0,10 о о

3 0.,20 0,20 2,8 10 '1

Составьте кинетическое уравнение данной реакции. Найдите по­
рядок этой реакции по реагенту А, по реагенту В и полный поря-, 
док.

387. Для гипотетической реакции 2А + В =  С получили следу­
ющие кинетические данные.

Эксперимент '' Сд, моль/л Cg , моль/л jyj, мольДл · с)
I 0,20 0,10 О о
2 0,40 0,20 1,4- 10 1
3 0,40 0,40 NJ

 
' 

оо 
1

о

4 0,60 0,60 4,2· 10-1

Составьте кинетическое уравнение и вычислите константу скоро­
сти данной реакции.
Выберите из механизмов, предложенных далее, тот, который со­
ответствует приведенным кинетическим данным, и объясните свой 
выбор (М и N — промежуточные продукты, интермедиаты). 
Механизм 1: А +  В —- М (медленно);
А + М С (быстро).
Механизм 2: А +  А —  М (быстро, равновесие);
В + М —  С (медленно).
Механизм 3: В —> М (медленно);
М +  А —-  N (быстро);
N + А — С (быстро).

388. Для реакции между монооксидом азота и бромом, которая 
происходит при 273 °С в газовой фазе:
2ΝΟ, газ + Вг2, газ =  2NOBr, газ, 
получили следующие кинетические данные:
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Э к с п е р и м е н т с “ 0 , В о . 1ь / * й Щ с ” , ^ М 0 Л а й П Ш Я г > м о л ь Д л  . С)

1 щ 0 , 1 0 1 2

i  '‘Ш " 0 , 1 0 § ? , !/ 2 4

3 о Ц ) 0 , 1 0 4 8

4 0 $ $ 0 , 1 0 1 0 8

Соехавьтедашетнческое уравнение этой реакции и вычислите кон- 
станй^Азкороот^.
Выберите из предложенных дайее реакций тот, который
соот|ехст^у;ё;гЖитГетичеек^,му уравнению, и обоснуйте, свой выбор. 
Механизм А:
Ν Ο ,|ϊ |Κ ν Α  Вг2, ixi3 —  Ν Ο Β γ2, газ (м е у ^ е н и р ),
NOBr,, raS + NO, rgV-*- 2NOBr, 'rag (медленно).
Механц'зй'В:
N O, газ +  Br2, гад —  N ОВг2|"^аз^бы)еурр),
NOBr2, газ к N 0 ,  газ —  2N 0B r,  >£аз (медленно).

389. Нитрамид N 0 2N H , в водном растворе медленно ра^шЙа- 
еТ’Ся:

“ Λ - ν ρ γ ο . , , N j 0 ]  1(ж |
Кинетическое уравнение реакции имеет вид:· —  - - = к -  — —  .

dt ■ [ Н , 0 +]
Ка^йм будет ^аз^ущицсй порядок· реакции в буферном растворе? 
К акс$  из приведенных низйе механизмов сорлгтсурд;§я с кинетиче­
ским уравнением? Обоснуйте ваш ответ.
Механизм 1:
N 0 2NH;2 - р·.· :· Ν 20  + 11,0
(стадия, определяющая сф р о о ^ ь  реакции).
Механизм 2:

Ν ® 8 +1#  Й<р]|?Нз+ + Н 20
(быстрое равновесисшТ.
N (Ν N11' N 20  +  Н 30 +

(стадия, определяющая'^короогь реакции).
Механизм 3:
N 0 ,N l£ .+  H20  N O . i l  i + Н 30 +

(быстрое равновесие;)^]!
NOyftH — > N 20  +  ОН"
(стадия, определяющая скорость реакции).
К3о1+ OH' : x % 4 f e , ;2 H 20
(очень быстрая-р&зкция).

390. Навеску оЯЬжног^фирФ'Д массой 4,40 г растворили в водЬ. 
Ш Зучепны й  0,5 моль/л раф вор  объем ов  100'1»(д‘--иод^Ьрглй гидро­
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лизу. Скорость реакции описывается уравнением ν = А'с'фир , где 
п — порядок реакции. Ход реакции контролировали методом 
кислотно-основного титрования образовавшейся кислоты раство­
ром щелочи с концентрацией 1 моль/л. Получили следующие дан 
ные.

Время t, мин Объем щелочи, мл Скорость реакции г, мольДл · с)
1 9,2 1,38· 10 1
2 16,3 1,14- К)’3
3 22,5 0.93- К)·-'
4 34,5 7

Определите порядок реакции гидролиза эфира. Вычислите к о н ­
станту скорости данной реакции при t =  5 мин. Установите состав 
эфира.



СТРО ЕН И Е АТОМА 
И ХИМ ИЧЕСКАЯ С В Я З Ь

П ЕРИ О Д И Ч ЕСК А Я  СИСТЕМ А Х И М И ЧЕСКИ Х  ЭЛ ЕМ ЕН ТОВ 
Д. И. М ЕНДЕЛЕЕВА

При выполнении заданий этого раздела используйте Периоди 
ческую систему химических элементов (см. Приложение).

3 9 Е Найдите в Периодической системе элементы с номерами 
17, 35 и 53. Выпишите их названия. В каком периоде и в какой 
группе расположен каждый из них? К ак называется соответству­
ющая группа? ,

392. Найдите в Периодической системе элементы с номерами 
29, 47 и 79. Выпишите их названия. В какой группе они располо­
жены? Почему их называют благородными металлами?

393. Найдите в Периодической системе элементы с номерами: 
а) 19 и 29; б) 38 и 48; в) 25 и 35; г) 42 и 52. Выпишите их назва­
ния. В каком периоде и в какой группе расположен каждый из них?

394. Наймите в Периодической системе элементы с номерами:
а) 6 и 14; б) 7 и 15; в) 16 и 34; г) 53 и 85.
Выпишите их названия. В каком периоде и в какой группе распо­
ложен каждый из них?

395. Найдите в Периодической системе элементы с номерами 
12, 15, 30 и 55. Выпишите их названия. В каком периоде и в ка­
кой группе расположен каждый из них?

396. Выпишите названия и символы элементов третьего пери­
ода Периодической системы.

397. По какому признаку элементы объединяются в: а) группы;
б) периоды? Сколько элементов содержится в каждом из первых 
трех периодов?

398. Выпишите названия и символы элементов, образующих 
группы: а) щелочных; б) щелочно-земельных металлов. Охаракте­
ризуйте их положение в Периодической системе.

399. Назовите элемент, если он расположен:
а) во втором периоде, в группе V1A (в главной подгруппе);



б) в третьем периоде, в группе ΙΠΑ (в главной подгруппе);
в) в третьем периоде, в группе V IΙ1Α (в главной подгруппе);
г) в четвертом периоде, в группе VI11В (в побочной подгруппе).

400. Сравните Периодическую систему химических элементов, 
опубликованную в «Основах химии» Д. И. Менделеева в 1879 году 
(стр. 65) с современной Периодической системой.
1) Какая группа элементов (побочная группа) отсутствует в Пери­
одической системе 1879 года?
2) Какие элементы предсказал Д. И. Менделеев (в системе 
1879 года обозначены знаком вопроса «?»)?
3) Что означает «ряд» в Периодической системе 1879 года?
4) Какие элементы образуют 9-й «ряд» в современной Периоди­
ческой системе?'
5) Правильно ли расположен уран в Периодической системе 
1879 года?
6) Как бы вы записали химические формулы водородного и кисло­
родного соединения углерода, если бы вы учились в школе в 1879 г.?

Математическая задача
Какой из следующих графиков представляет периодическую 

функцию?
У ' У

АЛЛА
У

.V А* X

С Т РО Е Н И Е  АТОМА

При выполнении заданий этого раздела используйте П ериодщ  
ческую систему химических элементов.

401. Назовите химические элементы, у которых заряд Д а т о м ­
ного ядра равен: +9, +14, +18, +22, +32, +92.

402. Укажите атомные номера и протонные числа для химиче­
ских элементов: литий, магний, алюминий, сера, фосфор.

403. Назовите химический элемент, атомное ядро которого со­
держит Ζ протонов и N нейтронов:
a) Ζ =  8, ?V =  8; б) Z =  19, N =  20;
в) Z =  92, N  = 146; г) Z  =  : 13, N  =  14.

404. Укажите протонные числа для следующих нуклидов: угле­
род — 12, кальций — 40, кремнии — 28, железо — 56.

64



П
Е

РЮ
Д

И
Ч

Е
С

К
А

Я
 

С
И

С
ТЕ

М
А

 
Х

И
М

И
Ч

Е
С

К
И

Х
Ъ

 
Э

Л
Е

М
Е

Н
Т

О
В

Ъ
, 

О
С

Н
О

В
А

Н
Н

А
Я

 
НА

 
ИХ

Ъ 
А

ТО
М

Н
О

М
Ъ

 
ВЪ

СЪ
 

И 
Х

И
М

И
Ч

Е
С

К
О

М
Ъ

 
С

Х
О

Д
С

Т
В

Ъ

V
II

I

(R
2H

). 
В

од
ор

од
­

ны
м 

со
ед

ин
ен

. 

(R
0

4).
 

В
ы

сш
ее

 
ки

сл
ое

, 
ео

сд
.

Fe
 

56
, 

Со
 

59
, 

N1
 5

9,
 

Си
 

63

Ru
 

10
4,

 
Rh

 
10

4,
 

Ρ1 
10

6.
 A

s 
10

8

■ ■ 
...

.- 
" 

- 
-

Os
 

19
3,

 
Ir 

19
5,

 
Pt 

19
7.

 A
u 

19
7

> х  9г/ ^ 1 2  
Ц.

35
,5 

С1
 

М
п 

55 80 
B

r 
? 

10
0

12
7 

J

О
1 22 I 1

> X о  
с< &

91 
О

32 
S 

Сг
 

52 78 
Se

 
Mo

 
96 12

5 
Te

W 
18

4

и 
24

0

/ UO хэСЛ c-· СП
> х  9 Он < ГЧ СО !>·

1 т—1 1—>■ >/θ xp СЧ Z 1 OO О СПCrZ Рн 1 — ГА 1/0 r- СГ- — ГЧ г-1
X> 'X СЗ

Z > Z b l·- г.

X).—с СЛ СП
> т ri

X О
сл r-· OO 04 о Г -  Хр>-—1

οί р£ 1 ™ -.-О -о ГЧ О —  cn 1 СО О гоГЧ Хр Ю - 0 4 <—  — · 1 Г—. ГЧ г-1
о г -

О Р N и X ■ ь *

< rt ι“ μ
X О гх CJ г ,  00го <-<-> 1 п х рV—1 Г' 1 , 1 1— 1 i - : o o  с о г о  _ о  I

СС 1 ·— Г Ч  х р ЧЭ OO ’—1 Г-. 1 r ' гч 1
'rt и .

СП !> · > t-J uj

Ό ед
S N и z

О ГЧ г- о
сХ 1 Х р О '/O  Г - . —  ГО 1 I °  11 сл r - J  x p 40 OO .— 1 1 гч 1

5J> сз i— сз
СП и 0 0 СП

_̂_ч ,—ч
.·—·. с о

СЗ Q J < <

) , О X
Z

ГО ш  -
г-04го со 40 Ό — го I 1сс —  г-, ГЧ го OO -—' ■—· I 1 I

X) С/3
25 Ĉ и
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405. Составьте буквенное обозначение нуклида, атомное ядро 
которого содержит Ζ  протонов и /V нейтронов:
а) Ζ  =  17, N  =  18;
б) Ζ =  17, /V =  20;
в) Z =  19, N  =  20;
г) Z  =  19, 7V= 21;
д) Z  =  82, А  =  124;
е) Z  = 84, Л' =  126;
ж) Z =  38, /V =  52;
з) Z =  56, N  = 84.

406. Для каждого из следующих нуклидов укажите нуклонное 
и протонное числа, а также количество протонов, нейтронов 
и электронов, содержащихся в атоме:
К > 0  , 17 0 · ·  1 X 0 .  6 3 0  . 6 4 0  . 223 р
S ^  3 1 8 ^  3 S ^  1 29 3 29 ^  3 87 1 1 '

407. Укажите символы нуклидов, которые являются изотопами 
некоторого химического элемента Э.
40 О  39 о  39 О  40 о  70 о  70 О
1SC '  ’ 1 7 °  > Ю4-7 > 19е1  ’ Ϊ30 ’ 32 '=>

Назовите элемент.

408. Какие из приведенных пар частиц являются изотопами: 

а) ,11 и | Н ; б ) 42Не и 4 L i ; B ) K’ 0  и ^ 0 2· ; γ ) ι4Ν η '75Ν ; л) [ Ы + и |Н ?

409. Составьте электронные уравнения для следующих превра­
щений:
a) N a —  N a 4-; б) Са —  Са2+; в) AI —  Al3+; г) S —  S2 ; Д) Н, -  2Н +,
е) С12 —  2С1-

410. Определите число электронов, содержащихся в следующих 
частицах:

a) Ne", N a+, и F“; б ) ]Н“ 2Н и 4Не ; в) f6Fe ; г) ^ F c 2+; д) * F e 3+

РА С П РО СТРА Н ЕН Н О СТЬ ХИ М И ЧЕС К И Х  ЭЛ ЕМ ЕН ТО В
В П РИ РО Д Е

При выполнении заданий этого раздела используйте диаграм­
му распределения химических элементов (рис, 3 в Приложении)

4 1 Е Какие химические элементы наиболее распространены:
а) в земной коре;
б) в воде морей и океанов;
в) во всем земном шаре;
г) во Вселенной?
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412. Каково содержание в земн'йй коре (в %): 
а) первых восьми элеменяЖ;
0) всеУ^л-шентов исюпочая кислород;
в) всех Элементов, исключая кйСлЮрод и кремний; ·"
1) всех элементов, исклИ)Эая кислород, кремний и алюминий?

413. Элемент с четным атомным номером {-делится на 2 
остатка) называют четным элементом, а элемент с нечетным атом­
ным по1Йе‘ром'(не лелйдся на 2 без остатка) называю,т нечетным 'эле­
ментом. Четны4\йй,ем,енты, как правило, бодёе распространены в 
периоде. КакиеВ 'ЬМ е.нш среди первых восьми цаиболее распро- 
страйрннйх являются четнымида какие нечетными^ .С р а в н т ^ и х  
общее содержание (в %) в земной коре.

414. Из двух элементов', расположенньтов двух соседних клет­
ках Периодаческой системы,1·как п р ав о ю , более распрцртранен 
элемент с четны‘м атомном Hdwlep*i. Какой ид двух бле'менто.в наи­
более распространен в приросте:
а) С иди N; б) О или F;r#j' К  или Са; г) Si или Р°

415. Наиболее распространенными Являются э^ш енты , атомные, 
ядра которых содержат четное число протонов и четное чисдо ней- 
тропбЬ. Укажите' чирло 'протонов и чисЛо)йейтропо'б.'в атомных 
ядрах наиболее распространенных эдаыентов: кислорода-16; крем- 
IIия-28; жал|пия-40; железа-■56ί'τ

4 гб. Нуклонное число|может делиться на 4 бей1 остатка # ш  да-
ватНв остатке 1, 2 и 3. В зависимости от этого возможны четыре 
типа нуклида, которые обозначают 4р, 4р ίβ  1, 4р γ  2 и 4ρ’·+ 3, Где 
р — целей^ число, принимающее значение I, 2, 3, 4,... Укйж’йте, 
к какому i-типу относятся нудлйды: кислород* 16, кремний-28 , 
хлор-37, азот-14, алюминий-27.

417 . Среди нуклидов одного, химического, длем.ента наиболее
распространен тип 4р. КакорЦиз.ДВуСнукдйдов наиболее распрос­
транен в природе.
а) кислород-16 или кислород-18;
б) кадьций-40 или кальний-42·
в) магний-24 или магний-25.

4 18. Картина распределения элементов во всех! земном шаре 
иная, чем вйземпой коре. Первое место по распространенности за­
п и ш е т  ж'еЗтеШ(37Ж, -второе — кислороду (ЗОШг третье — кремний 
(15.%Я затем идут-магний, .гфюминиф никель и кальций. П роана­
лизируйте строение атотЙных яд.4.рю;гих элементов^укажите число



прогонов, число нейтронов, тип наиболее распространенного нук­
лида.

419. В состав атмосферы Солнца и подобных ему звезд входят:

Элемент М асс, доля, % Элемент М асс, доля, %
Водород 81,76 Кремний 0,006
Гелий 18,17 Сера 0,003
Кислород 0,03 Углерод 0,003
М агний 0,02 Ж елезо 0,001
Азот 0,01 Другие элементы 0,001

Каково содержание (в %) в атмосфере Солнца:
а) водорода и гелия;
б) химических элементов, исключая водород и гелий;
в) четных элементов, исключая водород и гелий;
i’) нечетных элементов, исключая водород и гелий?

420. В организме человека массой 60 кг содержатся элементы:

Элемент М асса, г Доля атомов %
Кислород 36800 25,9
Углерод 11688 11,0
Водород 5326 59,4
Азот 2962 2,39

Постройте секторную диаграмму соотношения четырех элементов 
в организме, аналогичную представленной на рис. 3 (см. Прило­
жение): а) по массовому содержанию; б) по числу атомов. Срав­
ните диаграммы. Какой элемент (или элементы) является самым 
важным для человека?

Э Л Е К Т Р О Н Н Ы Е  О БО Л О Ч К И  АТОМОВ

421. Для каждого из химических элементов с атомными номе­
рами: 6, 7, 8, 9, 12, 14 укажите номер периода, в котором он рас­
положен, и число электронных оболочек его атома.

422. Для каждого из химических элементов с атомными номе­
рами: 3, 4, 5, 14, 15, 16, 17 укажите номер группы, в которой он 
расположен, и число электронов на внешней электронной оболочке.

423.' Распределите электроны по электронным оболочкам ато­
мов: Li, Na, К, Rb и Cs.

424. Распределите электроны по электронным оболочкам ато­
мов: Mg, Si, S, Аг.
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•<25. Мазоните химический элемент, если его атом имеет: а) две 
электронные оболочки, причем на внешней — семь валентных 
ыектропов; б) три электронных оболочки, причем на внешней -  

Пять валептых электронов.

426. Назовите химический элемент, если:
а) атом элемента имеет на два электрона больше, чем ион л и ­
т а  LC;
б) однозарядный ион элемента А+ имеет такое же электронное 
т р о е н и е ,  что и атом аргона;
в) двухзарядный ион элемента В2+ имеет такое же электронное! 
строение, что и атом неона.

427. Распределите электроны по электронным оболочкам ато­
мов: Sc, Ti, V, Сг, Μη.

428. В какой последовательности заполняются электронные 
оболочки атомов элементов четвертого периода? Распределите 
электроны по электронным оболочкам атомов: Са, Fe, As.

429. В какой из главных подгрупп расположен элемент, если на 
внешней электронной оболочке его атома имеется: а) 3; б) 5;
в) 8 электронов?

430. Юный химик прочитал о том, что атомы, приобретая или 
теряя электроны в химических реакциях, превращаются в ионы. Он 
составил формулы ионов, однако не учел электронное строение со­
ответствующих атомов:
Na", F +, Са , А13+, Неф Mg2+.
Какие из перечисленных ионов не могут образовываться в хими­
ческих реакциях при обычных условиях?

ХИМ ИЧЕСКАЯ СВЯЗЬ

■ При выполнении заданий этого раздела используйте справоч­
ные данные' (табл. 4 Приложения).

431. Укажите соответствие. При образовании какой связи ато­
мы стремятся приобрести электронную конфигурацию благород­
ного газа за счет
а) обобщ ествления одной или нескольких а) ионной; 
электронных пар;
б) потери или приобретения электронов;
в) образования полож ительно 'заряженных 
ионов, удерживаемых вместе обобществлен­
ными валентными электронами.
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432. Укажите соответствие. Между какими атомами — метал­
лов или неметаллов — образуются
а) ионная связь;
б) ковалентная полярная связь?
в) ковалентная неполярная связь;
г) металлическая связь

а) металл — неметалл;
б) металл — металл;
в) неметалл — неметалл типа А2;
г) неметалл — неметалл типа АВ.

433. Какая из связей является ионной, 
а) Н -  С1; б) S -  С1; в) Cs -  F; г) Li -  Li9

434. Какая из связей является ковалентной неполярной: 
а) N -  О; б) N -  С'1; в) N -  F; г) N N?

435. Для какой связи разность электроотрицательностей атомов 
наибольшая:
а) С1 и К; б) CI и Ва; в) С1 и Fe; г) С! и Ni?

436. Между какими атомами образуется ковалентная связь: 
a) Mg и F; б) Na и Н; в) Li и N; г) Р и N?

437. Для какой связи полярность наибольшая 
а) Н -  S; б) FI -  Se; в) Н - О; г) Н -  F?

438. Какие из следующих молекул неполярны:
а) С Н , ; б) С Н 3С1; в) С Н 2С12; г) СНС13; д) ССТ?

439. Какие из следующих молекул имеют кратные связи:
а) 0 2; б) СО; в) F2; г) N 2H2; д) С 0 2; е) N 2H4?

440. Укажите типы химических связей в молекулах:
К О ,  НВг, ’О,, Zn, CaF2, N 2, NFI3, S 0 2, Fe, N O „ CsF, СО, Cl2,
H2S, H 20 .

ВЕЩ ЕСТВА С Н Е М О Л Е К У Л Я Р Н Ы М  С Т РО Е Н И Е М

441. Какие вещества и материалы обладают молекулярным, 
а какие — псмолекулярным строением:
кислород,'Дзот, вода, углекислый газ, метан, пропан, сахароза, 
ацетон, поваренная соль, кварц, сажа, алмаз, графит, известняк, 
цемент, металлы, сплавы?

442. Юный Химик насыпал на асбестовую сетку кристалличе­
ское вещество серо-черною  цвета и стал его нагревать. Красивый 
фиолетовый дым стал заполнять комнату, вызывая кашель. Через 
некоторое время кристаллы исчезли. Какое строение — молекуляр­
ное или немолекулярпое -  име.ет вещество, с которым экспери­
ментировал Юный Химик? Назовите вещество, предложите объяс­
нение опыта.
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443. Юный Химик попросил у продавца мороженого кусочек 
льда. Каково же было его удивление; когда «лед» исчез с его ладо­
ни, не оставив и капли воды. Какое строение — молекулярное или 
немолекулярное — имеет «сухой лед»?

444. Юный Химик выточил шар из большого крисшлла пова­
ренной соли, а затем потихоньку начал растворять его в воде — из 
шара образовался куб. При растворении в теплой воде леденцов или 
больших кусков сахара они принимают причудливые, совсем не 
кристаллические ф о р м ы .  Объясните, почему?

445. Жители старинных зданий заметили, что оконные стекла, 
которые простойл и в рамах много десятков лет, становятся толще 
внизу. Объясните, почему?

446. Сравните свойства алмаза и графита. Алмаз — драгоцен­
ный камень, он прозрачный, блестит и искрится, тогда как графит 
серый, неяркий на вид. Алмаз твердый и применятся для ш лифо­
вания, а графит мягкий, легко расслаивается и пачкает практически 
каждую поверхность. Почему они обладают различными свойст­
вами? /  ;й

447. При ведены температуры плавления и теплоты плавления 
некоторых твердых веществ. Какую кристаллическую решетку они 
имеют?

Вещество Температура плавления, °С Теплота плавления, кДж/моль
Аргон -189 1,17
Кремний 1683 46,5
М агний 923 8,96
Хлорид
натрия 1081 28,5

448. Какие характеристики относятся к ионным кристаллам, 
а какие — к металлам:
а) высокая температура плавления; -
б) низкая температура плавления;
в) высокая температура кипения;
г) низкая температура кипения;
д) твердые, ковкие и тягучие;
е) твердые, хрупкие;

,ж) хорошие проводники; 
з) изоляторы?

449. Какие характеристики относятся к молекулярным кристал­
лам, а какие — к атомным:
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а) невысокая температура плавления;
б) очень высокая температура плавления;
в) невысокая температура кипения;
i') очень высокая температура кипения; 
л) мягкие; 
с) очень твердые;
ж) изоляторы;
з) проводники?

450. Кристаллы металлической меди имеют кубическую крис­
таллическую решетку, в которой находятся четыре атома меди. 
С помощью дифракции рентгеновских лучей установили, что дли­
на ребра этой элементарной решетки равна 3,61 КТ8 см. Плотность 
меди равна 8,920 г /см \  относительная атомная масса меди 63,5. И с­
пользуя приведенные данные, рассчитайте значение постоянной 
Авогадро.

Занимательное задание

Учитель попросил описать свойства газов, жидкостей и твер­
дых тел. Вот что написал Юный Химик.

Газы ведут себя так, как ученики нашего класса па перемене. 
Ж идкости ведут себя так, как ученики нашего класса на уроке. 
Твердые тела ведут себя так, как ученики нашего класса'в  каби­
нете директора школы.

Как же ведут себя товарищи Юного Химика; а) на перемене;
б) на уроке; в) в кабинете директора школы?

П РЕДСКАЗАНИЕ Ф И ЗИ К О -Х И М И Ч Е С К И Х  СВОЙСТВ 
Х И М И ЧЕС К И Х  ЭЛ ЕМ ЕН ТО В  И ИХ С О Е Д И Н Е Н И Й

При выполнении заданий этого раздела используйте Периоди ­
ческую систему химических элементов, а также рис. 2 (см. П ри­
ложение).

4 5 Е Предскажите свойства кобальта, используя информацию
о свойствах железа и никеля.

Ее N1
П лотность, р, г /см 1 7,874 8,90
Температура плавления 1п„, °С 1539 1455
Тс'мпература кипения, tkim, °С 2872 2900

452. Предскажите, у какого из элементов — бериллий, бор, маг­
ний, алю миний — более выражены; а) металлические свойства,
б) неметаллические свойства.



• 153. Предскажите, какой из элементов — калий, кальций, ру- 
ппдин, стронций — имеет: а) наибольший атомный радиус; 
п) наименьший атомный радиус.

454. _  Предскажите, какие из ионов — N a f, СГ, К+, Вг — имеют
а) наибольший ионный радиус; б) наименьший ионный радиус.

455. Расположите элементы — литий, бериллий и натрий — 
и порядке уменьшения первой энергии ионизации.

456. Р асположите элементы — азот, кислород и фосфор — в по­
рядке уменьшения электроотринательности.

457. Расположите элементы — магний, сера и калий — в поряд­
ке уменьшения: а) первой энергии ионизации; б) атомного ради­
уса; в) электроотрицателыюсти.

458. Назовите в каждой паре частицу, имеющую больший ра­
диус:
a) Na и Mg2+; б) СГ и Аг; в) N a ' и 0 ’~; г) N и О.

459. Хром образует соединения К.СгО, и К2Сг,Ог Предскажи- 
10 формулы: а) двух соединений, образованных элементами Na, Сг 
и О; б) двух соединений, образованных элементами Na,W  и О.

460. Исходя из положения стронция в Периодической системе,, 
предскажите: а) химическую формулу его наиболее распространен­
ного оксида; б) химическую формулу его наиболее распространен­
ного хлорида; в) химическую формулу его наиболее распространен­
н о ю  гидрида; г) растворимость его гидрида в воде, а также среду 
полученного раствора; д) вид иона, образуемого стронцием в вод­
ном растворе.

Занимательная задача

Составьте «аналог» Периодической системы для восьми букв 
русского алфавита

Зж Ае В Б ав Г Ж  б г д Е Дз.
В каком порядке их можно расположить9 По какому признаку 

их можно объединить в одну группу?

С Т Е П Е Н И  О К И С Л ЕН И Я  ЭЛ ЕМ ЕН ТО В  
В БИ Н А РН Ы Х  С О ЕД И Н ЕН И ЯХ

4 6 Е Водород в соединениях с неметаллами (кроме бора и крем­
ния) проявляет степень окислений +Г. Укажите степени окисле­
ния элементов в соединениях: НС1. H,S, NJT, и С Н 4.
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1<>2. Водород н соединениях с металлами, бором и кремнием 
прпяилла ι геиепь окисления·'-1. Укажите степени окисления эле- 
мВиТОн к соединениях: Щ Н ,  КИ, C ati  , В,Н6, SiH4.

4(0  _  КнслЪрод, как правило, в соединениях с металлами и не­
металлами проявляет бтепень о ки ф ен и я  -2. В соЖХнгениях с фто- 
рМЗ степень окисления кислорода +2, вперокси^дх -I Й супер 
оксидах —тМ/2,■ в.,-о^бпрдах'—1/3. Укажите степени окисления 
элементов в соединениях:
а) К20 , ‘£аО , А1,02;
б) СО , N ,0 . ,  S O ^ ^ Q / '
в) OF";
г) Н ,0 „  N a,О, ВаО,;
д) ко,, ко;.

464. Металлы в соединениях проявлякУх^подожительную степень 
■Окисления. Степень окисления металла, образующего катион, со­
впадает с его зарядейж Ук’тшитеСтепепи счисления металлически^ 
эЛемепгов в соединениях:
C u l i ,  CuCl2, FeSO.,, Fe,(SO,K, M n S 0 4, М п(Я оД Т Т

465. Составьте формулы соединений с водорбдр;м, обра'ж>ван- 
ныКследующими элементами' (,в скобках указана степень окисле­
ния):.

>») йод (—1), селен (—2), фосфор (—3), углеродО—4);.·' 
б/ 'цезий (+ i ) ,  барий (+2ffj германий (+4).

466. Составьте формулы оксидов следующих элементов (в скоб- 
каххуказаны'степени окисления;):, '
Ш1тий ( + 1), магний (+2), бор (+3), .угЛерод](+4), ф осф ор (+5), 
сера )(+6), хлор (4 7)

467. Фтор всегда.лроявляет степень окисления —I. Определи­
те стеВепи окисления квенона в соединениях: XeF XeF, и XeFy'2 ’ А 6

468 .___ Один и тот же-эдемйгг в соединениях может проявлять, рад-
йнчные степени окисления. Укажите степени окисления элемен­
тов в соединениях:

Cu20 ,  СиО;
&) FcCl2, Fс СI з;
в) N 20 ,  NO, N 20 „  N 0 2, Мод·,

4 6°. В нитридах*авот^проявляет степень окисления —3, в кар
бидах углерод проявляет степень окисденпя —4.
Составьте формулы:
а) питрида.кУльция и.карбида кальция;
б) нитрида алюминия и карбида алюминия.

74

i



470. БертоДлйды — :я'«ксоедипения исфемеинб^сРсостава. в ко 
горых на один атом металла приходите^ разнос, ч а с т о - ц е л о е ,  
чиς-ло атомов неметшца. Состав бертблли&о.В зависит от.условий 
их псфучения. Так, анализ окс,йда тирана TiO показал, чтр массо­
вая доля кислорода в нем составляет'28.,6Щ. Определите формулу 
ожидал Какую ртепеиь окисления проявляетотизан?

С Т ЕП ЕН И  О К И С Л Е Н И Я  ЭЛ ЕМ ЕН ТО В  
В С Л О Ж Н Ы Х  С О ЕД И Н ЕН И ЯХ

471. Алгебраическая сумма степеней окисления всех элементов 
в химическом соединении равна нулю. Проверьте, выполняется ли 
это усГловиЯдяя молею/лтг
+  1 - 2  + 1 + 5 - 2  - Н И - г  +|  +5 - Щ  +|  +6 - 2

H,S, Н Т \0 3, П 2ЬО„ Н 3Р 0 4, Н,Сг20 7.

472 . Определите степени окисления кислотообразующих эле­
ментов в кислотах:
а) H N 0 2, HNO,;
б ) H , S 0 3, H ,SO ’;
в) 11(С10, Н С Ю 2, I ICIO^HCIO,;, )
г )  Н4€ 0 3, H 2S i0 3, H4SiO,;
л ) Н Р 0 3, Н 3Р 0 4. Н 3Р 0 3. Н 3Р 0 2, Н„Р20 7.

473. Укажите степени окифедшя, эдеъгентовфзбрдзующих соли:
а) К М 0 3, Pb(N O & , Α1(ΝΟ,)3;
б) K2S 0 4, P b S 0 4, Al2(S 0 ,)3;
в) КСЮ .. K M n 0 4, NaNO.,;
г )  K2C r20 7, KAI(S04)2(; K H 3P2Q?.t l ,

474. Определите- степени окисления углерода в соединениях-
сн4, с2н2, с2н;, с2н6, Η2ςο, со, со2.
475. ОПпедалитз степени окисления азота в соединениях:
ΝΗ (, ΝΗ  (С1, Ы;Н Л Н 2Н 2, Ы Н Д 23 0 4, Α 1 ( Ν θ Χ ,

476. Определите степени окисления серы в соединениях: 
NaHS, N a2S , ^ a H S 0 3, N a H S 0 4, F e , ( S O # *

477. Алгебраическая сумма степеней окисления всех эдсментов, 
входящи-х в состав иоИ р ρ ΐ ί » его заряду. Определите заряд ионов: 
- 3  +1 + 6 - 2  ,+(5 - 2  +6  - 2  V-2

н й А  M n o 4; c r 2o 7, s c , s

478. Укажите степени окисления элементов, образующих ионы: 

A s0 3, A s0 4, G e 0 3, TeOj, ■
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479. Определите формулу: а) феррата (III) цинка ZnFe О,;
б) феррата (III) лития Lin .FevO_,.

480. В 1987 юлу учеными было открыто повое вещество, обла­
дающее свойствами сверхпроводимости при 95К. В состав этого вы­
сокотемпературного проводника входят иттрий (+3) — массовая 
доля 13,95%, барий (+2) — 41, 23%, кислород (—2) — 16,82%, и медь 
(+2 и +3) —■ 28,60%. Определите формулу вещества.

'jll
ПРЕДСКАЗАНИЕ К И С Л О Т Н О -О С Н О В Н Ы Х  СВОЙСТВ 

Х И М И ЧЕС К И Х  С О Е Д И Н Е Н И Й

При выполнении заданий этого раздела используйте Периоди­
ческую систему Д. И. Менделеева

481. Укажите высшую степень окисления элементов с атомны­
ми номерами 20, 13, 16 и 24, составьте химические формулы их 
оксидов и предскажите их кислотно-основные свойства.

482. Составьте химические формулы гидроксидов элементов с 
атомными номерами 20, 13, 16 и 24 в высших степенях окисления, 
укажите, какие из них являются кислотами, а какие основаниями.

483. Составьте формулы одноосновных кислот хлора в степенях 
окисления +1, +3, +5 и +7.

484. Составьте формулы: а) одно - и б) трехосновных кислоро­
досодержащих кислот фосфора в степени окисления +5.

485 . Составьте формулы одноосновных кислородосодержащих
кислот азота в степенях окисления: а) +5; б) +3.

486. Составьте формулы двухосновных кислородосодержаших 
кислот серы в степенях окисления: а) +4; б) +6.

487. Как изменяются кислотно-основные свойства в рядах со­
единений:
а) К 20 ,  СаО, G a20 3, G cO „ As20 „  S e 0 3;
б) BeO, MgO, СаО, SrO, BaO, RaO;
в) NaOH, M g(O H )2, Al(OH),, H 2S i0 3, H }P 0 4, H2SO.t, HC104?

488. Укажите, у какого из гидроксидов более выражены основ­
ные (кислотные) свойства:
а) S n(O H )2 или РЬ(ОН)2;
б) С а(О Н )2 или Ва(ОН),;
в) А1(ОН)3 или La(OFl)';
г) НСЮ или НС104;
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д) н е ю ,  НВгО, НЮ :
е) Mg(OH) или А1(ОН)3.

489. Установите признак классификации веществ и определи­
те, какое вещество парушас'й^законо.мерносты,.
а) Н 2, Не, N „  Ni;
б) QaO, К20 ;  С 0 2, MgO;
в)Са(О Н)?, La(OH>3i; Al(OH)^. NaOH;

490. Д. И. М ен деф ев  поместил уран в группе VI Периодичес­
кой сй'фтемы, так как было известно,, ч то уран jumcp проявляет свою 
высшую Степень окисления +6. Высший оксид урана только :<<на- 
ноловину»-.пох10Ж'Ва такой же оксид хрома, он реагирует,со щело­
чами, образуя соли двух типов. В то ж евррм я он способен реаги­
ровать с кислотами. Продукты таких.рвдкций.Д- соли, производные 
соответствующего·двукислотного гидроксида. Составьте уравнения 
реаКгцф'оксйЭа урана (VI) с в'бдным раствором аммиака, азотной, 
кислотой. Назовите продукты реакций
Для урана характер на/та'кже степенС Ькисдени^М . Охарактеризуй­
те химическую природу, соединения ГГ.СЯ-- основного компонента 
урановр'0 р у Ж

ПРЕДСКАЗАНИЕ О К И С Л И Т Е Л Ь Н О - 
В О ССТА НОВИТЕЛЬНЫ Х СВОЙСТВ 

Х И М И ЧЕ С К И Х  Э Л ЕМ ЕН ТО В  И ИХ С О Е Д И Н Е Н И Й

Принзыпблнении задантТотрго разделД-исрользуйте Перисйш- 
чеокую ристему химических элементов:

491. Укажите высшую положительную и низшую отрицатель­
ную степени окисления: а)\м'акния;('^) ванадг1я>г)ш;зота.

492. _ Постройте шкалу степеней ою.сления: а) магния; б) вана­
дия; фХ-азода.

493. Многие рдементы, кроме высшей положительной и низд1 
ше отрицательной1, могут проявлдтъугак называемые «промежуточ­
н ы й  степени окисления. Определите степени окисления азота в 
следующих соединениях и нанесите их на шкалу с,тепене'Й окис­
ления: Ν Η „ α ; ·Ν 2Η 4, ν η ,ο η , n 2o , n o , g j b , ,  n o 2, η ν ο 2,;;ή ι ^ ο 3.

49· .   В какой степени окисления®  .укиний,;’б) ванадй^.в) азот —
проявляю т только окислительные свойства; только восстано­
вительные сдрйетва: и окислительное и ^естановитетьны е· свой­
ства·? .̂
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495 .  У кажите высшую и ш и ш ую  степени окисления фосфора
и составьте соответствующие формулы его соединений с водоро­
дом, JHIIHCM, магнием, алюминием и кислородом.

496. Укажите высшую и низшую степень окисления серы и со­
ставьте соответствующие формулы ее соединений с водородом, на­
трием, кальцием, алюминием и кислородом.

497. Укажите низшую степень окисления элементов с номера­
ми: II ,  16, 33 и 35. Приведите примеры соответствующих соеди­
нений.

498. Укажите высшую степень окисления элементов с номера­
ми: 16, 17 и 23.

499. Укажите атомные номера элементов, образующих простые 
вещества с наиболее выраженными восстановительными свойствами:
а) 19,37 и 55; б) 30, 48 и 80; в) 17, 35 и 53.

500. Сравните попарно химическую активность простых ве­
ществ, образуемых элементами с атомными номерами:
а) 18 и 54; б) 17 и 35; в) 12 и 20; г) 30 и 80.

СТРУКТУРНЫ Е Ф О Р М У Л Ы

501. Изобразите структурные формулы соединений, в которых 
атом водорода образует только одну связь, атом углерода — четы­
ре связи, атом азота — три связи, атом кислорода — две связи, атом 
хлора — одну связь: С Н 4, ССф. N H V NC13, Н,О, Н О .

502. Изобразите электронно-точечные и структурные формулы
молекул, укажите число связывающих и неподеленнык пар элект­
ронов, а также кратность связи для F2, О, и N r

503. Укажите число валентных электронов, а также число свя­
зывающих и неположенных пар электронов в молекулах С Н 4, N H 3 
и И,О. Почему эти молекулы называют изоэлектронными?

504. Изобразите структурные формулы нзоэлектронных соеди- 
нени й:
СИ,, N H 3, Н 20 ,  N H 4' и BF".

505. Изобразите электронно-точечные и структурные формулы 
молекул: С 0 2, CS2, COS.

506. Изобразите электронно-точечные и структурные формулы 
частиц: С Н 3, CN и NO. В чем особенность их электронного строе­
ния?



507. Изобразите структурные формулы молекул Ν Η , и BF3. Для 
какой из них не выполняется правило октета? Выполняется ли пра­
вило октета для атомов в соединении состава H 3N BF3? T ·

508. Атомы элементов третьего и следующих периодов часто не j 
подчиняются правилу октета. Изобразите электронно-точечные
и структурные формулы:
а) молекул Р Н 3, P F 3, H,S и SF2;
П) молекулы НДО,, (предположите, что сера образует с двумя ато­
мами кислорода двойные связи).

509. Объясните, почему существуют устойчивые соединения 
Н ,0  и Н .О ',  N H 3 и N 11’, соединение PH* неустойчиво, а С И ) не 
существует.

510. В книге А. Смита «Введение в неорганическую химию»"
(1931 г.) приведено уравнение реакции

Н ’ Н
н . О Н .  о

\  I -Я \  1 ·*■
N -  ОН + НО. -  N — ► N -  О -  N + РфО.

/  I /  , А
н 1 О Н 1 он н
Какие аспекты строения и химического поведения аммиака и азот­
ной кислоты это уравнение' передает верно? Каким взглядам со­
временной химической науки противоречат приведенные структур­
ные формулы?

КВАНТОВАЯ Т Е О Р И Я  С Т РО Е Н И Я  АТОМА

Выберите правильные утверждения:

511. Резерфорд, Гейгер и Марсден проводили эксперименты, в 
которых бомбардировали.золотую фольгу пучком альфа-частиц. 
Они обнаружили, что:
а) большая часть частиц резко изменяет направление своего д в и ­
жения;
б) небольшая часть частиц незначительно изменяет направление 
своего движения;
в) большая часть частиц незначительно изменяет направление сво­
его движения;
г) некоторые частицы резко изменяют направление своего движе­
ния, практически возвращаясь назад.

512. На основании результатов проведенных экспериментов Ре­
зерфорд пришел к выводу:
•а) положительные и отрицательные заряды в атоме распределены 
равномерно;
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б) положительные и отрицательные заряды в атоме распределены 
неравномерно;
в) положительно заряженная часть атома имеет большие размеры 
и в ней сосредоточена практически вся масса атома;
г) положительно заряженная часть атома чрезвычайно мала, в пей 
сосредоточена практически вся масса атома.

513. Теория атома Бора:
а) успешно объяснила происхождение линий в спектре атомарно­
го водорода;
б) требует, чтобы энергия электрона в атоме принимала только 
определенные дискретные значения; -
в) требует, чтобы радиус боровскон орбиты принимал только оп ­
ределенные дискретные значения;
г) требует, чтобы энергия электрона в атоме была пропорциональна 
его скорости.

514. Какой вид имеет спектр испускания атомарного водорода:
а) Случайным образом расположенные линии на всех частотах.
б) Серии линий, расположенные на равных расстояниях друг от 
друга.
в) Серии линий , расстояния между которыми в пределах серии 
уменьшаются по мере уменьшения длины волны.
г) Серии линий , расстояния д^ежду которыми и пределах серии 
уменьшаются по мере увеличения длины волны?

515. Как возникает спектр испускания атомарного водорода:
а) Электроны переходят на орбиты с высокими энергиями и и с­
пускают свет, когда возвращаются на орбиты с более низкими 
энергиями.
б) Атомарный водород испускает свет, когда электроны переходят 
на орбиты с высокими энергиями.
в) Атомарный водород поглощает свет, когда электроны переходят 
на орбиты е высокими энергиями.
г) Электроны переходят на орбиты с более низкими энергиями и 
испускают свет, когда возвращаются на орбиты с более высокими 
энергиями?

516. Какой эксперимент подтвердил гипотезу де Бройля о вол­
новых свойствах электрона:
а) фотоэлектрический эффект; ·
б) рассеяние альфа-частиц при прохождении через золотую фольгу;
в) дифракция рентгеновских лучей;
г) дифракция электронов?

517. Какое из представлений теории атома Бора противоречит 
представлениям квантовой механики:
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а)'^дискретные энергетические уровни атомная
б) квантовые яисд!,
в)':круговые орбиты;,
г) дискретные значения момента количества движения?

5 18. На оеиове какого из'представлений Эйнштейн объяснил 
фотоЖ ектрическин эффект:
а) корпускулярная природа эдактромагнитпрго излечения;
б) волновая природа электромагнитного и зу ч е н и я ;
в) волновые свойства материи;
г) принцип неопределенностей?

519. Какое из следующих утверждений верно:
а) Космический корабДъ] находится на заданной-траектории.
бг)4 Электрон в атоме Движется по траектории, имею щей форму
<Дюсь1дерки».
в'^Элсктрон в атоме э ф  и Мает l i -орбиталь'. 
гКЭлектрон в атоме имеет круговую орбиту?

520. Установите соответствие. Квантовое числю определяет...
а) η а) пространственную ориентацию спинового момента;
б) 1 Ш пространственную ориентацию орбитали;
в Н т е в) форму орбитали;
г):;т ;,V) энерппо электрона в отсутствие магнитного поля.

Э Л Е К Т Р О Н Н Ы Е  К О Н Ф И ГУ РА Ц И И  АТОМОВ

При выполнении заданий этого раздела не рекомендуется йс-1 
пользовать Периодическую систему химических.эдементов

521. Расположите энергетические подуровни в порядке и д а -  
гюл,Пения:
а) Ер, 3p,r2s, 3i; б) 3/;, 3с/, 4i, 4р;
в) 4ся 5i, 5р. 65; ' г) 4/, 5i, 5р, Ad, 6s.

522. В каких периодах, группах и подгруппах расположены эле­
менты, имеющие в основном состоянии электронные конфигура­
ции:
‘Ж ш ж Ж Е  б ) l A r l 3cMs2;
вЭДАг] 3 d '4 s2Ap2; г) [Кг] 4й"1;
Д) [Хе] 4 ^ g .

523. На5рвите место элемента в Периодической системе, если 
ега  атом в основном состоянии им,еет фрагмент электронной кон­
фигурации:

V.V/
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а) .. 2р": б) ... Зг/54.у‘;
н) ... 4//'; f') ... 4i/">5sl;
д ... 4/6.У2

5 2 4 ___ Электронны е конфигурации атомов в возбужденных состо­
яниях имею т вид:
а) [Ne|3x'3/?33 ^ ;
б)
в) [ К Щ ^ з И з р 3.
Запи ш и те  р л ек т р о п н ы с  ко н ф и гу р ац и и  соответствующ их атомов 
в основном  состоянии.

525. Укажите, какие из'.следующих эй&ктромных конфигурации
отн.ооатся к '.основному, а какие  - к возбужденному состоянию  
ад’омф if;
а), 1 |д а 22//’3.у23//’4χ2; б)
в) 1 s22s22p(‘ 3 j 2 3 cf ,,4x24Jos 5 .у2 5р 2 г) 1 d '4 s4 p W < & $ $ $

526. Атомы элементов о’дной из подгрупп в основном состоя­
нии имею т строение внешпего^анергетического уровня ...пУп/;'. 
Дайте общую характеристику i руппы.

527. О пиш ите закономерности  изменения основных атомных 
характери сти к  для ряда элем ентов  с атом ны м и номерами от 6 
Д д  13.

528. У кажите ато м н ы е 'п б м ер а  Э лементов, которые являются 
полными электронны м и д  налогами элементов шагомными номе­
рами 371; 32, 41 53 и 86.

529 .   Запишите;блек;троп11ые конфигурации атомов,химических
элементов А ж ю м ны м и номерами: 7, 21, 24, 25, 29, 35, 47557 и 63.

530. Укажите, относится ли эл'ектроннад конфигурация к ней- 
дрЙ льн ом ^ртом уу  его положительному иону, его отрицательному

иону:
•л'Н.У 3 1х22/У;
б ) j V =  1 I s 2;
i i « 4 b =  16 \s22s22p('3s23p';
г) N  = 6  1Д2У2/Ф
i i )  N  =  7  1 sz2s'2p .

Э Н Е Р Г Е Т И Ч Е С К И Е  ДИ А ЕРА М М Ы

531. Расположите приведенные значения энергии (в Дж) на 
энергетической диаграмме: - 5 ,  —3, —1, 0. +2, +4. Ч Ж у  равно рас 
стоя 11 ие между энергсги чес ки м и уров ι ιη м и ?



532. Построите 'энергетическую диаграмму, если энергия при­
нимает значения (в Дж): —1, —2, —4, —7, —11 —16. Поставьте в со ­
ответствие каждому уровнюМначение квантовотюмисла п. Как из­
меняются расстояния между уровнями при увеличении п?

533. Энергия электрона в атоме водорода (в Дж)', принимает 
значения: - 2 ,1 8  · 10;4,S, - 5 ,4 5  · 10' >1\  -2 ,4 2 -  10“ 14; —1,36- 10“1У 
—8,69- ΙΟ-20, —6,74- 10“20,... Постройте энергетическую диаграмму 
поставьте в соответствие каждому уровню значение квантового чис­
ла п. Как изменяются расстояния между уровнями при увеличении н.

534. РасполоЖите'энергетнческие подуровни многорлектропно- 
г.0 атома в порядке возрастания их энергии. Постройте энергети­
ческую диаграммуДа) для элементов первого периода; б) для эл$р 
ментов второго периода Периодической системы.

535. Распределите три электрона на: 
a) ls- и 2у-; б) 2s- и 2р- подуровнях.

536. Распределите на 2р- подуровне 1, 2, 3, 4, 5 и 6 электронов.

537. Постройте энергетические диаграммы для атомов: С, N, О, 
Ne. Запишите их электронные конфигурации

5 34 Постройте энергетические диаграммы для ионов:
H f , Н H e f ,  Li+, Ве2+.

539. Объясните, почему:
а) вторая энергия ионизации Mg больше его первой энергии иони­
зации;
б) вторая энергия ионизации Ν ί -Значительно больше второй энер­
гии ионизации Mg;·' ι
в) первая энергия ионизации Cs меньше первой энергии иопизй-· 
ции Li.

S_L   Расшифруйте буквенные обозначения элементов, для ко­
торых в таблице приведеныгзначепия первой Кшвто{§>й (12) и тре­
тьей (13) Энергии иониза'цип, йМи известно, что среди алиментов 
имеются* натрий, барий, алюминий, хлор и аргон.

Э л е м е н т Э н е р ги я  и о н и з а ц и и , к Д ж /м о д ь

I, 1з
А 700 1200 1650

Б 1200 2200 3700

В 1600 2800 4100

Г 500 4600 7000

д 550 1000 5200
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ЯДЕРНЬГЕ РЕАКЦИИ

54Е Превращение полония в свиней сопровождается |£л.ьфа-из- 
лучением:, и!

РЬ' + ^ Н е .
Чему равны нуклонпое число s, Pd и протонное уиж]®)$ Не?

542. Какие частицы испускаются’ при Йгешующих превращениях: 

а) ™ в|р  ™ Ро + X; б) | к  — Ж г  + Y.

543. Атомные яДр^длегких элементов могут сливаться, образуя 
ядра более тяжелых&элемепгов, например:

Щ I I 1111 - ; Не + X.
Назовите частицы, участв^ощие'в-'ютом превращении.

544 .  .фЛемепты едтомны ми номерами 93 и больше не встреча­
ются в природе. Икг’получают иску'сственнЬпри помощи ядерных 
ре а кц и до'. н а п ри м с р :
а) ^  U —  X + е; б) 2| N p  -  V + _«е.
Назовите Элементы X и Y.

545. Заполните пропуски в следующих схемах йдерных превра- 
' ТЛенип:

а) ^  Ra — ? +,;9 Hej. . 6 ) | j | : o  —  ? ■+ <’ gi

в) j  рь — ? + Ш  r) i T c  + ?

546. Составьте схемь^сл'.^ьующих ядерпых реакции:
а) при ббмКардировке бериллияД) а-частицами обра-ЗДегся^лемент 
с атомным ном ером ,6;
б) при бомбардировке алюминия а-частицами образуется кремнийчЮ 
и атомы еще одного' Ц емента;
в) б о р -10 ЗахватвЙзает нейтрон, превращаясь в другой устойчивый 
нуклид бора;
г) при бомбарДиройке'Чития-Д протонами образуютсЯ^Т^-мдЬийвп

547. Период полураспада некоторого радиоактивного элемен­
та равен 1 час. Како'ё время потребуется.· яЭя превращения: а) I г 
данного вещества в 0,5 f', б) 30 г в 15 г; в.) 10 т в 5.fi*r) 4 мг в 20Ш?

548. История профеСсорф-Sj Сеч р ®
«У нас были вескнеюснования думать, что молибден после бом­
бардировки его .ядрами дей£рияД<щ?&н превратиться, втмммент с 
номером 43, который теперь называют технецием. МбЛийлен имеет 
в своем ядре 42 протона. Ядро.де’йтрия состоит из одного протона

з ш
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и одного нейтрона. В ядре атома технеция, очевидно},должно' быть 
43 протона. Л огично было ожтЩжгк что ядро дейтрия оставит 
1 протон в Itiipe мрДибдена, превратив его в теХнеции».
Составьте схему ядерпой реакции, о которой идет речь в тексте.

549. Большинство пабл-юДдемых звезд;,, включая Солнце, пред­
ст а в л я е т  собой устойчивые газообразные шары. Они мало и з­
меняются в течение мн’огих миллионов де^. Их сущ ествование 
поЖ?р.живается главным образом углерод ЦСазот — кислородным 
циклом выделения энергии, или просто углеродным никлом. Этот 
цикл соответствует медленному превращению водорода. в гелии 
в результате (крпи ядернщх реакций'

Ί с + j н —я х, 
х - ”с + > ,  
'I с + | н -  γ, 
γ + ; н — Яо,
1 О —  7  + 0 вН J +1 ’
Z + ; Н —  | с  + 4, Не.
Расшифруйте X, Y и Z. Составьте .суммарную схему превращения 
водорода в гелий. Почему углеродный цикл часто называют тер ­
моядерной реакцией?

550. В 1996 г. группа 'учены х из Ф РГ, России. С ловакии и 
Фий^янд'ии сообщила о синтезаэдемента № 11“̂  (Unb) при бом­
бардировку Утрами ц и н к а -70 миш ени, изготовленной ид с1щп- 
ца-208. Они подучили один атом Unb сайтам ной маёрой 277 а.е.м. 
Просуществовав 280! микросекунд, »н  претерпел α -расшш. Составь- 
течз'хемы ядернььу превращений,, о которых идет речь в задаче. З а ­
пишите гщэктронную конфигурацию атома Unb.

Занимательное задание

Вб^ьмитйнебольшие предметы двухстщетов, например, черные 
шашки .'.(.гфотоны) и белые {щивЕф (нейтроны),. Сложите иДйнх 
модели, атомных .ядрР протия, дейтерия^ трития, гфшя-4, лития- 
7, $,г л ер о д а-1

Общее количество шашек — 32 (черных — 16, белых — 16).' 
Какое са'$ощтяжелое Ядра.можиос дожить из и их? Какому элементу 
оно соответствуй]?

Мфжнб7,Д.и считать сконструированную ^ами модель атомного 
ядрРудачной? К а ш й  свойства”  реаДьпых.·атомных Ядер она про­
тиворечит?
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Д Е Ф Е К Т  М А С С Ы , Э Н Е Р Г И Я  С В Я ЗИ  ЯДРА

При реш ении зайач этспгр' раздела используйте справочные д а н ­
ные '(таб|ц 6 П рилож ения).

551. Вычислите суммарную  массу частиц (в а. е. м.), и  к о m '2 

рых состоит атом: а) железа ^ T ^ F e ;  б) дейтерия, , Н; в) кис 

И орода-16, ‘* 0 ;  г) менделевия — 255]” Md.

552. Используя; эксп ери м ен тальн о  наблюдаемые атом ны е м ас­
сы нуклидов (в а. е. 'м.):

Щ М  -  55,9349; -  2,014; '«О - 15,99491 ; ^ M d  -  255,0906, а
также результаты, полученные в задаче 551, вычислите дйфекг мас­

сы для атома: а) 'железа-56, ‘̂ F e ;  б) дейтерия, уН; в) кислорода

16, 'gO; г) менделевия-255, Куда исчезда «недо’стающая^
масса вещества?

5 ; *   Вычислите энергию  (в джоулях), в которую может превра­
титься масса, равная 1 а. е. м. (Не округляйте значения фундамен­
тальных физических постоянных).

554. Вычислите энерыно связи ядра (в дж оудях^аля  атома:

а) железа-56, ^  Fe; б) дейтерия, j Н; в) ки слорода-16, О; г) меп- 

делевия-255,

555. Энергии свяЗи, выраженные в джоулях, малы, пользоваться 
ими неудобно, поэтому их принято выражать в мегаэлектронвольтах 
(1МэВ =  106 эВ). Испр'льзуя соотношение 1 эВ =  1,60219· Ю '^ Д ж , 
покажите, что масса, равная 1 aBgfvl·. эквивалентна 931,5 МэВ.

5 5 6___ Вычислите энергию связи (в МэВ), а также энергию /свя­
зи Щ МэВ), приходящуюся на оДин нуклон в ядре (удельная энер­
гия связи) для атома: а) )к£деза-56, Дте; б) дейтерия;·, ] Н; в) кис­

л о р о д а -16, '^ 0 ;  г) мснделевия-255, "^ jM d.

557.  Чем, болфшеКщергия связи приходящаяся нгибдин нукдбн,
тем больше устойчивость ядра. Известно/ что наибольшей Устой 
чивостью обладают нуклиды, нуклонпое число которых^ркоио 60. 
Подтвердите этот факт расчетом энергии связи на один нуклон для
Ц Fe (т = 55,9349 а. е) м.); » Со (т =  58,9332 а. е. м.); % N i

{т =  58,934 а. е. м.); ^ С и  {т = 63,930 а. е. м.).
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558. Д ля т о ю  чтобы разложить 1 модь воды на водород и к и с ­
лород, нужно-затратить 286 кДж. Переведите это количество э н е р ­
гии в эВ в расчете н “ одпу молекулу воды (задача '555Д С равните  
порученный вами реДултЬат'Д яд ер н ы м ц  эн ер ги ям и  (з;щДча 556).'· 
Почему для химических реакций законы сохранения массы и онер 
гии рассматриваю тся независимо?

559. При делен и и  одного атома урана-235 выделяется энергия  
около  200 М эВ. К акая^энергия (в Д ж ) выделяется при делении:
а) урана-235 массой I г; б) урана- 235 массой I кг?

560. При бста-распа;.ia углерода-14 обрадуется а ^ т - 1 4 .  У м ен ь­
шение массы и*этой реакции равно 0,00168 а. е. м. Теплота сгора­
ния I метана равна 495 кДж. К акое  количество  вещ ества
метана следует сжечь для того, чтобы получить такое же ко л и ч е ­
ство энергии какое выделяется при ядерном распаде 1 медь ато ­
мов углерода-14.

Литературная· задача

О каком законе природы идет речь в поэме Тита Лукреция Кара: 

Ибо не может ничто из материи прочь
отделиться .

Б ы в ш и  в псе вкДю чено, н а п р о т и в ,  не
могут ворваться

Н о в ы е  си ды  в пес, при посредстве
котор ы х  в о зм о ж н о  

П е р е и н а ч и т ь  п р и ро д у  вещ ей  и п о р яд о к
д в и ж ен ь я



КЛАССЫ  
НЕО РГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ

----------------------  I V --------------------------

О КСИДЫ :
НОМЕНКЛАТУРА, СОСТАВ И  С Т РО Е Н И Е

561. Укажите формулы вегцесда2.'которые относится к оксидам: 
N aF, N l O ,  СаС2, СаО, С Н 4, Н20 ,  Щ 0 3| Ж  O F2.

562. Укажите формулы вещё.ств, которые относятся к а) оксм- 
Дам; б) пероксидам:
Н 20 ,  С г ,0 3, К ,0 2, N a ,o |  СО, NO, ВаО,, ВаО, К 0 3, 0 F 2, ® j j

563 . Составьте формулы оксидов, элементов (в скобках указана
ихЕШ ентн осды),::
Cs(I), Са(П), В(Ш ), Si(IV), As(V), W(VI), Mn(VII), Os(VIII)

564. Приведитежривиальные (бытовые) названия следующих 
оксидов: Н 20 ,  СО,, СО, СаО, А120 3, S 0 2, S 0 3.

565. Как составляют нМвания оксидов пб правилам хтмической 
н-окенклатуры? Назовите оксиды:
а) С и ,0 ,  С иО ^ДёО , Fe20 3, СЮ , Сг20 3, СЮ., урДзуд валентность 
образующего оксид/элемента;
б) СО, С 0 2, S 0 t jS 0 3, М п0 2, укжНд число атомов юбфтородаШеш^
СИ  Д ^уУ ':;

566. Изобразите структурные формулы: оксида вр^рф&т' перок­
сида водорода, диоксид!! углерода, триоксиДа серы.

567. В каком из оксидов: А120 3, Cr20 3, F e 20 3 (fiaccoв а # й $ л я ,Н е ­
дорода наименьшая?

568. Определите молекШфнуто формулу1 веще.ства, если п о д а н ­
ным количественного анализФ!опо содержит по массеЛря&э О и 
43 % С. Относительная пД'отность вещества по водороду равна 14.

569. Известны два.'оксида серы: в первом массовая доля’ серы 
составляет, 0,50, а йдаёжулярная масса второ™ в 1,25 ра&бояеше 
молекулярной м'ашы первого. Составьте их формулы.

570. Азот образует пядь различных соединений с кислородом) 
в которых на 1 г Язши, придадите* соответственно 0,57;2) 1,14; 1,73; 
2,28 и 2,85 г кислбрЬда1. Покажй^е, чтодааоеы .аУФтада э.Тих окен-

Г
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4'ах относятСДг'друг к дру'гушж 1 : 2 : 3 : 4 : 5. Сосдетветё формулы 
оксидов и п р и в е й т е  их названия. Как согласуется з'акон постоян­
ства состава с наДичиек} у фщобД и того .к а щ е Щ н т а  оксидов раз- 
д ич ного- состава?'"!..

О КСИДЫ : П О Л У Ч Е Н И Е

571. На воздухе оставили кусочек угля, серы и красного ф о с­
фора. Что произойдет с ними черей?н'есколько месяцев? Что про­
изойдет, если: а) в пробирку е кир'Лорбдомг,внести раскшСнный 
уйетдек; бж;в пробирку с кислородом внести расплавленную серу;
в) поджечь'красный фосфор на вйздухе? Напишите уравнения со­
ответствующих реакций.

572. Сгйесь кислорода и метана поместили в закрытую колбу. 
Что произойдет с ними через .несколько л^т? Что произойдет, если 
внести в колбу заложенную спичку? Напишите уравнение соответ­
ствующей реакции.

573. Некоторые металлы горят в кислороде. Напишите уравне­
ния с'горания: аи ш г н и я  на б) железа Да воздухе (в избытке
и недоеЩггке кирлорода).

574. Угарный газ очень ядовит, см ертщ ьная доза СО в воздухе 
со стй д яет  0,2 %. Он образуется лри'фки^ании угдя при недостат­
ке кислорода. А 1̂ о Щ г а з  образуете* при сжигании угая при из­
бытке кислорода? Напишите уравнения соответствующих реакций.

575. Бу;™й фосфор сожгли: а) при недостатке кислорода; б) при 
избытке .кис.гюродД^Буджли отличаться проДуКты реакции? Н а­
пишите уравнения соответствующих реакций.

576. Составьте убавления слепующтшреакций: 
а^ й р ф о н ат ш агн и я  M g C 0 3,npn нагревании разлагается на два о к ­
сида;
б) карбонат кальция С аСО , при иагрев'афии разлагаеуйя на два· 
оксида;
в)Саеновиой карбонатш еди (С и 0 Н )2С 0 3 при нагревании разлага­
ете» на три оксиДа·· .; ■'

577. О ксид’бария можно получить:
а) при разложении пероксида бария В а 0 2, п р и з о м  образуется 
кислород,
б) при разложении нитрата;бария B a (N 0 3̂ ,  при этом образуется 
ДисщсиДг^Зо'ш N 0  и кислород.
Составьте уравнения соответствующих реакций.
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578. Продуктами сгорания органических веществ является уг­
лекислый газ и вола. Составьте уравнения реакций, которые про­
исходят при горении на воздухе: спирта СДЕОН, глюкозы С 6Н |2Оь, 
бензина С Н ., /II 11

579. При полном сгорании 6,4 г простого вещества А образо­
валось 12,8 г состава АО,. Назовите А.

580. При прокаливании 8,0 г оксида состава АО, получили ок­
сид состава А,О, при этом выделилось 560 мл кислорода (при и. у.). 
Назовите А.

О КСИДЫ : Х И М И Ч Е С К И Е  СВОЙСТВА

581. Известно, что оксиды SO, и СО могут реагировать с кис­
лородом, а оксиды S 0 3 и С 0 2 — нет. Объясните, почему. Составьте 
уравнения соответствующих реакций.

582. Известны оксиды, легко разлагающиеся при небольшом
нагревании: оксид серебра (1), оксид ртути (И), при этом образу­
ются металлы и выделяется кислород. Составьте уравнения соот­
ветствующих реакций.

583. При растворении оксида кальция в воде выделяется боль­
шое количество теплоты. Также много теплоты выделяется при 
растворении в воде триоксида серы. Как отразить эти факты 
в уравнениях соответствующих реакций?

584. Составьте уравнения реакций взаимодействия оксидов
с водой:
N a ,0 ,  ВаО, Р20 , ,  S 0 3, С1,07.

585. Нелетучий оксид кремния S10, при сильном нагревании 
может реагировать с солью — карбонатом натрия N a2C 0 3, образуя 
новую соль и новый оксид. Составьте уравнение соответствующей 
реакции.

586. Некоторые металлы получают, восстанавливая их оксиды 
водородом: CuO, GcO,, W 0 3. Напишите уравнения соответствую­
щих реакций.

587. Кремнии можно получить, восстанавливая е ю  оксид кок­
сом, а бор — восстанавливая его оксид магнием. Составьте урав­
нения соответствующих реакций.

588. Определите, атомы какого элемента окисляются,·;! како­
го — восстанавливаются в следующих реакциях:
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а) 4Li + О, =  2 Li20 :
б) 2А1 + Fe,0, = AI,О, + 2Fe;
в) 2HgO =  21 fg + O,; ’
r) 2C u(N O ,)2 =  2CuO +  4 N 0 ,  + O,.
Составьте электронные уравнения полуреакций окисления и вос­
становления.

589. Укажите оксиды:
СО, Fe2O j  СО,, A l ,0 3, S i0 2, NO, FeO, S 0 2, Н 20 ,  N 0 2, Ag,0, СаО, 
s o . ,  H go, с ю ;
а) газообразные при обычных условиях;
б) твердые при обычных условиях;
в) жидкие при обычных условиях;
г) не имеющие запаха;
д) имеющие резкий запах; 
с) не имеющие окраски;
ж) имеющие окраску;
з) устойчивые к нагреванию до высоких температур;
и) неустойчивые при нагревании; / .
к) образующие при нагревании другие оксиды; ·. 
л) бурно реагирующие с водой; 
м) незначительно реагирующие с водой; 
н) не реагирующие с водой.

590. Алюмотсрмия широко используется для получения таких 
металлов, как хром и железо. Восстановление оксидов алю мини­
ем протекаете большим выделением теплоты. Составьте термохи­
мические уравнения соответствующих реакций, если восстановят 
пие 1 моль оксида хрома (III) сопровождается выделением 536 кДж, 
а i моль оксида железа (III) — выделением 854 кДж. Во сколько 
раз масса одного оксида должна отличаться от массы другого для 
того, чтобы их восстановление сопровождалось выделением оди­
накового количества теплоты?

ОСНОВАН ИЯ

591. Составьте формулы оснований, соответствующие сле­
дующим оксидам металлов: N a20 ,  Κ,Ο, MgO, СаО, CuO, FcO. 
Fe,o3, A1,03. Приведите их название и укажите, какие из них 
растворимы, малорастворимы или практически нерастворимы 
в воде;

592. Какие из приведенных веществ вступают в реакцию с водой: 
Na, ВаО, Fe, Fe20 3, H 2S 0 4, NaO II, Ca, Zn, S, S 0 3, C 0 2?
Составьте уравнения соответствующих реакций.
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593. В чем различие между терминами «основание» и «щёЛочВ^? 
Какой из терминов охваты гж т большее число соединепищ':Ка,к 
получают щелочи? П ривейте: сортвет^твуюии^е примеры.

594. _  Как подучают нерастворимыми вад^, о с н о в а н и т ^ о с т а в ь -  
т.е уравнения следующих реакций:
a) Fc0 2 + КОП =  9 + | ;  
б:) FcCl3 + КОН =  ? + ?;
в) CuCl, + NaOH =  ? + Ш  
I  К о ,  + NaOH =  щ щ ; ·

595. Н ерастворимы едесн ёвания при, нагревании лефкодгерящ 
ют воду. Какие соеДйнсния обрадуются п р 1 разложении:

,‘Си(ОН)2, Fe(OH)2, А1(ОН)^? Составьте уравнения соответствующий 
реакций.

596. Юный Химик к раствору сульфата меди (II) голубого цве­
та прилил бесцветный раствор щдроксиДа натрия. Вып'гФ' флубЬй 
осадок. Ю ный Химик его отфильтровал,(а затем пробирку с Осад 
коЩ нагрел на пламени горелки. Осадок efaX 'черным. Составьте 
уравнения реакций, который щ Шр%кп Юный Химик. ‘Укажите, 
к щ о м ж ш  они относятся.

597. Если кипятить м а ы и й  с водоифподщзашеннойщ'йкмуфрм 
в красный цвет, та  окраска раствора вскоре из красной становит­
ся синей. Объясните, почему: Сос’гМдте уравнение соответствую­
щей реакции.

598. Какие гидроксиды можно получить, исходя из меди, маг­
ния, кислорода и воды9 Составите уравнения соответствующих 
реакций.

599. Составьте ф орму*! соединений, кассовые доли э д е ^ п т о щ  
в^йоторых сос#авдяют:
а) Ми -  61,8 % , О -  3 6 ,0 Щ  Н -  2 , Ш \
б) Мп -  4 5 Д Ш О  53,3>,$} Н -  0,9 %.

600. При взаимодействии 9,2 t неизвестного металла А с водой 
выделился водород и образовалось 16 г п ад о кен д а .  Назовите. &е: 
тал л.

КИСЛОТЫ

601. СоотДЬьте формулу к и ей от, соответетвующиеЩледующим 
оксидам неметаллов, и приведите их названия:!!
В,0 3, c j j ,  -N2Q ^SiO „ Р.,ОП1, SO,, С1,07.
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602. Составьте формулы кислот, соответствующие следующим 
кислотным остаткам (в скобках указана их валентность):
'ΜηΘ,(Ι), М п 0 4(И), 80,(11), SO.,(II), A s0 3(I), AsO ,(IlI) ,  C104(I), 
C103(l), C10,(l), C10(l).

603. Укажите валентность и степень окисления кислотообразу­
ющего элемента, а также укажите номер группы Периодической 
системы, в которой он расположен:
Н2С 0 3, H2SiO„ H N O j, Н3Р 0 4, HjAsO,; H2S 0 4, Н CIO,-

604. Юный Химик приготовил в двух колбах раствор кислоты 
и раствор щелочи, однако забыл подписать колбы. Помогите ему 
определить, где находится кислота, а где шелочь. Для этого запол­
ните следующую таблицу и сделайте правильный вывод.

И н д и к а т о р

О к р а с к а  и н д и к а т о р а

в воде в р а с тв о р е  

к и с л о т ы

в р а с тв о р е  

щ е л о ч и

Лакмус 9 7 7

Метилоранж ? 7 9

Фенолфталеин 7 7 7

605. Как можно получить бескислородные кислоты: НС1, H,S? 
Составьте уравнения соответствующих реакций.

606. Как можно получить кислородсодержащие кислоты. H ,S 0 4, 
Η,ΡΟ,, Н М п 0 4? Составьте уравнения соответствующих реакций.

607. Составьте уравнения взаимодействия хлороводородной 
кислоты с  а) металлическим цинком; б) оксидом цинка;,в) гид­
роксидом цинка.

608. Какие из металлов вытесняют водород из разбавленных 
кислот:
Са, AI, Fe, Си, Ag.
Составьте уравнения соответствующих реакций: а) с хлороводород­
ной; б) с серной кислотой.

609. Укажите кислоты:
НВг, H2S 0 4, H N 0 3, H 2S, Н 3Р 0 4, H M n 0 4, HI.
а) бескислородные; б) кислородсодержащие; в) одноосновные;
г) двухосновные; д) трехосновные.

610. Для того чтобы характеризовать кислот ность растворов 
недостаточно чисто качественных характеристик: «более кислый», 
«менее кислый». Количественной характеристикой кислотности 
раствора является показатель pH (читается пэ-аш).
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Величина pH изменяется от 0 до 14. Растворы с pH < 7 сличают > 
к и с л ы м и ^  pH =  7 — ней тральными, с pH > 7 — щелочными. Чем 
меньше pH, тем больше кислотность раствора'.
В двух пробирках без надписей находятся растворы веществ. В про­
бирке №  1 pH раствора равен 12,4, а в пробирку №  2 2,3. В про­
бирках могли находиться: чистая Bofia, гидроксид натрия, хлорид 
натрия, серная кислота. Какой раствор находится в пробирку №  I, 
а какой — в пробирке №  2?

СОЛИ

611. В промышленности, технике, медицине и быту, часто ис 
пользуют тривиальные названия солей и минералов:
N a H C 0 3 — питьевая сод'ф' -
N a ^ 7 0 3 — кальцинированная (стиральная) соДП,
С а С 0 3 — мел, мрамор, известняк,
M g C 0 3 — доломит,
К2С 0 3 — поташ,
HgCl2 — сулема,
HgCI — каломель,
KNO, — калийная селитра,
N a N 0 3 — натриевая селитра,
N H 4N 0 3 — аммиачная селитра,
A g N 0 3 — ляпис,
NaCl — поваренная солЬ.
Приведите химические названия солей и укажите, рде они п р и м ер  
няются.

612. Составьте фор,мулы Следующих солетЦ хлорид калия, йо,— 
дид натрия, судьфид магния, нитрат свинца, сульфат бдрия.

6 i?  Какие соли образуются при сливании растворов, содер 
’жашмХ:·
а) 1 моль NaOH и 1ϊί|οΗ> HNO,;
б) 1 моль NaOH и 1 м*5ль H2SO.,;
в) 2 моль NaOH и 1 моль H2SOr

614. Укажите средние и кислы е соЛи:
FeSG4, N a2H P 0 4, N aH,PO,, аУ  г ? ч  М К М  СаНРО,.
Приведите названия кислых солей.

615. 'Составьте уравнения всех возможных реакций нейтрали 
зации которые могут протекать с участие**, следующих веществ: 
Н ,Р 0 4, КОН, Са(ОН),, НС!, H ,S 0 4, NaOH.

94



616. Как можно получить хлорид магния, исходя из^а) магния;;
б) оксида магния, и) гидроксида м агп и я?’С оставы е уравнения со- 
от в'етст ву ю щ и х реакций

617. Как можно получить сульфат цинка, исходя из::·а) цинка;
б) оксида цинка; в) гидроксида цинка? Составьте уравнения соот­
ветствующих реакции.

61g. В каких случаях произойду;!· химические р еа к ц и и Ж о с тав ь -  
те их уравнения.
а) Си + A g ,S 0 4; Г>) Fe + ZnC l2;
в) Ag +  AuCl.,; г) А] +  Flg(NO,)^lF,
л) Zn +  M gC '2; еД Μη + |(А О ,.  '

619. В два сосуда с голубым раствором сульфата медн (И) по­
м е с и л и :  в первый — железную фа^дфнку^а^'во рторой — сереб­
ряную. В каком сосуда*нвет раствора постепенно исчезнет-? Мали 
шите уравнение соответствующе!! реакции.

620. В ре.зудьтате химическою анаднзщустановлены чмпиричес 
кис формулы: /
a) H4C aP ,O s; 6 ) H 1(,C uS 09;
в) Η Λ , ς δ , , ;  г) В #S N , 0 (;
А)
Составьте химические формулы οχ их соединений, приведите их 

.Названия и укажите принадлежности к определенному классу·,'со­
единений.

О К С И Д Ы : К И С Л О Т Н Ы Е , О С Н О В Н Ы Е , А М Ф О Т Е Р Н Ы Б

621. Какие оксиды называют·основными9 Сославьте уравнения 
следующих реакций: '
a) MgO + Н ,SO, =  ? + ?; б) FeO + НС1 =  ? + ?;
в) CuO + H N O , =  * +  ?; · ,*г)· СаО + Н РО $ 1  ? + ?.' 3 f j 4
622  Какие оксиды называют кислотными? СосФшьте уравнения
сЛедуюших реакций:
а) СО + КОН =  ? + ?; Щ  Р , 0 5 № NaOH р  ? + ?;
в) SO" + КОН =  ? + J ·  О S 0 3 + NaOH =  ? Т й

623 .  Укажите, какие из формул соответствуют кислотным, а ка­
кие основным оксидам?
FeO, CuO, S 0 2, S 0 3, ВаО, СаО, СО,, Р20 5, С120 7.

624. Какие окййды называются,амфотерпыми? Составьте урав­
нения следующих реакций:
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а) ΖηΟ + H ,S 0 4 =  ? + ?;
б) ΖηΟ + NaOH + Η 20  =  ? (в водном растворе);
в) ZnO +  NaOH = ?  Ei- ? (при сплавлении).

625 .  Составьте уравнения химических реакции:
а) между оксидом алюминия и раствором щелочи NaOH;
б) между оксидом р ю м и н и я  и твердой щелочыо NaOH при сгиГйв 
лении.

626. Ю ный Х и м и к  подучил оксид редкого металла лапгаиа 
La.O,. Предложите эксперимент, который бы позволил Юному 
Химику доказать свойства оксида (основные, кислотные, амфотер- 
ные).

627. Какие из предложенных оксидов могут реагировать мжк-
ду собой:
N a20 ,  СаО, S i0 2, S 0 3? Составьте уравнения соответствующих ре­
акций.

628. Между тфсими парами веществ возможны реакции нейт­
рализации: С 0 2, С а(О Н )2, MgO, HCI, F e (O H )^  Составьте уравне­
ния соответствующих реакций.

629. Оксид жел,езадРе30 ,  можно рассматривать как смешанный 
оксид железа (И) и ж е л е з ®  III) FeO · Fe20 , ,  Ю остаЙте формулы 
смешанных оксидов:
а) оксида свинца (II) и оксида свинца (IV);'
б) оксида марганца (II) и оксида марганца (IV);
в) оксида урана (IV) и два оксида урана (VI).

_30. Согласно современным представлениям оксид Р е ,0 4̂ ю ж -
но рассматривать не только как смешанный оксид FeO ■ F<sL03, но 
и как соль Fe(FeO,)r  Какие соли отвечают смешанным оксидам. 
РЬО · Р Ь 0 2, МпО · M n ,0 3, U 0 2 ■ 2UO, ? Напишите их формулы.

СВЯЗЬ М ЕЖ Д У  КЛАССАМ И 
НЕОРГАН ИЧ ЕСКИХ СОЕД И Н ЕН И Й

631. Укажите формулы кисло']', оснований, солеи и оксидов: 
Fe(OH)3, K2S 0 4, СаВг2, CuO. S 0 3, Н М ,  NaOH, C O S H C I,  FcCI,. 
HN O „ PbO, M g (O H £  Na3P 0 4, HC104.

632. Приведите примеры уравнений реакций, по которым мож­
но осуществить следующие превращения:

I 2
Металл —- основной оксид —  основание 3

4 5 Соль
Неметалл — кислотный оксид —  кисдота 6
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633. Составьте, ц е п о ч к у  возможных превращений веществ, а н а ­
логичную приведенной в задаче 632:
а) С а ( О Н ) / С а ,  СаО, S, Ш ;  S < | ,  CaSO;,
б) р - B a 0 ’ P2°5’ Вй> H : POi f f i i r
Н апишите уравнения соответствующих реакций.

634. Укажите, какие вещества реагирую т с серной  кислотой: 
диоксид серы, оксид'железа (II), хлороводородная кислота, магний, 
хлорид кал и я , диоксид углерода. Сосгавьте.уравнения соотвезству- 
ющих реакций.

635. Укажите, какие вещества реагируют с гидроксидом калим: 
■диоксид серы, оксид |келеза (II), ютороводородная кислота, магний, 
хлорид калия, диоксид углерода. Составьте уравнения соответству­
ющих реакций.

63о. Как можно получитью ксид железа (III), гидроксид .бария 
и сульфат меди, исходц из: оксида бария, сульфата ж елеза '( I I I ) ,  
воды, серной кисдоты, оксида меди (II)?*Составьте уравнения с о ­
ответствующих реакций.

63' .___ Приведите примеры образования кислот из: а) двух газо­
образных веществ; б) газообразного г, жидкого вещества, &) твер ­
дого и жидкого вещества, г) двух жидких веществ.

638. Приведите примеры образования солей ив: а) двух твердых 
веществ; б) гверарго и газообразного; в'),.двух газообразных веществ;
г) двух твердых веществ, растворенных в воде.

639. Какие новые вещества мож но получить из простых ве­
ществ: водорода;'кислорода, углерода, хлора и кальция? С оставь­
те уравнения возможных реакций.

640 _  К ак из трех простых веществ: калия, серы и кислорода
подучить три кислоты, три средние соли ,П ри  киРйые стали? С о ­
ставьте уравнения соответствующих реакций.

Ц Е П О Ч К И
П Р Е В Р А Щ Е Н И Й

6 К. Составьте уравнения следующих химических превращений:

N a \ i  гу  N a2C 0 3 \ з  4у  С12

I 4  ^  *1 4  О Д<4 NaOH " {'2 NaCl j 5 

N a H ^  ^ H C I
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642   Составь.'е уравнения следующих химических превращений:

р с ( о и ) 2 j S -  Vi.?©., ч ,

Ft. - j  .} » j  V ,

FeCffi Fe(OH)3 I е,(ЯОД,

(743.  Составьте уравнения йМдуюпщх химических превращений:

СН РСШ З  H jP 0 ') Nal-Ι,ΡΟ.,

■J Ί
N a3P 0 4 Ы а Ш Р 0 4 - V  Ag, РО,

644   Составьте уравнения следующих химических превращений:

Й С Р  , AI ( S 0 4) j 7

А1 СГ А!(ОН),С А1(()11),
у ^  у '

Na[AI(OH)4J 4 NaAl()2

645. Составьте уравнения следующих химичееких превращений.

Mg 3 M gCl2 6

M g(N O .p ζ  j 5 ^ M g ( P 0 4) 2
7 ^  Oi У '  '''ίο

MgO M g C 0 3

6 16. Состав1>те уравнения с юдующпх химических превращений:

Cr(OM )J

'  -f СгЛ М ~ С г г( 5 О Д , ^ С г ( 0 П ) 5^

Сг() 3 * N a C r0 2

(ijT   Составьте уравнения следующих химических превращений.
FeCl з 

з|

РеО i p  ре ^  FeiOj
6

I*
FcC l3

648. Составьте уравнения следующих химических превращений:

■ / /  р
С О  ^  СО з 

6

’ ‘/4··



649. Составьте уравнения следующих химических превращении: 

CaOCI, "  СаС'1, р  КС10, -  KCI р  K?S 0 4 Р® КОН

650. Составьте уравнения следующих химических превращений·
N 0,

V NO

м и р * .  NO - U -  N 0 ,  -Ϊ-*. HNO У
ι Ρ 4 
\  n 7

N H 3

КАЧЕСТВЕННЫ Е РЕАКЦИИ

Для каждо!о,Т!Ьдапия этого раздела составьте уравнение сос]£- 
везствуюшей качественно!] реакции.

о 5 1. Как можно обнаружить сероводород?

651. Как можно обнаружить сернистый и з  (диоксид серы)9

653. Как можно обнаружить аммиак?

65^0___ Как можно обнаружить в растворе ион аммония N H ,+?

655. Как можно обнаружить карбонаты9

656. _ Как можно обнаружить в растворе хлорид ионы СИ?

657. Как можно обнаружить в растворе сульфат-ионы SOj- ?

6з8. Как можно обнаружить азо ы у ю  кислоту?

659. Как можно обнаружит^ фосфорную кислоту?

660. Как можно обнаружить: а) ионы железа (111); б) ионы ж е­
леза (П)?

РАСПОЗНАВАНИЕ ВЕЩЕСТВ

Ь61.__  Юный Химик бросил кусочки магния, натрия и серебра в
три пробирки, но'дабыл их подписать. Предложите, как можно 
распознать металлы, используя чистую холодную в о р  соляную 
кислоту и лакмус. Напишите уравнения соответствующих реакций

Ьь2. В лаборатории в трех герметически закрытых сосудах хра­
нили оксиды кальция, м а т н я  и кремния., однако надписи на со -
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Фйах со временем •стерлись. ПредлбЗ£ите, как можно распознать 
вещества, используя; воду, соляную  кислоту ι Лакмус. Н ан и ш и та  
уравнения соответствующих реакций.

663. В д ву^пробирках  беа .надписей хранятся серная и соляная 
■кислота. Предложите, как можно распознать кислоты, используя 
реактивы: хлорид бария, нитрат серебра, азотная ки ^ю та . Н апи ­
шите уравнения соответствующих реакций.

664. В пробирках без нйаписей хранятся растворы сульфд'га йа 
лпя, хлорида,6'Дрия, карбоната калия и сЬляпом кислоты. Предло­
жите, как мйжнб распознать вещества, не используя других реак­
тивов. Напишите уравнения соответствующих реакций.

665. В пробирках бетнадпис-ец· содержатся: оксид .кальция^ ι ид-Ф 
роке ид натрия, оксид цинка, 1 Ж орш  бария, оксид ф осф ора (V)-.; 
оксид кр,емния (IV). Предложите?,-как определит,^содержание каж­
дой пробирки испол'йз^я вй&у, соляную кисяоту.'и ла’кмус. Н апи­
ши ге уравнения ерсфветстщюших реакций.

666. В двух прр'бирк!цх. без наДпис'ей пахо'Дят'Фг растворы суДь- 
фаз-а адюфншия р гидроксида натрия. Как распознать вещества, не 
исполЙвУд никаких других рефсуи во ββί Н ап и ш ите уравнения соот­
ветствую ш и х ре а к ц и й .

667. В шести пронумерованных пробирках находятся рартворы 
солей: N a N 0 3, CuCl„ Na,SOr  Ш Ш ,  | ( | | |  CaClr  
Известно, что при сбивании растворов I и Зц.2 ικ ϊ ,  1 и 6 ’72 и 6, 4 
и 6 выпадают1 осадки. Действие раствора$зйтрата серебра вызыва­
ет пс)ДВДенис осадков в растворах; 2,'! 4 и 6, а после прбрв&рите^ш-.,1 
ного упаривания и в растворе 3. При действии хфорида "бария вы­
падают осадки в рас творах 3 и 6. При Добавлении металлической 
меди и сатан о й  кисЛогы реагируют растворы 1,5 и 6, причем ра 
створы I и 5 приобретаю тду же окрацку, какую первоначально 
имешра'втвор 4. Укажите, в какой пробирке находится к^жфае иа$ 
названных веществ. Напишите уравнения соответствую ι них pqakc ’ · 
цпй.

668. Ю ный Химиктфочитал,,в алхимитоской рукописи: «Я н а­
шел в горах непрозрачный зеленый камень и реш идузнать ,·мож ­
но'-ли, из него подучить какой-нибудь металл. Я раздробил шю, о'Мс- 
щ^л с уг/Гем и стал нагревать. (Епачада камень почернеет,1дт«ш’ем в 
тех местах, где он соприкасался с раскаленным1· ̂ д!дем, бДеснул 
Металл· красн οιό цвета ’ я собрал, й^'сочки металла и вновь нагрел 
их, метал$потускнсл>Д Юный Химик рассмеялся: «Непрозрачный 
зеленый камень известен всем, кто читал сказку о хозяйке Меду, 
ной гошЖйЖ
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Составьте уравнения реакций, о которых идет речь в алхимичес­
кой рукописи.

669. Ю ный Х имик прочитсшв алхимической рукописи:
а) при сильном нагревании^белая магнезия превращается в ж ж е­
ную магнезию , причем м ф с а а ^ ж е п о й  магнезии почти в 2 раза, 
меньше, чем ЩеЙа взятой белой м^йпезии;
б)(при  обработке белой магнез'и'и серной кисДбтой происходит 
сильное вйк'ипание и обм^уе^ся эгг'сб'мская ЬсЗМь;
в $ ^ с н а & j$pri 1еЗия 'Дсерной кислотой лает ';^  жеДЬчь, но бе-з вски­
пания;
г) ейлп иатопсомскую соль подействовать поташом, то выпадет 
осадок белой магнезии, из раствора же вьщариванием мОжТю в ы ­
делить Хупоросный камень;
дУ.при'действии серной кислотой нарчоташ происходит вскипание 
и образуется купоросный камень;
е,) едкое кщш с серной кислотой тафже-даст купоросный камень, 
но бегпвекипания.
Юныг).Химик зцшш какой металл назван в часть ]Магнесии, древ­
него города в М а^ой Азин. поэтому отолегко составил шесть урав­
нений химических рецкцйй. Какие.уравиония .р'н написал?

670. В пробирках ббвЬэтикеток находятся безводцые соли: 
iiopHjA натрия, сульфат ли тия, сульфат рубидиз], хлорид бария, кар­
бонад натрия,еСл'^рид магния. Предложите простейшие химичес­
кие способылшредед^ч ιия каждой рз Солей в лаборатории без и с­
пользования других реактивов, к щ м |  врДП. Составьте уравнения 
соответствующих редкийй.

АБВГДейки

671. При взайМод&рсч/'ьии кальц ияд  простым-веществом А об­
разуете·!! вещество Б, при Взаимодействии которого с жидким, ве­
ществом В образуется вещеетво Г. Эч-о же вещество Г обрадШтся 
при i iе iгоереДс i i5c?i i г ιοχί‘ 1ЙаHitlодойств и и Кальция с веществом В, при 
этом также иыД^яеггся газообразное вещество Д которое πρίι вза­
имодействии с веществом А образует вещество В.
Расш ифруйте вещества и Запиш ите уравнения соответствующих; 
реакций.

672 .___ При взаимодействщидвух простых веществ: А — твердого*,·
бяестягйего с красноватым от^еНком и Б — газообразного, желто- 
зеленого цвета, с удуш аю щ им зг!пах.©м образуется новое 'везде-



c'1'во В, водный раствор котороге-лшеет голубую окраску. При элекЯ 
гролнзе этого раствора вновь образуются вещества А и Б. 
Расшифруйге вещества и напишите уравнения соответствующих 
реакций. ,

673. При электролизе раепцаъа бедого кристаллического веще­
ства А образуются простые вешесдйа Б и В. Вещество Б активно 
взаимодействуете водой, образуя вещество С, при этом выделяется 
газЙ ^ который па свс,гу реагирует с веществом В,тобразуя веще­
ство *Е. Вещество С вступает в реакцию с веществом Е, при этом 
образуется вещество А и вбд^. Всщеспзб А окрашивает ила.м^тр- 
релкп в желтый цвет
Расшифруйте вещества и напишите уравнения соотватствующих 
реакции.

674. Твердое желтого цвёТа вещество А, взаимодействуя с газом 
Б безлщета и запаха, дает бесцветный с резким запахом газ В. Этот 
Hia в присутствии катализатора реагирует с избытком газа Б, бсР'1 
разум твердое при обычных условиях вещество Д. При растворе­
нии вещества Д в воде образуется минеральная кислота С, способ­
ная обугливать органические вещества. ·
Расшифруйте вещества и напишите уравнения соответствующих 
реакшп

675. Три элемента Периодической системы обозначены буква­
ми А, Б, В. 'Свойства этихДлементов описываются превращениями: 
А + Б2 =  А Б 2,
АБ’Д  А =  2АБ,
2 В + Б, =  2БВ,
2 В + АБ2 =  2БВ + А,
А Ь2В =  АБ, + БВ (при прокаливании),
В + АЬ =  ЬВ + А.
Расшифруйте элементы и напишите уравнения соответствующих 
реакций.

676. На вещество А подействовали серной кислотой, при этом 
выделится бесцветный т^з, Б с резким запахом. Гад ,Б пропустили 
череиокрашенпый водный раствор простого жидкого вещества В. 
Окраска раствора при этом исчезла. При добавлении к получен­
ному раствору соди бария выпддаед.осадок белого ц в е т ,  нераство 
римый в кислотах. При пропускании ж^через.ГюЛучс! и пят: бесцвет­
ный раствор жеЛдо-Деленого таз'а Г вновь появляется окраска 
и образуется вещество В.
Вещество А окрашивает пламя горелки аДкелтый цвет. 
Расшифруйте вещества и напишите уравнения соответствующих 
реакций
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677.___ При сгорании простого вещества А жжсОГо цвета получа­
ется газ Б с резким запахом. Этот же газ получается при обжиге 
пирита В. При дей&твии кислоты па вещество Г в состав которо­
го входят элементы, содержащиеся в В (но в другом массовом от­
ношении), выделяется газ Д c.-sariaxoAi тухлых яиц. При растворе­
нии газа, Б в куге образовалось 100 г раствора кисфЬты При 
пропускании избытка газа Д через раствор образовавшейся киелЬты 
Е выпал (осадок А массой 8 г.
Расшифруйте вещества и напишите уравнения соответствующих 
реакции Определите массовую долю полученной кислоты в рас- 
7воре.'..

678. Расшифруйте вещества, свойства которых описывают сде- 
дуфнипс превращения:

СаСО =  А + Б
+ С, Р  -t.CI , +Са(ОН),

А    В — -  Г    А + НС1,
С  VeA ι-ιι,ο

Б - —  Д —  Е  + Са(ОН)т

Ь79. ; έ  помощью каких'реакций можно осуществить превраще­
ния по схеме:
А — Б — В
t I

Е —  Д —  Г
при условии, что А — простое вещество, а Б, В, Г, Д и Е —^слож­
ные вещества, содержащий элемент А?

Ь80.___  Предложите. два примера неорганических соединений, Для
которых можно осуществить превращения но следующей с х е м е * . 

В    D  *► Р

К  > ~ х
А  ► С  ► Е

•ЭЛЕКТРО ЛИТИЧЕСКАЯ Д И С СО Ц И А Ц И Я  КИСЛОТ, 
ОСН ОВА Н И Й И СОЛЕЙ

681. Составьте уравнения*э51ектролитпческой диссоциации кислот:
а )  И С 1 ,  H j S ;

б) H N 0 3, H 2SO,, H 3POr

682. Сбйтавьте-уравнения электролитической диссоциации ос­
новании.
а) КОН, RbOH;
б) Ва(ОН)2, S r(O H ),
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683 .   Составьте уравнения электролитической диссоциации со­
лей:
а) КВт, RbCl, С Щ , :
б) NaNO,, N a ,S O p Na Р 0 4.

684 . Какие ионы'содержатся в водных растворах:
а)*бромида магния; б) сульфата жедеза (ΙΙΤ,β) сульфата железа (III);
г) гидроксила кальция.

685. Н апишите формулы веществ, распадающихся в водном 
растворе па ионы: а) К + и CrQ|~; б) Н+ и в) F e^  и , г) Λ1·1+ 
и SC')fc

686. Представьте в виде уравнений поел е$о иат$л ы ι ые*‘<|гупе 11 и 
диссоциации в вдашом растворе кислот: a) H,S; б) H2SO,; в) H3AsO,.

687. Представьте в виде уравнений п^ледоватольныжтсупени 
диссоциации в водном растворе оснований;
Щ ) Н ) 2| б) Cu(OI 1)2; в) А Ц 0 Н )Г

688. К ак  диссоциирую т кислые соли 2  ̂С оставьте уравнения 
электролитической диссоциации к’исдых солей: а) гидрокарбондр 
нфтрия б) гидрокарбоната '^алышя; в) гпдрофосфшга натрия;уЬ )в и -  
гидрофосфата натрия.

6ίΑ   Как диссоциируют основные соли '1 Составьте .уравнения
эдектролитическотьдиссоцпацип основных солей: а) 'хлорида гид 
роксомеди; б) сульфата гидроксомеди; в) хлорида гидроксоалюми 
ния; г) хлорида дигндрокбоалюминия.

69у.___ Из четырех элементов — железо^хлор,. кислород и водШ
род — составьте формул ы Двух· основан и й , трех основных солей 
и двух1средних сол |й .  Составьте уравнения диссоциации солей.

СВОЙСТВА РАСТВОРОВ ЭЛЕКТРО ЛИ ТОВ

691. Какие из перечисдешшх трщкоетей проврдЙтвдектрнчес- 
кнй ток: ’аД ю ^ н ы й  раствор хлорида натрия; б) водный раствор 
сахара; в) дистиллированная вода; г) воДный раствор азотной кис- 
Ж гы; д) раствор кислоройа в везде?

692. Объясните, почему:
а) безводный Мид кий фтороводорОд*не проводит электрический 
ток, а его водный раствор проводит;
б) безводная серная кислота не проводит электрический тЪк, а 20 % 
раствор серной киед'оты проводит.
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693. Объясните, no.MeifjHl
а) раствор хлороводорода в всШИ проводит электрический ток 
пЖьйртвует на цинк,
ф  раствор хЛоровшдоода в бензоле не проводит электрический ток 
и не·действует на цинк.

694. К какому .классу неорганических соединений принадлежит 
вещество А, если.
а) ero водный раствор хорошо проводит электрический тЬк и не 
и з м е н я е т  окраску раствора лакмуса;
б) его водный раствор хорошо проводит,электрический ток и при 
добавлении лакмуса окрашивается в красный цвет;
в^его водный раф вор  хорошфпроводит электрический ток и при 
добавлении фенолфталеина окрашиваетсд в малиновый цвет?;,

695. Раствор сульфата калия не имеет окраски. Каким ион(Ят 
визйана окраска раствора ертш:
фйзуД ьфата меди (II) — синий цвёг;
б-) перманганата калия — фиолетово-красный цвет.

596. Поваренная даль — хлорид натрия -А7уП0ТРебЛЯ1- гся в пи ­
шу, в то время как хлорид ртути (П)»Зщовит С каким ионом свя 
здиа тофбичпость этой соли'.*,''

697. Объясните, почему:
а) йод окрашивает крахм ф  в синий цвет, а йодид калия нет;
б) рДствор брома в воде имеет красно-бурую окрДску, а раствор 
бромида калия бесцветен.

698. Назовите процессы, которые-рппсываются следующими 
уравнениями:
а) 2Na + С1, =  2NaCl;
б) Na'Ql i Ма- + Cl";
в)’ Н + + ОН^= Н 20 ;
г) N a+ + »Н 20  —  N a(H ,0 )„+.

699. Ми неральная лечебно-столовая водд^Миргородекафиео- 
’ держит ионы: С 1 , Н СО|д S O ^ ,;C a ;t ,  Mg2+, N at,  K' Растворе ни
ем-.каких солей в дистиллированно^ воде можно поДучить раствор, 
содержащий эти ионы?

700. В каждой паре укажите частицу, которая м^кст присутство­
вать в растворе в качестве растворенного вещества, рбъйенпте, 
почему:
а) SO, или SOj“ ;
б) СП 'или С12;
в) Са иди О}#; 
гЩ5 или S ’
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С И Л Ь Н Ы Е  И СЛАБЫ Е ЭЛ ЕК ТРО Л И ТЫ . 
С ТЕП ЕН Ь Д И С С О Ц И А Ц И И

701  Для наиболее pacripbcTjjaTieHHm,^4e.^Tpo&'MTOB определены
стенениЩиссоциации в оДнЩ-юДярных водных равдюрах при 18° Сч 
УкажмтСуСреди них сильные, средние ншдабые электролиты: НВг 
(89,9 %); НС1 (87,6 HI (90,1 %); HNO, (82,0 %); Н ,Р О Д  17,0’fg.J 
И А  (0,07 %); bfaSO, (51,0 # ) :  H C N  (Q,0! %); Η .( ( $  (0,17 И ;  

■ ' ^ 4 С 0 0 Н  (0,4 Щ  С а (О Ц )“ (7 8 ,0 Щ ;  КОН <77,0 Щ ; ' NHJ И20  
(0,4%); NaOH (73,0 %^%

/02. Составьте уравнешш.эАектрол1'тгческой диссоциации в вод­
ных раствора^Ьлектршшдов: 111, HCN, H,COr  Са(ОН)2, NH,- Н О. 
Для сильных электролитов в уравнениях используйте сийЪОД <<— 
для слабых — «=̂ =».

70о. Из миллиарда молекул, электролита в водном растворе
40 'Жллио)Ров распалось на ионы. Вычислите, степень: диссоциа­
ции электролита.

704. Из каждых 500000 молс^уд,электролиту, 8000 распадается 
на ионы. Вычислите степень диссоциации такого электролита.

705 .___  Степень диссоциации электролиза АВ сб^тавЛДет 6 0 0 0 .
Вычислите ..число ионов АН содержащихся в 100 мл раствора'е м о­
лярной концентрацией АВ ранной 0,25 $

706. Копцентрация 'иопов А ” в 0,1 мольти растворе'слабой кис­
лоты НА равна 0,0017 моИМл: ВычнфДгге степень Диссоциации 

''киДютП.

707. Сдепеиь Диссоциации некоторой слабой кислоты НА а  
равна 20 % при молярной концентрации с(НА) в раедУиаИД моль/лН 
Вычислите концентрации ионов и модекул в растворе.

708. Каких; частиц растворенного в воде вещества,''"'больше: 
а) молекул H 2S, или ионов Н +, иди ионов S2- или ионов HS~; 
0  ̂ маЛекул H2SO (, или ионов И +, йлkJй о т ю в и о н о в  HSO^"?

709. Каких частиц бс/дыне в 50 %-ном водном раствбрс $к<здс- 
пой кислбты С Н Х О О Н :
а) м&лекул С Н .С О О П ; молекул Н20 ,  в) ионов Н г) ионов 
С Н 3СОО-'?

/70.  Как изменяется сила кислот в рядах»;?!,!
а) Н ,Р О (, H,SO, и НСЮ,;
б) н / п и „ ,  Μ  11,с к ). и н м п о ; ?
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КОЛ И Ч  ЕСТ В ЕН Н Ы Е СО О ТН О  Ш Е Н  ИЯ 
М ЕЖ ДУ  И О Н А М И  В РАСТВОРЕ

711. После растворения в воле трех солен раствор содержит 
0,25 моль ионов Mg2y, 1 моль ионов К \  0,5 моль СП и 0,5 моль 
ионов SO4". Какие соли были растворены?

712. В воде растворили 1 моль сульфата железа (111), 2 моль 
нитрата алюминия, 3 моль хлорида кальция и 4 моль гидроксида 
натрия. Какое из соединении при растворении в воде дает наиболь­
шее число ионов?

713. Приготовили 10 %-ные водные растворы солей хлорида 
натрия, сульфата лития и нитрата бария. Масса каждого раствора 
100 г. Вычислите число ионов в каждом растворе.

714. Степень электроли тической диссоциации воды 1,8 КГ7 %. 
Вычислите число ионов, содержащихся в 1 мл воды.

715. В 0,5 л раствора содержится 560 мл хлороводорода (при 
н. у.) и 0,8775 г хлорида натрия. Какие.ионы и в каких концент­
рациях присутствуют в растворе?

716. Какие ионы и в каком количестве имеются в растворе, 
содержащем 11,1 г хлорида кальция и 7,45 г хлорида калия?

717. В каком из двух растворов объемом 1 л содержится боль­
шее число иопов: 0,5 моль/л N a3P 0 4 или 1,0 моль/л C u S 0 4?

718. Степень диссоциации слабой кислоты X равна а ,  началь­
ная концентрация кислоты с(|. Чему равна концентрация катионов 
водорода в 0,1 моль/л растворе сильных кислот: если X НА, Н 2В 
и Н 3С?

719. Степень диссоциации слабой кислоты X равна а ,  началь­
ная концентрация кислоты с(). Чему равна концентрация катионов 
водорода в растворе, если X =  НА, Н,В и Н3С?

720. Сдвинуть состояние химического равновесия в растворе 
можно, изменив концентрацию одного из веществ — участников 
процесса диссоциации. Как изменится степень диссоциации уксус­
ной кислоты при добавлении в раствор: а) ацетата натрия; б) сер­
ной кислоты?

И О Н Н О -М О Л Е К У Л Я Р Н Ы Е  УРАВНЕНИЯ РЕАКЦИ Й

При выполнении заданий этого раздела используйте таблицу ра­
створимости (табл. 7) и ряд уменьшения силы кислот (табл. 8 .При­
ложения).
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721. Укажите, какие ионы не могут одновременно находиться
и водном рж творЦ в заметных количествах:
a) N a + и S O ' | ;  6 ) N a+ и НС О , ; в) Н+ ii J.COs' i г) Нт и S f y '

722___  СоеЛавьте^молекутярпь’ге и ионно-молекулярные уравнения
Я В Д М  водшЛх растворах между:
а) гидроксидом уштня и ^лороводороднойжислото'й;
б) карбонатом калия и серной кислотой;
В) гштратстещсеребра ихйгриДом бария;
г) сульфатом нд'грия и нитратом ο;ιρΐ!·.νί;'- ,J
д) фосфорной кислотой и Карбонатом натрия;
е) нитратом свинца и сероводородной Кислотой.

723. Попарно сфивдют растворы, содержащие:
a) A g N 0 3 и К3РО„; б) С т Ш  и КОН; в) LiOH и НВг; г) B a (N 0 3|  и 
К SO(. Ука'жите, в каких*1,блучаях идут реакции с образованием остщд 
ка'·. Составьте уравнения реакций в молекулярной и ионно-моде- 
кужфпой формах.

724. Попарно сливают растворы, содержащие:
a) NaOH и H N 0 3; б) HCI и Ва(ОН)2;ф) MgCl2 и A g N 0 3; ‘r) КОН и 
Н Р 0 4. Укажите, вкдкиу: случаях^идет, реакция а'образование*} 
воды. Составьте уравнения реакций в малежулярной и ионно-мо 
лскулярнои формах.

725. Попарно сливщот растворы, содержащие:
a) Na2C 0 3 и НВг; б) NaOH и H,SO,; в) FeS и НС1; г) К2СО, и H N 0 3. 
Укажите, в каких,Случаях гщ.ут реакции с образованием газа. С о­
ставьте уравнения рйгкций вдаодекулярной и Η0 ΗΗ0-Μ0Λ§κγφΐριι6.ΓΓ 
формах! г А;" Α ί - Γ ' ί

726. Составьте уравнения реакций в молекулярной форме, если 
известны ионно-молекулярные уравнения:
a $ d & + + ОВД =  СаСОД;
Я И + ' Ф  =  Сж· + н 20  + C 0 2t ;
b) ' Z hS |  +  2 Н + - Z n 2+ +  H 2S t j g  
г у щ  +  З О Н '  =  F e ( O H ) 3|.

727. Заполните пропуски в ионио-маАеку!йярных; уравнениях:
а) Fe(OHl)'j{ +':|  =  Fe3+ + ЗН ,0 ;
б) С г ( § Щ  + ? -  lC r (O H )J 3“;
в) Мп2+ + ? =  M nS|,
i i IICO, +  ? =  11.0 + СО.. ' Ц  ■

728. При ■сливании двух неизвестных растворов подучен ра­
створ, сбдержащий^только ионы К+ и С1 . Придедитеупримеры пяти 
пар исходных вещевтВ, пеобЛфдймыхАЛД получения такого раство-;



ра. Составьте уравнения реакций в молекулярной и ионно-м оле­
кулярной формах.

729. Составьте молекулярное и ионно-молекулярное уравнение 
реакции между: а) сульфатом свинца и раствором гидроксида ка­
лия, взятом в избытке; б) между ди гидрофосфат ом калия, взятом 
в избытке, и гидроксидом натрия.

730. Объясните, почему тепловые эффекты реакций между кис­
лотами и основаниями, указанными в таблице, совпадают.

Кислота Щелочь Тепловой эффект, кДж/моль

НС1 N aO H 56

но КОН 56 -
H N O, ион 56

Г И Д РО Л И З С О ЛЕЙ

При выполнении заданий этого раздела используйте данные 
таблицы 9 (ем. Приложение).

731. Укажите цвет лакмуса в растворах:
а) хлорида калия; б) нитрата натрия; в) нитрата алюминия; г) кар­
боната натрия.

732. Составьте уравнения реакций гидролиза в ионно-м олеку­
лярной форме для солей: N a ,S 0 3, CuCl,, KCN, P b (N 0 3)2.

733. Составьте уравнения реакций гидролиза в ионно-молеку­
лярной и молекулярной формах для солей: N a ,C 0 3, N a H C 0 3, А1СГ, 
A10HClr

734. Укажите среду — кислая, нейтральная или щелочная - 
в водных растворах солей:
а) N a3PO,, K ,S 0 3, К2С 0 3;
б) (N H +)2S O ;  C u (N 0 3)2, F e ( N 0 3)v

735. Составьте уравнения полного гидролиза солей: A12S, и 
Сг2( С 0 3)3.

736. При сливании водных растворов карбоната натрия и хло­
рида железа (III) образовался осадок и выделился газ. Составьте 
уравнение соответствующей реакции в молекулярной и ионно-м о­
лекулярной формах.

737. Как влияет температура па гидролиз солей? Что будет на­
блюдаться при кипячении водного раствора:
а) хлорида аммония; б) сульфида натрия?
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738- Объясните почему при разбавлении волною раствора ,хло­
рала сурьмы SbCty выпадает белый (усадок SbOCI. Составьте урав­
нения соответствующих реакций.

739. Составьте уравнения разложения гидратов: С а С 1 ,-8 Н ,0 ,  
CuSG, 5Ы ,0 , А1С13 611,0 и SnCl, · 6 Н ,0 .

740. Два сосуда одинакового объемЛ апр^яиТш  при нормаль­
ных условиях: один — аммиаком, другой —$J.opoводородом. После 
этого оба соруДа полноетыо-зшюлнили водой Из каждого сосуда 
взяли но 100 мл раствора и растворы смешали. Какой будет среда 
образовавшегося раствора кислой нти щелочной?

КОНСТАНТА Д И С С О Ц И А Ц И И

При выполнении задании этого раздела используйте справоч­
ные данные (табл. 10 Приложенияч).

741. Составьте выражения для констант диссоциации серной 
кислоты по первой и второй ступени,'лзыпишите из таблицы чис­
ленные значения констант. К каким кислотам — сильным или сла­
бым — относится серная кислота?

7 12. Как изменяется сила кисЛот в р т Ж  HF, СН,СОО Н, HCN? 
Составьте выражение для констант диссоциации, выпишите из 
таблицы их численные значения

743. В скобках указаны значения констант диссоциации трех 
кислот: НА(103), НВ(10 ’), 11С( 1,0) . Распрзюжите кислоты в по­
рядке убывания их силы.

744. Составьте выражения для констант полной диссоциации 
кислот: Π Ν 0 2, Н2С 0 3 и  ПДхО.,. Какую размерность имеет каждая 
конст а т  а?

745. Вычислите константу диссоциации аммиака в воде, ес- 
Ли равновесные концентрации равны: |Ν Ι 1 ( |=  1,3 10^3 иоль/л, 
[N ТЛ,3 Н.О] = 0,1 молТфд.·

746. Вычислите константу диссоциации хлорноватистой кисло­
ты в водпеуи растворе, един равновесные концентрации равны: 
1НСЮ| =  0,02'МоЛьД [ И 1] =  [СЮ Н] = 4,4· КГ5 мбль^л.

7 4 1. Уравнения химических!;,реакций можно: а) складывать;
б) умножать на определенное число; в) менять местами левые и 
правые части, г.е. преобразовывать· как алгебраические уравнения. 
Как меняются при этом константы равновесия? Рассмотрите на 
следующих примера#:''ц
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Η,ΡΟ" —  Η + + П РО ;-.  А' =  6,2, ΙΟ’»;
П Р О '—  Н+ + ΡΟ--, К2 =  4,4 · ΙΟ'13.

748. Запиш ите уравнение диссоцианпп уксусной кислоты и 
составьте выражение для константы диссоциации. Численное зна­
чение этой константы равно А, =  1,75 10 3. Составьте выраже­
ние для кон стай ты равновесия реакции:
С Н ;СОО- + Н —  С Н .С О О Н , А, = ? 
и вычислите значение Кг

749. Известны константы равновесия следующих реакций: 
СН ,С О О Н  —  С Н 3СОО + Н*\ А, = 1,75 10 \
Ν Η , + Н + —  Ν Η 4\  А2 =  1,8 - КР.
Вычислите константу равновесия реакции
сн3соон + nh3 — сп,соо + nh;,a, = ?
В сторону какой реакции — прямой и ш обратной — сдвинуто ото 
равновесие?

750. Используя данные таблицы 10, вычислите константы рав­
новесия следующих реакций:
а )N O ;  +  H F —  H N O ;F - ;
б) C H 3COOH + F- —  H F +  СН.СООП
в) С Н ,С О О Я  + S O 5- —  HSOj + С И 3СОО-;
г) N H ,  + H S O ;  —  SO^ +  n h 4 .



0 К И С Л И 1 ЕЛ Ь Н О -ьО ССТА нО В И ТЕЛ Ы Н Ы Е  
П Р О Ц Е ССЫ

------------------------------- V  -------------------------------

СОСТАВЛЕНИЕ УРА ВН ЕН И Й  
О К И С Л И Т Е Л Ь Н О -В О С С Т А Н О В И Т Е Л Ь Н Ы Х  РЕ А К Ц И Й  

М ЕТО Д О М  © Л  ЕКТРОН Н О ГО  БАЛ АН СА

751. Укажите, к какому ί ипу относятся следующие химические 
реакции.

Са + 21$, О =  Са(ОН), + Ш
б) 2Mg + 0 2 =  2MgO;
в) 2 К М п 0 4 4 К2М п 0 4 +'*$пО, + 0 2;
г) CuCI2 +  2NaO H  =  Cu(OTI)24  2 N a | l ‘?
Какие й з э д щ  явлд/щся окисли т^дю -восстапови тельны м и  реак­
циями?

752. Укажите, какие элементы .п л е н я ю т  степени окисления 
в следующих реакциях:
a) 2HgO =  2Hg + О,; ' б) 2NaI + Cl, =  J2 + 2NaCl;
в) 2AI + Fe20 3 =  | l 20 3 +,.2JFe; г) G.+ СО, =  2СЭ.

753. УкажцТеЬ: какие./элементы окисляются^й какие — восста­
навливаются в химических1реакциях:
а) 4 Ν Η 3 + О, =  2N, 6 ll,(j:
6'J*4FeS + 7 0 2 =  2 FeO, + 4 S 0 2; 
ь ' Ш & и ^ Ф 7 =  C r , o ’ + N, + 4 H ,0 ;  
i),'211.O, 211,0 + 0 ,;
д) Ш О  + S 0 2 =  3S -2 2H ,0 .

754. _  Укажите* какое число Э-ИсхронЯ переносите^"от одних 
элементов к другим в реа’Кциях:
| )  2Na + S =  Na2S, б) 2С +  Щ  =  2С 0;
в) 4Fe +  3 0 ,  =  2Fe20 ,;  г ) 4Р +  5 0 2 =  2Р20 5.

755. Составьте уравнения по'луреакций окисления и восстанов­
ления, укажите окислитель и восстановитель шпр следующих о к и с -  

л ител ы i о - во с ста н о в и тел ь н ы х рейки и й :
й) Fe + CuSO, =  4SeS04 + Си;
б) Щ С 1  + Hg =  2FeCl, + HgCl,;
в) CuCI2 +  Η. =  Си + 2НС1;
г) 2А1 + 6НС1 =  2А1С1. +  ЗН' э 2
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758.___ Какие из следующих схем соответствуют процессам о ки с­
ления, агкакиег-й восстановления? Для кгЬКдЬто процесса укажите 
направление перехода;'МеьИронов. 
а) Й 2- Ё Р  Fe3+; б) Щ  — Fe2+;
в) Fe3+ — v ^ ’̂ ) ’'Pe° “* Fe3+.

/ 57- И с п о д а / я  метод электронного баланба£'п<рдберите коэф- 
(1)ициенты в уравнениях следующих реакций: 
а) Си + 0 2 — СиО; б) AI + S — A12S3;
в) Р + 0 2 —  P20 | S  г ) S + С12 —  SC14.

758. Используя мЪтбжшектроппого баланса, подберите коэф ­
фициенты в уравнениях следующих реакций:
а) ZnS + 0 2 —  ZnO + S 0 2;
б) FeS2 + 0 2 — Fe20 3 + S 0 2.

759 _  Используя метод электронного баланса, подберите ко эф ­
фициенты в уравнениях следующих реакций
а) Н 20 2 -  Н20  + Щ
б) Κ Ν 0 3 —  Κ Ν 0 2 +  О,;
в) КС103 =  КС1 + 0 §
ί ί  ΚΜηΟ, — Κ,ΜηΟ, +  Μη О, + О,.'  1 2  4 2 2

_7.0. Юный Химик нашел разорванный конспект. Помогите ему 
восстановить записи, если сохранились только правые 4асти урав­
нений реакций:
а) ... =  A12(S 0 | 3 + ЗН;·. б) ... =  2Ag + 2 N 0 2 + 0 2;
в) ... =  С 0 2 +  2Н 20 ;  г )  ... =  2ВаО + 0 2.

О КИС Л И ТЕЛ И  И ВОССТАНОВИТЕЛИ

При выполнениидаданий этого раздела подберите коэф ф ици- 
ентй  в уравнениях реакций методом электронного б ал а н с д Я

76Е Постройте шкалу степе-Ией окисления вбдорода. В каких 
е-ое-Йинениях*. Водород проявляет то'Лъко окислительные·, только! 
восстановительные, и окислительные и восстановительные свой­
ства: N aH , Н 2, Н20 ,  НС1? Предскажите продукты реакций и под­
берите коэффициенты в уравнениях:
а) К + Н, =  ? б) Н, + Вг2 =  ?
в) Ag20  + Fl2 =  Ag +*Ж, г) Н 20  =  О, + ?

762. Постройте шкалу степеней окисления кислорода. В таких  
соединениях кислород проявляет только окислительные,Только 
восстановительные, и окислительные и восстановительные свой-
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ства: Н30 ,  Н20 2, О,, OF,, СаО, СО,, Na,0 ,,  ВаО,? Предскажите про­
дукты реакций и подберите коэффициенты в уравнениях: 
a) Na,О, + Na —*■ ? б) La + О, =  ?
в) Н ,0 ,  =  Н ,0  + ? г) К 0 2 =  К ,0 ,  +  ?■

763. В бинарных соединениях железо проявляет только две сте­
пени окисления +2 и +3, причем более устойчивы соединения в 
степени окисления железа +3. Постройте шкалу степеней окисле­
ния железа. В каких соединениях железо проявляет только окис­
лительные, только восстановительные, и окислительные и вос­
становительные свойства: FcCl,, FeCI,, Fe? Предскажите продукт 
реакции и подберите коэффициенты: -
FeCI, + Fe =  ?

764. Укажите, какие из соединений являются окислителями, 
а какие восстановителями, объясните ваш выбор:
РЬ02, KI, Na2S, Li3N, Zn, O F 2, C l,0 , KC103, K M n 0 4, F2.

765. В каждой паре укажите частицу, которая является более 
сильным восстановителем, объясните ваш выбор:
a) Na или Ag; б) Mg или Си; в) Zn или РЬ; г) Li или C s ; д) СГ или 1

766. В каждой паре укажите частицу, которая является более 
сильным окислителем, объясните ваш выбор:
а) К+ или Ag+; б) АГ'+ или Cu2t; в) Hg2+ или Са2+; г) I, или С12; д) С), 
или S.

767. Сульфит натрия может выступать как в роли восстанови­
теля, так и в роли окислителя. Объясните, почему. Предскажите 
продукты реакций и подберите коэффициенты:
а) N a2S 0 3 + A g,0  -  Ag + .?,
б) Na2S 0 3 +  0 , '=  ?
в) H,S + Na,SO. + HC1 =  ? + MCI + H ,0 .

768. Нитрит натрия может выступать как в роли окислителя, так 
и в роли восстановителя. Объясните, почему. Предскажите продук­
ты и подберите коэффициенты:
а) N aN O , + KM nO, + H ,S 0 4 =  ? + MnSO, + K ,S 0 4 + Η ,О;
б ) NaNO", +  Κ Ι  +  11,S04 =  N 0  +  ? F  K ,S 0 4 +  Η,Ο.

769. Укажите, по какому элементу проявляют окислительные 
свойства соединения в следующих реакциях:
а) 2Н С104 + Zn =  Z n (C I0 4), + Н„
б) 4H C J0, -  4С10, + 3 0 ,  + 2Н ,0;
в) H,S0 4,pa.36. + Zn =  Z nSO ( + Η,;
г) 5H,S04,kohh. + 4Zn = 4ZnS04 + 11,S + 4H20.
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770. Предскажите продукты окислительно-восстановительных 
реакций, подберите коэффициенты в уравнениях:
а) H,S + FeCI, =  ? + ? + НС1;
б) iVfnOj + HI =  ? + 9 +  Η,Ο:
в) SO, + Cl2 +  H ,0  =  ? + ?";
i ) H,S + HNO =  ? + Й +  H20 .

КЛАССИФ ИКАЦИЯ 
О К И С Л И ТЕЛ ЬН О -ВО СС ТА Н О В И ТЕЛ ЬН Ы Х  РЕАКЦ И Й

При выполнении заданий этого раздела подберите ко эф ф и ц и ­
енты в уравнениях окислительно-восстановительных реакций м е­
тодом электронного баланса.

771. Какие реакции относятся к межмолекулярным окислитель­
но-восстановительным? Укажите тип реакций, назовите окисли­
тель и восстановитель:
а) 2Са + 0 2 =  2СаО;
б) Н 2 +  Вг2 =  2 НВг;
в) Zn + C u S 0 4 =  Z n S 0 4 +  Си.

772. Какие реакции относятся к внутримолекулярным окисли­
тельно-восстановительным? Укажите тип реакций, назовите окис­
литель и восстановитель:
а) 2КС103 =  2 КС! + 3 0 2;
б) 2 A g N 0 3 = 2Ag + 2 Ν 0 2 + 0 2;
в) Ν Η 4ΝΟ, =  Ν20  + 2Н20 .

113. Какие реакции называются реакциями диспропорциони-
рования? Укажите тип реакций, назовите окислитель и восстано­
витель:
а) С12 + 2КОН =  КС1 +  КСЮ  + Η,Ο;
б) 3Η Ν Ο , =  H N 0 3 + 2ΝΟ + Н 20 ;  "
в) 4K 2SOj =  3K2S 0 4 + K2S.

774. Укажите, к какому типу относятся окислительно-восстано­
вительные реакции:
а) С + 0 2 =  СО,;
б) 2Ag,0 =  4Ag + 0 2;
в) N aN O j + Pb =  РЬО +  N a N 0 2;
г) 2 N a N 0 3 = 2 N a N 0 3 + 0 2;
д) N 20 3 =  N 0  + N 0 2;
е) 2 N 0 2 + 2NaOH =  N a N 0 2 + N a N 0 3 +  H20 .

115. Постройте шкалу степеней окисления серы и расположи­
те на ней соли N a ,S 0 3, N a2S и N a2SO4. Какая из солей при нагре-
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ван и гг диспропорцию пирует? Составите уравнение соответствуй!цей 
р еакции , подберите ко эф ф и ц и ен ты .

776. П остройте щ ^алу счУпеней окисчсния азота и расположи ' 
те иа ней оксндН N 20 , ,  N 0  и N 0 , .  Какой и-з’оксидов  диспропор- 
ционпруст при ком натной  ч'емпературе? Составьте уравнение с о ­
ответствующей реакции , подберите коэф ф и ци ен ты .

777. О ксиды йзо;га Ё , 0 5, N 0 2 и ГфО разфагаючжй при нагрева­
нии с выделением кислорода. Составьте уравнения соответствую ­
щих реакций,"укйЬк.пте их тип.

778. Мич’раты щелочных .неталлов рЯбшпаютсяф образованием 
нитритов  и кислородгафнп грач ы щ елочн о-зем ельн ы х  и тяжелых 
металлов, оксиды которых устойчивы термичеб'к'и, рй;шагаются с 
образованием оксида',метадаа,.диоксида азрта и кислоррда; нитраты 
ма/Гбакчивных металлов, оксиды которых термически неустойчи­
вы, разлетаются с Образованием метцЩл, диоксиДа-^зота и кисло 
рода. Составьте уравнений  реакций разложения нитратов NaNO,', 
N i ( N 0 3)2 и A gN O v' укажите их тип.

Щ :   В реакция,Ссинпрогю рцнопирования атомы одного и того
же элемента в разных .степенях окисЛения в исходных реагентах 
переходят в одинаковую счспень окпсдсним. Укажите тип реакций, 
назовите окислитель и восстановитесь, подберите коэффициенты:
а) С аН , +  Н ,0  =  С а(О Н )2,+  Н 2; '.-
б) N H ,N O , .=  N 2 + Н ,0 ;
в) 'H2S + SO, =  S +  2H 20 .

780. Оксид неметалла при растворении в воде образует / как 
правидо'^-одпу киЪлоту. Оксид какого исм еш щ ф  при растворении 
образует две кислоты·?;,'Составьте уравнение соответствующей ре­
акции, укажите ее тип.

СОСТА ВЛЕНИ Е У РА В Н ЕН И Й  
О К И С Л И ГЕЛ Ь110 - В О С СТ АIIО В П ТЕ Л Ь 11ЫХ Р ЕАКЦ И Й 

М Е Г О Д О М  Э Л Е К Т Р О Н Н О -И О Н Н О Г О  БАЛАНСА

При выполнении заданий этого  раздела подберите к о эф ф и ц и ­
енты в уравнениях окислителыюгфосстановитеяЕьиых реакций ме­
тодом элекгронно-ионного баланса.

781. ’.Срставьчр уравнеипя подуреакций восстановления сульфат- 
иона-в кисдой среде:
а) Ж  —  SO,; 6)S O ^  — S; b ) S 0 42' —  Н ф .
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782. Составьте уравнения полуреакцпй окисления вул’ьфит-иона: 
; i )S O ’ - * S O ' f  (KHCjiifeCpe^pa),
6 )S O C  (нейтральная среда),
n)SOC - ^ S O ; - (щ елочная среда).

783. __ Составьте уравнения прууреакции окисчении и восстанов­
ления, ат а к ж е  суммарное уравнение окислительно-восстановитель­
ной реакции  для следующих пар превращ ений:
а) Си —  С и2+ и NOy (кислая среда);
б) Си —- И п Э  и N 0 ,  —  N 0  (кислая' среда),

784. Составьте уравнения йолуреакипй окисления и воссйанов- 
ления, а,также суммарное уравнение окнслптеЛьпочзосст’ашЩи'теНь- 
пой реакции  л*ая следующих пар превращений:
а) Mg —  M g2+ н S O · ' —· H ,S ‘(кислая ср ед а ) ; ' '
б) I I,S — SO.;· и M n 0 4' —■ Μ η2! (кислая среда.)·;;-

785. __ П одберите ко эф ф и ц и ен ты  в уравнениях  о к и сл и тел ьн о -  ,
воестйн о в и тел ы ι ы$, ре а к и и й :
а) ΑΙ |м 1 С 1  =  А1С1, +  Н,;
б) AI + NaOH  + Н ,0  =  N a [A i(0 H )J  4 Н2,

786. П о д б е р т ф ,  ко эф ф и ц и ен ты  в уравнениях^окислите'льнф>Л: 
восстановится О пдх реакций:
а) M nO . + HCI =  МпС12 4  С12 4  Η,Ο;
б) кмпо, 4 н а  = M n c i2 4  c i 2 4  k c i  4  н2о
787. П одберите ко эф ф и ц и ен ты  в уравнениях о ки с^и тельн о-
восст^аповителЬ! ι ых ргакци й :

(
а) C l >  NaO H  =  N aC103 + NaCl 4  Η ,О;
б) Cf2 4  N aOH =  NaClO 4 NaCl 4  Щ 0 .

/88. _ Подберите коэф ф и ци ен ты  в1'.уравнениях окпелительно-
восстановительных реакции:
а) Si 4  N aO H  4  Η ,0  =  N a ,S i0 3 4  H 2;

б) Р 4 N aO H  4 Η,Ο = РН 31  Щ 1 р 0 2.

789. ПоДберитй'-коэффициеп ты в уравнениях окислительно- 
воеетаповнтельных реакций:
а) К ,С г ,0 7 + НС! = § Щ  f  Ci^rb KCI 4 Η,Ο,
б) K2Cr20 7 4 K.S 4 H20  = ,С г(О Н )3| 4 S 4 "КОН

790. Двое учеников получили з|шание записать уравнение ре­
акции м е т  перманганатом калия и пероксндоС вод6ро.да в кис­
лой среде. О ни.‘записал и:
2 К М nO, 4  1 1 0 ,  4 3 H ,S 0 4 =  K ,S 0 4 4  2M n S 0 , 4  4 Н ,0  4 8 0 г;
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6 Κ Μ η 0 4 +  Η,Ο, + 9 H ,S 0 4 =  3 K ,S 0 4 + 6 MnSO, + ЮН,О + 80,. 
Учитель оценил знания обоих учеников как неудовлетворительные. 
Объясните, почему.

Занимательное задание

Приведенное ниже уравнение окислительно-восстановительной 
реакции является рекордным с точки зрения величины стехиомет­
рических коэффициентов. Попытайтесь подобрать коэф ф ициен­
ты в уравнении:

{Cr[C0 (N H 2),]6}4[Cr(CN)6]3 + К М п0 4 +  HN O , -  
—  К 2Сг20 7 + СО, + KNO, + Μ η(Ν Ο ,)2 + Η,Ο.
(Для того чтобы вы могли проверить решение, укажем сумму 

всех коэффициентов в уравнении, она равна 8600).

СОСТАВЛЕНИЕ УРАВН ЕН ИЙ  О К ИСЛ ЕН И Я МЕТАЛЛОВ 
КИСЛОТАМ И В ВОДНЫ Х РАСТВОРАХ

При выполнении заданий этого раздела подберите коэф ф ици­
енты в уравнениях окислительно-восстановительных реакций ме­
тодом электронного баланса.или методом электронно-ионного ба­
ланса.

791. Какие кислоты называют «кислотами-окислителями»? Ука­
жите, какие из кислот относятся к кислотам-окислителям, а ка ­
кие — к неокислителям:
H N 0 3 (концентрированная), H N 0 3 (разбавленная), H ,S 0 4 (концен­
трированная), H2S 0 4 (разбавленная), Н 3Р 0 4, Н ,С 0 3, НСЮ, НС103.

792. Как реагируют кислоты-неокислители с металлами? Какие 
металлы не вытесняют водород из кислот? Предскажите продук­
ты реакций, составьте уравнения и подберите коэффициенты:
а) Zn +  Н 3Р 0 4 =  ? + ? '
б) Fe + НС1 =  ? + ?.
в) Си + H ,S 0 4, разб. =  ? + ?
г) Zn +  H ,S 0 4, разб. =  ? + ?

793. Как реагируют металлы с концентрированной серной кис­
лотой? Предскажите продукты реакций, составьте уравнения 
и подберите коэффициенты:
а) Си +  H ,S 0 4, конц. =  ...;'
б) Zn + H 2S 0 4, конц. =  ...;
в) Mg + H ,S 0 4, конц. =  ....
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794. Как реагируют металлы с концентрированной азотной кис­
лотой? Предскажите продукты реакций, составьте уравнения 
и подберите коэффициенты:
а) Си + H N 0 3, конц =
б) Zn + HNO ,, конц =  ...

795. Как реагируют металлы с разбавленной и очень разбавлен­
ной азотной кислотой? Предскажите продукты реакций, составь­
те уравнения и подберите коэффициенты.
а) Ag + H N 0 3, разб. =
б) Mg + H N 0 3, очень разб. =  ...

796. Какое явление называют пассивированием металлов? Что 
происходит в момент контакта с холодной концентрированной 
азотной кислотой таких металлов, как алюминий, железо и хром? 
Предскажите продукты реакции, составьте уравнение и подбери­
те коэффициенты:
X + H N 0 3 холодная, конц. =  Х20 ,  +  N 0 ,  +  Η,Ο, 
где X =  AI, Fe и Сг.

797. Как реагируют кислородсодержащие кислоты галогенов с 
металлами? Предскажите продукты реакции, составьте уравнение 
и подберите коэффициенты:
Mg-+ НСЮ , =  ...

798. Как взаимодействуют малоактивные металлы со смесью 
концентрированных азотной и соляной кислот (царская водка)? 
Как из кислот выполняет функции окислителя, а какая — комп- 
лексообразователя? Подберите коэффициенты в уравнениях:
а) Au + HN O , +  НС1 =  H[AuCI,] + N 0  +  Η,Ο;
б) Pt + H N 0 3' +  НС1 =  H,[PtCI6] + N 0  + Η,Ο.

799. Ванадий растворяется в смеси азотной и плавиковой кис­
лот. Плавиковая кислота растворяет поверхностную пленку вана­
дия — V,0 5, а азотная окисляет поверхность металла:
V ,0 3 +  14HF =  2H,[VF7] +  5 Н ,0 ,
6V + 10HNO, =  3V,CF +  ΙΟΝ б  + 5Н ,0 .
Составьте уравнение суммарного процесса:
V + H F  + H N 0 3 —  ... 
и подберите коэффициенты.

800. Согласно экспериментальным данным при взаимодействии 
12,5 %-ной азотной кислоты с марганцем выделяет смесь газов, 
которая содержит 86% водорода, 13% — оксида азота N 0  и 1% ок­
сида диазота N ,0 .  Газовая смесь, выделяющаяся при взаимодей­
ствии 25 %-ной азотной кислоты с марганцем, содержит 40 % во-
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7
дорода, 39 % — оксида N 0 ,  20 % оксида N ,0  и следы N O r  Составь 
те уравнения соответствующих реакций и подберите стехиометри 
ческие коэффициенты.

В Л И Я Н И Е В Н Е Ш Н И Х  УСЛОВИЙ 
НА П РО ТЕКА Н И Е 

О К И С Л И ТЕЛ ЬН О -ВО СС ТА Н О В И ТЕЛ ЬН О Й  РЕАКЦИИ

При выполнении заданий этого раздела подберите ко эф ф и ­
циенты в уравнения окислительно-восстановительных реакций в 
газообразном состоянии и с участием твердых веществ методом 
электронного'баланса, а реакций в растворах — методом электрон­
но-ионного баланса.

801. Укажите, какие из окислительно-восстановительных реак­
ций протекают в газообразном состоянии, какие — с участием 
твердых веществ, а какие — в растворах?
а) 3 N a ,S 0 3 + К,Сг20 7 + 4 H ,S 0 4 =  3 N a ,S 0 4 + C r,(S 04)3 + K ,S04 + 
+ 4 H ,0 ;
б ) 4Ν Η . + 3 0 ,  = 2Ν, + 611,0;
в) 5Са + N b ,0 5 =  5СаО + 2Nb;
г) 2NaCrO, + ЗВг, + 8N aO H  =  2N a2C r 0 4 + 6NaBr + 4 Н ,0 .

802. С водой реагируют щелочные, щелочно-земельные метал­
лы, а также магний (с горячей водой) и алюминий (чистый, осво­
божденный от оксидной пленки), при этом выделяется водород и 
образуется соответствующий гидроксид. Некоторые металлы всту­
пают в реакцию  с водой (точнее с водяным паром) только при 
высоких температурах, при этом выделяется водород и образуется 
соответствующий оксид. Составьте уравнения реакций взаимодей­
ствия с водой калия, бария, железа и никеля, подберите стехиомет­
рические коэффициенты.

803. На протекание окислительно-восстановительных реакций 
могут оказывать влияние концентрация и температура. Составьте 
уравнение реакции диспропорционировання хлора:
а) в холодном разбавленном растворе КОН 
С12 + КОН =  КСЮ + ? +  ?;
б) в горячем концентрированном растворе КОН 
С1, + КОН = К С 103 + ? + ?

804. Во многих случаях протекание окислительно-восстанови ­
тельной реакции зависит от среды раствора (кислая, щелочная, 
нейтральная). Влияние среды сказывается и в тех случаях, когда 
степень окисления элемента в продуктах реакции изменяться не
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может, однако элемен т может образовывать амфотерныс соедине­
ния. Составьте уравнения полуреакции окисления:
а) металлического цинка в кислой и щелочной среде;
б) металлического алюминия в кислой и щелочной среде, а также 
в нейтральной среде,

805. Составьте уравнения полуреакции восстановления пермап- 
кш ат-иона М пО ф  а) в кислой; б) в нейтральной; в) в щелочной 
средах.

806. Составьте уравнения полуреакции окисления сульфат-иона 
S0 3~: а) в кислой; б) в нейтральной; в) в щелочной средах.

807. Назовите продукты восстановления перманганат-иона в 
кислой, нейтральной и щелочной средах. Составьте уравнения 
реакций и подберите стехиометрические коэффициенты:
а) К М п 0 4 + N a ,S 0 3 + H ,S 0 4 =  ...
б) К М п 0 4 + N a2S 0 3 + Η,Ο =  ...
в) К М п 0 4 + N a ,S 0 3 + КОН =  ...

808. Назовите продукт восстановления и продукт окисления 
пероксида водорода. Составьте уравнения реакций и подберите 
коэффициенты:
а) ΚΙ + Η,Ο, + H ,S 0 4 =  ...
б) Η,Ο, + 'K M n O ,‘+  H ,S 0 4 =  ...

809. Предскажите продукты реакций, составьте уравнения 
и подберите коэффициенты:
а) НВг +  К М п 0 4 =  Вг, +  ? + КС1 +  Η,Ο;
б) ΚΝΟ, + К М п 0 4 + Н ,0  =  K N 0 3 + ? + КОН;
в) N a3AsO, + К М п 0 4 + КОН =  N a3A s0 4 + ? + Η,Ο;
г) M n S 0 4 + K M n 0 4 + Η,Ο =  ? +  H ,S 0 4;
д) ΚΙ + К,МпО„ + H ,S 0 4 = !, + ?+" K ,S 0 4 + Η,Ο.

810. Запишите левые части следующих уравнений:
а) ? + ? =  PbS04 + 4 Н ,0 ;
б) ? + ? = Pb +  Z n ( N 0 3)2;
в) ? + ? =  2РЬО + 2SO,;
г) ? + ? =  Pb„0. + NaNO,.'  э  4  2

'

ЭЛ ЕКТРО Л И З

811. Составьте уравнения полуреакций окисления на аноде и 
восстановления на катоде, протекающих при электролизе водно­
го раствора сульфата меди (II), если используют: а) медные элек­
троды; б) графитовые электроды.
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812. Составьте уравнения полуреакний окисления на аноде и 
восстановления на катоде, протекающих при электролизе: а) рас­
плава йодида калия; б) водного раствора йодида калия (инертные 
электроды).

813. Составьте уравнения полуреакний: а) окисления воды на 
аноде; б) восстановления воды на катоде, которые могут протекать 
при электролизе водных растворов солей (инертные электроды).

814. Составьте уравнения электрохимических реакций, которые 
происходят при электролизе водных растворов (инертные элект­
роды):
а) хлорида калия; б) сульфата натрия. -

815. Предскажите продукты электролиза расплавов солей (инерт­
ные электроды): a) MgCl2; б) СаС12; в) РЬВг,.

816. Предскажите продукты электролиза водных растворов сле­
дующих солей: a) NaCl; б) СиС12; в) N a N 0 3; г) C u S 0 4; д) H2S 0 4;
е) NaOH.

817. Юный Химик положил кристаллик хлорида меди (II) на 
фильтровальную бумагу, смоченную раствором сульфата натрия. 
По обе. стороны от кристаллика он поместил электроды и вклю­
чил электрический ток. Что наблюдал Юный Химик?

818. Объясните, почему при электролизе водного раствора гид­
роксида натрия увеличивается·концентрация раствора, но не из­
меняется количество вещества гидроксида натрия.

819. Предскажите, какие продукты будут находиться в раство­
ре в результате электролиза водного раствора нитрата меди ( 11) с 
инертными электродами, если: а) соль полностью подвергли элек­
тролизу, после чего электроды сразу вынули из раствора: б) соль 
полностью подвергли электролизу, после чего в течение некото­
рого времени электроды находились в растворе.

820. Как изменятся молярные концентрации хлорида калия и 
сульфата магния при электролизе раствора, содержащего эквимо- 
лярную смесь этих солей? Как изменится ваш ответ, если .вместо 
хлорида калия использовать сульфат калия?

Лингвистическая задача

Греческая приставка ката — означает «прочь», как, например, 
в слове катапульта, а ана — означает «назад». Объясните, почему 
катод и анод в электролитической ячейке получили соответству­
ющие названия.
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ЗАКОН Ы  ФАРАДЕЯ

821. Составьте уравнение электрохимической реакции, которая
происходит в результате электролиза хлорида меди в растворе. 
Какое количество вещества меди осаждается на катоде и какое 
количество вещества хлора выделяется на аноде при пропускании 
1F (96500 Кл) электричества?

822. Составьте уравнение электрохимической реакции, которая 
происходит в результате электролиза хлорида серебра в концент­
рированном растворе соляной кислоты. Вычислите массу серебра 
и массу хлора, которые можно получить при пропускании: а) 1 F;
б) 2F электричества.

823. Основным промышленным способом получения металли­
ческого алюминия является электролиз расплавленных солей, со ­
держащих ионы А13+. Вычислите, какое количество электричества 
(в кулонах и фарадсях) следует пропустить через расплав для по­
лучения 1 кг металла.

/
824. Протекание электронов со скоростью 1 Кл в секунду 
(Кл с ' 1) представляет собой ток силой в 1 Ампер (1А). Сила тока 
при пром ы ш ленном  электролитическом получении алю миния 
обычно достигает 20000—50D00A. Предположите, что электролизер 
действует при силе тока 40000А (40000 Кл с ' 1)· Какое время по­
надобится при этом для получения 1 кг металлического алюминия?

825. Вычислите значение постоянной Авогадро, если известны 
заряд одного электрона е =  1,6022 10“14 Кл и заряд 1 моль элект­
ронов 1F =  96485 Кл · м о л ь '1.

826. Вычислите количество электричества (в кулонах), которое 
требуется для восстановления 0,6 моль ионов железа (111) в ионы 
железа (II).

827.   При электролизе расплава хлорида магния получили 2,4 г
металлического магния. Электролиз проводили в течение 5 часов. 
Вычислите силу тока, прошедшего через электролитическую ячейку
за это время.

828. Электролиз 400 г 8,5 %-ного раствора нитрата серебра про­
водили до тех пор, пока масса раствора не уменьшилась на 25 г. 
Вычислите массовые доли продуктов гидролиза в растворе после 
окончания электролиза и массы продуктов электролиза, выделив­
шихся на инертных электродах.

829. Через 200 мл 10 %-ного раствора серной кислоты (плот­
ность 1,07 г/мл) в течение некоторого времени пропускали элект-
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рическийнок с м м  4А .(Зл.вктроли^ер во избежаний раадгре'вапия 
и испарения раствор1ггеЛ ^й^^ж дати).  П ринтом  У и Р р  в П д Я  
л т $ с ь  16*8 л & до р о д а  (приведен к.н.у.). Вычислите vfcfpcoijyioi^no 
серной кдсдоты в растворе тюслё окопчапизшлектролиза., Вычис- 
лите^гакже, сколько времешт-длилея электролиз?

830. Раствор с ^ 1ьфа'|а никеДя подверфф'рлектроЬвгг^током 20А 
в течение 70 мфйРт. Вычислите массу взддйЫвшегаад! па катоде 
нрк&пя, е |ли  выход никеля по току>60 %. ВьЩи ι Л
слоя никеля, который образовался за время электролиза, если κέβ 
« g m M g g r  форму* квадратной плЬ'стинеисо ^ р р н ' о й  4 йм и она 
покрывает-ся н и к н е м  с обе их сторон, плотность рикеля 8,9 г/смЯ

В Ы Ч И С Л Е Н И Я  
ПО Э Л Е К Т РО Х И М И Ч Е С К И М  УРАВН ЕН И ЯМ

При выполнений^заданий этого раздета в .вычислениях по за­
кону Фарадёя рекомендуется испольаэватф.·понятие модлрной масЛ 
сы Эквивалентов вещества.

8g l .   Вычислите молярную мас'су 'эквивалентов модй/б^яр Щ-
вестн0| /  что при пропускании через в^дпьгй раствор хдорйда меЯ 
ди (II) пбетоянног^© декфического  тока силой 15А на протяжён! 
нии 10 'К(инут на кдтоде кыделилосДу2,965 р(чист0й меди.

832. Вычислите массу Металлического магния, которую поЯучи 
Ли, когда на протяжении 5 часов через расплавленный хлорид маг­
ния пропускали ток сййой 1А.

833. Количество электричества, прошедшего чердЛ^лектро-] 
литическую ячейку, часто определяюф/'по мa;cc6'fсеребра, которое! 
(выделяется при эдектродизе из раствора, содержащего, ионы Ag+ 
Вычислите количество Электричества, пропущенного'через'! элек­
тролизер, офш мг(Ъга кагодШ у в |аи ч и д ж ь  на : а) 0,198 г; о) 1,08 т;' 
.в)'10,8 Щ
834. При электролизе сулЬфада; и м и  наодноде выделилось 
245 Йл кислорода при 25Ц р ,.и 101,3 кПа. Вычислите массу меди, 
выде?гившуюся при эт,'р;у[ па катере.

835. Вычислите объемы водорода и киодородж/выделившихся 
на ЬлектроДак при 25 °С и 101,ЗжПа, при прохождении элодтри- 
.HoCKOPojj^cfka силой в 5А в лечение 1 час 30 мин через разбавлен 
ный раствор серной кислоты



836. При э'ЛектрефЙзе раствора нитрата серебра в течение 
30 мин при сй'Ж'Дока |Щ ч т  катоде вШфФгггбс&;8,45 г еере'бра. Вы 
чисйтите выход'серебра по току (практический выход серебрд). ·<)

837. Электрический ток последовательно пр отдел и г через ряж 
электролизероф содержащих водные растворы солей: CuS0 4A№S0 4, 
Fe2'(S045(|, FeCI,. У ан'офй последнего Здектролизера в'ыдфгилбсь 
1,12 линзообразного здора (приведен к .Вычйффщфассу каж­
дого металлй, выдФй-щшшгофя на' катоде в соответствующем элект- 
ролшере.

838. Электрический ток пОследовате-3|ьно прох'Ьдит чсре§‘,/Др 
электрод Мера, седерФйшйх гЙх 500 мл 0,1 мр^’ЛДи растворо в .нит­
рата :е:ерёбра.и суЖ>фата цинка. Вычислите массу,финка, кртбрый 
вьЙШится н^ИшодсжН время, необходимое дйв1 п о л н о г о  химиче­
ского превращения нитрата серебра.

839. Через»три кулонометра (один серебряный, таваИНнеизве- 
стных металлов) ιιροι ι,νΟί н.ш электрический ток. В ре&ультате $того 
масса·, като))ф,сервфрда}Ьго Фуноно^етр^/У'йЙТичилась на. 0 769 ф'„г;ф 
массы катоДор другихдеффно[й'етров — на 0,399 г и 0,231 д. Опре- 
деЭдетайньз как'Цх мётйллов изютовл'е-ны щлоноК(етр1я.

8 10.  Через эдайтролизер, содерж аний 100 г ра’фдюра нитрата
ме’Ди с М рсовой долей’0,376/ пропустили постоянный т'с/к, кото­
рый· м ож е^вь1звать ра«?лс$сение 10 г расйлава гидроксида натрия. 
П о а д ^ о к ш ф ’анинфксперимента.ййектрО'Лцзер продуби струей ар­
гона и оставили на ночь. На следующий день платиновые элвщ·- 
роды Достали из раствораупромыли, высушили и взвесили. Масса 
одного из них изменилась на 4 г. Объяснйте результаты-»йс пери - 
мента.



НЕОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

О Б Щ И Е  СВОЙСТВА МЕТАЛЛОВ

841. Укажите, где расположены металлы в Периодической си ­
стеме.

842. Медные предметы были найдены в раскопках самых древ­
них поселений на Среднем Востоке, имеющих возраст 9000— 
8000 лет. Как вы думаете, почему первыми металлами, с которы­
ми познакомился человек и которые он научился обрабатывать 
были медь, серебро и золото.

843. Объясните, почему в природе щелочные и щелочноземель­
ные металлы не встречаются в свободном виде.

844. .Объясните, почему масса платинового и серебряного тиг­
лей при накаливании на воздухе не изменяется, а железного и мед­
ного увеличивается.

845. Объясните, почему изделия из железа накрывают хромом 
оловом, никелем или красками.

846. Объясните, почему нельзя нити накала электрических лам­
почек изготовлять из меди, а электрические провода, подводящие 
к ним ток, — из вольфрама.

847. В таблице приведены ф изические характеристики двух 
простых веществ А и В.

В е щ е с т в о П л о т н о с т ь ,  г / с м 3 Т е м п е р а т у р а  

п л а в л е н и я , ° С

Т е м п е р а т у р а  

к и п е н и я , ° С

Ц в е т

А ,8477 3750 4200 гемно-
с е р ы й

В 7,874 1539 2872
сереб­
ристо-
серый

Назовите, какое из веществ является металлом, а какое — неме­
таллом.



848. Известно, что, чем больше валентных электронов прихо­
дится на один атом металла, тем выше температура его кипения. 
Расположите в порядке возрастания температур кипения: К, Са, Sb 
и Сг.

849. Назовите металл:
а) заменитель стали, названный в честь мифических существ;
б) используемый в быту в качестве материала для кухонной посу­
лы и в виде фольги для храпения пищевых продуктов;
в) являющийся основой чугуна и стали;
г) широко используемый в фотографии.

850. Распознайте металл:
а) он широко используется в электротехнике, в химическом от­
ношении малоактивен, широко известные его сплавы — латунь 
и бронза;
б) его соли содержатся в морской воде и придают ей горьковатый 
вкус;
в) его соли содержатся в морской воде и придают ей соленый вкус;
г) он светится в темноте, без нагревания испускает тепло, со вре­
менем превращаясь в новые вещества; его свойства впервые изу­
чили французские ученые Пьер Кюри и Мария Склодовская-Кюри;
д) он мягкий металл, с водой дает взрывоподобную реакцию, ис­
пользуется в фотоэлементах.

Занимательная задача

Составьте как можно больше названий химических элементов 
из букв, входящих в предложение:

«Дмитрий Иванович Менделеев — великий русский химик».

РЯД АКТИВНОСТИ МЕТАЛЛОВ

При выполнении заданий этого раздела/используйте справоч­
ные данные (табл. 5 Приложения).

851. Аристотель считал золото самым благородным металлом, 
а остальные, известные в то время металлы, расположил в ряд по 
мере уменьшения благородное™: серебро, медь, олово, железо. Как 
ряд Аристотеля соотносится с современным рядом активности ме­
тет лов?

852. Профессор Харьковского университета Н И. Бекетов на 
основе экспериментальных данных по вытеснению одних метал­



лов изЩих соедипеииичдругими метаод^ми, построгмЛ!в 18'fTS· г. ,ак 
называемый ряд активности металлов:
К, Са, AI, Zn, Fc, Cd, Си, Ag, Au, Pt.
Как· ршг Бекетова с о о т н о с и т с я  с современным рядом активности 
металлов? И спольз^сп равочны е данные (та|*г. 5), .Включите в ряд 
Бекетова: Н 2, Hg, Mg, Μη, Ni, Sn, Pb.

853. Предскажите,^какой из Металлов вытеснит медь из вб|/«ю- 
го раствора сульфатаЧмеди: Fe, Zn, Hg, Ag.

854. Предскажите, какой из металлов вытеснит водород из раЩ 
бавленных растворов кислот: Zn, Сг, Сш Hg.

855. Объясните, почему:
а) если в раствор нитрата серебра ввести.’ка'плю ртути, из нее вы­
растают блестящие металлические кристаллы;
б) медные издё'лия после погружения в раствор хлорида ртути (II) 
приобретают блестящую «серебряную» окраску.
Составьте уравнения соответствующих реакций.

856 .  Назовите, металл, который не вытесняет водородллз раство­
ров кислот·,,но вытесняет ртуть из растворов солей.

857. Объясните,'.чточе1Шщельря хранить раствор медного купо­
роса: а) в оцинкованных; б) в л Ж к е н ы х  (покрытых слоем олова), 
ведрах.

858. Медную проволочку некоторое время выдержйвали в р а ­
створе нитрата ртути (II), после чего масса проволочки увеличи­
лась на 6,36 г. Вычислите· мае,ру меди^вс.т)упившей в реакцию.

859. Железную пластинку массой 12,44 г некоторое время вы­
держивали в растворе массой 454 г с массовой'д'блей сульфата'.ме- 
ди (И) равной 12 %( после чего масса пластинки составила 14,12 г. 
Вычислите массовую долю бут$ьфа:л;а меди в раств'оре пофце реак­
ции.

860. В раствор, содержащий хлоридметалла АС1 массой 6,75 г, 
погрузи.™ железную пластинку маерой 50 г. После полного .выде­
ления металла на пДастинке ее масса увеличилась на 0,8 %. Рас­
шифруйте металл А.

Вопрос для умников и умниц

К акой всадник назван в честь 'металла кр юновато-желтого 
цвета?
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861 _  Какие металлы: Мо, W, Na, К Сг, Са, Ni, Mg получают в 
промышленности метолом: а) вос.стлновле’ния оксйДов; оТэлект- 
родцза.

862. В качеств^! промышленных восстановителей чаще веско 
используют водород, уголь, алюминий, кальций, м'ртюоксид угле­
рода. Как с их помощью подучить медь, цинк, кобальт, ник{а!й, ти ­
тан? Составьте уравнения соответствующих реакций.

863. С помощью каких реакций можно подучить'$кёдезо вдЯке- 
левного 'кодчедана (или пирита) FeS,?

864. С помощью каких реакций моУно получить цинк из ц и н ­
ковой обманки (или сфалерита) ZnS?

865. Составьте уравнения получения:
a j 'индия водородным восстановлением высшего оксида;
б) свинца методом карботермии;
в) железа методом,,алюмотермии;
г) серебра методом цинктермии; . 
д-) лантана методом кальцийтермии.

866. Юный Химик обработал медный купорос раствором соды, 
осадок прокалилЯа полученный после этого черный порош ок на­
грел с углем. Какой металл получил Юнь(и Химик? Составьте урав­
нения соответствующих реакций.

867. Объясните! почему при нагревании оксида ртути (II) на 
холодных стенка* сосуда появляются серебристые капли?

868. В последнее время широкое распространение получила 
порошковая металлургия. Титан в виде мелкого порошка можно 
получить восстановлением оксида титанд>(3\0 гидридом кальция 
при нагредании в вакууме. Г.ри ^трм образуется щзрокейд^каль- 
ция.
Вычислите массу титана, которую можно получить из титановой 
руды ТЮ ? эдассой 40 т, если массовая доля примесей составляет 
в ней 8 %.

869. Из хромистого железняка F e C r ,0 4 массой 500 кг выплав­
лен феррохром массой 120 кг с массовой долейтаром'а 65 % и же­
леза  35 %.
F e C r ,0 4 + 2С =  Fe + 2Cr + 2COv 
Вычислите массовую долю примесей в руде.

870. На реке Колумбия в СШ А  построили несколько плотин 
для выработки эдектрической энергии, необходимой для получе-
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ния алюминия электролизом. Электростанция на каждой плотине 
вырабатывает ток силой около 2 I0S А. Вычислите массу метал­
лического алюминия, которую получают ежедневно, используя все 
электричество, вырабатываемое одной плотиной. Сколько плотин 
необходимо для ежедневного производства 3000 тонн алюминия?

Занимательное задание

На рисунке, воспроизведенном из книги А. Азимова «Краткая 
история химии», изображены первые плавильные печи.

Составьте рассказ по рисунку о том, как в древние времена вы­
плавляли медь и железо.

М едная руда Тигель

Кузнечные 
мехи

Д рев есн ы й
уголь

Ж елезн ая
руда

Печь для выплавки железа 
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Щ ЕЛОЧНЫ Е МЕТАЛЛЫ

871. Все щелочные металлы горят в атмосфере кислорода. Од­
нако только в случае лития образуется оксид Li,0 . При горении 
натрия образуется пероксид N a20 2, при горении калия — К 0 2. О к­
сид натрия получают, нагревая пероксид натрия с металлическим 
натрием, а оксид калия получают, нагревая супероксид калия с 
металлическим калия. Составьте уравнения реакций, о которых 
идет речь в задаче, подберите коэффициенты методом электрон­
ного баланса.

872. Как различается поведение лития и калия по отношению 
к воде? Составьте уравнения соответствующих реакций.

873. Укажите различие в протекании реакций гидролиза NaH 
и N a2S?

874. Щ елочный металл А взаимодействует с хлором с образо­
ванием соли В, окрашивающей пламя в: а) ярко-красный; б) з о ­
лотисто-желтый; в) фиолетовый цвет. Назовите соли В, охаракте­
ризуйте их свойства.

875. Составьте ионно-молекулярные уравнения реакций взаи­
модействия гидроксидов щелочных металлов МеОН с растворами, 
содержащими ионы: а) Си-+; б) Fe3+; в) Ag+; г) АР+.

876. Какие соли разлагаются при нагревании: Li,CQ3, N a2C 0 3, 
N a H C 0 3, N aNO,, L iN 0 3, N a2S 0 4, K2SOM. Составьте уравнения со­
ответствующих реакций.

877. Объясните, почему гидроксиды натрия и калия при хране­
нии на воздухе постепенно расплываются, но с течением времени 
как бы «высыхают», превращаясь в белый порошок. Составьте урав­
нения соответствующих реакций.

878. Какими свойствами — окислительными или восстанови­
тельными — обладают пероксиды щелочных металлов? Составьте 
уравнение окислителыю-восстановительных реакций, подберите 
коэффициенты.
а) N a ,О, + F e S 0 4 + H ,S 0 4 -  ?
б) N a20 ,  + K M n 0 4 + H 2S 0 4 =  ?

879. Кристаллическая сода при длительном хранении превра­
щается в белый порошок. Во сколько раз при этом уменьшается 
ее масса? Как называется процесс, о котором идет речь в задаче?
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290. Назовите щелочной медала, свойства соединений которо­
го н^'подчиняются общим законом ерностей
д) гидроксиды щелочных м ^ Л р о в  не разлагаются при нагревании, 
за исключением...;
б) шрбоцаты щелочны^мечдиьфв не ршлащ ю тся при нагредании; 
та исключением...;
в) нитрады щелочных металлов разлагаются при жфревайии с об­
разованием нцтритов и.кцедорода, за гЯащж ением...;
г) соли,,всех щелочи ы^; метеллов раствори мы в воде, рд/йсключе- 
нием.:.

Лингвистическая задача

Название какого Химического элемента произошло от: а) латин- 
скогФ«л!итос» (кахге'нь); б) греческого « ^и тр о н ^ со д гц ;  арабского 
Ж лкали» (щ елочь) ;1 г) латинского «рубидиус» (темно-красныйп.
д) латинского Япязиус» .(небес но-гол^ф йЖ  е) названия страны
«Ф р а н ц и я »^

Щ Е Л О Ч Н О ЗЕ М Е Л Ь Н Ы Е ,М Е Т А Л Л Ы

883. Привеш ш ] примеры 5-1\(е1таллов, ^-металлов и (/^ФталЩЬв. 
В каких группа* Периодической систему! они расn m jifaюте,а?; К а­
кие металлы входят в гр у п п д а1е'|цочйозеЦ^ж>ных металлов? Како­
вы особенности их^электроНного строения?

882. В чем ра^чие 'ф иЗнчёски .Х  свойст® фоЛочных и щелочно­
земельных металлов? К аки# из них более реакционноспосрбны?

883. В чем различие в поведении кальция и бария по отноше­
нию юфоде?· Составьте уравнения соответствующих реакций.

884. В Дламя ю релки внести хлорид шелочноземетного*1ф®л’ал- 
ла А. В какоТтцвет окрасится' гГламя, есди А: а) кал-ьций'^б) строн­
ций; в) барий?

885. Как получают: а) ойейды; б) еторидЫ; "в) сульфиды; г) пад- 
роксизд! щелочноземельных мйттч^ов? Оост^вЙдодрадиения сбрт- 
детс-т^вующих реакц^и^·/''

886. Какие из.·,*солей разлагаются при нагревании: О Ц рО $ 
ΟΦ(Ν03)2, B aS04, BaCl,, SrCragg Составьте уравнения соответству­
ющих реакций.



887.  Какие из-солей раедворимы доводе: СаС12, Ba(N© ^ . 'С а  Вг2.,.
C a S 0 4, BaCOj&CaF,? Составьте уравнения их э л ^ т р Щ ^ и ч е с к р й  
диссоциации.

-5,
883. Кальций получакз^рлектролизрм р а с ш и р е н н о г о  хлорида; 
ЭальииЩ а барий и стронций — термичёйдшМ восстановлением йх 
оксидов с помощью алкЩрцця. Составьте ураДден'Дя соответству­
ющих реакций'

889. КаКие из веществ в водных рас;твора^реа¥ируюшпопарно: 
B a (N 0 3) ,̂ Са(Д2, 3 i J 2CO,, N a ,S 0 4, N а2СЮ^?даос-Овьте ионно-м о- 
лекулярны е’уравнения соответствующих реакций. ·

390. Сравните реакционную способность радия с реакционно), 
способностью других щелочндзем£дьных' металлов? Предскажите 
следующие свойства радия:
а) реакция радияДс водой; .:
б) растворимость нитрата, судьфд^а и хлорид'йрадия;
в) кислотно-ойцовноЙКхарактер оксида радия;
г) термическая уетойчивостКкарбОн’аха радия;
'л) способ получения радия

Лингвистическая задача

Название какого химического Элемента произошло от: a;)'iназида­
ния минерщтд «берйлдц бфназванця древнеТЖгороДд в Малой Азии 
«Магнесия»; в) латинского дшлькс» (шшесть); г) названия посёл­
ка в Ш отландии «Стронциан&тДД) греческого <<бари<Ш(тяжелый]:;
е) !даДин с,йо r<j !<< радиус луч) ?

К А Л ЬЦ И Й М  ЕГС С О Е Д И Н Е Н И Я

891. _ Как можйр получить: оксид  кальциягфидрид кальция; 
р ^ д а Д ь ц и я ;  сульфид кальция; нитрид кальция, дч^арбид А цети­
лен й^дыдия? СрставьтФуравнения соответствующих реакций.

892. МожДовди приготовить, ра’етвор в воде:"а) окстеЯкальпия; 
б^'-гидроксида кавЬищ# в)' дикарбида кальция; г )^арбон ата  кгСдЬ- 
ция; д) хлорида кальция; е) гидрокцрбондтажЩ цияр ОбъяснидЖ 
поче.йу.

893. Как реагируют сй-водрй:'.а)тидрид кальция; б |.щикарбид 
(адетиленид) кальция; в) нитрид ка. фи им? К каКо'му типψ относятся 

«ти  реакциi-riiСоставьте -йх· урфЬнения.
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894. Coej$tHCHHfl· ш ь ц Я ш и р Ц о  применяются в CTpq^fMfJ- 
ст \ψ ί· η  р о м ы ище н н о от и , б'ыгу, м'едйцине. В таблице с л е в а ^ н ы  
тривиальные й'дзвания*этих соединений а справа — их химичес­
кие формулы и названия. Приведите в соответствие этжтеа перечня 
терминов.

№ Т р и в и а л ь н ы е  н а з в а н и я № Х и м и ч е с к а я  н о м е н к л а ту р а

1 И з в е ф ъ  ^аш еиая 1 2 C a S 0 4 H , 0  — Д Д а Я г  кальция
2 И звесть  н егаш еная 2 C a S 0 4-2 H ,0  — дигидра^: 

сульф ата кальци я

3 И звесть  хлорпшдеЦ 3 С а (О Н ) ,  — гидрокещр^йалбция

4 Гипс 4 ( Ш У ш )) — гипохл,орит кальция

5 У у ^ н ы - й  гигГр или  алебастр 5 С аО  — оксид  кальция

6 И звестковы й  раствор 6 Н а с ы щ е н н ы й  водны й раствор
с и  о т

895. Объясните, почему:
ф  негашеную известь следует хранить вДздкУпоренной ffiiipe;
б) ввспдЫ‘е>1ившийе>г’|щ Ь л л 11ческ11й кальциц йелфз^тушить водой; 
в ш л я  очистки кислорода от углекислого газа иЕлагу его пропус­
кают черед трубку, содержащую негашеную, известь;
г)®£ля очисфки азота от примесей жороводорода и в.оД'яных паров 
его пропускают чеюЩтрубюЕ содержащую негашеную известь. 
Составьте уравнения соответствующих реакций.

896. Объясните, почему:
а) издееткс\вая воД|1 .эдутнсет на ввбду^и;
б) при пропускании углекислого гаад.·через [ддреётковую воду она 
мутнеет, а прШДОънейшем пропускании в течений прмо/В’К.ителъ- 
ного времени становится прозрачной?
Составьте уравнения соответствующих реакций.

897. Объясните, почему:
.а·) строитдащ называют негашеную известь «кипелкойу·, а гаше- 
nyjo — «путйонкой»;
б) строители исполБзуютдгф^&ковйй раотцор длД скрепления кир­
пичей при кладке стен.

898. Сфльфат к а т ц и я  в природе встречается в виде минералов: 
ангидрит — безводный C a S O jrn m c  — 'C aS04 2 Н ,0 ,  алебастр — 
инхе^сивно-белджмелкозерпистая разновидность гипса. Жженый 
rnnc '2C aS 04 · Η,Ο получают прокаливанием природного гипса при 
]5СМ°С. Он энергично присоединяет воду и при этом затвердева­
ет·,1, образуя1 гипс 6 a S 0 4 · 2Н ,0 .  Прйзболее длительном надреваыии
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.гипс полностью о б е з в о ж и в а е т ь с  образойа11 нем ангидрита OarS0 4 
и спосабностК.егр присоединят#вод® теряется.
Составьте уравнен несоответствующих реакций.

■99. Раствор эдорида кальция применяется в.-медиципе. Вычис- 
StiTe, ю ш ая масса кщгьция в виде ионов поступает в организм при 
приеме, внутрь бднон стодовпй ложки (15 мд|) рартвора, содержа­
щегося в 100 iyij$5 г СаС12 ■ 6Н ,0 .

900. Ю н о м !  Химику прешш жищ! распознаты'четырс образца 
рв^рДых вЪиеутв': крисрщШччес'кая сода,, мел, еу#£фат натрия и 
гипс, используяййолько воду и азотную кислоту. Как ему'выпол- 
Iпгплдту зШшу?

Занимательное задание

Прочитайте'огрывок из популярного ромайарт
«...Она вынулаЧгфра одЙу да тех огромных жемчуФгн... и... опу- 

'сдила 'ЬкехрГужйн^’̂ ^ е ё ’Наступцло мрлчание, потрясенные го- 
•сти, замерев, наблюдали, как не,сравнен пая. жемчужина медленно 
растворяется в крепком;уксусе».

Объясните, почёмуф ф творилФ ьК кемчужина. '

М АГНИЙ

90К  Юный Х и м и к  фучад·свойства магния и КаДьция. Он о с ­
тавил кусочки магния и кальция ндлабф аторном  столе на несколь­
ко дней. Какие изменения произошли с ними?
Ю ный'Х имик п'б/Же’Г'КусфеКмагния и нагрел наЧюздухёгкусочек 
калЩия. К ак  горят эт и ·хФдДллы?
Юный Х и м и к  поместийнфсочек магния и кисочек кальция1 в ' ф в е  
пробррки с хоРофОоГг водой. Что ои наблюдшг 
Затем оц прместид кусочек магния в пробирку Шгорячей водой. Что 
он наблюдал щ ш ом  случае?
Опишите наблюле.гпп! Юного Химика и составьте уравнения со ­
ответствующих реакций.

902. Почем;)! горящий мдгн'ий "шпат лфлкой.-жкпезной стружкой, 
а не водой или цёркомш Приведите уравнения соответствующих 
реакций.

903. Магний авЩ ш ся активныЧ'метадд^м. Он вступает, в реак­
цию с кислотами, гценочи на негощё действуют. Предскажите про­

дукты  р е ф ц и й  Д оставьте,уравнения, подберите коэффициенты:
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Mg + HC1 =  ?
Mg + Щоз, разб. =  ?

994. Юн ый Химйк сжег магниевую стрхрску. .Соединениейоб- 
разоваЬшееся при горении, он пбм еспИ  в п роби рку , 'дабави^ те-  
много воды и несксЙйСо Κ3ΐιέ9ί1> фенШ фтадеийа. Изменилась ли 
окраска раагвора? Составьте уравнения] соответствующих реакций.

905. Гидроксид магний плохо растворяется в воде, поэтому его 
,мо9р1о пш учитй и‘з растворов солей магния при Добавлении ше- 
дючей Гидроксид магния растворяете яте кислотах, аутайДе в рафгво- 
р е ^ о р и д # а м ^ о н и я . Составьте уравнений соотвё-Д^вующих реак­
ций.

906. В промышленностей Магний 1̂ од^1аЮз|термическим восота- 
но^Йённем,·; оксида магния. В атом процессе отжигают магнезит 
MgCO* затем обожжен ный,дй!{о)иит MgO нагревают с ферросили­
цием — епдавом желеёа и кремния. Кремний восстанавливает о к ­
сид магния. Составьте уравнения соответствующих реакций.

997.  Магний можно потушйь ив морской воды. В этом процессе
иойы м агниЯ  содержащиеся в морско^ воде,'осаждают в виде гид­
роксида м а Л и я  с помоШью гашеной извести Ga(OH),. Затем..1 с 
помощью соляной кислоты гйдрокеид м'агния превращают в.хдо- 
рижмагния. Расплавленный/хлорИДбмагния подвергаюнэл^йгроЛ:1- 
зу. Составьте уравнения соответствующих реакций.

908. Во сколР а  раГуменьшается^шстйЖ ломит^СаСО, · M gC 0 3 
при про''йаДйвании до полного удаления углекислого газа?

909 . Сравните следующие свойства натрия и магния:
(Га) атомные и ионные радйусы; (^ эн ер ги и  ионизации·^)·темпера­
туры плайденишСф основной.·,характер оксидов и гидроксидов.

910. Свойства лития и его соединений обнаруживают много 
общего со свойствами магния и его соединений.'.-Такое сходство 
наМшают диагональным (литий, и магний расположены на <'диа» 
гоналш· в Перио'дичесДой системе). Приведите примеры, иллюст­
рирующие диагональное сходство лития иДтагния.

Ж ЕСТК О С ТЬ ВОД Ы  И С П О С О Б Ы  ЕЕ УСТРАНЕНИЯ

9 ι Ε   Объясните, тючем^чсюЖвой состав океанической воды ос­
тается практически неиз'Ценным, в До время как реки ежегодно 
впосяз в океан около 1,5 млн тонн гидрокарбоната кдДьция.
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912. Объяснит с;кка к в природных условиях образуются гидрсЛ 
карбонагы кальция и’ магния. (Предположите, что речпда вода 
п р о ш и т  через залежи известняка γ̂ οηομητΜι;/.1·,

913. Предложите способ, Сцохгогцыо которого в домашних/ус­
ловиях, не используй химических реактивов, м с й н о  обнаружить 
в водопроводной водеФидрокарбойатукальция.

914. Ка^ие из перечисленных веществ применяютдля устране­
ния временной, жесдкост'и|нодМ вызванной присутствием в ней 
гидршсарбоната^альиия: сыроваренная соль; a j  гудроксид1(натрия;
в) сод'д; ффодДцад кгЙлота? Приведите уравнения;(о©одветсетвую- 
1ДЙх. реакцйиНЭД

913. Какйф'нз перечрЖеашых вещ ё|тв  п рим еняю тдля сштФеЛ 
ния жёсткости воды, вызванной присутствием в ней сульфдтафдеф- 
ция: а) карбонат калия; б) поваре.нная соль; в) фосфат натрия? 
Приведите уравнения соответствующих р е а к ш и ф , .

916. Какие из перечйедейных веществ?применяютФкдЛя1 сни>Ш- 
ния жесткости воды, вызванной присутствием в ней сульфайа маг­
ния: а) поваренная е м ь :  фдрода; в) фодфдт натрия? Приведите* 
уравнения соответствующих реакций.

917. Какие из перечисденных|веществ применяются ^фданиже- 
ния жееткости>вбды,1 вцвванной присутствием в ней хлорида маг­
ния: а),'.гашеная и-здаеть; б) поваренная аоя|ь в) содзгФПр и уедите 
уравнения соответствующих реакций.

918. При кипячении 500 мл водопроводной воды образовалось 
2,5Е&$Ше6оηата кальций Вычислите концентрацию датиопов каль­
ция '(Предположите, чтЫЙальций пахоДитсЯ^йдоДе в виде
гидрокарбоната).

929. ВычиоЛйте массу карбоната натрия, необкодймогоЖ я уса 
трайеЛия общей,.жесткости воды, если известно, что в 100,™  воды 
содержится 6  ̂1 24 мг ионов Са2+ и 4,873 мг ионов

920. Жестка# вода содержит г и д р о к ар б о тт  кальция, массовая*' 
дрЛИ которого в рф творе 0,015 %, и гидрокарбонат магния мабд 
совая доля которого в растворе 0,005 %. Вычислите масс-у гидро­
ксида [кальция, необходимого для устранения жесткости 10 л воды.

А Л Ю М И Н И Й

921. Как, не прибегая к химическим реактивам, раегкрнгеть 
и з'Д елия  и з: а) алюминия; и  меди>(илф ее'.снлавовДуб) Фпомиийя и
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жслс_м (или с i и сплавов); в) алю миния и свинца; г) алюминия 
и цинка.

922. Из алюминия изготавливают химические аппараты. Ука­
жите, в каких случаях можно использовать алюминиевую аппара­
туру: а) в процессе участвует щелочь; б) в процессе используются 
соли ртути; в) в процессе участвует холодная концентрированная 
азотная кислота; г) в процессе участвуют водные раствор!.ι солей 
меди; д) в процессе используется соляная кислота. Ваши ответы 
подтвердите уравнениями соответствующих реакций.

923. А лю миний образует соединения с 'Элементами группы 
VIA — кислородом, серой и селеном. Составьте из формулы и при­
ведите названия.

924. Укажите различие в реакциях гидролиза нитрида алю ми­
ния AIN и хлорида алюминия A1QV

925. Какие из солей алюминия можно получить кристаллиза­
цией из водных растворов: a) A12S3; б) А1,(С03)3; в) А1С13 · 6 Н ,0 ;
г) AI,(S04)3?

926. С помощью какого реактива можнр распознать сульфат 
натрия и сульфат алюминия? Составьте уравнения соответствую­
щих реакций.

927. Алюминаты — соли ортоалюминиевой и метаалюминиевой 
кислот. Приведите примеры таких солей и уравнения реакций их 
получения.

928. Юный Химик получил осадок гидроксида алюминия и внес 
его в две пробирки. В первую пробирку он добавил раствор хло­
роводородной кислоты, а во вторую — раствор гидроксида натрия. 
Осадок растворился в обоих случаях. Затем раствор, содержащий­
ся во второй пробирке, Юный Химик разделил на две части, к пер­
вой он добавил раствор хлорида аммония, а ко второй — раствор 
гидрокарбоната натрия. В каждом случае он наблюдал выпадение 
осадка. Составьте уравнения реакций, которые наблюдал Юный 
Химик:

929. Составьте уравнения реакций взаимодействия с водой кар­
бидов: а) А13С3; б) СаС,.

930. Бериллий и алюминий обнаруживают диагональное сход­
ство. По аналогии со свойствами алюминия составьте:
а) уравнение реакции бериллия со щелочью;
б) уравнение реакции бериллия с кислотой;
в) уравнение реакции гидроксила бериллия со щелочью;
г) уравнение реакции гидроксида бериллия с кислотой.
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Два вопроса для умников и умниц

1. Почему не рекомендуется чистить алюминиевую посуду содой?
2. Почему нельзя варить в алюминиевой посуде борщ или ком­

пот?

Ж ЕЛ ЕЗО

931. В буквальном переводе с древнеегипетского железо — «не­
бесная руда» или «небесный металл». Как выдумаете, почему ж е­
лезу приписывали «небесное» происхождение?

932. Важнейшими рудами железа являются: красный железняк 
Fe20 3; магнитный железняк Fe30 4, бурый железняк Fe20 3 · Η,Ο, 
железный шпат F e C 0 3. В какой из них содержание железа наиболь­
шее?

933. В состав ярко-красн ой  краски, которой раскраш ивали 
мумии, входил оксид железа (III). Его получали при прокаливании 
сульфата железа (III). Составьте уравнение соответствующей реак­
ции.

934. Ш ирокую известность имеют двойные соли сульфата ж е­
леза (III), относящиеся к классу квасцов: железо-аммоний квасцы 
N H 4F e(S 0 4)2 · 12Н20  и железокалиевые квасцы K F e(S 04)2 · 12Н,0. 
На какие ионы диссоциируют квасцы в водных растворах?

935. В воде растворили γιο  1 моль хлорида железа (II) и хлори­
да алю миния, а затем добавили избыток раствора гидроксида на­
трия. Какие соединения при этом образовались? Составьте урав­
нения соответствующих реакций.

936. Юный химик получил гидроксид железа (II) в виде бело­
го хлопьевидного осадка,который довольно быстро приобрел гряз­
но-зеленый, а затем красно-бурый цвет. Объясните, почему. С о­
ставьте уравнение соответствующей реакции.

937. Составьте уравнения реакций, с помощью которых мож­
но получить:
а) Fe(OH), и Fe(OH )3;
б) FeCI, и J?eCl,;
в) F e S 0 4 и F e / S 0 4)3.

938. Нитрат железа (11) образуется при растворении железа в 
разбавленной азотной кислоте на холоде, а нитрат железа (111) —
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при рщгворении железа) в 20—-.30®%-ной азотной кислоте. Составьте 
уравнения соотЪепфФйуЮщих реакций',' пЩрерите коэффициенты.

919. В природных водах железо (II) присутствует^ главным об­
разом в вйдетдарокарбоната. Как устранить его из воды? Прёдло- 
жит& )н,ескол ько способов.

940 Раствор массой 250 г содержит 0,5 % нитрата кадия, 1,2ф - 
дштрата серебра и 0,94Уйй нитратф'меди (II). В раствор при встря­
хивании вне|Дц 1,12 г железнБ1̂ ,рпилогё9Какие вещества выдела»: 
дртся из раствора'? Вычислите их маЬсу.

ХРОМчИ ЕГО С О Е Д И Н Е Н И Я

9 41. В^гетя^ллиФеском состоянии хром не прогуздудет высокой 
химической активности. Но р а с ш ж н н ы й  д6кртюн(Ц он реагирует 
с водяным паром, образуя оксид хрома (III). Составьте уравнение 
соответствуюффй реакции. 1

942. Хром медленно реагирует е разбавдеДно]&оляной;'К ийо- 
той, образуя хлорид-.·xpoxfcB(II). Одйацо соедиц,ёни»2'хрома.(И) не- 
у ф я й и в ы  и легко Окисляются до соР^дГрений хрома (III). Составь­
те  уравДСния соответствующихфедкий.

9f Ъ  Доставьте формулы хлорида текса;\м,минхромгм(111), хрома­
та- серебру,,Дромата';ксЩьги1я, ^ихромадва Капря.

9^4. Оксид хрома (VI) — кис^етный^рксид. Он реагирует со'· ujej- 
ло^ами, образуя хрома^ДУП-ионы. В ки®,рй среде хром.ат ( V I ) - h o h  

превращается)в бихромат (У1)-ион. В щедочцрй срадаэта реакция 
ирщекает в обратном направлении. Составьте иоино^рлё&уддер- 
ные урав]г|е'ния..соответствующих реакиидеф/

945. В ^ и сд о й  среде бихромат ( V I ) - h o h  восстанавливается11 д о  

и о нихрома (III). Подберите коэффициенты в уравнений Е л и И М  
щей; реакции:

С г О ,  - I.L, ’ 1-е-'- —  Cr3+ + Ее- + И.О.

946. Двойная солЬ1 K C r(S 04), 12Н ,0 растворима в воде. При- 
вёШте уравнение|1лектродитической диссоциации этой соли. К а­
кую окраску, приобретет 'распор 5|гой е Р М И

947. При прокаливании дйхромата калия с серой фбра^уется 
о ксщ И р о м а  и соль к:а*лт. образующая с е о л Ж и  бари'я нераство­
римый в кислотах "осадок. Соета’вьтефравнепие соответствующей 
реакции.
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948. При нагревании гидр^хромата1*^лйя' вь/Ы-ляется водами 
обрару&тся другая соль, ^©.(/равьте уравнениечсоот^етйвующей ре­
акции.

999. Сойжжбте уравнения ре-акций , соответствующих' 'сЛедУю- 
Iцим химическйадщ свращ ец ицм:

вг/.'+ | а н  h ,s o ,

(N H 4)2Cr20 7 —  А —  Cr2( S 0 4)3 - \  Б -  —  В —  Г.

950. При нагреШшии навески кристаллическфю  вещества А 
массой 5,04 г оно разл о ж й л о с^  образуя оксщд мегагИгамаейсЖ 
3,04 г. При полном восйганщшении Siojro оксида>йгнием|обр'а.3о- 
вался метадаЖ зссой 2,08 г. Такую жщнавеску вещества А нагрели 
с ишштком раствора^(гидроксидаЖатрия. При этом выде/ш'лс^ газ 
объемом 8̂ 6даг (приведен к н.у'.| с ^ л о т н ж т ь ю  0,771 г/л. Расш иф­
руйте А ц1 составьте уравнения соответствующих реакций/

М АРГАНЕЦ И ЕГО С О Е Д И Н Е Н И Я

951. Приведите примеры соединений марганца, в которых он 
проявляет ет.е'пень окисления +2Ж+4, +6 и +7.

952. _ Ю ный Xi^yniK поймйил гидроксидрарганца и изучил его 
свойства. В дае пробирки он внес раствор Мюрида марганйа (II) и 
добавил раствор гидроксида натрия. Содержимое первой пробир­
ки он срайу Дее тщатмтьно перемешай Пойему в пробирках обра* 
зоваДис.1 осадки различной окраски? Ка'кош из них рф творится  в 
рЯМавл-еннрй серной кислоте? Какими свойствами — основными 
иДй кислотными — обладает гидроксид маргайцай^П).',СХосгавкге 
уравнения соответстщ ю щ их редакции в гю нно-молекулярной 
форМ р?;Ш

953. Для получения брома ЙИаборат.орныхщдояХтойдроксид 
м а р г ф ц а  М п 0 2 добавляют К смеси концентрированной серной 
кцщЦты с бромидом калия. Образующийся при э'том бромоводр- 
род окисляется диоксидам йар^аншг З.Цдем бром отДёляюттот ре­
акционной смеси перегонкой. Составьте/уравнения соответствую­
щ и е реакций, подберите коэффициенты.

954. С оединения^арганца в;.степёни окиёления + 6  Неустойчи­
вы. М анганат-ион М п 0 47устойчив только в дцеАрчно^ радтВоре, 
в(йисдом он диспропорционирует, образуя дро^сид марганца М п 0 2 
и первднгацат-ион М п 0 4 . Сост^вьтегуравнение соответствующей 
рзарции, пбдберитфк§йффициенты. МкдЗквдщокраску1 соединений 
марганца, участфующиЗ^в реакции.
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955. Перманганат калия широко используется в качестве окис­
лителя в лабораторной практике, например:
а) для получения кислорода и хлора;
б) для проведения аналитической пробы на диоксид серы и серо­
водород.
Составьте уравнения соответствующих реакций, подберите коэф 
фиииенты.

956. Назовите продукты восстановления перманганата калия в 
кислой, нейтральной и щелочной средах. Составьте уравнения 
реакций:
а) оксиленис аммиака перманганатом калия в нейтральной среде;
б) окисления нитрата натрия перманганатом калия в кислой среде;
в) окисления арсенита натрия Na,A s03 перманганатом калия в ще­
лочной среде.

957. Составьте уравнения реакций, соответствующих следую­
щим схемам химических превращений:

Mn — MnO —  М п 0 2 —  M n3+ —  Mn(OH), — M n (N 0 3)2 —  М п 0 2 —  

—  Мп.

958. Вычислите молярные массы эквивалентов перманганата 
калия в окислительно-восстановительных реакциях:
а) К М п 0 4 + FeSO, + H 2S 0 4 — M n S 0 4 + F e ,(S 0 4)3 + K ,S 0 4 + Η,Ο;

О "С

б) К М п 0 4 +  K2S 0 3 + КОН —  К3М п 0 4 + K ,S 0 4 +  н 2о .
Подберите коэффициенты в уравнениях реакций.

959. В лаборатории имеются веществгщгидроксид калия, суль­
фит натрия, йодид калия, вода, серная кислота и перманганат ка­
лия. Составьте уравнения возможных окислительно-восстанови­
тельных реакций с участием перманганата калия.

960. Юный Химик нашел разорванный конспект. Помогите ему 
восстановить записи, если сохранились только правые части урав­
нений реакций:
а) ? =  M n S 0 4 + K2S 0 4 + I, + 2 Н ,0 ;
б) ? =  2 Н М п 0 4 + 5 P bS04 + 2 Н ,0 ;
в) ? =  2 К ,М п 0 4 + K ,S 0 4 + Η,Ο;
г) ? =  М п ,М п 0 2 + 4 Н ,0 .

Вопрос для умников и умниц

В названиях каких населенных пунктов содержатся названия хи­
мических элементов?
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СПЛАВЫ

961 В состав чугуна входят 92,9 % Fe, 4 % С, 1 % Si, 2 % Р и
0,1 % S. Можно ли растворить без остатка образец такого чугуна 
в соляной кислоте?

962. Какую кислоту — соляную или азотную — следует взять для 
растворения медно-серебряного сплава?

963, Один из видов латуни содержит 60 % Си и 40 % Zn и пред­
ставляет собой в основном соединение меди с цинком. Определите 
формулу этого соединения.

964 Какой объем соляной кислоты с массовой долей кислоты
30 % (плотность 1,152 г/моль) расходуется на полное растворение 
сплава нихром массой 10 г, массовая доля никеля в котором 60 %, 
железа — 18 %, хрома — 22 %.

965. В чистом виде золото и серебро — мягкие металлы. Для 
повышения механической прочности их сплавляют с медью. Чис­
ло частей золота или серебра, приходящиеся на 1000 частей спла­
ва, называется пробой. Вычислите массу:
а) золота в сплаве 583 пробы массой 2,32 г;
б) серебра в справе 875 Пробы массой 3,54 г.

966. Вычислите массу оксида алюминия, который можно полу­
чить из сплава алюминия с никелем, если известно, что при ра­
створении 10 г этого сплава в избытке раствора гидроксида натрия 
выделяется 11,2 л водорода (приведен к н. у.)

967. Навеску сплава меди и цинка, содержащей 26 г меди, о б ­
работали раствором соляной кислоты массой 100 г с массовой до­
лей кислоты 14,6 %. В нерастворенном осадке массовые части ме­
ди и цинка оказались одинаковыми. Вычислите состав исходного 
сплава в массовых и мольных долях.

968. Хром используется главным образом в металлургической 
промышленности для производства специальных сталей. Ф ерро­
хром, не содержащий углерода, получают методом алюмотермии. 
Вычислите количественный состав феррохрома, который получи­
ли из 44,8 г хромистого железняка F eC r ,0 4.

969. Заменителем нихрома, обладающим большим (электричес­
ким сопротивлением при высокой жаропрочности, служит более 
дешевый сплав «фехраль». В его состав входит железо, хром и алю­
миний. Определите количественный состав этого сплава, если из­
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вестно, что при обработке 10,0 г этого сплава раствором щелочи 
выделилось 498 мл газа (н. у.), а при дальнейшем растворении 
остатка сплава в соляной кислоте выделилось 388 мл газа (н. у.).

970. При полном окислении 7,83 г сплава двух металлов А и В 
образовалась смесь двух оксидов А20 ,  и ВО массой 14,23 г, при­
чем мольное отношение оксидов в смеси равно 1 :1 .  При обработке 
полученной смеси оксидов щелочыо растворилось 10,2 г осадка. 
Расшифруйте металлы А и В, вычислите количественный состав 
сплава.

СПЛАВЫ ЖЕЛЕЗА

971. _  Какое из следующих утверждений верно:
А. Сплавы представляют собой смеси двух или более индивидуаль­
ных металлов и неметаллов;
Б. Сплавы представляют собой смеси двух или более индивидуаль­
ных металлов. В сплавах могут присутствовать в небольших коли­
чествах некоторые неметаллы, углерод, кремний, сера?

972. Какое из следующих утверждений верно:
А. Чугун — сплав на основе железа, содержащий более 2 % угле­
рода;
Б. Чугун — сплав на основе железа, содержащий ло 2 % углерода?

973. Какое из следующих утверждений верно:
А. Сталь — сплав на основе железа, содержащий более 2 % угле­
рода;
Б. Сталь — сплав на основе железа, содержащий до 2 % углерода?

974. Какие примеси содержат нержавеющие стали:
А. Хром, никель, титан;
Б. Хром, кремний, алюминий, молибден?

975. Какие примеси содержат жаростойкие стали:
А. Хром, никель, титан;
Б. Хром, кремний, алюминий, молибден?

976. Укажите область применения низкоуглеродистых сталей 
(< 0,2 % С):
А. Корпуса автомашин, проволока, трубы, болты и гайки;
Б. Сверла, ножи, молотки, резцы.

977. Укажите область применения высокоуглеродистых сталей 
(0 ,6 -1 ,5  %):
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А. Корпуса автомашин, проволока, труОы, ьолты и гайки;
Б. Сверла, ножи, молотки, резцы.

978. Какое из следующих утверждений верно:
A. Черная металлургия — отрасль тяжелой промышленности по 
производству чугуна и чугунных изделий;
Б. Черная металлургия — отрасль тяжелой промышленности по 
производству стали или стальных изделий;
B. Черная металлургия — отрасль тяжелой промышленности по 
производству чугуна, стали, а также стальных и чугунных изделий?

979. Какое из следующих утверждений верно:
А. Чугун получают в доменном процессе;
Б. Чугун получают в конвертерном и мартеновском процессах?

980. Какое из следующих утверждений верно:
А. Сталь получают в доменном процессе;
Б. Сталь получают в конвертерном и мартеновском процессах?

О Б Щ И Е  СВОЙСТВА НЕМЕТАЛЛОВ

981. Укажите, где расположены неметаллы в Периодической 
системе.

982. В настоящее время известно 110.химических элементов. 
Сколько из них неметаллов?

983. Укажите, какие из перечисленных свойств относятся к не­
металлам: плохо проводят электрические ток и теплоту, хорошо 
проводят электрический ток и теплоту, мягкие, твердые, ковкие, 
нековкие, имеют яркий блеск, тягучие.

984. Какие свойства — окислительные или восстановительные — 
характерны для неметаллов? Расположите элементы: Н, F, Si, Р, 
N, С, S, С1, О в ряд по особенности присоединять электроны.

985. В химических формулах бинарных соединений неметаллов 
на первое место ставят элемент с меньшим значением электроот­
рицательности. Укажите, какие из формул составлены неверно: 
СО,, NC13, РВ, SiН4, С ,Н,, AsI,, N , 0 3, I,Cl6, F20 ,  XeF,.

986. В химических формулах многоэлементных соединений эле­
менты также располагают в порядке возрастания электроотрица­
тельности. Укажите, какие из формул составлены неверно: 
SiCI,Br,, PBrCISF, SF40 ,  lN B r2, MgIBr, M n 0 3F.

987. Приведите химические названия следующих соединений: 
SF4, C oF3, НС1, А1С13, А1,С16, Snl,, S n l4, PC13F2, HOF.

145



988. Скажите общее название группы соодЩеиий: ·
а) Η,Ο, ,Cu20 ,  ΜηΟ,, Μη,Ο^ Ο
0 ь,1 i :N. Ba3Jsl, С Ы Г ® 1 3Н;
в) N a3P, Ν 3Ρ-, Mg,P„ BP;
г) LilI, NaH, ОаН, MgH,.

989. _  Укажите,•■каки©7из;Соед\Ыенгнд: KCI, MgO, Na2S, Η,Ο, N H *  
CH^ являются ионными, аДйснс — ковалеп^нйми среди не ниягйй.

990 .  Распознайте неметалл:
а) он образует Наибольшее число разноообразных coqpnHeHMjdV,!
б)'он впервые открыт на С олпц б ; '
в) он вырывает·кеоонную б о л^н^ '^вог^ 'лазов ;

|е ) он в мелкодисперсном состоянии ра^раж-ает'кожу и входит в со­
став лекарственных мазей;
д) с его nWpiiullo можно обнаружить крахмал в растениях;
е) одна д ^ .е го 'аж б т р о гт ы х  'модификаций испоАкзуется при Piro:* 
товлении спичек. '

В О ДО РО Д, ПЕРВОНАЧАЛЬНЫ Е, СВЕДЕНИ Я

991. Английский х^мик Г. Кавегшиш в 17бАг. первым выдУлил 
гад, образующийся при Дзаи^рдейс^в.ни кгНлот с некоторЦ'ми ме- 

яЯилами и изучил его свойства. С .Какими м’е ш щ й и  и с..какими 
•кислотами мог э'йспери^ент11ро]уать Кавендиш? Приведите примет 
ры уравнений ре-акций.

992. Латинское название hyclrogenium  происДодитрот греческие 
словШюдор — вод^'и геннао — рождаю. Объясните, почему А. Л а­
вуазье гавбКавещщша назвалт'Ьус1ге^епшт.

492 _ Какое строение имеют атрмные ядра протия, д щ р ер и я
и трития? Какими символами их оУ|шначают в настоящее времяй

994. ОбъЯстй'е, почему деДтерий называют тяжельгм водоро­
дом,- здрити й  — сверхтя,жбл.ым. Во одолько раз. их атомные·,массы 
превышают „адомную масезу протия? Составьте формулу тяжелой 

ш щ й.

995. О б ^ Ц н и т ^  почему средневзвешенная относительная атом- 
нда: масса водорода,близка к отнори тельнойгато'м’ной мдссе протия, 
А §  Н) =  1,0080.

99С. _  Объясните, почему ато.й.ы водорода в свободном состоянии 
практически не существуют,1- ,
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997. Для того, чтрбы 1 моль водорода разрушить на'дтомы, нуяЖ 
но'Затратить 420 кДж тетьтиты. Какая энергия въ,ы,еляется1" когд* 

Щ моль атр$ов водорр]^| аф ^ ип якэтсЯ , образуя I мозф молекул,во- 
.Дорода.

998. Во сколько раз водород Легче, чем; а) йрзрух; б) кийлород;
в) азот?

999. Выемной атмосфере практически нет водфродд.’1 Легкие 
^ ф е к у л ы  в т о р о м  поднимаются; вверх и покидгиот атмосферу. 
Объясните, почему содержание водорода на Земле практически не 
изменяется.

i90Jh_  Бесцветный газ А с резким запахом растворили в воде„ 
затем в водный раствор этого газа опусттай^кжоч'^и цинка. При 
этом выделился газ Б, который пропустили над,твердым веществом 
В черного цвета. В результаДе реакции вещество В превратилось в 
вещество Г. Расшифруйте вещества А —Г. Составьте уравнения 
соответствующих реакций.

ВОДОРОД, Х И М И Ч Е С К И Е  СВОЙСТВА

1001. Объясните, почему атомарный водород обладает большей 
реакционной способностью, чеМ>10лек$лярный. Как проводят.хи- 
мические реакции с участием атомарного водорода?

1002. Составьте уравнения реакций, которые подтверждают 
сходство водорода! а) 1С$»шелочными металлами; б) с галйренами;
в) с углеродом.

' 0 03. Составьте ш е к т р о н и о -го ч еч н ы е  формулы молекул: Н,, 
Щ р |  НС1, NaH и укажите типы химических связей.

1-9Q4. Ук^Жиде^ какие и5 перечисленпедхдзеществ можно исполь- 
зФ^ать..дй/1 приучения водорофа а) в лаборатории; б) в промышлен­
ности: Η,Ο, H ,S 0 4, НС1, Al, N aOH, Zn, С. Составьте урванения 
соответствующих реакции':?','

1005. Один цилиндр з а п м ц г щ з  водородом, а другой — КиЬло- 
родом. КЯжжрЯиелить, какощгаз находится в кад&Вом цилиндре?

1006. _  ПреДека'жите продукты следующих реакций:
а) Н, + б) Н, +  S -*■ ? в) Η, + N, —- ?; г) Са + ,.Н, —  ?;
© ' К  + Н , — ?

ί  ■· · I



1007. Составьте уравнения следующих химических превращений 
и укажите условия их протекания:

Н ,0  
з |

4

N H 3 ^ - L~ Н 2 -L *- HC1

3!f*
’ C a H ,

1008. Составьте термохимическое уравнение реакции образова­
ния хлороводорода из простых веществ, если известны энергии 
связей (в кДж/моль):
Н, -  432,1; С12 -  242,8; Н С 1 -  431,6.

1(Ю9. Массовая доля углерода в газообразном соединении — 0,75, 
водорода — 0,25. Относительная плотность этого газа по водоро­
ду 8. Составьте его химическую формулу.

1010. Почему гидрид кальция С аН 2 называют твердым источни­
ком топлива? Ответ подтвердите, рассчитав объем водорода (при 
н. у.), который выделяется при взаимодействии 1 кг гидрида каль­
ция с водой.

ВОДА

1011. Назовите соединение:
а) наиболее распространенное соединение на Земле;
б) единственное, существующее в природе в трех агрегатных со­
стояниях;
в) необходимое для поддержания жизни.

1012. В 1781 г. Г. Кавендиш показал, что при сгорании водоро­
да образуется вода. Составьте уравнение реакции, которую он осу­
ществил.

1013. Опишите геометрическое строение молекулы воды, укажи­
те ее геометрическую форму, значения валентного угла и длину 
связи О —Н.

1014. Опишите Электронное строение молекулы воды, укажите 
тин связи О—Н, число неподеленных пар атома кислорода.

1015. С какими оксидами реагирует вода при 25 °С: S i0 2, ΑΙ,Ο,, 
СО, СО,, СаО. Составьте соответствующие уравнения реакций.
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1016. С какими простыми веществами реагирует вода при 25 °С: 
Si, Са, Си, N,., С12. Составьте уравнения соответствующих реакций.

1017. Укажите, при растворении каких из веществ: сахароза, кис­
лород, углекислый газ'',''этиловый спирт, хлороводородная кисло­
та, оксид бария, аммиак вода выступает в качестве растворителя.

1018. Укажите, какие из веществ: этиловый спирт, сахароза, ук­
сусная кислота, кислород, азот, углекислый газ, сернистый газ, 
аммиак, хлороводород хорошо растворяются в воде.

1019. У кажите тип реакции с участием воды:
а) Mg + Η,Ο, пар =  MgO + Н2,
б) CuSO, + 5Н О =  Cu'S04 511,0;
в) ВаО +  Н ,0  =  Ва(ОН)2;
г) Cr,S3 + 6 Н ,0  =  2Сг(ОН)31 + ЗН20 .

1020. Какая вода — обычная Н ,0  или тяжелая D ,0  имеет:
а) более низкую температуру кипения; б) более высокую темпера­
туру замерзания. Ваш выбор объясните. /  '

Литературная задача

Прочитайте русские пословицы:
«Мать водица всему царица».
«Нет воды — нет жизни».
«Без реки — нет земли».
Найдите пословицы, в которых бы говорилось о других хими­

ческих веществах.

ХЛОР

1021. В трех сосудах находятся водород, кислород и хлор. Как 
распознать хлор, не прибегая к химическим реактивам, если сосуды 
изготовлены: а) из бесцветного стекла; б) из окраш енною  стекла.

1022. Смесь равных объемов хлора и водорода взорвали в закры­
том сосуде. После реакции сосуд охладили до первоначальной тем­
пературы. Предскажите, как изменится давление в сосуде.

1023. Взорвали смесь, содержащую: а) 30 % хлора и 70 % водо­
рода (по объему); б) 70 % хлора и 30 % водорода (по объему). 
Вычислите состав образовавшейся смеси газов (в объем. %).

1024. Укажите типы химических связей в соединениях: а) КС1;
б) Н О ;  в) С1,.
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1025. Хлор в лаборатории получают окислением хлороводорода:
а) перманганатом калия; б) диоксидом марганца; в) гипохлоритом 
кальция. Составьте уравнения соответствующих реакций.

1026. В промышленности хлор получают окислением хлорово- 
дорода- воздухом в присутствии катализаторов. Вычислите объем 
хлора, который можно получить из 15 л хлороводорода (измерен 
при 25 °С и 101,3 кПа).

1027. Укажите, как изменяются в ряду F, Cl, Вг, I:
а) атомные радиусы;
б) интенсивность окраски;
в) реакционная способность по отношению к водороду;
г) окислительная способность.

1028. Определите степени окисления хлора в соединениях и ука­
жите, в каких реакциях хлор проявляет окислительные, а в каких — 
восстановительные свойства.
а) Mg + Cl2 =  MgCl,;

б) 2С12 + HgO°= С120  + HgCI2;
в) С1, +  Η ,Ο =  НСЮ + HCI.

1029. Какие реакции называют реакциями горения? Составь­
те уравнения реакций горения лития и магния: а) в кислороде;
б) в хлоре. Что общего между ними с точки зрения электронной 
теории?

1030. При взаимодействии двух простых газообразных веществ 
А и Б образуется газообразное· вещество В. Если в раствор веще­
ства В поместить цинк, образуются вещества А и Г. Вещество Г 
можно получить также непосредственным взаимодействием цин­
ка с веществом Б. Расшифруйте вещества А, Б, В и Г. Учтите, что 
из всех простых газообразных веществ вещество Б имеет самую 
высокую температуру кипения. Составьте уравнения соответству­
ющих реакций.

Лингвистическая задача
Греческое ген в качестве приставки или суффикса входит во 

многие научные термины, например, генератор. Обычно оно оз­
начает рост или образование чего-либо. Греческое галс означает 
соль. Что означает термин галоген?

Х ЛО РОВОДОРОД, СОЛЯНАЯ КИСЛОТА

1031. В трех сосудах находятся: хлор, хлороводород, водород. Как 
распознать хлороводород, не прибегая к химическим реактивам?
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1032. В трех сосудах находятся растворы: соляной кислоты, гид­
роксида натрия и хлорида натрия. Как распознать растворы, ис­
пользуя минимальное количество химических веществ?

1033. При взаимодействии каких двух веществ образуется хло­
роводород: NaCl, КС1, H ,S 0 4, K H S 0 4? Составьте уравнения соот­
ветствующих реакций?

1034. В каких случаях образуется хлороводород:
а) при умеренном нагревании кристаллического хлорида натрия 
с концентрированной серной кислотой;
б) при взаимодействии растворов хлорида натрия и серной кисло­
ты? Ваш выбор объясните.

1035. Объясните, почему после того, как к соляной кислоте д о ­
бавили немного концентрированной серной кислоты, она начинает 
«дымить» сильнее.

1036. к каким кислотам — кислотам-окислителям или кислотам- 
неокислителям — относится хлороводородная кислота? Ваш выбор 
подтвердите примерами.

1037. Какая из кислот HF, HCI, НВг, III является:
а) самым сильным восстановителем;
б) самой сильной кислотой?
Ваш выбор объясните.

1038. М ожно ли получить дым без огня? Для доказательства 
Юный Химик приготовил две короткие веревочки, одну опустил 
в соляную кислоту, а другую — в раствор аммиака в воде. Пова­
лил густой белый дым. Что наблюдал Юный Химик? Составьте 
уравнение соответствующей реакции.

1039. Приведите пример реакции, в которой хлороводород про­
являет кислотные и восстановительные свойства.

1040. Смесь трех газов взорвали в замкнутом сосуде. Какая кис­
лота образовалась при этом и какова ее массовая доля в растворе, 
если первый газ получили действием соляной кислоты на цинк 
массой 21,45 г, второй — разложением перманганата калия массой 
47,41 г, а третий — действием избытка соляной кислоты на д ио к­
сид марганца массой 2,61 г.

Х ЛО РИДЫ

1041. При ведите названия минералов, состав которых передают 
химические формулы:
a) NaCl; б) KCI; в) MgCl, · 6 Н ,0 .
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1042. Ш ведский химик К. Шееле изучал свойства соли хлорида 
белого цвета, которая не имела запаха в темноте, а па свету начи­
нала темнеть и появлялся запах хлора. Назовите соль.

1043. Как получают хлориды: MgCl,, FeCI,, FeCI,, PCI, в лабо­
ратории? Составьте уравнения соответствующих реакций.

1044. Укажите, какие из галогенидов не растворимы в воде: 
CuCl„ CuCI, FeCI,, FeCl3, А1С1,, AgCl, AgBr, Agi, AgF, MgCl2, PbCl,, 
CaCl”.

1045. Составьте вытеснительный ряд галогенов. В каких случа­
ях происходит замещение:
a) NaI + Вг, =  ?; б) NaBr + 12 =  ?;
в) СЛ2 +  21' =  ? г) 12 + 2CF =  ?

1046. В трех пробирках находятся соли: хлорид натрия, сульфат 
натрия и нитрат свинца. С помощью какого реактива можно рас­
познать хлорид натрия? Составьте уравнение ионно-молекулярной 
реакции.

1047. Какие кислоты образуются при гидролизе: a) SiCI,; б) PCF? 
Составьте уравнения соответствующих реакций.

1048. В трех пробирках находятся сухие соли: хлорид нагрия, 
карбонат натрия, сульфид нагрия. Как распознать вещества, и с­
пользуя только один реактив? Составьте уравнения соот ветствую­
щих реакций:

1049. В четырех пробирках без надписей находятся вещества: 
азотная кислота, нитрат серебра, хлорид натрия и фосфат натрия. 
Как, не прибегая к другим реактивам, распознать вещест ва?

1050. Известно, что металлический цинк растворяется в водном 
растворе хлорида цинка. Составьте уравнение реакции и объясните 
причину ее протекания. Будет ли цинк растворяться в водных ра­
створах хлорида калия, хлорида бария, хлорида алюминия, хлорида 
железа (III)? Составьте уравнения соответствующих реакций.

Загадка

Из воды родится, а воды боится. Что это такое?

К И С Л О РО Д С О Д ЕРЖ А Щ И Е С О Е Д И Н Е Н И Я  ХЛОРА

1051. Определите степени окисления хлора в оксидах:
С1,0, СЮ,, С1,06, С1,07. Назовите оксиды.
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1052. Определите степени окисления хлора в кислотах: НС10, 
НСЮ 2, НС10,, НОЮ,. Назовите кислоты, приведите традиционные 
названия, а также названия по современной химической номенк­
латуре.

1053. Составьте уравнения электролитической диссоциации со­
лен: КСЮ, КСЮ,, 1<.С103, КС104. Назовите соли, приведите тра­
диционные названия, а также названия по современной химичес­
кой номенклатуре.

1054. Составьте формулы солей: гипохлорит кальция, перхлорат 
натрия, хлорат бария, гипохлорит натрия.

1055. Как в ряду кислот НС10. Н С 102, Н С 103, Н С Ю 4 и зм е­
няются:
а) кислотные свойства;
б) термическая устойчивость;
в) окислительная способность?

1056. Кислый раствор хлорноватистой кислоты:
а) окисляет ионы железа (II) до ионов железа (III);
б) на солнечном свету разлагается с образованием кислорода;
в) при нагревании приблизительно до 75° С он диспропорциони- 
рует на хлорид-ионы и хлорат-ионы.
Составьте уравнения соответствующих реакций.

1057. Хлорат калия (бертолетова соль) используют в лаборатории 
для получения кислорода в присутствии диоксида марганца в ка­
честве катализатора. При нагревании этой соли до более низкой 
температуры в отсутствии катализатора происходит образование 
перхлората калия. Составьте уравнения соответствующих реакций, 
подберите коэфф и пи е нты.

1058. Составьте уравнение реакции между гипохлоритом каль­
ция и соляной кислотой, подберите коэффициенты.

1059. Соли кислородсодержащих кислот хлора имеют важное 
промышленное значение, их получают в больших количествах;
а) гипохлорит натрия получают электролизом холодного рассола 
(раствор хлорида натрия); затем хлор, выделяющийся на аноде, 
смешивают с раствором гидроксида натрия, образующегося на ка­
тоде;
б) хлорат натрия получают электролизом горячего рассола, обра­
зующийся при этом хлор также смешивают с раствором гидроксида 
натрия;
в) перхлорат натрия получают электролизом раствора хлората на­
трия.
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Составьте соответствующие уравнения, а также уравнения суммар­
ных реакций.

1060. Какие из семи возможных оксидов хлора: С1,0, СЮ, С120 3, 
СЮ2, С120-,  С103, С120 7 существует как индивидуальные соедине­
ния? Какие — как короткоживушие свободные радикалы? Каково 
строение оксида хлора С1,06 в кристаллическом состоянии? Как 
получают оксиды хлора? Составьте уравнения соответствующих 
реакций.

Ф ТО Р, Б Р О М , ЙОД

1061. В трех сосудах находятся хлор, бром и йод. Можно ли рас­
познать всщества/ще прибегая к химическим реактивам? Можно 
ли поместить фтор в стеклянный сосуд?

1062. Объясните, почему можно получить хлорную воду, но 
нельзя получить фторную воду?

1063. Приведите примеры реакций горенуя: а) в кислороде; б) во 
фторе; в) при которой кислород является не реагентом, а продук­
том реакции.

1064. Хлороводород получают, действуя концентрированной сер­
ной кислотой на кристаллический хлорид калия. Почему подоб­
ным способом нельзя получить бромоводород или йодоводород? 
Ваш ответ подтвердите уравнениями соответствующих реакций.

1065. Для получения брома в лабораторных условиях добавляют 
диоксид марганца.(IV) к смеси концентрированной серной кислоты 
с бромидом калия, а для получения йода — к смеси серной кис­
лоты с йодидом калия. Составьте соответствующие ионно-молеку­
лярные уравнения реакций.

1066. Как получают фтор? Можно ли получить фтор химическим 
путем?

1067. П риблизительно 50 % всего добываемого в мире йода 
извлекают из чилийской селитры N a N 0 3> содержащей примерно 
0 ,2%  йодата натрия N a I 0 3. Его восстанавливают гидросульфитом 
натрия N a H S 0 3. Вычислите массу селитры, из которой можно из­
влечь йод, необходимый для приготовления 50 мл йодной настой­
ки. (Йодная настойка, которую можно купить в аптеке, представ­
ляет собой 5 % -ный раствор йода в этиловом спирте, плотность 
спирта 0,7893 г /см 3 при 20 °С).
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1068. Вычислить плотность паров брома по воздуху. Как осво­
бодить стеклянный цилиндр от паров брома: а) поставить цилиндр 
на дно; б) опрокинуть вверх дном?

1069. Как получают фтороводород? Какие меры предосторожно­
сти следует применять при получении фтороводорода в стеклян­
ной посуде?

1070. Некоторая бинарная соль калия массой 12,59 г окисляет в 
щелочной среде сульфит натрия массой 3,78 г. Определите формулу 
соли. Как ее получают в водном растворе? Составьте уравнения 
реакций, о которых идет речь в задаче.

Лингвистическая задача

Названия каких химических элементов произошли от греческих:
а) хморос — зеленовато-желтый; б) бромос — зловонный; в) иодес — 
фиолетовый.

/ί1

С О Е Д И Н Е Н И Я  ГАЛОГЕНОВ, П Р И М Е Н Е Н И Е

1071. Первая фотографическая пластинка представляла собой 
медную пластинку с серебряным покрытием. Ее обрабатывали в 
парах йода, после чего она покрывалась слоем серебра. На тех ча­
стях пластинки, которые затем подвергались действию света, про­
исходило восстановление серебра. Йодид серебра, оставшийся на 
незасвеченных частях пластинки, удаляли, промывая ее соленой 
водой. Составьте уравнения соответствующих реакций.

1072. Французский химик К. Л. Бертолде впервые в 1788 г. при­
менил «жавелевую воду» для отбелки тканей и бумаги. Для этого 
он пропускал хлор через холодный раствор гидроксида натрия. 
Составьте уравнение реакции.
Что произойдет, если «жавелевую воду» оставить на свету?

1073. Отбеливателями называются химическйе вещества, кото­
рые удаляют нежелательную окраску с обрабатываемых материа­
лов. Укажите окислительные и восстановительные отбеливатели 
среди бытовых отбеливателей: N aClO , С а(С 10)2, Н , 0 2, О,, SO,, 
Na2SOr

1074. Хлорная известь, получаемая в промышленности из хлора 
и гашеной извести Са(ОН)2, представляет собой смесь гипохлорита 
кальция С а(С 10)2 с СаС12 и С а(О Н )2. Формулу хлорной извести
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записывают в виде CaOCl,. На чем основано дезинфицирующее 
и отбеливающее действие хлорной извести?

1075. Объясните, почему белящий щёлок (жавелевая вода) NaCIO 
и КС10 имеет запах хлорноватистой кислоты.

1076. Большие количества фтороводброда используются для 
получения различных фторидов, применяемых, например, в зуб­
ных пастах. Вычислите, какой объем фтороводорода (при 25 °С и 
101,3 кПа) можно получить из 100 кг технического флюори та, со­
держащего 20 % примесей.

1077. Фосген СОС1, в первую мировую войну использовался как 
боевое отравляющее вещество. Как его.можно получить? Изобра­
зите структурную формулу фосгена.

1078. Для профилактики ящура рогатого скота готовят специаль­
ный раствор. На ведро питьевой воды добавляют 10 мл 8,3 %-ного 
раствора соляной кислоты (плотность 1,040 г/мл). Как приготовить 
пять ведер такой воды, если в лаборатории имеется только 25 %-ный 
раствор соляной кислоты (плотность 1 125 г/мл)?

1079. В одном из фантастических романов приведено описание 
космического корабля:
«Эго была «кислородная комната». В ней хранились запасы кис­
лорода в виде 25 т бертолетовой соли, из которой можно было 
выделить по мере надобности 10 тыс кубических метров кислоро­
да».
Проверьте, правильно ли выполнил вычисления автор романа.

1080. Бертолетову соль КСЮ, используют в производстве спи­
чек, взрывчатых веществ и пиротехнических средств. Ее получа­
ют по схеме: CI, Са|0Н/  Са(С103), КСЮ,. Вычислите, в тоннах 
расход хлора, негашеной извести и хлорида кальция, необходимых 
для получения 1 т бертолетовой соли, практический выход кото­
рой составляет 80 %.

К И С Л О РО Д, П ЕРВ О Н А ЧА Л ЬН Ы Е СВЕДЕНИЯ

1081. Кислород впервые получили: а) шведский химик К. Шее- 
ле в 1770 г. при нагревании селитры N a N 0 3; б) английский химик 
Д. Пристли при разложении оксида ртути HgO и свинцового су­
рика РЬ30 4. Составьте уравнения соответствующих реакций.

1082. А. Лавуазье в 1775 г. назвал открытый Д. Пристли газ 
oxygenium — кислород, т. е. рождающий кислоты. Действительно 
ли кислород входит в состав всех кислот?
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1083. Приведите примеры кислородсодержащих соединений.

1084. Объясните, почему по массе кислорода в земной коре 
меньше 50 %, а по числу атомов — больше 50 %. Вычислите мас­
совую долю кислорода и долю атомов кислорода в: а) кремнеземе 
,.Si02; б) в известняке СаСОу

1085. Объясните, почему в жаркую погоду в мелких водоемах 
иногда гибнет рыба от нехватки кислорода.

1086. Как получают кислород в промы ш ленности? Назовите 
основные методы, укажите процессы, па которых они основаны.

1087. Жидкий воздух охладили до температуры 200 °С. Какой 
газ — азот иди кислород — улетучивается первым?

1088. Как собирают газообразный кислород? Изобразите прибор 
для получения кислорода разложением кислородсодержащего ве­
щества.

1089. Укажите, какие вещества разложили для получения кис­
лорода, если в результате реакции получили твердые продукты:
а) манпшат кали и диоксид марганца; б) хлорид калия; в) ртуть;
г) серебро.

1090. Составьте формулу для вычисления массовой доли кисло­
рода в оксиде состава А20 ;1.

Вопрос для умников и умниц

Каким известным химикам установлены памятники?

ОЗОН

1091. Назовите аллотропные модификации кислорода, сравни­
те их состав, строение и свойства. Какая из них наиболее устой- 
ч и ва?

1092. При каких условиях осуществляются химические превра­
щения: а) 0 2 —  О,; б) 0 3 О,?

1093. Какая из молекул — О, или О, химически более'активна?
Ваш выбор обоснуйте.

1094. Составьте уравнения реакций:
а) СП , + 0 2 =  ?;
б) C I I . + 0 3 = ?
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1095. При взаимодействии с активными металлами озон образует 
озониды. Составьте уравнение реакции образования озомида ка­
лия.

1096. Объясните, почему озон после грозы обнаруживается у по­
верхности Земли.

1097. Объясните, почему озон используют для обеззараживания 
воды. Какой способ обработки воды — озонирование или хлори­
рование имеет преимущества?

1098. Содержание озона в атмосфере по современным оценкам 
составляет по объему — 2 · КС6 %, по массе *— 3,3 10“6 %. Вычис­
лите, какая масса озона находится в воздухе, если масса атмосфе­
ры 5,5 К)15 т (задача 1275).

1099. В процессе синтеза-озона и в процессе его разложения 
поглощается ультрафиолетовое излучение. Так, в процессе синтеза 
озона кислород поглощает ультрафиолетовое излучение и диссо­
циирует на атомы. Атомы кислорода сталкиваются с молекулами 
кислорода и соединяются с ними, образуя озон. Образовавшиеся 
таким образом молекулы озона споеобны поглотать  ультрафиоле­
товое излучение с другой энергией и при этом разрушаются. С о­
ставьте уравнения соответствующих реакций, а также суммарное 
уравнение природного равновесия кислород ^  озон.

1100. Предложите механизм разрушения озонового слоя при по­
падании в атмосферу: а) фреопов C F 2C12; б) оксида азота NO.

П ЕРО К С И Д  ВОДОРОДА

П 0 Е  Какие из соединений: N a ,0 ,  КО,, N a ,0 2, OF,, 0 2F 2, ВаО, 
являются пероксидами?

1102. Объясните, почему изменит цвет фильтровальная бумага, 
пропитанная раствором крахмала и йодида калия при действии на 
нее раствором пероксида водорода.

1103. Вычислите, какое количество теплоты выделяется при раз­
ложении 1 кг жидкого пероксида водорода, используя термохими­
ческое уравнение реакции.

1
Η,Ο, —  Н 20  + -  О, + 188 кДж/моль.

Можно ли пероксид водорода использовать в качестве реактивного 
топлива?

1104. Объясните, почему реакция окисления пероксида водорода
перманганатом калия протекает с большой скоростью?
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1105. Почему окисление пероксидами можно рассматривать как 
окисление атомарным кислородом?
Назовите продукт: а) восстановления, б) окисления пероксида во­
дорода.

1106. Составьте уравнения реакций, подберите коэффициенты:
а) Fe(OH )2 + Η,Ο, =  Fe(O H )v
б) CrCl3 + N a ,0 ,  +  ? =  N a2C r 0 4 + '?

1107. Составьте уравнения реакций, подберите коэффициенты:
а) Η,Ο, + Р Ь 0 2 + С Н 3СООН =  Н ,0  + РЬ(СН3СОО), +  ?;
б) Н:0 ,  +  Н Ю  =  12 +  Н ,0  + ?

1108. Составьте уравнения реакций, подберите коэффициенты:
а) ΗΙ + Η,Ο, = 12 + ?;
б) NiS + Й Д  + СН ,С О О Н  =  S + N i(C H 3COO)2 + ?

1109. Составьте уравнения реакций, соответствующих схеме:
О,, t H.SO,

В а О    ВаО — ■*- Η,Ο,.
1 2 >;

1110. В лаборатории имеется темный пузырек без надписи с бес­
цветной прозрачной жидкостью А. При хранении на свету из-этой 
жидкости выделяется газ Б. При добавлении в жидкость Б подкис­
ленного раствора перманганата калия также выделяется газ Б. Газ 
Б хорошо поддерживает горение. При добавлении к раствору йоди­
да калия этой жидкости выделяется кристаллическое вещество 
В темного цвета. Расшифруйте вещества А, Б, В. Составьте урав­
нения соответствующих реакций.

СЕРА И ЕЕ С О Е Д И Н Е Н И Я

1111. Установите молекулярную формулы серы, если известно, 
что ее молекулярная масса равна 256,48.

1112. Встречается ли сера в природе в свободном виде? Назови­
те наиболее распространенные природные соединения серы.

1113. Укажите тип химических связей в соединениях: H2S, SO,, 
K,S, KHS.

1114. Определите степени окисления серы в соединениях: 
a) H2S, K2S, KHS; б) H 2SOv K2S 0 3; в) H,SO,; N a2S 0 4, N a H S 0 4.

1115. Сера реагирует с большинством металлов,-а также некото­
рыми неметаллами. Составьте уравнения реакций:
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a) Zn + S,—  ? 6 ) AI + S —  ?
в) S + 0 : —  ? r) S + H 2 — ?
Назовите продукты реакций.

1116. Какие свойства — окислительные или восстановительные 
могут проявлять сера и серная кислота? Предскажите продукты их 
взаимодействия, составьте уравнение реакции, подберите коэф ф и­
циенты.

1117. Составьте уравнения реакций окисления серы азотной кис­
лотой, подберите коэффициенты:
а) S + H N 0 3, разб. —  SO, + N 0  + Н 20 ;
б) S + H N 0 3, разб. —-  H 2S 0 4 + N 0 ;
в) S + H N 0 3, конц. —  S 0 2 + Ν ΰ 2 + Н 20 ;
г) S + H N 0 3, конц. —  H 2S 0 4 + N 0 ,  + Η,Ο.

И 18. Составьте формулы соединений серы: дихлорид дисеры, 
триоксид серы, персульфид натрия, персульфид железа (II), гек­
сафторид серы.

1119. Объясните, почему пролитую ртуть собирают медной пла­
стинкой, засыпают то место, где находилась ртуть, тонким порош ­
ком серы и мокрыми опилками. Напишите уравнения реакций, 
которые при этом происходят.

1120. При взаимодействии каких двух веществ, содержащих серу, 
образуется: а) сера и вода; б) диоксид серы и вода; в) два серусо- 
жержащих соединения. Приведите примеры уравнений таких ре­
акций.

СЕРОВОДОРОД,
СЕРО ВО ДОРОДНАЯ КИСЛОТА И ЕЕ СОЛИ

1121. К ак  получить сероводород, исходя из кристаллических:
а) сульфида железа (II); б) сульфида алюминия? Составьте урав­
нения соответствующих реакций.

1122. Различаются ли продукты горения сероводорода: а) при 
ограниченном доступе воздуха; б) при избыточном доступе возду­
ха? Составьте уравнения соответствующих реакций.

1123. Приведите названия солей: K2S, KHS, FeS, Fe2S3.

1124. Составьте уравнения электролитической диссоции серово­
дородной кислоты и ее солей: N a2S, NaHS, (N H 4)2S, N H 4HS.
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1125. Объясните, почему сероводород обладает только восстано­
вительными свойствами. Составьте уравнения рсаций, подберите 
коэффициенты:
а) H.S + Вг2 =  ?;
б) U]S + Fe3+ =  ?

1126. Объясните, почему сульфиды щелочных металлов раство­
ряются в воде с образованием щелочных растворов. Ваш ответ 
подтвердите уравнением соответствующей реакции.

1127. Как получают нерастворимые сульфиды металлов? Приве­
дите примеры соответствующих реакций.

1128. Составьте уравнения реакций взаимодействуя сероводо­
родной кислоты с: а) оксидом натрия; б) гидроксидом кальция;
в) сульфидом натрия; г) цинком.

1129. Ю ный Химик получил водород, содержащий примесь се­
роводорода. С помощью какого раствора он сможет очистить во­
дород: раствор гидроксида калия, раствор нитрата свинца (II), ра-, 
створ хлороводородной кислоты?

ИЗО. При сливании растворов А и Б выпал черный осадок В. 
При действии на осадок В раствором Г черный осадок становится 
белым Д. Расшифруйте вещества А, Б, В и Г. Составьте уравнения 
соответствующих реакций.

О К С И Д Ы  СЕРЫ

1131. Диоксид серы в лаборатории получают: а) сжигая серу в 
воздухе; б) добавляя теплый разбавленный раствор кислоты к ра­
створу сульфита; в) нагревая концентрированную серную кислоту 
с медыо. Составьте уравнения соответствующих реакций.

1132. Какие из оксидов серы являются солеобразующими? При­
ведите примеры уравнений соответствующих реакций.

1133 .  Какие равновесия существуют в водном растворе диокси­
да серы, если известно, что сернистая кислота слабая и малоустой­
чивая?

1134. Приведите уравнения реакций, которые доказывают, что 
диоксид серы — кислотный оксид.

1135. Приведите уравнения реакций, которые доказывают, что 
гриоксид серы — кислотный оксид.
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1136. ДиоксиЩееры играет сущесфеч!ную"рб$ь в загрязнении 
атмосферы. Какие реакции с ею  участием приводит к образованию 
кислотных дождей. Составьте их уравнения.

1137 При каких условия равновесие реакции 2SO, + 0 2 |Н= 2SO F 
+ 19S кДж сдвигается в сторону образования триоксида серы? Как' 
можно ускорить эту1 реакцию?

■ - ;. N0,
1138. Каков механизм реакции: 2S 0 , + О, =  2S0, в присутствии 
катализатора.диок<?ида аЬбта N 0 ,?  Составьте уравнение этой реак­
ции с Участием катализатора.

1 Ш .   Какими свопствами — о ки си п ел ьн ы м н  или восстанови
тельными обладают оксиды серы? Приведите примеры уравнений 
с о от в етет в у ю ι ц и х ре ж  ц и й .

1110. Вычислите, какую массу^риоксиДа серы следует раство­
рить в 200 мл 96 %Ц\о\\ серной кисло,™ (плотность! 1,8 гУ<мм) для 
того, чтобы получить 30 %-нын олеум.

СЕРНАЯ КИСЛОТА

141. Если сосуд,"почтй доверху заполненный концентрирован­
ной рерной кпелогоц, оставить открытый, то чсреё'-'пескоЛько дней 
жийкоеть начнет нерелпваться ч е р е Д р а  сосуда. Объясните, по- 
.чему..

1142. Какие и'з'Дйзов: аммиак, урде’Ки^Дый г^ДШтороводород, 
'Xftop'мо^но.осуш ить, пропуская их.через'сериую кислоту?

1143. В двух вахрьНтлх сосудах без Надписей находится соответ­
ственно концентрированная сернаяпшслота и солйная кислота. Как 
распозначь С-ерпуюЫислоту, не вынимая пробоюМ?

1144. _ Объясните, почему голубые кристаллы [ C u ( H ,0 ) J S 0 4 под 
действием копцентрироваиной серной кислоты теряют окраску.

1145. При ведите·'уравнения реакций (в молекулярной и ионно- 
модекудяр110Й форме), которые’Дргазбшают, что серная кцодота 
проявляет свойства'-сйльноп двухосновном кислоты.

1 146. Составьте иошю-молекуд^рные уравнения реакций взан 
модействия серной кислоты с: а) раствором'х^ориДа· бария; ;б) ра­
створов  хлорида кальция; в) раствором нитрата серебра.

1147. Оксиды серь^можно получнтьг^нагревая концентрирован­
ную. сер и у к Л и сло ту  с: а) серой; б) Ъ пенйфоксидом дифоефора:



Составьте уравнения соответсшуюшнл реакций. Какая из них яв- 
ЛЯ ется о и с; i и гелъ н о - йЗс ста н о в и тел ы ι о й ?

1148 Какие свойства — окислительные иди нод^тановитсфь- 
ные — прояв'лкет концентрированная серная1 кислота? Составьте 
уравнения реакций, подберите коэффициенты:
а) Ag + J J | 0 L  =  ?;
б) Р f  H ,S 0 4 =  ?%

1149 .  В двух сосуда^гбез надписей находятся соответственно раз­
бавленная соляная ки й ю га  и рЖК?авленизя серная кислота. Как 
распознать серную кислоту? Составьте уравнения соответствующих 
химических реакций.

1150. Процесс переработки серы происходит по схеме:
AI (ОН).

О, К.ТГ. I

S —Р* А —р *  Ь - у -  В ч
4 _, ·■ Na0H . тб.  NaOH

NH j  Ч  ’ "  *
4 J '5

Расшифруйте вещества А—3. Составьте уравнения соответствую­
щих реакций.

СУЛЬФАТЫ, С У Л ЬФ И ТЫ  И Т И О С О Е Д И Н Е Н И Я

1151 _  Объясните, почему известковая вода становится мутной 
при пропускании через нее серн истого,Фаза. Ваш ответ подтвердите 
уравнением соответствующей реакции.

1152. _ Объясните, почему в яаборагорни предпочитают поручать 
меджди купорос действием концентрированной сернойкислоты на 
^^гаЛяическую медь, а не па оксиЭ меди.

1153. Объясните, почему концентрированную серную кислоту 
хранят в стальных резервуарах^ в то время как железо реагирует 
с разбавленной серной кислотой.

0 5 4 . Объясните почему растворяЧ м едь  в концентрированной 
серной кислоте нужно в вытяжном шкафу, а растворять железЬ в 
разбавленной серной кислоте можно и без тяги. Ваш ответ подтвер- 

/ д и т е  уравнениями соответствующих реакций.

1155. Составьте уравнения химических превращений:
а) MgSO^ —  M g(NO.)2;
б) ZnSO, —  ZnCL;
в) B a S 0 3 Ч  BaGl‘Я ·
г) N a .S 0 3 —  K2S 0 3.

,
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1156. Какие из сульфатов разлагаются при нагревании: Na ,SO,, 
K2S 0 4, ZnSO,, F eS 0 4, A g,S04, H gS04? Составьте уравнения соот­
ветствующих реакций.

1157. Пр иведите примеры уравнений реакций, в которых суль­
фит натрия проявляет восстановительные свойства.

1158. Юный Химик при кипячении раствора сульфита натрия с 
водой получил раствор тиосульфата натрия. Он прибавил к нему 
раствор серной кислоты. Что наблюдал Юный Химик? Составьте 
уравнения соответствующих реакций.

1159. В промышленности железный купорос F e S 0 4 ■ 7 Н ,0  полу­
чают обработкой колчедановых недогарков — так называют смесь 
оксидов железа (II) и (III) с сульфидом железа (II) — раствором 
серной кислоты. Как сырье иногда используют порошок железа. 
Составьте уравнения соответствующих реакций. Объясните, с ка­
кой целью используют порошок железа.

1160. Предложите способы разделения солей: N a3S, Na.SO,, 
N a2S20 3, Na2S 0 4. Составьте уравнения соответствующих реакций, 
подберите коэффициенты.

АЗОТ

1161. Объясните, почему фосфор распространен в природе толь­
ко в виде соединений, тогда как азот — главным образом в свобод­
ном виде.

1162. Объясните, почему существуют молекулы NC1 РС1Д и PCl- 
ri не существует молекула NCIS?

1163. Изобразите электронно-точечны е структуры и укажите 
число неподеленных пар в соединениях азота: N,, N H S, N H 4 , N 0 .

1164. Укажите типы химических связей в соединениях:
N,, Ν Η „  ΝΤΙφ , NO.

1165. В пяти стеклянных сосудах находятся газы: азот, хлор, сер­
нистый газ, кислород, углекислый газ. Как распознать азот?

1166. Сравните, при каких условиях реагируют кислород и азот 
с: а) магнием; б) водородом; в) медью; г) хромом.
Составьте уравнения соответствующих реакций

1167. Как получают азот: а) в промышленности; б) в лаборато­
рии? Приведите уравнения соответствующих реакций.
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1168. Из атмосферы содержащей 3 10Ч*дФдо/га, ежегод­
н а  и® промышленные нузфцы отбирается 1 10**т азота. Предпо­
ложите, Что аурт п ер ес ел  посту на гь' в атмосферу. Вычислите че- 
рйПжолькО'лет он С$дет весь пзрасх\Щ)йан. Насколько справедливо 
ваше предположение?^·

11ь9. Обсудите, какие из'гйдов и почему можно исподьзоватыздя 
заполнения воздушных шаров: водород, гелий, азот, кислород.

1170. Газ, составляющий четыре г у м й в я я ^ а Й А * ь  Лавуазье ’щ ь  
зеад  бездизрепны м. Позднее, его переименовали в нитро'щн, что в 
переводе с латинского означает седитрообразующий. О к а ф м  газе 
и | т  речЖ щ

АММИАК

1171. Истории происхождения химических терминов всегда^з’™, 
нимшгальпы. Т еркин  «аммиак» связан с .именем 'етгфетскоуо.'бога 
Амона. Храм рдЬ.го.фрга отапливали верб^южьик^паво^юм, среди 
продуктов горения которого были соединения N H 3 и HG1. Как 
следствие, стены и потюлОк храма' покрьйъись сажей, на фоне ко­
торой поблёскивали белые игертьчатые крисдадлд!, получившие 
НеЩваниежсоль >\ммона». КаХой состав имеет^та соДЬ£-Как ндз1?1- 
вают, это .соединение в Какой не известный ранее раз выде­
лили из этой содй?

1172. В промыппенпости аммиак полуЧают из азота и водорода: 
ЗН, + Щ §&\ 2 N H 3 + 92 кДж.
Как/^лряют на,равновесие М ой  реакнииАд) повышение темпера- 
турфбб) повышение, давления,; в) уйедиченне концентрации реа­
гентов; г) удаление аммиака из сферы реакдиизгд

1173. Выход аммиайд при темдературе 500 ?:С и дав-Детши 25 МПа 
в присутствии смешанного катализатора (%еЛезбл щелочной1! гидт 
роксиж, глинозем) равен только 15 %. При каких ушювияхфре.ти- 
гаюзт'практичсски полного связывания азота'?

1174. Объясните, поче^ьу.ф XVIII веке амХша'к павывали «лету*-· 
чей щелочью».

1175. В пяти стеклянных сосудах находятся газ;ы: аммиак, угле­
кислый газ, хлор, кде-люрод, аз'от. Как распознать а м м и а к З ^

1176. ЮнПй Химик приготовил раствор аммиака и раствор т а я  
роксида натрия, поместил их.в две фарфоровые чашки и выпарил 
Досуга. Что .фабдюДфт Юный Химик^ ' 1
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1177. Как получают аммиак в лаборатории? Как его осушают? 
Как собирают аммиак в сосуд?

1178. В раствор аммиака в воде добавили несколько капель ф е­
нолфталеина, а затем растворили небольшое'количество кристал­
лического хлорида аммония. Объясните, почему и как изменится 
окраска раствора.

1179. Юный Химик добавил несколько капель раствора аммиа­
ка в воде к раствору сульфата меди (11). Выпал осадок. Однако при 
дальнейшем добавлении раствора аммиака осадок растворился и 
раствор приобрел ярко-синее окрашивание. Составьте уравнения 
соответствующих реакций в ионно-молекулярной форме.

1180. Юный Химик нашел разорванный конспект. Помогите ему 
восстановить левые части уравнений реакций:
а) ? =  2Ν2 + 6Н 20 ;
б) ? =  4ΝΟ + 611,0;
в) ? =  N, + 6НС1;
г) ? =  3Cu + Ν, + ЗН ,0 .

О КСИ ДЫ  АЗОТА

1181. В четырех закрытых стеклянных сосудах находятся газы: 
д и о к с и д  азота, монооксид азота, аммиак, азот. Как распознать газы, 
не прибегая к химическим реактивам.

1182. Ю ный Химик получил монооксид азота в открытом сосу­
де и пришел к заключению, что этот газ имеет коричнево-бурую 
окраску. Какую ошибку допустил Юный Химик?

1183. В двух закрытых сосудах из окрашенного стекла находят­
ся оксиды азота N 0  и N 0 , .  Предложите простой способ распоз­
навания газов.

1184. В лаборатории в закрытом сосуде собрал и монооксид азо­
та. Как освободить его от: а) примесей диоксида азота; б) приме­
сей водяного пара?

1185. Диоксид азота растворили в воде: а) на холоде; б) при на­
гревании; в) в присутствии кислорода. Составьте уравнения соот­
ветствующих реакций.

1186. Монооксид азота получают взаимодействием разбавленной 
азотной кислоты на некоторые металлы. Приведите примеры со­
ответствующих реакций.
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1187. Какие оксиды азота получают по уравнениям реакций:
a) Ν , + О, =  ?; б) N 0  + N 0 ,  =  ’ в) N 0  + О, =  ?

1188. Пентаоксид диазота М20 ; получают дегидратацией азотной 
кислоты фосфорным ангидритом Р20 5. Составьте уравнение соот­
ветствующе й реакци и.

1189. Приведите уравнения реакций, на основе которых можно 
получить диоксид азота N 0 , .

1190. При готовили смесь оксида азота и водорода в объемном 
отношении I : 3. После взрыва и конденсации паров воды, объем 
образовавшегося газа составил 25 % от объема исходной смеси. 
Объемы газов измеряли при одинаковых условиях. Составьте ф о р ­
мулу оксида азота.

СОЛИ А М М О Н И Я

1191. Назовите соединения: N Н О,, N Н О,, NH.SO , N H„SO ,
-------  λ  ‘1 Ζ 2  ·τ J 7 Э н  2 ί> 4 '

N 2HsCr20 7.

1192. Составьте уравнения диссоциаций  солей ам мония: 
Ν Η ,Ν Ο ,,  Ν Η ,Ν Ο ,,  N H ,H S 0 4, (N H 4) ,S 0 4, (N H 4),C i20 7.

1193. Составьте уравнения гидролиза солей аммония: 
а) Ν Η 4Ν 0 3; б) (N H ,)2S.

1194. Составьте ионно-молекулярные уравнения реакций в р а­
створах между:
а) N Н4Вг и КОН; б) Ν Η ,Ι  и AgNO,; в) (N H 4)2S 0 4 и С а(О Н ),;
г) (N H 4)2C 0 3 и  НС1.

1195. Объясните, почему гидрокарбопат применяют п р и  выпечке 
некоторых изделий из теста.

1196. Составьте уравнения реакций разложения соединений: 
N H ,H S 0 4, N H 4C1, N H 4N 0 3, N H 4N 0 2, (N H 4),Cr20 7.

1197. Предложите два способа получения аммиака из кристал­
лического фосфата аммония.

1198. Сульфат аммония применяют в минеральных удобрениях. 
В промышленности его подучают при пропускании углекислого 
газа через водоаммиачную смесь гипса CaSO, 2Н20  или ангидрита 
C a S 0 4. Составьте уравнения соответствующих реакций.

1199. Как превратить аммиак в ни трат аммония? Составьте урав­
нения соответствующих реакций.
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1200. В состав соли входят азот, водород и кислород. Массовая 
доля азота в ней составляет 44 %. Определите формулу соли. Ка­
кие вещества образуются при нагревании, окислении и восстанов­
лении этой соли?

АЗОТНАЯ КИСЛОТА

1201. Какие из оксидов азота являются солеобразущими? Ваш 
ответ подтвердите примерами уравнений реакций.

1202. Азотную кислоту в лаборатории получают нагреванием 
нитрата натрия или нитрата калия с концентрированной серной 
кислотой. Объясните, почему образующаяся при этом кислота име­
ет желтую окраску, в то время как чистая азотная кислота бесцвет­
ная. Составьте уравнения соответствующих реакций.

1203. Приведите примеры уравнений реакций (в молекулярной 
и ионно-молекулярной форме), доказывающих, что раствор азот­
ной кислоты обладает типичными свойствами сильной кислоты.

1204. Концентрированная азотная кислота окисляет уголь и серу. 
Составьте уравнения соответствующих реакций, подберите коэф ­
фициенты.

1205. Укажите, с какими из металлов: Си, Fe, Сг, А1, Аи и Pt 
концентрированная азотная кислота: а) не реагирует; б) реагиру­
ет с образованием защитного слоя оксида; в) реагирует с образо­
ванием диоксида азота.

1206. К алъций и магний реагируют с очень разбавленной азот­
ной кислотой, вытесняя из нее водород, а цинк и медь ее восста­
навливают, в результате чего в первом случае образуется нитрат 
аммония, а во втором — оксид азота. Составьте уравнения соот­
ветствующих реакций, подберите-коэффициенты.

1207. Составьте ионно-молекулярные уравнения реакций о ки с­
ления азотной кислотой:
а) ионов железа (II) до ионов железа (III);
б) йодид-ионов до йода;
в)сероводорода до серы.

1208. Нитраты растворимы в воде и термически неустойчивы. 
Какие из нитратов: K N O v, N a N 0 3, C u ( N 0 3),, Ag(NO.)2, H g (N 0 3)2, 
N i(N 0 3)2 разлагаются с образованием: а) нитрита; б) оксида; в) сво­
бодного металла. Приведите примеры соответствующих уравнений 
реакций.
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1209. Составьте ионно-молекулярные уравнения реакций меж­
ду растворами, содержащими: а) С а(О Н )2 и H N 0 3; б) (N H 4) ,S 0 4 
и B a(N 0 3)2; в) N a,CO , и HNO,; г) C a (N 0 3)2 и N a2SO„.

1210. В лаборатории имеется твердая смесь нитратов бария и 
цинка. С помощью каких химических превращений можно поду­
чить раствор каждой из этих солей отдельно?

Ф О С Ф О Р

1211. Как распознать белый, красный и черный фосфор? Какая 
из аллотропных модификаций фосфора наиболее химически ак­
тивна?

1212. Из каких молекул состоит белый фосфор? Какое они име­
ют строение? Как получают белый фосфор?

1213. Объясните, почему белый фосфор хранят под водой.

1214. Определите степени окисления фосфора в соединениях: 
РН 4, Р4, Р 0 6, Р4О 10. Какое из них может проявлять только восста­
новительные свойства?

1215. Составьте химические формулы: фосфида кальция, фосф и­
да алюминия, фосфида натрия.

1216. Составьте уравнение реакции взаимодействия фосфора с 
концентрированной азотной кислотой, в результате которой обра­
зуется фосфорная кислота и монооксид азота.

1217. В раса воре щелочи фосфор диспропорционируст, образуя 
соединение N aH 2P 0 2 и фоефин PH Составьте уравнение реакции, 
подберите коэффициенты.

1218. Как можно получить бинарные соединения фосфора: Р40 ||)5 
Р40 6, PCI,, РС13, PBr3, P2S3? Составьте уравнения соответствующих 
реакций.

1219. Составьте уравнения, соответствующие следующим хими­
ческим превращениям:

Р4 —  Mg,P2 —  РН 3 —  Н ,Р 0 4 —  Ag3P 0 4.

1220. К> 1ый Химик составил письменный заказ на реактивы, в 
котором написал: «фосфора — 0,5 кг». Почему его заказ не был 
выполнен?
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Занимательное задание
ι ..

Прочитайте отрывок из повести А, Копан Дойла «Собака Бас­
кервилей»:

«Да! Это была собака, огромная, черная как смоль... Из ее от­
верстой пасти вырывалось пламя, глаза метали искры, по морде и 
загривку переливался мерцающий огонь. Ни в чьем воспаленном 
мозгу не могло бы возникнуть видение более страшное, более омер­
зительное, чем это адское существо, выскочившее на нас из тумана.

...Его огромная пасть все еще светилась голубоватым пламенем, 
глубоко сидящие дикие глаза были обведены огненными кругами. 
Я дотронулся до этой светящейся головы и, отняв руку, увидел, что 
мои пальцы тоже засветились в темноте.

Фосфор, — сказал я».
А каким фосфором — белым или красным — «расписали соба­

ку»? Перечислите свойства белого фосфора. Какую оценку по хи­
мии вы бы поставили доктору Ватсону?

ФОСФОРНЫЕ КИСЛОТЫ и их соли

1221. Какие из оксидов фосфора являются солеобразующими? 
Ваш ответ подтвердите уравнениями соответствующих реакций.

1222. Приведите названия соединений: Н . Р 0 3, N a3P 0 3, Ы Р 0 3, 
Н ,Р 0 4, N a3P 0 4, N h H ,P 0 43 N a2H P 0 4.

1223. Определите степени окисления фосфора в соединениях: 

Н 3Р 0 3, N a3P 0 3, HPO,, Н3Р 0 4, N a 3P 0 4, N a H ,P 0 4, N a ,H P 0 4.

1224. Приведите примеры уравнений реакций (в молекулярной 
и ионно-молекулярной форме) взаимодействия ортофосфорной 
кислоты с: а) основными оксидами; б) основаниями; в) солями.

1225. Составьте формулы солей: дигидроортофосфат кальция, 
гидроортофосфат кальция, ортофосфат кальция. Укажите их ра­
створимость в воде.

1226. Вычислите массовую долю Р 0 5 в ортофосфатах:
а) Са3( Р 0 4)3; б) С а Н Р 0 4; в) С а (Р 0 4)2."

1227.' Составьте уравнения электролитической диссоциации:
а) фосфорной кислоты; б) ортофосфата калия; в) дигидроортофос­
фата калия; г) гидроортофосфата калия.
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1228. Составьте уравнения химических превращений:
а) Н ,Р 0 4 —  Н Р 0 3;
б) Н РО, — Н 3Р 0 4;
в) ( N 1I ,),НРО —  Н РО ;
г) С а(Н 2Р 0 4)2 —  С а (Р 0 3)2.

1229. Какие ионы участвуют в химических превращениях:
а) С аД Р 0 4)2| + ? -  Са2+ +  Н , Р 0 4 ;
б ) Н , Р 0 4- + ? — Н Р 0 4- + Η,Ο;
в) НРОф + ? —  Н 2РО“
Составьте молекулярные уравнения соответствующих реакций.

1230. К  гидроксиду кальция массой 3,7 г добавили раствор ф ос­
форной кислоты объемом 42,3 мл (плотность 1,07 г/мл) с массо­
вой долей кислоты 13 %. Вычислите массовую долю веществ в 
растворе после реакции и состав осадка, если известно, что раство­
римость дигидрофосфата кальция составляет 1,8 г на 100 г воды.

Лингвистическая задача

Название какого химического элемента в переводе на русский 
язык означает светоносный?

УГЛЕРОД И ЕГО О К СИ ДЫ

1231. В XVI11 столетии итальянские ученые «сожгли» большой 
алмаз, поместив его в фокус зеркала, которое концентрировало 
солнечные лучи. Что произошло с алмазом?

1232. Фламандский врач Ван Гельмонт первым изучил газ, п о ­
лученный им при горении древа. Он назвал его «лесным газом». 
Как называют этот газ в настоящее время?

1233. Объясните, почему монооксид углерода горит, а диоксид 
углерода не горит в атмосфере кислорода.

1234. Объясните, почему нагревать оксид цинка с углем следует 
только в вытяжном шкафу.

1235. Объясните, почему углекислый газ обычно «собирается» на 
дне подвалов, колодцев и пещер.

1236. Объясните, почему выхлопные газы автомобильных двига­
телей обязательно содержат угарный газ.
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1237. В доменных нечах происходит восстановление диоксида 
углерода раскаленным коксом. Составьте уравнение соответству­
ющей реакции.

1238. Монооксид углерода получают восстановлением водяного 
пара раскаленным коксом. Составьте уравнение соответствующей 
реакции.

1239. Как получают диоксид углерода':’ Приведите уравнения 
реакций.

1240. Смесь двух неорганических солей разложилась при нагре­
вании полностью. Выделившийся при этом газ для осушки пропу: 
стили через сосуд с концентрированной серной кислотой, а затем 
измерили его относительную плотность по водороду — 22. Если 
некоторое количество этого газа пропустить через трубку с твер­
дой шелочыо, его объем уменьшится вдвое, а плотность не изме­
нится. При пропускании этого газа через трубку с раскаленной 
медной стружкой объем газа также не изменится, по плотность 
уменьшится. При прохождении того же газа через трубку с нагре­
тым древесным углем его объем увеличится, а плотность уменьшит­
ся. Назовите исходные соли в смеси. Составьте уравнения соответ­
ствующих реакций.

Занимательное задание

Прочитайте отрывок из рассказа А. Конан Дойла «Случай с пе­
реводчиком»:

«— Угарный газ! — вскричал он [Холмс,], — Подождите немного. 
Сейчас он уйдет. Заглянув в дверь, мы увидели, ч то комнату осве­
щает только тусклое синее пламя, мерцающее в маленькой медной 
жаровне посредине...»

Объясните, почему Шерлок Холмс не позволил войти в ком­
нату.

УГОЛЬНАЯ КИСЛОТА И ЕЕ СОЛИ

1241. Какой из оксидов углерода является солсобраз'уюшим? 
Приведите уравнения соответствующих реакций.

1242. Какие равновесия устанавливаются в растворе диоксида 
углерода в воде, если известно, что угольная кислота — слабая 
двухосновная кислота?
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1243. Как можно ф Ж й гП ь Карбонаты o f ')хлорндр'в; нитрато'вФи 
фу^ьфатов.? Ваш ответ'подтвердите уравнением Соответствующей 
реакции.

1244. Составьте уравнения реакций (в молекулярной и ионно- 
молекулярной форме), соответрлАЮщих'фптмическпм мренраще- 
ниям:
a) B a(N O,)2 —  В а £ ( | ;  
т  ВаСО, - BaiNO,),';
в) N a , M  —  NaHCO,; 
i ) N a H C 0 3 — N a2C 0 3.

J245 Какие из карбонатов: Na2C 0 3, | | | a l I C 0 , ,  M gG 03 при нагре­
вании разлагаются? Составьте уравнения соответствую]цих ptaic 
ций.

124t>. Объясните, почему при пропус^фшн углекислого газа че­
рез раствор хлорида бария осДдо'к не выпадает, при пропускании 
через,баритову воду выпадает.

J_247.  В трех сосудах ·6^ 8н ад п и с е й  сод^ряшЛся соответственно
растворы: NaOH, N aH C O , и N a2C O v Как распознать вещ^етв.а? 
Составьте уравнения реакций.

1248. Соду полуйаю7>тгак на^ынаезиым аммиачным способом. 
Концентрированный раствор гшшаренной coipi насыщают ам м иа­
ком при охлаждении, атзатем чер^лэтоз раствор п о д а в л е н и е м  
пропускают аммиак. Каки^, продетом происходят реакции?,Составь­
те их уравнения.

1249 При взаимодействии трех солей А, Б и В, нахоЛящщ&я в 
избытке с одинаковым количеством соляной кис-гюТы, выделяет­
ся один и Фот же газ, объемы хбторого относятся' йак 1 . 2 . 4 ,  Ка$’ 
кие сюли могут Удовлетворять урловиюфлдфчи?>··,

1250. При растворении πεκοτοροΐΌ вещества X в йрбычже раство.! 
ра кислоты выделился газ А объемом, 11,2 л (н .$ .) .  При растворе­
нии такогоЬке количества вещества X в избъкке щелочи выделил­
ся' газ В объемо'м 11 , 2 # ( н . $ ! |  Плотности 1?Гз0 в А и Б раф/ичаются 
в 2 59 раз»; Расшифруйте газы А и В, определите всщеётвЪ X и вы­
числите его массу.

Занимательное задание

Прочитайте отрывок1 из романа ЖЙПи Верна « Т а 'Ы й вен ны й  
Растров»:

173



«...притащили... изрядную груду известняка, весьма распрост­
раненной горной породы... Из этих камней, рассыпавшихся при 
прокаливании их на огне, получалась жирная негашеная известь, 
которая сильно вздувалась и бурлила при гашений, известь такая 
же чистая, как та, что получается при обжигании мрамора или 
мела».

О каких химических реакциях идет речь в тексте?

КРЕМНИИ

125Е Сравните свойства углерода и кремния:
а) С + О, = ? б) 2С +  0 2 =  ? в) С +  СО, =  ?

.Si + 0 2 = ? 2Si + 0 2 = ? Si + S i0 2 =  ?

г) С + 2S =  ? д) Са + 2С =  ?
Si + 2S =  ? 2Mg + Si =  ?

1252. В каких кислотах: НС1, H 2S 0 4 (разб.), H 2S 0 4 (конц.) , 
H N 0 3 (конц.), H N 0 3 (разб.) растворяются: 3) графит; б) кремний. 
Составьте уравнения соответствующих реакций.

1253. Юный Химик поместил в одну пробирку кусочки графи­
та, в другую — кремния и добавил раствор щелочи. Что он наблю­
дал? Составьте уравнения соответствующих реакций.

1254. Кремний можно получить:
а) пропусканием паров фторида кремния над нагретым калием;
б) прокаливанием смеси кремнезема SiO, и металлического маг­
ния;
в) восстановлением хлорида кремния водородом.
Составьте уравнения соответствующих реакций.

1255. Составьте уравнения реакций взаимодействия между: 
a) S i0 2 + СаО; б) SiO, + N a2C 0 3; в) S i0 2 + КОН.

1256. Как получают кремниевую кислоту? Составьте уравнение 
реакции.

1257. Концентрированные растворы силикатов натрия и калия 
называют жидким стеклом. Объясните, почему они имеют силъ- 
нощёлочную реакцию.

1258. Объясните, почему растворы силикатов мутнеют при сто­
янии на воздухе.
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1259 _ Какой состав имеет обычное стекло? Составьте* уравнение 
реакций,,по которой его получают сплавлением смеси соды, пее- 
К,а и изве-,фгн4кД..;: |

1260. Элементы А и В нах'гйгятся в о^ном периЩе Периодичес­
кой системы и образуют соединение А2Б. При Действии на А2Б 
с φΐ«Ηθί& кислотой образукрря п й  Х,тз?Дорающицся на воздухе, 
и соль Y. Расшифруйте вещества X и У, если известно, что газ X 
содержит i 2,5 % водороду, а , со^т ¥&--· 74,74?Ж ##зра. Составьте 
уравнения соответствующих реакций.

БЛ А ГО РО Д Н Ы Е ГАЗЫ

126л Элементы главной подгруппы восьмо!)! группы называют 
или инертными или благородными. Какие из, них являются инерт­
н е й  в1'истинном смысДе этого словаЗ-д

1262. Какие ионы имдктг такую ж&рлектронную конфигурацию, 
k j j и атомта|): гвдия; б) аргона?

1263. Определите степени Ажисле.ния Дтанентов групцы V I11 А 
в соёйиненйях:
а) Х е 0 4; б )5 /< ей  Х е 0 3; в) _XeF4; XeF2, KrF2, R nF 2;^|'jXe[PtF,;].

1264. В природе. вЬтречаютсшАЩа нуклида гелия: хелий-4 и ijfe- 
лий-3. Укажите для каждого н ^ ш д а т ж и т о м н ы й  номер; б) нук- 
Донное число; в) число протонов^гйчисло нейтронов.

1265. Дифторид ксенона X eF2 получают,(прядшм воздейсвием. 
ксенона'.и фтора при освещении ртутаай/ДугОвойрахДюй, тетра­
фторид ксенона XeF4 -ДтакДе прямым в^аиЙодействие^^денона 
и фтора прги&ехучературе 400шС, а текейфторид кронойa XeF6 —■ 
п р ям ы у ш ^ а^ ш ей стви ем  при 300 °С и повышенном давлении. Со­
ставьте уравнения соответствующих реакций.

1266. Тетрафторид ксенона; диспропорционирует в воде, образу^, 
свободный ксенон и триокс!‘Ф ксенона ХеСу Составьте уравнения 
соответствующих р е а к ц т к  подберите коэффициенты.

1267. Ге'ксафтбридфеенона реагирует-с кремн'ёземом SiO,, обра­
зуя оксотетрафДзриД ксенона, (IV). Составьте уравнение с.р'^увет- 
ствующей реакции.

1268. Определите формулу фторид'а.ксенонаД'&Ли известно, что 
в реакции израсходовано 48 мл ксенона при 25 °С и 101,3 кПа; 
а в р4яул4г#рате реакции образовалось 0,490 г Фтор-идаИфенона.
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1269. Предскажите геометрическую форму молекул XeF2, XeF4 
и X eF ,

1270. Распознайте благородный газ:
а) он наряду с водородом наиболее распространен во Вселенной;
б) одна из его модификаций — сверхтекучая жидкость;
в) из всех газов при обычных условиях он самый тяжелый;
г) он используется при производстве сверхчистых веществ;
д) он используется в световых рекламах;
е) он образуется при радиоактивном распаде радия.

СОСТАВ ВОЗДУХА

1271. Постоянными компонентами воздуха называют азот и кис­
лород, а также благородные газы. Объясните, почему углекислый 
газ, водяной ,пар и пыль называют переменными компонентами 
воздуха? Как их содержание в воздухе зависит от природных ус­
ловий? Почему городской воздух содержит углекислого газа боль­
ше, чем деревенский?

1272. Вдыхая кислород, человек и животные непрерывно выды­
хают углекислый газ. Объясните, почему содержание углекислого 
газа а атмосфере практически не возрастает.

1273. Водяной пар проникает в атмосферу благодаря испарению 
воды. Объясните, почему он сосредоточивается главным образом 
в нижней части атмосферы.

1274. П ыль в атмосфере состоит из очень мелко раздробленных 
твердых частиц, например, мелкого песка, глины, известняка, сажи 
и др. Пыль, конечно же, может быть опасной. Так, она вызывает 
заболевания легких у шахтеров. А какие полезные функции выпол­
няет пыль в земной атмосфере?

1275. Земная оболочка состоит из литосферы (твердая земная 
кора, распространяющаяся на глубину до 17 км), гидросферы (во­
да морей и океанов) и атмосферы (воздушная оболочка, распро­
страняющаяся на высоту до 15 км). Установлено, что отношение 
масс атмосферы, гидросферы и земной коры равно приблизительно 
1 : 300 : 5000. Масса земной коры составляет 28,46 · 10'8 т, а масса 
гидросферы — 1644 ■ 1015 т. Оцените массу атмосферы.

1276. В атмосферном воздухе содержится 23,10 % кислорода по 
массе. Вычислите, какая масса кислорода содержится в земной 
атмосфере (см. задачу 1275).

17.6
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1277. По оценкам специалистов, ежегодный расход кислорода в 
2000 году достиг 57 млрд т. Вычислите, какая массовая доля (%) 
кислорода воздуха при этом израсходована.

1278. По оценкам специалистов, ежегодно в атмосферу Земли 
поступает 600 млн т химических соединений и до 2 млрд т твер­
дых частиц и аэрозолей. Оцените ежегодный «прирост» массы ат­
мосферы (в %) за счет выбросов.

1279 .  В атмосферном воздухе содержится (в масс. %): гелий —
0,00046; неон — 0,0018; аргон — 0,932; криптон — 0,0011; ксенон — 
0,0000087. Вычислите, какой объем воздуха нужно переработать, 
чтобы получить:
а) 1 л  аргона; б) 48 мл ксенона (см. задачу 1268). Плотность воз­
духа — 1,29 г/л, плотность аргона — 1,78 г/л, плотность ксенона — 
5,90 г/л.

1280. Масса земного т а р а  равна примерно 6,0 · 1021 т, а величина 
его поверхности — 510 млн км2. Вычислите, во сколько раз масса 
земного шара больше массы окружающего его воздуха, если изве­
стно, что на каждый 1 см2 земной поверхности воздух давит с си ­
лой около 1 кг.

Вопрос для умников и умниц

В словаре литературного языка А. С. Пушкина нет слова «кис­
лород». Как вы думаете, почему?

В Ы Д А Ю Щ И ЕС Я  Х И М И К И
г

1281. Кто утверждал, что основная задача химии — обслуживать 
медицину, ввел в медицинскую практику химические препараты 
ртути, сурьмы, мышьяка, меди, железа и серы?

1282. Кто впервые получил хлороводород («солянокислый воз­
дух») и закись азота («селитряный воздух»), а также кислород («бес- 
флогистонный воздух») при нагревании оксида ртути?

1283. Кто впервые правильно объяснил явления горения, окис­
ления и восстановления, создав кислородную теорию горения; 
отверг теорию флогистона, доказал сложный состав воздуха и воды, 
впервые дал классификацию химических элементов, один из ав­
торов закона сохранения массы?
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1284. Кто сф о р м и р о в ал ,о сн о в н ы е  положения:атомной теории, 
ввеЛ понятие-атомного веса, (массы), составилтабрщ у относитель­
ных 'йто м н ъТ^ма с с ?

1285. Кто,заложил основы молекулярной теории, открыл Закон, 
согласно которому в оди'йаковыхЛзбъеиай газов при одинаковых 
температурах и 'д а р е н и я х  содержится одинаковое количество 'мо­
лекул?

1286. Кто высказал идею об Ф лдктролитическойриссоциации, 
предложил обоснованную теориюйлектролитической№ссоциации, 
впервые объяснил зависимость скорости реакции от температуры, 
ввел понятий энергии активации?

1287. Кто бткрыл Периодический (закон и разработал Периоди­
ческую систбДУ химическижюлсментбв, нашел общее уравнение 
состояния идеального газа, разработал гйдратцую теорию раство­
ров?

1288. Кто разработад?теорию химического строения органичес­
ких веществ, обосновал йдею о взаимном влиянии атомов в моле­
куле, предокажЩй объяснил изрмерию многих органических соеди­
нений?

1289. Кто ввел современные обозначения химических элементов 
и''иервые формулы химических соединений, предложил терм ин  
«катализ», создал теорию сложных радикалов?

1290 .  Кто указал на основополагающе©,)Значение Йакона сохра-
ненияяйассы вещества, разработал атомно-молекулярное учение, 
выдвинуЛ^инё^ическую теорию те Д о т ы ,  обосновал необходимость 
привлечения физики для объяснения химических явлений?;

ХИМ И ЧЕСКАЯ ЛАБОРАТОРИЯ

1291 .  Назовите химическую посуду и оборудование, изображен­
ные на рисунке (стр. 178).

1292. Назовите посуду, которую используют Для фильтрования 
(рцс.унок воспроизведен из книги Д. И. Менделеева «Основы хи- 
.Мии>& 1877 года издания).
Способ процеживания, т. е. отделения твердых порошковых тел*от 
,>|'кДкости с иими^смешанной! И в а ш к и  ((стакана или другого со ­
суд® мутную жидкость вливают в воронку, в которую положен кру­
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жок пропускной бумаги. Порошок останется 
на бумаге или цедилке, а жидкость пройдет . 
черед бумагу. Чтобы при вливании не было 
брызг и капель, льют по стеклянной палочке.

1293. Укажите, в каком из трех экспериментов можно собрать 
аммиак.

1294. Укажите, в каком из четырех приборов можно получить уг­
лекислый газ.



1295. Водоррд можно'·'полечить, нагребая влажный ftfoyiegWbili 
порошок.
(л»^шшз1№ШШя№ШмтМжшй&лА'( -V, . у,; [:■ ?■·.•л..-’·;-д' г.-*·«&·.у л *  *<·;,.V.··* ,·< ·,; А .·.£

1) КучЦя химическая посуда п какое оборудование использованы 
в'о-том опыте·? ^
2) Почему водород собирают в <<йроб.ирку_под водо№УЖ;-’.:
3) Почему горелку устанавливают над пробиркой, а не вносят 
в пламя?
4) Почему· под вдрй&ку насыпают песок?
5) Почему пробирку располагают не строго горизонтально, а слегка 
наклонно?

129ό Используя рисунок, опишите, кдк приготовить обыкновен­
ный ф.идгар.

 ----------
Н  .'б) в)

1297 _ Опишите, как правильно ра-змешивать твердое вещество 
в воде стеклянной тапочкой.
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>298· Опишите, как-устроены.технохими1 .е^кие весы. Укажите на 
рисунке: чашки весов, коройbie-jto; стрелку и a ikaW  На какую чаш­
ку кладут гирьки?

299. Назовите химическую 
посуду и оборудование, и сп ользуе­
мые при титровании.

Газовая пипетка

'Разбавленная 
солян ая  кйялота
М рам ор ная  к р о т к а

1300. На рисунке изобраз^ен^. 
Лабораторная установка угля ис­
следования с-корости реакции 
между равбдвд^ннбй соляной',’ 
киаютойдг мраморной крошкой. 
Опиш ите эксперимент, в ходе· 

МСОЕзрого можно п р о с л е д и ^  за 
изменением скорости этой реакйИ
Н И И .

Ш



Занимательное задание

Известно ли вам, что Шерлок? Холмс увлекался химией? Вот 
описание его лаборатории:

«В этой высокой' комна те на полках и где попало побЛёскива- 
л н ,δοεΗΗϋ^ΟΗί^ίο'^ντώυτ'Η и цуВЙфьки. В с с т о я л и  низшие ш иро­
кие ,fe/1с И ш т ш Ц е  ретортами, пробирками и буЙзенов-
скимгшорслками с трепещущими язычками снпегоОпдамени».

На наги взгляда приборов и химической посуды для качествен- 
но^Йэкспертйзы в лаборатории Шерлока Холмса явно недостаточ­
но. Какие приборы, оборудование и йосуду в.ы могли пред­

ло ж и ть  зн ам ен и то м ^  сы щ ику дЖгдого, чтобы его лаборатория 
приобрела современный в и ^ д - й И р Г ш щ ' / И



-------------------------------  V I I  ---------------------------------------
РЕАКЦИИ НЕО РГАНИЧЕСКИХ В ЕЩ ЕСТВ

СВОЙСТВА ГАЛОГЕНОВ

Закончите уравнения химических реакций

1301. KMnO, + Н С 1, конц. — ...

13U2. М пО, + НС1, конц. — ...

1303. РЬО, + НС1, конц. —  ...

1304. К,Сг20 7 + НС11— ...

1303 |1 2 + кон — ...
1306. I + н2о2 —  ...
■307. С12 + Ft'Cl3 + NaOH —  ...

J30s. I- + М п 0 4 + Η,Ο — M n 0 2+ ...

1309. B r  + C r O f  + H + — ...

1330. I, + S O ,+  Η,Ο —- ...

СВОЙСТВА К И С Л О РО Д Н Ы Х  С О Е Д И Н Е Н И Й  ГАЛОГЕНОВ

• 4Закон.чите уравнения химических реакций:

13П. I IOC1 —  ...

ι312. С1Ш + 0 3 —

1313. CEO,, жилк. + Н ,0  — ...—  - —_ 1 Ь1 I
1314. СЮ~ + Г  + Н+ —  ...

1315. СЮ, + Н 20 ,  + NaOH —  ...

1316. КСЮ, — ..

1317. Ш )  + Н Е— ...--------- j
<318. НС10, + Ag —  ..
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1319. НВЮ, — ... 

132C. _  ΒιΌ- 1- Ι2 —

СВОЙСТВА КИСЛОРОДА

Закопчй'ге уравнения химических реакций:
электрич.

1321. О, + Ν .    ...
рп-1ряд

хчектрич.
1322. О ,    ...

ричрял

_1323 _  0 3 + PbS —  ...

1324. 0 3 + СгС13 + КОН —  ...

1325. 0 3 + KI + Н20  —  ...

1326. n ! o 2 + ΚΙ + H2S 0 4 —  ...

1327. Н ,0 2 + К М п 0 4 + H 2.S04 —  ...

1328. Н 20 2 + 0 3,—  ...

132'   н 20  + PbS l ·  ...

1330. н 2о 2 —  ...

СВОЙСТВА СЕРЫ

Закончите уравнения химически*;!,репкций: 

i j l l .  S +т,гСаОН Щ  ...

1332. _  H2S + S O ,—  ...

'333. S + Na,S (водн. p-p) —  ...

1334. A12S3 + H20  —  ...

1335. Na.S +,:CS2 —  ...

1336. H S + K M n 0 4 + h 2s o 4 —  ...

1337. n | i ?S0 3 J J ...

, j 3 h . _  S 0 2C12 + H ,0  —  ...

1339. Ag2S0 4 — ...

1340. S ,0 1~ + M n2+ + Η,Ο —  ...
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СВОЙСТВА АЗОТА

(^Закончите уравнения химических реакций:

1341. | | Ш + Ж Я § - Т . . .--------- Ч I
и  : _  N H 3 + NaOCI —  ...

1343. Ν ,Η, + С Ю : + Н+ — ...---------------  2 4 .3

:1| N ,H , + H N O , —  ...

1345. H N 3 + Mg —  ...

1346. UN O , f  HI — ...

‘347. HNO, — ...

1348. H N 0 2 + M n o J  + H f —  ...

1349. Cu + H N 0 3, конц. — ...

1350. Н ^С Щ ко н ц . + S — ...

СВОЙСТВА Ф О С Ф ОРА

щта'аконйк|,е уравпени&химических реакцищ ч'

1351. Р +  ·{*Ν03, к о и ц Ж ' · · ^

135Z. Р4 + Ва(ОН),, води, р-р ...

1353. Р Н | + HI —  ...

1354. П3Р 0 2 — ...

1355. р * |3 +-3Na,S —  ...

1356. Н Т О  + HgCl3 + Н 20  —  ...

1357. 1Т-:1 +  H F —  ...

358. С а , (Р 0 4), + 2H,SO, —  ...

13>9: M c j | i  РС15 —  ...

360. РОВг3 + Н20  —  ...

СВОЙСТВА УГЛЕРОДА И КРЕМ Н И Я

. ; Закончите уравнения Химических реакций·: :

136 _ С + СаО И"...

ι 362. е й  + (Т ,  - ...
(κίΒΗ

ш



1363. СО + Fe —  ...

136~. СО + й г Д  —  ...

1363. _ c 2n 2 + н2о — ...

1360. Si + NaOH + Н20  —  ...

1367. Si + H N 0 3 + HF —  ...

1368. SiCl4 + LiLAlHJ —  ...

1369. S i H 4 +  NaOH + Ή 'Ο  —  ...

370. Si0 2 + н Я  H20  —  ...



--------------------------------------------V I I I -------------------------------—

ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

я

СТРОЕНИЕ И РЕАКЦИОННАЯ СПОСОБНОСТЬ 
ОРГАН И ЧЕСКИХ СО ЕД ИIIЕ И И Й

1371 . Запишите,электроннь)е конфигурации афЬма^углероШ Й орт
новном и возбужденном состояниях.

1372. КЗки^е'типы гибридизации' ;xapaicrepi 1ы для а^о ^ ^гдер й д а?  
О характеризуй,^  пространственную направленность гибридных 
орбиталей.

1373. УкаДдЧе,состояния гйбрйЛТузаци», в которых атом углерода 
фпор'обен образовывать π -связи.

1373 Скол^'кЬ о- и сколько π-связсн в модекулахЖ едующиχ,'ςό-, 
'единений:

б) HjC =  СН -  СООН;
в) н̂ с -  сн = сн -  сн2 -  n h 2?

.375. 3 каком состоянии шбридгСзации находится [Жейруглеро
да в ц ел у ю щ и х  'Гартииах:
а) Ч Д Ш Й  С Н 3; в) <Ж|?

1376. Из перечисленных ниже соединении: выберитЖвещсств'а 
lajnc ионны ми связйшдебхуфюлярными ковалентными связями;
в) неполярными ковалентными ш язяш т.

1377. В перечисленных ниже соединениях укажите связь, кот'еы 
рая легче всейо разрывается по гетеролитическомУ1 механизму (с об

1378. В Ттеречисленных ниж^еосд-ипенифУ'укаж.йте связь, ;к® ро- 
рая дргче вдего разрывается по гомо/Ритическому механиЬмуДа

КС1; H 2S 0 4; СН,; С2Н.С1; P4; N H 3; Nal.

разрваии^г ионов). ОН
Η3έά; H 2S0.4; Н3ССО ОН; ( S f

CH>J ( θ Γ
он

Нзс -  СН2 -  С1; НзС -  СН -

Вг
Ж

; Н^С -  СООН.



1379. Какие из перечисленных ниже соединении соответствуют 
Ч т В №  ^ какие — ради калат\'1?
С Н ; ОН; СН ОН-; С,Н,; С,НI; С,Н ; СШ4 10’ ’ 2 7 2 27 2 4 ’ 2 V  6 3

1380. Какие ^ п е р й ^ и е д ^ ж  ых н идсе.;фАедпнений соответствуют 
молекулам, а какие — ионам.?
ЩН6; С3Н7; C3HS; ОН; Нг02; СН3; I.

С Т РО Е Н И Е  И НОМЕНКЛАТУРА АЛКАНОВ

1381. Укажите/т&кие из структурных форму/i отвечают одний  
и тем жегсоединениям.
а) Н 3С - - СН J  ; б) Н,С -  СН, С Н , -  С Н 3;

С Н 2-  VIIV
Н Н Н Н Н

\  I I I /  
в) Н3С -  СН,  -  СН -  С Н 3; г)Н1 -  С -  С -  С - С - С - Н ;

, В к ]  C i i  \  
сн3 н н н н н

н I  п
' Ί »  // С н , - с н 3 н с н н

I \  | | /
Н  С Н , ; е ) Н — С — С — С — С — Н.

I / I I  \
Н 3С -  сн2 н н н н

i.;82. Напишите'^труктурные формулы:
-ай2-метил1;ексана; б)-Э-ме;тилгептана.

1383. Напишите структурные формулы всех предельныхЦ'дЕёво- 
дородов, имеющих в своем составе пять атомов углерода. Н азови­
те их.

1384. Н апишите структурную формул^ одного и $  изомеро в ад£( 
ка на С6'Н содержащего:
а) эдва вторичнйх/ФтфхГа углерода;
б) третичный атфиФтлерода.
Назовите эти и!зошры.

1383. Н аитРЙте средищарфеФптЙх'едиже структурных формул те, 
которые содержат ош ибки . Запишите правильные формулы, 
а) (Н3С)3СН -  СН -  С Н 3; б), Н 3С -  С Н , -  СН . - С Н 3;

С Н , ’’-  С Н ,

#



C H 3

в) Н3С -  СН -  С Н 2 -  СН , -  СН 3; г)
Н,С СН,

С Н , с н 3 с н 3

д) н3с — с н , — с — с -  сн 3.
I I 

С Н 3 С Н 3

1386. Напишите структурную формулу и название простейшего 
алкана, содержащего третичный атом углерода.

1387. Назовите следующие углеводороды:
а) Н,С -  С (С Н 3)2С (С Н 3),С Н 3;
б) Н ’С2С(С2Н5)2С Н 2С (С Н 3)2С1 \ у

1388. Назовите следующие углеводороды:
С Н 3
I

а) Н 3С -  СН _  СН 2 -  С — СН 3;

с2н5
б) Н5С 2 -  сн, -  сн, -  сн -  сн3.

I
с.н3

1389. Напишите структурную формулу 2, 3, 4, 5-тетраметилгек- 
сана. Отметьте звездочкой третичные атомы углерода.

j
1390. Напишите структурные формулы:
а) 4-изопронилгелтана;
б) 5-изобутилдекана.

С И Н ТЕЗ И СВОЙСТВА АЛКАИОВ

1391. Какие продукты получаются при нагревании с натрием 
бромэтана и I-бромпропапа (синтез Вюриа)?

1392. Какие продукты получаются при нагревании смеси 2-бром- 
бутана и 2-йодпропана с натрием? Напишите уравнения реакций.

1393. Какие углеводороды получаются при прокаливании с гид­
роксилом натрия солей:

a ) H3C - C H 2 - C t ° N a ; б ) [ д Г С ч ОМа.
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1394. Устевотород'состава С6Н ,4 при реакции о .бромом образуй; 
м о и обром π ро ι ово д  11 ы λ. Напишите структурные формулы

углеводорода и бромпроги,водных. Назовите их.

1395. Укажите веществ'а^защифройанныс буквами в узхеме пре­
вращений:

t, N iiO ll C V M ·· ) .  *V t. N .iO H , J'

H,С — C O O N a      ш  rf в  гг. //-пропан.
3 -A -N aC l

1396. Получите издбутап (2-метилпропан), исходя из неоргани­
ческого соединения.

1397 .  Напишите формулу основного органического п р о д а л а ,
образующегося при взаг^шденствии изббутана (избыто^) с бромом.

1398. Химики потратили много сгйц чтобы синтезировать метан 
из простых веществ. Образование метана из углерода и водорода 
было открыто сравнительно пойдно (1897 г Ж гш а 4 0  дст^дб этого 
БертеДо (1856 г.) получил метан, пропуская сероуглерод (дпсЗЖь- 
фрижуглерода)’ вместе с сероводородом чсрез’трубки с раскален­
ной м^аью.
Напишите уравнения реакций.^позвблкющие получить метдн по 
споррбу Вертело иЩщростых веществ.

1399. Напишите уравнения реакции, с помощью которых в Ла­
боратории можно сигггр-зироватьФтагг.

1400. Один из аламеров пентана.фае'$одно моно- и двй дибргш- 
пршрвод'Ных. Напишите ‘структурные формулы веществ, упомяну­
тых в задаче.

НОМЕНКЛАТУРА,
СИ Н Т Е З И Ц И С -, 7Р /Ш С -И ЗО М Е РИ Я  АЛКЕНОВ

1401. Н азовкте^ледую ш ий углеводород:
Н.С, — СН(СН ) — СН =  СП — С2Н А (существуют ли икс- и трапс- 
изомеры .дтого углеводорода?

1402. С кййгько геометрических изомеров существует у 2,4-гек^а 
диена? ИЗобрфф^те их структурные формулы.

1^03. Назовите следующие соединения:
а) н,с - ψ Λ =  с -  сн|Эб) H fe -ф н  -  сн; -  СН =  СН -  СИЛ 

I I
С 2Н5 С 2Н5 сн3

1404. Дегидратацией соответствующих спиртбв подучите: а) нро- 
пен; б) 2-бутен.
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1405. Получите алкен из 2,3-дибромпентана.

1406. Среди приведенных ниже углеводородов укажите те, для 
которых существуют и,не- и /лрдне-изомеры.

\2 -  СН =  СН -  СН , -  С Н 3;

б)

Н3С - сн2 -
Н 3С н

3\ /
с =  С :

/ \н сн3
н сн3

\ /  3с = с ;
/ \

н сн3
в)

г) Н3ССН(СН.,) сн2сн = снсн,.
1407. Запишите формулы веществ, обозначенных буквами:

С1-. Λν t, KOlIcn*

Н3С -  СН -  С Н 3 —  А -*   Б.
I

сн3
1408. _ Какие из приведенных ниже формул отвечают цис-, а ка­
кие — /иранс-изомерам?

1409. Молекулы одного из изомеров 2-бутена полярны, тогда как 
дипольный момент молекул другого изомера равен нулю. 
Молекулы какого из изомеров полярны?

1410. Назовите алкены, которые получаются при дегидратации 
следующих спиртов: q j -j

I
а) Н3С -  С Н  -  С Н 2 — С Н 3; б) Н 5С 2 -  С -  С Н 2 -  С Н 2 -  С Н 3. 

ОН СН ,

СВОЙСТВА АЛКЕНОВ

1411. Напишите уравнения реакций, происходящих при взаимо­
действии 2-м етил-2-бутена:
а) с хлором; б) с бромводородом (в отсутствие перекисных соеди­
нений; в) с хлорной водой; г) с озоном.

1412. Какие продукты образуются при действии на 2-пентен: 
а) озона (с последующей обработкой водным раствором перокси­
да водорода); б) нейтрального водного раствора перманганата к а ­
лия; в) кислорода (в присутствии серебра); г) хромовой смеси?

* сп — спиртовой раствор.
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1413. Историческое название алкенов — олефины — произошло 
из-за того, что этилен с хлором дает маслообразный продукт («мас­
ло голландских химиков», открытое в 1795. г). Напишите уравне­
ние реакции. Укажите основные стадии процесса взаимодействия 
этилена с хлором.

1414. При присоединении брома к раствору 2-гексена в метаноле 
I i .C O II, содержащем хлорид лития, образуются и другие, помимо 
2, 3-дибромгексана, продукты. Объясните причину их образования.

1415. Какие продукты образуются при действии НВг на 1-бутен:
а) в отсутствие перекисей; б) в присутствии перекисей? Н апиш и­
те уравнения реакций.

1416. Н апишите формулы карбкатионов, образующихся в ка­
честве промежуточных продуктов при присоединении НВг к:
а) 2-м ети л-1-пропену (изобутилену); б) пропену; в) 2,3-диметил- 
2-бутену; г) этилену. Расположите эти углеводороды в порядке по­
вышения скорости реакции присоединения НВг.

1417. Расшифруйте в схеме превращений вещества, обозначен­
ные буквами:

t, КОНсп t. Б, кат. Н ,0
Н ,С ,С 1    А  ------  В — ~ С Н , -  С Н 2 .

1 1 “
ОН ОН

1418. Какое соединение является конечным продуктом следую­
щих превращений:

Zn, t НС1 Na, t
H 5C, -  CH -  C H 2B r    X    Y    z?

Br
Напишите структурные формулы веществ X, Y, Z и назовите их.

1419. Углерод X содержит в молекуле два третичных атома угле­
рода. 1 моль X присоединяет 1 моль Вгг  а при окислении 1 моль 
X хромовой смесыо образуется 2 моль карбоновой кислоты, в мо­
лекуле которой содержится четыре атома углерода. Найдите ф ор­
мулу X, напишите уравнения реакций.

1420. Какие вещества зашифрованы буквами в следующей схе­
ме превращений?

H ,S 04 кони., 1 НВг КОП сп. 1 С1,+ 11?0
Н.С — СН, -  СН, -  ОН  --------   А ----------- Б ---------- В · ■» Г.·'’ - - (перекись)
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АЛ К И Н Ы

1421. Нал шиите структурные формулы:
а) 4 ,5-диыетил-1 -гексина;
б) 3-м етил-1-пентина.

1422. Расшифруйте вещества, обозначенные буквами, в следую­
щей схеме превращений:

Βι, КОН СП  , ι Н ,0
Н.С,СИ =  С Н , — -  А  ----------- Б —  В.2 2 (HgSOp

1423. Напишите структурные формулы веществ, обозначенных 
буквами:

2Н,0 2ΝΛΝΊ!, 2C.1I I 11,0
С а С ,  —  А  — Б  —  В  —  Г.

2 (lljiSO,)

1424. Наин шите структурную формулу углеводорода, гидратация 
которого в условиях реакции Кучерова (катализатор — H gS 04 + 
+ H,SO.) дает метилизопропилкетои Н ,С  — С — СН (С Н ,),.

II
о

1425. Какие из перечисленных ниже углеводородов реагируют 
с водпо-аммиачным раствором монохлорида меди:
а) 2-пептин; б) 1-псптип; в) 2-пснтен; г) 1,3-гептадиин; л) пропин?

1426. Напишите структурные формулы соединений, обозначен­
ных буквами в схеме превращений:

Иг, 'κοι-i си, i H,CMs'i с.м,вг н.о
1-пентен ———-  А    Б  *- В —  *■ Г  Д + Е (смесь).

1427. Из перечня р е а к т и в о в  выберите те, которые п р и г о д н ы  для 
р а з л и ч е н и я  пропена и П р о н и н а .
а) бромная вода; б) водный раствор перманганата калия; в) амми­
ачный раствор оксида серебра; г) водный раствор гидроксида на­
трия.

1428. Напишите структурные формулы веществ, обозначенных
буквами в схеме превращений:

Вг. КОН СП, I , (СиС1 +"N11, т  Н.О) 11.0
С , I I , ------- ; А    Б ---------------- —  В  : -  Г

„,CMgl i « f 0 ·· H*s o *>
π,ο

Д  :---- *· E.

1429. Предложите химические (пробирочные) реакции, позволя­
ющие различить следующие углеводороды:
а) Н5С2С = С Н  и Н3С - С ^ С - С Н ф
б) Н3С - С Н = С Н - С Н = С Н - С Н ,  и Н , С - С Н 2- С Н , - С Н , - С ^ С Н .
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1430. В реакциях е какими соединениями проявляются кислот­
ные свойства 1-алкинов: а) СаО; б) NaOH (водн. р-р); в) N a N H 2;
г) C2H.Li; д) Na2S? Ответ подтвердите уравнениями реакций.

АЛКАДИЕНЫ

1431. Какие соединения получаются при взаимодействии 1 моль 
Вг, с 1,3-бутадиеном? Напишите их структурные формулы.

1432. Запищите уравнение реакции взаимодействия 2-м етил-1,3- 

бутадиена с веществом Н,С =  СН — С
^ О

1433. Запишите формулы веществ, обозначенных буквами в схе­
ме превращений:
ВгН2С — СН — СН,Вг Κ° Η· Γ" ' '  »  А ,  -  ► Б.

I
В г

1434. Н апишите схему полимеризации 1,3-бутадисна в присут­
ствии натрия.

1435. Напишите схему реакции диенового синтеза Дильса-Аль- 
дера, если диеном является 2 ,3-диметил-1,3-бутадиен, а диенофи- 
лом эагнл акр плат Н 2С =  СН — C O O C ,H s.

1436. Запишите формулу мономера, из которого можно получить 
полимер ( -  С Н 2 -  С =  СН -  СН,

I
С Н ,

1437. Какую структурную формулу имеет углеводород., при озоно-
лизе которого в молярном отношении 2 : 1 получаются Н2С =  О

< 4  * > °
и -  С ^  ?

Н 3С ^  ^ С Н 3

1438. Предложите способ синтеза 1,3-бутадиена· из этапа.

1439. Какие продукты образуются при озополизе 1,4-гексадиена?

1440. Какие продукты образуются при взаимодействии 1 моль
2-метил-1,3-бутадиена с 1 моль водорода в присутствии платины?
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А Л И Ц И К Л И Ч Е С К И Е  УГЛЕВОДОРОДЫ

1441. Н апишйте структурные формулы:
а) 1,1 -диметил циклопропана;
б) 1 -метил-3-этилциклопентана.

1442. Изобразите конформации циклогексана «креслом и «ванна».

1443. В каждой паре приведенных ниже соединений укажите 
наиболее стабильное:
а) циклобутан и метилциклобутан;
б) этилниклобутан и никлогексан;
в) циклобутан и циклобутен.·

1444. Н апишите схемы реакций циклопропана: 
а) с бромом; б) с хлором.

1445. Охарактеризуйте отношение к НВг никлоалканов СяН 2л, 
п — 3, 4, 5, 6 , 7.

1446. Напишите формулы карбоновых кислот, которые получа­
ются при окислении концентрированной азотной кислотой:
а) циклопропана; б) циклопентана.

1447. В продуктах сухой перегонки угля содержится 1,3-цикло- 
пентадиен, в котором атомы водорода метиленовой группы (Н,С) 
обладают высокой подвижностью.
В присутствии этилата натрия С,Н O Na 1,3-циклопентадиен реа-

/ С Н 3
гируег с ацетоном О =  С , образуя окрашенный углеводород.

^ С Н з
Напишите схему реакции.

1448. Существуют два геометрических изомера 1,2-диметилцик- 
лопропана. Изобразите их структурные формулы.

1449. В присутствии платины или палладия циклогексен дис- 
пропорционирует на циклогексан и бензол (необратимый катализ 
Н. Д. Зелинского). Напишите уравнение происходящей реакции.

1450. 1,3-Бутадиен в присутствии катализаторов Циглера-Натта 
(А1(С2Н 3)3 + TiCl,) димеризуется, давая один из изомерных никло- 
октадиенов. Напишите структурную формулу этого изомера и на­
зовите его.
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БЕ Н З О Л  И ЕГО ГО М О Л О ГИ

1451. Напишите уравнения реакций, при помощи которых мож­
но синтезировать:
а) бензол из ацетилена; б) 1, 3, 5-трим.етилбензол из пропина.

1452. Из ацетилена получите: а) этилбензол; б) изопропилбензол.

1453. Напишите структурные формулы изомерных ароматиче­
ских углеродов состава С,,Н12 и назовите их.

1454. Трифенилметан можно синтезировать из бензола и хлоро- 
форма СНС13 в присутствии хлорида алюминия. Напишите урав­
нение происходящей реакции.

1455. Трифенилметан под действием сильных оснований (таких, 
как амид калия) дает карбапион. Трифенилхлорметам в жидком 
диоксиде серы диссоциирует, образуя карбониевый катион. 
Напишите уравнения реакций, объясните устойчивость ионов.

1456. Первый устойчивый свободный радикал трифенилметнл 
был зафиксирован в 1900 г. при попытке синтезировать гексафе- 
нилэтан из трифенилхлорметана при действии металлического се­
ребра. Напишите уравнения происходящих реакций.

1457. Молекула нафталина С |ПК  состоит из двух конденсирован­
ных бензольных ядер.
Напишите формулы: а) метил нафталинов; б) диметилиафталинов.

1458. Напишите структурные формулы изомерных углеводоро­
дов, состоящих из трех конденсированных бензольных колец.

1459. Укажите, сколько существует монозаме!цепных производных: 
а) антрацена; б) фенантрена.

1460. Образования каких продуктов следует ожидать при озоно- 
лизе (действие озона с последующей обработкой водой в присут­
ствии цинка) а) бензола; б) о-ксилола (о-диметилбензола)?

А РОМ А ТИ ЧН О СТЬ

При решении задач данного раздела используйте правило Хюк- 
келя:

Повышенной устойчивостью обладают циклические соедине­
ния, которые имеют плоское строение и содержит в замкнутой си­
стеме сопряжения 4п + 2 (п =  0 , 1, 2 ,...) электронов.

1461. Какие из приведенных ниже структур отвечают аромати­
ческим соединениям?
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1462. Какие из перечисленных ниже соединений относятся 
к ароматическим?

НС СН 
Н С / ^ Х С Н  НС =  СН

a) H C U C H ;  б) I I ; в) ✓ >. ;
НС СН НС =  с н  н е  -  с н ,

N H ,

СН СН
/  \  /  ч

н , с  с н  н е  с н
Г) Ί  II ; д )  II I

НС с н  НС с н
\  \  ✓с N

I
сн,

1463. Какие из приведенных ниже структур являются аромати­
ческими?

СИ
, Н ,С у - Ч С Н   . . н с п— пс н  . Н С П— , с н

a ) H;c Q C H; 6 ) D ; b) h c U c h ; r) и  ·
с н  N О C H 2

1464. Какие из приведенных ниже структур являются аромати­
ческими?

® н НС =  с н  Н С  СП н с ^ £ с н
а) /  \  ; б) I I ; в Н С ( ; С Н ;  г) П Л ®  .

н е  =  с н  н с - с н  н с ч ^ / с н
© 0 С Н  НС с н

1465. Среди перечисленных ниже соединений укажите аромати­
ческие.

НС N НС с н  н 2с  с н 2 НС с н
а) N ^ N ;  б / Н С ^ С Н ;  в) Η 20 < ζ )  С Н 2; г ) Н С ^ С Н .  

NH ΝΗ О О

1466. Выберете из перечисленных ниже признаков те, которые 
соответствуют ароматическим соединениям:
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а) отсутствие электронов на разрыхляющих молекулярных орби­
талях;
б) плоская форма цикла;
в) плоская форма молекулы;
i') четное число электронов, участвующих в сопряжении.

1467. Примерами химических реакций бензола и .толуола под­
твердите наличие у ароматических углеводородов таких свойств:
а) склонность к реакциям замещения;
б) повышенная устойчивость к действию окислителей.

1468. Сравните свойства бензола и 1, 3,  5-гексатрисна и запол­
ните таблицу.

N
С А Г6 6 о II О T о II g T g T g

реа ге н ты продукт Ы реа ге н ты п р о д у к т ы

1 H N 0 3+ H ,S Q 3, t Η N 0 3 +  H 2S 0 4

2

3

B r , / F e B r 3 

B r,;  hv
j  B r , ,  10 °C

4 H , /N i :  t, P

5 0 3; Η ,Ο ( Ζ η )

1469. Запишите резонансные структуры: а) бензола; б) нафталина. 
Все ли связи С — С в молекулах -этих соединений равноценны?

1470. Изомерный нафталину углеводород азулен имеет
темную окраску, а его молекула обладает высоким дйпольным мо­
ментом (отрицательным концом диполя является пятичленный 
цикл).
Относится ли азулен к ароматическим углеводородам? Объясните 
наличие у азмлена высокого дшюльного момента.

ГА Л О ГЕ Н О П РО И ЗВ О Д Н Ы Е  АЛКАНОВ

1471. Назовите следующие соединения:

СН,С1
1

а) Н 3С -  СН -  СН -  С 2Н 5; -б). Н 3С -  СН -  (С Н ,) ,С Н 3; 
I I '  I

С 2Н5 1 СНз

в) Н3С -  СН -  СН -  сн3.
I I
F СНА7
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1472 . Запишите структурные формулы.
а) 1,3-лихлор-4-метилгсксана;
б) 1 бром-2-хлор-З- метилбутапа.
1473. Синтезируйте из этана:
а)Зхлорэтан;
б) йодэтан;
б)дЬн'ршч-!н.
М74. Получите хлороформ (трихлорметан):

а) этилена; б) муравьиной кислоты НС
"  (Щ

1475. Из 2-мет йсдпропена (изобутТвдбМЯсинтдаиИЮе:
'а) 2 - б р о м - 2 Т‘ м е1т и л п р о г i а н ;
;Ш!1 -бром-2-метилпропан.
1476. _  Синтез'ируйтеЕро.м^дан и*в берЬбрянфТ сол и карбоновой 
кисл'оды.
147/. Напишите ^уравнения реакций, происходящих при д ей ­
ствии спиртового раствора тодроксида к’алия при нагревании на: 
^ ‘̂ -брсдабутан; б) 2,3-дибромбутан, в) 2Д Ш |б ром б х$ш .
14.78 Напишите уравнения реакций иоАГетана с: а) натрием;
б) м Жни ем (в эфире); в) HI (%онн. раствор); гЯводнци раствором 
гидроксщи гжГрия; Щ этила^Ьм натрия N aO C 2H_.
1479. Нации щ^е структурные формулы вешео;гв, ЗОбшначенных 
буквами в рдЬаующей схеме превращений:

НВг kOffit.. t КОИ en., t Ш

носн,сн2сн,сн3   А  - ь    в.
1480. Нал ишите структурные формулы веществ, обозначенных 
буквами в схеме превращений

Rr„ Λν КОН си. I lir, Na. t

Н , С -  СН -  С Н , — - — А -4 Б    В -    Г.
I (перекись)

С Н 3

РЕ А К Ц И И  Н У К Л Е О Ф И Л Ь Н О Г О  ЗА М Е Щ Е Н И Я  
И О Т Щ Е П Л Е Н И Я

В ч е ж в н я х  зафш данного р а ж е ж  фсГ|б7й,зуются( следующие 
понятия:

нуклеофил — реагент, предоставляющий электронную ’ пару; 
основность — сродство к катиону водорода; 
нуюлеофшшюстъ — способность образовывать сбйзь.с электро- 

фильным а^юмбф УЙ^родф.л^
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1481. В приведенных ниже кы6ерите‘.частицы^сг1оеоодые 
11р6̂ В'лятв1св'ойства нуклеофила:
а) В г ;  Br'; В г;
б) Н .О+; Η,Ο; ОН".
в) Ν Η / ;  NЩ - Ν Η 2.
1482. Р асположите в порядке,, возрастания пунМ офц'Ж ных 
свойств следующие частицы:
а) Н,С - О ; ОН ; Η,Ο;
б) СР; Вг; R;
в) N H .y N H ’; H3CN H ,; H3CNH

1483. И  ззестно огромное количество реакций галогеналкаиов 
с ну^еофигФи.Ыми реагентами, например:
RHal + NaCN R — С =  N + ,NaHal,
RHal + N aO C C H j —  R -  О -  С -  C H y +  NaHal.

II II
о о

R H a f  ;2ΝΊΓ' * R -  N11. + M I /  I.
называемые реакциями нуделеофильногсуза-мещення. Реакции та- 
кргр τ | ιπ 1ι возможны и для многих дру/n x fклассов органических 
соединений. Они мо^хЭ, проходить по различным механизмам. 
Один излп?х— мономолфсулярное нуклеофильное замещенn /P S /l , 
другой"— бимолекулярное нуРлеофгМьное з§ Ж ш е’н и гХ /2 * (5  — 
первая (6уфва слова Substitution (замещение·)1, N  — первая буква,* 

‘слова NucleophUic (пукл’ебфилъиый), цифра «в&а,4ает .^Ще^Щгр- 
пость реакции). 3 | И щ е н ^ | 3 \ , 2  одностаднй'но, соВ пиг, в атаке 
атома углерода ную тоф ийом и обваловании новой, связи &'а .енет 

фЛектронов нукдрофиЛа с одновременным разрывом ранее суще- 
о тво^д ш еф  свяди, например:

Н
ОН- + с'

н

н

Вг
НО .

н'

н

с . Вг
н

сн,оп +

промежуточное
состояние

Запишите кинетическое уравнение! соответствующее механизму 
5^2"!Как изменится скорбе/ь реакции при повышении концентра11 
цпи ионов ОН вдвое?

1484. Замещение по механизму 5/1 прейтешт в (Яве стадии.
1 Ншример:

( j g ,CCl ^ | ^ ( н ] ^ р С + Я СН (медленно),

(Н ‘0 Н С + + X- — (Н 'С ) ,С Х  (быстро),
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X- — нуклеофил, /с, << Ae'i k t <ψ /<,.
уап и ш п те кинетическое уравнение реакции, соответствующее ме­
ханизму Хд,1.

1485. Скорость реакций SA2 — замещения вк^килпроизводных 
RX уменьшается в ряду первичный R > вторичный R ^третичны й 
R. СкоросйЛрсакцийОайеЩеФиЯйю механизму ,5Λ,ΐ, напротив, уве­

личивается',в ряду R первичный < R вторичныi r t ^ R  третичный. 
В первом случае закономерность ошсловЛена действие^,-) прос тран­
ственных факторов (чем б б ъ е й ice ^κиJIь^ιьЦ |шecxи'iίζJИI у аФц'ома 
углерода p,'R, темЦгоенее устойчиво переходное состояние). Во вто- 
рр'м едучае скорость реакции зависит от устой|чивбс,Ти карбокатпона.. 
Расположите изомеры составар'СффВг в порядке увеличений их 
р.еакционнод способности в реакциях, происходящих йо дтехапйФ- 
м а м ш  5)2; б | И р . .

1486. Реакции фуклеофн'льпых реагентйр фй-хпрр-2-метилнро- 
папом (дгред/-б\дтфхлорпдом) протйффтЖдЪдной сред'о, в спирто1- 
вых растворах и)др. Бюш^'ли проиеходмга'такие реакции в среде:

R И  ’ I  : Ш °а) бензола; б) мураваШЙщЯкижоть! НС ,? Объясните) почему?
ОН

1487. О тщ ещ ф нис Мфлеку?) HX (X — гф^ген·, гидроксильная 
группа и т. п.) — процесс, обратный присоединению по двойным- 
связям).алкфо®‘) %

I I  \  /
- G r - C -  — ► С =  С + НХ.

I I  /  \
н  X

Реакции дацеплерп-й! проходят по механизмам Е2 и щ  (Е — пер­
овая буква.,'слова Elimination (отщепление),, цифра рзиаффт молеку- 
ляриостбЧреакции). Реакции отщепления ийзтшетцения происходит 
конкурентно, например:

Х,у2
Н ,С С Н 2ОН + СГ

Н 3С С Н 2С1 + ОН
I Ш

—*  н2с = сн2 + н20 + СР.

Пространственнее захрМцення оказывают;на, реакции отщепления 
по механизму Е2 влияние, существенно меньшее, черт в слэдптр' 
реакций по механизму 5)2.
Эффективность лтуктгрофнл,66 в реакциях £2 тем выше, чем выше 
их основность.
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Каковы основные продукты вз '^ю Й ействия 2*-бромбутд!на (раствор 
в д ш р т е )  с: а^эти^гатом кал и я КО С2Н,; б) йодщедм калия?

1488. CqfeiaCHO п р а в и л у  З'^йце'ва в р с а к ц и я д д Ш и е ш е н ц я  ато'К·)1 
« р о д а  о тщ еп ля ем ся  п р е и м у щ е с т в е н н о  от. н а и м е н е е  г и д р о г е п п -  

й и р о в а н н о г о  а т о м а  углерода ,  н а п р и м е р :
Η Н R'

Η Н R'
I I ί 

R - C - G - C - R "  
I I I 

Н X н

R—С —С = С —R" 

Н

Н R'
I I

R—С = С —С —-R''

(основной
продукт)

(побочный 
продукт) '

н нВ то Же врегугА, размер атакующего иона моукЬт существенно изме- 
ня%:ндпр;1вд(ение опцепЛения. чем больше размер основания, тем 
выше выход наименее зам ещ |н н о го  адкешт Укажите, какой ид| 
изомерных метилбутенов будет основным, ,а какой — побочным 
продуктам взаимодействия g-xjTop-2-метЩ тутанаМ таким ииК ко- 
гщвдтамр калия:
а) Н 3(*рН 2ОК; 6)'({Н3С),''СОК; д )Л Н 3С)^СОК; г )^ Н .С 2)3СОК.

С 2Н 5

1489. Обычно реакции Ху1 й' £1 имеют общук) стадий- -например:

СНз
Н ,0

СН3С)3С Х ^  (Н3С),С+

Н 3С -  С = СН, + Н30  Е 1

СН,
211,0

Н'3С — С — С11, + ICO S„\ 

ОН
Будет л ι существенно меняться соотношение продуктов реакций 

^гщепде-ния и замещ ения в зависим оеπΐ,,οτ природы уходящей 
группы X (скажем, Cl, Br, 1)?

1490. Какие продукты образуются в^еД ^ю щ е-й  реакции:
Вг
1 1.0

Н 3С ^ Н 3С Н 2С -  С Н 2СН,СНц 
I

СН,

Χ,,Ι; £1
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Н Е Н А С Ы Щ Е Н Н Ы Е  I 
ЕА ЛО ГЕН О ПРО И ЗВО ДН Ы  Е

1491 Какие из перочи©аен и ь ю н й ^ . 'с р в д й н |н  и ii вступают в ре­
акции нУ К аебф и^ного  замещения !легче, чем |б р о м ®  ган, а 
K̂ ite — тр'уйнеё?
а) Вг —  СН =  С Н р б) Вг —  СН·' —  СН =  С Н 2;
Щ НС =  С —  СН Β ; |ι , ϊ  С6Н Вг

1_4?i . _  Нагшшш·^;структурные формулы:
а) 1,2,3 -трифтор-2-б^те'на; у Ш'Щп ' ■■' ·"' ■ Ά ,
б) 1 ,2,3-трфЦор-2-бут4ща.
Щ о г у т т и  эти соединения существовать вбвбиЫ цис- и трансОто- 
меров? При вед и те, формулы ЩЩ‘ Лро^л еров.

1493. НапИ ипйе уравнение реакции, происхошзишй ирирдей'- 
ствии НВг на'3-хлор-1 -п р о п ек г^ т е я сн и 'й  направление реакции.

1194. На пишите. уравнение реГакции, пропсхо;|яш Ирпри ' д е й ­
ствии НВг Ка 1,2?3-τρι|χΑρρ I-пропен и объясните напра.вден;ие ре­
акции.

1495. Пр^ябфжи^е способ· получения 3-хлор-1-пропена, исходят 
наметана.

1· 96 _ Напишите структурную формулу продукта, который полу® 
чается при нагревании винвдхяфриржАДорэтен'а) в присутствии 
перекиси.

ί· 197. Один й ж ау ч у ко в  — хлоропреновыш-- получается при по- 
лимершаций'УлоропренЙ· ('2-хлор-1,3-б^тафиена)1 Напишите урав­
нение реакции полимеризации.

1498. К ак(5 й |^ р о б и р о ч н Р д ^ р ^ кц и е^ Щ )ж н о  отличить 3-х-лор-
1-пролен от 2-)д а р - i -пропена?

1499 Из ацетилена Кб^'ч'и'г | 1 ,2 i^ ji^opsq$H  (сдлш-ДККЗРРЭТИ-
ЯУЙЙЁ

1500. ГадЬгенопроизводное нецикдичроко'го строения СЙН 7С1
'Де-Жо гидро?1Изуетоф1 Прирф'айствии н1$;С4Н 76! спирторрго pgij- 
твора КОН при нагревании обра&уе^Ья у ^ .ё в о д о р с ^ С 4Н̂ Н озоно-

< ч  1 °
и1:из!:которого приводит к получению смбси Щ С =  О и  С

Н ^  ^  Н
Напишите структурную,:формУяу шшества С4Н'.С1.

204



О П Т И Ч Е С К И  А КТИ ВН Ы Е б Ш р р Щ !

1501. О м е д ь 'г е ^ в е з ^ м к о й ^ й м м е т р п ч е с к ! ^  а т а ®  углерод’̂  
в сл щ и х с о.еЩ-11 <е н 11 жый
a) H § C H 2C H 2C H (C H 3)2;

О
Ш

о
С1 н

н
с -с м  -ВС ; В) н,с -  с -  С -  С Н ,-с н 3.

ι " Ί
о н  С1 С1

502. Какад физические свойф^а.одйнаковы^для: 
аШ иантирмеров (оптических а.нхипощд); б) рацежйтов? Выбери- 
'ш;(сдой'ст ва .с η и с ка:
1). мол с о л я р н а я  мдссадЗ) растворимость; ЗТфемпература фдаЕче- 
ния; 4) знак удедьного вращения; 5) абседфотнад величина уДезд>-; 
ного вращения; ЖИбсолютная конфигурация асимметрического 
центра. ' 1

1503. Запишите проекционные формулы Фишерадэнаитиомеров 
а-молочнойТ исД рты  Н ,С — СН — СООН.

ОН
1504. Проекшдонная формула Фи (дера одного Ивфнантои^еров

СН,
л т 1|;уИ |:|Тутн^  вид: Н ■ ОН

сНдрНз
Выберете из приведенных ниже формул те. которое: а) отвечают 
ртому^ же^нанти&меру; б,).·отвечают второму^энантйфлеру.

'СИ, ОН Н Щ Н 5

н о - 11 н ■ с н , Н 3С он но- н
(:  и ι С 2Щ G ,H S СН,

I И Ш  IV
1505. Стереоцзомерпые структуры, не являющиеся энантиоме- 
pa$5i, нТ’.ы ва'ют 'дн а’стереом ера ми. НапишфтеФрое^ционньхе ф ор­
мулы Ф ишера энартйоЯтеров и диа'ст'ереомеров веЩ ^гйа 

С Н ,

Н Вг

Вг- Н

СН ,
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1506. НапишитйЗпроекционные формулы Фишера вееХ.'стерео- 
пзомерФв. 2,ЗдаиброУтейта;на. УкажитеФнантиомеры и диастерео­
меры. Вседи  изомеры оптически активны7

1507. Современная fenaffi^ia обозначения стерео ко ι ιφ и nypaty и й 
(система Кана — Ингольда — Прелога) ос (Урвана на ряде правил, 
уст1'ф|ав;Ш»ают,их посФедова‘-(:едь1юсть старшинствазаместителей 
при Асимметрическом центре. Пусть у г ^ р о д н ы й  атом связан с 
четырьмя различными .заместителями А, В, С и D, которым при- 
писываюлгследующий порядок старшинства: А старше В, В стар­
ше С, С старше D. Конфигурация будет определяться т§м, как рас­
полагаются эти группы при взгляДе^яа тетраэдр, обрадованный 
за/дацт^едям'и, со стороны н а ц ёф зе .-уда ле н н о й  о т  т а д Г и е ^ з Ш о д . -  
дитедя (D) (см. рйс.).1 ВСли ЦосдеЯоватол'ьнбуть А —  В — С
—- D следует дфтфснню т ~ ч а с т о й  с тр е л к е ./τό : конфигурацию Щю- 
фраФ'ют буквой R, а если п р о т и в  часовой с т р е л к и  — буквой S. С им­
волы R и S£cooTBeрствую ^.атинеким  словам «rectus» и «sinister»? 
что означае^соответственно «правый» и «левый».

Описание жфнфигурМип при асимметрическом центре 
в соответствии с R, S-системой. С т а л и н е , ( в о  заместителей 

понижается в ряду А, В, С и D.

Вели п р и с у т с т в у е т  два или большее число асимметрических цемт- 
ровДго конфигурация каждою из них уккшватшзя символом R илй 
Бдаместе с номером асимметрического а т о ш И  
Укажем правила определения старплинствЖ^мес'тптедёй.
• 'Старшинство отдАрся атомам, имеющем наибольший |аггоЦть1Й 
номер; так, галогены paci i одаряются в слетуюший ряду (посубы^З 
нию): I, Вг, Gl, .£1 ·.·
• Это;же правило применяется р ^ у ч а я х ,  койЩзаместителями яв ­
ляются группы атомов, например СН^.ЩЙ,, ОН, S O JI ;  старш ин­
ство отдается группам, в которых .Первый атом пме^т наибольший

поел е дот эте л ы "(/W W I 
со^зетствугоДщя! Движению 

по часовой,(дгр^Жс 
R конфигурация

i * г! оследоватсл ы юсть, 
^оотвэтствугощаяРвижешпо 

прфьив часовсф «грелки 
8ек°нф|1гураиня
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тугомныйй номер. ВИрщотгачая^, когда в дву>иили большем числе 
заместителей первые атомы одинаковы, преимущество $фмется тем 
.заместителям, в № т о М Ш в т о р о ф ( ^ $ |  имеет больший атомный 
номер. Крбме то'вд, карбоксильная группа С 0 2Н и ^ е ’ея!1 преьШу- 
шество перед 'адьде1% #ю |я  группой Мр*Й пос1$ д а к $ % м м а 'а т о м - 4 
пых номеров вторых атомов вч'<С02Н бойьш р^три  сда&.'й'.кио^Л 

| ° P O ® i  =  4Я')(, ч е ш в  СНО.дщве связи с кислородом'..» одна 
с т л о р ф о м  = З З ж Ж „.·."T/д t j1:,,, ■''ί ;1;| „у\  .ч-д*ОаШяЭД jf jj 
• В том ДзДучае, Когда пер§6)е. и вторые атоуш для дв\о:‘ или бодъ 
шего чисда заместителей одинаковы, нр,облрдк.(й|о сравнить атомф 
ные .номера третьих* атомов цеп и-τι т. д.
Распшга'жите приведенные ниже группы в порядке уменьшения 
старшинства в соответствии с о п и ^ и н ь |м и  вышейрдоилаДОи ОСН., 
N H C H l i C a ^ p O N Н2, S 0 3H, ;GH20 H  С Н ,О С Н 3, S C H 3, Вг..

1508. На практике прихоДщгсйГ Обычно имеФь дело не с простран- 
сдоенными модеЙДмда, а с проекционны ми формулами. В этом 
«доучае проекционную формулу прео^ра^уфт так, чтобы Мл'адший 
щ^тестит'едь .бдеа^сшея внизу г^лй ввер х ^М Й ' этйго диэжцоncriMjir· 
Крвать только те прцймы, крторые, не. изменяют конфигурации)· 
П осл^того /О пре^едяю т R-, S-обозначения, как на модеДи. 
Преобразовывать проекционные формулы не вСег|гф)просттк Суще- 
сдт&Ш Другой способ определенйяЖ-, S-обозпачений преобра­
зования проекционный формул, в которых младший заместитель 
чаще всрто'сШгетДтбоку. В этом слуиаеж)пред^тяют рорядок умень­
ш ения старшинства трех замеЪтттгейей, отбра&лвая мДадцшй, но 
символ выбирают «Вбратныцд: S — при уменьшении старшинства* 
по часовой стрелке, R — против часовой стрелки.
Опишите конфигурацию каждого асимметрического' йглсродного 
%(х™а*в приведенных !н!иже соедрне'ниях по R-, S-стстеме.

У

СООН

■ОН

Ме^

а) СН

Н
I
с ■
I

Вг

н о -

"СООН

■ Ме

н
R

'•С И ,О Н
ι

В б №  б) Н Ш -  С -  СОД 1; В )

н

СНО "
I

но -  с -  н
Н -  С; -  ОН

I
н -  с -  он 

I 
сн,он
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1509. Опишите конфигурацию асимметрических углеродных ато­
мов в следующих соединениях:

О Н ’ СООН СНО

а) Н BF,; б) Ο,Ν ■ ; в) н5с.г он.
сн, сн, сн,он

1510. Изобразите проекционную формулу Фишера 2 ( S ) - 6 p o M -  
3(К)-метилбутана.

НОМ ЕНКЛАТУРА И С И Н Т Е З СПИ РТО В

1511. Назовите следующие спирты:
а) Н 5С , -  СН -  СН -  СН-:

I I 
С Н 3 011

б) Н 3С -  СН — сн 2— СН,ОН;
I I '

ОН он
в) (Н,С),СОН.

1512. Напишите структурные формулы:
а) 2-м етил-1-гексен-3-ола;
б) циклогексанола;
в) 2 ,2-диметил-1 -бутанола.

1513. Приведите структурные формулы:
а) д»с-2-бутен-1-ола;
б) (А)-2-пентанола.

1514. И з 1-бутена синтезируйте: а) 2-бутанол; б) 1-бутанол.

1515. Из ацетилена получите 2-пропаиол.

1516. С использованием магниторганпчсских соединений (реак­
тив Грильяра) получите из ацетилена 2-метил-2-иентанол. Не ис­
пользуйте никаких, кроме ацетилена, органических реагентов.

1517. Получите глицерин ( 1 , 2 .  З-пропаптриол.) из пропилена 
(пропена).

1518. Получите из ацетилена 1,2-этаидиол (этнленгликоль).

1519. Получите четырехатомиый спирт 1, 2, 3, 4-бутантетраол 
(эритрит) из 1,3-бутадиена.



1S20. В промышленности метанол получают из синтез-газа  
(СО +* М ) при Р =  200 атм, t =  400 °С в присутствии катализатора 
ZnO +  Сг20 3. Синтез-газ можно получить при паровой (Η,Ο) кон ­
версии метана. Напишите уравнения реакций синтеза метанола из 
метана.

СВОЙСТВА СПИ РТО В

1521. Объясните данные, приведенные в таблице.

Вещее i b o Температура кипения, "С
пропан -1
2-пропанол +82
1-пропанол +97
1,2-пропандиол + 189
1,2,3-пропаитрнол + 290

1522. В неподписанных пробирках находятся я-бутанол, 2-бута- 
нол (вторичный бутиловый спирт) и 2-метил-2-проланол (третич­
ный бутиловый спирт). Как определить содержание пробирок?

1523. Напишите формулы соединений, образующихся при д ей ­
ствии на 2-иропанол (изопропиловый спирт):
а) РС15; б) H B r(t ,H ,S 04, конц.);
в) H ,S 0 4, конц. (t); г) Na.

1524. Закончите уравнения реакций:

/ °
а ) (Н ,С ) ,С Н О Н  + Н 3С - С ^

Н

б ) Н Х С Н , О Н , ^ 1Я ■
смесь)

1525. Для количественного определения гидроксильных групп в 
спиртах используют реакцию Церевитинова — Чугаева (действие 
магниторганического соединения, например H?CMgI, на спирты). 
Напишите уравнение реакции метанола с реактивом Церевитино­
ва—Чугаева.

1526. Напишите формулы продуктов следующих реакций:
а) 1, 2, З-пропантриол + H N 0 3( избыток);
б) 1, 2,  З-пропантриол + Си(ОН),(в присутствии NaOH).
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1527. Какие продукты образуются, если:
а) 1,2-зтандиол нагреть в присутствии концентрированной серной 
кислоты;
б) 1,4-бутандиол нагреть в присутствии концентрированной сер­
ной кислоты;
в) 1, 2, 3-пролантриол нагреть в присутствии гидросульфита калия?

1528. В 1901 г. Зелинский  и Зеликов, нагревая 3,3-диметил-
2-бутанол в присутствии кислоты, получили вместо ожидаемого
3.3-диметил-1 -бутена другой алкен. Механизм процесса выяснил 
Меервейн. Предложите механизм перегруппировки.

1529. Другую перегруппировку — пинаколиповую — открыл в 
1860 г. Виттич. Нагревая с 30%-ной серной кислотой 2,3-диметил-

2.3-бутадиол, он получил кетоп (Н 3С )3С — С — С Н 3. Предложи­
те механизм перегруппировки. ^

1530. В ПМ Р-спектре соединения С2Н 60 2 присутствуют сигна­
лы: 5 3,7 м. д. (сииглет, 4Н) и δ2 =  4,7 м. д. (сипглет, 2Н). И зоб­
разите структурную формулу соединения.

НОМ ЕНКЛАТУРА И С ИН ТЕЗ АЛЬДЕГИДОВ И КЕТОНОВ

1531. Напишите структурные формулы следующих соединений: 
а) пропаналъ; б) 2-метил бутан ал ь; в) 3-пентеналь.

1532. Напишите структурные формулы следующих соединений:
а) З-метил-2-пентанон;
б) 4-гексин-2-он;
в) 2,4-пенталион.

1533. Напишите структурные формулы соединений, обозначен­
ных буквами:

1534. Из 2-бромбутана получите:
а) бутаналь; б) бутаном·.

1535. Напишите структурные формулы веществ, обозначенных

а) НС — С — СЕ

б) Н,С -  СНС1
2 (N aU li)

буквами: 
4-м етилпентен-1

<Н,0,)

НВг
А В

1. Си
С.
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1536. Напишите структурные формулы веществ, обозначенных 
буквами:

Вг. КОП с п .,т  и .о
4-метилпептен-1 —  А     В С.

1537. Какие продукты получаются в результате следующих реак­
ций:

а) Н 3С -  СН -  СН ,О Н А + А,
I

ОН

н.
6 > Н , С - С ^  — В;

С1
HC(OCJ I,), Η,Ο

в) H ,C (C H 2)4MgBr С : - —  D

1538. Важный способ синтеза β-диоксосоединений 
(R — С — СН 2 —С — R') — конденсация кетонов со сложными

II II /
о о

эфирами (R — С — OR) .  Например, при взаимодействии пропа-

О
нона (ацетона) с этилацетоном Н 3С — С — О С 2Н 5 образуется

II
О

β-дикетон. Напишите уравнение происходящей реакции.

1539. Простейший непредельный альдегид акролеин (пропеналь) 
получают следующими способами:
а) окислением пропена воздухом при 350—400 °С в присутствии 
катализатора СиО;
б) конденсацией формаля (формальдегида; муравьиного альдеги­
да) с этаналем (ацетальдегидом; уксусным альдегидом) с одновре­
менной дегидратацией (300 °С) промежуточного продукта.

1540. Под действием серной кислоты пропапон (ацетон) вступает 
в реакцию конденсации, образуя пепрельные кетоны. Из двух мо­
лекул ацетона получается одна молекула «окиси мезитила»; из трех 
молекул — молекула «форона». Напишите уравнения происходя­
щих реакций.

СВОЙСТВА АЛЬДЕГИДОВ И КЕТОНОВ:
РЕА КЦИ И  К А Р Б О Н И Л Ь Н О Й  Г Р У П П Ы

1541. Паи ишите· уравнения реакций пропаналя с: a) HCN;
б) N a H S 0 3; в) С ; Н5ОН.
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1542. Присоединение реагентов по карбонильной группе альде­
гидов и кстонов происходит по нуклеофильному механизму. Рас­
положите в ряд но увеличению реакционной способности карбо­
нильной группы следующие соединения:
н -  с  н,  н 3с  — с  -  н,  Н.С — С -  С Н ,, Н5С , _  с  — н,

II II II II
О О О  о!:С -  с - с,м..

II
о

1543. Расположи г,о в ряд но увеличению реакционной способно­
сти карбонильной группы в реакциях нуклеофильного присоеди­
нения такие вещества:

^ 0  ^  о  ^  о
Н , С - С  , ВгСН.,С -  С , В гХ Н  — С , Вг.С — сV 1 \  \  1 \

Н Н Н н

1544. В парах приведенных ниже соединении укажите то, кото­
рое обладает большей склонностью присоединять нуклеофильные 
реагенты по карбонильной группе.
а) Ы3С -  С -  СН 3; Н3С -  С -  СВг3; ,

II II
°  0

S  0
б) (Н ,С )3С -  С ; Н3С -  С -  С П Щ

' 'Н  ' II
О

в) н 3с  — с  -  с н  ;, н , с  -  с  -  осн. .
II II
о о

г) Н.С -  С — С1; Н3С —  С -  н.
II II
о о

1545. Н апишите уравнения реакций бута нал я с такими реаген­
тами:
а) Η ,Ν Ο Η ; б) Ν ,Η 4 (с последующим нагреванием с КОН);
в) C /H .N H N H ,.о Л 2
1546. Среди перечисленных ниже соединений укажите те, кото­
рые дают реакцию серебряного зеркала (образование металличес­
кого серебра при действии водно-аммпачного раствора Ag20):
а) Н3С — С — СН"; б) Н3С -  С -  Н; в) Н -  С -  Н;

II II II
о о о
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r) H2C -  СН -  СН,; д) Н -  С -  СН -  СН,ОН;
I I I II I
он он он о .он

е) Н ,С  -  С -  С Н 3; ж) Н -  С -  С -  СН,О Н.
Ί  II II II
ОН О о о

1547. Напишите формулы соединений, получаемых в результа­
те следующих реакций:

П.. I, I’
а) Н ,С  - С— С Н , —   А;

II (Ni)
О

|') '-Н3С — С — СН 2 — С — С Н 3 "J,LP> Б;
II II tN,)
о о

^  О  Н„ 1 Р
в) Н 2С =  СН -  С —:   В;

>  ,м
Zn(H.g)

г) С6Н 5 — С — С 2Н 5   Г.
II 11С|
о

1548. Предложите схему превращения пропен —  Н,ССН2СН
о с , н 5

о с ;н 3

1549. Расшифруйте вещества, обозначенные буквами, в следую­
щей схеме превращений:

ι ΙΙ ,,Ι, | ‘ НВг, t Mg Н,СО Η,Ο Си, t
С а(С Н  CO O ). — А — — Б В     Г —  Д — —  Е -------

v 3 7 3 (Ni) (НЛО,) (эфир) (Н-)

H'-NOH
   Ж  —  3.
1550. Карбонильное соединение X реагируете бисульфитом н а­
трия, не дает реакции серебряного зеркала, образует гидразид. 
Нагревание последнего в присутствии КОН приводит к образова­
нию 3-этилпентана. Определите соединение X, напишите уравне­
ния упомянутых реакций.

СВОЙСТВА АЛЬДЕГИДОВ И КЕТОНОВ:
РЕА КЦИ И  С УЧАСТИЕМ  ЗА М ЕЩ А Ю Щ И Х  ГРУ П П  

И  П О Л И К А Р Б О Н И Л Ь Н Ы Е  С О Е Д И Н Е Н И Я

1551. В растворах альдегидов и кетонов медленно устанавливает­
ся равновесие между карбонильной и енольной формами, например:
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Н.С -  С -  С Н , —  Н .С  -  С =  С Н 2.
II J I
о он

Реакцию катализируюп .кислоты и,основания.
Нашпиите формулы емольных форм: а) отаналяЖ н2,4  пепганд'й- 
она.

1552. Объясните влияние: а) основных ( ОН )  и б^-кисжл ш ιχ ка­
тализаторов на процесс енолизации.

1553. Расположите и ряд по увеличеникЙюли сиз ОН на: формы 
сэдетшошие соединения.
н.с -  с — сн ,, нЗс — с — сн2 — с — сн(3,

II ' II II
О О О

н3с -  с -  сн, -  сн, -  с -  сн3.
II ' ' I I
о о

1554. Какие из приведенных ниж^соединений дают полсщнтедр- 
ную цоАоформную реакцию:

И Н , | =  О; б ) Я ,С  - Я  ; в) Н ,С  -  С -  СН ,;

\ Щ  о
г) II.с -  С Н ,  -  С -  С Н ,  -  # )  т с  -*сн,он,

'  II 
о

я) Н 3С -  СН -  сн 2 -  С Н | Й  
I
он

1555. Альдегиды и кетоны, содерж анте ато.мы врд©рода всс-по-
\  ж

ложении к карбонильной группе ( С — С ) легко!',вступают в ре-

О Н
акции замещения при действии гаяогенрв. Интересно, что бута и он 

^щетидэтилкетфн) в присжствии кислот ъа'доге пируете я по эТиль- 
ному радикужц а в присутствии основании — по этл ь н о м у .  Объяс­
ните эТот фдкт с учетом Механизма реакции.

1556. _  С 4чфстием е-полят-апирнов пронсхЫют важные реакции 
альЩУшюй и кронтовой конденсаций, например:

ж  , , оτ ' .рази, р-р
2Н 3& - С  — — ■- Н.С -  СН -  / » Н , - СJ \  lsiaOI 1 J \

он ι онон
альдоль
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^ 0  , ^ 0
н3с - сн - с га- с н,с - сн = сн - сJ , - \  -11,0 -> \

I он он
он

κρίκοι юным iviьлсгил

p | j n u i i i ^  формулЙ’.'проджтой альдольнои конденсации: а^ п р о -  
паналчшб) пропанона.

1557. На примере;(Эданаля рассмотрите 'механизм  амь(цольнб'1̂  
конденсации.

1558. 'Среди «'казанных ниже альдегидов выберите ш  которые 
под действиемЮсновайий вступают в реакции:

Ш Г; ал ьдол ы i о й κοι jnе н са ци и ;
б)' Канниццаро.
Напишите уравнения реакций.

^ 0  ^ 0  Ж
Н | !  =  о ,  Н 3С  -  С  ^  , ( Н 3С ) ? -  С Н  -  С ^ ; ( Н ,С )1 С - Ж -

Н Н н

1559. Ароматические альдегиды и кетоны"легко вступают в р е ­
акции конденсации с & о е д и н е н и я м и с о с т а в  которых входят, по- 
д к и д а ы е  атомы вбдорода. Напишите уравнения реакций бен-

С
залЕдегида гТОТО \  , с такими реагентами: 1 

Н
он \.% н :)

; б ) Ш ;  в й © )
н

1550. Πο/ι, действием концентрированных минеральных кислот 
океймы перегруппировываются в амйдаШ5еще£тва, содержащие

г,р,уппу (О =  С — N ) ' (перегруппировка Бекмана). Н апиш ите 
уравнение реакции, проиедодящей при Бекмаиовской перегруппи­
ровке оксима СйН 5- - й —i С 6Н 4С1.

II
НО -  N

С И Н ТЕЗ И  НОМ ЕНКЛАТУРА КАРБОНОВЫ Х КИСЛОТ

1551. И 'а^рвитётсдёдуОПите карбоновые кислоты:
а) Н3С -  С Н , -  СН -  СООН; б) Нз;<3 -  СН -  С Н ,  -  СООН:

I I
сн3 сн3
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и;') Н.С'. С -  СООН; г) Н С  =  СН — СООН 
I
сн3

11 »2. Напишите формулы следующих кислот:
а) З-бутсиовой; б) 2-б.утиновой; в^трифторуксуеной; г) нентан- 

^ ‘иовой.

1563. Для эте'ндщЖщ кттоярты известны два изомера. Н апиш и­
те их Формущл.

1564. Осуществите превращения:

Яр
СН, — СН.С1 —  c h .c n  М с ш с■1 J 3 Л

он
1565. Из ме'тана двуми|апособамм получите: 
а^'уксусмую кислоту';
бюНеТАповую (муравьиную) кислоту.

1666 _ В промышленности акриловою (пропеповую) кфслФву по­
лучают иё.Этилена или ацетилена ПреШлоОките спосйбы с-инт&зЪ 
акриУговой кислоты из: а) этилена; б) ац^йжлена.

156/. Напишите формулы продуктов которые получаются при 
кипячении с водным ракдаором К Μ η 0^*е#1ёд^о щи ̂ ^© в 'одоро^ов:

С П; С ,Н 5

_156С Преялодсйте способ 'синтеза бутандиовой (янтарной) кис- 
Лоты из этанола.

569. С помощью натрпймалонового эфпрд синтезируйте проиа- 
HOByjO (пропи5новую) кислоту.

1570. С помощью натриймщюновош эфира синтезируйте 1гек§ан- 
д и с Щ ( а д 'и п и н о в у ю  кцслогу).

СВОЙСТВА КАРБОНОВЫ Х КИСЛОТ

157 Укйжыте последовательность, в которой увеличиваете^  
константам диссоциации следующий кпейф"
а) Н С О О Н ; б) (Н 3С),СН С О О Н ; в) ΙΙΟΟ(·.ΧΊΙ (О О Н .



1572. Укажите последовательное·!}, в которой уменьшаются кон­
станты Диссоциации е^едоюшчх кислот:
а) ВгСН,СООН; б) 1СН,СООН; в}: С1СИ2СООН; г) F C H ,C O O H .

1573. Молекулярная масс-й частиц, преобладающих в пара^:эта- 
новой (уксусний)·кислоты составляет 120 а. е. м. Напаш ите ф о р ­
мулу фтих частиц.

1574. Напишите уравнения реакций пропановой (пропионовой) 
кислоты со слёйующиУ п веществамФ:.-.
a) NaH CO ,; б) Zn; в) СаСО,; г) IFCM gF

1575. Н апишйте формулы продуктов* взаимодействия этано'бой 
кислоты со следующими реагентами:
а) РС15; б) БО Сфш ) С2Н*ОН.

1576. Напишите уравнения реакций^происходящтаПЭД
а) при нагревании пропайдиовой (малоновой) кислоты;
б) при нагревании бута нд и о вой (яйтарнофУкисдЬты.

8 577.  Сложные эфиры обрадуются в р е з у л ь та ту  э те р и ф и к а ц и и  при
в з а и м о д е й с т в и и  к а р б о н о в у х  k h c j k j t  с о  с п и р т а м и  в п р и с у т с т в и и  
с ^ ш н ы Ж ш н е р а л ь н ы х  к и с л о т .  М е х а н и з м  р е а к ц и и . ё л е д у ю щ и й :

\\ о 3*3 ■о 1 о R -  С - он R4I1I

он
1

R — С ^ II - h  ι R -  С -  ОН
х он он он -

1
R O +H '- /

II
ОН 4-

1 + 73 1 п II о X ι ЩXс1•и1 1 =  R

OR'
-Н,0 OR' ■ Ϊ!,04

IV
III

У ч иты вая меха \ i йзти реа&ци и ^гер \ ι ф ик-а ци и , о 11 редед ите фор^улИ 
продукта, образующегося при нагревании эхамсвой кггЖрты с 
2!-м<5тил-2-ЙУ1’апож)м (//7/?е/77-С)утийтпл>1 спиртом) в присутствии су­
хого НС1.

1578. Укажите ф орм улу  продуктов, которые п олуч ается  прф 
действии на пропанощчо (пропионовую) киелозу хлора:
а) в прйоугетвии фосфора;
б) при освещении.
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1579. Укажите химические (пробирочные) реакции, с помощью 
которых можно различить следующие соединения:
а) Н 2С =  СН -  СООН и Н.С -  СН, -  СООН;
б) Н -  СООН и Н.С -  СООН;

в) Н3С -  СООН и Н3С -  С
^ О С 2Н 5

1580. Напишите структурные формулы цис- и транс-измеров 
бутендиовой кислоты. Какой из изомеров легко дегидратируется? 
Напишите формулу продукта.

Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н Ы Е  П Р О И ЗВ О Д Н Ы Е  
КАРБОНОВЫ Х КИСЛОТ

1581. Запишите уравнения реакций, с помощью которых из эта- 
новой кислоты можно получить:
а) хлорангидрид; б) амид; в) сложный эфир; г) ангидрид.

1582. Предложите способ получения смешанного ангидрида этап 
новой и пропаиовой кислот, исходя из индивидуальных кислот.

1583. Н апиш ите уравнение реакции между ацетилхлоридом 
и аммиаком.

1584. Синтезируйте этилацетат, исходя из а) кислоты; б) хлоран- 
гидрида; в) ангидрида.

1585. Конденсация Кляйзена — конденсация двух молекул этил- 
ацетата под действием сильных оснований. В результате реакции 
образуется этиланетоаиетат (ацетоуксусный эфир). Напишите урав­
нение происходящей реакции и формулу еиолыюй формы ацето- 
уксусного эфира.

1586. Напиш ите уравнение реакции, происходящей при д е й ­
ствии на диэтиловый эфир малоновой кислоты отплата натрия. За­
пишите резонансны е структуры аниона иатрий-малонового 
эфира.

1587. Ж иры и масла — сложные эфиры глицерина и высших 
жирных кислот. Напишите схему реакции щелочного гидролиза 
жира.

1588. Запишите структурные формулы веществ, обозначенных 
буквами, в схеме превращений:
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JZ
н , с  Ν NH,, t КОН Ц.СВг

■ II О —  А    Б —  В,
Н ,С  /  н , '° ~н=°

" с
\\

0

1589. Запишите формулы веществ, обозначенных буквами в сле­
дующей схеме превращений:

НВг KCN 111,0.1 IH.O, 1
Н.С -  СН =  С Н ,    А    Б — ;— ► В — ;— - Г,

(перекись) (И*) ’ (И~)

1590. Соединение А (С |()Н |S0 4) не растворяется в воде и не об­
наруживает основных или кислотных свойств. При гидролизе А 
образуется кислота Б (С 6Н 10Он) и этанол. Из соли кислоты 
B(C6H s0 4N a2) можно сплавлением с NaOH получить н-бутан. За­
пишите структурные формулы веществ А и Б.

О КСИ К И СЛ О ТЫ . А М И Н О К И С Л О Т Ы

1591. Н анишите формулы веществ, обозначенных буквами в схе­
ме превращений:

«1(011), 1 ИСК М,0
Н ССООН  ►' А    Б    В — Г.

(НО

1592. Напишите уравнения реакций, подтверждающих наличие
свойств:
а) кислот; б) спиртов у оксикислот.

1593. Напишите уравнения реакций, иллюстрирующие различ­
ное отношение α -,  β -  и γ-оксикислот к нагреванию.

1594. Нан ищите формулы стереоизомеров винной  кислоты 
Н О О С С  11 — С НСООН, укажите, какие из них обладают оптичес-

I I 
он он

кой активностью, а какие — нет.

1595. При кипячении водного раствора α -м олоч н ой  кислоты 
(Н С —С Н  — СООН), подкисленного серной кислотой, молуча-

1
ОН

ются два вещества, дающие реакцию серебряного зеркала. Н апи ­
шите уравнение происходящей реакции.

1596. Получите из 1-пропанола α-аминопропионовую  кислоту.
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1597.  Подтвердите уравнениями реакций кислотные и основные
с в о ист в а ер-а Щ и н о π р о п и о 11 о в о й к и с j гОтъ i

1598 А м и н о ки сж ш л  о б р азй р г '?со многими ионами металлов 
прочные комплексные соединения. Напишите формулу;комплекс* 
ното соединения Cu(Il) Сфнио.ном аминоуксуспой кисдоты (глЦ? 
ципа).

1599 Напишите уравнение реакции, илдюстрирующие различ­
нее отношение α - ,  ( а  и γ-аминокйолот к нагреванию.

1600. Какие щГстицьг доминируют™ войном растворе Алинина: 
аШ ф и  низких pH, б) при высоких pH; в) в слабощелочной и «rciV 
бокислой среДе?

1501. Пр и ведите, структурные формулы изомерных тетроз и цен­
тов D -рДДа.,,

16U2. Приведите проекции Ф ишера природных(манн^!з: D -глю- 
к^з'ы, D -галактозы, D -маннозы и D -фруктрз.ы.

1603. Запиш ите фоЩЙ/лы Хеуорсй и а -Э -г л ю ^ о п и р а н о з ы  и 
β D -фру'ктофуранозы.

1604. На примере D -глюкозй nu fax m x g  что алСд'ргекс'Ьз" про- 
я^Жю^свойстлд/альдегидов,. Напишите,уравнения реакций.

1 о 0 5. К р 11 стал л и ч е с к ая форхф а - и  β -аномеров D -маннозы . 
Удельное вращение а - О - ш н п о з ы  составляет +29,3°, а β - Ο -ман- 
позы — 17,0°. В водном растворе ijS-ано.мера оптическое вращение 
уменьшается ira +14,24), В йащуворс β-аиомера оптическое’'вращ е­
ние водргФтает до тф^оймл^е в'ел'ичины. Объясните это. явление. 
Рассчитайтейщцо а - и β -аномеров в..условиях равновесия.

1606. К акиеЫ аннш ы  образуются при гидролизе афдую ш их Ди­
сахаридов:

УГЛЕВОДЫ

н ОН н он
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β-целлюлоза
Какие из дисахаридов (биоз) являются восстанавливающими?

1607. Укажите стрелками в формуле лактозы: а) к какому атому 
кислорода присоединяется ион Н+ при гидролизе;
б) какая из связей углерод—кислород разрывается при гидролизе;
в) какой из атомов углерода участвует в реакции при действии ре­
актива Ф единга (окислитель)?

1608. При исчерпывающем гидролизе целлюлозы и крахмала 
приводи г к получению одной и той же моиозы — D-глгокозы, а 
свойства целлюлозы и крахмала сильно отличаются. Напишите 
формулы целлюлозы и крахмала, если известно, что в качестве 
промежуточного продукта при, гидролизе целлюлозы образуется 
целлюлоза, а при гидролизе крахмала — мальтоза.

1609. Из D -глюкозы получите D-арабпиозу.

1610. Целлюлоза используется для производства вискозного волок­
на. Целлюлозу обрабатывают концентрированным раствором щ е­
лочи. При этом в результате замещения водорода первичного гид­
роксила в каждом остатке глюкозы получается щелочная целлюлоза. 
При действии CS, на щелочную целлюлозу образуется натриевая 
соль ксантогената ц ем ю щ т . Эта соль растворима в воде. Продав­
ливая такой раствор через тонкие отверстия в ванну с кислотным 
раствором, регенерируют целлюлозу в виде тонкой нити. Растяги­
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вая нить, попучают$$искоЪ$о$$Щркн&} Hammn-iw уравнения;'редк­
ий йЦ о которых про:· речь В'-задаче.

И З О М Е Р И Я  И СИНТЕЗ П Р О И ЗВ О Д Н Ы Х  БЕНЗОЛА

161Е Напишите структурные формулы рейх ароматических угле- 
дЗЩройов с о с т а '^ С „ Н |и. Назовите их.

1612. Щ иИтерируйте бензол, исходя из: а) метана; 6|ί бензойной 
кислоты С ,Н -С О О Н ^в) никлогексена.6 Э 7 '
1613. н  апишите уравнения реакций тол,уоломГи бромом: 
Ш в нрисетсгвии жйдеза; б) на свету.

1614. Синтезируйте из, бензола: а) анилин; ф у т е  нал.

1615. Получите·'этилбенЗол из бензолд’ д

1616. Сравните реакционную способность алк^^нюридов и бен-

1617. Расположите в ряд по увеличению кислотнЬщсвбйств сле­
дующие вещ$$тва: фенод, уксусная киодота, этанол, вода, угОпь- 
иая кислота. Приведите упа|ненре реакции,, пвдтверждгррщее сла- 
бокисдотные свойства'феиола.

1618. Д ап и ш и т@ о р м у ;™1 веществ, обозначенных буквами в схеЯ 
ме превращений:

1619. При взаимодействия. фе»1№дия^йН1-1Й хЛорида
С6 3 — Ν + =» NCl_ic  а н Ж у н о ! ®  сл&бошеЙочпой среде образуется
диазб^инобен.зШ Д:

п р о д е т  ат а к и т ж к т р о ф и л а  (иона даар'ония C6N .N + =  N) по ато­
му азота аминогруппы агцтлгфа. ;
Какой продукт будет преимущественно образовываться в кислит 
среде,?····

в реакциях нуклеофильного замещения.

н.о

Б

< 0 } - $ Н  -  N Р

rW 2



При^&мепе анилина ηϊ4·.'Ν, М-димети^анилин fO J

СН,

СН,-

620. Напишите структурные ф орм м ь! ве'Оеегв, обозначенных 
б^квакда

А
Ш 8 8 С"ЯР°

υ

ОН

г  н ' °  т .Б ----------► В

;ыя£)н

Щ /Я Р /

д

РЕАКЦ И И  Э Л Е К Т Р О Ф И Л Ь Н О Г О  ЗА М Е Щ Е Н И Я  
В Б Е Н З О Л Ь Н О М  И НАФ ТАЛИНОВОМ  ЯДРАХ

1 '11. Напишите уравнения реакцийщоноВитрования: а) этил- 
бензЙла; б) ^йорбензоЛа; в) метилбевфодта. Кгщая реакция проис 
ход ii.’ с наибольшей скоростьюЗ'П

1622. долечите /ί-ам и нон итробе ыд^,»ьй

1623. Зашипите формул® веществ, обозн,аченнь,»|буквами, в схе- 
’ме превращений.

ICI. , u w ra ,  i , ,  Й Я гА — ___  » Бш к ш uesQ.) ,(£№ в.

1624. Н апйшрте формулы {тещаЯтв, оботЦ'аченных буквами,
Ш| схеме превращении:

Ж )  Ц

В
И5Ы Λν

Г.
(ЖСК! (кат.) (FcBr,)

1625. Ра'спойржиаев ряд по увеличению реакционной способной 
сти при бйомировании в ;&енз(^1ьире .кольцо следующие вещества: 
банд^лжолуол, нитррб.енаол,: фенол.

1626. _ Какие п р о Ж ^ Ц  будут основными приАюнобропнроваиии 
в присутствии А Ю гажи^ш Ф иертв:

Ж



а) О
с-сн,
II
о

С Н , - С Н  , - N 0 ,

с 2н 5

; б ) [ 0 ]

Ν Η —С —СН,

- ) ( g r
С - С 2Н 5

с Щ

о

n o 2

1627. Какие продуктам образуются в результате1 й 1ф|ующих реак­
ций:

(AlBf.). t ,
а) C6H 5N H 2 + Вг2( и зб ы т о к )  ■ А;

( Я д  t
б)0§6Η5Ν Ό 2 + Вг2(избытокф   Б?

1628. Укажите стрелочками положения, в которые, преимуще­
ственно, буйет вводиться нитр^группд при ^оцонитровании  *е-ле- 
дуюш’йх соединений:

а ) < 2 У в ; б Н Ш ::Н !· V
С Н 3Вг.

F СН ,

в ) < ^ - О С 2Н 5

1629 , Напишите структурные формулы оснорны»‘рродуктов|вза-
имодейСтвия н а ф т а л и н ^ :  а) нитрующей смесыо ( H N 0 3 + Нф(Ш ?
б) бромом; в) концентрированной серной кислотой при 80 ;°Й;.
г) кониентриро'ваиной серной кислотой при 160 °С.

1630. Ндпишите формулы продуктовзеледующих реакций:

Б;

П О Л И М Е Р Ы

1631. Напишите фо.р^улй полимеров, Которые получаются при 
полимеризации:
a^v пропилена; б) винил^лори^М  Н 2С =  СНС1; в) и зобж илена  
(Н3С)2С =  С Н 2; г) стирола С6Н ^ Н  =  С Н 2.
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1632. Напишите»уравнейие реакции, происэфд^щей при п Ш

койденс;аци1.( диметилтерефтадата И  СО то С —( 0 ) — Q  — О С И
т II w  IIи 1’ 2 - Ж Й ® 11щ т а  (Шилеталитммя). q  q

1633. Н,айлон-66 1тодУча]<эт поликонЯещ аш щй гексамеИ ш енЖ - 
atfiirfa Ь N ( C H ,£ $ H 2 с ад и пи п ово^ пександи огой) кйолотр'й. На- 
пишшЫ уравнешТё происходящей реакции.

1634. НайДЬн«й£(капрон). получают полтю риздциеЙ  ε-капродак 
талаЖ актама ебкапроновой к истоды). Напишит&\уравнениеуЬо<№* 
ветствующеп реакции.

‘635. Фенол^ступает в реакцию с формальдегидом. При избытке 
фор^цльдегмда в кислой ср^да?образуется полимер 'линеД ш Ед стро­
ения. При избытке феНоЛа или проведении реакции в щелочной 
среде получается пространственный (йшитыййполимер. Напишите 
структурные формулы:ojhx полимеров.

'636. Из приведенных ниже веществ выберите те. которые даэ- 
гут слу$£ить тмрномерами при синл$зе полимеров методом полимаЙ 
ризации:

а) С0Н-ОН; б) Н С — С ; в) Н С — С =  СН,;■' J \  I
н н

г) Н.С =  СН -  О -  С Д /Н :  д) Н с  -  С =  N;
II
О Т

е) Н 2С =  СН - CN.
Напишйде формулы соответствующих'ИЙНимавов.

1637. Сре’Ди приреДенньйя ниже соединений выбериде-те, кото­
рые моГут быт'ь'.уча^ниКами р еакш ^дся щ генсации, венуциу£ к по­
лучению (фолимеров:
а) Н3СОН; б) Н О С П 2СН ,О Н; в) Н О С Н р Н С Н ,О Н ;

О Н
г) Н 2С =  СН -  СООН; д) циЩ НОО С - Щ И  = СН -  СООН;
е) НО О С -  С Н 2 -  СН Ас I I , ОН

СООН

1638. Реакция полимеризации стирола происходит по.свободно- 
радикальномй механизму. Инициатором (источников е в р е д н ы х  
радикалов) сл у ^тю р ган и чески ^п ер еки сн ы е ссмйинения. Как по- 
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а^Ув&л'ичС+ше концентрации инициатора; 6)t увеличение концен­
трации мономера; в)^о|ба$ка инертного расАзорптеля7

16 J9 Сфедф перечисленных ниже вещсстф укажите те, которые 
'^уду^-вступать в реакцию пол'иконленсашш с 1, 2, З-пропантрйо- 
• до м (г;л и церии о м ):

д) F3CCOOH.

1640 Напишите формулы Элементарных звеньев лодадмеров ко­
торые, могут Цдлучафься п ри  полимеризации 1,3,-бутадиена.

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  М О Л Е К У Л Я Р Н О Й  Ф О Р М У Л Ы  
ОРЕАНИЧЕСКОГО С О Е Д И Н Е Н И Я

1641. Определите молекулярную формулу углевфйоррда? м а с § Я  
вая Д0лд;>тлерйфа;в котором саставлЯет',0,75, а относительная плот­
ность его.^таров по воздуху равна 0,552.

1642. Определите молекулярную формулу углеводорода, мае.йо- 
Шг»я доля уЬзероД'а’в котором С(Жтавя;ц|т/80^, а плотность при нор­
мальных условиях равна1·! 1,342 п/й:;·:1;,.·

1643. Определите-молекулярную с |з о р м у г л е в о д б р о Д а  при&р?,· 
рапии 2,1 г которого получили 6,6 ыу.гзгекислого гадачт 2,7 г воды. 
Платности паров веифствй по вод'ороДу равна 42.

-1614 По '•данным химического ЕднайДра количественный’ состав 
дву!;-1 веществ А и В примерно одинаков: 51,§‘9^;Е';, 9,73% Н и 
З Щ Ш г ё  Однако о т н о с и т е ^ й ^ ш ш -м ю р т ь  парйв' тфигестаа В по 
вщдуху' в два раза бойьиЯ, чем пдотнбсть вещестВйгА. Расшифруйте 
вещества А и В. Ивд?ет ли задача ёдинссВешюе р1шен'иршЯ

а) I О;

б) H ( K ) ( f  4(С11ц· . [ ' О О Н ;
$  р ^ С Н 2) В Ж ;

4)

ш Ш

О' о

ш



1β45. Οι федодите молекулярную· (формулу вещества, если при 
сжигании 4,5 (рэтюго вещества обрадовалось 8,8 г углскишого газа, 
6,3 г воД-fii и 1,4 м а з т ь .  ПДотностъ паров вещества по вс*зда!ху равна,
• А Я В

‘646. При сгорании 1, 64 гнеизвестног$Ьрганич<£<&огв|вещества 
в ивбытке кислорода получили ],12Д,'углекисЛрго ваза, 1,265мл воМ>1 
(объемы приведены „к п. у.), а в трубкефшя с&игапия осталось 1,06 г 
вещества, которое не сгораетн представляет собой карбонат гфтрия. 
ОнргЗДшнте молекулярную (формулу вещества.

1647. Для пдапюго сгорания 0,4 л неизвдетнйко углевдярроДг} по­
требовалось 1 л кислорода. После окончания реакции й приведе­
ния га5бв к нормШГь'пьш условиям обйем газообразны^ продуктов 
составил 0,8 Л. ОпрежЛйте мдаекуй'ярную формулу угл^ойорода.

1648. Определите молекулярную формудУ углеводор^а.|Ь откры­
той непыо углеродных Йчюмов, если при сжигании 0,1 мЦш угле- 
водоретш ображ твя 5,4 г воды и выделяемся 8-,!96*л углекислого газа 
(при н. у.).

16^9 Неизвестное органическое вещество но данным количе­
ственного анализа йме'ез^состав: 40%гС, 53,3% О, 6,7% Н. При тем­
пературе 1&(С и давлении Ш кПУФ'го вещество массой 15 г зан и ­
мает объем 14,9·7ι. Опрежлиде молекулярную формулу вещества,!

165“ _  Определите^мо^еКулярйую формулу 'угфеврбюрофа, маесо-1 
вая доля'.углерода в котором составляет 85,7%, относительная 
плотность его паров по воздуху равна 1 93. Приведите его струк­
турные и геометрические изомеры.



КО Н КУРСН Ы Е ЗАДАЧИ ПО ХИМИИ

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  Ф О Р М У Л Ы  ВЕЩЕСТВА

165Е Определите молекулярную формулу-углеводорода по д а н ­
ным о его составе: массовая доля углерода в соединении 92,4%, 
а относительная плотность углеводорода по воздуху равна 2,7.

1652. Определите молекулярную формулу вещества, при сжига­
нии 2,05 г которого получцли 6,6 г диоксида углерода и 2,25 г воды; 
плотность паров его по водороду равна 41.

1653. Определите молекулярную формулу газа, в котором мас­
совые доли элементов составляют: углерод — 82,8%, водород — 
17,2'%., плотность вещества при 100 °С — 1,90 г/л.

1654. Массовая доля углерода в веществе составляет 51,89%, хло­
ра — 38,38%, остальное водород.
Относительная плотность паров этого вещества по кислороду равна 
2,89. Установите формулу вещества.

1655. При сжигании 5,9 г вещества образовалось 6,72 л (п. у.) д и ­
оксида углерода, 8,1 г воды и 1,4 г азота. Установите формулу этого 
вещества, если известно, что плотность паров вещества по возду­
ху равна 2,03.

1656. Для полного сжигания 100 мл (п. у.) неизвестного газооб­
разного углеводорода потребовалось 1190 мл (н. у.) воздуха (объем­
ная доля кислорода 21%). После окончания реакции и приведения 
газов к нормальным условиям объем газообразных продуктов со ­
ставил 200 мл. Определите формулу углеводорода.

1657. Какова молекулярная формула углеводорода с открытой 
цепью углеродных атомов, если при сжигании 1 моль его образу­
ется 54 г воды и 176 г диоксида углерода (IV). Приведите струк­
турные формулы двух изомеров этого соединения и дайте им на­
звания.

1658. На сжигание 2,7 г неизвестного вещества расходуется 2,8 л 
(н. у.) кислорода, а в результате реакции образуется 1,12 л (п. у.)



азота, 4,40 г С 0 2 и 0,90 г Η,Ο. Установите формулу вещества, если 
его плотность немного ниже плотности воздуха. ~

1659. При взаимодействии 1,18 г щелочного металла с 200 г воды 
выделилось 668 мл газа (50 °С, давление 1 атм.). Определите, ка ­
кой это металл. Найдите массовую долю растворенного в воде ве­
щества.

1660. Газообразный углеводород объемом 2 л сожгли в 14 л кис­
лорода. Объем газовой смеси после реакции составил 18 л, после 
охлаждения до 5 °С — 10 л, а после пропускания через избыток 
раствора щелочи — 4 л. Все объемы измерены при одинаковых 
условиях. Установите формулу углеводорода.

РАСТВОРЫ

1661. К 1 л раствора с массовой долей азотной кислоты 40%, 
плотность которого 1,27,г /см 3, прибавили 500 мл воды. Какова 
массовая доля азотной кислоты в полученном растворе?

1662. В раствор серной кислоты опустили цинковую пластинку. 
После того, как вся серная кислота израсходовалась, образовался 
раствор с массовой долей сульфата цинка 5%. Вычислите массо­
вую долю серной кислоты в исходном растворе.

1663. Определите массовую долю гидроксида,натрия в растворе, 
в 1 л которого содержится 2 моль гидроксида натрия, если плот­
ность раствора равна 1,08 г /см3.

1664. При смешении двух растворов.с массовыми долями серной 
кислоты 40. % и 7 % образовалось 300 г раствора с массовой долей 
серной кислоты 60 %. Определите массы исходных растворов.

1665. Железная пластинка массой 15 г опущена на н екоторое■ 
время в 100 мл раствора с массовой долей сульфата меди 17%, плот­
ность которого 1,14 г /см3. После того как пластинку вынули, ее 
масса оказалась равной 15,16 г. Какова масса сульфата мели в ра­
створе после реакции?

1666. Кристаллогидрат C u S 0 4 5 Н ,0  массой 125 г растворили в 
375 г воды, а затем добавили избыток щелочи. Определите массо­
вую долю C u S 0 4 в исходной растворе и массу полученного осадка.

1667. Раствор массой 200 г с массовой долей фосфорной кисло­
ты 9,8% смешали с раствором массой 100 г с массовой долей 
N a ,H P 0 4 28,4%. Определите состав образовавшейся соли и се мас­
совую долю в растворе.

229



1668. Какой объем (н. у.) диоксида серы необходимо пропустить
через 400 мл раствора с массовой долей гидроксида натрия 0,05 % 
и плотностью 1 г /см 3, чтобы получить кислую соль?

1669. Уксусная кислота содержит примеси уксусного альдегида 
и этанола. Образец кислоты массой 22,0 г обработали избытком 
аммиачного раствора оксида серебра и получили осадок массой 5 г. 
На нейтрализацию  такого же образца кислоты израсходовали 
30,0 мл раствора с массовой долей гидроксида натрия 30% и плот­
ностью 1,3 г /см 3. Вычислите массовые доли примесей в кислоте.

1670. Вычислите объем сероводорода (н. у.), который выделяет­
ся при взаимодействии 120 г магния с 1 л раствора серной кислоты 
(плотность 1,455 г/мл, массовая доля растворенного вещества 55,5%).

С ТЕХ И О М ЕТ РИ Ч ЕС КИ Е РАСЧЕТЫ 
ПО  УРАВН ЕН И ЯМ  РЕАКЦ ИЙ

1671. Для полного бромирования некоторого количества смеси 
этена и бутина-2 израсходовано 48 г брома, а при полном сгора­
нии такого же количества смеси углеводородов образовалось 8,64 г 
воды. Каковы количества и объемные доли компонентов смеси?

1672. На нейтрализацию раствора, полученного при растворении 
натрия в воде, израсходовано 250 см3 раствора с массовой долей 
хлороводородной кислоты 5% и плотностью 1,02 г/см3. Определите 
массу натрия.

1673. Какие продукты и в каких количествах образуются при 
пропускании 3,36 л (н. у.) диоксида углерода через щелочной ра­
створ массой 50,0 г с массовой долей гидроксида натрия 24%.

1674. При прокаливании 40 г смеси оксида кальция, карбоната 
натрия и гидрокарбоната натрия выделилось 0,80 л газа (н. у.), а 
при действии на такую же массу смеси хлорводородной кислоты 
выделилось 3,72 л (и. у.) газа. Определите массовые доли веществ 
в смеси.

1675. При реакции водного раствора щелочи с водным раство­
ром хлорида железа (11) образовалось 3 г осадка, масса которого при 
стоянии на воздухе увеличилась. Объясните это явление. Рассчи­
тайте количество вещества хлорида железа (II).

1676. Какие продукты образуются, если т г сероводорода про­
реагируют с 2т г гидроксида натрия.
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1677. Рассчитайте массу серебра, которое можно получить при
взаимодействии глюкозы массой 12 г с аммиачным раствором о к ­
сида серебра, если выход продукта реакции составляет 90%.

1678. Определите массу альдегида, образовавшегося при окисле­
нии этилового спирта (выход 95 % от теоретического), если при 
взаимодействии такого же количества спирта с металлическим 
натрием выделилось 11,2л (п. у.) водорода.

1679. На раствор, содержащий 15,6 г хлорида цинка, подейство­
вали раствором, содержащим 12 г гидроксида натрия. Какова масса 
образовавшегося в результате этой реакции осадка?

1680. Железная пластинка массой 117 г опущена в раствор суль­
фата меди (II). Когда она покрылась медью, ее масса стала равной 
121 г Какая масса железа перешла в раствор?

РАСЧЕТЫ ПО У РА В Н ЕН И Я М  ПАРАЛЛЕЛЬНЫ Х 
И ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫ Х РЕАКЦИ Й

1681. Определите массу карбида кальция, необходимого для пр- 
лучения 1 кг ацетальдегида, если выход продуктов реакции на каж­
дой стадии процесса составляет 80%.

1682. Какой объем природного газа (н. у.) потребуется для п о ­
лучения 92 г муравьиной кислоты путем каталитического окисле­
ния метана? В природном газе содержится 95 % метана по объему.

1683. Для растворения 12 г смеси СаО и С а С 0 3 израсходовали 
250 мл раствора с молярной концентрацией хлороводорода 
1,2 моль/л. Вычислите массовые доли веществ в исходной смеси.

1684. При нагревании смеси нитратов натрия и свинца образо­
валось 22,3 г оксида свинца(П) и 6,72 л смеси газов при п. у. 
Определите массу исходной смеси.

1685. Раствор щелочи, полученный растворением 5,0 г натрия в 
воде, нейтрализовали раем вором с массовой долей серной кисло­
ты 5% и плотностью 1,03 г /см 3.
Определите объем раствора кислоты, израсходованной на нейтра­
лизацию.

1686. Определите массовые доли серной и азотной кислот в ра­
створе, если при добавлении к 400 г этого раствора избытка хло­
рида бария выделилось 25,0 г осадка, а для нейтрализации полу­
ченного раствора потребовалось 0,25 моль гидроксида натрия.
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ι687. Какой объем аммиака можно получить, если для его син­
теза использовать водород, выделяющийся при взаимодействии 
8,1 г алюминия с 400 мл раствора с плотностью 1,3 г/мл и массо­
вой долей гидроксида натрия 10%.

1688. Определите минимальный объем раствора с массовой д о ­
лей азотной кислоты 90% и плотностью 1,5 г/мл, который потре­
буется для растворения серебра, полученного при взаимодействии 
48 г железа с раствором, содержащим 48 г нитрата серебра.

1689. Определите массу глюкозы, которая вступила в реакцию 
серебряного зеркала, если для растворения образовавшегося серебра 
потребовалось 20 мл раствора азотной кислоты с массовой долей 
47% и плотностью 1,2 г/см3.

1690. Фосфнн, полученный гидролизом 72,8 г фосфида кальция, 
сожгли в избытке кислорода. Образовавшийся оксид фосфора(У) 
растворили в 200 мл раствора с массовой долей гидроксида калия 
34% и плотностью 1,32 г /см3. Определите состав продуктов взаи­
модействия и их массовые доли в растворе.

РАСЧЕТЫ  П О  У РА ВН ЕН И ЯМ  РЕАКЦИЙ, 
В КО ТОРЫ Х  УЧАСТВУЮТ ГАЗОО БРА ЗН Ы Е ВЕЩЕСТВА

1691. Вычислите объем диоксида серы (и. у.), который образу­
ется при окислении 15 г сульфида железа (П), и объем воздуха 
(и. у.), необходимый для этого процесса.

1692. Вычислите объем хлора (н. у.) и массу гидроксида калия, 
которые необходимы для получения 25 г берголевой соли, если 
выход продукта составляет 90%.

1693. Газ, полученный разложением 100 г нитрата натрия, сме­
шали в закрытом сосуде с другим газом, образовавшимся при дей­
ствии избытка раствора гидроксида калия на 45 г алюминия. Смесь 
газов взорвали. Определите массу полученного продукта.

1694. Какой объем монооксида азота можно получить при нагре­
вании 30 г медного сплава, содержащие 15% нереагирующих при­
месей, с избытком разбавленной азотной кислоты?

1695. Какой объем воздуха (объемная доля кислорода 21%) не­
обходим для окисления ацетальдегила в кислоту, если выход про­
дуктов реакции составляет 70%, а при добавлении к водному ра­
створу полученной кислоты раствора карбоната натрия выделился 
газ, образующий с гидроксидом натрия 42 г кислой соли?
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1696. II лотность по воздуху вещества, имеющего состав: углеро­
да — 54,55%, водорода — 9,09 % и кислорода — 36,36%, равна 1,52. 
Оно легко окисляется оксидом серебра в водно-аммиачном раство­
ре до кислоты. Определите структурную формулу этого вещества. 
Какой объем занимают 3,00 г вещества при давлении 2 10- Па
и 400 К? ч
1697. Пары неизвестного вещества имеют плотность по водороду 
23. Массовые доли элементов в его составе равны: углерода — 
52,18%, водорода - -  13,04%, кислорода — 34,78%. Определите мо­
лекулярную формулу вещества. Какой объем занимают 4,60 г ве­
щества при давлении I Ι05 Па и 450 К?

1698. Определите объемную долю водорода в его смеси с кисло­
родом, если плотность смеси по воздуху составляет 0,32.

1699. При сжигании серы получено 2,24 л (п .у.) диоксида серы. 
При этом выделилась теплота в количестве 29,26 кДж. Составьте 
термохимическое уравнение реакции.

1700. При реакции 9 г алюминия с 1 1,2 л (и. у.) кислорода вы ­
делилось 273,5 кДж теплоты. Составьте термохимическое уравне­
ние реакции.

К О Л И Ч Е С Т В Е Н Н Ы Й  СОСТАВ С М ЕСЕ Й

170Е Продукты полного сгорания в избытке кислорода смеси 
этана и пропана, объем которой равен 2,24 л при п. у., обработа­
ли избытком известковой воды, причем образовалось 25,0 г осад­
ка. КОКОВЫ молярные доли компонентов в исходной смеси?

1702. При нагревании 23 г смеси бензола и толуола с водным 
раствором перманганата калия образовалось 12,2 г бензойной кис­
лоты. Определите массовую долю толуола и смеси.

1703. Смесь, содержащую 4,68 л (н. у.) водорода и 4,48 л (и. у.) 
хдора, взорвали и охладили до комнатной температуры и пропус­
тили через 2 л воды. Определите массовую долю растворенного
вещества.

1704. Сплав меди с алюминием массой 2,00 г обработали избыт­
ком раствора щелочи. Объем выделившегося газа при нормальных 
условиях составил 700 мл. Определите массовые доли металлов 
в смеси.

1705. При обработке 7,60 г смеси карбоната и гидрокарбоиата 
натрия соляной кислотой образовалось 1,792 л (и у.) газа. Какой
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об$'Ш  сданной кислоты (Шесовая д о ™  1(1%, шЩгА@сэ№ 1,05 г/$Д3) 
бщ |израсх( |цоват1 и 'каков счзслФв фесй(Г·

1706. _ В раствор, содержащий 13,50 г ёй'еси сутофзтов{Шли я и 
магния, прибавили избыГркДлорида бария, в результате чегодэб- 
разсффюсь 24,23 г сульфата бария. ОпреЭрлите"'массовую’додю 
K2SO( и MgSO,, в исходной смеси.

1707. Какую м(юсу см е с и , с о д ер ж ащ е й  х л о р и д  н атр и я  с массО - 
в о ф д о а е й  2 0 % ;}кх л о р |щ  к ад й я  с м а с £ ф в ^ ',м д е й  ЗТ О '.следует в зя т ^  
д л я  п о л у ч е н и я  10 м й о р ш а  с е р е б р а щ

J708. Для нейтрализации 200 мл' рае 'рвора^ .отней  кислоты §  
мшцзрной концентрацией 0 ^  моЛь'М израседдо^али 4,26 г смеси 
карбонатов лития и натрия. Определите дос’гав смеси.

1709. Смесь карбой^гов стронция иЩагния массой 10,0 г обра* 
ботали кислотой. ПршэдомЩ?дел]-ц®с^2,54 ώ' газа (н.Нш. О пре­
делите массовые доДи'рчомпО'нептов 'смеси.

1710. _ Смесь этанола и пропаа^да-.&массой 16,6 ι обработали 
избьггкой натрия. При З Й м  вьйтелилрсь fv lm i  в о д о р о д ’ Опреде­
лите массовые доли спиртов в оукери



 ------------------------------- χ  ---------------------------------

УСЛ О Ж Н ЕН Н Ы Е И ОЛИМ ПИАДНЫ Е ЗАДАЧИ

С Т РО Е Н И Е  ВЕЩЕСТВА

При решении задач этого раздела используйте справочные д а н ­
ные кабл. 2 {ой. Приложение).

1 7 Ш  Вот/атом, козорый построил .(Бор.
Это — ?·?)$??, который в центр помещен Атома,

*·<который построй^ Вор.
А вот ???????,
Который^ стрем глав облетает·/?’????;?,
Который.в центр помещен Атома,

Который nocTibotta Бор.
В. Турчин

1) Заполните пропуски вгяте-ксте.
2);|Мор|5и>! какого атома и на основе каких экспериментальных 
д ан н ы е  построил  Нильс Бор?
3) В атом е^Й сгрон, перескакивая с высшего еквргетическе^о уров­
ня Е2 ра ‘нижний уровень Е, и ^у ^аёт  электромагнитную энергию. 
Пусть электрон перескакивает:
1) с уровня Е2 на уровень Е,;
2) с уровня Е ш а уровень Е,:

 Г -  Ш

П о я с н и т е ,  для  к ак о го  и й р эд е кт р о н п ы х  п'ерехо«о/в — Щ '  £ ,  ЩН 
Е, Е, — BOj/jHbi м е н ь ш е ;  б) част о та  и з л у ч е н и я  б р р ы п е ?
4 > ,С п е ктр  ц, ШЛу'ч е н и л  ιώ з *̂ у жд е и н ы х  ат о й р в ,  с ойюЛт-р \^ю  гр§ м н о^ ■ 
го ч и с л а  о т д е л ь н ы х  л и н и й  ( н а п р и м е р ,  в с п е к т р е .д т с $ 1рв  жезуЦа 
(5fflifiA>4 0 0 0 οι,и н и й ) . П о ч е м у : a,) спеод-ры ат о м о в  с о д е р ж у  н а м н о г о
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больше линии, чем -то  прДгу^йдтривает модель атшй?Ъс)ра?.; б) π,ς$.
ч.е муй.е пектры по гл oiue н и я ЩожВул affi 1 ЩррА м'о ftJH вез < -я вл я  ются, 
в отличие от атомарных:*Ьпф<тров, 1 1 ечфсрьш1 1 ымиМ··
5) О б л е н и т е ,  чеш отЛичатотсЯ^^Ш оинш утверждения: а) косми­
ческий корабль вышел йй заданную о р Ш тш б гзлектр о н  занимает 
1ί-θρ6ΐρΤΤ1Β $·

' 7 12. Для в о з б у и Ы и ^  эзШктронсш в к^исмеК^ЭДМ'^ш иниш л^тя 
н од %зо11у'вЙвону проводимости требуется энергия 502 'к Д ^ м о л ь .
1) Свет какой частоты необходим дАя этого возбуждения?

2 ) К^имиЩ Л^сны быть еГго'Длина^волны (нм) и волновое чис^о

3) К а ® й  4?%ишлектромсагнитпрхД' сдаетка соответствует такой 
свётй?

ι 713. ЭДергии ионцфщии а в ^ о д  мождо определить по спект­
роскопически^-,Дан методов фотоэлектронной спектро­
скопии.
1) ВычирЛите гётер& ф иРнизации атомов водорода шЯЩЙм6ль) в 

$сновнбм*состоянии, если.·частой, срЬтвелетеуюйчая границе схо- 
димйстй спектральной серии Лаймана, равна v =  3,287 IftlyTu. 
СпектраЛь1к’аЯ|\'Ьерйя Лаймана;возникает при излучен и ир н ер ги и  
^[тектронамй/'тоторьгб персхоДят н'а',Ь1изший'5энергетйч(^кий уро­
вень 1$·®:
2) Если сЬет с длиной волны 58,4 нм ют гелйевой разрядной ла5уй 
мы направить паобразец  криптона"‘то^лектрон излучаетс-я'-ро ско­
ростью 1,59.7· 106щ ё .  При действии того жр самого’иЗлучеиид на 
пары рубидия изду1М1цтея электроны ^шбкорос^ью 2,45 ■ 106 м |с . 
Каковы энергии ионизации атомов криптона и р у б и ш ж

1714. Среди изомерных г№  ишЬ«8Дже к v п ifefei ой формулой 
;©,Н9С1 выбё'рите-факос, спектр Г1МР кб^ороло! а) Содержпгт$ль- 
ко один пик; б) имеет несколько пиков, вДкШ чнсДе; ж р л е т  (δ =  
— 3,4^м1Д':); в) нарядЖс другЙми (щпкшнии.содержит, триплет,(б =  
=  3,5 м.д.); г) в числе нескольких пикрй^с^^ГВ а трехпротЬнныЯ 
сигналаЗ/рдин из которых -триплет (δ =  1,0 м.д.), а другой — $уб- 
лёгг^б'^ Г;5 м.д.): О

1715. Какие фдйтрры определяют способность атомнызфрбиуа- 
лей (АО) образовывать молекулярные ορδκΑτυιΐ! (М О)((щЙщ^ость 
энергий А©йб)?0диг1аковая'форМа:1АО в) наличие на АО одиноки 
ных ^'дектронов с протийбполоЗкньгми спинами, ст одинаковгО сим­
метрия''АО относительно'беи свзййЙд)'ДрстФгочная протяжен ι юеть 
АО и воймОжйо'сть их перекрывания при образовании МО?
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1716. Заполните пропуски в тексте: «Молекулы имеют электрон­
ные энергетические уровни, ________________ энергетические
уровни и __________________энергетические уровни. Переходы
между вращательными уровнями находятся в ___________ ■_____об­
ласти электромагнитного спектра; переходы м е ж д у ____________
уровнями — в видимой и ультрафиолетовой областях спектра. И н ­
фракрасная спектроскопия используется для исследования внутри­
молекулярных  ___________ переходов».

1717. Хлор образует оксиды С120 ,  С Ю ,,  С103 и С120 7. Укажите 
гибридизацию центрального атома. Напишите уравнения взаимо­
действия оксидов с водой.

1718. Укажите геометрическую форму молекул и ионов: BeF2; 
SO,; SO]~; S O f ;  Ν Ο χ  C1F3; M n 0 3F, N H p AsH3.

1719. 1) Укажите характер изменения валентных углов в таких
рядах:
а) NHJ, NH3, NH2;
б) РН 3, PF3, РС13;
в) [Ag(NH3)2]+, fC u(N H 3)4]2+, [C o(N H 3)6P +, [C o(N H 3)6]I+.
2) В группе б) обсудите·'характер и причины изменения полярно­
сти молекул и энергий связи.
3) Укажите состояние гибридизации центральных ионов комплекс­
ных частиц, указанных в группе в).
4) Укажите число неспаренных электронов в комплексных катио­
нах и оцените их магнитные моменты.

1720. 1) Заполните пропуски в таблице:

М о л е к у л а Г и б р и д и ­

за ц и я  

а т о м а  с е р ы

П о л я р н о с т ь  

(д а , н е т )

Р а с п о л о ­

ж е н и е

э л е к ­

т р о н н ы х

пар

Г е о м е тр и я

м о л е к у л ы

Ч и с л о

σ -с в я з е й

SF6, sp2(P ист октаэдр И 6
s f 4 да -

SCI2 угловая
SOC1, тетраэдр
S 0 2C12
s f 40

'
трмгональ- 

пая би­
пирамида

2) Охарактеризуйте отношение к воде SF6, SOC1,, SO,Cl,.
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ГИ БРИ ДИ ЗА Ц И Я

1721. Укажите тип гибридизации орбиталей атомов углерода 
в следующих линейных структурах: С 2Н,, HCN, CS2.

1722. Укажите тип гибридизации орбиталей атомов углерода 
в молекулах этилена и бензола.

1723. Укажите тип гибридизации орбиталей центральных атомов 
в тетраэдрических структурах: СВг4, NH+, BF~.

1724. В молекулах С Н 4, N H 3n Н20  орбитали центральных ато­
мов находятся в сосотоянии ^ -г и б р и д и за ц и и ,  в то время как ва­
лентные углы принимают разные значения:

С Н 4 N H , Н20 .
109° 107° 105°
Объясните это различие.

1725. Молекула N H 3 имеет форму пирамиды с приблизительно 
тетраэдрическим углом возле атома азота, а молекула BF3 — плос­
кая с валентным углом 120°. Каково состояние гибридизации цен­
тральных атомов в этих молекулах?

1726. В молекуле Р4 атомы фосфора размещены в вершинах пра­
вильного тетраэдра. Каково состояние гибридизации орбиталей 
фосфора?

1727 . Объясните, почему валентные углы в молекулах С Н 4 и SiН 4
одинаковы, а в молекулах Н 20  и H 2S отличаются?

1728. Объясните, почему молекула ВС13 имеет плоскую форму, 
а молекула НС13 пирамидальную?

1729. Объясните, почему молекула N H 3 имеет форму пирамиды 
с атомом N в вершине, а молекула N (SiH ,)3 — форму правильно­
го треугольника.

1730. Интергалиды (или интергалоген иды) — галогениды гало­
генов АВп — являются весьма реакционными соединениями (силь­
ные окислители). Укажите значение η для молекул·: интергалидов 
АВр, приведите их структурные формулы и укажите тип гибри­
дизации атома А. Укажите значение п для ионов АВ + и АВп, 
приведите их структурные формулы и укажите тип гибридизации 
атома А.



М ЕТОД ОТТАЛКИВАНИЯ Э Л Е К Т РО Н Н Ы Х  ПАР 
ВАЛЕНТНОЙ О Б О Л О Ч К И

При выполнении заданий этого раздела используйте рис. I (см. 
Приложение).

1731. Для молекул В е а |  B FV SnCl2, С Н 4, N H V Н 20 ,  P F SI SF4, 
CIF3, XeF2 и SF6 можно предложить общую формулу АХпЁт , где 
А — центральный атом, X — связанный с ним атом, Е — неподе- 
ленная пара электродов, п — число присоединенных атомов, m — 
число неподеленных пар центрального атома. Для каждой из пе­
речисленных молекул укажите центральный атом, а также значе­
ния η и т .  Заполните следующую таблицу.

М олекула 11 m n +  m
8сС1, 2 - 0 2

1732. Геометрическую форму молекул типа АХлЕга можно пред­
сказать на основе метода отталкивания электронных пар валент­
ной оболочки, основные положения которого .следующие:
1) Центральный атом А образует единую валентную оболочку, на 
которую поступают все валентные электроны центрального атома 
А и только те электроны атомов X, которые участвуют в образо­
вании химической связи.
2) Электроны на валентной оболочке образуют электронные пары, 
которые принимают пространственное расположение, сводящее к 
минимуму их взаимное отталкивание. При этом расстояние меж­
ду электронными парами должно быть максимальным.
Какой физический закон лежит в основе изложенного метода?

1733. Предсказание геометрической формы молекул основано на 
требовании максимального удаления связывающих электронных 
пар. К ак на валентной оболочке (предположим, что она имеет 
форму сферы) расположить две электронные пары, чтобы рассто­
яние между ним было максимальным? В вершинах какой геомет­
рической фигуры нужно расположить три электронные лары, что­
бы расстояние между ними было максимальным? Как расположить 
на поверхности сферы четыре электронные пары с максимальным 
расстоянием между ними?

1734. Под молекулярной геометрией понимают взаимное распо­
ложение атомов, которое может быть определено эксперименталь­
но. (О расположении неподеленных пар можно лишь высказывать 
предположения). Какую геометрическую форму имеют молекулы 
ВеС12, BF3 и С Н 4?
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1735. Непсйц'аяьмые пары электронов Щ Зй В д ся бДижЧ к ц|-нт- 
p^bHOMmifoMyJ4t/ifcf связывающие, и нОэтсэму сильнее их оттал­
кивают. Объйсните, почему 1ЩщеклЭГе SnCl (изогнутая· форма) 
вщгенгный уг’бл С1—Sn—С1 меньше, '-гам 120°

17361_  Преде кажите 'м изобразите геометрическую форму молекуд 
о Щ  Ν Η , и Η,Ο.41 3 2
1 737. РаЬполсжрние ,Г1яти 'Й 1ектронг1.1з1х пар требует особого рас­
смотрения. Пять оМтаковЫзЛрпектройных пар, окружающих ней­
тральный адом, должны бькгь направлены к вершинам правильной 
треуюльной^биггирамиды. В affloй б и п и р а м и д ^ р а у т ч а ю т  три Эк­
ваториальных положения (вершины треуголвного/брнования) и два 
аксиальных п^яоженод (две вершины пирауРиДН). Молекула PF, 
имеет форму треугольной бипирамЧды, в ц'ентре основаниСдежит 

ртом Р,1а в вершишрроснования и вершинах бипирдмиды .^ 'а т о ­
мы F. Изобразите геометрическую форму®гоЧ? моДекулы. ПокйЖи- 

Э Я  аксиальных свРгеей Р—^'болыде^фюм· длинуфква'тЬ-
рйалыюй связи! Р—F.

1738. Нейодеденные пары электронов в первую омереду/занима­
ют экваториальные потАОженМ бипнрамидйфУкажите число пепо- 
де-денньт^ пар цеитваг^ного атома в модекудех'SF,, C1F, ΧςίΡ,. И зо­
бразите геометрические формы ЭТ.ИХ дайте им-наззание.

1739 Прёаскажиче геометрическую форму^следуюгцих м.о'лекулд 
IC1V B R |  CBr4, SiH4, SF2, Щ  О Ш  Н2Те.

■ 740. Для предс |дш пия геометрической формы молекшнс даом.^ 
и ы м и ^ т а я м и  удобно испол'ьЬб.вать стеричёскбЯчисло. Стеридес- 
кое число опрёделяется^Ка'к иумма числа] присоединенных атомов 
и и чнецга неподеленнвЬх пар m в модрк$?е,· АВ„Е . Согласно мо^еЯ 

■ди о'гт^ЖЙ^ания.м^ктропных..пар, ^зависимости  от стернческо- 
то числа (СЧ) электронные пары на валентной оболочке образу^ 
гс>тследующие геометрические конфигурации.

С Ч  =  η + m Г е о м е т р и ч е с к а я  к о н ф и гу р а ц и я

линейная
3 Д о с к а м  трп гон альная

4 itq j  р а эд р и ч с с к а я

5 ί  п и го п альн о-б и гш рам и дал ьп ая

б октаэдрическая

7 п е п т д го п а т ы ю -ф ш и р а м и д а л ы ц у )

Определите сте-рияес^сое число црнтрзйьнсфо атома в следующих 
■МшШкудах йгдЪой'ными связями и предскажите их геометрическую 
форму: а ί,ΟΟ.. CS. и C 0 S ; j $ f S 0 3;&) COCI, г) SOF,.
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ГЕО М ЕТРИ Ч ЕСК О Е С Т РО Е Н И Е  М ОЛЕКУЛ И И О Н О В

1741. Предскажите геометрическую форму следующих молекул 
и ионов: СО,, CS2, So J n Oj , С О 2", C C l ^  SO,, 0 3, NO", Р 0 437, 
SO]", C i o d  PC130 ,  SOF,, CIO", S 0 32", СКЖ  SOP4: Полученные вами 
результаты в н е с и т е  Ж ш ю ш у ю  таблицу:

2 ||*М олекула С ф ери ч еско е  

ЧИСЛО, 11 +  111
Ч и с л о  

п сн о я е л е н н ы х  

нар , m

Г е о м е т р и ч е ­

с к а я  к о н ф и гу ­

р а ц и я  э л е к т ­

р о н н ы х  пар

Г е о м е т р и ч е ­

с к а я  ф о р м а  

м о л е к у л ы

1742. Для ;молеКуД приведенные Б леф ую щ ей  таблице, предска­
жите геометрическую форму, для каждого ц ентрального1 атома 
определите'число неподелеппых пар. Как влйэтЬт.’й е п о д е ^ н н ы е  
пары на валентные углы?

М о л е к у л а В а л е н т н ы й  у го л  

B - A - B  ( гр ад )

М о л е к у л а В а л е н т н ы й  у го л  

В - А - В  ( гр а д )

cof2 1Q8 GeF2 94 ± 4

so,Hj| ] * :.*)(; ■ sf2 98
РС1.0 103 Ш м р 100
sor£A г 115 SF, 103
IOF3 < 90 n  . 81

1 7 4 3 . Объясните, почему взмолекулах С Н4, NH. и Н ,0  углы меж­
ду связями имеют близкие значения.

1744. Объясните причины и характер изменения валемтных,чуг- 
лов в ионах:
| Л й Ш Н з ) ; ] ^ Д С и ( Ы Н 3) 4Щ С о ( Ы Н ^ ] 3+·

1745. О пределю ;^ число вад,епт,ных электронов в сдедующих 
молекуЖ ·: Ν-Ο, θ |  N O", FCN . 0 F O  С 0 |  FCH =  О, 
НО -  СН =  О, C H ,F 2, Г^С -  О -  С Н 3, Н 3С — NH — С Н 3. К<Ц 
киф.издфиЪ’едённых модекул являются изоэлектронныШт? Изоб- 
ра 'здте^структурные формулы и укажите геометрическую форму.

1746. К ак 1дд,из переДисл.е-нць!х|мо^ к ф л являются изсшгектрон- 
ными? СравнитеФ&Мгеудронное.-2и геометрическое строение: N 2,
о2, f 2, С02, HOF, с,н2, с;й;д\н,.. с3н4, ch3n h2.
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1747. Определите число валентных электронов, укажите геомет­
рическую форму и тип гибридизации центрального атома в следу­
ющих молекулах:
а) HNCO, C H 3CN, ΟΗ,ΒΟ, C H 3NC, С Н ,=  С =  СН„ уьН, — С — СИ;
б) f  - сн = сн;, н2ы - сн = о ,  н:с - сн | о ,
Н3С -  СН =  С-Н,;
в) Н 3С -  О -  СН,, Н.С -  СН , -  NH,, Н3С -  NH -  С Н 3-

1748. Для молекул, приведенных в таблице, определите общее 
число атомов в молекуле, число валентных электронов и число 
неподеленных пар каждого атома. Изобразите структурные форму­
лы молекул, на которых укажите направление неподелепной пары 
в пространстве, например с помощью петли. Полученные вами 
результаты внесите в таблицу. Объясните, как неподелеиные нары 
«превращают» в связи X—Н.

М о л е к у л а  

11 X - Y 1 Iп т

О б щ е е

ч и сл о

свя зе й

Ч и с л о

в а л е н т н ы х

э л е к тр о н о в

Ч и с л о  н е п о д е л е н н ы х  

п ар  а т о м а

С т р у к т у р ­

н ая  ф о р ­

м ул а
X Y

f 2 2 14 3 3

F — ОН 9 9 9 9 9

F - N H , ? 9 ? 9 9
F — С Н 3 9 9 9 '? 9

но-сн, ? 9 9 7 9
h 2n - c h , 9 9 ? 7 7

н3с-сн3 8 14 0 0

1749. И звестно, что иногда молекулы, имеющие схожий состав, 
отличаются пространственным строением. Объясните, почему мо­
лекулы: a) O PF3 и OC1F, б) PF3C!2 и PF,C13 имеют различное про- 
странствениое'строепие. Предскажите их геометрическую форму.

1750. Азот образует трифторид N F 3, пентафторид фосфора N F 5 
не существует. Однако для фосфора известны оба аналога PF3 и PFV 
Объясните такое различие свойств азота и фосфора. Будут ли оди­
наковыми длины связей в молекулах PF, и PF.? Какова геометри­
ческая форма этих молекул? Какиё из молекул: OF,, O F4, O F6, 0 ,F ,  
SF,, SF,, SF(i действительно существуют? Укажите их геометриче­
скую форму.
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ХАРАКТЕРИСТИКИ Х И М И Ч Е С К О Й  СВЯЗИ

1751. Энергия связи в молекулах водорода и галогенов характе­
ризуется следующими значениями:
Молекула Н2 F2 С12 Вг2 12
Энергия связи. кДж/моль 432 155 239 190 148
Объясните, почему молекула водорода имеет сравнительно боль­
шую энергию связи. Объясните, почему энергия связи в молеку­
лах галогенов сначала увеличивается с возрастанием атомного н о ­
мера, а затем уменьшается.

1752. Сравните электронные конфигурации атомов Н и Li и объ­
ясните понижение энергии связи в молекуле Li2 по сравнению 
с молекулой Н 2 (432 и 110 кДж/моль).

1753. Расположите двухатомные молекулы К2, Li2, N a2, Cs2, Rb2 
в порядке возрастания энергии связи.

1754. Расположите следующие молекулы в порядке возрастания 
энергии связи:
а) 0 2, N , и F2;
б) FFC -  С Н 3, Н 2С =  С Н 2, НС -  СН.

1755. Сравните электронное строение молекул N 2 и СО и объяс­
ните, почему эти молекулы имеют близкие значения энергий связи.

1756. Опишите геометрическое строение молекулы.СН .СО ОН . 
Одинаково ли состояние гибридизации атомов углерода в этой 
молекуле? Какая из двух связей С —О в молекуле С Н 3СООН д ли н ­
нее?

1757. Предскажите, какая из молекул —. Р2 или S2 имеет большую 
длину связи?

1758. Расположите молекулы: N,, N 2H4. N 2(C H 3), в порядке воз­
растания длин связей между атомами азота.

1759. Объясните, почему в молекуле Н Л 0 6 [(HO)JOJ длина связи 
1—0  (0,178 нм) меньше длины связи 1—ОН (0.189 им).

1760. Предскажите, какая из двух кислот: Н .Ю 6 или Н 6Т е 0 6 яв ­
ляется более сильной?

Д И Д О Л Ь Н Ы Е  М О М Е Н Т Ы

1761. Электрические динольны е моменты молекул С 0 2 и C S2 
равны нулю. Объясните, почему дипольный момент молекулы COS 
достаточно большой -  1,97 D.
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1762 Объясните·,'/почему молекула £§Н2 и м А г  нулевой дипрль-
ныйВДомент, а молекула"СН|§Л оодадает большим дицо'Льпым м о­
ментов· — 1,87 D.

1763. ДипоДьпып момент а̂ олскЩ о Н ,0  райеп 1,85 D, а м«йЭ» 
кулы OF, — т©йько-р;'297 D, хотф валентные угаШ в обоих молеку­
лах приб-щзиге1д^г|$ одинаковы. Объясните,'! почеМ^ дипольиы# 
момент молвкуЖ] O F2 намного меньше йомента/моле^улы Η,Ο.

ι764. О б ъ я с н ^ е  ра,|'дичие дипольных моментов сдедуяощнм мо­
де йул:
’а) ΝΗ, и N F T 1 ,47 и 0 ,^ iD ) ;
б) Ш з  и A s i i , '(1,47 и 0 ,16D);
в) N II н PH, (1,47 и 0,55D).

1765. Н’а основании прив.еДенных^дйлр-л^ных моментов cW gei 
най&йте з& искмость  между диполъных^! моментами св^Вай· μΑΒ и 
разностью эзю'ктроотринательнос^йВЖ'ментЙб А и В, Δχ = χ  -  χ

ВЖУД а  В Н -С 1 (21-F щ N - P I Р - Н N - F P - F
Д  и п ол ы адй i' м о м а  гг 
связи, D 1,03 О ОС ОС 1,51 0,34 0. Щ 0,77

1766. Вычислите динолдный мрмепт мЩе&ЯгЯ формальдегида, 
ΙφρΜ = 1,94D, μ0Η -= 0,4D.

1767. Д и ηο,ιίίρΗы й 'мо^ен£*молёкул ы' Н20  равен 1,85 D, а момент 
связи О—Н — 1,51 D. Вычислите валентный угод.'Н О—Н.

1768. Определите дипольные1 моменты о-, л-/-, н-пройзвоЩы-Х' 
бензола?;® с разными замςет^-jΉοί]я iyi;iД X, и X обладающими мо­
ментами связей С—X, и С —Х2 соответственно μ, и μ f'6) с одина-' 

Ковыми захЕститаИящ X, для1 которых момент связи С—X равен μ.

1769. ВычислИтр1 частичный зарда1 падЛтомахж молекуле ЬярШ#·, 
дшШЬный момент которой равен 5,90, а длина связи Li—Η — 1,60А°.

1770. Степень ионное,ти р связи в двухатомной' ^юл^к-^ф'АВ оцеЧ 
нивается как отношениС^ксперцменрЗаьно Определяемого момента' 
ipKtnep к теоретическому моменту Я . к о т о р ы й  рассчитывают в

предположении, что связь/имеет ионныi^xapaff^p: р = —КС11ер ■ 106% .
В  геор

Исгюл^мя приведенные данные, вычисг1ите.«Ьхепени иодшости свя­
зей в молекуДдх HF, НС1, НВг и HF

М олекула 11L НС1 I НВг HI
Ш п А с в я К  1, А° 0,92 ; Ш М 1,41 1,60
Э к с п с р им е ι стал ьпый д и иый 
м о м и й - т  , D

1 к с п е р 5
1,82 1,07 0,79 (щЗЯ
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М ЕТОД М О ЛЕК УЛ Я РН Ы Х  ОРБИТАЛИ Й

При выполнении задании; этого раздела используйте данные 
таблицы 13 (см. Приложение).

1771. На рисунке представлены схемы образования молекуляр­
ных орбиталей для молекулы Н2.
Схемы МО Л КАО для Н,

узловая плоскость 
О

а) Ш  + Щ  = б) (Is) -  (к)  =
Расставьте знаки на атомных и молекулярных орбиталиях и ука­
жите тип каждой молекулярной орбитали.

1772. На рисунке представлены схемы образования молекуляр­
ных орбиталей для гомоиуклеарпых молекул А,.



Укажите тип (связывающая, разрыхляющая, σ-, π-Μ Ο ) каждой 
молекулярной орбитали.

1773. Изобразите молекулярные орбитали: σ , σ', π , л ‘. Укажите 
для них узловые плоскости.

1774. Объясните, почему одинаковы энергии πχ- и ^ -м олекуляр­
ных орбиталей. Чему равна кратность вырождения π -уровня?

1775. Приведите примеры: а) положительного; б) отрицательно­
го; в) нулевою перекрывания атомных орбиталей.

1776. _ Постройте энергетические диаграммы МО для следующих 
молекул и молекулярных ионов: Н+, Н·, Не2, Н 2, Li, и Ве2. Вычис­
лите для них порядки связи и предскажите их устойчивость.

1777. На рисунке представлены энергетические диаграммы мо­
лекулярных орбиталей гомонуклеарной двухатомной молекулы А, 
с учетом s-p- взаимодействия и без учета з-у;-взаимодействия. 
Энергетические диаграммы МО J1KAO

АО МО АО АО МО АО

2р

2,у

σ
-π*-

-π —
σ

σ*

а) без j -ргвзаимодействия; б) с у -у>- в з а и м од е й ст в 11 с м.

Постройте энергетические диаграммы молекулярных орбиталей и 
заполните их электронами для молекул В,, С2, Ν 2, Ν+, 0 2,- 0 2> F 2, N e2.

1778. Объясните, почему при переходе от N 2 к N 2+ энергия свя­
зи уменьшается, а при переходе от О, к 0 2 — увеличивается.

1779. В ычислите порядки связей и расположите в порядке воз­
растания энергии: а) 0 2, О,, О"; б) N O +, N 0  и N 0 - .

1780. Постройте энергетические диаграммы молекулярных орби­
талей для СО, N,, N O y  ВО- . Объясните, почему эти молекулы 
и ионы имеют близкие значения энергий связи.
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РАДИКАЛЫ

1781. Какие частицы называют радикалами? Какие из приведен­
ных формул соответствуют молекулам, а какие - радикалам: С Н 3, 
N H 3, CN, Р С | |  А12С16, С2Н 3, С2Н,, ОН'?

1782. Наличие у молекул одного или нескольких неспаренных 
электронов обусловливает их парамагнитные свойства. Однако не 
все парамагнитные молекулы можно описать с помощью электрон 
но-точечных структур Льюиса, Так, молекула 0 2 парамагнитна. 
Предложите электронно-точечную формулу молекулы О,, которая 
бы описывала парамагнитные свойства кислорода.

1783. Постройте энергетическую диаграмму молекулярных орби­
талей для молекулы 0 2 и объясните, почему кислород проявляет 
парамагнитные свойства.

1784. Постройте энергетические диаграммы молекулярных орби­
талей пероксид-иона и супероксид-иона 0~ . Какой из них 
парамагнитен?

1785. Постройте энергетическую диаграмму молекулярных орби­
талей для молекулы N 0  и объясните, почему молекула N 0  имеет 
тенденцию к димеризации.

1786. Оксид азота N 0  способен образовывать неустойчивый д и ­
мер ( Ν 0 ) 2. Какая из возможных структур димера наиболее вероятна:
а) О =  N — N -  О, б) О =  N — N =  О; в) N — О; г) N — О;

I I I I
N -  о О -  N

д) N — О ?

N — О

1787. Постройте энергетические диаграммы для частиц NF, N F +, 
NF". Какая из них обладает парамагнитными свойствами?

1788. Хлор образует оксиды С120 ,  С Ю 3, С103. Изобразите их 
структурные формулы и укажите гибридизацию центрального ато­
ма. Какие из оксидов способны димеризоваться?

1789. Какие из семи возможных оксидов хлора: 0 , 0 ,  0 0 ,  С120 3, 
СЮ,, С1,05, С103, С120 7 — существуют как индивидуальные веще­
ства, а какие — как короткоживущие свободные радикалы? 
Известен оксид хлора С120 6. Каково его строение в кристалличе-
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1790. Объясните, почему тепловые эффекты реакций димериза- 
ции молекул CN и N 0  существенно различаются:
2 C N — C2N, + 468 кДж;
2NO =  N ,0 ,  +17 кДж.

СВОЙСТВА НЕОРГАНИ ЧЕСКИХ С О Е Д И Н Е Н И Й

1791. Какие из следующих утверждений имееют смысл:
а )ато м  кислорода;
б) атом сахара;
в) молекула азота;
г) молекула воздуха;
д) химический элемент бром;
е) химический элемент кадий-40?

1792. В начале XVIII столетия Гулливер посетил Великую акаде­
мию наук в Л а гало и наблюдал, как ученые получают селитру из 
воздуха.
1) Какие вещества называют селитрами? Приведите примеры.
2) Какую из селитр можно подучить из воздуха'.·1
3) Какие операции осуществляли ученые при получении селитры? 
Напишите уравнения и укажите условия проведения реакций
4) Какие свойства селитры позволили лагадийиам использовать ее 
в сельском хозяйстве, медицине и для увеселения населения'!1

1793. 1) Вы пишите отдельно названия смесей и чистых веществ; 
воздух, морская вода, поваренная соль, минеральная вода, питье­
вая сода, дым, сахарный сироп, столовый уксус, бензин. 2) Ука­
жите, какие смеси являются однородными (гомогенными), а ка­
кие — неоднородными (гетерогенными).

1794. В каких предложениях речь идет о химическом элементе, 
а в каких — о простом веществе?
1) натрий входит в состав глауберовой соли;
2) натрий растворяется в ртути, образуя амальгаму;
3) кислород необходим для дыхания,
4) кислород встречается и природе в виде нескольких изотопов;
5) кальций необходим для роста костей;
6) бром ядовит;
7) капуста содержит около 0,8 % серы.

1795. Соль X состоит из водорода, азота и кислорода, массовая 
доля азота составляет 44%, а кислорода — 50%. Определите ф о р ­
мулу соли. Какие вещества образуются при се нагревании?
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1796. При растворении аммиака в воле раствор приобретает 
щелочную реакцию:
1) Объясните, какие процессы происходят при растворении ам ­
миака.
2) Объясните, почему в водном растворе фосфина среда нейтраль­
ная.
3) Сравните пространственное строение молекул аммиака и фос- 
фипа и укажите причину отличия.

1797. Назовите вещества зашифрованные буквами. Учтите, что
схема превращений описывает реальные процессы, происходящие 
при умеренных условиях (атмосферное давление, температура не 
более 1000 °С).
1. Л(газ) + В(газ) —  С(жидк) + О(тверд).
2. А(газ) +  В(газ) —  С(газ) + Е(газ).
3. В(газ) + Г)(тверд) —  Е(газ).
4. А(газ) + Е(газ) =  С(жидк) + О(тверд).
5. В(газ) + F(ra3) =  С(газ).
6. D(ra3) + F(ra3) =  А(газ).
7. В(газ) +  Е(газ) =  С(газ).
8. С(жидк) + С(жидк) =  Н(жидк).
9. А(газ) + Н(жидк) = С(жидк) + О(тверд) + Е(газ).

1798. В романе Ж. Верна «Таинственный остров» колонисты 
получали серную кислоту из сульфида железа. «В минерале к руде 
примешивалась порода, состоящая из углерода, кремнезема и алю­
миния.. Колонисты разложили дрова, поверх навалили глыбы кол­
чедана. Когда зажгли дрова, огонь сообщился породе, горючей 
благодаря содержащемуся в ней углероду. Оставалось ждать 10— 
12 дней, чтобы дать сернистому железу превратиться в железный 
купорос, а алюминию — в сернокислый алюминий... При прока­
ливании железного купороса в закрытых сосудах образуются окись 
железа и пары серной кислоты, которые после охлаждения конден­
сируются в жидкую серную кислоту».
1) Какие неточности допустил Ж. Верн? Какие реакции и в каких 
условиях на самом деле необходимо осуществить при получении 
серной кислоты из сульфида железа?
2) Как в наше время получают в промышленности серную кисло­
ту, какое сырье для этого используется? Напишите необходимые 
уравнения реак-иий.

1799. Смесь оксида алюминия с углем нагрели в стеклянной труб­
ке при 500 °С. Единственный твердый при и.у. продукт реакции
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выделили и внесли в воду. Произошло резкое разогревание раство­
ра, среда стала сильпокислой, наблюдалось помутнение раствора.
1) Какая реакция происходила в трубке?
2) Как объяснить явления, наблюдавшиеся при впесеппи продук­
та в воду? Напишите уравнения реакций.
3) Какие изменения можно заметить, если: а) полученный мутный 
раствор охладить; добавлять к охлажденному раствору но каплям 
растворы б) серной кислоты; в) аммиака; г) карбоната нагрия;
д) гидроксида натрия? Ответ подтвердите уравнениями реакций 
в ионном виде.

1800. Станислав Лем сообщил, что в одном из путешествий кос- 
мопроходец Ийон Тихий попал на планету Огненную, где реки, 
моря и океаны заполнены жидким аммиаком, а суша образована 
нитратом нагрия N a N O v На Огненной аммиак выполняет ту же 
функцию, что и вода на Земле. Подобно воде, аммиак в неболь­
шой степени автоионизирован: 2 N H S =  N H |  + NH". На консерв­
ной фабрике Тихого удивили такие факты: 1. Банки для консер­
вирования огурцов моют разбавленным раствором амида натрия 
(NaNH,) в жидком аммиаке. 2. Маринад для консервации готовят, 
добавляя к аммиаку хлорид натрия и немного хлорида аммония. 
3. Лаборант, который не смог правильно определить содержание 
NaCl в маринаде, был отправлен под душ из жидкой воды.
1) К каким классам соединений на Огненной относятся N aN H ,,  
NaCl. NH^Cl? Приведите уравнения реакции, характеризующих 
свойства этих соединений в жидким аммиаке и свойства самого 
жидкого аммиака.
2) С помощью каких из упомянутых реактивов определяют кислот­
ность почв на Огненной?
3) Почему после мытья банки споласкивают жидким аммиаком?
4) Какова судьба лаборанта?
5) Какой способ, исходя из условий задачи, вы можете предложить 
для определения содержания хлорида натрия в маринаде?

СВОЙСТВА ОРГАНИЧЕСКИХ С О Е Д И Н Е Н И Й

1801. Н иже в произвольном порядке приведены константы дис­
социации (K J  в воде таких веществ: фенола' этанола, хлорукеус- 
ной кислоты, бензойной кислоты, угольной кислоты:
1,8 10"IS; 4,9 10"7; 1,3 ■ 10"10; 1,41 10"3; 6,30 10"5.
Какое значение К соответствует каждому из этих соединений?
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1802. С Существует только три действительно эффективных сп о­
соба неограниченно долго сохранять человеческое тело: 'заморажи­
вание, введение в кровеносные сосуды бактерицидной и антисеп­
тической жидкости и полное высушивание тела с последующим 
сохранением его в сухом состоянии. Именно последний способ и 
применяли древние египтяне, у которых высушивание было основ­
ным процессом подготовки тела к бальзамированию. Однако конк­
ретные способы высушивания тел египтянами долгие столетия счи­
тались утраченными. Лиш ь в XX веке А. Лукас выяснил условия, 
позволявшие древним египтянам обезвоживать тело, и сумел их 
воспроизвести экспериментально. Вот краткое изложение одного 
из опытов Лукаса:
На дно глиняного сосуда насыпали толстый слой «соды» (смеси 
карбоната натрия, поваренной соли (массовая доля в смеси 30 %) 
и сульфата натрия (10 %)), положили в сосуд 
ощипанного и выпотрошенного голубя и засыпа­
ли его содой. Через 40 дней сосуд открыли и об­
наружили, что голубь потвердел, стал сухим и 
сильно уменьшился в размерах. Солы в голубе не 
обнаружили, водная вытяжка из мумии голубя 
дала легкую кислую реакцию. Лукас не обнару­
жил никаких изменений в мумии на протяжении 
десятилетий (Lukas A. Ancient Egyptian Materials 
and Industries, London, 1948).
1) Как в физической химии называется процесс, 
являю щ ийся причиной обезвоживания тела?
В чем его сущность? (Обратите внимание на «усы­
хание» голубя и отсутствие даже следов соды в его 
теле).
2) В лабораторных условиях этот процесс впер­
вые наблюдал французский ботаник аббат Нол­
ле (1748), проводивший опыты с водными ра­
створами сахарозы и чистой водой. Предложите 
простейшую схему прибора, позволяющего коли­
чественно изучать упомянутый процесс.
3) Как вы считаете, более или менее эф ф ектив­
ным будет .мумифицирование, если вместо соды 
использовать поваренную соль?
4) Как Вы думаете, почему водная вытяжка из 
мумии голубя (как и из человеческих мумий) дает 
кислую реакцию?

1803. Важное в народнохозяйственном отношении жидкое орга­
ническое соединение А впервые получили, перегоняя смолу рас-
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феми-а Storax. 1 моль А ле'гкд реагирует с 1 мольчайотиоп кислоты, 
образуя проДукт В, который можно спнт,езирс)11агь;г'Та1®ке и при 
взаимодействии бенз.дльдегид.ас нитром&таном.
1) ()нреде;,.1н :с‘ структуры веществ А и В.
2) Кшлсейчас в пруэдыщленн^ети получают.А и где использует?
3) Какие .продукты обр^уютея,, если: а) облучить вещество А све- 
|рУ:-: б>. провес;и реакцию Цг^оль А с 1 & о Ы Я о р а » ®  провести 
реакцию 1 мояь В с 1 ^одиш зотной кисдрты? Охарактеризуйте 
механизмы происх'бйфпих реакций.

1804. При взаимодействии монохлорилф йота с фенолом в нит- 
р^бендоД&'пс^сЛ^доватеЛьнУ образуется,три органические продукта.
1) Напишите схему превращений. Назовите вещества.

8>) Поч.е.ш#.на первой стадии образуется практически оДт|н изрмер 
моногалоген производного?
3) Рассмотрите механизм прбисходфцих процессов. Как rt^fiienHT- 
,'ся химизм процессов,^слйУзаменить нилробёнёодМЛа чёт'ыреХхло- 
ристыФ углерод и п р о в о д и в  реакцию при облучении?

805. .Для?лечения в домашних условиях '.часто пепдайьзуюг. жд(д-
кбеть для псцгоскания,,Пйот'орую годовят следующим образом: не- 
большоеДФдичество питьевой ^ д ьгр й и .в аю т  .горячей водой и при- 
(з^узляют несколько капвде спиртового рарДвора йода.
1) Опишите внешние,.прий^аки протекающих реакций, з:а!пишите- 
уравнения реакций.
Щ П р е л о ж и т е  мёхаштдй! реакций.

1806. Изобразите формулы Фишера R- иДД-идомеров молочной 
кислоты.

1807. Какой вид имеют* спектры ПМ Р а^Зметр^торметилового 
офиргшб) 1,1 M?ixjiQpi?l-ana (с учетом расщеп/кепия)?

1 8 08 ._  УстановЩшгрюешШ приведенных ниже соединений на ос­
новании йх'чюлекулярньн^формул и спектров ΠΜΡοδ^· С'8Н 1Ч, Ф$= 
=  1,2 м.д. (трипяеД, 3 Η), δ =  2,6 м,ж (квархет;, 2 Η # δ  =  7; 1 мф;:. 
(сингл,ег,· 5 Н ^ б )  С 10Н М, δ ^  1,З.А(.д. (синглет, 9 Η), δ gV‘ 7,0 що
7,5 м.д.ЦШуяьтип'л^т, 5 Н); в) (φ Η 601·, δ = 2;2 т Ш ' м ш ,  3 Н), 
δ =  4,1 щ  (дублет, 2 Н)|Д§3= 5,7 M.jsn (тригщелг, 1 Н ) .

1609. Назовите по правилам Ζ, ^ -номенклатуры  и запишите 
структурные форх}у'лы следующих веществ: а) трансШЖген-2;
б) mpanc-.2’jxj}pp-§YTeti-2i в) т/>я/&-кротоновая к и с л о т ^ М  транс-! 
З-^бромкротонрвая кислораЗ
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8 l0. Установите строение вещ еств^  IWjjLO, м1‘ ИК-сгШйтре 
которого есть интенсивна!* полоса поглощ ения при 17*20 с'м \  
а в ПИЙ-спектре ест§у2 с Ждала: при S':·— 0,9 м.д (триплета’ итб = 
=  2,4 м.д. (-квартет).

СТЕХ И О М ЕТ РИ Ч ЕС КИ Е РАСЧЕТЫ

При решении задидатого раздела41СпоЖ;з'уйте справочные дан­
ные, (ем 11риложеиие).

18 .1 .  р е ж ц и и  2С4Н6 + 1 102 =  ;.8С02 + ЗН20  заполни те; про
Н ^ к и  в соотношениях:
аЖ оЯичества вещества: 4 моль f... =  ... + ...;
б) м а с ш :  ... + ... =  ... + 54 г;

, π)>«6τ>εΜΤ>ι: ...+ 33i j  j=... + ...;
г) количествЖ флекул: ... + [..= 4 · 1 020 З'гоаек'ур + ...

1812. Эквимсм&фную смес-ь б р о м и д а  и ИжНда ндгреЫ1
с д и о к си до м  марганца'·.и серной лкисдотой. Смесь образ,о(вав- 
шихд;1 газообразных продуктов осушиди и измерили ее Д ав ле­
ние при 200 °С. К ак изменится давление, еС1щ смесь охлДли^ь

(/.5» юо °je?

ι81 «И овый русский^ Федя занядся новым (бизнесом полу­
чением чистящего и отбеливающего норощйашжем обработки кри­
сталл и ч еск ё ^ со д ы Ш о р н о й  вфэдбй; но находил время ифля зан я ­
тий на хймиче<жрм фа-йудвтете даи^ерситега. Шнщжйтл инспектор 
пфДпци.те правуютребитедёй реш ил проверить кауеедво порошка 
(сорйсно$екнйческим  условиям, массоваяДрДдЩаСЮ, M NaClO ), 
в порошке далдСпаюыть ηέ ниже Шд.^Он растворил 15,00 г порогйка 
в Доде!и дфавилТгзбытрк р щ ш Ш а К1. НаДйТфодание м Ш Л е -  
горД'йода ФедяузатраднлуЛб,3Krniраствора Nrlte&O, с копце^тргши 

' егй: 0,100 мо/ФЛд. Инспектор ^ а р р е т и ь ^ а д и з '^ ц и ^  порошка и на 
ложгщ на Федю ш граф. Выполнив а0,ализ»'по похожей^етодикуСно 
растворив навеску п о р о ш у  в избыт,не соляной кислоты), Федя 
о предел,1) ) ^  объем растфора NtaS20  , пошедшего на титрование, 
44,3 ь Ш и  фратилдй  в арбитргбф протестуя против решения и н ­
спектора.
1) З а п и ш и т е  у р а в н е н и я  р е а к ц и й ,  и с п о д ьЗ-feMbix в а н ш ( Щ е .  

Н н Н & а с с ч № й т а « ( 1 Щ Ш 0 й  1,0 Д а н н ы м  д ф у х  о п р е д е л е н и й .
3) Кто прав — инспектор шли Фе!дя?ЗОтвел;Фбоснуйде.
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1814. При исследовании некоторого металла и его оксида полу­
де и ы ira к и е·' данные:
а) при ‘в^ш модайствии  О.эбЗО г металла с водой выделяется 
340,9 ^ л  Н, (температура 297,15 кЩавлепие] 9 943 КГ Па);
б) выдерживание 0,5160 г оксида металла в атмосфере сухого д и ­
оксида Углерода приводит к увеличению Sfaccbi твердого вещества·, 
на 0,4008' г;
•в) в м ^ я ш в а н и е  0,2305 Жщтатжа в атмосфере шюжнст чШиокси- 
д^'углерода приводит' к увеличению массы твердого,,(вешспт.а до 
0,7709 г.
1) Назовите металл
2) Считая молярную массу атомо^ металла пеДЗвссДюф поданным 
калугою опь1(Та рассчитайте ее.
3) Сравните; най'Де'нныжнауетгия с прицеленными в Пернодиче,г 
ской тф^дмне и определите относительные ошибки онред-эления 
в каждом из описанных^способов.
4) Составьте уравнения описанных в текеде реакций.
При расче.дах используйте точные значения атомных масс. - 
Универсальная газовая постоянная R = 8,314 Дж ->М0ДЬ 1 К f1.

1315. Вещества А и Б имеют одинаковый· качественный состав. 
мо-ВДрнаядЩс'оа А превышает молярную m q cy  Б в 1,323 раза. При 
умеренной нагревании таиДгействпи органичШ-ких растворигелей 
вещество А разлагается с снЖазованиемД4!вимолярн'ых количеств 
бинарнофо'соединения В и простого вещества Г. При электролизе 
2,42 г расплава В нжанодедшделяется 0,01 моль окрагненного про­
стого газообразною- при н'.’у. вещества Д (выхолено току 100 %J. 
В присутствии катализатора при жолшатнощгемпературе 10 г ве­
щества Г энергично реагируют с 0,709.*г алюминия,
1) Определите вещества, обозначенные буквами.
2) Какие продукты образуются при нагревании вещества Б или при 
действии ш гнего  органических растворителей?
3) Какие продукты образуются при электролизе раствора, получен­
ного при действии нитробензола на вещество Б (раствор !?>,·.’ 
4р;Какбй’ кдш лйзатор ипищГкрует взаимодействие вещества Г 
с алюминием?
5) Как фенол будЬт вЖи моде Йство ват ь с раствором Р?

1816. Голубые кристаллы вещества А представляют собоййфис- 
тадД'огидТрат сульфата металла»,-Ме. Навеску А массой 10.14 г раство­
рили в воде. Г1ол'$че.нный раствор подвергли электролизу малым 
током, в результате Дето на-аноде выделилось 0,670 я(й.-уу) га^а, а 
Madoaji катода увеличилась п ^  1*9-24 г. Боди к исходнотмуг раствору
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добавить избыток раствора шелочи, выпадает окрашенный осадок 
В, который после высушивания и прокаливания на воздухе дает 
2,812 г оксида С.
1) Определите формулы всех веществ. Запишите уравнения реакций.
2) Как называют соли, имеющие общую с соединением А форму­
лу? Приведите примеры таких солей.
3) Почему металл Ме можно выделить из водного раствора е ю  соли
электролизом? Какую среду должен иметь этот раствор для пол­
ного выделения Ме?

1817. При полном разложении без катализатора 98,00 г бертоле­
товой соли ( КСЮ,) выделилось 25,00 г кислорода. Анализом уста­
новлено, что твердый остаток представляет собой смесь двух ве­
ществ.
1) Напишите уравнения реакций, происходящих при прокалива­
нии КС103.
2) Рассчитайте массовые и молярные доли компонентов твердого
остатка. ,
3) Рассчитайте массовую и молярную долю элемента калия в твер­
дом остатке.
4) Определите, какую максимальную массу кислорода можно по­
лучить при прокаливании КСЮ 3 и укажите необходимые для это­
го условия.

1818. Фиолетовую аллотропную модификацию простого веще­
ства X впервые выделили перекристаллизацией из раствора в про­
стом веществе Υ. При нагревании А сублимируется, а охлаждение 
пара приводит к образованию вещества А. При действии на А из­
бытка теплой шелочи выделяется газ В. Сгорая, газ В образует 
кислоту С, неограниченно смешивающуюся с водой, а образован­
ные растворы имеют кислую реакцию. На титрование раствора, 
содержащего 100 мг С, с индикатором фенолф талеином расхо­
дуется 20,48 мл раствора гидроксида натрия с концентрацией 
0,100 моль/л, а при,добавлении к оттитрованному раствору нит­
рата серебра выпадает желтый кристаллический осадок D. Внесен­
ное в атмосферу хлора, вещество А энергично сгорает, образуя ве­
щество Е. При обработке 500 мг вещества Υ избытком теплого 
раствора щелочи выделяется 59,00 мл водорода (25 °С, 1 атм), а при­
бавление к полученному раствору йодида калия вызывает образо­
вание желтого осадка F.
1) Расшифруйте вещества, обозначенные буквами.
2) Напишите уравнения реакций, о которых говорится в задаче.
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3) ОхарактеризуЙтайеэдзтвие ш  В растворов серной .кйеЛоты (pte- 
бавАенр'ых и концентрированных), деотной кифго/гы (разбавленных 
и конценгрир'ё'вапных), хлоро'вЩ^родной кмслЕвг
4) Укажите пространственное строение моззещул веществ А, В, Е.

1819 Не обладающий оптической активностью а/шфатичёский 
алкалоид X, который мржнож одну стадию синуетф овать  из'три- 
метиламинЪ, впернйеЖ гл выделен фзЖеАчи. В водных растворах 
X является сильньшктектро'лутом. При растворении 1,21 г вещШ 
ства X в соответствующем котгйчестве водыЗЬбразуется 1 л раство­
ра А, pH которого равняется 12,0; плотностВ 1,00 г /см3, а теуте-  
paTypaj^Mep3aHHH ’$а 0,0372 Кф иж е температуры замерзания воДы 
(криоскопическз'я константа1 воды 1/86). В рез$чьтате прокалива 
ния 1,21 г X с избытком ок^Йдо меди (11) образовалась газовая смеЪь 
(при 150 °С и давлении Едут™ ее объем равнялся Vu), которую по­
следовательно пропустили черещконнентрнровапную серную кис­
лоту (объем при 110 °С и давлении 1 атм состЙЙил посЛещтого V'J' 
и черешраствор гидроксида калДя (объем при 80 °С и таком жида в- 
лении ж и г  Ш  п р и ч е Ш ; , ; I/ :Ш2 =  31 ,.tJS : 1 1,933 : 1,000.
1) Какие вещества относят к ал?иЕШО^а‘м$и$
2) Приведите » Р ^ « и у ю  ([юрмул^-алкШзйДа X. Как он называ­
ется/
3) Рассчитаете pH раствора, полуденного при о б ш и в а н и и  50 мл' 
раствора А с 60 йлУраствора^жс^сной киквоты с концентрацией 
0,015 мрлтш (р ’М уксуснйй кислоты 4,76).
4) Какие реагенты необходйшл для сщкг^за X .из/триметиламина 
в одну стадию/
При расчетах пользуйтееврначенищйй атомных м'а|е!, Округленны­
ми до гфлых чиюл.

1820. «Неопознанный любимый .объект». Альберт (Дент-Дьерди, 
лауреат Нобелевской; премии 1937 г.йвыделил это чрезвычайно 
важное в биологическом отношении вещество в 1928 г. из коры 
надпочечных жадез и из.,апетьсинов и н $ ш л  гексуроновой ки с ­
лотой: В молярном соотношении 1:1 она вза и моде й ств^шз с 1®$>м, 
обесцвечивая его раствор. Ндтитровфниеу0,531 г^Уогойвешества в 
присутствии избытка йодида калия затрачивается 20,1с^';ра^тво- 
ра с молярной концентранией-йодата калия 0,0500 моль/л. Совре­
менный процесс технического синтеза -этой кийпоты вложит при­
мером перехода.от Д-рДда'нс L ряду* и ворочает такие стадии: 
D-глюкоза — 1КС2—э сорбит -  
1-сорбоза — 21сщщ о—  ̂
диацетонид Ι -сорбозы — = ^ ^ - ·̂ : ··;2>ΙΙί()/11'— ■>
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|2?#|сет<$В$/, -% л о н о в а я  кислота |— Г5та— I
§ ~ Л а Ш !  таугомершаимя | геКСурОНОЮЯ КИСЛФга .

/.-сорбоза — о-диастере^!йер /)-фруктозы, отличающийся от по- 
средней конфигурацией'здо,Sia С-5.
1) Определпте'эмпириче'скую формулу гаксуроновой киелоты.
2 )  Приведите формулу Фишера’фднейнои формы Щ-сорбозь
3) Приведи®? структурную формату гек су р о ^ в о й ’\к)исло¥ы. Какое, 
название этого вещества более известно^!)

КИ Н ЕТИ КА РЕА КЦ И Й П Е РВ О ГО  ПОРЯ ί Κ \

132 i Гидроятсз инсектицида в воде при 12°;С явлЯе^гся реакцией 
первого порядка с константой скорости 1,45 год"1. В результате 
летЙих Йрждей определенное количествайэтого и н с ек т к ш ш Ш ы - 
ло бмыто с понЬи и попало4'в водохранилище, в котором уста­
новилась средняя его концентрация 5,0 10"7 в/мД. Полагая, что
эффективная температура водохранилища Г2°<£, вычислите|сонней- 
трацию ш еектицида в водохранилище через 1 д о щ Ч ер ез  какое 
время концентрация инсектицида в водохранилище уменьшиться 

| ί ο , | ; 0  10"7 г/мдД·..;;'

322. Муравьиная кислота разлагаетсячдадующрйи образохС ··■

^ ^ - с о 2+ н2
НСООН

1 As - со + Н20
Через 6,93 ф т .  пощтеЦЦугЩтпроцесса ргйлол2ения половина му­
равьи нойркислоты разложилась, и реакционную;,смесь п р о и у ^ и -  
р и  через избыток раешбра гидроксида [бария. При этом получили 
карбонат б дри я^ Д ссой  19,7 г и ф о р м и атф ар и я  масс&й 34,05 г. 
Вычислитедначения констант кл и к 2.

1323 П о к аж и ту  что выражением®) константы скорости реак-
Jbcte i

ции первого порядка А ^ В  имеет вид: к  =  — l g  ,
t 1 fifro

где χ· — степеьь превращения Исходного вефдотва А к АшЗментй 
времени t.

1324. Превращение перекиси бензоила в эФир при деАтерахуре 
6 0 'С произошло за 10 мин. на 7 5 , ^ $ .  Вычислите констарту.]ско- 
роетц, есЫи известно, что данное превращение относится реак­
ц и я м и  ер вого порядка.
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1825. Зависимость константы скорости к от температуры 7’опи-
_  Е„

сывается уравнением Аррениуса к =  kQe КТ , 
где кп — предэкспонснциальный множитель, Ед — энергия акти­
вации. Вычислите константу скорости реакции при 300 К с пред- 
экспонеициальны м множителем ]О13 с- ' и энергией активации:
а) 75000 Дж/моль; 6) I 10000 Дж/моль.

1826. Мономолекулярные реакции при комнатной температуре 
(300К) протекают с умеренной скоростью при энергиях активации 
75—1 10 кДж/гуюль. Используя рапные задачу 1825, вычислите вре­
мя, в течение которою  мономолекулярная реакция проходит на­
половину для энергии активации: а) 75 кДж/моль; б) 110 кДж/моль. 
Сравните полученные результаты.

1827. Покажите, что выражение для константы скорости газофаз-
1 Р

ной реакции первого порядка А— 2В имеет вид к — -  1п
t 2 β  -  Д

где Ри -  давление в реакционной системе в начальный момент 
времени, Рх — общее давление в системе вжюмент времени t.

1828. Покажите, что выражение для константы скорости газо­
фазной реакции первого порядка А—-В + С + D имеет вид

1 - Щк = -  1 η ,
t 3 Р0 -  д

где Рп — давление в реакционной системе в начальный момент 
времени, / '  — общее давление в системе в момент времени t.

1829. Константа скорости для газофазной реакции первого по­
рядка 2А — 2В + ЗС равна 4,8 10“4с- '. Начальное давление в си ­
стеме 500 мм рт. ст. Вычислит.? давление в системе· через а) 10 с и
б) 10 мин после начала реакции.

1830. В реакционной системе C H 3N H 2~*- HCN + 2Н, измерено 
общее давление через каждые 5 мин после начала реакции:

1, мин 0 5 10 15
Д, мм рт. ст. 56 116 114 157

Вычислите среднее значение- константы скорости А. Если давление 
в начальный момент времени увеличить в 2 раза, какое давление 
установится в системе при условии полного разложения метил­
амина?
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П О РЯ Д О К  РЕАКЦИИ,
ГЛУБИНА РЕАКЦИИ,

С Т Е П Е Н Ь  П РЕ В РА Щ Е Н И Я ,
СТЕП ЕН Ь Т Е Р М И Ч Е С  К О И  Д И С С О  ЦИАЦ И И

183Е Вычислите конфшнту скорости реакции первого поряйка, 
если известно, чтю за' 1 час концентрация исходного вещества;А 
Уменьшается наЕО %.

1832. Определите, на какую' глубину пройдет реакция первого 
поряДка, константа''скорости которой (у./2. i О'5 с“ ' ,Ш  4 часа..

1833. ДЙя того, чтобы установить порядок реаДцйи, можно под'1 
ставить экспериментальные данные пр^здвисимости концентрации 
от времени в уравнении скорости реакции первого, второго и т.д. 
порядков. Если испсщьзова^ие одпо'го.Дз эди'х уравнений Дает по­
стоянную величину константы скорости, реакция имеет соответ­
ствующий порядок.
Используя приведенныаданпые, покажите^ что реакции инверсии 
сахарозы в присутствии^соляной кислоты иЧеетЗпервый порядок. 
ВычисД'йте комета! гг$ скорости реакции

Время t, с Наблюдаемый уга ι вращения а ,  град

0 11 ,%0
ld fs 10,35*'·

3113 8.87

4857 7,64

9231 ( t o . i o l t

12834 i f l p p i p p j

18520 1.60

26320 -0,16

32640 - l A H

76969 -3,26

оо -3,37

1834. Исподьзуя приведенные данные, установите· п о р я м к  ре­
акции омыления эфира:

2№



C H jC O O C jH j + NaOH =  C H 3COONa + С Д4.0Н

1, с с .=с>ф шел

Д л я  р е а кц и й  перво го  

п о р я д ка

к, =  -  1п — , с"' 
t с

Д л я  р е а кц и й  н тор о го  

п о р я д к а

λ, =  -  —  — , C.T' ■ м оль''1 л 
t с0 ■ с

0 0,0200=с(1
300 0,0128

900 0,00776

1380 0,00540

2100 0,00426

3300 0,00289

7200 0,00138

1835. Порядок реакции можно определить по зависимости пе­
риода полупревращения t |/2 от концентрации са. Для реакции пер­
вого порядка это время не зависит от начальной концентрации, для 
реакций второго порядка t ]/2 обратно пропорционально концент­
рации, а для третьего порядка — обратно пропорционально квад­
рату концентрации.
Используя приведенные данные, определите порядок реакции 
N H 4CNO — (N H 2),CO.

Н а ч а л ь н а я  

к о н ц е н тр а ц и я  с0 

м о л ь /л

В р е м я  п о л у п р е в р а щ е н и я

 ̂1/2’ 4

К о н с т а н т а  с к о р о с т и

1 лк = ------- , ----------с
С„ t|/2 моль

0,05 37,03 L/
i

О О
I

0,10 19,15

тоид

0,20 9,45 1,47 1 0 - 4

1836. В 1910 г. Боденштейп и Штарк установили, что при 842 °С 
и 101,3 кПа плотно'сть йода в газоразрядном состоянии относитель­
но воздуха равна 7,96, а при 1027 °С и таком же давлении —7,31. 
Определите степень термической диссоциации йода и состав рав­
новесной смеси (в массовых долях) при каждой температуре.

1837. Вычислите константы равновесия Кр и /7 для термической 
диссоциации водорода, используя следующие результаты
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Давление, Па 10 3 10 6 10 7
Степень диссоциации, а

7'огосогС 2,46 - ΙΟ"2 7,86 ■ КС·5

Зависят ли константы равновесия от давления? Почему с ростом 
давления степень диссоциации уменьшается?

1838. Реакция 2Н 20 ,  газ —  2Н,, газ + 0 2, газ протекает при п о ­
стоянном давлении Р. Выведите соотношение между константой 
диссоциации К  и степенью диссоциации водяного пара а.

1839. Резервуар вместимостью 5 л наполнили при 300 К этаном 
под нормальным давлением и плотно закрыли. Резервуар с газом 
нагрели и измерили давление при разных температурах. Получи­
ли следующие результаты:

т, К И з м е р е н н о е  д а в л е н и е  Р, а тм Р а с ч е т н о е  д а в л е н и е  Р№, а тм

300 1 ,000

500 1,666

800 2 ,725

1000 4 ,9 1 2

]) Вычислите Р0 по уравнению состояния идеальных газов и резуль­
таты внесите в таблицу. Объясните полученные результаты.
2) Рассчитайте степень превращения а  и константу К  реакции, 
протекающей при температурах 800 и 1000 К.

1840. При конверсии метана диоксидом углерода образуется син­
тез-газ, широко используемый в технологических процессах. При 
давлении I .атм, и температуре 600 °С степень конверсии (превра­
щения в водород и монооксид углерода) эквимолекулярной исход­
ной смеси равна 50%. Вычислите константу равновесия 36. Вычис- 
лнте давление, при котором степень конверсии будет меньше 1 %.

РАДИОАКТИВНЫ Й РАСПАД ЯДЕР

1841. Покажите, что период полураспада t |/2 связан с константой
, ' 0,693

скорости распада к соотношением 1]/2 = --------
к

1842. Время, за которое начальная удельная радиоактивность
образца d  уменьшается до значения г/, называют «возрастом» о б ­
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разца. Покажите, что «возраст» образца, содержащего радионуклид, 
связан с периодом его полураспада соотношением

l = t 1/2 -3,32 I g i

1843. Радиоактивный тритий образуется в воде под действием 
космического излучения, период полураспада трития 12,3 лет. По 
содержанию трития в воде можно определить ее «возраст». Опре­
делите «возраст» коньяка, имеющего в 5 раз меньшую радиоактив­
ность по тритию, чем свежеприготовленный.

1844. Покажите, что «возраст» образца, содержащего углерод-14, 
период полураспада которого 5730 лет, а начальная скорость 
распада 15,3 м и н '1 г~', можно определить по формуле

t = 19000 lg —  (лбт). 
с!

1845. Образец дерева из саркофага египетской мумии имеет 
удельную активность по углероду-14 равную 9,4 м и н 4 г- '. Опреде­
лите «возраст» этого саркофага?

1846. Археологи обнаружили древесину, Содержащую 75% угле­
рода--14 по отношению к деревьям, растущим на Земле в настоя­
щее время. Рассчитайте «возраст» найденной древесины.

1847. Одним из опасных последствий аварии на Ч ернобы ль­
ской АЭС является образование радионуклида стронция-90, об­
ладающего способностью замешать кальций в костях живых ор­
ганизмов. Период его полураспада 27,7 лет. Предположим, что 
стронций-90 массой 1,0 г был поглощен новорожденным. Рассчи­
тайте, какая масса стронция останется в организме к а )  18 годам;
б) 70 годам.

1848. Период полураспада радионуклида калия-42 равен 12,5 час. 
Калий-42 подвергается β-распаду, образуя стабильный нуклид каль- 
пин-42. Количество вещества калия-42 в начальный момент вре­
мени равно п0. Какая часть его распадается за 12,5 час; 25 час;
37,5 час; 50 час? Какое количество вещества кальция-42 образуется 
за это же время? Какая масса кальиия-42 образуется за 50 часов или 
при β-рас нале калия-42 массой 0,01 г?

1849. Изменение радиоактивности со временем описывает фупк-
п _к| 

иия а  = —  =  е
«о
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где η — чмедоДдер радиону*эд'и^ в момент времени t, а ф - д ч и с -  
vi(o itoep в начальный момент времени.
Постройте график, τέοτοριφξί показзФзае'ыфз^енепие радиоактив­
ности со временем'образца, йрдержатегр?:^  нуклид .бдЙ-125 (пе­
риод полураспад?! 60 е'ут); бфцуклид црфя-137 (период·ii©jfypa9fi&ft& 
30,0

1850. ‘Оцените возравт Вселенной, предроу^ая , '. ' i to  количество 
}Гз1чцес|.ва цуклидов урана-2$5 и урапа-22(^,‘жо время е ^ в о з н и к н о ­
вения 6iijfo о д о ш к о ш л щ П р и  расчете исцолцзуйте суиёдукЬ'игие дан­
ные:

Нуклид Период полураспада, ' 
млп лет

Относительное содержание 
в земной коре, %

УраыффЗЗ 7Q.0 0,7
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К И Н Е Т И Ч Е С К И Е  ЗА К О Н О М Е РН О С Т И  
Х И М И ЧЕС К И Х  РЕАКЦ ИЙ

1851. Б орсуде при коммуной! температуре находятся реагирую­
щие друг-)р;Другом газы А и В:
А + В;.г^ С.
Скоро.сть реакции имеет первый порядок по веществу А и поря­
док 1/2 — цо вефесгву Б. Заполните пропуски в тексте:
а) При повышении д а ^ е п н ф в  реакционной емшан давое, скорость 
реакции . . .

б) При удфшчф'ши ■ конце нтрациифаз'а А вдвое ,φκοροφφ реакции ... 
вфПри увеличении Объёма феуДа № вое, скорости реакции ...

1852. ^спериментаяьнр.определили , чш  скорость реакции меф: 
£ьу щ ь м и  А и В увфичц'йаефя с ростам'Демперфруры реакционной 
емдуп. Выбериффпрдв.идьнр? объяс! 1Спке^того факта, ,
а) ;У цедлчцвдстся коп центра ццяумржкФц,№
б) увеличиваться лД'вдени'е в реакционной сфе,си;
в) уменьшаетсяКнсргия активации;
г) увеличивается доля активных молекул, оВДаддкнцих изш тон ной  

Энергией. ψ

1853. Реакция 2NO + О, =  2 У() имееытредий порядок. Выведите 
кинетическое уравнение, ечнтдф что .уЯвде -количества Ν θ$ нахо­
дится В;Мшовенном равновесии с N 0  и OiT' а^ртаДией,O r j p e ^ w ιο­
ί не Щрфорость всей реакции, двляеуся реакция NO, + ΝΟ -— N O r



2) П о л у д а #  в ы радсен У Н ш  датировки событий при помошп ра 
диоЯктивфого углерода· ( т = \г л е р о д а -14 равен 5570 Д&т., а началь­
ная скорость распад^-— 15,3 м и н -1 г ' 1.
3) Образен дерева из саркофага египете'кОй мумии име'едуДе^ную 
активность пд^сдер 'оду-14, равную 9,4 м тп г1 г"1'. Каков возраст^ 
этого саркофага?

1854. Ю.Я ФиаДков в,книг& «Свет неви/тцмо|||> вспоминает ς». 
н'гдшхДевше^] в свое время.'детжтийной |ш£ории. В Ифгггндйи, в 
местечке Акранес неподалеку от Рейкьявика, много десятилетий 
жйл&чбт»· Ионс-онов. А в 19571ЬдЖ Ы ш рики прод^Ац^Фм с при 
■Дегающим к нему.^Дщш|м месттгощ пастору и перебрались в сто­
лицу, к сыну и Пастор речЬтл перестроить Докт Рабочие
нфчаДи ко'зщ'в ‘яму рДГня ф у гф ^ш м р Й и  — о ужа,с — почти сразу 
наткпэдись на ^гертвоД'тйао, закопанное в нескддтких'‘метрах от 

"старого доДа. У неивв^сту-ю^ю'·бЩю перерезано горло. Судебная 
экспертиза установил^, чтубийстД о совершено недавно^федадо.Тво 
до отъезда че*ы Ионсонов. ПолинейгскАшне оставалось ничего ино­
го, как п р ед ъ яв и #  Ионсонам обвинение в убийетЬс и арестовать 
их. В ngjje, однако, быдо мцого неясного: как старики смогли спра­
виться с Йофодым и крепким человеком? Кем бршртот неизвест­
ный, если онцгдк и оо*галс'я неопознанным? И пойфду на теШ.бЖда 
древ!1яя; 6дёз&а‘;.!чуть jfn не XIV века, укроденй-ая^ похоже, из ис­
торического :'м у i ^ ? ;.liKa ковы м от и вы жб и й ства?
Сидеть бы и сидеть Ионсонам в-тюрьме, если бы о сенсации не 
написали европейские газеты. Известный даГскии биолог ТолбД- 
coii напрайииав Исландию пиоьмо, вкотороф утве|5жаад, что убий­
ство прои§оц1ло нисколько столетий назад, а т й о  могло.м уми­
фицироваться гумусовыми-''К1Ш к ф м и  бо'дотисто-торфяных почв, 
иолъдсон п о со вето Д ай тто ти н ть  радиоуг^ередту^^атирот.ку.тела. 
Необходимые измерения были проведены, и выяснилось, что со­
держание раДиоа^тивного нуклида М.С, прищцягцееся на единицу 
массы найденного теДа; с о ^ в л ^ е т  93к$#ог содержанй& ДС в Тка­
нях:,живых организмов/ -Так сколько времени пролежало чело и бы- 

'Аи дй снгщы с Ионсонов обвинения? Период педуржп&ла ну&ли- 
да |4С (τΙ/2) соДтавляед 5600*я,ет.

855. Могут ли н аб лю д ай ся  в эксперименте приде-денные ф а’ 
рцбунКе (а—:е% £сФ&юм,$ости скорости гомогенной реакции ( д о т  

’̂ а ,  приведите по офн^ету призёру  таких реак­
ций.
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1856. В врдном растворе 'реакция
Ш )(С |).(Ы 2О Ш  + SCN- = [C(o(CN)5(SeN )]3~ + Н20  (1$
происходит по мехрнцз-му: г

к
[C o(C N )5(H 20 ) ] 2" + SCN —  fCo(CN).]2" + н 20

к,

к.

!Co(C N )5]2“ + SCN —  fC o ^ y ) . (S C N )] -3-.
На основе здргб. механизма,, прик^нЩ ^'нринцип стационарных 
концентраций к пром|1|жуточιюм’у·’продукту; 'выведите уравнение 
скорости реакции г =  d C ,m .N) (SCN$ £ /d t .  Укажите размерности кон- 
Ттгайгт скорости, порядок реакции (1) ПО: каждому из реагентов и об­
щий порядок.

1857 .  Реакция рексщбинщтии^ттомр.в йр;]^ в присутстви1%|р?она
име$гобшц'й третий порядок, а порядок поСаргону равен единиу 
це. Кажущейся ’эрергия айгивации реакции

1 + 1 =  1  L"
равна -ЧнкДж · аоль  Пре-Дтбящте механизм, объясняющий igsiprT
факт.

1858. В последнее время НЬ.стигнут ^яачтел'ьщьгй прогресс в по­
нимании.комических процессов в а'г^осфере. В 1995 р. сушестврн- 
ный в>отад 'ученых П. Кру тцена,;’РеГ'. Молинами Ф.Ш . Роуленда в 
хими'ю атабеферы, особенно в исследЖанщетйЮн овбго слодлЗем,- 
ли, был отменён 'ТНобел'ойс'кой премией п о ^и м и и . Частью й $ ф е -  
д^ванищ'.было иседйдоваг1иелки1тети:{1^рких закономерностей р*з- 
;1р<?5кения озона. Известно, что при боДрцтом избытке кисщоротр 
кинетическое уравнение реакции имеет Йий $  =  А', ( 0 Д ; Д 0 2), щф 
круглыми скобками обозначены текуЩиф^рнцентрацищ напротив, 
при большом избытке ш она кинетическое уравнение имеет вид: 

Ж  =  А.. ( Щ .
П рёд^гаеий^.^Ж ой механизуг реакции:

к.

0 2 ^  0 2 + О (быстро),



к,

0 3 + О —  2 0 ,  (медленно).
Используя·· принцип стационарных концентрации Бодар штейна, 
выведете кинетическое уравнение, которОегсофгнс! ствурт предлоъ 
Венному мехжч$му, и фан и 111 wte. ;уравнеи ия свя'.зи Эксперименталь­
ных кр н с^ К т  лГ, и Щ е копстаптамгижорости отдельных стадий /д,

185Q. ш е п о р щ й  как-то раз"<?новые русские» Боря и ФсдЯ. Федя 
хвастал, ч г д а ш о  возобновит произвЬ^ЬФво поЛц^ифУнадча недав­
но купаемномШэ бесценокхимическом комбинате, м оляре  нуж­
ны ejviy ни дорогая система автоматического регуЛнровауия Допуска 
протйсса ιϊ(®ι>ιмериздагии, ни опь'кгпый'анпаравчик — нужно дкНшь 
довести температуру в реакторе £$>'200 °С. Боря'же, магистр химии, 
п р щ ^ |р р ф ф л :  «Ри'екУешь, Федя»!
И вот, в один прекрасны®День, Федя решительно открыл три вен­
тиля — поД&чи подогретой во'ды в систем^ внешнего терморегу-· 
лирования реа:ктора|»'ау|1|а о т г ш е и й д й ‘компрессор1̂, в peiyctop и 
подаул Вфедстор примесей кислорода (иншш&го'ра реакции пяви- 
мерщ ации) — и стал бабяюдйть, как меняется· в реакторе темпе­
ратура: 100, 200, 300, 500*<‘? ! ^ ,  ВЗРЫВ!
...Боря п р о в е д а л , в  больнице и показалгййу енра&б'упик: «Смот­
ри,Энергия 'Двойнр^евязи С = С :'— 613 кДзк^Д^дь, а — ёдлпарной 
С —С — 345 кДлДфюль. Теперь понимаешь, в чемуты 6ώ1ίι Н е ф р а в ж  
Ι^Οιιειπιτ'^Τ,εΓΤ'Λρι^ΟΓί'ρ,φφοκτ реакции полимеризации этилена 
и объясните,' ’шоф9;М,у все-таки произошел^вздыв?
2) ПроцессУполимеризаЦии происходит по цепному радикально­
му механизму, и вьедюч'аег(Тгри .главные стадии: инициирование 
(появление свободных радифшрд), рост и обрыв цепи при стрлк- 
новенни радийдлов в o6fe(jyte' реактора. Запишите кинетические 
уравнения далях бдащгй и, применяаф йюбодпым радикалам-прин­
цип стДционарныхмонцентраций, выврЬщб о'бидсе кинетическое 
уравнение· ддядгацшльногрр,тапд подимериздиии ^ф<эрда изменением 
концентраций мономера и инициатора можно пренебречь).
3) УкажАте, какбависят,скорость реакции и соданяя '^тепень по­
лимеризации од концентраций: а)£и ни пиатопа j.бФ мономепай·**

1860. В шкоДрныТучебниках до сих пор как пример бимДшйку 
лярной рё'акции приводят взаимодейств'йф Н и 1, в газовой Фаж:

Скорость этой реакции доф'тЩ'Очно точно описывается кипетиче-
Н, + 1 , =  2HI. (1)

с! с | j ] .
ским Уравнение^ v =  — —j— =  к  ■ с. (2)
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Одчтко после работ Дж^СЬлшншна ( 1963— !§^В'СТГ<Ш> пойштю, что 
реакция (1) происходит н е т  едпу стЯШю, а по(ЙоДеЫ сложному 
механизм'у, Основой'да,я такого в ы в а ф ^ в я Я ^ о т с ^ а й н к е ^ а )  о за4 
висимости к  оТтемперггауры и б) о зависимости от т ш п щ ж ы  
константы равновесия реакции Кр
1  =  2 1. ( 3 )

т, к ig Щ k, 10 X i f;/,M ().ib · с 1пАг
• . :('33 0,455 -1 2 ,3 0 0

6® - 1  1,24 2,45 —ДО ,617

710 - 1 0 ,5 4 16,33 Ш , 7 2 0

738 - 1 0 ,1 4 49,92 7 ,6025.!

800 - т а

I) Оцените энергию акти.ваиии...Д реакции (1) и АН' реакции (3:)_, 
Й) Оцепите погрешность /Г и АН'.
3) Объясните, пояеМу полученные даннь^е опровергают школьные 
представления о механизме реакций{(1)·
4) П р е л о ж и т е  свой механизм, согдасующи^с-я.с данными задачи. 
ОпредК'п;IC. по вУЗдофкности, константы скорости сжшг'й в п р и ­
ложенном вами механизме.

ЭН ТА Л ЬП И Я  РАСТВОРЕНИЯ.
ЭН ТА Л ЬП И Я  Р Е Ш Е Т К И .

ЭН ТА Л ЬП И Я  ГИДРАТАЦИИ

Я6 _ П остройг^йталы ш йную  Диаграмму, используя следующие 
терм'оДйпДаически! д анны е:

| )  ^  Ну,'ф^ + ^С 1 ,,  газ = НСЦ газ , ДЯ'§8 =  -  9 1 ,$кД  ж/моль;

б) -^М2„,газ + ^ 0 2, газ = ΝΌ, =  + 9^2· кДж/моль.

,862.  Постройте эщ алы ш йпую  диаграх1мую.брсЦЬ'вани»<-Дноксида
■у.глероЪа, исподЁзуя следующие термбдинамические,Д,4нц£1е:

ПутЬ А. 1) Су Тв + 0 2, газ =  GOj», газ, АН" = -  393*5 кДж/мрЛь. 

Путь Б. Д) ( т в  газ =  С 0 2, газ, ΔД 2 = -  110,5 кДж/моль.

3) СО, Й з  + ^ -0 , ,  газ =  СОДЛаз, ΔН- = -  2'8‘3

Ы Н Н



1
1

1863. И с пользШ энтал ьп и иную Диаграмм у обржювани&дноксвда 
уЖерода (задача 1862);,'· выпол 11 и'йё·· следури й ё  расчеты:

й ш * Д Я ,. = -  393, ШШ’Щ1 ,\ ι 
А Н 2 = - 110,5 кДж/моль , А Н . = ?
б) АЯ, = -  393,5 кД>к/моль ,
АН, = -  283,0 кДж/модф, АН-, = ?
в).ДЯ2. =  -  110,5 кДщЙоДб ,
Д Я3 = —283,0 кДж/моль , ΔЯ, = ?

1864. ПосгроДТе энтальлийную диаграмму и вычислите стандарт­
ную, э,нтаЛ'ь‘йию реакции (путь А), иегбфьвМфледующие'.термод-и- 
ι /а’мичёские данные:

П у р  А. 1) P],i;XB'' + 2,,5CJj, г а ^ =  PClJlrB ДЯ,° =?
Пу«'ь А. 2) Р, ОДв; + 1^С1,, газ =  РС13№кидк 

АН 2 — -  17,5 кДж/мольДД
3) РС13, жидк +С12, газ -  РС !_

A l i f  '= - !  37*'Д'кДж/моль.

18,65. Растворение 1 моль кристаллогидрата N a2C 0 3 10Н2О йдет  
с по^р 'ш енйем  тепло+ы (ДЯ2°98 =  +67 кД я|/меть) растворение 
1 мол^ 'Щ сз.во^но^' сДли N a2C 0 3 - с в ь}йе 1« н т е rtлот ы 
( Д Я 1  =  --25 кДж/модь)'. П остройт^энтальпи^ 'ную  диаграмму и 
в ы ч и слите Дхардартную |$§Г|>л ы ι и гидра ци и кр i I сталл о гидрата:

' N a ,C 0 3 ■ ΙΟΗ,Ο =  $ а 2СО,·· ЮН2О ^ Я $ |  = ?

1366. Растворение щ УЙь медного дупороса и д е т е (п о т о щ е н и -
ем тепло,™ (ДЯ298 =  +11,5 кД ж /м одй), а растворение· 1 м Ш  суль­
фата меди — с выделе!П1ем ^егйо-Ты ^(дЯ 2% =  - 66, Г Д Д к ^ Д л ь )  . 
Постройте Ф^-эдьпийную диаграмму и рассчитайте'ставдартную 
энтальпию гидратации Д ульф ^а меДм:
C u S 0 4 + 5 Н >  =  C u S 0 4 5Η,Ο, Ш “8 = Ш

1867. С равннт^Д ф ^льпии крицталДичесцих решеток едшующих 
ейедицений:

Кристалл Δ / /1решетка Кристалл Δ/Р решетка
NaCl 776 AgCl -9 2 1

N a В г -7 1 9 AgBr -8 7 6

Na'} И 70 Agi -τβ φ .
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Почему1э:нгадЦ.пии решетки всегда имеюяжирицатейьные значения? 
Как они изменяются в нред'еддх'афуппы? В ы чи ф ита^й ерги ю , не- 

Ш ® * ®  для ШрушМУия 1 моль кристДЦДческо..о: х л о р и Ь  иа- 
трияус образованием изолированных газообразных ионов.

1868, Запишит(0»,урав1юн11я процрееов, происходящих при раство­
рении кристадащчеЬкого хлорида натрия в вОДе. Ка̂ а» называются 
соответствующие им стандартные фгтальпии;? П острЙ йт^ эн тф ь- 
пииную·· дгин рамму растворенЙЯ»хлората натрия в Вй'^&цг

1869. В ы чи еш те стандартную ^н тадьпи ю  гидратации хлорида* 
натрия, испазф'з.Яя с^Йдующие-,термоЙ1намические'.данные: 
| | 8 | . ' , , ;> (NaCl) =  -7 7 6  кДж/моль и =  +4 к Д ж ^ о л ь .

i37U. Вычислите.ЗИтдльпии o 6 p ^ p i ? i t H тв,  NaOH (aq) и 
N,!s'2C 0 3, t b  из простых веществ, испоДЬзуя следующие термодина­
мические! данные

1 , '
Н „ р з  + - ,О г, газ.= Н 20 ,  ж |щ к, А щ  = -2,42 к Д ж / в д т е " ;

1
Na, тв + Н 20 ,  жидк + aq =  NaOH(aq) + - Н3, газ, АН = -231 кДж/м'®ль.

N a20 ,  тв + Н20 ,  + aq =  2NaOH(aq), Δ //3 =  -2 8 2  кДж/Шоль.
‘И  + СяйЯаз =  С 0 2, =Jr·400 ^ДЖм.фдъ.
Na20 ,  тв + С 0 2, r i a a p ,1 ^ 2СО$утв, ΔН5 =  -3 2 0  кД>^/моль.

ЭН ТА Л ЬП И Я  ДИССОЦ14АЦИИ СВЯЗИ

1871. Стандартная энтальпия атомизации молекулярного водо- 

роД'а р а в н а ^ Н 2, газ —> Н, га'1^Д//298 = + 218 кДж/гДоль.

Вычислите стандартную эУшорп,рй· диссоциации связи В молеку­
лярном водороде.

1872. ВычиоЛигд средНееДгитуеНие стандартной э Пт д д б п и и  д ис­
социации ОН -евдзи для молекуяьг водь# исЛрлъзмя следующие 
даннйе:

H 2O f c t -  НО, р з  + Н, газ, A fP m  = + 436 кД ж^ю ль.
НО. газ» *  Н, р*з + О, \Ж  А/7 =  -+ 430 кДж/моль.

Объясните, почему этут!етВпиилшссоциарии связей всегда имеют 
полЮэМгтельнью'згдгчения.' |
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1873. Вычислите разность между стандартными энгальпиями 
сгорания каждых двух последовательных членов ряда ал канон, ис­
пользуя следующие данные· (в скобках указаны энтальпии сгорания 
при стандартных условиях в кДж/моль): С Н ,(—890)Ь C,11()( - 1560); 
C 3HS(—2220); С4Н 10(-2877);  С5Н )2(—3520); С6Н м(-4195). Объясни­
те, почему эта величина имеет приблизительно одинаковое значе­
ние. Каким процессам она соответствует?

1874. Вычислите стандартную энтальпию атомизации метана и 
стандартную энтальпию диссоциации связи С — Н, используя сле­
дующие данные:
1) Стандартная энтальпия атомизации графита 
С, графит * С, газ, Δ /Р1К =  + 715 кДж/моль.
2) Стандартная энтальпия атомизации водорода 
1
- Н ,  газ —-  Н, газ, Д/У°2̂ *= + 218 кДж/моль.

3) Стандартная энтальпия атомизации метана
С, графит + 2Н Г газ —  О I р газ, Δ№ ш  = -7 5  кДж/моль.

1875. Постройте энтальпийную диаграммку атомизации метана, 
используя данные задачи 1874.

1876. Вычислите стандартную энтальпию гидрирования этилена, 
используя данные о стандартных энтальпиях связей:

Связь Δн \ п , кДж/моль

П 1 о +3471 · 1

о II о + 619

0 1 ГП +413

н - н +436

1877. Вычислите стандартную энтальпию делокализации (энер­
гию дёлокализации) для бензола, используя следующие данные: 
Экспериментальное 'значение стандартной энтальпии гидрирова­
ния бензола — 208 кДж/моль: экспериментальное значение стан­
дартной энтальпии гидрирования пиклогекс-ена — 121 кДж/моль.

1878. Вычислите стандартную энтальпию образования этилена, 
используя данные об энергии , выделяющейся при сгорании I г 
следующих веществ (в скобках указана выделяющаяся энергия 
в кДж/r): графит (32); водород (143); этилен (50).
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1879. Вычислите стандартную энтальпию  реакции, используя 
приведенные данные о стандартных энтальпиях сгорания:
С,Н,, газ + СО, газ + Н20 ,  жидк —  СН , =  С Н - С О О Н ,  жилк.
-1299,5 -2X2.5 —  -1370 кДж/моль

1880. Вычислите энергии двойной С = С  и тройной С = С  связей, 
используя следующие данные:
С ,Н 4, газ + Н,, газ = С 2Н(>, газ, = —1 19 кДж/моль,
С,Н,, газ + 2Й,, газ -  С2Н З газ, A//'lgs =  —290 кДж/моль, 
а также стандартные энтальпии связей, приведенные в задаче 1876,

Э Н ТРО П И Я

1881. Как изменяется энтропия системы при фазовых переходах: 
а) твердое вещество — жидкость; б) жидкая вода —-  пар; в) крис­
таллическое состояние — аморфное состояние.

1882. Как изменяется энтропия системы, если в пей протекает 
реакция:
а) С, тв + СО,, газ =  2СО, газ;
б) З Н "  газ + N 2, газ =  2N11?, газ;
в) С, тв + 0 2, газ =  С 0 2, газ;
г) А1, тв + Sb, тв =  AlSb, тв.

1883. У какого вещества при равных температурах1 и давлении 
и одинаковых агрегатных состояниях больше энтропия:
а) 0 2 или О.; б) С 2Н6 или С 2Н4; в) С 2Н4 или С ,Н 2; г) алмаз или 
графит?

1884. Вычислите изменение стандартной энтропии для полного 
сгорания 1 моль водорода, используя следующие термодинамичес­
кие данные:

а) Н2, газ + ^ 0 2, газ =  Н20 ,  газ,

— -  + 130,52 + 205,04 + 188,72; 
К · моль

б) Н 2, газ + — О , , газ =  Н 20 ,  жидк,

— — ----- + '70,52 + 205,04 + 70,08.
К ■ моль

Почему при вычислениях А5дац.1шн необходимо указывать агрегат­
ное состояние реагентов и продуктов?
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1885. Вы числите стамдаргнуюВЖ гроиию реакции, пспоЛьзуя 
,· ё л ед у ю i lu i е те р м ой и н а;м и ч е с к ι:ι е д а 11 н i)н

2SO,, raS+ 0 2, газ =  2 S 0 3, газ .
Лж/К . ■ моль + 2 4 S J  +205.04 256,4

Будет^и данная реакция протекать самдшроизйолыю в изолпро- 
д( |пнсш  системе при1 стандартных условиях?

1886. Вычислите с^андартнуюкэнтропшо окси^бижелбз.а (III), ис- 
по^ь^уя следующие термодинамические данные:

4FeO, TB + 0 „  Ш  = 2Fe,0„, J ,  ΔΧ№ =  -27-3,24 Дж - К 11 2’ 2 о 1 реакции 1
s ;v , Д ж /К  МОД), + 60.75  +205.04

1887. в ычийли те Стандартную  энтроп ню 'образования оксида 
железа (111), испШдзуя следующие термсД(инамида)кйе данные:
1) 2 F e % ;  + 0 „  таз «  2FcO, 4 ш М  Дж К ' 1;
2) 4FcO, тв + Щ  гаЯ = 2Fe20 3, газ, ΔΧ | |  -273 ,24  Дж ■ К '.

1888. Предскажите, какие значения — положительные или от- 
рицайЬлып2е — ии’йе;г сРпцтартная-.э-йтаЛьгизя реакции, ecJiH изве­
стно','; что:
а) реакция возможна при любой температуре и И В  0:

•Ίο) реакция невозможна пи при какой температуре. И Δ ^ ^  <10;
в) реакция возможна при низких температурах и A S  у   < 0;
г) реакция возможна при высокихИгемпераТурах и 2ЯЙ1,КЦИ|, > 0;

1889. Юный Химик 1куг|11Я;110вь1й.;уч:эбник физической химии, 
п<̂ Л|-1стаЖ гЬ  йтрдайцы и узнал,, что с.амопро^з.вбдьйчые процессы 
происходит с р о сто м * н тр о п и п .  На [следующий день опВ'виД’&л 
в справочнике, что реакции
Н 2 (+\з) + (1/2) 0 2 (газ) =  Н20  (газ)
АбИВраадяаШя лМшЩж-х Ж и г1 К 1 Юный химик воскликнул:
— Но вот ЖфДзопса'но: ДВ самопроизвольны·^ прбдесСЫ£<эптропйя) 
не мрДой’ уменьшаться»! НйуЖе^гёи взад модействиЩводтахура с кне-

Щородом с точки.з'реимя термодинамики невозможно?
В том же 'спрквочнике Юный Химик прометал, чтЯДга пронес- 
с& Кристаллизацни псрсо^дджденной воды при —5 °С ΔΧ11,^, =
=  -2 1  Д>;<-м|одьн  К "1.
— Выходит',1 ч то ниы<+0|'5С воМйне замерзает? - еще б Ж щ е  Ш -  
вддся Юный Химик.
Укажите, что ошибочнр{в рассуждайinrxj ЮпогоТХпмика, и п о ж ­
му да)1пьщдсе?рмо4 иг1ампкн вовсе не противоречат обычному:хи­
мическом у/опыту.
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1890 _ ^ н т р о п и я  п и Ш  идеального раза,(за п шугающего при тем­
пе рахурУ,' Т  объем V

S  Я  /7 (cv 1пИ З- R ln —  +'*S’0),
N

где R — унивср^&юная ш ® 1  постоянная, ' $  — число Жблек^л 
газаМИ= п ■ N v  постоянная величина, по зав'Асящая от числа 
частиц N.

^Ймесь различных идеальных гадав можно обратимтеразделить на 
компоненты, к а ж й й  из которых имеет объем смеси таким обра­

зо м ,  что Ji(e требуется сообщени&т егшэты и?дмрата' работы. Сле­
довательно, .энтропия системы не изменяется. Отсюда!следует тво-' 
рема Гиббса об энтропии газовой смеси: энтропйд 'см.е.си идеальных 
газов равна суушегентропии |д и х  газов, когда каждый,ид^них в 
агдеЛьнойтр зш ишаед при температуре см еш  лот же объем, что 
и вся смесь.
Пользуясь этой'теоремой, можно вычислить уветич^иа;энтропии  
при сме1йений*двух различных газвв, разделенных внач^иТе, пере- 
городкеж, зг'н/ймдющй* объемы V f$ '  ί|* и имеющих брйнаковую 
температуру Т (пх и п.2 —йбличествд' вещества каждого и |  гя*ю,й 
(моль).
Энтропия газов до смешения

S jb  = ПХ ■ (су, Он T + R  1п + Од) + п Я И  ln T + R -  ln ^  + s j A
7Vj 2

a nbe!(le смешения, когда кда<дый газгзанижает*весь объем (Щ + У2), 

S K%  = л, (су, ln T + R · 1п Щ -  У1 + $ Ж  >ь Щ  ■ ln Т  +

V + V

2

Изменение энтропии системы посшусмешепия равно:
V  + V  V  + V

В »  -  S 'KX = n,R  ln ' Д .  R
Ni N 2

В д а с т н о С ^ ^ ч а е  равньшлколчч^щз гёрзов (л, — ι = n =  Щ / N  ), 
находящ ихся 'при  одинаковых ош ^м ах  (V x =  ·*, =  V) поручаем: 
ΔΛ =  2 n R  1и2 =  2 k N  ln 2.
Таким образом, возрастание энтропии при смешении двух иддал'ё-, 
пых газов зависит только/о-гЖличесгва вещеатва газов, но не !за-- 
виеиД от их,природы.
В предедшномДэдуцар.смешения двух идентичных газогШщтропшг 
не ^в^личи'^штдя^т^к как при,.эт<$м после удаления разд'еДДющей 
перегорбж!^ никакого терхЙДИнамического процес|е'д в системе не
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происходит. Таким образом, смеш ение двух идентичных газов 
нельзя рассматривать как предельный случай смешения двух раз­
личных газов и, следовательно, при переходе от смеси сколь угодно 
близких но своим свойствам и разделимых из этой смеси газов к 
смеси одинаковых газов величина ΔΑ испытывает скачок. Этот 
результат носит название парадокса Гиббса (парадокс — истинное 
утверждение, которое необычно, противоречит общепринятому 
и про которое хочется сказать, что этого не может быть). 
Попробуй те предложить свое объяснение парадокса Гиббса.

i СООТНОШЕНИЯ МЕЖДУ КОНСТАНТАМИ РАВНОВЕСИЯ
кс, ке и Ах.

1891. Выведите соотношение между константами равновесия Кс 
и К  для реакции ЗН 2, газ + N 2, газ —  2N H 3, газ.

1892. Выведите соотношение между константами равновесия К 
и К  для, реакции ЗН, + |Ntw—  2 N H V

1893. Выведите соотношение между константами К й К , К и К------------------------  ^ V р с 1 р χ
для реакции для реакции аА + ЬВ —  сС + dD. Запишите соответ­
ствующие соотношения для гомофазпых реакций:
а) Н2 + С 0 2 —  Н 20  + СО;
б) 2SO, + 0 2 —  2SO,;.
в) 4N H 3 + 5 0 2 —  4 НО + 6Н 20 .

1894. Запишите выражение для константы равновесия К  следу­
ющих гетерофазных реакций:
а) С, тв + 0 2, газ *==· С 0 2, газ;
б) Ес30 4, тв +  Н2, газ —  3FeO, тв + П 20 ,  газ;
в) C u S 0 4 · 5Н20 ,  тв —  C u S 0 4 ЗН 20 ,  тв + 2Н 20 ,  газ.

1895. Какую размерность имеют константы Ке и К  Для следую­
щих реакций:
а) Н 2, газ + 1,, газ =* 2Н1, газ; '
б) PCL, газ —  РСК, газ + С12, газ;
в) С, тв + 2Н,, газ ^  С Н 4, газ.

1896. Вычислите константу равновесия А, при температуре 600К 
для реакции Н 2, газ + 12, газ —  2Н1, газ, если известны равновес­
ные концентрации: [И2] =  1,71 · 1'0~3 моль/л; [I,] =  2,91 Ш-3' моль/л; 
[H1J =  1,65 ■ КК2 моль/л.

1897. Вычислите константу равновесия А для реакции 
СО, газ ф С12, газ СОС!,, газ,
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если равновесные концентрации /ф ^ о п р е д е л е н н о ”' температуре 
равны; [СО] = 0,55 м ольж  [G J  =  0,05 мольдг, [COC1,] =  0,95 M.QV§|n. 
Че^ьу равны концентрации хлора и. монвоксида! углерфдфв началь- 
11 ы̂ й м ojyi е пт  врем е н и ?

1898. Константа равновесия К  для реакции 
СО, газ + Cl2, r a 3 ,b ^ C 0 6 1 2, газ
при 873 К ради а 12,12. Вычислите юонстанту К  и укажите ее раз­
мерность.

1899. В вакуумироданный Ц(?суд поместили опреОк^енное кол;и- 
HfTSjBO карбонДОа кальция и графита и навред'и^дС] 727°С. После 
установления равновесия давление в сосуй'е оказалось равным  
0,8 атм. Вычислйте.константу равновесия реакции образованйя,фю- 
нобк&идафгЛероДс’? из диоксида, если константа равновесий-карбо 
ltfljia равна 0,5 атм.

1900. Константа равдвдвссия К реакции 
Щд0 4, газ sf- 2NO,, газ ·
при о п р е д е л я й ®  температуре равна 1. Опреду^ителсо(став рав­
новесной Фме,си ( в процентах по объему) при общехюдавлении:
а) 0,5 атм.: б) 10 атм.

ТЕРМОХИМИЯ. 
р а с ч е т  р а в н о в е с и й  в  г а з а х

При выполнении заданий данного раздела используйте следуй 
юшие, соотношения.

УравненияУефйзи различных констант равновесия реакций вфа,- 
зовой фазе: *т .' г  т. т

(  Р л ‘
стандартная константа К = ы  --L

а / р
V г° ,

'•удφ·Ρ. — парциальное -давление /-го реатфнта, Р(1 — с Я н д а р т н Я  
давлфп-ie (Гатм = 1,0132£ "Бар =  1,01325 105 Па), v(. — стехщщшг- 
ричесКуш крэф ф иниент, нфщ жительный для продукта реакции 
и атрииат6д)шьитуМ1 исходного ве^ейТва,

К  =  K' гШ) (Па или Бар) (Δν = Σ v·)· f
11  ̂ I

к „ -  J B M s , ,
тле уч — молярная фоля /-го реагента,

К =■ /V ■ (Л7)-Лг,

к  A  ί  (Щ ф р г Д ш / Д ч ·
т

f  р  & Γ Δν 
общ



_190t.  80,00 г раотворде^ороводороддшй касдоты сИНссовой д о ­
лей 0,548 ^п р о р еаги р о вал о  е кусочком.металдм^еского^алия. При 
^ то м ^ ы д ел у л о сь  6,153 кДж теплоты. Рассчитайте массовые доли 
веществ в полученном растворе;·1',/
Стандартныс/эптаДЕпии образования из простых веществ:

(Йд<Э, жиДК) =  - | Ш  кДж/ШоМ; ДуЯ “(№ (Н . р-р) =  0; 
Δ// / ’®9ϋ (ОН , р-р) =

Р Р) =# ^ 5 2 , 5  кД ж/ моль.

1902.  На уроке бибэогии Ю ны й'^им ик узнал, что об^ёмп'ай квДя
•урдекиспого газа в в й з 'д у т  которым· д^ы дыш им, равна 0 ,0 3 ^ ?  
а в ррэдахе, который мы выдыхаем А# 4.5(ЦШ й
1),Считая, что весь угдекиддый № №  « ш щ и я

'^Ьюкозы C6H,,Qg, рассчитайте о&йелтегые^аода кислорода и 
побр пара в вОгдИхаемом воздухе.
•2) О п р еК л щ в , какое количество техшорд фдДелядгся при окисд^- 
нии гдюкойы задй час, реда! за  минуту человек-жлае^1! 10 вдохов. 
Какую массдТжидкой вода  можно нагреть ог 0 до  100°.Сш счёт 
такбго 'код'ичесДва деплоты?
Примите, что вдыхаемый воздухдрухой и.шдердлгг, кроме углекис­

лого газа, кисаррод (объемная додя 21,0ЦЖ),'деод;.й благорщдЙые 
щ ы  (сум'ма объемиыхяолей 78,97>®3,ρ &β| μ вдохЖ00,00 сщ $гам- 
пература воздуха!25 9С, давление 1 атм.
Теплоты образования' из простых вещдств, М Ж ю л ь :
Q(C6H 120 6, ТВ) =  993,58;; Q (H20  газЧ =  241,82; Q ( § 0 2, газ).= 39&51.

>903. В таблице прив'ед&на^ависимрстыдепДйтв! растворения 
серной кислоты в воде в зависимости от концецтрании образую­
щегося раствора:

М олярное.‘Соотнош ение, Х~ 1 2 4 6 8
Теплота раадю реш ^] кисл.аты, 
Q, кДлЩгсшь 41 ,§[о 53, φ ί 59,36 6 2 ,$

Х *,=  количество вещёсд'ва пшд>1 /  количество. вещестда кисло™ . 
Определите количества теплоты, которые выделяются: аХпри сме­
шивании 5'0‘;г 'кислбты с 50 г годы; б) при смешивании $0 г ки с­
лоты с 2Серводй! и в) при смешивании ра^воров]! приготовленных 
в пунктах а) и б).

ш  В сосудршбъемом 1 л при н.у.’.д а х д а ^ с я  с^есв  вддородгй 
с кислородом общей массой '600 мг. (Змесь взорвали.
1) Какое количество теплоты шдеЯиЛаоь при взрыве?
•2) .Р&’считайтеддлвлепис: в сосуде,'после взрыва при тедКшрат-урб. 
7(Н) О.
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3’) Срс-^Д охладили що 5|0С. Какое д ;й ^ т « у с Й ш о » и т с я  в сосуде? 
Т е п л о й  образованη ίΐ"Н20(газ1) 285-8* кДж*Дмй1ь.

Температура,-i^C Давление паров воды, .мм рт. ст.
0 4,6
10 9,о

Ц о 18.0 ' ‘

»905. Определите Д .Я“| ,  Δ . ί ? ^ ,  и А0У.Щ $ 1я реакции
С.Н- : 2 Н ,0  =  CH.COQ H V Щ

2 2 2  ж и д  к  j  а н д к  2

Справочные даниые:

Вещество А / Щ  кДж/моль Д ^ вд, кДж/моль Ш  298, кДж/моль · К
Μ ίο ,Η ,2 2 гат 226,75 209,2б.|» 200,Щ  - ■ |

Н ,02 Ж1ШК -2 ^5 ,8 4 -33 4 ,4 6 ■' 6^ ,96  ■·■ у
т Ш Ш ша ЖИЛ К —454,90 . -5 7 6 Д 4 Ц>.8

н ,2 газ 130,6

■ 906. В ваРуумяров^йнь[й с'оеуд похлестали I мтш-ь' Т9,04 и нагре­
б и  яд·;температуры 336,2 К. Со временем в сосуде установилось 
д$щ сние 2,02 103 Па. Константа равновесия К  реакции Ν 20 4 =  
=  3 N4). при температуре onbfra равняется i','27 105 Па.
1) Определите состав равновесной садеси В7меДярныхж<м'й.х.,

!^) Рассчитайтеркорстангы равновесий К , ЛС ш  (си&цшртнук?))и AGil 
указан ной^реакции.
3 ) ^ д я  частиц NO*-, N 0 2, и N O j  укажите проетранственное.ртрое- 
ний ' пойярностьТ'йаЬнитньш CBoflctBajWeoQTOsiHne гмбридефОДии 
атомов Жата и порядки C B ijg ^ N —О.
4^3ап и ш и те  уравнение автоиошгаации жидЯэго N 20 4, приведите 
пример кислотно-основного взаимодействия в этом растшарит^гф, 
у-каэ '̂р кислоту и основание.

190.7. При 2773 К вода'байтичшг) диссоциирует н̂ · кислород и во­
дород. 1 м3 пмуаивш еися сушли п р и ш и х  ус’До'виях вефпт 0,7757 кг. 
Степень диссоциации равна 4,1 %. Определите значения и укажите 
размерности констант равновесия А . К , Щ и К'а (е тар д ар т н о гф ^ я  
реакции диссоциации воды.

1908. В 1933—1934 г.г. Эу-шет и Капустине,кцй изучили ра‘вно|е^г 
сие в системе, содержавшей желаИй, о кси ш ж ед езаф ) ,  вод'у и во­
дород. По их данным, ер^и в Сосуд объ'ёмом 10,0®ι внести 4,000 г 
желйга и 1,000 г Щды, то при 600 °С ра'вновесное парциальное 
давление: воды (Р (Н 20 ) )  составит 0 ,1 0 0 -дам, а при 800 °С — 
0,163 атм.
1) Определите общее давление в сосуде при 600, 800 и lOOOjpC.
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2) Каким с т а н е т /;(Η,Ο) при 800 °С, если в сосуд дополнительно 
внести: а) 0,100 г железа; б) 0,100 г оксида железа(И); в) 0,100 г 
воды?
3) Каким будет /э(Н,0) при 1000 °С?
Объемом твердых веществ можно пренебречь.

1909. В вакуумировапный сосуд объемом 1 л, нагретый до 500 К, 
внесли 0,344 г хлорида фосфора(Ш ), 2,085 г хлорида фосфора(У) 
и 0,355 г хлора.
1) Определите, в каком направлении (разложения или образова­
ния PCI.) будет происходить реакция в сосуде.
2) Рассчитайте константы равновесия К , К и К  при температуре 
500 К.
3) Во сколько раз нужно изменить объем сосуда, чтобы реакция 
изменила направление?
4) Изобразите графически структуру молекул РС13 и PCI.. Являются 
ли они полярными? В каком состоянии гибридизации находятся 
атомы фосфора в этих соединениях?
5) Охарактеризуйте отношение хлоридов фосфора к холодной и 
горячей воде и объясните, почему, в отличие от СС14, пентахлорид 
фосфора гидролизуется очень легко.
Справочные данные: ( PCI,, газ) =  —268 кДж/моль;
A/ (?29s (РСК, газ) =  —305 кДж/моль,

(PCL, газ =  РС13, газ + С12, газ) =  87,3 кДж/моль.
Считайте, что тепловой эффект реакции в интервале 298 К — 500 К 
не зависит от температуры.

1910. Н иже приведены константы равновесия химической ре-ак- 
ци и
2SO, + О, =  2 S 0 3
при разных температурах:

Г, к lg к г
300 24,67
1000 0,52
1052 0,03
1060 -0,06
1070 -0.15

1) Найдите тепловой эффект реакции, считая его постоянным в 
изученном интервале температур.
2) Рассчитайте константу равновесия К  для температуры 600 °С
3) Каталитическое окисление диоксида серы до триоксида — важ­
ное звено процесса производства серной кислоты. Реакцию уско­
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ряют платима, ортованаяат серебра, оксиды ванадвд (V) и ж е ­
леза  (III).  Температуры, при которых в е щ е с т в  начинаю т 
п р о яв л яв  кат:«Щй.тичсску10 а,ктивно€теХ<а,емпера;£уры зажигания;:!?), 
равны со&гвстственисй,-280, -350, .^430 и -600  °С. Выберите к'ата- 
л и затор дга  использования в промышленности.

Т Е О Р И И  КИСЛОТ И О СН О В А Н И Й

1911. Приведите определение кислоты и основания согласно 
'кяЯсоимес^ай теории С. Аррениуса. КаЕид из приведенных coefyfi? 
жзиий относятез-ж- 'кислот^ а какие — к основаниям: HCI, NaOH, 
H ,S 0 4, с Ж о Н ) 2, Н 3Р 0 4, La(OH),?

1912. П ри й Ш аШ ·ΐρηредejteние кислоты и ойнмагния сШ ласно 
протонцой теории Брёнстбда-Лоури. Укажите кислоты й основа­
ния в реакциях:
Ш М Ж $ У '  =  (Щ  + N H 4+;
б) Η,Ο + РО^Г= HPOJ- + ОН-;
ШСС)32- + Н ,0  = Н С 03- + ОН-;
г) Н20  T HPQ§ =  Н ,Р04 + ОН-.

1913. В с^оотведсдвии как с классической) теорией, хак'(и с про­
тонной теорией кисдот и Ж Щ ван и щ  НС1 — это киашУй'. В чем; 
ерет©1|г( различие® определения')^ HCI как кислоты, в этцх'теориях?

J_9)4, Проиллюстрируйте πράίο ι11(ую^^едрию^иедот и оснований 
БрёнтстедД-Лоури, заполнив пропуски в таблице

Кислота 1, 
донор прогонов, 

сопряженная 
кислота 

основания 1

Основание 1, 
акцептор 
протонов, 

сопряженное 
основание 
кислоты 1

Кислота 2, 
донор протонов, 

сопряженная 
кислота 

основания 2

Основание 2, 
акцептор 
протонов, 

сопряженное 
основание 
кислоты 2

НО Н20 ир+ CI-
н 2о н 2о 9 9

n h ; ОН“ 9 9

НС1 N H 3 9 9

НВг NH3 ? 9

1915. Прив'едкте'п'бпредедение киёДо,ты и основания согласно 
электронной теории Льюиса. У к а ж и 'щ ^ с л о т Н  и о'снованц^ Лью- 
иса^в реакциях:
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а) ΝΗ.3 + НС1 =  NH ,С1:
б) jlh + он = н,о,
в) А1С1, +;„СГ =  AIC1,; 
r) PCL Щ с.\у=  PCI";
а) Щ +  2N H , =  A g ( N H , t ;« ^ · · · , . ! · ^ Ц М Н  
| )  JBF3 + F ’ =  P F - . Ϊ

1916. Доставьте уравнения автоион.цца'цин жнхцфй ЖжИ жидкого 
аммиака. N H 3, жидкого трпхЛорид-а,сурьмы SbCF. жидкого фторо- 
вашйпяйа HF.

1917. Профессор ХФрь'ковокого Университета Н. А. Измайлов 
прйшожил называть катио^ржоЬ'орый образуется при автоионизМ  
ции растворителя, ионом л иои и я^а  анион — ионом лиата,:;.' 
Заполните пропуск в таблице .

Р а с т в о р и т е л ь И о н  л и о н и я И о н  л и а та

SO, S02-
Н ф о 4 H,SO/ 7

t.:o^FI3COOFjf К Ш с К У )
С,Н5ОН ·) ■>

N Н, т jV:'v< ι ЫН;
. · . ·-· . , 70 j М ·, Г F

Sbci, Ί •7

191& Пр иве-дате определение.(уиедпты и м ен о в ан и я  согласно 
теории солшосистсм. Укажнтаусислоту, основание, со^ь и раство­
ритель в реакции нейтрализации 
SOCI7 A [(CFt3) ,N ]2SO, = 2[(CHA4NJC1 + ^ S O , .

1 9 L .  Заполните пропуски в таблице.

Р а с т в о р и  г ‘е/1ь И о н  л и о п и я И  о н ’л и а та Р е а к ц и я

н е й гр а л и з а и и

р щ о с Я ^ с н . с о о н р CFFQQ®~ НС1 +
+ C H X O O N a =  

|=  NaCl +

Н ,0 7 •7 Н С 1  · У а О Н  = 
=  N a C !+ Η ,Ο

Ν Η , n m 4+ NlFfp 7

SO5, S 0 2+ •7 7
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1920. Укажите средиперечисленны х ниже веществ ш т д о т ы  и 
ос Иовам ия в'1 ыоиса.
в ,н ■ сн ./со/со,. ν η „  ν η , ο η ,  р н . .2 6 1 2 i1 1 о

и о н н о е Ь р о и з в е д е н и е  ВОДЫ

192Е К каким процессам — экзо- или эндотермическим — от- 
носнтсяздйссоипация воды? При ответе используйте справочные 
данные-(таблица И Приложения).

1922. Используя данные таблиц, рассч т а й т е  равновесную крн- 
центрашпотаон^в водорода и ги/ф 'ркс^а-ибнов в чистой в#те при 
0, 25, 40 и 60 Ч)..

1923. В тЖшйце приведены значения рН<для некоторых р ас­
творов:

N Раствор Рн
1 Л и м о н н ы й  СО;к 2,1
2 Апельсиповьй? сок 2)8
3 Томатный сок 4,1
4 Шампунь 5,5
5 Черный кофе 6,0
6 М олоко 7,0
7 Раствор пищевом соды 'Φ λ
8 И звестмрва^ирда 10,5
9 Раствор о д й д о ка 'в  воде 1 1,9

а) КакйД раствор..брЗгее кпсл'ый — лимонный пли томФтный сой? 
Щ Какой раствор более щелочной — раедвор пищеврй со'д'ы или 
извесд^^'вая вбдаР
в) Ка^ие Йр раедворов называют слабокислыми, слабощелочными, 
практически нейтральными?
г) Чему равна концентрация ионов водорода в·'черном.кофе?. ,
5 )  Каково соотн ош ени е  ионов водородаΉ ь и гидроксид-ионов 
О Н “ в молоке?

1924. В ычислите pH растворов, мВл-ярЦая концентратам  ρ ψ φ
Щеренного. веществаь в которых равнф а) 1,0 1 (анвирлщ) НС1;
б) 1,0 Ю''ш модь/л НС104; в ) 0,05 мо'Дь/д H ,S 0 4 (предположите, 
; (̂го кислота диссоциируетпр?шо$тйю); г).0,050«моль/л NaCl.

1925. Используя ионное произведение веды при 25°С '(задача 
1921), п о к а ж й т ^  что pH + рОН =  14.
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1926. Во сколько раз изменится концентрация ионов водорода, 
если pl 1 некоторого раствора: а) увеличивается па единицу; и) умень­
шается на единицу; в) увеличивается па две единицы? Как изме­
нится pH раствора при добавлении равного объема воды?

1927. С помощью калькулятора произведите следующие вычис­
ления:
а) pH =  1,9 [Н +1 =  ?; б) рОН =  3.1 p H - . ? ;
в) К =  9,0 10~4 рА' =  ?! г) с = 0.5 моль/л рс =  ?;
д) рА = 0,9 А? =  ?; с) А =  2,0 ■ 10"15 рА = ?;
ж) рОН =  1,2 [Н+] = ?; з) pH = 9,8 [OHJ =  ?

1928. Рассчитайте pH раствора, образовавшегося после см еш и­
вания равных объемов азотной и серной кислот. Молярные кон­
центрации исходных растворов одинаковы и равны 0,02 моль/л. 
Предположите, что кислоты диссоциируют полностью.

1929. Вычислите·pH раствора, массовая доля хлороводородной 
кислоты в котором равна 0,2 %, плотность раствора 1,0 г/мл.

1930. Если к 100 мл раствора сильной одноосновной кислоты с 
концентрацией 1,28 г/л добавить 20 мл 0,4%-,го раствора гилроок- 
сида натрия (плотность 1,00 г/мл), то в полуденном растворе pH = 
=  1 1,92. Вычислите pH исходного раствора кислоты. Какую кис­
лоту добавили?

В О Д О РО Д Н Ы Й  ПОКАЗАТЕЛЬ. В Ы Ч И С Л Е Н И Я  pH

При решении задач этого раздела используйте справочные дан­
ные (табл. 12 Приложения).

1931. Вычислите pH раствора слабой одноосновной кислоты, 
степень диссоциации которой равна 0,03. Молярная концентрация 
кислоты: а) 0,1 моль/л; б) 0,2 моль/л; в) 0,4 моль/л.

1932. Вычислите pH раствора, молярная концентрация уксусной 
кислоты в котором равна 0,1 моль/л.

1933. Вычислите pH раствора, молярная концентрация щавеле­
вой кислоты в котором равна 0,02 моль/л.

1934. Вычислите начальную концентрацию аммиака в растворе, 
pH которого равен 11.

1935. Приготовили раствор, молярная концентрация азотистой 
КИСЛОТЫ в котором равна 0.1 моль/л. При каком значении pH рав­
новесная концентрация нитриг-ионов будет равна 0,005 мол ь/л 7

1936. Вычислите pH раствора, образовавшегося при смешивании 
20 мл раствора с молярной концентрацией роданистоводородной
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кислоты 0,03 моль/л и 10 мл раствора с молярной концентрацией
роданида калия 0,06 моль/л,

1937. Вычислите pH буферного раствора, содержащего в 1 л 
0,1 моль уксусной кислоты и 0,01 моль ацетата натрия.

1938. Покажите, что pH водного раствора слабой одноосновной 

кислоты НА равен: pH =  -  (р Ка + ре),

где К  — константа диссоциации кислоты, а с — ее начальная кон- 
цептрания.

1939. Покажите, что pH водного раствора натриевой соли сл а­

бой одноосновной кислоты НА равен: pH =  7 + (рК а -  рс),

где К ( -  константа диссоциации кислоты НА, а с — начальная 
концентрация соли NaA.

1940. Слабую одноосновную кислоту массой 0,72 растворили в 
воде и получили 50 мл раствора, pH которого 5,82, Затем 20 мл 
приготовленного раствора оттитровали 20 мл раствора гидрокси­
да натрия. В точке эквивалентности pH раствора равен 11,68. О п ­
ределите константу диссоциации кислоты. Расшифруйте кислоту, 
если массовая доля кислорода в ней 0.1111.

Занимательное задание
Пропитайте полоски фильтовальной бумаги размером 10 2 см 

соком черной смородины или отваром красной свеклы. Высуши­
те их в тени и положите в темные склянки.

Приготовленные индикаторы окрашиваются в кислой среде 
в красный цвет, а в щелочной — в зеленый или синий.

Приготовьте растворы мыла, стиральной соды N a ,C 0 3, питьевой 
соды N a l l C 0 3, поваренной соли NaCl, аммиака в воде N H 3 И 20 .

Каждый исследуемый раствор разделите на две части, одну ис­
пытывайте раствором лакмуса, а другую — приготовленным вами 
индикатором. Какие произош ли изменения?' Результаты ваших 
наблюдений занесите в таблицу.

Г1РОИЗВЕДЕНИЕ РАСТВОРИ М О С Т И . 
М ОЛЯРНАЯ РА СТВО РИМ О СТЬ

При решении задач этого раздела используйте справочные д ан ­
ные (табл. 7)
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1941 .  Покажите, что молярная растворимость S малорастворимо­

го электролита АпВь равна: S  = " (МОЛ1,/л),

гле К. — произведение растворимости А В У

1942. Во сколько раз молярная растворимость хлорида серебра 
в кипящей воде больше его растворимости при 25°С (при 10(1 °С К = 
=  1,4 · 10-’)-

1943. Вычислите молярную растворимость гидроксида алюминия 
при 25 °С.

1944. Вычислите массу сульфата бария, содержащегося в 100 мл 
насыщенного раствора при 25 °С.

1945. Какой объем воды необходим для полного растворения 
0,1 г хлорида свинца (11) при 25 °С?

1946. Вычислите произведение растворимости гидроксида желе­
за (III), если его растворимость при комнатной температуре рав­
на 4,8 ■ 10~9 г в 100 г раствора. Сравните полученное значение 
с приведенным в табл. 7.

1947. Вычислите молярную растворимость хромата серебра в чис­
той воде при 25 °С. Как изменится молярная растворимость при 
введении в раствор: а) ионов серебра; б) хромат-иона?

1948. Вычислите молярную растворимость хромата серебра в 
0,01 моль/л растворе нитрата серебра при 25 °С.

1949. Вы числите молярную растворимость хромата серебра в 
0,01 моль/л растворе хромата калия при 25 °С.

1950. Агата Кристи в романе «Таинственное приклю чение в 
Стайлз-Корте» описывает утонченное убийство. Миссис Инглторп 
принимала лекарства: одно — раствор гидросульфата стрихнина 
[C , | H,30 , N 2]+ · HSO~ (стрихнин C2|H 2, 0 ,N 2, алкалоид, органичес­
кое основание) и другое — таблетки бромида калия. Убийцы под 
дожили в баночку с алкалоидом две таблетки бромида. Приняв 
последнюю порцию  микстуры, миссис Инглторп скончалась в 
страшных муках. Эркюль Пуаро раскрыл преступление, посколь­
ку был знаком с химией и знал, что «соединения брома при д о ­
бавлении в раствор, содержащий стрихнин, вызывают выпадение 
последнего в осадок».
Вычислите произведение растворимости гидробромида стрихнина 
[C2|H,30 , N 2]+ Вг~, если известно, что объем баночки с микстурой 
равен 200 мл. Смерть миссис Инглторп вызвана приемом 3/4 гра­
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на стрихнина. Масса одной таблетки бромида калия составляет 1 г, 
полнота осаждения стрихнина 90%, 1 гран равен 64,80 мг.

УСЛОВИЯ ОБРАЗОВАНИЯ ОСАДКА

При решении задач этого раздела используйте справочные д ан ­
ные (табл. 7)

1951. В какой последовательности должны выпадать осадки, если 
к раствору, содержащему ионы Са2+, Ва2+ и Sr2+ постепенно п ри ­
бавлять раствор сульфата натрия?

1952. В какой последовательности должны выпадать осадки, если 
к раствору, содержащему ионы СГ, Г  и Вг" постепенно прибав­
лять раствор нитрата серебра?

1953. Выпадает ли осадок при сливании насыщенных растворов
a) SrCl, и C a S 0 4; б) CaCI, и SrSO/?

1954. При какой наименьш ей концентрации бромида натрия 
происходит реакция (Agi +  B r  ^  AgBr + Г?

1955. Образуется осадок при смешении равных объемов раство­
ра нитрата марганца (II) с молярной концентрацией 0,002 моль/л 
и сульфида натрия с молярной концентрацией 0,0003 моль/л.

1956. К  40 мл раствора, содержащего 0,1 г C a (N 0 3), и 0,01 г SrCl2 
добавили одну каплю концентрированной серной кислоты. Объем 
капли 0,02 мл, плотность 1,8 г/мл. Образуется ли осадок в этом 
случае?

1957. При каком соотношении концентраций ионов S r + и Ва2+ 
их сульфаты при введении ионов S 0 42- будут выпадать одновременно?

1958. К 0,2 моль/л раствору, содержащему ком плексны й ион 
|A g(N H 3)2]+ добавили такой же объем 0,2 моль/л раствора хлори­
да кадия. Выпадет ли осадок?

1959. К раствору, содержащему 0,2 моль/л [Ag(NH.)2] ‘ и избы­
ток аммиака добавили такой же объем 0,2 моль/л раствора хлори­
да калия. Какой должна быть концентрация аммиака в растворе для 
того, чтобы выпал осадок?

1960. К раствору, содержащему 0,2 моль/л [A g(N Н3)2]+ и избы­
ток аммиака добавили такой же объем 0,2 моль/л йодида кадия. 
Выпадет ли осадок в этом случае, если концентрация аммиака 
4 моль/л?
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РАВНОВЕСИЯ В РАСТВОРАХ

!96J Выберите из приведениях нкЛб значений pH те, которые 
сТбедуФ.Т вставить в соответствующие клетки Таблицы 
pH: 8,82; 7,12, 7,00; 6,65; 5,44; 3,67

Т и т р у е м ы й

р а с тв о р

Т и т р а н т И н д и к а т о р p H  в т о ч к е  

экви в аИ ю ггн о г .ти

0,200 моль/л 
рас& ор уксурной 
кцсНрт'ы

0,200 м о й /л  
раствор NaOH

фенолфта.те&пт

0,200ЧГолф41 
раствор NaOH

0,200 моль/л 
раствор укЯ'спо'й 
кислоты

метиловый
оранжевый

1962. 50,00 мл раствора N aCN с концентрацией 0,050 PPPfm i
титруют 0,100 моль^тщ створом Н О . Рабсчитайге pH после добав­
ления: а) 0,00; б) 10,00: в) 25,00 и г) 26,00 ш | кислоты. К (H C N ) = 
=  2.4 ■ 1 От9, ';

.УбЗ. Рассчитайте растворимость AgBr а)тц воде, А) в ррбтворе 
NaBr с ко н ц ен трац ией) .  100 моль/ίι* в) в рг^гворе аЧдииака с крп 
центрайией 0,100 м о л ь Е  Укажите, какие приближения Вьйнсподь- 
301ЩЙ при расчета’х и проверьте их справедливость.
Справр^чные данные: A®AgBi‘) =  5,2 Ю” 19.,
P,(Ag+ + В г  =  A g B r I  =  100, p,(Ag+ + 2 B r  =  АЕв |  =  300,
Kh (N H 3 + H20  =  Ш Ш  ОНИ =  1,76 КГ3,
Kh (Ag+, N H 3) =  2,0 · 105, K2 (AgNH.), N H 3) =  6,9 14<W

1964. С веш ал и  25 мл раш вора .Z n (N O j ,2 с концен ι рацией 
0,30 молъ|п и 50 мл раствора ам м иакас конце!ттрапйей 3,00 моль/л.
1) Оцените pH раствора и равновесную концентрацию ионов Znirt.
2) Как изменится равновесная концентрация. ионов Zjr^jf е-сдр pH 
раствора довести до 9,0?
Отличием.коэффициентов активности от I пренебречь.
Четко сформулируйте|;еделанные вами улрошаюшне предцояоже- 
ния и проверьте их справедрйвость.
Справочные данные: lg Ан(14Н , Н+) =  9,24; lg A' , Ν Η 3) =  2,18; 
lg X2|( Z n N l J +, ΝΗ§" =  2,25; lg A ; 4 Z n ( N l f i | # N H 3) =  2,31; 
lg A M Z n i N H I j / . g l f j  =  1,96; lg A; ' '-rj4.Ui).

196j ._ Рассчитайте р^тв,рримост.ь CdS в растворе, на,сьпце.нн:оН 
сероводородом до концентрации 0,1 мольяШ йЖ  pH =  2 и концен­
трации хлорид-ионов 4 молс/л. Во сКМь'ко раз этадиеличина пре­
в ы ш а в  растворимость .GdS в таком'-’Жй растворе, но не содержа-
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т е м  хлорид-ионов? Отличпемткоэффициентов активности фт 1 
пренебречь.
Справочные данные:
lg К] (Сс1-+, 'С Г ) =  I .95; lg /A ^C dCkf СП) =  0,54; Ig X^jCdCl,, СР) = 
Ξ  -  0,15;
lg K , j { C d 0 - , ; p - )  = -  0,70; Щ § Ш | )  =  -  7,05; lg A^(H,S) = 
=  - 12,90.

1966. Рассчитайте pH растворов, о б р а т и в ш и х с я  п о ел ® п р и ­
бавления :·κ 25,00 ш  0 , 10'Qj!моЛ|.дп растфора шй^ёиновой кислоты: 
ф  0 мл;;,ф.:-5 в) 25 ш й г )  25,5 i f i i n  я )  150 мл раствора 0,100 м о а ьД  
N aOH. Обоснуйте выбрр индикатора, поДходяф®гс(й1Д$ титр имет­
рического определения малбиновоч кислоты.
Константы дисш пиации  Аф =  0,012; К  =  5,96 10~7.

1967. Изучая распределение масляной, кисядаы (НА.);"между рав­
ными объемами ШйЫ и фепилэ'ейлового эфн#а, поручили набор 

1̂ анныЧ о зависимости к о э ф ф к щ и е н ^ р а б п р ф ^ С н и я  R от концен­
трации не^иссоциированных м о ж к и  в вЩ чой фазе:

[НА|„, мцЛь/л Й ,02(М 0,047 Щ & Ш 0,100
R 0,56 0,83 1 ,3 5 $

1) Запиш ите выражение Для коэф ф ициента  распределения R 
и константы распределения Kd мрслянсф крсло^ы.
2) По данным таблицы рассчитафре к о н с т ф й ^ [Kd и оценит^ до,1’ 
гредПносрь ее определения,,,
3) РассчикЩге R, если pH =  5,0жпЬбща'я концентрация всех форм 
масляной кислоты (в пересчете нафр&ьеуг вбдной фафд) с(НА) = 
=  0,05 моль/Фл , ·■ ,г;,рф'1.·.· ; фл.)
Константа диссоциации маффпюй кислоты K t в 'в^йнрм растворе 
равна 1,54· 10_5τ4νίο'7ί ь/т̂ .ф·',

1968. Знаменитый шведский химик Дар,е Гуннар Силден в 60-х 
годах XX в. исслвйрвал океан как равновесную химическую сис­
тему. В рервом прфздмжзнии модель океана можно поэдучитц/Ц'ме­
шав HCI, Η,Ο, КОН, А 1(О Н)3 и SiO, и'дЬждав.шись достижения 
систё'мсш равноресиотб, состоя,риф, При самйх р азн б ^со о тн о ш ед  
нияхуроличеств веифедфа смешиваемых компонентов в равновесии 
сосуществуют одедуюши'е· фазы· газовая (в qAiqbhom пар Η,Ο), 
(вводный раствор, кварц, каолинит AI,Si,0?(ОН )4 и ка-^иева^· сл1ода( 
КА 1, S i, О . (О Η \$·>ί·
1) Какбво число.цгермр^инамчческих ступеней, свободы райсматри- 
в а е м о Щ с  fe re  м ы ?
2);Данишит^уравнепие г^ербкенной  реакции превращения сдю- 
д ы  в рйоф’шит.,1 Рассмотрев эт$ реакцию и учтя усдовиеяднектрр-*
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нёйтральнооти фаз,’объясните) что  iip o u fp iia e T  ео значениями pH 
водной фазы при добавлении в с и с т е м у : .К О Н ,  б) HCI ( 7  =  const)?
3) Принимая, что;в равновесии с водным раствором иатмосфер.-''1 
ньш воздухом находите^ донная фара FeOOH, оцепи re общую 
(суммарную) концентрацию растворимых форм ж«л-еза. 
Справацнырвданные: pH океанской волы равен 8,1,
FeOOH) + ЗН + =  Fe3+ + 2 Η,Ο lg К =  3,96
F e ^  + Η,Ο =  FeO H 2+ + H + lg К  =  “ 3,05
FeO H 2+ + Η,Ο =  Fe(OH),f + Я  lg К  =  -3 ,2 6
2 Fe7f +  2 Η,Ο =  Fe2(OH )24+ + 2 H f lg К  =  -2,.91
FeH + e ~ = r e -+ lg A' = 1 3 ,0
0 2 + 2 H ,0  + 4 | r  =  4 O H - £° =  0,40 B.
Какой вывод можно сделать, сравнив вашу,оценку.с результатами 
измерений, согласно которым концентрация в океане растворимых 
форм железа и марганца<еоотавляет ~10~7 моД^л.

1969, _ М о р ж ф  вода,.содержит,карб^рнатй и бораты (Днионы и 
протониро*анные· формы). Шведский' химик Дэвид Дирссен,, от­
фильтровав осадки, отритроЕНл пробу морсдоишод'ы (объем 150 мл, 
pH 8,02) раствором НС1 с концентрацией 0,100 мольМ. Изм,ерялй 
э ? |с .  цепи, вшгючавнгёй стеклянный электрод с водородной функ­
цией, каломельный электрод сравнения и солевой мбеэдак, запол­
ненный насыщенным раст^ворамалориджЬст^я (см. табл.).
По результатам титрований  к) определите pH в т о ч к а^ 'к в и  валент­
ности; б^каж ите ',  оттитровке каких компонентов они соответству­
ют и в) рассчитай те молярньшукоциентраиии компонентов и со­
держание бора и yiiiep6¥p (мг/)л) в морског! Bo3fe. 
Спраиочлыёдданные: показатели .константы диссоциации: 
угольная ки&докфрА ( =  6,0; р Кд2 = 9 ,4 ;  
борнаЛ кисмета: р Ка — 8,;8;
для кало м ^ ьн о то  полуэлемецта сравнения В  = 350,3’мВ.

РЕЗУЛЬТАТЫ ТИТРО ВА НИ Я П Р О Б Ы  М О Р С К О Й  ВОДЫ

Я  B ( H C l) S ^ « i Е, мВ т ш т Е, мВ
0 - 1 0 6 ,6

0,2 - 8 3 ,7 j 4| j
0,4 - 5 6 ,9 3,2 55,4
0,6 - 4 0 3,4 70,3^,,
0,8 - 3 0 ,9 3,6 103,8

1 - 2 1 ,8 У .& Ж ) 129,4

1,6 - 1 4 144,1
2,6 , ДЙ9,1 4,2 155,7
2,8 4 1 161,7
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( I )

1970. Разновесne^riidopqijjiιи мелекул уКсусно,й киетготы (НА) на 
активированном угле из радг^оров в неводном н е н ^ яр м о м  рабтВо- 
рмте1| е  описывает уравнение Денгмюра

о- 1 5 9 -  I  Ш 1
t \ + К |Н А ] ’

где НА — молекула кислоты в растворе, [НА] — равновесная 'кон­
центрация НА в растворе, молв/л; НА — молекула НА на поверх­
ности активированното^гля, [ й А  J — концентрация дорбирован- 
пой НА, мольбу 1 - макси1*н11.]|ад емкостЙсорбеп'га н(ж>тнощёпию к- 
НА, 5 ■ 10Д MOiiVr, К — константа сорбционного равнов^сий'"(д^у1фЛь) 
НА + IJ =  НА ,
где U — сорбционный центр активированного ^глЛ, не занятый 
молекулор НА.
При некоторой температуре для адсорбции НА из растворгкобъе- 
мом 100 ш а н а  образце сорбента массой; 1 г получены следующие 
данные:

Исходная концентрация НА (с ) , моль/л
Ю "4' 2,5 - 1 0 -Я 5 Ю-4' ю-\ 5 10“ 3 ю-2 5 · ΙΟ” 2

0 ;) кс г юр им сп г 1 , 6 6  Ю '2' 4,15 К)-2" Щ  ■ Ю-” 0,16 0,60 0,78 0,925

0 расчет

1) Определите константу К, пользуясь дацнымн таблицы, отмечен 
Д ы м и  с и м в о л о м  *.

2) Считая, что в системе раствор — сорбентатстанавливается един­
ственное равновесие (сорбция И  д | с орбция) и прдугуясь уравне- 
ниелгЛенгНюра, заполните пропуски в таблице.
3) Объ$с-ни$е полученные результаты. О'твет подтвердите расчетбм'.-
4) Предложите -независимый экспериментальный метод, примене­
ние которого может подтвердить баш ответ на вопрос 3.

НАПРАВЛЕНИЕ 
ОКИСЛИТЕЛЬНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫХ РЕАКЦИЙ. 

ЭЛЕКТРОХИМИЯ

Число Фарадея F  =  9,65 · 104 Кл =  26,8 А час.

1971. На экзамене по физической химии-студент Федя следую 
щи,р образом изобразил-элемент Даниеля:
Z n2+ jZn j| C | C u 2+ ,aql 11 'W  aq’
дтт'нто был немедленно удален йз аудитории. Исправьте Федины 
ошибки
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19/2. ш Определите шиервЦя pH, в котором при можно
при шмой!ш:$;ромата 'оки^Й ть этйнол до уксусной Ф-клщы, но не 
окислить при этом гй |'рохинон‘'до хинона, еслр в реакционной 
смеси отношения'концентрации fcpqc сжисленных форм к концен­
трациям. .^отв^таж ую щ их восстановлен и ых форм равль).'единице.
2) Рассчитайте А С " реакции окисления пйрохромат-ионрм этйро- 

ша до уксусного альдегида в кислой среда.
Стандартные потенциалы для электродных процессов:
| )  НСгОф + 7Н|Ф 3(0 = Cr3+ f 4H20fv.
б) С(Н4ОФ+ 311' + 2г; = С ПтОН) (С.11Д) хинон).
вВ Ж Ж н + 2Н++*2Й+= С Н.С НС V н20,
г) СН СНО + 2Н+ + | С 2Н. ОН
равны  ^ о т в е т с т в е н н о :  а |  + 1,13 В; б,)Ш)ф$9 В; в) — 0,12  В; г) + 0 ,1 9  В.

1973. Рас+вор 1,4-иафтохинона‘-с концентрацией 0,05 х(олЪДл тит­
ровали раствором FeCl2 с.концентрацией 0,033 Мс)дьЙ1. ОбУраство- 
рщ’содержаАй 1 ^гояьж НС1 и э'.данол (50 об. %). Иййёряли разность 
потенциалов между платинрв,ыЩз‘Л1|ктродом.-’в титруемом раство­
ре и калометЯнНри э^те.ктродрм в этрмлже.'ра'^дворе,! Поста добав- 
дения;.к 17,1уМ| раощора 1,4-нафто>^нона 0,25шд pagrtjppa Fe,Cl,
э.д.с. ней и составляла 264 мВ.
С реди  и ̂ к о э ф ф и ц и е н т ;  ак ти в н о сти  НС1 в растворе  равен  0,81; с т а н ­
д а р т н ы й  п о т е н ц и ш й к а л о м е л ь н о г ^ а е к т р р д а  р а в е н  253,1 мВ (о ^р о -  
с и т е л ъ н о  в о д р р а д н р г о  электрода? в т о м  же р ас тво р и тел е)! ' ; ’.
1) Запишите уравнение реакции мел^ду 1,4-нафтоуиноном и Fe (11Ц
2) Как-ай· реакция происходит при проурждёнии ,трка через кало- 
'лДелЪнbi¥i'1 подуэле'|(|ент? Запишите выражение,: опре/|едяющее по­
тен щд Ж  к ал о ,\СЬл ы ю гр Рд ектроД^о ̂
3) Р а р р ч и т а й ^ ^ т а н /д а р т н ь п й  о ж и с д ^ р й ь н о -в о с с т а н о в и т е Л ь н ь п й  по -  
тен щ тал^Д ,4 -н аф тохи вон а ,  с ч и та я  к о э ф ф и ц и е н т ы  а к т и в н о с т и  орга-  
н и ч е с к и Х 'Н е ш е а ф  р а в н ы м и  1.

1974. -118,41 кДж
1) Рас.сш1'ржт.е про.дзве^енир· раетворимЬй^.; CiOCl в воде, Д)|амЕ 
р еакц ии ,CuCl =  С и+ + C F и стандартную э.д.с/фАЕ% В) соответ- 
стаВо! п е т д а л  в fc 5 н и Ии ш гаДЬ'!)\ι ffireiii
2) Пред/вэжите пару гю)/уреакц11.й, проиохрдящих ,в этомфэле,мён- 
Т'е; и рассчитайте икстаЙд&ртные электродные потенциалы. За'пи- 
.шите этот элемент,С
С правД чн  ые д а р  н ьг| ёЯ 
Щ С и 2+ + Й >  =  С и  т о ) '=  0 ,337 В;
Р ( С и | / +  (Г =  С и +) j=B , 152 В,
Р ( С 1 2, газ +Щ  =  2 С Г )  =  1,358 В.
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1975. 15,0 мл раствора, содержащего соль Мора (0.01 ИВмМаЯ тит-
рора$и при pH =  1 раствором церманганата кали-я *(0,01' ’м щ е ь / л )'.*

1) Рассчитаете кривУю окисл11тедь1Ю-вос6танов11̂ п ^Н 1рго титрования.
2) Какой оцйслителъно-воодтановгггелъный индикдфар п р д р у ^ ^ б ы  

!Ьй|я определения τ ς -чки эквивалентности, есЛм бы пермапганэд-ион 
iis, имШвс°б0~вей'но,й.-,6краски? Учтите, что приемлемым считатод/ 
индикатор, который-.’меияег окраску'в пределах ± 0, 1̂ Р  ατίτοΛίκπ 

;.экви валентности.
j& i ррю'ч н ы е дан н ы е·: ·>/;

=  (F e3+ - f f '  -  Г , =  0,7,71 В,
1 Ш у м " 0 -  +- 8Н + + 5 i -  = M n!t + 4 Н ,0 )  =  l g l  В.

И н д и к а т о р Ц в е т  ф о р м Е\  В  п р и  J H  j  =

=  1 м о л ь /л
в о с с т а н о в л е н н о й о ки сл е н н о й

М ойЪсульфЯ М  
ппилиго

Бесцветным гаСипгш ' 0 , 2 6

Л'щгйдеаовый
синий

» '^.'^и'н^юШён ы й· 0 ,3 6

Нафтолсулвфо-
но&ая^кислота

» Красный 0 ,67

ДифенЙ^амин » Фио.петрвый 0 ,7 6 ' ■.

Д иф спилам ир-  
сУл ьй^оновачаКИЕ· 
кислота

»> КрКччр- 
фиблежГвый ·

0 ,85

{Эриодлуцпн А И В а о ?  W$ Й Красный 1 ЛИ>у.

Ферроин К р а с н ы й ^ . Бч'йднффсиний I 1 ,0 5 м

л-Нитродифенил-
амин

Бесцветный Фиолетовый'?1! 1 ,06

Ν -ФснНЛ астра­
ми л о вак, к и сл от’д »

>> Красн'ыц ' 1 ,0£

л-Нитроферроин Ф Й од  «До во- 
красный

БлСдйо-сипий 1 , 2 Щ

о,о '-Дифепил- 
Ш 1 1 карбоно­
вая кислота

Ь . Б с с ц в e t  11 t f i t  - \ Сипе- 
·■ фиолетовый

' 'Д ,2 6

1976. Обра|е-й натриевой ce^npbi.ffодержал пр|-щеси7Са(Ы03)2. 
'Ц^веекуз&фштры массой 0,2125 г растворили в 5Q М лйястиллиро- 
в’анной водьтфпог^узмли в полученной раствор кал'ьций-седскэшв- 
ный-электрод и измерили при 2^ ° С  э.д.с. цетшд переносом с кадЕ- 
цнй-седектнвнь^т.эдектррА·^,, хлоридсеребряным нолу^дйментом 
сравнения и солевым мостиком, заполненных! насыщенным ра^ 
створом КС1 (Et). К пробе прибавили 1,0| j p  раствора СаС12 с кон­
центрацией 0,016 молЗш  и снова. Шмерили э.д.сВЬтЬй
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1) З ап и ш н т^щ Ж 1у:;Т]С-гюльз0;ва[1но'й· цепи) с переносом.
2)· КакаЯВЙЙалитё^йиб- дбсфановительн^я реакция происходит при 
прохождении уЬка чс]зй|хлорид(зер,е.бряпь1й по'йуэлемен'в? Запиш и­
те  ̂выражение, определяющее й сктрсй^ ы й  потеншйййхлорид^реб- 
ряного ешсктроЖуШ
3) Определите массовуюз^одю СаОТО,·^ в образце селитры, 'еДз-ли 

/aia.c. р ав щ л ’исъ:/F , '=  -1а$ мВ, Е2 = 3,0 мВ.
4) Какие из приведенных ии>^е аналитических,методик обеепечи- 
вают'высрк-ую сочность опредедения содержания кальция в.,исход­
но*^ растворе: койй/юкСонометриче:окое титрование при pH 10 с 
меттйлох-ромиьгм и1Ш к^г©ррр эриохром черный ф ^ о н н сн тр аБ и я  
тритона Б 0,100 м ш ь/л ) ;  гравиметрическое определение при по­
мощи о т Ш .  натрия при Щ еш и в ан и и  осадка на обычных фНа-

мвдтических весах; ат:Омно?абсорбционноё'©гфедетоние? Отве^'рбо! 
снуйте.
5фЕЩш к исходному' растаору прибавить 0,201 г J^C jO jff iro  э .М /  
цепи Составит Щ =ё —110$ мВ. Рассчитайте произщИШЬе раство­
римости оксадж а кальция .(учтите, что кад^ции^седейГИвнызШдек- 
т ^ р д ш ’жно использовать в к ^ ш и й ^ б у ф е р н ы х  ра^а-ворах^дя; из­
мерения рСа < 10,00).

1977. В промьниленнобти гидрокфщ натрйд обьйшо пфгучают. 
зйектролизом^^с$Дточ и о концентрированного водного раствора 
хлорида натрия в аджтролйзераЗмС диафрагмой, стальным каш зом  
и угольным анодом.
1) 1 раствора NaCl с концентрацией 311,2 г/л подвергли э'зШ:т- 
ро/итзУ;.постоянньвдф0кр:м|си4^^2 А в течение 2 № |  при напря­

ж е н и и  4 В. По окончании рДейтролдза объем раствора практически
не измендтоя. На титрование аликвоты$10,001мл полутонного ра­
створа расходуется 13,40.мл раствора хлороводородной кислоты с 
концентрацией 0,100 м.оль/д. Рассчитайте ..выход NaOH п;о току.
2) Р асо ч и тате  мини.д^льн^е теоретически необходимое напряже­
ние· которое с-ледует приложить к pjbpQJlитической ячейке с 
описанным растСор©!^ чтобы процесс Щ&Йтродиза нашйся (тем­
пература 2Эч Ον;парциальные давления газов'^а^ раствором рШй) = 
-  / (С ®  = 1 ;дтм, сред^:р%гвораг;:нейтральная· — pH =  7). ■
3) Оценит»,, какова доля полезно израсхо^ваннодапри|шек|роЗп1̂ е 
рафйвора Р®С1 Л^ктроэнергии.
4) Р ^ н и т а ^ е  энергию (Дж; кВг · чае), необходимую для произм 
водСтва в/'указанных/фЫовиях 1 тфФЮН.
5) Запишите уравнения основных и побочных реакцийЯпроисхо- 
цящк'х наюлектршгаК при;■элфстрЙш^е'М
6) Какие еще способы ироиЗйодеФва гидро^сид^ натрия?·|цм изве- 
стны?73апишите соответствующие уравнений реакций, укажите 
усдбвия их проведения.
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Справочные данны е: энергия Гиббса образования ионов в всДю* 
н их  растворах из простых Веществ при стандартных'условиях* 
д В | Д Щ |  =  0; Д й Ц ^ С Г ) =  — Ipl ^ Й ж / №  Число Фарадея F = 
=  9,65 ■ 104 Кл/моль.

1978. Водный раедгвор массой 1 кг, содержащий 0,1775 г веще­
ства А и 0,85 г вещества Б, внесли вЖрЖтрояизер с платиновыми 
электродами. Через pacygop влечение 8 м и н ^ п р о п у о к а д и  посто­
янный ток силой 0,1 А. В р ей ^ ь тате Ь Д & н р о З ш ^ н а  катоЧе выде- 
лил'оръ 0,0537 г простого веществу В, а на Иноде/— 0,017 6 м г ;rfea  Г 
(ЬъМ ^ по тбку 100 В растворе послё |И ект^ори 6я |  кр<ш^· А и 
Б, .Дет. ни каких растворенйТгх веществ, при/ум Я с с а  вещерМа А 
равца'0,0892 г, шдакс-а Б — 0,867 г.
1)/ОпределИ% вещества А — Г.
2) Напишите уравнения реакций, происходящих при (^ректролиде 
на рлё^тродах.

’ф  Рассчцташг/.Дрлярные концентрации вЙщес-тв А и Б’в  исходном 
растворе.

1979 . ДойаУите, чтсрО, 1 Щкпь CuS рабтворяёт-ся в 1 л раствора
аа$>тной кисДоты с концеитра.цйей'4 мр'Чь/л, но не растворяется 
в Щл хлрровоДородной'кислоты такоЙЩ/ концентрации. 
Справочные данные:
£ l)!(S /SJ-) =  -  0,48 В; E ^ N 0 37 ; N 0 (''B; =  Q;96 В 
р С ;  Н 1 | )  = 7; р ш Щ  ) -1 3 ;  р  (CuS) = i q | 5.
Образованием ДомплексоДЧЗй'Д с хл'оригЖионамм м;<эж'но пренеб­
речь.

1980. |'Найдит^ЩлектродвпЛсущую^|илуНэ.д.с.) гальванического 
элементй-:>'.'
(-)Hg | AgBr|, KBr, H g ,B i |l  Ag(+)
при 25 °C по тер'гугоднна'м’ичееким данным, напишите урййненйя 
^дШ тродных реакций и суммарной реакции.

Веще-ётво

щ щ -206 Ш ! 212,97 j , ‘
AgBr( —99·,50 15,4

н е ' · 77,40
Ag 4 Я Й

СОСТАВ И  НОМЕНКЛАТУРА 
К О М П Л Е К С Н Ы Х  С О Е Д И Н Е Н И Й

1981. Приведите нажание следующих комплексных соединений, 
укажите внутреннюю и внешнюю сферы/кД/шлексообразователь
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и лиганды, степепь'.'окисдения комплексообразователя и его коор- 
д  11 н а ц м о и н о е ч и cfeo.
Я Ш И А Й Э Н Й ,  Na,bZn(OH)4], р Щ Щ И  
■б) K3[Fe(C N )J ,  K4[Fe.(CN)J; 
в) | И : Ш 4С12]С1г, | P t(NH,)3Cl JC1;
Д) |Α;.·(·ΧΙΊ.).|(Ί. Na|Ag(Clsf)2].

1982. 'fisjiH смочить раствором х^орйда кобрлфа;,'(10 фильтро­
вальную бумагу, а затЦМ оаторожно высушить ее над, пламенем 
поделки, то бумага посинеет.

.©то связано со следующими превращениями:

О )б 1 ΐ [2 —

|С о (Н 2С))4С12] — Со[ Со( НуР) С13 ]2̂ д  С о 1СоС1, ].
Назовите комплексные соединения и укеЙкщдс, к какому типу^ком- 
п лекф в  они относятся.

1983. Составьте молекулярные уравнений.реакций, по которым 
можно получить:

■Й̂ 'п’етрагидроксоципкат калия при растворении гцЗрьохОидл цин- 
кд.в водном растворе гидроксида каурая;

ш) й й^ф ат  тетрааквамеди (II) при растворении,бёз^[)Дного с^ ь ф а т а  
меди в воде;
в) е-уЛьфатдетраамминмеди (II) при добавлении к раствору с №  
фата меди водного раствора аммиак^; '

^ффоридВхиамминсеребра при растворении ^дорида серебра в вод­
ном растворе- аммиака.

1984. Определите заряды комплексных ионов, образцами ыЩхро- 
мом (III):
|Сг(Н40 ) 6], [Сг (O H )J ,  [Cr(CN)6], [ C r ( N H $ ( H ,0 ) 2], [ C r ( N l 3)jffllj 
[C r(N H 3);Cl2], iCr(N,l.t...CI.|.

1985. На кади,?: ионы в водных рдйтф рах  полностью  ̂ диссо­
циируют комплексные соединения: [C,li(N H,)4]S 0 4, |Ag(i®H5)2]CI, 
K [ A g ( ^ ) 2|, K4[Fe(CN )6J, Fe[Fe(SCN)6].'

s986. Ha какир; ионы в водных раств.0ра^Д;Ц^оциируюту1@мп- 
лексные соединения, состав которых выражается следующими-мо- 
л е куля р н ы м и фор 1\)ула м и :
а),'.С£оВг3 · Hll20  · 2 N H 3, СоС13 4 N H 3 (координационное ч и ф о  ко­
бальта (III) равно 6);
6;>‘PtCl4 ■ 4N№,; PtCl4 3NHI (координационное число пл/атины (IV) 
равно 6);
в) PtCl2 · 2NH ;4]PiSO. 4 N H 3 (координационное число платины (II) 
равно 4).
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1987. ЗоЛ.ото|'р^фв4ряется в царской водке образуя komiVMkc 
ное соединение, раётворимбе в воде:
Au + H N O , + HCI =  H|AuQJ4;1 + ® O t  + 2 Н,0 . 
k^kileffl^MCi 1ты и ^ ® н я ю ^ 1'спени£окисления в приведенном урав­
нении реакции? Подбериз©^(ДюффицифдП методом эдектропно- 
ионного·' баланса.

1988. Ддя кобамьта (1)1) известны соединения состЩ т 
СоСИ бЫНДСоСД 5 Ν Η 3 · Η,Ο, СоС13 5NH'(, C 0.GI3 · 4 N H 3'(ко­
ординационное числоукобальта равно' 6). При Действии раствора 
Agl&O, на растворы, ОоДёржашйё по 1 моль этих соединений, об- 
наруж ено |что  гЕ первых раетворов легко осадить 3· арлв.хло- 
р ш - и Я ю и  из т р ф ^ д >  — 2 MjSiiA йз четвертого — 1 Яоль. Составьте 
"координационные формулы приведенных соеди н ен ий ^’,'

1989. Известг’кД&Фго соединение сдатава Co'fS04)Br 5 N H 3 име- 
ГёД д ёа 'изом ера .  Из рарФвора Нерво'гб* изомера при д Ж авл ён и и  
избытка A g N 0 3 йВгпада'ет желтый осадок AgBr, а раствора 'адй- 
рш о изомера — белый ос^ДОК A gS04. Составьте координационные 
формулы иДрмеров.

1990. Предложите координационную;': формузАг^'еое^инени^т, 
Co'Cl3H lsN 3, есди ндвестн^, что при дейртвии нд.,-100 м’д 0,1 моДь/л 
раствора ,этод:о в ещ е д та  рдствороу нитрата серебра на холоду об­
разуете^ 2,87 ьлрадка.сайрри прибавлении нитратД,'серебра к Taj<o- 
'ky  же йЬличеедву горячего раствора вырадает 4,305 г осадка. З а ­
пишите уравнение соответствующей реакции. Какую роль играет 
нагревание?

С Т РО Е Н И Е  И СВОЙСТВА К О М П Л Е К С Н Ы Х  С О Е Д И Н Е Н И Й

1991. Н апиш ита формш ы:
а Д Х5Д0 ро п е нтД м м>и н коб ал ьтаиЗН Ϊ Ь хп ор ида,
б) бктах?|брогс)20ааквагексамолибдена (II) бром'цда,
в) ц-амйДб-р-гидрОксорттщмипди^о'бальт'Д, (111) нитрата.

1997. Запи ш и те таблицу:

№ К о м п л е к с С о с т о я н и е

ги б р и д и за ц и и

ц е н тр а л ь н о го

и о на

Г е о м е т р и я Ч и дй ю

н е е п а р е н н ы х

э л е к т р о н о в

1 (а Щ ш Г

2 ,
3 [ Z n ( N H . ) 4p +

4 l Z n ( N H ^ 3( H , 0 ) , | f

Ш



993. ЗаддЩигге таблицу:

№ К о м п л е к с С о с т о я н и е

ги б р и д и за ц и и

ц е н тр а л ь н о го

и о н а

Г  е о м е тр и я Ч и с л о

н с с п а р е н н ы х

Я И п е к т р о н о в

1 ..
ι φ <ν η & ϊ ή

2 [ C o ( N H . ) ( |2+

-СгР я
4 i N i M j 4p -

5 И Е ■

1994 Жиюлцвде пропуски в таСш-ще.

p j v c К о м п л е к с Ч и с л о  н е с п а р е н н ы х  

э л е к  гром ов

Г и б р и д и за ц и я  

о р б и та л е й  

ц е н тр а л ь н о го  и о н а

1 F c E n f

2 F c f S

3
N i P M

4 C o 2( C O ) s

5 [ N i ( C N ) 4]2-

6 S b F rn

1995. В” аблице приведены значения эффективных магнитных 
•йоменов некоторых комплексных соединений. Про^олжитё&апсйк 
пение даблищьь-

№ К о м п л е к с μ,
м .Б .

F  Ч и с л о  

н е сп а р е н н ы х  

к т е к т р о н о в

В н е ш н е  и ли  

в н у т р и о р б и -  

т а л ь и ы й  ( + / - )

μ
( в ы ­

ч и с ­

л е н о ) , 

м .Б .

Г и б р и д и з а ­

ц и я  о р б и т а -  

л е й  ц е н т ­

р а л ьн о го  

и о н а

1 C r(d ipy£ | Ι φ φ .
СЛ» 1,8

3

4 Мп(Асас)®?.^ 5,0
5 ™ и Я 5,5

6 FeDipy2+ 0
7 FcFeaBSRtfrf) 6,0
8 Ν φ ( | θ ) 4 0

О FePheiC+ а р



1996. Из'весвен нейтральный карбон гав никёл'й' (0).
1) Каков его :стехгюметриче£\кий состав:?.) (Для ответа воспольЗ-уй·- 
тесь «правилом 18 электронов».)
.2) Запишите ф о р м о й  издал с ктро иных ему карбонилов‘коО ^вйй 
и жеКайа.
3) Какой®' гпространсдсвенфЬе строение этих трех карбонйяцгш в
4) Мощно преишфвить 3 войхййжных способа координации ДолеЯ 
кулы СО комдае^сообрарователЯми:
Щ Л о =  с м с =  о м —с · 

о
а) б) в)

Запишиг&Т^е'ктроннуро формулу молекулы СО и на основе ее об 
суждения объясните, почему способРшординации б) Я>лее в|роя'- 
тен, чем гй. Ка.^'.э^спериД,ептально установить, ка^ад! из вариан­
тов координации [а), Έ) или в)] ихтаетдв^йд вШ йствительнос'вЦ?
5) Для дюбДцйой 1у^шнУлы СО частота валёнтйух колебаний связи 
С —О равна 2155 см-1. Расположите СО и изоэдактроннгОе карбо- 
н и Ж  нйцеля^ коШшзтДДгзкшета в ряд по уменьшению v L ,  объяс­
ните свой Ягвет.
6) ' В •карбониле· никедя'одйу из мК ш кЖ 'С О  молшоюдар^етитв хло- 
рид-иопом. Как Вы считаете, повлияет ли это на у^0 мйдекул, ос­
тавшихся к о о $ $ |н и р о $ $ ш ы м и , и если да — Ш  &а]к?

1997. ^С оберите в о&нфм^ а дё приглашенных н ш ш ч у  100 хими­
ков и спросите" их, что они предпочитают: преступит# к разделе­
нию оадеси соединений ниобия и тантада рлд;сжправитьея сейчас 
на товарнуьД'станцию цМдйо ночь таокцть мешки d гшэдентом. М о ­
жете табавиЯ>, что станционндГй'лдрансгюртер испорчен, полови­
на мешко#й®1рявые и что вообше, ожидаемся прбЬивнойзФоадъщ 
гргшиЯ Не с<Кмнеда1ось’,Ччд©]посте секунДноишаузы из всех гл'одрк 
вырвется-дружный крик: — На станцию!..» (Ю.Я. Фиал ко»? из кни­
ги «Свет невидимого»).
Ниже приведены некоторые характеристики элементов VB-группьС

.Характерно! ика V Nb Та

Ашомпнм радиус, им 0,134 0,145 0 146

Ирпный раАи«с]'.Е(+.5.), нм 0,040 0,068 ° , о |
СумДа первых пяти р ф .ен 1Ц1щюв 
ион из Л и и  аш м а, рВ i Q | 135 121
СшьемВОЖошла, ,млйД 
пррлощасюБпТ 1 г м.етадщКд 
(25°Сщ Р= 1 аЩл) 157 104 55,6

Фтор.окр^цлексы Щ+5),„, И кР р - )ТаЕ7]2“



1)-Объясните, почему свойства Идемептов ниобия и тантала,почти 
совпадают, и напротив, резйэ отличгйотдя сг свойств ванадия.
2) д а ч  Bo^^fifeyieHTOB^/^дгруппы, дйАщрЯш виеш гга5 известны 
летучие соединения HI1,, а?эа‘ементы группы VB .акпх'роединенин 
не образуют. Почему?, По,.данным таблицы определите состав со­

ед и нени й  вак-адая, ниобия и танталд C' водородом. Укажите, к 
какому классу веществ они принадлежат и какого^типа связей сл,4*) 

[дует ожигать в этих соединениях.
3) Укажите характерные степени окисления Зетсментой VB-группы 
и приведите по одному примеру соответствующих сО.едддЧнеыиМ.
4) Укажите прЬметрию ионов [VFTOJ [EF,]2- й состояние гибриди- 
"зации нентральных:агодйов. Объясните,1 пфчему состав*к®г^щексов 
ванадия'СУ) с фторнд-ибнами обличается от с’офтава подобных ком-,· 
плексов ниобия фтан^Дла.
Зу'ДЛя разделения''Nb и Та используют -экстракцию соединений 
H ,E F7 некоторыми органическими раЬ;гворйтелфми. При смеши 
данин водного радтвора 0 . концентрациями: H N 0 3 3 ш л ь / л ,  HF 
0,05 моль/л 'и £YV) 0;01 моль/л с равным объдм'ом органического 
растворителя ост^очнаяу^рниентраш-ш.М) в водн'бм растфоре со­
ставляет 0,009 уюль/ф, а ,Та — 0,0005 м.$фУ)1. РадеурбайТе-',' какой 
фактор рйДде'де.Ния Nb и Та дадет достигну^, есл‘и последовательно 
трижфы выполнить экстракцию  металлов-из водньфх растворов? 
Считайте, что йдчальные концетрации^^Ы Ь ) =  ся(Та) = 0,01 мШь/л.

Факгрр рШ&ления УСА = nf?, Ql и (9А — начальные колй-
£?в /  Q.\

чества^ветц'еетва компоненте® А и В; Q и Q - к^лиЧёсТвмвеше- 
дгВажбДпонетггов А и В после раздаленйфф,

1У98. Растворимость (У): хдторида серебра в воде немонотонно 
[меняется $  ростам равновесной концентрации ^рр^Ш ионо 'й^· ,  
ι)Тфсажите, какие слагаелгы^входят-в выражен S.
2УТЁ исгкМьзованием произйёде-ния раствори мости (АТ) и общих 
констант устойчивости хлоро комплексов Ag(l) го) запишите урав- 
нение'дависимр.сти S  дт [СП].

1999. В 1951 г. Н.П. Комарь и В.Н.Толмачев иссйадша^и взаи­
модействие кобальта (11) д-нитрозо-Р-солью (1,2,3,6-иитрозонаф- 
толдисульфонатоА! натрия). В.этой реакции Со (II) в присте&твии 
растворенногсГкг^лорсуй образует с нитрбабзР-солью 9Ϊ$ΐο окра­
шенное комплексное соединение Со (III). Через 16—18 йасоип® Ы | 
смешив,айия реагентов при 570 им измеряли светоцсдарщфшя ра­
створов вФюветФ/^-ннойу:/=  2,1 см. Измерения провещйли при 
pH =  4 , 12фобшем объеме растворов 50,0 мл; рабочие растворь) 
Со (II) и нитрозо-Р-соли имели концентрацию 1,0 10~3 модь/л.
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В у с л о в и я х  3i4Lnc|jnivicni(i HiiTpq3o-P- i -u. i l ,  находится' в форме а н и ­
о н а  H R 2" ‘ia в о рс т й ё  к о м п я е к с а ' Е  Со(Ш ) входит Л и г а н д  ^ . ( Э к с п е ­
риментальные д а н н ы е  приведены в таблицах. Постоянная Генри для 
р а с т в о р и м о с т и  кислорода в воде п р и  28ДС λ =  861 ал'м м о Н г 1 л.
1) Назовите ограничения метода Оау ш аыШсод.сШоГьйЯшбтУ
2) Определите стехиометрический состав комплекса.
3) Найдйте$'.чолярный коэффициент,‘Поглощения .комплекса.
4)13апишите уравнение реакции боразования комплекса и рассчи­
тайте констант^ ее равновесия, оцените· погрешности опюедшяния.

Д А Н Н Ы Е  ДЛЯ О П Р Е Д Е Л Е Н И Я  СОСТАВА КОМ ПЛЕКСА 
П О  М ЕТОДУ О С Т Р О М Ы С Л Е Н С К О Г О -Ж О Б А  И РАСЧЕТА 

М О Л Я РН О Г О  К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т А  П О Г Л О Щ Е Н И Я

№ О б ъ е м ы  р а ств о р о в ;  "мл С в е т о п о гй в щ е н и я  р а с т в о р о в

С о 2+ 1 T1R2 буф ер

1 24,0 6 20 0,28
2 19,5 10,5 20 0,62№С
3 15,0 15,0 20 0,95 i
4 12,0 18,0 20 1,14

5 10.0 20,0 20 1,32
6 7-, 5 22,5 20 1,48
7 6,0 24,0 20 1,29
8 ■3.0 27,0 20 0,64

9 1,0 29,0 20 0,23

Данные дЛя определения.,г*Ьн0танты равновесия

Я ® Н а ч а л ь н ы е  к о н ц е н т р а ц и и , м о л ь /л С в е т о н о М о щ с н и я  р а с т в о р о в

С о 2+ H R 2-

10 0,00005 0,00015 0,18 '
1 1 6,67 ■ ΙΟ"5 0.0002 щ щ 1
12 0,0001 0,0003 0,63"11
13 0,000133 0,0004 .4>·96
14 0,000167 1 0,0005 1,27

3000. В работе красноярских химиков В.А. Федорова и соавт. 
(Координационная химий, 1984, 10, С, 497) изучена ра&Гворимоотт? 
хдорида ц-алггия (1) в растворах с "(отммарн®й концентрацией 
KF+KC1 Лцо!пь/л Зависимости, растворимости от равновесной 
кенцентрацигцмдорид-ионов в растворе над осадком Т1С1 приве­
дены в,таблице.
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1 )7.Предаожите метод· позволяющим оиредетить е Д г а в Ш И И й -  
содсржащих фор'^Ув--растворе и рассчитать константы равновесия 
реакций, о таетс^ в ^ н н ы ж ^ а^ ер сх с^ ^ ^ ф и я  и з твердой фазы в ра­
створ.
2) РассчитайтеЛо1о.тветстВ'ующ11ё,консдант[3№рдв>1овесия.
3) В HOvficq,сдоит ролВ$фторидж.Калия, добавленного в раствор?

[С1 ] , м о л ь /л Р а с т в о р и м о с т ь  Т1С1 ( 5 ) ,  Е ° 4 ! и 1 »

0,04: ! 0,0194
0,065 0,0127

ф'Ф,13 ο,οοόΐύ
0,255 0§Ж 78

0,5 ' 0^Q0277
1 0,00178
2 0,00173



-------------------------  X I -------------------------

ХИМ ИЧЕСКИЙ ЭК СП ЕРИ М ЕН Т

20С ι _  Устроит^ «и$Цр)йение вулкана». Для ж Я го  пригэдговЩ^ 
пластилин, ф д у ,  дас^с, жий!Й0с ^ д а я  мыуья riofSmffl, красный пи­
щевой краситель, Щ & окую  Дарелку.
Сначала «изготовьте вулкан». Сле-Пнте из^гий’̂ н д и й а  ллойкое ос­
нование, и нрлый конДе длйЖерха ^ДырощсЬй, защепите иЙвмер- 
те по крада? РДзйер «вулкана>Ддолжен быть тДким, чтобы в ифго 
поместилась 2—3 столовые ложки воды. Поставьте ''«вулкан» на 
тарелДул.У
Зарядки? «вуДзДиш. Для ДТагр см,е'щ‘айте чайную лодс^у жиДкости 
дДяДйытья посуды с небрл1дпишйодичествбм красного ш-дДевого 
красителя и добавьте ryjfa одну чайную л о ^ к ж о д ы ,  перемешайте: 
и вьуДейте в Ш у ж З й ^  А зДт'рм в жерлж<*улканД»"н,алейте не,много 
уксуса. Практически сразу начнется «извержение вулкана». 
Объясните, что происходит на там ом д е р  и составьте, уравнеш/Д 
сооУвеДстйЙюфм химической реакции.

2002. Хроматография.
А, Возьмите стеШЛянДую трубк.угджиной 20 &'м, диаметротД 1 см. 
НижниЩ конец ее закройте ватным тамгюДшй и насыпьте слой 
сорбента (обыкновенный крахмаЙД высотой 10 см. ПриготовьтД1 
раствор зд.орофиЖа. НаДеДуе в т р у б к Ш л м й ^ о го  раствора, когдй' 
хлорофилл пропитадтрлой сорбент^ДшпоДрвину, пропустите че- 
рФ^рубкэд 3—4¥мл спирта. В этбДтШтое появятся два (фйъ'ца^Ьк- 
рашенныФ в разные цветщнйДшее — в в ер х н й  —
серо-зффнйй. Это Удйшо объяснить,тем, что .хлорофилл разделился 
на две |'яодификапии.
Б. ^тзболт^ж е в спирте краХмаД, его на предметное стекло
и высушите. На эту(Йл&§<г инку$£апнздте 1 ка^Дто исодедуем^го вдД 
щеедва (молено взять чернида ид й настоийу вМерианы). Когда пят­
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но высохие^1, нанесите в середину 1 карлто спирта. Вы п «улучите 
хроматограмму*; разноцветными колыЩУги. В данном опыте можно 
иф дйьзоватв  такжё'-φϊφι ьтрф $5 ь'ную бумагу. .
В. Надёйте в стакан спирт,гЪпустдте й 'нетфЬластиику с ранее на­
несенным крахмалом и кап;4$й iicследуемого вещества! Накройте 
..©такая крышкой. Спирт будет подниматься по сорбенту и раЗДе!-1 
ляТъ^месь на ерставн^е чар;ги. На хроматограмме гюяв>щ*я разно- 
ц'вет! 1ы ^ 'пб^осы.
Г. Оказывается обычный шкойдный 1\*е;л .хщжнрисггелБЗоваЧь для 
хрош тографии. Возьмите/длинный кусок ^елф· на одиоийрр стр- 
роне йанесите'·^аранДашохС^инецку, [етфзя ,vfc*rifoi через 5' мм. На 
расстоянии I см от конца мела нанесите по1ррску>сипим, а по­
верх — жёлтым (фломастером. В резудотатё см еш ен и я  цветов по 

ЯучиМфь'й&дснаДуролрска. Поместите в неб'ёлыцую коническую; 
колбу кружок фильтровальной бумаги, налейте в кол&у 4-ή$ Мл 
рмери ацетона и воды ( 10:1). Вертикально опустите ыа дно колбы 
кусок мщг^артДбы ί/ретцая полоска не ка.^аларь поверхности 
кбртй, и прикройте горло кф)бы фидьтров^р'нрй ,бу;магой. Приб^С: 
Ниагельно через час наДку^с, мела образуются два пальца синего 
и желтого цвета — смесь, хроматографически разделилась.

Jp
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OChOBHbIFE ХИ М И ЧЕСКИ Е ПОНЯТИЯ

ВЕЩЕСТВА И ИХ СВОЙСТВА

Е  Все перечисленные вещества шпрЫго исшбльзуютс'я' в def-
времен^о.й жизни: рфутЪ —;дпя производстватермометрдв, мано­
метров, 1Щ'мЯдневнопо сиеста;.'.ук^усд сода — при приготовлении 
пищи; квасцы — при втшедке. ksskji; купорос — для борьбы с вре­

дителями и бфлрзйями растений; бура — при яд  ш з 'то вл е н ljf l a i а - 
лей,'глазурей, 1т производбТвфот идескоГо и цветного с,т&!С|1а;[Свин­
цовые белила Н д л й  изкотнЗзленмя красок; саж! - -  для изготовления 
печатных'красок; медь —'для изготовления сплавов, тр |б ,  asm ату- 
ры'Солово — в производстве б 'б ^ й ’зкссти для конЬервпци. '.про­
мышленности; сера - · гая  производства сличите, пороха! для вул­
канизации к а у ч у к а у с о ^ ш е н и я  мышьяка — в стоматологтшесМ’гй 
практике.; зк е л е ^  — основа чугуна и сдали; нашатырь — при пай­
ке мётдллрв; евкнец — Для производства ак-куМ0 Ц1;оров, кабелей, 
подш ипниковых спла*вЬвАзол0то и серебро — ‘щ я  'изготовления 
ювелирных изделий; сойкная к и ей ото — ^ л к  чистки поверхности 
ме+афтфв, посуды, паровых котлов, кипядйЛьииков; царская воД- 
т а  растворяет золо/о, плагину, металлы и сг^щвь^.'нера^гворимыЭ 
в о§ычнь1Х 'ки$19та&,

2._____  Малахит, хлопок, жемчуг, мел. Витамин С можно .вШ0И№'
из раскйтельногр!сырф-f, а можно получить нскусктвенным гьутем. 
Натуральный шелк и бтаату изготовляют изшфиродных тсшес;гв.

2  ЗОЛото — твердое вещество желтого цвета, блестящий, |у(яг-
кин, самый ковкий и шгаегшчиыйметалл.
Серебро — твердое вещество белого нвкта с ̂ характерным «сереб- 
рйстыЦ» блсскоЩ'У'Щгкий и пластичный метадк.
Олово — твердое ве1деоТ!вощелого цвета с1 серебристым '(Улескб®, 
oTenti мя sctvи й  и пластичный Мфййъ;
Свинец — твердое вещество серогтцвета  с синеватыМ оггенкЬЙ, 
одень Мягкий, ковкий и пластичный меташг./ !
Медь — твердое вещ£-ртво,красповаДЬго цЬ^аубдестящ ий, мягкий, 

ЙЙощий и пластичный металл.
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Железо — твердое вещество белого цвета с.серебристым блеском, 
относительно мягкий, ковкий и пластичный металл.

4  ._____  1 — графит, 2 — кислород, 3 — ртуть.

5 .  1 — физическое, 2 — физическое, 3 — химическое, 4 — ф и ­
зическое.

6 ._____  1, 2, 3 — физические; 4, 5, б — химические.

7  .  1, 2, 3, 4 — физические; 5, 6 — химические.

8  .  Растворение сахара; плавление масла, заваривание чая,
засахари ван ие варенья.

9  . Физические явления: накаливание, нагревание, выпарива­
ние, дистилляция. Посуда: песчаная баня, реторта. Вещества: ф и ­
лософская ртуть (ртуть), красный лев (киноварь), виноградный 
спирт.

10. Окраска, плотность, температура плавления, температура 
кипения, электропроводность, теплопроводность, ковкость. Хими­
ческие свойства двух образцов алюминия будут одинаковыми.

Ч И С Т Ы Е  ВЕЩ ЕСТВА И С М ЕСИ ,
С П О С О Б Ы  РАЗДЕЛЕНИЯ С М ЕСЕ Й

11. Чистые вещества: озон, дистиллированная вода, парафин, 
ртуть, железо, титан, уксусная кислота, сахар, сера, сода, йод, лед.

12.

Агрег а т н о е  с о с т о я н и е  в е щ е ств  

в с м е си

Н е о д н о р о д н ы е

см е си

О д н о р о д н ы е

с м е си

Твердое — твердое гранит латунь, бронза, 
золото 583 пробы

Жидкое — твердое грунт морская вода
Жидкое — жидкое молоко водка
Газообразное — жидкое туман —

Газообразное — газообразное — воздух

13. а) просеивание (размер частиц); б) и и) отстаивание (плот­
ность); г) разделение под действием магнита (магнетизм); д) и е) 
фильтрование (размер частиц) и выпаривание, осушка (темпера­
тура кипения жидкости).

14. Железо — разделение с помощью магни та; поваренная соль — 
растворение в воде, фильтрование, выпаривание; йод -  возгонка.
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15.

а) 6)

16. г), д) и е).

17. а) и б) — воспользоваться магнитом.

18. Из-за отсутствия силы тяжести эти методы применять  
нельзя.

19. Например, для отделения виноградною сока.

20. В состав морской воды входят соли натрия, калия, магния, 
кальция (хлориды, сульфаты, гидрокарбонаты, бромиды, йодиды), 
органические вещества и другие компоненты. Чистую воду из мор­
ской можно получить методом перегонки. Для того чтобы полу­
чить чистый хлорид натрия, нужно упарить морскую воду до на­
чала образования осадка, а затем насытить раствор хлороводородом, 
что вызовет выпадение хлорида натрия в осадок. Метод перекри­
сталлизации сухого остатка после выпаривания морской воды д о ­
суха является непригодным, поскольку растворимость хлорида 
натрия мало зависит от температуры.

Х И М И Ч Е С К И Е  Э Л Е М Е Н Т Ы , 
П Р О С Т Ы Е  И  С Л О Ж Н Ы Е  ВЕЩЕСТВА

21. А. Атом. В. Молекула. В. Ато№ Г, Ион.

22. А. Простые вещества; Б, В, Г — элементы.

23. в) и г).

24. А и В.

25 .  Б, В, Г.

26. б) и в).

27. а) и г).

28 .____  Г.

29. а), б), в), г) — вещество; а) —■ молекула,

30. в) или г).
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ЗЕ Литий.

32. Иридий, осмий.

33. Галлий.

34. Вольфрам.

35. Ртуть.

36. Медь.

37. Золото, цезий.

38. Технеций.

39. Натрий, калий, кальций.

40. Медь, серебро, золото.

МЕТАЛЛЫ КАК ПРОСТЫЕ ВЕЩЕСТВА

НЕМ ЕТА ЛЛЫ  КАК П Р О С Т Ы Е  ВЕЩЕСТВА

41. Водород, азот, кислород, хлор, фтор, благородные газы.

42. Бор, углерод, кремний, фосфор, сера, германий и др.

43. Бром.

44. Графит.

45. Кремний, германий.

46. Сера, фосфор, йод и др.

47. Благородные газы.

48 ___  Фтор.

49. Углерод, азот, кислород, сера, благородные газы.

50. Фтор, хлор, бром, йод.

Х И М И Ч Е С К И Е  С И М В О Л Ы  
И  Х И М И Ч Е С К И Е  Ф О Р М У Л Ы

51. С, О, Mg, Аг, Ti, As, Си, Аи, А т .

52 . S, Н, С, С1, О, N.
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53. Натрий, кальций, хром, марганец, железо, вольфрам, ртуть,
серебро, лантан.

5 4 ____  Не, Ne, Аг, Кг, Хе, Аг.

55 . a) Fr  б) 0 3; в) Р4; г) S„.

56 .____ а) СО,; б) СО; в) С ,Н 40 , ;  г) С6Н , ,0 6.

51. Три атома кислорода; одна молекула озона; два атома во­
дорода; одна молекула водорода; три молекулы пероксида водорода;
одна молекула серной кислоты; пять молекул серной кислоты.

58. В двух молекулах С 0 2 содержится два атома С и четыре 
атома О; в трех молекулах H,S содержатся шесть атомов Н и три 
атома S; в десяти молекулах С ,Н 60  содержатся 20 атомов С, шесть­
десят атомов Н и десять атомов О.

59 .____ С Н 4, С2Н2, С2Н 6, C ,H S, С6Н6.

60. С6() — содержит 60 атомов, а С70/— 70 атомов углерода.

ВАЛЕНТНОСТЬ Х И М И Ч Е С К И Х  Э Л ЕМ ЕН ТО В . 
СОСТАВЛЕНИЕ Х И М И ЧЕСКИХ  Ф О РМ У Л

61. Одновалентны (1).

62. Двухвалентны (Н).

63. Трехвалентный (111).

6 4 ____ С1(1).

65 .____ S(U).

66 .____ 0.(11)., C(IV), S(IV), Mn(lV), Pb(IV).

67 .____ N a ,0 ,  MgO, AI,0.3,· C 0 2, N , 0 5, S 0 3, Cl,Or

68 .____  C s,0 , Cu20 ,  CuO, FeO, F e ,0 3, Cr20 3, C r 0 3, M n ,0 7.

69 .____  N H 3, MgCl,, Na,S, C a ,P2, P ,0 5, KI ,  SiH4.

7 4 ____ a) A20 ;  б) АО; в) A20 3; г) A,Ob

А Т О М Н Ы Е  И О Т Н О С И Т Е Л Ь Н Ы Е  А Т О М Н Ы Е  МАССЫ

7Е Л .(Н ) =  1; А (О) =  16; Λ .(Ν) =  14; Ar (S.| = 32; Аг( Р) =  31.
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72 . »;(Q), =  12,011 - 1,66 · f f i f ^ R r S  1,994 10~2fi кг =  1,994 10 Ϊ .
-(?b) = 207,2 1,66 10"27 кг =  3,44 ю 1 к г  = 7  44 1(^|·γ.

73.

Э л е м е н т А т о м н а я  м а с с а  A f  
а . е. м .

♦ М олярная м а с с а  

а т о м о в  М, г /м о л ь

М а с с а  а т о м а  

7/7, кг

F 19 19 y
j

О

Ш £1 35 ,5 35 ,5 5 | Ш  Ю 'Н

В г 80 СО о 1 ..Ч . 10 25

I 127 127 2,11 10тг? $ У '  '.·

74. a) Nc, С Жида) Аг), Br, Hg;
б) A (0 ) , , :^ ' (S )  =  16 : 32 = 1 : 2 ( возможнь;'другие прмм^е’р ^ ш ^
в) Л В С )  : Λ '(Τ ί)  =  12 : 48 =  1 : 4 ( возможны другие примеры).

75. На аналитических веож масса вещества Отмеряется с том­
ностью до 0,0001 г.
а) 2 ,66 ■ 10~23 · 10 000 =  2,66 ШН9 г (нет);
б) 2,66 10-23 -6 ,0 2  10Й =  16,01 г (да).

дк l u x  1, 6 6 -P i r76. Л(Н) = ------- — =1а.е.м;
1 ,66-10  г /а .е .м .

. . . . . .  3 ,32  · 10~27г
т И 2) = . - ---------= 2 а.е.м;

1, 66-10 дг /а .е .м .
Л(О) = Кга.е.м; Λ /(0 2ή*= 32 а.е.м.

77. С редневзвеш енная мадеа р а в н а Ь у м & е  произведений 
атомной щ е сы каждого ну!<лида'на его относительное содержащие

А = оУ ^С  1) Λ ) + ω ( 37 С 1) Λ $  С 1).

а) 35; б Я , 5 ;  в) 36; г) 36 ,5 ; Ю 37.

7С Ш А 340 -36 + 0,060 ·Щ 991W 40 t  пос.
—  Щ   “ 100—  —  = % ?

79. Отпбф]|бльной; содержание , \ Н о б л а ч и м  х, тогда отно-;. 
сшРе!льное содержание 2Н -  (1 -  х ) .
1 - х  +  2(1 —ι х) = 1,008, £д)куда) х  =  0,992.

. 5 6 - 4 5 ,8  + 5 7 - 5 4 ,2  _ И И
80. МУ - —1 OO'----------= 56,3 (жед'е+fo).
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М О Л Е К У Л Я РН Ы Е  
И  О Т Н О С И Т Е Л Ь Н Ы Е  М О Л Е К У Л Я Р Н Ы Е  М А С С Ы

8 Е____ а) 71, 48, 124, 256; 6 ) 36,5; 81; 128; в) 47, 63; г) 98, 98.

82 .____ а) 159,5; 142; 342; 6) 106, 286; в) 180.

83. а) Примерно одинаковы; б) U.

84. _  а) Примерно одинаковы; б) 6 молекул НС1.

85. Л/(СН4) =  16 а. е. м.

278 -1 5 2  7
86. п =  = 7 .
  18
87. Сравните молекулярные массы:
A/(HgS) =  232 а. е. м., M (S i02) =  60 а е. м.

88. М  =  28-0,7551 + 32-0,2315 = 29 (а. е. м.).---------------  возд. ’ λ -

89. _  М (С 2Н 2) =  26; МДС4Н4) =  56; М (С 6Н 6) =  78.

90 . Атомная масса А — х, атомная масса В — у.

— = 1,4375
у  , откуда .v =  23, у  = 16.

[х + у  = 39 
Mr( Na· О) =  62.

КО ЛИ ЧЕСТВО ВЕЩЕСТВА, М О ЛЯРН А Я МАССА, 
М О Л Я Р Н Ы Й  О БЪ Е М , П О С Т О Я Н Н /\Я  АВОГАДРО

, АЧ «ДА)
9Е «(А) =

/С/ДА)
а) A/(H2S 0 4) =  98 г/моль, n (H 2S 0 4) =  0, 1 моль;
б) Л7(КСЮ,) =  122,5 г/моль, /7(К С 103) =  0,1 моль,
б) М(С а С 0 3) =  100 г/моль, я (С а С 0 3) =  3 моль.

92. п(А) = , N. =  6,02 Ю23 моль-'
  Л̂ А А
а) /z(H2) =  2 моль;
б) «(СО,) =  10 моль;
в) «(H,S) =  20 моль.

93. «(А) = , К„ =  22, 4 л /моль при н. у.
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а) / i (N 2) =  5,0 10 5 м оль;
б) //(СО,) =  2 моль;
в) /;(О,) = 4,46 · 104 моль.

94. т(А) =  М{А) /;(А), где М(А) — молярная масса вещества А.
а) /?;(0 2) =  64 г;
б ) //;(NH,) =  8,5 г;
в) /;/(СН4) =  51,2 г.

95. N{А) =  TVA ■ //(А), где /VA — постоянная Авогадро,
а) Μ Ό ,) =  1,204· Ю24 молекул;
б) /V(NbL) =  3,01 1022 молекул;
в) Л'(СН4) =  1,926 ■ 1024 молекул.

96. V(A) =  С,- ;/(А), где-К, — молярный объем.
а) И;0,) =  44,8 л;'
б) Κ(ΝΗ3) =  11,2 л;
в) К(СН4) =  71.68 л.

97. /7?(С12) =  49,7 г, MCI,) =  4,2 1025 Молекул, K(CL) =  15,68 л;
п{СО) =  0,15 моль, N(CO) = 9,03 1022 молекул, К(СО) =  3,36 л; 
//(NO,) =  0,005 м о к , /» (N 0,) =  0,23 г; Κ(ΝΟ,) = 1 1 2  мл; 
и(НС1) =  0,0005 моль, и(НС1) =  0,0182 г, А-( 11С 1;) =  3,01 1020 мо­
лекул.

98. a) /VYdiiok.) = — ------- 6,02 ■ IО21 моль 1 = 3,34 · IО4 молекул.
180 г/мол ь

б) Λ Η Η ,0)  = - 100 Г ■ -6 ,0 2 -1023 моль4 = 3,34 Ю24 молекул.
18 г/моль

в) N(сах.) + Ν (Η,Ο) =  3,68 · 1024 молекул.

99. V =  7,5 м1, К О ,) =  1,575 м3,---------------  коми. 1 4 27

N ( 0  ) = -  1573 Л -6 ,02-10Й моль4 = 4,23 - 1025 молекул. 
ν ■ 22,4 л /моль

100. а) М  = - -  = — Г-- = 35,5 r/м оль  (хлор);
п 4 моль

б) 31 г/моль (фосфор);
в) 28 г/моль (кремний).

П Л О ТН О С Т Ь И ОТНО СИ ТЕЛЬНА Я П Л О ТН О С Т Ь ГАЗА

101 .  а) Легче в 0,96 раз;
б) тяжелее в 1,1 раза;
в) тяжелее в 1,38 раз;
г) тяжелее в 1,52 раза.
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102. Сравните молярные масоы гайс?в с  молярной массой ве>4'- 
духа, легче воздуха: Н,, СН.,; тяжелее воздуха1 H |L .N O , ,  SO,.

Л, ·, т 1,806 г ,  /103. а) р = ■ = ----------= 3,612 */
  V 0,5 л / л
б) М  = р Р /  =Ю,(щ2 г/л · 22,4 л /моль =  80,91 г/моль.

, , ) : [ !  = J L l i .
uV *' 29 r / $ H b

,104. "'а) 0,965; Щ 7 ;  в) 0,552; г) 0,5.

105. 16;.г/мОль.

106. Щ = ,37,8 г/моль, п 1 =  0,25 моль, т = 9,45 г.-----------------  газ 1 ' 1 газ газ ’

107. М =  1,518 г/л 22,4 Йублоль =  34 г/моль; РН 3.

108. ’Ίι) О,, б) so2.
109. я) А/ = 1 7  г/моль, тг..-= — —---- -17 р/моль = 0,76 г.
----------  ™ ; № 22,4 л /мрль
б) V ! = --—:— ---- 22,4 л /модь = 6,72 л.

(,,ί]ί ‘· 11 г/моль

и л  гг г/ 44 г/моль ,110. Для сухого льда К,,, = — -  ·,- = 28,2 см 1/м оль  ;
' ' 1 , 5 6  г/см

π  г /  Г / М О Л Ь  *! 1 газДля углекислого газа V  ----- — — = 22,26 л /моль —— = /90.
1,977 г / д а  К в

М АССОВЫЕ Д О Л И  ЭЛ ЕМ ЕН ТО В  В С О ЕД И Н Е Н И Я Х

111. со(Н) =  0,111 или 11,1%; ω(Ο) =  θ | 8 9  ЙДи·'88-,Я^^Й

112. В СО со(О) =0,571, в С 0 2 ω(Ο) =  0,727.

113. а) со(О) -  20Щ  б) оДО) =  19,7%.

114. В  FeO оДО) =  22,3%, в Fes o i ;o ( 0 )  =  30,0%, в Fe,Od со(О) = 
=  27,6%.

А/ Γ2ΝΊ
115. со ( о т  = -  ------ -— - ■ 100% = 35,0%.
  1 '■ |  .1/ (N 11;Х();э

А /(К ,О )
116. » ■ » ! )  = - , V -  А- 100% = 8%9%.
  v - ! М (2 К О Н )

м  Гр О 1
117. ω (Ρ ,0 , )  = 2 ^  - 100% = 40,8%.
 V 2 51 Щ 2 К ,Н Р 0 4)

Н Ц  Μ  (7 Н -0 )  И 8
118. ШЫчО) = -  -  ;й/Г"-----------100% = 45,3%.
— ------ v 2 ; M ( F e S 0 4 · 7Н20 )
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119 . Ы Ш Ф  = 14,Ж ,  o*(S) - Щ Щ  ω (0 ) и < Ш )  =  6 . Щ

120. В CuFe,S Й Л )  =  30,6%, в ( С и 0 Н ) ,С 0 3мЙД0и) =  57,58$ 
в Cu,S ω (Си) =  79,9%.

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  Х И М И ЧЕС К О Й  Ф О Р М У Л Ы  ВЕЩЕСТВА 
ПО Д А Н Н Ы М  О ЕГО К О Л И Ч Е С Т В Е Н Н О М  СОСТАВЕ

121. По данным количествснного;а!)ад^а()опрсдеяЯ}0| эм пири­
ческие формулы. ДДя неорганических соединений эмпирические 
формэдш кдк правило, совпадают с истинными. Если т ^ о г р  £р~ 
в п аж н  ия нет, не обхпш \ м ы4 ж о \ \ ол н и те л ь ьуд р; данные- о до дй '^ул я р - 
рой мас^е Вшцества. '

/Щ ф химическоГго соединения А В( массовое отп ойеии е^дя  элемен­
тов А и В равнофотйошению их атоЯйшс макс j умноженных на 
соответствующие нг^жфие индексы а и Ь;

т(А) «А (А) р -  «'(А)Д. (5 )
 =  I—f,, откуда — = ----------- —̂-.
т(В ) И  (В) b w(B.),4 U  )

, а 1- 16 2 , u  Жа) = - = -  Η ,Ο);
b 8-1 1 V 2 ;

д д а л (Н о ) .
b 16 1 r  !

НО — эмпирическая формула пероксида водорода H 20 ,

122. Для реш ения этой з^дади отнош ение нижних-,индексов
т (  A) w(B)

полезно переписать в форме а \ b = — -— -  -
Л |( А )  . lj\i, В )

Οπρέ-далите массы серы: 
т{S) =  0,75 г -  0Ε 7  π = 0,48 г.
Формула сульфида: A l ,^

0 27 0 48
Определение нижних индексов: а : b = : - - — = 0,01 : 0,015.

27 32
Нижние -И11дркс-ы;,1должнь1 |йьг,ть целочисленными, и потому их ит- 
ношениц пужго преобразовать к отн о ш ен и й  целых чисел:'· 
а : b =  0,01 : ОД) 15 =  3.
Формула оульфидадшомииия: A1,SV

123. Пусть обрдаец вещества АаВ, массой m содержится массо­
вый) дфлях) ω(Α) элемен^) А и о  (В)-элемента В, $ $ с с о |й е  
отношение равно ртно'щению массовых к л еЦйг
/77 (A) ftfj)(A)//7 /п(а ) 0) (А )
—  —- =  -. л ____ L__ ОТКУДА —____-__ — =   — —
/77 (В) ω (Β )/7 /’ ' /// (В) ^С:)/В )
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ь _. ω(Α ) . ω(Β)
Д.(А) ‘ Д.(В)

Данные для расчета:

Тогда отношение нижних индексов можно записать в виде:

0),% 49,55 50,45
Мп а о„

АV 55 16

= 0 ,90 :3 ,15  = 1:3 ,5  = 2 :7 .

Определение нижних индексов:
. 49,55 55,45

а : 6 = — —  :
55 16

В этом случае каждый индекс нужно разделить на наименьшее из 
всех значений (0,90), полученное отношение 1 : 3,5 нужно ум но­
жить на такое число (2), чтобы значение 2 · 3,5 оказалось близким 
к целому (7).
Формула соединения Мп20 7.

124. Данные для расчета формулы
первого хлорида: второго хлорида:
со,% 31,0 69,0 од% 25,2 74,8

Τι c i 4 Ti e i
Аг 48 35,56 А1 г 48 35,56

Формула расчета: Формула расчета:
31,0 69,0 25,2 74,8
48 35,5 -6 ’ 48 3 5 ,5 -6 ’

откуда
TiClj

b =  3 откуда 6 =  4 
Т1С14.

125. Данные для расчета:
со,% 20,0 26,7 53,3

Mg s„σα b О
А 24 32 16

Определение нижних индексов:

а : 6 : с
_ 20,0 . 26,7 

24 32'
: 53’3- = 0 ,8 3 :0 ,8 3 :3 ,3 3  = 1 : 1 : 4  

16
Формула соединения: MgSOr  

126. Данные для расчета:
со,% 1 1,8 19,5 68,7

Λ'Ν:ρΟ .νΑΙ,Ο, • ^SiO,
М 62 102 60
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Определите л\ у .и

л И г  = - 1-8 : : 6—7 = 0,19 : 0,19 : 115 = 1 : 1 : 6
62 102 60

Формула минерала: N a20  ■ А120 3 ■ 6 S i0 2.

127. Данные для расчета:
со,% 25,5 12,8 2%P,i 36,1

Сиа s„ ОС х Н .,0
МГ 63,5 32 16 18

Опрсдедение ни^кнчх индекерв: а : ‘Ы\ с : х =

= 0 ,4 0  : 0 ,4 ϋ  : 1,60 : 2 ;0 0  = 1 . 1 : 4 : 5 . ' 
Формула кристаллогидрата: C uSO ( · 5Н О

128. ДапныелдЗя расчета:

2 | 5  12,8 , 25,6 Кб,1
63,5 ' "32 16 ’ 18

Ж 43,6 56,4
РО о*

л г Щ Ц 16

Определение нижних индексов:

а Н  43’6- ; ?6- d  = 1,4 : 3,5 = I : 2,5 = 2 : 5. '
31 16

'Ш тиричесдая  формула: Ρ φ λ  молекулярная масса М ж 2Щ) = 142. 
Поскольку молекулярная масса оксида по условию&адада р.авнаг' 
280, истинная формула - 4 ,О )0.

129; .Основными компонентами минерала являются алюминий
и^кислороДД''
Данные дл'я расчета:
(о . ,Ш 52,684 46,786

А 1а о ,
В Иг 27 1(т ..

Определение нижних индексов:

а : Ь = — ’-6-М  : - = 1,95 : 2 ,9 2  Щ 2  : 3.
27 16

® уп и рическая  формута минерала Из|примеСей наиб.олее.
существенна примесь хромадобус.'^вливающая окраску Минерала. 
Минерал — рубин.

130. Дан н расчета:
26,0 2,.2 в о 36,8
Na н л Р о ,

Д- 7. 23 1 31 0
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, 26 2,2 35 36
О п р ед ел ен и й  нижних индексов: а : b : с : а  = —  : —  : —  : —

23 1 31 1о
= 1 , 1 3 : 2 , | : U 3 : 2 , 2 5  = 1 : 2 : 1 : 2 .
Эмпирическая формула: N aH 2P 0 2.
На основанииМрарнения реакции
PH, + 21, + НЖ) =  НРО + 4HI, киадота НРО неизвестП ^У  
PH, + 21, + 2 Н ,0  =  H 3P 0 2: .J f lH l,  кифлотгг НЬ^Р02 существует. 
СДедЪватедййо, эмпирическая формУдк совпадает с истинной

О П РЕ Д Е Л Е Н И Е  Х И М И Ч Е С К О Й  Ф О Р М У Л Ы  ВЕЩ ЕСТВА 
П О Д Б О Р О М  А ТО М Н О Й  МАССЫ

j i ,  Данные д$я расчета:

ϋ ® 9 4 , 1  f v ; , 5,88
А н 4

И  ' А Ь- 1

^  94,12 5 Ш  ' R9LФор М и а для р а с ч е т а :------- = --------, откуда А = 16 · b .
А Ь Л

Подбор атомноиЯмасськ
Н ижние индексы а и b в формуДд химическогсРсоединения АпН, 
принимают целочиеденнйге значения, поэтому b =  1, 2, 3, 4 ,.!Щ' 
В решении важно перебрать все значения валентности, кроме тех, 
которые исключаются по химическому'смыслу.
Подбор атомной мж сы  удобно проводить с помощью следующей 
таблицы:

Индекс Ь 1 2 д 4

Атомная масса^-З, !<у # ) 32 -  S,., 48 -  Ti 164 -  ‘ir >;ι
Ф о р мул Щ А Н ОН H,S TiH, —

Условии.

132.

зэдачи^довлетврряет соединение H 2S

Цанные^дл’я расчета:
Щ р ,5  12,5

А Нп
АV А Ь - 1

Формула для расчета: —— = - ,  откуда А = 1Ь .
A b · 1

Подарр атомной м асс®
Индекс Ь 1 2 3 4 5

тутомпая iyj$cca А 7 -  Li 14 -  N m  - 28 -  sjT; J 5  -

Формула АН,, LiH N H , — ;SiH4 —
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Условию задачи удовлетворяют три соединения: Li11, Ν,Η .('гид '̂ 
разин) и SiSl4.

33. Д арные для расчета:

·]

ощЗ 7 7 ,7 3  2j2,27

А . О,a h
Аг а ■ A b 16

. ш / i  2.1,1/ ЩИ о а
Формула дДА расчета’ --------= ----------, откуда'/! = >5:8— .

а ■ A b 16 ' b
При а = b — 1 металл ЕЯЙз.
OopMWbi оксидов: FeO, П е ,03, Fe30 4.

134. АтЗйшая Йасса неметалла: А = Ш — ■ При а =  1 и b — 2 не-
b

металл —’’depa. Формулы'бкеидов: S 0 2 и SOv

135.   А (А) = 1 1,97 — при а = 1 и b -  1 А — углеродтаСО?
b

/1(В) = 103,4— при а — 1 и b =  2 В — свинец, PbCF. 
а

136. Данные для раздета:
со,% 20,2 79,8

Г А а *
Аг А· 3 5 $ ·  b
Формула для расчета:

- ,  откуда: А =8,99 Ь. При Ь = 3 металл — алюминий. 
А 35,5-о

137. Данные%ля расчета:
13,6 8 6 , 4 | ϋ
А

АГ А 19 b

Формула1'для расчета: —— = ■■■ ■; /  , cflkwa А = 2,99-Ь
А 19·/; 1

При b = 3 А  = 10, следовательно, А — бор, В14.'
При 6 = 4 / 1 =  12, сл'ё.доватеДъно, А — углерод C F 4.

138. Д анные для расчетд:
03, % 29,1 40,5 30,4

Na а А* О
Аг 23 А 16
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Отношение нижних индексов:
29,1 30,4 .

а :с = —— : - —  = 1,26 : 1,9 = 1 : 1,:> = 2 : 3 .
23 16

Следовательно, формула соли: ΝφΑ,Ο,.
... „ ,  40,5 30,4 64Формулатогй расчета ато’многумассы А: = — , откуда А = —

b ■ А 3 ■ 16 b
При b = 2 А = 32, следовательно, А — сера.
Формула соли: N a2S2<3·*.

13' . ДаФпыфшп'я расчету:: 1
(0,% 32,4 22^3 45,1

а к т
л г,: 23 А 16
η  52.4 4831Отношение нижних индексов: а . с = -  — . ------- 1 . 2 .

23 16
Следовательно, формула солй: 1Ч[а’А 0 2.
Ш  ί ί  „ - 22,5 45,1 |  16Формула для,расчета,атомной массы: —   , откуда А = — .

b ■ А 2 16'· b
При таких условиях элемент подобрать не удается. О днако зяб
л'еШО:,сделать, если уЗдомть отнош ение ниэкнИх индексов а и Щ

•тогда формула соли Νκκ'.,Ο..
2 h А 22 5 45 1 32

Формула-дЛя расчета атохФом-массы: — рА — i, о т к м а  А = —  .
b ■ А 4 -1 6 ,  b

При b =  1 А =  32, следовать,&#В,но;, А — сера.
Формула соли: N a2S 0 4.

140. В ©эставс исходной с,ол’и могла быть Efofe, тогда в 27 мл 
рй’створфкодержится 27 г воды и 74,4 -  27 =  47,4 г соли. П осколь­
ку концентрация расТво'раг?йвестна ( 11,1 можно вычислить

/7? (вдоль)
молярную массу соли: С1,= ,— -----   , ..Откуда

■V ЗА{'со.и,) 1' (р: р )
47 4 г

А7(соль) = -----     = 158 г/м сеть.
v ; 0,027 л 11,1 м и ь !

На основе стехиометрического соотнош ения определим, какое
количество ,вещества воды свя,зано с 1 [.моль соли:

Ш т  27 г---------------- = -------------------- , откуда /7 = 5.
158д?/моль п 18 г/м.оль

Следо^сц/едьнФ в состав и ^ н о ш й п М ш  5Н20 ,  тогда моляр­
ная ма’сса соли равна Ш Я+ 5 18 =  248(-(т/м0ль).
Определим отношение количеств атомов серы и кислорода:
25,81 51,61 , „— :—  : — -—  = 1 : 4 .

32 ТЖ ‘ Щ Щ ш  Щ
Определим, сколько атомощ?'кислорЬда содержит эта соль: н
0,5161 248 0 —

16
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Сд%б'ваТельно, соль содержит 8 атомов1 О; и ·̂ = 2 avOjvia S, т. с.

имеет формулу А ■ S ,0 ,  · 5 Н ,0 ,  где A''Vl-  или МоДмли Mei 1.
Для Me2S ,0 3:
Д?Ме) = (158 -  M (S ,0 3fi2 = 23 (натрий).
Для M e H S ,0 3:
Д(М.е) = 15:8' -  fyj’(H S20 3) =  45 (такого щедочногр металла не суще;-,, 
ствует).
Слеф©,в.£йс§льпо, соль — Na28 ,0 ,  · 5Н 20 .

КОЛИЧЕСТВЕННЫЙ СОСТАВ РАСТВОРОВ

141. а) 0,012 кг; б) 5130 г; в) 22400 мл^ г) 0,0224 мД д) 0,185 л;
е) 0,315 л: ж ).8,99 10~5д^мл; е) 1,1 103 кг /м 3.

142. а) V =  25,2 мл; б) р =  1,2 гщ и: в) т =  1 13,6 г; г) V =
-= 9,09 10"5 м3 = 90,9 мл.

143.

Помер раствора
Масса, г

IICI ΙΙΝΟ, H,SOj
I 0,36;'’ 0,3296 щЬ,2б|
II 22,43 19,33 16,20
III — 39,53 | з | р й
IV — \ 'Ш ~ ■·

144. Равбавленньу-i раствор 1 H 2S 0 4 (объем 100 мл, массЦ 100 г) 
Додержит 0,261 г H 2S 0 4 и 99,739 г Η,Ο. Концентрированный ра­
створ IV H 2S 0 4 .(.объем 100 м71'|. цасса 184 гУ содержат 176,64 г Н ^ 0 4 
и 7,37 г Н 20 .

145. a)'ir,Macca борной кибдб’ты: 0.03'"50 =  1,5 г. 
ь М о р н ^  кисдсГты растворить в т И  количестве 'воды, чтобы 
объем раствора равняЬбя 50 м $ М
б) Масса хлорида натрия: 0,009 · 250 =  2;25 т.
2,25 г хлорида натрия растворить в таком количестве воды*даобы 
объем раствора равнялся .м умД. ,.к

146. а) ω = —^  = ,. - 1·— = 0,1 (или 10%),
  а + Ь 30 + 270

(йЬ 0,1-405
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(1 - ω ) «  1 9  15 . . .
ιι) b = -i i— = -------------= 135 r

со 0 , i

1 17. Масса 1 л воды в Мертвом море 1,3 г/мл· 1000 мл =  1300 г. 
N lacca 1 л воз^ы в Ч ерн™  море ~ ! 000 г.

Натрий Калий|,м| Кдоьций М агний Хлор Бром Пидрокарбонат
Мертвое
море 3,01 0,61 ЗК9 1У*з 0,41 ода-: '·*!
Черное-
море 0,511 0,04 о д а 0,06 0.96 _ 0.001

14г  Обшая масса всех элементов в Мертвом море — 342,7 г в
1 л или 264гада в Черном море — 16,12 %0 . Соленость Мерт^рто 

т!юря превышает соленость Черного моря ~ в 16 раз.

149. ;Масса сол'и в исходном растворе: 0,2 -1,14 ы'Дл.· МО мл = 
=  45,6 г.
Массовая доля соли в полученном растворе:

4'^ 6 г т сω = -----------------------------= 0,25 .
1,19 г /^ д  ■ 150 мл

150 Массовая доля вещества А в исходном растворе — 1%, пос­
ле испарения воды — 2%. Следовательно, массовая доля вещества 
А увеличилась в 2 раза, а масса раствора уменьшились в 2 раза.

СМЕШИВАНИЕ РАСТВОРОВ

151.
Масса растворенного вещества 
в первом растворе со,/и,
Масса растворенного вещества
во втором растворе ок щ
Масса полученного раствора от, + тг
Масса растворенного вещества
в полученном растворе ω3(/Γ, +  от2)
Алгебраическое уравнение ω,/η, +  ш2от2 =  со3(от +  от2)

05 ,ОТ, -  Ш3ОТ, =  053ОТ2 -  03,ОТ.

(ω, -  соЧот, =  (ω3 -  ш2)т2 
Отношение масс исходных щ  _ Ю2
растворов т2 ω, -  ω3

152. На основе правила смешивания: массы свешиваемых ра­
створов от и т2 обратно пропорциональны  разности между их
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м а с с о в ы м ^  дф М 'м и «я ιί· ф2 и м а с с о в о й  дойм.са, Й Ш и  (см. р е ш е ­
ние за д а ч и  151):

/?;, о>з.. -  teg
117-, сЗр -  ОН
П ри  peiucj-iи и д гщ р ч (у д о б н о  п р и м е ] н п " .н а г ч я д н ы й  .Вариант и р а в н -  

)Да с м е ш и в а н и я  — «п р ав и л о  креста»:

ω ,

ω,
:ω, й / да,

Е Э Й -  со
1 от > со.

П о  д и а г о н а л и  отЮвгеЯЁей мае,оовой д о л и  в ы ч и т а ю т  м е н ь ш у ю ,  п о ­
л у ч а ю т  (ω, -  со,), со, Й  со, и (со, - щ ) ,  со > со,. 3 » т Ы  ф стаб Л яю т^оД -

пц сд, -  О),
н о ш е н и е  м а с с  и с х о д н ы х  растворов :·

0| О,,
0,02

т,
0,2\ п | ? / 0,02 

153.

т [ =  х  

т 2 =  200 -  х

9 0 % '
m i .

154.

. ω •СО, -  10 
Ж 90 -  ω,

/7/, =  125,!г; 
375 г/77,

200- , %  0,08

125 j |§ М |  

375 Ί  90

• откуда X = 40 г.

■откуДаи§у= 30%.

И з  у к с у с н о й  э с с е н ц и и  н у ж н о  приготовтъ .стЬ .яЬ вьщ № К Ё ус. 
;Э ту® адачу  т |и<ш | м ож но!/реш ись  н а ^ о с н о в е 'З й р а ь м л д  к р е с т с ш  тык„ 
воду mojchq ' р а с с м а т р и в а т ь  к а к  р а с т в о р  с м а с с о в о й  тюлфЧ р а с т в о ­
р е н н о г о  в е щ е с т в а ,  р а в н о й  нулю .
8 0 % \  о% ж^9
0 /  w l i

/77, =  90 г Щ  _  _9_
777 777 , 7 1

п Ш  710 Г.
 ................   _,г _ '”21 " ‘г

К  у к с у с н о й  э с с е н ц и и  н у ж н а .^ о 4б а в и т ь  710 г воды.

155. Эта, з а д а ч а  т а к ж ё ’̂ О 'ж е т  б ы ть  р е ш е н а  па осн.ове « п р а в и л а  
х р е б т а » ,  te  к. т в е р д у ю  сф ь й д т р ^ Ы о  р а с с м а т р и в а т $ :к а £  р а с т в о р  с 
м а с с о в о й  д а л е й  р а с т в о р е н н о г о  вещеотва- р а в н о й  100%‘я л ,1
1 0 0% '

В>, МО,жЙРг,
-100 -  ω

/77 j =  X 
777, =  777

X
777

со, -  со,

100 -  соТ
, откуда

x J « * · ^  £ 5 - Д - 1 5 0  г
ы в м -д а ( L 0 0 - 4 5 )

1^56,___  Е с;ф  в у с Л о в т |л з М а ч й д а й ы .д а й р и ы е  К о н и е н т р а ц и и ^ а с о о -
сМ

вые доли  м тр к п п д ш р ази т ь  через м о л я р н ы е  к о н ц е н т р а ц и и :  ω = -------,
Р777, 0),

пи 07, ; СО,
п о сл е  п о д с т а н о в к и  в « п р ав и л о  к реста» ,

S t io ® io  п о л у ч и т ь  о т н о ш е н и е ®  о б ъ е м о в  с м е ш и в а е м ы х  р а с т в о р а ^ ,  

V: = %>2 ■ с-р.
У2
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О ^онгггёпьно , при использовании молярных концентсрай^Як<пра- 
нило крестср не выподгняерся. Оно пригодно тоЖЙИдля прибли­
зительных расчетов'(дЬя разбадл&нных растворов плагностишЪж- 
но считать примерно одинаковыми), и для, растворов, молярные 
концентрации которых близки..

J 57. а) Разбавить пресной водой в 2 раза;

03 _  i o  

~  ~  ~

б)
03

О

со

Ш
•2„5
СО­

СО

($5
3

Зоз
5

т

х

2 т
 ̂ -  — - отк.удд х = - т  5 т . е. разбавить пресной водой в 1,5 раза. 

15!!. Эда вадача! может быть решена на основе «правила креста*!,v
Здесь роль концентрации играет пло-хность, поэтому объемы золота 
иРсеребра характеризуют «количество вещества» в сплаве. ;J
19,3
8,96. 34,1

'5 .17
-5,17

Си

5.17
5.17

/
= 1.

ОбъемьД^золота и серебра в сплаве равны. Тогда масса 1 пла­
ва равна 19,30 + 8,96 =  28„2б г.
Массовые доли:

19 3 г
со(Аи) = % -  = 68Д% , W C u )

V ; 28,26 г V '
1 0 0 -6 8 ,3  = 31,7%.

159.

750-
375-

; 500с '125
'250

т
/и,

щ
пи

125
250

160. Наименьшая концентрация при смешивании 100 г 30%l·,
100 г 6(1%- и 50 г 70%-нбго раствора.
60 \  / Ц -  30
30 ^  * х 60 - х

' V -  45 
'70 - у

70 % \
4 5 Ж ^ :

100
100

50
200

х 30 
6 0 - х  
р - 4 5

= 1, откуда х = 45%.

50
200

откуда'.р.= 50%.
70 - у

Наибольшая'концентрация при смешивании 100 г 70% -hoboj 100 г 
60%-ного и 50 г 30%-ного раствора
70
60

65
30

\  ж х -  60 
/  * > 7 0 - х

\  |  д а  -  зо
/  У \ 6 5  -  у

= 1, откуда х = 65%.100 * ~ 6 0  
100 7 0 - х

200 У ~ 30 200 Р/ио s_ _   откуда у = 58%.
50 65 Гг 50 '
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М ОЛЯРНАЯ К О Н Ц ЕН ТРА Ц И Я  ВЕ1ДЕ-СТВА 
В РАСТВОРЕ

///(NaOH)
161. α  'N a O H ) - л  _ (  ;
  ; v ; T / i № O H ) F ( p - p )

, ч /Я р -р )  ( 11, 0 1 + 200) г
V (р-р) = :  Я ----- = о, 2 Н ·

р 1-,06 г/мл · 1000 м л/3 ,7

с (N a O H ) = — ---PJ1---= ι д  мо^ь^л .
40 r/|/o'fib ■ 0,2 л

т (500+15,46) г
162. М = — Ж  = ----------- !— ’-------- 4 Ь.499Ш И
  с V  1,032·:']»! · 1000 мл/л

М  = - --------------- ------ = 40,2 гДюль .
0,77·(далдЯЙ ■ 0,499 л

163. /н(Н3Р 0 4) =  с(Н3Р 0 4)· Д / Щ р о |  · Цр-Р) =
= 0,1 Вол ь/л · 0,5 л =  4,9 г . ,

164. ω (Α )  = -  , едхуда т (  А ) = со(А)рЕ (р р);
р Н (р -р )

с ( \ \ -  /?7(А ) i a > | ) p E ( p  р) ( ί/Α  )р
^  M ( A ) V  (р-р) 7 ~М ί А ) К ( р р) ” М  ( А ) ’
3 Ш + 1\ 0,1.1,047С?Йл.1000 ffli/л  ~ Ц  Ва) с(НС1) =     — -— = 2,87 моль/л :

36,5 г/моль
б) c(H2S 0 4) =  1,09 Mraib/ji';,!1,·'
в) Н Н 3Р 0 4) =  1,07 май., л.

Н Н Н и Ш тЖ Н ;,  т (КОН)
165. г К О Н  = — - - L - r— L — T,
 ---------  ν ’ М  (К О Н ) К (р-р)
откуда /я(КОН) =  с(КОН) · А/(КОН) V(p-p).

с /К О Н )  Af(К О Н )К (р -р )  ^ с ( К О Н )Д /(К О Н )
КЗЯё

р С  ( р - р )  Р

0  азЪ л ь / л .,· 5 6  г / м л

1,4 г/К тл - 1000 м л / л
= 0 ,4 .

Ш .  с ( А ) = -  < откуй! т (А) = с (А ) M ( A )V  ( р - р И

/ А \ «/(А) й к  пи Ас. c ( A ) M ( A ) V  (р-р)
ω(Α ) = —  ------   о т к у д а  К. (р-р = -----------кШШШШ----------------------- 1

ρ Ε ,( ρ - ρ )  ρω(Α) рсо(А)
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. . ,... , 0,1 м о л Ш  · З й  г й ю в ь  · 0 ,5 л _ ..
·.а) V Н ,Ь 0 4 ) = »rH--------% —  v— Ц=*ъ· —  9 2 ,8  мл;

1 , 8 4 | |® 1 ! - 0 г96

Ι/Я 'Т  Я и \  ° - 1 м о л ь / л -40 г .-уоль 0.3-v:
б) (к ( N a O H  = - -  —  — -------------------- = 2,8 мл.

v ’ 1,38 г /И л -  0,321

167. ω ( Η Ο )  . откуда от(НСП = еэ(НСПрР| (р-р);
р ^ ( р -р )

f c i J s L  ф|‘/Н С 1 ) р  V, ( р - р )  0 ,3 7 -1 ,1 9  г/йЗЬ-24,,8. м д
с {НС1 = - ----- ? т 5 · . = -  -----------------  = 0 ,# 1 м -о л б /л .

М (НС 1)р2 ')(р-р) 36,5 Т /м о д ь  · 1,5;Д

п,
168. с = —

( А )  _ Ш , +c2V2общ

V V + Vобщ у \ т  у 2

а) 0,3 \фль‘̂ л; б) 0,1 моль'/л; в) 0,2 моль^У®

169. KQJijbiecTBO BeuieeTBaiNaCl в первед ..растворе:

k T r - n  Щ Е Й  И И ( р _р) 0,03-1 г /м л -100 мл п п .п, (NaCi κϊ —=-------Λ ή  - - 7—-— г    :— -  —  - = 0,05 моль.
' v ’ Щ | |  Λ ί ^ α )  58,5 г/мольА

Количество вещества NaCl во втором растворе: 
л2(>|аС1) =  c(NaCl) V2 — 0,1 мсйь/л · ОШиЗ^ 0,02 мож>Щ 
^рличесгво  вешертва NaCl в образовавшееся растворе: 
п г =  п. +  /7, =  0,07 моль.общ 1 2 1
ОбъеД р д ятвора поете1 смешивания: Щ  =  V{ + V2 =  0,3 л. 
п о л я р н а я  концентрация NraCi в обИ зрварш ем ся  растворе:

М г 1 = % = °·07 м ш ь = о |  м пИ
k '  й Г  0 .3  л

170. /7(С Н 4С О О Н )=  - - - ='0,08.,медь;
60 Е-/мр-ль

w (C 2H ,O H ) =  0,798 г / 4 л -  1000 мл =  798‘т =  0,798 кг.

с ( С П .С О О Н Щ  М 8 ! 0^ .  i  о 1 Щ ц Е .
V ; 0 ,7$8 г 1

;.М.рдярную'|концентрац11.ю опршзфить даодоз^сщн(£,];д'х. неизвес­
тен объем уксусной киедрты. Неизвестно т;акже, выполняется ли 
приближение аддитивности объемов при 'Д уеш ивании  ’укСусной 
кислоты в этиловои.сгифте'у,/

РА С ТВО РИ М О СТЬ ВЕЩЕСТВ

4 , Д Я з я ш > " л ь  ж , .  , п „,  ,
171.    = б, 86 - 10 -, г/л.

У?2,4 л/.моль ■ 100 л 
172 __ ЭнаотерНйчб'ским.
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о 1 /"
173. ω (Κ Ν Ο ,)  =    100% = 24%.
  ν 100 + 31,6

от (соли)
174. S  = — т   ■ 100, откуда

от (воды )

/и(соли) 100 150-100 , ,
от ( вод ],ι) = — — ^  = 4 ... —  = 328,2 (г).

175. Насыщенный раствор содержит 93 г соли и 343 -  93 =  250 (г)
„ 93 г -100 г

воды, тогда растворимость равна: о  =  — -----------=  j / , 2  г .

176. Масса соли в от г раствора, насыщенного при t2:
от 5,

от, = ------------ . j
100 + ото, ЮОот

Масса воды в этом растворе: от
100 + 5, 100 + 5,

Масса соли, которая останется в растворе при t :
ЮОот 5, от5,

от, =
1 100+ 5 2 100 100 + 5 2 

Масса соли, которая выкристаллизуется из раствора при охлажде- 

от52 mS] от ( 5 , - 5 , )
нии: от = от, -  от, =

1 100 + 5, 100+ 5 2 100 + 5·,

500(77,3 -3 7 ,2 )
177. от — — ----------- ' = 113 г)
------------------- 177,3 v ’

178. 586 г, 572 г, 357 г, 44 г, 132 г.

179. 624,4 г.

180. N a 2S 0 4 ■ ЮН20  = N a 2SO„ + Ю Н20  .
322 г/моль 142 г/моль 10-18 г/моль

1 80
В насыщенном растворе на 180 г воды приходится -  · 0,25 = 60 г 

соли. Следовательно, 1 моль кристаллогидрата дает 142 — 60 =  82 (г)
82 γ

осадка N a 2S 0 4. В безводную соль перейдет · Ю0% =

= 25,5 (масс. %) исходного кристаллогидрата.



----------------------------  II --------------------------

КО Л И ЧЕСТВЕН Н Ы Е СООТНО Ш ЕНИЯ  
В ХИМИИ

Х И М И ЧЕС К И Е РЕАКЦИИ

ι81 Н2 -У С1, =  2НС1 2А1 + 3S =  A12S3
2Fe + Ш 1 2 =  2FeCl3 
2SOC+ О, =  2 S 0 3 
Н,0~ + SO,;= H 2S 0 4 
H~0 +  MCE = 2 H N 0 3
2Fe(OHH = F e ,0 3 +  3 H ,0

182. C H 4 +  2 0 2 = C 0 2 + 2H20
af  2; 6) 6 ; в) 12,04 · 1О’̂ Ш Иекулц|) 2,3 мЙль.

183. Fefp, + ЗН, =  2Fe + ЗН20 .
а) В избытке -  Fe20 3;l B |Щ Ьстатке$р H:f·
б) в избытке·',— Н 2, в недостатке — Fe20 3.

184. Реакции соединения,1, а )  и б)· реакции замещения —
в) и г); реакции оА щ ца -·  в) н Ц.

185. Реакция соединений;-- а); реакции замещения — б) и г);
реакции разложения — $  н д),,

е) 2Н 20  =  21f.f· 0 2.

187, Эзфртерми веские — а) и б)-ЯэнЖ^ермические — в),и й

188. .Эй&фтермическис — а), б), г); эШотсрмнчеекие — в)цД), е).

186 а) 2СиО +  С =  Ш  + С 0 2;

д) Fe + Cu,Cl2 + FeCl,;

б) CaCO. =  СаО +>$02;
в) MgO + ВО J §  MgSO.,; 
r);<|iO + H ,0  = Ca(OH),

Ш 7



а) 8С +  Щ  -> 8 С 0 2 + 2 0 ,  б) 8С + Ю 02 1 |  Щ ,0  +  6 0 2
' 89 .

С Ф О С Ф Э О Ф Э С Ф Э  

О С О С Ж З О Ю О Ф О  

С О  О С

• 0 • 0 • 0 1*0
О С • 0 • о • о
о о с о с о е о о
о о с о

190. г) ЗА +  6 В =  ЗАВ2.

К О Л И Ч Е С Т В Е Н Н Ы Е  ЗА К О Н Ы  Х И М И И:
ЗАКОН СОХРАНЕНИЯ МАССЫ,

ЗАКОН П О С Т О Я Н Н Ы Х  О Т Н О Ш Е Н И Й

191. Измерение 2: от(Н20 )  =  130 г- 
ИЗмерение 3: от(02) =  19,2 г.
Измерение 4: от(H$] =  5,1 г.

192. М а^ 'сбво^унош ение равно отношению массы вещества А, 
т{А) к массе вещества В, от(В). Его записывают в виде обычной

дроби или с помощью си м в ® ^  «:» — —С —у или от ( А ) : от (В).

m  i н  . i i i  и  г  i

Измерение 1:
от(Н2) 0,9 г

^фоби).
7$>!г

от(Н2) 1|5 г
от (0 2) 12 г
от (И 2) _ 2,4 jC
от(0 ,) 19,2 г
Дн,) 5,1 г

т Щ ) 40,8 г

Измерение 2: 

Измерение 3: 

Измерение 4:

193. McjibHoe отношение равно отношению количества веще;^ 
ства А, и(А) к количеству вещества В, и(В). Бгшзапнсывают в виде

/?  ̂.Al J
обычной дроби или с помощью символа'.^ — или п ) : г  ) ■

Стехисдаетрическое отношение равно отношению соответствующих сте­
хиометрический .коэффициентов а и b в уравнении химической реакции.

С 9 г
Измерение 1: « ( Н 2) = — ’ =,0,45имс1нь .

' 2 ;С «М Ь
л (0 2) = — 0. 225 \ | | ш У

v 1 32Й/моль
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_ 0 ,4 5  м о л ь  _ 2
η (О ,) 0̂ 2:25 мОЩ) I '

л ( Н 2) _ 0,75 моль _ 2
/? (0 2) 0.375 молк 1

/г(Н 2) 1,2 моль _ 2
« (О ,)  0,6 моль 1

Я(Н 2) _ 2,55 моль _ 2
«(О:,.) 1,275 моль 1

Для р?щ2нии горения водород#2Н 2 + 0 2 =  2Н 20  мольно,с от"ош£·.

Изл/фениЖ я,

Измерение 3:

И змерение 4:
п ((Щ) ι , / о  моль 

горения водорода? 2Н

Щ  2ние равно стехиометрическому: = ■- .
п {%}. 1

194. Измерение 1.

«( О, )  = — 7̂ - Г—  = 0,225ЙЙль; п ( Η ,Ο ) = — — —  = 0,45 моль; 
32 г.^мштШ, 18 г/м^ль

я ( И, )  = — —  = 0,45 моль.
2 гш б ль

_ n { 0 2)_ _ J \| у  _ 1 я (О ,) _ 0,45 г
/?(Н20 )  0,45 моль 2 ’ «(Η,,Ο) 0,45 моль

Для реакции горения водорода 2Н2 + 0 2-,= 2Н20  дтш каждого измере­
ния модЗное отношение равно отношению соответствующих стухио-

п Ш М  2 л (0 2) 1 я (И ,)  1 2
метричер^шкоэффици^-нтов: — —  = - ;  , = - ; - гг  = т

л (О,) 1 л (Η,Ο) 2 η (Η,Ο) 1 2

15*5.___  Измерение 1.
g g f  : л(ОЩ: я(Н20 )  =  0,45 моль : 0,225 м ш ^ : 0,45 моль =  2 : 1 : 2 .  
Измерение' 2:
«(Н.|£: л ( 0 2) : /7(Н20 ) =  0,75.моль : 0,375 моль : 0,75 мо,,и. =  2 : 1 : 2 .  
Измерение 3:
я(Н 2) : /7(02) : /7(Н20 ) =  1,2 моль : 0,й'мо^ь : 1,2 ж й ь ( =  2 : 1 : 2 .  
Измерение 4:
77(Н 2) : 77(0 2) : 77(Н20 ) =  2,55 щ л ь  : 1,275 мол'ь : 2,55 ,моль =  2 . 1 . 2.

196. 2А1 +  3S =  A12Sv

т (А1) 2 ,7ут 9
а) — —— 1 — — = —  (отношение масс ф/жношривести к обычно t 

т (S) 4,8 г 16
да(А1) _ 2,7 г _ 9 . w(S) , _ 4,8 г _ 16.

ДР0 1 //; ( ΛI -S ■(' 717 ” 25 ' Я , ) “  7Д г “ 2 5 ’

б) л Щ Й |0 , 1  мо.ль; /7(5) =  0,15,'моль; n(Al2S3) =  0,05

т



η 

η
η

ί Α1) = 0,1 моль _ 2 " (Α 1) 0,1 моль _ 2
Щ  0,15 моль 3 ’ //(Α12Λ\) 0,05 м о л ь  l ’

(S) 0,15 моль _ 3 _
л(А1,5Г,) 0,05 моль 1

в) /;(А1) : п(S) : BAl^Sj) =  0,1 моль : 0,15 моль : 0,05 моль =  2 : 3 :  1.

н/(А) /я (В) /я (С)

197. с/А + b В = сС .
---------------  М {Л) Л/ (13) д/(С)

а) Закон сохранения массы: ///(А) + ///(В) =  /г/(С).
/??(А)

Закон постоянных отношений: —-—(■ = c o n s t , где const — посто­
янная. /,?(в )

б) Закон сохранения массы: аМ(А) + ЬМ(В) =  сМ{С).
с/Л/(А)

Закон постоянных отношений: ——-—- = c o n s t , где const — посто­
янная. ЙЛ/(В)

198. Закон постоянных отношений можно записать в двух фор-
иг (А) а М ( А )

мах (см. задачу 197): — ;—  = const и  )—f  = co n s t .
/гг (В) Ь М(  В)

Д л я  каждой реакции постоянная величина ( c o n s t )  имеет опреде-
т (А ) аМ  (А )

лепное значение, поэтому можно приравнять —у гт  = —г:тпт ·
иг (В) ЬМ  (В)

199. Для химической реакции с/А + /гВ =  сС мольное отноше-
я (А )  а

ние равно стехиометрическому отношению: —-—-  = —.
/г (В) b

/г (А) /г (В)
Этот результат легко переписать в виде соотношения: —-—- = —-—- ,

a b
которое называют стехиометрическим соотношением. На его о с­
нове решают расчетные химические задачи.

/гг (А) т (В)
200. а)гг(А) = — -—  и /г(В ) =  поэтому из стсхиометри-
-------------- у J М (  А )  у 1 А / (В ) ,

гг (А) г/(В) /?? (А ) /гг (В)
ческого соотношения -------- = —-— следует ----— -  = ;

y W  “ * " « ( А )  “ / ( В )
б) /г(А) = ——— поэтому из стехиометрического соотнош ения

//(А) /г(В) К (А ) Н(В)
——-■= —с—- следует —-—- = —-—- ;

a b a b
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, ч V(A) ч ^ ( В )Цв)л(А) = -  — и /?(В) = - -  — , п о т о м у  из стехиометрического
Ут К,

п( А) и (В) ® А ) _ ^ ( В) К (А )  Г(,В)
соотношения = —-—  следует : -  , ,у ~ и л и --------- = ——  .

Ш  b а Я  ЬШ  a b

В Ы Ч И С Л Е Н И Я  
П О УРА В Н ЕН И Я М  Х И М И ЧЕС К И Х  РЕА К Ц И Й

201. При выполнении расчетов по уравнениям химических ре­
акций рекомендуем придерживаться следующего порядРа'действий.
1) Составьте уравнениаРреакции, подберите стехиометрические 
коэффициенты.
4Li + 0 2 =  2Li20 .
2) Запишите над формулами необх^имые!дл:я расчета веществ их 
мдЬсы (или объемы или крличествд1вещества), йоторые >даны в 
условии задачи, а Гг л я неизвестных величин введите буквенные 
обозначения:
0 .1 4  г т =?

4 L i+ $ ]  = 2 Li20 .
3) Вычислите мрлярные массы веществ и Запишите их под соот­
ветствующими формулами:

0.14 г т= ?
4Li + О, = 2Li-jO .

7 г/моль 30 г/моль

4) Составьте формулы для определения количеств веществ, разде­
ляйте их на соответствующие стехиометрические коэффициенты:

/т -\ 0,14 г , , тп( Li) = — !  h ( L i ,0 )  = --------------
4 7 г/моль 30 г/моль

н ( Li) ^ 0,14 г /7 (1 120 ) _ т
4 4 ■ 7 г/моль 2 2-30 г/моль

5) Приравняйте указанные в п. 4 выражения и вы поручите стехи­
ометрическое соотношение:

Ц и )  и (L i ,0 )  0,14 г т— L -  ИЙ 1 ------------------ = -------------------
4 4 4 -7  г /моль 2 ■ 30 j ,v .m if·

6) Получите выражение дод неизвееднрй величины, сопоставьте 
размерности и выполните необходимые- вычишения:

0,14 г · 2 · 30 г/моль
т = —----------- ------ ---------- = 0,3 г.

4 · 7 г/моль
Прещгоженный алгоритм реш ен ия  рассчитан на использование 
калькуляторов. В связи с этим поэтапные расчеты, например, чис­
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ленного значения /?(А ) , если известно значение т(А), лиш ены 
смысла. Н азначение алгоритма ~  составить стехиометрическое 
соотношение, на основе которого получить решение в виде алгеб­
раической формулы для вычисления неизвестной величины. Такой 
подход к решению задач называют алгебраическим.

202. 1) Составьте уравнение реакции, подберите стехиометри­
ческие коэффициенты:
2Fe + ЗС12 =  2F eC L
2) Запишите над формулами необходимые для расчета веществ их 
массы и объемы, а для неизвестных величин введите буквенные 
обозначения:
1,12 г Г<=?
2Fc+ 3CI2 = 2 F e C I , .
3) Вычислите молярные массы веществ и запишите их под соот­
ветствующими формулами, для газов запишите значение молярного 
объема (22,4 л /моль  при н. у.): (

1.12 r V=1
2Fe + ЗС1, -  2FcCl3 .

16 г /мйш  22.4 л/фалъ

4) Составьте формулы для определения количества вещества, раз­
делите их на соответствующие стехиометрические коэффициенты:

/р  \ М 2  г V/7 (Fe) = .—  /i CF = -------
56 г/моль 22,4 л/моль

n(Fe)  _ 1,12 г « ( d ,  ) V
2 2 -56 г/моль 3 3 ■ 22,4 л/моль '

5) Приравняйте указанные в и. 4 выражения, получите стехиомет­
рическое соотношение:

«(Fe) _ п (С12) Ц 2  г_
2 3 2-56 г/моль 3-22,4 л /моль

6) Получите выражение для неизвестной величины, сопоставьте 
размерности и выполните необходимые вычисления:

1,12 г -3-22,4  л /моль
V = ----------------------     = 0,672 л или 672 мл .

2 -56  г/моль

203. Уравнение реакции:
0.05 М О Л Ь />(='>

4А1 + 3 0 2 | 2 А 1 20 3·.
102 [/моль

Вычисление массы оксида:

0,05 моль л?(А120 3)
---------------=  —   , откуда /?;(А1,0,) = 2,э5 г

4 2 -102 г/моль v 2 ы
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204. Уравнение реакции:
0.005 моль У =?

2HgO = 2Hg +  О,
22,4 л/.моль

Вычисление объема кислорода:

0,005 моль У (О ,)  ,
-  = ------ ■■  , откуда

2 22,4 л /моль

К ( 0 2) = 0,056 л = 5 6  мл.

205. Уравнение реакции:  ·
3,45 г т ~ ‘>

2N a +С12 = 2 N a C l .
23 г/моль 58,5 г/моль

Вычисление массы хлорида натрия: 

3,45 г _ _ /я (N aCl)
2 · 23 г/моль 2-58,5 г/моль

206. Уравнение реакции:
2.8 г V=·}

3Fe + 2 0 2 = Fe30 4.
56 г/моль 22,4 л/моль

Вычисление объема кислорода:

2,8 г _ У ( 0 2)

, о т к у д а /« (N aC l) = 8,77 г .

, откуда V (От) = 747 мл.
3-56 г/моль 2 - 22,4 л /моль

207. Уравнение реакции:

М о0 3 + 3 Н2 = Мо = 31FO .
144 г/моль 22,4 л/.моль

Вычисление объема водорода:

1,44 г V (Н ,)
------- —  = ------------- --------— , откуда V ( Н , ) = 672 мл.
144 г/моль 3-22,4 л/молъ

208. Уравнение реакции:
/?=? 1И='? 6,72 Л

2КСЮ 3 = 2 КС1 + 3 0 2 .
74,5 г/моль 22,4 л/моль

Вычисление количества вещества хлората калия:

я (К С 1 0 3) = 6J 2 л   ̂ откуда n (K C I0 3) = 0,2 моль.
2 3-22,4  л /моль

Вычисление массы хлорида Кс1лия:

W K C1) 6 72 л ,
 v L _  = ---------  , откуда т КС1) = 7,45 г .
74,5 г/моль 3-22,4 л /моль
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209. .Уравнение реакции:
т=1 т-Г) m-'Ί

2А1 + 3 H 2S 0 4 = Al2 (S 0 4), + ЗН 5 .
27 г/моль 98 г /м оль  3 4 $ р/моль ~ 22,4 п/моль

Вычисление массы алюминия:

" ' ( А1) 5,6 л , .—  £ = -----------  откуда т ( А1) = 4,5 г.
2-27 г/моль 3 -22 ,4  л /моль \ J >
Вычисление массы серной кислоты:

/« (H ,S 0 4) 5,6 л  , ,
— —   — = ---------  , откуда т ( Н ,S 0 4) = 24,5 г.
3 ■ 98 г/моль 3 · 22,4 л /моль
Вычисление массы сульфата алюминия:

w [A l2 (SQ4)3]  _____5,6_л___

348 г/моль 3 · 22,4 л/моль
, откуда /и[А1, (S 0 4)3] = 29 г.

5,4 г 19,2 г
210. Уравнение реакции: 4Ме + 3 0 ,  = 2 М е20 3

х  г/моль (2.Х+48) г/,моль

где х — атомная масса металла, (2х + 48) — молярная масса его 
оксида.
Вычисление атомной массы:
5,4 10,2
4х  2(2х + 48)

, откуда х = 26,7 г/моль (алю м ин и й) .

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  ВЕЩЕСТВА, 
НАХОДЯЩ ЕГОСЯ В НЕДОСТАТКЕ

211. Вычисление количества вещества водорода:

и (Н , )  =  —  = 0,045 моль.
22,4 л /моль

Вычисление количества вещества оксида меди:
10 г

л(СиО ) = ----------------- = 0,126 моль.
79,5 г/моль

Уравнение реакции:
0.045 .моль 0.126 моль

Н2 + СиО = Н ,0  + С и . 
н(СиО) > «(Н ), следовательно, водород в недостатке и его не хва­
тит для полного восстановления 10 г оксида меди.

212. Вычисление количества вещества гидроксида лития:

л Щ О Н )  = —  ’■—  = 0,05 моль.
24 г/моль
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Вычисление количества вещссщва кислоты:

= 0,05 м-рЛьС

0,05 моль 0.05 моль
LiOH + НС1 · LiCl + H'Vp

/7( t iO H ) =  /j(HCl), следовательно, вещества реагируют й ете'Хиомет- 
рпчееком отношении и4рба прореагируют пщлйостйто.

213. Вычисление, количества вешейй&^ищ^а

п ( Zn)  = — ί— Г- = 0,2 моЛъ.
65 Ж ю л ь

Вычисление ко.'фчества вещества ^еди:

//(Си) =  —  = 0,205 м |т ь .
6 ̂ , 5д, г /роль  

Уравнение реакции:
0.2 моль 0,205 моль

Zn + СцСЬ = ZnCl + Си .
//(Zn) = 7?0Си), практически д'ос^т^очно.

214. Вычисление количества вепГества'ципка;'|

OJ jBnuib
Вычисление количества вещества сжсщадёмеди (11):'

п( СиО)  = — —  = оВ гамолЬ.
80 г/моль 

Уравнения реакций:
0.15 моль 0.15 моль

Zn + 2НС1 = Z nCI-r · + Н 2 .

Си О + Н 2 Си + Н 2Й).
При йз’аимодействии 0,15 моль цинка с кивдародоХробраз^ется 
0,15 м ш ь  в'рДорода. Относительно квдичфтв$-&еще5ст'йа оксид?' 
меди иа?юд6^сярй?днед^ет^ке,даьзи,{|чi щ  прореагирует подностыр.

215. Уравнения реакции:
4 моль 6 моль
MI + 6НС1 = 2А1С1, + ЗН 2 / у

1е 511 = 2 F e  + 3 H ,0 .
По уравнению реакции из 2 моль А1 получаю'Г- З'Аюдь Н12,/щ|едо- 
Фательно, из.4у5)рль можно получите 6 моль Н2. По уравнению ре­
акции рийоль Н, р еаги р у й те  1 мо^Ш Fe2Q3, а^б мсШ  Н 2 прореаги­
руют' с 2 моль Fe2Or  По условию задачи нуЛспо восстановить 2. модь 
F e ,0 , .‘ЙЬ^ й ватёЛыiqj*·6 M,OTijb Н2 нед®етаточпо'А^1 полногц'войсга- 
иовления 8 моль Fe20 , .

335



216. Вычисление количества вещества пероксида водорода:'
5,1 г

----------------= U, 1 о моль .
34 г/моль

Вычисление ,кОДичествй вещества магния:
3,6 г

" ( Н А )  

ячис. 

«(Mg) = 0,15 м о л ь .
24 ®¥моль 

У ра в н е н и я реа к шЦЧ:., *
0.15 моль 0.075 моль

2 Н А = 2 Н , 0 +  0 2.
0,15 моль 0.075 моль

y82Mg + О , = :M g O .
Вычисление количества вещества кислорода:

„ ( c g  = L ·  о, 5« ( Н А ) и «[ о ,) = '- ^ 1  = 0,5л (M g ) .
2

Поскольку л (Н ,0 ,)  =  «(Mg) =  О А ^ о л ъ ,  то л ( 0 2) =  0,075 мой,в, что 
Йоадатрчнотдлд окисления Mg.

217. При выполнении расчет^ ре коме ид/ оМ придерживаться 
следукщ-ф'го порядке действий:
1) С ^ ^ ав ь те  уравнение реакции:

2.3 г 2.24 л т =1

2 Na + Cl, = 2NaCl.
23 г/моль 22,4 л/моль 58,5 г/моль

2) Составьте формулы для определения количества вещества, раз­
делите их па соответствующие стТжиометрические коэффициенты 
и выполните необходимые вычисления.

Na СП
щ а “2,3 г

,2 ■ 2 3 > А г :ь  

Недостаток

= 0,05 моль 2*24 л
22,ЧгД/моль

Избыток

= 0,1 мойв.

Поскольку
« (N a )  л(С12)

9 , натрии в недостатке и, следовательно,

натрии прореагирует полностью. 
Вычисление м а с с ы н а т р и я :

2,3 г т
2-23г/м© ль 2-58,5 гЖ олк

, откуда /лШаС1) =  5,85 г.

218. Уравнение реакции:

2Fc + ЗСЩ -  2FeCl3.
56 г/моль 22.4 л/моль 162,5 г/моль

Определение вещества, находящегося в недостатке:
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Fe
Г,'12 г = 0 ,0 1 моль

2 56 г/моль
Недостаток

CL

3 -22,4 л /моль
Избыток

= 0,015 моль

Вычисление массы хлорида железа (Ш): 
I 12 г т

2-56 г/моль 2 ■ 162,5 г/моль 

219.

откуда w(FeCF) =  3,25 г.

1,12 г 1,96 I
КОН + H 2S 0 4 = KHSO, + Н 20 .
Щ  г/моль 98 г/моль 

2,24 г 1,96 г

2 КОН + H ,S 0 4 = K2S 0 4 + 2HjO.
56 г/моль 98 г/моль

а) КОН

Л (КОН) :
1,12 г 

56 г/моль
= 0,02 моль

H2SO,
1 96 г

n(H ,S04) = — — ------ = 0,02 моль
v - 47 98 г/моль

Вещества реагируют в стехиометрическом отношении 1 : 1 обра­
зуется кислая соль.
б) КОН H2s o 4

2 24 г
/г(КОН) = — |  о ,04 моль 

56 г/моль
/7(H2S 0 4) =

1,96 г 
98 г/моль

= 0,02 моль

л(КО Н ) : 7i(H2S 0 4) =  2 : 1.
Вещества реагируют в стехиометрическом отношении 2 : 1 ,  обра­
зуется средняя соль.

220. Уравнения возможных реакции:

N H 3 + H 2S = N H 4HS (кислая соль);
17 г/моль 34 г/моль 

т т
2 N H 3+ H 2S = ( N H 4)2S (средняя соль).
17 г/моль 34 г/моль

Определение стехиометрического отношения:
/» (N H 3)  ̂ w ( H 2S) m (N H j)  _ #n(H2S)

17 > 34 ’ ~ Т Т Г ~  ~ 34 '
Следовательно, вещества реагируют в стехиометрическом отнош е­
нии 2 . 1 и образуется средняя соль.

В Ы Ч И С Л Е Н И Я  ПО  Т Е Р М О Х И М И Ч Е С К И М  УРА В Н ЕН И Я М

221. а) Выделяется световая энергия; б) выделяется тепловая 
энергия; в) выделяется электрическая энергия; г) выделяется ме-
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ханпческая энергия зшсчё-т расширения ι азов при нагревании 
r a j  поглощается тепловая энергиж е) нортощаедея световая энер 
т и яу э д 1 и огл о гниете я электрическая энергия.

222; | н - , 0  =  2 И . I ’·! ,<ri. -  572 кДж.
2 N 0  = N2 + 0 2 + 180,8 кДж.

22 3 ,__ а) -184 кдЦ; б) ·· 92 кД.+. в) +276 кДж; г) +36.8 кД>к,

2 2 4___ С + О, =  С 0 2 + 393,5 кД'Д.

225. Р + 2,5С12 -  PCL +  454,8 кДж^'а

226. _  Уравнение реакции:

4А! +Щ02 = 2А120 ,  + 3 3 5 2 "Й ж  .
27 г/моль

Вычищение Количества теплоты:

+ ¥ г  i  3352Ск Д + !  ОТК' ’Ла 0  =  559 ^ 4  

i  27. У ра в н е 1ι и еЗ ре ад; ц и н :
К=? (2=8374 к Л ж

1 3 р «  2.02 = ( / (Д  + 211,0 + 892 кДж .

В ыч и е и  ие объема··^етана:
Ρ (·0 Η ,)  _ 8374 кДЭД
22,4 л 892 кДж

, откуда К(СНй),= 210 л.

128; Q =  3,184 529 =  2213 кДж.‘-
Уравиеиие реакции:

С + 0 ,  = СО, +410 кД>к,^.
12 г/моль

В ы ч а л и т е  массы уйдя: 
т 2 2 13 кД ж

12 + 410 кДж
откуда т =  64,8 г.

229. Уравнения реакций:
12,5 моль (?! =?

С Н 4 + 2 0 ,  -  ^ о Я + ^ Й Ш  + 8.90 кДж .
7 моль

2C2I lb + i702 = 4 С 0 ^ + 6 Н 20  + 2-1560 кДж .· 2 
Вычисление крл1и{<е£+ва вещества метана: V 
16/1 + Д  32/7 =  1000 г,хй!ку,да //(СНД =  12,5 мо’ль. 
Вычисление,количестве вещества ЗДша:
30/? + 3,5 32/7 =  1000 г, откуда /7/С 2Н:Д =  7 моль. 
Вычйеденме КЬличествадеилоты:
Qv =  12,5 · 890 кДж =  11125 Щ Й Ц



Q2 = 7 1560 кДж =  10920 кДж.
I  > р Ц
250. Уравнения реакций:
15 моль ,  (?ι =?
С Н 4 - 2 0 2 = СО^ f 2 H , 0  + 890 кДж .
10 моль 0 }  =?

•2C2Hf, # 0 2 = 4 С 0 2 + 6Н 20  + 2 ■ 1560 кДж .
В ы ч и с л е н ие ко л и ч е с т pji .'в е щ е ст в а м ет,а н а :
(п + 2л) 22,4 Ж о ф  = 1 0 0 0 ^ отк$Ца л(СН,,) =  15 м о л ь ." 
Вычисление количества вещества '

Н*л + 3,5л) · 22,4 л /м б |ь  =  1000 л, откуда л(С2Н 6) =  10 моль. 
Вычисление количества теплоты:
Qt = 15 · 890 кДж =  13350 кДж.
О, = 10 · 1560 кДж = 15600 кДж.
т > ж

ГАЗОВЫЕ ЗА К О Н Ы

V Р V, Р \
231. у  = ψ  , следовательно | р =  -~β = ■- ,

Объем газа уменьшится в два раза.

% Τι 2 /3  4‘ 75 L232· г· ί ίΜ Η  следовательно, —  = т г у ^ -т г  = Г 09 .
 V2 Тг . V , , 273 + 0
Объем газа увеличатся в 1,09 раз.

щ233. V, =
т.

а) .24,45 л; б) 26,50 л; в) 30,60 л.

рЛ  W -: и  Т О234. у у  ■ откуда Зб2 ,= ~ ~ у  \

а) 16,3 л; б) 10,6-л'%) 3,06 л.

щ й ;  P V  . .  PVT0 λΑ, Ί
235.  , откуда К, = - - -  = 146 см' 1а
  К; Т P J

D I /  W В Т  'ФШ236. Pv  = —  R Т, откуда /и = ----------
  М  R T

5,065- Ю3 П а^0,025 м3 -29 г/моль  ̂ ς, ^
_М  14 Д а  i К M(vtb) - 293.,К,( ” ’ Г'

При проверке соответствия размерностей учтите, чт©" [Па ] =
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->37 Μ -  1 ^  ^ ^  Γ '8>314 Д ж /(К  рвдль) --293 К
—  “  μ j “ иЯчЧ-Иг lia 4®  ] Я Ч Н В

= 4 г/моль (гели й ) .

t>q \ М  245 г/моД'ь ίη пл238. а)р  = - = --------   = 10,94 г/л;
  V 22 ,4^ /м оль  7

б) PV  = - |  R T ,  следов^тё'Мд-ю, р = — = ----- 
М V и г

0,962 ■ Ю5 Па('-245 Щ к ^ ь  · КВ3 n г ,р ------    . L 9. 5 ;/л!. ' -
8,314 Дж/( К ■ АйлЬ) · 298 К

239. PV = nR T .  следовательно. Р  = п ^  = —  ■I Ν Λ

р  о. 188 Па. .
6,02 · 1СГ моль 1-10 м

240. М  = [)/у  = 4;2. ' Щ д ь .  <р(Н2) = 82%.

ЗАКОН О Б Ъ Е М Н Ы Х  О Т Н О Ш Е Н И Й

241. Йз-мерение 1. К(Н,) ί Д О ,) : j f l L o )  =  0,5 : 0,25 : 0,5 = 
- 2 : 1 : 2.
Измерение 2. К(Н,) . Ι?(θ|): И $ ,О В =  0,7 : 0,35 : 0,7 =  2 : 1 : 2 . 
Измерение 3. 1(11·*: Е(0,): Π(Η20 )  =  2,24 : 1,12 : 2,24 =  2 : 1 : 2 .  
Объему в е ш е с ^ ,  участвующих в реакции, ют-носядая между собой 
как соответствующие щехиометрические коэффициенты в уравне'- 
нии реакции ;2 : 1 : 2.
2Н2Щй02 =  2Н 20 .

242. Как показано в 1й$че  193, — = ·-.
  « (В ) b

V ( k )  .Д г В )
ji^/orracHO закону Авога#ро " ( А )  = —— -  и / / (В) = -  —-о гщ 'У  —

_ /л ” m
молярный объем.

У % Ж „  а Н А ) о—-—    = -  , откуда —— г = -  .
- / (В ) /^ „ .  b »«,«») b

Полученный резуЦьхал; является математическим (циражепием за­
кона объемныхтотношений Гей.-Л юссакН объемы 'вступающих в 
реакцию газообразных веществ относятся дру.Ц к другу, а цакк'е
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'K' о б ъ ш ам  образующихся цгяюбразчых н р о д ж ю в  как небольшие 
целью числа.

243. C ,H S +  5 0 ,  =  ЗСО, + 4 Н ,0 ,  пар.
Щ Ш 8) : И ( 0 · / : И(СО,) : 4 /Η ,Ο ) =  1 : .5,': 3 : 4.

Н й ; Н ш +  1 3 0 / =  8 С 0 ,  + ЮМ,О.
К(С4Н,М: F(0 ,) : V (C 02) . И(Н,0) =  2 : 13 08' : 10.
2С-6Н6 + 15 0 2 =  12СО +· 6Ы,0.
1 /С /Н /  : р : М(К;Ю) -  2 : $5 : | М

244. К ,а/показано в ’̂ адаче 199 стехи;о,метричес„кое соотношение
л (15) «(В)

имеет вид -------- = —-— .
a b

V ( A )  М(В)
// (А) = --------  и я (В ) = —  5 где Vm — малярный объем

К)®! т
Я  у  ( в )  В(А) Ш (в)
— - откуда —  = — ;— .
У „, ь к ,  '  А Ь

245. Уравнение реакции:

2H 2S+ ЗОг = 2 S 0 2 + 2Н ,0 .
Вычисленис объема,кшйторо;й:вд

— = у ,  о | Щ к ( 0 2) =  22,5 л.

246. Уравнение реакции:
2.4 кг 9,2 ** :у='>
ЗН, + N , = 2 N H 3.

> 2 к .Ж ю л ь  22.4 гГ ^ кгюль

Опррд/аение вешейтва, на^вм ш егрся  в избытке:
н N,

2,4 кг
= 0,4 ккшль 9 ,2  м 3

3 2 кг /км о лЯ
Недостаток

22,4 ш 3|кмолъ
Избыток'

= 0,41 кмбль

Вычиоление объема в</шр^д'а1:

2,4 кг
:н - 22,4 м ‘ /чсмоЯъ = 26,9 м·.

2 кг/кмоль 
Вычисление обаетиа аммиака:
У  Ш _ ’̂ н  ) или 2:б,9.м·  ̂ f r g t a , ;

3 2 ' 3 2
O T K w a V | f c | j =  1 7 ,9  м 3.

2:'4.7·____ 2 С ) Н (1 -  7 0 2 =  4 С 0 2 + 6Η 20 .
a / J / Q , )  =  700/та? 1/СО,) =  60|Ш л;
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б) Е(С,НД: =  1 Ь 2 # $ К ( С 0 2) =  2.5,6*л;
в) Й С 2' Н 6) =  400 Щ ) , )  =  1400 м 3.

/48 . Уравнение реакции:
200 мп 400 мл 200 мл 400 .млX + 02 — Ν2 + с о , .
Определение сФехирЧетричееких коэффициентов:
V(X) : У(0 2) : F(N2) : О СО..) = 200 : 400 : 200 : 400 = 1 . 2 : 1 : 2. 
Уравнение реакции с ^Ледай’сл'ехиометрически^' коэффициентов: 
f  + 2 0 2 — N, + 2СО,,
откуда следует, что в состав газа т а д я - в д | а  'йтома.углерода и два 
атома азота, газ C 2N 2 — фицнан.

249. Уравнение реакции:
С н + О — СО, + н О.

л у  ,2  2 2

Определение стехиометрических коэффициентов:
Н С  Н J  : К (02) : F (C 0 2) =  200 : 500 : 400 =  2 : 5 : 4.
Уравнение реакции;с учетох&едрхиометрических^коэффициентов: 
2С Н Я 5 0 ,  —  4CO, +  ЗН ,0 ,

А· )' 2 ' 2 2 ’

откуда следуетСчто ас = у  = 2, раз С2И 2 — ацетилен.

250. Уравнения реакций:
, СН, + 2 0 ,  =  СО, + 2 Н О  

+ 2Н 2 + 0 2 =  2Н 20
С Н 4 + 2Н2 +  3 0 2 =  СО, +  4Н 20  
1' Ж 1| )  : С(Н2) = 1 : 2. '

ВЫ Ч И С Л Е Н И Я  
П О У РА В Н ЕН И Я М  Х И М И ЧЕСКИ Х РЕАКЦИЙ, 

ЕСЛИ О Д И Н  И З РЕАГЕНТОВ С О Д Е РЖ И Т  ПРИМЕС И

254. Уравнение реакции:
0.5 КГ //?=?

,;C a S 0 4 + 4С ='CaS + 4СО 1.
1Й № к м о л ь  12 КГ/КМ*1Ь
Вычисление массы у,ЛГерода:'

0,5 Р р  _ /Н(С)
136 кв/кмоль 4 12 ,ет/ш<?ль 

Вычисление массы угля:
Й о т  (С) 0,2 кг

т, vfcrM = — -—- = ---------- = 0,33:кг .
I  } Ф (С) 0,6

252. Уравнение реакции:

откуда ηι((Μ =  0 ,Якг.

Η ) κι

СаС
100 кг/кмоль 64 кг/кмоль
СаСОГд 4С = С аС^  + З С О .
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т(  С аС О .)  60 кг ^
—  - = —  ----------. откуда /н(СлСО ) =  94 кг
100 кг/кмоль 64 кг/кмолъ 

Вычисление массовой доли примесей.
Масса примесей: 100 -  94 — 6 кг, что составляет 6%.

253. Уравнение реакции:
В=? Мкг

СаСО, + ЗС Н 4 = С аС 2 + H 2Ot + 2COt + 5H2t ·
22.4 .μ  ’/кл ю л ь  64 кг /км оль

Вычисление объема метана:
К (С Н 4) 64 кг

: -  73 ; , откуда И С Н .) =  67,2 м3.3 · 22,4 кг/кмоль 64 кг/кмоль 3 *

254. Вычисление массы оксида марганца (IV): 
/и (М п02) =  0,87 150 кг = 130,5 кг.
Уравнение реакции:

130,5 кг  ;л=?

M n 0 2 + 2 H ,S 0 4 = Μη (S 0 4 )2+ 2 Н , 0  .
87 кг/к.мол и 247 κ γ / μο .ίι>

Вычисление массы сульфата марганца (IV):

130,5 кг т
"0ТТ~7--------- = 45-7-----7---------г откуда т = 370,5 кг.87 кг/кмоль 247 кг/кмоль

255. Вычисление массы оксида марганца (IV): 
т ( М п 0 2) =  0,87 ■ 200 кг = 174 кг.
Стех и о м етр и ч ес кая схе м а :

174 кг т = !

МпО, — К 2М п 0 4 —  К М п 0 4.
87 кг/к .м оль 158 кг/ каюль

Вычисление массы перманганата:

174 кг л / (К М п 0 4)

Вычисление массы карбоната кальция:.

87 кг/кмоль 158 кг/кмоль
, откуда /и(КМпО.) =  316 кг.

256. Уравнение реакции:
6.3 кг i

Si '+ 2NaOH + Η ,О = Na,SiO, + 2Η2ί .
28 к г/км о ль  22.4 м3/кмоль

Вычисление массы кремния:
/n(Si) =  0,18 - 3,5 кг =  0,63 кг.
Вычисление объема водорода:

0,63 кг V (Н 2)
------------------- =--—-------— ---------, откуда К(Н,) =  1 м .
28 кг/кмоль 2 -22 ,4  м ’/клюль

257. Вычисление массы пирита:
/?/(FeS,) =  0,85 1000 кг =  850 кг.
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Уравнение реакции:
85(1 κι V=!
FcS2 + 110, = 2Fe20 . + 8S04 .

120 кг/кмоль 22,4 м3/кмоль
Вычисление объема сернистою газа при нормальных условиях:

 850jcr = ------------------------  ̂ откуда K(S0 ) = 317 мз
4-120 кг/кмоль 8-22,4  м '/к м о л ь
Вычисление объема сернистого газа при Ю0°С и 95 кПа;
PV РУ _. РУТ 101,3 к П а - 317 м3 -373.К 2 = - ОЛ  откуда V = — -- = - —  = 462 м \
Т  7·:·. '  ТаР 273,К - 95 к Па

258. Вычисление массы чистого алюминия: 
т(А1) = 0,98 г.
Уравнения реакций:

2А1 +6НС1 -  2А1СЦ + ЗН , .
27 г/моль
0,35 моль 0,35 моль
Си О + Н 2 = Си + Н 20  ■

Вычисление количества вещества водорода:

6 3 г п ( Н ,)
-------------------= —— , откуда д(Н,) =  0,35 моль.
2 · 27 г/моль 3
Вычисление количества вещества оксида меди:

л(СиО ) = ---------- 1 = 0 ,0 6  моль .
79,5 г/моль

n(CuO) > л (Н 2), следовательно, 0,35 моль Н 2 не хватает для пол­
ного восстановления оксида меди (II).

259. Zn +  H 2S 0 4 -  Z n S 0 4 + Н 2.
Вычисление массы сульфата цинка:
/»(ZnS04) = 0,3 · 10 кг =  3 кг.
Уравнение реакции:

//;=? ηι=Ί 3 кг
Zn + H 2S 0 4 = Z n S 0 4 + Н 2.

65 кг/кмоль 161 кг/кмоль
Вычисление массы цинка:

m (Z n) 3 кг
γζ    = - г ; -----   , откуда m(Zn) =  1,2 кг.
65 кг/кмоль 161 кг/кмоль
Вычисление массы технического цинка:

/ -7 л 1,2 кг ./я(техн. Z n ) =    = 1,23 кг
V ’ 0,975

Вычисление массы серной кислоты:

/?;(H,S04) 3 кг

98 г/моль 161 кг/кмоль
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| н 1 ( |  1800 г 7С)п
У (Р-Р) =  ; 1 = ----------------------= 7,9 Л .

V } ц . д > ( Н  S() ; / )  1 , 14 г / м л  · 0J2 Г

260. В реакции выдедидод у^^кис&ьш гад массой 4,4 г. 
Уравнение реакции:

MgCO:,+ 2НС1 = MgCl2' + Н 20  + СО, .
84 г/моль 44 г/моль

Вычисление массы карбоната магния:

 — = — - , откуда х =  8,4 г MgCO
84 г/молЯ, 44 г/м ешь
Вычисление/г^р'ссшой до$.и карбоната магния в м агн^ите:

ro(M gC 03) = - 8- 4 ' 100% = 84%.
1 §  ' ъ! 10,01 г

Вычисление объема серной кислоты:

В Ы Ч И С Л Е Н И Я  П О  У РА В Н ЕН И Я М  Р Е А К Ц И И ,1 
ПРО ТЕК А Ю Щ И Х  В В О ДНЫ Х  РАСТВОРАХ

261. Вычисление массы гидроксида натрия в растворе: 
w(N aO H ) =  0,1 · 20 г =  21- 
Уравнение реакции:

2 г /л=?
, C u S 0 4 + 2NaOH = Cu(OH), \ + N a2S 0 4 .

40 ι /м оль 98 г/моль

Вычисление массы осадка:
2 г т

2 ■ 40 и и о л ь  98 г/моль
, откуда т = 2,45 г.

262. Вычисление мйссы гидроксида натрия в растворе:· 
m(NaOH) =  0,21 - 1 , 1 9  20 =  5 г.
Уравнение реакции:

5 Г т = г>
Ale/ S 0 4 )3 + 6N aO H  = 2А1(ОН)3 \ + 3 # a 2S 0 4 f

40 г/моль 78 г/моль

Вычисление’массы осадка:
5 г т

откуда т =  3,25 г.
6 ■ 40 ГжюдЬ ‘2,· 78 г/моль

263. Вычн&Щчие массовой дол и ■ хлороводорода:
w(riCl) =  0,1 · 150 г =  15 г.
Уравнение реакции:

КОН+ НС1 = КС1 + Н20 .
36,5 j / м о л ь
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л ( И р Я Н - - ~ -  1 1 4 м о к  .
36,5 г/мог™ /

26·1.___ Вычисление количества·:вещ^-едва 'гидроксила натрия:
/Л NaOI I 1 =  0,15гмсль/л · 0 ,4Я  =  0,06 моль.
Уравнение йЬД див:

л=** 0.06 моль
H * 0 4- l5 N # F l = Ма,Р04 { 3 ш 20 .
Вычисление количества вещсфтоа-фосфорной к ногаты:
K u  irU \ ,0 , Q6 ' моЛь к  п (Н, Р04) = - ·—' —— ψ;0, 02 мш& .

Вычисление1 объема р<»<$5вора кислоты:

1 ,  М л £ £ 1 .  1 .
0,2 моль/л

265. HpSО ,'+  NaOH =  NaHS®; + Η ,О 
11 Щ  +■ 2 № О Н  = Na'2;S O ,k  2Н,Э.
а) /i(H2SO,) =  0,01 Μςυ,ψ, //(Ι^ιΟΗ) = 0,01 мрль,
/;(H2SOy : /г(каОН ) = I : 1, рбра|уетуа кислая }ф;Дь;
б) Ьта) » ( И к 0 4) =  0,01 фй!>, «(NaOH) =  0 , ( Щ ^ { ь ,
/ i ( f i ,S 04) : «(N aO II) = 1 : 2 ,  а ш Ш  средняя cC$ib,-.cpeiUv h^Tit- 
радвная;
г |  л(Н 2SO ,) =  0,01 мож>, /v(NaOH) = 0,03 моль, 1;1 

IBipjaOH в й^бытйэ, образуемся средняя сол'|, среда щелочная!/·.
266. Выч/Теленпе'массы АлоровоДфрода·:'7·
/н(НС1) =  0,2 1,1 г/мл 10.0 мл =  22 г.
Вычисление количества вешест-в'а гидроксиДа натрия:
«(NaOH) =  0,3 моль/л -0,1 л =  0,03 моль.
Вычисление Массы хцфоводорода, который'нсВтралп.юи'али гид- 
рокемдрм натрия:
0.03 моль 0,03 моль
НС1 + NaOII | n 5 | + 4 o .  

т{НС1) =  0,03 м $ ь  36,5 = 1,1 г
Вычисление массы хДорОвйдррода, вступившего в реакц ф ф с  кар- 
Шпатом натрия:
1л{ НС1) =  22 г -  1,1 г =  20,9 г.
Вычнслел,рие/иао(Я^ карбонада натрия:

20,0 г т=?

2НС1 + Na2C 0 3 = 2NaCl + НгО + С 0 3 .
36.3 г/моль 106 г/моль

 ---   = -------- -------- , 'откуда m(Na С О Д '— 30 г.
2 .· 36,,5^-/моль 106 г /м о /ь
Вычисление массовой доли карбонатд:

со(N aC O ,) = _k_L  100«% = 20%
V 150 г

Вычисление лефсичсства 1!си(Ьствй;,1 игрокеiiaa калия;
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237. ВычиоцЦ'Ние масс'^хпдроводорода:
Ж 1сГ) = 0,073 -.100 г = 7 ,3 г.
Уравнение’.первой реакции:

7.3 г 10 г л=?
2НС1 + С а С 0 3 = СаСЛ, + Н , 0  + С 0 2 .

36.5 г/моль 100 г/моль

Определение вещества, находящегося в недостатке:
НС1

7,3 г
= 0,1 мольЯв 1 0  г  η  .= 0 , 1 моль ,

2-36,5 г/моль ’ 1 0 0 //моль
Вещества'находятся в стехиометрическом отношений. 
Вычисление количества вещества угле/ишЛого газа/выделившего- 

"(ж· в реакции.
п (С О А =  п (С аС 0 3) =  0,1 моль.
Уравнение второй реакции:

ю=? 0,1 моль
2НС1 + Са ( Н Щ ,  = СаС1, + 2 Н ,0  + 2СО, .

162 г/моль

Вычисление массы гидрокарбоната:
т 0,1 моль

—- — -------= — —-------;,·о т к Ж  т =  8.1 г.
162 ш/моль 2

268. Уравнение реакции:
1,2 f 40,4 г V , Л

4Mg + 5 H 2S 0 4 = 4M g S 0 4 + H2S .
24 г/моль 98 г/моль 22,4 л/.моль

Вычисление массы серной кислоты: 
w (H ,S 0 4) =  0,555 · 1,455 e/ mjJ- 50 мл =  40,4 г.
Определение вещества, находящегося в недостатке:

Мв H.SO.

1,2 Г =0,0125 моль
4 · 24 г/моль

Недостаток

40 4 г
= 0,082 молй

5 · 98 г/моль
Избыток

Вычисление объема сероводорода при н у.:
0,0125 м'дль V %  Λ/ поп
    = ——  ~  — -,  откуда V =  280 мл.

4 22,4 щ/моль ·
ВычийтениенЪбъема при 25°С и 96 кПа: V = -С У _  = 322-:-мд‘

Т0Р
269. Вычисление массы гидроксида натрия: 
m(NaOH) =  0,2 · 1,3 щ дд  200 мС =  52 г.
Уравнение реакции:

2А1 + 2N aO H  + 6Н^О = 2Na Г А1 (ОН )4] +  3% .
27 г/моль 40 г/моль 22.4 л/моль
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Определение вещества, находящегося гё недостатке: 
ΛΙ NaOH

—  -'-------- = 0 , 0 4  моль
2 ■ 27 г/моль

Недостаток

52 г
2 ■ 40 г/моль

Избыток

0,65 моль

Вычисление объема водорода при н. у.:
2 1 г У ( И , )

------------------ = ----------- ——------ , откуда V(H,) =  2,6 л.
2 ■ 27 г/моль 3 · 22,4 л/моль 
Вычисление объема аммиака:
2.6 л |/=?
3H2+ N 2 = 2 N H ., .

2’6;l  V I/ ,7 3— -—  = — , откуда V =  1,73 л.
4

270. Объем шарика равен V = _ n R \  после растворения

4 (  R У J
V = - π  — I  . Объем шарика уменьшился в <S раз, и следовательно,

3 I 2 J  20
масса уменьшилась в 8 раз и стала равной —  = 2,5 г . Масса цин-

О

ка, вступившего в реакцию, равна 20 -  2,5 = 17,5 г.
Вычисление массы кислоты, прореагировавшей с цинком:

17,5 ι //;='? т=?

Zn + 2HCI-, = ZnClj + Η, .
65 г /м о л ь  3 6 ,5  r /м о .л ь  2 г /м о л ь

17,5 г т
, откуда ш(НС1) =  19,65 г.

63 г/моль 2-36,3 г/моль
Вычисление массы водорода, выделившегося при реакции:

'7,5 г т ч _ . .
--------------- =    , откуда /н(Н,) =  0,54 г.
65 г/моль 2 г/моль
Вычисление массы исходного раствора кислоты:
Масса исходною раствора х
Масса кислоты в исходном растворе 0,15х
Масса кислоты в полученном растворе 0 ,1 5 х -  19,65
Масса полученного раствора .v +  т{Zn) -  /н(Ы,) =  х  +,

+ 17,5 -  0,54 =  х +  16,96 
Масса кислоты в полученном растворе 0 ,I( .y+  16,96) 
Алгебраическое уравнение 0 , 1 5 х -  19,65 =  0,1 (х  +

+ 16,96), откуда л =  427 г.

К О Л И Ч Е С Т В Е Н Н Ы Й  СОСТАВ ГАЗОВЫХ СМ ЕСЕЙ

271. а) 0,84 м ’ N,; 40,74 м3 С 0 2; 0,42 м3 других газов;
б) 32,76 м3 N 2; 8,82 м3 0 2; 0,013 м3 СО, и 0,39 м3 других газов.
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272. К, =  0,0003 ■ 500 м1 =  0,15 м3.
К, =  0,045 500 м 1 =  22,5 м3.
v2 - v t =  22,35 м3.

273. Пусть объем воздуха равен 1 л, тогда
Π(Ν,) =  0,7809 л; F(0 ,)  =  0,2095 л; К(Аг) =  0,0093 л; К (С 02) =

η ηηη-, / м  \ 0.7809 л -28 г/моль ,=  0,0003 г. /h (N ,)  = ------------------------------ = 0,976 г; т {О, ) =
22,4 л /моль

0,2095 л -32 г/моль , , 0,0093 л · 40 г/моль= _1---------------- L— — = 0,299 г; /п(Аг) = —  —— - —  =0,017 г;
22,4 л/моль 22,4 л/моль

0,0003 „ 44 г/моль = ^
22,4 л /моль

#п . =  0,976 г  +  0,299 г +  0,017 г + 0,0006 ι =  1,2926 г.00Щ. 1 1
, , 0,976 г , , 0,299 г

co(N,) =  = 0,735; ю О , = -----------  =0,231
V 21 1,2926 г V 1,2926 г
, , 0,017 г ; , 0,0006 г А.

(о Аг) = ----------- = 0,013; о п С О , ) = ------------- --  0,0005.
' 7 1,2926 г 1,2926 г

274. Согласно закону Авогадро в равных объемах любых газов 
при одинаковых температуре и давлении содержится одинаковое 
число молекул /V(He) =  /V(Ar) =  N.

о)(Не) = ------  NAi Hc)  — _ = _ ±  100% = 9,1 % .
v ’ NA (Не) + NA (Ar) 4 + 40

275. В 1 л смеси 0,35 л СО и 0,65 л СО,.
, 0,35 л , 0,65 л . ,  .

«7(смесь) = ----- 28 г/моль + -------------------44 г/моль = 1,71 г.
22.4 л/моль 22,4 л/моль

276. Объемная доля СО — х,

масса СО — — —   2S г/моль.
22,4 л /моль ( 1 - х ) .  15 л

Объемная доля СО, — 1 - х ,  масса СО, — _ —  44 г/моль .
1 1 22,4 л /моль

/ \ х -1 5 л  . ( 1 - х ) - 1 5 л
7?7(смеси)  -------------------28 г/моль + ------- ---------- 44 г/моль = 27,18 г.

22.4 л/моль 22,4 л/моль
18,75* +  (1 -  х)29,46 =  27,18, откуда х -  0,21.
Состав смеси (в объем. %) : 0,21 СО и 0.79СО,.

277. Пусть объем смеси равен 1 л, тогда масса смеси равна:
0,3 л . . .  0,5 л

16 г/моль + --------------------29 г/моль +
22,4 л /моль 22,4 л /моль

0 2 л+ ’ -  —44 г/моль = 1,254 г. Плотность смеси — 1,254 г/л.
22,4 л /моль
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278. Средняя молярная i - t y a c c a  смеси газов А, В,... равна 
x f u ( A ) - ^ B'V ( B ! ·  ...

где, χΛ, χ Β, ... -■ мольные (молярныеЖлдали гаа§в в смеср; М(А), 
М{В), ... — иЯмолярные ма§рты. Мольные доли χ совпадают с ббъ- 
емным|Гфолясми φ гадав в смеси: щ  -  φ , χ Β =  φΒ, ... ид^едовательно, 
Ш  =  ФаМА) +  о вЛ / ( В у  . . .

Средшфмол'йрная масса см еем ®
0,75 ■ 2 Имоль + 0,25 · 4 гоголь = 2,5 г/моль.

279. О бъем на^доля 0 2 —;:х, объемная дбля Μ  — (1 -  х). 
Средняя молярная масса см есн ж к  18 =  36 г/мод/Ь.
х  ■ 32 г/моль + (1 -  \/48%ДУ)ль =  36у/мсгаь,'ф^уда** =  0,75. 
Состав'сме.91-1: 0,75О2 и  0,25Ог

280. ЛмЩсси) = ббз^б1 29 = 17 г/моль.
Об^ёмная,дод:я Н 2 — х, объем над: доля OEV—®1 -  
2х + 32( 1 -  х) =  Г7, откада х =  0,5.
<р(Н2) =  0,5 и φ ( 0 2) =  0,5.

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  К О Л И ЧЕ СТВ ЕН Н О ГО  СОСТАВА 
ГАЗОВЫХ С М ЕСЕ Й  П Р И  У СЛО ВИИ  ПРОТЕКАНИЯ 

В Н И Х  Х И М И ЧЕСКИ Х  РЕАКЦ И Й
27 л З а Я

281. 211, + 0 2 = 2Н20  .
Изменение’рбъем,’̂  исхрднор смеси 87 - !60 =  27 (мл) равно объе­
му кислорода, вступившего в реакцию.
Состав смеси: 27 мл 0 2 и:;60 мл Н 2, φ(Ο,) =  31% и φ (Η 2) =  69%.

282. 2СО +  О, =  2 С 0 2.
Определение вещества, находящегося в недостатке.

СО о 2

пзЩа , ' 2 -ii.
---- = 1 л —  = -2 л

2 1
Недостаток Избыток

КЭ -  - 2 л .
Состав см-еси: 2 л С 0 2 и 1 л 0 2, φ (0 0 * ξ  =  67,^/и φ ( 0 2) =  33%.

X  МЛ X МЛ -V мл

283. Ν 20 +  Н 2 = Ν 2+ Н 20  .
2 у  мл 2 у  м л  v мл

2NO · 211, N , - 211 О .
Водород взят в 'йабытке,юбъем оставш ееся водорода: 80 -  50 =  ЗО- (мЗг). 
Система алгебраических уравнений:
Гх + 2у = 50
[ х + |  = 62,5 - 3 0  = 3 ^ 5 ,
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откуда *$= 15 мл и у =  15,5 мл 
15 млφ^Ν ,Ο )
50 мл

=гР, з .

ф ( 4 й )  = 3 _ 7-’^ Н 1  = о;-7.
ν ’ 50 $ $ ; ·

284. ( II '·. 20. ; § Й Й д а Ш н

; , # ' 2H 6^ O f  = 4 C 0 2f i6 H 20  
Сисгем;а;даребраическук' урЙвнсний: 

хк + 2 у  = 25 
Ж} 4у  + z = 60 
2х + р'у Н<; = И 5 ,

уде z — оОьемЗкйе-й&родЛ, |fb вступившего в реакцию,
.v -  5 Ил, у =  10 Ил.
ср(СН4) =  2 0 $ 4чр(С3Н 6) ==„80%.

285. ( 1).

ш ш
10 мШИ

С + 2 Н ,0  = С 0 2+ 2Н,
V (C 0 2) =  5 м'л, К СО ) = 4 2 , 5  м л Ш н , )  =  4 ||5  +10= 5 2 , 5  ( м л ) .  
ср(С02) = 5 % ,  o t f O )  =  4 2 , ® φ ( Η 2) =  5 + , 5 1 л .

286.
Количество вещрздва, ш л ь ш + О, =  2Н О
■Цо реакций, X 15 -  х
прореагироваЛо.·»;- -  X 1,+/2
о'1т ю ^ ь 0 15$ х Щ § §

Алг4браич,еско§.уравнение: 1 5 - х -  х /2  = 4 ,5 ,И гкудгИ  =  7 моль. 
Состав смеси:

Ф ( Н А Н ^ - -  i 0,47, φ | о Щ  0, 1 .15 моль··.a i : \ Д +. +■

287.
Количество веще,'ств“_5 моей, н ,  + щ  = 2 Н С 1

д о  реткиии 3 п 2п 0
прордагировало -  п -  п + 2/7
остИ&сь 2 п п 2/7
НС1 растворяется в воде, и в результате кол)ιн^ртво5 веще4т^с| та­
зов в ид&уЦ c o l a )Ш+ Зл.
Д а ^ е н м ^ м е н ь ш и т с я  на 40%:
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288. Объем ноздуха при н. у.: — ^  ''-----22,4 л /моль = 112 л
29 г/моль

Вычисление объема О,, вступившего в реакцию:
6.2 г Г=?
4Р + 50, = 2Р,05.

31 г/моль 22.4 л/люль

= Т Ъ Т 'Г " /    откУда =  5,6 л.4-31 г/моль 3 ■ 22,4 г/моль
Объем воздуха, оставшегося в сосуде после реакции:
.112 л/— 5,6 л =  106,4 л.
Отношение давлений:

3 .  = 106’.4 л = о 95 ,
Я 112 л

289. СН« + 2 0 2 = С 0 2+ 2 Н ,0 .  2СО+ О, = 2 С 0 2.

2С2Н6+ 7 0 2 = 4 С 0 2+ 6Н ,0 .
Система алгебраических уравнений:
[х + 2у  + 2ζ = 134,4 л 
(х + 2y + 4z = 179,2 л , 

откуда 2z -  44,8 и z = 22,4 л
44,8 л
134,4 л

С(С2Н6) =  2? =  44,8 л и (р(С2Н6) = = °>3 3 ·

290. Обозначения: φ(Η,) -  х, ф(СН4) -  у  и <р(СО) =  г. 
х  + у  + z  =  1 ■
Масса 1 моль смеси газов: 0,857 г/л · 22,4 л /моль =  19,2 г/моль. 
m(H2) =  2х, т ( С Н 4) =  16;' и т(СО) =  28z.
2х + \6у + 28z =  19,2.
Уравнения реакций:

2Н ,+  0 2 = 2Н 20 .  С Н 4+ 2 0 2 = 2 Н ,0  + С 0 2.

2СО+ 0 2 = 2 С 0 2 .
0,5.x +  2у +  0,5г =  0,21 · 4,52 =  0,95.
Система алгебраических уравнений:

x + y + z = 1 
х + 8у + 14г = 9,6 
х  + 4у + z = 1,9, 

откуда х =  0,2; у  =  0,3 и г =  0,5.
Состав смеси: 20% Н 2; 30% С Н4, 50% СО.
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В Ы Ч И С Л Е Н И Я  110 УРАВНЕНИЯМ  
П О СЛЕД О ВАТЕЛ ЬНЫ Х РЕАКЦИ Й

291. Если в задаче имеется цепь последовательных химических 
превращении вещества, то вычисления по каждой реакции не вы­
полняется. Следует составить уравнения всех реакций и по соот­
ношению соответствующих коэффициентов в уравнениях — сте­
хиометрическую схему.
N 2 +  ЗН 2 =  2 N H V; ’ (1)
4N H , + 5 0 ,  = 4 N 0  = 6 Н ,0 ;  (2)
2 N 0  +  О, =  2 N 0 ,;  ’ (3)
4 N 0 ,  + 2Н 2) +  0 2 =  4 H N 0 r  (4)
Количество вещества азога должно перейти неизменным в после­
дующие уравнения в качестве исходного вещества. В связи с этим 
уравнения (1) и (3) следует умножить на 2. Тогда стехиометриче­
ская схема имеет вид:

1500 Т /и= ?

4NHL — 4 H N 0 ,  или N H 3 ч  11N0, .
17 к г /к м о л ь  63 к г /ю й о л ь

Вычисление массы азотной кислоты:
1500 т х  . _ , п 1Г, , „

----------------------------------------  , откуда х  = 5560 т HNO
17 кг/кмоль 63 кг/кмоль
Вычисление массы раствора кислоты:

от (H N O ,) 5560 т
о т  (р-р =  — - г — 2  =  —  =  8823 т .

со 0,63

292. Стехиометрическая схема:
Й = ? НИХ) кг

n 2 —  n h 4n o 3
22 .4  \ r ' /  каю л ь  80  к Г /к м о л ь

1000 кг · 22,4 мл /  кмоль ,
Εν =    = 280 м .

80 кг/кмоль

280 м3 , ,
Кво1д = ----------= 354,4 м \

0,79

293. Вычисление массы гидроксида калия:
от(КОН) =  c M V =  0,25 моль/л · 56 г/моль ■ 0,040 л =  0,56 г КОП. 
Уравнения реакций:
4Р + 5 0 2 =  2Р ,0 ..
Р ,0 5 + ЗН 20  =  2Н3Р 0 4.
Н ,Р 0 4 +  ЗКОН = К3Р 0 4 + ЗН ,0 .
Стехиометрическая схема реакцищ 
4Р — 4Н РО, +  12КОН — 4К.РО,.3 4 j А
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/;;='? 0 .5 6  г

11 л и Р — II ,РО , + ЗКОН -  К 3РО, .
3 1  Г/.М О Л Ь  Л б  f /М О Л Ь

Вычисление массы фосфора: 
т 0,56 г

31 ,г/моль 3-56 г/моль
, откуда т = 0,10 г Р.

294. Вычисление массы гидроксида натрия: 
//i(NaOH) =  0 ,1 -1 .109  г/мл - 200 мл =  22,18 г. 
Уравнения реакций:
РС15 + 4 Н ,0  =  II, РО, + 5HCI.
Н/РО, + 3NaOH =  Na;PO, 4 311,0.
5НС1 + 5NaOH =  5NaCl +  514,θ ’. 
Стехиометрическая схема:

щ =1 22.18 г

РСЦ + 8NaOH -> N a3PO, + 5N a C l .
208.5 г/мо,п, 40 1/м“ 'ь

Вычисление массы PCI.: 
т 22,18 г

208,5 г/моль 8-40  г/моль

295. Уравнения реакции:
2 К О  О, =  2 К О  +  3 0 2;
3 0 2 + 4А1 =  2AI,Ov 
Стехиометрическая схема:

m=V 10.8 г

2КС10., — 2А1,03 или КС103 — ΑΙ,Ο', .
122,5 г /м α π I» 102 г /м о л ь

Вычисление массы бертолетовой соли: 
т ' 10,8 i

откуда л/(НС1.) =  14,45 г.

, откуда /?ККС10() = 12,97 г.
122,5 г/моль 102 г/моль

296. Уравнения реакции:
2А1 +  Х ,0 3 =  2Х 4  А120 3,
2А1 + 6НС1 '= ЗН 2 4 2А1С13.
Стехйометричес кая схема:

16,8 л  28 г

314, —  2Х.
22 ,4  л /м о л ь  v

Вычисление атомной массы металла X:
16,8 л 28 г -с i / ,— = -------, откуда .х =  л6 г/моль (железо).

3 ■ 22;-4 л /моль 2х
297. Приведение объема газа к нормальным условиям:
P0V0 PV PVT0 12,2 л -273 К 1 )0-4 -4  = ------, откуда У0 = ------- 4 =  = 1 1,2 л .
Т„ Т  ТР„ 298 К
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Вычисление массы гилроксида па.трия:
m (NaOH) = ω//7(ρ р) =  /ίΐρ Кйг Ю  1,28 г/мл - 500 мл = 160 г. 
У ра и 11 е 11 и я реа кии й :
2H,S + 3 0 ,  =  2SO, + 2 4 , 0 ,
SO, + №ЮН =  NaHSO, или SO, + 2 l |aO H  =  Na,SO + Н О.2 3 2 λ i  2

Стехиометрическая схема:
г>) 2 Н Й  +  2NaOH —  2ljfoHS03 пли H,S |  NaOH NaH SO $V 
6 ) 2H 2S +  4NaOfI — 2Na2S 0 3 или H2S + :
Онрелелепье вещества, находящегося ЖшостагМ е:

H,S Na,О Η
1 1,2 л 160 * ,

-  = 0 ,ο моль -----------= 4 моль
22,4 WMQj'ib 40 г/моль

Недостаток Избыток

При избытке щелочи образуется средняя;соль N a |S 0 3.
11.2 л  >п=?

Вычисление массы .сульфата натрия' Н/5 + 2NaOH —J Na^SO^
2 2 .4 л /м о л ь  123 г /м о л  ь

1 Л  т  /1ЧТ С / - »  ч п  с ---------- =    ̂ откуда 7/7(N;u S O ,) =  61,5 г.
22,4 л /моль  123 г/моль J

298. Вычисление массы S 0 3 в олеуме:
В 1 т олеума 100 кг S 0 3 и 900 кг I ^ S 0 4.

т='} 9 0 0  к г

Вычмсде'ние массы SO,: S(,L + Н 20 =  Н ^ § 0 4 .
. S0 к г /к м о л ь  98  к г /  к  м о л ь

/77 900 кг /с, „  . . . .------------------ = -------------------- , откуда /7/(S0 3) ^  734,7 кг.
80 кг/кмоль 98 кг/кмоль
Общая (yfacca SO^i 100 + 734,7 =  834,7 (кг).
Уравнения реакций.
41 'eS, + 1 Ю 2 =  2 F e-0 3 +  8SO,.
2 S O / + О, = 2 S 0 3.
(/техиометрическая схема:

m=V 834.7 кг
4FeS2 —> 8SQ3 или К е | |  - 2SO,

120 к г /к м о л ь  80 κ ι '/ к  м о л ь

FeS2:
//; 834,7 кг л"

Вычисление' массы FeS|:

120 к г /к ^ о /ь  2 · 80 кг/кмолЫ. 
Зычисл 
626 кг

откуда /;;(FeS,) =  6^6 кг.

Вычиолениешассы FeS2:

0,9
ш 626 к г .

299. Уравнения реакций:
СЮ , + Н ,0  =  Η /Ξ ιΌ 3,
12* '  355



2 H ,C r0 4 + 3S 0 , +  6 NH, + 4 Η ,0  '= ЗгМ  i j .S < ) : + 2Cr(0H ),J , 
2 C r(0 H )‘t =  С г .О .у . 'зК .О  
Стехиометрическая схема:

1.42 г т
2СЮ, —>! СгЛ),
100 г /.ч о л ь  152 г /м о л ь

Вычисление массы оксида хрома (VI):
1 42 г in

О ----------= Т ^ Г Т "  ' о т к Ул а  '« (С ту О .) =  Щ  I·-2-100 г/моль | т 2 г/-ми.1Ь - '

300. Уравнения реакций:
H.SQf4 + 2rs'aHSO, =  Na;S0 4 + 2 S 0 2 + 2 H ,0 ,  (1)
2 K M n 0 4 + 5SO, + 2 Η ,О = 2VlnS04 + 2 H.^S 0 4 + K,SO^' (2)
Ba2+ + S 0 42~ = B aS04(" " (3)
Уравнение (1) следует умножить на 2,5, а уравнение (3) — на 5 
тогда стехиометрическая схема имеет вйд'т

;/»—■> /п=?  , '4 6 .6  г

5 N а 11S 0 3 + 2 К VI η 0 4 — 5B aS04 .
104 г /м о л  b 158 г /м о л ь  233  г /м о л ь

Вычисление м&ссы NaHSO,:

— ------- =    ̂ οι куда «/(Nal lSO.) = 20,8 г.
5 · 104 г/мОЛь 5 ·
Вычисление массы КМпО,:

откуд$ /» (К М п0 4) =  12,64 г.
2 -158 г/моль 5-233 γ/ mojh,
Вычмд^оние молярной коннеш рации  КМиОр

12,64 г
158 ϊ.ιΑ ιολ/ '  I л

= 0,08 мол>/л .

В Ы Ч И С Л ЕН И Я  
ПО  УРАВН ЕН И ЯМ  ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ РЕАКЦИЙ

х ,  мол].

ЗОЕ _  СаО + С О , ; S rC 0 3 = SrCF + С 0 2
100 г/моль 56 г/дшль 148 γ/.μο,ίι. ИМ г/моль

(Ш0а' + 148 у = 8,-69
..Система алгебраических уравнении: -

4 5 6 х  + 104  йё-р 5 ,39 .  

о т к л ^ ’а л- =  0 ,0 5  м о л ь  к  у  =  0 ,0 2 5  п Ы { ь .

В ы ч и Щ е ни е»*й ас с 0 в ы х . ЩЯе й :

» ( с п е о . ) *  . т %  =  57,-5% .
v 1 8,69 г

co(SrCO-3V =  42,5%.

А'. М ОЛЬ

302.  C a C 0 3| f H 2S 0 4 = Q fS0 4 i + Н 20  + CQj,
100 г/моль 136 г/.моль

Шв,



Са (Н С О ,),+ H ,S 0 4 = C a S O } -ь*2Н,0 + 2СО,.
1 6 2  г / л н |'1 i. ‘

ίΐΟΟ.ν + 1б-2б = 14,8 
Система алгебраических уравнений: ^

' (х  + .у)136 = 14,5.
откуда .г =  0,04 моль и у  = 0,07 моль.
Вычисление массовьгАдодей:

„ К  = . i 00% .2 7 %
v J 14,8 г

(olGiCHCOj1).] =  l i % M

1,12 л

303. 2 N a N 0 3 = 2 N a N 0 2 + O,
85 г /м о л ь  2 2 ,4  л /м о л ь

2 Z n ( N 0 1)2 =  2Z nQ vl«4N 02 +  0 2. ,
4NO, + 0 2 + 2 H ,0  =  | J 0 , .
Поглотилось водой (4NO, + 0 2) ‘тазов,'прэдому осталось 1,12 л О, 
В ы11 ис'Л е н iie(:M асе ы N а N 0 }:

т 1, 12л
, ,г~·;.-------- = : , · ---------, откуда w(Na:N()„) =  8,5 г.
2- 80 г/моль 22,4 л/моль

8 5 г
Вычисление массовых долей: ω (Ν αΝ Ο ,)  = - -—  ЮСЩ = 41. 5%дЗО

v ' ; 20,5 г
ω [Ζη(Ν Ο ,)2] =  5 8, 5̂ % г

X, -МОЛЬ X , МОЛЬ X . .моль

304. ' С'а‘СО^;+ 2ИС1 = С аС 1/+  + СО. ,
100 г /м о л ь  2 2 .4  л /м о л ь

Г, МОЛЬ V, м о л ь

N a,C O ,+  2НС1 = 2NaCl + Η,Ο + СО, 'Η'
) 06  г /м  о л  ь  2 2 ,4  л / м  о л  ь

(Ю0х + 106>7 = 7,12 
' нстема алгебраических уравнений: .

.‘. Г  ■ [ \g + y ) - 2 2 , 4  = 1,508,
откуда х  = 0,05 гояь и у  =  0.02 моль.

0 ,0 2  м о л ь  0 ,0 2  м о л ь

Вычисление, массы C aS O / СаС12+ N a 2S 0 4 = 2NaCl + C a S 0 4 1. 
»f(CaS04) =  0,02 мфц, 136 г/моль =  6,8 г.

305. Уравнения реакций:
2.x. м о л ь  З х . м о л ь

2А1 +6НС1 = 2А1СЦ + ЗН, ( 1)
27 г /м о л ь  2 Г /м о л ь

у .  м о л ь  у \  .м оль

JJHJ + 2НС1 = MgCl, + Ί 1, (2)
24  г /м о л ь  2  г /м о л ь

т  3 .6  г

Н, + СнО = Си + 11,0 (3 )
2 г /м о л ь  1S г /м о л ь
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3 Η ,0  + р 20 . = 2 Н ,Р 0 4.
Вычисление массы водорода' но уравнению (3):

т 3,6 г , , ,  , „ .------------- = --------------- , откуда ш(1Ц) =  0,4 г.
2 г/моль 18 г/моль

Г54х + 24 у  = 4,3 
Система алгебраических уравнений: \

[2(3х + у )  = 0,4,
откуда х  =  0,028 моЛь и v =  0,116 моль.
Вычисление массовых долей:

ч 0,116 моль · 24 г/моль
tofMg) = —   100% =6,4,6%,

1 Г  4,3 г
со(А1) =  35,4%.

306. Уравнения реакций:
2 л \.м о л ь  д '.д ю л ь

2NaHCO_, = N a ,C 0 3+ Η,Ο + СО, (1)
84 г /м о л ь  106 г /м о л ь

у ,м о л ь

N a ,C 0 3
106 г /м о л ь

Система алгебраических уравнений:
J84 · 2х + 1 Обу = 95

| ( х  + у) -106 = 79,5,
откуда х  =  0,25 моль и у  = 0,5 моль.
Вычисление массовых долей:

Ц М а Н С О ,)  -  2 А 22 Л Г Д Ьг8 4 г/ м о л ь .100% ,  44.2% . 

co(Na2C 0 3) -  55,8%.

307.   Уравнения реакций:
пц V

5M g+J2H N O , = 5 M g (N 0 3), + N ,+  6H 20 ,
пн V

I0A1+ 3 6 H N 0 3 = I0A1(NO3.)j + 3 N 2+ 1 8 H ,0 .

ni\ V
Стехиометрическое соотношение для уравнения (1): г— ,, —  = —  ■

5М  (Mg) Vm

Стехиометрическое соотношение для уравнения (2): = з р / '

т , _ т 2 V  V

5M  (M g ) ' К Ш  (аГ) "  V~ ■ w m '
пц 3 -5 -2 4  г/моль _ 4
т2 10-27 г/моль 3
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JUS. Уравнение реакции:
л .  м о л ь  V . м о л ь

NftCl + AgN-O, = NANO, S P p /
5 Ν .7  г / . м о л ь  ] 7 ( ) г / м о - л ь

V . М О Л Ь  / .  м о л ь

KCI + У ю ,  = KNO, + а| с г (,;,·
7 4 , 5  г / м о л ь  1 7 0  г / м о л ь  

}}!·’]
2AgNQj,+ Си =- 2Ag β ( ) | .

1 7 0  г / м о л ь  6 4  г / м о л ь  1 0 8  г / м о л ь

Вычисление ма,с;сы Ag;N 0 3, Оставшегося в рйс’тчюре: 
Йз^ененнё^массы ιОгастин км равно 8,54 -  6,0 ,= 0 ,54  (г).
Шзиощ  моляпннге&асс меди и серебра равна 108 -  64 =  44 (г/Щм>).

т 2,54 г
— —— - ------= —  , откуДа т =  19,6 г.
2-170 г/м-арь 44 г/моль

Miceii A g N 0 3, встунпвше-ro в реакцию, равна 33,2 - Е д ь  =  13,(/(i;)’.· 
С н с т е м а г е б р а и  ч еских уравненни:
|5 8 '5 х  + 74,5_ν = 5 

[170(а- + у|4 ':13,6 ,

откуда А, — 0 ,0^ 'моль и Я  =  0,02 моль.
/77(NaC.l) =  0,06 ^рл’ь · ЗВр.^/моль =  3,51 г.

4 0,02 моу]ь- 74,5 г/моль = 1,49;г.

309. Из'КомпЬнентол смеси только ^алюминий ГВ'заимо'ле'йЙТз'У- 
еЖсидроксид^'К/- натрия.

т = °  1 . 1 2  л

2А1 + 2 N a O H + 6Н-,-0 = 2N a[A l (ОН) Ί + 34.
- L V 7 4  J  2 2 . 4  л / . м о л ь

Вы числен иб.дгаскЙ! А1: 

т 1, 12л
-. Е ш с З т а  Ш А 1 )  =  0 , 9 0  г.

2 · 27 г/моЛъ 3 ■' 22; 4 л /моль 

С ссгляной кислотой $Э»Ймбдё^ТВуАОШВяюЙиний и жЬлШо.
0 . 9  i т = °

Вычисление массы НС1: 2А1 + 6НС1 = 2А1СЦ + З Н , | .
2 7  г / м о л ь  3 6 , 5  г / м о л ь

°=9 0 г  /:” ш г п  - ш -  - у  -Щ - i  т т  - 7  — , откуда ш # т  = Щ 5  г.
2 -27 г/моль 6 36,5 л /модь
(^едоватально, с железом1 прор^у иров'дло 21,Я -  3,65 = 18,25 (г) 
НС1.

w=? 18,25 1
Вычисление-, jyiaccbi Fe®j Fe + 2НС1 = FeGF + Ii, ,

5 6  г / м о л ь  3 6 , 5  r / . м а л ь

т 18/25 г
ТГ~:  = 7..ЧА'с /-------- ’ °ТкУда w(Fe) =  14;0 г.56 г/модь 2 -36,5 г/моль

М Р ч



Вычисление объема кислорода, вступившего в реакцию с А1:
(1 90 г V -·’
4А1 + 3 0 ,  = 2 А 1 ,0 , .

27 г/моль 22.4 .ι/моль

0 ,9 0  г V
·, откуд а  К(0„) =  0 ,56  л.

, откуда КО-,) =  4 2 л.

4-27  г/моль 3 ;.22,4 л /моль
Вычисление объема кислорода, вступившего в реакцию с Fe:

14 г _ _    V
4 ■ эб  г/моль 3 ■ 22,4 л /моль 

Объем кислорода, вступившего в реакцию g медыо:
5,32 -  0,56 -  4,2 =  0,56 (л).

/»=? 0,5(5 л
Вычисление массы Си: 2Си + О, = 2СиО ,

64 г/моль 22,4 л/моль

т 0,56 л _ - Λ
---------------- = ——-----------------, откуда /;;(Си) =  а ,2 г.
2-64 г/моль 22,4 л /моль
Состав смеси: 0,9 г ΑΙ; 14,0 г Fe; 3,2 г Си.

310. Λ/(ΝΟ) = 30 г/моль; М(ΝΟ,) =  46 г/моль.
Обозначим молярную долю ΝΟ в смеси х, молярную долю ΝΟ, — 
(1 -  х). Тогда
30* + 46(1 -  х) = 1,786 22,4 =  40,01, откуда х =  0,375.
Количество вещества Ν Ο  в 8,96 л:
//(ΝΟ) =  0,375 · 8,96/22,4 = 0,15 моль.
Количество вещества Ν Ο, в 8,96 л:
/ i (N 0 2) =  8,96/22,4 -  0,15 =  0,25 моль.
Количество вещества NaOH:
0,250 л ■ 2 моль/л =  0,50 моль.
При растворении смеси в растворе щелочи происходят реакции: 
N O + NO, + 2 NaOH =  2NaNO, + Η,Ο, (1)
2ΝΟ, + 2NaOH =  N aN O , + N aNO, + Η,Ο. (2)
В реакции (1) расходуется 2 ■ 0 , 15 моль =  0,30 моль NaOH, в реак­
ции (2) — 0,10 моль NaOH. Общий расход щелочи — 0,40 моль. 
В реакции (1) образуется 0,30 моль N aN O ,,  а в реакции (2) -  
0,05 моль N a N 0 2, всего 0,35 моль. В реакции (2) образуется 
0,05 моль NaNO,.1 л
Таким образом, после поглощения газовой смеси в растворе нахо­
дятся: NaOH — 0,10 моль, N a N 0 2 — 0,35 моль, NaNO, — 0,05 моль. 
Молярные концентрации составляют:
c(N aO H ) =  0,40 моль/л ; c(N aN O ,) =  1,40 моль/л; c ( N a N 0 3) = 
=  0,20 моль/л.
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В Ы Ч И С Л Е Н И Я  
ПО УРА В Н ЕН И Я М  Х И М И ЧЕСКИ Х  Р Е А К Ц И Й  

С У ЧЕТО М  ПРАКТИЧЕСКОГО ВЫХОДА ПРОДУКТА

31) Вычисление массы Η Ν Ο
w (H N O .) =  0,65 1391 кг /м 3 · 0,160 м3 =  144,7 кг H N 0 3. 
Определение вешестна, находящегося в недостатке:

50  м ' 1-44,7 κ ι  /и —  ?

N Н3 + H N 0 4 = N H 4N 0 3 .
22.4 м '/к ч о л ь  63 кг /кч ои . SIJ кг/кмоль

NIC H N 0 3

50 mj А------  -----  = 2 ,23  кмоль
22,4 м /км оль

Недостаток

144,7 кг _ - А----------------- - = 2 ,30 кмоль
63 кг/кмоль

Избыток

Вычисление теоретически возможной массы N H 4N 0 3:
50 м3 т

згг—— —---------- = 7171 7 , откуда w (N H ,N O .) =  178,6 кг.22.4 м /к м о л ь  80 кг/кмоль >

Вычисление практического выхода: η = — - — — ■ 100% -  80%.
178,6 кг

312. Вычисление теоретически возможной массы НС1:
58,5 кг т - '!

NaCl + H ,S 0 4 -  NaHSO , + НС!
58.5 кг/кмоль “ 36,5 кг/кмоль

Вычисление практически возможной массы НС1: 
т — η · т = 0,68 ■ 36,5 кг =  24,8 кг НС1.ирлкт 1 · теор 1 ·

Вычисление объема раствора HCI:

/ и ( Н О )  24,8 кг
V = . = 237 л  .

роз 0,10 1047 к г /м 3

313. Приведение объема аммиака к н. у.:

Р Л  ρ ν  ,/ УТ0 244,5 м3 · 273 К Λ 3-А --  = - , откуда К  = — -  =  = 224,0 м .
Т0 1 0 Т  298 К

Вычисление массы НДС/:
/л (Н ,Р 0 4) =  оми(р-р) =  0,60 1,7 т  =  1,02 т Н ,Р 0 4.
Определение вещества, находящегося в недостатке:

224.0 \г 1020 кг т=?

N H 3 + Н 3Р 0 4 = N H 4H , P 0 4
2 2 .4  .м3 / к м о л ь  98 к г /к м о л ь  115 к г /к м о л ь

Ν Η, Н Д 0 4
224,0 м3

22,4 м /км оль
= 10 кмоль

1020 кг

Недостаток
98 кг/кмоль

Избыток

= 10,4 кмоль

361



—   = — -— — , откуда т{N Н JT 1’О ,) = 1150 кг.
22,4 м '/к м о л ь  115 кг/кмоль
Вычисление практически возможной массы Ν Η ,11,РО,: 
т = η · ηι =  0,78 · 1150 кг =  897 кг.При КТ 1 ινορ 1

1500 к г  ш = ?

314. Стехиометрическая схема: N H 3 —> H N O , .
17 κ ι / к м о л ь  63 к г /к м о л ь

Вычисление теоретически возможной массы азотной кислоты:

—  = -  П- ---------, откуда т( \ ΙΝΟ ) =  5,6 т.
17 кг/кмоль 63 кг/кмоль

Вычисление практически возмож ной.ш сеы  И ΝΟ,: 

η = —  , откуда т  =  0,72 5,6 т =  4,0 т ΗΝΟ,.11 рак ι .1
тсор

Вычисление массы раствора ΗΝΟ,:

/ / /(Η Ν Ο ,) 4 , 0 ‘т Д ,
0 ;65 = о ,1 т.

Вычисление об'ьема раствора 1ΙΝΟ,:
.. т 6100 кг . ■■ 3
V = — =  г = 4,38 м .

р 1391 Ki/,\r'

» = ?  5 00  кг

315. Стехиометрическая схема: Са* ( Р О Д  — 2Н *Р04 .
215 кг/кмшь ’  ',!i к г /к м о .п .

Вычисление теоретически возможной массы С а,(РО Д:
ш 500 кг-

Т Г  7--------- = Т П — 7---------- ’ откуда я / |С а .(Р О Д | =  548 кг.21 о кг/кмоль 2-98 к/кмоль 3 3 -
Вычисление массы С а3( Р О Д  с добавкой па производственные 
потери:

54Я кт
т [С а ,(Р О .) , |  = ' = 668 кг .ι , 4>2! ()82

Вычисление массовой доли С а /Р О Д :

66Х—  100% = 79%
840 кг

240 ι К = ?;

316. Вычисление объема С1,:СаС1у— ь Да +
у 41) г/моль 22,4 л/мочь

Вычисление теоретически возможной массы ΝΗ/Ι,ΡΟ ,:

, откуда V{C\2) =  134 л.
40 г/моль 22,4 л /моль 
Вычисление практического выхода С1,:

п = 13 4 л  100% = 68%.
198 л
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317. Вычисление теоретической массы никеля:
га»? ΙΛ,Χμ-’

NiSO, + 2 Н , 0 — Ni  + Н 2 + 0 2 + H ,S 0 4.
59  к г /к м о л ь  2 2 .4  .м '  /  к м о л ь

т 16,8 м3 /Х1.. л  - ------------------- =    , откуда т (Nt) =  44,2э кг.
59 кг/кмоль 22,4 м /кмоль
Вычисление практически возможной массы Ni:
т = η · т -  0,77 · 44,25 кг =  34,07 кг Ni.л ранг 1 к о р

318. Уравнения реакций:
да'»?

4N11, + 7 0 ,  = 4 N 0 2+ 6 Н ,0  , (1 )

4N O , + 2 Н ,0  + О, = 4H N O , . (2 )
Вычисление теоретически возможной массы N 0,:

1000 кг т _ _
•   = ----------------------- , откуда т(N 0 ,)  = 2,7 т.
4-17 кг/кмоль 4 · 46 кг/кмоль
Вычисление практически возможной массы NO,:
т (N O J  =  0,98 -2,7 т = 2,6 т NO,

пр-акт4 V  5 1 2

Вычисление теоретически возможной массы H N 0 3:
2,6 т /и

- - - -----— = ————  , , откуда w(HNO,) =  3,6 т.
4 ■ 46 кг/кмоль 4 · 6а кг/кмоль
Вычисление практически возможной массы HNO,: 
т (H N O ,) =  0.94 · 3,6 т = 3,4 т.праю 4 3 '
Вычисление массы раствора H N 0 3:
3,4 т , .  = 6,2 т .
0,55

319. Вычисление теоретически необходимой массы серы:
/п -  ? 41)6 ]
S — H,SO, .

32 к г /к м е л ь  98 к т /к л к ь и .

т 405 т_  --------  _  - ------------  _  t откуда m(S) - 132 т.
32 кг/кмоль 98 кг/кмоль
Вычисление массы серы с учетом производственных потерь:

132 J. = 139 т S .
0,95 139 т

Вычисление массы серного колчедана:------ = 309 т .
0,45

320. Вычисление массы серы: 
т(S) =  0,017 · 1000 кг = 17 кг.
Уравнения реакций:
5 + О, = S O , ; CaO + SO, = C a S O , ; СаСО, = СаО + С 0 2.
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Вычисление мдесы карбонате кальция по;стф\иомегрпческои схеме:
17 к г "

S — СаСОз
32 к г /к м о л ь  100 к г /к м о л ь

17 кг т{СaCQyj
 т — = -- ". Щ щ г — , откуда т (СаСОЛ = 53 кг.

32жг/кмрдь 100 кг,, км о,Л >
Вычисление* М осы  карбоната·©,.учетом эффективности проперся::

f f i c l c o E L  ^ - ^  = 241 кг 
Щ ! 0,22

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  Х И М И ЧЕС К О Й  Ф О Р М У Л Ы  ВЕЩЕСТВА 
НА О С Н О В Е  ЗА КО НА /Э К В И В АЛ ЕНТН ЫХ О Т Н О Ш Е Н И Й

32Е М еж д у^м олярн .ой ш а.ссон  М ( А), м о л я р н о й  .МассоЛ едкий в а ­

л е  нтов М — А мд/квфгадентньщ числом, Жеушес¥в'ует простое 
А7 (А)V

сботдощение: Ζ  =

Ζ
ЭквивгД'енхнДе чирю'1•кальция: 40 г/мбтйь : 20j*r/^dnr9j =  2. 
Эквивалентное чи<СЕ> фосфора: 31 г/мол'й': 10,32''Д/Уо&ь =  3. 
Формула фосфщШУж'азР^.

322. На' основе закрн^эквивалентньЩ отнош ений: массы реа­
гирующих веществ ожносятс'я мржду собой кшс молярные массы их 
химических эквивалентов:

1 i

1Ж Л /Кв(0 2) — м алярная  'масса эквивалентов кислорода, равнащ
8 ' . p / . M i S i b .

ί Μ  г / и ( Щ ) Л * У в ( о , )  1 г - А $ / м о л Ф  ;.· t  м „з

ж' (  ̂ =  | ж ) = ' ■ 1.143 г ~  Ж л ь (ли: ^ ·
Формулу оксида: Li20 .

323. _  Поскольку п р о д е т  реакции — газообразное вещество, З а - ' 
кон 'эквивалентных Отношений можно записать в виде:
Щ М ё )  I AfJKU1j(M e)

Е ( Н / ) Г  М н 2) ’
где & в(Н2) — шьшВ^вивалентов водорода, равный 11,2 л/моДь (Щ Ш , 

λ 1,75 г ■ 11Ш л _п .
1 & > 4МеЗ г  ~й~7 ">----------= 28 f e o;ib ■0,7 д/моль
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АтбмййЯ масса мега/ша равна 28 Ζ, при 2 =  ЩйДйщдл — жеда-з.р, 
(формула хЛОрй-да: FeCI2.

'24 __ Массораж;д§яя кис'Лорсща: 100 -  52,94 = 47с0б:4 & 1 И  
Поскольку1 в условий/задачи йаны массовые 4,9дм элементов,фаЩ ]ι 
'δκΒίυέΜ?·'!т-шх.'ртношен и i“f можнофаписать в виде:

325. Мот^фнаядерлое^кбстц С и удельная теп|.®емкоеущс^вяза- 
н ц ^ М ^ ^ /кШ о й ^о р тп о ш сн и ём :· ·^  =  сМ(А), где М(А) — щ Я ц р т я  
масса', атомов' ^ г а л Л ^ ^ т < Щ н р 17м1»С£;И)^Срт[51аспО'’правияу Д ю лон- 
га и Пти: моЛярная тешюемкостй баШ щиШ Ш  простых твердых д,е/( 
при небсдъших?Д>ткло1 1ениЛ^’;от'о/>4>1чгУли температуры нрибл^ркен- 
но p a B i iq j f i5  ДжДмоль· К )Λ Μ ι в а й ^ н М ё с л и ийЬстг^атужльна'Я'1 
тепло'фяко'Фгь'можн.о рассчитать приближённое значение’Тэтом^ои 
x iaccb i .p to  ^ ' 1ачени,едмо>Й10 уточнить/ е^дф рассчитать нЭДоснорс;

Дшспер}1ментальиЬ№Дс1нпыз< молярпую^ассУ'шквивалев/ов м е т а м  
лД. Отношение приблДже1П1аЙ:'с^(эх1ной массы в >молярнот1 мДе,се 
^ в и в а л ^ н т р д  металла,сд^д-уех;,округл нр^ д о  й с д о р о  числа 2. Тогда 
уточненное значение атомHofij^jjscibi можно приучить, умножив 
эквивалентное,· ч и с эм Z  на молярную массу эквивал'0нтов..М9]галла. 
Приближенная атомная масса металла:

Эквивалентное число Z:
У  _ 65 г/^блв^ _ ^

31,82д$моль
У т о н е н н а я  ато м н а й  ма^»д: 2 З Ш ю /м о л 1  =  Я , 6 г7уФл ь  '(Меди) 
Формуларкст^да: СиО.

326. ПрнблДзДтда^ная'йтомная масса;-:;

со(Ме) № .  №
у г т т т г г  I f c H S v ; · .  от®

ι / jC/w /и
П ри,2 =  З/мсТаллл— алГоммний, формула оксида — Al2O v

Масса кислород!': т (О) =  1̂  0,799 =  0,201 (rjft
Молярнаяыйасса э^вивалещ ов К1ет<$ла:

Я Н )  _ Ей (Ме)
т ( О) Щ в)(0 ) '

откуда Л ш в (Ме>)' = 0,7Д9 г · 8 г/моль
о д а

31,8 г/моль .

25 Дж/фмоль ■ К)
М  (А ) = —  фД/  ------ 1

у ! 0,1 13 Д ж / ( г - К )
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Молярная м а ф а  Эквивалентов:
J \ ЬОЯг ■ 1 1,2 л /моль Р
ЛС „  f А ) = --------------    = 78,9 г/мШ ь .

П * 1 0Л 42*л
‘ΘκΒΗΐκυιενιτΗΌΐ чисгюгаё? = —- = 3 .

Лф" j j g
Уточненная атомная мас'йг *Д/(А) =  3 · 783,0 1'/ЦЩ1ь = 246.,7 г/модь 
(у р а н Щ

327. М ф]ярна 'э-ма^а эквий^аелтр'в океила: 
д/ | ,  ( о к с Щ  = д7,^ЦМе)'+ 8 .

М ой я р н аяшадаа ркв и вал е нтр'В1 еул ьфата:

Ч 1 # фат1  Щ "  (Мс)1 48 ■Форму л&доя ргдеч ста: 
т (о к с #  А/.зк„ Ш ё ) + 8 

/«(сЯжфйт) A73K|3(Tvfe^+48

—  = 4^экв--—- - - -8- , о т ^ Ж  М  (М е) =  12'Г /ж й 1ь (м а ш и н ) .
1,5 Мэкв(Ме‘) т  48

328 .___ 2Meh+ + ЛСС)?' = М 0 Ж 0 3\  .

со(Ме) М  . р  Мс ;

I c o r ) "  д/ | ( ( ' о : ^

м  [ Ш » л  60 г/ № л1 Л  / 0где . Ш в (CQ;, ) =    = 30 |Умоль .

ш л и  извеей^а раеео-вая ш ш  кислорода в соФм (4^устй), можно 
рассчитать,ivigcdoii^ia Дсв$ю убцеройд, металла и к и с е т н о г о  iSctaifRa: 
3 Ь -  16 -  4 Ш £  
b I.?) iC;(C)

| Э Д  4 0 3 -  12 b J S
■ Ш )  = --------------  = 1 1,3%
V  V ’ 3 /7-16

$ 1 ( 0 ,  ) = | ( C )  + ω(Ο ) = 11,3 + 45,3,= 5 6 , ®  . 

ώ (Μ ε )  = 100 - 56^6’ =  4 3 ,Щ Ш
ФорМ$5ыЖ)та расчета мр'.гшрной^^кгесь! эквивффнтов металла; ·"

43 ,4%  М.3 (М е )  ^  Λ.·
 = - —  5 L “ оукуда М  (М е) =  23 гдм одь.
56 ,6% jt 30 й Ж л ь  эк“ ' '  ' ;
При Z  — 1 мет’ДДл -  натрии, формула карбоната — ЮЗЙкСЮ,.

329. _  Приближенная атЬмНау^масоа:
25 Д ж /( '^олъ  К)

Щ (А ) = ------------ — --------Г = 51,4 г /^ о д ь  .
V ’ 0,486 Д ψ (г- К)
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Эх о ^ Л к'сф^ шть Τι. Ж. С г пли M ilii/
Отношение нижних 11 иде к с с ^ а т ^ о  в Ь и L):

1Q 8 49 1
Ш  . /г(О) = ---- : = Ш 2  : 3,07 = 1 : 5 .

3,2 16
Ре-зулыйтпП д^йащ иИ '^О рида бария приводах к вь1вод|/, нто н еиз­
вестное соединение’ является сульфатом AOSO.,.
На основе1 ртехис^етрич^екадо ешхгнощфшя вычислим х(оляриую 
мадфу, атомов А:

31,3 19,8
ЛГ(А) = ' отку^ ·  =  5 ^ м<?ль·

Щ едоватеЯьно, А — ванадий, формМга соединения: VOSO

330. Формула ейли - ΐϊβ . );().

Маб^рдаН|доля кислорода: ω(Ο)

или '0,421

отк>»£а

16 ■ ζ
Ф} 5х 

1,75

 19··:' ·
Я В Г + 4 3 , 5 л

или ζ ■ х — 1,75 : 1 = 1 : 4.
МвШ'Ярная·'масс'а'.анионДШека»4 · 43,5 =  174 г /г ^ о л ь ^ о м а  М(Э) =  
=  174 -  7 ■ 16 М 62дУмдлъ. При у =  2-;'ф фосфор. Формула соли:

М О ЛЯРН АЯ МАССА ЭКВИВАЛЕНТОВ, 
М О Л ЯРН А Я К О Н Ц Е Н Т РА Ц И Я  ЭКВИВАЛЕНТОВ

3
- · 1Ф РО, =

98 т/мййь
3

= 32,7 г й о л ь  ;

б) Ш 3Р | ) = » - н л о = 4|НгЖетТ|' 1

В) Щ я (Й |Р ° 4 Щ М ;  (‘Н 3Р 0 4) = 98 г/ м о л ь .

332. а) л 1 в[А1(ОН g = M l l ( O H ) 3| = 7 8 r

1 1 3
[ а Я о Ш П = Н | α ι (ο η )3 .39 г/моль

в) [А 1 (О Н ),]=  м = 26 !ф/моль

ш



333. a |  Μ
щ

Жа = 20 r/MQjijh; М -  А1
3

= 9 г-Аюль;

М ■Ме = 1|йвМ оль ; М -С ы
9

=  3 1 , 7  f / м о л ь  ;

б) М  (С1' ) = 35,5^г/моль ; М  (NO, 'j = б^Д^м&'ЛЬ ;

М -SO] = 48 гДЙль ; А/ POf, =31 ,7  ¥/модЪ .

334. Обозначения:
Л/жв(М е ^ =  х, ’Мжв(о1&ида) = х + 8, Л/1КВ(Н 20 )  =  9 г/моль. 
Вычисление молярной?массы э к ш  i f t  ejBKp'MS на^бснове· закона 

β.Κ,Β и вздентн ых Ктц ош е н и й :
т (сИсид) М эцЬ (о^сид:)' ',

1.0 _ х + 8
(/126 “  ~ Г

1.0 _ х + 8 
ϋ" 226 “  "  9...

6)

, откудах  =  63,4 r/ividjiL·; 

откуда х = 31,82 .т/мош>$

335. Обшиаченйл:
Af кв(Ме) =  х, А /кв(о^,сид) = х В  8» А /кв(суЛь'фат) =  х + 48.
Вычисления>моуярной мдаоыл&квивдТют/тав ,Же нШж н'рве.-заксшая 

т). к в и$ал е н тн ы х отл о u i е и и й А1;
ш, (о ьаД В ит (оксид)

т (сульфат)' А/ ЭК11 (c\.rt.' ^ ^ ;i

5.6 х + 8 J „п ,
-т— = ------------------------ =  20 г/моль.
13.6 х + 48

А/(Мш\!=|г2'1;20 =1,40 г/мш/ь (кальций).

336. ОбозИаиениЯ:
А/жв(Х) = х, А 4 ^( |С 1 2) =  х + 35,5, Щ Ш )  = х + 16.
Вычиеде'нне молярной! массы X на основе(зак'6 на эквивалентных

отношении:
/и(Х С 1Д  Д/Э,^ ;Х С 1| )

т (XS) 

34)25 х +/35,5
, Эткуд^г х#== 32 рДдапь.

1,44 х + 16

337. /Молярная концентрация растворенйого вешеКтва А: 
т (А)

■ (А) = $ Г ( А ) $ $
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ш1оля|»ная концентрация зюшва!пентов А:

— А
Ζ

т Ж

М\ -AA \V

гйе Ζ — эквивалентное число, М

с [ — а \ = Zm̂ K ) - ^Z c .(  А).
[ Z  J М ( A ) V  v '

338.

— А
Z

М  (А)’

Z

■(А)

/77 ( А )
ω (Α ) = — ~ ~  , оедррд /??(А) = е.УрШ 

/и (А) озр К сор

с (Н ,Р О , ,Ш

M ( A ) V  М  (A ;) f  А /(А)

0 , 1 ■ 1, 053 g w i'·  1000 м | 1  

ФВД г .щ ж н Н
= 1,0,7 м д ® / л .

Ч ,РО , = 3 ■ с(Н 3Р 0 4) = 3,21 -мщь/ж

Зо9. т { А) = саК| | А )  / # „  ( A ) V , ;  т ( В) = Л в (В) М ЭЯ (  В ) Г,:

т ( А ) _ Й Й „  (А ) .
Ш  Л ^ Л В) ’

4 ( а 'ш ^ ( а | л  р . В
^ Ш Н ( В ) |  ~ 1 / 1  (В 1," 

отю й а Щ  (А) И Ш в  Щ  VB ■

340. Колич.еДгво вещества эквивалентов:
J j H N O , )  =  0,48  ,йод!ь/л · 0 , Ж  =  0 ,144  м оль.
773κΒ[Β ίί |θ Η )2] =  0,24 модЙ^л ■ 0 ,зЦ ]  = 0,084
Вещества.вступают в реакцию в Э1<узйвалентном соотношении: 
773(|ί·Η Ν Ο 0  =  /;SKJB a(O H )2], а п и у | ольку
« ^ (Ή Ν Ο ,)  > /7iKJB a(O H ),] ,  по.гЦченНый раствор будет иметь кис­
лую срувЛ.^ч'·;

а СКО РО СТЬ Х И М И Ч Е С К О Й  РЕАКЦИИ

341 .  а) А; Й  В; в) В.

342 .   Во второй.

6 ,4  г
343. ' (со.

44 Е^моль
0,145 моль ;
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4,8 r
з6',5 г/м|сщь

= 0 , 1325моль . ш 1; >*уни

( 0 , 6 0  -- 0 , 40)2 моль/л
344. a) v = 4—   = 0,2 моль/л ■ час ;

1 час
б) v = 0,1 Нал ь/л час.

Ас ( 0 , 1 - 0 , 1 5 )  моль/л
345. v = -

At 10 с
= 0,005 ко л ь /л  · с

346.
А + 2В 2D

ΞΗ моль/Щ;;? 0,6 1,2 0
Ас, моль/л·'. .'. —х - 2.x + 2.х
Щ меть/л 0,3 0,6 lt.fi ,

По-^рацнению реакции ЗД'рисывают$ '0 —«Строка аач^цньДЗкргЦен- 
"5граДий, их/значения помепй'ют π ώ |  .οο'ρτ^ετ^,ίцующими формуда- 
ми; Ас -Ас-трока изменений концентрации в ходе ре-акции, с — 
стрс/ю$кон центра ни й в момент времени t после н а Щ  реакции. 
Ид уравнения реакции слеж ёт, что '^м бкь  АЧ^ступает в реакцию с 
2х  моль В и образуйся  2.x $юдй D. Тогда н а ^ 1ды^11Я"'Кониеитра'^ия 
А уменьшается на x ff i .  с. 0 , 6 ; , -  х  =  0 ,3 ,^ р т ф уд ф ,л '  =  ОфТм^рд/кука- 
'гадьная концентрация В  Уменьццчетед па -2х , т. е. 1 ,2  -  Тх7‘= 
= 1 ,2  — 2 - 0 , 3  =  0,цмоль. Через 3 0  секунд;,Ьбразуе&сф 2 . x моЛъ D, тйЕк! 

•'2.x = Ю Я 0 , 3  =  Ο ,^ ιΜ , ίΤ ι ϊ ) .

Ас

At
0,3-мряь/д

- = 0,01 модь/л ст
30 с

347. Р$сч е.т, 'ко н це йтра ц и й :
/r,  L " ,  Ш  \ о , с т ш  ,к )(Н2 ) = р  (N 2) = —  -  -  = 0,1 моль/л*>-(

. . . . .  λ 0,02 моль . Й  .
с /д Ы Н з ) ,^ ----------------- = 0 ,0 4  м о д ь /д р й

0 ,5  л
з н 2 + — 2 N  Н з

сп, моль'щ Я 0.1 0,1 0
А!С, ' М О Л ь / Д / ; -З а - х +(2tx Δ
с] , мо'лЦф 0-1 -  3.x 0,1 -  .х 0,04

2х =  0,04, |),ткудгМ' =  0,02 MoJjjvJi: 
И и . )  = К м  -  3.Y = Q,04 мод ь/л; 
-4ф\|ю =  ~ х ~  О,0^.’кол1 |;ж Ж
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348. a) vm = 2vHj = 2vb ;
6 ) ' \ 0 ^  2v0, = vNOi ;
n) 3vUj*= 2v0, .

349. v0 i = ~ v 0  ̂ =1,35 10 2 а т м /C i.

ЗА ВИ С И М О С ТЬ СКО РО СТИ РЕАКЦИИ 
ОТ К О Н Ц Е Н Т РА Ц И И

351. v =  1,2 л /(моль ■ с ) (0 ,1 моль/л)2 -  0,012 молъ/(л · с).

0,5 моль , .
Зэ2. сА = -------------- = 1,0 моль/л ,
  А 0,5 л I

1,5 моль - ,с -   -----------= 3,0 моль/л .
0,5 л

V — 1,8 · 10"4 л/(моль · с) 1,0 моль/л ■ 3,0 моль/л =  5,4 · 10~4 мольДл ■ с).

' 353. а) увеличится в 2 раза; б) увеличится в 3 раза; в) уменьшит­
ся в 4 раза; г) увеличится в 9 раз.

354. a) v2 -  к (2сл f  св = 4АСдСв = 4v, (увеличится в 4 раза);

б) v2 = А'Сд (Зсв ) = ЗА'СдС’з = 3ή (увеличится в 3 раза);

в) V, = к
к с ~ с v

Λ н = - |-  (уменьшится в 8 раз);
8 8

г) в, = к (ЗсА у  (Зсв ) = 27в, (увеличится в 27 раз).
v / \ ~ j

,2

355. v„p>m = v_, = k _ c lc tt , νϋ0ρ = & = А^с2в

а) у., = к„ (2<"д)2 (2с’ц) = 8к_,с\са (увеличится 8 раз);

б) у = к ' СА»
• 1 3

к, с i ,
ρΛβ (уменьшится в 9 раз);

в) у ,  увеличится в 27 раз, у_ увеличится в 9 раз;
в) у_> увеличится в 8 раз, ν_ увеличится в 4 раза.

3 5 6 .  а) у^ увеличится в 9 р азж _  увеличится в 3 раза;
б) ν_̂  увеличится в 3 раза, увеличится в 9 раз;
в) ν_> увеличится в 9 раз, увеличится в 9 раз;
г) ш увеличится в 9 раз, ν_ увеличится в 3 раза.
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3 5 L  r . =
a^yteeifHMHXb в,-8 разйш  уменьшить в 9 раз; к) увеличить вэд р а ж

358. У р а в н е н й е Щ я я 'с к р р < ? Ш 1 х и м и ч е с к о й  р е а к ц и и  А +  В —> D 
м о ж ^ о  за п и с а т ь  в обьЦеТй виде:

v = Щ Л
П о к а а д т е ^ !  с т еп е н ей  п и т  нйаы-вают 'п о р яд к о м  р еа к ц и и  по к а /Ц / 
д о м у  и з  р еа ген то в , а их. сум м у — п р л н ы м  п о р я д к о м  р е а к ц и и . П о ­
р яд о к  р е а к ц и и  и ;У ра1ш е н и е / |$ я  с к о р о с т и  оиреде^нйРт п а^вр н о в е  
э д с с п с р и м е н т а л ы ш х /д ^ ш ы х . У р а в н е н и е й ш ь 'с к о р о с т и  р е а к ц и и  ча-

‘С ^/Ьадъш д'дет к в и е т и ч е с к и м  у р а в н е н и е м .у  =
Р е а к ц и я  и й ее т ' п ер в ы й  п о р я д о к  и о 'у \, btor.q.0 — по В /Т е  п олны й· 
п о р я д о к  — тр е ти й .

м о Щ л  · с )  Ш
\к =     ----- =о*мрлЬ " /  л с

( м ^ т ь /л ) '

359. а) у, = kc^t, v2 = A = 4 v, = 3 ,48- 10е·3 моДш^^· с ) ;
/ С* = = 9 ,7  10. ? м о л ь /  f ifv l} ) . ,б) ν2 = к

360. _
v 5 ,4  1(Г7 м о л ь / /л  ■ с )  , , ,

к  =  = ---------------------   -  = % 7 ■ К Г ’ мо’4 ь  1 (л  ■ с ' 1 .
Щ Т ш *  ;̂ ν ο -  0 . 0 1 м с Я ь Л я и ® ,2 'м й Й ]Ъ /л  4 щр,

v -  2,1 ■ Ш ^ З ю л ь Л д ^ с 1 ■ 0,1 щ р  ■ 0,1 м,оа6/л =  2,И· 104 ·,ς)ϊ
а) в 2 раза ; б), в 4 р ф а ;  в) в 4 раза ; г) в 6 раз.

ЗА ВИСИ М О СТЬ СКОРО СТИ х и м и ч е с к о й  р е а к ц и и  
ОТ ТЕМ П ЕРА ТУ РЫ

361. Ж-  С У

а) — = 3 ; б) — = £*= 9; в й — = $  = 27; Ш  = З4 = S1 .
V] v, v, V,

362. ν,
4 ν «  - 8

Скорость уменьшится в 4 8 =  32

363. а£,< = Я б )  γ =

364. « к Н п Щ К  ·/(? раз*к уменьшится в 12разУ. .
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365. а) 0.16; б) 0,02; в) 0.01

366. Для большинства реакций зависимость константы скоро­
сти от температуры имеет вид: к -  А- е~$.,ю  , где Еа — энергия ак ­
тивации:.

Для двух температур Т и T,. к{ = A .e~E“,RT' и h, = A -е~Е“'/Ю1,
г„ ι Е .

ю\ ю\ 1п —\  — ——
. . к ,  R

I  - ± *
т т

г  RT\ ^  ^, откуда Е„ = -— — 1п ---
(?’> -  Ά ) ^

г  8,3 - 300 ■ 310 1п 2 _ _  .
Е. = -------------------------= эЗ,5 кДж/моль .

10

8,3 Д ж / ( к м о л ь ) -293 К -303 К · lii‘3
367. Е„ = -----------------------------   = 81 к Д ж /м о л ь .

10 К

368.
Е,{ Г,-Г,
Я  7 ’,Г,к2 = /с, е 

= 0,1956с"'

369.

= 6,2 ■ 10 4 с 1 ехр 103000 Дж/моль-55  К 
8,3 Д ж /(м оль  ■ К) · 318 К -373 К

ι —  ̂ k j  6
к  ~ Т ’Т  т  . Используем Т  = 273,15 К./ /с, /2

„ 8,3 Д ж/(моль · К) · 294,15 К · 300,95 К  16,3 ^ п .
* =     η  = 378,6 кДж/моль

6,8 К 13,0 7

370. Да

С М Е Щ Е Н И Е  Х И М И ЧЕС К О ГО  РАВНОВЕСИЯ

3 7 Е а) и б) обратимы; в) и г) становятся обратимыми при вы­
соких температурах; д) и е) необратимы.

372. а) — ; б) — ; в) —'; г) — .

373. а) — ; б) ; в) — ; г) — : д) катализатор не влияет.

374. а) — ; б) в) не смещается; г) не смещается.

375. N a H C 0 3 малорастворима в холодной воде, поэтому раствор
надо охлаждать.

376. Поскольку эта реакция эндотермична, реагенты следует на­
гревать, а образующийся газообразный продукт СО выводить из ре­
акционной системы.
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377. B й!шд'тк£А— бром н ц§роКоиД водорода (их можно йсгкр 
Ж али те  ищреакционιюй системы), в нейюстаткШ-- п-цшксгаг ли ­
тия (поскольку он может загрязнить ппаях к г).

378. _  Если пары натрия не отщ нять, т$ равновесие см^щтггоя 
влево, поскольку натрий активней магния.

379. Повьииени^-темиер'^'рь^хдвигаах равновесий в сц'орОну д£)т 
ратнО'й реакции. р й (1 ;тог($ чтобы сдоинут’ь равновесие в сторону 
образования п р о е к т о в ,  следует едзАать изб1лтокштрра.

380  ^ з д н  тв. + 2ЬЕ, газ =  ЗРе('т.в. + 4Н 20 ,  пар
:а) — ; 6) не влияет'] в) — ; г) — .

К И Н Е Т И Ч Е С К О Е  У РАВНЕН ИЕ РЕАКЦИИ

38Е В эксперимейтйх 1 и 2 концентрация реагента В не влия­
ет на ск о р о аф  реакции. Сждоватедъно, реакций имадт нулешй по­
рядок пофеагенру В. В экспериментах 1 и ‘3 при возрастании к о р -5 
центрации реагента А в два раза скорость возрастает в четыре раза. 
1<жл^дова%ельно, реакция имеет второй· порядок по реагенту А. 
Кинетическое уравнение (иди полное уравнение скорости реакции) 
имеет вид: у;= 1А:с;Ж 
лтли = кс\ \!А,
где Сд|(и св — "концентрации веществ А и В в ^ р е ж ^ н н ^ н . ^ о м е ^ г  
времени (текущие концентрации)·

38z. | i  = kcjp l  или Жг'^Сд ·

10 моль-1 ■ л ■ с-1,
4,10 К Е '^ о л ь  1 · л · 'Qj·'.

*84. |  = А т$ф  и’лп ^ !|= Асд ,

К  32 10- .. _ ι -ιк = -  -  -г- — 3,2- 10 "моль л ■ с
(0, 1)-

у =3,2 10|(0,,£5^ =  2,0 ■ 1 ОД’ мбдЩ л · с).

385. v J L ; :< £ ;  к =  7,5 · 104 м о л К - л ^ с - ' .

ч т _

а) к  =
б) к =

386. v , реакция имеет нулщзой п о Ш й к  по реагенту^А 
и второй — по реаген ту В.
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7,ρ· 10 4̂ мсГя;ь/(л-с)
387. у-Ще„, к = -  ^ . ^ 7 , 0 - Н е - ' .

0.1 таеть/л
Скорость реакции опреяетя'етсдаХ^еджнной сгар$Ш| В первом из,] 
предложенных меха]1и зм о в Ж р р о сЖ у \л ед ^ н ц Ь й  стадии деяж на  
за в и сель от к о н ц е н т р а ц и й ^ ,  что противоречит кинетическому 
уравнению. Во в т о р ®  м е х а и ^ ^ е д ^ о р о с т ь  мяЫ енной Шадии за­
висит от концентрации интерм^дианта Μ, v =  Концентра­
ц и ю  М легко· на^ти иФнырджения^дя константы равновесия;:’' ”

К L | , отемда [М] =  К [А §Ш  
[АВ

Т о ш ®  = , 41° противоречит кинетическому уравнению.
Получерному кн^етическо&у уравнению сно^ветствует'третий^е- 
ханидм, при KpTopqMicKopocTb медленной реакции В —- М зави­
сит тоЦТБ'&о от [концентрации В, а именно, v =  ксц.

388. v =

*{7ёди первафсаддий.-йедленная, то 'ft = кр^0сЦъ: Ёели вторауя стцдйя 

Ж япенн ая ,  то&г, =

38j>. В буферном растворе концентрация [НфЗ+];'пОстрЙйна и ре­
дакция Нй&ет первый ЯюШпок: 
v =  £ [N 0 2N H 2].

Дфя предложенных механизмов кинфдическна уравнения имеют 
в щ М

|  =  » о ® | ,

| Β ν | ]  - /С, / / г , Д № Ш ] [ н з0 +] , 

i l = j ® > 2N H - ] | Щ / к А [ ΝΟ. ΝΙ Ι  Μΐ , Ο-  .

390. η =  1, к = 0,202$· мин-1, ν,„, ;нн = 0,54 ■ 10-А моль/Й] · cj'
м



СТРО ЕН И Е АТОМА 
И ХИМ ИЧЕСКАЯ С В Я З Ь

---------------  III ---------------

П ЕРИОДИЧЕСКАЯ СИСТЕМА 
Х И М И ЧЕС К И Х  ЭЛ ЕМ ЕН ТО В  Д. И. МЕНДЕЛЕЕВА

391. Хлор, бром, йод — галогены.

392. Медь, серебро и золото.

393. а) Калий и медь; 6) стронций и кадмий; в) марганец 
и бром; г) молибден и теллур.

394.  а) Углерод и кремний; а) азот и фосфор; в) сера и селен;
г) йод и астат.

395. Магний, фосфор, цинк и цезий.

396. Na, Mg, AI, Si. P, S, Ci и Ar.

397. l -й -  2; 2-Й -  8; 3-Й -  8.

398. a) Na, K, Rb, Cs; 6 ) Ca, Sr, Ba.

399. a) O; 6 ) AI; в) Аг; г) Fe. ·

400. I) Благородные газы, VLII В.
2) Sc, Ge, Ga и др.
3) Период.
4) Au, Hg, TI и т. д.
5) Соотносят к группе актиноидов.
6) СИ ', С О 2.

С Т РО Е Н И Е  АТОМА

401. F, Si, Ar, Ti, G e, U.

402. 3,3; 12,12; 13,13; 16,16; 15,15.

403. а) О; б) К; в) U; г) А1.

404. 6 ; 20; 14; 26.
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405. [Щ f ®  ; б) | c i  ; в) * К  Щ К  ; д Ш ’РЬ ; e i 25" Ро , - R S r

з) §JBa.

406. __  l i n i  8pi-+ 8/7 + 8t?;
17 и 8, 8p +  9/; +Re;
18 и 8 , 8p + 10« + &еШ\
63 и 2,0. ?.9p + 3477 +  29<?;
64 и 29, 29p  +  35/7 +  29e;
223 и 87, 87p + 136/; +  S e .

407. И agir.o π ы Э , Э — 1 #аАи й .

408. а) и г)

409. | )  Na - е = N a+;
б) С а - 2е =  С а 2+;
•fO' ΛΙ - 3<? =  Л Г Ш  
.6) S + 2<? =  s | ;  
f №  - 2е =  2 Н +; 
у) С  Г, +  ’Щ = 2 С Р .

410. а) 10, 10, 10; б) 2, 2 д 2 $ в $ 2 6 ; г) 2 4 $ Ш З .

РАСПРО СТРАН ЕН Н ОСТЬ Х И М И ЧЕС К И Х  Э Л ЕМ ЕН ТО В
В П РИ РО Д Е

4 Е а) О, Si, AI, l:|  C a p f a ,  К, Mg;
б) О. Н / Ъ ,  Na, Mg, S, К, Вг;
в) Fe, О, Si, Mg, М , Са;
Vi Н, Ш р

4 1 2 . S ) 99 ';64% ■ ; э 2 , r) 25,29§, г) 16,4% .

413. 4’Vriibie элементы: О, Si, FgjSj C^pM g ( 8 5 ,  

Н е ч е т н ы е ^ е ^ е н т ы :  AI, Na, K, ( 1 4 , 0 4 % V ’ -·

414. а) С; б) О; в) Ca; r) Si.

£ 1 5 . ____  8p +  1 « ;  14p + J 4/7; 20p + 20«;.-26/; +  30/;.

4 1 6 .  4/7 | 60  , 2;-Si ); Я  + 1 ( 37C l  ); 4p + 2 ( 14N  ); 4 p |  3  ( Λ Α 1  |Ί

417. а) Кислород — 1 6 $ б^кальций - -  4 0 ;  в) магний ;-- 24 .

418 .  ) ^ л е з |Р  — 5 6 ,  2 6 р  ЖЗО/г, 4р\
кислород — 16, 8/7 +  8/7, 4/л; 

кремний —  2 8 ,  14/7 +  1 4 « ,  4/7;

(магний — 2 4 ,  12/7 + 12/;, 4/7;

" Ш т



алюминий — 27, 13р  + 14/;, 4р + 3; 
никель — 58, 28р  + 30«, 4р  + 2; 
кальций -  40, 20р +  20/;, 4р.

419. а) 99,93%; б ) 0,07%; в) 0,073%; г) 0,01%.

420. Углерод и водород.

Э Л Е К Т Р О Н Н Ы Е  О Б О Л О Ч К И  АТОМОВ

421. №  6: 2,2; №  7: 2,2; №  8: 2,2; №  9: 2,2;.№ 12: 3,3; №  14: 3,3.

422. №  3: 1,1; № 4 :  2,2; №  5: 3,3; №  14: 4,4; №  15: 5,5; №  16: 6,6;
№  17: 7,7.

423.
L i ) )  ; N a ) ) ) ;  К ) ) ) ) ;  R b ) ) ) ) )  ; C s ) ) )  ) ) ) .

2 8 !  2 8 8 1 2 8 18 8 1 2 8 18 18 8 12

424.

s)));
2  8  6

A. ' ) ) ) -
2 8 S

Mg) ) ) ;  s i ) ) ) ;
2 8 2 - 0  4

425. a) F; б) P.

426. а) Be; б) К; в) Mg.

427.

s c ) ) ) ) ;  T i ) ) ) ) ;  v ) ) ) ) ;  C r ) ) ) ) ;
2 S 9 2 2 8 10 2 2 8 112  2 8 13 1

428.

C a ) ) ) ) ;  F e ) )  ) ) ; As ) ) )  ) ·
2 8 8 2  2 8  14 2 2 8 1 8  5

429. a) 1Г1А; 6) VA; в) VITIA.

430. F+, ,Ca“ , H e“.

М л ) ) ) ) ·
2 8 13 2

ХИМИЧЕСКАЯ СВЯЗЬ

431. а) — в); б) — а); в) — 6).

432. а) — б); б) — г); в) --  г); г) — б)..

433. в).

434. г) и б).
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-.35. а).

436. г).

437. в Щ

438. а) и (

440 _  Ионная: КС1, Ц а ^ 2, QsF, ТЩ у
Ко^Шентнай йр^яряаЩ HBr, NH ,, gCftj N 0 2, СО, H,S; Н20 .
Ковалентная.' непфЬяриая' 0 2, N ..аОШ,  ̂ |
Металлическая: Zn, Fe.

.ВЕЩ ЕСТВА С Н Е М О Л Е К У Л Я Р Н Ы М  С Т РО Е Н И Е М

441. Молекулярной; строен не — кислород, жют, вода* угЛекис- 
й газ, метан, пропан, ca^apcfea. айетон.

442. МодЙкулярное<;строепие, ф.

443. МЗдекулярное строение, СО,.

444. Поваренная срль имеет кргкЯалдЛЧе-еКре строение, а в кус­
ке сахара молекулы расположены беспорядочпоКоютич'нр:

445. Стекдогетносится к аморфным веществам, ато'мы и моле­
кулы „крторых, в бтличие от кристаллических верцертв, располо­
жены беспорядочно. Аморфные вещества называют твердыми рас­
творами. Стекдо'1 очень хреДленно тёяет, образуя н аилы вы и

.^ОТолщ^нидф нижнф! части.

446. Алмдз и графит имеют разл и фн обстроен  не.’ /

447. Аг — молёкШйррая, S: — к р й М ^ н т ^ й 1, Mg — металДиче-
ская, NaCl — ионнаФ ■/

4 18. FIoh кыёркрисгадльр.А а), вдЯНгаввд
М,5Фаш1ь1 — а), в), д), ж).

449. Мод|кулярны'е кристаллы — и), в),
АтоМные кристал/^) б), г), е),

л -п *г 63,5 г/моль -4 , И. й Р ,  ЦТАК Ш л = -------------     — 5--------= 6,0Ь,‘ 1® моль .
8, сЖ / Я о ; 1Ьт (%,61 (Г* см3

'-W 9



ПРЕДСКАЗАНИЕ Ф И ЗИ К О -Х И М И Ч Е С К И Х  СВОЙСТВ 
Х И М И ЧЕСКИ Х  ЭЛ ЕМ ЕН ТО В  И ИХ С О Е Д И Н Е Н И Й

451. Д. И. Менделеев предложил рассчитывать физические ха­
рактеристики как среднее арифметическое между аналогичными 
величинами для соседей по группе и периоду. Сравните результа­
ты расчета для кобальта с экспериментальными значениями (ука­
заны в скобках):
р -  8,387 (8,84) г /см3, t,,., = 1497 (1494) °С, 1КИП =  2886 (2960) “С.

452. а) Магний; б) бор.

453. а) Рубидий; б) кальций.

4 5 £  а) В г ;  б) Na+.

455. Ве, Li, Na.

456. О, N, Р.

457. a) S, Mg, К; б) К, Mg, S; в) S, Mg, К.

458. a) Na; б) СГ; в) 0 2“; г) N.

459. a) Na,CrO„ и N a ,C r2o J  6) N a2WO, iCNa,W20 7.

460. a) SrO; б) SrCl,; в) SrH2; г) SrlP, + 2Н 20  =  Sr(OH) 2 +  2Н2;
д) SrOH+.

С Т Е П Е Н И  О К И С Л Е Н И Я  ЭЛ ЕМ ЕН ТО В 
В БИ Н А РН Ы Х  С О ЕД И Н ЕН И ЯХ

461.
+  1 T  + 1  - 2  " .7  + 1  - 4  +1

НС1, H 2S, NH,, С Н 4.

462.
+ 1-1 +1-1 +2-1 +7-1 +4-1

N aH , KH, Са Η 2, Β,Ηβ, SiH,.

463.
+  1 - 2  + 2 - 2  + 3  - 2

а) K20 ,  СаО, ALO,;
+ 4 - 2  +5 - 2  + 6 - 2  + 7  - 2

б) С 0 2, N 20 5; S 0 „  С120 7;
+ 2  - I

в) 0 F 2;
+  - 1  +1 - 1  +2  -1

г) н 20 2, N a2Oj, ВаО,;
+ 1-1/2 +1 —1/3

д) К 0 2, КО,.
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464.

CuCl, CuCI,, FeS04, Fe2(S04)., MnS04, Mn(S04)r

465. a) HI, H,Se, H,P или PH„ H,C или CH„; 
6) CsH, BaH„ CeH4.

466. Li20 ,  M g O ,  B,03, C 0 2, P20 5, S O , ,  Cl,07.

467.
+ 2 - 1  + 4  - 1  + 6  - I

XeF XeF,, XeF,.2 * 4 ’ ()
468.---------

+ 1-2  +2-2
а) Cu,0, CuO;

+ 2  - 1  + 3  - I

б) FeCl,, FeCI,;
+  1 - 2  + 2  - 2  + 3  - 2  + 4  - 2  + 5  - 2

в) N,0, N0, N ,03, N0,, N20-.

469. a) Ca3N,, CaC2;
6) A1N, A14C3.

47 0 .  71d  ; 2M  = 1,49 : 1 ,79 = 1 : 1 , 2 .
  48  16

+ 2 ,4

Формула оксида: TiO, 2.

СТЕП ЕН И  О К И С Л Е Н И Я  ЭЛ ЕМ ЕН ТО В 
В С Л О Ж Н Ы Х  СО ЕД И Н ЕН И ЯХ

47 Е Н2С г ,0 7 : 2(+1) + 2(+6) + 7(-2) = 0.

472.

а) H N 0 2, H N 0 3;

б) H 2S 0 3, H 2S 0 4;

в) НСЮ, НС102, Н С Ю „ НС104;

г) Н , С 0 3, H ,S i0 3, H4S i0 4;

д) Н Р 0 3, Н ,Р О (, Н 3Р 0 3, Н3Р 0 2, Н4Р20 7.'

473.
+ 2 + 3 - 2  +2 ( +  5 - 2 )  +3 + 5 - 2

а) K N 0 3, Pb(NO,)r  A1(N03)3;
+ 1 + 6 - 2  + 2 + 6 - 2  +3 (+6 —2)

б) K ,S 0 4, P b S 0 4, Al2(SO.,)3;
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+ ] +? + 1 + 7 - 2  +! + .4 -2
в) КСЮ 3, K M n 0 4, NaYO .

+  1 +( ,  - Я |  + |  + 3  ( + 6  - 2 )  -H +1 + 5  --2

г) К И Ш У  Щ -Ш Р г

474.
- 4  И - I  +1 -2 ЛЯ -'2 +1 И  Д - 2  2 2 -2  + 4 - 2

геншс2н2, с2н4,з:с2н|[н2со, со, ( о,.
475.

N H 3, N H 4C1, N 2H4| | ; 2H4, (N H 4)2S 0 4, A1(N03)v

476.

NaHS, N a2S, NaH SO ,, NaHSC,, Fe2( S 0 4)3.

477. N H |;> 1 n O ;- ,  Cr20 72', S M .

^78.__
+ Λ  +5  4 +  + 6

AsOr, A s & f  SGeOf-, TeO,6”.
3  5 4  7 3  1 о

4/9.  affl—2 + ДХ — 8 =  О, откуда x  =  2, Z nF e20 4;
6) —0,5 + 3v — 8 =  0, да^да-У ' =  2,5, е Щ Гс, , 0 (.

480. Y B aJM  , 0 (/.

a : b : c : d = 1— 9̂  : 41,23 : =0 ,15 : 0, M  : 0,54 : 1,05 = 1 : 2 : 3 : 7.
88,9 137,3 Ц 0

Y Ba7Cu70 7 или YBa7Cu, Cu 0 7
2  3  7 2  3  A' x  7

Уравнение зЭДектронейтралдДюсти:

УД + 2(+2) + 2(3 - *  + Зл- -  14 =  0, о т к Ж  x =  1, YB®Cu7C u 0 7.

ПРЕДСКАЗАНИЕ К И С Л О Т Н О -О С Н О В Н Ы Х  СВОЙСТВ 
Х И М И ЧЕС К И Х  С О Е Д И Н Е Н И Й

481.
+2 +3 +6 +6

>£40, основный, А120 3̂ *амфотерный; S 0 3, кислотный; СЮ3, кислотный.

482. С а (О Н £ , основание; Al(OFl);3., амфотерный( гндроксиД;· 
H2S 0 4, кислота; Н2СЮЯкисдфца.

4СЗ. НС104, 11(10., IК К)., н е ю .

404. a) HPOjJ Н 3Р 0 4.

4Ш  a j H N c i  б) HNO,.

485. _  a) H 2S 0 3;:,6) H 7S 0 4.

щ



487. а) ЮЖдотпые свойства усиливдются^основные — ослабе­
ли ют.
б) Основные' свойства ус ил и в'аются, кнрлотные — ослабевают, 
в·) ОсЯвдД ijiecp^oBcTba'осл^б^вают, кислотные — усйДиваютря. .

488. а) РЬ(ОН),;
б) Вл(ОИ4у
•в) L а (О Н ) 1 о с н ό в н ы '
г) JH С104;
ДО ИСК):
е  ̂ M g(OH)2, основные.

489. p  N i - р т а И И  бДЙМО. -4гкиедйтный'?оксиД^ в) Al(OHV -ι
^мфО^герный бксидЛ;'*/.*,, . 1

490. СЮ.Й; 2 N H 3Vl+  Η,Ο =  (N H 4)2l J 0 4 — уранадфм|ю ния. 
2^fo~™+ 2N H , + Η,Ο =  (Ν Η 4)2Ιύ , 0 7 -Црднуранат аммония.
β  + 2ΗΝ0!( =  U 0 2( N 0 3% +  Η,Ο — нитрат уранила (нитрдтУДи- 
о^фурдДа£'®
и 3й ; | о 2. 2и о 3, д а и О ф , ,  и о и р 7.
U .O s можно рассматривать: 1) как дВЙьнфйшли смешанный, .όκ- 

ШИИ®—ί окси&ура^а (IV, VI); 2) кадс ссеть —Мранат, ур^на Н \ |щ п и -  
у ранщ1, оксоурарф (IV) .

П РЕДСКАЗАНИЕ О К И С Л И Т Е Л Ь Н О - 
ВОССТА Н ОВИ ТЕЛЬН Ы Х  СВОЙСТВ 

Х И М И ЧЕС К И Х  ЭЛ Е М Е Н Т О В  И  ИХ С О Е Д И Н Е Н И Й

49Е Д ля метал^ожХарактерны \одькр положительные степери 
юкисл&ния Высшая положительная равна нруеру группы, в Кото­
рой находится Иеталл. Д$я неметЩУйй характерны $Ье, степени 
окисления — высшад1, пйТржйтедьнаяу и низш ая  фтриДй^дИная. 
Высш&я* положительная такжеВпрешШ штош номером группы, ф  
которой расположен йоуалл, а низШ Щ ртриц а)гельн.а$рассчитиЬд- 

(§тс%'по формуле -Щ ,— т ) ,  гдеУт =  4, 5, 6 и 7 —^ю.уера гругф· в ко­
торых ндходитсФ нсл:ц-1т;ь1Х; 
а) кётдя) +5, нет; im - 5 и —3:

492. _  Ш .кала отепейёй окисления даргнащлядньбе преДставдёния 
о степенях),о^ис.яеш§'Я элемента. ДляКэтйю составляют формулы 
сред^нен1ИЖл.9м|нтЭ(в высшей п^сЩ Йтельиой степени окисле­
ний) с кислородоЧ; $э;&динения шемеКтай (в низшей ИтрицатеДь- 
нйй стпениф кнсд .ения)  с водородом; п р о б о й )  вещества, образо- 
ванног0/!данныжта?уе1уунтр,у1.(;сте11е11ь окисления равна 0)·· Затем на 
чийювую ось наДосят значения степене(й;окисЛе1пш Э ж м ента ,  под 
.которыми у к а д а д а ю Ж ^ о т в е^ т щ ю щ и е  химические формулы.



i f l  i ?
а  ) --------1--------{-----1------- 1------1------ [-— [.....|— —i—  ■■ шкала*!р$о.

Mac';·'·' M s O  
ffi Ό “ +5

б) | | | | | — |— |--- | 1— ш к ^ л ж .  о.
v  v 2o 3

- 3  о Ш а
в) --------1--------1-----)------- 1------1-----1--------1--- 1------- |----- ► шка^а с. о.

м ц з  щ  Щ В Щ Ш Н и  ,М о3
493.

-3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5'

ХНз М Ю  ΝΗ.ΘΗ N2 N>0 Й Щ  Ж ,  Ш ,  N ,0 ,
HNQe'

49^ Только восста'новитетьнйексввйсггй' '*»>■

Mg, V, N ( b N H 3).
Только окислительные свойства:

Mg(B MgO), V(b V2O s) h ' N( b Ν,Ο.).
Элемент в низ]ией степени окисления проявляег:т‘олькжвосста- 
новительные свойства, элем ен т  в высшей степени окисления — 
только окис;щтельиые свойства. Эле,№ент','В промежуточношетепени 
окисления может выступать как в роли в о сстано ви те^  так и в роли 
окислителя.
4jk

PH ,. i g P ,  M gjjL  А1Р, Р4О 10(Р2О5).
96.___

н Д  ЫаД CaS, A12S3, S03.
4 9 7 .  О, - 2 ; ' ' - 3 ,  - 1 .

498. + 6 ,  + 7 ,  + 5 .

499. Я) 5 5 ;  6 Ш 0 ;  В) 53 .

509. _  Активнее а) 5 4 ;  б )  17: Ц )  2 0 Д )  30 .

К  С ТРУ КТУРН Ы Е Ф О Р М У Л Ы
50 Т___

Н C1 H' С1
I I I I

Н -  С -  Н С1 — С — С1 Н -  N С1 -  N
I I I I
Н С1 Н С1

н
I

н -  о  н -  С1
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502. : F : F : 

:F F:

: 0 " 0 :

: 0 = θ :

N :: N 

N =N

503. C H 4 :: 4 + 1 -4 =  8 BMeH^ffixJ^KtpoHCjp, 4 связывающих 
и 0 неподМенных пар; NFjH : 5 + 1 . 3 ^ ,8  ва^ 'нтных|Ййе1тро^ов. 
3 свдалваЬшИх и 1 непщщленная пара; Н20  : 6 + 1. 2 =  8Шде'нт- 
ных Электронов, 2 евд.давающие и | : ;нецоделенные пары. ИзовЬек- 
тронные имеют одинаковое ч и с л о * ё ^ 'н т н ы х  электро­
нов.

504.
Н н Н Н

X 1
- 

ο
­

ι X X

1
-  Ν: н

1
-  ():

1
Х$·, N И

1
н

1
н

1
н

505. : 0 : : с : : 0 : : S :: С :: S: :0 : :С : :  о:

• 0 = с = 0 ' : S = C =  S: :6 = С =  S' ■

н
506. -С :Н С 1: N :Ν ::ϋ :

Н

ИI
• с - н с=ы :N = 0 :

н

Э ти  ч а ет и ц ы  и м ею т н е с п а р е н н ы е  э л е к т р о н ы .

507 .
н
1

н -ЩЩ |

F  ’
1

В -  F

П равило
1
н

1
F

октета выполняется не выполняется

508 . а)
И F Н F
:'4;н : P : F Н·  S : F  : S :
н F

н F] НI F|
:Р - Н1 :Р —Fj Η- s ; : F - S :

1
н

1
F

F
I

F -  В -  F 
I
F

Н F 
I I

Н -  N :B  -  F  
I I 

Н F
выполняется
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Атомы Р и S обобществляют со своими соседями 8 электронов, 
правило октета выполняется; 
б) НЮ: . ::0 Н-Оч /уО

Н:О: S :·'О H - 0 / S ^ 0

Атом S обобществляет со своими соседями 12 электронов, прави­
ло октета не выполняется.

509. Кислород и азот могут образовывать донорно-акиепторные 
связи:
:N H 3 + Н+ -> N H ;,
Η,Ο: + Н+ -> Н , 0 +.
Атом углерода в молекуле С Н 4 не имеет неподеленной пары и не 
может образовывать ион СНА.  У атома фосфора в молекуле РН 3 
такая пара есть, ион фосфопия образуется Р Н 4+. Однако он менее 
стабилен, чем N H / .

510. Азот может образовывать четыре ковалентные связи, по­
этому в структурных формулах атом азота изображают с четырьмя 
валентными точками. Пятый валентный электрон может сместить­
ся к соседнему атому, например, к атому кислорода, на котором 
возникает отрицательный заряд. Тогда на атоме азота возникает 
положительный заряд

Н -  О -  N

хЧо

Связь Ν+ — О: в органической химии принято обозначать N —» 
О, ее устаревшее название — семиполярная.

КВАНТОВАЯ ТЕО РИ Я  С Т РО Е Н И Я  АТОМА

511. г).

512. в).

513. а), б) и в).

514. в).

515. а).

516. г).

517. в).

518. а).
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519. а) и в).

520. а | - | ) ;  б у —  г$; в ) — б); г) — а).

Э Л Е К Т Р О Н Н Ы Е  КО Н Ф И ГУ РА Ц И И  АТОМОВ

521 . a )  ЪйрЪ.чЪр: б) 3/4з’3г/4д; в) 5s4d5p6s: г) 5s4d5p6s4f.

522. ^дактрои'ная конфигурация предшествующего благородно­
г о  газа обозначена квадратными скобками [1

Период Группа
а) 2 VA
Ш 4  IVB
в) 4 1VA
г) 5 VlIIB(Pd)
д) 6: лантаноид.

523. п =  10, 24,.34,1'$5)\ 61.

524. , a i)  [Nel3.v23p4; б) В з т ’ЗИ11̂ 1: в) [Кг]5^4 J ’5/4

525 . а) и в) — Основное; б) ид") — возбужденное.

526. Группа VIA, п =  2, 3’ 4, 5 и 6; ^томныс'иомера элементов 
8, 16, 34, 52 ийМ. С увеличением п увеличиваются атомрые рйди- 
усы, уменьшаются энергии ионйзации и шектрр.отрицат'ельнооть, 
наблюдается' тенденции к уменьшению энергии сродства™ эдрктд 
ршлу. Элементы группы VIA — неметаллы, при увеличении η не- 
метЪд^и^еские свойства уменьшаются. Д ля эдеменуа:е N =;84 воз­
можно проягаение'.металлических свойств.

527. N = 6 и 22У2д|%яериод второй, гру'йпа IVA);
N =  7 ljsjpVi!^3 (и ер й д  второй, группа,VA) и т. д. до 
N  =  13 \s22s]2p63s23p] (период третий, группа IIIА).
Атомные радагусы изменяются в р щ ф '*
г(11) >,· г( 12) X i;(l3^>r(6) >%(li > r(8) >i>(9) ^  г(10). 
йтгергии ионизации:
1(1 ί) < 1(13) < 1(12) < 1(6) $  1(7) < \ ( Щ <  1 (Ц <  1(10).

Сродство к электрону:
А(9) > А(8) > А(6) > А(7), дод',остальных элементов присоедине­
ние, электронов не характерно.

528. з | | 5  и Ш  32, 50 и Ц :  23, 41 и 73; 35, 53 и 85; 3<j, 54 и 86.

529. » N =  7 \s22s22p\= [Не]2У2д3;
N =  21 Аг4ттЗоГ11
N =  24 [Аг]4х'Зоб;
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IN =  / Э  [А Г |4Л '2ЗйР;
N = 29 [АгК у'За'"’;
N =  35 [Аг]%23^°4/;5;
N =  47 [ Kr]5.s-I4i/10;
N =  57 (Xe]6s25i/';
N = 63 [Xe.l6.y24 / .
530. а) Возбужденное состояние атома; б) отрицательно заря­
женный мои; в) основное состояние атома; г) возбужденное состо­
яние атома; д) положительно заряженный нон.

Э Н Е РГ Е Т И Ч Е С К И Е  ДИ АГРА М М Ы

531. Расстояние между энергетическими уровнями равно 2 Дж.

532. Расстояние между уровнями при увеличении η уменьшается

3,03- 10~19 Дж,533. £ ■ , - £ , =  1,635· И)-1* Дж; Е3 -  Е2 
=  1,06- К)-'» Дж, Е5 -  ЁА = 4,91 10 20 Дж.
Расстояние между энергетическими уровнями с увеличением зна­
чений η уменьшается, уровни сближаются.

L. Д ж

—! 
-2

Дж 

+ 4 

+2 

0 
- 1 
-3 - -  
- 5

-II

-16

ir= 6
11=5

—  /1=4

£  Дж

о

-1 9
-2,42-10

-1 9
-5,45 10

//= 1 -2,18 10 - -

„ = С О

/1=5
/7=4
/7=3
11=2

71=1

Рис. к №53 /. Рис. к №532 Рис. к №  533

3/У < 4р < 5s = 4i/ < 5р < bs534. Is < 2s < 2р < 3s < 3p < 4s 
= 41/ » 5d  < 6 p < Is.
а) Энергетическая диаграмма для элементов первого периода
б) Энергетическая диаграмма для элементов второго периода

Е Е.

b' или 

а)

- 2.v

S или
б)

2.г
ь

2 Р
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535.
. 4-2 ί

β) η "
6) ^  4- -  -  ^  

Η  ъ

536.

f - -  ! ! 4  4  4  Η  3  4- 44 44 4  44 44 44

537.
Ε  Атом С

Η

4 4 - 2 / .

Η 21
Ι . γ

\s22s22p2 

Ε Атом Ο

Η

Η 4 4 2'’Η 2*
ls

\s22s22p4

Ε  Атом N

4 4 4 *

H 4 2s

Ι.γ 2λ·22/;3 

Ε  Атом Ne

44

, 44 Η  44 *
Η  2·'

l.v22.t22/;6

538.

—  2.4 — 2 ί
—  Is ^ - Ι ν   Ι.ϊ j-j-b·2 44"

+  -  2 +  +  . 2 + 
Η Η Не Li Йе

539. a) Mg [Ne]3s2, второй электрон отрывается от иона Mg+;
б) Na [NeJ3i‘, второй электрон отрывается от внутренней оболоч­
ки [NeJ;
в) Cs [Xe]6j‘, Li [HeJ2.s', атомный радиус Cs больше атомного ра­
диуса Li.

540. А -  AI 3523/У, Б — С1 3,?23/Д В -  Ar 3<АЗ//\ Г -  Na 3j'6, Д -  
Ва 5p('6s2.
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ЯДЕРНЫЕ РЕАКЦИИ

541. а  = 210 -  4 =  206, 
у  = 84 — 82 =  2.

542. а К  =  Мгектр,©иУ,;

б) У — §j!k (позитрон).

54.3. ®Н — нуклид водорода-2|>дейтерий), ’ Н — нукдвд^водЬ-- 
рода-З(тритий), ^Не — Щ о т и Щ е л и Ш , X — “ п (нейтрон).

544. а),_Х =  M N p  (непшний); б) Y =  ^ Р ч !  (плутонцй).

545. ’а У р Р п - 'б )  “ Fi?· в) Д Й :  б) ^ | о ' х

546 .___а Ж  Ве +  ( Не -» С;
б) |А 1  + (Не + J Н;
i l y l l  + 'ξη U  j B ;
г) jL i + J P > 2 :Нс.

547. а), б), в) и г) — 1 'Qc.

54^. В истории проф.щ;;; Сегре нет д а н н ы й  о t q m , какой им£-
лид'МоЛибдена бомбардируется яяра'ми'дёйтрия, и какой нукдЖд 
технеция образуется. ПозтюМу полную όψ№γ  превращения сбрта’- 
вит.ь нельзя.

Ш +  ? Н - Щ г с .

546. X = '( N, Y =  '( N, Z =  'f N,

4 | н | ^ Н е  +  2 + Ще.
Превращ*ение ядер водорода (протонов) в  ядра гелия еопрс|вдЛСца- 
£ тР я’в‘Ш елением  огромного колуществайнергии (в глуфине4Солн- 
"йа температурДдрстигаГет 15—20 мЛй градусов). Протекающие при 
эт55|Г р^аз7Цйи нЖывают термоядерными.

550. _  2“* Я + fc$fen = | и Ш Ь  +  ln. 

S u i )  =  Uun ЦшдоНе.

Д Е Ф Е К Т  МАССЫ, Э Н Е РГИ Я  СВЯЗИ ЯДРА

551. ^ ĵ Fe 4637 а.Уе) м.
Масса эЛектроцой'^б · 0,0005а| а. е.'м. =  0,0143.
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Масса' п р о т о н о в IBBflpfflB .  е. м. =  26,1893.
Macqa нейтронов,,'30· 1,00867 а. е. ,м. 30(26001

.„Суммарна Mfjjcca всех частиц 56,4637 Щ е'' м.

Н щ Щ  — 2,0165 а. Ш

в ) |Ж )  — 16,4319 а. е. м.

г) S S d “  257,1260 а. е. i l j j

552. Дефектом массЯ называют разность ййШ^вычисл'енньг.м.ч 
(как сумма иаес '^Щ т^хМ ящ их lyiTofa части-Д) иЩ ксперимфгаль- 
е!|0Ш.а№юда'ем1а й  значением- атомйрй массы.
a^fe.Fq' Δт =  0,5288?а. с..м.;

' -  Н Ат  = 0,0025 а;£^!лй.;^о'. !fi/ ·■· 4 т !Т

в) j f fP  щщ  = 0,1370 а. е. м.;

, f | ; j |p :Md Ат  =  2,0354 а. е. $ | |  
ой» Н елетаю щ ая»  масса Δπι превратилась в-энергию, которая выде- 

лиДас-ь.^ри образовании ядра из сдаМайтязр'Щих е ш  частиц. Такая 
;; .р-ке энергия,необходима для разведи нения $ ш Я н а  составляющие 
. '/щР'^а'етицы. Эту-энергию н'авьйхают.^пергЙеД'.связи ядоа ΔΕ . Она 
- м ож дабы ть  вь,числена при помоинг'ачаменгпюй формулы Эй'^- 
I дще'йна, Ъвяз'йщющегогбйассу и энергию.

Δ Е =  Ат с2,
i|fe с — скорость ювета.

553. Ат Е =  1 а-: а,/м. ■ 1,66057 . ' ί φ ^ Ι ι Α .  е. м. (2,998 · = 
=  1,492521 - 10 10 Дж.

554 . a) | 'F e  Ат Е = 0,5288 - 1,492 - К р ’-.Дж =  7,89 · Ю'и Д и |

б) j-fH Ат Е  ”  3,73 - 1 0 13 Дж.

в)Щ'Д) Ат Е  =  2,04 ■ 1 0"  Дж.

:$f)S lfiM d А т Е =  3,04 ■ 10-" Дж!

А п 1,492521 10~ДДж П11С1п8 „ И , ,  Ι Α55э. Ш 'Г  - ------------------ - =  9,-315 ■ 10>'эВ=931,5МэВ.
 *ч 1,60219- 10 ДждаВ

I
56556. a S i F e ; -  492,3 МэВ; 8,8 МэВ.

Л;4|:888 ■ 10~п Дж
1,60219- Ю ^ Д ж /э В

,^йергийис£(^1  , - -  = 492,ЗМэВ.

4S>2- ЗМ эВ
р)£ергия  ДвяДи на один цукдбн  —   = 8-8МэВ;

об
:б); 2 Н ,— 2,32 МэВ; 1,16 М эВ;
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p) О -  127,3 МэВ; 7,96 МэВ; 
r f ^ M d  -  189,7 КЙВ; 0,742 МэВ,

551. Ж  -  8,8 МэВ.

558 = 3υΒ
; —  № 1  ■ 1,60219 · 10"’Д ж/эВ
Химические реакции обычно^Еднровождщ от^Лнергетическими 
эффектам^ в несколько, электрон в<эдьт, тюГ^а как;,ядерные анергии 
о т н о с я т ^  к р И ад ззо н у  миллионов ШектронвфДцт,' Н о Я в м у  для 
химических рс-акцийДйкяны с о х р а н е н и ^ а с с ы  и ше-рпли рассмат­
риваются недДвисимо. В отличие оъкхгого для ядерных реакций 
рассматривают взаимные превращения м’ассы и Энергии.

559.
ч г  1^6,02· 1023MpjtV' -200- 104’э В ■ 1,,6Ό2· 10"19Дж/эВ , .

а) Е = ---------------------- — 3 7 ^ ----------- ------------- — —  = ™ Ю ™235г/моль
Ш Э =  1,0 · 10м Дж.

56С. 14 С -> 14 N + jje.
При бехд-распаде одного атома углерод-14 выделяется:
Δ £  = 0,00168 ■ 1,492 · 10-"» Дж = 2,5 · 10“13 Т Щ З  
при распаде 1 моль ат'4мрв:
Δ Е =  6,02 ■ 1023 · 2,5 · И Ш к =  1,5 ■ 10" Дж, - 
Количество вещества ^атана:

Щ ;  . 1,5-10" „ I L
л(СН.) =  ---------- = 3-10 моль.
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--------------------------------  I V  --------------------------------

К Л А ССЫ  НЕО РГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ

ОКСИДЫ :
НОМЕНКЛАТУРА, СОСТАВ И  С Т РО Е Н И Е

561. Na,О, СаО, Н 20 ,  С г /) , .

562. а) Н20 ,  Cr20 3, N a20 ,  СО, N 0 ,  ВаО; б) К ,0 2, В а0 2, Na20 2.

563. C s ,0 ,  ВаО, В ,0 ,,  SiO„, As,О., W 0 3, M n ,0 7, 0 s 0 4.

564. Η,Ο — вода, СО, — углекислый газ, СО — угарный газ, 
СаО --  негашеная известь, А1,0, — глинозем, S0 , — сернистый газ, 
S 0 3 — серный газ.

565. а) оксид меди (I), оксид меди (II), оксид железа (II), оксид 
железа (III), оксид хрома (II), оксид хрома (III), оксид хрома (VI);
б) монооксид углерода, диоксид углерода, диоксид серы, триоксид 
серы, диоксид марганца.

566. О
Н \  II

. 0 .  о - с х  О =  С =  О S
н у хн хн ^ О

о  о

567. F e ,0 3, т.к. A( Fe)  > АДСт) > А/А1).

568.
«з* 57% · 43 57
С О, а : b = —  : —  = 3,58 . 3,56 = 1 : 1 .с ь 1 2 1 6  ■
Следовательно, эмпирическая формула вещества СО, М (СО) =  
=  28 г/моль. Молярная масса вещества может быть определена по 
относительной плотности: М =  2-14 =  28 г/моль. Это значение со­
впадает с вычисленным по эмпирической формуле. Следователь­
но, эмпирическая и молярные- формулы совпадают — СО.

569.
0.50 (1.50 50 50
S, °„ « : ь = 32 : Уб = 1 ; 2’ S 02 и SOr
570. 0,572 · 1,14 : 1,73 : 2,28 : 2,85 =  1 : 2 : 3 : 4 : 5.
1, 0.572 1- 1 0.572
N O ,  а : b = — ■ =  0,07 : 0,035 =  2 : 1 ,  Ν,Ο.а ь 1 4 1 6  2
Формулы оксидов: Ν,Ο, ΝΟ, Ν,Ο,, ΝΟ,, Ν,Ο,.
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ОКСИДЫ :
П О Л У Ч Е Н И Е

571. а) С + О, = СО,;
б) S + О, =  S 0 2;
в) 4Р + 5 0 2 =  2 Р ,0 ?.

572. С Н 4 + 2 0 2 =  СО, +  2Н20 ,

573. a) 2Mg +  О, =  2MgO;
б) 4Fe + 3 0 2 =  2FcX>,;
в) 3Fe + 2 0 ,  = Fc,Or

574. 2С + О, =  2 С 0  (при недостатке кислорода) 
С + О, = СО, (при избытке кислорода).

575. а) 4Р + 3 0 ,  =  2Р ,0 ,;
б) 4Р + 5 0 2 =  2 P.O..

576. a) MgCO, =  MgO + СО,;
б) С а С 0 3 =  СаО + СО,;
в) (C uO H )2COj =  2 C u 0  + С 0 2 + Н 20 .

577. а) 2 ВаО, =  2ВаО + О,;
б) 2 B a(N 0 3), = 2 ВаО +  4 N 0 2~+ О,.

578. С2Н 5013 + 3 0 2 =  2 С 0 2 + ЗН20 ,
С Н „ 0 ,  + 6 0 ,  =  6 С 0 , ,+  6 И ,б .6 12 6 2 2 2

579.
6 ,4 i 12.S’ г
А + 0 ,=  АО,
■х ( а  + 3 2 )

6,4 _ 12,8
χ _ (γ + р )  > откуда х  =  32 г/моль (сера).

580.
S I 0,56 Л
4 АО =  2А ,0 + 0 2
( х  + 16) 2 2 ,4  л /м о л ь

8 0,56
+ , откуда х  = 64 г/моль (медь).
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О КСИДЫ : Х И МИ Ч Е С К И Е  СВОЙСТВА

581.
+4 +6

2SO, + О, =  2 S 0 3
+2 +4

2СО + 0 2 -  2СОг

582.
Г

2Ag,0 =  4Ag + 0 „
2HgO =  2Hg + 0 2. >

583. СаО + Н20  = Са(О Н), +  Q;
S 0 2 + Н20  =  H2S 0 4 + Q.

584. N a ,О + Н ,0  = 2NaOH,
ВаО + Н 20  =  Ва(ОН)2,
Р А  + З Н 20  =  2Н3Р 0 4, 
so23+ Н20  =  H2SO (,
С1,07 + н20 = 2НС104.

585. N a ,C 0 3 + SiO, = N a2S i0 3 + СО,.

586. CuO + Η. =  Си + Η ,О,
GeO, +  2H, = Ge + 2H20 ,
\V'0, + Η, =  W + 3H20 .

587. S i0 2 + С =  Si +  C 0 2 
B ,0 3 + 3Mg =  2B + 3MgO.

588. a) Li — окисляется, 0 2 — восстанавливается;
б) AI — окисляется, Fe3+ — восстанавливается;
в) О2- — окисляется, Hg2+ — восстанавливается;
г) 0 2“ — окисляется, N +5 — восстанавливается.

589. а) СО, СО,, NO, S 0 „  N 0 ,;
б) F e ,0 3, FeO, А1,03, SiO„ Ag20 ,  CaO, HgO, C r 0 3;
в) FT20 ;
г) H 20 ,  СО, СО,;
д) S 0 „  N 0 2;
е) СО, C 0 „  A)20 j ,  S i0 2;
ж) N 0 , ,  CrO,;
з) AI20 3, SiO,, СО,;
и) Ag20 ;  HgO; 
к) C r 0 3;
л) CaO, S 0 3;
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Μ) ( О ,: · ',
н |  C o J n O, A l ,0 3, SiO,, FeO, Ag20 ,  HgO. CrO,.

590.
ra, Q

2A1 + * ! ' ,O i =  A1,03'+  2Cr + 536 кДж
152 г /м а п ь

m, Q
2A1 + Fe20 3 =  A \ M  + 2Fe §  854 кД>к

160 r /м о л  ь

_ Q__
!52 ' 5 3 $
пг , Я  т =1 , 5 .

. Щ  "854

ОСНОВАНИЯ

591. NaO H  — растворим, КОН — растврр&уи M g(OH )2 — 
^ р а с т в о р и м ,  Са(О Н )г — майорас-творим, Су(ОН)2 --  нерастворим, 
Fe(OH)2 — н е р ^ т в р р 1Щ·· Fe(OH)3 — нерастворим, А1(ОН)3 — не­
растворим.

592. 2Na +  2 Н ,0  =  2NaOH + Н „
ВаО +  Н20  =  ВаСОНр.
Са + 2Н20  =  С а(О Н )2 | » Н 2,
Д [ +  Н.О =  H2S 0 4,
‘£ 0 ,  + Н20  =  Н ,С 0 3.

593. Растворимые в воде ос^хэдтиия называют шеЯЕбчами, и^  
получают1 при растворен iW oKchaob в воД’Ы1'· ^
Li ,0  +  н 20  =  2LiOH, 
с а о  + щ е |  =  с а ^ т Д

594. а | ' Щ р  + 2КОН i F p ( O H ) 0 + 2 к 4 ;  
б) FeCl, + ЗКОН =  Fe(OH)3 + ЗКС1; 
вИСиСС +  2КОН = Cu(OH), + 2KCF
г) MnSO, + 2NaOH =  M n(OH )2 + M a S 0 4.

595. ! e u ( O H ^ =  cJjO + H ,0 ,
Fe(OH)2 = FeO + H 20 ,
2A[(OH):3 \  A120 3 + 31.1 О .

596. jmiSO, + 2NaOH =  C u(O H )2l + Na^S04 (ре'акцияюбмена);,· 
CuTOH.),! =  OuO +  ‘Н 20  (реакция раздож§)-шя)..

597. Mg +  2 ^ 0  =  M g(OH)2 + H 2.

598. 2Mg + O, =  2MgO,
MgO № H 20  =  M g(O H )2.



599. _  Μ η О Д .
' 61,8 36,0 2,2

а) a :  b :  с 7 7 - :  -γ  =  1.12 : 2,25 : 2,2 =  1 : 2 : 2;
33 16 1

Μη( ΟΗ) ,  — гидроксид;
45,8 53,3 0,9

б ) a :  b :  с = ~ -  γ γ - : - г -  =  0,83 : 3,33 : 0,9 =  1 ; 4 : 1;
33 lb  ]

H M n 0 4 — кислота.

600.
9 .2  г 16 г

2А + 2 Н ,0  =  2АОН + Н,
х  “ .V 1-17

9,2 16
—  -  ^ φ γ 7  ’ откуда зс — 23 г/моль (натрий).

КИСЛОТЫ

601. Н3В 0 3 — ортоборная, Н2СО, — угольная, HNO. — азотная, 
H2S i0 3 — кремниевая, Н ,РО , — ортофосфорная, H 2S 0 4 — серная, 
Н С 104 хлорная.

602. H M nO  tC M n O  H ,SO „ H ,SO J5 HAsO,, H-AsO' Н С Ю ’
нсю3, нею, нею.
603.

Н 2С 0 3 (IVA), H 2S i0 3 (IVA), H N 0 3 (VA), H ,P 0 4 (VA), H3A s 0 4 (VA), 

H ,S O t (VIA), НСЮ 4 (VIГА).

604.

И н д и к а т о р

О к р а с к а  и н д и к а т о р а

в воде в р а с т в о р е  

к и с л о т ы

в  р а с т в о ре  

щ е л о ч и

Лакмус синяя кра.сная синяя
Метилоранж оранжевая красная желтая
Фенолфталеин бесцветная бесцветная малиновая

605. H, +  Cl, = 2-HC1,
H, + S = H2s.
606. so3 + H ,0  =  H 2S 0 4, 
p , 0 5 +  2 H /0  =  2H 3P 0 4,
M n 20 7 + H ,0  = 2 H M n 0 4.

607. Zn +  2 H e i  =  ZnClj +  H2t , 
Z nO  +  2HC1 =  ZnCl, +  H.O, 
Z n(O H ), +  2HC1 =  ZnCl, +  2 H ,0 .

397



608. Ca, AI, Fe. Например,
Fe + 2HCI =  FeCl, + H „
Fe + H 2S 0 4 =  F e S 0 4 + H r

609. a) HBr,  HI,  H,S;
б) H,S04, H N 03, H3PO(, HM n04;
в) HBr,  HI,  HNO3, HM nO,; 
r) H,S, H2SO,;
Д) H ,P 0 4.

610. №  1 -  pH > 7, NaOH, №  2 -  pH < 7, H2S 0 4.

СОЛИ

611. Соли угольной кислоты — карбонаты (кислые соли — гид­
рокарбонаты), соли хлороводородной кислоты — хлориды, соли 
азотной кислоты — нитраты.

612. KCI, NaI, MgS, P b (N 0 3)4, B aS04.

613. a) NaOH + H N O , =  NaN O , + Η,Ο;
б) NaOH + H,SO, =  N a H S 0 4 + Η,Ο;
в) 2NaOH + H ,S 0 4 =  N a ,S 0 4 + H ,0

614. N a ,H P 0 4 — гидрофосфат натрия, N a H ,P 0 4 — дигидрофос­
фат натрия, С а Н Р 0 4 гидрофосфат кальция.

615. Н3Р 0 4 + ЗКОН =  К3Р 0 4 + з н 2о ,
2 Н ,РО ( + ЗСа(ОН )2 =  Са3( Р 0 4)2 + 6 Н ,0 ,
К О Н  +  НС1 =  КС1 + Η,Ο,
2КОН + h 2s o 4 =  K , s o ; +  Η,Ο,
Ca(OH), + 2НС1 =  СаС12 + 2 Н ,0 ,
С а(О Н )2 + H 2S 0 4 =  C a S 0 4 + 2Н ,0 .

616. a) Mg + 2НС1 =  MgCI, + Η,;
б) MgO +2НС1 =  MgCI, + Η,Ο;
в) Mg(OH), + 2HC1 =  MgCl2 + 2FI,О.

617. a) Zn + H,SO, =  Z 11SO, + H,;
б) ZnO + H 2S 0 4 =  Z n S 0 4 =  Z n S 0 4 + H20 ;
в) Z it(OH), + H2S 0 4 =  Z n S 0 4 + 2H20 .

618. а), в), r), e).

619. Fe + C u S 0 4 =  F e S 0 4 +  Cu,
Ag + CuSO, /.

620. а) C a (H ,P 0 4), — кислая соль; 6) C u S 0 4 5 H ,0  — средняя 
соль, кристаллогидрат; в) N a ,C 0 3 · ЮН20  — средняя соль, кристал-
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логидрат; г) (N H 4)2S 0 4 — средняя соль; д) (N H 4)2F e(S 0 4)2 · 6Н 20  — 
двойная соль, кристаллогидрат.

ОКСИДЫ :
К И С Л О Т Н Ы Е , О С Н О В Н Ы Е , А М Ф О Т Е РН Ы Е

bzl.  a) MgO + H 2S 0 4 =  M g S 0 4 + Η,Ο;
б) FeO + 2HC1 =  FeCI, + H 20 ;
в) C uO + 2 H N 0 3 =  C u(N 0 3)2 + 2 H ,0 ;  
r) 3CaO + 2H3P 0 4 =  Ca3( P 0 4)2 +  3i l20 .

622. a) C 0 2 + KOH =  K ,C 0 3 + Η,Ο;
б) P20 5 + 6NaOH =  2Na,PO, + 3H ,0 ;
в) S 0 2 + 2 K 0 H  =  K2SO '+  Η,Ο;
г) S 0 3 +  2N aOH  =  N a2S 0 4 + Η,Ο.

623. Основные: FeO, CuO, BaO, CaO..
Кислотные: SO,, S 0 3, C 0 2, P20 s, Cl,Or

624. a) ZnO + H 2S 0 4 =  Z n S 0 4 + H 20 ;
б) ZnO + 2NaO H  + H 20  =  Na2[Zn(OH) J
в) ZnO + 2NaOH =  N a2Z n 0 2 +  H 20 .

625. a) A l ,0 3 + 2NaOH + 3 H ,0  =  2Na[Al(OH)4];

6) A120 3 +  2N aO H  =  2NaA102 + Η,Ο.

626. Свойства оксида определяют по отнош ению 'к  кислотам 
и щелочам.

627.

N a ,0  + SiO, =  N a ,S i0 3;
N a ,0  +  S 0 3 =  N a2S 0 4;

CaO + SiO, =  CaSiO,;
CaO +  S 0 3 =  C a S O /

628. Во всех реакциях нейтрализации продуктами являются соль 
и вода.
Са(О Н), + 2НС1 =  СаС1, + 2 Н 20 ,
Fe(O H )3 + ЗНС1 =  FeC!3 + 3H 20 .

629. а) РЬО ■ РЬО, -  Р Ь ,0 3;
б) МпО · М п20 3 =  М п30 4; "
в) UO, ■ 2 U 0 3 »  U 30 K.

630. P b (P b 0 3); M n (M n 0 2)2, U ( U 0 4), или U 0 U , 0 7.
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СВЯЗЬ М ЕЖ ДУ КЛАССАМИ 
НЕОРГАН ИЧЕСКИХ СОЕДИ П ЕН И  И

631. Кислоты: K,SO,, НС1, H N 0 3, НС104. 
Основания: Fe(O H )3,·^NaOH, Mg(OH),.
Соли: H:S 0 4, CaBr,, FeCl3, N a ,P 0 4.
Оксиды: CuO, S 0 3, СО,, PbO.

632. 2Ca. + O, — 2CaO.
CaO + H ,0  =  C a(O H )2.
3Ca(OH), +. 2 H ,P 0 4 =  C a ,(P 0 4), + 611,0.
4P + 5 0 ; =  2P2O s.
P ,0 5 + 3H20  =  2 H ,P 0 4.
2 H ,P 0 4 + 3Ca(O H )2 =  Ca3( P 0 4), + 6H 20 .

633.
а) Ca CaO — C a(O H )2 -* i  ,

S — S 0 3 —· H2S 0 4 — 1 4‘
б) Ba — BaO -*  Ba(OH)2 —  i R., / P m  

P — P ,0 5 — H 3P 0 4‘ — 1 л  4-̂2'

634. FeO + H,SO, =  FeSO, + H ,0 .
Mg + H ,S 0 4 =  M g S 0 4 + H 2.

635. 2 K 0 H  + SO, =  K2S 0 3 + H ,0 .
КОН + HC1 =  KC1 + H ,0 .
2K 0H  + СО, =  K ,C 0 3 +  H ,0 .

636. F e ,(S 04)3 =  F e ,0 3 + 3S0..
BaO + H ,0  =  Ba(OH),.
CuO + H ,S 0 4 =  C u S 0 4 + H ,0 .

637. _  a) H, + Cl, =  2HC1;
б) SO, + H ,0  =  H ,S 0 3;
в) P ,0 5 =  3H 20  -  211,P04; 
r) H ,0  + C1,07 =  2HC10,.

638. a) N a ,0  + SiO, = N a2SiO,;
б) CaO + C 0 2 =  C a C 0 3;
в) N H 3 + HC1 =  N H 4C1;
г) KC1 + A g N 0 3 =  AgCH + KNO,.

639. 2H, +  O, =  2H 20 ;
2Ca + 0 2 =  2 CaO;
С + 0 2 =  C 0 2;
СО, F С =  2C 0;
Ca + Cl, = CaCl,;
Ca + 2 H ,0  =  Ca(OH), + H 2;
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CaO + СО, =  C iC O  ■
H + CE ' 21 IC I и Щ Я

640. 2 Η, + О, =  2 Η,О;
s + о, = №я 9Яг |
2SO, + О, =  2Щ ;
2К + ВН20  =  2КОН + Н2.;' ··'
2 КОН + 2 К =  2К2о 1 н 2,
К,О + SO, =  k 2s o 3 Щ
К20  + S 0 3 =  K ,S 0 4 ИЛИ
2К + S =  K,S ‘ или
H, + S =  H2S;
S O j f  Η,Ο -  H 2S 0 3;
SO~ + Н ;0  =  H ,S 0 4;
KOH + H,S =  KHS + Η,Ο; 
КОН + f l ' S 0 3 =  K H SO3'+ H ©'; 
KOH + H / O ,  =  KHSO, + Η,Ο.

Z  4  4  Z

Ц Е П О Ч К И  П Р Е В РА Щ Е Н И Й

641. 1) 2Na + 2 H ,0  =  2NaOH + H„
2) 2NaOH + СО g Na,СО, + Η,Ο;
3)3N;g 'c 0 .3 + 2HC1 - 2NaCl + H20  + C 0 2;
4) ’2NaCl =  2Na + Cl, Явлектролиз расплава);
5) Cl, + H, =  2HC1;

Щ  2Na:-T H2 =  2NaH;
7) NaH + Η О =  NaOH + H,;
8) NaOH + C 0 2 =  N a H C 0 3/
9) N aH C O , + HC1 =  NaC! + H ,0  + CO„

10) NaCl, Т В . + H .SO :, кони. = ' M h S 0 4 + HC1;
11) N | ’C 0 3 3 C 0 2 + Η,Ο =  2Na 1 ICO.; \ . j

12) 2 N a H C 0 3' =  \'а.(.чУ ; C 0 2 + Η,Ο.

642. 1) Fe I  2HC1 =  FeCI, + H ,  ;
'2 )  2Fe +3C12 =  2%31,;

3) Fe J H , S 0 4, разб. =  FeSO, + 1F;
4).'2Fe + 6H 2S 0 4, конц. =  l ^ j S  3 S О, + 2 H ,0 ;
5) FeCl2 + 2NaO.H =  Fe(OH)‘ + 2NaCl;
6) FeCI, + 3NaOH =  Fe(O H )3 + 3NaCl;
7) 2Fe(O H )3 + 3H 2S 0 4 =  | e , ( S 0 4)3 + 6 H ,0 ;
8) 2FeCl, + Cl, =  2 F e £ l j j p | l

'.-9) 2 pe  (ОН), +  0 .  + 2 H ,0  =  41 е (0 1 1 /;
10) 10FeSO4 + 2KMn04 + 81/S04 =  SFe^SC/, 4 2MnS04 + K,S04 + 8Й,0;
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2 KOH + SO, =  К ,S03 + Η,Ο; 
2KOH + S 0 3 =  < S O ,  + F /O ; 
2KOH + H,S =  K,S + 2 Й 20 ;



643. H :,G 4(P04>;v,+ 3 H ,S 0 4 =  + 3C aS 04;
2) H ,P 0 4 + NaOH =  N a H ,P 0 4 + Н Я й
3 ) № Η , Ρ 0 4·+ NdOH = f a , H ? 0 4 + H ,0 ;
Ц Й $ И Р 0 4 + NaOH · · >"ί:Ι4); + H,0';
f) H ,P04 + 3NaOH = Щ Р 0 4;
6't 2Na2H P 0 4 + 3 A g N O ,=  A g ,P04 + 3Nij£lQ, + § a H 2P 0 4.

o94 !) 2A1 + 3C1, =  2A1C1,;
2) 2A1 + |N a O H  + 6 H ,0  -  2Na[Al(OH)4] + ^ H , 0 ;
3) A1C13 + 3NaOH =  A l(01l)3';+ 3NaCl;
4) Na[Al(OH)4] + HC1 -  Al(OH)3 + Natfl + H.O;

2AI(OH)3 A ЗН'-SO,, =  AI;(S04)3 + 61-i'O; -
6) Al(OH), + N aOH -  Ш Л  3- 2H 70 ;
7) A12(S 0 4)3 A:,6NaOH =  2A1(0H), + ‘3Na S O , J |

V8) NaAlO., f HC1 + H20  = А1(011У + Hg£l.

645. 1) 4Mg + IOHNO,, кони. =  4Mg(NO,}:,' + 1^,0 + 5H.O;
2) 2Mg + 0 2 =  2MgO;
3). Mg + = Mg(OH), t | ;
4) M g(O H ),‘+ 2Н И  =  'MgCl2 + 2 H ,0 ;
5) МЩЗР + 'N a ,C 0 3 =  MgCO, + 2 \ a f 4 :

jfcffi) 3MgCl.2,+  2 N |3iP 0 4 =  MgiPP04) | jb  6NaCl;
7) MgO 2H N O , =  Mg(NO j  3 H 70 ;
8) MgO + l l . o  =■'Mg(OHfei ' ,.;j'
9) Mg(OH)2 + g O ,  =  MgCO, 3- H rQ; 

ιθ),:,3Μδφ > +  ж й щ  =  Mg3( P 0 4)2 + з н ’̂ о ^ о

646. 1) CrO + H. =  Cr + H ,0 ;
2) 4Cr + 3 0 7 =  2 C r ,0 3;
3) 4CrO 3- Η] =  2C r,O p
4) C r ,0 3 + 3H 2S 0 4 = f f i ( S ( | ) 3 + 3H20 ;
5) Ci-2( S 0 4)3 + 6NaOH =  2Cr(OH), + 3Na7s M j  

Щ  Cr(OII) .  3- 3N2iOH =  N a3|C r(O H )6];
7) ЫаЛСг(ОН)6] =  N a C r d l(+ 2H 70  + 2NaOH;
8) C r ( O H j |+  N aO H  =  Щ  гН 2H ?0 .

Щ . _  1) FeO СО =  Fe + С 0 2;
2) 2!Ва ,+  0 2, ¥ ^ 4 ст· =  2FeO;
3) FeCii 3 Н 7 =  Fe 3- 2НС1;
4) Fe з 2НС1 -  FeCl7 + H2;
5) 4 IA i 3 0 .  =  21Α.0.:
6) ! с Ο.-··,' '3 0 0  =  2 Fei 3- 3 ( 0  ;
7) 2-Fe,+ 3C1, = ^ Я ;
8/ 2FeCl. + 11' =  2FeCl3 +Л2НС1.

648. 1),2C + О., недост. =  2C 0 ;
2) СО + Н Щ  С + Н 20 ;
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3) 2Mg’ 4 СО, =  2Mg'0 + С;
4)· С 4 О-ЗЦиебИт. =  @0,;
5) 2 С 0  |Ь О, =  2 С о /  . ‘ I
6 j : c o ' |  с — 2со.
649. _ 1) C/iOCl, + 2НС1 =  СаС12 + Cl, 4 Η,Ο·
2ЖСаС12 - Са + С12 (электролиз расщава);

6 К 0 Н  + B f l ,  =  5КС1 4  КС103 4  З Н ,0  (при нагревании); 
3 |/2К С103 =  2КЙ1 + 3 0 2 (нагревание с катализатором);
4) KCI + Ag|>О, К SO. + AgCl;
5) K ,S 0 4 +  I b i  О Н и  2 К 0 Н  4  B aS04.

650. 1) 4 N H , >  5 0 ,  =  4N O + 6 H ,0 ;
2) 2NO + О, =  2 N 0 2;
3) 2NO, + Н 20  =  HNO,  + H N C /
4) 4 H NO ,, конц. + Cu h  С и ® ) / ,  4- 2NO, f 2Н ,0 ;
5) 8H N O ,, разб. + ЗСи =  3 C u (N O /,  + 2NO 4  414,0;
6) 36HNO,, разб. + 10ре 4 + 3N, + 18Н,0;
7) 10HNO , разб. + 4Ζη =  4 Ζ η ® 0 / , " 54 N H 4NO, + ЗЛ 20 .

КА ЧЕСТВЕН Н Ы Е РЕАКЦИИ

65L   По черно-коричневому Окрашиванию фильтровальной бу­
маги раствором соли свинца, например, Pb(N O ,)2, ионы свинца 
Pbiftc сероводородом образуют одадок PbSl черного цвета.

652. В растворе сернистый газ SO, легко окисляется например, 
перманганетом кадия К Щ п 0 4. Газообразный SO, обесцвечивает 
фильтровальною бумагу, ‘йиЪченную перманганатом калия.

652. Но посинению влажной* красно)^·лак^гусовод ОДмфри; по 
образован и юЦшыма» N11.( 1 при поднесении концентрированной 
(еОДЯной кис/оты на стеклянной палочке к отверстию сосуда с NH,; 
по выпадению ко ри чневого  хлопьевидного ‘"осадка при введении 
.аммиака в рСактив Несслйра (щелочной раствор тетра1шдош?рку- 
рата (11) калия K JH g lJ ) .

651. По зацй^у аммиака, который выделяется при добавлении 
в рЗлИвор, содержащий ионы аммония N H / ,  раствора щелочи.

655. При обработке карбонатов сильной к и с л ото цсв ы д$л-:| б/с· я 
урекйЕл 14№ а з  С 0 2, который вызывает пом/гнепие известковой — 
Са(ОН),,£шпт баритовой во /ы  — Ва(ОН),.

656. Из растворов, содержащих хлорид-ионы СГ, при по*Кис- 
лении азотной кислотой и добавлении вжятюра нитрата серебра
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a B n O  вьий'дает 6ель1-йН<до11ьев1т Ь 1ьп1 о,садок AgjCl, постепенно 
темнеющий набсвету, и растворимый в рЯЯворе аммиака.

657. СуЖ фат-ионы S 0 42~ образуют е н о и ш  бария Ва2+ белый 
iHciitfoк-сульфата бария BaSO,4. !

658;___ Ршггвор, сттд’ержащий ионы N 0 3“ и Fe2+. Налйвакм на слой
концетрированной H 2S 0 4, в м е с т е  соприкосновения;жидкостей  
образуе?Ья<бур'ое кольцо, у^аывдтри/ёе наюбр.ЦрваннЯкомН^екса 
катиона пеЯ иакван итрИ ил  ж!£ 'ф $  (II) [Fc(N 0) '(H 20 ^ 5]2f';"'
При нейтрализации азотной кис^ш0й,>,нитронй'! (органичЗе^бе ос­
нование), выйад,арф белфпт.оеадок.

659. При добдШенйй р^твора^ррто(1юсфорноф^исложь1 в силь­
но подкисленный ф отной  кис-лофой райдаор ^рдийд^та аймопия 
при нагревании 'йы^дд^&т'^фпън! порош коЬ бра^ньн^ом ок молиб- 
дофосфага аммония < Ν Η 4),[Ρ(Μο3,0 |"')4] · 6Н 20 .

660. а) РастваржсодерлЖший ионы j f e ' '.  при взаимодействии 
и о ц и ан атом ! а м,м о н щ  и$и >калЩ, (N H 4CSN или KCSN) окра­

шивается в интенсивно-крарньйт цвет, д, при фаиуш дейст- 
вни с гексацианоферратйм; (И) калия K4[Fe(CN3)’J (желтая кровя­
ная соль) образуется и^тенснвно-синип ocaUqx берлинской ла|ури 
KFc| I  c(( ‘NV.|.
б) Раствор, содержащий ионы Р<Ь/$Епри взаимодействии с гекса- 
цианоферратом;|(1П) Млия K^[Fe(CN)6] (красная кровяная соль) 
тахже образует интенсивно-синий о:ф4док бер^шскогт лазури.

РАСПОЗНАВАНИЕ ВЕЩ ЕСТВ

661. йК’а к Ш Ж )  =  2NaOH + Н 2, лакйус синий;
Mg + 2НС1 = lMgCl2 + Н 2, лаквдшв избытке кисжтты красный;
Ag + И к  
Ag + НС1 *.

662. CaO + Н 20  =  С а(О Н )^  лакмус синий·^·
MgO!,p2HCl =  MgCl2 + Н 20 ,  лакмус в избытке кислотфдкрасный; 
SiO, + н , о  к
SiO“ + НС! к

663.

)

Пробирка ВаС17 AgNO, H N O , Вывод

И 1 | Осадок — Осадок 
нц растворяется

и Щ й

№  2 — ! Огад'ок О й ш ф . 
не растворяете^

НС!
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HC1 1  AgNO, .= AgCl{ + HNO,,
H2S 0 4 + ВлСф =  BaSOJ + 2HC1.
Осадки Ль?С t и B aS 04 в азотной кислоте'1 не растворяются.

664. _  С остави в  таблицу попарного взаимодействия веществ 
(мысленньцт эксперимент). Р<рультДТы набдЦЛейий обозначим с 
помощью символов: | — осадок, t — газ, а такжеЕшжйм цв^Ц осад­
ка, запах гада и т.д.

BaCl, K,S04 K,CO, T1C1 Вывод

BaCl, — i 1 — И аваккдш геяИ

k , s o 4 i — — — Фуш осадок

ΚΧίΤξ \ — — t один, ойадок,' 
Один газ

HC1 — — t — один :а)',',

ВаС12 +  K 2S 0 4 =  BaSCfll +  2 K CI,
B aC l, + : К 2С 0 3 =  B a C O ,| +  2KC1,
K 2C O , +  2H C1 =  2KC1 +  H 20  +  C O ,t .

ббь. B ч и с ты е  п р о б и р к и  о т с ы п а ю т  н е б о л ь ш и е  к о л и ч е с т в а  в е ­
щ е с т в , п р о б и р к и  н у м е р у ю т  и щ ц п ш щ о г воду. В тр ех  п р о б и р к а х  
(N a O H , Р 20 5, В а Р 2) о б р а зу ю тс я  п р о зр а ч н ы е  р 'дстворы . В этй1прос 
би рки Ц дн орят п о >2—3 к а п л и  д^Щдуеа;. В о д н о й  п р о б и р к е  р асд в о р  
к р а с н е е т  — о б р а зо в а л а с ь  khcj}ot^ ( P 2O j +  З Н ,0  =  2 Н ,Р 0 4), в д р у ­
го й  с и н е е т  — р ас тв о р  щ ел о ч и  N a O H , а в тр етьей  ^ к м у б д о с т а л с я  
ф и о л е т о в ы м  — р ас тв о р  B aC l,.
В о д н о й ^ и з  'трех  оставш и хсФ ’й р о б и р к о к  п ри  н а л и в а н и и  воды  в ы ­
д е л я е т с я  т е п л о р у и  р ас тв о р  « т щ зе е т  — С а +  Н 20  =  С а(О Н ,)2 — ,ц(а- 
л о р а с т в о р и м о е  в ещ ество , л а к м у с  си н е ет .''.  Щ  Jj>
В и м щ Я ц и е с й ц в е  п р о б и р к и  ( S i0 2 и Z n O ) н али ваю т к о ля и у ю  к и с л о ­
ту. В о д н о й  изгних образуется п р о зр а ч н ы й  р аствор  — Z n O  +  2НС1 =  
=  Z n C l2 +  Н 20 ,  а в д р у го й  ( S i0 2) ра.строренг(е ор ^д к а  н е  н а б л ю ^ а -  
едся'.,.·/

666. В за в и с и м о с т и  от п о р я д к а  с л и в а н и я  р ас тв о р о в  .набю рд аю т 
Йди не н аб л ю д а ю т  о б р а зо в а н и е  о с а д ш  А 1(О Н )3. Ее-ДИ р аство р  су л ь ­
ф ата  а л ю м и н и я  д о б а в л я ю т  в р а с т в о р  г и д р о к си д а  н а т р и я , ©бра'^Ь- 
в а в ш и й ^ о е а Д о к  А1(ОН>ррастдоряет.^1 в йрбытдсе щ елочи: А 1(О Н ),| +  
+  N a O H  =  N a [A l(O H )J .

667.
2 φίχ3 jnT’4

B a ( N 0 3)2 C a C l, N a 2S 0 4 C u C l,
B a (N O ,)2 +  N f S 0 4 =  B a S 0 4| +  2 N a N O ..
C a C l, +  N a ;S 0 4 =  C a S 0 4| +  :2 N aC l,
B a (N O ,)2 g f  K ,C 0 3 =  B a C 0 3| +  2 K N O ,,

Ш Й  ’ щч
'N a N O , Κ 21 θ ,
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CaCl, + К,СО, =  С а С 0 31 + 2КС1,
2CuC12 + К,СО, + Η,Ο =  (CuOH),CO,J + 2K.C1 + 2HC1, 
СаС12 + 2 AgNO, =  2AgCJ( + Ca(NO,)„
CuCI, + 2 AgNO, =  2AgCl| + Cu(N O ,)„
K,CO", + 2AgNO ,'=  Ag,CO,| + 2KNO,"
N a2SO, + 2AgNO, =  Ag,SO,t + 2N aN O „
N a ,S 0 4 + BaCl, =  B aS04l + 2NaCl,
K,CO, + BaCl, =  BaCO,| + 2KC1.
Раствор CuCI, имеет окраску.

668. (CuOH),CO, — малахит.
(C uO H )2CO, =  CuO + СО, + Η,Ο,
2CuO + С = 2Cu + C 0 2,
2Cu + O, =  2CuO.

669.

а) MgCO, =  MgO + СО,;
б) MgCO, + H2S 0 4 =  M gS 04 + H ,0  + СО,;
в) MgO + H ,S 0 4 =  M g S 0 4 + Η,Ο;
г) M g S 0 4 + K2CO, =  MgCO, + K ,S 0 4;
д) K2CO, + H ,S 0 4 = K ,S 0 4 + H 20  + C 0 2;
е) 2KOH + H^S04 =  K ,S 0 4 +  2H ,0 .

665. Первый способ.
Растворить все вещества в воде и слить их попарно, сравнивая 
результаты с таблицей попарного взаимодействия веществ:

NaCl Lpso , Rb,SOj BaCl, Na,СО, M gC I, Вывод
NaCl — — - — — — изменений нет
Li,SO, — — 1 — два осадка
Rb,SOa — — 1 — — один осадок
BaCl, — . 1 — 1 — три осадка
Na2CO, — — — 1 + 1 три осадка 

и один газ
MgCl2 — — — — 1 + 1 — о д и н  осадок 

и о д и н  газ

Rb2S 0 4 + BaCl. =  B aS04t + 2RbCI,
Li,S04 +  Na,CO , =  Li,CO,i + N a2S 0 4,
LpSO, + BaCl, =  BaSOJ + 2LiCl,
BaCl, + N a2CO, =  BaCO,| +  2NaCl,
2Na,CO, + 2MgCl2 + H ,0  =  (Mg0.H)2C 0 3J + 4NaCl + C O ,t.
При избытке карбоната газ не выделяется:
3Na,CO, + 2 MgCI, + 2 Н ,0  =  (M gOH ),CO,t + 4NaCl + 2NaHCO ,, 
но выделяется при нагревании фильтрата:
2N aH CO , =  Na,CO, + Η ,Ο + „CO,t.
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Второй ШюаЩ. t
Эти с о ч и н е н и я  окрашивают пламя рбредки в р'азны|>цвста: Na 
>pyiTbnif5-i — красный, Rb — фиЬдето'в'йр; Ва —ЯШченый.

АБВГДейки

671. Са + А = Б, S A -  0 2 =<2СаО,
Б т  В -  Г, СаО + Н ,0  =  С а(О Н )2,
Са + Б =  Г + Д ,  Ca + I t )  =  Ш ) ,  + Ef„
А + Д =  В, 0 2 + 2 Н , = 2Н 20 .

672. Си + С1, =  СиС1„
СиС1, =  Си + С1,ДДри|электролизе).

6/3. 2NaCl =  2Na + Cl,, '
2Na + 2 H ,0  -  2N aO H 1 H , ,
Щ Р 2 =  2HCI,
NaOH + HC1 =  n | H +  H 20 .

674_.__  S + 02 = SO„
2SO. + О t a & S o k t i  
SO, + H ,0  = H 2S 0 4.

675. С + 0 2 =  C 0 2,
p 0 2 + С =  2CO (при нагревании),
2Mg + 0 2 =  2MgO (горение магния),

'2Mg +. СО, =  2MgO + О (горение магния в уМекиё?иЬмСазе), 
MgCda==| MgO + С р .’: (чри прокаливании), .
Mg + СО =  MgO + С (при нагревании).

676. N a ,S 0 3 + H ,S 0 4 =  N a ,Ж  +'?Щ О  + S 0 2,
SO, Ь Вг, + 2 Н ,0  =  H ,S 0 4 + 2 Н В . ,
H ,S 0 4 + BaCl, =  B aS04 + 2HC1,
2HBr + Щ  =  2HC1 + Br2.

AΠ . S + 02 = so2,
4FeS, + 110, · O'1'c.O + 8 S 0 2,
FeS + H ,S 0 4 =  F e S 0 4 - H 2Sfe^ '
S 0 2 + H 20  =  H,SO,

in = ? 8 r
2H,S + H2S 0 3 =  2S. + 3 H ,0 ,

82  г /м о л ь  32 г /м о л ь

tu 8
82 = 2~32 н Ш ш  m =  10,25’ r 1 l2S ()-' 

fe % Μ  10,25r
w(H,SO,) Щ Ш Р  10,25 %.3 lOOr
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678. C a C O B  CaO + CO„
co, + с Ico,
Ир + ci2j| Щ осЯ
COCI, + C-a(OH),‘= CaC(j + 2HC1,
CaO + 3C = CaC2 + СО,
C aC2 + 2HaO = C 2H, + Ca<OH)||j)l

679. Zn + O, =  2ZnO,
ZnO + Н $ 0 4 =  Z n S 0 4 + Η,Ο,
Z n S 0 4 + 2NaOH =  Z n(O H )2 + NaTSO.· t 
Ζ'ή(ΟΗ), + 2NaOH = N a,[Z n(O H )‘l,
|Щ л ( О Н ) 4] + 2CH3COOH = 2CH,^COONa + Z n (O H )l  
N*QZn(OH)4] + 4HCI = 7NaC.I\,; Zr.ClT · 4H,0,
ZnCl, + 4NaOH =  2I^a( 1 + N a,[Zn(OH‘jVj.
В о з^ж н ,ы  другие примеры.

680.
Пример 1

С |  Щ CuCI2 ► НС1

AlClĈ  ^>-^AgCl ^>^AgCl —► A|’Cl
A g   A g N 0 3 ► \g ( N I ΙΟ.,ΟΗ

Пример 2
Η  2---------- ► II О -----------Ч  H S O v ^ '

> - н с .  > ^ Н С ,  Ч ^ Н С Е

СЬ---------► TiCi 4 ► NaCl

ЭЛЕКТРОЛИТИЧЕСКАЯ Д И С С О Ц И А Ц И Я  КИСЛОТ, 
О С Н О ВАН И Й  И СОЛЕЙ

681. а) НС1 =  Н Ч Ч Г ;  II S =  2Н + S2 :
б) Η Ν 0 3 =  Н+ + Ν 0 3 ; Η Ϊ Ο ,  =  2Н + + S O ^ ;  Н 3Р 0 4 -  3 №  + 14 Ч

682. а) КОН =  К+ + ОН~, RbOH =  Rb* + ОН ;
б) В а (О Н )/=  В ^  + 2 0 Н - ,  S r(O H )p= S r | | +  Ш

683. S КВг =  К + + B r ,  RbCl =  Rb+ СЕ, Ь а ( Я =  Са2+ + 2СЕ; 
б) N a N 0 3 =  N a+ + N O ^ f e s O ^ p  2Na+ + SO‘“ , Щ Щ 0 4 =  3Na+ + 
+ Р О Ё

684. f f i | \ lg 2+ и B r ;  6)$ ra |j  и S O ^ ; в) F ^ ' , h  SOj ; г) С щ  и ОН .

685. Д С С г Я ;  S  HI; в) | ^ ( ^ 2; ^ р р 4)3.
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686. a) H,S = Н + + HS", HS- =  Н+ + S2";
б) H ,S 0 4 =  Н + + H S 0 4 , H S 0 4 =  н + + so4~;
в) H'As0 4 =  Н+ + H ,A s O ; , H,AsO- =  H f + HAsO‘- ,H A s O ^  = 
=  H+ + AsO^-.

687. a) Fe(OH), =  FeO H + + O H F e O H + =  Fe2+ + OH ;
б) C-u(OH)2 =  C u O H j + OH"; C uO H + =  Cu2+ + O H - ;
в) AI(OH)3 =  Al(OH)T + O H - ; Al(OH2)+ =  A10H2+ + OH"; Al(OH)2+ =  
=  Al3+ +  O H - .

688. a) N aH C O j =  N a+ + H C 0 3 ,
б) C a (H C 0 3)2 =  Ca21 + 2 H C O ; ,
в) N a2H P 0 4 = 2N a+ +  H P O j" ,
г) N a H ,P 0 4 =  N a+ + H 2PO" .

689. a) CuOHCl =  C uO H + + Cl ;
б) (C u O H ),S 0 4 =  2CiiOH+ + SO;;',
в) Al(OH)2Cl =  Al(OFl)j + CF , 
r) A10HCI2 =  A10H2+ + 2C1- .

690. F e(O H )2, Fe(O H ),,  FeOHCl, F eO H C l2, Fe(O H ),C l,  FeCl, 
и FeCl3.

СВОЙСТВА РАСТВОРОВ ЭЛЕКТРО ЛИТО В

691. Проводят электрический ток а) и г).

692. В водных растворах H F и H,SO, диссоциируют на ионы

693. В водном растворе НС1 диссоциирует на ионы, поэтому
Zn + 2Н+ =  Zn2+ +  Н 2.

694. а) соль; б) кислота; в) щелочь.

695. а) Си2+; б) М п 0 4 .

696. Hg2+.

697. а) Т2 и 1"; б) Вг2 и В г .

698. а) реакции соединения натрия с хлором; б) диссоциация 
хлорида натрия; в) образование молекулы из ионов; г) гидратация 
иона натрия.

699. NaCl, КС1, MgCF, СаС1„ N aH C O ,,  К Н С 0 3, С а ( Н С 0 3)2, 
M g (H C 0 3)2, N a2S 0 4, K2S 0 4, M g S 0 4, C a S 0 4/

700. a) SOI", т.к. S 0 3 + H 20  =  H 2S 0 4, a H 2S 0 4 =  2H+ + S O £ ;
6) C F , т.к. Cl2 + H ,0  =  HC1 + HC104, a HCI =  H + + C F и HCIO = 
=  H+ +  CIO- ;
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в) Са2+, т.к. Са + 2 Н ,0  =  Са(ОН)2 + Н,, а Са(011)2 =  Са2+ + 2 0 ) Г
г) S2-, т.к. S не растворима в воде.

С И Л Ь Н Ы Е  И СЛАБЫЕ ЭЛЕКТРОЛИТЬЕ 
С ТЕП ЕН Ь Д И С С О Ц И А Ц И И

70Е Сильные электролиты: HBr, НС1, ЫI, H N 0 3, H 2S 0 4, 
С а (0 Н )2, КОН, jNaOH. Электролиты средней силы: Н 3Р 0 4. Слабые 
электролиты: H]S, HCN, Н2С 0 3, С Н 3СООН Ν Η 3· Н20 .

702. HI — Н+ + J-,
H C N ^ m  +  C N ',
Н ,С 0 3 —  Н+ + Н С 0 3 ,
Са(ОН). — Са2+ + 2 0  Н О 
N H 3 Н20  — N H 4+ + O H t

703. α  100% =  4 % .
ЮООмлн

704. а  =  8<Ю0-- 100% =  1,6 %.
  500000

705. /V(AB) =  0,25 моль/л 0,1 л 6,02 · 10“  моль"1 =  1,5 · 1022 
молекул, М А +) =  0,6 ■ 1,5 !022 =  9,03 1021 ионов.

70ί  а _ 0.0017моль/1, |00„g _  ; 7 %
0,1 моль/л

707. НА —  H+ + А-
Начальная концентрация, моль/л с 0 0
Изменение концентрации, моль/л —ας + а с  +ас
Равновесная концентрация, моль/л с — ас  ас  ас
[Н+] =  |А~] — а с  = 0,20 ■ 0,5 моль/л =  0,1 моль/л
[НА| =  (1 — а)с = 0,80 ■ 0,5 моль/л =  0,4 моль/л.

708. a) H 2S; б) НЕ

709. б) Н 20 .

7 10 . Сила кислоты тем больше, чем больше разность между
количеством атомов кислорода и водорода в се молекуле! Если 
формулу кислоты записать в виде Э (О Н )дОш, то т определяет силу 
кислоты.
а) Р(ОН)30 ,  S (0 H )20 3 и С1(ОН)03, следовательно, в ряду сила кис­
лот возрастает;
б) Ti(OH )4, V (0 H ) .0 .  С г (0 Н ) ,0 „  М п (О Н )0 3, в ряду сила кислот 
возрастает.

410



К О Л И Ч Е С Т В Е Н Н Ы Е  С О О Т Н О Ш Е Н И Я  
М ЕЖ Д У  И О Н А М И В РАСТВОРЕ

711. с· ч : с„. : с :ссл, =  0,25 : 1 : 0,5 ; 0,5 =  1 : 4 : 2 ; 2, еле
------------------  M g '  К  С ! SO4
Еовательно, растворили K2S 0 4, M g S 0 4, KCI.

712. 2Fc3+ + 3 S 0 2~ , 2A13+ + 6NO/ , 3Ca2+ + 6CF , 4Na4 + 4 0 H к
следовательно, при растворении 3 моль СаС12 получается 9 моль 
попов.

0, 1·100г
713. В растворе NaCl N =  — —  · 2 ■ 6,02 ■ 1023 моль 1 =
---------------- ■ э8,5г/моль
= 2,0 ■ 10»  ионов.

0,1 ЮОг
В растворе Li,SO. /V =  7 7—   · 3 · 6,02 ■ 1023 моль 1 =  1,67 ■ 1023

2 4  1 Юг/моль
ионов.

0,1 ■ ЮОг
В растворе Ba(NO,F /V =·- —7  - 3 - 6,02 1 02·1 моль 1 =  0,675- ΙΟ233 2 261 г/моль
ионов.

0,018 ■ 10-7 · 1г
714. N  = — ——  · 2 - 6,02 · 1023 м о л ь -1 =  1,2 - 10м ионов.
----------  18г/моль

715. НС1 — Н+ + СГ , /г,(СГ) -  —  ° ,:>6Л----  =  0.025 моль.
  1 22,4л/моль

0,8775г
NaCl — N a+ и C F  , /т,(С1 ) = 777^-7 = 0,015 моль.

58,5г/моль

/?(С1) =  0,025 + 0,015 =  0,04 моль, с(СГ") =  =  о,08 моль/л
0,5 л

716. CaCl2 —  C a2+ +  2CF,
KCI — К+ + CF.

М C a2+) =  Д —.Ь ] -. Ιί, ' . 6, ()2 ■ 1023 моль-1 =  6,02 ■ 1022 ионов.
I 11 г/моль 

7 45г
Ν (Κ +) = —   6,02 -1023 моль-1 -  6,02 ■ И)22 ионов.

74,5г/молъ
MCI ) Щ 2 - 6,02 - 1022 + 6,02 ■ 1022 =  1 ,8 - 1023 ионов.

717. Na3P 0 4 —  3Na+ + P 0 4' , число ионов =  0,5 · 4 =  2АД. 
C u S 0 4 -*■ C u 2++ S 0 4“ , число ионов =  1,0 -2 =  2N v 
Растворы содержат одинаковое число ионов.

718. 0,1 моль/л, 0,2 моль/л и 0,3 моль/л.

719. Во всех случаях концентрация близка к ас0.

720. С Н 3СООН + Н ,0  —  С Н 3СОСг + Н30 +;
C H 3C O O N a —  СИ .С О О  + Ш +.
a) — ; б) — .
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ИОННО-МОЛЕКУЛЯРНЫЕ УРАВНЕНИЯ РЕАКЦИИ

721. в) и г).

722. a) LiOH + НС1 =  UC1 +  Н ,0
ОН + Н+ =  Н ,0 ;
б) К,СО, + H2S 0 4 =  K,SO,+ Η,Ο + CO,t 
C O f  + 2H + =  H ,0  + + C 0 2t;  '
в) 2AgNO, + BaCl2 =  2AgCI| +  Ba(-N03)2 
A»+ + СГ =  AgClj;
rf lM a^O , + Ba(NO,), =  BaSOJ + 2NaNO.
SO4'  + Ba2+ =  B aS04J;

д) 2 H .P 0 4 + 3N a2CO, =  2 N a .P 0 4 +  3 H ,0  + 3 C 0 ,
6 H+ + 2 P 0 2,- + 6N a+ + ЗСО3'  =  6N a+ + PO3- + 3H 20  + 3 C 0 ,
2H+ + C 0 2- -  11,0 + C 0 2;
е) P b (N 0 ,)2 + H,S =  PbSi + 2 UNO,
Pb2+ + S2- =  PbSJ.

723. a) 3Ag+ + PO3- =  Ag3P 0 J ;
6) Cu2+ + 2 0  H" -  Cu(O H )2J;
r) Ba2+ + S 0 2- =  B aS04|.

724. a) NaOH + HNO, =  NaNO, + H , 0 '
O H ' + Η 4 =  H ,0 ;
б) 2HC1 + Ba(OH), =  BaCl, + 2 H ,0  
H 4 +  0 H “ =  Pf20 ;
в) 3K 0H  + H3PO, = K,P0 4 + 311,0 
OH + H+ =  H20 .

725. а) С О : ' + 2 H+ =  11,0 + C 0 , t ;
в) FeS( + 21-Г = Fe24 + H,St;
r) C O f  + 2H + =  H20  + C 0 2t.

726. a) CaCl, + N a ,СО, =  CaCO,{ + 2NaCl;
б) CaC03| + 2FLCI = CaCl, + H,0 + CO,t;
в) ZnSJ + 2HC1 =  ZnCI, +  H,S;
r) FeCl3 + 3NaOH  =  Fe.(OH)3l + 3NaCI.
Возможны другие варианты ответов.

727. а) ЗН +; б) ЗОН"; в) S2-; г) Н +.

728. КОН + НС-1 =  KCI + Н ,0 ,  Н+ + ОН" =  Н ,0 ;
K ,S 0 4 + BaCl, =  B aS04t +  2 K C F S 0 2'  + Ва2+ =  B aS04t;
К ;С 0 . + 2HCI -  2 KCI + 11,0 + С 0 3, С О 2- + 2Н 4 =  11,0 + СО,1;
2 К .Р 0 4 + ЗВаС1, =  6КС1 + Ва3( Р 0 4),(, ЗВа2+ + 2 Р 0 3'  =  Ва3( Р 0 4)2|; 
K,S + CuCl, =  2 KCI + CuSK Cu2+ + 'S 2“ =  CuSj.



729. a) PbSO.I + 4K01I =  K,fPb(OH),| +  K,SO,,
P b S 0 4j + 4 0  H =  lP b (O H )J2~ + S 0 4' ;
6) 2 K H ,P 0 4 + 2NaOH =  K21IP 04 + N a ,H P 0 4 + 2 H ,0 ,
H ,PO ; + OH" =  H ,0  + Н РО;-.

730. Тепловом эффект всех трех реакций относится к одному 
и тому же процессу:
Н+ + ОН" =  Η,Ο.

Г И Д РО Л И З СОЛЕЙ

731. а) и б) — Фиолетовый; в) красный; г) синий.

732. N a2SO, — 2N a+ + SO;- ; SO2" + Η,Ο —  HSOJ + О Н ';  
CuCI j —  C u2+ + 2C1-; Cu2+ + H ,0  —  C uO H + + H +;
KCN K+ + CN"; C N - +  H , 0 ^  HCN + OH";
P b (N 0 3)2 — Pb2+ + 2 N O : ; Pb2+ +  H ,0  —  PbOH+ +  1Г.

733. N a2CO, — 2Na+ + COj" ; СО2' + H20  =  H C O : ' + OH ; 
Na2C 0 3 + H ,0  =  N a H C 0 3 + 'NaOH;
N aH CO . — Na+ + H C 0 3' ; HCOj + H ,0  =  H ,C 0 3 + OH ;
N a H C O ’ +  Η,Ο =  H 2C 0 3 +  NaOH;
AIC13 —  Al3+ + 3CP; Al3+ + Η,Ο =  A10H2 + H+;
AICI, + H ,0  =  AIOHC1, + HC1;
A!OHCl2 —  AIOH2+ +  2СГ; AIOH2+ +  H 20  =  Al(OH)t + li+; 
A10HCI2 + H ,0  =  Al(OH)2Cl + HCI.

734. а) Щелочная; б) кислая.

735. AI,S3! + 6 H ,0  =  2AI(OH)4 +  3H ,St;
С г ,(С 0 3)3Г +  3 H ,0  =  2C r(O H )3J + 3CO,t:

736. 3 N a ,C 0 3 + 2FeCl3 + 3 H ,0 =  2Fe(OH )3l + 6 NaCl + 3 C 0 2; 
ЗСО3- +  2Fe3+ + 3 H ,0  =  2Fe(O H ).| + ЗСО, (полный гидролиз).

737. При повышении температуры раствора гидролиз усилива­
ется .
а) N H 4Ci — Ν Η |  + Cl", N H ; + Η,Ο =  N H , H20  + H +, N H 3t ;
б ) Na,S —  2N a+ +  S2' ,  S2'  +  11,0 =  H S ' +  OH ,
HS“ + OH", HS- + H ,0  =  H,S + OH", H ,St.

738. При разбавлении раствора гидролиз усиливается.
SbCl, — Sb3+ +  ЗСГ,
Sb3+ + Η,Ο —  SbOH2+ + ЬП (1-я ступень гидролиза),
SbOH2+ + Н 20  ^  Sb(OH)j + Н + (2-я ступень гидролиза), 
Sb(OH)j + C l '  =  SbOClj + Η,Ο.
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739. Гидраты солей М е ' и Ме2+ при нагревании теряют иоду, а 
гидраты солей Ме?+ и Ме4+ при нагревании гидролизуются (за ис­
ключением LaCl3 6Н ,0) .

СаС12 8Н 20  =  СаС12 +  8 Н ,0 ,
CuSO, · 5Н20  =  CuSO, + 5 Н ,0 ,
2А1С13 · 6Н 20  -  А1,03 + 6HCI + ЯН,О,
SnCI, 6 Н ,0  =  S n 0 2 + 4НС1 + 4 Н Д

740. N H , + НС1 = 'NH.CI,
NH„C1 — N H ' + СГ,
N H J + Н ,0  —  Ν Η ,Ο Η Τ  Н+, кислая среда.

КОНСТАНТА Д И С С О Ц И А Ц И И

741. к:. Е М  -  1.0. ,0 . Е Д Е М  .  ,.5 ,0 -{
  1 [ i t j s o a  = ( н а д
H2S 0 4 диссоциируют как сильная кислота по первой ступени.

742. K (H F —  Н + + F“) =  6,2 Ю"4,
К(С Н ,С О О Н  —  С Н 3СОО- + Н +) =  1,74 Г (Г5,
K (H CN —  Н + + CN") =  5,0 ■ 10-|П.
Сила кислот в ряду HF, С Н 3СООН, HCN убывает.

743. НА, НС, НВ.

[H f i [ N o : |
7- ^ ~  к = ( Η Ν α Γ 1 4  “  " j f ·

(н*]=[сог ]
K ’  [Н .СО,] , 1^1 =  м оль /л ·

(H*]s[AsO;-(
К ~  Гн,АЯЭД ’ =  “ о л ь Д - .

745. N H ,-  Η ,ο Ι Ι ν Η,: + Ο Η - , | Ν Η ; |  =  [ОН ],
П З - Ю Д 2 к =  = | , 7 - 10“ .

0,1

„  (H']'IQ1.0~1 (4,4. ΙΟ-5)2 £  Γ ί
~ \ Я С ю Г  =  0,02"·“  =  ^  Щ ° ' ^ |

747. a) H , P 0 4' —  2H + + P 0 2“ . К = К, · ΚΊ =  2,7 ■ 10 2(1;
б) 2 Η ,Ρ 0 4 —  2 H - +  2Η P 0 4" , K =  К' = 3,8 Ί θ - ' 5;
в) Нт' + Н Р 0 2“ —  Ι1 ,Ρ 0 4 , К = АД = 1 , 6 ·  107.
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2 Λ _ / ς -  7 ; ·

749. Κ; -  Κ{· Κ, = 3,2 ΙΟ4, р а в н о в е с и е  с д в и н у т о  в  с т о р о н у  п р я ­
м о й  р е а к ц и и .

750. а )  А"- 6 , 2 - ΙΟ'4   — - = 0 , 9
  6,9 · 10

б) К  =  1.74 10 5 -1 — т = 2, 8 · ИГ2
6 , 2 - 10-4

в )  К  =  1 , 7 4  1 0  5 ---------— -  =  1, 2 - 10  1
1,4 Ю'2

г) К =  1,8-10’ · 1.4 · 10 2 = 2,5 ■ 107.



О К И СЛ И ТЕЛ Ь Н О -В О ССТА Н О В И ТЕЛ Ь Н Ы Е
П РО Ц ЕССЫ

---------------- v -------------------

СО С ТА В Л ЕН И Е У РА В Н Е Н И Й  
О К И С Л И Т Е Л Ь Н О -В О С С Т А Н О В И Т Е Л Ь Н Ы Х  РЕА К Ц И Й  

М Е Т О Д О М  Э Л Е К Т Р О Н Н О Е О  БАЛАНСА

751. а )  Р с д к ц й я ( з а м е щ е н и я ;  б )  р е а к ц и я  с о е д и н е н и я ;  fe) р е а к ц и я  
р о г о ж е  н и я ;  г) р е а к ц и я  о б м е н а .

752.
+2 0 —2 О

д )  H g  —  H g  и  О  0 2;
- 1  О U - I

б )  I —  12 и  Cl, —  С1;
О - Ц л  + 3  о

в )  A I —  А1 и F e  F e ;
О л - й  + 4  ' i i

г) С  —  С  и  С  —  С .

753.
ИмЛ, и
д) N  о к и с л я е т с я ;  О ,  в о с с т а н а в л и в а е т с я ;
[Eli - 2

б )  F e  и  S о к и с л я ю т с я ;  0 2 в о с с т а н а в л и в а е т с я ;
-з Ч . Щб

в ) N  о к и с л я е т с я ,  С г  в о а д г а н а в д и в а е т с я . ;
- 1  1

г) О  о к Л с ^ я е т с я , О  в о с с т а н а в л и в а е т с я ;
-2  ' ''"F+t

гД) S о к и с л я е т с я ,  S в о с с т а н Ж л и в а е т с я .

754. а )  2е; б )  4е; в ) 1 2с; г) 2 0 е . '

155. a) F e  — 2е,— Ш ,2+/ |о к и е д ё н и е б  F e  —  в о с с т а н о в и т е д а ж у ) !
С и У 1' +  2 е  =  С и ,  в о с с ,т а н о в л ё н и е ,  С и 2+ —  о к и с л и т е л ь ;
б )  H g  -  2 е  =  H g |+ , о к и с л е н и е ,  H g  —  в о с с т а н о в и т е л ь  
F e 3+ + е = F e |+, в Ь с с т а р о в м н и е ,  F S C  —  о к и с Л ^ г е д ь ;
в )  Н 2 —%е — 2 Н +, о к и с л ё н и ф 'Н ,  — в о с с т а н о в и т е л ь  
С и 2+ +  2 е  =  С и ,  в о е о т г & о в д ё н и е , С и 2+ —  о к и с л й т е д р д ·  
г,) А1 — З е  =  А13+, о к и с л е н и е ,  А1 —  в о с с т а н о в и т е л ь  
2 Н + +  2 е  =  Н 2, в о с с т а н о в л е н и е ,  Н + —  о к и с л и т е л ь .

7 5 6 .  a )  F e 2+ -  е =  F e p f e v ,  '■Г  б )  F e 3+ + е =  F e 2+;
в )  F e 3+ +  3<? =  F e° ; r )  F e °  -  Зе = F e 3+.
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757.

а) 2
0 +2 

Си — 2е = Си б) 2
0 +3 ■

А1 -  Зе = А1
0 -2 
S + 2е =  S1 0 ,  + 4е =  2 0 3

2Си + О, =  2СиО 2А1 + 3S = ALS,2 j

в) 4 Р -  Зе = Р г) 1
1) +4
S -  4е =  S

3 0 , ; +  4е =  2 0 2 Cl, + 2е =  2С1

4Р +  3 0 ,  =  2 Р ,0 , S +  2С12 =  SC14

758.

а) 2
-2 +4
S — 6е =  S

3 0 ,  + 4 в =  2 0

2ZnS + 3 0 ,  =  2ZnO + 2 S 0 ,

б) 4 

4

+  2  + 3

Fe -  в =  Fe
-1 +4

2S -  10е =  2S

1! 0 ,  + 4е =  2 0

4FeS, +  110, =  2F e ,0 ,  +  8SO,

759.

а) 1 

2

-1
2 0  -  2е —  0 2 б) 1
-1 . - 2

0  +  е —  0  2

-2 0 
2 0  -  4е =  0 2
+ 5 +3
N +  2е =  N

2Н 20 ,  =  2 Н ,0  + 0 ,  2K.N0, =  2 K N 0 . + 0 ,

в) 3 

2

-2 0
2 0  — 4е =  0 ,  г) 1
+5 -Г
Cl + 6е =  Cl 1

-2 0 
2 0  -  4<? =  0 ,

+ 7 +6 "
Мп + е = Мп 3
+7 +4 > 4

Мп + Зе = Мп >2КС103 =  2КС1 + 3 0 ,  1

2 К М п 0 4=  К ,М п 0 4 +  М п О ,+

760. а) 2А1 + 3 H ,S 0 4 =  A1,(S04)3 +  ЗН,;
б) 2A gN 03 =  2Ag + '2 N 0 ,  + 0 2;
в) C H 4 +  2 0 ,  =  СО, +  2 Н 20 ;
г) 2ВаО, =  2ВаО + О,.
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О К И С Л И ТЕЛ И  И ВОССТАНОВИТЕЛИ

76Е

- I  0  + 1

N aH  Η ,Ο
НС1

ш к а л а  с. о. Н

- 2 - 1

Н Ю I i2o , ,
С а О N a 20 2
с о 2 В а О ,

+  1 - I

Н — только окислительные, Н — только восстановительные, 
Н2 — и окислительные и восстановительные свойства.
а ) 2 К  + Η. =  2КН; б) Н, + Вг, =  2ЫВг;
в) A g,0 + Ή ,  =  2Ag + Η,Ο; г) 2FI,0 =  О, + 2Нд

762. _

О +2
j________ j_____________ „ шкала с. о. О

О, OF,

+2 -2 - I
О — окислительные, О — восстановительные, О — и окислитель­
ные и восстановительные. О, проявляет восстановительные свой­
ства только при взаимодействии с F,.
a) N a20 7 +  2Na =  2N a,0 ;·  б) 4La + 3 0 ,  =  2La20 , ;
в) 2Η,Ο, =  2Η 20  + О,; г) 2 КО, =  Κ ,0 2 + 0 2. J

763.

0  + 2  + 3
 j_________________ j________ j_____________ „ шкала с. ο. Fe

Fe FeCI 2 FeCI3
+3 +2

Fe — только окислительные, Fe — только восстановительные, Fe — 
и окислительные и восстановительные свойства.
2FeCl3 + Fe =  3FeClr

764.
+4 +2 +1 +5 +7 О

Окислители: РЬО,, OF,, С120 ,  КСЮ.,, K M n 0 4, F r
-1  - 2  - 3  О

Восстановители: KI, Na,S, Li3N, Zn.

765. a) Na; б) Mg; в) Zn; г) Cs; д) I".

766. a) Ag+; б) C u 2+; в) Hg2+; г) CL: д) О г
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- 2  и + 4  + ь
_  j  шкала с. о. S

j i s  Ж «  N a 2SOE' N a2S 0 4

а) N a?SO, + Ag‘, 0  =  ,2'Ag + N a ,S 0 4
б) 2N a;SO , +  0 1 h  2 N iS 0 4
b}*2H2S + N a2S 0 ,  + 2HC1 =  3S + 2NaCl + 3H ,0 .
Сера в/сх^ьфита&гпроявляет Щеп'внь окисления +4, поэтому о н а : 

1 ί ВЦ, о
можетлэкислфться до S и вое ста и а вливаться до S и U.S.

768. | )  5N aN O , + KM nO, +  3 H ,S 0 ,  =  5 N a N 0  + 2iV!nS0, +
  2  4  L А  А

+ К,ЬО , +  1-1,0,
б) zN aN O , 3 '2 N a i  -r 2 H ,S 0 4 = | | 0  + 1, + 2 K ,S 0 4 + H 20

- 3 ; · ;  0 +1 +2 +3 +5
' i l ! _ ш кала  с.

N ili f j j  N ,0  N 0  NaNO-, W.XO.

Азот в нитратах проявляет’нромежутрчну^фртепень окиеТ^ния +Д-;
+5.; " Еа л

поэтр’Му-он можед; окислят вся д*ф N и восстанавливаться»™ N , N
и N.

769 .  ОкифтггеЛьно-восстановительные свойства одного и тОгог
Ж  с о ч и н е н и я  могут определяться степенями о'кисЛения р&пЗЬч- 
ных элементов. Например, НС104 м^зф^йртуг^ч^окислитОДеГм 
«по водородД» и окислителем «по хлору».-
а) 2 b l  + 2е =  Н>

+ 7  + 4

б) С1 + Зе ~  C1'
.в) 2 Н f +  2е =  Н^;

+ 6  - 1  

i* S  + 8<? -  S.
770. a) H 2S 2Fecfl =  2FeCl2 + S + 2HC1;
6) M nO, + 4H1 =  I, i  M nl, + 2НЩ ,
%  S0·· + Cl, + 2 Ц ;0  =  2HCl + l l ,S O ;· 
r) 3H,S + 2 H N 0 3 =  3S + 2NO + 4 H ,0 .

7b7.

КЛАССИФ ИКАЦИЯ 
О К И С Л И ТЕЛ ЬН О -ВО СС ТА Н О В И ТЕЛ ЬН Ы Х  РЕАКЦИ Й

771 . $Ц ж м олекулярны е — а), б) и в), т.к. окислитель и B.OQcfa-
новитель находятся в разных веществах.
772. Внутримолекулярные — аЛ, б) и в), т.к. оНкМттель и во'сС; 
’1>танав1!тедь (Дт<^1ы разных элементов) находятся в лэДдюм и тбм же 
веществе.
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773 Реакции диепропорцноиирования — а}'-б).·» в), т.к в каж-' 
’дой из jiim атомы одпото и того же ц е м е н т а ,  находящиеся' в ср- 
сгаве р^пог(^врщесдва, являются ггрки&лителе^ и воестановУггРдел1.

774. Межм'одекулярные — а} и в); внутримолекулярные —- б) й
г); диспропорционирования — д) и е).

776. N , 0 3 —  N O  + N 0 , .

777. _  Щ +  =  1 \ ( ) .  + О .
Щ 0 2 = | N | |  + Щ
2 V O  =  2N^ + О.. 1  '
Все реакции±ёт$0сятея к 1Я1утрй,^р!леку'р1рным.

778. 2 N a N 0 3 -  2 N a N 0 ,  + 0 „
2N i(N 0.) ,  =  2NiO + 4 N 0 ,"+  0 ~
2A gN 03 =  2Ag + 2 N 0 ,  + O,.
Все реакции относятся к внутримолекулярным.

779. а) ( АН.  + 2 Н ,0  =  | а ( О Н ) 7 + 2Н 7;
б) N H 4NO, =  N, + 2 4 , 0 ;
в) 2H2S + S 0 £ =  3S +  2Н 20 .
Все реакциигсинпропорциопнрования.

780. Ν 0 2 + Η,Ο = HNO, + Η Ν Ο ζ ^
H N O , — неюдеУйрая, ржЬЬШ Щ -  H N O  + 2,дф + Η,Ο.

СОСТАВЛЕНИЕ У Р А В Н Е Н И Й  
О К И С Л И Т Е Л ЬН О -ВО СС ТА Н О В И ТЕЛ ЬН Ы Х  РЕАКЦИЙ 

М Е Т О Д О М  Э Л Е К Т Р О Н Н О -И О Н Н О Г О  БАЛАНСА

781. Щ М  + 4 Н + + 2 | =  S 0 2 + 2 Н ,0 ;
б)SO~- + 8Н + 6<? =  S + 4Н 20 ;
в) SO;j~ + ЮН+ + 8е =  H .J  + 4 Н ,0 .

782. а) и р ) ^ ( ) р  + Ι Ϊ Ο  -  2е = S $ p  + 2Н +;
b) s o O + 2 0 Н -  - ; J  =  s b j -  + Н20 .

77 5. 4 N l S 0 3 =  Na,S + 3Na,SO„.

783.
a) Cu — ;;2e =  Cu?+

ч  ι  / Λ -  ι Λ Τ  T-l- lNO; + 2H+ + i | ' =  N O, + H ,0 2

Cu + '2  NOj + 4 H + =  C u2;  + 2 \ 0 '  · 2H 20 ;

6) Cu -  2e =  C i i -
1 X j y - N - I  ,1 Ί  T -L i X I  I / X r  1NO; + 411, + 3e =  N 0  + 2 H ,0

2
3

2pu  + 3 NO...+VI2IT =  2CCI2+ + 2NO + (Д|+).
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784.

а) + Mg — E^r=  Mg*T
SQ § + ЮН+ + i e  =  H,S +  4 Н ,0

4
1

4Mg + S 0 4“ + ЮН+ =  4Mggj + H 2S + 4Н;'0

1 + H,S + 4 Η ,0  -  Sg = SO: + ЮН + 
М п 0 4 + 8H + + 5e = M n 2+ 4 * 0

5
8

5Η, S Η , 0 +8  ΜηΟ" + 64Η += 5 SO4“ +50H ++ 8 M n 2++32H ,O  
5H,S + 8 М п 0 4 + 14Η+ =  5 S 0 a f +  8Мп2+ + 12Н20 .

785.

|  +
А1 -  Зе =
2Н + + 2 е =  Н,

2
3

2А1 + 6Н-2 =  2А1С + ЗН,
2А1 + 6МС1 =  2А1С1, + З Н Щ

б> + А1 + 4 0 Н “ — Зе = [А1(0Н)4]“ 
2 Н ,0  Г =  Η, + 20 Н

2
3

2 А 1 'Я « 0 Н -  + 6 Н ,0  =  2[А1(0Н),1 + ЗН, + 60Н "  
■:*2Α1 + 2 0 Н -  + 6 Н ;0  =  2[А1(ОН)4Г  ЗН2 
2А1 + ,?N aO H  + Ш О  =  2 N a[A l(O H |]  ,+ ЗН,.

786.
а)

б)1

+ МпО, + 4Н + + 2е = М п2+ С2Н,0 
2С1- -  Я  =  CL

+

МпО, + 4Н Н + 2СГ \ l i V  + Cl, + 2 Я ,0  
МпО, +  4НС1 =  М п С у  · С1, + 2 Н ,0 ;

М п 0 4 + 8Н + + 5е ,= М н2г |  + 4 Н ,0  
2С Г - 2 е =  С1

2 М п 0 4 + 16Н+ + J0C1- =  2М.п2+ + 5С1;- + 8 Н ,0  
2 К М п 0 4 + 16НС1 =  2МпС1„ + 5С1, + 2КС1 + 8Н20 .

787.

а) + Cl, + 120Н -  
Ш  + 2е =  ЙСГ

10е = 2 СЮ" + 6 Н ,0

Cl, + 5С1, + 120Н - =  2С10з + 10С1 + 6 Н ,0  
6СГ + 12011“ =  2 С Ю “ + 10С1 + 6Н',0 
ЗС1" + б о н -  a l o g i  + s c i  + з н , о

Д Ц  + 6NaOH =  NaClO, + 5NaCl + 6Н ,0 ;

+ Cl, + 4 0 Н  -  2е, 
Ск + 2е =  2С1

2С10" + 2 Н ,0
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788.
а)

б)

2С1, + 4 0 Н -  =  2С10" +  2СГ + 2 Н ,0
С1, +  2 0 Н -  =  СЮ +  С Г  + Н ,0
Cl" + 2NaOH =  NaClO + NaCl + Η,Ο.

Si + 6 0 H -  -  4e = S iO C  + 3 H ,0  
2 H ,0  -  2e =  H 2 + 2 0 H

Si + 6 0 H  + 4 H 20  =  SiOj' + 3 H ,0  + 2H, + 40 H  
Si + 2 0 H T + H ,0  = S i O f  + 213,
Si + 2NaOH + H ,0  =  N a ,S i03 + 2H,

P + 2 0 H -  -  l e - H 2PO;
P + 3 H 0  + 3e = PH, + ЗОН

789.

a) +

3P +  6 0 H + P + 3 H ,0  =  3 H 2PO, + PH3 + зон 
4P + ЗОН - + 3 H ,0  =  3 H ,P07 + PH,
4P + 3NaOH |  3 H ,0  =  3NaH,PO, +  PH,.

Cr20^" + I4H + T 6e =  2Cr-1+ + 7 H ,0  
2C1' -  2e =  CL

6) +

790.

2Cr3+ + 7H 20 ' +  3C1,Cr,0 j"  + 14H+ + 6СГ 
K2C r ,0 7 + I4HC1 =  2CrCl, +  3C1, +  2KC1 P 7 H ,0 ;

Cr20 ‘“ + 7 H ,0  + 6e = 2Cr(OH)3 + 8 0 H  
S2'  -  2e =  S

+

Cr20 2" + 714,0 + 3S2“ =  2Cr(OH)3 + 8 0 H -  + 3S 
K,Cr20 7 +  3K2S + 7 H ,0  =  2Cr(OH)3 + 3S + 8K 0H .

н ,о 2 2e =  О, + 2H
M n 0 4 + 8 Ю  + 5e — M n!+ + 4 H ,0

5H,0, + M nO ' + 16H+ -  50, + 10H+ + 2Mn2+ + 8H,0 
5Η,Ο, + 2 M n04 + 6H+ = 50, + 2M h2+ + 8H,0 
2KMnO, + 5H,0, + 3H,S0, = K,S04 + 2MnS04 + 8H,0 + 502

СОСТАВЛЕНИЕ У РАВНЕНИЙ О К И С Л Е Н И Я  МЕТАЛЛОВ 
КИСЛОТАМ И В ВОДНЫ Х РАСТВОРАХ

79Е Кислоты-окислители — это кислородсодержащие кислоты, 
анион которых проявляет сильные окислительные свойства. 
Кислоты-окислители: H N O , (копи.), H N O , (разб.), H ,S 0 4 (конц.).
н е ю , н е ю ,.
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7^2. a> Zn + 2 H P 0 ( = Z n (H 2P 0 4), + 1 U  ;
б) Fe + 2FICI Щ FeCI, + H,;
в) C u  +  H ,S 0 4J pa§4 ψ

fe Zn + FI2S 0 4, раИб. =  Z n S 0 4 + H 2.

793. Чем активнее металл, реагирующей северной кислоттой, тем; 
щОбже i-ufc-T восстановление серы (VI).·, Продуктами в.осстанотсте- 
ник FI2S 0 4 в  реакциях с мааоактвньгми металлами мркет 6 bnaS O |, '  
т  реахцй^х;'с; оиень активными металлами — H,S в реакциях с ме· 
тщциши средней активности’4— гщи S 0 2*w S, или S и H 2S.
а) Cu + 2H 2S 0 4, конц. =  C u S 0 4 + SO, + 2Η2Θ;
б). 3Zn + 4 H |S 0 4, koi i u. =  3 Z n S 0 4 + S P 4H )0;
в) 4 %  + 5H 2S 0 4, к о н ц . =  4MgSO, + i , S t  + 4H 20 .

/ 94. Как Правило, независимо отмГактцвности металла проД'ук 
Дом восстацрвлемид· H N 0 3 является pf,©2.
а) Си + 4 H ,S 0 4i конц =  t u ( N 0 3i)| + 2NO, + 2Н 20 ;
б) Zn + 4 Н М 0 3,конц. =  Z n ( N 0 3)24  2 N O . +  з ’н Д

795. “ш Ы  + 4HNO|ffla36. =  3AgNO, + NO Р 2Η ;θ ;
б) 4IVig + 101-ШО,, очень разб. =  4M g(NO J  + 3 H 20 .

Щ  _ 2Х +T6 H N O 3 =  Х2(Щ + 6 N 0 2 + X =  AI, Fe и Сг.

491. И к  +  12НС103 =  5Mg(C103)2 +  Cl, +  6Н ,0 .

798. a) Au + H N D 3 + 4НС1 =  H[AuCIJ + N O  + 2 H ,0 ;
6) 3Pf +  4 H N 0 3 P 1ШС1 =  3 H , |P tC lJ  +  4NO + 8 H ,0 . '

/99. 3V + 21 H F + 5 Η Ν θ | =  3FI2[VFj|' + 5NO + I0H 2O.

800. Децвтв.ительно,,''аЩ‘&: в1 кбнце- XIX Ъещк оЫло установлено)
что вошррод вместе ^другими продуктами восстановления азотной 
кислоты образуется в рёзудьтате ее реакции с натрием, магнием или 
марганцем: '
Мп + 2H N O , =  M rKNO.^ + Н
ЗМп + 8 H N 0 3 =  з Щ ю , ) ,  + 2ΝΟ + 4 Н ,0 ,
4Μη + 1 0 Η Ν θ |=  У Ю а р  N ,0  + 514,0,
Мл + 4 H N 0 3 =’ M n ( N 0 3),j+ 2 N 0 24  2 Н ,0 .

В Л И Я Н И Е  В Н Е Ш Н И Х  У СЛ О В И Й  FIA П РО ТЕК А Н И Е 
О К И С Л Й Т Е Л ЬН О -В О С С Т А Н О В Ц Т Е Л ЬН О Й  р е а к ц и и

80Д.___ В газообразном соргэдяпии — б),; с уад§ти.ём твердых life
щес.тв — в.); в водных растворах — а) ига).

807. 2 К  +  2 Н ,0  =  2КОН +  Н „
Ва + 2 Н ,0  =  Ва(ОН)2 + Н „



3Fe + 4 H ,0  =  F e ,0 4 + 4H,.

Ni + H ,0  =  NiO + H„
\

803. + 2КОП =  KCI + K C IO "  H ,0 ;
6) 3C1, + 6KOH =  5 KCI + KCIO, + 3H20 .  '

80-1. а Ж р А я  2e =! Z n2+h^Kncjiaa),
Zn + 40FK  — 2e = |Zn(OH);(]2.“ (щ еф чная);
6) AI — '3fe =  A#+ (кйсладн  нейтральная),
AI + 4СЖ — 3<? =  [Al(OFl)J~ (щелочная)*,.

805. а Щ  + 8H + + 5<? =  м Ш  # ί ί 20 ; '
б) M n 0 4 + 2 Η ,0  + Зе =  ΜηΟ, + 40F F ;
д )М п о ^  + i e =  ш ; - .

806. а) и 6 ) S q j j /  +  Н ,0  -  2е = S O f  +  2И +;
в) SOj“ + 2 0 Н  =  S C |  + Н 20 .

807. a) 2KM nO, +  5N*a,SO, + 3H,SO, =  2MnSO, + 5 1 ^ 'S O , + 
+ K ,S 0 4 + з к ф ;
б) 2 K M n 0 4 +  2 £ 4 a ,S 0 ,  +  H , 0  =  2 \ J n O .  +  2 N a , S 0 4 +  2 K O H ;
в) 2 K M n 0 4 + N a ,S ® /+  2KOH =  K2M n 0 4 + N a ,S 0 4 + H20 .

808. Процесс, отделения: Η,Ο, — 2e =  О, + 2H ' .
Процесс вос.стано’йЛеция: H 20 ,  + 2Н + + 2е =  2 Н ,0 .  
а') 2К1 + Η,Ο, + Н М  =  I2 А 2 Н ,0  + K2S 0 4;
б | б п 20 2 + Ж М п б 4 1  ЗН ,С 04 =  СО, + 2JVlnS04 +  K ,S 0 4 + )ф { ,0 .

809. д’) МпС1,;.б) МпО,; в) К;МпО,; г) МпО,; д) MnSO,.
- · ;,А i

810. a) PbS + 4 Н ,0 ,  =  PbSO, + 4 Н ,0 ;
б) Zn + P b (N 0 2), =  ?b + Z n ( N 0 3)2;

в) 2PbS + 3 0 ,  =  2РЬО + 2SO,;
b) ЗРЬО + N aN O , =  Pbi,04 + NaNO,.

ЭЛЕКТРО ЛИ З

3 . 1. а) М едн ы Ф б!^троды :
Анод: Си — =  Сиг+,
Катод: Ο ι 2+ + 2е =  Си. 
б) Граф итовы ф лектроды :
А щ ф Л О Н "  — 4е = 2 Н ,0  + О,,
Катой: Сп?+ + 2еьй'Си.
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8 1 z. ’aj) Расфтав ΚΙ: 
Анод: 2К — 2е = I,; 
Катод: К + + е =  К; 
б) Водный раствор ΚΙ: 
Анод: 21“ — 2е =  I,, 
Катод: 2 Н ‘1' + 2е =  Н,.

813. а> АнодЩКкО — 4е = О, + 4Н +;
б) Катод: 2Н ,0  + 2е =  Н, + 2 0 4 -

814. а) Водный растЬбр КС1: 
KCI — K f + С1“,
Н90  — t i j #  ОН .
Анод: Ц г  -  Й  =  С1,
К а т Я  2Н ,0 + 2е =  Н + 20Н “

и р -  + 2Нг0  =  С1, + Щ + 2 0 Н “ 
2КС1 + 2 Н ,0  =  С12 + ,Н 2 + 2 К 0 Н ; 
бДВодаый рЯствор ЩажЮ,: 
N aff iO ,—  2 Ν $ , +  S O f ,
U b — н+ + он-.
Ан.рД:<$'Н20  — 4е =  0 2 + 4Н μ 
КатОл: 2Н ,0  + 2е =  H J +  2 0 Н

6 Н ,0  =  О, + 2Н, +  4Н + + 4 0  Н 
2 Н ,0  =  2Н, + О ;

815. a) Mg и С1д$(6) (?;1>си С12; в) РЬ и Вг2.

816. а) Н „ Щ  NaOH; б) С и / С й Ш  Н „ 0 „  ^ a O H , ' f iN O , ; f e 'C u ,  
0 2, I 1 .SO£.V·'» н 2: 0 2je j  Щ  0 2.

817. При включении токга от'кристаллика по направлению к  .ка.т
,щ |у  потянулась голу%я дорр.жка.

818. За счет^дектроли^а воды: 2;Н,0 =  2Н, + 0 2 уменьшается? 
маооа[воД)?1 и, .еДйювате-Дьно£Щ?е%читается концентрация NaOH.

819. При полном электролизе раствора C u ( N 0 3), на катоде 
ора^Даетоя медь, jjaj аноде ОДДелйДтся кислород, а в растворе ос- 
тае^сД H N 0 3:
® m (N C *M +  2 Η,Ο =  Ж и \  + 4 Η Ν 0 .  + 0 , t .
аДЕсли nfifejjc(электролиза вынуть йз раствора электрода, то в ра
створе останется трДько H N 0 3.
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„ « и  з л а к ! * ®  оставить в pact&ope$i откл ючитъ· "ί®κί^·το меДв· 
И уШ !  растворяться','в разбавленной азотной кислоте:
3Cu # 8 H N 0 3 =  3C u (N Q § 2 + 2NOt + 2 Н ,0 .

820. Среди ионов^^браёуюни1хг<Укпр1тайесоциации ct§»^|vJ^Gl 
и % S O j; только,бдгорид-ионы мрг’ут приним-ать^часгие ш ш ёкт-  
роднюм процессе: 2CJ~ — 2;е =  С12. На ,-катоде происходит во'сста-' 
н о в л е н ^ в о Д ы :  ,В20  + 2е =  Η, + 2 0 Н  . р Ь ш д  всеьЦп'Йюид- ионы 
окислятся, в растворе появился так&е количество гидроксид-Цр!юв, 
что станет возможна реакция: Mg2+ + 2 0 Н “ =  Mg(OH)2|. При эДом 
концентрация ионов магния уменьшится в растворе Д,2 раза. Та - 
ким обрф ом, п0сД | полного окисления рйГфрид-ионов в растворе 

^отанутся соли K ,S 0 4 и Mg-S04, м'оЯярные концепт,раций /которых 
B j'2 раза/меньше, ч'^шисходные концентрации КС1 и M gSO(. При 

‘/Дальнейшем эДектро/Й1зе на аноде окисляются молекулы воды: 
Н 20  — 4е = 0 2 +  4НК катионй Н + реагирует с анйонДми ОН , об­
разующимися н аш то д е ,  Щ следовательно, дальнейшего изменения 

/Концентрации не происходит.
Если КС1 жш енить на K2S 0 4,, концентрация солей изменяться· н^1 
будет.

ЗАКОНЫ  ФАРАДЕЯ

821.
Cu2+ ^2-е = .C u , п (Си) =  0,5 моль 

1
Cl ' — ,ej— - Cl2, n (гр12) =  0,5 моль 

Си2+ + 2С1- =  Си + С12
Количество электричеству,·-равное 96500 Кл (точйее 964S5 Кд|, 
поМ чйдр надран^? 1 Фарадей и ;йШ5н'ача^сяшЬимвЬМм F. 1Я — 
Д.то здрдй 1 моль эТтектронов^йе. заряд 6,02 ■ 1Q?S элё^троДов. Ж ря 
вос^тадДзления каждого иона Си2+ требуются 2 эл&ктрона,® для 
восстановления 1 моль меди — 2 л Ф ^ р л ек тр о Д о в ,  т.е. 2|]Т;При 
прохождении чере^вДектроУиЗер 1F электричества происхдДнт 
окисление 1 ДЙлвДонов С1Дв 0,5 моль, С12.

872.
Ag::Д'гН e ,= A g ^ n  (Ag) =  I ΜΟ-ώώ 

1
С] -  в =  -  С12, /7 (С1·^— ОДмйдь

1
Ag+ + i f K  =  Ag + - С В
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':а).^/и(Д^= 108 г, /«(С1^) =  35,5 г;
б) яг(Ag) =  216Й  /Л(С-12) =  71 г.

S23. . W  ; Зе = А1,
1000 г

/;(А1) =τ-Ξ—--------  =  37 мфл€»атомов,
27п/моль А

Поскольку на выделение каждого атожа алюминия необходимо 
3 э)1е1<трона;'(на 'вьдее^ние 3;7 моль потребуется 3 37 =  111 m o j H  

электродов.*·$ΓΘ к о л щ Ш ж о  электронов несет заряд 111F или 
10730 Кл,

824. См. решение заддчи 823,
10730000Кл 

40000Кл :t =  77777777—"“ У =  268 с =  4,5 мин.

96485Кл ■ модьГ1

" *  -  . . б о й - и г ^ '  -  · »  · ' ^ Г * ·
См. решение .задачи 8^1.

826. Fe3+ + е =  Fe2+
Q = 0 ,6F =  57900 Кл.

Ш аг · 2 · 96500Кл/Уюль
827. Q Ш ------ т г т    =  19300 Кл;—  2417/моль

Q 19300Кл

/==7 =ТЗшс1г ],1Ш
828.
Катод; Ag,+ + е = Ag 
2Н 20  -  4е = 4 Н + +  О,

4Ag4 +  2 Н ,0  =  4 Ag| + 4 Н + +  0 , t
34 г т  =  ? т  -  ') т  =  ?

4 A g N 0 3 + 2Н 20  =  4Ag| + 4 H N 0 3 +- Ο,ί
170 г/моль 108 г/моль 63 г/моль 32 ι /моль

34г · K^B^Mofij 
' Г * » · ·  Ь О г / м о ш Т  “  21 ’ Й

34г ■ 32рД :10’л̂ ь
ш(0 ,) =  . . ...— - а  1,6 Ш Ϊ- 4 170г/моль д* ί

/w (H N 03) -  детдезс д е :  ~ =  Ι2 6̂ г·
34г · бЗгшюль.

170г/моль
ОбшеДуменьше^аи^ м ж ^ы  раствора за счет серебра и кислорода 
ра6,но 2 1,6.+ 1,6 =  23/2 г. При электролизе образовавшегося раство­
ра азотной кислоты ра&дагается вода? Потеря массы раствора за счет 
электро/шЗа водь) составляет 25 -г4 23,2 =  1,8'г.
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от(Н,0) =  ■- A  =  Γ·

1.8 r m = ? m -  ?
2 H 0  =  2 H /  +  0 ,
18 г/.моль 2 г/моль 32 г/моль

«/(II,) = 0.2 г. m (О,) =  1,6 г. Общая мЖса кислорода, выделнвше 
гос/г на аноде в двух процессах, равна 1,6 + 1,6 =  3,2.· г;2,
Масса расгвора после ©'кончайся }£^октроУЙф& 400 — 25 =  375 г.

12,6г
^МассоващдолФааотной кислоты: o)(HNO,) =  . · Ж  =  3,36К®

37эг

829. _  Вычисление массы й<эды, подвергнувшейся электролизу:
171 =  ? 16,8 л

2 | Щ = | Н , 1  О,
18 г/моль 22,4 г/моль

16,8л · 18r/ м оль'
22,4л/моль

Вычисление массы серной кислотЫ и массы воды в исходном ра­
створе:
т (р-ра) =  1,07 л /мл 200 мл =  214 г, 
m (H ,S 0 4) =  0,1 214 г =  21,4 г,
т Щ Ж - =  214 -  21,4 =  192,6 г.
М асса^оды  в растворе прсле электролиза: 192,6 — 13,5 =  179,1 г. 
Вычисление массовой доли H,SO :

21,4г
d)(H2S 0 4) =  — —  ■ 1 0 0 j | / =  12 %.

Время рлектролиза 2 Н ,0  + 2е =  Η, + 2 0 Н  .
ii F 16,8л ■ 2 ΐ|$Μ'Θ?ί^ · 96500 Кл/моль

г =  v  ; =  w .  .------- =  i ® моль, t =  -------- —— ту =
/ 22,4jkmoj|S  4Кл · с

=  10 час 3 мин.

830. Вычисление массы никеля:
0 ,6 ■ 20 А ■ 60 ■ 70с- ■ 59 г /  моль

/«(Ni) =  -  — ~ - —-----------  =  15,4 г/,'
2 ■ 96Э00 Кл /  моль

Вычисле-ние т-олщины слоя:
_  m(Ni) 15,4г

^  р(Ni) ■ 2 ■ S  8 ,9г /см3 · 2 · 16см2

В Ы Ч И С Л Е Н И Я  
П О  Э Л Е К Т РО Х И М И Ч Е С К И М  У РАВНЕН ИЯМ

831. Согласно,ί закону Фарадея, для .того чт'обы выделить на
электроде модарную  маосэд эквивалентов металла, нужно про 
пустить череФЭлекдролитичес|Ш) ячейку 9.6500 Кл электричества.
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m F 2 ,9(э5г ■ 96500 Kji · моль 1
Μ  =  —  = ---------Г:Т _77Г7л-------------=  31' 79 г/М°Ль.h  Ь А - 6 0  Юс

24
8:2.   =  ~  =  ф '° л ь

А7 lt 12г/моль 1А ■ 5 · 60 · 60с
яй= —=— = -------· f. ”  2,24 г.F 96500Кл/моль

m F
833^ _  Q -  у] а.)96,'5 Кл; ©ζβ ,965 Кл; в) 9560 Кл.

Ж
834. Объем кислорода при н.у.: Vn =  ~  =  0,224 л.

О
Объем эквивалентов кислорода при н у .  равен а /м о л ь .

/??6,С и'/) Л/Д,$и)
На осмсшеИккона эквивалентных .отношений „  п  ,

31,75г/йоль ■ 0 ,224л , ;Κ̂ υ Ο
откуда /?/(Си) =   r -т—;  =  1,27 г.

э ,6л/моль
835. | ) 6 ί Μ ι экви^кл^нтов водорода при н.у, равен I 1,2^/мол,ь7' 
а кислорода — 5,6?дДюЛь. ,

5А · 90 · 60с 11,2д/мол ь
Ш м =  ; :  =  280 мл,2 96500Кл/,молву .

280мл -298К
Π Ι ' , )  =  { § ^ Т 73К ' =  305 МЛ’

5 А ,■ 90 ■ 60с ■ 5/6л/моль
И ° ! =   7FW 17 / '---------  =  140 мл’2 96500 Кл/моль
^ ' ( 0 2) =  152 мл·!1 Я

Ю^гДмоль · 5А · 30 ■ 60с
836. /?;(Ag) = |   ~  1°’07 ШМ----------  гу^боООгСа/молъ

8,45г
η =  Т7Г7.·; Р -) i  = ш Ш т10,07г

837. OSijicM ^кииХзалентрв ротрра при н.у. равен 1 Ш л й Ж л ь .
1ЙМ1

Количе&тво.'1аещества»аквивал ентов хлора: —гд·—   —0,1 модь,-
I 1,2лумоль

М одярны а мас^!л эквивалентов метаддсув:
Щ С Ш Я Г  Ж # 1 ° Д :  Mj(Nb^) =  29,5 г/моль; A7?(Fe/i), =  
=  18,7 г/Ш ] ! ;  Λί , ( =  "2,8 г/уйо-ИЯ 
Массы, метадДш}:
/7? (С и) =  0,1 м,оль ■ 31,75 у  мол О 3,175 г, 
w(Ni) =  0,1 moji^ i 29,5/г^модв:= 17,95 - г ^
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///(Fe) =  1,87 r, 
/;;,(Fe) =  2,8 г.

838. Количестве» вещества эквивалентов ионов Agf равно 
0,05 моль. СопШено закону Фарадея, на катода', вуде/штся коли­
чество вешеетвгиэквивалснтов цинка, равнее 0,05 лк|дь. Молярная 
Мс)оеа эквивалепю в цинка равма'65/2 =  32 5,-в/моль. Тогда масса 
цинка 0,05 моль 32,5 г/моль =  1,6^3 г.

839. Согласно закону Фарадея, при прохождении чережтлект- 
ролизеры одинаковых количеств электричества на электродах вы­
деляются одинаковые /ко. ш ч еи  ва вещества эквивалентов.
Ag+ + е = Ag,, A/,(Ag);= М(Ag) =  108 Р/моль.
Я  Щ „ /'.'(Ag). A/3(Ag:)t
Согласно’ закону эквивалентных отношении, -  9

I ? д/(Ме): А/„( Ме)
0,399г ■ 108г/моль 

откуда Л/(М еИ = -------- ^ - - —  =  56 г/моль (при /; =  2 эКо

кадмий),..
0,231 г 108гДтол1 

Л/(М&2) =  ·------      =  32,4 г/модь (при п = 2 это цинк).

840. Согласно закону Фарадея, при прохождении Ж инакового 
к,од ичества.электрике,ства через разные растворы нярлекдрнД^х 
выделяется1, рдинакоЬое крличсство 1 йешШтза эквивалентов. По-

Юг
скольку'.эдектрическии ток способен вызвать разложение'V —ш=

40г/м©ль
=  0,25 моль NaOH. при аректролизе раствора С и (Ν·0;)2 выделилось 
па катоде и аноде по 0,25 моль экв^щ дентов  вещества. А так как 
паВлСктр'рЙгтх. происходят реакции:
Катод:'C u2+ + 2е =  Си

-  4е =  4Н + + 0 „
(ЮннЬ катоде)выделяется 0,25:моль тадщщетва вешёствдЖ вивален- 
трв Си, а на аподс - 0,25 моль., код нчества вещества •э'квивадеи то в 
HN 1> аждьщ н<5н Си2*· принимает 2,электрона, поэтому модярная 
масса эЙЗцйаДенш Ш т йх ионов равнаи64 ?.'/MoJre/2 =  32',r/^idm. На 
катоде,'выделяется 0,25 моль ■ 32 г/моль =  8 г или 0,125 моль ме- 
таллической'тйеди. На аноде, пойА ение чедырсх"ионов Н"- св'Язан8‘ 
с отрывом от двух моЛеКул воды четарех '^ .ёктронов. Пдагому м о­
лярная массд эквивалентов ионов Н +ч;овпадаеу'.с их лкМфноЙ АШс- 
соАС В результата эДеклролиза образуется 0,25 моль ионов Н . За- 
мёТнмОчто д^ эдектродидй раствор содержал 0,2 моль C u(N O ,)2. 
Полученные- нами результаты внеееж в таблицу:
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ЯйДМИБо вещества, моль С и 2+ М М С и

до электролиза 0 ,2 0 ,4 0 10_

liog/i <5эле кт.ррлиза 0 ^ 7 5 0 ,4 0 ,2 5 0 ,1 2 5

Таким образом, при электролизе образовалась концентрированная 
аротнйя кислота и металлическая м е д ь /5 
О н и [fs'/аи м од е й ству ют:
Си · 2 , \ ( ) + 4 Н + =  Си2+ + 2 N 0 2t + 2 Н ,0 ; причем медь нМодит-' 
ся в избытке.
С^л^^вателвно, 0 , 2 5  моль Н + реагируют'с 0 , 2 5 / 4  =  0 ,0 6 2 5  Хюль 
■Си. В рееудьтат&; из 8 г металличоско'й 'м'ЙТг растворяется 
0 ,0 6 2 5  моль 6 3 ,5  г/мол:ь =  4  г и на цлатиновошэлектроде.остает­
ся '4 г Си.



---------------------V i  ------------------

НЕОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

О Б Щ И Е  СВОЙСТВА МЕТАЛЛОВ

841. В первой — третьей группах«(кроме водорода и §рра), а 
jjj&ike в побочных подгруппах четвертой — восьмой групп. В глав­
ной пртаюуппе четвертой группы (кроме углерод'а ,и кремния), в 
главногДТтодгруппе пядай группы (кроме а?ота, фосфора и мышь- 
яка), в главной lfpiiгруппе щестой группы трлэдсо один м^тдлл — 
п ш онин .

842. ^ т и  метаШы кдвки, плдагичны (Г.нед-^тивпы в -^ймическо^" 
отношении, огНг встречаются в природе в виде1раморшков.

843 _ Эти/металлы активны,, они дад^о+ВступаЮту в химические
реакции.

8с4. Железо иТмедь оки&впотсд.кислородом воздуха.

845. Щ)# защиты ^©лежг 'oi коррозии.

8^6. Сравните температуры пда'влетфш Си (1083°С) и W (3120°®™
мету> после.-серебра — второй м1етаШгт1ру91яе|^]5опровотност1Т'

847. _  А — пеП'етадл, В — металл.

848. К, Са, Sb и Ст.

849. а> Ti; б) А1; в) Fe; г) Ag.

850. тй) Си; б) м | | ;  в) N ayr)  Ra и л и  Ро; д )  C s .

РЯД АКТИВНОСТИ МЕТАЛЛОВ

851. Ряд Аристртадя: Fe, Sn.yCu, Ag, Au.
СоврегденньГйрфЖ Fe, Sn, Cu, Ag, Au.

852. K, C if  Na, Mg, AI, Zn, Fo^Ni Sn Pb, H2, Cu, Hg, Ag, Au.

853. Fe и Zn.

8.7-1. ZnTityCr.
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855. a) 2A gN 03 + Hg =  2Ag + H g (N 0 3)2;
6) HgCI, + C li = CuCI2 -+ Hg

856. Медь.

857. Цинк и олово вытесняют медь из растворов ее солей.

858.

Си +  Hg(NO,), =  Hg + C u ( N 0 3)r
64 r/м о ль 201 г/моль

Медь переходит в раствор, а ртуть осаждается на проволочке, при 
этом изменение массы, проволочки составляет 6,36 г. Если проре­
агируют 64 г меди, то образуется 201 г ртути (см. уравнение реак­
ции). Тогда изменение массы проволочки составит 201 -  64 =  
=  137 г.
Вычисление массы меди:

х  6 ,36г ------------- = —----------  , откуда х  -  2,97 г.
64 г/м оль 137г/моль /

859.

CuSO, + Fe =  FeSO, + Си.4 4
16П ι/моль 56 г/моль 152 г/моль 64 г/моль

Вычисление массы C u S 0 4 в растворе до реакции: 
w (C u S 0 4) =  0,12 454 г =  54,48 г.
Изменение массы пластинки: 14,12 — 12,44 =  1,68 г.
Если прореагирует 56 г, образуется 64 г Си, тогда изменение мас­
сы пластинки: 64 — 56 =  8 г.
Вычисление массы CuSO,, вступившего в реакцию: 

х  1,68г
откуда х =  33,6 г.

S ©добра,зовавшеп 

, откуда у  =  31„92 г.

1 бОг/моль 8г/моль ’
Вычисление массы FeSO K образовавшегося в реакции: 

у 1,68г
152г/моль 8г/моль 

Масса C u S 0 4 после реакции: 54,48 — 33,6 =  20,88 г.
Масса раствора после реакции: 454 — 33,6 + 31,92 =  452,32 г.

20,88 г 
452,32 гМассовая доля C u S 0 4: - f .^ · — -  100 % =  4,6 %.

860.
6,75 г

ACI, + Fe =  FeCl, + А.
(х + 71) 56 г/моль х
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Изменение массы пластинки: 0,008 50 г = 0,4 г. Если прореаги­
рует 56 г Fe, изменение массы пластинки составит (.х -  56) г.

6,75 0,4
 — = ----- — , откуда х  = 64 г/моль (медь).
х  + 71 х  -  об

С П О С О Б Ы  П О Л У ЧЕН И Я  МЕТАЛЛОВ

86Е а) Мо, W, Cr, Ni;
б) Na, К, Са, Mg.

862. Н 2 + CuO =  Н ,0  + Си,
С + ZnO =  Zn + СО,
2А1 + С о ,0 3 =  Ai,О, + 2 Со,
Са + NiO =  C a O V N i ,
2СО + TiO, =  2СО, + t i .

863. 4FeS2 + 11 0 2 =  2 F e ,0 3 + SSO,,
3 F e ,0 3 + СО =  2Fe30 3 + C 0 2, )
Fe30 4 + СО =  3FeO + C 0 2, '
FeO + СО =  Fe + СО,.

864. 2ZnS +  3 0 ,  = 2ZnO + 2SO„
ZnO + С =  Zn + СО.

865. a) Ιη,Ο, + 3H, =  2ln + 3H,0.;
б) PbO + С =  Pb + СО;
в) Fe20 3 + 2A1 =  2Fe + A1,03; 
r) A g,0  + Zn =  2Ag + ZnO;
д) La20 3 + 3Ca =  2La + 3CaO.

866. C u S 0 4 + N a,СО, + 11,0 =  C u(O ll) ,  + N a2S 0 4 + C O „ 
Cu(OH), =  CuO + H 20 ,
CuO + С =  Си + СО.

867. 2 HgO =  2Hg + O,.

36,8■10’ кг
868. /n(TiO,) =  36,8 t ; w(Ti) =  ——  -----------· 48 кг/кмоль =  22 т.
----------  - _. 80кг/моль

869. m( Fe) =  42 кг, 
w (F eC r,0 4) =  168 (кг),

168
(o(FeCr,0,t) =  100 % =  33,6 %, ω (примесей) =  66,4 %.
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А/ч( AI) ■ Q 0,009кг ■ 2 ΗΡΑ - 24 ■ 3600с
— —  m 1A ’' ~~ F 196 500 Кл
=  1,6 106 кг/сут.

3000- 1000 кг
Число плотин: , ·.-■■■■■■■■■:■------ =  1,88.

1,6· 10 кг

Щ Е Л О Ч Н Ы Е  МЕТАЛЛЫ

871. 4Li + О, =  2Li,0 ,
2 Na + О, =  N a ,О,,
к + о, = ко2, ‘
N a,О, + 2Na =  2N a,0 ,
КО, +  ЗК =  2К ,0 .

872. Литии реагирует с водой относительно медленно, а ка­
лий — со взрывом.
2Li + 2 Н ,0  =  2L10H + Н„
2К + 2 Н , О =  2 КОН + Н 2‘

873. Полный гидролиз (необратимый): NaH + Н 20  =  NaOH + 
+ Н,.
Гидролиз по аниону (обратимый): S2" + Н ,0  =  H S ' +  О Н - .

874. a) LiCl; б) NaCl; в) КС1.
Хлориды щелочных металлов имеют ярко выраженный ионный 
характер, высокие температуры плавления и кипения, растворяются 
в воде, плохо растворимы в органических растворителях, в водных 
растворах проводят электрический ток.

875. МеОН —  М е+ + О Н '
а) Си2+ + 2 0 Н '  =  С и(О Н)4;
б) Fe3++ ЗОН =  Fe(OH)3l;
в) 2Ag+ + 2 0 Н =  A g,0  + Η,Ο;
г) ΑΙΑ + З О Н ' =  AL(OH),Ji 
Al(OH),(' + О Н ' =  А1(ОН С ·

876. L i ,C 0 3 =  L i,0  +  СО,,
2 N a H C 0 3 =  Na2CO, + Η,Ο + СО,,
2 N a N 0 3 =  2NaNO, +  0 „ '
4 L iN 0 3 =  2Li20  + 4NO,~ + 0 2.

877. Распдывание — это поглощение твердым веществом воды 
из атмосферного воздуха с образованием раствора. Растворы NaOH 
и КОН могут поглощать из воздуха СО,, образуя соответствующие 
гидрокарбонаты и карбонаты:
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NaOH + СО, =  NaHCO ,,
2NaHCOj =  Na2CO, + H ,0  + СО,.

878. a) N a,О, + F e S 0 4 +  2 H ,S 0 4 =  F e ,(S 0 4)3 + Na,SO, + 2 H ,0 ;
6) 5N a ,0 ,  + 2 K M n 0 4 + 8 H ,S 0 4 =  SO, +  2 M n S 0 4 + 5Na2S 0 4 +
+ K,SO, + 8 Η,Ο. '  :

879. Na,CO, · IOH20  —  Na,CO, +  ΙΟΗ,Ο,
2-% г/моль 106 г/моль

286
106 _  2,7 pa3.

Выветривание — это потеря кристаллизационной воды твердым 
веществом.

880 a) 2LiOH =  Li,0  + Η ,Ο ;· /
б) L i ,C 03 -  L i,0  + СО,;
в) 4LiNO, =  2Li,0  + 4NO, + О,; 
r) Li F не растворим в воде.

Щ Е Л О Ч Н О З Е М Е Л Ь Н Ы Е  МЕТАЛЛЫ

881. ^-металлы располагаются в главных'подгруппах 1А и НА: 
Li, Na, К и т.д., а также Ве, Mg, Са и т.д.;
^-металлы: AI, Ga, Bi;
^/-металлы: Sc, Ti, V и т.д.
Щелочноземельные металлы: Са, Sr, Ва и Ra.

882. Щ елочноземельные металлы несколько более тяжелые и 
твердые, плавящиеся при более высокой температуре и менее ре­
акционноспособные по сравнению со щелочными металлами.

883. Химическая активность щелочноземельных металлов уве­
личивается с возрастанием атомного номера, поэтому барий с во­
дой реагирует более интенсивно.
Са + 2 Н ,0  =  С а(О Н )2 + Н„
Ва + 2 Н ,0  =  Ва(ОН), + Н,'.

884. а) кирпично-красная; б) малиновая; в) яблочно-зеленая.

885. а) 2Са + О, =  2СаО;
б) Ва + Cl, =  BaCl,";
в) Ва + S =  BaS;
г) Са + Н ,0  =  С а(О Н )2 + Н,.

886. СаСО, =  СаО +  СО,,
2 C a (N 0 3)2 =  2 СаО + 4NO, +  О,.
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887. CaCl, — C a2+ + 2C1 ,
B a(N O ,)2 — Ba2+ + 2 N 0 3 ,
CaBr, — C a2+ + 2 B r .

888. CaCl, Ca +  Cl, (при электролизе),
ЗВаО + 2AI =  ЗВа +  ΑΙ,Ο..

889. Ba2i + С&3~ =  В а С О .Ш  
Ba2+ + S 0 4~ =  BaSO,C
Ba2+ + C 1O4· = BaCrO,!,
Ca2+ + C O :-  =  CaCO.j,
C.a2+ + S O f  = C a S 0 4J,
Ca2+ + С Ю ;-  =  C aC r0 4J.

890. a) Ra + 2 H ,0  =  Ra(OH), + H 2;
G) растворимы R a (N 0 3), и RaCl,. нерастворим R aS 04;
в) RaO — основной оксид;
г) R a C 0 3 =  RaO + C 0 2;
д) электролиз RaCl2.

t : · f< « l

КАЛЬЦИЙ И  ЕГО С О Е Д И Н Е Н И Я

89 Е СаСО, =  СаО + СО,;
Са + Н 2 =  С аН 2;
Са + 2HCI = СаС12 +  Н ;;
C a S 0 4 + 4С =  CaS +  4СО;
ЗСа + N, = Ca3N 2;
СаО + ЗС =  С аС 2 + СО.

892. да — 6), д) и е), нет — а), в) и г).

893. а) Ь а Н 2 + 2 Н ,0  =  Са(ОН), + 2Н,;
6) С аС2 + 21 СО =  Са(ОН), + СИЕ:
в\) С а Д  + 6 Н ,0  =  ЗСа(ОН), + 2NH,.

894. 1 - 3 ;  2 - 5 ;  3 - 4 ;  4 - 2 ;  5 - 1 ;  6- 6.

895. а) СаО + Н ,0  =  Са(ОН),;
б) Са + 2Н ,0  =  Са(ОН), + Н 2;
в) СаО + СО, =  С аС О .;‘
в) СаО + HCI =  CaCl, +  Η,Ο.

896. а) Са(О Н), + СО, =  С а С 0 4  + Η,Ο;
б) С а С 0 3 +  Н ,0  + СО, =  С а(Н С О ,)2.

897. а) Реакция негашеной извести с водой сопровождается
вскипанием. При обработке оксида кальция горячей водой полу­
чается мелкораздробленный гидроксид кальция — пушонка.
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б) На вамухе 'гашеная и'зве'&й поглошйет углекйфл*>1й газ-и превра 
iibrarc^ в карббнат кальция.

898.
ISO" с

2(G aS04 | | ) ,  =  2C aS 0 4 ■ Η,Ο + 3 Η ,0 ;  
1 с Ш ). Н ,0  + 2 Н ,0  -  2 (C aS 04 ■ 211 (У) 
CaSO 2 Ь \ 0  =  CaSO, + 2Н ,0 .

4  2 4  I

899. М(СаС1, ■ 6Н.О) -  219| ' | Μ ολι>,
ЗОйИоль

= лтл-ц  =  0,9 г,
214,г/моЛ;Ь

от(Са в столовой ртожке) =  —тдх  =  0,14 г.
100мл

900.

π2ο пмо3
\χ \β Ο , ■ ЮН,О 4 растворится выделяется СО,
Са,со2 не растворяется выдеметея COlAfi
Na2S04 растворяется —
CaS04 не растворяется —

М АГНИЙ

901. Кальций расплывается на вфДухе в результате обрдйоЖзания 
гидроксида и карбоната. При нагревании на в ш Ж х ^ ’кальций''.го­
рит №аглй-кра0ным п л а м е н е ^  обра*&'я:-емесь оксида, СаО и нит­
рида Са3М . В отличие от магния с водой он вступает в интенсив­
ную реакцию.
Магний ца' воздухе покрывается защитным слйам оксщщцй плЗн- 
ки. При пойщиганий' он сгорает яркой вспышкой, дара^уя'Ькс/щ 
MgO и нитрид M g 'N 2. Магний'-не реагирует с хотод1ю*и^гОдоЙ, но 
вступаете в рё^кцию^йкипящей водой:
•Щ + 2Н 20  =  Mg(OH)2 I Н2.

902. ‘>Ы + Η,Ο, пар =  MgO + Н„
2Mg + S i0 2 =  2MgO + Sl.

903. Mg + 2HC1 =  M gCl2 + H 2,
4Mg + 10HNO3 =  4 M g (N 0 3), + MV.NO. + 3 H ,0 .

904 . 2Mg + 0 2 =  2 MgO.
'Ν’ΓΐΟ + H20  = ® ( O H f ) , ,  раствор приобретшая' &шиновую окраску.
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9CJ. Njf:«>. + gNMpH =  Mg(OH), + 1ЧЖО,, 
iv ig (O H ) ,l |2 H C l  A  MgCI, + 2 Η,Ο,
Щ Ш Й '  +  2 N H 4 C I  = MSCI2 + 2N H j + 2 H ,° .
?C5. MgCO -VfgO + СО,.
2 MgO + Si =  S i0 2 +  2Mg.

90V. Ν § ί | Μ  ~  Mg(OH), + C ; | :
Mg(OH)2 4.5HC1 4  MgCI + 2H ,0 ;
MgCI. — Mg2+ + 201 :
M «  + 2^p.-Mg;
2СГ -  2e = Cl,.

908. CaCO, M g C 0 2 =  GaO · MgO + ® 0 2,
1Я4 г/моль 96 г/моль

] S lr,.:.\jo.ib
96'г/мсЖ 2 раза.

909. a) A N *  ^!V(Mg); /< |ia+) > г{Щ§+Ш
б) Д Na) < /(Mg);
в) t J N a , )  < tn:i(Mg);
г)ургсновной.шграктер более вПражен у Е а , 0  и NaOH.

910 .___ 2LiOH Ш р  Щ . ( ) .
M g(OH), =  MgO + Η,Ο,
4 Li + О, =  2Li,0 ,
2Mg + О, =  2MgO,
6Li Ш & =  2 § i , l l l
3Mg ^  Ш М  Mgjflj,
•II i N О· 2 Ц О Ч  4 N 0 2 + 0 2,
2 M g ( N 0 j  =  2MgO + 4 N 0 2 + 0 2,

Ж ЕС Т К О С Т Ь ВОДЫ  И С П О С О Б Ы  ЕЕ У СТРАНЕН ИЯ 

9 0L___

С а ( Н ф 3)2 =  С а С О /  + C 0 2t + Η,Ο.

912. CaC О , + Η,Ο · /  ()V С а Ш С О ^ /
CaCO, ■ MgGOi + 2CO, + 2 1 / 0 =  C a l i K O j .  + M g (H C 0 3),

912 _  При ки/ищелши gffifrbi, '-Содержащей Q a (H C 0 3)2 выпадает 
в о / т к  СаСО/Су)

914. __ б) ( д(11( о.). + 2NaOH =  ( аСО., ffi N a?CO, φ ΐ Ι . Ο ;
в) С | ( Н С 0 3), + Щ щ С 0 3 V  C a C O /  + 2 N a H C | |  |

4Ϊ9:



915. a) CaSO, + К,'СО, =  CaCO,t + K^SO,, 
в; 3C aS 04 + 2Na3PO, А  Са'3'(Р04)21 f  3Na‘S 0 4

916. 6) MgSO, + N a B B ,  =  M gCO,| + Na;fSOr
в) 3M gS 04 + 2Na3P 0 4 =  Mg3(,P04)2l 3 З Ж ф ф

917. a) MgCl + Ca(OH), =  №g(OH)4 + C a C l ,®
в) MgCl2 + N a 2C O j =  MgCO,! + 2NaCl.

9_18.___
2.5 r

Q a (H C 0 3)2 = c |c o 3 + C 0 2 + II .0,
i00 г/моль

/ t ( G /£ 0 3)-= $ о ф о й ь  =  0,025 « о л Н  | | | Ш Н |  

/?(СаС03) -  л(Са2+),
0,025моль 

C(Ca?+) =  — o~5~r—  =  мольЯ ·

6,124 I (Ш i
919. / Й С # )  =  “ t g - ;  —  =1 ,531  Юл4 моль;
  40г/модь

«(TVlg2+) =  - ~ 7 -·—  Г =  2,030 10-' м оль ;
24г/модь

/7( Ы а ,С О Л =  1,531 ΙΟ"4 +  2 ,030  ■ ΙΟ"4 =  И 561 10"4 мол£,
/?/(N a2C 0 3) =  3,561 · 10"4 м оль  106 Γ/ίβ2°3?С =  3 7 ,7 ^ 1  г.

0 , 0 15% ■ ЮОООг
920. m [G a(H C 0 3).2j =      1,5 г;

0 ,0 0 5 %  ЮОООг
« [ ■ ш н с о й ]  =  — ΐόό%—  =  ° ’5 г;

С а (Н С О А  + С а (О Н ) , =  2 c J S o j  + 2Нг6 ;
162 г/моль 74 г/моль

1,5г · 74г/моль
р Щ И ь ~ "  “  0,685 г;

0,5 г v

м ! ( Н С Ш  + 2Са(О Н )2 = ‘M g (O H )/  + 2 С а С 0 3 + 2Н'О; -
146 г/моль 74 г/моль

0,5г ■ 2 · 74г/моль
■>'- н е » ; л г  г 0·5 0 7 1 ·
w |C a(O H )2] =  0,68^1 г + 0,507 г =  1,Ж|г.
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А Л Ю М И Н И Й

921. По цветки плотности: алюминий серебристо-белый, бле 
стяишй и легкий металл.

922. а) 2А1 + 2NaOH + 6 Н ,0  =  З ^ А Ц О Н ) , ]  + ЗН,;
б) 2А1 + 3 H g i  =  2АР* =  3 H g ;‘
в) Λ1 не реагирует, с холодной концентрированной азотпойЯкую 
йотой;
r) 2А1 -H ЗСи2+ =  2АР+ + ЗС тС з
д) 2А1 Ш  -  2A1CI, + ЗНд ,

923. А1,03 — оксид м ю ч п п и я ;  A1,S3 — сульфид алюминия; 
Al,Se*. — селения алюминия.

924. Полный гидролиз: A1N + ЗН20  =  А1(ОН)3 + N H y 
Гидролиз .по катиону: АР+ + Н ,0  =  А 10Н 2+ + НР
или А1С13 + Н20  =  А10НС12 + НС1.

925. в) и г).

926. A1,(S040 +  6NaOH =  2А1(ОН)31 + 3Na2S 0 4 
N a ,S 0 4 + I^aOH *

927. ΑΙ(ΟΗ)3, №. НфкОН.дгл. =  Н ^3АЮ 2 + 3 Η ,0 ,
Al(OFfj%, тв. + NaOH, тв. =  NaAlO, + 2 H ,0 .

928. AKObfel + 3HC1 =  A l B 3 + 3H 20 ,
Щ (У Щ \ + NaOH =  Na[Al(OH)J,
Να[Α1(ΟΗ)4] + N,H(C1 =  AI(OH)‘t + NaCi + N I [> Η,Ο,
Ш [А 1(О Н )4] + № Н С 0 3 =  АЙОН)Л + N a ,C 0 3 + Η,Ο.'

929. а) A14C, + 12Н ,0 =  4А1(ОН)3 + ЗСН 4;
б) СаС, + 2 Η,Ο =  Са(О Н), |  С)Ш

930 . а) Ве + 2NaOH + 2Н20  =  ν | , [ Β ο(ΟΗ )4] + II·.:
б) Ве + 2НС1 =  ВеС12 + Щ
в) Ве(ОН)2 + 2NaOH =  Na,[Bc(OH)4];
г) Ве(ОН),; + 2НС1 =  ВеС1,'+ 2Н20 .

Ж ЕЛ ЕЗО

931. Железо содержится в метеоритгрР®

932. FeSO,.---------  4

933. Fe2(S 0 4|  =  Fe20 .  + 3 S 0 3.

934. 'i^FI .FetSO,), —- N H 4 + Fe&H- 2SO~“ ;
K F e(S 0 4)2— K+ + Fe3+ + 2 S 0 42'
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955. i f §  + 2 0 Η ' =  Fe(0H%:| (в осадк% .;
Al3+ + 401 Г' = t  [A1(0H')J~/ в раетвореШр

936.

937.

4 Р Щ Щ  + О, -+i=2Н ,0  =  4 |е ( 0 Н ) , .  

Iv^Fe^Cl, + 2NaOH =  И ) , )  + Ш Щ ,
FeCl3 + 3 j ^ 0 H  =  Fe(0H -), | '+  Щ
б) Fe + 2I1C1 =  FeCF +:'Н,.
2Fe + 3 0 l2 =  2 F c C % l  
B^Fe + HjSO, =  F 6 S 0 4 + H„
2 F p O H ) 3 +  З Н зЗ О , =  F e/,,S C > J +  6 H 20 .

938. ШШ&+ 20HNO , =  8 F e (N 0 3), + 2 N H (N 0 3 + 6 H ,0 ,
Fe + 4 H N 0 3 =  F e ( N 0 3)3' + N 0 '+  2H ,0 .

939. 4 F e (H C 0  ) +  O, ■ ·,ΊΙ;0  t  4 F e ( 0 H U  + 8 0 0 , .

940. Вычиошш не массы веществ, содержащихся, в растворе: 
m (K N 0 3) =  0.005 · |5 0  м= | 1,25 г,
/? ;0gN O 3) — 0,012 ■ 250 г =  3,0 г,
/?;[Cu(N03),] h  0Й094 ■ 250 г =  i .
Уравнения реакций:

3.0  г л-

2 AgN 0 3 + Fe =  F e ( N O | ,  + 2Ag
170 г /м о л ь  56  г /м о л ь  108 г /м о л ь

2 ,3 5  г у

С ; м \ О д ,  · Fe =  f?e(OH3)2 + Си
187,5 г /м о л f> 56  г /м о л ь  64  г /м о л ь

ВычисленижгасСы серебра: "'·
3, От х

------------------ = --------------------- , откуда x  =  1,906 г.
ИГ$ 1 ~ 108г/ молу

Вычисление ш сськж елш а/вступ ивш его  в реакцию (1):
/«(Fe) _ 1,906г

56 " “ 2 -ЮМ 
Ι/ι я реакции (2) осталось: 1,12 — 0,49 =  0,63 Fe.

Определение, вещества, находящегося в недостатке:

(,1)

( 1

сшсуда m(Fe) =  0,49 г.

Cu(NQ3)„ Fe

2,35г
=  0,0125 моль

0,63г
56г/мбдЪ·

=  0,01 125 мбЛЕ

ш'бьдаж недостаток,

Вычисление массы меДи: 
0 ,63 г _ >!%4>б

56г/мбль 64г/моль откуда у  = 0,72 г.
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ХРОМ И ЕГО СОЕДИНЕНИЯ

941. 2Cr + ЗН 20  =  Сг201 + 3H V

942. сйч- 2НС1 =  CrCl, + Н „
4СгС12 + 0 2 + 4НС1 =  4СгС13 + 2Н 20 .

943. [ C r O T 3)6j f l ,  A g ,C r04, C a C r0 4, K7Cr20 7.

944. С Ю 3 + ЗОН" =  C 1O4 + Η,Ο;
кислая среда

Л С !().; SV'2ir =  Сг20 7~ + н 20 .
шелом пая среда

945. СЖО^З + 14Н+ + 6 Fe2+ Л(>0. · 6Fc32 И 7 Й ,0 .

946. K C nSO .) - К i r j j j  2S();. .
Сг-1+ в чистом ииД$ -имеет фиодетовуф о крас но из-за наличия
j ιртцгуесей его растворы кажутся зелеными.

947. К 7С г ,0 7 + S = 1 И  + K7SO,.---------- 2 2 /  2 _> 2 4
948. 2 K H C r0 4 =  К 7С $ О у + H20 .

949. А -  С г Д ,  Б -  К2С Ю 4, В -  К 2Сг20 7, Г -  СгС13. 
•M iX H fU TO  i  CrJjS  )А ν |  + 4Н 20 ,

Ст70 3 f 3 H 7S 0 4 = C r7(S 0 4i  + зщо,
| y i | t | +  4Br + 16КОН = 2 к;:{г0 4 + 6 КВ г + 3K7S 0 4 + 8Н 2о М  
2К ,С Ю 4 + H2S 0 4 =  К7Сг70 7 + K2SO, + Н 70 ,
К Щ О з  + 14НС1 |  ЗС12 + 2КС1 + 2СгС13 + 7Н ,0 .

950. Масса кислорода в оксиде метадуа: 3,04 — 2,08 =  0,96 г. 
На''основе закона эквивалентных отношений:
/и (М е 9 _  Л/*,(Ме) 2, ofrt j  ;·· ·■№,
т{О) А/ДО) 0,96г 8г/моль ’ откула 

Л/ДМе) =  17,33 г/моль,, П р и Ы = 3 Л/(Ме) =  52§щмфль^(хром). 
Молярная масса газа: 0,771 г м  22,4>Д/моль =  17,27-'^моль (NH.). 

•.(Здедовательно, А - аммонийная соль хромовой кислоты. 
Вычисление модарной массы с (Яви А: 

т( А)
Л/<А) =  7дТ ■

>n' } /n(NH,)
'■Воли А — средняя С ( Я ь ,  /?(А) =  —   , тогда

2 · 5 .04г · 22400чл/мольМ(А) = ■------------ — ----------  = 252 г /н о ж  — (NH ,)7Сг70 7.
8 9 6 μ Λ Λ  .

( Ν η Β ι - J ,  =  N 7 ί ' ί ΐ Ο  + 4 l i o .
(N H 4)2C r20 7 + 2NaOH - 3ΝΓΙ + 2H 70  + [ f f i % 0 7.
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951. МпС12, М п 0 2, K.VlnO:·, К'Мг.О,.

952 . Μ η 1' + 20Н  =  Μ η(ΟΗ ),|
белый

2 M n (0 H ) ,i  + 0 2 =  2(Vln02 + 2H20
буры ii

M n(O H )2l +r2H + =j M n ^ 2 H 20 .

932. KBr, t b . . ^ H , S 0 4„,koiia. =  KHSO^·тв. +HBr, газ.
Μη О. + 4HBr =  МпВг, + Вг, + 2Н ,0 .

954. 3 M n 0 4'  + 4ЬН Щ МпО, + 2 .M n04 + 2Н'20 .
■зеленый черный красно-фиолетовый

955 . а) 2КМпО; =  К.2М п 0 4·* МпО, + 0 2;
Д К М п 0 4 + 16 MCI =  2МпС12 + 2КС1 Н +,"8Н,0;
б) 5H2S + 2Κ Μ ηΟ ;̂ Ι· 3 H ,S 0 4 =  5S 3 2 M n S 0 4 +' К S 0 4 + 8H ,0 .

956. а) 2 K M n 0 4 + 2 N H 3 =  N 2 + 2МпО. + 2КОН + 2Н 20 ;
б) 2КМп04 4- 5N aB02 + 3H2S 04 = 2MnS0, + K2S04 + 5 ^ a N 0 3 + 
+ 3H20;
в) N a3A s0 3 + 2 K M n 0 4 + 2K 0 H  =  N a3A s0 4 + 2 K ,M n 0 4 + Η,Ο.

957.
200е С

1) 2Mn + О, — 2МпО;
J 4 5 0 '  С

2) 2МпО + О, — 2 М п 0 2;
3) МпО, + 4НС1 =  МпС12 + С12 + 2Н ,0 ;
4) МпС12 + 2NaOH =  Мп(ОН),Щ НШ &1;
5) Мп(ОН)Ц+- 2 Η Ν 0 3 =  Μπ(ΝΟ,), + 2 Н ,0 ;
6) MniNO.i. =  Μ η θ / +  2 Ν 0 2;

I
7) МпО, + Si =  Μη + S i0 2. '

Ш Щ )  Л/(КМ пО.ЯВ
958. а) М  =     ; б) Л/ =  -

10FeSO4 + 2 K M n ( $ ' - l « H ,S 0 4 =  5 Fe, 2 Μ η S 0 4 + K,SO, +
+' 8Η,Ο.
ΚΜηΟ i  K.SO, + 2 КО Η =  Κ,ΜηΟ. + K,SO, + Η,Ο.4 2 5 3 4 2 4 2

959. N a ,S 0 3 + 2 Κ Μ η 0 4 + 2ΚΟΗ =  N a ,S 0 4 + Κ , Μ α *  Η,Ο, 
3 N a ,S 0 3 + 2 Κ Μ η 0 4 + Η,Ο =  3Na2S 0 4 + 2M rO. + 2ΚΟΗ,
5 N | S 0 3 + 2Κ Μ η04 + ЗН Д 0 4 =  5N a,S04 +b]M nS04 + K,SO, + ЗН.О, 
ΙΟΚι | < M n g  + 8H 2S 0 4 =  51  ̂4- 2 M n S 0 4-M 6K,S04 4  8H 20 .

МАРГАНЕЦ И ЕГО СОЕДИНЕНИЯ
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960. a) MnOf + 2К1 + 2 H ,S0 , =  M nSO, + К » ,  + 1 ;+  2 H ,0 ;
б) 2 M n S 0 4 + 5РЬО, 4 3| | | р ,  =  2 H M n 0 4 + 5 P bS04 · _7Ч,0:'Л
в) 2 K M n 0 4 + K2SO. + 2 КОН = & K ,M n 0 4 + K ,S 0 4 + Η,Ο; 
г,). 2Μη(ΟΗ),' + Μ η(Ο Η )4 =  Μ η ,Μ η 0 2 + 4 Η ,0 .

СПЛАВЫ

961. С соляной кисд'Зтой не реагирует уйгерод, крайний;, ф о с­
фор и сера.

96/ _  H N 0 3.

96 i Cu Zn-------------------------------a  /у

0,6 0,4
а : b — —3 : 2 ,  сдедоват!ш1ьнб;;:формулаф0единения:С.1з3̂ п 2.

964.
6 Г W,

2НС1 =  NiCl, + Н 2,
59  г/моль 36 ,5  г/моль

/я,(НС1) =  7,4 г.
1,8 г т г

Fe + 2НС1 =  FeCI, 4 Н2,
56  г/моль 3 6 ,5  г /м о л ь

т,(НС1) -  2,3 г.
2.2 г m,

Сг + 2НС1 =  СгС12 + Н 2,
52 г /м о л ь  3 6 ,5  г /м о л ь

»?3(НС1) =  3,1 г. 
Общая масжа кислоты w(HCl) =  7,4 + 2,3 + Е , ]  =  12,8 г 

12,8г 
Ш р -р  НС1) =  -—-гг—/  т—̂ 77 =  37 мл.

; 1,152г/мл ■ 0,30

965. а) 1,35 гДб) 3,09 г.

966. Стехиометрическая схема;
0,17 моль т  =  ?

2А1 —  2Щ А 1(О Н )Д  —  2А1(ОН)· —  А1,03.
102 г/моль

Вычисление количества вещества водорода:1,,,

/т г ч Ш л
» Щ И =  д г 7"  7-------  =  Р й  моль.

22,4л /кЧ 2р  Им
Вычисление количестве вещ'едфва/щюминия:
п  -  ? 0 ,5  м о л ь

А1 + 2 Ж О Н  + 6Н 20  -  2Na[Al(OH)J + З Н ,Щ
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0, 5 м оль 
/7(A1) =  —    =  0 ,1

Вычисле!1 ire масе ы о ксид^Ыл йа'м и н и я Ϊ
V

, О, I аНоВБ> .
/и(А1,ОЖ| · -  - - -102г/м оль  =  8,5 г. ,

95'/. Вычислен иеЩяос/1 НС1:
/я(НС1) — 0,146 100 = 1 4 , 6  г.
Уравнение реакции:
(Щ н О  U
ш = ? 14.(11
Zn + 21К I =  Z n C f f i  l£ .  ·.
65 г/моль 36.5 r/м ол i.

В ы ч и с л е н и e?(Sl §ср ы цинка:
14,6 г ■ 6 5 р/м оль

/77(Zn) =  > - ,--------------=  13 Г.
2 · 36,3г/моль

Следовательно, растворилось 134; нинка;й*,осталось цинкщшяьш·,· 
сколько меди в.Чгфодиом о(Тдаве,ййде.;,'26 г. ОтсюДг ,̂·· м а ^ с ^ с е й  
навески равна: 26 г Си + 26 г Zn + 13’т Zn =  65 г. 
Вычисденижлгесовых Шлей.

cb(Cu) =  -Ю0% =  40 %, Щ п )  =  60 %.

26 г 39 г Д 'З
л(Си) = ть ;—  =  0,41 м‘оль; «(Zn) =  77—---------=  0,60 .моль.

63,5г/моль 65ИНоль
0,41

Х(Си) =  () 4 |  () 60 ■ 100 % =  40,6 %; χ(Ζη) =  59,4 %.

968.
44,8 г т  =  ? т  =  ?

FeCr20 4 + 2С —  Fe + 2Сг + 2 С 0 2.
224 г/моль 56 г/моль 52 г/моль

44 ,8г ■ ” б г /м о л Я  ■ 
т^ =  224г/моль =  ] Ι ' Ϊ ·

44 ,8г ■ 2 ■ 52гш оль  
m<CD =  224г/моль =  20' 8 г'

1 \ Ж
о Ш 1 =  - г — ЦЩШ =  35 %, со/Сг) =  Щ  %. 

32г

969.
/7ij 498 мл

2А1 + 2 N a O F #  6Н 20  =  2Na|AI(O H)J
27 г/моль 2240U мл/моль
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Вычисление массы алюминия:
;;;, 498мл Л „

о т к у д а “  °·4 Γ· 0 ι = 4
Вычисление масс железа и хрома:

Fe + 2НС1 =  FeCl2 + Н 2
56 г/мо.пь

Сг + 2НС1 =  СгС12 + Н 2
52 f/моль

j 56;?, + 52л2 = 9,6г 
[2 2 ,4 ц  + /; ,)  = 0,388.

откуда ;?;(Fe) =  56;;, =  8,3 г и ;;?((>) =  52п2 = 1,3 г, 
co(Fe) =  83 ψο, co(Cr) =  13 %.

970.
m, 10,2 г

4A ·+ 3 0 2 =  З А Р  '
a 2 a  + 48

nu  4.03 г

2B + 0 2 =  2BO,
h h +  16

Предположим, что в щелочи растворился A2Ov тогда /;?(А 0 3) =  10,2 г, 
а масса ;;?(ВО) =  14,23 -  10,2 =  4,03 г.
Пусть атомная масса А равна а , атомная масса В равна b , тогда 
М{А20 3) =  2а + 48 и Л/(ВО) = b + 16.
По условию задачи:

10,2 _ 4,03 
2а + 48 ” Ь + 16 '

;;;, 10,2 т2 4,03
По уравнению реакции: —  =   — , —  = -— — , т. + т, = 7,83,

2 а 2(3 + 4 8 '  b b + 16 1
откуда, а =  27 г/моль (алюминий), b = 24 г/моль (Mg), ;;?, =  5,43 г,
т2 =  2,40 г, ω(Α1) =  0,69, co(Mg) =  0,31.

СПЛАВЫ Ж ЕЛ ЕЗА

971. Б.

972. А.

973. Б.

974. А.

975. Б.
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976. А.

911. Б. 

978. В.

979. А.

980. Б. 

О Б Щ И Е  СВОЙСТВА НЕМ ЕТАЛЛОВ

981. Только в главных подгруппах в конце малых и больших 
периодов.

982. 22.

983. Неметаллы — плохо проводят электрический ток и теплоту, 
мягкие, нековкие.

984. Окислительные свойства убывают в ряду:
F > О > Cl > N  > S Д С > P > H > Si.

985. c i 3n ; ВР, o f 2.

986. SiBrCL, PSBrClF, SOFd, IBr,N..
— — — —  l  4· l

987. SF4 — тетрафторид серы; C oF 3 — фторид кобальта (III); 
HCI — хлорид водорода; AICI3 — хлорид алюминия; А12С16 — гек 
сахлорид диалюминия; Snl2 — йодид олова (II); Snl4 — йодид оло­
ва (IV); PCI3F2 — дифторид-трихлорид фосфора; HOF — фторид- 
оксид водорода.
Для соединений металлов с неметаллами при составлении назва­
ния используют метод Штока: в коште названия указывают степень 
окисления элемента римской цифрой в круглых скобках. Для со­
единений неметаллов с неметаллами — метод численных приста­
вок: перед названием элемента указывают число его атомов в мо­
лекуле с помошыо численных приставок: 1 — моно, 2 — ди, 3 — 
три, 4  — тетра, 5 — пента, 6 — гекса, 7 — гепта, 8 — окта.

988. а) оксиды;
б) нитриды;
в) фосфиды;
г) гидриды.

989. Ионные соединения: КС!, MgO, Na2S.
Ковалентные соединения: Н20 ,  Ν Η χ  С Н 4.

990. а) С ; б) Не; в) N 2; г) S; д) I2; е) Р.
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В О Д ОРО Д, П ЕРВО НА ЧА Л ЬН Ы Е СВЕДЕНИЯ

99Е Fe, Zn, НС1, H,SO,.
Zn +  I I ,S 0 4 =  Z n S 0 4 + H,.

992 .___  Водород горит, соединяясь с кислородом, образуя иоду.

993. ; н  -  \р + О/?, -  1 р + 1/7,  ; Η -  1 р + 2п.

994. A (D )/A (H ) = 2; Λ(Τ)/Λ(Η) =  2;
D 20  — тяжелая вода.

995. В природе дейтерия значительно меньше, чем водорода, 
а тритий встречается в ничтожных количествах.

996. Атомы водорода очень реакционноспособны, сталкиваясь
между собой, они образуют молекулу Н 2.

997. 420 кДж.

998 а) -15; б) 16; в) 14.

999. Ядра водорода обрушиваются на Землю от Солнца с так 
называемым «солнечным ветром». Этот «солнечный водород» всту­
пает в различные химические реакции и в виде соединений оста­
ется на Земле.

1000. А -  НС1, Б -  Н „ В -  Си О, Г -  Си.
Zn + 2НС1 =  ZnCl, + Н2;
CuO + Н, = Си + Η,Ο.

В О ДОРО Д, Х И М И Ч Е С К И Е  СВОЙСТВА

1001. Атомарный водород получают в сосуде, содержащем реа­
генты, например, по реакции: Zn + 2HCI -  ZnCl, + 2Н. Причина 
большой реакционной способности атомарного водорода в том, что 
не требуется энергия для разрыва связей в молекулах Н,.

1002.
о о +1 -i

а) 2Na + С12 =  2NaCl,
и О +1 -I

Н 2 + С12 =  2НС1;

б) 2Na + С12 =  2NaCl,

Na + Η, =  2NaH;
в) 2 W 0 3 + ЗС =  2W + 3CO„
WO, +  3H, =  W + 3H ,0 .
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1003.
Η: Н Н Ю :  ) l A g ‘Y Na : Η :

Η
к о в а л е н т н а я  к о в а л е н т н а я  к о в а л е н т н а я  и о н н а я

н е п о л я р н а я  п о л я р н а я  п о л я р н а я

1004. a) Zn + H ,S 0 4, разб. =  Z n S 0 4 +11,;
2А1 + 6НС1 =  2AICE + ЗН,;
2А1 + 2NaOH + 614,0 =  2Na[Al(OI l )J  + ЗН,;

ЭЛ. 10 К

б) 2 Η,Ο =  2Н, + О,;
Η,Ο + С —  14, + СО.

1005. Если внести в цилиндр с водородом горящую деревянную 
палочку, будет слышен характерный «хлопок»1. Если внести в ци­
линдр с кислородом тлеющую деревянную палочку, она ярко за­
горится.

1006. а) НВг; б) 11,S; в) NH,; г) СаН,; д) КН.

1007. 1) ЗН, + N 2 =  2 N H 3;
2) Н 2 + С12 =  2НС1;
3) 2 Н ,0  =  2Н, + О, (электрический ток);
4) 2Н; + О, = '214,0;
5) Са + Н, =  С аН 2;
6) С аН 2 + 2 Н ,0  =  С а(О Н )2 + 2НГ

1008. 431,6 · 2 -  432,1 -  242,8 =  188,3 (кДж).
Н, + С12 =  2НС]· + 188,3 кДж.

1009. М(С,\\Ь) = 16 г/моль
0,75 0,25

а : Ь -~- 12. ' I “  ' 4 ·
Формула соединения: С Н 4.

1010.
1000 г V  .

С аН 2 + 2Н20  = Са(О Н), + 2Н,
42 г/моль 22.4 л/моль

ЮООг ■ 2 ■ 22,4л/моль
Е =   — 7Z-.    = 1000 л.42г/моль

ВОДА

1011. а), б) и в) -  14,0.

1012. 2Н, + О, =  2 Н ,0 .
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1013. Изогнутая (угловая); 104,5°; 0,096 им.

1014. Ковалентная полярная: сигма-связь О —Н; две неполезен- 
ные пары электронов.

1015. СО, + Н 20  =  Н ,С 0 3: СаО + 11,0 =  Са(ОН),.

1016. Са + 2 Н ,0  =  Са(011)2 + 211,; CI, + 11,0 =  HCI + НСЮ.

1017. Все, кроме оксида бария.

1018. Все, кроме кислорода, азота, углекислого газа.

1019. а) окислителыю-восстаиовительиая реакция; б) гидрата­
ция; в) соединение; г) полный гидролиз.

1020. а) 11,0; б) D ,0 .

ХЛОР

1021. а) но цвету; б) по запаху.

1022 _  Давление не изменится.

1023. а) 0,6 л (-60 %) HCI; 0,4 л (40 %) Н,; 
б) 0,6 л (60 %) НС1; 0,4 л (40 %) CI,.

1024. а) ионный; б) ковалентный полярный; в) ковалентный не­
полярный.

1025. а) 2 К.МпО, + 16НС1, кони. =  2КС1 + 2МпС1, + 811,0 + 5С1,;
б) МпО, + 4НС1, кони. =  МпС1, + 211,0 + С1„
в) Са(СЮ), + 4НС1, конц. =  CaCl, +  2Н 20  + 2CI,.

1026.
Wfin У =  "

4UC1 + О, =  2 Н ,0  =  2С1„
КС12) =  7‘5 л.

1027. а) увеличиваются; б) усиливается; в) уменьшается; г) умень­
шается.

1028. а) окис пггельные: б) й в) реакции диспропорционироиа- 
пия; и окислительные, и восстановительные свойства.

1029. a) 4Li + О, =  2L i,0 , 2Mg б О, =  2MgO; 
б) 2Li + Cl, =  2 LiCl; Mg +  Cl, =  MgCl,.

1030. A -  H,; Б -  C.l,; Г -  ZnCl;; В -  HCI.
-H, + Cl, =  2 HCI,
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Zn + 21 ICI =  ZnCl, + H,, 
Zn + Cl, =  ZnCl,.

Х ЛО РОВОДОРОД, СОЛЯНАЯ КИСЛОТА

1031. Хлороводород — бесцветный газ с сильным запахом, во 
влажном воздухе образует туман («дымит»),

1032. По изменению окраски индикатора.

1033. NaCl, тв. + H 2S Q |  к о н ц . = NaHSOj + НС1;
KCI, Т В . +  H2SO,, конц: =  KHSO, +  НС1;
KCI, тв. + KHSO,, тв. -  K2S 0 4 + MCI.

1034. а).

1035. Серная кислота — гигроскопична, в силу этого повышается 
концентрация хлороводорода в растворе. ;

1036. HCI — кислота-неокислитель, окислительными свойства­
ми обладает катион Н +:
2AI + 6HCI =  2А1С13 + ЗН„
2А1 + 6Н + =  2АР+ + ЗН Г

1037. а) и б) Н1.

1038. N H 3 + HCI =  N H 4C1.

1039. 2KMnO, + 16HCI = 2MnCI, + 5C1, + 8 H ,0  + 2KC1.  . ' 4 l l l
1040.
2 1 ,4 5  r  ш =  ? '

Zn + 2HC1 =  ZnCl, + H, (1)

m( НД =
21,45i ■ 2г/моль

65г/моль 1
47,41 г

2KMnO. =  Κ,ΜηΟ, + MnO, + О (2 )

Μ η О, + 4НС1 =  MnCl, + Cl, + 2 H ,0 (3)
87 г/моль 71 г/моль7! г/моль

m(Cl,) =  ----------   =  2,13 r.2 87г/моль
2,61 г ■ 71 г/моль



2Η 2 + Cl =  2 Η ,0 (4)
2 г /м о л ь  32 ΐ’/м о л ь  1Я г /м о л ь

4 ,8г 2 ■ 1 ЖШЭль

M acta  оставшегося воДорода: 0,66 -  0,6 =  0,06 г

Щ  +/С1, =  2НС1
2 г /м о л ь  71 г /м о л ь  3 6 ,5  г /м о л ь

Одюг 2,1 Зг
= 0,0/. маай

•2 г/м оль 71 г/моль

Реагируют в стехиометрическом отношении 
w(HCl) =  2-0,03мЩ& 36,5 1^\к*ть,= 2,19|г. 
Масса раствора: 2 19 j + 5,4 г =  7,59 г./

2 ,19г
МабсовяМДоля кислоты: —  ■ 100 % кз КаяжЩ

7,о9г

1041. а) Галит, каменная с£щ,ь; поваренная р р льж р^Ы Л ьвип ; 
ИШбщгофит.

1042. AgCl

1043. M g G ^ l  + 2НС1 = fy lg C iM 'C O .  + 2 Н ,0 ,
Fe + 2 PICI =  Fe<:% + i t .
2Fc + 3C1, =  2 P e a ;> *
2P + jgDl, = 2 P C 1 |

10 ; 4 CuCl PbCl2l AgC.p AgBr^AgF

1045. F,, Cl2, в !  F, а) и в).

1046. AgNO,, Ag+ + CF =  AgClI

1047. a) SiC-l, + 3 H ,0  = Η ® ) , ,  + 4HCI;
6) PCI, + 4 H ,0  =  Н 3Р 0 4 + 0HC1.

1048. tC. подошью cp/niHoii кислот/б 
NaCl + HCI *

ХЛОРР1ДЫ
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Na,S + 2HCI =  2NaCl + H,S (выделяется газ с сильным запахом). 
Na,СО, + 2HCI =  2NaCI + Η,Ο +СО, (выделяется газ без запаха).

1049.

Λ χ  1 ю NJ № 3 J4<! 4 Состав осадка Растворимость в № 1
λ »  1 —
N ь 2 — — 1 1 AgCl и A g J ’ 0 , —
№  3 — 1 — — A g C l  и л и  A g , P O j не  р а с т в о р и м

i\0 4 — 1 — — A g C l  или A g ,P O , растворим

Следовательно, в пробирке №  I — ΗΝΟ,', а в пробирке N° 2 — 
AgNO Для того, чтобы распознать вещества в пробирках №  3 и 
№  4, нужно проверни, растворимость осадков в азотной кислоте 
(пробирка №  1) Осадок AgCl в азотной кислоте не растворяется, 
осадок Ag.PO, — растворяется. Следовательно, в пробирке №  3 — 
NaCl. а в пробирке №  4 — Na.PO,.

1050. Цинк растворяется в растворах тех хлоридов металлов, соли
которых подвергаются гидролизу (ZnCl2, А1С1,, FeCI,) или их ка­
тионы являются окислителями по отношению к пинку (FeCI,).
1) ZnCl, +  Η,Ο =  ZnOHCI 4- HCI (гидролиз)
Zn f  2FICI =  H, + ZnCl,

Zn + ZnCl, + 24ЦО =  2ZnOHCI + H~
2) Zn + 2 FeCI, + 211,0 = 2FeOHCI2 + ZnCl2 + H 2 (1)
Zn + 2 FeCI, =  2FeCI' +  ZnCl, (2)
3) Zn + 2A1CI, + 2 H ,0  =  2АЮНС1, + ZnCl. + H,.
Цинк не растворяется в растворах КС1 и BaCl,.

К И С Л О РО Д С О Д Е РЖ А Щ И Е  С О Е Д И Н Е Н И Я  ХЛОРА

+1 +4 +6
1051. С1,0 — оксид дихлора, СЮ, — диоксид хлора, С120 (> — гек-

+ 7

саоксид дихлора, С1,0 — гетаоксид дихлора.
+ 1

1052. НСЮ — хлорноватистая кислота, оксохлорат (1) водорода;
+ 3

НСЮ, — хлористая кислота, диоксохлорат (111) водорода;
4-5

НСЮ, — хлорноватая кислота, триоксохлорат (V) водорода;
+ 7 " I

НСЮ4 — хлорная кислота, тетраоксохлорат (VII) водорода.

1053. КСЮ — гипохлорит калия, оксохлорат (I) калия;
КСЮ, — хлорит калия, диоксохлорат (111) калия;
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КСЮ, — .хлорат калия, триоксохлорат (V) калия;
КС104 — перхлорат калия, тетраоксо.хлорат (VII) к;ишя.

1054. Са(СЮ),, NaClO,, Ва(СЮ3)2, NaClO.

1055. а) Усиливаются; б) возрастают; в) уменьшается.

1056. a) 2Fe2+ + Ι Γ  + НСЮ =  2 Fe-'+ +  Η,Ο + СГ;
б) 2СЮ ‘ =  2СГ + 0 „
в) ЗСЮ = 2С Г  + CIO3 .

1057.
т ‘ с

2КС10, =  2КС1 + 0 2;
J мпо,

< 371Г С
4К С Ю 3 =  3KG10. + КС].

1058. Са(СЮ ), + 4HCI =  CaCl, +  2С1, + 211,0.

1059. а) Электролиз раствора NaCl:

Анод: 2 С Г - 2 е  =  С1, 1
Катол: 2 Н ,0  + 2е =  H, + 20Н~ 1

2С1 + 2 Н ,0  =  С1, + Η , + 20Н  
2NaC.l + 2 Η,Ο =  CI2 + Η, + 2NaOH

NaClO + NaCl + Η,Ο,
NaCl + 2 Η,Ο =  NaClO +  Η,Ο + H,;
б) NaCl + 31-1,0 =  NaC103 +  3H„
в) NaClO, + H ,0  =  NaClO, + Hr

1060. Индивидуальные соединения: C1,0, C I0 2, Cl,Or  
Короткоживушпе свободные радикалы: CIO, CIO,.
Не известны: C1,0, и Cl2O v
В кристаллическом состоянии оксид С1,Оь сушествует в виде ионов: 
С 1 0 , \  С Ю , .
Получение:
2С1, + НцО = С1,0 + HgCl,,
ЗКСЮ , + 3H,SO~, конц. =  2С10, + НСЮ, + 3K11SO, + Н20 ,
2СЮ, + 2 0 ,  =  С120 6 + 2 0 2,

t < ιό'
4 H CIO, +  Ρ,Ο,,, = 2C1,07 + 4 H P 0 3.
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Ф ТО Р, БРО М , ЙОД

1061. Хлор — желто-зеленый газ с резким запахом, бром — жид­
кость темно-красного цвета, пары ее имеют резкий удушливый 
запах. Йод — серо-черные, с металлическим блеском кристаллы 
с острым запахом.

1062. 2 Н ,0  + 2F, =  4! 11 + О,.

1063. а) 4Р + 5 0 ,  =  2 Р Д ;
б) 2Р + 5F, = 2PF,:
в) 2 Н ,0  + 2F, =  4H F  + О,.

1064. КС1, тв. + H2SO.,, коми. =  K H S 0 4 + HCI (1) 
HCI + H ,S 0 4, конц. ф

КВг τβ + H2S 0 4, копи. =  K H S 0 4 + HBr (2)
2HBr  + H2S 0 4, конц. =  Br, + S 0 2 + 2 H ,0
KI rn + H2SO(’ кон u. =  K1 ISO, + Ш  ' (3)
2 HI + H 2S 0 4, конц. =  4I2 + H,S + 4 H ,0 .

1065. MnO, + 4 H ’ + 2 B r  =  M nJ+ + Br2 + 2 H ,0 ,
MnO, + 4H + + 21 =  M n 2+ + 1, + 2H ,0.

1066. Фтор получают электролизом фторида калия KF в жидком 
фтороводороде; фтор можно получить при нагревании некоторых 
фторидов:
2CoF3 =  2CoF, + F,.

1067.
/и -  ? 2 ι

2 N a l0 3 + 5 N a H S 0 3 =  2 N a ,S 0 4 + 3NaHSO„ + 1, + Η,Ο,
19H г/моль 254 Г/моль

/>;(!,) =  0,05 0,7893 r/ с м 2 - 50 см3 — 2 г,
2г · 2 · 198г/моль

w(NaIO,) =  =  3 г' ч 2э4г/моль
Зг

т(руды) =  q =  1,5 кг.

1068. D = 5 , 5  6).--------------------  возд. 1 '

1069. CaF, + H ,S 0 4 =  C a S 0 4 + 211 F,
HF разъедает стекло: SiO, + 4H F  =  SiF4 + 2 H ,0 .

1070. Формула соли: KXn. На основе закона эквивалентных отно- 
шений можно определить молярную массу эквивалентов соли КХ :

/»(КХ„) A / / K X J  126 г/м оль
""лчт сСлС = ТГГчт—с/чх ’ гле 4/ (Na.SO,) = ----  =/w(Na,S03) Μ ,{N a,SO ,) - 3 2
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11,59=»· бЗг/моль
=  63 г/Жоль, откуда М  ( К х  ) = ---------— --— т =  209,9 г/моль.

J ,  /оГ
Со*ь К® в реакции выступает окиЖптелем: КХ + а е —~ продук­

т е  ( K X J  39 + г м ,
uihL следователь!ίο, Л /(К Х ,) = ----------- =  --------------- — 209,9, от-а а

209,9« -  39 
кмд.у М(Х)  =   — .

При п =  3 Щ Х )  =  126,9 г/моль (йод).
Формула соли: KIV
ΚΙ + I, =  К13 I + | М  С ί
ΚΙ, + Na,SO", + 2NaOH =  K1 + 2NaS + SayK ), + Η,Ο.

С О Е Д И Н Е Н И Я  ГАЛОГЕНОВ, П Р И М Е Н Е Н И Е

1071 J 2A g i  1E= 2AgI,
2Agl =  2Ag + I, (па свету).

1072. C l ,J^ 2 N a O H  =  NaCl + NijClO + Η,Ο.

1073. Ок ис л iίτβάь н ы е - ^ б е л NaCl O,  С а/С Ю )2, Н 20 2, О,. ,̂ 
Восстановительные .одбелпватели: SO,, М а Д Д Н

1074. Са(/С1, проявляет окислительные свойства.

1075. iSClO выделяется вследствие гидрфнгза NaClO и КС10.

1076. '
НО κι ν=·>

;CaF2 + H ,S 0 4 =  CaSO., + 2HF.
78кг/мол1. 22,4 м '/кмоль

20 кг,: 2 22,4>г’/кмадЬ
K(HF) =  51 7— .........  = 4 6  м3 при п. у.v 78кг/кмоль h J
•F(.HF) =  50 М3 при 25 °С.

1077.
О

С , СО + У, = COCl',.
/  \  2 2

;.(· 1 С1

1078. т (р -р а )  =  1,040 г /м Ж  10 мл =  10,4 г, 
т {25 % р-ра) =  | г, /н(Н ,0) =  10,4 г — х.
По правилу «креста»:
25 % ' 8,3 л-



ёткуДа' х  = 3 ,4 x r
8,3

10,4 - х  16,7

■Д25 % p ', a>= t 3 мл·
i т&25 %-ного раствора «Ел я нов кислоты e%Syfet· р 'аЗфшй^ во­
дой %о 10. / '  З'-й- *·’·7‘, ’ ■%

1079.
EiyJS «Я

2 К С Ю 3 =  2КС1 +  3 0 ,
122,5 кг/кмоль 22.4 м У кмоль

25000кг · 3 ■ 22,4м /км оль 
2 122,5кт(/кмоль 

Автор допустил ОШ1;1бку.

,ОД02) — = 6,8 Щ при и. у.

1080. Сх^тиомстрическа^^сема процесса:
m  =  ? т  — ? т  =  ? 1.25 г

ЗСаО + №  + КС-1 — КС103
56 г/моль 71 г/моль 74,5 г/моль 122.5 γ/ μ ο . ι ι.

1т
Теоретический выхфд КСЮ 3: =  1,25 т.

1®5 -3-56 0,8
/н(СаО) =  ■ у —  = 1,71т,

1,25-3 71
тЩ  =  - 127.5 1  2 ПШ

1,25т-74,5
- (K C D  =  1 2 Ι Γ  =  ° ’7Ж

К И С Л О РО Д, П ЕРВ О Н А ЧА Л ЬН Ы Е СВЕДЕНИЯ

1081. a) 2 N a N 0 3 =  2Мд1кЬ, + О,;
В )  2HgO =  2Hg + О,;
2-Pb3O t =  6РЬО + О /

1082. Кислородсодержащие кисЛо|ы: HNO ,, H ,S 0 4J Н 3Р 0 4. 
Безкислородаые кислоты: HF, HCI,

1083. Мел - Ш М . у к ф /н а я  кысДОtay — С Н 3'£ОО Н /Йлюкоза — 
С бН )2Рб 11 ДР-

Т О  % и ,66,Ж ;
б): 48 Ψ  И 60 %,

1085. PacTBopjiMocTb кислорода при п о в ы ш е н и и ^ м й е р а ^ ф ы  
водй умазывается
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1086. Ф ракционированная перегонка/жидкого векздуф и элект­
ролиз вщг?1. ·

[(,87. Первым улетучиржтея азот, к. t (О,) =  — 183 °С, tKiin (N,) =  
= -1 9 6 '«Я
108 8. Д ля  получения кислорода негодное вещертво п:о,^ещ ака в
пробирку(с газоотводной трубкой^' пробирку нагрера'ютдербнраюд 
кислород в пробирку <<цад вейой4$Ь К иЬлорд^ пдезхо -растворим,' в 
воде, поэтому он пробулькивает. через воду, и попадает в пробир­
ку, кфгЬрая %'начала была наполнена водой' Пузырьки-кислорода: 
вытесняю т во-Ясу', и^пробирки .

1089 _ а) К М п 0 4; б) КС103; в) HgO; г) АдА).

16 п
1090. ω(Ο) = — 7Т7“ Т ^  ■ ЮО %.  2М(А) + 16л

ОЗОН

1091. ДикисдЙроя.^Или просто киеЯ родВ и  трикислород,шабн), 
0 2 и 0 3, устойчив при обычных у Щ О В И Я Х  к и С й Т О р О Я ^ т !

1092 _$а) .Электрический разряд; б) при хранений; и нагревании.

1093. Бодее активен О я  например:
О, ■+ "2ΚΙ + Н 70  =  0 7 + 1, + 2КОН, 
о ;  + ΚΙ + Н ,0  *.

1094. а) С Н 4 + 2 0 2 =  СО, + 2Н 20 ;
б) с н 4 + 2рз =  СО, t  2Н 20  + О,.

1095. К + О, = К 0 3.

1096. Озон тяжелее воздуха.

1Г97. Озон способен разрушдтВ'многие живые организмы, нахо­
дящиеся в воМе, в том числе и божйнетворные. Хлорированная вещ  
и м е й  неприятныищзапах и привку^з

1098. Ш  106 т.

1С99._
'1О, =  2 0

О + 0 2 =  0 3 2

3 0 2 —  2 0 3

1100. а) С Р 2С12 =  CF.®I + Cl, 
Cl > " θ 3 =  CIO + 0 2;
6) N O + 0 3 =  NO, + 0 2.
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П ЕРО К С И Д  ВОДОРОДА

1101. Na20 ,  и В а 0 2.

1102. Пероксид водорода окисляет I" до 12.

1000, г 1 188 кДж/моль
1103. Q =   Г—      =  5530 кДж.

1104. Соединения марганца являются катализаторами реакции 
разложения пероксида водорода.

1105. Н 20 2 —  П О А О и О + 2е —  0 2~
а) Н20  или О Н - ; б) 0 2.

1106. a) 2Fe(OH), + Η,Ο, =  2Fe(OH)3;.
б) 2СгС13 + 3 N a ,0 24  2Н 20  =  2Na2C r 0 4 + 2NaCl + 4НС1.

1107. а) Η,Ο, + PbO, +  2CH,COOH =  2.H,0 + Pb(CH,COO), +
+ ° 2; ," .)
б) Н ,0 2 + 2Н Ю  =  )2 + 0 2 + 2Н 20 .

1108. а) 2Н1 + Η,Ο, = Ί ,  + 2H,Q;
б) NiS + Η,Ο, + 2 С Н .С 0 0 Н  =  S + 2 Н ,0  + N i(C H 3COO)r

1109. 1) 2ВаО + О, =  2ВаО„
2) В а О, + H ,S 0 4 =  B aS 04 + Η,Ο,.

1110. А - Н , 0 „  Б -  0 „  В — I,.
2 Н ,0 ,  =  2 Н ,0  + О,, ,
З Н А  + 2КМ пО , =  3 0 ,  + 2 МпО, + 2КОН + Н ,0  
2ΚΪ + Η,Ο, =  I, + 2 КОН.

СЕРА И ЕЕ С О ЕД И Н ЕН И Я

1111. Sr

1112. В природе встречаются залежи почти чистой,'самородной 
серы. FeS, — железный колчедан, пирит; ZnS — цинковая обманка,

1113. H2S, S 0 2 — ковалентная полярная, K,S — ионная, K+HS" — 
ионная, HS" — ковалентная полярная.

1114. а) - 2 ;  б) +4; в) - 6 .

1115. a) Zn  +  S =  ZnS — сульфид цинка;
б) 2А1 + 3S =  A1_,S3 — сульфид алюминия;
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п) S + О, =  SO, — диоксид серы;
г) S + H, =  H 2S — сульфид водорода, сероводород.

1116. S + 2 H ,S 0 4 =  2 Н ,0  + 3 S 0 2.

и  17. a) 3S + 4H N O , =  3SO, + 4NO + 2 Н ,0 ;
б) S + 2 H N 0 3 =  H ,S 0 4 + 2NO;
в) S + 4 H N 0 3 -  SO, + 4NO, + 2H20 ;
r) S + 6 H N 0 3 =  H 2S 0 4 + 6 N 0 2 + 2H ,0 .

1118. S,C1,, S 0 3, Na,S,, FeS,, SF6.

1119. При комнатной температуре: Hg + S =  HgS.

1120. a) 2H,S +  SO, =  3S + 2 H ,0 ;
2H 2S + H ,SO ’ =  3S + 3H ,0 ;
б) S + 2H,SO, =  3SO, +  2 Η,Ο;
в) N a ,S ,0 3 + H,SO, =  H ,S ,0 ,  + Na,SO,; 
k 2s o : + H ,S 0 4 =  K ,S04 + H ,S 0 3.

СЕРО ВО ДО РОД, 
СЕРОВОДОРОДНАЯ КИСЛОТА И ЕЕ СОЛИ

1121. a) FeS + 2НС1 =  FeCl, + H,S;
б) APS, + 6 Н ,0  =  2AI(OH)3J + 3H,S.

1122. a) 2H,S + О, =  2 H ,0  + 2S;
б) 2H 2S + 3 0 “;fe 2 Η,О + 2SO,.

1123. K2S— сульфид калия, KHS — гидросульфид калия, FeS 
сульфид ж елезаЛ(-Н;У; Fe2S, — сульфид железа (111).

1124. H,S —  Н + + HS~;
HS" — HF + S2-;
Na,S — 2N a+ + S2-;
NaHS — N a + + HS";
(N H 4), —  2 N H ) + S2-;
n h 4h s  —  n h ;  + HS-.

1125. a) H,S + Br, =  2HBr + S;
6) H 2s  + 2Fe3+ = 2Fc2+ + S + 2H +.

1126. Г и дроли зе^  a,S —  2N a ' + S2-,
S2'  + H ,0  —  HS- + OH-.

1127. Pb2+ + H,S =  PbS( + H 2.

1128. a) H,S + Na,О =  Na,S + H20 ;
6) H2S + Ca(OH), =  CaS + 211,0;
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в) Na S + H!’S =  2NaHS: 
r) 112S + p | i  = p 1 S №  Ή

1129. Pb(NO,)“  Pb2+ + | S  =  PbS| + 2 H '

'1 3 0 ._  Pb(NO,) -  A ,J \ !a,S b P b S  B. H,Ofl— Γ, PbSO, — Д. 
PlH N' (·) ). =  M o . j  +  PbSf
PbSt +■ Η,Ο, =  4 H .0  + P bS04l.

О К СИ ДЫ  СЕРЫ

1131. ajjs +».), =  SO,;
б) Na,SO: + 2HC1 =  2NaCl + H ,0  + S o J E
в) Cu + 2>H,SO.l, конц. =_C uS04 + 2 H ,0  +*SOvf.

1132. SO, + H ,0  H,SO„
Щ  + f  i g  -  % s o 4,
Ba(OH), + S 0 2 = BaSO.j + Η,Ο,
Ba(OH), + S 0 3 =  BaSO t + Η,Ο.

1133. SO, + H ,0  —  H ,S 0 3,
H ,S 0 3 —  h  p j  HSOJ ,
HSO3 f '  h J e  SO]-.

1134. Η О + SO —  H ,S 0 3.
CaO + SO, =  CaSO,,
C a ( 0 1 l i |+ S O ,  =  C a S 0 3 f  Η,Ο.

I 35. н20 + SO, =  H,SO„
CaO + S 0 3 =  C a S 0 4, 

J ^ (0 H L < j+ ,S 0 3 =  C a S 0 4 + Η,Ο.

1136. & 0 , + 0 ,  —  2SO„
S 0 3 + H ,0  =  H ,S 0 4.

ИЗ?. При понижении температуры, при повышении давления, 
при уменыпеппи концентрации S0.. При нормальных усл'овия^этЙ 
реакция протекает, дрс-fciTOiiно медленно^ 'однако в присутствии 
катализатора ошОускорй’йт'я

1138.

SO, + N 0 2 =  S 0 3 + N 0  
, 2 N 0  I О 2 Ν 0 .

2 S 0 , + О, =  2 S 0 3
N 0 ,  участвует в реакции, о д и а ш  не входАт в ф ед ав  проЭД&тда
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1139 S O , — с и л ь н ы й  'окислитель; S 0 ,  п р о я в л я е т  восКйано^ит&ль- 
н ы е ,  а с ( и л ь н ы м и  в о с с ^ а н о в и ^ л я л Й !  — о к и с л и т е л ь н ы е  с в о й с т в а .  
S O , +  2К1 =  K , S 0 3 +  | ,
P b o J I  S O , =  P b S 0 4,
S 0 2 +  2Н S =  3S +  2 Η ,Ο .

1140. Олеум — это  р а с т в о р  SO , в Ч 0 0 , ' / % - н о н  11, S О ,.
т  — 0 1 4 .4  г  т  =  ?

S O , +  Η ,Ο  =  H , S 0 4.
S 0  r /м о л  ь  18 г /м о л ь  98  г /м о л ь

/н(р-р'а) 1,8 г /м л  · 200 мл =  360 г,
OTj(H,SO,) =  0,96 360 г =  345,6  г;
/w(H20 )  =  360 -  345v6 ·= 14,4 г,

14,4 г -80 г М о л ь  

' W ^ ) =  18~г/мотГь " 64<Ж
14,4 г ,  98 i ;-\:о.ц,

=  Ί Τ г /м о л ь  =  7 8 ·4

Λ'
/?7,(S03) =  3 4 5ι6 + ι8 ι4  + λ. =  0 0 .  откудп |.ν =  156 г.

О б щ а я  м а с с а  SO. =  64 +  156 =  220 г.

СЕРНАЯ КИСЛОТА

■ 41. H ,S O ( поглощает влагу маЭвоздуха.

1 '  12. '<ШЯ НС1, С12.

t 1 3 Концентрированная серная кислота — бесцветная масля­
нистая жидкость./ О ·.

ТМ4. Концентрированна#серная кислота — дегидратирующий areirjg
11,S O ,, к о п  н .

[Cu(H20 ) 1JS0.1  ------- -  CuSO/;·' '

1145. Zn + H ,S 0 4 =  Ж Ш  14.·.;
N a2C 0 3 +  H ,S 0 4 =  Na,SO„ +  H ,0  + С О , ;
NaOH + H ,S 0 4 =  N a H S 0 4 + H 20 ;
2NaOH +’ 'PI2S 0 4 =  Na SO.. - Н О .

16. a) Ba2+ + S 0 4" =  BaSO Д  
m  C a’+ + S O /  i  C aS O /;
B ® \ g + + S 0 4“ =  A g ,SO /.

1147. 2 H ,S 0 4 fi S =  3 S 0 2 + 2 H ,0  (окийште^ьно-восотановит/нГЬ-
наЬ реакция).
H2S 0 4 + Р Ж  =  SO,3 + 2 H ,P 0 4.
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1148. a) 2Ag + 2H,S04 = f S O ,  + SO, f  2FI,0;
б) 2P + 5H,S04 Jj 2H,P04 + 5SO, + 2H,0.

1149. С прмющькдкусочка мела:
СлСО , + 2HCI = C a C l»  Η,Ο + i€ 0 „
CaCO,! + 2‘ψ  = Ca2B 4 14,0 >  СО,;
CaCO'! + H2S04 = H S 0 / +  H,0 + С ()%■'·.<
QaCO,I + 2H4 +SO“- = C a S O /4- H,0 + СО,.

1.50. 1) S + О, = SO, (A);
2) 2S02 + 0 2 —  = 2S03 (Б);
3) S®  + H,0 = H,SO„ (B);
4)' 3H,S04 + 2Al(OH), = 6НгО + Al,(SO!f/(r);'
5) i j 0 4 + 2M f " ? . \ l / ‘|p O .  (Д)Г
6) AI,(SOI + M H 4)2SO, f  2411.0 = 2[NH4A1(S04)2 · 12H201 (E);:,
7 ) M j M s O $  + 4N aO H  =  2 N a ,5 0 4 + N H 3 + H ,0  + A1(0 f ) ,  1 (Ж);
8) A1(0H),J + NaOH = Νί[Α1(ΟΗ')4] (3).

СУЛЬФАТЫ, С У Л Ь Ф И Т Ы  И Т И О С О Е Д И Н Е Н И Я

115Е О / О Н ) ,  + SO, —CaSO,! + Η,Ο
белы ii осадок

1132. В реакции CuO + H ,SQ i=j C u S 0 4 f  Н20  образуется в$да, 
бурно реагирующая с кислотой, в.одщжно разбрызгиваниераствора.

1 153. ХоД'лдая кониецтрированная'.серИая ки'ДЬта гг'ассивиру- 
ет поверкйость шжли, в^иш йю Д щ В ^с происходит т ^ ь к о  при на­
гревании.

1154. В »  + 2 H ,S 0 4, конц. =  C u S 0 4 + 2Н 20 | Ь о 2.
SOI·от Ж е е т  острый запах,· вызывающий кашель 
Fe + H ,S 0 4, разб. =  F e S 0 4 + Н 2.

1155. a) M gS 04 + ® Ν Ο , ) 2 =  B aS04! + M g ( N 0 ^ / *
б) Z n S 0 4 + ВаС12 =  B a S 0 4!J +  ®nCl,; I
в) BaSO,! + 2HC1 =  BaCl, + Η,Ο + SO,t; 
r) Na,SO$l· 2HC1 =  2NaCl + 14,0 + SO,t;
•SO. + 2 K 0 H  =  Κ,ΝΟ* + Н О .

1156. ZnSO,, =  ZnO + SO,t 
4 F e S 0 4 =  2Fe20 3 + 4SO,t + 0 , t  
Ag2S 0 4 =  2Ag 2 SO,t +"(Ж 
H g S 0 4 =  Hg + S 0 2f + 0 , f .

1157. Я Р э » -  О, =  ЗТДДО,,
N ?2S 0 3 + Cl, T H ,0  =  N a ,S 0 4 + 2HC1.
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1158. N a ,S 0 3 #  S -  Na2S ,0 3 
Na2S20 3 + H,S0.4 =  Na,SC4'+ 'H ,S ,0 3 
H,S20 3 =  S\ + S 0 2 + H g .

1159. F'eO + H ,S 0 4 =  FeSO, + Η,Ο;
Fe„03 + 3 H ,S 0 4 =  Щ о | т  З & о Д  

fjeS + H ,S 0 4 =  FeSO~ + Н , Ж
Fe + H ,S 0 4 =  F e S 0 4 + H,f;
F e |p  ()·;£. + Щ =v2^FeS04 + 1 ^ S 0 4;
Fe + F e , (S 0 4.)3 =  3F eS 04.

1160. Na,S + 2HC1 =  2NaCl + H,Sf 
Na,SO ■ + 2HC1 =  2NaCl + Η О*? S 0 2t 
Na;S20 3 Ь 2HC1 =  2NaCl + H ,0  + S + S 0 2t 
N fpS04 + HCI *
B K S 0 4 + BaCl2 I Β ί 1 θ 4ί + 2NaCI
H 2s t  вызывает почернение ф и льтр о ван н о й .б у м аги ,  сгмЬченной 
раствором Pb(N O ^,; S 0 2t обесцваРйваеЯфильтровальнмю бумагу, 
смоченную раствором Kl^nO^iSI вызывает помэтфёние раствора;- 
BaSO,| ~ж>садоЯ бфдрш цвета.

АЗОТ

1161.  В малейш е азота N, тройная связь обладает о ч ен ^ в ы со -
кшйтрочностъю.

1162 N  не й'мбет Фюрбиталей, Р можетУабразоцатъ пять ко|вален- 
т н ь & Ш й е й 'З а  счет перехода электронфуНхТррбга1ли на одну из 
ЗФ-орбиталей.

1163 _ : N Ξ  ̂ | ^ Ш 1  з, j'M  ■ ■ О :

1 1 6 "  N 2 — ковалентная н е п о л я р н м Я Ь И ^  N H ^.yN O  ковалент­
ные пЙфдрные. 

165. N 2 — бесцветный гав, без иву с а и запаха, не п ом ерж ивает  
торения^.не растворяемся в вод&А 

1166. ; 2 M g  + О, =  2 M g O ;

3 M g  +  Й  =  И Щ ; .Й

б) 2 Н ,  + О, Щ 2 Н 20 ;

З Н ,  · Ш  - - 2 \ Н  :
в) 2 С ц  +  0 2 =  и О: 
Си + N, *;
Ж СШ+ (жШ||
c i 2 + n 2 *.
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1167. а) Путем еж Н Я ш ля воз^чухйдЫ
б) Л | ' С г , 0 7 =  С г ,0 3 + N 2t + 4 Н ,0 ,  
N l l f ; ) .  = N, + 2 П. С.

P 6 S . 3 109

1169. Геями.

1170. Азот.

''41

4 1

АММИАК

1171. N h | |  HCI —  N H 4C1, н а п й т ы р ь .  '
NH.Cl jjr N H 3 + НС1, Щ п ф Ш ф

1172. а) — ; б) ; в) -: Ί ι — .

1173. При ,отцо!£ф образующегося алв’шака, 1Й :ре^кционной,сме­
си и возвращений непрореагирф,йвши)оа;зота и водорода,в реа^Дон.

1174. Раствор аммиака в iA$?|;;NH3' Η,Ο + ОН чШга
дает слабыми щедочными свойствами.

1 175. По н т а х у .

1 ■ 76. Чашка с ра^т.|ором.йл1миака пбсл'е в^щарийаниД окажется 
пустой.

1177. ' I n H.CI, тв. + С2а(ОН^, тв. =  ̂ $ C i ,  + 2Н 20  + ^ Ш Н ^ ;  
N H  2oc-yujajOr, ироп'$ск!%ЗчереЗ бкс^д кальция, собирают в опро­
кинутой сосуд.

П7£. При Доб^вйенми в раствор NH,C1 равновесие:
ВрЗВотНт

•'Nft,3 · Η,Ο = = Ν Κ  + ОН" сддигаедсй Иаюво, мадипрвая окраска 
исчезнет. Ϊ

1179. ' C u2+ + 2 0 Н "  =  C u(O H)4
C u (O H U  + 4 N H 3 =  IС u{ \Г Г .) ;1.4̂ ·  2 0 ГГ .

1.180. Д) 4N H , + 3 0 ,  =  2$Ц:+ 6 Н ,0 ;
б) Щ Ш +  5 0 ,  != 4NO” + 5Η,Ο;
в) 2Ν Η 3 + ЗС12 4 $ | ; & '6 Н С ! ;
г) SfcuO + 2 N H 3 =  ЗСи jffiN, + 3Η ,0 .

О КСИ ДЫ  АЗОТА

1 181. N Щ  E i i io  UBe.TyyNO — Легко окифш^тря кислородом 
духаЩЗ'!NO,; N H 3 tfj- иц.Аапаху; N j-Ж не-' поддерживает горенир.
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1182. N 0  — бесцветный газ, его нельзя хранить в открытом со­
суде, т. к. на воздухе он легко окисляется до бурого газа N 0 , .

1183. В сосуде с М 0 2 изменит окраску влажная лакмусовая бу­
мага.

1184. а) Промыть водой; б) пропустить над кусочками гидрокси­
да натрия.

1185. a) 2 Ν 0 ,  + Н 20  —  H N 0 2 + H N 0 3;

б) 3 Ν 0 ,  + Η,Ο =  2 Η Ν 0 ,  + N 0 ;
в) 4 Ν 0 "  + 2 Н ,0  + 0 2 =  4 H N 0 V

1186. 3Cu + 8 Η Ν 0 3, разб. =  3 C u (N 0 3)2 + 2 N 0  + 4 Н 20 .

1187. а) N 0 ;  б) N 20 3; в) N 0 2.

1188. 2H N O 3 + Ρ,Ο. -  2 ПРО,' + N 20 5.

1189. 2 N 0  + 0 2 =  2N 0,,
Си + 4 H N 0 3 =  C u ( N 0 1)2 + 2 N 0 2 + 2Н20 ,
2 P b (N 0 3)2 =  2РЬ0  + 4 N 0 ,  + 0 2.

1190. N 20 3 + 3H2 =  N 2 + 3H 20 .

С О ЛИ  А М М О Н И Я

1191. N H 4N 0 2 — нитрит аммония, Ν Η ,Ν Ο , — нитрат аммония, 
N H 4H S 0 4 — гидросульфат аммония, (N H 4)2S 0 4 — сульфат ам мо­
ния, (N H 4)2C r20 7 — дихромат аммония.

1192. Ν Η ,Ν Ο , —  N H ! + Ν 0 3 
N H 4N 0 3 —  N H ;  + Ν 0 3
n h 4h s o 4 — ν η ;  + h s o 4
(N H 4)2S 0 4 — 2 Ν Η 4+ + S 0 4'
(N H 4),Cr20 7 —  2 N H 4+ + Cr20*".

1193. a) N H |  + Η,Ο —  N H 3 · H ,0  + H +;
6) N H 4 + S2- + H 20 ' —  N H 3 ’н204  HS-.

1194. a ) N H 4 + OH —  N H 3 ■ Η,Ο;
6) Ag+ + \ = Agi i;
B)N H ! + SOC + C a2+ + O H- =  CaSO Л + NH t + H 20 ;  
r) 2H + + C O 3- =  H 20  + C 0 2.

1195. При нагревании он разлагается с образованием газов, вспу­
чивающих тесто, N H 4H C 0 3 —  N H 3 +  СО, + Н 20 .

467



1196. NH .H SO, —  NH, + H,SO„
N H 4C1 ,U  N I  + HCI,

N H ^ N G ^  M o i 2H30 ,

N H 4NO, =  N, + 2H 20 ,
(Nh;)2cV,o7':= ν2 + Сг2о1ь 4H,o.
1197. l jf(N H ,) ,PO , =  3NH, + H,PO,;
2) И Ж ) 4 + j M  fiN aP O . f  й Щ Ш -  3H 20 .

1198. 2NH, + СО, + 11,0 И & П ^ Ч )  .
Щ | з  + 'C a S O / = ‘('NH‘j 3 0 4 + CaCO...

1199. '4NH, + 5 0 ,  =  4 N d f $ 6 H , 0 ,
2 N 0  + Ο, -  2 N 0 , /
4 N 0 ,  · ','110  + 0 \  =  4 H N 0 ^
N H . » ,  = > H n o v

1200.
1 окисление восстановление

N H ,N 0 ,  -  N 2p N H 4N O ,    N H 4N 0 3; N H 4N 0 2    Ц
uffi N H V

АЗОТНАЯ КИСЛОТА

1201. N,OCT Η,Ο =  2 H N O „
N ,O s + Η,Ό = 2 H N 0 3.

1202. N aN O -т тв. + H ,S 0 4, коыц. =  NaHSGjjj + H N O v 
Желтая окраеКнгоЩсловлена присутствием растворенного в ней 
диокс1-гх1а;;2зо^, которьиТ^образуст.Ся' в резать,таТе термического 
р а з д о е н и я  a3g'THOjji/.;kпслоты.
411N03 =  4 -Х О 8 Й Ш ,0  + 0 2.

1203. H N O , =  н а  +  N 0 ,  ;
CaO + 2 H N 0 3 =  C a ( N 0 3)2 + Η,Ο;
CaO $ ? Ι Γ  =  Ср Щ  П О :
\Ь д О Н )  1 + 2H]NO, =  M g ( N q | ,  + Ш 2($
Mg(OH)2l + 2Н+ =  м й + + | н , 0 ;
B aC 03j  + 2 H N 0 3 =  B a (N 0 3), + CO,t + Η,Ό;
В аС 031 Τ 2Η.+ =  Ва2+ + ® £ +

1204. Е Ш  411ΝΟ, =  2Η,Ο + 4 Ν 0 ,  + < j b „
3 Т  6 H N O « =  2 Н ,0  + 6ΝΌ, + l i ,S 0 4.

1295. a) Au, Pt; 6) Fe, Cr, AI; b)5Cu

1206. Ca · 21 INO =  C;.i(NX).). · H„
Mg + 2H p[O p= Mg(;Nv) ji 4 H,,
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4Ζл + 10НДО3, разб. =  4 Z n ( N 0 ^ +  \ Н / Х О Ж £ Н  О.
3Cu + 8H N 03. разб. = 3Cu(N03)’2‘+ | Η θ  + 4H,0.

1207. a V s F e i  + 4 H f + N 0 ,  =  3Fe '+ + $ 0  + 2Н ;0;
б) W  + 8Н+ + 2 N 0 3 =  312 + 2 N 0  + 4Н А
в) 3H,S + H V  + 2 N 0 3 =  3S + 2NO +

1208. KNO,, NaNO,
2KN0. = 2KN0, + О,;
б )  ( Λ ι ί Ν Ο  N i ( N ( )  )~
I b l i ™  =  2CuO + 4 Ν 0 Μ 0 ς ? ' :
в) A g N 0 3, Hg(NO,),
2AgN,03 =  2Ag + 2 N 0 2 + 0 2.

1209. a) H+ + OH =  Η,Ο;
6) Ba2+ + SOJ- =  B aS04; 
в № |  Щ ); =  СО, + Η,Ο;
г) Са2+ + SO:·.. =  "C a S 0 4.

1210   При протягивании Йяеси:

B a ( N t S = j  B a(N 0,) ,  + О,,

2Zn(jNO,)2 = 2ZnO + 4NO, + Щ

Твердую £месь Ba(NO,)2 и ZnO поместить в врод'й, Ba(NO,),
растворится, ZnO не растворится, орадок ZnO отфильтровать. Ра­
створ Ba(NO,).'.юк^елитд пероксйдйн'родоп'ода Р О :
P>aCN() ^ 1 1  О =  B a (N 0 3), + 2 Η,Ο.
ОксидЦинка.обработать разбавлен ны’м раствором а$от1 ю#, кислоты. 
ΖηΟ + 2 Η Ν 0 3 =  Ζ π ( Ν 0 3)2 + Η,Ο.

Ф О С Ф О Р
!

1211. По окр#ск£|®апаху и к теп ен и  твердости. Найболбе^акти- 
ве'н белый фосфор.

Р

1212. Р4; P ^ J >  Р; 2сф рО ]| + 6SiO, + ЮС = 6CaSiO, 4 Р4 + ЮСО.
Р

1213. В темноте на воздухе наблюдается 'Зеденовтфе свечение 
.(люминёсценшнЯ1 сонроведсДарпзаяся 11 иеад 'TijKOjpo количй- 
юшаж а п д о т Д  что фарфор может расплавиться и врспламе'йи'тьряд

1214.
-.1 ш  +з +У$8
РНф Р,й р 40 $  Р ,О 10, РН6! — воссуаной^ель.
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1215. C a,P„ A1P, Na,P.

1216. 3P + 5 H N 0 V копи. + 2 H ,0  =  3 Η ,Ρ 0 4 + 5NO.

1217. P4 + 3NaOH + 311,0 =  3N aH ,PO, + PII',.

1218. P + 50 ,,  изб. =  P O ; ;
P4 + 3 0 2, исдост. =  P.,06:
P4 + 6C1,, недост. =  4PC13;
P, + 10C12, изб. =  4PCI.;
P, + 6Br2 =  4PBr3;

P4 + 6S = 2 P 2Sv

1219. I) 6Mg + P4 = 2Mg.P,;
2) Mg3P2 + 6H20  =  3M g(OH)2 + 2PH,;
3) PH, +  2 0 ,  =  H3P 0 4;
4) Η ,ΡΟ , + 3A gN 03 =  A u ,P04( + 311 N O i

1220. Он не указал, какой фосфор ему необходим.

Ф О С Ф О Р Н Ы Е  КИСЛОТЫ  И ИХ СОЛИ

1221. Р40 6 + 6 Н ,0  =  4Н 3Р 0 3, 
р 40 1() + 6 Н ,0  =  4 Н 3РО,.

1222. Η,ΡΟ, — фосфористая кислота, Na.PO, — фосфит натрия, 
Н Р 0 2 — метафосфорная кислота, Η ,Ρ ό .  — ортофосфорная кислота, 
N a ,P 0 4 — фосф ат натрия, N a H ,P O ( — дигидро<])осфат натрия, 
N a ,H P 0 4 — гидрофосфаг натрия.

+  3  + 3  + 5  + 5  + 5  + 5  + 5

1223. Н ,Р 0 3, Na РО„ ПРО,, Н ,РО „ N a P O , ,  N a lPPO ,.  N a ,H P 0 4.
-------------------------  3  3 ’ 3  1’  3 ’ 3  -И  3 3 ’  2  Ί  2  А

1224. а) ЗСаО +  2 Н ,Р 0 4 =  Са3(РО,), + 311,0;
б) ЗСа(ОЫ), + 2H ,P O f = Са3( Р 0 4), + 6Н 20 ;  Г
в) 3Na,C,0, + 211 ,Р 0 ,  = 2Na3P 0 4 + ЗСО, + 31-1,0.

1225. С а(Н ,Р О ,) ,  — растворим, С а 11Р О ( — не растворим, 
С а ,(Р 0 4), — не растворим.

1226. а) 0,455; б) 0,522; в) 0,607

1227. а) Н 3Р 0 4 —  Н + + Η ,ΡΟ ; ,
Η ,ΡΟ ; —  Н+ + H P O i i
HPOf· —  Η4· + PO';.·:

б) КзР'О., — ЗК+ + РО^ ;
в) К Н ,Р 0 4 — К+ + Н2Р 0 4- ;
г) К ,Н Р 0 4 — 2K f + H P O f .
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17.28. ,
а) 11 НО =  Н Р 0 3 + Η,Ο; /
'б) ПРО, + Н ,0  = Щ ;
в) f f i l . U ®  -  + B S /
г),Са(Н 2Р 0 4)2 = С а (Р О |)2 + 211,0.

1229 ._  а) Н+; б) ОН ] в) Н +

1130.  Масса фосфорной кислоты в растворе:
Ж р Г Р Ш  =  0,13 1,07 $ м л  42,3 мл;= 5,9 г.
Масса воды в piiCmiope: 45,3 -  5,9 =  39,4 г. 
Уравнение реакции:

3,7  i 3 ,9  г  т =  ? т — ?

Са(О Н), + 2Н.РО , =  Са(Н 2РОД2 + 2Н ,0 .
74 г/\ц)_'и> 9 Я г /м о л ь  234  г/.м о .и . 18 г /м о л ь

Определение вещества, иф’хЬ^яцдоося в недостатке:
G a(O H ) Н ;Р О ,

3,7 г
_ , =  0,05 моль 
74,:г/моль 2 ■ 98 'г/моль =  ° · |  « j f
Избыток Недостаток
Масса гтрфоксида кальция вступившего в реакцию: 
w |® a(O H )2] =  0,03 моль 74 г/моль =  2,2 г.
Масса гидроксида кЯлыщя/ не вступившего в реакцию. 3,7 — 2,2 = 
=  1,5’г.
Масслщя'гпдрофосфаха кальция, образовавшегося л  реакции:
/д[С а(Н ,Р04).] =  0,03 моль 234 г/мей'ш — 7,0 г.
Масса воды, образовавшейся в реакции:
/;;(Н,0) =  0,03 Mtjljjb 2 18·г /м οΟί ь =  1,1 г.
Массалюды в раствор&иоелс реакции. 39,4 '»+  1,1-.г =  40,5 г.
Масса гидроф#сфата,в растворе

l' 8 г · 40,5 г 
/»,[Са(Н2Р 0 4)2| =  Щ  = 0 .7

Масса гидрофосфата в^овадкез К 
/ « , ΐ ς ^ Η , Ρ Ο ^ Ι  =  7,0 γ:.0,7 = 6,3 ι·.
Масса раствора гндрофосф/гга. 40,5 + 0,7 ■= 41,2 ι.
Массовая доля пш рофасфата в растворе:

Ш Д , | -  100 №  1j j S j f c
Состав о.садка: 6,3 г’Са(Н ,РО +' /  ιϊ£ΐ,5 т  Са(ОН)..

. УГЛЕРОД И ЕГО ОКСИ ДЫ

1231 _ Солнечные лучи разрушили кристаллическую решетκν ал­
маза. Алиаз исусэ^ превратившись' и пепел.
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1232. СО, — диоксид углерода, углекислый газ.
+4

1233. СО,, + 4  — наивысшая степень окисления углерода.

1234. COt ядовит.

1235. СО, в 1,5 раза тяжелее воздуха.

1236. При сжигании углеролсодсржапшх веществ при недостат­
ке кислорода (и при температурах > 1000 °С): 2С + 0 2 =  2СО.

1237. СО, + С —  2СО.

1238. С -I Н , 0  =  СО + Н2.

1239. С + О, =  СО,,
СаСО, = С аО  + СО,,
С а С 0 3 + 2HCI =  CaCl, + 11,0 + СО„
С6Н |20 Ь =  2С ,Н 50 Н  Ь '2 С 0 ;

1240. Из неорганических солеи при нагревании без остатка раз­
лагаются соли аммония. Если при связывании газа щелочью его 
плотность не изменилась, то выделилась смесь различных газов. Их 
средняя молекулярная масса равна 2 г/моль 22 =  44 г/моль. Сле­
довательно, щелочь могла поглотить СО,.'
С медью реагирует оксид дна юта Ν,Ο, при этом Ν 20  — Ν, и объем 
смеси газов не изменяется. Следовательно, смесь газов состоит из 
зквимолярных количеств СО, и Ν 20 .
(NH„)2C 0 3 — 2N H , + 11,0 + с о , ,  Л /(С 02) =  44 г/моль.
При пропускании через раствор H ,SO /
2N H 3 + H 2SO, 4  (NI 1 ,)2S 0 4,

N H 4N 0 3 =  N 20  + 2Η,Ο, A/(N,0) =  44 г/моль,
C 0 2 + N 20  + 2KOH - K,CO"3 + H ,0  + N 20  (объем уменьшился, 
плотность не изменялась).
СО, + N , 0  + Сн -  СО, + CuO + N, (объем не изменялся, плот­
ность уменьшилась).
СО, + N ,0  + С — С 0 2 +  N, + СО (объем увеличился, плотность 
умеш.шилась).
СО, + С =  2С 0.

УГОЛЬНАЯ КИСЛОТА И ЕЕ СОЛИ

1241. СО, + Н ,0  —  14,СО/,
СаО + СО, = СаСО/,
Са(ОН), + СО, =  СаСО. ( + Η,Ο.
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1242. Н ,СО, — Η,Ο + СО,; 
Н,СО, — Ή+ '+ Н СО:;
Π СО: —  Н+ + СО;;-.
1243. С а С 0 3).+ 2HCI =  CaCl, + Η,Ο + С 0 ,{ .

1244. a) Ba(NO,), + Na,СО, =  ВаСО,) + 2 NaNO,;
Ba: ’ + СО;- =  ВаСО,);
б) ВаСО,1) + 2 Η N О, =  Ba(NO,), + Η ,Ο + С 0 21;
ВаСО.) + 2Н + =  Ва2+ + Н ,0  + C O ,t :‘
и) N a ,СО, + Η,Ο + С 0 2 =  2NaHCO,;
СО;- + I СО + СО, =  2НСО-
г) N aH CO ; + NaOH =  Na,СО, + Η,Ο + СО,1;
н  с о :  + о н  =  Η,Ο + c o 2t.

1245. 2N aH CO , = N a ,C 0 3 + Η,Ο + СО,,
MgCO, =  MgO +’co2. '
1246. Ba2+ + 2 0 H -  + СО, = B aC 0 3( + Η,Ο.

1247. NaOH + HCI =  NaCl + Η,Ο.
N aHCO , + HCI =  NaCl + H ,0  + C O ,t ,
N a ,СО, + 2HCI =  2NaCI + H ,0  + C 0 2t,
Na^CO, + CaCI2 =  CaCO,) + 2NaCl,
N aH C O , + СаС12 *.

1248. N H, + СО, + Η,Ο =  N H ,H C O „
N H4HCO + NaCl =  NaHCO,) + NH,C1.

1249. (C u O H ) ,C 0 3 + 4 HCI =  СО, + 2CuCl, + 3 H ,0 ,
2Na,CO, + 4 HCI =  2CO, + 4NaCI + 2 H ,0 ,
4 N a li  СО, + 41 ICI =  4CO, + 4NaCI + 4 H ,0 .

1250. Предположим, что при действии щелочи на твердое веще­
ство выделяется аммиак (Б). Тогда молярная масса вещества А 
равна:

Λ7(ΝΗ.) 17
Л/(А) =  — = 6,56 (г/моль), однако газа с такой мо­

лярной массой ист, тогда 17 2,59 =  44  (г/моль). Это СО,. Следо­
вательно, вещество X может быть карбонатом аммония. А посколь­
ку но условию задачи объемы газов А и Б одинаковы, X — 
гидрокарбонат аммония.
ын/гео, + на  = n h (ci + н,о + co,t,
N H ,H C O , + 2NaOH = NH + Na,CO + 2 H ,0 ,

1,2 л 79 г/моль 
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КРЕМ Н ИЙ

1251. а) СО,, SiO,; б) СО, SiO; в) СО, SiO; r) CS,, SiS,; д) СаС,, 
Mg2Si.

1252. а) С + 2H ,SO „ кони. = CO,t + 2SO,l + 211,0;
ЗС + 4 H N 0 , ,  κοιiц. =  ЗСО, + 4 Ν θ ί  + 2Н ,б ;
б) 3Si + 4 H N 0 , ,  копи. + 12HF, кони. =  3SiF4t + 4NOt + 8Н ,0 .

1253. Si 4 2NaOH + Η,Ο =  Na,SiO, + H,t

1254. a) SiF4 + 4K =  Si f  4KF;
б) SiO, + 2Mg =  Si + 2 MgO;
в) SiCl, + 2H, =  Si + 4HC1.

1255.. a) SiO, + CaO =  CaSiO,;
б) SiO, + N a,СО, «  N a2SiO, + СО,;
в) SiO, + 2K 0 H  =  K,SiO, + 11,0. ‘

1256. Na,SiO, + C 0 2 + H 20  =  Na,CO, +  H2SiO,l

1257 .  Гидролиз: К ,S iO , '+' 11,0 =  2K 0H  + H,SiO,l

1258. H,SiO, слабее H,CO,. поэтому СО вытесняет кремниевую 
кислоту из ее солеи.

1259. Na,СО, + СаСО. + 6SiO, =  Na О CaO 6SiO';+  2 С 0 ,  t.
      2 .3 j  2 2 1 2

1260.
» 7 , 5  ЯП 1 2 ,5  %  2 5 ,2 6  %  7 4 , 7 4  < ϊ

БН АС1\  v
ЛЛ1») 1 ι / м о л ,  А Л Л )  i г /мо . 'И)

87,5 12,5 25,26 . 74,74
М (Б) х  ■ 1 ЛУ( А) у  ■ 35,5

Л'/(Б) = 7х. М(А) = \2у.
При х =  4 Б — Si При у  =  2 А —

Формула соединение А,Б — Mg,Si 
Mg,Si Г 4НС1 =  Si Η , ΐ  2MgCI„
Sil f , + 2 0 ,  =  211,0 + S i0 2.

БЛАГОРОДНЫ Е ГАЗЫ

1261. Не и Ne, известны кдатрагы (соединения включения) 
Аг · 6 Н ,0 ,  Кг 611,0, Хе 6Н 20 ,  а также соединение ксенона, кри- 
тона и радона: ХеГ2, KrF2, RnF, и другие.

1262. a) F-, О 2", N 3", Na", Mg-’ , ΛΡ+; 
б) СГ , S2-, P' , К’ , Са-+.
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1263. а) +8; б) +6; в) +4;.г) +2flj|ji +1.

1264. Геянк-4: а |  2; б) 4; в) 2; г) 2 Гелий-'·' а) 2; б) 3; в) 2; .) I

ι265. Хе Ш  -  Хе'4* ?
Хе + 2F, =  X tF 4,
Хе + Ж  =  к Д .2 6
1266. 6XeF + 1211,0 =  2Хе0, + 2 4 Н р .+  4Хе + 30,.

1267. SiO, + 2Хе F, = SiF4 +  2 Х е о В-----------------  2 6 4 4

1268. Ут =  24,5 л /моль при 25Η έ и 101.3 кПа
ll.04S .-i Й г

2Хе + (.4·, =  2X0,Fu
2 4 .5  fi/ .\n v u i 2(131 +  10α)

0,048 0,490
Вычисление a: 2 ;2 4 's = 2(131 ч Vki) ’ 0ТКУЛН а =  6·
Формула фторида, X eF‘. .

■ 269. На основе мбДеЛи-отталкивашцгГэлектронных пар валент­
ной бболочки Гиллеспи-Найхолма: ХеВ, — линейная, XeF. — ИлОс-

2 4

кая квадратная, XeF6 — искаженный октждЬ.

1270. а) Не; б) Не; в) Rn; г) Аг; д) Νέ , а акже Аг и Rn.

СОСТАВ ВОЗДУХА

127 1. Угл^кис^ый газ поступает в атмосферу в результате прак­
тической деятельно· тп человека, содержание водяного1 пара и пыли 
зависит от-климатических условий.

1272 .  В процессе фотосинтеза растения из^углекиелото'Нра и
.Bgiibi получают йршпические вещества углеводы, выделяя при 
э “ м свободны ii кислород:
6СО, + 6 Н ,0  =  С ,Н „ 0 ,  + 60,.

2 2 Ь  12 η 2

угле н оя

1273. Благодаря конденсации на частичках пыли.

127·'. См. решение задачи 1273.

.275. 5,5 1015 т

1276. М3 ΙΟ1* т.

2V . _ 4,4 10"3 %.

1278 3,6 10^%.
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127°. а) 1 18 л; б) 2,6 · 10®.

1280. _  Масса атмосферы,фставляет· примсрно-ми.п^иош1у ю тд ю '· '  
массы земного шара.

V £1

В Ы ДА Ю Щ И ЕСЯ Х И М И КИ
Ю.'.у

1281  Пара цел ьйТ & ф раст.

1282. Присади Щ уйШ к

1283. Лавуазье (Антуан Лоран.

1284. Дфпьлюп Джон.

1285. Авог'гфро Амсд ео Д  '·. ДЙИ 4». J a  ШмЯШ! Ш кшИШ м ,аг j 

128о. Аррениус СЛзанте Август.
.J ' 1

1287. М ещ еле^в  Дмитрпй Иванович.

1288. Бутлеров Александр Михайлович 

1289  Берцелиус,,Йенс Якоб.

1290. Ломоносов Михаил Васильевич.

U ·.I I

ХИМИИЕСКАЯ ЛАБОРАТОРИЯ

1291 .  I — пробирка; 2 — химический стакан 3 — ворон£^>4 —
нилмплр; 5 --  мерный цилинйр;,-6 — плоскодонная колба: 7 -  
коническая кофба; 8 — пробнркодержатсль; 9 штатив 'Для про­
бирок; 10 — до>кечка kafr сжигания веществ; 11 — Лабораторные 
щипцы; 12 — асбестовая сетка; 13 —-спиртовка; 14 — г^ЯОвая 
релка; 15 — технКхпмическиа'весы 16 — шпате/ф;,' 17 — ф арф о­
ровая,'чашечка; 18 — промывалка; 19 — лабораторный штатив; 20 — 
мдафта р я  шдгттива* 21 — Йапка,Йля штатива; 22 — кольцо для 
штативД.

1292. Колба, воронка, стеклянная палочка, фарфоровая Дашеттка.

1293. К) N H 3.

1 >94. | f c 0 2.

1295. 1) Пробирка, п р о б и р к е  газоотводной трубкой, ш л ян Ц -
с водой, горелка, штатив.

i2j) Водород дегче в$здухй И плохо расширим в воде.
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3) Наиболее горячей ян'л'яется внеипшгкрол'ка несветящфося пла­
мени.

12 9 6 .  Д л я ·  т о г о  ч-тобы  п р и  г о т о в и т р о ^ ы  κ ι  l o a e i  111 ы  ii ф и л ь т р ,  к в а д ­
р а т н ы й  к у с с ж  ф и л ь т р о в а л ь н о й  б у м а г и  а с к л а д ы в а ю т  в ч е т в е р о ,  $  
и м е н н о  п е р е г и б а ю т  п ^ ' ш м ,  п а р а л л 5 Л .ь и о ; .0 й 'и о й  и з  , с т о р о н ,  а  з а ­
т е м  е щ е  р а з  ш ш о л а м .  С в о б р Д к ы й  у г о л  п о л у ч е н н о г о  к в а д ф а т а у ^ ,  
с о с т о я щ е г о  и з  ч е т ы р е х  с л о е в  б у м а г и ,  средают]; н о ж н и ц а м и  п о  л у г е  

t ^ p y r s C  кай- п о к а з а н о  й а  р и д у п к е  п у н к т и р о м  О т д е л и в  ' о д й п  фЩй 
б у м а г и ,  р а с п р а в л я ю т  г о т о в ы й  ф и л ь т р ,  к о т о р ы й  п р и н и м а е т  в и д  
к о н у ’с а  в, о д н а  п й д о в и / ф  к о т о р о г о  о б с т о и т  Iи з  т р е х  сл£)ё‘в ^ 4 й а г и ,  

4 р щ » я  ИЗУОДНОТО. Ф и л ь т р ,  п р ф з и л ^ н о  С Л с ф $ Н  11Ы l i , Х о р о ш о  п р и л е ­
г а е м  к  о б ы к н о в е н н о й  с т е к л я н н о й  в о р о н ,к .е ,  и м е ю щ е й  у г о л  в ' ^ Ц 0. 
Ф и л ь т р  н е д о л г е  и  в ы с т а в л я т ь с я  1-гз в о р о н к и .

1297 . .Вейи приходится вФонкФстенной посуде размешивать что-
иЙбуль пад&акой, то нуж нф делать . эдЪ ид'к м<ф&нб,

.Осторожнее^''водя палочкой вдоль стенок соо%Ш, а не.двина-Я/ею 
сверху дниз, так фак можно проткнуть πριν ОДр£ь-дно сосуда·. В

1298. 1 — чашки; 2 — коромысло; 3 '— стрелка' 4 — ш&ала. Гирь­
ки и разновесы кладут на правую уашку ве£<фдаУ

1299^ 1 — штатив; 2 — звюка: 3 — бюретка;.·4 — плоскбдонная
колба; 5 — стеклянный сосуд с пипеткой для индикатора.

1300. Разбшренную  соляную кислот^ наливают в коническую 
коФэод где пасьищна мраморная крош ка. Реакция протекает по' 
уравнению:
С а С 0 3 (тв.) + 2НС1 (ао^н.) —  OaCt, (волн.) + СО, (г.) 4 Н О (ж.) 
Выделяющийся Диоксид y|;iepo4<f собирают с помощью газовой 
пипетки №аврво1т). ширина). За изменением скорости реакиии-.МоЖ- 
но просдедрфь, измеряя объем выделившегося диоксиду углерода 
через равные про&р^утки времЬфи псимере протекания реакции

I



-----------------------------  V I I -----------------------------

РЕАКЦИИ НЕО РГАНИЧЕСКИХ В ЕЩ ЕСТВ

СВОЙСТВА ГАЛОГЕНОВ

1301. 2КМпО, + 16HCI = 5С1, + 2КС1 + И р 8 &  -И81СО.
----------------------  4  I  1 1

■302. 74 пО, + 4НС1 =  [vlnCl, + С], + 2Н,0.

1303. РЬО, + 4НС1 = РЬС12 + а ,  + 2 Η,Ο.

1204. К,Сг,07 + 14НС1 = 2GrCl3 + 2КС1 + ЗС1, '+ 7Н,0.

j 305. з Я В +  б к о н  ι к а ®  + 5 к а  + з н , о .

13С6. IJ J  5Η,Ο. = 2Н103 + 4Η,Ο.

1307. ЗС1, + А  + 16NaOH  ̂ 2Na2Fe04 + 12№iCl + 8Н,0.

1308. 61- + 2М п04 + 4 Н,0 = 31, + 2МпО, +' 78011 .

1309. 6Вг + 2етО,'~ + 16Н+ = 2(*Э  · 3 Вг, + 8Н,0.

1310. 1, + S02 + 2 Η,Ο = 2 ΗI + H ,S04.

СВОЙСТВА КИСЛ О РО ДН Ы Х  С О Е Д И Н Е Н И Й  ГАЛОГЕНОВ

1311. 3HOCI = 2 нсл -г н е ю
—  - — - J

1312. сю, + о ,  = с ю 3 + о 2.

Ы З . С1,06 + Н ,0 = нею, М нею,.

1314. CIO: + 61 + 6Н4 = CP + 3$>; + ЗН,0.

1315. Щ О , + Η,Ο, + 2NaOH = 2 Sura О. + 0 2 + 211,0.

1316. 4KC103 = КС1 + з к а о 4.

1317. НЮ , + 5 Η 1 = 312 + ЗН,0.

13 Д . 6НС10. + 6Ag = 5AgC103 + AgCl + 3H,0.

1319. 2НВЮ 3 = 2HBr + 30,.

1320. 2ВЮ7 · | : - 21('). + Br,.
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СВОЙСТВА к и с л о р о д а :

<321. 0 2 + И  =  2 ND.

1322. 3 0 : =  2 0

1323. 4 0 ,  + PbS =  P i s o ,  + 40 , .
----------------------- J  4  l

1324. 3 0 0 ·  2CrCl, + ЮКОН = 2К2СТ04 + 6KCI + 3 0 ^ +  514 ,0.

1325 Ο, + 2К1 + Η,Ο =  О, + 1, + 2Κ 0Η .

1326. Щ С 1  + 2KI + 2H.S0., -  ΐ | θ -  n I s O* + | , S 0 4 + '2 H ,0 .

1327. 5 Н , 0 , Й ;2 К М п 0 4 + Щ Щ  =
= 2 M n S 0 4 + 5 0 ,  + K ,S 0 4 + SH.O.

1328. H , 0 2 + О, =  2 0 2 + 110? ·.

1379 4H ,Q 2 + PbS =  P b S 0 4 + 414,0

1330. 2H20 ,  =  2H 20  + O,.
2 ' л гМf

СВОЙСТВА с е р ы

3S +  6NaOH = 3Ma2S J ® S 0 3 + 3H ,0 .

2 ^  + S 0 2 =  3S + 214,0.

S + Na,S =  N a , S N a l  + 2S = .N a ,S ' ... nS + N £ S  =  N a’s  1,.2 λ P 1 2 3 ’ 2 2 / / + 1

ALS: + 611 O =  2A1(0H), + 3H,S.

N a2S + CS, =  Na,CS,.

5 § P  +  2 K M n 0 4 + 3H,S0.· 4 4 ®  + 5’Sj + Щ  + 8H ,0 . 

4 N a ,S 0 |  =  3 N a |S 0 ,  + Na,S. 

s d 2c |  4- 2H ,0*=  H ,S 0 4 + 214Cl.

A g ,s o 4 =  2^g + s o i +  0 2.

5SA)" + 2Mrb+ + 8;ί 1,0 = lO S O f + 2 \ l n ( ) ; + Щ

СВОЙСТВА АЗОТА

1341. N H 4C1 + NaINO, =  N, + 2 H ,0  + NaCl.

1342. 2N H , + NaOCl =  N ,H , + ^ φ ·  + Η,Ο.

4ШЖ

1331.

' 332·

1333.

334.

1335.

Ш 6 .

:ΐ3;37.

1338.

1339.

1340.



1343. 3 N ,l j j  + 2C10J =  3N2 · :'('! + M .

134-1 N 2H, + H N 0 , .=  t.l N ; + 211,0.

345. 3 H 0 3 + Mg = M g ( N ^  + N, + NH,.

1346. 2! 1:^0. + 2HI =  1, + 2 N 0  -b 2H20 .

347. 3 Η $ 0 ,  =  H N 0 3 + Ш 0  + H 20 .

1348 5 H N 0 2 f  2M nO ; + H+ =  2M n2+ + 5 ®  + З Щ

1349. Cu + 413NO, =  C u ( N 0 3), + 2 N 0 ,  + 2H ,0 .

1350. 6 H N 0 ,  + S -  Н Л О , + 6NO, + 2 ΐ ί ,0 .
 -----------------  .)  2  4  2  2

СВОЙСТВА Ф О С Ф О РА

P + 5HN O , - Яро, + 5 N 0 2 + н20 
2Р4 4  ЗВ а(0 Н )2 + 6Н 20  = 2 PH + ЗВа(Н J o 2)r  

PH, 4  HI =  P I 141.

ЗН 3РО, =  Р Н 3 + 2Н3Р 0 3.

P2S3 + 3Na,S =  2 H a jts , .

Н 3Р 0 3 4 HgCl2|,+ Н20  =  Η,ΡΟ, + 2НС1 + Hg.

P F 5 + H F  =  H [PFJ.

( 'y .( P O .) . + :2 H ,S 0 4 =  Ca(H,.P04), + 2C aS 0 4.

P20 3 + 3PCF =  5POC1,.

POBr3 + 3 H ,0  =  H 3P 0 4 + 3 H B r.

СВОЙСТВА УГЛЕРОДА И К РЕ М Н И Я

1361. ЗС 4 CaO = СаС, + СО.

1162. CS, + jjCl, = СС14 + S2C12.

1363 5СО + Fe = [Fe(CO),].

136- · 4СО 4  Fe30 4 = 3Fe 4- 4CO,.

1365 (CN), + H 20  = H CN 4  HCNO;
более глубокий гидролиз:1 
.(CN); + 4 Η,Ο =  (N H 4.)4C,04.

Ш

1311. 

1352. 

Е 53.

1354.

1355. 

1356 

13% .

1358.

1359.

1360.



1366. Si + 2 NaOH + H 20  = "N a2S i0 3 + 2H„

1367. 3Si + 4 H N 0 3 + 18HF = 3H2[SiFJ + 4NO + 8H,Q.

13eg _ S i C l , + Li[AlHJ =  SiH4 + LiCl + AICK.

1369. SiH, + Ш Ю Н  + H 20  =  N a ,S i0 3 + 4H 2.

' 1370. SiCffl + 6HF =  H 2[Si FJ + 2H ,0 .
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----------------V I I I ------------------

ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

С Т РО Е Н И Е  И РЕАКЦИОННАЯ С П О С О Б Н О С Т Ь  
ОР ГАНИЧ ЕС К ИХ СОЕДИ11 EI 1И И

13ψ>  1Д2.У2/Р

1372. а) четыре гибридные лут-Сорби.алп направлены от ато­
ма углерода к вершинам тетраэдра;
бjs/P; три гибрнлн1>1с орбпгали направлены к вершинам равносто­
ронне го трсуголι.11 п ка;

две гибридные орбпгали обрайуют друг с другом угол 180°.

1373. sp1; sp.

1374. а) 6 σ-связей; I π-связь; б) 8 σ-связей; I π -связь; в) 13 
δ-связей: 1 π -связь.

1375. a) sp1', б) хр·; в) Ι/Λ

1376. a) KCI; Nal; б) H2SO_,, С Н 4; C H .C I;  N l l p в) Р,. 

13/7. Пл€С1: Н.С - С!;-------------------------  J  1 1

о о -н
Н С С О О Н : Н.С* -  с :

4 о-н
ОН л О-н

1378. Г Ш  СН, — C.I: Н.С — СИ, -  CI; 
Н,С -  СН -  С 113; И jC -  СН -  СН'3;

В г В г
ОН ОН

Н

ICC -  СООН: Н -Y  -  СООН./
11
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1379. Молекулы:, С4Н ^ 0 * 1 1 ,, С ,II,. 
Радикалы: ОН; С Н ,О Н , С 2Н СЛН

1380. Молекулы: С^л1.. СВ 1л, 0.,ОГ 
Ионы: С'3117, О Н ;'С И 3; ί.

С Т РО Е Н И Е  И НОМЕНКЛАТУРА АЛКАНОВ

1381. а), 6) — м-Бутан, в) е) — 2-мСгттаужн; г), д) — //-пептап

1382. а) Н3С -  СИ -  СИ, -  СИ, -  СИ, -  С Н „
I

I  Ц с н з 
6) П3С -  СИ, -  с н  -  с н ,  -  с н ,  -  с н 2 -  с н 3.

с н 3

1383. Н,С — 0 Н 2 — С Н 2 — С Н 2 С Н 3 — н-нентан;

И.С — СН — СН — ’СН, — 2-метплбутап (изопенган);
I

С Н 3

СНз
I

Н,С — С — С Н 3 — 2,2-диметнлпропан (неопентан);
I

с н 3

с н ,
I H C ^ S c H ,- \  /  никлопептан

Н 2С С Н 2

1384. а) Н 3С — С11 СН С Н 3 — 2,3-диметмлбутан;

CHj С Н 3
л Р Р

I
б) 11,С — С — СН , — С Н 3 — 2,'2-дпметп ι6νταπ.

[
Ими.

1385. а) Н Ш 3 -  С -  СН , -  Cj£,; б) Н3С' — СП -  СН -  С Н 3;

СН,- СН2
16* т



с н , с н ,
I ' I

д) н,с - сн, - с - с - сн 
I I 

C H 3 C H 3

с н 3
I

1386. НС — С Н , — 2-метилпроиап.
I
сн3

1387. а) 2, 2, 3. З-Тетраметилбутан; 
б) 2, 2-диметил-4, 4-диэтилгсксан.

1388. а) 3, З-Дпмсгилгексан: 
б) 2-метилгексаи.

1389. Н,С -  СН -  СН -  СН -  СН — СН,.
I I I I 

С Н 3 С Н , С Н 3 с н ,

1390. а) Н ,с  -  С Н ,  -  СН , -  СН -  С Н , -  С Н , -  СНЙ
I

Н3С -  СН 
I
сн Щ

б) Н3С -  СН2-  С Н , - С Н , -  СН -  С Н , -  СН, -  сн,- сн, -  сн,.
1

н,с - сн
I

с н .

С И Н ТЕЗ И СВОЙСТВА AJ1 КАПОВ

1391. Получится смесь, и состав которой входят //-бутам, w-гск- 
сан и //-центан.

1392.
2 Na

2Н 3С - С Н - С Н  j - C H j  —2N a B r  Н 3С — С Н  2— С Н — С Н — С Н 2— C H j J

Вг С Н 3 СНз
3, 4-дпметилтексан
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2 H ,С — С Η — С Н 3 1 ^ ; ,  Н 3С -  СН -  СН -  СН 3;

Вг С Н , С Н 3-
2, 3-диметилбутан;

2Na
Н 3 С - С Н - С Н  - С Н 3 +  Н 3 С - С Н - С Н 3  _ ^ В г  Н 3 С - С Н 2 - С Н - С Н - С Н

Вг ! _Nal с н ,  с н ,
2, З-димстилпенгап.

2N a

1393. а) Этап С 2Н6; б) бензол С6Н6

1394. 11 ,С — СН — СН — СН , — 2, 3-диметнлб\лган;
' I I

с н 3 с н 3

Вг — С Н , — СН — СН — С Н 3 — I-бром-2, З-диметилбутан;
I I 

СН з СН з
В г 
I

Н,С — С — СН — С Н 3 — 2-бром-2, 3-диметилбутан.
I I

С И 3 с н ,

1395. А — N a2lC 0 3, Б — метан С Н 4, В — хлорметан H.CCI; Г 
хлорэтан Н ,С2С1.

1396.
1 1 , 0  С 1 „  Λν

АБС, —  СН —  H СС1;
-Α Κ Ο Η ) ,  - H C I

2Nn, I
2Н С С 1    С,Н ·

3 - 2 N a C l  2 6

Cl,. Αν

С ,Η —  С,Н.С1;
-  - H C I

2Na, t

СЛБС1 + CH .C l — * H ,CCH ,CH  ■
1  3 -  - 2 N » C 1

Cl„ In

H .C C H ,C H ,    H С -  С Н  -  CH,;
3 2 3 - H C I  3 I 3

Cl
2Na. t

H,CC1 + H,C -  CH -  CH, — - H.C -  CH -  CH,.3 3 I f-3 -2NnCI 3 I 3

Cl CH,

4S5



сн,
I

1397. 1 -П С -С -С Н ,.
!
В г

1398. С + 2S = CS,;
И, + S = H,S;
CS, + 2H,S + 8 Cu = СН, + 4Cu2S.

1399. 1) H3CCH,COONa + NaOH = С2Н6 + Na,CO,;

2) 2H,CBr + 2Na = C2H6 + 2NaBr.
CH, CH,
I I

1400. H,C -  С -  CH,; Н.С -  С -  CH,Br;
I I

CH3 CH3
CHj CH,
I I

11,С -  С -  CHBr,; H,C -  С -  CH,Br.
I ' ' 1

CH3 CH2Br

НОМЕНКЛАТУРА, С И Н ТЕЗ 
И Ц И С -, 77M//C-И ЗО М Е Р И Я  АЛ КЕНОВ

1401. 5 -метил-3-гептен, цис- и транс-изомеры существуют.

1402. 3 изомера
н н\ /

с = с сн/ \ /
н,с с = с

J / \
н н

н н\ /
с = с н/' \ /

н,с с = сJ / \
н сн

Н3С н
\  /

с  = с  н
/  \  /

Н С = С транс-, транс.

н сн,
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1403. ■ а) 3, 4-дмметил-З-гексен;
6) 5-метпл-2-гекеен.

т, кат.
1404. а) Н3С -  С Н 2 -  С Н 2ОН Н3С -  СН =  СН , или 

Н,С -  СН -  С Н , Н С -  СН =  СН,;
3 | J -Н О 3 и

ОН
1, кат

б) Н.С -  СН -  СН,- СП, — - н.с -  сн = сн -  сн,.
| 2 J - и , о  3 3

он

1405. Н ,С - С Н  - C H - C H - C H , —  Н . С - С Н = С Н - С Н , - С Н , .—-----— 3 | I 1 ■ -ХпКг,
Вг Вг

1406. ////с-, транс-и.зо'мерия характерна для алкенов а), б) и г).
/

1407. А -  (Н,С),СС1,
Б — Н2С =  С (С Н 3)2.

1408. //де-изомер: в); транс-изомер: б).

1409. Пол яр Ий молекулы д«с-2'-бутена!

1410. а) 2-бутен; б) З-метил-З-гексен.

СВОЙСТВА АЛКЕНОВ

СН,
1

1411. а) (Н 3С)2С =  СНСН* + С12 —  Н С -  С -  СН -  СН,;

С1 С1
сн,
I

б) ( Н .О .С  =  С Н С Н , + НВг — Н3С -  С -  С ,Н 5;

В г
в) Cl, + Н 20  —  HCI + НСЮ;

С Н ,
1

(Н,С),С  =  С Н С Н , + НСЮ —  Н.С  -  С -  СН -  СН,;
I I 

ОН С1
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CH ,
1 / 0 ^ .

г) (Η ,Ο),С = с н  -  СН- + о ,  — н,с  -  С СН -  СП,.
\  /

0 - 0
1412. а), О Н,ССОО Н + Н ,С ,С 0 0 Н ;
б) Н,С -  СН -  СН -  СП!,;

I I 
он он

в) н 3с  -  с н  -  СН -  С,115.
\  /  

о
1413. С2Н, + С1, — С1СН2 -  СН,С1

н н н н Н2С
\  /  CI, \  /  \

С =  С — ► С =  С — -  |©С1 + С Г — ► С1 — с н , .
/  \  , " у  ι \  /  I ‘

Η н н I н и:с СН_ С1
С!3"

I
с г

1414. Присоединение брома к 2-гекеану — реакция электрофиль- 
ного присоединения, в которой.в качестве промежуточного про­
дукта образуется бромом не вый ион:

V  ' V  
д 4 . . . .  \

II1 +  ■· Вг: Вы — ■*- 1©Вг +  Вг .

С С
/  \  /  \

бромониевый
нон

Бромониевый ион .может подвергнуться атаке любым нуклеофиль­
ным агентом, присутствующим в растворе:

I



1415. а) II С -  СН -  С ,Н. + ИВг — Н.С -  СН -  С,Н ,. . (

В г
2-бромбутап

присоединение происходит и соответствии е правилом М аркояни- 
кова;
6) Н2С =  СН -  С2Н5 + НВг — ВгН,С -  СН) -  СН , -  С Н 3,

1-бромбутан
присоединение происходит против правила Марковникова (пере- 
кпсный эффект Караша).

1416. а) (Н.С),С";
б) (Н,С),,С+Н; в) (H 3C),OiH -  С*(СН3),; 
i ) Н ,С -  CHI,.
Скорость реакции повышается в ряду:
этилен < пропилен < изобутилен < 2,3-диметил-2-бутен.

1417. А С,Н,; Б — Од В — С Н , — С Н ,'
\  /

О
1418. X -  11,С 2 -  СН -  СН,, 1-бутен;

Y — Н.С, — СН СН 2-хлорбутан;
I

CI
Z — Н. С — СН,  - СН — СН — СН, — СН,, 3, 4-днметилгексан. 

I I '
СН3 сн ,

1419. X -  Н,С. -  СН -  СН = СН -  C1I -  С Н „
I I

с н ,  с н ,
( Н ,С ) ,С Н - С Н = С П - С Н ( С Н , ) 2+ В г , ~  (H3C).jCH—С Н —С Н (С Н 3)г;

Вг Вг
(Н ,С ),С Н  -  СН = СН -  С Н (С Н ,)2 — 2(Н,С),СН -  СООН.

1420. А — пропей (пропилен): Б — Сбромпропап; В - пропен: 
Г — 1-хлор-2-пропанол.

АЛКИНЫ

1421. а) НС =  С — СН , — СН -  СН -  СН,;
  ■ I 1

СН, С Н 3
б) НС — С -  СН -  СН , -  СН,.

С Н 3
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1422. Ш -  Н,С,С Η — C H 2Br;

Br
Б -  H 5C,G W  CH;
B - H . C ,  - c  CH,.

II
о

14*23. А -  HC =  CH, Б — NaC =  С Щ  B -  H ,C 2C С Г  II ; 
Г -  H,C -  CH, -  С -  CH, -  СН, -  C H VН

о

Н24. НС =  С - | р Н ( С Н 3)2.

1425. б), г), д).

1426^_ А -  ВгИ,С -  СН -  С Н 2 -  СН, -  СН,;

Вг
Б — НС =  С — СН] — С Н 2 -  СН,;
В -  IMgC §  ( СН.'( II λ II,: (
f  -  й М р н , С  «= С С Н ,С Н ,С Н ,;
Д -  11Л Ч Н С CJ I.C I Ε Ι Ί Ι  Λ Ί I

О
Е -  н ,с с ? > н с н ,  -  С -  с н , с н £ с н , .

,  ,  Н

О
1427. в)

1428. А -  ВгСЙ ,С Н 2Вг;
Б — НС =  СН;
В -  Н,С =  СН -  С — ,СН;
Г -  Н.С =  СН — С — СН,;

II
о

Д -  Н2С =  СН -  С ^  CMgT;
Е - Н 2С =  СН - С  =  СН.

1429. Алкены, содержащие тройную связь у первого атома 2*гле- 
ршшДНС =  R) образуют^'в отличие оу дрш кх непрет^льнык! 
углеводородов, осадки при взаимодействии,-:с водно-аммиачными 
растворами Ag2-P или Си20 .  Эта реакция служит для о т к р ы т и я м и  
кинов указанного типа.

1430. в) R -  С =  H + N a ^ H ,  — R -  С =  Na + NH,;
D R £  II С ,H .Li - R  ( Cl i + ( Ш
' 2 J i  D
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АЛКАДИЕНЫ

1.31 . Образуется смесь ВгН,С — С Н  — СН =  С Н 2 

и ВгСН2 -  СН =  СН -  С Н 2Вг. Вг

1432. Ц (|Г
Н.С сн, c x D сн, с /

J \  ШЛ /  . Д.  В И и Я я  ^  ^  ^
с сн о _____ 'L  не сн о
| || диенофил || |

Н С .  -С Н ®  Дийьса-Альдера н с  с н
^  ШЖ- ^  /  2

СН2 СН,
диен

К ЗЗ. А -  ВгСН2СН =  С Н 2; Б -  Н 2С =  С =  С Н 2 Д н е й ) .

1434. Н,С =  СН -  СН =  СН, — ( - Н , С  -  СН =  СН — С Н , - )  .---------------  2 2 4 2 2 7 я

1435.

Н,С
Н .С  с н ,

н3с - с  СН2 с сн,
I + II    II I

Н 3С - С  С Н Х , ^ с ^  ̂ с н ^
II с о о с н ,  Н .С СН С О О С .Н .

Н,С * 5

1436. НС2 = С -  СН = СН2.
  I

с н 3

1437. Н3С - С - С - С Н 3
■ I I

С Н 3 с н 3

Cl,. hv  КОМ en.,  I Η,Ο. 1
1438. Нзс -  СН3 - Ь 'Я с  -  СН,С1    Н-;С = СН, — ►

- Н С 1 ч  ■ "  ( H g e j

— - н 3с  -  с н , о н .
( V ® E n O ) .  t

с , н . о н    н , с  =  с н  -  с н  =  с н ,

1 > б  · 2 ) Н , 0

1439. H,C =  CH -  СН . -  СН =  СН -  С Н 3

н  н  ^  н
Н,С 4  О + / С - С Н , - с Д  + В с  -  c f  · 

о  t :  | о  о
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1440. Н, С -  Cl i -  СН =  CII, .  f f iC = С — С Η,  — CII
I

с н ,  
,c -  с = C1I -  сн,.

I
с н ,

Ё : ‘н

А Л И Ц И К Л И ЧЕ С К И Е  УГЛЕВОДОРОДЫ

Н:С
I

сн, СН
н 3С / \  /  \

1441. а) ; Н , с  С*Н, .
. Д  и н 2 ' I  I

С Н з Н 2С - С Н
I

С 2Н 5
1442.

н н Н н
н н

кресло ванна

144? а) циклобутаи; б) циклогексан; 
в) циклобутан.

С Н ?
В г,

1444. а) н  с /  \ с н  —  ВгН,С -  С Н 2 -  С Н 2Вг;

С Н , н,с

6)н ,с ^ с н  -зт,с-С11,-сн,а ♦ „ £ А С' Н + на
^С1

сн,

144G. ^  + Н.Вг — ВгН2С С Н 2С Н 3 ( л ^ к о Т ^

Н'2С — С Н 2 + НВг — В гН .С С Н ,С Н .С Н 3 (при нагревании);

Н 2С -  С Н 2
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углеводороды с высшими циклами и реакцию не вступают:

1446. а) НО О С -  СН , -  СООН;
б) НООС -  С Н , -  СН,' -  СН, -  COOI1.

1447.
НС = СНХ / С Н 3 НС = СН^ /С Н

СН2 + 0  = С -  I с = с
НС = СН^ ""СН, НС = с н " ^ с н
1448.

С Н ,  с н ,
Η Λ Η Η Л  ‘ С Н,

с L— 1 с  С £ ' с
I I  I I

с н 3 с н,  с н ,  н
/(//с-изомер /л/а///с-и1омер

1449. 3 Q )  =  (О) + 2 Q -

1450. |f+^| —-  Q  1,5-ипклооктадиен.

БЕН ЗО Л  И ЕГО ГОМ ОЛОГИ

1451. а) ЗС,Н, -*■ С Н ;
  2  2 ( С )  6  6 ’

СН,

б) ЗН3С — С =  СН —^  J 0
,ΗΜ,·Ή,σ v 'сн,

1452. a) 3C,H —- С.Н ;
   ( 2 2 (С, 6 6

С6Не — С6Н3Йг;
(IV Иг.)
- Н В г

I. (1М)

с 2н, + н , — * с 2нм
С2н; + Н В г  * С ,Н 5Вг

2N;l. t _ С 2 Н 5

Вг + С Д Г В г    [O J  (реакция Вюрца-Фиттига).
- 2 N a B r

С.Н.
" '  -2NaBr

■XriNIl, ч
6) С ,Н ,     НС =  С — Na;

- N H ,
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11с: =  С -  Na + C H . H r — - Н с э р  С -  СИ, ,
- N ?iH r

НС — С -  СИ,  + . . 2
i. (Mi)

Н,С = СН -  СН,;

p7.1 1 . + н,с = сн -  сн,6 6 2 '

1453.

1. ( Α Κ Ί , )

сн, -  с н 2-  с н 3

пропилбензсжДОя
СН ,

б н

кЗГ
изопроп илбеизол (кумол), 

СН,
С .Н ,

шо-метилэтилбензол, 
СН,

с о . .
'С : Н5 

.u-мети т э т и л  бензол

т

С 1 |  
о н  

'сн,.

'2‘ ' f j i j
л-метилэтилбензол.

СН,

.СН,
2, Ж т^м ети . 'щ ^й рН , 

СН,

-.  # и 3
I, 2, 4-трпметилбензол,

СН j

н,с сн,
I, 3. 5-триметилбензол.

1. (Л1С1,)
1454. З С ,Н ,  +  C l f f J  -----------   ( С ,Н . ) ,С Н .
----------  6 ь ■’ -ЗИП 6 ■ 3

1455. (С(НИ).СН + Щ Н ; — f e l ) , c B  + NH. ,
(С  П л ,С С 1  - -  (С,,Н ),с· Н е I  .
Повышенная устойчивость грпфеиплметил-аниона п трифентпме- 
тил-катиона объясняется рассредоточениемИаряда метанового ато­
ма углерода между всеми о- и Λ- углеродными атомами бензольных 
ядер.

1456. 2(;С6Н5).СС1 + 2Аа (С6Н5)3С - С ( С П , ) 3;

(С ^ П д С  — Н д №  ~  2(С()Н ),С (равновесие елвниую  влево).
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с Η,
s Ιι

1457.----a) !f | M 2 
----------

5  -t

α -метил нафталин

С Η ι

СН ,

с н ,

β-м етил 11афтал и н . 

С Н , С Н 3

С Н , СН,

СН

1458.

Антрацен Фенантрен

1459. а) У антрацена возможны три монозамещенных производных;
б) у фенантрена возможны пять монозамещенных производных.

о, Н Н
1460. а) С.Н6 6

О О

с н ,  

б) ГО]
с н , 0 н.

·— ► X  ; Н ,С — С — С — С Η,; $
о о  II II о  II

о о о

с -  с -  CII ,.

А РО М А ТИ ЧНО СТЬ

1461. б), в), г).

1462. д).

1463. б), в).
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1464. ;р), в), г).

1465. а), б), г).

1466. а), б), г).

LX ftcH
W -  ^  С6Н6 + I LSO, Щ  Щ }  ;

С Н 3 С Н 3

и снт 4 ш+ф·
Вг

С Н 3 СООН

1468.

N
с  А н2с=сн-сн =сн-сн=сн2

р е а ге н ты П р о д у к ты р еа ге н ты п р о д у к т ы

1 H N Q . +  l l  S O , .  t н и т р о б е н з о л

g b N O ;

H N O ,  + H , S O , ,  

1
с м е с ь  п р о д у к т о в '  
о к и с л е н и я  н 

п о л и м е р и з а ц и и

2 !i i  · ' ·,Ι ·ν['»ι·. ’ ■ б р о м б с н з о л

< o ) - B '

Λ 1 ,6 -д и б р 'о 'м -  

2 , 4 - г е к с а д п е н

о0 B r , ;  h\ г е к с а ^ р о м  н и к ­
> В И  < 10 " Сл о  ге к$а  и

С  H B r  
В г Н С г ^ С Н В г  

B r H C k ^ C H B r  
С

В г Н 2С - С Н  =

= с й - с н =
= С Н - С Н , В г

4 i  P ц и к л о г ^ к с а п
н , с  с н ,  

Н Ж ) С Н 2 
н ,с  с н ,

Н ' , Й Ж  t, Р н — г е к е а п

н ,е ( С н 7ш н М

5 0 . ;  H , 0 ( Z n )

w 
1-U

.
\\ 

/
.^

(й
т

н

I г. // 
\ р Η , Ο  ( Z n ) н

^  с  = о  +

н

0  ^ ^ 0  Д.
+

н н
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ВоЬ свя^и С —н е р а в н о ц е н н ы .

1470 _ Азулеп —'ароматический углеводорошиысокийдднполщшй 
момент связан с тем* что строение молекулы можно представить 
совокупностью нк-1тра^Ы1ы ф  ионньшрезоиансн$^.структур:

Θ
/

Г А Л О ГЕ Н О П РО И ЗВ О Д Н Ы Е  АЛКАНОВ

J47E  а) З-Й.од-З метгршексан;
б) I -хлор-2,2-диметийпентан;
в) 1,2 дифтор-2-\4етид^ут;}н.

С1
I ,

1472. а) НС — СН а — С Н , — СН — С П , —
I I

CI .
б1) н 2с  - 4 с н  -  с н  -  с н 3.

I I I 
вг а  с н 3

1473. а) Щ :  + С1, — &H-CI;
  2 6  2 _ И С |  2  .

/п>. i , Na,CO,

б) С,И + 1 , --------—  « ш В !
-HI

Na^€O 3 необ’̂ однмТд.Жй связывания выделяющегося ЙТ;
в) прямое фторирование приводи г..к деструкции .молекул. Угле}зоУ 
дорода лучше воспетЬзфзатУся. трифторидом кобйДьта:

2С,Н + C oF 3 —  -  2Q H 1F + CoF
2 0  3  - Ц Г -  2 о 2
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1474. а) С ,Н, > С.Н.ОН И, С -  С - U-+N"-·' ·

н  ‘ 0
— С1'с -  С ^  N;iOIU - НСС1 ·

з  - H C O O N a  3 ’

о

б) НСООН —  Н С С 1|

СНз

1475. а) (Н .С )2С =  СН, Н ,С -  С -  С Н 3;

Вг

б) (Н3С)2С =  с и ,  н 3с  -  СН -  СН,Вг.

с н 3

/ О
1476. Н , С - С Н ,  - С '  + Вг, - 3 —  Н,С -  CH.Br.----------  -з  ̂ \  2 _дуВ| З 2

OAg -со,

K01I СП , I
1477. а) Н,С -  СН -  С ,Н в    Н 7С -  СН =  СН -  СН,
----------------- , ι j - I l l i , .  4 iHBr

Br

б) H,С -  СН -  СН -  СН, — —  Н.С =  СН -  СН =  СН ;
| |  -2HU'

В  г В  г

В г

К О ) Т  СП  . I

в) Н,С -  С -  С , Н ,  ► НС =  С — с , н . .
| ·  —2 Н В г

В г

1478. a) 2CH,I + 2Na C,H,;
  ’  3 —2 N a l  2  6 ’

б) C H 3I + Mg —  CHjM gl;
в) С Н 31 + Н1 — СН,;

г) C H 3I + NaOH СН.ОН;
■з - N a l  -3

д) СНЛ + N aO C ,H . —1—  Н.С —- О — С.Н..
4  э  — N a l  3 z  д
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■ 479. А -  ВгСНй«НяСН,СН
Г) -  Н,С = СИ -  С,1-г,;
В -  ®3С -  СП -  < >1 .

I
I

Вг
I / С Н 3

480. А -  Н 3С -  С -  СН 3; Б -  I I ,С = £  '· :

U  ' ί ®
В -  ВгН 2С -  ;СН -  СН-,;

I
( Ж

Г -  Н 3С -  СН -  СН, -  СН, -  СН -  с н ? п  
I I

СНз СНз

РЕАКЦ И И Н У К Л Е О Ф И Л Ь Н О Г О  ЗА М Е Щ Е Н И Я  
И О Т Щ Е П Л Е Н И Я

148Е а), 8ι Хотя Вг+ и Br' несут пеподеде'нные электронные
пары и могут, вообще говоря, выступать донорами эщёктропов, 
очрНь трудно представить условия, в которых^,™ частицы ведут 
себя как нуклеофилы. В общем случае нуклефилы — эшр молек-у- 
ль4 или анионы, способные быть донорами электронной ,цары; 
б) Н 20 ;  ОН"; b)N H 3, NH ,.

ι482. Если атакующий атом в нуклеофилах один и тот!же, нук- 
лефильность расист с ростом основности реагента. Еслр 'н^клео- 
фильные''щентры равные, то сила нуклеофила тем больше, чем 
§опьше поляризуемость.
а) Н ,0  < ОН" < Н 3СО";
б) СГ < В г Н  ;
B )N H , < Н Ш Н ,  < # J H ;  < H*CNH;.

1483. ^ ( C H . O  _ у  _ r H -) · с (С Н 3В г д  где с — кониентра-
dt

нии реагентов. Скорость увеличится в зуга раза.

I t8 4 .  Концентрацию катй.она1'( Н 3С)3С+ можно считать хщюй гю- 
стоянно’й величиной (принцип квазистационарных' концентраций).

Тогда 0 = г/с((СН3|:(Г ) М  = 1  - д((СН3)^Са) -  С,с((СН3)^|) - с*§Г) -

- С  т ( ( ( Ш , С ) ' # ) .  о т к И  с((СН3)3С ) =  М < с Нз)зСС1)
2 ' с ) \ ) 3 -> / к , ■ с -(С Г ) + /с,
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Λ ,  - С· ( X  )
i /c ( (C l l ,)3C ) / i / r  = v = λ', · с ( ( С Н 3 ) , С С 1 )  - V '

/<_] C’(CI ) 4  i', ■ c(X )
При k ] C( CI ') << k2 ■ c(X“) (например, при избытке X“) выраже­
ние упрошаетсй: 
v =  к { с((СЫ,).,ССГ).

1485. a) (Н 3С)3СВг и (П3С)2СН — СН,Вг содержат объемные за­
местители у α -атома углерода и практически не вступают в реак­
ции, протекающие по механизму ,S'V2;
Н 3С -  С Н 2 -  СП В г < Н -  с Д в г .

СНз
б) H -  C.HgBr «  И ,С -  С П , — СН Вг < ( Н .С ) ,С Н -  СП Вг <

|

СНз
< (Н 3С),СВг.
При днесоциации (Н ,С )2СНСН,Вг образуется неустойчивый пер­
вичный карбокатион, который перегруппировывается в значитель­
но более устойчивый
(Н.С),СНСН,Вг —  (Н ,С )2 -  СН -  СН, — (Н ,С )3С+.

■ *
1486. а) Бензол — неполярный растворитель, в нем трет-бутил- 
хлорид не может диссоциировать па ионы. Реакции по механиз­
му 2ц, I происходить не будут;
б) муравьиная кислота — растворитель полярный, способствующий 
диссоциации на ионы. Дополнительный фактор, благоприятству­
ющий диссоциации — сольватация хлорид-иона молекулами му­
равьиной кислоты за счет образования водородных связей. Реак­
ции замещения по механизму ХЛ,1 происходить будут.

ос,и
1487. а) Н,С -  СН -  С Д Р  —  СН , -  СН =  СП -  СН,(£2);

------------------  3 | 2 3  — В Bl 3 3

Вг
б) с н з -  СН С 2Н. ~  Нзс  -  СН -  С 11 (Лл2).

Вг I
1488.

М о л я р н а я  д о л я  а л к с и а ,%

( Н , С ) , С Н = С Н , Н , С = С ( С 1 В ) С , Н 5 .

а 70 30

б 30 70

в 20 80

г 10 90
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14X9. Поскольку алкен н спирт образуются из карбокатиоиа 
(11 .С)3С + , соотношение между их количествами веществ \ ш о  за­
висит от природы уходя i не И группы.

ОН
I

1490. 5Λ1: Н ,С С Н ,С Н 2 -  С -  С Н 2С Н 2СН,;

СНз

£1: Н ,С С Н ,С Н  =  С — С Н 2С Н 2С Н , (основной продукт),

Н ,С С Н 2С Н ,С С Н 2С Н ,С Н 3.
II

сн,

Η Е11АСЫ Щ Е Н Н  Ы Е ГАЛ О ΙΈ  Π ОГ1РОИЗ В ОД Н Ы Е

1491. Випилбромид (бромэтен) инертен в реакциях 5̂ .1 и S %2, что 
объясняют повышенной прочностью связи углерод-галоген в ви­
нил ьных производных.
Бромбензол подобен винилброммду в этом отношении. 
Следовательно, соединение а), г) в реакциях нуклеофильного за­
мещения обладают низкой реакционной способностью. 
Промежуточным соединением при реакции аллилбромида 
ВгСН2 -  С Н  =  С Н 2л(— С Н 2 -  СН = С Н 2 -  радикал аллия) 
является катион, в котором заряд существеипо делокализовап:

ВгСН -  СН =  С Н ,    [СН, =С.Н, -  СН, —  СН, -  СН =  СН,].L L —Иг — * *  ̂ ^
Следовательно, для аллилбромида характерны реакции по механиз­
му S „ l.
Тройная связь оказывает примерно такое же влияние, как и двой­
ная, и НС =  С — С Н 2Вг тоже будет активен в реакциях по £ л,1 
механизму.

F ,C  С Н ,з \  ^  3
1492. _ а) ιρ/с-изомер: С =  С ;

Н ^  "  Н
/ Н

троне- изомер: С =  С ;
Н ^  " " с н ,

б) С1зс -  С с  -  сн,.
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H B r

1493. H,С =  СН - .O H .C I  —  - I  Н,С -  (R9 -  СН,С1.
' I  

15 гПрисоединение происходит согласно правилууМарковникова.

1494. Н Ё  =  СН -  BrCH, -  СП, -  СС1,.
И: fc a  сильного -1-рффекта (индуктивного,эффскта) группы С О , 
присоединение происходи!' против правиДЯ Марксвни,(<ова.

Ш и  с н <Ш нс -  CNa нс Ί  Г 3 ̂
-  Н 2С = СН -  Ш  Н:С = СН - с н 1 .

Ы 96. n Н2С =  СН - Ι α  - "■-"ШСР",ЦЦ">'· (—С Н 2 -  С Н - ) „  поливинил

CI
хлорид.

1497. п Н,С = С -  СН = СН, —► ( -  Н,С -  С = СН -  С Н , -)„.
I ' ' I

Cl CI
1498. При действии A g N 0 3 на спиртовые растворы хлорпропе- 
пов только в случае 3?хлор 1-пропена почти мгновенно образует»· 
ся осадок AgCl.

1499. Н С  - -  СН — ■k  I1CCL -  CCLH — HCCI =  СС1Н
--------------------------------------  *■ L —ZnCl,

1500. Н 2С =  СН -  СН -  С Н Г

С1

О П Т И Ч Е С К И  А КТИ ВНЫ Е С О Е Д И Н Е Н И Я

1501. а) Н7С, -  СН - С Н д
I

С Н 3

Ж  * / °
б) С -  СН -  С ;

н I н
ОН

$
в) н3с -  w p i 2 -  сн -  С2Н5.

CI
502. | )  1), 2)^.3), 5), 6); б) 1).
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1503. Для получения проекционной формулы Ф ишера следует: 
сориентировать формулу м’олркулы та'к, чтобьЯрсммметрический 

атом углерода находился в птоскости рисунка;
расположить углеродную непьЭг плоскость рисунка с севера па 

юг (атом углерода, имеющий первый номер при названии соедине­
ния но международной номенк/^атуре^ддлжен находитБсф вверху)' 

j «сгщющить>>, мдлеку.^у,,^
соон i ,-еоон

н он

в № ,

н о - н г север

СН,

1504 а) IV; б) I, 11, 111 

1505.
СН ,

н

В г

Вг

Н

СН,

СН СП , С Н ,

Вг

Н

н н-

Вг Н-

Вг Вг

В г Вг

11

Н

.СН с н , С н,
энаптиомеры, 

опацщеЬки активны

‘3
диаст^реомер, 

оптически неактивен

Оптически неактивный изсшер 2,3-дибромбутан§$Жеро-2,3-дибром- 
бутйн) обладает плоскостью симметрии.

1506.
■сн

н

н

В г

Вг

сн, ОКИ:

Вг-

Вг-

Н

н

Вг-

Н

н

■ Вг

С2н5 Ж 15

сн,

н-

Вг

Вг

н

С 2Н 5

энаптиомеры энаптиомеры
|__________диастереомсры

Все рзомеры оптически активны.

1507. Вг, SO,H, SCH,, O C H ^ N H C H ,,  СС1,, С О К И ,, C H 2O C H „
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1508. a) S; б) S;
СНО
I

НО -  С -  H S
I

в) И -  С -  ОН R.
I

Н -  С -  ОН R 
I
снрн

1509. a) R; б) S; в) R.

С Н ,

1510.
н

н

Вг

СН ■

С 2Н5

1511.

НОМЕНКЛАТУРА И С И Н ТЕЗ С П И РТО В

а) 3 - М ет ил - 2 - 11 е 11 та н о, ι;
б) 1,2,  3-бутаитриол;
в) 2-метил-2-пропанол.

1512. а) 112С =  С — СН -  С Н ,  — С Н ,  — СН,;

С Н ,  ОН
С Н 2

б ) Н 2С СНОМ;
I I

н,с сн,
с н ,

С Н 3
I

в) н о н , с  -  с  — с н 2 -  с н 3.

с н ,

н
1513. а) С =  С

ы,с ■ч. сн,он
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1514. а) Н2С = СН -  С2Н5

б) н 2с  = с н  -  с.н, 
— н о с н , с н , с н 2сн,.

11.0
(H.SO.)  

ΙΙΒι

н .с  -  СН -  СНГ 
I

он
В |-СН,СН ,СН 2С Н 3

ΝίΐΟΠ водн.,  ι

--Na Вг

1515. НС ^  СН 4 ^ *  НС =  С — Na 4 — НС =  С — СН , "’°
( М П

и,Н Г - С - С Н ,  к . . .3 II 3 (N0 3

О

1516. НС — СН ——  Н.С -  C '
    (HgSO.)

- N . i l

с  -  с н  -  с н 3.
(l lgSO.)

ОН

. 0у
Ч.

н

НС =  с н  - 4 — Н .с  = с н ,  —  С ,H Br —  C,H,MgBr;(ΝΠ 2 2 2 .·) f-Minuri 2 2 °

О

5 (οψπρ) 2

Η

Н . С - С ^  + C ,H .M g B r— H,с  -  с -  С ,Н3 ——L. Н . С - С Н - С . Н . ;
\  2 3 J I 2 - M g O H H r  3 ι

0Mg.Br ОН

н 3с  -  с н  -  с,н  

о н

|0 |
   Н С — С — С Н

s II.O -1 ~  2 5;

о

СН,

н.с -  с -  с,н. + с,н MgBr — - н;с2 -  с -  с ,н 5 

II I
О OMgBr

СН3

I
— Н А - с -  С,н5.

I
он

С|„ /IV. I С1. +  Н. 0

1517. Н.С -  СН = СН2 - Н[С- ► C1CH, -  СН = СН2  —

— СН, -  сн -  сн, Ί

-MgOIIBr

i T" T’ 2
Cl Cl OH

CI I ,  -  CH -  CH,  
I I  I 
Cl  OH Cl

NaOH волн , i
110CH, -  CH -  C H 2OH. 

I
OH
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Ri. 2 A g ® G C H ,

1519. H ,C = C H - C H = C H ,    B r C ) l , - C H = C l l - C H . B r -
“2ÂBr

— C H , - C H  = CH -  CH,— -  C H 2-C1 I  -  CH -  CH, —
I " I " , , 1 1
0 0 H„C(0)C0 Br Br OC(())CH,
1 I

0 = с с = о
I I
сн3 сн,

4 1 1 , 0 НОСИ, -  СН -  сн -  сн,он.- ’НИг
- 2 Н , С С 0 0 Н  I I

он он

1520. СН, + 112а Ц С 0  + зн2 

СО + 2Н, — -  СН,О Н.- (к»п)

СВОЙСТВА1 СПИ РТОВ

1521. Вс шестая, в состав которых входит гидроксильная группа, 
аёсопипрованы за счет образования водородных связей. Увеличе- 
нийДгемператур кипения в ряду одноатомныи спирт gj двухатом­
ный < трехатомиын вызвано необходимостью разрывать все боль­
шее чис.Ио водородных связей при переходе молекуД в газовую фаду.

1522 .  В пробирки следует добавить раствор ZnCl, в концентри­
рованной хлор водородной кислоте (проба Лукаса\. В результате 
реакции пол\чается нерастворимый алкилхлорид: 1
R -  ОН + H C I    R -  С1.-11,0
Третичные спирты реагируют мгновенно, вторичные н | й ш ь  при 
нагревании.

1523. а) (П $)'(СПС!;' б) (Н с И нВг; R) п К ' = Г С Н  -  С Н 3;
г) (H ,C),CH()Na.

1524. а) ( Н (С):,СН011 + Н ^ С О О Н  - —  ! ® 1 , 1 ) , С Н - С Ж - С Ё ;



б) Н ,СС Н ,О Н  Щ  Щ с  -  н , с  -  с
н  ОН

1525. Д О О Н  + H tC'Mgl —  C R ,t  + В Ц  — О — Mgl.

1526. а) СН·, -  СН — С Н , ;
  I ■ I I

Ο Ν Ο , Ο Ν Ο , ΟΝΟ,
СН,О Н  

Na I
5 ) — О О — СН синее комплексное соединение.

2 \  /
I Cu IК ж  \

НС -  О '  О -  С Н ,
| Na

н о н , с

о
1527. а) Н ,С  С Н ,д п о ксан ;

Ί ι
Н,С С Н ,

о
6) Н 2С — С Н , тетрагидрофуран;

I I '
Н 2С с н ,

0 А
и) Н ,С  =  СН — С акролеин. / 

х  Н

СН , ОН С Н , +ОН

1 1  и- 1 11528. Н , С - С - С - С Н ,  — _  н  г  _  С -  С -  СНз  11 —  V .  V .113
1 1  1 1

СН3 Н СН, СН,
Гсн'о 
‘i " "  8l i c  -  С — С — СН,----------------------------------

J I I nepeiрумпироика и более устойчивым
| I третичным карбон нс нм А катион

СН, н

сн,
+ I

НО -  с  -  с  -  с н 3-~ Н,С _ с  = с  -  сн,.
I I I I

с н ,  н с н ,  сн ,
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•-,.(11: СНз Ч̂ Н: СН3

14 Ж 141529. н р  -  С -  С;; -  СН \ Н , 0  -  С — С — СН , ---- >
I I '  I I '  Н1’°

ОН ОН С) 1 С он

СН3 

I +
“i  Мс -  с -  с -  рнз ~

I I 
сн 3 он
сн,- 
I

— Н3С -  С -  с -  СНз 
I II 

СН3 О
153" но -  сн 2 -  сн 2 ОН.

с н ; : с Н з |Г ' ' 'Ч
I ' Ί ' " "

— i 1 .0 ' с  -  с -  С.н ,
i 1
Ч  о н  Ч

СН,
I

— н з< § -  С -  С -  СН з

снкон

НОМЕНКЛАТУРА И СИНТЕЗ АЛЬДЕЕИДОВ И КЕТОНОВ

1531. Щ !Г( CII С М  ; б) Н ,С -  СН . ~  C H  -  с '
-------------------------  3  2  .4  3  2  > ч

н I н

в) Н,С -  НС. = СН -  с

1532. а) Н ,С -  С Н , -  НС -  С -  С Н ,;
I II 

С 11:49
б) Н3С -  с — с  -  С Н 2 -  С -  СН,;

О
в) Н ,С -  С -  СН Ох СИ  у

II - II 
о  о .

1  к 0
1533. а) в , с  -  С -  СН,; б) щ М -  С ;

II ' 1 н
о

в) н 3с  -  с н к -  с  -  с н 2 -  сн.. 

о

з й В

сЕИЯ



КОП с и .  1 CL, In .

1534. a) H , C - C H , - 4 3 H - C H ,  ----------  Н ,С -С Н = » С Н -С Н , —— —
-------------------  '  3 2 I 3 — н в г  3 , 3 - a c i

Br
И,, t. p N a d l i  нодн , t

—  H ,C  -  C H  =  CH -  CH,C1 —    H ,C C H ,C H ,C .H ,C I------------ -
(Ni )·  ■ —NaCl

|0| ^ 0
— H3C C H 2C H 2C H 2OH —  H 3C -  CH, -  CH, -  С ;

LI
NaOH воли., i | 0 |

6) H C -  CH , -  CH -  C H ,  ► H3C -  CH, - C H  -  C H 3 —
| ■ —NiiBf

Br OH
— H,C -  CH, -  с  -  с н 3.

о

1535. A: H ,C — C H , — CH , — Cl 1 — CH
I ' " I

Br CH,

B: H ,C  -  C H 2 -  C H ,  -  CH -  C H ,;
Ί  ' I
OH CH ,

< 4
С: С — CH 2 — C H 2 — CH — C H 3.

h '

1536. A: BrCH, -  CH -  CH, ^  CH -  CH,

C H 3

Br C H 3

В: HC —  C -  C H 2 -  CH -  CH,;

CH,

С: H,C -  С -  CH , -  CH -  CH,.
II ‘ 1
о CH,

/ 0  / °
1537. a) H,C — С + H,C =  О; 6) H,C -  ( 4  ;  3 \  2 2 3  ^

H H

/ O C 2H5 ^ o
в) С: H ,C (C H ; )4C H ^  ; Д: H 3C (C H ,)4C ^  .

^ O C , H 5 ^ H
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г , )  1 щ

-  11 ,с

154U.

-  I I·1,С

Я к с
' Г г '

-  я  Зс

1541.

б) й Л

2539._ а )  Н С  -  С Н  -  С Н  -  —  Н С  =  С Н  -  ;
- теИи - |('"°' ίϋ ii

- ι ι ,η  н

= О + Н.С -  С С  *■ Щ — сн, — сн, «·' |Ц
н

= сн -
н

Я к  :.........
■ е ф 0  +  н р - с - с Н з - —

н3с || " f j

-  С  =  с н  -  а  -  С Н 3;

I II
С Н ' з  о

окись мез 'итма
/  щ

= о + н,с -  с -  сн, + о = сЧ ^  \  (11+)
II с н  -21 1,0
О

-  С = СН -  С -  сн -  с -  сн, 
I II I

СН, О сн,
форои.

СВОЙСТВА АЛЬДЕГИДОВ И КЕТОПОВ: 
РЕА К Ц И И  КАРБО Н И Л ЬН О Й  Г Р У П П Ы

а) Н.С —UC + HCN — Н.С -СН -  CN;
3 \  . 3 I

О ^ О Н
- С  + N a H S O ,  — f f l f  -  СН Ж

ЗР - Ш
H  S 0 ; ,  Н а



/ О  / О С 2Н 5-4 с\н,ои
( )Ж . - н . о

и) н,с -  с  + с2н,он — - н ,с  -  сн
^  н ‘ ' 'о н

полуацеталь
/ О С ,  н 5

н Зс  -  с н
^ O C j H j

ацетадь

1542. Н 5С 2 —  С —  С 2Н 5 < Н 3С —  С —  С Н 3 < Н.С- —  С  -  Н <

и)
О О О

< Н ,С  —  С — Н < Н -  'с -  11. 

и) II)
о о

Вг

4 °  4 0  t 4 °
1543. Н . С — С < Н ,С  —  с  < СН  — С <

"  В г  ' H  J ,  " Н

\

Вг

t
< Вг —  С —  С

J r  " н

1544. а) 11,С -  С  -  СВг,; б) Н ,С  - С -  С Н ,;

II II
о о

в) Н .С  -  С -  С Н ,; г) Н .С  -  С  -  С1 

II II
о о

1545. а) Н 3С С Н ,С Н 2С + N H .O H  H .C C H 2C H 2C H = N - O H ;

"  оксим

б) Н ,С С Н 2С Ы 2С ^  + H 2N - N H 2 H 3C C H ,C H 2C H = N - N H 2 —

I"! гидразон

(Кви» Н 3С С Н 2С Н ,С Н 3 (реакция Кижнера);
- N ,

в) Н ,С С Н ,С Н ,С  + H .N — N H C .H . —  H ,C C H ,C H ,C H = N - M H .C ,H .J 2 2 .  2 о ,  3 2 2  С г б ,
ι I - Н . О
п фенилгидразон.
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1 5 4 6 .  б), в), д).  ж).
ж 0

R - C ^  + 2[Ag,{NH3) , ] O H —
х а

gS R  — С + 3NH + H,D+ 2Ag|.\  f-f
0 N H  „

1547. а) ( Н Щ С Н О Н ;  б) Н, С -  СН -  СН,  -  СН -  СН
I ' I

он он
в) н'ссн2сн 2он, и с, п. -  сн, -  сн- -  сн3.

1 5 4 8 .  Н , С  -  С Н  =  С Н ,  — — — —  Н , С С Н  С Н , В г
3 -  (перекись) 3 2 2 — NaBr

^ о
— НЯС С Н 2С Н 2011 —  Ж е  -  СН, . С '" ;

х н

Н 3С -  С Н , -  С ^  н  с  _  с н  _ с н  _  о с  н  _ Щ 1 .
Ж J 2 I 1 ■

Н ■ 1 о iSH
ОН -н.о

. / О С 2Н 5
— Н 3С - С Н 2- С Н

^ о с , н 5

1549. А: Щ С  -  С -  СН,; Б; (Н ,СДСН О Н ;
II
о

В: (Н 3С),£НВг; Г: ( H ' f ) 2C H ‘MgBr;
Д: Н2С -  C H (C H 3),vE: Н К  ) СИ -  С Н ,0 Н Ж

O M g B r

Ж: (Н 3С)2СН — С  ̂ ;
х н

3; (Н ,С )2СН -  СН = N -  ОН.

1550. X: 1 1 , 0 , -  СН -  С -  СНУ  И
ОН
I

•(|Н5С,)2ОН -  С =  О + N a H S 0 3 —  (Н 5С2),СН -  С -  S 0 3N aT;
с 2:н5 о

I ■ I

512-
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( I I СИ -  С = О + н ;ы  -  ΝΤ-Ι! ' - (Н5е ') ,С Н  -  С = N -  ΝΗ
I 2 2 ■ п.о , ■ |

СИ з Э Я

(КОН)
-  N  -

Н зС  -  СШ  -  С П  -  С Н 2-  011
‘  I

с н ,
I

с н ,

СВОЙСТВА АЛЬДЕГИДОВ И КЕТОНОВ: 
РЕАКЦИИ С УЧАСТИЕМ ЗА М Е Щ А Ю Щ И Х  Г Р У П П  

И П О Л И К А РБО Н И Л  Ь Н Ы Е  С О Е Д И Н Е Н И Я

1551. Щ  Н ,С  =  СН -  ОН; б) Н.С -  С -  СН =  С - ' С Н . ,
II I
о . . . но

1552. а) Н , С  -  С -  С Н ,  +  ОН 
1  'N-I 
О н

Н 3С  -  с  = с н 2 
I

О

Н 3С -  С - > С Н ,  
II 
О"

+  Η ,Ο ;

Н 3С  -  С  =  С Н 2 -*-*■ Н 3С  -  с  -  с н 2

о о-
Н зС -  С  =  С Н ,  +  О Н  ·;

+ Н ,0

ОН
δ+ быстро

б) Н ,С  -  С  -  С Н 3 +  Ш  ^  Н 3С -  С  -  С Н , ;
Щ ii
О'’- ·  +0 Н

Н 31 -  С  -  С Н 2 +  : 0 Н ,  —  Н 3С -  С  =  С Н .  +  Н , 0 +.
+ιιΓ-ι У
ОН Щ] о н

1553. Н зс  -  С  -  С Н ,  < Н ,С  — С — С Н .  -  С Н 2 -  С -  с н ,

о о
< н ,с  -  с  -  СйШ- с  J  с н 3.

о

о
17 «2002 задачи по химии»

о
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1551.  б), в), г), д).
Например,

31. ОН
н.с -  с -  сн, —  Н.С -  с -  CF — Η,Ο-- COO- + CHI,.

3 II ■' Щ  ’ II ■ 
о о

йодоформ

1555. W | l  -  С -  СН -  СП , — Н,С -  С -  С Н , -  С Н , —
II II
0 'он 
он
1

- Н,С =  С - С Н 2СII , I

Н , С - С - С Н  -  СН,.
-ЦП'- ■ π Iн,с -  с = сн -  сн, н Д '

I - О 13 г
он

НнЙл II с максимальным числом заместителей V. связи >С =С < бо- 
фее устойчив, чем е н ®  1.

H , C - C - C I H  с н , —II ’-но
О

- Н"2С -  С -  C H ,C H 3 - f e  B rC H ,C C H 2C H , III
II ■ v 'Br ■ II
о о

Н р - С - С Н  — СН , IV
II
о

Из-за пОл^житезпдшго индуктивного эффекта (3 1) метильной груп­
пы анион IV менее устойчив, чем анион III.

1556. а) НьС -  Cl 1, — СП -  СП -  С ;
1 I "'он

ОН С Н ,
С И ,
I

6) 1%С -  С -  СН С -  СП',.
I ' II 

ОН о

^ 0  _ ^ О
1557. НО- + Н -  СН, -  с ^  С Н , -  С + Н.О;  2 2 \  2 ’

II н
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Я Ш *  м  \ ^
1 1  , С  —  С  +  : С Н У -  С  ч ' Ш Н з С - С - С Н  -  с  —

'■ 'тЧИ 5РЯК “ ι -

Н  'Л  V  Циуклео(|)ил u

о
-  Н,С -  С |  -  сн, - с "  .

С ! \
он н

/ О  -О
1558. а) 2Н С —---------- ---------|  1 Ш  -  ЖН СН, — , Я  3 х  (0И ) 3 2 \

н ι нон СП,
ϋ  : jp

2 ( Н , С 1 С Н  С  -  —  ( H , Q j € H  -  С Н  -  С  -  С  Я  Я

3 - j L  f  " . I I |  н
он сн 3

Л
б) 2Н,С = О + NaOH — Н,С -  ОН + Η -  С ;

? « п Д

Ж
2 ( Н 3 С ) , С - С  + NaOH — ( Н 3 С ) , С С Н 2 О Н  + ( Н 3 С ) 3 С  -

' - Н О Na*

1559. а) С6Н . - С Н О  + Н ,С Н ^ С Н О  —  С,Н СИ =  CI 1 -  С I ;
-Ш

О Н  О Н

б) С(Н.С + 2С6Н.ОН
^ н

,  | Ь
в|с н.он + M h,n (c h i  — *

' 2 W  4 <^θ) N (C H 3),

15b0. Q H 3-  С -  Q H 4C 1   i l - 1 -  с = о
  II " - Г "  f f l l l ;S 0 4) |

НО — N N H - C (, H4C1
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СИНТЕЗ И НОМЕНКЛАТУРА КАРБОНОВЫХ КИСЛОТ

1561. а) 2-Метилбутаповая кислота; 
б) 3-метилбутановая кислота; 
и) 2,2-лиметилпропанонаи кислота; 
г) пропеноиая (акриловая) кислота.

0
1562. а) Н,С =  НС -  Н2С -  С ^  ; б) Н3С -  С =  С — С ^  ;

'"■он '" о н

I но ' о
в) F — С — С ; г) С -  Н2С -  Н,С -  Н,С -

Ι­
ΟΙ! О ОН

1563.

Н v  /  н
^  с  =  с  ν 

НООС '"соон

н ^  ^ с о о н  
. с  = с

НООС н
/<//с-изомср 

малеиповая кислота
* транс-изомер 

фумаровая кислота

1564. СН
С1„ Им

■I - Н С )  3
IT C -C I

NuCN води., t

-NaCl

211,0. Η*
Η С—С “  N H 3C - C3 -M I 3

О

о н

1565. а) СН , — Н.С -  Вг — Н. С -  MgBr — —----------  4 — 11 Вг 3 эфир ■>

Н.С -  С
о

эфир

о11 Hi «г»
 -  Н ■£ -  С ;

- M s B r ,  3 \
О MgBr ОН

1 Н . О  /

сн. — - с . н ,    н.с -  с
4 (к;п.) 2 2 ( H » S O y iC )  3

о |θ|
н.с  -  с

о

ОН ОН

з а , .  Αν з н . о
б ) с н , - ^ г  н с а з - j n ^ *

/ О ' 1 
н - с - о н

' ' о н
-н -  с

о

он
СИ, + СО, — 2 C 0  + 2Н,

СО + NaOH н  -  С ^
О о

0 '  Na
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1 5 6 6 .  i  С , Н . ^ * С Н , - С Н , — -  Н О  -  С Н ,  -  C H ,  Щ Ш  -

  2 i ’ о ;  /  '  '
о

- ' ^ Т 1 Н,с = CH -  COOI1;
HCN Н ". 211,0.  ι   _

б) НС -  с н  -  н е = с н  -  т Ш г  н 2с  = с н  - $ о о н

н 0 ^  ()Н
1567. а), б) Ю Г  01 »)* г) С С  ·

О " 'О

О О
Си, t ' У '  Вг, л  π ' / '  Η .. i . р

1568. С,Н О Н — - H , C i - C  ------ —  В г С Н , - С  ----------
--------------------  2 ^ \  (11· , — 11 Βι 2 \  ( Κ ι )

н  н

-  B r c i i 2C H 2OH ВгСНгС Н 2В г ^ *

_> n  — с - с н  - c h . - c ^ n  ч :Д ; н h o o I&-<Sh 2- c h , -С О О Н .

• 569. ,0  , 4 ,
---------------------------------------  N a  (н  с п и р т е ) ,  I _

н . с , о - с - с н , - с - о с , н .  - н . с , о  -  с  -  с н  -  с  -  о с , н 3—
II II Ц  _ , / р  ■ II ' 1  II

0  0  о  f .  о
о с , н 5 н о  о

I \  ^

с  -  о  ; ς ; ;'-· τ:,.·.·ν:': f  .м  ' · , . и ,;·
С И  ,Βι  I 21 1 ,0  I 1 · ' J b · ®

- — * f i . c  с н  — —  h . c - c h  -— -  h , c - c h , - c
— N a B r  J | - 2 0 1 1 , 0 ! I J S | | “ c 0 : ^

c  =  о  с
I /  ^

O O M  НО о  о
C IC 1 1 ',C 1 1 ,C 1 1 .-C - I-C C ,1 I, ,  1

1570. Н,-С, О — С — СН — С-— ОС,Н3--------------— — η----1 *
‘  II м+ II

о  1 о 311,0. t

нос, -  О -  С -  СН -  СН, -  СН, -  СН, -  С  -  ОС,Не
II I “ II <RVII I II -зс.нопО С = о о

I
ОС,Н5

-ЩЭОС -  СН -  (СН||з -  СООН ~  НООС -  (СН,) 4 -  СООН. 

СООН
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СВОЙСТВА КАРБОНиВЫА КИСЛО!

1571. ( Н ^ С Н С О О Н  < НСООН .1100(4 .11( 0011.

1572. j j fcH ,C O O H  JTC1CH ,C00H  > в А Й В о Н  > Йс н Ж о О тЯ

1373. И з-за  образования водородных связен угблекулы уксусной 
кислоты сушествуют в виде дим ерой  ·$

4 ш - н - о 1  |  I
ИС -  С .С  — о щ/  ΐί4 -1

о -  н . . .  о

Г574. а) Н.С,СООН + N aH C03 = ll cM fo N a . + Η,Ο + СО,!,
б) Л 14.: СООН + Ζη = ( ^ β θ 8 ) , Ζ η  + Η,!;
в) 2Η3θ ; ; φ θ Η  +  c i c o j  = (Н ,С ,СОО),Са 4  H , ( j  + СО,!; 
r) II 0 , ( 0 0  II + I f l i  = H5C2COOMgl =  с н , ! .

H i  Ш г М  И1575. а Щ С - 1  ; Н3С -  С ; в) Н 3С — С — О — С,Н5.
' q  ' '  Cl ll

О
1576. а) Н О О С С Н ,С О О Н  —  Н,С -  С 0 0 Н  + С О ду

/ °  * / О
с и .  ( ' З н , -  jjfojB

57 I ° 11 * 0  + Η,Ο.
/ ° н  1 °  *

С Н , - С  С Н , - С
Ш. sо о

1577. Из-за простраисибепиьУх .затруднений иитермедифт II не 
образуешь и, знаИйг. реакция этерификации не протекает. П ро­
дуктом взаимодействия буд^г (Н 3С)3С.С1.

1578. а) Реакция Гелля — Фояьгарда — Зелинского:

/ 0  / °  
н 3ё с н ,с  " 4 4  Щ  - - с н  — с  ^  + нсв

' н с, ' н
о

М  | .
б) н3с с н 2с  — 

4 ι

и и Ь 2С Н 2С ^
' ' о н  

и Зс  -  с н  -  с
I

ι он
С1

5Ш

+ HCI.



1579. айКнЯмн Д^ггУВЯтш^Ш ечикВкЯЩазо. Н,С —.СН — СООН; 

б·)»,только' Н — С ^ .е ^ р с а к м и ш  серебряного веркайа;
"н

Лв) Н3С — С :Же-:\!С | ;п | 1-.аеа'?»я с водой, раствор приобретает Югсаюо

" Н , о
реакцию; 11 .С —ш  в'воле не растворяется.

|"|с2н5
1580.

Н^ ^ Н НООС^ ^Н
/ С  = С^ /  (Ж- С .НОЩ$Г;у.":.,'̂ СООН н "сООН

1шалеинойая кисдога фум9ров^я кислота

Легко теряет воду малеинщйст .кислота:

о Щ Я И 0 /  о
'И  f ,  R  с-

С он > 1  \
II ' II О малеиновый ангидрид:*
С О ! / с ^  /

ш  ж  н  с а
" о н  о н

Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н Ы Е  П Р О И З В О Д Н Ы Е  
КАРБОНОВЫ Х КИСЛОТ

/ °  / °
1581. а) И,С -  С ^  + РСТ —  Н,С -  С ^  + РОСТ + HCI;  ’ ш  3 аз '' 3

н , С1
/ э  / °

б) н 3с  -  с ,"  — н 3с  -  c o o -n h |  г  с  С ;
" п  ’ ; " n h ,
/ °

И) И.С ИС" + С. II ОН -ДДД 11:|; с  -  ОС П :

' H i

г) н ,с  -  с  Щ н 3с  -  с  -  С1;\  J II
f-

Н3С -  С -  ОН + NaOH —  Н,СОО Na + + Н2'Оу;

Τ·;Θ····;'
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HjC -  С -  Cl + Η$Ξ -  С -  0_Na+ НзС “  ^ -  0 с н з·

0 0 0 0 

J_582j,  ф с О О Н  + S0C12 — Я С -  С -  Cl + SO, + HCI;

О
Н .С -С -С 1  + H ,C -q ® -C O O H  — *  Н3С - С - 0  - С -С Н , - С Н . .  

II ' '  ' II II
о  О Q -f

1583. Й,С -  С -  CI + 2ΝΉ, —  Н,С -  С -  N H, + NH.C1.
II J II
ο  σ

1584. а) Н,С -  СООН + С,Н.ОН Н.С -  С -  ОС.Н.;
----------Ш 2 3  3 II 2 3-ιι,ό. II

О
б) Н,С — С — C l“  С ,Н .О »  Н.С -  С -  0С,Н

ι: 1  Ш !  ■’ н
О О

/ О
в) н ^ -с -о ^ Е ^ с н ^ а н .о н -^ н ё С -с ^  н е m owah.

II II 4 i  J II
о р о

j_ _ j jsfuoc 11

1585. нзс -  С -  р с |ш - Н -  СН, -  С -  ОС,Н5 # й Ж '

О О
—  Hjfc -  С  -  сн 2 -  ό -  ос2н5.

II II
о о

нзс -  С -  СН,: — С -  0 С 2Н5 —  Н3С — С = СН -  С -  ОС. П :.

0  0  0  0
' н ^

кето-форма енольная форма

1586. Н.С,О — С — СН, — С — ОС.Н. + NaOC,H.о  2 j j -  2 j j '  ^ — 2 · · 5 J 1 4 V / V - 2  " З К Д О Н

О О
" 'С у Н ,'

Na*;
Н5С,0 -  С -  С Н - С  -  о 1 + 1

о о
Н,С,0 -  С = СН -  С -  ОС,Н5 —  Н ,с,0 -  С -  СН = С -  ОС,Н3 

I р ‘ ' ■ II I
0 “ 0 0 О"

—  11 ) - С  ~ С Н -  ,0· ОС I I .

о о
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( I I : -  О -  С -  R
ι и с н , - о н

0  1N ОН I ‘
1587 СН -  0 - C - R - — — СН -  ОН + 3 R ^ r< : ( ) (C N a v 

I 11 11 о с н , - о н
С Н 2 -  О -  С -  R

О
глиаер-ид Щ 1церин УдН л о И

О О О
// //

1588. А:  NH,  Б,  Ν“Κ+; i  " l  N -  с Ш
  Ж  /  Ж :  /  Щ /

С С 1 С
1 Ж  А С

О О О

1589. А:  Н 3С -  C H f -  СН,Вг;
Б: Н3С -  СН, -  СН, -  С J  N,
В: Н 3С  -  СБ^ -  СН; -  С -  NH,;

О
г- н 3с  -  с н . ,  -  с З И - Я в -  o - n h ; .

о

1590. A: Н С ,О С С Н .С Н ,С Н ,С Н ,С О С |Н  ;
II “ ΊΙ “1
О о

Б: Н О О С С Н ,С Н & Н ,С 'Н |С О О Н .

О К С И КИ СЛО ТЫ . А М И Н О К И С Л О Т Ы

1591. А: С а(С Н 3СОО)2; Б: Н3С -  С -  С Н 3;

О
CN С С
I I

В: Н3С -  С -  С Н 3; Г: Н 3С -  С -  СООН.

‘ОН ОН

52/



1592. .а) Н.|С -  СН -  C O O II + № Ю Н(вода)|
I

ОН
— Н.С -  СН -  COO N a+ + Н.О;

ОН
Н 3С -  С 11 -  СООН ЭДс2Н,ОН

I, (И') Н'.’С -  СН -  С|— OC.H.; 
I II

ОН о н  о
б) Н.С - с н  р о о н  | Ш |  — Н.С  -  с н  -  с о о н  + н . о .

I ■' I

Н3С - С Н  + СООН Н,С -  CH -  COO N a+ | Г а,1С"·-с  J 1 . 0 1 1 -O.fI.0II

ОН
11.0’ -  ;€}Н -  COO~Na+.

О Na+

ОН

1593. Н.С, — СП — С 
J I 

о н
о  +о н  
II I

н о  с н  -  с н ,

о

н
н ,У /°1НС -  С -  с

/
о О лакгигг

/
с  -  С — С Н ,

^  н  ЬО ;■
Н . С -  С Н . - С О О П  —  ̂  Щ С  =  С Н  -  С О О Н :

ОН ^ О
Н 7С -  С

о

ОН h  
ОН

Н,С -  с  
н ,

1594.

И >с — с- \

1 ШН ,С -  с
\ и

лактом

Н

с о о н

о н

НС н

н о -

с о о н

н

н

н о

■СООН

н

о н н о

с о о н  

- о н

н н

с о о н  | с о о н
эпа'нтиомеры, 

оптически активны

ОН

К О Ш  с о о н
о п т и ч е с к и  н е д е я т е л ь н а я  

м е зо  в 11 н и ая к и«д Ата

5Ж



1595. Н С  — С Н  — СООН — Н.С — С
I
он

о

н
- С  -  о н

II
о

/  о
1596· Н ,С С Н ,С Н ,О Н  - Н. С -  СН,  -  С ^(хромовая

смесь)
-и.о

<1>)

H -"Rr

н.с - сн - соон н3с - сн - соон

Вг N Η :

1597. Н.С -  CH -  COO + HC1 — Н С -  СН -  СООН;

NH,CI

Н С -  СН -  СОО + NaOH —  Н3С -  СН -  СОО N a+ + Η,Ο.

N H , N H ,

1598. H,C Си
О -  С

о - с

N

И о  f

с н , .

О
1599.

Н ,С  -  сн - с
о н

I ^ о н
I H  NH + Η Ν Ι -  Η

H ,с - с - с
о

“211,0

Н О  'г -  с - сн -  сн3 
II

О

h , n c h 2c h , c o o h

Н,С -  сн,
" /  \  

н,с с = о 
\

(%
HN NH

\  /
.с — с - сн

дикетопм-
перазии;

-С
О н

Н С =  СН -  СООН;

-L-,

1 О Н 1
HN -1 Η I

н,с - сн,
/  \  -

н ,с с = о 
- \ /

NH

лактам.

1600. а) Η , Ν -  СН, -  СООН ;
б) Η,Ν -  СН , -  СОО ;
в) Η3Ν — С Н 2 -  СОО .
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УГЛЕВОДЫ

1601. Р-тетрозы:
Н О

\  //
С

с н р н
Р-эритроза

Н и
\  //

С

CHjOH 
О треоза

Р  -псптозы: 
Н О

\  //
С

с н р н
Р-рибоза

1602.
Н О

\  //
С

с н р н
Р-глюкоза

1603.

11 О
\  //

С

с н р н
Р-галактоза

С Н ,О Н
■О

11 о
\  1/

С

с н р н  с н р н
D - ара б н поза D -л иксоза

И О II О
\  // \  // 

с  с

с н р н
Р -м анноза

н / н  у  

Н О \ О Н  н / о н

Н О
\  // 

с

с н р н
Р -к с  и лоза

с н , о н
I

с  =  о

с н р н

н  о н
а-Р -глю конирапоза

ОН н
р -Р д р у к т о ф у р а и о за
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1604.

( Н И

н -— он
но — н
н — он
н -— он

С В Р  Η
спирт

N a / Не

Н О
\  //

Ш ’ |

н — он
но н
н - — он
н — — он

сн,он

ШО

п о
\  // 

с

н
н о
н
н

он
Н
он 
о н .

снрн
океикислота

О киеЛ итф еш ^ож Ьт выступать реактив Т'0Лл6пса (|Ag(N.H,),JOH№ 
Ф елингоййотдКость (Cu+2 — Си+|), бром и hp. "!·.

н
но

он
н
он
U

снрн
цепная »орв?а

с н р н

он
I
н .

кольчатая форма, 
полуапеталь

1605. Речь идет о явлении мутаротацчи. В у ^ о в и д а  равновесия:

снрн

н н
а - D-маннона

СН.рН
ОН

ОН\ОН ОН/ ОН НОх он НО

сн;он
о  ^  H . / Y l  I

Н ' ~но \в н  он /  он'
н н н

р-Р-манноза

1606 _  Восстанавливающими являются сахара,ф,дюшие реакцию 
на оксогруппу вследствие существования рутомерного  равновесия 
цепная форма =р ко))ьчэтая форма.
И з!мкарнных д иЬ ^аридов /о^тйШ ^вливаю ш йм и являются маль- 
тфФ, лдктоза. целлобиоза.
При гидролизе днсахйридов получаются: a) D-mioK<pa; j5.V,D-rmo- 
коз{6 и D -фруктоза; в) D -глюкоза и D -ranarroea; г) D -глкжоза.
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1608. Ц ел л ю л о за :

СН.ОНи у— о -
н \ к

н он
Крахм ал :

н  И 1 н СИ,он с н ,о н ц 
 ̂ “ о  н

и 0

1 6 0 9 .

н о 
\  // 

с
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но

н
н
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с

он н
н NH-eHHo 
он н
он н

сн,он

N

он н
н , но
ОН -H.0 Н 
ОН 1!

Н О
\  // 

с

ОН , ноII Л8
U H  -Agi N
ОН -н н

с т о н сн,он

- н
- он
- он
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1610.

С  Η ,Ο  II

он

- о

он

С Η,Ο No
" о

' 0 .
N a O H

-Η,Ο

С Η ,О No 
- — О

ОН
О

cs.

ОН

С Н , -  С
S

О

он ' 0 -

о н
н

н.о

<Н')
- N a '

- C S ;

-Η

о

И З О М Е Р И Я  И С И Н ТЕЗ П Р О И ЗВ О Д Н Ы Х  БЕНЗО Л А 

1611 . С Н ,

СН,
с н ,

о

с н ,  

[О]
с д | 3

coi
С Н з С Н 3

о — лиметил- м  — диметил- п — диметил- эти л бензол
бензол бензол бензол

1612..... а) 2СН 4 —  С2Н 2 —
Ν .ι Ο Π  ’ · N a O H  л

б) С6Н5С 0 0 Н  - щ т  C6H5CO O N a κτ,,γ,·

в) 3 (^ j )  2 ( ^ ]  + (О ) («необратимый катализ Зелинского»),

СН ,
с н ,

1613. а) о  + Вг,
t ,  ( F c B r 3)

- H B r

Вг

©
CII
Вг
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СИ,  C H 2Br

б» со] + в,,— — [с;

-К ,О  - 2 1 1 ,0

„ S ,  ^ s ° . "  ™,1 ^ Ж »  ™.п , , ^ 011
«ют -,д-(<ЗГ (рттЩЙ —  (оГ-11,0

1615. ГО! + С.Н
(избыток)

.t ' Ш  т

С 2н ,

1616. Хлористый бензил по стерическим соображениям в реак­
циях Αν2 ин.фтен по он гюраздолактитзисе вступает в реакции по 
Х;1 механизму, чем алкилхлориды: ,Эдо связано ■■с1 повышенной 
устойчивостью катиона, возникающего при отщеплении попа CI

© f g ] # f f
617. С,Н-ОЧ < н, 0  У С6Н5ОН < (Н, 0  + СО,) < н с -  соон.

СН.ОН + NaOH - С II Ο Ν τ " .  Н Д6 :> 6 :> 2

1618. A: [O J  ; Б: (О Т ; В: ( θ )  N  =  1 - Ж - О Н .

1 4 9 .  В кислой среде образуется продукт реакции азосочетания:

< § ) -  NH —  NCI · (& ) N11 — ■̂  < 0 ) - N  =
п р о е к т  реакции [атесочетання будет получаться и приЛззаимодей- 
стини с Щ ^ д и м е т и л а п н л и н о 'м :

< g b N  = N - < g b N ’(CH,)2.

_  J ^ N $  ^ 0 С Н з
J_620̂  А: ( О Д О  -  С -  СН3; Б: (O J  ; В: [OJ ;

О
ОН

/ Х / 0 С Н 3 X J &
Г : | Г  Μ ή ί  .

В г
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РЕАКЦИИ Э'ДЕКТРОФ ИЛ Ы IО  ГО ЗА М Е Щ Е Н И Я  
В Б Е Н З О Л Ь Н О М  И НАФ ТАЛИНОВОМ  ЯДРАХ

16: с  ST,

Cl
б !

HNOj,  t

( i p s o p
11,0

(sjl i
N O,

H N 0 3, t

.'(11 SO. m

- H , 0

Cl

C 2H 3

Ш

NO,

(Q
Cl

о
4 II

В) С - О С Н ,
ЙШ),. i

4,0

N 0 ,
О
II

С - О С Н ,

N 0 ,
m

Быстрее все-то происходит реакция соучастием этилбен^ояа. 

1622.
КИЮ,

UNO,, t 

(H .S O .,1
н о

N H , N H - C - C H ,
-  H . C - C - C l

|H |

(F c+ 'Н Щ
' J :

О

ацетанилид

N H —С—CH,

0 Η,Ο.  I

(H jS© ,)
-Η,Ο

1623. А:

N 0 .
fH ) 

-нжирн

'G

Cl
B:

Η ,Ν '

+

NH,

Φ
^  c i

M  ■
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1637. б), в), д), е).

1638. В сДшаях а),^'в) степён'ь полимергшАии снизится; в сдуШ 
чае б) — увеличгпгсяН

1639. К  б)'» г).

1640 ._
I tf .il«

тип присоеди­
нения 1,2

п Н2С = С Н  -  СН =  СН.
цис-1,4

т ранс-1,4

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  М О Л Е К У Л Я РН О Й  Ф О Р М У Л Ы  
О РГАНИЧЕСКО ГО С О Е Д И Н Е Н И Я

I  '  Р й й у 5 0 ,2 5

J 6 4 E  Форму.™ углеводорода С 71Д,
Определение нижних индексов:

0,75 0,25
а : b = //((,'.);: п Щ  = Ж ~ у  : -  —  = 0,062 : 0,25 = 1 : 4 .

Следовательно эмпирическая  ̂ (простейшая) формуЛа — С;Н4. 
Вычисление молярной· массы:...ч 
аНпо эмпирической формуле' '
М {СН4) =  16 г/моль;
б) по относительной плодности
А/(фД1/;) =  0,552 · 29 г /м р л |  =  16 « Ц о к .  ,
СлИЯвадапжю, эмпирическая-и истинная (молекулярная) формулы
совпадают — С Н 4.

S 0 %  2 0 Й

1642. Формула углеводорода — С Н 
Определение нижних индексов

И М  Щ : ·  0,80 0,20 Я
а : b =  л(С) : и(Н) =  — - =  0,067 : 0,20 = 1 : 3 .

Следовательнрдэмпиричестая,(простейшая) формула — C H V 
ВычисДен ие м о л яр н о *  массы:
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а) но эмпирической формуле 
Л/ (СН,)у= 15деш(^ть;
Г)) по плотности
M (Cef ^  =  1,34 ι^ ι  22,4 Шрм||$ь =  30 р/моль.
Следовдтел ь н о |  моледзуляриая формуллС'·!
2 ( И .  -  С Х И д и М ) .

п>42 Формула »гле водород а — С Н
ОпрЖ едапрв нижних индексов:·1 '

6,',6 г
| С > = 44г/моль =  ° ’15 Щ |

2, ш Ш
"<H# $ r / Mctob = 0’3 f JlbS  
а : b =  //(С) ; н(Н) =  0,15 : 0.3 =  I : 2.
Следо'йательнр, эмпириберкая (простейшая) формула — СН,.
Вычисление л1<эдярпрй массы:
а) по Эмпирической формуле
Л/(СН,) =  14 r/MOJH«j|j
Г>) по относительно/) плотности
ЛУ(СнН/;) =  4 2 - 2  г/моль =  84 г/Моль.
Следовательно, м<ф\екулдрпая формулу;/
■(О С Н 2 — С(,Н (циклогекоан).

1644. Формата, вещества: С (Н'С1 
Определение нижних индексов:

5 g 89 9,73 3Ш Ж  
а : b : с =  п(С) : //(II) : /?(С1) =  р  ■ ] · ";ς

=  4,32 : 9,73 : 1,08 = 4 : 9 :  1.
Следойатаагаю, эмпирически; (прос.те.-й(шая/) г|юрмула А — С4Н9С1 
молярная мЗ-гсса;Л/(С4ШС1) -  92,5 г/моль.
Молярная масса веще'Ьтвд В М (В) = 2 92,5 г/мойь =  185 г/АФль 
тогда формула В —
Вовйожны другие варианты ответа, например, С8Н Э Н 2 и C lhHj-fiCl4

1645. Формулу’вшдества — CaH AC (N rf 
Определение нижних и н д ед /о в :; ,

" ψ  = 44г/моЛь =  0,2 моль ///(С).-= 2,4 г

Щ  = 18г/моль =  °'71 ° |  Щ |  = °'7 г
1,4 г - 2

«(N) =  28т/моль =  0 ,1f / $ v b w(N) =  ]'4 Γ·
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///(С) + m( h )  + ///(N) =  2,4 г + 0,7 r + 1,4 r = 4,5 r. 
ЙтедоватеЛьно, в состав вепщС-тва не входит кислород. 
а : b : с =  0,2 : 0,7 : 0'J =  f \  7 : 1.
Эмпирическая (простейшая) формула —
C ,H ?N, A/(C2H .N ) =  45 г/моль,
M O j f L N J  =  1,55 29 г/моль = 45 г/моль.
Следоват.ельно, молекулярная формулФсовнадает с эмпирической.

1646. Формулй вещества — C |w AOtN a ;
Определение нижних индексов:

=  22,4л/моль = ° ’05 моль’ Ш = - 066 Г’
1,06л

" (С) =  Шбг/мань =  ° '01 моль’ ,?7(С) =  ° ’12 Г’
1,06г · 2

"<Na) =  Ш6г/моль =  ° ’02 моль’ п,(В )  = ° '46 г’
1,26г · 2

Л(Н) =  18г/моль =  ° ’14 моль’ т ( Н )  =  ° ’14 г’ 
т (О )  =  1,64 -  0,6 -  0,12 -  0,46 -  0,14 = 0,32 г,

/7(0^ =  l o / L v n , =  ° ’° 2
а : Ь \ с :  d =  0,06 : 0,14 : 0,02 : 0,02 =  3 : 7 1 : 1 .
Простейшая формула вещества — G,H7ONa.

1647. Уравнение реакции:
0 ,4  л 1 л  0 ,8  л

С н + о, — с о ,  + Н 70.</6  2 2 2 /
Так как при нормальных усдрвиях воля — жидкость, образовалось 
0,8 л углекислого газа.

' Определение стехиометрических коэффициентов на с^снове зако­
на объемных отношений:
К(С Н А) : Щ (М  : К(СО,) =  0,4 : 1 : 0,8 =  1 : 2,5 : 2 =  2 : 5 : 4.
2С Н„ + 5 0 7 =  4СО, + 2Н О.a b 2 2 2
Отсюда следует, что а : b =  2.
Формула углеводорода — С2Н 2

1648. Уравнение реакции горения:

С „Н | +  (а + 4 )°2 = а С 0 2 + 2 Н 20 ·

Определение нижних индексов:
8,96л

//(СО,) =  22, 4л/моль = 0 ’4 MOJ,b'

534



5 ,4 r
/,(И2° ) =  18г/моль = 0 -3  моль,
//(СО,) : //(Η,Ο) =  0 ,4  . 0 , 3  =  4 . 3 .

b
Следовательно, ci =  4 и -  =  3 f' b = 6 . 

Молекулярная формула углеводорода — С I4 6’
1649. Формула «еще&хвг®- С Н О 
Определение нижних индексов:

0,40 0,533 0^067 
а \ b : с = —— : ЧфШ ■ — ;—  =  0,033 . 0,033 : 0,067 = 1 : 1  ШШ 12 1 о I
След0д а ш Д |1о дем п и ри '1̂ к а я  ОфшжеГнная) формула —
п ж
Вычисление молехулярпоф массы:

т п Ш  15г · 8,31 Д Й ^ м о л  ь · к) · 2 9 1К
РУ = Щ Ю ' OT1fflB М =  W " = 83~ К)’Па · 14,9 ■ 10"3м ’
= 29,33 г/моль.
А/(СН,0) = 30 г /й ’̂ ж .
Эмпирическая и молекулярная формулы совпадают — СН О.

1650. Формула углеводорода!. — С Н .
Определение нижних индексов:

0,857 0,143 
а : Ь --1 - у -  - — = 0 ,0714 :0 ,143  = 1 : 2 .

Следовательно, эмпирическая формула — С Н 2.
Вычисление м ол я р н о 2|  м а сс ы :
а) по эмпирической формуле 
А/(СН,) =  14 г/моль* 3,
б) по огнЪсиГелъно.й плотносун 
А7(СоН/;) =  1,93 а9 ж  моль =  56 г/.^оль,
A7(jC4Hs‘|  =  56^/моль.
с н ,  с н с н  c i , f « c i r c i i  =  с н с й ;

С Н 2 - С Н 2 'C H ,  =  с  — с н ,  ■
I I /  1

С Н 2 -  О н ,  С Н 3
Бутеп-2, может име-ты/дгс- и т рат -изомеры:
н н н СНз
\ f j  1 \ /
с = С - | с = с
/ \ / \

СН, СН з СЧ'з н



------------------------  I X ------------------------
КО Н КУРСН Ы Е ЗАДАЧИ ПО ХИМИИ

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  Ф О Р М У Л Ы  ВЕЩЕСТВА

1651  Формула'углеводорода: С ,11,з К и Н  ?
Стехиометрическое соотношение:
//(С) /7(11) а п(С) L _  /ίΙχ
 = — —  откуда -  = — — , а : b -  //(С) . /7(11)

а Ъ b /;(Н)
92,3 7,7

а : b -  - j y -  : —j— = 1 : 1 .  Следователь! ю, эмпирическая формула СН. 

Модярпая масса:
но молекудярпо-ф ф орм & е И С  Н,) =  2,7 2.9 ^ /мо  , =  78 /|моЛь; 
по эмпирической формуле Л/(СН) =  12 чЯ 1 =  13т®ЮДь.

А7(С НД
Отношение =  г/модь·: 13 г/моль =  6 , следовательно,

молекулярная формула — С6Н6.

1652. Формула вещества: С Д и  
Стехиометрические соотношения:

6,6' п( С) //(СО,)
с о 2 =
4 4  г /м о л ь

6,6г
,7(С) = 14?А^ ° ’1 5 # lb'

2 7 ' / 7 ( Н )  / / ( Η , Ο )
н 20 - ,  · т ^ ·  i?)
18 г /м о л ь

2.25г · 2
//(Η ) =  Τ Γ Ί  =  0,25 моль.v ’ 18г/моль
Стехиометрическое отношение:
а : b =  0,15 : 0,25 =  3 : 5 ,  эмпирическая формУда1С3Нг , 
Молярная масса:
по молекулярной формуле М(С  НА) =  41 2 ’г/моль =  82 г/модф; 
по эмпирической формуле Л/(С,Н5) = 41 г/моль.
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Ш £ Я  «2 „
Отношение 7 - 77777— = —  =  2- А/ (С з Ы s) ' 41
Молекулярная ф ормуМ ; С()Н |{|.

1653. Формула углеводород*»:
82,МЙ 17,2%

С Н ,
О о

12 ι / м о л ь  1 г / м о л ь

Стехиометрическое соотношение:
_ 82,8 _ 17,2 _

сг. b — —  j— - 2 : 5 ,  слсдовательнотемиприческая формула —

C/IL.
Молярная масса: , 
но Молекулярной формуле
А/(С Нф =  pVm ■ ' ( 3 7 3 0 $ )  =  1,90 г/л 2^,4%л/уцшь ■ 1,366 =  
=  58 т/моль;
по эмпирической формуле А/(С2Н.) =  29 г/молЛ}..,

Щ в в ЬОтношение -  =  2.
3 /0 ,·  1 0 )

Истш.ная формута^ 2 ■ С,Н. = С4Н ().

1654. Формула вещества:
5 1 . s W  Э ,7 3  г ЗЖ58 г

С H, CJa h (
12 г / м о л ь  1 г / м о л ь  35 ,5  г / м о л ь

Стехиометрическое.’соотношение: 
п( С) /?(Н ) н(С1)
——  = '7 7̂^   ------- , а : b : с = п(С) : п{Н) : я(С1)

a b с
51,89 9,73 38,38 

и a \ b \ c \  — рр~  ■ —j— : ~ p p r j  =  4,32 : 9,73 : 1,08 =  4 : 9 : 1.

Простейшая эмпирическая формуда С (Н9С1, Л7(СЦНЧС1) =  
= 92,5 г/моль.
Молярная масса: 37 =  2,89 32 г/моль =  92,5 с/моль.
Молярная масса, найденная по плотности паров, совпала с най­
денной по простейшей эмпирической формуле, следовательно, ис­
тинная формула и простейшая эмпирическая совпадают. Вещество 
— хлорбутан.·

ι655. Молярная масса вешества 2,03 29 г/моль =  59 г/моль. 
Формула вещества: С 1 Р Ф N И

г  а  о  с  и

Уравнение реакции:
5.9 г 6 7 2  л  й  S. l  r 1.4 1
С Н.О N . + О, = а СО, + т  Н ,0  7 7 Nί( . b i J 2 2 ^ 2  7 2
59 г / м о л ь  22 .4  л / м о л ь  ~  1S г / м о л ь  *" 2S г / м о л ь
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Стехиометрическое соотношение:
5,9 _ 6,72 _ 2-8,1 _ 2-1,4
59 = 22А  = h .5 = Ш  ' откуда « =  3; 6 =  9; </ =  1.

Таким образом эмпирическая формула вещества CJl^NCC Его мо­
лярная масса A/(C,H4NOt) = 36 + 9 + 14 + 16 · с = 59 (г/моль), от­
куда с = 0; эмпирическая формула C3Hi;N совпадает с истинной.

1656. Уравнение реакции:
100 мл 1190-0.21 М.1 200 мл

С н . +  су — со , + Η,Ο.
и  о  2  2  2

При нормальных условиях Н ,0  — жидкость.
Следовательно, образовалось 200 мл СО,.
Определение стехиометрических коэффициентов на основе 
закона объемных отношений:
Н(С Н/;) : Т'(0,) : Н(СО,) = 100 мл : (1 1 90 0,21) мл : 200 мл =
=  2 : 5’: 4.
Уравнение реакции с учетом стехиометрических коэффициентов: 
2С Н„ +  5 0 , 1  4СО, + 2Н20 .
Отсюда следует, что а =  2 и />:= 2.
Формула углеводорода С,Н,.

1657. Уравнение реакции горения:

СвН„ + (а +  р 0 2 = а С 0 2 + ~ Н 20 .

Расчет количест ва веществ:
176г

/г(СО,) =  ——;  =  4 моль;
27 44 г/моль

54г
//(Η,Ο) =  , = 3  М О Л  1).

18г. моль
Следовательно, из 1 моль углеводорода образуется 4 моль СО

и 3 моль Η,Ο, а = 4; · - =  3; b =  6 .

Молекулярная формула — С4116,- 
СН, — C3I, , й С  =  СН бути π- I ,
С Н 3С -  СС'Йа бутип-2.

1658. Расчет количеств вещества реагентов и продуктов: 
п(Ог) = 2,8 л : 22,4 л ■ моль 1 = 0,125 моль;
η(Ν,) =  1.12 л : 22,4 л · моль 1 = 0,05 моль; 
п(СО,) =  4,40 г : 44 г · моль 1 =  0,10 моль; 
л (Н ,0 )  =  0,90 г : 18 г моль 1 = 0,05 моль.
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Расчет количеств вешестваНэле-ментов в веществе: 
π(Ν) =  0,1 моль; п{С) = 0,1 модф /г(Н) =  0,1 моль; 
н(О) =  0,125 2 2 0 , 1 -  0,05 =  0.
Определение форматы вещества:
С : Η : N  =  0,1 : 0,1 : 0,1 =  1 : 1 : 1, вещество имеет формулу (H C N )v, 
модярная масса, соответствующая эмпирической формуле H.<§N 
равна 27 гамо'ль, что чуть ниже средней молярной массы воздуха 
29 г/мблъ. Следоват.ельно, формула вещества >-v HCN.

1659. П риведениег%эъема гдоа к нормальным условиям:
Щ ~ У ,  668 273
70 -  7; ’ п ” 273 + 50 =  3(0 (мл?)· - 

Уравнение реакции'
1.18 г 565 .мл

2М + Н .0  = Ш р Н  + Ы21
л г/моль 22400 мл/моль

Расчет молярной массы металла М:
х =  1,18 г ■ 22400 мл · моль' 1 /  (2 ■ 565 мл).-= 23 г/ моль. Металл — 
натрий.
Количество вещества водорода: 
л ( Н , |  =  287 : 22400 =  1,28 · 10'2 моль;
Расчет массовой доли NaOH в растворе:
выделилось водорода я(Н 2) =  565 : 22400 =  0^025 (моль, 0,05-г); 
образовалось 0,025 моль 2 =  0,05 мо^щ NaOH (2,0 гХ;-г - 
массовая доля: o)(NaOH) =  2,0 : ;(Й00 + 1,18 — 0,05) · 100% =  0,99%.

1660. Формулу углеводорода обозначим С ,Н ,.
Уравнение реакции:

С Н, +a b
b λ f* b

й + 4 О, =  а С 0 2 + 2 4 р .

Диоксидч,..у1рлерода поглощается раствором щелочи:
СО + 2NaOH =  № , С 0 3&Ж Η,Ο.
Расчет объемов га"5ов.
После охлаждения смеси до 5 °С водяной пар конденсируется. 
Следбвафельно, объем паров Н 20 :  Η Η ,Ο ) =  18 л — 10 л =  8 л.
По уменьшению объема смеси после пропускания через р<Ятвор 
шещрчи находим объем С 0 2: К(СО,) =  Ю л -  4 л  =  6 л. 
Определение формудП уитфврдОрода с использованием закона объ­
емных Отношений:
2 : а = 2 : 3, откуда а = 3;
2 : {Ь/2) =  2 : 8  o i j o ^ a  6 = 8 .
Формула^шдаводород^ — C .H S, уравнение реакции горения:
C3f l s + 5 0 2 = 3 С 0 2 + 4 Η,Ο.
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РАСТВОРЫ

1661. /;;(HNO,) =  0,40 1,27 г /см3 · 1000 = 508 г,
М(раствор) ,= 1270 г + 500 г =  1770 г,

508 г 
17 70г

Массовая доля кислоты oj(H N 0 3) =  , г 100 % =  28,7

1662. Уравнение реакции:
m К) I
Zn + H ,S 0 4 = Z n S 0 4 + H ,t.
6 5  f / м о л ь  9N  г / м о л ь  ] 6 I  г / м о л ь

В 100 г раствора ZnSO, содержится 5 г ZnSO, и 95 г Η,Ο.
т 5

Расчет массы H,SO, по уравнению реакции: — -= ---- ,
- 4 98 161

откуда т = 3,04 (г).
Расчет массовой доли H ,SO ( в исходном растворе:

3,04 
95 + 3,04co(H2S 0 4) =  — -уТлТ · 100 % = 3,1

1663. Массовая доля гидроксида натрия
m cM V  . сМ

Ф, =  —  ЮО % =  - г г - ·  100 % =  ~  100Vp Vp p

2 моль/л -40 г/моль
'00% = 7 ,4% .

1,08 г/см° 1000с.м /л

1664. Обозначения:
/и( Ι -го р-ра) =  х. т (2-го р-ра) =  300 — х,
w (H ,S 0 4) в 1-м р-ре =  0,40х
т(\ 1,S04 во 2-м р-ре =  0,70 ■ (300 — х),
/«(H2S 0 4) после смешения =  0,60 ■ 300 =  180 (г). 
Алгебраическое уравнение:
0,40х + 0,70 - (300 — х) =  180, откуда
/7г(1-го р-ра) + х =  100 (г), 777(2-го р-ра) =  300 — х  = 200 (г).

1665. Уравнение реакции:
Fe + CuSO, = Cu + FeSOj.

4  4
56 г/моль 160 г/моль 64 r/.моль

Обозначения:
количества вещества; /?(Fe) =  n (C u S 0 4) =  х  моль, тогда 
56.Y — масса Fe, перешедшего с пластинки в раствор, г,
64х — масса Си, выделившегося на пластинке, г.
15 — 56х + 64х =  15,16, откуда л =0,02 (моль).
Масса CuSO.,:
в исходном растворе: 0,17 1,14 г/мл · 100 мл =  19,38 (г);
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израсходованпого: ώ,υ2 160 =  3 ,/ (г); 
после реакции: 19,38 г — 3,2 г = 16,18 г.

1666. Расчет кодпнест4вга  вещества и массы C u S 0 4 в кристалле® 
гидрате:

CuSO, 5 Η,Ο — CuSO4 2 4
250 г/модь 160 г/моль

Количество вещества:
« (C u S 0 4) = /?(CuS04 · 5Н ,0 )  =  125 г /!*250 г -''модь-1 =  0,50 моль 
Масса /?;(CuS04 =  0,50 моль 160 г ■ моль-1 =  80 г.
Расчет массовой долр C u S 0 4 в растворе:
/л(р-р) = 125 г + 375 г =  500 r*co(CuS04) =  16%.
Расчет массы о'ойдка.
C u S O f+  2 NaOH =  C u(O H )2 1 + N a ,S 0 4.

98 г/моль

Количество вещества: n(Cu(OH)/) =  « (C u S 0 4) =  0,50 моль. 
Масса^Си(ОН)2: m (Cu(OH )2) =  0,50 моДь · 98 г · моль-1 =  49 г/ , / 1

1667. _ Расчет количеств вещества реагентов:
Л /(Н ,Р 0 4) =  98 г/моль; A/(Na2H P 0 4) =  142 г/моль. 
л (Н 3Р 0 4) =  200 г · 0,098/98 г ■ моль-1 =  0,2 моль. 
л (Н а2Н Р 0 4) =  100 г 0,284/142 г · мол? / 1 =  0,2 моль.
Реагенты находятся в эквимолярных количествах.
Уравнение реакции'
Н 3Р 0 4 + N a2H P 0 4 = 2N aH 2P 0 4.

120 г/моль.

Количество вещества продукта:
n (N aH 2P O | =  2и(Н3Р 0 4) =  2 · n(Na2H P 0 4) =  0,4 моль.
0,4 хфль · 120 г ■ молы 1 =  48,0 г.
Расчет массовых долей.
Масса продукта реакции w (N aH 2P 0 4) =  0,4 моль ■ 120 г ■ молы 1 = 
=  48,0 г.
Масса раствора /н(р-р) =  300 г.
Массовая додя 0)(N aH ,PO 4) =  48 г/300 г = 0,16 (1б%).

1668. Масса гидроксида натрия:
0,05%· 1г/см3 -400см3 

■m(NapH) = --------------------------------  =  0,2 г.

Количество вещества лйдроксида натрия:
0 ,2г Ш

«(NaO H) =  -  - =  0,005 моль.
40г/щ>ль

0.005 моль 0,005 моль

N aO H  + SO. 4  NaHSO,.2 з
Объем диоксида серы
(/(SO?,/ =  0,005 моль · 22,4 л /моль =  0,112 л.
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1669. Уравнения реакций:
С Н 3СНО T Ag,0  =  2Ag) + CH jCO O H,
44 г/моль 108 г/моль 60 г/моль

С Н 3СООН + NaOH =  C H .C O O N a + Η,Ο.
40 г/моль

Расчет массы уксусного альдегида: 
н(СН3СНО) =  0,5 · 5/108 = 0,023 (моль);
///(СН.СНО) =  0,023 моль 44 г/моль =  2,01 г.
Расчет массы уксусной кислоты:

30-мл ■ 1,3г/мл · 0,3
л(СН.СО О Н) =  //(NaOH)        =  0,2925 моль

40г/моль
///(СН3СООН) =  0,2925 моль - 60 г/моль =  17,55 г.
Расчет массовых долей.
Масса этанола /?;(С,Н5ОН) = 22,0 — 17,55 — 2,01 =  2,44 (г).

2,44
22

2,01
ш(СН.СНО) =  Ю0% = 9,1!

Массовые доли: ш(С2Н5ОН) =  - ™ · 100% =  11,1%;

1670. Расчет массы H2S 0 4:
/77(H 2S0 4) = 0,555 ■ 1,455 г/мл - 1000 мл = '807,6 г. 
Уравнение реакции:

+ Mg -  2е~ =  Mg2+
S O f  + ЮН* + 8с- = H2S + 4 Н ,0

4Mg + SO-’- + 1011 =  4Mg2* + H2St + 4 H ,0
120 r 807.6 г V  ι

4Mg + 5H2S 0 4 =  4MgSO, + H,S t + 4 H ,0 .
24 г/моль 98 г/моль 22,4 г/моль

Стехиометрическое соотношение:

120 807,6
< -- или 0,625 < 0,82.

4-24  5-98
Таким образом, в избытке находится серная кислота. 
Расчет объема H 2S:

120 V
—  = — , откуда V =  28 (л).

С ТЕ Х И О М Е Т РИ Ч Е С К И Е  РАСЧЕТЫ 
ПО УРАВН ЕН ИЯМ  РЕАКЦ ИЙ

1671. Уравнения реакций:

С Н 2 =  СН , + Вг, СН,Вг -  С Н 2Вг;
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v мол ь 2 у мол ι.

CH,C — C C H 3 + 2Br, — C H 3C B r,C Im C H 3;
\ моль 2 х  моль

С2Н, + 3 0 2 — 2 С 0 2 + 2 Н ,0 ;
г моль |  J  3у моль

( ,Нь +  у О ,  — 4 С 0 2 +  ЗН 20 .

Расчет количества вещества:
48г

«(Вг ) =   -------  =  0,30 моль;
2 I бОг/моль

8,64г
//(Н О) =  — -7 =  0,48 моль.

2 18г/моль
Система уравнений:
\х  + 2у = 0,30
! .  .  , откуда х  =  0,06 (моль), у  = 0,12 моль.
\2х + 3 у  = 0,48

Следовательно, объемные доли компонентов смеси — 33% этена 
и 67% бутина-2.

1672. Уравнения реакций:
2Na + 2Н 20  =  2NaOH +  H2t,
2 ■ 23/моль 2 · 18 г/моль

NaOH + HCI =  NaCl + Η,Ο.
36,5 г/моль

Расчет количества вещества:
//(НС1) =  250 см2 0,05 · 1,02 см-3 /  36,5 г-моль-1 =  0,35 моль; 
//(Na) =  «(NaOH) =  //(HCI) = 0,35 моль.
Расчет массы натрия:
///(Na) =  0,35 моль ■ 23 г · моль-1 = 8,05 г.

1673. Уравнения возможных реакций:
СО, + 2NaOH =  Na2CO, + Η,Ο;
СО' + Na,CO, + Η,Ο =  2 N aH C O r 
Расчет количества вещества:

3,36л
" ( С 0 2) =  22,4л /моль = 0 -1 5  моль;

0,24 - 50г
"(N aO H ) =  40г/моль =  ° '30 моль-
Следовательно, образуется N a2C 0 3 в количестве 0,030 моль.

1674. Уравнения реакций:
.V Г 0,4 Л

2 N a H C 0 3 =  N a ,C 0 3 + Η,Ο + СО,;
84 г/моль 22.4 л /моль

N aH CO j + HCI =  NaCl + Н, + С 0 2;
84 г/моль 22.4 л/моль
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Na,CO,-,+ 2 HCI =  2NaCl + H ,0  + СО,;
106 ι/моль 22.4 л/моль

Щ лО  + 2НС1 =  СдС12 + Ш о.
№ · . '  0.8 х

Стехиометрическое соотношение = дт ■. откуда л- = б (г).
Ж  22,4 2-84 >ν

Расчет массы N a ,СО.2 j

22,4-6
Из 6 г NaHCO,. №щедщ©я у  = — ^ —  = 1,6 л С 0 2. Тогда при ре­

акции HCI с Na,C-03 образуется 3,72 — 1,6 =  2,12' (ji): СО,. 
Cofylacno стехиометрическому соотношению

= — — масса т М ц С О . )  10 (г).
106 22,4

Расчет массовых'^олей. 
co(NaHC03),=  6 г/40 г =  0,15 (15Щ  
ro(Na2C 0 3) =  10 $ 4 0  г =  0,25 (25%); 
со(СаО) =  1 -  0,15 -  0,25 =  0 6 (60%)

1675. Уравнения реакций:
F eO , + 2NaOH =  2NaCl + Fe(OH )2;
127 г/моль j

3 г

4Fe(OH), + Ог F 2H 30  =  4 F e (O H ) |j2
90 г/моль

Количество вещества л(1^е(ОН);2) = 3 г/90 г · моль, 1 = 0,333 моль,
количество вещества «(Fe(Cl,,) =  /;(Fe(OH)5) =  0,333,уголь.

1676. Уравнения возможных реакций:
2 т  т

NaOH + H 2S =  N aH S + Η,Ο; 1 1)
40 г/моль 34 г/моль 

2/» m
2NaOH + H 2S =  N a2S + Η,Ο. Ш
40 г/моль 34 г/моль

2m m 2m m
Стехиометрические соотношения: —  > —  ; — —E | — .

4U 34 2 · 4U 34
Следовательно,/р'бразуется смесь кислой и средней coheii UffjHS 
H'e3 ja,S.

167 Уравнение реакции: 

с Д Ж  Ш  =  C;,Hj2(). 4 2Ag.
180 г/моль 10S т/моль

Расчет массы Ag по уравнению реакции:

Ш  ■ ГТ08 ■ откуда = 14-4 | Р У В Д Ш И
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Расчет^практической массы Ag:.
'"гД (Аз) =η  K w A k  = 0,9 · 14,4 p  13,0 Щ ).
1678. Расче,т массы спирта:

2с ,н 5он + № ι \  1  р а ш щ  +"н2',
50 r/м ол е> 22.4 л/моль

X 11,2
х = 50 (г).

2-50 22,4
Расчет мдссы альдегида по уравнению реакции:

5<)г у

с , н - о н  —  с н . с н о М  Η,Ο,
50 г/моль 44 г/моль

50 у
50 = 44 ’ РТкуда 'Л ~  44 (г)-
Расчет практи ческое  массы СН СНО:
т =  0 ,9 5 -4 4  =  41,8 (г).При КТ. ’ ) \ '
1679. Уравнения реакций:

15.6 г 12 г у

ZnCl, + 2NaOH =  Ζπ(ΟΗ),) + 2NaCl. ( I )
136 г/моль 40 г/моль 99 г/моль

Если N aO H  не израсходуется полностью в реакции (1), возможно 
частичное ржтворение образовавшегося осадка Zn (ОН )2

2NaOH + Z n (O H )2 =  N a2[Zn(OH)4]. (2)3
40 г/моль 99 г/моль

Стехирметрическое соотношение:
15.(ч ' !2г

гтт-  = 0 ,1 1 5  моль < УЛМ!  --------- = 0.15 моль.
136г/моль 2. -40г/моль

Следфвателбно, в избытке NaOH.
В реакции (1) расходуется(2; ■ 0,1 15 м'оль =  0,23 мфдь N aO H, обряЯ 
зуется 0,115 моль осщ $а Zn(O H ) , остается нецзраеходоваиньпд ' 
N aOH в количестве 0,30 моль — 0,23 марь =  0,07 м’рль.
В реакции (2) растворяется 0,5 ■ 0,07 моЖ  = 0,035 м ш ь  Ζ π (Ο Η )2, 
остается в осадке 0,115 моль — 0,035 моЛр = 0,08 мояр. iVljlcca не 
растворившегося осадка Ζη(ΟΗ) : 0,08 модь ■ 99 г моль-1 =  7,92 г.

168С Уравнение реакции:
Fe + CuSQ4 =  CujjjvFeSC/.
56  г/мол i. 160 ι /моль 64 г/моль

Обозначения: количества вещества /?(Fe) = w(Cu) =  ЗУжгль, тогда 
56х — масса Fe, перешедшего в раствор, г;.'™
64х — масса Си, выделившейся на пластике, г.
117 -  56х +.64х =  121.
Отсюда х  =  0,5 (мр'ль) -а масса перешедшего в раствор Fe — 
0,5 ■ 56 =  28 (х). /
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РАСЧЕТЫ ΓΙΟ УРАВНЕНИЯМ  ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ 
II ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫ Х РЕАКЦИЙ

1681. Уравнения реакции:
СаС, + 2 Н ,0  =  Са(ОН), + С 2Н,1,
С ,Н 2 + Н ,0  = C H jCH O '
Расчет количества вещества реагентов.
Молярная масса ацетальдегида Д/ =  44 г/моль.
Количество вещества ацетальдегида 
л(СН ,СН О ) =  1000 г : 44 г/моль = 22,73 моль.
Количества вещества /;(С,Н,) = //(СН.СНО) : 0 ,8.
Количество вещества /;(СаС2) =  /;((СН,СН О) : 0,82 =  35,5 (мо;н 
Расчет массы карбида кальция:
я/(СаС2), =  //(СаС,) Д7(СаС,) =  35,5 моль 64 г/моль =  2273 ι 
= 2,27 кг.

1682. Расчет объема метана:
Г 92 I

2СН, + 3()2 =  2 H C 0 0 1 I  + 2 Η,Ο,
22.4 л/моль 46 г/моль

V 92
22,4 = 46 ' ° ТКУДа ’/ =  44,8 (Л)·

44,8 л
Расчет объема природного гада: - ■■■ ■ 100% =  47,2 л.

9э%

1683. Уравнения реакций:
СаО + 2 Н О  = CaCl, + Η,Ο;
56 г/моль 

12 -  «ι

СаСО, + 2НС1 =  CaCl, + Η,Ο + С 0 2.
1 00 I/м<) 1b
Расчет количества вещества:
/z(HCl) =  1,2 м о л ь / ji 0,25 л = 0,3 моль;

/// 10 -  ///
/?(СаО) =  —  ; //(СаСО,) =  ·

„  -  / / / 12-  т 0,3
Составляем алгебраическое уравнение: - -  + --------- = — ■ ;

об 100 2
Решая это уравнение, находим: т = 3,82 (г, СаО), (12 — т) 
=  8,18 (г, СаСО,).
Массовые доли: сй(СаО) =  3.82 г : 12 г 100%' =  31,8%, 
оДСаСО,) =  8,18 г : 12 г 100% = 62,2%,

1684. Уравнения реакций:
2 N aNO, =  2N aN O , + О,,

85 г/моль
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2 P b(N 0 .) ,  =  2 РЬО + 2NO, + 3 0 ,
331 г/моль 223 ι/моль

Расчет количества вещества:

//(РЬО) =  —— - - — = 0 ,1  моль;
223г/моль

6.72л
//(смесь газов) =  ——;—:  =  0,3 моль.

22,4л/.моль
При разложении 0,1 моль P b ( N 0 3)2 образовалось (),! моль N 0 ,  
и 0,15 моль О г
Следовательно, из N a N 0 3 образовалось (0,3 — 0,1 — 0,15) = 
=  0,05 моль О,, а разложилось вдвое большее количество вешес-тва 
N aNO, — 0,1 моль.
Таким образом, в исходной смеси находилось по 0,1 моль NaNO, 
и P b(N O .) ,
Расчет массы исходной смеси:
/« =  0,1 моль 85 г/моль + 0,1 моль · 331 г/моль =  41,6 г.

1685. Уравнения реакций:
2Na + 2 Н ,0  =  2NaOH + Н,;
2NaOH + ‘H 2S 0 4 =  N a ,S 0 4 + Η,Ο.
Расчет массы H ,S 0 4:
5,0 г m
2 Na —  H ,S 0 4.
23 r/м ол ь 98 г/моль

5,0 m
 = —  , откуда m =  1U,6з г.
2-23 98
Расчет объема раствора H ,S 0 4:

m т
(.)(%) =  у -  - 100%, V = ~  100%,

10,65г

1 0 % . . : о З г 7 а 7 - Ш 0 % = ,0 3 с м 3 ·

1686. Расчет массы Pl,S04 и массы НС1.
х  v 25,1) [

H2S 0 4 + BaCl, = 2 HCI + BaSO.,*.
L)S г/моль /(>,5 г/моль 233 г/моль

x  25,0
—  = - j j j - , откуда x  - 10,5 (г), что составляет 0,1 1 моль H ,S 0 4.

В реакции образуется 2 · 0,11 моль =  0,22 моль НС1, на нейтрали­
зацию которой расходуется 0,22 моль гидроксила натрия. Следо­
вательно, в растворе содержится 0,03 моль ! IN 0 3 (6,3 г).
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6,3
ω(ΗΝΟ,) =  —  100% =1,58%;

Вычисление массовых долей:

co(H,S04) =  -~-0 100% =  2,63%.
10J  
400

1687. Расчет массы NaOH:
/«(NaOH) =  0,10 1,3 г/мп · 400 мл =  52 г. 
Уравнение реакции:
8.1 г 52 г К л

2А1 + 6NaOH + 6Н 20  =  2Na3[AI(OH),J + ЗН,.
27 г/моль 40 г/моль 22,4уп/моль

Стехиометрическое соотношение:
ΛΙ Ν ί ι ό κ

8.1 52
Г : ?  < Г а д  и °·15 < 0Л2·

Следовательно, в избытке NaOH.
Расчет объема Н2:

8.1 V
= 3 ^22 4 ’ 0ТКУда v =  ^ , 0 8  л.

Расчет объема NH3:
10,08 л  V n

N 2 + ЗН, =  2NH,
10,08л V
—  - —  =  у  , откуда V — 6,72 л.

1688. Уравнения реакций:
48 г 48 г

Fe + 2 A gN 0 3 =  F e (N 0 3), + 2Ag,
56 ι 170 г/моль

Ag + 2 HNO, =  AgNO, + NO, + Η,Ο.
Г-'о AgNO,

48 48
Стехиометрическое соотношение: _ > .  , .

Об 2-170
Следовательно, в избытке Fe.
Расчет массы азотной кислоты:

4fi г т

2AgNO, — 2Ag + 4 HNO,,
170 г/мояιί 63 г/моль

48 m
2 | 7Q = , откуда т =  35,6 г HNO,.

Расчет объема I1NO,:
m т
ή  100 ’ У= ωρ | 0 0 ’

V  90% - F' 5 г /м л  100 -  2 6 '4 м л -
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1689. Уравнения реакций:
ς Τ Γ Α  Я Ай °  =  2А" ^  + 1 Ш ° 7 ·180 г/мОЛЬ
Ag + 2 H N 0 .  =  AgN©| + N0,0,’,+ Η,Ο.
63 г/моя Ιι

Расчет количества вещества серебра.
2 0м л  ■ 0,47 ■ 1 ,2 г /й л .  : 

и ( А $ й =  0,5 и( \ IN O -)  =  2 ( 3i' \io 'i i .  =  1 ь

Расчет количества)вещества и марсы гдюкозы:
) |(С ,н | | 6) =  0,5 /;(Ag) =  0,045 (модТ).
МассТУдюксйы т =  0,045 180 = 8 г.

1690. Уравнения реакций:
Са,Р, 4 6 Н ,0  =  З с Э (ф Ж З  + 2 Р Н Л ;
182 г/моль

2РН 3 + 4 0 ,  =  РгО. 4- ЗН 20 ;
142 г/моль

р , 0 3 + З Н ,0  =  2 Н ,Р 0 4.
Расчет количества вещества:
н(Са3Р,) =  7т а !  г / 182 г /Могут' =  0,4 мо'лъ;
( Щ )  =  2 · / / ( P R )  = н (РН 3) =  2 п (Са3Р2) =  0,80 Мэлф
п(КОН) =  ,52.00 мл :■ I 32 т .vjjj" 1 - 0,34/56 г моль-' = 1,60 моль.
Следовательно Н .Р 0 4 и КОН реагируют, р.брггзуя К2Н Р 0 4. 
Расчет массы соли:
Н ,Р 0 4 442КОН =  К ,Н Р 0 4 + Η,Ο.

174 ι/моль

л (К ,Н Р 0 4) =  /7(Н 3Р0 4) ,=  0,5 · я(КО Н ) =  0,80 моль;
/и(К2Н Р 0 4) = 0{̂ 0  174 г y p j n r 1 =  139,2 г.
Расчет массы раствора:
/и(р-р) =  т (К О Н ) + т{Р2О ^ .У '^ ^ 'Л '^ ^ : 
т (Р20 5) =  (ί,'ΐΟ моль ■ 142 г/моль" 1 =  56,84;г.
Таким образом, масса раствора:
и/(р-р) =  200 мл · 1,32 г мл"1 4- 56,8 г =Д20,8|щ
Марсовая доля:
ω(Κ2Η Ρ 0 4) =  139,2 : 320,8 =  0,43 (4Щ .

РАСЧЕТЫ ПО  У РА В Н ЕН И Я М  РЕАКЦИЙ,
В КОТОРЫ Х УЧАСТВУЮТ ГА ЗОО БРАЗНЫ Е ВЕЩ ЕСТВА

1691  Уравнение реакции:

4 F e S  +  7 0 2 =  2 F e 2(SrJ +  4 S O ,.
88г/моль 22.4 л/моль 22,4 л/моль

15 ЖяВ у  
Стехиометрические,(«^отношения имеют вид: —— = _ ^  , __ л .
·, 4 Ш »  7-2Я 4  4-22,4
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Рассчитываем объем Бгел&пеНВ.г =  4 - 88': (15 7 22,4) = 0,15 (л); 
рассчитываем объем диоксида ссрыЗу— 4· 88 '■ (15 4 · 22,4) =  0,26 (л); 
рассчитываем объем воздуха (объехишя дрш£ кислорода 21.%):
V =  0,1 зР 0,21 = 0 ,7 1  (л): 1ВОЗД. 1 I V /

1692 Рае,чет теоретической wffegffii продукта:'
25 г

тщ,^. 0 щЩ ,nfy. = ^  =  27.78 г.

Уравнение реакции:
т. г К  я 2 1 . п  м

6 КОН + ЗС1, = 5KCI + КСЮ, + ЗН ,0 .
56 г/моль 22.4 л/моль 122.5 г/моль

Р асч е* (аесы  КОН:

т  2 7 ’ 7 8  С  7  П П, откуда т =  76,2 (г).
6-56 12Я5
Расчет обойма ЦШ

V 27,78 _ - = _  -  - откуда V — 5,2 (л). [
3-22,4 122,5 jg

1697 _ Уравнения реакций:
100 ι Λ-

2ΝέιΝΟ, .,= Щ о 2 + о,,
М5 г/м пль 32 r/м  о/л.

45 r v

2А1 + 6 КОН + 6 Н ,0  =  2К,|А1(0Н)6] + ЗН,,
27 г/моль 2 г/моль

2Н, + 0 2 =  2Н 20 .
2 ι/моль 32 г/моль 18 г/моль

Расчет массы О,:

i T i s f e f f  Г  | М Ц
45 у

Рас-чат.,м-«с'о.ы Н,: -- = - , откуда в =  15' т.
- 2- 27 3 ■ '

(жвхно метр] ι11 ее коечюо п : о 111 е н и с :
н о.
5 , о- 18,28« = 1.2з > —— =  0 59

2-2  32
Следовательно, в избытке Н2.

18,8 г
Ра.сиет м г ^ ы  Н20 :  — —  Т"Т8 ~~ ζ = 21,1 г Η,Ο.

1694. Расчет м&есы меди в сплаве:
/л(Си) =  /нс11Г1В · со(Си) ~  30 ■ 0,85 =  29,5.(т). 
Уравнение реакции:
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3Cu f l ' i ' A o ,  = 3 C u ( N o j ,  + 2N 0  + 4 H ,0
6-4 г/м оль 22,4 л /м о л ь

J  Gu — 2.6 =  Cu2'
N 0 -  + 4 H f +  ^  =  N;0 + 2 H ,0

3Cu + 2MG + 8ΓΗ -  3Cu2+ f ‘2 N 0  f  4H ,0 .
Стех иЩлci p и ч e с коё· с оот ноше н И ea g

29,5г V | 1  2.9,5-2 22,4 “  ()и , Ц .
1 Т л П  = oV Л “7  ', 'ет куда-К =  — -- - —  = р Щ Ч 13-64гД ю ль 2 22,4л/-моль 3-64

1695. Уравнения реакций:

С Н 3С Н О  + ^ 0 , =  С Н Ж Ю Н ,

2C H 3C O O H § ® , C 0 3 =  I d l K O O N a  + Η,Ο + C O ,t ,
СО, + NaOH = Ш аН С ()У Ч

, . ,Г/«Ю11,

Расчет,,количества вещества:
 47

84 г/моль
42г

пССО/) =  / / (N aH C 0 3) — 777777777 =  0,5 моль;

/;(СН,СООН) =  2 0,5 моль =  1 моль.
Количество вещества Or <К

1 1 
л (0 ,)  =  у /Н С Н .С О О Н ) : 0,75 =  =  °·67 (моль)·

Расчет ofjbewa воздуха:
V — 0,67 >4одй 22,4"д · моль-1 : 0,21 =  71,5 л'.

1696 _ Определение '.молярной массы О /Р О у  
Щ С . Н ftOj), =  1,52 · 29 г/моль = 44 г/моль.
В 1 моль С Η;Θ количество вешес^вЖ шшоЛЯ составляет 
//(С) =  0 5455/ 44 = 24 ’(V/M&ib//w, 
количество вещества водорода —
/?(Н) =  0,0909 · 44 = 4 (г/модь), 
количество вещества кислорода —
//(О) =  0,3636 44 = Гб (г/моль).
Молярное отношение:

24р2мол^.1 4г/моль 1б,ьУмол^д·,. · ,·
12г/моль ' 1г/мр7Т'Ь ' 1бт/мс!ль 

Эмпирическая формула вещ'естй? — С2Н40  вранном случае совпа­
дает с молекулярной, посколбк»^ Ai(C',H40 )  щ 4 4  г/моль.

V I "
СтцуЦфрна'я формула: С Н , — С,

'  4-|
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Для расчета объема вдфюЛьру^мся уравнением M е ril^&Jrce ва — Кл а й - 
перона PV = iiRT .,
где R =  8,314 Дж · моль-1 -К 1 — универсальная гйбовая постоянная, 
2 ■ 105 Па ■ 1/  =  .('3 г /  44 г моду-1) 8,314 · 400 К, откуда 
У=  0.001 13 м5 =  1,13 л.

1697. Определение молярной массы <3 % 0  :

=  2г/моль ■ 23 =  46 в/моль.
Определение молярного соотношения:

52,18 Ш > 4  3 4 , 8  
а . b с — —  —  : — — ! —  =  4.35 : 13,04 : 2,17 = 2 : 6 : 1:

11 1 1о
Эмпирическая формула’вешест-еа — С, Η,Ο. П ж к ш Я  А/(С3Н60 )  = 
=  46 г/мол.ц,,,'она совпадает с молекулярной.
Для расчета объема восполъзуемся уравнением Менделеева—Кла­
пейрона PV  =  nRT,
1 - 105 Па V=  (4,6 г /  46 г · моль-1) · 8,314 · 450 К, откуда 
V=  0,00347 тъ =  Ж 4 л.

1698. Средняя модЯрпая масса смеси Д/ =  0,32 ■ 29 г/моЛъ = 
= 9428 ммоль.
Пусть"%(Н2) — объёмна# доля водорода в смеси. Тогда, исходя из 

{.условия аддитивности, имеем:
Х р )  Ж )  + 11 -  χ(Η,)1 А/(ОД =  V/;:; 
χ(Η ,Τ 2 + Ц -  · 32 = 9,28;
30 ■ $ Н , )  = 22,72;
/ j h . )  = ο,76 α έ% ):

1699.
2.24 л 29,26 Л ж

S + О, =  SO, Q, кД.-кЖ*
22,4 л/мопь

2,24 29,26
22 д “ ~~Q ’ ί Откуда Q = 292,6 (кДж).

Термохимическое уравнение:
S + 0 2 = SO.' · 292,6 кДж.

1700.
9 г 11,2л I 2 7 Ц $ 1 ж

4аГ  + 30, = 2А1,03 Q, ^Дж
2 7  II. 2 2 . 4  γ Λμ λ ί ι . ^

Стехиометрическое соотношение:
9 11,2

-  0,083 \й -ζ-гг— = 0,167, в недостатке алюминий, по ко-4-Ш7 S  3-22,4  
горсЩг и сл(зДрт вес.ти расчет: Д
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9 273,5
4~Уу = ~~~q~ > отгЗДа Q =  3282 (кДж).

Тс рм охи м 11 ч сс кос урав« с н п е :
4А1 + 3 0 ,  =  2А120 3 + 3282 кДжр*

170_. Уравнения реакций:

х моль у  2.V моль

С Щ  + -Ί 0 2 =  2GO, + 31120 ;

v моль 5v моль

( '  hl' . 1 50-, =  ЗСО, + 411,0. 
с Ъ 2'+  С а(О Н Ъ  =  С а С О /+  Η,Ο.
Р а с ,9 ет к о л и ч ас т ваТв с ι ц е с т в а :

2 ,24д
" (С 2Н5 + С3Н|) =  р ; 4 л Ш х  =  о 1 моль;

25г
л (С а С 0 3) =  ,.00г/Аоль =  0,25 модь.

Система уравнений:
[л- Ш· = 0,1

„ „ . ,  откуда х = з' =  0,05 (модь).
[2 0 + З и =  0,2'5

СледоЗДтельно, молярные додм компонентов равны:
/;(П Ц.) =  /аС .Н .) =  50%.

17Q2.
m 12.2 г

С Н , СООН

92 г/моль 122 г/моль

m 12,2
92 ~ _122 и ° ТК̂ й  т = Г'

9.2 г
массовая до/Ы о)(тодуола) =  100% = 40%.

1703. Уравнение реакции:
5,6 л 4,48 л х

Ш  + \С1, =  2НС1.
22.4 /.моль 22.4 л/моль 36.5 ι/моль

Газы Н г и С1 реагируют г^объем не^ отношении 1 : 1 ,  г?р&томЗ, 
в йзбытке — водород. Расчет продукта проводим но хлору.
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  = х — ~  — г -  , о т к у д а ,л ' =  14,6 (1*У;НС1
22,4л/моль 2 · 36,5г/моль
Ра с11 ещЩН с с од о й д ол и:

«/(HCI*) 1 14 6
w im  i®  w (H 2o l  ~ ιщ б Т 200 ,ϋ0% = | ' 8Ё%

С схиометрическое соотношение:

ω -

1704. Уравнение реакции:
•V г 0.70 л

2 AI + 6NaOH + 6Н 20  -  2N aJA l(O H )J  +  3H 2t
2 - 2 7  г/моль X ■22.4 ι/моль

x 0,70
Стехтюмстрическ£>е.;Соатпоншние: ^ 4 ’ откуда х :

Расчет массоиьК д'блей:
ω(ΑΙ) =  (0,56 г /2 ,00 г) 1 0 0 % Щ 8 3 » г а М )  =  100 - 28 =

1705. Расчет количеств веществ:
1,792л

Ш ° ^  =  22,4л/мочь =  ° ’08 моль
.v моль 2.Υ моль у моль

Ш ‘(:°  + 2HCI =  2NaCI + Η,Ο + СО,,
106 г/мои ь

(0.08 — х)  моль х  моль (0.08 — л) моль

N a H C 0 3 + HCI = NaCl H- $ 20  + C O r
84 г/моль

Алгебраическое уравнение:
Юбл^Ь84(0,08 — а )  =  7,60, откуда х  =  0,04 моль. 
Количественный состав смеси: 
w (N a2C d /)  : 0,04 106 =  4,24 (г); 
w i(NaHC03) : 0.04 84 =  3.36 (г).
Расчет количества вегйЖ+вг] НС1:
/?(НС1) =  За = 0,12 (моль) или 4,38 г.
Расчет объема кислоты:

/и(НС1)
co(HCl) =  - , И р  4,38 г : (0,1 1,05) =  41,7 мл.

1706. Уравнения реаюдий:

K ,S 0 4 + ВаС12 =  B aS04| + 2КС1;
174 г/моль 233 г/моль

v b

M gS04 + ВаС12 =  B aS04J + MgCl
120 i/м оль 233 г/моль

Расчет масс компонентов смеси.
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Составляем систему алгебраических уравнений: 
х  + у  = 13.5 
а + b ='24,23 · 233* 06о®

Выразим а и b через х  и m i  = - ,/> = - и решаем систему
Й 174 120уравнении:

Я+.|г = 13,5 
2 3 3 а· = 24,23.
174 120

Отсюда I  =  3,27 r K ,S0 ■ v =  10,23 г McSO,.L λ ' “ 4
Ра'Счет массовых долей:
(ϋ(Κ ,SO() =  3,27 13,50 100% = 21,8%;
co(MgSO,) =  100 -  21.8% =  78,2%.

1 707. Обозиачи а искомую \iaqcy смсси «/, г.
Уравнения реакций:

0.2/м ι л г

Ш И  -ь AgNO, = N a N 0 3 + AgCl);
58.5 г/моль 143.5 г/моль

0.3/м г (10 — .v) г

КС) + A g N 0 3 =  N a N 0 3 + AgCH
74.5 г/моль 143,5 г/моль

Стехиометрические соотношения:
0,2 т х  0,3 т 10- . г
”584? 143%’ 74,5 _ 143,5

0 ,2т · 143,5 0,3«; 143,5
Следовательно, 10 =  — т — н------ ζ τ τ : ------- =  1,07 /«, откуда

"Ί д8,д 74, л
т = 9.35 г.

1708. Уравнения реакций;. _
Ц С О ,  + 2 H N 0 3*= 2 K N 0 3 + ILO + СО,;
74 г/моль

n 5 0 3 + 2 H N 0 3 =  2 N aN Ο, + Η,Ο + C 0 2.
106 г/моль

Расчет количества/'вещсства:
«(HNQ®) =  0,5 моль/д · 0,2 л =  0,1 модь прореагирует с 0,05 моль 
смеси Li,CO, и N a2C 0 3.
Обозначим количество вещества Li™£0^x (моМь), тогда количество 
вещества N a2C 0 3 составляет (0,05 -  к) (моль), а общая массадшет 
си выражается уравнением:
74 х  + 106(0,05 — х) =  4,26, рткуда х =  0,03 моль.
Масса Li2C 0 3 -  0,03 ■ 74 =  2,22 (г).
Масса N a2C 0 3 -  0,02 106 =  2,21 (г).
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1709. Уравнения реакций:

SrCOj + 2 Η ' =  Са2+ + С О /  + Η,Ο;
! 48 γ/ μοϊπ* 22 ,4  л / м о л ь

MgCO, + 2Н+ =  Mg2+ + C 0 2t + н 20.
84 г/моль 22,4 г/моль

Составление и решение системы алгебраических уравнений: 
х  + у =  10
22,4л' 22,4 в - < откуда $  = 1,33 (г); у  -  8,67 (г).

148 + _  84 "3
Расчет массовых долей: 
o>(SrCO,) =  13,3%; « (M gC O ')  =  86,7%.

1710. Уравнения реакций:

2 С ,Н ,Ь н  + 2Na =  2C2HsONa + H ,t ;
46 г / м о л ь  22 ,4  г / м о л ь

2С ,Н 7ОН + 2Na =  2C ,H?ONa +  H,t
6 0  г / м о л ь  22 ,4  i / м о л ь

Расчет массовых долей 
x  + v = 16,6

2№ +, ^  = 3,36 .
2-46 2-60

Решив систему уравнений, получаем: .г =  4,57 г; у  =  12,03 г, 
о)(С,Н-ОН) = 27,5%; (и(С3Н7ОН) =  72,5%.



--------------------------------- χ  -------------------------------------

УСЛ О Ж Н ЕН Н Ы Е  И ОЛИМ ПИАДНЫ Е ЗАДАЧИ

С Т РО Е Н И Е  ВЕЩЕСТВА

171 Е 1) Протон; электрон.
2) Бор построил модель а;гома·водорода. Основой дляютого посяу- 
Т Д ш ' во-первых, данные опытов Г. Гейгера шду Меуредена, £йргруд- 
никой;;Э’ Резерфордж по бомбардировке з.&лб5;ой фольги альфа- 
ча’стНцамн (этот эксперимент свидетельствовал о’дпланетарном 
строен и иамтЭма) и, во-вторых., результаты исследования спектров 
излучения атомарного водорода.
Зн Согласно формуле Птанка Ад,— hv. Поскольку Е — p  < 38Г—Д , в 
первом случае частота излучения меньше. Частота излучения v = 
— с /  λ, где с — скорость света, λ — длина волны. Поэтому чем боль­
ше частот'^' излучения, тем меньше длина волны.
4}'Согласно модели Бора энергия электрона в атоме завпенттаишь 
от· нщдера орбиты, н'д которой находился электрон. В квантово- 
χΗΜΗΗ,&^οΐί модели атома, этому н'амеру сротватствует главное 
квантовое число (номер энергетического уровня), каждый 'Энерге­
тический уровень делится еще на подуровни. Причина возникно­
вения спектральных линий в молекулах та же самая, что и в ато­
мах — переуЬд'Электронов с ладного (энерге? ичесйр$&уровня'1 на 
другой. Но в молекуле кюлектронным переходам, соответствую 
шим поглощ ению  пли излучению*электромагнитной энергии в 
гл^тймой и;улф’рафиолстовош&бластях спектра, дЬбайфнотся еще 
колебательные переходы'(отвечают инфракрасной области спектра) 
и вращадФГЬные перехода (в дальней инфракрасной и микровол­
новой областях с'пектра). Поскольку расстояние между эиектрон- 
ньгми энергетическими уровнями намного превышает расстояние 
Между колебательными и вращательными уровнями, спектры по­
глощения молекулами видимого света, имеют непрерывный вид.
5) ОрбитФ означаем траекторию движения, и Ващждый момент 
времени можно точно укдчзга!ь положйнце космического корабля на 
орбите. Для электрона в атоме построить· траекторию невозмож­
на, мерено опреде штшдишь верддтно&вь прерывания э д е р р о н д в  
каждот) точке пространства. Атомная орбиталь —„это матсматиче-
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ская функция, характеризующая пространственное распределение 
электрона в атоме.'.Ее: изображают.так, чтобы она ограничивала 
участок пространства, Внутри κοτορότ,ο. вероятность обнаружить 
электрон составляет примерно 95 %.

1712. I) ν =  502 кД ж/моль · (6,02 · 10-’3 моль"1) - 1 ■ 1000/6,63 
10'34 Дж · с =  12л6 - КГ4 с_| =  1,26 · 1015 с

2) v = 1.26 - 1 ( Ш г '  /  f  - 1010 см · с " 1 =  4,2 · I04 ф ' Д Й  = 
=  1 /4 ,2  · IО4 см 1 = 2 ,4  · Ю-5см =  240 нм.
3) Ультрафиолетовое излучение.

1713. l /T pan im a сходимости спектральной серии отвечает состо­
янию ионизации атома. Частота нзЛДИенйя v связана б энерги ­
ей ионизации одного атома Б ю1| соотношением.
Ε  = //v  =  6,63 - 10-'14Дж · Гц"' · 3,2S7 · 10^'Гц =  21 79 · 10 14 Дж.ион меж 1 '

Энергия ионизации 1 моль атомов
Е =  Е  Ж  =  21,79 · 10 19' Дж · 6,02 ■ Ι 0 ” 1 μ ο η ι γ '  =ион ион А  ’ ’
=  1,312 · 106 Д ж/моль = 1 3 1 2  кДж/м!отъ.
2) Кинетическай.энергия излучаемого электрона 
Е =  mv2/2  =  /iv — Е,ИОН ' 7
где v — частота излучения гелиевой лампь! (v =  c/λψ "Е  — энергия, 
необходимая Для удаления электрона из атома (фотоэлектрический 
эффект), v ‘— скорость электронаД-м/ ά  Отсюда следует:
1  = /;v -  mv2/ 2,

Ц Ь - 6-3- 1и -  h '_ ^ /c =  0,3406 · ЮТ*7 Дж =  2050.3 кДж/моль,
5^-4 · КГ9 м

mv1/ 2 =  9,1 ■ 10 31 кг . (1,59 -1 0 6 м /с)2 : 2 =  11,5028 · 10’ 19 Дж =
=  692,5 кДж/мбдь (криптон),
mv1/ 2 -  (70 · Н&Чкг . (2,45 · 10(' и /с $ §  2 -  27,31 14 · КС19 Дж =
=  1644,1 кДж/моль (рубидий)/.*,
Таким образоМуДУЯ Кг: Б он = 2050,, 1 -  692,5 =  1357,6 кДж/моль, 

д л я  Rb: ДГгон =  205(),1 -  1644,1 =  406,2 кД ж /м олЛ И

1714. Метрд протонного магнитного резонанса (ПМ Р) основан 
на поглощении молекулами энергии при взаимодействии вешес/ва/' ■ 
с магнитным п'олем. Спектр ПМ Р представляет соботесовокупность 
пиков, характеризующих потягощение энергии внешнегст-магпит- 
ного поля протонами вещества.
Число групп сигналов указывает, сколько неэквивалентньтхйсортов 
протонов есть вмодекУле. Например, в спектре //-пропана есть'две 
группы сигналов, обусловленных двумя группами эквивалентных 
протонов: 1) —СН, и 2) - С Н , - .
Важную информацию  несет полаЛсение сигналов на оси абсцисс. 
Смещение сигналов спектра в зависимости о г химического окру-
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же 11 ия протонов пазываготФкимичееким сдвйгом '·(&> и измеряют* в 
миллиош ιι>ιχμιόΛях (м.д.). В этадонн&м ЗЬеДинении — тетра'метйл- 
си. 'ane Si(CH,)4 — δ принят равным нулю; на шкале химических 
сдвигов (δ-шкале) положение сигнала тетраметилемчана нрпннма 
ют за О м.д). Сигналы П М Р  органических,соединений обычно по­
являются с-Лева от сигнала этанола н лежат в обдаати ()—И) м.д. 
Большим численным значениям ^ (п ри м ерн о  больше 4-5) соответ­
ствует поглощение э'йергин в так называемом слабом поле, а отно- 
сит ельночЬалым δ отвечает оод’̂ сть 'сильного магнитного, поля.
Чем больше эдектроотрицат’ельност!) атома, расположенного вбдм ■ 
зи поглощающего протонш тем выше значение δ:
Тип прогона Тип протона δ, М.Д4

1
и — е  — н 

1
0,9—1 ^

I
Н -  С -  С1

1
3 .1 -4 ,1

1
н -  с  с  = 

1
О 2 ,1 -2 ,5

1
Н -  С -  Вг 

1
2 J - 4 . I

1
Н -  С - А г 2 ,3 -2 ,8

1
Н -  C v-  О -  

|
3 ,3 -3 ,7

11 -  Аг '■ '^ ,5 -6 ,8 Н -  С = О
I

9 - 1 0

Н -  О -  R 
Н -  О - Аг

0 ,5 - 5
6 - 8

1
И -  О - Аг ' ё - 8

Интенсивность сигналов указывает на относительное содержание 
протонов каждого типа в молекуле. Например, в спектре д-пропана 
интенсивности пиков относятся друг к другу как 1 : 3 в соответ­
ствии с числом протонов в метиленовой группе (2) и двух метиль- 
пых группа,Т,(б).
В спектрах П М Р часто наблюдается расщепление одного сигнала на 
несколько бЛизко расположенных пиков. Эго расщепление явля­
ется следствием взаимодействия рассматриваемых протонов с дру­
гими нфкпивалентньГми препонами (иди 1 Ш В Д  ядрами с нечет- 
нымиумассовыми числами). Сигнал, рДсщепденпкй наддва пика, 
называют дублетом, на три — триплетом, на четыре — квартетом 
и т!А Чи£ло п и к о в , на которые расщепляется сигнал от отдельно­
го вида протонов, назы н^^ф кулы пиплет пост ью .
В первом приближении мультиплетность сигна/ία протона равна 
η + I, где // — числ'р протонов, паходяшихоСу соседнего с данным 
атома углерода (у вицинального атома). Эквивалентные,протоны не 
расщепляют сигналы друг друга. Так, в молекуле д-пропана npcjify 
тоны метиленовой группы —С П ,—взаимодействуют с шестью про- 
тона'йиудвух метггяьных групп, и сигнал от них расщепляется на
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семь пиков; сигнал протонов метильнои группы - С Н -  проявляется 
в виде трех пиков:
:а) 2-метил-2-хлорпропан (СН,)Ю С1:
б) величина15 указывает на наличие группы С 1С Н 5—, расщепление 
н а ’лублет — ‘на соседство группы СН , гг.с. вешеетфо — 2-мегид- 
1 -хлорпропан С 1 С Н ,—CI 1(СН|),,;
в) величина'® указывает пф'наличие группы С Г С К , расщепление 
на триплет — на соседство группы СП,, т.с. всшестЬо — 1-хлор- 
бутан;
г) триплет Я =  1.0 м.д.) лает группа С Н , и этильном (Ьрагментс, 
луб!ает (δ =  1,5) — группа С Н ,, но связанная с группой атомов 
—С (Н С 1)—. Вещество — 2-хлорбутф|.

1715. Способность атомных орбиталей образовывать молекуляр­
ные орбитали опреДе-ддюг а) близость энергий АО, г) одинаковая 
симметрия АО о т м о е т  едТно оси связи, д.) достаточная протяжен­
ность АО и возможность их перекрывания при образовании МО.

1716. М^Декуды имеютдМектронныеЖнсргетические уровни, ко­
лебательные энергетические уровни и вращательные энергетичес­
кие уровни. Переходы между вращатйтьнымм уровнями находят­
ся в микроволновой офггнеди электромагнитного спектра; переходы 
между электронными уровнями — в видимой а Ультрафиолетовой 
областях спектра. Инфракрасная спектроскопия используется для 
псешдова'ния внутримолекулярных колебательных пережшов.

1717. Во всех оксидах атом хлора находится в состоянии х/7’-гиб- 
рйлйзации. Димеризутотся СЮ, и СЮ,.
Щ о  + Н , 0  =  2 НСЮ;
2СЮ., 4 Н ,0  =  Н С Ю 2 4  НСЮ,;
2СЮ 4 НЮ =  НСЮ , 4  Н СЮ ,’;
С1,07 + Н , 0  =  2НСЮ 4.

1/18. Гебметрическа^ форма чабтиц:
BeF, — линейная;
:Я02 — угловая;
:S 0 3J“· — треугольная пирамиДау,
S O ^  — тетраэдр;
Nd_, — пдоекий треугбльшдс;,,^ 
дСЮ, — Т-образная;
M nO,F — искаженный тетраэдр;
:NH, — тригонадьнай пирамида;
AsH, — Дрнгопгщьная пирамида.

560



■ 719. Г) а·)'· Валентный yrojji: уменьш ается: тетраэдр плоский 
(1 0 9 ,5 ^  107°. Ю ^!1 Согласно теории Γτήΐ?(6οηιι, 11 е п рДеуТё И11 a'ii пара 
электроно'в занимает больший объем;
б) валентный угол растет: 94°, 97°, ННГ. ,Эк> можно объяснить  как 
ростом взаимного отталкиваний лигандов, так и увеличением вкла­
да резонансной структуры с двойной связью Х=Р. Такая структу­
ра осуществляется*^ ' счет’ не поделенной пары электронов одного 
из атомов и вакантной Т-орбиталп другого; этот эф ф ект  стремит­
ся сделать молекулу плоской;
в) валентный угол уменьшается, за счет уветиченпя числа л и га н ­
дов. В пренебрежении эффектом Яна-Теллера для октаэдрических 
комплексов значения валентных углов при центральном атоме со ­
ставляют 180°, 109.5Т, 90°, 90°;
2) поскольку 'отрицательный конец диподя в молекуле PH. пред­
ставлен неподеленноп парой электронов атома фосф ора, вектор 
дипоЛьного' хюмента при переходе от РГТук PF3 изменяет направ­
ление и увеличивается'по абсолютной, величине, а при переходе от 
P F 3 к Р С ^ у м е н ь ш а е т с я  (в Дебаях): 0,58, 1,03, 0,78. Это об ъ ясня­
ется следующим изменением полярности связей (стрелка указывает 
направление смешения Электронной пары™ Р F >> Р —-  С1 
^  Р — Н. Энергия связи в приведенном ряду изменяется так ­
же нем онотонно: РН 3 >> P F 3 > P C I,  В молекуле Р Н 3 п р ак ­
тически невозможна реализация резонансных структур судвоьной 
св!я$£ю, а в рйду двух других молекул связь осЯабляе'гся из-за! уве­
личения главного квантового числа атомных орбиталей, с участи ­
ем которых она образована (или, что то же, за счет увеличения ее 
длины).
3, 4) sp; spJ (по крайней'.мере· в твердой ф а з »  когда внутренняя 
сфера комплекса не содержит еще двух молекул воды)' d2sp3;'sp'd2. 
Согласно теории кристаллического поля, лиганд N H 3 находится’в 
середине спектрохимпческого ряда, поэтому в комплексе с С о3"он 
буфет лигандом сильного поля, а в комплексе с Cd-t — слабого. 
Поэтому первый изДцмплексон кобальта является низкоспиновым 
и внутриорбитальным, а второй — высокоспиновым и внеш неор­
битальным. Катион Со3+ имеет шесть гУ-электронов, все они в ком- 
ЛЛексноп частице спарены;,,катион Со2+ имеет семь d -электронов, 
ΐΓ̂ ,Ηΐ,ΐγΧ в комплексе три не спарены. Значит, первый комплекс 
Диамагнитен а второй — парамагнитен (магнитным момент
5,04 м.Б.,;тогда как оценка теории кристаллического пофя дает,зг)1

ниженное значение φι(η+ 2) =  3,87м.Б.).
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1720.

М о л е к у л а

Г и б р и д и ­

зация  

а т о м а  с е р ы

П о л я р н о с т ь  

(д а , н е т)

Р а с п о л о ­

ж е н и е

э л е к ­

т р о н н ы х

пар

Г е о м е т р и я

м о л е к у л ы

Ч и с л о  

δ -е н я зей

SF6, spJtl·' да октаэдр октаэдр 6
s f 4 sp V/ ла тригональ 

пая би­
пирамида

искаж ен­
ный

тетраэдр

4

SCI, φ . ... да тетраэдр ' угловая 2
SOC1, sp ’ да тетраэдр треуголь­

ная пи­
рамида

4

so ,c i2 sp' да тетраэдр искаж ен­
ный

тетраэдр,

4

SF.,0 sp ’ да тригональ- 
ная би- 

пирамида

ί ригопаль- 
ная би- 

ппрампла

5

2) Уравнения реакций:
S 0 3 + SCI, =  SOC1, + S 0 2;

SO, + Cl2 —  SO,C.l2;'
S,C1, + Cl, =  2SC12 ;
S"+ 3F, - SF6.
SF6 — один из наименее растворимых в воде газов, с ней не реа­
гирует.
S 0 2C I2 + 2Н,() =  H3S 0 4 + 2 HCI .
SOC1, + Н20  =  SO, + 2 HCI.

ГИ БРИ Д И ЗА Ц И Я

1721. sp.

1722. sp1.

1723. sp\

1724. H еподеленные пары занимают ^ - о р б и т а л и ,  их отталкива­
ние от электронных пар связей сильнее, чем отталкивание элект­
ронных пар связей между собой.

1725. N H, — s p \  15F, -  sp'.

1726. Р4 -  sp\
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1727. В молекулах С Н 4 и SiH4 образуются эквивалентные sp2- 
орбитали, а в мб'Лехулах Н20  и H S — неэхвпвалентные зудЗорби- 
тал и .

1728. BCI. — sp2, NCl, зуА

1729. С ощ асно Правы iv Беата: электроотрицательные замести 
тети предпочитают, гибридные орбитали, имеющие меньший з- 
вклад (йапри.мер, положение sp \ а не щ ) ,  а боДее электроположи­
тельные'заместители — гибридные орбитали, имеющие больший
з-вклад (например, положение sp2, а не sp3).
Пример: свободный радикале С11 ;ι является почти плоским, а сво­
бодный радикал C F 3 — заметно пирамидальным.

№ Р  с■ Н О  /  |

1-1 H F ^  F

1730. п — нечетное для молекул :АВ, :АВ,, :АВ5",и АВ7; п — чет­
ное для ионов А В “, А Щ  АВ", АВ4, А В щ для  АВ; -  данных нет)

М ЕТО Д  ОТТАЛКИВАНИЯ Э Л Е К Т Р О Н Н Ы Х  ПАР 
ВАЛЕНТНОЙ О Б О Л О Ч К И

1731.

Молекула n m n +  m

ВеС1, 2 0 2

BF3 3 0 3

SnCl, 2 1 3

1 0 1  ,,3с н 4 4 0 4

щ 3 1 4

Η,Ο 2 2 4

PF3 5 0 5

s f 4 4 1 5

C1F, 3 2 5

XeF2 2 3 5

4 6 0 6
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1732. Чем больше расстояние между электронными парами, тем
меньше их взаимное отталкивание. Энергетически выгодная струк­
тура достигается при наименьшем из возможных значении энер­
гии.

1734. ВсС1, — линейная.
BF, — плоская треугольная,
С Н 4 — тетраэдрическая.

1735. В молекуле :SnCl2 одна неподеленная пара. Наличие непо- 
деленной пары оказывает влияние на валентный угол, он умень­
шается, так как взаимодействие «неподеленная пара — связываю­
щая пара» сильнее взаимодействия двух связывающих пар.

1736. С Н 4 — тетраэдрическая,
N H 3 — пирамидальная,
11,0 — изогнутая.

1737. В треугольной бинпрамиде длина ребра — -Jlr , а длина 
основания — %/Зг , где г — радиус вписанной окружности. Поэто­
му экваториальная связь короче, чем аксиальная.

1738. S F 4 — искаженный тетраэдр,
:С1 F, — Т-образная,
XeF, — линейная.

1739. Сведения о геометрической форме молекул представлены
в таблице задачи №  1731.

1740. а) С Ч=2 (линейная);
б) СЧ=3 (плоская треугольная);
в) СЧ=3 (плоская треугольная);
г) СЧ=5 (бипирамидальная).
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ГЕО М Е Т РИ Ч Е С К О Е  С Т РО Е Н И Е  МОЛЕКУЛ И И О НОВ 

174Е

СЧ =  n + ni 111 Г е о м е т р и ч е с к а я  ф о р м а  м о л е к у л ы П р и м е р ы

2 0 линейная СО,. CS,
3 0 плоская три гопал ьн а я BF3, S03. NO.;, 

C O f , С С Ε,Ο
3 1 изогнутая SO,, 0 „  NO;
4 0 тетраэдрическая СВР,, SiII4, POJ-, 

S04',  CIO;, PCI3O, 
SO,F,

4 1 пирамидальная PF,, CIO:, SOI-, 
SOF,

4 2 изогнутая SF,, OF,, H,Te
5 0 бипирамидальная SOF4
5 1 искаженный гетраэдр s f 4
5 2 Т-образная ICE
5 3 линейная XeF,

6 0 октаэдрическая SeF6
6 1 квадратно-пирамидальная 'F5
6 2 плоская ICI;

1742. :G eF2, :SF2, :PCI3, :SF4, : IFs.

1743. Молекулы С Н 4, NF1, и Η,Ο имеют тетраэдрическую кон­
фигурацию электронных пар.

1744. Сравните: а) число электронных пар; б) электроотрицатель­
ность атомов I I, F и CI; в) строение комплексных ионов.

1745. Число валентных электронов в молекуле равно сумме ва­
лентных электронов всех атомов, ее образующих.
Пример:
Молекула Число валентных электронов
H N 3 ' 1 + 3 - 5 = 1 6
Н 0 - С Н = 0  1 + 6  + 4 + 1 + 6 = 1 8
1 E C - N H - C H ,  3 - 1 + 4  + 5 + 1 + 4  + 3 1 =  20

Форма Линейная 
• ----- *-— О

sp

Изогнутая
1
1

Изогнутая

X  <"■

Ч мело
валентных
электронов

16 18 20



Молекулы N = N =  0 0
/ / %

0
/  \

0  0 F F

F -- С “  N N Н,С
/  \

0  0 Г F

0  == С = 0 с н 0
/  ^ /  \

F 0 Н3С с н 3

н -  N = N = N СН NH
/  ^ /  \

с о Н3С СН,

1746. 10 валентных электронов — Ν 2 и С,Н,;
12 -  О, и С2Н 4;
14 -  F,', HOF, C H 3NH,, С 2Н 6;
16 -  С 0 2 и C3H4(C H 2=C=CF12).

1747. а) 16, sp; б) 18, sp2; в) 20, sp3.

1748. Для всех молекул число валентных электронов равно 14.

1749.
0 F
II 1
Р 'C1

/ |
F f  F F F

слабоискаженный тетраэдр сильноискаженный тетраэдр

Различие в пространственном строении возникает в связи с тем, 
что хлор имеет неподеленную электронную пару. Расположение 
электронных пар отвечает треугольной бипирамиде; в экваториаль­
ной плоскости располагаются неподеленная пара и связь С1=0.
б) PFjCl, и P F 3Q 2 имеют форму треугольной бипирамиды, но в 
случае P F 3C1, в экваториальной плоскости находятся три атома С1, 
в аксиальной — два атома F, а в случае PF3CI, — в экваториаль­
ной плоскости лежат два атома С1 и атом F, в аксиальной — два 
атома F.

1750. P F 3 — треугольная пирамида, PF5 — треугольная бипира­
мида, O F2, SF2 — изогнутая, SF4 — искаженный тетраэдр, SF6 — 
октаэдр.
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ХАРАКТЕРИСТИКИ Х И М И Ч Е С К О Й  СВЯЗИ

Ι75Ε В молекуле Г, отталкивание электронной пары, образую­
щей связь, и неподеленных пар электронов сильнее, чем в случае 
большей по размеру молекулы С12, поэтому молекула С12 устойчивее 
молекулы F,. В отличие от молекул Н2 и Р2, в молекуле С12 возмож­
но также дополнительное связывание по донорно-акпеторному 
механизму за счет неподеленнои пары одного атома и свободной 
ЗгУ-орбнтали другого.

1752. Н - Ь 1, Li—1.^2 '̂
Внутренние 1.?2-электроны атома L.i приводят к дополнительному 
отталкиванию.

1753. Cs2, Rb2, К 2, Na2, Li2

1754. a) F„ 0 „  N,;
б) С - С ,  С = С , С ^ С .

1755. :N = N :,  :С — О:
Кратность связи в молекулах одинакова и равна 3.

1756. С Н ,— sp3; —СООН — sp2. Связь С —ОН длиннее связи С = 0 .

1757. S2.

1758. N = N ,  CH_,N=NCH3, Η ,Ν - Ν Η , .

1759.

1760.

Д И П О Л Ь И Ы Е  М О М Е Н Т Ы

1761. Молекулы СО,, CS2 и COS имеют линейную форму. М о ­
лекулы СО, и CS2 — неполярны, молекула COS — неполярна. Не­
полярная молекула имеет нулевой дипольный момент. В случае 
молекулы СО, электронные пары смещаются в сторону атомов 
кислорода: О — С— О, и каждая связь СО получает дипольный мо­
мент (дипольный момент связи). А так как дипольные моменты

НО.
НО

он
\

н о
/ 1 =  о  и  < 1,-ин­

ой

н о .
он

\

Сравните: НО — 1 =  О >
но .он

НО -  Те -  ОН. 
н о 7 \ ) Н
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♦Двух с вайей СО имеют π η (аш р  сМиы е направления, моде'кул^ 
С 0 2 и м р т  нулевой дрпещ>ный момент. «Дектроотрицатеданоети 
угДерода и серы примерно Одинаковы, углерода и кн ел о р ф а  — су­
щественно отличаются. Поэтому полярность молекулы COS о’бус- 
лрйлена.дипегльныуг моментом>связи ,i§,—О.

1762. В м&декуле С Н 4 вследствие тетраэдрического строения че­
тыре дипо.тоных моменда связей С- Н Лочно компенсируют друг 
друга, что приводит' к нулевНмущипольномз;, моменту, Молекула 
СН:,С1 гакжеВимеет тетрдЗярическую ® р м ‘у; однако дипольные 

^ о м е н .ы  связей С —Н и С —Ό  не компенсируют друг друга.

1763 В молекуЛе Н20  электронные пары в каждой из двух свя­
зей 0 —11 смешены н сторону атома кислорода. Кроме того, атом 
кислорода имёехДве не поделенные пары.шектронов. В родульта- 
те в молекуле Н ,0  возникает неравномерное распределение заря­
д о м  причем атом кислорода становиться отрицательно & т р я | |н -  
ным, а атомы водорода несут на себе положительныеш тряды. 
В молекуле 0 | |  ЗДектропные пары в каждой иМгвух связей О —F 
смещены в сторону атома фтора. Следов-а^ельно, дипольные мо­
менты связен О—П и О—F и м е ю т  противоположное направление:

t f

/ * \  μ°"· / * \
Η H F F

1764. а) Д ипольны е моменты связей N —11 и N —F имеют проти­
воположное направление;
б) электрооТринательности: Ν —3,07; As-2,20; Н -2 ,1 ;
в) электроотрицательноетн: N -3 ,0 7 ;  В-2.1; Н -2 ,1 .

1765. Ч ем больше разность эДекгроотрицательностей атомов, 
образующих связь, тем больше ее дипольный момент.

4766. d =  dji0 + 2dciHcds60° = 1 ,9 4  + 2 0,4cos60° = 2,34D.



μ = ^/μ, + μ? + 2μ,μ-, cos Q , Яде
Х 2‘

Q =  60° (ορτο), 120° (метали 180° (пара), μ01’10 = Ш  + μ  ̂ + μ ,μ 2 ; 

| ' " ' д = Ш  + μ |,+ μμμ ; μ";φ" = Vof+™o! + Щ г ■

6 ) μ ορι° = Ж  ; μ**1" = μ ; μ Πί,|1ί* = 0 .

1769. Величина диподьного момента μ равна произведению  
заряда δ на длину связи /, μ = 5/. Ёсди^б =  в = 4,8 · 10'Аэл. ст. ед. 
и / =  1А“ =  1 0 s см, то μ =  4,8 · Ι0 ιη· КИ =  4,8 D (дебай).

i '7*7.0. μτει;  = | , 8  -i':  4.4(НГ); 6,1(HC1); 6,8(НВг); '7,7(НШ
p : 41 (HF),’ 28(HC1), 12(HBr);-o(Hl}j§i

М ЕТОД  М О Л ЕК У Л Я РН Ы Х  ОРБИТАЛИ Й

177Е а) о — связывающая; б) а  — разрыхляющая.

1772  a) a s‘ — разрыхляющая;
б) σ — связывающая;
Е) а '  — разрыхляющая;
г) σ — связывающая;
д) а ‘ — разрыхляющая-;
’&} σ — связывающая:
ж) лх' — разрыхляющая; 
л )  h — связывающая.

1773.
узловая плоскосгь узловая плоскость

σ^-орбмгаль а'-орбйхал’Ъ'· π -оршВгД& лу-орбиталь

1774. В случае двухатомной молекулы я-орбитал« всегда образу­
ют пары·, поскольку в каждом атоме имеется две орбитали /у и 
одинаковым образом ориентированных друг относительно друва 
в молекуле. ГГоэтощ вселДа образуются л!Ье эквивалентные
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п-свзЖшаюшне и π -рфзрыхляющме МО; л-уровень двукратно вы­
рожден.

ЗйЁЯ I
177*· а) ©  © х © ;  б) ©  © χ © * Β )  ©  §

1776. ·,Заполнение МО ЛК.АО эйша ронлми
Н,г Н, Не, Не* Li, Ве,-·'

f  -t-
-I- д  - j - f  g

Порядок свя зи допПолигггу
Н и ф м И С к М И зд  К с ю и ы га ю м ®  МО -  Чнсчо Э.ЮМрИоВ IU |кнры \ lllllllinx м р  , 

Р -  2 

i | h . N = 1 , 1 и  £ , - j . i . i .- 2 

17 77.

σ"
Ζ

πΧ  -

о

в, N

i  И
π πч у -f-  +  -ti- m -t-f -h- -t

-t
4 "  “H

- f

o: o ,

π πX у

π πX у

σ
Ζ

σ*

—  t~ t Ή - Ή - Η

ρ
(Ne.)

X

-Η- -f
κ-

f f  1 4

-Η -
ί

■f
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0 7 8 .  При образовании иона Ν* из молекулы ^*удаляется: свя 
зываюшпй электрон(^Ν; = 3 ' ?Ν+ = 2 ,5 ),  а при образовании иона 
О; из молекулы О, удаляется разрыхляющий электрон (Р0 = 2 , 
$ = 2 , 5 ) .  ' -

1779. а) 0 2, 0 2 О*, б) N 0%  N 0 ,  N 0

1\ 1’-,,=·· Ι’,,,Γ ' ·'.

РАДИКАЛЫ

1781. Радмкал'ы имеют один или более неспаренных электронов: 
•СИ,, -CN, СН., С2Н5, ОН.

1782. : 6  = О: — молекула кислорода имеет два кеспаренных элек­
трона.

1783. См. решение задачи 1777. π -Уровень в молекуле 0 2 Содер­
жит д1ва неепаренных электрона. Нйййчие неспаренных электро­
нов обусловливает парамагнитные свойства.

1784. См. решение задачи 1777. 0~  — парамагнитен.

1785. См. решение задачи 1779. N 0  имеет один неспаренный 
электрон.

1786. а).

1787. N F  — 2 неепаренных электрона, и NF" — 1 неспарен­
ны й^электрон.

1788.

■'О'· -Ci Cl
Я -Η  c l

Cl Cl О С  О о  0
'sspi' ■ хд3 sр 3

Димеризуются С102 и СЮ 3.

1789. Индивидуальные соединения: С120 ,  СЮ и С120 7. 
Короткоживушие свободные радикалы: C1Q,, С103.
Fle аыществуют: С1,03? С120 3.
С1,06 в кристаллическом состоянии: С102 СЮ~.

1790. В ' Х  + C = N ' —  N = C —С=1Ч,
N = 0  + N = 0  — 0 = N - N = 0 .
В каждой из молекул С|>1 и N 0  порядок связи равен 2.5, следова­
тельно, в двух 'йолекулах 2CN и 2 N 0  — 5 связей. ОДнако, в дТГме- 
ре C,N, — семь свДтей, а в димере N ,0 ,  — всего пять (столько же,
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сколько было в исходных .молекулах). Образование двух дополни­
тельных связей в димере C ,N , приводит к выделению большого 
количества энергии.

СВОЙСТВА НЕОРГАНИ ЧЕСКИХ С О Е Д И Н Е Н И Й

179Е Смысл имееют утверждения а), в), д).

1792. I) Селитрами называют нитраты очень активных металлов, 
в первую очередь щелочных. Примеры: KNO, — калийная селит­
ра, N aN O , — натриевая селитра.
2) Из воздуха можно получить аммиачную селитру N H 4N O v
3) Опишем метод, близкий к современным технологиям. Сначала 
из воздуха необходимо выделить азот и кислород. Это делается 
сильным охлаждением воздуха. Воду лучше из воздуха не выделять 
(водяного пара в воздухе слишком мало, операция непроизводи­
тельна), а взять из какого-либо источника.
2 Н ,0  =  2Н, + О, (электролиз);
N 2 + ЗН 2 =  2 N H 3 (при повышенном давлении в присутствии ка­
тализатора);
4N H 3 + 5 0 ,  =  4N O  + 611,0 (каталитическое окисление);
4 N 0  + 3 0 2+ 2 Н ,0  =  41 INO,;
Η Ν Ο ,+ Ν Η , =  Nf Ι,ΝΟ,.0 3 4  j

4) Аммиачная селитра — распространенное азотное удобрение. 
В медицине аммиачную селитру могли использовать для наркоза, 
так как при сс разложении выделяется оксид диазота («веселяшнй 
газ»):
Μ Ε Ν Ο .  =  N ,0  + 2 Η,Ο.4 j  1 2
С этой же реакцией связано взрывное разложение селитры, что по­
зволяет использовать ее в пиротехнике (изготовление фейерверков).

1793. Чи стьге вещества: поваренная соль (если рассматривается 
как хлорид натрия), питьевая сода.
Гомогенные смеси: воздух, морская вода, минеральная иода (без 
осадка), водка, сахарный сироп, столовый уксус, бронза, бензин. 
Гетерогенные смеси: поваренная соль (если рассматривается как 
хлорид натрия с примесями хлоридов калия, магния и др.), мине­
ральная вода (если есть осадок), дым.

1794. 1. 4, 5, 7 — речь идет об элементах.
2. 3, 6 — речь идет о простых веществах.

1795. Найдем отношение стехиометрических индексов а, Ь, с в 
формуле HaN 4Oc:
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1 0 0 - 4 4 - 5 0  44 50 
" : 4 : c '  I 1 4 1 6  =  ” ' * : '*
Эмпирическая формула H4N ,0 ,  соответствует нитриту аммония
n h 4n o ,.

N H 4NO, =  N 2 + 2H ,0 .
При нагревании N H 4NO, образуется азот и вода.

1796, 1) При растворении аммиака его молекулы гидратируют­
ся за счет образования водородных связей H.N: ■■· Η—О —И. Из не­
которой части гидратированных молекул образуются ионы Ν Η 4+ 
и О Н ”.
2), 3) Хотя существуют соединения фосфония, электронодонорные 
(и, соответственно, протопоакиепторные) свойства выражены у 
атома фосфора в молекуле фосфина очень слабо. Это связано с тем, 
что не наблюдается з/Я-гибридизация 35- и 3/ьорбиталеи атома 
фосфора, 3s электронная пара плотно экранирована и практиче­
ски не способна образовывать связи по донорно-акцепторном у 
механизму. Из этого вытекает и различие в пространственном стро­
ении молекул: молекула N H , имеет форму три тональной пирами­
ды, где за счет неподеленной электронной пары на атоме азота углы 
между связями Η—N —Н несколько меньше 109°; молекула ф осф и­
на тоже имеет форму три тональной пирамиды, но углы между свя­
зями Η —Р—Ы близки к 90°.

1797,
А -  H,S; В -  0 2; С -  Η,Ο; D -  S; Е -  SO,; F -  Н2; G -  S 0 3; Н -  
Н ф 0 4:

1798, 1) В состав породы мог входить кремнезем, по не алю ми­
ний и углерод в виде простых веществ (углерод может входить в 
состав лишь такого минерала, как углистый колчедан). Для того, 
чтобы получить железный купорос, нет никакой необходимости 
зажигать дрова, нагревать минерал и т.п. Сульфид железа превра­
щается в железный купорос при окислении во влажном воздухе: 
FeS + 20., + 7 Η,Ο =  F e S 0 4 · 7 Η,Ο.
Время, необходимое для завершения процесса, — 2—3 месяца. Ча­
стично кристаллы железного купороса выветриваются (теряют во­
лу), а сульфат железа (И) окисляется до основной соли Fe (111): 
4 F e S 0 4 + 0 , + 2 Н , 0  =  4F e(O H )S 0 4 (бурого цвета).
При нагревании железного купороса выделяется вода и получает­
ся белая масса безводного сульфата железа (11). При температурах 
выше 480 °С безводная соль разлагается с выделенном диоксида и 
трноксида серы; последний во влажном воздухе образует белые 
тяжелые пары серной кислоты:
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2F eS 0 4 -  Fe,Q* + S 0 2 + S@’v
Подобное же превращение при нагревании претерпевает и основ­
ной сульфат железа ( I I ί):
2 F e (0 H )S 0 4 =  F e ,0 ,  + SO, + H2S 0 4.
2) В настоящее время сырьем в промышленности для пщучсния 
серной кислоты являются железный колчедан FeS, (чаще всрго), 
сера, гипс и др. Кодфедан подвергают оржигу на воздухе, получен­
ный при этом дфнжеий серы (IV) "окисляют кислородом в о зд й а  
(катализаторы — V.20.,, Pt и др.), продукт реакции — триоксид 
серы — по'гдршают кфйпентрированньш растворо'м серной кисдюд 
ты, который, насы щ аясь^© ,,  превращается в олеум.'·':·

1 799. 1) Уравнение реакции:
ALO ЗС + 301 =  А1,С1, + ЗСО.

2 3 2 2  6

2) При внесении хлорида алюминия в во щ  происходят процессы, 
которые отражаедсхема:
А1С13 + Н ,0  - Α.Γ&λΙΙ,Ο + 3 С Г ■ у Н ,0  + Q;
В раагворе происходит гидролиз ионов AF4 (эндотермический про­
цесс). Так как при растворении ^дорида^алюминия выдел илось-за 
счет гидратации.,«ионов .значительное количество теплоты, гидро 
лф т  происходит интенсивно. Образуются гидроксид алюминия, 
основной  хлорид алю миния Al(O H ),CF нерастворимые в во'Де 
(муть).
3) При охлаждении м ж ь  уменьшится. При^добавлении раствора 
серн,о|йкислоты муть исчезнет. Д обавлений  растворов 1а.'м,миака 
и карбонада натрия приведет к полному п ревращ ений  АИ+ в 
А1(01Пф, мутноетшраотвора вырастет. При добавлении по кагпям 
рартвора гидроксида натрия сначфзфобразуедся гидрокей'дгалюми- 
ния, растворяющийся в избытке щелочф', — рфствор станет прозрач­
ным.

1800. II  ζ^ί)ΝΗ, — основание, N а ( Я  — сшть, с&Гфной кислоты 
и сильного основания, N H 4C1 — кислота.
N H 4C1 + N aN H , =  NaCl + 2N H „
2N H 4C1 + 2Na =  2 N a Q  + 2 N H 3 f H„
2NH | j 2 N a  =  2NaNH. + H,.
2) Для объемного титрования необходим раствор щелочи N aN H , 
в ж и д к о ^ !ам1\1‘й а ^ р , ,.,
3) Консервантом дКлфется слабый раствор крслот-ы, а после мыъьд, 
на сте-нках остается небольшое £.олфчсство щелочи, которую 
и смывают растворителем.
4) Вполне возможно, «фо нерадивыг^лаборант «сварится».
5) При большом Содержании сол,и лучше всего выпарить раство­
ритель и взвесить солъ, при хщюм содержании подходит осадитедь-
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нос (или потенциометрическое) титрование, например, раствором 
ацетата свинца:
Pb(CH.COO), + 2NaCl =  PbCl, +  2 C H 3COONa.

СВОЙСТВА О РГАНИЧЕСКИ Х С О Е Д И Н Е Н И Й

1801. Порядок констант в соответствии с перечнем веществ сле­
дующий:

фенол этанол хлоруксусная к-та бензойная к-та угольная к-та

того 1,8-Ю"18 1,4 МО'3 6,30-10'5 4,9 10 7

1802. I) Осмос — движение растворителя через полупроницае­
мую мембрану вследствие градиента химического потенциала.

Клетка в нормальных Сжавшаяся клетка после
условиях (под микроскопом) обезвоживания

2) Аббат Нолле помещал раствор сахара в сосуд, закрытый снизу 
животной перепонкой, и погружал этот сосуд в чистую воду. Вода 
проникала через перегородку, и уровень раствора в сосуде повы ­
шался. Измеряя высоту столба жидкости, можно определить осмо­
тическое давление.
3) Поваренная соль тоже применима, но сама по себе она не об­
ладает бактерицидным действием, т.е. будет несколько менее э ф ­
фективна для мумифицирования, чем карбонат натрия.
4) После воды, основной составляющей тела являются жиры. 
В мертвом теле происходит разрушение жиров, при котором об­
разуются жирные кислоты, обеспечивающие кислую реакцию сре­
ды ^водной вытяжки.

1803. 1) Ключ к решению — определить формулу соединения
В. Поскольку метильная группа в нитрометане имеет в качестве со­
седа нитрогруппу, атомы водорода приобретают подвижность; при 
реакции с бензальдегидом происходит конденсация: ·
С6 Н 5С Н О  + H .CN O, =  Η,Ο + CfiH5C H = C H —N O , (соединение В, 
ω-нитростпрол).
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Теперь очевидно, что А — стирол (вспомним, что впервые его 
получили из растения Storax).
2) Сейчас в промышленности стирол синтезируют, исходя из бен­
зола и этилена:
С6НЙ + С ,Н 4 =  С(Н5—С,Н. (t, катализатор А1СГ).
Затем дегидрогенизируют этилбензол в присутствии катализатора 
С г,0 ./А 1,03:
С6Н - С 2'Н5 =  С ,Н . - С Н = С Н 2 + н 2.
Стирол - один из важнейших мономеров для синтеза высокомо­
лекулярных соединений.
3) а) При облучении достаточно быстро по радикальному цепно­
му механизму происходит полимеризация Стирола (получается по­
листирол);
б) при действии хлора происходит реакция присоединения (меха­
низм А г):
С6Н5- С Н = С Н 2 + С12 =  С6Н5- С Н С 1 - С Н 2С1.
в) При действии на ω -нитростирол азотной кислоты происходит 
нитрование в бензольное кольцо (механизм Sr). Группа - С Н = С Н — 
N 0 2 — ориентант I рода, вследствие чего образуется смесь о- и 
л-изомеров. Интересно, что эта группа принадлежит к таким орто-, 
лнро-ориентантам, введение которых в молекулу бензола замедля­
ет реакцию замещения.

1804. 1) Под действием монохлорида йода из фенола последова­
тельно образуются 4-йодфенол, 2,4-дийодфенол и 2,4,6-трийодфе- 
нол.
2) Атом йода — большой заместитель, в силу чего на первой ста­
дии замещение проходит в наиболее доступное /;н/д7-положение.
3) В полярном растворителе (нитробензоле) реакция происходит 
по ионному механизму (электрофильное замещение):
а) С6Н5ОН +  ICI =  IC*HjOH ■ 1С1| (π-комплекс);
б) [С6Н.ОН · ICI) =  (C(H.i)OH+ (катион хиноидного строения) + СГ; 
(C6H . l )O H f =  (С6Н41)ОН + H V  '
Суммарное уравнение образования 4-йодфенола:
С6Н 5ОН + ICI = (С6Н 41)ОН + НС1;
образование ди- и трийодфенолов происходит аналогично. При 
замене растворителя на неполярный и облучении реакционной 
смеси механизм меняется на свободно-радикальный:
а) ICI =  I· + С1- ;
б) С6Н5ОН + С1· =  [С6Н4ОН]· + НС1;
в) [С6Н 4ОН|· + IC1 =  (С6Н4С1)ОН + 1·;
г) 2 Г- =  12 (механизм не является цепным).
Суммарное уравнение:
С6Н5ОН + 2ICI =  (С6Н4С1)ОН + I, + НС1.
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Атака молекулы фенола атомом хлора происходит не селективно 
вследствие чего образуется смесь орто-, мета- и /тдя -и зом сров  
хлорфенола (а затем — соответствующих полихлорфенолов).

1805. I) В горячеВ воле питьевая сода частично разлагается (гид­
ролиз усиливается, выделяется газ):
2NaHCO, =  N a,СО, + Η,Ο + СО,;
СО.2- + Н ,0  =  НСО, + ОН3 2 о ν,

Среда становится более щелочной. Иод в щелочной среде прояв­
ляет свойства слабого окислителя. Восстановителем является спирт. 
В ходе реакции раствор обесцвечивается.
31 + 6 0 Н  =  21 + Ю 3- + З Н ,0 ,
6NaOH +  41, +  CjHjOH -  5NaI +  СН13 + NaCOOH.
Появляется слабый запах йодоформа.
2) С Н 3Н ,О Н + 12 +  2 0  Н" =  С Н 3С Н О  + 21 + 2 Н ,0 ,

>  / ° Н
Н,С — С —  Н,С =  С

н  п
2) Реакция образования йодо(|)орма связана с кето-енольной та­
утомерией карбонильных соединений. Галогснирование осуществ­
ляется по механизму «присоединение — отщепление»: сначала 
молекула 1, присоединяется по двойной связи С=С , затем отщ еп­
ляется молекула Н1 с образованием двойной связи С = 0 .  Щ елоч­
ная среда сдвигает все равновесные стадии в сторону образования 
продуктов. Затем трийодуксусмый альдегид вступает в реакцию S s2- 
замещения:
С 1,СНО + о н -  = c i , -  + НСО'ОН,
СГ’- + Н ,0  =  СНГ, + ОН (быстро).

СООН СООН

1806. НО- Ме Ме- НО

н н
R S

1807. а) 2 Пика при 5=  3,5 м.д. (СН,) и δ ~  5,5 м.д. (СН2); б) квар­
тет при δ = 5,3 м.д. (СН),  дублет при 5 = 2 м.д. (СН,).

1808. а) Этилбензол; б) трет-бутплбеизол: в) 1,3-дихлорбутен-2.

1809. а) Бутен-2(£);
б) 2-хлор-бутент2(2);
в) бутен -2(£)-овая  кислота 

СН 3 н
Ά__^Γ 

11 СООН;
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Br C O O H .

ι810. Вещество С . Н |(|0  — д изти лкетон .

С Т Е Х И О М Е Т Р И Ч Е С К И Е  РА С ЧЕТЫ

18 1E а) 4 моль +  22 моль =  1б,модь +  12 моль;
б) 54 г+176 г =176  г +  54 г;
в) 6 'л |+  33 л =  24 л + 18'л;
г) щ |  молекул +  5,5 · 1(В? молекул =  4 · Ю20 моЙекуй'· +■ 3 · 10м мб'/

18)2 При взаимодействии  [ф.лотенидов с МпО,  и H ,S 0 4 проис­
ходят реакции

тде На! — это В г или 1.
После осуш ения смеси в пей остаются экви м о л яр н ы е  количества 
Вг, и I,. При 200 °С они газообразны, при 100 “,(С йод — твердое 
вещество, а бром  ̂ остается газообразны м. Если пренебречь^И в- 
лен и ем  паров йода, над твердой ф азой , "можно Заключить, что 
конденсация йода уменьшает давление вдвое, а понижение тем пе­
ратуры — еще в 473 К/373 К =  1,27 раза. Общее уменьшение Дав­
ления — в 2,54 раза.

1313. 1) У равнения реакции:
П О + СЮ + 2 1  =  Cl + Е + 2 0 1 '  , р Н й  7ф ’
2 Н + + C.IO +  21 =  СГ + Е + Н20  (рП < 7),
0  +  2 S , 0 / -  =  S40 62- + 21-,
2) Введем обозначени я:  количество вещества — п, моль; масса 
навески порош ка т, г.
//(NaClO) =  //(Е) = 0 ,5  /;(К^а S ,0.) =
=  0,5 · 10 3 · E(Na2S20 , )  · e(Na;S ,0 ,) ,
где K(Na,S.,0‘) — объем титра’йта, м>н с /Гк^К О .) =  0,100 моль^Л. 
Отсюда следует:
c.j(NaCO) =  {//(NaClO) /W(NaClot/w) · 100 =
=  {0,5 · Н)Г3 · ΙΟ '1 · 74,5 · 1 Об/15} · Я ф К а Д о .)  =
=  2,483 · И)'3 ·>(N a,S ,O Sft °А *"

л ек \л .

Инспектор
Федя

(o (N aC IO ) ,p ?
0 .9 $
1,10.
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3) Прав Федя, т.к. в щелочной срете частично происходит реакция
I ,  +  О Н "  =  I +  110 1

ΗΟΙ окиеЗЙют S ,O p до сульфат-попа:
41101 + S О /  + ~Н,0 =  2 S 0 /  +  4! + 6 ΙΦ, 
что приводит к пониж енном у расходу N a ,S ,0 , .

1 8 i 4 .  1) а )  П  о с к о т ь к у  м е т а л л  р а с т в о р я е т с я  в  в о д е ,  э т о  —  щ е л о ч ­

н о й  и л и  щ е л о ч н о з е м е л ь н ы й  м е т а л л ,  е г о  в з а и м о д е й с т в и е  с  в о д о й  

п е р е д а е т  у р а в н е н и е  р е а к ц и и  
М е  +  х  11,0 =  М е ( О Н £  +  ( , ν /2 )  I I , f .

По уравнению  Менделе.сва-Клапспрона PV — «ЛГопре-деляем ко­
личество вещества водорода:

9 , 9 4 3 ·  1()J П а  3 4 0 , 9  - 1 0 ' Ч г
л ( Щ )  =  о й , _ |  w -ι -  1 , 3 7 2 0  · К ) -2 м о л ь ,

2 8 , 3 1 4  Д ж  · м о л ь  · К ■ 2 9 7 ,1  о К

о т к у д а  м о л я р н а я  м а с с а  а т о м о в  М е  Л/( М е )  =  0 ,5  - см, · / « ( М е )  /  / ; ( Н , )  =
=  20,517 ■ х  г /моль
П р и  л — I м е т а л л а  н е т ,  п р и  л —2 м е т и л д  —  С а ,  р а с с ч и т а н н о е  з н а ч е н и е  
Л / ( С а )  =  4 1 , 0 3 5  г / м р Д ь .  О н о  о т л и ч а е т с я  о т  т о ч н о г о  4 0 , 0 7 8  г / м о л ь  
н а  0 , 9 5 7  г / м о л ь .  Т а к и м  о б р а з Ь м ,  о т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  о п ­
р е д е л е н и я  /V /(C a)  с о с т а в л я е т  ( 0 , 9 5 7 / 4 0 , 0 7 8 )  100  %  ! 2 , 4  %.
б )  В з а и м о д е й с т в и е  С а О  с С О , :  С а О  +  С О ,  =  С а С О Я г ;

М е р н а я  м а с с а  А / ( С О , )  =  12",01 1 +  2 1 5 , 9 9 9 4  =  4 4 , 0 9 8  Й Щ Я ь ) ·
С  Л 7 ( С а О )  г  р е а г и р у & т М Д С О Д  ( 4 4 , 0 9 8 )  г  С О , ,
с 0 , 5 1 6 0  г — 0 . 4 0 0 8  г С О , ,
о т к у д а  М(СпО) =  4 4 , 0 9 8  ' 0 , 5 1 6 0 / 0  4 0 0 8  =  5 6 , 7 7 3  ( г / м о  по. А / ( С а )  =
=  5 6 , 7 7 3  — 1 5 , 9 9 4  =  4 0 , 7 7 3 ( г / м о л ь ) ,  о т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  
о п р е д е л е н и я  Л 7 ( С а )  с о с т а в л я е т  ( 4 0 , 7 7 3  — 4 0 , 0 7 8 )  /  4 0 , 0 7 8  100 %  =

=  1 ,7  % .
в) Н а к о н е ц ,  п р и  в ы д е р ж и в а н и и  к а л ы ш я  в а т м о с ф е р е  в л а ж н о г о  ( Ό ,  
п р о и с х о д я !  р е а к ц и и :
С а  +  2 1 1 , 0  =  С а ( О Н ) ,  . +  Н , ,
С а ( О Н ) ,  +  С О  +  Н 20  =  С а ( Н С 0 у Ь ( н р и  и з б ы т к е  С О , ) .
У в е л и ч е н и е  м а с с ы  т в е р д о г о  в е щ е с т в а  
А т  =  0 , 7 7 0 9  г -  0 , 2 3 0 5  г =  0 , 5 4 0 4  к  г 
м о л я р н ы е  м а с с ы :  Л 7 (Н ,)  =  2 1 , 0 0 7 9 4  =  2 , 0 1 5 9  ( г / м о л ь ) ,
Л -Л С О Д  =  4 4 , 0 9 8  т / м о л ь ;
А / ( Н , 0 )  =  2 1 , 0 0 7 9 4  +  15 ,9 ,994  =  1 8 Т М 5 3  ( г / м о д ь ф , , ,
И з  I м о л  в 43а о б р а з у е т с я  1 м о л ь  С а ( 0 1 к о т о р ы й  с в я з ы в а е т  1 м о л ь  
С О ,  и I м о д ь  Н . О .
П р и  р е а к ц и я х  М м о л ь  к а л ь ц и я  п р и р о с т  м а с с ы  с о с л а в ^ я .е р :
4 4 , 0 9 8  f  3 · 1 8 ,0 1 5 3  -  2 . 0 1 5 9  =  9 6  1 2 8 0  (г ) .
П о л ь з у е м с я  с т е х и о м е т р и ч е с к и м  с о о т н о ш е н и е м :

0 ’2 3 ( Ь / £ *  =  ° ’5 4 0 4  г => Л /С С а )  =  4 1 . 0 0 2  γ/ m o .h L I
Л / ( С а )  г · м о л ь  9 6 , 1 2 8 0  г
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относительная погрешность определения равна:
(41,002 -  40,078)/40,078 ■ 100 % =  2,3 %.
Заметим, что провофит'ь расчей молярной^массы атомов кальция по 
количеству вещества образовавшегося ЩшГГСХ).), некорректно, 
поСкольк^при эдом приводится использовать неизвестное значе­
ние М{С а).

1815. 1) Простые окранйнные вещшгв^) газообразные при нор- 
^ашьны^усэтрвиях, — фтор и хлор. Найдем ыоДярную массу·экви- 
валешгов второго элемента в/соединении В:
М = (2,42 -  0,01 ■ А ■ 2) / 0 ,02у Г
где А =  19 г/моДь в случае фтора и 35,5 г/молЪ в сдуЛйё хлора 
Физичеддий смысл имеет^значение М =  85,5 г/молъ соответствуй 
юшее соединению В RbCl.
Из условий взаимойействиявещества Г с ад'юминиём н а е д и м  мда 
лярную маце/ эквивалентов элемещда! образующего простое ве­
щество Г: 10 ■ 0,9/0,709 =  127 jA'*P^>4iE^AO13aT^jibH0,ypeuiecTB0 
Г — 12,Г-Таким образом, соединение А имеет состав RbI2Cl. Его мо­
лярная лтссзд375 г/моль. Тогда молярная масса соединения Б со­
ставляет 283,5 г /м о л ^  Б — эт'о RbICl,
2) При р ^ л о ж е к и и  вещества Б образуются RbCl и 1 СЕ
3) Нитробензол как полярный растворитель способствует иониза­
ции 1С1:
21С1 =  1+ + 11СЦ1 .
На катоде происходит реакция: 21 * + .2<г =  12, 
на аноде — 2[1С12]“ — 2е~ =  I + 2С1,.
4) Во^|ч ■■
;5) На первой стадйи происходит ю д йй о вН ш е фенола в /г-полфке- 
ниеупо механизму эдектрофиЛьного замещения. .На с^ед,ующих 
стадиях замещаются атомы водорода в о-поло^енни.

1816. 1) Предположение оф эквивалентнбк соотношении коли­
честв вещества О, и металла, выделившихся при^же^тролид'е, при­
водит к слишком большой м'ояярной 'массе эд.ектрохиУшческих 
эквивалентов маа&лДа- (257,3 ^/уголь). Сгедс/рдгедвно, на катф.е 
выделилось значительное· количество водорода. Рассчитаем м о л яр ­
ную м а с с у м е т а д д а  в его.юксуйШв п р ш ф Л Ь ж ен и щ  
что ''На катоде выделился {йрсь металл):
А/(Ме) =  1,924 ■ 0,5 · 15/99W(2,812 -  1,924) =  17,332 @ Ь $ ь ) ,  что 
соответствуемхрому^ (111). Количество вещества хрома составляет 
SE7-· 10 Щ |л  ь.
Исходя из Н'вет'а col/дйнения А, делаем вывод, чф .хром  в ne.iyi на­
ходится в степени о'кйсления + 2.
Молярная /Масса жрисЛаллщидрата сульфата х г а ®  М(А) = 
—\10,14/3,7 · 10фу= 274,0 (г/моль), что соответствует C rS 0 4 · 714,0.
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Таким образам, А — C rS 0 4 · 7Н20 ;  В — Сг(ОН)2у , 0  — © г ,0 3.
2) Соли с формулой M eS 0 4 · 7 Н ,0  называют .купоросами (напри­
мер, ^елезный купорос·). Медный купорос C u S 0 4 · 5Н20  — исклю­
чение.
3) Хром выделяется на катоде при/злектролизе а)_ вследствие пе­
ренапряж ения выделения водорода и к!) н и з к о й  концентрации  
ионов Н 4 в воде. Наиболее потйЬе вьОеление хрома произойдет из 
цейтрш $но?о раствора, т.к. в/кислой среде буДет Доминировать 
восстановление ионов водорода,, Д,в щелочном слишком ш л а  ко н ­
центрация ионов ( Ж т . ;

1817.  1) Уравнения реакций!:· '■·. +/·:
КСЮ, =  КС1 + (3/2) О,; ( 1)
4КС10, =  КС1 + ЗКС1б4. (2)
2) Количество вещества КСЮ ,
л (К С Ю $ .=  w(KC104)/7Vi(KC103) =  98,00 /  122,5 =  φ θ Ο  (моль), 
количество вещества КСЮ ,, разложившегося по реакции (1) 
л , ( К С 1 ф  =  Щ )  · п(0 2) =  Р $ )  · л/(0 2| /  ЩО'·) =  (2/3) · 25/)0/32 =  
=  0,521 (моД$),
количество вещества КСЮ,·, разложи вшегося по реакции /2) 
Я2(КС1СЦ =  /7,(К С 103ф =  0,800 -  0,521 =  0,279 (миль),
количество вещества КС1 в,твердоф)остатке: 
л(КС1) =  «,(KC103) + (1/4) · я Ш о , )  =  0,521 + (1/4) · 0,279 =  
=  0,591 ;(мол -■ Pf
масса КС1:
/и(КС1)>  Л/(КС1) · л(КС1),
где М  — молярная· ма«й (74,5 г/моль).
/;/(КС1) =  74,5 ■ 0,591 =  44,03 (г), 
масса КСЮ 4: :
/7г(КСЮ^) = т(остаток) - w(KCl) = ,00 — 25,00 — 44,03 =  2|jj97 (r)^
юрД^мество вещества КСЮ 4:
/;(КСЮ4) =  т ( К С Ю 4) : М К С Ю 4) =  28,97 : 138,5 =  0,209 Х|юдь) 
Массовые доли:
сДКС1) =  44,03 : (44,03+ 28,97)'· 100 =  60,3 (77,)]' 
ш(КСЮ4) =  100 -  ш(КС1) =  39,7 (%).
МолярныефоЛТт:
X(KC1$I 0,591 : 0,800 · 100 = 73,9 (%Щ  
χ(ΚΟ04) = 100 -  7/  К Су = 100 -  73.9 = 26,1 Ш'/Н
3) Количества вещества ДдеменДов·
/?(К) =  /7(Ci.) =  0,800 (моль)/
/7(0 ) =  4 ■ /7(КСЮ 4) =  4 · 0,209 =  0,836 (моль),
Молярная лбля: j

Х(К) =  0,800 : (0,800 +  0,800 +  0,836) · 100 =  32,8 Щ):-г 
М ассо вдШтаДД: ̂
ω (Κ )7 ·=  (0+ 800  М о л ь  ■ 3 9  т  · м с ш Ю 1 /  7 3  η ) ί·  1 00  =  4 2  %fo.
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4) Количество вещества кислорода в исходной бертолетовой соли 
/1(0) = 3 ^К С Ю ^) =* 3 0,800 =  2,400 (моль), 
максимальная масса кислорода, который можно получить из бер­
толетовой соли при ее разложении в присутствии катализатора 
(например, МпО,) равна:
'mHJ  =  //(О) · Л/(0) =  2.400 моль 16 t м о л ь"1 =  38,400 г.

1818. 1) Ключ к решению — определение веществ С π Y.
Исходя из свойств газа 13, можно утверждать, что В не является 
простым веществом, в частности, водородом или кислородом; ве­
щество С — кислородсодержащая кислота, анион которой с кати­
оном серебра (I) образует соль желтою  цвета. Такими свойствами 
обладают йодид или фосфат-ионы. Тогда, поскольку С содержит 
кислород, — это фосфорная кислота. Проверим этот вывод. Для 
этого рассчитаем молярную массу эквивалентов С в реакции ней­
трализации:
А/(С) — 0,100 г : (0,2048 л 0,100 моль л "') =  49 г/моль.
Такая молярная масса эквивалентов соответствует титрованию ф ос­
форной кислоты как двухреиовной. Именно так и ведет себя ф ос­
форная кислота при титровании щелочью в присутствии ф енол­
фталеина (до pH 8— 10):
Н1Р 0 4 + 2 0  Н =  ПРО?- + 2II/.).
К заключению о том, что С — это фосф орная кислота, можно 
прийти и другим путем, перебирая возможные кислоты НЛЕ О , 
отвечающие условиям титрования.
Итак, А — это фосфор. Поскольку вещество А реагирует со щело­
чью, это белый фосфор, а газ В — фосфнн PH,. Тогда осадок X - 
фиолетовый фосфор, осадок D A g ,P04, вещество Е — трихло- 
рил фосфор» PCI. (ne PCI.!).
Определим вещество Y. Молярный объем идеального [аза при стан­
дартных условиях (25 °С, I агм) равен 24.45 л. Тогда объем I моль 
эквивалентов водорода при этих условиях составляет 24,45/2 л. 
Рассчитаем молярную массу эквивалентов Y в реакции со щелочью: 
АЦХ)  = 0,500 г (24,45/2) л : 0,059 л =  103,6 г/моль.
Такое значение А/ соответствует свинцу в реакции растворения в 
растворе щелочи. Следовательно, вещество Y — свинец, осадок 
F -  РЫ„
2) P, + 3NaOH +  З Н ,0  =  3N all ,PO , + PH,
PH, + 2 0 ,  = Η,ΡΟ,
N a,Η Ρ 0 4 +  3AgNO, =  Η NO, + 2N aNO , + A g ,P 0 4 |
P4 + 3C1, =  2 PCI,
Pb + 2 NaO H +  2 H ,0  =  Na,[Pb(OH)/l + H,
N a J  Pb(OH)4] + 2K1 =  Pb 1, 1 + 2 Na ОН А 2KOH
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3) Свинец не взаимодействует с раствором хлороводородной κΐ|<Ρ 
лоты, с разбавленной серной кислотой и концентрированной’азот­
ной кислотами, поскольку на поверхности металла образуются 
пленки плохорастворимых солей. Взаимодействие с концентриро­
ванной серной кислотой и с разбавленной азотной кислотой о п и ­
сывают уравнения реакций:
Pb + 2 H ,S 0 4 =  H , |P b (S 0 4),l + Н „
ЗРЬ + 8H N O , =  3Pb(NO,)2' +  2NC) + 4Н 20 .
4) Белый фосфор имеет молекулярное строение, в каждую моле­
кулу входят четыре атома. Молекула Р4 имеет форму тетраэдра с 
углом между связями 60° и длиной связей Р - Р  0,22 нм. Молекулы 
PH, и PCI, имеют форму тригоналыюй пирамиды с атомом ф о с­
фора в вершине.

1819, 1) Под названием «алкалоиды» объединяют азотсодержа­
щие вещества различной химической природы растительного или 
животного происхождения, имеющие основный характер и не я в ­
ляющиеся продуктами гидролитического расщепления белков.
2) Из условия задачи следует, что X в водном растворе полностью 
диссоциирует) образуя гидрокепд-ионы и катионы Y:
X =  Y+ + ОН .
Поскольку X — азотсодержащее основание, сильный электролит, 
который синтезируют из триметиламина в одну стадию, разумно 
предположить, что X — четвертичное аммониевое основание, со­
держащее группировку (H ,C ),N +—R.
В методе криоскопии Δ 7 '=  К · ст,
где ст — суммарная моляльность растворенных частиц. П оданны м
криоскопии, ст =  0,02 моль /1000 г воды. Согласно результатам
измерения pH, в этом растворе рОН =  14 -  pH =  12, равновесная
концентрация [О Н -] =  0,01 моль/л и практически совпадает с
сш(О Н “) =0,01 моль/кг. Тогда масса катиона
//?(Υ4) =  1,21 г — 1 л ■ 0,01 моль/л 17 г/моль =  1,04 г,
c„(YH = 0,01 (моль/кг),
молярная масса Y'
A7(Y)= 104 (г/моль), 
молярная масса X
М(Х)  =  Μ ( Ύ ’) + Д/(ОН ) =121 (г/моль).
Обозначим алкалоид С(,НАМлО.. При прокаливании X с CuO про­
исходит полное окисление алкалоида с образованием газообразных 
продуктов:
2С Η/N О + (2с + h -  2г) CuO =  h Η,Ο + 2с СО, +  π Ν, +  Си.
К0 = И 11,6) + К(СО,) + ΚΝ,),
у, = neo,) + h(.n2);
У2 = V (N , i
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Используя соотношение { У / Т )  = ( ^ / 7 ’й), приводим объемы к оди­
наковой температуре и находим, что при этих условиях 
I /  1/ : И, =  26,00 : 1 1,00 : 1, 
откуда
И СО,) : Η(Ν,) =  10 : 1, И(П,0) : K(N,) =15,
в молекуле алкалоида количества вещества элементов соотносят­
ся как С. : Н . N = 5 . 15 : 1, простейшая формула X — C.ll .NO^, 
молярная масса, соответствующая этой формуле, Л /= (60 + 15 + 14 + 
+ 16 - z) г/моль = (89 + 16 z) г/моль. С другой стороны, моляр­
ная масса Л/(X) = 121 г/моль, откуда z =  2 , простейшая формула 
совпадает с истинной. Таким образом , 'эм пи ри ческая  формула 
X — С ,Н 15МО,. Поскольку X содержит группировку (H ,C ) ,N r — 
и гидроксид-ноп, что суммарно составляет C .H ]()NO, на радикал 
R остается С ,Н ,0 .  Учитывая, что X — шшфитнческшу алкалоид, ра­
дикалом R нс может быть оксиэтильная группировка - О С ,Н , ,  
и возможны два варианта:
1) R= Н О - С Н , - С Н
2) R =  Н , С - С Н ( О Н ) - С Н  -
Последний вариант приходится отбросить нотой  причине, что эта 
группировка содержит асимметрический атом углерода, а вещество 
X нс обладает оптической активностью. Таким образом, формула 
X имеет вид: Н О —С П ,—С Н 2—NP(CIT), О Н - . Это — холин.
3) Холин является щелочью и с уксусной кислотой вступает в 
реакцию нейтрализации. Поскольку кислота в избытке, после 
взаимодействия в 1 10 мл раствора содержатся ацетат-ноны в кон­
центрации 0,0045 моль/л и уксусная кислота в концентрации 
0,0036 моль/л,
pH =  рК + lg {1 Ас ] / [НАс]} =  4,76 + lg 1,25 =  4,86.
4) N(Cf-L), +  окись этилена + Η,Ο =  холин.

1820. 1) При титровании йодаг-пон взаимодействует с йодид-
ионом, образуя йод:
Юф + 51- + 6 Н+ =  31, + ЗН ,0.
Согласно уравнению реакции, количества вещества йода и йодид- 
иона связаны соотношением:
/;(1,) = 3/;(10,- ) =  3 ■ 0,0500 · 20,1 10 3 (моль) =  3,02 · 10' 3 моль.
Таким же будет и количество вещества кислоты в навеске. Тогда 
молярная масса кислоты равна:
М(Х)  = 0,531/3,02 ■ 10 3 =  176,12 (г/моль).
Разность между этой величиной и молярной массой глюкозы 
(Д/(С()Н 120 (,) — 180 г/моль) составляет 4 г/моль. Ее можно отнести 
только на счет атомов водорода, и, значит, в молекуле кислоты их 
на 4 меньше, чем в молекуле глюкозы. Эмпирическая формула 
кислоты С, 11..О ,.О 8 б

5S4



2),3) с н ,о н
I

со
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но-
он

С Н 2ОН
1 -сорбоза

О
\\

гсксуроновая кислота 
(аскорбиновая кислота, витамин С)

КИНЕТИКА РЕАКЦИЙ ПЕРВОГО  ПОРЯДКА

1821. Для реакций первого порядка кинетическое уравнение:
(iС . /.< , . Сп

— =  кс  пли ct = с0<? или κι =  In ,
сИ С,

с, =  5,0 · 10'7 г/мл ■ £ГЫ5 =  1,2 ■ 10"7 г/мл,

t = ' 1п 1,1 =  * !п ^  =  0,35 года.
А с, 1,45 год 3,0

1822. Для реакции первого порядка время, за которое реагирует

1 , 0  1 , л 0,693половина вещества: лл =  1п = 1п2 =.
к с0 /  2 к к

где к  =  к + А,. Откуда к — =  0,1 м и н -1,
6,93

Найдем второе уравнение, связывающее к, и кг  
Количество вещества В аС 0 3:
»(В аС О () =  19,7/197 моль 1 =  0,10 моль, следовательно, н(СО,) =  
=  0,10 моль.
Количество вещества Ва(НСОО),:
/г| Ва(НСОО),| =  34,05 г/227 г моль =  0,15 моль, следовательно, 
после реакции разложения осталось 0,30 моль муравьиной кис­
лоты. Таким образом, начальное количество кислоты составляло 
0,60 моль. Из разложившихся 0,30 моль НСООН 0,10 моль пре­
вратилось в С 0 2 и Н2, а 0,20 моль — в СО и 11,0. Отсюда следует: 
* , /* ,=  0,5.
Решаем систему уравнений:
[А, + А, = 0,10 
[А, / к г = 0,5,
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оп-.уд'п к - 0 ,033 miih , А, =  0 ,067 м ин

1823 Для реакций первого порядка: сл =  сАв·
, Р  . , 2 ,303 ,In —  =  Ад,/откуда к =  lg — .

Од I с д

■  .-к!
И Л  И

'где ж  — концентрация А в начальный момент времени. Я  — кон­
центрация в момент времени /. Если степень.превращения А рав 
на л-..
Дή  -  с°л

i
/ ' (i ' Щ Ж

2,303
lg

1824.

1825.

, 2 ,303  , I
к = - lg

t 1 — x,

t ~1 -  λ-

Ш Р З
io

I/ m ·- p 75000, a )  к  =  0  e x p  > -

m  (й 8,зi зоо

i ©oodc

lg =  0 ,140 мин . 
0.248

= 0;86 с 

=  6,9 ■ 10 с ,б) А =  1014 схр j — 
ί

0 ’693 Μ ί  η 01 ,1826. ф  m,  =  =  ■- =  0,(81 с (реакция протекает очень
1/2 к 0,86 

быстро);
б)Д|/2 =  106 с ~ I 1 5 суток (реакция протекает очень медленно). 

1827.

Время Давление
А - 2 В

t = !o 1 0
t п -  * 2т1
Парциальное давление А 
ПарциаЛьное давдение В 
Общее'давление

Парциальное д а д и т е  А

Конета! п'а скорости

Р - А
2.vI
РI
х , ' ,
P -  Y =  Р‘ о / о

Р.
р  -  Р

>, + Цл; ■ =  Р0 + xt

к = -  1п 
t

р  + P  =  2Р -  Р1 '0 0

- М  3 -
/ 2 Р - Р

1828.

Время '' Давление
А — В + С + D

ί  = f0 Ро 0 0 0
t Ра~ х д 1  s
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Общее давление.

Парциальное давление А 

Константа скорости

1829.

« - V i l l e

откшш -А

к = 1п

р. -
А = - 2

= А - . 1  -  А
( Λ - 2 2

1 = ' 1п f )
% - A t за  -  р,

Время Давление
А - В Ι­ 1,5 с

1 =  £ 'А, Ο 0
t Ж А 1,5 л- 1 1

Общее давление: Р  =  Р 0 -  х( + х + 1,5х =  Ра + 1,5.18
а) Р. = PQe~*', при /‘прДО щ Р^ =  498 мм рт. ст., =  500 -  498 '=
=  2 й м  рт. ст.,
Р =  Р0 + н Ш  =  о 03 мм рт. ст.;
б) n p i W  =  10 мин Р д  =  375-·μμ рт. ст., л =  125 мм рт. ст.,
Pt -- Р () +  1 ,5щ = 6 8 8  м м  р т .  ; е т .

1830. к = -  1п
2 А

t ЗА -  Р

к = 0,154 мин 1 /, , =  4,5 мин, Р^ =  336 мм рт. Ш

П О Р Я Д О К  Р Е А К Ц И И ,  Г Л У Б И Н А  Р Е А К Ц И И ,  

С Т Е П Е Н Ь  П Р Е В Р А Щ Е Н И Я ,

С Т Е П Е Н Ь  Т Е Р М И Ч Е С К О Й  Д И С С О Ц И А Ц И И .

1831. к =  1 1п Сд" = 6 ,2  1 0 ' V .
 '3690 0 р щ (|

/ 832. Подлйг^& инон реакции?, наним аю т отнош ение св/<г^· 
которое гшщазь'шает, какая доля вещества А превращается в В.

Ж г и Т  ' 1 Св Т Щ  Е  ^
I t  И  ~  Л х Л б , 2  10 Р -4  3600] = 0,59.
СА
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IQ-n n  Щ «„ -  (M  11 ,20-10 ,351833. Слепень превращения: χ, -  · =
  α 0 Щ 11,20 - ( -3 ,3 7 )  .
= 0*0583 (при r =  1035 с)- Предположим, что реакция имеет пер- 

2 303 1
вый порядок: к = ’ lg = 5,80 · 10^c~', к, 5,80 - 10~5е“ ',f  |  -у сршн

следовательно, реакция имеет первый порядок.

1834.
к\ %

/Q,00149 0*094
0,00105 0,090
0,00093 0,090
0,00073 0,0S3·
Ο,ΟΟΟρ'ιί 0,090
0,00037 0,095
Реакция омыления эфира имеетвторотфпорядок: к ,дн =  0,090.

1835. . const, следоватрЛьно, э^а реакция не первого Зторядка- 
к рассчитана по формуле для реакций второго1 порядка , к = 
= con/t, следо^атфтЪно, скоростыдднной реакции обеспечивается

«'уравнением второго порядка.

1836. 1-^21.
МдЛярная мас-ра смеси при 842 °С равна 7,96 ■ 29 г/мол ь= 230,84 г/моль, 
280)84 =  253,'8а + 126,9 (1— а), гделх — степень термической дис- 
социдции Ж откуда; а  =  0,82.
Молярная Щсса смеси при 1027 °С равна 7,31 29 г/дофль =  211,99 г/моль, 
211,99 =  253,8а + 126,9 ( 1 -  а), 
откуда а  =  0,67.
При а  =  0,82 из 1000 молекул смесп1820 молекул 12 и 180 атомов I

ООП осо  о
и)(Щ = e/  = 0 ,9 0  ω(Ι) = 0,10

• 820 · 253,8 + 180 · 126,9
При а  = 0,67 Из 11)0!) .молЗкул смеси 670 молекул 1,и 330 атомов 1

670 7S7 R
ω ( 12) = - ’ -  - = 0 ,8 0  ω(ί)  = 0,20

670 · 253 ,84  330 · 126,9

1837. Н 2 —  2Н, Кх =
Х н ,

,ф  моль/л с 0
Ас, моль/л —ас  +2 кс
| ] /5уюлъ/л (1 -  а)с  2 ас
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f Η ,1 +  [ Η 1 =  (1 -  a)c + 2αс =  (1 + dfc  ] _ a
Мольные,’;доли H, и Н при равновесии: Хнг = , ,2 1 1  ■ 1 + 3 8

4сг Р  ,, 4 а 2
Λ =

иощее количество веществ при равновесии:

к  = 4 а 2 (1 + а) р
Р (1 + °б; (1 ~ «Д 1 -  а 2 Λ 1 -  а 2

При P =  1Q*;Па К. 4(7,83 · 1<Щ
' i  = 2,47 · 10" 

1  1 -  (7,83 · lO ijg '
и К Р = 2 ,4 7  10~2 · \0? = 2470.
При P =  106Па АД. = 2,47 10 J и К г = 2470. 
При P =  IU ,11 а АД = 2 ,47  ИГ4 и К Р = 2470. 
Кр не зависит от давления. им

338, Пусть натагьный объем системы равен 1 та а начальное 
крдичество вещества я" (Η,Ο) =  с моль

0,50 ,
. 0
+0,5ас 
0,5а с

Н 20 н 2 +
с(), моль/л ; с 0
Ас, Цр.Ль/л —ас + ас
[ ], моль/л (1 — а)с ас
Обшее количество вещества при равновесии: 
j Т-1,0) + (П |  + | 0 2] =  (1 — а)с + ас  + 0,5ас =  (1 + 0 ,5  ajc.  
Мольные Доли Н20 ,  Н 2 и 0 2 при равновесии:

г В 1 “И Р  n j  \ а  ,г\ ° ’5аχ ( Η ,0 )  = ж  , χ ( Η , ) =  , х ( 0 2)=
1 + 0,5« 1+0,о&  1 + 0 , 0а

к  Г н /  yji. P _ Хн21 2 р = _ о ?  · 0 , 5 а  (1 + 0 , 5 а ) 2

8 И  0 + 0 ,5 а )2(1 + 0,5а) (1 -Пх)2 I

п. 5« /̂'
:+1 + 0,5а) (1 -  а )2

1839. Расчет Р : л (С ,Н (1)
т Λ
300 1
500 1,666
800 2,66 \
1000 3,333

РУ
R T

= 0,203 модь , Р0 n R T
V " :(, а д  

' пс/П

Следовательно, реакция протекает при 800 ц; 1000 К.

а  =
Р -  Ри зм  ‘ о 2,725 - 2 ,6 6 4  К  Ж

- = 0,023 при 800 К.
2,664

4,913 -  3,330
Ш Ш ш

= 0,475 при 1000 К.
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с2н„ с,н4 1!?
с;,. мо;1ь/л г О О
Ас, моль/л - а с  +и.с +ис
| ], молъ/л ( 1— а)с ас ас
Общее количество вещества при равновесии:
|С 2Н( | + |С ,Н (j + | Н,| — ( I — а)с+ ас  +  ас — (1 + а)с  
Мольные доли С ,Н 6 и С ,Н 4 при равновесии:

_ 1 — а  _ а
Хс,Н(, ~  , ' Хс,м.а -  Хм, -  ,

1 + а 1 ' 1 + а

Кр = а  = 1,442 К)-3 при 800 К.
1 -  а

Кр = 1,503 при 1000 К.

1840. С Н 4 + 
с

С О 2 — 2СО + 2 Н2
сп, г/моль с 0 0
Ас, моль/л - а  с - а с +2 ас + 2ас
1 ], моль/л (1 —а)с ( 1—а  )с 2 ас 2 ас

Общее количество вещества при равновесии:
|С Н 4| + |С О ,| + |СО] + |Н 2| =  2(1 + а)с  
Мольные доли С Н 4, СО,, СО и Н2 при равновесии:

2ас _ а
Хсо Хн, ι / ι \ i2( I + u)c 1 + а

(1 -  сх)с _ 1 -  а
Хсна -  Хсо2 -  2(, +а)с ~ 2(, + а)

** =

0
а -

2
2(1 + а )

(1 + а )2

4 а 4
- -  , =0 ,4 4 4

(1 + а  )

При а  = 0,01 Κχ = 4 · 1 0 ,  a P = 3331 атм.

РАДИОАКТИВНЫ Й РАСПАД ЯДЕР

1841. Кинетическое уравнение ядериого распада является урав­
нением первого порядка. Его можно записать в дифференциаль­

ной форме -  = кп
at

или в интегральной форме п = п0е~к‘,
где п — число ядер, распадающихся в единицу времени, пп — чис­
ло ядер в начальный момент времени, к — константа скорости 
распада.
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Периодом полураспада г называют время, за которое число ра­
диоактивных атомов пп вследствие их распада уменьшается вдвое.

п = ппе - \  ”" = п 2 = ек‘'п , 1п2 = k t m ,

1п2 0,693
откуда tw2 =  =  .

1842. Удельной активностью образца сI называют скорость рас­
пада ядер радионуклида массой 1 г. Число ядер, распадающихся в 
единицу времени, пропорционально удельной активности, n  ~  d .

п = п0е~к1, "0 = еи , In П'] = kt, 
п п
1 . /;0 I . (L 6/2 , du 2,303 . d0 

откуда t = In = ln = In ■ = t,n lg 0 =  
к n к d  0,693 d u' 0,693 d

= 6/2 ' 3,32 lg d» .

1843. / =  12,3 ■ 3,32 ■ lg5 =  28,5 лет.

1844. / =  5730-3,32 lg 15,3 = 19000 lg l5 ,3 .
  d d

1845. / =  19000 Is 15,3 = 4000 лет.
  9,4

1846. t = 19000 lg 100 = 2400 лет.
  75

1847. / = б/? · 3,32 1 g -■ , t  = 27,7 · 3,32 lg , откуда x  =  0,64 г и
n x

x  =  0,17 г.

1848.

i, ч а с 0 12,5 25 37 ,5 50

11 (ί<}Κ), м о л ь "о

1
— /b
2 0

1

4 П°
1

8 0

1
д , 

16 11

п ( 1цСа), м о л ь 0
1

д , 
2 "

3

4 П"
7

«II
8 "

15
д , 

J 6  "



1849.

1850. h ( iv4J)  =  ) \ e k' \
. 0,693 _4 ,
/<, =  =  9,9 ■ 10 (млн лет) .

6/2

/;( 23RU) = nue " k'  ,
к  _  0,6)3 _  | 54 . |Q ~ 4  ( M J | | . ( j |C  r )  1.

6/ 2

« (“ U)
/;(23SU)

1 ι « (215υ )  t = In =  5927 млн лег = 6 млрд лет.
A2 -  /с, /;( U)

К И Н Е Т И Ч Е С К И Е  ЗА К О Н О М ЕРН О С ТИ  
Х И М И ЧЕС К И Х  РЕАКЦИЙ

1851. а) При повышении давлении в реакционной смеси вдвое, 
скорость реакции увеличивается в 2 - 2|/2 =  2,83 раза.
б) При увеличении концентрации газа А вдвое, скорость реакции 
увеличивается в 2 раза.
в) При увеличении объема сосуда вдвое, скорость реакции умень­
шается в 2 · 21/2 =  2,83 раза.
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1852. Скорость реакции между га зами А н В растет, поскольку уве­
личивается доля активных молекул, имеющих энергию выше энер­
гии активации.

1853. Механизм реакции:
N 0  + О, =  N 0 , ,  равновесие К =  |Ν 0 , | / { |Ν 0 1  |0 , |} ,
N 0 ,  + N 0  —r 2 Ν 0 2, медленно, с/\NOJ/Y// = 2 · A, [N 0 , |  · |N 0 | .  
Поскольку частицы N 0 ,  0 2 и N 0 3 находятся в равновесии,
[ N 0 3| =  К ■ | N 0 1 [0,1,
Подставляя выражение для [N 0 , |  в уравнение скорости образова­
ния, получаем
4 N0,1/7// =  2 · А3 · К [N O ]2 ■ [0 , |  = Аф [N 012 · | 0 , |  .

1854. Космические лучи, проникая в атмосферу, выбивают из
атомов субатомные частицы — нейтроны. С их участ ием происхо­
дит ядерная реакция: 24N + [,/? =  [ 4 С  + |Н , в результате которой 
образуется радиоактивный изотоп углерода ИС. Отдельные атомы 
углерода в атмосфере Земли, конечно, существовать не могут, и 
весь нуклид |4С немедленно попадает в состав молекул углекислого 
газа. В процессе фотосинтеза углекислый га'з усваивается растени­
ями, а растения поедаются животными... В конечном итоге, во всех 
живых организмах устанавливается строго постоянное соотнош е­
ние количеств нуклида 14С и «обычного» нуклида углерода |2С . 
А когда организм гибнет, поступление радиоактивного углерода 
прекращается, и это соотношение начинает меняться: нуклид 1 4 С  

разлагается, через 5600 лет останется только половина от началь­
ного количества, а нуклид | 2 С  остается неизменным. Учитывая, что 
в течение нескольких миллионов лет интенсивность космическо­
го излучения не меняется, определив долю радиоактивного нуклида 
по отношению к общему содержанию углерода в материале, мож­
но провести датировку этого материала. Выполним эту несложную 
операцию и мы.
Радиоактивный распад является реакцией первого порядка, в силу
чего справедливы уравнения
cfN(t) /  clt =  ~ kN ,  N(t) -  :N0 ■ ехр(-Ат),
где N(t) — количество вещества в момент времени /, А — константа 
скорости радиоактивного распада, /с =  1п 2 /  τ ν Να — количество 
вещества радиоактивного элемента в начальный момент времени. 
Зная т |/2, рассчитываем константу скорости:

А =  0,693 /  5600 =  1,24 · 10 4 ( г о л '1).
Теперь легко определить время, за которое содержание | 4 С  снизится 
на 7 %: 1п 0,93 =  -1 ,2 4  10~4 · !, откуда / =  600 лет. Ионсонов, ко ­
нечно, освободили из тюрьмы.
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ι855. а) Это характерная кривая зависимости скорости от вре­
мени для реакции, порядок Крторых выше 1.
б) Автокаталитическая реакция в которой нри накоплении доста­
точного крДяч'.ества продукта изменяется механизм: продукт при 
накоплении входит в кинетическое уравнение.
в) Такой вид крив'ой характерен ддя' автокатшттнчедких реакций. 
Пример: взаимодействие M S c.SO, в тазовой ф а й ,  катализируемая 
парами воды.

)856. ‘ CorifaCno принципу стационарных жонцентарда'й,

® ~ ^ S c у.ДКЧН3 ' ^|С„(СК'Д('Ьои" ~  ^  I ’ ScV^i^gp- “

-А · Г Г
2 SCN- ' \ С 0 ( Ш Х \ 2 '

к · С1 '[СД'Ейыи,ни­откуда С дй·.,. = ‘ , а суммарная скорость реак-
11. „ ( L  JN >5 [ /.· . Г  _L b

А 2 SCN'  К '

НИИ
к ■ С г

Г = 1 «Ш ю  ι  п  _ /. SCN- Л-
« я к * ! ·  ' 2' 's c x " p g v t

Константы k r  к { нм'еЮг размерность 1л| к'2 — $ /(м оль ·' с).

По комплексу | С 0 (С N )̂  (112 О ) |J реакция им,ест первым порядок, по 
иону SCN*».— переменный (6т первого при С · «  Ау, / к2 до ну-

* левого при высоких концентрациях SCN т  общий порядок - пе­
ременный, от Щга 2.

J_8: 7.  Возможный механизм:
1 + Ат + Ar =  1Аг +  Ат (быстро, равновесие^ ' 1 
I +  IАг =  12 + Аг (стйдпя, определяющая скорость).

1858. Скорость реакции:

v = _d ?■’) = 1  · (О,) -  кг ■ (О,) ■ (О) + Ау(03) ■ (О). 
at

Считая концентрацию  промежуточного вещества — атомарного 
кислорода — майОй постоянной величиной, можпо^внгшедзд,:

О = -  ί /(0 ) = А, ■ ( O J  -  к2 · ( 0 | .  Я  + А Д О Х  (О ) , 
dt

,,ft Д А -  И Йоткуда С-Э -
А2 Д 0 2) Д 0 )  + АД0,)
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d(0{)  
сIt

к , (О ,)-  к2 - (О,) Ж о > )

- Т О - =», - (о , )
_ А 2 - ( 0 2 )  +  | - ( ° з )  

2̂ ' (Οί) + 3̂ ' (®з)

1  ■ ( 0 2) + к} -(Оз)

2 , откуда А'', = 2
А, ■ Аз

А, ( О ф  
А, · ( ( ? )  + А3 ( 0 3)

Н - / |  (сД
А2 (0 2) + Aj (О3

При большом избытке кислорода АДОжнамного превышает А3-(0,),г 
которым в| знаменателе дроби можно пренебречь. Тогда кинетичес*- 
кое уравнение принг.мает вид

' А, · А3 'j (В, И
A.· j '  ( 0 2)

При большом избытке озона А2-(02) наМного меньше А,-(О,), и ки 
нстическое уравнение принимает вйд7д>2 =  2 А^О,), откуда К2 =  Ж .

1859. 1) и Н(.С=СН, =  | ’·
При реакции вместо Двойной связи С = С  образуются две одинар­
ные связи С—С, тепловой эффект определяется, главным образом, 
разностью
2 · E{C~Gj -  Е(С=С) =  2 ■ 345 -  613 =  77 кДж/моль.
Реакция полимеризации экзотермичнаМа скорость большинства 
реакций с повыш ением температуры увеличивается. Итак, чем 
выше температура, тем быстрее происходит реакция, а чем быст­
рее реакция, тем больше теплртьгдзыдейяется... Нужно’ёше вспом­
нить, что объем газа пропорционален температуре (К).
Для того чтобы избежать взрыва, Феде следовало бы охладить ре­
актор или уменьшисьдйвде.ние'эти1ена в нем.
2$ И н  пикирование: 1= 2 А()·, к0 =  «*£),
где 1 — инициатор,^круглыми скобками обозначены .текущие кон­
центрации Й1—! свободный радикад* содержащий 0 звеньев этиле­
на.
Рост цепи: M  +  R ■ = АI п
где Λ7 — мономер, А, — 
ев этилена;
Обрыв цепи: A- + R
где Р.

■  =  - ( M )  /  di =  А, · (М) · (А),
- свободный радикал, Содержащий / звень-

Ь Л =1 · (r w
полимер.

Согласно принципу стационарных концентраций, концентрация 
свободных радикалов — малая постоянная величина, т.е. скорость 
возникновения радикалов рав;П.а скорости их гибели,
у =  L’

О 2 ’
откуда
А, · (/) = кг ,  ( А |  (А) =!;{>, (/)/А3} | ,
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а общая скорость реакции опредетяефя уравнением 
ν, , ~ ( М) / Щ = I  · (М) KR) = к2 ■ Щ  .Л  ■ | / ) / Ж |
3) Из этого уравненияфледуе-т, что скорость реакции пропорцио­
нальна (Мфи (1) |/2$Средпяя степень полимеризации —Кго ни ч т  
иное, как отношение скорости исчезью ьения^тнбмера к скорос­
ти образования полимера: 
п = Ш. (М) ■ (R) /  Ц !

:̂ М )

■ т
к1 ' Ш

к, ■ Ж
( М )

кг

Ш  ̂
( М ) ,

«i ■ ψ <ι · ( / )  \JL -ку ■ ( I ),,;■}
т.с. степень полимеризации увейичи&аетсДЛфопориионаЛ&ю кон­
центрации мойомера и уменьшается пропорционально корню квад­
ратному! концентрации инициатора.';.

1860. I), 2) Используя уравнение Аррениуса
к А ■ й Ш ф
'где А — некоторая константа, получим вырйжениё-'дад 3

Е  = R ■ 7]· 7’ (1п А, ) j  R f f  - Ц  {ln I -  i  А,}
" 1 j  =

Результат»! расчётов 'E'д л я  пар температур представлены в таблице:

Т, t С , кДж/моль
633 667 173,81
633 710 1ЩШ
633 738 173,77
667 710 173,69
(з*7 738 173,75
7ю 738 173,85

СрЪЙ-ю^ф^чен'н'е Еа =  173,76. Исходя из размаха между м и н и ш ж -  
ным и максимальным значениями погрешность определения Е  
можно принять равной т ± 0 ,05 кДж/моль. Можно восполй'овать- 
ся и другим способом — построить прямою в координатах 1п к — 
( \ /RT) .  Тангенс^гла наклон'а'Фрямойфаст оценку.'—73. Найденная 
таким способом величина Еи = 174,5 кДзкТзболь.
_  d  ln К D д Н °
Согласно уравнению Вант-Гоффа = ■

(IT r t 2
Принимая п о с т о я н с т в о  , Д / /П в  у з к о м  т е м п е р а т у р н о м  и н т е р в а л е ,

А Н 0 j  1 _  1 1 

R t S j f '  § . } ’

ln 10 ■ ТС 7 ф  73, {lg lg K 7p' }

I  - Ά
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Результаты расчетов Δ/7° для пар температур представлены в таб­
лице:

i тг Δ / / 0, кДж/моль

633 667 147,39

633 710 145,26

633 738 146,50

633 800 146,29

667 710 147,58

667 738 146,00

667

Оос«с 145,93

710 738 143,30

710 800 144,98

738 800 145,84

Среднее значение А Н 0 145,9 кДж/моль. Погрешность определения 
~1 кДж/моль.
М ожно также воспользоваться выражением

, „  Δ / /ΰ 1
1п л   -------------- +const

'  R Т
и оценивать АН0 по тангенсу угла наклона прямой в координатах 
1п Кр — (1/7). Найденная таким способом величина А Н 0 составляет
146,8 кДж/моль.
3) Энергия активации превышает А Н 0, из чего можно сделать вы­
вод, что молекула йода диссоциирует, а не вступает в реакцию с Н г
4) М ожно предложить механизм: 

к
12 =  2 1;

Н 2 +  21 —  2Н1.
dc

Тогда — — = к2 ■ с, · сн .
dt 2 1  н-’

Если константа равновесия Кр «  1, то с,2 =  К р ■ си \ с, = [I] .

dcw
Окончательно получаем: ~-н-· = к2 ' с\, ' П-ь >

к2-Кр =  к; к =  к / К .
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фНТАЛЬПИЯ РАСТВОРЕНИЯ.
ЭН ТА Л ЬП И Я  Р Е Ш Е Т К И . 

ЭН ТА Л ЬП И Я  ГИДРАТАЦИИ

1861 .

АН', АН1'_Ы8Й

Реагенты ' / 0 Й +  ‘/:CI2, газ

-91,8

+Й0,2
Продукт N0, газ

Реагенты А Ф^газ + Щ ,  газ

^Дтальгшйньге диаграммы — графическое изображение изме^еЯий 
[эн|альпии в определенных, химических процессах. Верхний уро­
вень на диаграмме для экзотермических;реакций называется исход­
ным уровне.\рон соответствует Значению Δ//°ά£ =  0 и /словно  изоб- 
раз|фех, пр|©утыС вещества в их стандартных состояниях. Для 
эндотермических реакций исходный уровень расположен в ниж­
ней части диаграммы.

1862.

A l t298
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.861. На основе закона Гесса^З
Δ/Λ =  Щ//, + Δ//,, dT-куда
Д:Щ =  АЯ, + Δ / /3,Μ Δ//3 =  Δ//, + Δ/7-.

S64.

Δ Я 2Ч8

P + 2,5С!>’: г Р + 1,5С1рр

ж

Δ Н\
РС13, жидк + С1 тгйд

P C I  5

<3

П т  А Путь В
Δ//, =  Δ # ,  + Л/7. -454 ,8  ̂ тСЦж/моль.

365.

И 9 со :>

га 
ид

я. 
Ю

Н
20

Na:C03 в растворе.. ’7
растворение Na2C03 

. A//5,s = -  2рдф>к>юль
CvCL r->f=i о  
С о

растворение N;\2C03 · 10H2O

Ц о 3- ΙΟΗ,Ο M i m  = + ^к^Ж^МОЛЬ

^^298 депшшшп -  + 25 f 67 - + 92 кД ж /м .блъ

1866.

p j s o ,
S растворение CuS04
Cf
Δ O CuS04 в растворе Δ/ / 29S = -  66,1 кДгЯюя'ь
а . 'З  
g  U  
1—.

растворение CuS04 5Н20
O

§CuS04 5H20 A//29S =ИЯ 1.5 щж/моль

= - 6 6 , 1  - 1 1 , 5  =  - 7 7 ,

1867. а д ^ ш д а р т н о й ^ щ ^ ь п и е й  кри окШ ^ческой  ре шатки назы­
вают измендни&энкал ьп и и , которым сопровождается образование 
1 Ш Ш  твердого урнного соединения и;з входящих в н еш  .ионов 
в их газообразном состоянии при стандартных усл'овиях.
Ша,+, газд~ЬС1 , газ —j ЙШП. тв, Δ / / );4 =  —776 кДжЗмоль.реш етки ^  '
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Энтальпия решетки соответствует образованию связей, при 'этом 
Энергия выделяется (экзотермический процесс) и, смеяр.вательно, 
энтальпия имеет отри нагельное значение.
NaCl. т в — N a \ ' r a 3' +С1 , кгз, А / / "  =  —Δ / / Ĵ .ll(CTKci =  +776 кДж/моть.

18о8. В уравнения); реакции растворитель; участвующий в-АидУ 
ратйцни обозначают символом aq.
Путь А. I) NaCC тв + aq =  N a f(aq) + Cl (.aq), Δ / / ”
Путь В. 2) NaCl, тв — N a ',  газ + С П ,газ ,  А Н " -
3).Najj| газ + СН, газ, + aq
Δ Η 1’ : э н ^ ь п н я  растворения (теплота растворенид,) 
ненне энтальпии, пропеходяшее при растворении I моль вещества 
в определенном раствррителе с обрШовапнем бесконечно разбав­
лен ного'раетвора
Δ /7СШ01ка — энтальпия решетки (задача 1867).

' & f / l> ; оптаТГьпия гидратации — это изменение энталыншшлритицин 1
которым сопровождается ι ндратаиня 1 моль обоих типов газооб­
разных ионов N a+ и CI .

paci л

■ Δ  / / 0 „решет ка

N a ‘(aq) + СИ (aq), Δ / /  5 — - Δ / / “1 х м /  in.ipaiaiUJii

эго изме-

Na+. газ + С1 . й»з +aq

N a +(-aq) +  C P j a q )

реп ici ка Λ И ш̂дртшши

N a C l ,  т в .  +  a q А Н  р а с т в

П т Л ' '  П у т ь  В

1869. На ДсповС закона Гесса 
Δ/ / 1 = —АН" s +Δ/70рас и» решетка г нлра гапии
о.жуда Δ / / “ =  Δ / / 0 + Δ , / / 0

J  т л о а т . ш и и  п е ш е т к а  п;н - 7 7 6  +  4 =  —772 кД ж / mWib

■ 870. Щ  (N a ,О) | Ш  + 2Δ / / , -  Ш .  =  -422  кДж/моль;J 298
Aŷ , )sl( ,N a ° H )  =  Щ  +  д/7 , =  -4 7 3 .  к Д к /М о л ь ;  
А / Ц ,  (Na,C(*h) =  Δ//, -  А//' +  2А//, +'к//4 + S / / . I 142 кДж/моль.

ЕЭНТАЛЬПИЯ ДИССОЦИАЦИИ с в я з и

1871. Станддртнй^'жта'Уьпией атомизДинп простою  вещества 
называется измененne»Simuib'nии при Образовании 1 моль газооб­
разных гп'оМрв из простого вещества, находящеюся в итаВдар гном



состоянии. Станд<ф.пои энтальпией'Диссоциации связи пазы нас 
изменение энтальпии при разрыве I мольевфзей при условии, что 
иеждны'с^юлеку.зь! и образующиеся фрагменты находятся в стан­
дартных состояниях. Для простых веществу обра зовам ных^вухнтом- 
ными ^олекуж ш и, энтальпия диссоциации евя*Д1 равна удвоенному 
значенмкДэнтальгнш атомизации.
Н, газ —-  2Н, п р | |д / М .  =  + 494 кДж/Йоль.

1872. ДЯ;“ (НО.) =
494 + 43,0

9
= 462 кДж/моль.

Для разрыва,химической связи необходимайатратиты'енергию, это 
эндотермический процесс, В Е д о Д т е ^ н с г  ЙИгальпии дмееодилции 
связей имеют положительные значения.

1873. Δ ~ 661 кДж/моль. Эта величина соответствует диссоциа­
ции и образованию связей при·.сгорании I моли групп СН,. При 
сгорании о'Дной группы СН, происходят: 1) диссоциация двух,с,вя- 
зДй^.С—Н;Д) диссоциация одной связи С —С; 3) образование двух 
двойных связей С —О (в молекуле СОД: 4) образование двух свя­
зей Н—О (в мол окуне, Η,Ο).

1874. вр ед нее  значешГе стандартной энтальпии диссоциации  
связей С —Н называют средней энтальпией свДзн (энергия свяни). 
Для метана энтальпия атомнз'аипи в 4 раза больше энтальпии связи 
G -H .
ΗΙ а основе .ИД кон а Гесса стандартам  н п /и к п и я  атомизации мета­
на! равна
СН,, газ —- С, г а я +  4Н, газ,
Д/(!Д =  +715 + 4 -2 1 8  — (-7 5 )  =  + 16Д2· кДж/моль, 
а стандартная энтальпия 'диссоциации <$—Н сн’язИ равмаЗ!
ЛЕЙЗДЁ 1662/4 =  +415,5 кДэк/'молъ.

1 8 7 5 .

А
Е Я р з  +  4 Н ,  газ

С ,  газ +  2 Н 2, газ

С ,  г р а ф и т  +  2 Н 2. газ

СИ. , ,  га 'з!

э н т а л ь п и я
а т о м  и з а ц 11 и й З д о р о д а

' н т а л ь п п я
а т о л й з а и и н  г р а ф и т а

э н т а л ь п и я  
о б р а з о в а н и я  м е т а н а

X ео гп —
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13/6. Если и реакции уЯ&сдвуют к о щ л е н т н κιе.',‘молejfcysiы , то 
Кя£8 =  ΣΔ//° . -  Σ Δ / /°  При гид,-реакции лисе, разорвавшихся связей л нес. образовавшихся связей 1

риройа'нии утидена разры вйю ф я с в я т , - С = С  и Н —Н, а образдг;, 
'доэтся связй С - С  и'.две С—Н.
Δ/ Ш  =  619 + 436 -  347 -  2 · 413 =

«877. =  3 (-121) -  208 =  -1 5 5  кДж/мо!пъ.

1873. Стандартной энтальпией сгорания н азы в а ет  изменяйте» 
КцтнЛьпии при полном собрании 1 моль^вещества в атмосфере 
кцедррй^-аш образованием о'кемдо'в а^смрнтов в высших'степенях 
окисления (и Ν,) при условии. что'иеХДгйюе вещество?/^ про/тсук- 
ты реакции находятся в сводеОстандартных состояниях.
А Н 0 = Σ АН" »  -  Σ АН"реакции сгорания реагентов сгорания продуктов
Энергия в кДж/моль:

;,0j —32 кДж/ r  · 12 К м оль  = -3 8 4  к.Дж/\зх;а. i 
Н2: -143  кДж/г · 2 г / м о л ь ^  -2Д62кД>М^юж5.
С2Н4: - 5 0  кД>ЙЗГ-''2.8''шм(№ =  -1 4 0 0  кДж/модь.
2С + 2Н2 —  Ш | :
Д //^ ш „ ,  =  ф  ■ 384 — 2 ·;2§6 + 140^=  — 6(1 кД>^/мол'Ь.;Д

1879. АН"  =  -1299 ,5  -  282.5 4 1370'= -212,1 кД ж^ю ль.---------------------- реакции 1 ’ ^  '

1880. - 1 19 = 1 я | 98‘ф = С )  +  43^ -  347 -  2(413), о Щ д а  Д //Й , =  
= +619 кДж/моль.
-2 9 0  =  Ш Ш  ( с Ш с )  + Ш- 436 -  347 -  4(413)£откуда АНШ = 
=  +837 кД ^м Д ль·

Э Н Т РО П И Я

5831. а), &}* в), — Увеличивается.

1882. а) ΛΤ'πί 0, A.V ΟΪ'^ 

t e  ) Δ V  < |0 ,  Δ 5 ΐ  0;
в) Δ V =  0, %S  - 
JE) Δ Ρ  =  0, A S  =1 0;

L· ι ι т ’■ ί : .m;.
1883. a) O,; 6 ) i 2H6 ii) C2H4; г) графит.

1884. ΔΛ§Ε =  ΣΔ0 =  Ш  I---------------------  реакции продуктов pe arci нон

I  аШ  = 188.72 -  13о |з2  -  У 205 ,04  = - 4 4 , 3 2  Дж,·· К К  

^ ) ;^ ак ц |  = 70.,· o i  -  130,52 -  1 205 ,04  = -  162,5 Н Ц  ■ К '

602



i 8 85   Изменение знтропидопри самопроЙШольном протекании
хИ.чич'етжой реа'кции в изолированной системеНкгДЭ положитель­
но (Δ5 > 0), в пр8!гииноЦ.случае (У&9'< 0) такое протекание реак­
ции невозможно.
Ху° =  2 · 256,4 -  2 24ffil -  205,04 =  -188,44 Д ж ;’· Ш .

р с а к т ш  1 ’ 1 т г-

Ж М солы Я  А’6рр> Оранная реткция в и зол®! рова н но й^сЙстсме при 
стандартных' уел отл 1Я'Х ̂ протекать не будет.

1886. -273 .24  =  2 ■ Ж : , ^ Ο , ι  -  4 60,75 -  205,04, откудЙ ? 

л Ш т · +87,4 Дж Ж ю Я 1.

1887. 4 Ре, те1 +■ 3 0 „  газ =. 2 Г е й |  Ш д А 0 =  2ΔΑ» + A S °  — 
=  -5 4 8 ,9 2  Дж К '.

1888. Возможность самопроизвольного протеканий! химическо­
го процесса определяется д в ^ я  факторами:
1) Щ И  0; и '2) Ш  > 0.
если самопрогййщ вцая реакция протекает при У—eonst и /*=const 
ебрбоднаГЮ.нерг11я Гтщб&а с и с т р ы  A G = A H — TAS деланна уМ&.Й- 
Шаться': Affi&Q.
а) АН < 0; б) АН  > 0; в) АН  < 0; г) АН  . ^ ! .  ; ,

ι889. В^юбы^пройессах>не может у^еДьшатьсз1| ^ 11тропияц'|*зал'1+ 
кнутой (ц етМ м е н а  веществом с окруж адщ ей средой.), ж д и а б а т и -  
ч^ёки изолированной (нет обмена теплотой*) система. Рассматри­
вая взаимодействие (водорд'дД с киейородом или кристаллизацию 
переохлажденной вегаш ^ужйо учитывать, что !иы ихКеерЛ’Ж л о  не 
с изолированными системами. В этЙзЩйТОВИ^примё.няТь п р и н ­
цип «В сймопройзДс^ьных процессах энтропия не может умень­
шаться» некорректно. Критерием того» будздди самойроизвольно 
происходить тот или иной процесс^ /3, T гйт const) яв.Д^тся умень­
шение Гиббса системы.

1890. ОбщепрнйЯтого объяснения парадокса Гиббса не существу­
ет. Длймлодробно|(>|13^-1ения проблемы прочитайте· кнргу ХзДту- 
па ^.История пардокса Гиббса».

С О О Т Н О Ш Е Н И Я  М ЕЖ Д У  КОНСТАНТАМИ РАВНОВЕСИЯ
К , К р и  К .

c ’  Р  х

■ 891. Константу равновесия, выраженную через равновесДые 
концентрации веществ, участвующих.!! реакции, обозначают А,

к  -  ΙΝΙ ϊ
к ] 3® 5
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Константу равновесия, выраженную через парциалызые.давления 
гжообр^зных веществ, участвующих в рсакции^обозначагс^г К .

f р 1-
N Н >

Р3 . рг н, гщГ
Концентрацию газа мржно выразить через егожИвленИа при помо­
щи уравнения состояния идеального газа: PV = nRT.  Из этого урав­
нение следует:

[газ] = П = -  Г:то есть [Ν Η 3Ί = ГН J  = f j , [ N J  = N-  .
V R T  W  W  R T  R T

KL. : , Щ  ! R T  = K p ( R T ) 2 или К. = Kc ( R T Y 2 .
/]; / /г/ Ж Ш т ^  | р £V ;

1892. Константу равновесия, в ы р а ^ н ш д р  через мюльную (,μθ- 
лярную) дрлю вещества в реакционной смеси, обозначают К;

Χ ν ι-ι

Х н , ’ Χ νЧ

гДе Хым, =

Χ ν ,

п{ N Н з) =  ̂ л Ш )
ρ ( Ν Η , )  +  § Р §  +  и ( Н 2’ )  ’ %И;  п (  N 1 1 f f (  · « ( Ν 3 ) +  п ( Н~2 ) 

п{П2)
Ν2 « (Ν Η 3) + ρ(Ν ,) + «(Η,)

Парциальное д авлен ие:м одно выразить через;,мольную долю 
щества и общее даЯюние смеси Р '

Рт,  = xfjL ^ , = д ,  ■ Рщ = ЩЯ/3' причем Р = /э1ч.Нз + ‘ 2 + ΡΝ}.
р 2 >  2 п 2

' N H ,  Λ ,Ν Η ,'К
p i - m  χ 3Η2ρ 3 · χ * , ρ

К,.р-2 и‘ли К ,=  К пР2.

1893. Кр =  K /R T )  g  и Кр =  К Р , где
Ап — (’?М- Ь) — (с + d)
а) Ап =  0; б) Ап = 1; в) Ап =  — 1.

1394. В выражение для конссганты равновесия не. в'Ходят величи­
ны, относящиеся 'K чистым .твердым 'и жидким веществам, а так­
же растворителем.

а) А'„ =
р  Лсо,
и Ш  М. =

р  λм  та

р,*
;»>к - И :

1895. Кс и К : — безразмерные; б) Ш \  =  моль/л, [ =  Па-(или
атм); в) [ΛΓ] =  л /моль, | К ]  =  Па" 1 (или а т м 1).
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[Н 1|2 (1,65 ■В . = S
Щ щ ) “ 1,71 -Ю '3 · 2,91 ·

Т 1 1
И)-3

с о <§> СОС1,

& с0ч  Ι; 0
—х ~ λ'Η +х
0,55 0,05 θ|>5

1896. Щ = 

189 7.
ф  МОЛВОЙ
Δс, м d i  ь/л
1|, МОяЩиР
,. 0 ,95 м о щ й  т , сс  /Κ , =  ■ = 34,05 л /м оль

0,05 моль/л ■ 0,55 моль/л

х = .0 ,95  S i  -  (Ш 5  =  О ^ З / о т к у д а  с£0 ' =  1 ,5  м о л ь / л  

с ” ,2 -  0 ^ 5  =  0 , 0 5  , о т к у д а  <?$), =  1,0  л - ю Ж / д а  ,

1898. К = *' -  12Л2дА.одь ,а>» £  =|6?.]0 
р RI -ЩЩ. Дж^ к ' Ĉw\t.),!<S73 К

1°.о9. ф!сс̂ ;= cJS + С02. $
С + СО, =  2СО , 'K2 X, = Р ^  = 0,5 ajrM,;

До, + Р<щ= , откуда РСо =  0,8 -  0;'5 =  0,3 (аум);

I1  =  Рсо = (° ’3)~ = 1,18 ( 1 1 ) .
‘  ° ’5

1900. 7nq2 = Xno2 ' 7щ 1в= Χν,ο, ' Двш

• T, ^ /-SO-, 7/Г)III _ Х&Ь Дши:

7 / , ( 5 8  X n ,04 Д>бш X n , o 4

Х«о2 + Х$>4 = ι , обозначим,χ Ν̂  = .г , χφ*} = 1 -  х, 
т2 РI _  · 1 общ

1 -  х

а) Р =  0,5 атм х 2 + 2х -  2 = О^откуда х = 0,73.

Χ'ΝΌ; ~~ -9’ 73 ’ —
б) Р =  10 атм 10х2 + x ' -  1 = О ^ткуда  х = 0,2С:'С 
Ь 0, =  Θ’, 2 ;7 /χ / i ?  = 0 ,7 3 .

ТЕРМ О Х И М И Я .
РАСЧЕТ РАВНОВЕСИЙ В ГАЗАХ

1901. К Ь Н ,0 = К+ + ОН + 1/2Н,.
Щ 8 =  - 2 5 2 , 5  -  2 2 8 ®  +  2 8 5 / 9  =  — 195*,2 кДж/моль.
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К I  Н + =  К4 + 1/2 Н2. Δ(// // ,ν=  -232 ,5  кДж/моль. 
Количестъй|1вещества'!прореагпро'в;;фших ионов Н +:
н(Н+) = 80 ■ 0,548 · 0,01/36,5 =  1,2 ■ 10 К З В  
При реакцией к*дйя с ф  выделяется 1,2 10"»  252,5 =  3,03 кДж 
теплоты, обраЦгется 1,2 ■ 10' 2 м<Иь КС1 (0 ,894 'г). В реакции калия 
стрдри вЬДёл.илось 3.123 кДж теплоты; прореагировало 3,423/195,2 = 
=  1,60 ■ 10'"2 м.Ьль К, образовалось 1,60 · 10 2 mq'Ji|tKOH (0,896 г). 
Всего прореагировало 2 и 0  · 10 /ЗмоетЬ К (1,092 г), выделилось 
1,40 ■ Ш 2 моль II, (0,028 т).
М ф са  раствора1воставляетУ80,000 +· 1,092 —д),028 =  8.1,064 (г). 

.Массовые дали вегцертв:
КС1: 1,10%;
КОН: 1 ,\Ш%
Н20 :  97$;0 %.

1902. П 'С .Н .О ,  + 6 0 2 =  6 Ш §  + 6 Η,Ο,
по за'хонб Гесса тепловой эф ф ект реакции сгорания глюкозы 
АО = 6 + С?(Н20)} -  (2(С6Н ^ ; =  2818,4 к Д ж Ш г ь .
Рассчитаем объем газовой смеем до и после вдох'в пересчете на 
начальную темперз/уру

Газ Р0/ м л Δ V, Мл V , млкшм'чныи’
о , 105,00 —X 105,00 -  л-

Ν, 394,85 0 394,85

СО, 0,15 +л- 0 , 15 +■„§$
Н,0 0 +Λ' X

Всего| 500,00 Н д ш  +
Составляем уравнение:
(0,15+х)/(500+х)= 0 , 0 4 5 ^  
решая которое находим: 
я /Д '-23,40 ι м.ЯЙН
χ ( φ  =  (105,00 -  23,4(Щ 500 + 23,40) =  0,1559 (15,59Ж), 
р )  =  23,40 /  523,40 =  0,0447 Й , 4 Ж ) .
2) Считая гадовую смесь.идеальной, рассчитает*! количество веще­
ства окисленной глюкозы. За 1 вдох окисляется л(Н 20 )  м м ь  воды. 
•§)то количество вещества определим  по уравнению МендбАрфа- 
Клапейрона:
Р -  V  =  n ( H 2G ) - R  ■ г,
откуда п = (1 адм · 23,4 ■ 10“3 Д) /  (0,^82 л · атм · моль"1 К-1 · 298 К) = 
=  9,58 · 10~4 моль. ТоЛДг! количество вещфзтва ок^сленной&пюк^зы 
« ( ( Ш Щ )  =  (1/6) л (Н ,0 )  = 9,58 · Щ  = Щ  Ю-4 моль, 
аЗза 1 ЧсЩокисляется 1,60 ■ 1 ОздЩлъ'· 10 ■ 60 =  0,096 МВДЬ, сшк£ар- 
но/,выделение теплоты составля/д 0,09/йдардь x 28Ι&4 кД5к/моль = 
=  270,6 кДж (иДи 27(3)6/4,19 =  64)6 к кая).
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Поскольку у^Згьнаи чЯлиемкий!ь нВды равна 1 кая /  г ■ К, исполь­
зование 64J& ккаЛ позволит нагреть На 100 К жидкую воду массой
64,6 1 00 ■= 646 г. '...............................

1903. | |  М ^ я р н ы е  массы: A/(H2S ^ ' ; =  98 г · ш я в г 1, Д/(Н20 )  =
=  18 г · моль"1, количеству вещё&гвд: ... . · \  Г '
п{11 SO.) - Ш ,м > ( )4) a /(H 2S 0 4) = 50 г : 98 г · моль' 1 =  0,51 м о к ,  
и (Н ;0 )  =  /н(Н2б )  : М (Н20 )  =  50 г : 18 г - | о л ъ й  =  2,778 мрль, 
моттяррое со ф н о ш ени е  
X j -  2,7·78 моД^ : 0,51 .м о к  =  5,447. 
П о к р о гр к л р аф 1ж"зав1Тби1|('Гост11 Q (.НДжШ'Й^ь) от X:

По графику нахоЛнУк;что;’зиачемию X  =  5,447 отвечает тещговой 
эффект ~58 кДж-мфль^1. У читьш аж что количество вргйества ки с­
лоты л ( Н , ж . )  =  0,51 моль, выделится теплота в количестве

' 2  4 /  . . .      (.* )

= 58 к Д ж -м о л ъ -1 ■ 0,51 моль =  30 кДж.
б) Аналогично находим, что в . :об  случае
/i(H2S O ^ ‘:= /w(H2SC0' : M (H2S 0 4) =  80 г : 98 г ■ м'рль-1^  0,816 мйль, 
я (Н 20 )  =  /и(Н20 )  : Л /(Н ,0) т= 50 г :  18,..г ••моль-1 =  1,111 мо!ль, 
малярное соотношение ,
■XJ\= 1,111 'м'олв : 0,816 моль;Ш 4,562.

о  5 7 _ 1

По графи 66$ наводим, что - ж  соответствует тепловой эффект 
~35.кД5*?/моль, ПрИ см еш икф пл кИф|Ьты сИодой выделяется теплота 
(Я  =  35 кДж · моль _| · 0,816 6icjW =...29 '■·
в) В растворе находится· еЛе^’уюши.еФ'олйчлстй'а вещества,Л'гслоты 
и воды:
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/ /(H ,S04)n =  π ( H S 0 4) i : / ;(H ,S04)s =  1,326 (моль),: 
η( |Ш ) „  =  /г(Н ,0)а : я (Н 20 » =  3,88?;(моль), 
м ол,яр вое сооп  ι о 111 е и меДОН 
iv =  3,889 мф'ль : 1,ЗИ5 моль =  2,93.? ,·
Зтому^внa^ieviию 'соответствует тепловой эффект ~48'кДж-МЬ!щ> 
а при смешивании кислоты с вДдой выдеЙгаетЙ;
«Й =  1,326 мряЬ ■ 48 кДж-моль-1 =  64 МЯж.
Теплота смешивания р'асТЙ^ров$ и 6 будет равняться разности:
Л Q =  QB ; Щ ,  + Ш  =  64'Ш ж  -  (30 кДж 4 29 кДж) =  5 к Д ж |^

1904. I) Определение состава исходной смеси.
Обозначита мблярн'ую'До'ПЮ водорода^, к и ^ о р $ д а  — (1—χ). Сред­
нюю молярную массу смеси М  , г/моэдь, накадим по уравнению 
М ен д'ёл ее ва - Кл а пей рона

гд!е Р — давление, V — обтоЩ  т темасбЩ т Т  — температура^ К 
■ По^стави,выданные задачи, пофул'гй'ем:
А /р =  m R T /  PV= (0,60 · 0,082..· 273,15щ  1 · 1) =  13,44 жду. и, 
Решая уравнение 
2 ■ χ  + 32 ■ (1—χ) =  13,44,
наЖЙШп χ  =  0,62; (1-%) = 0)68,"количества· вешестда: вщ щ ю да 
2И68 · 10“- моль; кислорода 1,696 ■ 10“2 моЛь.
2) Расчет Ж м ч е с ш  теплоты.
Происходит реакция 
2Н, + О, =  2Н ,0 .
Реагируют 2,7ι5’8^ Ю“2 толь Н2 и 1,384 ■ 10“2 моль 0 2, после реак­
ции в сосуде <щаются'-г2^768.· 10"2 мояь Н ,0  и$,312  10“2 мо^ц 0 2. 
При взрыве выделится }$оличество тей'лоты
0  =  2,768 · 10-2 чин!»; ■ 285,8 103 Д ж /м ф Ж  = 7911 Д ж эи  

-3j) Расчет дарленйя в сосуде после ^врыва.лрн 700 °С.
Снова воспользуемся·уравнением Мщ^елееваДСяапейрона:
JP- 1 =  (2,768 + 0,(312^ 10-2 ■ 0,082 (700 + 273,15) Р = 2, 46 атм.
4) Расчет давления в сосуде при 5 °С.
При этих условиях рбщесТювление равно сумме1 давления киЖ а - 
рода ;|ГгЖвдения'Фодяного пар;®/;,) над жидкой фаерй. Для,,того 
чтобы определить.дЗйдрние водяного’ паба при % С ,  по справоч­
ным данными и,,зависимости р от температуры строим график и 
находим: /;, = 6 ,8  мм рт. ст. — 8,9· Ю“3 адм. Пренебрегая обФеЙом 
жидкой воды, покравнению  М енделеева-Клапейрона вычисляем 
тфциальноеУцавление кислорода /л,: 
р2 · 1 =  3,12 · 10“3 ■ 0,082 · 278,15, р2 =  7,12 10“2 атм.
Общее,давлен не составляет 8,.9 · 10"3 атм + 7,12 · Ю'"21.атм =  0,08 атм.

1 9СЗ. %Н°Ш =  Щи°т  = 139,97 кДж;
=  4 J & J  =  - 1 1б,9^.кДж('Ц 

Д(5°21)Я =  —50,32 ХШЮК.
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1906. 1) О бозначив  степень превращения Ν 20 4 (к й щ ж ш ат у  ре-
акгЖИВм и восполизуёмйя для расчетов с-ЙемИй:

Количество вещества, моль М20 4 ΝΟ, Всего
до реакции 1 0 1
в состоянии равновесия 1 — а 2а i +·.ο£\ί

М олярные доли реагентов^ %($'.,0 4) \ =  (1 -  oe)j:(l + а); χΟΝΟ,) =  
=  2«yi(:j'+ а) ,  парциальные!' давления P (N 20 4) =  ■ χ ( Ν , 0 4),
W | # o5,u -% (N02®

g j p H j j  4сГ
константа равновесия л ;, = π ν/-κι ^  ч =  Ро6и1

P (Ν 20 4) оош (1 -  а )  ■ (1 + а) 
Отсюда следует:

«
К  V / 2  ί  , λ - ,  ι η  5 ι—ι „ V / 2

Κρ + ^ ■ ô6lU j

1,27 ■ 103 Па
1,27 ■ Ijif Па + 4 -2,02 · ΙΟ5 Па

А 0,369,
V

а молярные доли реагентов равны: 
χ (Ν 20 4) Щ -  0,369) : (1 + 0,369) =  0,461; 
χ(ΝΟ ,) =  1 -  φ( N 0 ) j  =  0,539.
2) Для рассматриваемой реакции A V  = 2 — 1 =  1, 
стандартная константа равновесия
К  4  Щ  Щ  ' 2 =  \ т -  ю 5 Па · Ц ,01 · 105 Па)- =  1,26, 
константа
Кх = 1,26 ■ (2,02 · 105 Па /  1,01 ■ Щ  П а)"1 =  0,63, 
константа
К = 1,27 ■ 10] п 4 ( 8 ‘314 Д^ГдйЛь-1 ■ К ' 1 ® , 2 К ) - '  =  45,44 мЖь- м“3, 
А О '  = —2^303 RT \g
Ка =  -2,303 ■ 8,314 Дж- моль-' ■ К-1 ■ 336,2К - 0,104 =  -669,5 Дж - моль"·.
3) N 0 2 — и о н ,ж оэлектронны й; молекуле С 0 2'^динейный, диамаг- 
нитный, неполярный, атом |азота в состоянии Д/ьгибридизации,' 
порядок связи 2. ,
В MOJ и  NOsaTOMbi азота находятся в состоянии ^^гибридизации , 
частицы имеют плоское строение, но угол между связями N —О 
отличаетс.я*от 120 °С: согласно правила^ Гилд-еспи, неспаренный 
электрон ;атом(а й о т а  в молекуд^' NO, сдабее отталкивает электрон- 
н ы ^ п а р ы  связей N О. чем свободная электронная пара на,атоме 
азота в ионе N 0 “ По этой причине .угол между связями N —О в 
молекуле N 0 2 несколько меньше 120 °С, а в иоЛиМО" —- несколько 
больше (на самом Йеле 115*'и 135° соответственно). Конечно, и 
N 0 2, и  N 0 “ полярны'; молекул! N 0 ,  парамагнитная. Порядки свя­
зей N —О в частицах МО, и NO" одинаковы — 1,5 (при образова­
нии иона NO; й,з(Долекулы М Ю ^лектрон  размещается на небвя- 
зывающей орбитаТиг, локализованной На атоме азота).
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4) Ν , 0 4 =  Ν 0 ++ Ν 0 ) ,
N 0C1 (киоя&та) + AgNO, (основание) =  AgCl + Ν,Ο,.

1907 Обозуачн.ч n" начальныЬ^количсстиа вещества реагенто$4д 
объем системы, а  степень диссоциации. ■
Для расчетов в р сл о л й 'у ф ся  схемой:

211,0 =  2 Н + О,
конц. h%<L /7п( Н ,0 ) /1 |  О О
равнове-сная ri'(HjQjj1 ■ (1 у Я щ я  л°(Η ,0)  V /7°(H ,0) · cr/2 V.
Π о, условию задачи /;°(.И20 )  =  775,7 г/Ιδ-Γ · мсРиг1 =  43,1 мо]дь.
К ,  =  [ Н 2 Р  1 0 , ]  : |  Н , 0 | 2  =  а §  Ш - Ш  : { 2  · ( 1  - ’ с В  ■ g

= (0,041) моль 1 = 1,614· 10 ^rvfĉ rь /м 3
1 м3 2 ( 1  0,041)'-

Кр = К ■ R - Т  =  1,614 · 1 ( Ш р Я ^ м 3 · 8,314 Д 1 .  молън · Кн ■ 2773 К =
-  37,21 Н · м"2· 37.21 Г1а -  3,72 ■ 10 4 Бар.

'•ЩЬЧ расчета'1 Kf ’йайдем молярнгтё'доди реагентов. Суммарное ко­
личество вещества '
Я. =  и Щ )  + л (0 ,)  + //(Н20 )  =
= /;°(Н20 )  · α I  Ж ? , О )  · а /2  + ДО(Н,0) · ( 1 -  а) =
=  / 7 " ( Н , 0 )  · ( а  +  0 , 5 а  +  1 -  а )  =  /j0( H 2C &  ■ ( 1 + 0 , 5 а )  =

= 43,1 мОЛь · (1 + 0,5 х 0,041) =  43,,98 (моль).
/7(11,) =  /70(Н,О) · а'= 1,767 (м ап /к  
/7(0,) =  /7.0(H,O) ■ а /2  =  0,884 (тйоль); 
я(Н 20 )  — /7°(Н,0) ■ (1 — а^ =  41,333 моль.
Следовательно, мояярные доли равны: 
χ (Η 2) =  1 $769/43,98 =  0,040; 
χ(Ό,) =  0,020;
χ(Η,Ο) =  41,33/4'3,;98 =  0,940>/> 
а константа /
7/ =  χ (Η 2)2 · χ ( 0 2) Ш Η,Ο)2 =  3,62- 10“’.

Стандартная константа' равновесия К„ Г  '
Р,
Рп

Υ'ί

в ® !

К = 3,72 ■ КГ4 Бар · (1,01325 Б а р ) ’1 =  3,67 · 10 А

1908. 1) Fe + Н ,0  =  FeO + Н,
Суммарное давление ΡΣ =  //(Η,Ο) + //(Η ).
Считая газовую смесь м е а л ь н о / /  ^ля расчета И 
уравнением Мег^делеева-Клапейрона:
PV= (m / M ) R T , Μ  — молярная масса воды, 1&г/моль.

воспользуемся

К
Д , атм 0,40 0,49 0.5S
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2) К = j p ■ p il i  ) , ; 4 'л , с · /;(H 2OJ;},
где а - активности АктнвносХн конденсированных индивидуаД!5- 
Htfix фаз равны единице по определению. Следоваделън<^вне<гени.е 
в систе’му желеА\' и ока-ща железа(.П) на состояние равновесия не 
.Влияет, /XΗ,Ο) =0,163 атм.
Добавление 0,100 г воды также не повлияет на собтоянйё равновесия, 
одинаково вырастет,Р. и /ΧΗ20)ν;.ρ(Η ,0) =  1,1 · 0,163 =  0,179 атм.
3) Рассчитаем константу равновесия К  при 1273 К. Примем, что в 
узком температурном интервале А Н 0 и Δ 5 0 не1 меняются. Тогда
lg X-m =  -  А Н У 2 , З К Т $ Ш Ш Я ·

$М1 к
1 873 1073 '

К 3,00 2,00

lg К 0,477?.,. Я 0,301

Имеем систему уравнений:

0,477 = -  А// - +  ДЛ
2 ,3 -8 ,3 1 4 -8 7 3  2 ,3-8 ,314

η з т  АН° AS°0 ,3 0 1 —— — - — - + —  -----
2,3 -8,Д14- 1073 2 .3-8 ,314

Решив ее, на^ю’дим: Δ/70 =  -1 ,578  ■ ШТДж/молв^
А $ ] =  — ЗДр-Дж -. мо^уг1 · К ' 1.
Тогда при 1273 К.

l g i = -  - |5780 + ~ 8’95 . = 0,* 180,
2 ,303-8 ,314-1273 ^ , .3 0 3  - 8,314 

К= 100-18 =  1,51.
Для расчета / ; Ш : 0 ) решаем система уравнений:
/дН ,) :/Х Н 2) = 1 ,5 1 ,  
р Ж )  + /д Н 2) =  0,58.
Отсюда /;(Н2) =  0,35 атм, /;(Н20 )  =  0,23 атм.

1909. 1) Для того чтобы'Тответить на вопрос о возможности са­
мопроизвольного протекания реакции позакрытой»системе слева'1 
направо или справа налево, необкодимдазнать состав реакционной 
смеси в момент ее приготовления и стандартную константу рав­
новесия при данной температуре.
Считая смесь газов идеальной, ее начальный состав легко опреде­
лить под равнению Менделеева-Клапейрона. Парциальные давле­
ния реагентов в ^меси составляют: 
р( РСК) =  1,04- 104 Па, 
р(РС1,) =  4,1(Й 104, 'Щ |
р(С12) =  2,08 · 104 Па, а относительные парциальные давления 
р. = р. /  Р0, равняются:
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ρ ,(ΡΟ λ) =0,10,
//(PCI,) =  0,41;
/T(Clj =  0,205.
Согласно уравнению изотермы реакции Вант-Гоффа,

ΔrG = A,.G° + R T %  In p? = -  R T  In Ka + R T £  In p'/ .
i  i

Если Δ G < 0, происходит разложение PCL, если Δ /7  > 0, PCL об­
разуется из PCI, и C lr
Теперь осталось найти А) при температуре 500 К. По справочным 
данным легко определить
* G am  =  AyC«,s (PCI,, газ) -  Δ / , - 8 (PCL) -  Л /7“98(С12) =
=  -268  кДж/моль +305 кДж/моль — 0 кДж/моль =  +38 кДж/моль, 
а затем для расчета Δγ(7®)0 воспользоваться любым из уравнений;

d ( A rG ° / T ) _  d \ n K 0 = A , . H \

d T  T 2 d T  Т 2

1п Κ ΐ  -  In К ш  = - А Л "
298

ArGj ^  Δ,.(72098 
Т  298

I 1
Т  298

В нашем случае, учитывая независимость А Н 0 от температуры, эти 
уравнения эквивалентны.
Подставляя числовые значения, находим:

Д'С»  38000 +  00 Д ж й У У  1
500 К 298 К /  500 К 298 К

А О \ м =  4785 Дж/моль.

Отсюда следует: ArGm  = ArĜ m + In p''1 = 4785 Д ж /м оль  +

+ 8,314 Д ж-моль- ' ■ К 1 · 500 К ■ (1η θ', 10 + ln 0,205 -  ln 0,41) = 
=  -7668  Д ж /м оль < 0.
Следовательно, будет происходить разложение PC L
2) По уравнению 
A G] — - R T  ln Кr  а
вычисляем стандартную константу равновесия.
При 500 К
1п Ка =  —4785 Дж · м о л ь '1 /  (8,314 Дж · м о л ь '1 · К ' 1 ■ 500 К) =  — 1,151; 
а ;  =  о,31б,
К  = К  (/]/'■ = 0,316 ■ 1,013 ■ 105 Па =  3,2 ■ 104 Па, К =  3,2 ■ 104 Па /  А 6ш, 
Кс =  3,2 ■ 104 Па /  (8,314 Дж · м о л ь '1 ■ К-1 · 500 К) =  7,70 моль ■ м-5.
3) Чтобы реакция изменила направление, нужно уменьшить объем 
сосуда в п раз. Тогда выражение для A G примет вид:
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Δ rGM) = Λ,ϋ'ηο + /Г/']Г ln(/j, i r f  = 47857Дж/м.оль +
i

+ 8*314 . Ьк^ молг, К 1 ■ 500 К ■ (In 0,10 + ln 0,205 -  In 0,41) +
+ ^ 3 1 4  Λ α:·· мо*п!г К -  ■ 500 К · ln п =  -76158 + 4157 1п Жо.  
Отсюьш следует: ln п> 1,84; я>6,3. Объем сор&Й нужно уменьшить 
мшн'имум в 6,3 ржа.
4) Молекула РС13 имеет форму/треугольной пирамиды. М ожно 
считать!' что атом фосфора находится в состоянии ^ й п б р и д и з а -  
ции, до, углы между-связями Р—С1 несколько меньше 109°. Моле- 
кщш РСК имеет форму пятиугольной бипирадшды с д линой 'акси ­
альных связей нисколько большей, р е м  длина Экваториальны х1 
связей. Атом фосфора находится в состоянии хрМ-гибридиз-Дции. 
Молекула РСП. полярная.
5) Уравнения реакций:
fcjja!  ΒΗ,Ι (хол.) = Н3Р 0 3 + ЗНС1,
4РС1, + 12К20  (гор.) =  Ж Р 0 4 + РН 3 + 12НС.1 
РС15 + Н ,0  (недостаток) =  РОС13 + 2НС1,
PCI. + 4Н 20  (гйбыток) =  Н 3Р 0 4 + 5НС1.
Поскольку у атома фосфора есть вакантные Зь/-орбитали, он м о­
жет выступать акцептором электронодорных частицднапример, 
молекул воды, чем .и объясняе?-ея высокая реакционная способ­
ность PCL.

1910. ljsS·) Определив тепловой''эффект реакций^мржно несколь­
кими способами. Например, интегрируя уравнения изобары химй-

дТ
ческой реакции Вант-Гоффа

Ж о
(1)

R 7?'2
. Цр

и приняв АЙ1 - const, Подучаем выражение,для константы равно-
Δ

вссия при тейпературе T: 1п К г = -  г - + А , (2)
R T

где А — некоторая константа. Находя коэффициенты линейно,й 
зависимости

1ё й ё г 3 ’ А +Р . /; (3)где b =  —А Н й/2,ЗК,  рассчитываем:
Δ Щ г  - 2 .3  ■ b ! м  (4)
Подставляя температуру Т7 в уравнений (3·), вычисляем lg К для
этой температуры.
Построирзависимость lg К > =  /(1 /7 ),  находим:
2,3 ■ А \  -9 ,818 ; b =  10346,3, А Щ  =  198 кДж.
При температуре Т/=  873 К (600 °С) lg Кр = 2,03.
3) Поскольку реакция является эндотермической, равновесие с 
повышением температуры смещается в сторону образования S 0 2
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ii О,. Из этого факта следует требование осуществлять окисление 
при минимально возможной температуре. Вместе с тем, выбирая 
катализатор, нужны учитывать и дополнительную информацию. 
Во-первых, платина очень дорога, и ее потери в технологическом 
процессе существенно повышают окончательную цену серной кис­
лоты. Во-вторых, катализаторы подвержены отравлению (в данном 
процессе — сульфидами, соединениями мышьяка и т.д.), а очист­
ка SO, и 0 2 от примесей тоже весьма дорога. Таким образом, при 
выборе катализатора нужно искать компромисс: катализатор дол­
жен быть достаточно устойчивым к отравлению, не слишком д о ­
рогим и иметь достаточно низкую температуру зажигания. Этим 
условиям отвечают соединения ванадия.

Т Е О Р И И  КИСЛОТ И ОСНО ВАН И Й

1911. Кислоты: HCI, H ,S 0 4, Н ,Р 0 4.
Основания: N aO H , Са(ОН),, La(OH)3.

1912. К кислотам относятся вещества, способные отдавать про­
тон, а к основаниям — вещества, которые способны присоединять 
протон.
Кислоты:
а) Η,Ο, N H /  б) Н , 0 +, Н Р О /5  в) Η,Ο, H C O jj  г) Н30 +, Н ,Р 0 4.

1913. Согласно Брёнстеду, кислота сохраняет свои свойства и в 
присутствии растворителя и при его отсутствии. Так, НС1 — ки с­
лота, вследствие того, что она может отдавать ион водорода, а не 
потому, что она отдает его в водном растворе.

1914. FFO*, ОН ; Н20 ,  Ν Η 3; NH*, СГ ; N H 4, B r .

1915. Кислота Льюиса — это вещество, которое может быть ак ­
цептором электронов; основание Льюиса — это вещество, которое 
может быть донором электронов. В молекуле кислоты есть сво­
бодная орбиталь, на которой можно разместить пару электронов. 
В молекуле основания есть неподелеииая пара электронов. 
Кислоты Лыоиса: HCI, РС15, Н+, Ag1, А1С13, BFV

1916. Автоионизация — самопроизвольный процесс, при кото­
ром две молекулы растворителя образуют катион и анион.
2 Η,Ο =  Η,Ο* + ОН*.
2NHj =  N H /  + N H ,-.
2Sbci3 =  s b c i ;  + Sbci".
2HF = H,F* + F".

1917. Растворители: CH ,COO H , I,.
Ионы лиония: NH* , S b C l j , C ,H 5O H /
Ионы лиата: H S O ", C ,H 50 " ,  SbC]-.
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1918. Кислота — это растворимое вещество, способное или при 
диссоциации или при взаимодействии с растворителем образовать 
ион лиония. Основание — растворимое вещество, способное или 
при диссоциации или при взаимодействии с растворителем обра­
зовывать ион лиата.
SOC,l2 + [(CH 3)4N12S 0 3 =  2 [ (С Η 3)4Ν I Cl + 2SOj.
кислота основание соль растворитель

Растворитель: 2SO, = SO-'1 + SO;'.
ион лиония ион лиата >

1919. Ион лиония: Н,ОК 
Ионы лиата: ОН", S 0 7-.
Реакция нейтрализации: N H 4C1 + NaNH, =  NaCl + 2NH,;
SOC1, + N a2S 0 3 =  2NaCl + 2SOr

1920. Кислоты Льюиса: СО, N H 3, Ν Η ,Ο Η , PH, (очень слабая); 
основание Льюиса: В2Н 6.

И О Н Н О Е  П Р О И ЗВ Е Д Е Н И Е  ВОДЫ

1921. При увеличении температуры ионное произведение воды 
Kw увеличивается, следовательно, равновесие Н ,0  Н + + ОН~ 
смещается вправо. Это означает, что диссоциация — эндотерми­
ческий процесс.

1922. Н ,0  —  H' + ОН 
[НД =  [ОН \ -  х
Kw =  х,, откуда х =  ,/Тф

t ° с ΙΗ'Ί = [ОН ]
0 0,339 10~7
25 1,000 Ι0-7

40 1,717 10-7
60 3,082 10~7

1923.

pH Среда раствора
<7 кислая
=7 нейтральная
>7 щелочная

а) лимонный сок; б) известковая вода; в) слабокислые — шампунь, 
кофе, слабощелочной — раствор пищевой соды, нейтральный — мо­
локо; г) JН 1) =  1,0 · Ю~6 моль/л; д) | Н Ь] =  [ОН | =  1,0 ■ К)-7 моль/л.
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1924. Понятие о водородном показателе растворов pH ввел в на­
уку датский биохимик С.П. Соренсен (1868—1939 гг) при разра­
ботке им методов контроля за качеством пива,
РН =  - lg [ H +],
где [НД — равновесная молярная концентрация ионов Н +, моль/л.
а) pH =  3;
б) pH =  7, раствор можно считать нейтральным, т.к.
1,0 · К Г 10 < 1,0 · 10“7;
в) H 2S 0 4 -> 2Н + + SO]',  [НД =  2 C H ,bSOj =0,1 моль/л, pH =  1;
г) pH =  7, NaCl не гидролизуется.

1925. Аналогично понятию о водородном показателе, химики 
ввели понятие о показателе гидроксид-ионов рОН.
рОН = - lg [O H -J ,
где [ОН"] — равновесная молярная концентрация ионов ОН", моль/л. 
К  = 1,008 · ΙΟ-14,
[НД · [ОН-] =  1,008 · I0-14,
1ё [НД + lgfO H-1 = - 1 4 ,
- lg [H +[ -  lg[OH ] =  14, 
pH + рОН  =  14.

1926. а) Уменьшается в 10 раз;
б) увеличивается в 10 раз;
в) уменьшается в 100 раз.
При добавлении равного объема воды концентрация уменьшится 
в 2 раз, pH увеличится на lg2 =  0,3.

1927. Аналогично pH и рОН химики используют показатели 
констант равновесия, а также концентраций:
p Ка =  H g /б и рс = — Igc
a) [ЙД = 0,0126 моль/л; б) pH =  14 -3 ,1  =  10,9;
в) р/6 =  3,0; г) рс =  0,3;
д) К  = 0 ,1 2 6 ;  е) р/6 =  14,7;
ж) pH =  12,8; [НД =  1,58 · ΙΟ"13; з) рОН =  4,2; [ОН] =  6,3 · 10"5.

1928. H N 0 3 —  Н + + N 0 3- , H ,S 0 4 —  2Н + + SO3".
Концентрация ионов H ' после смешивания с' равна

с° V. 1 . 
с — - = с .

Vl + V2 2
Концентрация ионов Н + в образовавшемся растворе равна 
V  = c KN0., + 2cn[soil= 0,01 + 2 · 0,01 = 0,03 (моль/л). 
pH -  —lg0,03 =  1,52.

1929. HCI —  Н + + СГ.
Для сильных кислот [Н+] =  с' '  1 1 Кцел

/л(НС1) , u ^ n с = , /д(НС1) = ω ρ Γ
Л/(НС1.)К
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ωρ 0,002 - 1,0 г/мл · 1000 мл/л Л лсс . с =  = - - = 0,055 моль/л.
М  36,5 г/моль

pH =  —lg0,055 =  1,26.

1930. В исходном растворе
/хт п н ,  М %  20 мл · 1 г/мл ппо /?(NaOH) = - ·· = 0,002 моль.

100% · 40 г/моль
В полученном растворе c(NaOH) =  0,00832 моль/л и /i(NaOH) =  
=  0,00832 моль/л 0,120 л =  0,001 моль. Следовательно, в реакцию 
вступил 0,001 моль кислоты.

1,28 г / л -0,1 л Й
Молярная масса кислоты: - ------  =128 г/моль.

0,001 моль
г , т+ ί 0,001 моль ,. Л1 . и  „| H j = - -    = 0,01 моль/л, pH =  2.

В О Д О Р О Д Н Ы Й  ПОКАЗАТЕЛЬ. В Ы Ч И С Л Е Н И Я  pH.

1931. [НД =  ас
— .... , 1 1 к и с л

а) [НД =  0,03 · 0,1 -  3,0 ■ 10“3 рН=2,52;
б) [НД =  0,03 ■ 0,2 =  6,0 · 10“3 рН=2,22;
в) [НД =  0,03 · 0,4 =  1,2 · 10"2 р Н = 1 ,92.
При увеличении концентрации слабой кислоты в 2 раза значение 
pH уменьшается на 0,3.

1932. С Н  СООН обозначим НАс, Ас — ацетат-ион• · · · J
НАс - - Н + + Ас

с°, г/моль 0,1 0 0
Ас, моль/л —χ +х +х
[ ], моль/л 0,1—х X X

1 t H * ] [ Ac~% 1,74 ΙΟ'"
• “ [Н А Д 0 , 1 -  х

Пусть х  << 0,1, тогда х2 =  0,1 · 1,74 · Ю 5, откуда х  =  1,32 · 10"3 моль/л. 
Действительно, полученное значение х меньше 0,1; в противном 
случае следует решать квадратное уравнение 
pH =  - l g  1,32 ■ 10Д =  2,9.

1933. Поскольку K J K al -  1000, диссоциацией кислоты по вто­
рой ступени можно пренебречь

н 2с 2о 4 — Н + + Н С ,О -2 4
с°, г/моль 0,02 0 0
Ас, моль/л —х +х +х
[ ], моль/л 0 ,0 2 -х X X
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К i, =
[ Н +] [ Н С 2О,

; 5,6 ■ ΙΟ’2 -
[Н2С 20 4] 7 ' '  0 ,02 -  x

Пусть χ  << 0,02, тогда x2 =  0,02 · 5,6 · ΙΟ 2, откуда х  =  0,()33>0,02. 
Следовательно, предположение неверно, следует решать квадрат­
ное уравнение
х2 + 5,6 · 10-2х -  1,12 · 10~3 = 0
откуда х =  0,0145 моль/л, pH =  -lg0,0145 =  1,8.

1934. рОН =  14 — pH = 3, [ОНИ — 1,0 · 10'3 моль/л.
Ν Η ,Η ,Ο  — N H / + он

с°, г/моль с 0 0
Ас, моль/л -1 ,0  · 10~3 + 1,0 ■ io-3 + 1,0 · КГ3
f 1, моль/л (с - 1 , 0  Ι Ο 3) 1,0· 10 3 1,0 · 10-3

, 7 6 . 10? ц  и . ·
ь [Ν Η 3 ·Η 20 ]  с — 1,0 - ΙΟ"3

откуда с =  0,0567 моль/л.

1935. h n o 2 = - Щ  + n o 2
с°, г/моль ο , ΐ 0 0
Ас, моль/л -0 ,0 0 5 +x +0,005
| J, моль/л (0,1 -  0,005) X 0,005

[ Η - H N O
J ;  6,9 ■ 10'4 = *

■ 0,005
[ Η Ν 0 2] 0,1 0,005 ’

откуда х  =  0,0131 моль/л, pH =  1,9.

1936. Концентрации после смешивания:

-K C N S

0,03 моль/л · 20 мл 
30 мл 

0,06 моль/л · 10 мл 
30 мл

= 0,02 моль/л.

0,02 моль/л.

HCNS — H+ + C N S-
c°, г/моль 0,02 0 0,02
Ас, моль/л —X +x +x
[ ], моль/л 0,02—x X x + 0,02

К,
[ h +] [ c n s ~ ]

; 1, 0 - 10'4 =
4 х (0,02 + х)

[HCNS] 7 "  (0,02 -  х)
Пусть х  «  0,02, тогда х  = 1,0 - 10 '1, pH =  4.

1937. Буферными называют растворы, одновременно содержа­
щие слабую кислоту и ее соль (или слабое основание и его соль)
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и обладающее свойством сохранять практически низменной кон­
центрацию ионов [Н'1 при разбавлении и добавлении небольш о­
го количества кислот (или щелочей).

ГН + Ι ГАс“ Ί _ _ К  ГНАс“ Ί
НАс ^  Н + + Ac~, Ка -  L J , откуда! H f l =  L .

[НАс] L J [A c“ ]

Для солей как сильных электролитов [Ас~] =  C NaA(;. Для слабых 
кислот можно принять [НАШ ] ~ С:н .

ГЬГ] = 1,74 ' 10 - ° -1 = 1,74 ■ 10~4 моль/л, pH =  3,76.
L J  0 , 0 1

1938. НА — Н+ + A '
с°, г/моль с 0 0
Ас, моль/л -X  +х +х
[ ), моль/л С - х  х X

к
к 

i
1II

Для слабой кислоты х << с, тогда

+ Igc).

~ lg х  = 2 (~ lg К„ - I g c ) ,  х =  [ Н + , pH =  ' (рА/ + рс).

1939. Уравнение гидролиза NaA1
NaA N a+ + А
А- +  Н20 —  НА + ОН

с°, г/моль с — 0 1 0
Ас, моль/л —χ + х  +х
[ 1, моль/л С - Х X X

Константа гидролиза: Kh = ^  = -

Для слабых кислот х  «  с, тогда x  =

ig χ  i ^ ( i g  к « +  “  ιΒ Κα)>

- \ g x = l2 ( - \ g K w - ] g c  + \gK a), χ  = [ОН I, Kw = 1 , 0 - ΙΟ'14, 

рОН =  7 + * (pс -  ρΚα),

pH =  14 -  ρΟΗ -  14 7 -  12 (рс -  рАя) =  7 + ’ (рАД -  рс).
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1940. НА ^  Н+ + А ",  pH = ^ К а + р С|1л).

А “ + Н 20  τ ±  НА + ОН~, pH = 7 + * (р К„ + pcNaA).

Поскольку на титрование затрачены одинаковые объемы кислоты 
и щелочи, концентрация NaA после титрования равна

г  =  С’НА с1Ч'аА 2

тогда pH =  7 +
2

- р с“д ^
\

6 ,85+  ^ ( р Ка -  рсИЛ).

Следовательно, мож но составить систему из двух уравнений: 

5 ,82=  ‘ (p tf f l+ p c HA)

11,68 = 6,85 + ^ ( р Ка + рСцЛ)',

откуда р Ка =  10,65, Ка =  2,2 ■ 10 ", с =  0,1 моль/л.

Молярная масса кислоты равна: М  = ------- —_ _  _ ^  г /моль.
0,1 модь/л · 0,05 л

Формула кислоты — НЮ .

П Р О И З В Е Д Е Н И Е  РА СТВО РИМ О СТИ. 
М О Л Я РН А Я  РА СТВО РИМ О СТЬ

1941. Гетерогенное равновесие осадок =  насыщенный раствор 
при данной температуре 
\А  В, —  аАь+ + ЬВ“-т a b
характеризуется постоянной величиной, называемой произведением 
растворимости А. Эта постоянная величина равна произведению 
концентраций ионов малорастворимого электролита в насыщен­
ном растворе, возведенных в степень, которая равна соответству­
ющему стехиометрическому коэффициенту.
К5 -  | А*+]" - 1В"']*
Молярную растворимость малорастворимого электролита обозна­
чают S  и выражают в моль/л. Если молярная растворимость АоВй 
равна А, то равновесные концентрации ионов А*+ и В“" равны со­
ответственно a S  и bS, тогда 
К = (aS)a(bS)h = a“bhSa+b,

Ж
a“bh ’

откуда S  =.J+/I
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1942. S = [Ag+] = VA,
А при 100 С 1,4 -ΙΟ'4

, = 887 раз.
А при 25 С у 1,78 · 10

1943. JAl(OH), —  А13+ + ЗОН-
11, моль/л — А ЗА

|4 ^ ю-зз
К  =  А(ЗА)' =  27А4, откуда А = ?! ^  = 3,6 · КГ9 моль/л .

1944. }BaS04 —  Ва2+ + S 0 42'
П, моль/л -  А А

К5 = А2, откуда А = J~K) = л/l ,  1 ■ Ю 10 = 1,05 · 10° моль/л. 
/?;(BaS04) =  1,05 ■ 10~5 моль/л · 233 г/моль · 0,1 л =  2,45 ■ 10 4 г.

1945. 1РЬС12 =  Pb2t + 2С1-
II, моль/л — А ___А_

\2 л о з  ............   Л  ЗЮ -А/ = А(2А) = 4А , откуда А = ^ -- =0 ,015  моль/л.

В 1 л раствора содержится я/(РЬС1,) =  0,015 моль · 278 г/моль =  
=  4,17 г. Предположим, что плотность раствора хлорида свинца 
~ 1 г/мл, тогда 4,17 г хлорида растворяются в 995,83 мл воды, а 0,1 г

0,1 г - 995,83 мл 
растворится в 4 1 7  =23, З м л .

1946. | Fe(OH )3 =  Fe3T + ЗОН".
П, моль/л — А ЗА

4,8 · ИГ9 г , .  1А |0 
А = = 4 ,л - 1 0  моль/л.

107 г/моль · 0 , 1 л
К  =  А(ЗА)3 =  27А4 = 1,1 ■ Ю"36.

1947. |A g ,C r0 4 —  2Ag+ + С г 0 42“
[], моль/л -  2А А

Ks = (2А)2 А = 4А3, откуда А =  ^  = 6,7 · 10"5 моль/л.

Добавление солей с одноименными ионами приводит к уменьш е­
нию растворимости:
а) уменьшается; б) уменьшается.

1948. |Ag2C r 0 4 =  2Ag+ +  С г0 42-.
IJ, моль/л -  2А+0,01 А
К  = (2А +  0,01)2 · А.
Пусть А << 0,01, тогда 1,2 ■ 10' 12 =  0,012 · А и А =  1,2 · 10~8 моль/л.

621



1949. |Ag,CrO, —  2Agjffl + СгО.ЩП 
[], м о л ь Щ -  " 25 5+0,01
К =  ( й г  ■ ( 5 +  0,01).
П у с т ь  | ^ |  0 ,0 1 ,  т о г д а ,  1 ,2  · 10 12 =  4 ^ ·  Ο,ΟΙί,-и 5 =  5,4 · 1 0 ~ ^ © | [ ь ^

1950 _ Масса осадка составила 64J80 ν№· 0,75 =  48,-6 мг,^количе­
ство вещества — 48,6 · 10 'щ |/  415,3 г · моль"' =  1,17 ■ 10'4 МОДЕ’:, 
Изначально в раствор было внесено 2 г или 2 г /  1 19т·  моль"1 = 
=  1,68 · 10'2 моль б р о щ д а  калия. После осаждения коШ,с/еср1Ю ве­
щества бромид-ионссй составило
и (В г)  =  1,68 · 10:^1ьОД -  1,17 ■ 10_4-йрль =  1,668 · 1(^-'>юль, 
а молярнад концентрация с(Вдм =  1,668 -*10-2 модь1 /  0,200 л = 
=  8у34 ■ 10 "2 моль|л. -
Рассчитаем количество вещества стрихнина, оставшегос^лфастаоре: 
9Ш стр и х н# н А  составляют 1,17· 10-4 моль, ,
10% стрихнина — х моль, !
о т к у д а - х  = 1 ■ 30  ■ Ш д 5 · c(C2|H2, 0 2N,7) =  1 ,3 0  · 10 - * ; 'М 0 л ь / 0 , 2 0 0 р г =  

=  6 ,5 0  · 10 '“Щ о л ь / Й ,  П Р  + 6  й(С+, b j - ,О 2 N 2%) ■ с ( В г ^ , =
=  6,50 ■ 10 '  м оль /д  · 8 ,34  ■ 10'2 м о лШ г =  5,4  · 106 $ Я в л ь /л ) 2.

УСЛОВИ Я ОБРАЗОВАНИЯ ОСАДКА

1951, A',(BaS04) A-A^SrSO^) A (C a S 0 4), поэтому первым выпа­
дает ВаБОу/'датем -  S rS 0 4 и последним — C a S 0 4.

1952. Agi, AgBr, AgCl

1952  Образование1 осадка jfaiоррётворимого электролита А В4
произойдет только тогда, ко'сда после смеш ивания растворов, 
содержащих ионы А*+ и В+, п рош ведение их концентраций 
с;Д+ · св„_ в образовавшемся растворе ©дает больше произведений 
растворимости малорастворимрг-р электр о л и тлА В л,
Сд*+ ■ с J >  Щ М  9
АДСа804)|> AjSrSO.).
а) Д й б )  нет.

1954. [Ag4] = Д з - Ю - Я и  9,1 ■ 1С 0 м о л ^ к / ,

Гвг'1  = 5,3 ' 10 !,3 = 5,8 · 1 1  мо.па л .
L J 9,1-10 9
СлеДоваДельно, наименьш ая концентрация N aB r составляет
5,8 · 10"5 моль/л. '4'
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J j x f  ,2 2 2 ° = Ο'^ΟΙ , ^ , a,s = 0,00015 молй|л 5

Щ п 2+) [ S 2"]  =  0 ,0 0 1  · 0 ,0 0 0 1 5  =  Г '5 · 1 0 # >  3 ,2  · J 0 “ "  

Осадок образуется.

1955 .  Концентрации после смешвддния:'' ·

0 ,1 г
164 г/моль ■ 0,04 л

Шш
1956. ® о , ) 2 = §rk..L· п$ л „ = С ® 1,5 моль/л.

LA-ri -  - - = 0,0016 мозф/л.
f 3'2 159 г /м о л ъ -0,04 л

1,ймл -0,02 мл Цни
сНоП = --   = 0,0092 молк/л.

2504 д И г Щ л ь  -0 ,04 - |
Й Ш  fS 0 42-] =  0,015 0,0092 =  l | l 8  · ΙΟ"4 > 2,5 IO'5 ‘
[Sr2+1 |S 0 42"1 =  0,0016 = 0,0092 =  1 ,4Г : 10% Ж , 7 ■ ΙΟ"7
Выпадут оба.осадка. ·

1957. Ж ]  = [ в 1 1 . ^ BaS(J4) .
—  L J [SO2-] L J [ S O / ]

[Sr2+] 2,1·10-7 J
r -- i  = - ■ · 1 ООО рал. * «··* ?0
[Ba ] 1,1 -10"10

Е ш и  раствор содержит д А о Й а ,  оба ор'адка буд^т образовывать­
ся .одновременно при условии,! что концентрации ионов относятся 
‘между со б о й 1 как  произведения растворяемости образую щихся 
осадков. В противном?случае будет образовываться тоДько один 
осадок.

1958. ш в а Ш Ш 1щ  A g J  Ι­ . 2 Ν Η 3

с0, моль/л 0,1 ■ Ο 0
Ад, моль/л —X +х +2х
1], моль/л 0,1—х X 2х

β=. L ■ 3-Л ; 1,74 · 10 = ’■
! Ag+] [N H 3]‘ х ( 2 х К

Пусть 0 ,1J тогда х  = з * г - · = 1,13 · 10"3 молй'/д .
V 1,74 · 107 -4

[Ag+] [С П  =  1,13 · 10 '3 · 0,1 > 1 ,13  ■ 1 § Э > ! А/AgCl) =  1,78 · 1 0 ^ |  
©дедоват^ельне/, выпадет осадок AgCl.
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1959. |Ag(NH3)jF —  Ag+ + 2N H 3

с", моль/л о , г 0 - r t i
Ас, м оль$т/ —х +х +2х
Г | , ЙЬ η ( Д Я 0,1—х X с 5 ®

I ,  /  ‘t  ■ 1 и  =  - · -  - .

х(с + 2х)

п  , n ( f  I ° ’1 5,75 - 10-9Пусть xifc. 0,1 и х  < с, тогда х = ,· , =
Ь 74· 10 · с с2

5,75 · 10'9 5,75 · 10’10 '
P 2‘f ’ jС С

Для того чтобы выпал осадок, необходимо выполнение неравен-
5 75 · I ( Г Ш Й Ш Н !  ! 

ства ’ - > 1,78 · Ю ' 10 , с < 1,8 молъ/?1 .
с

Следовательно, осадок выпадет, если концентрация аммиака мень­
ше 1,8 моль/л; при концентрациях аммиака больше 1,8 моль/л  
осадок не выпадет.

1°б0 [Ag(N Н Ш + —  Ag+ + 2NH,.

1 74 · 107 = 0 , 1 _ х , .
x (2 + 2ЩЩ

Пусть x, <*0,1, т о м а  х  = = 1 ,4 - 1 0^9.
1,74· 107 -4

|Ag+] [Г] =  1,4 · 10“9 · 0,1 =  1,4 - Ю^10 > AT.(Agi) =  8,3 ■ 10 |7. 
Следовательнф,,1 выпадет осадок AgBr.

РАВНОВЕСИЯ В РАСТВОРАХ

1961.

Т и т р у е м ы й

р а с т в о р

Т и т р а н т И н д и к а т о р p H  в т о ч к е  

э к в и в а л е н тн о с т и

0,200 моль/ j f , 
раствор уксусной 
кислоты

0 ,2 0 0 | |о л ь /л  
раствор N.aOH

фенолфталеин 8,82

0,^00 моль/л 
раствор NaOH

0,200 *м®л ь/л 
раствор укууснои, 
кислоты

метиловый /  
оранжевый

8,82

1962. 1) 0 мл титранта. pH определяется реакцией
CN Ψ Н ,0  = ОН + HCN Ш =  fC‘JK, = 1 ■ 1 0 -14 : 2,1 ■ Ю’9 = 4,;76 1 0 4
pH =  10,69;
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2) 10 м л (титранта. pH буферного раствора определяется-реакцией' 
CN + Н+ =  HCN, ΛΊ =  1 : 2,1 · Ю"9,
c(CN- f i=  1,5 : 60 MoVft./® c-(HCN) =  IBO : 60 м о (^ Щ  
pH =  8-85;
3) 25 мл тнтранта. pH раствора в точке :э1<в и в;Егт,ентн ости (p- p HCN}: 
[Н 11 = {с(НСН) ■ К } 1'1 =  {0,0333 · 2,1 · №"9}'Ш= 8,37 ■ 10~6 моль/л. 
pH =  5,08p;;*
4) 26 мл тнтранта. оН раствораюпределяется избыточной концен­
трацией сильно,!! кишюты:
г(НС1) =  {26,0 · 0,1 -  50,0 · 0,05} : 76 =  1,32- 10~3 моль/л, pH =  2,88.

ι 963. ·ίν) Растворимость 
i  5= K J ' 2 А  7,21 4 Ю '7 (-MO.S/;ffi 
вклад: комплексов AgBr и AgBr} пренебрежимо мал; 
б’), при  избытке броУид-ионов растворгШо'сть определяется выра­
жением:
S ~ 1Ае + IAgBr J + [AgBr;] =
Ks0 =  t Вт Г 1 +  A"so · p, +  л 50 · β ,  ■ [ B r  J =
= 5,2 · 10нз /  0,1 + 5,2 · 10-13 ■ 100 + 5,2 10 13 ■ 300 · 0,1 =
=  7,28 · 10“'| (м о л в /л р «
в) при избытке аммиака растворимость определяется выражением: 
•S = [Ag(N Н,),+1 =  [В г] ,
т.-Х. растворение обусловлено, главным образом, реакцией 
AgBr] + 2 N H, =  A g (N H |u  + Ш ,  К  = Ж  ■,£, ■ К 
S2 : | N H ,]2 =  К,
5° =0 ,01  · 5,2 · 10 13 ■ 2 · 10-3 · 6,9 ■ 10^3 = 7,176 ■ 10Λ 
S =  2,68 · Й  4 ffMOJg/л).
Приближения: равновесная концентрация N H , практически совпа­
дает с (/анайьной, т.е. степень образования N H 4+ и A gN Н е б л и з ­
ки, выхр*!^омплф«юв AgBr.iq и Ag В г, пренебрежимо Рал.

96-   1) С учетом разбавления Шчалъные концентрации ΰί’(Ζη2+) j
=  0,КЖ-1рЛь/л, c°(NH,) =  2,00 моль/гб Судя лО)Константам устой­
чивости и огромному йзбытку аммиака, можно полагать, что в р а ­
створе доминируют комплекс [Z n(N H 3)4]2+ (М Ц ) и несвязанный 
ш ш и а к  (L), и, следовательно, [М] определяется, главным образом, 
реакцией

M + 4L = M L 4 lg l4| =  8,70; β4| =  5,01 · 10 S?
0 2 - 4  -0,1 =  1,6 0,1

х=Дс +х +4х 0,1—х
Принимая, что х  << 0,1, решаем уравнение:

= 5,01 · 10s В ЯЙ ула х  =  3,045 · 10-11 (Моль/л).
х  · (1,6)
П редполож ение,з |ж  0,1 справедливо;, |Ζι|&+] =  3,045 ■ 10“" моЖ/Л? 
|Ν Η , |  =  0,16 моль/л.
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lg к 9,24
lg Щ = 9.24 14 =  -4 ,7 6

Проверяв^ гипотезу о в 6 # т й н о с т и  пренебречь комплексамп^ЙЬ,
щ ц ,  m l :v

[Μ'ίΐι =  Го2·'8 ' 3,045 1 0 ·" I 6 / '7 , 3 7  1 Щч Ш > л |н ) ,
UV1L,1 =  10'43 · 3,045 · 10-" · ( 1 $ 1  =  2,10 ■ 10-6 (моль/л),
[МЦ1 =  10974 · 3,045 10-" ■ ( 1 ,< р = * ^ 5  · 10 4 ( м о ^ л ) .
Предположение было в е ^ ы м .
Рассчитываем pH.

Н+ + L =  HL+,
(Н ,0 )+  L -- H L++OH

Я ι Я о о
у=Ас 1,6—у  +у +у
Принимав, ч т о р е ш а е м  уравнение:

у  = Ю"4·7'1 = 1,74 ■ 10"5 у откуда |О Н  ] =  v =  5.-.2S ■ 10‘ 3 (молн/л),
1,6

рОП = 2,28, р.Г-1 -  14 -  Ш Щ  1 1,72.
2фПри pH =  9,0 можно по-прежнему считать, ч щ /о м и н и р у ю щ ей  

• цинкеодар^аше-й формой 5шФяется комплекс ΖπΗ—Ή,ρ равновесная 
концентрация Ш й  гшшннтся; суммарная концентрация 
fNH;l: + [N H 4 I =  Щ н | =  М м Ш / л ,
( й  + Кн ■ IН - ! |L | =
I L| ^ Φ (Ν Η ,)  : {1 + Α | · |Η·|} =  1,6 : { 1 + 105-24 · ИГ) =  0,584 '(Щ ь]«).

IgP,. =  S'70; β,. ■= 5,01 · 1ΦΜ + 4L =  ML4 
§! 0 0,584 0,1

ЩгАг +г 0,584+4^;;'Ο, ι —г 
Принимая^Йгго г <Р 'в ,1 , решае/Уравненйе"·: :·

• Ό 58ч)4 =$ ’01 ' ' ° S й =  1,72 · Ш ^ й о л ь / л ) .
Пр^е” Нол5жение спра'ве^даво, [Zn2H ] =  1,72 · 10~'9 моль/л.

Т О Ч Н Ы Е  ЗН А ЧЕН И Я  К О Н Ц Е Н Т РА Ц И Й , 
В Ы Ч И С Л Е Н Н Ы Е  НА ЭВМ

Реагент Равновесная концентрация, моЛь/л
а) б) (pH 9)

! Ш т

• 1. ОчОоэ тог̂SO

N Н 3 ( Е Щ 1,595 / ( θ ' ,585
Н + Ш  · 10~п 1,00 · \ Ш

ОН 0,0053 1ООо

N H / 0,0053 1,017
ZnL2+ 7,39 · 10~9

ТОсюхр

/ г ,  1,.* ·.. 2,10 · ю / ; / 1Оu
n

Z n L / + Ϊ Α & 8 2  I g f 0,0018
ZnL/+ 0,099 0,098
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1965. _ Растворимость.сульфида -каддоия

= йЬ л · '»■«' р ,
Г=Ъ / = О ;;М

гдб-β, — о т е я  константа устойчивости комплекса ICdC^lv-Ж) 
т ~  f Cd3+1, а — [СГ 1. Рассчитать лж ю ж но, зная р * ] ·  Последнюю 
находим из условия:
0,10 = Ж Щ )  =  [S2"] + [HS“1 + [H3S| =
=  3 3  ' Ц + Рн, ' 1н+1 + β,π· [Н 1]2},
[S3- 1 -  ,.011 S) /  {1 +  | Н) · [РГ] + Щ  [НИ2}·
Тогда справедливд; формула

5 CdS =| Ж  ■ c(HjS)·1 - {ί + βΗΙ · [Н + ] + Ц 2 . [ Н +]2}· £ β (1 -a'  =

=  Ю-25%  о , Г 1 · (1 + 10-7·9 · 0,01 |  Ю '^ 3 · 0,012)'· (1 + 101·95 · 4 + 
+ -102'49 ■ 42 + 102·34' · 43 +  Ю'-й4 ■ 44) =
=  1,07153 ■ 10"9 · 30478,45277 =  3,27 · 10 5 моль/л 
№ 1 -
Присутствие'^дарид-цонов повышает растворимость в 30500 раз. 

■966. а) Н,М =  + НМ [,
диссоциацией по второй ступени пренебрегаем. Обозначив [Н+] =  
=  Λ, имеем уравнение: /?-/(0,1 -  И) =  0,012'.' Решая егЬу получаем: 
А =  2,92 · 10“2, pH =  1,54.
б) Расчет pH буферного раствора: с(Н2М) =  0,0667 моль/л ,
7·(ΗΜ“) =  0,0167 моль/л. П рименение формулы pH -  р КаХ —
— lg ^ Н 2Ц ^0® М ")^Д кет  значение pH =  1,32 ([Н+] =  0,04Ьчмол;1 Д ц  
что сопоставимо с концентрациями компонентов буфера, и следует 
применить более точный способ расчета. Запишем реакций Ш*ка- 
ноническо^  виде, выбрав в качестве независимыхлсёшпоненйов 
Н,М и Н +:

Стехиометрические коэффициенты 
при компонентах

Продукт lg β|
Н 2М н + у

1 0 11Λ 1 ' 0

0 1 Н 1- 0
1 - 1 н м - lg К = - 1 ,9 2 ̂ d\ ’

Присутствием О Н - , М2‘ пренебрегаем.
О бщие'концентрации независимых компонентов при реакциях не 
меняются. Они равны:
Ж |  =  [Н2М] + fHM-J =  0·;ΐ · 25 : 30 =  8,333 · 10-2 моль/л, 
t (H ; ) =  [Н+] -  Н М “1 -  -0 ,1  · 5 : 30 =  —1,667 · 10“2 моль/л.
Из закона действия мд£с следует: |Н М  | =  Ш р4д · /7 j · KaV
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t(H,M ) =  |H 2M| ■ (1 + / r '  K J , t (H +) =  h -  |H ,M ] ■ / r '  · a;,. 
Подставляя выражение для | ΙΙ,Μ | в уравнение для t(H ’ ), получа-

, , t(H V t )  .L i
ем: t H ) = h -  ; · h - A.,.

1 + /,-1 A„,
Подставив числовые значения и выполнив преобразования, при­
ходим к квадратному уравнению:
/;2 + 2,867 · 10'2 А -  8 ■ КГ4 =  О 
h = 1,74 ■ 10"2 , pH =  1,76.
в) Первая· точка эквивалентности. с'(НМ") Ц 0,05 моль/л. pH = 
~ (Pa;,i + рА^,) : 2 =  4,07. Более точно рН_оценим, используя ма­
териальный баланс по НМ" и Н 1":

С т е х и о м е т р и ч е с к и е  к о э ф ф и ц и е н ты  

при к о м п о н е н т а х
П р о д у к т 18 β,

н м - и +
1 0 НМ 0
0 1 н;, 0
1 -1 1 1 , м Н е  А, = 1,92‘■"01 ’
1 — 1 М2~ lg А ,  =  -6,22

Присутствием ОН" пренебрегаем.
По условиям материального баланса компонентов
t(HM  ) =  [Н2М | + |ЫМ | + ι Μ2 1 =  0,1 · 25 ."50 =  0,05 моль/л,
t(H +) = [Н+] + [Н,М ] -  [Н М -1 = 0.
И зЗ Д М  следует: [М 2 | =  [НМ | И"' ■ АД, [Н2М | =
=  [Н М  i А' к м ( К н =  1 : K J
t(HM-) =  ]Ы Μ I · (1 + h ■ кн + /г1 · к а),
1(Н +) = /7 + [НМ] ■ h - к п -  [Η Μ 1 · · к а.
Подставляя выражение для [НМ | из формулы для t(H M  ) в урав­
нение для t ( H 1), имеем:

„.„■к,, ' < W \  - K j . H '  , ( Н Г > .  = о.
I + h ■ К и + /?" ' · Ка2 "2 I + /7 Кн + /7 1 к а2 

После приведения к общему знаменателю и подстановки числен­
ных значений приходим к уравнению:
83,3 //' + 5 ,1 6 7  И2 +  5,96 10-7 ■ h -  2,98 ■ 10's =  0 .
Зная, что h ~ К)"5, отбрасываем малые слагаемые 83,3 А3 и 
5,96 ■ 10~7 ■ h. Окончательно имеем: 5,67hr = 2,98 ■ 10~8, А =  
=  7,59 · КГ5, pH = 4 ,1 2 .
г) Прибавление еще 0,5 мл щелочи приводит к образованию-но­
вого буфера — НМ / М 2".

p H  -  р К,а♦  Ι8 { [ Μ · - ] : [ Η Μ - ] }  = 6 .22 + ]  = 4,54.
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л) После прибавления 50 мл раствора щелочи достигается вторая 
точка эквивалентности, где pH определяется равновесием реакции 
гидролиза:
м 2- + н ,о  = нм + о н  , а ; = K jK a.„
|М 2 ι =  0,0333 моль/л >> [ОН ] = ' |Н М ' | ,
[ОН 1 = 2,36 · 10 5 моль/л, pH =  9.37.
Целесообразно для определения кислоты использовать индикацию 
второго скачка на кривой титрования (можно просто построить на- 
основе выполненных расчетов кривую и убедиться, что второй 
скачок больше). Т.к. точка эквивалентности находится в слабоще­
лочной области, сгодится и фенолфталеин.

Ща С  + 2[Н2Л УХ,р,
Н67. 1| «=(1кисл.,ти| : a i  iic.inTi,i,„= [НА] + [ А - ] ------' ( 0

где индексом «орг» отмечены равновесные концентрации вешсств 
в,органической фазе, индексом «в» — концентрации веществ в вод­
ной фазе.
4 =  1 « 4 # н а Й
2) Выразим концентрации всех реагентов через концентрацию  
[ Н А /
] НА] S  Kd : | НА]
I H A L  =  A;jm . ([H A |opr)2 = к ш  ■ (.К , .  [ Н А ] / ,  
где КЛп -  константа димеризации масляной кислоты в органичес­
кой фазе.
[А-] -  Щ (НА], : [ Н Д

т„гяя r ,  | H A H  t 2 l H ^ U  а . , - | н а Щ 2 < - д„ „ . а ; [ н а ] ;

[H A W A 1  [н а ], + а „ [ н а ] , : [ н *]
Учитывая, что масляная кислота слабая, можно пренебречь ко н ­
центрацией |А- ] в сравнении с концентрацией [ Н А /  Тогда выра­
жение для R принимает вид:

Kd ■ [НА I + 2Kdim · Й Д А ] 2 
R =  h  - “ , н  д -  7  · " = + 2 к лт ■ К] [НА] .

Таким образом, получаем уравнение:
Λ =  α0 + «, ■ [ Н А /
где ал =  К,; а, = 2 · Adim · К,.
Легко видеть, что КШт = <з, /(2  · / ) .
Для н а . /ж д е н и я  коэффициентов at) и о можно построить график 
линейной зависимости R = / ( |Η Α ] ιι), а можно решать системы л и ­
нейных уравнений для разных пар [ Н А /  Для того чтобы оценить 
погрешность определения av — Kd, проше прибегнуть ко второму 
способу.
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Так±,ддя первогол! второго измерений имее-м сй'стаму$рашleimй : 
0,56 = а0 + о, · 0,020 
0,8,3 =  а0 + Ф, ■ 0,047.
PeuiaiW&b получаем: ап =  К, =  0,360; с/, =  10,00; К = 38,58. О7 J  О а  ’ I 1 ilim ’

Д ля разных пар измерений наводим:

П а р а м е т р ы П а р ы  и зм е р е н и й

1 - 2 1 - 3 1 - 4 2 - 3  , 2 - 4 3 - 4

"о 0 ,3 6 0 0 ,3 7 3 0 ,398 0 ,4 3 8 0 ,3 8 7 0 ,3 3 0

10 ,00 9 ,33 9 ,52 8 ,33 9 ,43 10,00

Ц ^rtm 38.58],., 33 ,5 3 33,31 21 ,71 31 ,48 45 ,91

Таким обрйоуг, среднее значение аа = ААд= 0 ,3 щ а  погрешности! 
опреде'де’ния Kd составляет ±0,05. С реднее^начение Кл =  34.
3) Для расчета A i rp S io  найти равновесную концентрацию |·ΗΑ]η. 
Рассмотрим уравнение мйтериалъног'о ® & н ш :
ДНА) =  [HAJb + [A' J + \ \ Ш Г Щ 2 · [ Щ |  1 =  0,05.
Подставляя В н а ч е н н я  консггант равновесия?' |ШГ =  10"рИ -
=  10~5 моль/л и оЩШНачив л- =  [НА |в, пождаерЗф
0,05 = x + x ■ 1,54 ■ 1 0 - ® j £  + 0,38 · х + 2 - 3 4  Щ 3 8 ) 2 ■ д2.
Решая квадратное уравнение, находим: 
х  =  [НА]в =  1,624 · 10 2 (мольЖ),
Откуда [АДА= 1,54 · |Н А ]ц = 2 ,5 0  · 10''^ м ш З ь /л ) ;
[НА]орг =  0,38 · | НА]н =  6,17 10 г' $ о п Ц л ) \
1Н Ж г  =  34 · 8 1АЖ =  т  ■ И оль/л).
Та'ким образом, К =  (2 1,29 ■ 10’3 + 6,17 ■ (1,62 ■ 10""2 +
+ 2,50 ■ 10 1  =  0,21.

1968. 1) 2 степени свободы.

2) 1,5 Н .О  +- H" + PCAl3Sι?0 |0(О Н ),| =  1,5 А1ДцОДОН)· \ ±  К+
β =  [КД : [Н | =  const. ‘ '  (1 )
С учетом условия энёВгроней'фальности водной фазы 
[К+] + [Н+] =  |С Г | + |О Ь  [ =  [КД + Щ  =  ГСП + K J  |Н  ], (2) 
Где Кт — ионное произведение воды. Из системы уравнений (1),
(2) следуетфчт© при застойной концентрации -хлорид-ионов и по­
стоянной температуре (β, К постоянны) равновесные концентра­
ции [КА] и [Н+] определены однозначно, [©ледоваждьгго, пока д о ­
бавки КОН не приведут к полному растворению одпГн: из фаз|, pH 
сохранится постоянным. СиДЛен (оворил, что океан —· это рН-стадд 
а не рН-буфер («ocean isFg pH stat rather tlian а ЬиДфжМшбавки HCI 
на уровне концентрации Кт^ф!ЛО''скажутся на величине pH, т.к. 
в-даннойубслучае система ведет себя как гетероТенныи буфер.
3) Л ет к а  видеть, что для1 растворения РеООН ,^ёзД!ЗменеНия сте­
пени окисления железа наиболее важна реакция

630



FeOOHJ f  H+ =  Fc(OIl) + H ,0  lg A" =  —2,35.
Тогда при pH 8,1 равновесная концентрация |F e (O H )2‘ j =
=  10- "Щт м Щ л/Э рН
К онцентрации 'Fc011 ь и Fe2(OH)24+ — порядка 10“'? и К)-27 моль/л. 
Можцо допустить, что проночуй; ι растворение FeOOH с'сцЦювре- 
менн’ым воуртаЦовлением Ге(111>,до Fc(lT):

Щ е О О Ш  F 31Г  =  Fe3+ + 2 Н ,0  lg К  =  3,96д
F ^ t  + <?~ — Fe2+ ~ д Д ^ 1 3 , 0

FeOOHJ + ЗН +Ц - =  Fe2+ + 2 Н ,0  lg А' =  1ό,·96 =  l l j
Отсюда lg f№ ' [ =  17 -  ЗрН — р£,1= - 7 ,3  — p E.
Чтобы рассчитать p£, обратимся к полдреакции 
О, + ( Ш , 0  + 4е- = 4 0 Н -  \ Ш =  0,40 В.
Ё =  | 4 0 ' +  (ffijSJ : 4) lg |/ ;(0 ,)  : | )" || =
= 0,40 + 0,01475 · lg {0,21 : ( Ϊ0 (ίΜ ~ Ш 4} = 0,40 + 0,34 =  0,74 В,
р £  =  0,74ц 0,059 =  12,51 = 12,5,
Тогда· lg [К<$§ =  —7,3 — 12,5 =  —19,8, а суммарная концентрация 
растворйдых форм жёлша менее |0 нсИюлщл, г.е. в 1000 разуменыпе 
эксперимейдально опредёшемОф И л и ^ к е а н  не равновесен, или 
есть дополнительные факторы переноса жетаза в раствор"' (комп- 
лексообразование/С фосфат- йотами, органическими лигандами и" 
т.п.), или при определении концентрации раство'риг^го^жетоза 
не-правильно^зясчитал{1^содер>^ай11е колДоидНых частиц; Fe(OH),.

.969. Для определения точей,(эквиш[ентнсзсти можно построить 
зависимость с!Е̂ /, dV, но лучше — сРЁ//';0Уг, нкходя необходимые 
прои.зводныо'чисдеггцо (см. рис).

ПервНй рйачок на кривой йа'блюдается при объеме кйтранта 
0.16 мл. второй — 3,56 мД.

63/



а) По уравнению 
Е =  В -  59 pH
находим: pH' =(350,3 -  83,7) /  59 =  7,35, pH2 =  (350,3 -  103,8) /  59 = 
=  4,18.
б) Первый скачок отвечает оттитровке В(ОН)4~ до борной кисло­
ты, второй — гидрокарбонат-иона до.СО, + Н ,С 0 3.
в) По результатам титрования вычисляем концентрации 
с(В(ОН)4~) =  100 ммоль/л ■ 0,16 мл : 150 мл =  0,1 1 ммоль/л, 
с(НСО,Д =  100 ммоль /  л ■ (3,56 -  0,16) мл : 150 мл = 2,27 ммоль/л» 
Условия материального баланса элементов можно записать в виде: 
Т(В) =  I В(ОН)4 ] + Щ Л Ю ,| = |В(ОН)4- | -.(1 + к · |Н*1),
где t(B) - общая концентрация бора в растворе,
t(B) =  0,11 ■ (1 + Iо s-s+s,°) =  Q^o ммоль/л (8,8 мг/л),
t(C) = | С 0 32 1 + [Н С 0 3- |  + [СОЛ =  |НСО,~| · (1 + К 0 ■ [Н+]'"' +
+  ■ [H-D,
где t(C) — общая концентрация углерода в растворе,
t(C) =  2,27 ■ (1 + ΐ0~9·4+ί·ϋ + 106°-8·0) =  2,27 · (1 + 0,04 + 0,01) =
=  2,38 ммоль/л (28(6 мг/л).

1970. 1) Для расчета К  нужно знать [НА) в растворе Для ее о п ­
ределения воспользуемся условиями материального баланса:

с — IНА) + [ н а ]  · m / V =  [НА) + 10 ■ [ н а ]  , (m = 1 г, V=  0,100 л)

где [ НА] = / · ( ) ,  [НА) = с — 10 · г · Θ, м о л ь /л . '

Преобразуем уравнение Ленгмюра к виду К = - ~ ^  ^  и за­

полним таблицу:

Исходная концентрация НА (с), моль/л
1 0 '4* 2 ,5  · 1ГГ4‘ 5 · 1 (Г4‘

0 1 ,66 ■ 10 ' 2‘ 4 ,1 5  ■ Ю " 2' 8 ,2 0  ■ 1 0 -2*

[НА] 1,7 ■ Ш "5 4 ,3  Ι Ο '5 9 ,0  · 10~5

К 993 1007 992

Отсюда среднее значение К =  (993 + 1007 + 992) : 3 =  997 ~ 10\
2) Зная К и пользуясь уравнением материального баланса, можно 
рассчитать Θ.
Из преобразованного уравнения Ленгмюра следует, что

θ = К -(с -  10 · Щ 0 )=  К с -  10 · A' · ί  Θ,
1 - Θ

0 =  (1 -  0) · (К-  с -  10 · К- t -  0) =  К - с  -  10 · К- I- Θ -  К- с-  0 + 
+  10 ■ К -  !■ Θ2,
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Отсюда; лолуча'ел'1 квадратное уравнение относительно Θ: 
5 · θ ψ -  (6 + 1000 ■ с) ■ 0 + 1000 ■ с =  0,

_ (6 +■ 1000 ■ с) ± 7(6 + 1000- Щ - 20 1 |  -с

Решая уравнениефзаполцяем таблицу:

И с х о д н а я  к о н ц е н т р а ц и я  Н А  ( с ) ,  м о л ь /л

10-J' 2,5- 10’4‘ 5 10“4' ЮЮ*. 5 И · 3 10"2 5 · 10' ’

QnkCriepitM cm 1.6 6 · кед 4,15 10 ” 8,20 j 1(Щ 0 16 0/60 0;?8
Q р асчет 0,16 0,77 0 ( Щ {

3) О ьш чие экспериментальных и рассчитанных величин Θ с п ш ы -  
шением с вызвано ассоциацией^жалекуц' НА в растворе (можно 
продОелЬжить образование циклических димеров з§ счет воДоро]Р 
ных связей)·. Это предположение проверяют, рассчитывая констан­
ты димеризации НА:
2НА =  (НА),, К.. .4 ' l ?  d im

Если остается постоянной при варьировании с, предположе­
ние оИйгагриздции ЙЕледует признать правильным.
Для расчета Kaim следует знать [НА] и [(НА),]. [НА] легко опреде­
лить, исхйДятиз преобразованного уравнения Дёнгмюра

К ■ [НА] г , θ
0 =  -  Lr 1 , : НА = -  - .

1 + А' · [НА] L J (1 -  Θ) · К
Используя уравнения материального баланса 
с =  [НА] + 2 · [(НА)2] + 10 t Θ, 
можно определить [(НА)2]:
[(ИА),] =  {с -  [НА] -  10 · t ■ 0}/2.
Тогда
К.. =  [(НА);] /  [НА]2.

И с х о д н а я  к о н ц е н т р а ц и я  Н А  ( с ) ,  м о л ь /л

5 · W M 10~2 5 · \ ф
[ Н А ] ,

моль/л

о•очо 3,545 · 1(5 0,0123
1 ( Н А ) 2],

моль/л 2,50 ■ ΙΟ'4 со о 0,0165
111 102 109

Отсюда среднее значение КЛт =  (111 + 102 + 1 0 9 * 3  =  107 =  Юр
4) Чтобы доказать образование димеров НА в растворе, мож но 
воспользоваться методами криоскопии, эдалиоскопии, изм ерить1 
давление пара НА или растворителя над раствором в зависимости 
от концентрации.Н А и т.н.
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Н А П РА В Л Е Н И Е ^
О КИ СЛ ИТЕЛ ЬНО-ВОССТА Н О В ИТЕЛ ЬН ЫХ Р ЕАКЦИ Й . 

-ЭЛЕКТРОХИ М ИЯ

197Е Zn|Zn%';q || Cu2tJ C u

197 1) Сначала нужно найти стандартный потен ι ш а я ^ я ч ^ л е  к -
тродного процесса
СЙ ,С О О Н  + 4Н + + 4е“ =  С, Ш Э Й  + 11,0.j  2 д 2

Стандартный.·;электродный потенциал' подуЬДе'м^нта — Asro.,.ообЛ 
ственно, э.д.с. цепи, срстоящей из этого полузлемецта справа и 
стадддртногсрводородного электрода слева. Поскольку потенциала 
последнего ^ л о в и л и с ь  принять и  нуль; мы рассматриваем реак­
ции, происходящие в гальванических элементах, замкнутых слева 
стандартным водородным электродом. Учитывая что ДгО° сдамы 
раакций+шляется^/шртрвнод величиной, для раСчеда в^слользу·; 
емся следующей, схемой:

Полуреакция Δ G° =  ~n F E tt 1
в) С Н ,С О О Н + 2 Н ++2<? = С Н 3С Н О + Н ,0 - 2 F- (-0 ,12)

г) СНОСНО + 2Н+ + Щг =  * - 2 F-  0,19

суммарная:
С Н 3СООН + 41И + 4еГ =  С 11(41 + AG = - 4  F E a =CVM CVM

= - 2 F ■ ( -0 ,1 2 )
-  2 F- 0,19

Отсюда п ш уч’&м: Е-|зм =  (—0,12+0,19) : 2 — 0,035 В. 
Выражения дзн потенциалов поЛуреамгйй:

а1 ЕЖ 11о + <НГ: nF) !л
[ n c r o i S - [ и  Л

' 1 .......... . [сШ ]
= 1,13 + (0,059 : 3) · lg{[H+|7} =  1,13 -  $138  pH;

8 $  ь  [ с Ш ш - К Т
б) Е =  Е З +  ( R T :  nF) ln -■ L , J =

f i  m
= 0 , 6 ^ ^ 0 , 0 5 9  . 2) · lg{[H7f} = 0,69,9 — 4,059 pH;

[с н ,с о о н ] -[ш .]4 _ 
' С . ш Ш

= 0,035 + (0,059 : 4) ■ lg{|H.44} =  0, 035 -  0,059 pH.
Окислрнис хроэдэгом этанола происходит при ^сд^вии, что ,Ш> а т. е. 
1 ,1 3 - 0 ,1 3 8  рШ > 0„Q.35 -  0,059 а Щ  
pH < Я Д  '

<$рймарной: Е — + ( R T : n F )  In
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Окисление,’'хромацЬ'м гидрох-Инона не происходит,Ксли.£^га к  т.е. 
1.13 -  0,138 pH < 0 ,6©  -  0 059 pH, 
pH > 5,46.
Таким рбразом, искомый интервал pH — 5,5 < pH < 13,8 
2т|ПосколькуЗж(70 =  —пЕАЕ° где Δ Ε — э.д.с. соответствующего галь­
ванического элемента,, нужно найти АЕ°:
2 χ Ш о .  +  7Н + +  Зе ' =  cfl+ +  4 Н ,04 2 1,13 В
--
3 χ С Н ,С Н О  + 2 Н 4 +  2е~ =  С 2Н,ОН В ,  =  0,19В

2Н С Ю 4'  +  8Н +  ЗС НзЭН =  

=  2 С Ш  +  ЗС11..СНО +  8 Н ,0
%Е°=  1.13 -  0,19 =  

=  0,94 В
Учитьнф], что л = 6 .  находим:

=  -0 ,9 4  ■ 6 ■ 9,65 ■ 104 =  546 · ΐ(μ (^ж ) =  546 Щ ж ) .

1973. I) С |0Н6О; (Q) + 2Fe2+ + 2Н+ = К ,  Λ  ОН), (ijJcjj + 2Fe34
2) 2Flg;;ci,l + =  2Hg + 2С1 ; Е = E°(RT:  2F) ■ ln ф С Г )
3) С |иЖ  + 2Н- + 2с- |  ( , Ι Ι  ,Ο ίΐ ι . :

Е  = Е ]+ ( R T : 2F) ln ' ,7( 11 Г .

Поскольку коэффициенты активности равны концентрации, 
1 (Q )  =  ( 1 7 $  · 0,05 -  0,25 ■ 0,033) : 17,35 =  4,88.· 10 '2 (Убль/л), 
a (H 2Q) =  0,25 · 0,033 : 17,35 =  4,755 · 10'4 (моль/л),

J L  - Е " + (*·«»Iб  's ~  Е ° +  °·0539 (В).

А £  =  “  Я —  =  Е ° + °'·0519  в -  ° · 2531 в =  °-764 <в>·
Ш =  0,264 + 0,253 -  0,054 =  0,463 (В).

1974.

1) ..; соответствует реакции
Си + (1 /2)С1 =  С и®тв \ / 2, пи тв

Найдем С'ШсР + е~ -  Снм1) =  2 · 0,337 -- 0,152 =  0,522 (В)

Реакция ж  в Δ |Й 1 = я ./^ Щ о
г  298 -1

К)3 Дж/моль

иilj+и

0,522 -50 ,37  1-1) 
+

(1/2)СЦ t!ij + ё  = СТ 1,358 -131,05 ,х[ 
+

СиС1п> =  С и4 + СГ Г#.··· X  ■ Е  χ ( — 1 )

Си + (1 /2)С1, =  CuCIтв λ ’ 2. Газ тв -118,41
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?4С&фф|ютельно, 1»Ф1щС11СИв =  -118,41 =  50$7  -  131,05 -  X- l· 
37,73 (кДж/моль), -37730 : (2,303 ■ 8,314 ■ 298.)^ =

=  —6,61;
Х  = 37730 · 96500 =  -0,391 (В).
2) Например, (прав.) СиС1тв + е~ = С им) + О  , Е\

i

-  (лев.) Cu+ + е~ = Си , W  =  0,522 В• тв5 2 ’

СпС1 =  СГ - + Си+, Е ° -  Щ =  -0,391 =  0~Д22
Отсюда Яр =  0,131 В.
2) Cl |СнС1 |Си

7  1 I I I .1 тн.

1975 _  1) Расчет кривой титрс|йшия:
Fe2f + е~ =  Fc2+ (1)
MnO" + 8FF' + 5е" =  Μη2+ + 4 Н ,0  (2)

M n O ' + 8Η + 5Fc2+ =  M uji-* 5Fe3m + 4FLO.4 L
В точкв-эквивалептнооти количество вещества эСвив&}ентов добав­
ленного М п 0 4 равно количеству,вещества' эквивалентов Fe2+:

I
ν(ι М п 0 4) =  v(Fc24), y (M n 0 4) =  ( 1 : 5 ) ·  v?,(Fe2J&| т о ® с  эквивалент,-

ности соответствует объем 15,0 : 5 =  3 , 0 м л  титранга.
Д о точки эквивалентности потенииал'1 определяется соотношением 

R T  [Г С * ]

Р Й Ш  3. ;Введем переменную ξ - координату реакции окисления Fe(II) до' 
Fe(Ill). Тогда уравнение (3) принимает вид

ί '  £
, Е = 0,771 + 0 ^ . 9  lg j . (4)

Объемы та гранта для разных ξ, легко рассчитатгцучтя что 0 мл 
соответствует ξ =  0, а 30 мл — ξ =  1.

В! = Р  +

ξ Ε, B ξ Ε, B

0,1 0,7147 0,9 0,8273
0;25 0,74285 0,99m 0,888742
0,5 0,771 0,999 0,947974
0,75 0,79915

В точке эквивалеш'ност’и к v моль Рё^рдобавлено (1 : 5ТО моль М п 0 4 .
М п 0 4 + 8Н + + 5Fe2+ =  Μη?'4 .· + 5Fe3+ + 4Н 20

С (1 : 5) v v 0 0
Δν —х + ( 1 :5 ) х  +х
v »4 (1 : 5 ) | г —х| ГдЯ-х] (1 : 5)х х  (1лосле реакции \ / 1 ι i j \
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'Таким образом), (Fe2+) : (M n 0 4) =  (Fc3i?Jfl·
(ГеГ) · (Fc2+) =  (Μ η2 ~) : ( Ы п О д
В точке эквивалентности (т.э.) электродный потенциал 0пралш1Я- 
ется обеими Red/Ox парами. Найдем его.

ι, (М) (Мпод
&  - Е - *  5 ε > - р ? +5® + (Ί : я 1 (»=*)+ (М п ’ч
+ (8RT/F) ln (Н ).
Слагаемое в (|)игурных скобках в т.э. обращается в 0, и при ξ =  
=  I (в т'э.)

-  (£« + 5ЕЩ : 6 + (8 ■ 0,059 : 6 |1ή  [ Η 1] =  1,387 В.
Наконец, в области после точки эквивалентности, потенциал опре­
дели е де я соотн о ш еуи ём 
£ ; ^ + « / . | η ( Μ η υ ; ^ Η τ Τ -  

1 5 F (Μη )
После т?э. ξ > 1, уравнение (5) принимает ви д

0.059 £ - 1
Е = 1,5,1 + ■ lg " j =  Ιξ,ό 1 + Щ Щ  Щ  (6)

"СЧ> Е, В ξ Е, В

1,001 1,510051 1,25 1,521435
1.01 1,51051 1,5 1,530779
1,1 1,514884

0,0 0,2 0,4 т  ί 0,8 1,0 1,2 1,4 ξ

2) 'При изменении ξ от 0,999 до 1,001 Е м ^ я е т с я  от 0,95 В д о  
1,51 В. Интервал потстациалд, в которсЗТм 94т мёдается .изменение
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цвета индикатора соответствует области, в которой отношение 
между (Ino4) / ( ln rcd) меняется от 1:10 до 10:1, т.е. АЕ = Е"п±0,059/п  
(п — число электронов, присоединяемых индикатором при восста­
новлении). Принимая n = 1, определяем Л/Гдля индикаторов:

Индикатор АЕ, В
М оносул ьфо н и иди го 0 ,20 -0 ,32
Метиленовый синий 0 ,30 -0 ,42
Н афтол сул ьфо новая к и сл ота 0 ,61 -0 ,73
Дифениламин 0 ,70 -0 ,82
Дифениламинсульфоновая кислота 0 ,79-0 ,91
Эриоглуцин А 0 ,9 4 -1 ,0 6
Ферроин 0 .99-1 ,11
я-Н нтродифениламин 1,00-1 ,12
N -Фен план гран иловая кислота 1 ,02-1 ,14
я-Нитроферроин 1,19-1,31
о ,о '-Дифен ила м и нди карбон овая ки сл ота 1 ,20-1 ,32

Таким образом, в качестве индикатора подошли бы ферроин, п- 
нитродифениламин, Ν -фенилантраниловая кислота, л-нитрофер- 
роин, ор '-дифениламиндикарбоновая кислота.

1976. 1) Ag AgCl, КСКнасыщ. р-р) || C a(N 03)2, NaNO. | Са2+ -  СЕ | Ag
2 )  AgCl \ + е  =  Ag \ +  С1", 
φ = φ° -  (RT: F) ■ ln о(СГ),
где й(СЕ) — активность хлорид-ионов в растворе над осадком.
3) В растворе присутствует большой избыток фонового (инертно­
го) электролита N a N 0 3, и, значит, коэф ф ициенты  активности 
ионов кальция в исходном растворе и в растворе после добавле­
ния СаС13 можно считать одинаковыми, а в условиях измерений
э.д.с. зависит от концентрации ионов кальция. Обозначим неиз­
вестную концентрацию ионов кальция в исходном растворе с  . Пос­
ле добавления раствора СаС12 молярная концентрация ионов каль­
ция составит:
(сл · 50 + 0,016 · I) : (50+1) =  0,98 · сх + 3,14 · 10 4 моль/л. 
Следовательно, двум измерениям э.д.с. (в мВ) соответствуют урав­

нения: £, = Е0 + ψ  lgсх ; Е2 = Е0 + 592 2 1ё(0,98сд. + 3 ,1 4  · КГ4).

Исключаем неизвестный градуировочный параметр Е® , вычитая 
из первого уравнения второе:
£ , - ■ £ , =  29,6 {lg с. -  lg (0,98 с х + 3,14 · ИГ4)},
-9 ,8  =  29,6 {lg с х — lg (0,98 с х +3.14 · Ι Ο 4)}.
Отсюда с х : ( 0 , 9 8  с. +  3 , 1 4  · 10~4) =  0 , 4 6 7 ,  с .  =  2 ,7 1  IО"4 моль/л.
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Τ;ή<ΜΜ образом, kojI u m c c iBo вешсст
i’(Ca:+) =  К 1 ( | Ш =  0,05 · 2,71 · 10~4 =  1,зШ,· 1 0 '5 мо'ль; 
м асса /?^fci(NO.™) =  v (C a iN 0 ^ )2) ■ 37(% a(N O ,)2) =
— 1 · KTflMOJtk · 164 r · Moilb"1 =  2,227· 10_3.*r,
массовая4дщЕ%(Са(NOy||) =  (2,22 · 1(Г3 /  0,2125) · I00@^== 1,05 %. 
4 * Ha титрсфд^гие 50 мл раствора 0 a ( N O ,) 2 с концентрацией
2.71 · 10 '4 м.оль/д требуется 0,05 л  - -2 J 1 · 10“4 м Ь л ь ^ и р ' /у ,  10 моЛь · л_| т& 
=  1,36 · Ю '4 л  =  0 ,1 4  Ф ф ф с т В о р Ф т р и л о н а  Б. Э т о  с л и ш к о м  м ал о е  
з н а ч е н и е ,  чт о б ы  его  м о ж н о  б ы л о  т о ч н о  и зм ер и ть .  П р и  п о л н о м у  
о с а щ й ш и  и о н о в  & р Ы и и я  в в и д е  <3&С20 4 м асс а  о сад к а!  со с т р в и т  
/»(( аС  .О .) =  { M n 0 3)H  · Л / ( С а С , 0 4) =
=  1,355 Ю Т ,м о л ь  · 128 г · м о л ь " 1 =  1,73 · Ю '^т .
П о г р е ш н о й ^  в з в е ш и в а н и я  нал1а н а л и т и ч е с к и х  в е са х  II к д а е ф ·  
т о ч н о с т и  ~ 0,2  м г.ТЗЙ ачит, п р и  г р а в и м е т р и ч е с к о м  о п р е д е л е н и и  
кДЛ'ЬцияЗ о т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  ^ .определения, будЬт раита;  
(■р,2 : 1,73) ■ 100 =  Ш%. Н а к о н е ц ,  в а т о : ш В а б р о р б ц и о н н р м  м етоде  
а н а л и з и р у е м о й  о б р а зе ц  н а г р е в а н и е й 7 э  в ы с о к о т е м п е р а т у р н о м  .пла­
м е н и  или.др г р а ф и т о в о й  к ю вете  п е р е в о д я т  в а т о м а р н о е  с о с т о я н и е  
и и зм е р я ю т  Γΐοπιοι11енйе-света;’на  р е з о н а н с н о й  ч а с т о т ф  со о тветству ­
ю щ е й  в о з б у ж д е н и ю  ат о м о в  щ аД ц .знруем оГ О ;Э Л ^енгш . М о л я р н ы е  
к о э ф ф и ц и е н т ы  а т о м а р н о г о  п о г л о щ е н и я  Достигаю.тё§нач,ении г  1 0 | |  
т.е. д ля  о п р е д е л е н и я  с о д е р ж а н и я  к ад ь ц и я  в пробе р аствор  е щ е  п р и ­
дёмся р азб ави ть .  О т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  о п р е д е л е н и я  в а т о м ­
н о - а б с о р б ц и о н н о ,^  ан.адш£-;не п р е в ы ш а е т  н е е к о л ь к и ф п р о ц е н т о в .  
Т а к и м  о б р а з о м ,  фз^грех п р е д л о ж е н н ы х  м е т б д о в  н а и б о л е е  п р и ф д -  
цЗфл я ф я е т с я ш т о м д о - а б с о р б ц й о н н ы й .
5) Д о б й в л е н и е .к  и с х о д н о м у  р а с т в о р у  0)201 г о к й а д а т а ;н а т р и я  п р и ­
в о д и т  к  о б р а з о в а н  и осаДха· в а < |20 4 
По; у р а в н е н и ю
- 6 , 8  =  Е° + ' 2 9 $  lg с; ' Щ  ё | ■ · ' · \ · §
н ах о д и м  Е° = Й |8,8 м В  и рЛсечитывайм р а в н о в е с н у ю  к о н ц е н т р а ц и ю
[ С а ^ 1 в р а с т в о р е  н а й 'о с а д к о м  С а С 2€^:
4 « =  “ I Ю,4 =  $8,8 +- 29,6 · lg
lg |С а 2+| =  - ( 1 1 0 , 4  + V 9 W :  29,6 =  - 7 , 0 7 ;
| с £ +] =  ΙΟ’ #·7 =  8,5 · 10“8 Р ю д ь /Д ) .
Н а ч а л ь н а я  к о н ц е н т р а ц и я  о к с а л а т - и о н о в  
с i  {/?;(№ С О .). ; A/(Na,C,OJ} Ш ж  =оксалат 1 4 2 2 4У 4 2 2 4 / J /  раствор
=  {0,201 г ; 1283г · м,оль"’} : 0 ,05 3,14 · 10"2 (дюлв^д)
( и з м е н е н и е м  о б ъ е м а  р ^ т в о р Д  п р и  раст .ворении  щ е а л а т а  н а т р и я  
п р е н е б р е г а е м ) .  Н а  о б р а з о в а н и е  В с а д к а  С-аС20 4 р а с х о д у е т с я
2.71 · 10 4 м о ль /Д  о к е а Б а т -и о н о в .
Т а к и м  о б р а з о м ,  р а в н о в е с н а я  к о н ц е н т р а ц и я ,
|С . В ) ф  =  (3 ,14  ■ 10"2 -  2,71 · 10 4) '(моль2$ — 3.11 10"2 м о л ь /л .
П р о и з в е д е н и е  р а с т в о р и м о с т и :
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Ksl)(CaC20 4) =  |Са2+] (C2C42 1 - 8,5 · 10 s моль/л · 3,11 ■ 10 2 моль/л = 
=  2,6 · IO"9 моль2 · л -2.

1977. 1) В растворе после электролиза молярная концентрация
NaOH равна:
c(NaOH) =  13,40 мл · 0,100 моль · л -1 : 10,00 мл =  0,134 моль/л, 
количество вещества //(NaOH) =  0.134 моль.
Количество электричества, пропущенного через электролитичес­
кую ячейку:
Q = 2 А · 2 час =  4 А · час.
Количество вещества эквивалентов, которое теоретически может 
образоваться в результате электролиза: -
n „ =  Q /  F,I сор ^  '  ’

где F — число Фарадея, 26,8 А ■ час/моль или 96500 Кл/моль. От­
сюда следует:
/7TCOp(NaOH) =  4 А · час : 26,8 А · час · моль-1 =  0,149 моль.
Таким образом, выход по току: 
η =  лгеор( Ц 0 Н )  : //(NaOH) · 100 % =  90 %.
2) При электролизе происходит реакция, которая самопроизволь­
но не идет (электродвижущая сила которой ΔΖΓ < 0). Чтобы начать 
электролиз, между электродами нужно установить разность потен­
циалов (приложить напряжение), превышающее по абсолютной 
величине ΔЕ.
При электролизе водного раствора NaCl на катоде выделяется во­
дород, а на аноде — хлор. Рассмотрим такие полуреакнии:
2Н + + 2е- =  Н2(газ), Е \ (1)
С1,(газ) + 7е~ =  2С1- , Е \  (2)
Потенциалы этих полуреакиий (В) равны соответственно:

R T  (ТУ")2
(3)n F р{Н 2) ’

где ЕР — стандартный электродный потенциал. В; п — число элек­
тронов в уравнении полуреакции; (НД — молярная концентрация 
ионов Н + в растворе; р — парциальное давление, атм; Г  — темпе­
ратура, К; R — универсальная газовая постоянная,

R T ,  //(С12)
(4 )Е2 = Е°2

+ пР  ’8 (С Г )2
где (СГ) — молярная концентрация хлорид-ионов в растворе. 
Для суммарной реакции
2Н + + 2СР =  Н, газ + С12, газ (5 )
электродвижущая сила (э.д.с.)

д д  = ( £ « - ^ ) + Л Г 1ё (Н ^ - ( С Г ) 2 .
2> nF  /ХН2) · //(С12) 

При стандартных условиях э.д.с.
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Δ ^ 0= £ · « - £ 5 ·  ( 7 )
Чтобы найти АЕ'1 воспользуемся соотношением
-^ F A E n= A G ° (8 )
Для реакции (5) при 298 К
ДС®М =  ДС«98(Н „ газ) + (С1„ газ) -
-  2 ■ Δ(7°98(ΗΗ -  2 · А С у С Г ) . (9 )
Для простых веществ
AG°m  (Н,, газ) =  Δ(7°98 (С12, газ) =  0. (Ю )
Учитывая справочные данные, получаем:
Δ =  - 2  · Д(7°298( С Г )  =  +262,34 кДж/моль. ( П )
Для /7 =  2,

-262,34 · ΙΟ3 Дж · моль 1 ,
ΑΕ = - . = -  1,36 Β. ( 12)

2 · 9,65 · 10 Кл · моль” u  ;
Поскольку />(Н2) =  /?(С12) =  1 атм; (Н +) =  10~7 моль/л;
(СГ) =  311,2 г : л - '  : A/(NaCl) =  31 1,2 г · л " 1 : 58,5 г · м оль"1’ =
=  5,32 моль/л,

0,059
А Е  = —1,36 + ■'■■■ lg [(10-7)2 · (5,32)21 - - 1 , 7 3  В. (13)

Таким образом, для начала электролиза к ячейке следует прило­
жить напряжение не меньше 1,73 В.
3) При электролизе на получение 1 моль С1, и 2 моль N aO H  за­
трачивается энергия в количестве
А  =  -2  · п  · F ■ А Е  = -2 · 9,65 ■ Ю4 · ( -1 ,7 3 )  =  333,9 кДж, (14)
для получения 0,134 моль щелочи необходимо
Дгеор =  333,9/2 · 0,134 =  22,4 кДж. (15)
Практически израсходовано количество энергии
Апр = 2 ■ 3600с ■ 2А · 4В =  57,6 кДж. (16)
Таким образом, коэффициент использования электроэнергии
η = А  /А  ■ 100 % =  22,4 /  57,6 · 100% =  39%. (17)1 СП Г СОр/  π ρ  5 / 5  \  /

4) На получение 0,134 моль NaOH затрачивается 57,6 · 10 Дж. 
Количество вещества в 1 т NaOH равняется
«(NaO H) =  106 г : 4/(NaOH) =· 106 г : 40 г · мольн  =  2,5 · 104 моль. 
Следовательно, на производство 1 т NaOH нужна энергия в коли­
честве
/l(NaO H ) =  2,5 · 104 моль ■ 57,6 · 103 Дж /0 ,1 3 4  моль =  10'° Дж. 
Поскольку 1 кВт · час =  1000 Вт · 3600 с =  3,6 106 Вт · с =  3,6 · 106 Дж, 
то Ю|0Дж =  10ш/3,6  ■ 106 =  28 00 кВт · час.
На производство ! т N aO H  расходуется 2800 кВт · час электро­
энергии.
5) Уравнения реакций:
катод: Н 20  + е" =  ( l /2 )H , t  + ОН~ 
анод: 2 С Г  — 2 е~ — CL.



КромЙчйго, происходят побочные реакции:
СВ -  2е + 2 0 Н  =  СЮ Η Η,Ο,
С Г -  6е~ + 6 0 Н ' =  СЮ, + З Н ,0 ,
4 0 Н -  4<г =  ОД + 2Н О,
С + О, =\ с о , .
6) Сфособы производства’NaOH: длектррдиз раствора NaCl с
ртутным к а т д о м ;  б) каустнфикация соды известью (N a,C O , + 
+ CaO); в) ферритный способ: 
спекание оксидф железа (III) с содой:
Na,CO, + Fe 0 3 =  2NaFeC/ + СО,
с последующим рабдйжением феррита натрия горячей водой: 
NaFeO, + 2 Н ,0  =  NaOH + Fe(OH),.·

1978. 1) Количество электричества Q = 4 ,8  Кл. количество веще­
ства эквивалентов продуктов электролиза:
n -  Q /  F =  4,974 · КГ4 моль (F  — число Фарадед).
Молярные массы эквивалентов веществ: Л/(А) =  177,5 г/моль; s . 
Л/(Б) =  34Ф/мой>; М{ В) =  108 г/моль; Т/(Г) =  35 ,5 ,г /м олЬ .' '  
Отсюда следует, чтй В — «это Ag, а Г — С1,.
Поскольку ионы серебра, и хлориД-ионы реагируют с образованн­
ей осадка, то какой-то шЩШх понёв замаскирован веществом Б, 
выделяющимся во врамЯ^Лектролиза:
AgCl BvPj 0.5CI, + Agf + x  Б.
При x  =  2 вещество Б — N14,. А — это Ag(NH,7,CI.
2) Электродные процессы:
катод: A g C N H ^ / + е =  Ag + 2NH, 
анод: 2С1 — 2е~ =  С1,.
3) Молярные концентрации веществ* в  исходном растворе состав­
ляют е(А) =  0,001 м ёД ш & И Б ) =  0,05 моль'/Л.

1979. При растворении сульфидов металлов в кислотах могут 
происходить процессы трех типов:
— связывание ионов S2" ‘в HS и H S;
— образование комплексов метп'Жп — анион;
— окислениедю нов S2‘ до свободной серьг (или более- ,r|i.v6qKOe). 
Растворение CuS вуДГТороводоретной кисдо-те (НС1 — не окисли­
тель;1 ,йе образует комплексов ,^еталл — аЙкоДЮ
Чтобы растворить CuS((n,o концентрации [Си2· [ =  0,1 модь/д, кон­
центрация [S'j“] должна быть м ен ьш е  К „(CuS) / 0 ,1 :

р  ] = о, ι /О + [ н +] /  κ αι + [ 1-Г]2 /  к лЩ )Ш ι о 34,

1 i l№ .] /  А Ш ё В -  '
Следовательно, ДДя растворения CuS нужно обеспечить· 
[Н+] > 3,2 · ШСмйДь/л.Такая концентрация недостижима.
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\
При растворении CuS в азотной кислоте дополнительно происхо­
дит окпсднтелъно-вОсстановидельИая реакция, окисление S2', по 
крайней мере, до S
2NO,- + 8Н + 3S: =  3S + 2ΝΟ + 4 Н ,0 .
Стандартная &Же. этой реакции 
^ E ί) = ГО> -  №  =  О Ж  + 0 ,48 '=  1,44 (В).

[S]3 · |N O ]J · i НПО]4 
Константа равновесия этого процесса К = , .
р г, ,, [s2-]' -[ н +] -Γν ο ,ΤРастворимость CuS L J L J L ' Л
$&,= Щ  1 + [H2S] + |HS 1 +
Из уравнения закона действия 'масс следует, что 
[SjJP =  λ] N O r p [ H  * ]s : I N O |2 .
Из этс)го уравнения можно рассчитать [S- Р  для чегб предваритель­
но следует оценить константу равновесия К.

m = - A rG a= nFК Г R T  0.0591
где nv п2 — чиейо'электронов в уравнении каждой из полуреакций;

A(CuS)
Тогда [S2 J =

Г н !  Гн 'г
1 + L j  + L J _ + 3

^и\К„2 ^

Та = 1,86 · 10 51 (м о л ь /л ) . 
5,40 - 1049

К NO,
Ί  г-

Н

[ т

Поскольку справедливо неравенство 

[ |йиИ ] · [S jb] = 1,86 ■ | - ^ о л , Щ  <<; К, ,(CuS) 
можно сделать вывод о растворении CuS в растворе Η Ν 0 3 а  к о н ­
центрацией 1 моль/л.

1 v80. (—)Hg,Br, + 2е"‘ =  2Hg + 2В г.
,/(+) 2AgBr + 5<г =  2Ag + 2 В г ,

2Hg + 2AgBr =  Hg2Br, + 2Ag, 
δ £ ° =  0,214 В.

СОСТАВ И НОМЕНКЛАТУРА 
К О М П Л Е К С Н Ы Х  С О Е Д И Н Е Н И Й

*981. а) Те/рагидроксоамоминат натрий, тетрагидрокебчинкат 
натрия, гексагидроксохромат натрия;
б;Х;гсксациано(рерратТ(111) калия, гексош-ирюферрат (И) калия;
в) хлоридг'тетраамминдихлороназины (IV), хлорид триамминтри- 
тщороплатины (IV),
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г)'.,>йрорид~диамкшисеребра},ритиосудЬфатфаргеитат натрия.

1982. 1 — хлорид^ексааквакобальта (II); II — тетрааквад/'Шоро-
кобальтат (II); III — акватрихлорокобалътат (II) кобальта (II); IV -  
тетрахлорокобальтат (И) кобйльта.

Iv83. a) (Ζη(ΟΗ), + 2КОИ —  Κ .|Ζ η(Ο Η )4[; 
б р Щ Щ  + 4 Η,Ο —  [C u (H ,0 )4|S 0 4; 
в) |C u (H ,0 )4]S 04 + 4 N H 3- =  |C u (N H ,)4|S 0 4 + 4Н/Э; 
т) \ AgCl + 2NH, — [Ag(NII,i:CI.

i 984. +3, - 3 ,  - 3 ,  +3, +2, + 1 ,0 .

■ 985. |C u (N H 3) J S O ( ~  |C u(N H ,)4r 2 + S O f 
® t A g ( N f . M + + CI ■ 

l<[Ag(CN),l —  K f + [Ag(CN)J ,
K4|F e (C N )J  g  4 K b + M ) |  .
FefFe(SCN)6| —  Fe34 + [Fe(SCN) |

1986. a) [C o(H 20 ) 4(N H ,)21 Br, —  |C o (H ,0 )4(N H ,) J 3+ + 3Bi Ы  
iOo(NH ,)4Cl,lCl —  [C o fN H ^ C U *  + Cl ·
б) [P K N l l^ C lJ C I ,  —  |Ρ ΐ(Ν Η ,)4£ ι ; ι2+ + 2C1”;
|P t ( N H $ C l jC !  —  : * | | L J ·  + CF;
в) t ,
r) [P t(N II3)4]S 04 —  ]Pi (N H ;)4|3+ + S 0 42 .

1987 Au + 4С Г -  3e =  [AuC 14J 
N O, + 4НГ + 3e =  NO + 31L (1____o    r___________
Au + N O ,” + 4 Н Ь + 4C1” =  [A uC l/l  + NO + 2 H ,0  
Au + HNO, + 4 HCI =  H[AuC 14] 3 N O t + 2H,0.~

I >88. |C o (N H 3) ]CF, [C o(N H ,).(H „0)lC L · (Qp("^H,):CI]CI„
[Co i NH3)4CI2]C1.

1989. |C o (N H 3)5S 0 4]Br, [C o(N H ,),B rlS04.

1990. При дейстаии A g N 0 3 на раствор соединения C q C l.H l5N. 
образуется AgCl, количество вещества которого равно;

9 Я7 г
«(AgCl) =  = 0 ,0 2  моль.

143,5 rjLyMb
Следовател+но, в I моль соединения CoCI,H |4N. содержится 2 моль 
ионов СГ , причем эти ионы Йе входят во внутреннюю координаци­
онную сферу комплекса. Поскольку,1 координационно? число Со,(III) 
равно 6, координационная формула’соединения [CoCl(N H ,)JC l,.  
Количество вещества AgCl, κο^ορο,θ образуется в реакции с горя-

4 305 г
чим раствором равно; //(AgCl) = = 0 ,0 3  моль.'

143 5 г/моль
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При нагревании рас.вора происходит обмен хлорид-иона из внут­
ренней сферы комплекса на молекулу воды:
ICoO(n h .JJ2+ + н о = |8щ о)(Я-Ч&1+ С1 >
поэтому при действии нитрата серебра охлаждаются все три хло­
рид-иона.

С Т РО Е Н И Е  И СВОЙСТВА 
К О М П Л Е К С Н Ы Х  С О Е Д И Н Е Н И Й

1991. a) ( С о 8 И Ж Й С 1 , ,
б) |М о ( (Н ,0 )6С18]Вг.,
в) [C o ,(N H 3)8CNH2) tO H ) l (N 0 3)4.

N H ,
/  \

1(n h 3)4co
\  /  

он

1992.

N ° К о м п л е к с С о с т о я н и е

ги б р и д и за ц и и

ц е н тр а л ьн о го

и о н а

Г е о м е тр и я Ч  и сл о  

н е е п а р е н н ы х  

э л е к т р о н о в

1 ( A g ( N H 3) , r sp л и н е й н а я 0

2 [ А Й Ш & Г Я тетраэдр 0

3 [ Z n (N H ,)4]2+ sp3 тетраэдр 0

4 |Z n (N  Н 3)2( Н 20 ) 2]2+ sp3 искаж енны й
тетраэдр

0

1993.

№ К о м п л е к с С о с т о я н и е

ги б р и д и за ц и и

ц е н тр а л ьн о го

и о н а

Г е о м е т р и я Ч и с л о

н е с п а р е н н ы х

Ц Ц Ь е к з р о н о в

1 [Co(NH3)6]3+ d2sp3 октаэдр 0
2 |CJ>(NH3)6]2+ sp3d2 октаэдр 3

3 [Cr(CN)6p-' 'disp3 октаэдр 3

4 [Ni(CN)4]2- dsp2 квадрат 0

5 [N iC l4]2 1 sp3 тфгр^эдр 2
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1994.

№ К о м п л е к с Ч и с л о  н е сп а р е н н ы х  

э л е к т р о н о в

Г  и б р и д и за п и я  

о р б и та л е й  

ц е н тр а л ьн о го  и о на

1 г ш ш и 4

н Ш РеРГ ИД sp:'cf
3 N iC lf 2 sp3
4 СоДСО) по 1 на Со sp3

5 |Ni(CN)4l2- 0 d  л” BI
6 SbF“ 3 sp3cP

1995.

№ К о м п л е к с μ,
м .Б .

Ч и с л о

н е сп а р е н н ы х

э л е к тр о н о в

В н е ш н е  и л и  

в н у гр и о р б и -  

т а л ь н ы й  (+/,-),

μ
( в ы ­

ч и с ­

л е н о ) ,

м .Б .

Г и б р и д и з а ­

ц и я  о р б и т а - 

л е й  ц е н т ­

р ал ьн о го  

и о н а

I ’Cr(dipyfi 3,3 2 2,8 iPsp3
2 Mn(CN)^ 1,8 1 - 1,7 -.· cPsp3
3 М п ( С Г 4 ^ ' 3,2 2 - 2,8 cPsp3
4 Ш п ^ С с в и И 5,0 4 4,9
5 1 d  ό  j g J J '.‘<5,5 4 4,9 sp W \

i FeDii3y2+ ЙШЗю 0 0 f
7 FeF2: 6,0 5 ЯК-· Ϊ 5.9 sp3cP
8 Ni(CO)4 0 0 0 sp3

9 FePhenT 2,5 1 - 1,7 сPsp3

1Γ9ό _  1) N i(C O )T
2) [C o(C O )J- ,  [Fe(CO)4]2~.
3) Тетраадрическое, т.к. рмеет место .vp3- гибрЙ^йзация.
4ЩоЖ)2 (σ /)2 (πγζ0Β)4 (стхс“)2 . Пара^аг/ектронов на стхС|,-орбитали со­
ответствует σ- с Ш  С —О. Т.к.’ кислород болей ад е'ктроотрицателен, 
параЕлектронов на ст. св-орбитЖ и ло,кализованау'преикдущественно, 
на.дтоме О, а пара на орбитали — на атоме углерода. Коорди- 
нания молекулы СО происходит благодаря образованию донорно- 
акцепторной,.связи за счет п^ры уз/гектронов, эдокадизованной на 
атоме углерода. Для выбора способами а), б) и в) лучше всего'
по данным рентгеноструктурного анализа определить.длину свя­
зи м - с .

5) В ком плекса# ' помидф ст-свЯзе.^,, по Дативному механизма об­
радуются π -связи (d π*). П ринтом  прочности  связи М —С рас-
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τ&ϊ,'ίΐ связи С - 0  — сииж аф гя. 11Жг}шие''ртрицФгелВного заряда на 
комйлексдобрД^рвД^ата увеличивает способность последнего в ы ­
ступать доноршудлектронов. Следовательно,'-с ростом отрицатель­
ного заряда 'Прочность связи М—СЕщеличивается, а прочность связи 
С - 0  а с ней и vco, на'протй-^уменыиаются.
По,ёлеДЬвательно(йь уменьшени>Жг'{):(1 1 
СО  |N i ( C O ) ,  |С о \С О ) ;| Й  I в ( С О Щ
6) Замещение СО на-СГ приведен к p M v co.

1997.  1) Главная причина.»- появление у Та 4f-электронной обо­
лочки и, как резУАтат, эффект лантаноидиощконтрайции ( д а т а  
ноидного сжатия): заполнение внутренн,иЯ,э51ектроннь№Ууровней 
приводит к уменьшению атомного р ад и в а .
2) А^рмьшйФмефтов 15 (VA) группы, образуя соединения Е FF, 
приобретают электронную конфигурацию соответствующи^бдаго- 
родных газов. Посколькууза элементами 5!{УВ) группы в П ерио­
дической системе благородные газы не£бтоят, то и образование 
соединений не способно привести к образованию особо устойчи­
вой электронной |’'конфигурации. Рассчитаем состав соединений 
металлов с водородом:

V 'f  уь.:., Та
металла, г 1 1 1

Количество вещества метгрйц 
i-CM), моль \ф% · КГ2 о со о Я Я ю - 3
Объем Н„ Мл ш 104 31-55,6

V N1) Та
КоДфщетво вещеоща I I.,
НИИ* 6,42·  10~3 4,25 · 10 '5 1 ®
ri.il) : vi.f!» 0,66 Ш 2  >
Состав гидрида Ш б ЫЪЩ1Ч 1
* расчет по уравнению;.Мендадеева-КлапейротШ

Ванадий, ниобийЕтантуй]'образуют с водородом соединения пере­
менного состава — бертоллиды с преимущественно металогическим 
типом связей.
3) V: У ( + Я  VO; V(+3): λ | θ 3; V(+4): VOCI,; » 5 ) :  N H 4VOv Nb(+5): 
N b 2Q|; ТДС+5): T aF v ' "
4) Ион [V F J- : октаэдр, гибридизаиия sp-d2;
ионы [EF7]2~: пентагойсзльная бипирамида"1, гибридизация sp^cP. 
Координационное число 7,характерно для сравнительно больших 
ионов Nhte№ Тл'У в комплексах^ наименьшим по размерам лиган­
дом — фторид-иψίόΜ. Поскодису·?ионный радиус V(+5) намногф
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меньше, чем у Nb(+5) и Та(+5), образование комплекса |V F ,]; 
невозможно по геометрическим причинам.
5) Определим коэффициенты распределения Nb и Та между орга­
нической и водной фазами:

„ (Nb)

ЛТ;,

с"ол (Nb)рлннопсснс у 7 
Г °Р1 / Т о \

равновесие у ί '

• с ,*  ( Т а )

0,01 - 0 ,0 0 9  
0,009 

0,01 -  0,0005 
0,0005

= 0,11; 

= 19.

Из определения коэффициента распределения следует, что при 
равных объемах фаз доля вещества, оставшегося неэкстрагирован-

Q l,ra 1
ным 1 = = .

Q11021 + Q01" 1 + К
При проведении последовательных п экстракций новыми порци­
ями растворителя доля вещества, остающегося в водном растворе,

( ι
. Для Nb:

+ R /
= 0,73; для Та: f, =

1 + 0,11\

фактор разделения А№/Та =

1 + 19 
0,01/ 0,01

= 1,25 ■ 104;
X

= 1,5 10 4.
0,73/0,000125 6517

1998. 1 ) N =  [Ag ̂  | +  [ A g C l  ] + [AgCl,]- +  [AgCl,]2- +  | A g C I 4l 4 -;

2) 5 = /ς ,  · IC1-1 ■ + / ς  · β, + / ς0 · β2 · [ c n  + / g . β3 · ici p +  / ς 0 β4 · [с г  р.

1999. 1) Метод неприменим и случае образования нескольких 
комплексов, при переменном pH (если катион металла или/и  л и ­
ганд участвуют в протолитических реакциях).
2) CoR 6_, что следует из рисунка:
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3) В смеси №  9 создан 29-кратный избыток лиганда, поэтому мож­
но принять, что |C o R 36"] =  с{Со) 1 · 10Д/50 =  2 · 10~- (мрль,/л). 
Тогда ε570=  0,23 /  (2,1 · 2 ■ 10 щ  =  5476 (на самом деле 5570, 
а смеси №  9 [C o R / l |  |= 0,98 ■ ( « C o i t ' !
4) Со2+ + 3 H R 2“ р  (1/4) О, =  C o R 36“ + 2РГ' + (1 /2)Н 20 ,

К _  _ [ c | r ] ' [ w T
[ C ° !p - [ H R ! ]’ ·[θ,]'"

Согласно закону'кГенри р(О,) = λ [ 0 2]. Считая, что /КОД =  0,21 атм, 
подучаем:
Ю |  =  0,21 /  861 =  2,32 · ΙΟ'4 (молЬ/л).

ГC oR i- ] · Г7,6 10 '5Ί2 
Тогда К = -- · -г- ... ···

[СЪ ] ■ [H R 2-]  .[2,32 - 10-4 ]

4,68 · КГ8 · -  Х - -
(сСо -  * f ( c HR ~ 3 хУ

где зе — равновесная концентрация комплекса, сСо и cHR — началь­
ные концентрации металла и лиганда соответственно. Чтобы найти 
хцДрстаточно знать ε570 и /. Результаты обработки данных опытов 
10— 14 приведены в таблице.

Начальные концентрации, моль/л
X К IgAСо2+ H R 2

0,00005 0,00015 1 57 · I0~s 19500 4,29
6,67 10^ 0,0002 2,87 · 10“5 23900 4,38

0,0001 0,0003 5,48 ■ Ю~5 22700 4,36
0,000133 0,0004 8,35 ■ 1 0 « 23590 4,37

0,000167 0,0005 0.00011 19040 4,29

Среднее значение lg К  =  4,335Μυι?1 оценки погрешности ^ о ж н о  
рассчитатЫДисперсию и стандартное отклонение, а грубой мерой 
может служить разброс значений: ~ 0 ,10.

2000. 1), 2). Сущсствуетя'много методов определения состава! и
устойчивости комплексов в растворйх. В дйн н ойи ф ш че можйо 
применить описанный ниже. Растворимость Длоршщ1таллия 
5  =  |ТГ ] + 1Т1С11 + Щ С\2-\ +... =  к п ■ |;'61 + Ц  + к 2 ■ [С1-1 +..., (1)
Дде λ и - -  прощводение растворимости T1CI, /Д — константа рав­
новесия реакции
TICI .(.тв) =  Т1С.1 (р-р), ( 2 )
К 2 — константа равновесия реакции
Т1С1(тв) 4 СГ =  Т1С1Д (р-р)· (3)
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СуДЯ по гому, что растворимость при концентрациях -СГ, равных 
I и 2 моль/^Е,практически не ^еняетСя, выход комплекса TICI.7 и 
кШПлексов с большим Содержанием. хлориД-ионов Еэдй/в мал, что 
им можно .пренебречь. ;Эту гипотезу стоит проверить. ДлЖэтого 
преобразуем уравнение (1) к виду
я  Ψ  I |  Я В  а |  · |СГ] + Щ  IC1- g  + ... . (4 )
ЕсЛи зависимость S- |С1'|  от [СЕ | являетсФдинейной, гипотезащрш 
вильная. Если же с повышением [СЕ] линейнай, зависимость пере­
водит в параболическую, пренебречь образованием кдамтГлекоа Т1С12“ 
и комплексов с большим Задержанием хлорид-ионов н'ел'ьзд. Пост­
роенная по данным тгюЛицы зависимость приведеД'^на графике.

[C I  ] ,  м о л ь /л Р а с т в о р и м о с т ь  Т 1 С 1  (Λ ) ,  м о л ь /Д А - [С!-]
0,04 0,0194 о . м ш а

$.Ь,065 0,0127 0,00083/
0,13 0,00676 0,00088

0/255 0,©378 0,00096
0,5 0,00:277 0,00139

1 ' 0 ,00178 0,00;ΐι78
2 0,00173 0,00346' 1' Н

S-[CF

,0,002 ■ 

oJooj -

Кя = 6,8-10 4 
Ж  1,34-10 ' 3 
R =  0,99

_ _j— ---! _ _ ̂ — т -
0,0 .0*5 1,0 1,5 2,0

[С! ], Фоль/ jI

Легко ..убедиться" что зависимость является линейной. Свободный член 
[уравнения ;(4) дает оценку произведения растворимости, айангенс’.углгч 
наклона — константы А',; Кл =  6,80 · 10'4 Молф/л; К, =  1,34 ■ 10
3) Добавками в раствор KF поддерживают постоянную ионную 
ежлу раствора для стабилизации коэффициентойактивности .
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Таблица /

НАЗВАНИЯ И Х И М И Ч Е С К И Е  ЗНАКИ 
Н Е К О Т О РЫ Х  Х И М И ЧЕСКИ Й э Д е м е н т о в

Р у с с к о е  н а зв а н и е Л а т и н с к о е  н а зван и е З н а к П р о и з н о ш е н и е

Азот' Nitrogenium N Эн

^Лю миний Altiminium AI Алюминий

Бдрий Barium Ba “Барий

Бром Bromum Br Бром

Водррод li yd roge nium H Аш

Жедазо Ferrum Fe Феррум

Kalium К Калии

Иод iodum 1 Йод

К альш ад·»*^/ h , ι: у; Calcium Ca Кальций

Кислород Oxyge-nium 4 0 О

Кремни^ §ilicium Si ЗЗ'млициум

Мат-'ний Magnesium ' Mg ' Магний

Медь Cuprum Cu Купрум

Натрий N atrium Na Натрий

Ник&ль ..Nicdolum Ni Никель

QrfoBo Stannum jSn Qiai-tHVM

Ртуть tyy.drarg$rum Hg Гидраргирум

Щ шнец Plumbum Pb Плк}мбум

С е р а И Sulfum * ,"· Эс

Серебро Argentum ■ Ag Аррентум

Мгле род Carboneum с И

Фосфор Phosphorus P Пэ

Фтор FI fi arum F Фтор

ίΧίίζορ Chlor.um p Хлор

Ц инк Zineum Zn Цинк
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Таблица 2
Ф УНДА М ЕН ТАЛЬН Ы Е Ф И З И Ч Е С К И Е  П О С Т О Я Н Н Ы Е

П о с т о я н н а я Ч и с л о в о е  зн ачение

Скорость светив^закууме с =  2,^9979 2458 ■ 10s м/с
Постоянная Планка h -  6,626176 Ю - Д д ж - с
Масса покоЖэЯектрона »;„ =  9,109534 10”11 кг
Масса п^ЯЙЙ' протона т =  1,6726485 ■ 10””27кг
Масса покоя нейтрона т =  1,6749543 ■ 1 0 27 .кг
Заряд электрона с- =  1,6021892 10”19 Кл
Атомная единица массы 1 а: е. м. =  1-,6605655 · 10~27 кг
Постоянная Авогадро Л/ =  6,022045 ■ 1 023 м о л ь -1
Постоянная Фарддея Т =  96484,56 Кй/моль
М о л я р Н !  газовая постоянная R =  8,31441 Д Ш ик ί-СТ > К)
Объем 1 модь идеального газа при нор­
мальных ysJoBrfrx (0 °С, 101,325 кПа)

И  = 22,41383 ■ 10”3 м |Л > л ь

П Е Р Е В О Д Н Ы Е  М Н О Ж И Т Е Л И
1 эБ =  Цё'СШУ ■ 1 0 |9Дж =  96486 Дж/моль; 1 кал =  4,184 Дж; 
I атм =  76(Шш рт. ст. =  101325 Па =  1,01 105 Па;
1 D =  3,,33 ■ ЮЛ! Кл -|м; 1п У =  2,30259 lg N.

Д Е С Я Т И Ч Н Ы Е  ПРИСТАВКИ К НАЗВАНИЯМ ЕД И Н И Ц

М нож итель П риставка Обозначение М нож итель Приставка Обозначение

10”' деци д 10 дека да
ю*2 санти с ю2 гекто г
10”3 мйлл и м 103 кило к
Ю-Йд' микро ык 106 мега М

10'· Щ HairS17' н ю9 ги га Г
10-12 пи ко п ю12 тера т

Таблица 3

РА С ТВО РИ М О СТЬ НЕКОТОРЫ Х ВЕЩ ЕСТВ В ВОДЕ
Ф о р м у л а  в е щ е ств а Р а с т в о р и м о с т ь  в е щ е с тв а  в 100  ι в о д ы  (г)  п ри

0 °С 10 °с 20  С 4 0  С 60 °с 80  °С 1 00 °С

C u S 0 4 14,3 Щ 4 20,7 28,5 40,0 55,0 75,4
К2С г ,0 7 5,0 7,0 12,0 26,9 46,9/ 70,1 97.0
KNO, 13,3 20,9 31,6 63,9 110.0 169 246
KNO-, 278,8 — 298,4 334,8 350 376 412,9
N a N 0 3 78 80 88 104 124 148 180··
NaCl 35 7 35,8 36.0 36,6 37,3 38,4 39,8
n h 4c i 29,4 33,3 37'Д 45,8 55,2 65,6 77£$
k , s o 4 7,3fj; 9,22 11,11 Г14 76 18,17 21,4 24,1

Ш Ш Ш 3 1 ® 33,5 36,4 45,7 59,72 ; 73,1 89,0
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Таблица 6

ХАРАКТЕРИСТИКИ СУБАТОМ НЫ Х ЧАСТИЦ

Частица Обозначение Масса, кг Заряд, Кл Масса, а.е.м1.'* Заряд, а.е м.
Электрон # 3 9 109- КГ-1' — 1,602 ■ 10H9 0,0005486 -1
Протон > 1,673 ■ 10-27 + 1,602 ■ 10'19 1 -00727^5 + 1
Нейтрон Ш 1,675 ■ К $ | 0 1,008665 0

Таблица 7

П Р О И ЗВ Е Д Е Н И Е  РА СТВО РИМ О СТИ 
МАЛО РАСТВОРИМ bl X ЭЛЕКТРО ЛИ ТО В

Формула соединения К P *  =  - l g *
AgBr 5 10“13 12,28
AgCN 1,4 · 10H$ £ 15„84
AgCl 1OOOr-~- 9,75
а §;с г о ^ 1,2 · ΙΟ"12 1 1 , ® «
0 S g  10-" 16,08

AgjPO.C: 1,3 · 10”20 1 j

Ж 2,0 ■ IO”50 49,7
ΛΚΟΙΙ,ι,'Λ 4,6 · 10-·4 32,33
ВаСО, 4,0 · 10-'° 9,40

BaCrO, 1,2 · IO"10 9,93
Щ У Т Щ 6,0 ■ 1О'39 v 3,8,22
B aS04 1,1 io-'° 9,97
CaCO, 4,8 · IO-9 8,32
CaCrO, 7,1 10~4 3,15

4 j E ( & 2,0 · 10Д9 28,70
CaSO, ' 2,5 ■ 10 4,6
CdS 1,6 · 1 0 - 1 3 27,8
(CuO H )2C 0 k, 1,7 · IO’34 33:, 76
CuS 6,3 · 1 0 Щ 7 Ш ш  ЗУ  2
Fe(OH), 6,3 10rpK 3^2
FeS 5,0 I0-|S 1.7,3
j^g (O H ), 05 'o o : 

1 o '
154 nS 3,2 10-" 10,49
P b C O ^ 7,5 10H4 13,13
PbCl, 1,3 · io-5 4,89
SrSO, 2,1 · 10-7 6,68
Sr.Ci;0, 3,6 · 10“5 4,4

22* 659



РА С ТВО РИ М О СТЬ КИСЛОТ, ОСНОВАНИЙ,

Сильный основания

+
н К+ В*

2P
Ca Na" 1 Я

2 + 
Mg A]'”

о н  - Ш ш
p S ® P . Ш H

n o . Р P P P p F ·.· ■ p ' |

s ® р,:.' Р Η M P 0 : P' P

О
сл

аб
ле

ни
е 

кШ
Ла

га
ъг

Х
 

св
ой

ст
в

[ ; P . Р P P P P P, p

Вг ш щ - Р P P P ; p ’ ■ ■ R

с Г Р P P P P P . p

s o ; P' ' ; Р Г · | μ ·| f f i i P M —

3 ·
Р 0 4 | | Η H — M H

C H 3C 0 0 ” Η;ί | | | P P
7 ■-

P P ' Ш Щ

с| 1 Pt ■,-.р H H Ц р • P H —

;

2 -

6  S p — i  P:‘ l l l Sit — —

SiO, Η ; ρ ' ΐ
у,;· М;;.;

H H IIS — H —

Реакпия-раствора: — кислая щелочная
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Таблица 8

СОЛЕЙ В ВОДЕ И РЕАКЦИЯ ИХ РАСТВОРОВ

Слабые основания

Мп Zn" С г’
>4

Fe
3+

Fe Со РЬ т
2+

Си Hg2+ Ag4 .

н н н И Н н н м н — —

Р Р Р Р Р Р р 2 р Р Р Р

■ р Р Р Р -р.- о Р Р м . Р ■: Р м

Р Р Р Р — ·,':/Ρ;" Р ; М н н

Р ; р Р Р : Р Р > · 4 м Р , М н

Р Р Р Р : • Р Р Р N1 Р Р н

н — М ■ — н н Н — — м  ·.

н н н Н н н н н н н н
имч'* '

Р Р Р - Р Р . р р ·· Р Р

н н Н — н н н — — к

н н - Н н н н н н н н

— и — Н — — — н — — —

— нейтральная

661



РЯД У М Е Н Ь Ш Е Н И Я  С И Л Ы  к и с л о т

СЕ3§ о Д 'Т Г С Ю ^  III. HBr, НС1, Н М п 0 4, й 1 о 4, Н , ( Ш 7, Η ΝΟ, >
> ' . :н сю , ^ с т . с о о н  > н в ю ,  = с е р ®  > ® , о ; >  н л ю . у л м
ЯНсЛяй > и Щ Щ  = Н С Ю ,">  Н , Р 0 ^ С Н , С 1 С 0 0 Н  > H F =
= h n o 2 > НСООН > С Д р С Ю Н А  Н С , 0 4 > ( .1! χ ί ϊ : = 

е н ч ю о н  > е Д ф о н  1 н ш ,  > r i ,s  > н , т . - К  I 
> н е ю  > HCN > н Ш >  N H ; > Щ  ДС 11.011 > НСОГИйШ

j |  c h , n h ; > н2о2 > ’н р %  >$h s - > ц2о > с д о н
Применений рдай основа·^ 'Д а едедующий свойствах кислот:
1. Более сильная кислота вытесняет иасодД  более’слаёую.
2. Равновесие реакции ионного обмена сол’и сжислотой смещено 
в сторону образования более йпабой кислоты.

Таблица 9

Таблица 10
С И Л Ь Н Ы Е  И СЛАБЫ Е ЭЛ ЕК ТРО Л И ТЫ

Э л е к т р о л и т ы С и л ь н ы е

а >  30%

С л а б ы е  и  ср ед н ей  с и л ы ,

а  < 30%

Вода: — Н ,0
Соли практически все HgCl2, 

ерли тяжетык "Яиитлов
Основания:
растворимые (щелБчи) гидроксиды щеточных 

«Металлов щДгелочно- 
И Е ыйЛ ьн ых м е т а л л е

водный padrpop 
аммиака·1'

нерастворимые — все
амфотерные — вс'ё’
Кислрты:
бескислородные H I ,  H B r ,  Н С 1 H F ,  H ,S

кислородсодержащие Н СЮ 4, h 2s o 4, н ж Щ н с ю ; Ш ф ^
ΗΝΟ,, Н 2С 0 3, Н2Ж ,

н 3в Ш  н , в о 3, СН3С0 0 Й
и другие органические 

кйслоты

Таблица 11
И О Н Н О Е  П Р О И ЗВ Е Д Е Н И Е  ВО Д Ы  

П Р И  РА ЗЛ И Ч Н Ы Х  ТЕМПЕРАТУРАХ
Т е м п е р а т у р а  t, " С И о н н о е  п р о и зв ед ен и е  в о д ы  K ,v =  [ Н +] | О Н Д

0 0,115 10 '14
25 1,008 ■ 10”14

Г 40 2,95 ! 0 14
60 9,5 ЮА4



Щюлица }Щ

КОНСТАНТЫ  И О Н И ЗА Ц И И  (Д И С С О Ц И А Ц И И ) КИ С Л О Т

1Й # Ж '  + А"; К -  Ч т т т т ^ .1 Н А )
Значения К  приведснь® ^я Т = ё |)8 ,1 5  К

Кислота Формула к ОСT1!*c.

АзотгИЙтЩ;-1 HNO, 6,9 · io-4 3,16
Bijpuljft 1 ТГгВО 7,1 ■Ю-io ‘9,15ч·;
]зромнЬватистая НВгО 2'2 · 10"" Щ6·' ■
Иодно’ватистая НЮ 2;3 · ю-Д 10,64
Кремневая H4Si04 4 = 1,3 ·

k ,= 1,6 10-12 11,8
k, = ,2,0 | ) i4 13,7

Мьниья1<прая Ц&СД k, = 5,6 10- 2,25
k ,= 1,7 ■i f 6,M  ^

-2,95 ■ IO*12 11,53
Мышьяковистая 5,9 ■io-10 9,23
РоДанисто^дорфдная HCflS щ •0"& 4,0
Серная i s o 4 k, = 1 ■ 10"-1 -3

k, = 1,15 10“2 1,94
Сернистая H,SO, k, = 1,4 · 10-2 Ц85

k, = 6,2 · 10-p 7,20
Серо водорейггря H,S k, = 1,0 · 10"7 (Щ

k, = 2,5 10-'-1 12,60
Угольная н ,с о , k, = 4,5 10-7 6,35

k, = 4,8 · 10-" 10,32
Уксусная CHjCOOH 1,74 ■ io- 4,70'
Фосфор НЙД' j/.j Н |  '· И н В  # H ,P04 k, = 7,1 10”3 2,15

Ы - 10"8 7M!
ψ = 5,0· 10-° 12,0

Фтористоводородная 11!,··/;- 6,2$ i f 3,21
ШШЬ р н о ваги ста я HCfO 2,-95 • 10- 7,53
Цианистоводородная Щ 5,0 · 1Q-I0 9,30
Ща'велевадаа h ,c ,o 4 ki = 5,6 10-2 , 1,25

k, = 5,4 10-8 * 4,27

Ш



М О Л  Е К У Л Я РН Ы Е ХА РАКТЕ Р ИСТИКИ 
ДВУХАТОМНЫХ М ОЛЕКУЛ

Таблица 13

Молекула Порядок связи Энергия связи, 
кДж/моль

Длина связи, 
нм

н,+ 1-0/2 = 0,5 255 0,106

Н, 2-0/2 = ! 432 Ш 7 4
Не, 2-2 /2  =  0 — —
Не,+ 2 1/2 = 0/5 3 2 2 : 0,106

Li, 2-0/2 = 1 НО 0,267
Ве, 2-2/2 = 0 — —

в, 4-2/2 = 1 274 0,159

с, 61-2/2 = 2 602,5 0,124

N, 8 - 2 ^  = 3 941,7 0,109

N : т 7-2/2 = 2,5 842т2 0,112

О, 8-45*2 = 2 493,5 0,121
ОД': 8 - 3 ^  =  2,5 — 0,112

F, 8-6/2 = 1 138,9 , 0,142

т : 8-5/2 = 1,5 — 0,133
Ne, 8-8/2 = 0 — —



ГЕОМ ЕТРИЧЕСКАЯ Ф О РМ А  М ОЛЕКУЛ

Схема ячеики таблицы

Рисунок I

Число с. ч. Структура Примеры
неподе- ^ молекул
ленных m
пар

Название структуры

линейная

ВеС12,
H g c i ;
с о 2

BF3, 
S03, 
NOJ,

о с о 23;
СОС12 

плоская тригоналъная
Θ

изогнутая

SnCI „

s o „ '
Оз

сн4, СС14 
s i r4, n h ; ,  
b f 4 p ®

N H 3, 
PF3, 
AsCl,, 
И С)

Η ,ο ,
H^S,
SF,

тетраэдрическая
тригонально-
т!бавЯпапьная :йсогнутая

тригонально- 
бипирамидальная

искаженная
тетраэдрическая

CIF,

линейная

:
октаэдрическая

SFe.
Р | ,
SiF·4

Ж

Θ
квадратно­
пирамидальная

X c F4

т
Θ

квадратно­
плоская
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Ри'Ьушщ 2

СРА ВН ЕНИЕ А ТО М Н Ы Х  И И О Н Н Ы Х  РАДИУСОВ

н
о

Li Be B С N 0  F

O O 0 O O O o

Li
2 (■

Be N 3' O'" F
o O 3  h i

N a AI Si P S Cl

O 0 Θ © O Ο  0

Na M g ’ a i " 0  Cl’
O o o

K ' Ca Se Ti V Cr Mn Ге Со Ni Cu* Zn Ga Ge As Se Br

•  о О О Ο Ο Ο Ο Θ 0 Ο Ο
i· 2 1 3*г ' 2Р 3-» 3 + 2 1 2+ 2·* 2* i 2+ ^  4 -

К Са Sc Ί .  V Сг Μη Fe Со Ni Cu Zn Ga Ge Se Br
O O O O O  O O O  o 1 О О О О О

Rb Sr Y Zr Nb Mo TcijjRu Rh Pd Ae Cd ln Sn Sb Te 1
© O O G C O o o o o b o

„ +  2 +  -34- 4- ■»+ 4 +  4 4 - ■>- -

Rb Sr Y Ag Cd ln Sn Te' 1
О  О О О  О  О O

С У  Ba La Hf Та W Re Os'Vl r Pt Au Ha TI Pb Bi Po At

О  О  О  О О о  о  о о О О O Q  О  O  ° °

Cs* Ba: La Ar Hg"' TI Pb4 Bi'
О О О  O  O O o  O

Fr Ra !Ёс

bjib



М АССОВЫ Е Д О Л И  Х И М И ЧЕС К И Х  ЭЛ ЕМ ЕН ТО В  
В ЗЕ М Н О Й  КОРЕ

Рисунок 3



АЛФ АВИТН Ы Й УКАЗАТЕЛЬ ТЕМ

АБВГДейки 101 407

Азот 164 465 ‘1

Азотная кислота 168 468

А лициклические
углеводороды 196 492

Алкадиены 195 491

Алкины 194 489

Алюминий 137 441

Аммиак 165 466

Ароматичность 197 495

Атомные и относительные 
атомные массы 17 309

Бензол и его гомологи 197 493

Благородные газы 175 474

Валентность химических 
элементов, составление 
химических формул 16 309

Вещества и их свойства 7 305

Вещества с немолекулярным 
строением 70 379

Влияние внеш них условий 
на протекание 
окислительно- 
восстановительной 
реакции 120 423

Вода 148 450

Водород, первоначальные 
сведения 146 449

Водород, химические 
свойства 147 449

Водородный показатель. 
Вычисления pH 282 617

Выдающиеся химики 177 476'

Вычисления по 
термохимическим 
уравнениям  37 337

Вычисления по уравнениям
параллельных реакций 47 356

Вычисления по уравнениям 
п осл едо ва тел ьн ы х 
реакций 46 353

Вычисления по уравнениям
реакций, протекающих 
в водных растворах 43 345

Вычисления по уравнениям 
химических реакций 35 331

Вычисления по уравнениям 
химических реакций, если 
один из реактивов содержит 
примеси 41 342

Вычисления по уравнениям 
химических реакций с учетом 
практического выхода 
продукта 49 361

Вычислениг по
электрохимическим 
уравнениям  124 428

Газовые законы  39 339
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Г алДгенОпройз'вЪднне 
алканов 199 4 ψ

Гео мЙ ри чес коетстрое ι т и с 
м о лж у л  и ионов 241 ™о5

Гибридизация 238 562

Гидр’рдиз солей 109 413

Деф ект массы, энергия сшМи 
я д р а !86 39Q

Д ипотьны е <Щ)мемт >̂1 243 567

Ж елезо  139 441

Ж есткость войы и способы евА, 
рфустанения 1,36 439

ЗависймостЬ^скорости реакции 
ж!%г к о н п ё н т р а ц и ц р З  '5,7'/

Зависимость скорости 
хи^шческсй* реакции от 
температуры 56 372  1

Закон обтЯиных 
отнош ений  39 340

•Законы Фарадея 123 426

Изомерия и синтеаш ройзводны х 
бензода 222 52йЩ'

И онное произведение 
:11вщ}ы 281 615

И он н о-мол е куд я рные уравнения 
реакций 107 412

Кальций и его
соединения 133 437 ’

Качественные реакции |Н9 403

КвфнтоваяГ+еория ртррения 
атома 79' Шр";· »

Кинетикд реакций первого 
. по р яд ку  257Ην5&5;ι,.,

Ки н ети ч ес кя е за кощея черн ре'ди 
‘‘' 'химических реакций 263·.»,'592

Кинетическое уравнение 
реакции  59 374

К и,®) p p djitvi п ер в о'шЩ альиые 
сведения 156 458

К и с Л о р о д с О д е р ж а щ и е
соединения EjjSpa 152 454

Кислоты 92 3 9 7

Классиф икация ■*'; 
ой щ л и тел ь н о -  
восбХановйтельных 
р еак ци й  115 ® М

Количественные законы химии: 
Ϊ:$Μϋ:οη сохранения ма’есгы, 

закон постоянных 
отношений 33 328

Количественные: сортно'шения 
между ирцамй в 
растворе 107 411

Количественный сбстав газовы1* 
смерей 44 3 1 ‘4 'у

Количественный' состав 
растворов 25 320

Количественный состав 
смести. 233 553

Количество вещества,
молй'рнаябмасса, мбля^нтай 

А к б ъ е м ,  постоянная 1  *·« 
А в о г а д р Я Щ у З  /

Константачдц’ссоциации 110 414

К ремний ' 174 474 .

М агний  135 438

Марганец и его 
А 'кюединения 141 444

Массовые доли''эдЬм е н то н щ  
в соединениях  2-2 3113 и-,.;)

Меткщлы, как  простые -1 
ж йещ ества 13 $  08  m

Метод мол ерШРяо щЙх 
орбиталий 245 5'69

Метод отталкивания
электронных пар валентной 
оболочки1 ’ш В к б З

М одeicPiярн ы ё  илотнсЯйтелИд>1е 
; Г^юдакулярнЫе массы 18«;{?//



Молярная концентрация
вен|ества в раЬтворе 28 324

Мошрная масса эквивалентов, 
'.молярная концентрация 

эквивалентов 5 1 '367
Н а п равл е н и е о ки сл i|Cc:f ь н о - 

восстановит^ьньпх реакций. 
Электрохимия 2,89 634

Неметаллы ,'κ&κ простые 
ветцества 14 308

Ненасыщенные
галогенопромзврдные 204 501

Номенклатура и синтез, ( 
иалвде^Ддов и кетонов 210 508

Номенклатура и синтез 
спиртов 208 504

Номенклатура, синтез.'и цис ,
отдонсдизомерия 

13,ал кенов 191 486

Общие свойства 
металлов 126 432

Общие свойства
неметаллов 145 448  ,

Озон 157 459';'

Окислители и
восстановители 113 418

Оксиды азота 166 466

Оксиды серь) 161 462

ОксиДы: получение '&$,;394

Оксиды: химические 
ι1. ,свойства 90В95

Оксиды: кийдотные, основные, 
амфотерные 95 399

Оксиды: номенклатура, ;состав 
и строение 88 393

О КСИ КИСЛОТЫ·.'·;';.
Аминокислоты 219 5.11 ■

Определение вещества, 
находящегося $

•А'н&Гостатке 36'‘$ 3 4

Определение количественного 
состава газовы\2емесей при 
условии протыкания в них 
химических реакций 45 350

Оп р&д§н е ние мсэд екул я р и о й 
формулы органического 
соединения ■226‘ :332'. ■

О п рад еУщ здЖто шВжп ы 
вещества 228 юЗб'·'

О п р е^е л е ι Ш е ' x ι Щ и те с ко! i' ДJ 
(формулi.i вешеедша наКоснове 
з а ко и а о к в и в ал е нт н ыбе ;‘4 д 
отношений 50 364

Определение химической
формулы вещества по данным 
о его количественном 
составе 23 314

Определение химической
формулы вещества'подбором 
атомной массы 24 377

Оптически atcniBHBie 
соединения 205 502

Основания 91. 396

ПериоЛичЖкая система 
химических зяе.ментбв 
Д. И. Менделеева^б^ 376

Пероксид водорода 15W 460

Плотность и относительная 
плотность газа 21 312

Полимеры 224 531

Порядок реакции, глубина 
реакции, с;г£Ие,нь 
л р е в р а ш с н и я , ,.сте η е н ь 
термической 
диссоциацц'ц 259

Пре;х(с4Д5ание кфелотно-"  ̂
основных свЩртащ 

Мхимиче^ких
соединений 76 5}Щ

Предсказ^тие окислительно- 
восстановителдных
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с во йот и химических 
элементов и их 
соединений 77 383

Предсказание физико- 
, химических свойств 

химических элементов 
и их соединений 72 380

Произведение растворимости. 
Молярная
растворимость 283 620'

Равновесия в растворах 286 624
Радикалы 247 571
Радиоактивный распад 

ядер 261 590
Распознавание веществ 99 404

Распространенность химических 
элементов в природе 66 377

Растворимость веществ 29 325
Растворы 229 540
Расчеты по уравнениям 

параллельных и 
поеледовательн ых 
реакций 231 546

Расчеты по уравнениям реакций, 
в которых участвуют 
газообразные 
вещества 232 549

Реакции нуклеофильного 
замещения и 
отщепления 200 499

Реакции электрофильного 
замещения в бензольном ' 
и нафталиновом 
ядрах 223 529

Ряд активности металлов 127 432
Свойства азота 186 479
Свойства алкенов 192 487
Свойства альдегидов и кетонов: 

реакции карбонильной 
группы 211 510

Свойства альдегидов и кетонов: 
реакции с участием 
замещающих групп и 
поликарбонильные 
соединения 213 513

Свойства галогенов 184 478
Свойства карбоновых

кислот 216 518

Свойства кислорода 185 479

С во йства кп сл о род н ы х
соединений галогенов 184 478

Свойства неорганических 
соединений 248 572

Свойства органических 
соединений 250 575

Свойства растворов
электролитов 104 409

Свойства серы 185 479

Свойства спиртов 209 506
Свойства углерода и 

кремния 186 480
Свойства фосфора 186 480

Связь между классами 
неорганических 
соединений 96 400

Сера и ее соединения 159 ,460

Серная кислота 162 463

Серо водород, е сроводородная 
кислота и ее соли 160 461

Сильные.и слабые электролиты. 
Степень диссоциации 106 410

Синтез и номенклатура
карбоновых кислот 215 516

Синтез и свойства 
ал капов 190 484

Скорость химической 
реакции 52 369

Смешивание растворов 27 321



'Смещение химического 
равновесия 57 373

Соединения галогенов, 
применение 155 457

Соли аммония 167 467

Соли 94 398

Соотношения между
константами равновесия К , 
К и К 274 603

Р  х

Состав воздуха 176 475

Состав и номенклатура 
комплексных 
соединений 293 643

Составление уравнений 
окисления металлов 
кислотами в водных 
растворах 118 422

Составл с н не уравнен и й 
окислительно- 
восста н о в и тел ьн ых реа к ц и й 
методом электронного 
баланса 112 416

Составление уравнений 
окислительно- 
восстановительных реакций 
методом электронно- 
ионного баланса 116 420

Сплавы железа 144 447

Сплавы 143 445

Способы получения 
металлов 129 434

Степени окисления элементов 
в бинарных 
соединениях 73 380

Степени окисления элементов 
в сложных 
соединениях 75 381

Стехиометрические расчеты 
254 578

Стехиометрические расчеты 
по уравнениям 
реакций 230 542

Строение атома и химическая 
связь 63 376

Строение атома 64 376

Строение вещества 235 557

Строение и номенклатура 
алкапов 189 483

Строение, и реакционная 
способность органических 
соединений 188 482

Строение и свойства 
комплексных 
соединений 295 645

Структурные формулы 78 384

Сул ьфаты, сул ьфиты
и тИосоединения 163 464

Теории Кислот и
оснований 279 614

Термохимия. Расчет равновесий
в газах 275 605

Углеводы 220 524
Углерод и его оксиды 171 471
Угольная кислота и ее

соли 172 472
Условия образования 

осадка 285 622

Фосфор 169 469
Фосфорные кислоты и их 

соли 170 470
Фтор, бром, йод 154 456
Фу н кц и опальные п рои зводн ы е 

карбоновых кислот 218 519
Характеристики химической 

связи 243 567

Химическая лаборатория 179 476
Химическая связь 69 378



Химические реакции, их 
уравнения и типы 31 327

Химические символы и
химические формулы 14 308

Химические элементы, 
простые и сложные 
вещества 11 307

Хлор 149 451
Хлориды 151 453

Хлороводород, соляная 
кислота 150 452

Хром и его соединения 140 443
Цепочки превращений 97 401
Чистые вещества и смеси, 

способы разделения 
смесей 9 306

Щелочноземельные
металлы 132 436

Щелочные металлы 131 435

Электролитическая 
диссоциация кислот, 
оснований
и солей 103 408

Эл е ктро н 11 ы е кон фи тура ни и
атомов 81 387

Электронные оболочки 
атомов 68 378

Энергетические
диаграммы 82 388

Энтальпия диссоциации 
связи 269 600

Энтальпия растворения. 
Энтальпия решетки. 
Энтальпия 
гидратации 267 598

Энтропия 271 602

Ядерные реакции 84 390

Электролиз 121 424
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2. Барнард А. Т еоретич еские  основы н еорганической  химии. -  М.: 
Мир, 1968.
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4. Даниэльс Ф., Олберти Р. Физическая химия. — М.: Мир, 1978.
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1986.
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1991.

14. Скуг Д ., Уэст Д. Основы аналитической химии: В 2 т. — М.: Мир,
1979.

15. Угай Я.А. Общая и неорганическая химия. — М.: Высш. шк., 1997.

16. Ферми Э. Терм одинамика. — Харьков: И зд-во Харьковского ν ιι-та, 
1973.

17. Фйалков 10.Я. Не только в воде. — Д.: Химия, 1976.

18. Ф изическая химия: В 2 кн.: Учебное пособие для вузов /  К.С. Крас­
нов, Н.К. Воробьев, И .II.  Годнев и др. — М.: Высш. шк., 1995.

19. Холин Ю.В., Слета Л.А. Репетитор по химии: Для школьников и аби­
туриентов. — Харьков: Ф олио, 1998.
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С б о р н и к и  за д а ч

1. Адамович Т.П., Васильева 1.11., Попкович Г.А., Улазова А.Р. Сборник 
упражнений и усложненных задач с решениями по химии. — Минек: 
Высш шк„ 1979.

2. Айлетт Б., Смит Б. Задачи и упражнения по неорганической хи­
мии. — М.: Мир, 1967.

3. Будруджак П. Задачи по химии. — М.; Мир, 1989.
4. Всероссийская химическая олимпиада школьников /  Под ред. Ли­

сичкина I .В. — М.: Просвещение, Учебная литература, 1996.
5. Го.1ьдфарб Я.Л., Ходиков 10.В. Сборник задач и упражнений по хи­

мии. М.: Просвещение, 1979. \
6. Николаенко В.К. Сборник задач по химии повышенной трудности. — 

М.: МИРОС, 1996.
7. Польские химические олимпиады /  Э. Квапнсвскнй, Т. Шаршане- 

вич, Р. Кнешковский и др. — М.: Мир, 1980.
8. Свиридов В.В.. Попкович Г.А.. Васильева Г.И. Задачи и упражнения 

по обшей и неорганической химии. — Минск: Изд-во БГУ, 1978.
9. Свитапько И.В. Нестандартные задачи по химии. — М.: МИРОС, 

1995.
10. Середа И.II. Конкурсные задачи по химии. — К.: Вшда шк., 1982.

И с п о л ь з о в а н н а я  л и т е р а т у р а

1. Лисичкин Г.В., Бетанели В.И. Химики изобретают. — М.: Просвеще­
ние, 1990.

2. Гольдфарб Я.Л., Ходаков 10.В. Сборник задач и упражнений по хи­
мии для средней школы. — М.: Просвещение, 1979.

3. Кузьменко II.Е., Еремин В.В., Попков В.А. Начала химии. — М.: 1 фе­
деративная книготорговая компания, 1997.

4. Химия. 8 класс: Учеб. для общеобразоват. учеб. заведений /  Л. С. Гу- 
зей, В. В. Сорокин, Р, П. Суровцева. — М.: Дрофа, 1998.

5. Ахметов П.С. Химия: Проб. учеб. для 8 ют. сред, общеобразоват. учеб. 
заведений. — М.: Просвещение, 1994.



СОДЕРЖ АНИЕ

I. ОСНОВНЫЕ ХИМИЧЕСКИЕ ПОНЯТИЯ ...................... 7 305

Вещества и их свойства.......................................................7 305
Чистые вещества и смеси,
способы разделения смесей ............................................... 9 306
Химические элементы,
простые и сложные вещества................... ,........................11 307
Металлы как простые вещества.........................................13 30S
Неметаллы как простые вещества....................................14 308
Химические символы и химические формулы..............14 308
Валентность химических элементов,
составление химических формул...................................... 16 309
Атомные и относительные атомные массы................... 17 309
Молекулярные и относительные
молекулярные массы.............................................................18 311
Количество вещества, молярная масса,
молярный объем, постоянная Авогадро.........................20 311
Плотность и относительная плотность г а з а .................. 21 312
Массовые доли элементов в соединениях......................22 313
Определение химической формулы вещества
по данным о его количественном составе..................... 23 314
Определение химической формулы вещества
подбором атомной массы....................................................24 317
Количественный состав растворов...................................25 320
Смешивание растворов........................................................ 27 321
Молярная концентрация вещества в растворе............. 28 324
Растворимость веществ........................................................ 29 325

От авторов....................................................................... 3

676



И. КОЛИЧЕСТВЕННЫЕ СООТНОШЕНИЯ
В Х И М И Й ............................................. ·. 31 327

Химические реакции.............................................................3 1 327
Количественные законы химии:
закон сохранения массы,
закон постоянных отношений...........................................33 328
Вычисления по уравнениям химических
реакций..................................................................................... 35 331
Определение вещества, находящегося
в недостатке ..................................„  36 334
Вычисления по термохимическим уравнениям  37 337
Газовые законы  39 339
Закон объемных отношений............................................. 39 340
Вычисления по уравнениям химических
реакций, если один из реагентов содержит
примеси........................................................................................41 342
Вычисления по уравнениям реакций, протекающих 

6 в водных растворах.................................................................. 43 345
Количественный состав газовых смесей...........................44 348
Определение количественного состава 
газовых смесей при условии протекания
в них химических реакций   45 350
Вычисления по уравнениям
последовательных реакций.................................................... 46 353
Вычисления по уравнениям параллельных
реакций........................................................................................ 47 356
Вычисления по уравнениям химических реакций 
с учетом практического выхода продукта   :...49 36!

'■ Г  ' . ■ О  т ' О  ι ί кт ' ■ , . К  5

Определение химической формулы вещества
на основе закона эквивалентных отношений   50 364

Молярная масса эквивалентов,
молярная концентрация эквивалентов ................. 51 367
Скорость химической реакции     52 369
Зависимость скорости реакции
от концентрации.......................................................................53 37!
Зависимость скорости химической реакции
от температуры.........................................................................56 372
Смещение химического равновесия...................................57 373
Кинетическое уравнение реакции..................................... 59 374

677



III. СТРОЕНИЕ АТОМА
И ХИМИЧЕСКАЯ С В Я ЗЬ .............................................................. 63 376

Периодическая система химических элементов
Д. И. Менделеева.................................................................... 63 376

Строение атома.........................................................................64 376

Распространенность химических элементов 
в природе  66 377

Электронные оболочки атомов............................................68 378

Химическая связь   69 378

Вещества с немолекулярным строением 70 379

Предсказание физико-химических свойств
химических элементов и их соединений 72 380

Степени окисления элементов
в бинарных соединениях.......................................................73 380

Степени окисления элементов
в сложных соединениях.........................................................75 381

Предсказание кислотно-основных свойств
химических соединений  76 382

Предсказание окислительно-восстановительных 
свойств химических элементов
и их соединений.......................................................................77 383

Структурные формулы........................................................... 78 384

Квантовая теория строения атома......................................79 386

Электронные конфигурации атомов 81 387

Энергетические диаграммы.................................................. 82 388

Ядерные реакции..................................................................... 84 390

Дефект массы, энергия связи ядра.....................................86 396

IV. КЛАССЫ
НЕОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ.......................................88 393

Оксиды номенклатура, состав и строение 88 393

Оксиды: получение.................................................................89 394

Оксиды: химические свойства............................................ 90 395

Основания..................................................................................91 396

Кислоты 92 397

678



Океилы: кислотные, основные, а м ф о т с р п ы е ..................95 399

Связь между классами неорганических
соединений .......................................................................................96 400

Цепочки п р ев р ащ е н и й ................................................................97 401

Качественные реакции ................................................. :............ 99 403

Р аспознавание ве щ ес тв .............................................................. 99 404

АБВГДейки .......................................................................................101 407

Электролитическая диссоциация кислот,
оснований и солей ........................................................................103 408

Свойства растворов эл е к т р о л и т о в ........................................104 409

Сильные и слабые электролиты.
Степень диссоциации ................................................................. 106 410

Количественные соотнош ения
между ионами в р а с т в о р е ................................... ·......................107 411

Ионно-м олекулярные уравнения реакций .....................  107 412

Гидролиз с о л е й .............................................................................. 109 413

Константа диссоциации ............................................................ 110 414

V. О К И С Л И Т Е Л Ь Н О -В О С С Т А Н О В И Т Е Л Ь Н Ы Е
П Р О Ц Е С С Ы .............................................................................................. 112 416

Составление ура вн ен ий
окислительно-восстановительных реакций
методом электронного б а л а н с а ......................................... .'.... 112 416

Окислители и восстановители ................................................113 ' 418

К лассификация окислительно-восстановительных "
р е а к ц и й .............................................................................................. 115 419

Составление уравнений
окислительно-восстановительных реакций
методом электронно-ионного  б а л а н с а ............................... 116 420

Составление уравнений окисления металлов
кислотами в водных растворах.............................................. 118 422

Влияние, внеш них условий на протекание
окислитслы-ю-воСстановительной реакции ..................... 120 423

Э л е к т р о л и з ...................................................................................... 121 424

Соли....................................................................... 94 398

679



Законы Ф арадея.......................................................................123 426

Вычисления по электрохимическим
уравнениям.................................................................................124 428

VI. НЕОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ ............................................ 126 432

Общие свойства металлов......................................................126 432

Ряд активности металлов.............................................  ...127 432

Способы получения металлов..............................................129 434

Щелочные металлы...................................... , .........................131 435

Щелочноземельные металлы .............................................  132 436

Кальций и его соединения................................................... 133 437

М агний....................................................................................... 135 438
Жесткость воды и способы ее устранения ......................136 439

Алюминий..................................................................................137 441.

Железо........................................................................................ 139 44!

Хром и его соединения.............................................  140 443

Марганец и его соединения................................................. 141 444

Сплавы .....................................................................................  143 445

Сплавы железа..........................................................................144 447

Общие свойства неметаллов.................................................145 448

Водород, первоначальные сведения.................................. 146 44)

Водород, химические свойства........................................... 147 449

Вода ................................................................ .·...........................148 450

Хлор.............................................................................................149 451

Хлороводород, соляная кислота.........................................150 452

Хлориды ..................................................................................... 151 453

Кислородсодержащие соединения .хлора......................... 152 454

Фтор, бром, йод ...................................................................... 154 456

Соединения галогенов, применение................................ 155* 457

Кислород, первоначальные сведения................................ 156 458

О зон............................................................................................ 157 459

Пероксид водорода .................................................................158 460

Сера и ее соединения ............................................................159 460

680



Сероводород, сероводородная кислота
и се соли.....................................................................................160 461

Оксиды серы ........................................................................... 161 462

Серная кислота.......................................................................162 463

Сульфаты, сульфиты и тиосоедйнения.............................163 464
Азот............................................................................................ 164 465
Аммиак..................................................................................... 165 466

Оксиды азота ............................................................................166 466
Соли аммония ......................................................................... 167 467
Азотная кислота........................................................................168 468
Ф осф ор 169 469

Фосфорные кислоты и их соли ........................................  170 470
Углерод и его оксиды .......................................................... 171 471
Угольная кислота и ее соли.................... ’...........................172 472
Кремний........................................................................................ 174 474

Благородные газы.................................................................. 175 474
Состав воздуха........................................................................176 475
Выдающиеся химики..........................................................177 476

Химическая лаборатория..........................................................179 476

VII. РЕАКЦИИ НЕОРГАНИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ............. 184 478

Свойства галогенов............................................................ 184 478

Свойства кислородных соединений галогенов..............184 478

Свойства кислорода...........................................................185 479

Свойства серы........................................................................ ! 185 479

Свойства азота.....................................................................186 479

Свойства фосфора...................................... ........А.............186 480

Свойства углерода и кремния 186 480
11.. пни

VIII. ОРГАНИЧЕСКАЯ Х И М И Я 188 482

Строение и реакционная способность
органических соединений .................................................. 188 482

Строение и номенклатура алканов...................................189 483

681



Синтез и свойства алканов    190 484

Номенклатура, синтез и иис-. транс-изомерия 
алкенов..........................................................................................191 486

Свойства алкенов......................................................................192 487

Ал кины .......................................................................................  194 489

Ал кал иен 1,1................................................................................... 195 491

Алнциклическнс углеводороды............................................. 196 492

Бензол и его гомологи.............................................................197 493

Ароматичность........................................................................... 197 495

Галогенопроизволные алканов  199 497

Реакции нуклеофильного замещения
и отщепления............................................................................. 200 499

Ненасыщенные галогенопроизводные 204 501

Оптически активные соединения........................................205 502

Номенклатура и синтез спиртов.......................................... 208 504

Свойства спиртов..................................................................... 209 506

Номенклатура и синтез альдегидов и кетопов 210 508

Свойства альдегидов и кетопов:
реакции карбонильной группы............................................. 211 510

Свойства альдегидов и кетопов: 
реакции с участием замещающих групп
и поликарбонильпые соединения........................................213 513

Синтез и номенклатура карбоновых кислот...- 215 516

Свойства карбоновых кислот................................................216 51S

Функциональные производные
карбоновых кислот...................................................................218 519

Оксикислоты. Аминокислоты.............................................. 219 521

Углеводы  220 524

Изомерия и синтез производных бензола 222 527

Реакции электрофильного замещения
в бензольном и нафталнновом ядрах................................. 223 529

Полимеры................................................................................... 224 531

Определение молекулярной формулы
органического соединения....................................................226 532

682



1 \.  К О Н К У Р С Н Ы Е  ЗАДАЧИ П О  Х И М И И    228 536

Определение формулы вещества    228 536

Р аст во р ы ...................................................................................................229 540

Стехиометрические расчечы по уравнениям
р е а к ц и й ..................................................................................................... 230 542

Расчеты по уравнениям параллельных
и последовательных реакций ....................................................231 546

Расчеты по уравнениям реакций, в которых
участвуют газообразные вещества ........................................  232 549

Количественный состав с м е с е й ................................................ 233 553

X. У С Л О Ж Н Е Н Н Ы Е
И О Л М М П И А Д Н Ы Е  ЗАДАЧИ ........................................................... 235 5.17

Строение вещества ................................................................ 235 557

Гибридизация .................................................................................. 238 562

Метод отталкиваниявмдктронны х пар
валентной о б о л о ч к и    239 563

Геометрические- строение молекул и и о и о в ....................  241 565

Характеристики химической с в я з и ..........................................243 567

Дипольные м о м е н т ы ........................................................................243 567

Метол м олекулярн ы х :орби тали й  245 569

Р а д и к а л ы ............................................................................................... 247 571

Свойства неорганических соединений   248 572

Свойства орш нических с о е д и н е н и й  ...f250 575

Стехиометрические р ас ч е ты ....................................................... 254 5 /8

Кинетика реакций первого п о р я д к а  257 585

Порядок реакции^ глубина реакции,
степень превращения, степ снь^ерм ической
диссоциации  259 587

Радиоактивный распад я д е р ........................................................ 261 590

Кинетические закономерности химических
реакций ..................................    263 592

Энтальпия растворения.. ЭптЩ фптя решетки.
Энтальпия ги д р а тац и и ...................................................................267 598

.Энтальпия диссоциации свэд.зи.................................................,269 600

Э н т р о п и я .............................................................................................. 271 602

683



Соотношения между константами равновесия 
К , К и К ................................................................................ 274 603па /ι Ά ν
Термохимия. Расчет равновесий в газах.........................  275 605

Теории кислот и основании................................................ 279 614
Ионное произведение,вода ............................................... 281 615

Водородный показателей Вычисления pH .....................  282 617

Произведение раягворимости.
Молярная растворимость..................................................... .283. <ш)(

Условия образования оеадка..............................................  285 622
Равновесия в растворах......................................................... 286 624

Направление окислительно-восстановительных
реакций. Электрохимия........................................... '........... 289 634

Состав и номенклатура комплексных
соединений .......... ...................................................................  293 *.м643

Строение и свбтЖтва комплексных соединений 295 645

XI. ХИМИЧЕСКИЙ ЭКСПЕРИМ ЕНТ  . 301

ПРИЛОЖЕНИЕ ...............................................................................651

Таблица 1. Названия и химические знаки
некоторых хими^еских рдементов.................................... 653

Таблица 2. Фундаментальные физические
постоянные..............................................................................  656;! >

Переводные множители....................................................... 656

Десятичные приставки к названиям единиц................. 656

Таблица 3. растворимость ιφίφτορωχ. веществ 
в воде А.,..1.................. .............................................................. 656

Таблица 4. Относительная' электроотрицахе-льнооть 
элементов................................................................................. 657',

Таблица 5. Ряд цтандартных электродных 
потенциалов в водных растворах при 25 ° С .................. 658

Таблица 6. Характеристики субагомных-частиц 659

Таблица 7. Произведение растворимости 
малорастворимых электролитов.................. ......................659®

Таблица 8. Растворимость кийлот, оснований,
солей в в$ш,и реакция их растворов..............................  660—661

/ 6 8 4



Таблица 9. Ряд уменьшения силы кислот........................662

Таблица 10. Сильные и слабые Электролиты..................662

Таблица II. Ионное произведение воды
при различных температурах............................................... 662

Таблица 12. Константы ионизации
(диссоциации) кислот............................................................663

ТфШща 13. Молекулярные характеристики 
двухатомных молекул.................................................... 664

Рисунок 1. Геометрическая форма мотекул .................... 665

Рисунок 2. Сравнение атомных
и ионных радиусов................................................................. 666

Рисунок 3. Масе.овые доли химических элементоп 
в земной коре -......................................................................... 667

Алфавитный указатель тем..............................................................668

Литература, рекомендуехкй
для угвдблеДного изучения химии............................................... 674



Учебное издание

СЛЕТА Людмила Алексеевна 
ХОЛИН Юрий Валентинович

2002 ЗАДАЧИ ПО ХИМИИ

Главний редактор Л. И. Вакуленко 
Ответственный за выпуск Л. В. Дмитриева 

Художественный редактор Б. Ф. Бублик 
Технический редактор А. С. Жученко 
Компьютерная верстка: Е. Н. Гадиева 

Коректор Η. Е. Фомина



Подписано в печать 09.06.2003. Формат 60 х 9 0 '/14. 
Бумага газетная. Гарнитура Тип Таймс. Печать офсетная. 

Уел. печ. л. 43,0. Уел. кр.-отг. 43,7. Уч.-изд. л. 44,8. 
Тираж 4000 экз. Заказ №  3-112.

ТОВ «Видавництво Фолю»
Свшоцтво про внесения суб’екта видавничо! справи 

до Державного реестру видавшв, вигоФвнишв i розповсюджувач1в 
видавничо!' продукцн 

Д К №  502 в!д 21.06.2001 р.

ТОВ «Фолю»
Свшоцтво про внесения суб’екта видавничо!' справи 

до Державного реестру видавшв, вигопвш ш в i розповсюджувач!В 
видавничо! продукцп 

ДК №  683 Βία 21.11.2001 р.

61057, XapKiB, вул. Донець-Захаржевського, 6 /8  
Електронна адреса: 

w w w .fo lio .com .ua  
E -m ail: rea liza tio n @ fo lio .co m .u a  

1нтернет магазин «Книга — поштою» 
w w w .b o o k p o st.co m .u a

В1Ддруковано в повжй вщповщносБ 
з якгстю наданих готових позитивов 

у ВАТ «Харювська книжкова фабрика iM . М. В. Фрунзе» 
61057, Харюв, вул. Донець-Захаржевського, 6/8.

http://www.folio.com.ua
mailto:realization@folio.com.ua
http://www.bookpost.com.ua


Слета JI. А., Холин Ю. В.
С47 2002 задачи по химии /  Худож.-оформитель И. В. Осипов. —

Харьков: Фолио, 2003. — 685 с.
ISBN 966-03-2107-4.
Авторы книги — преподаватели университета — обобщили в ней свой 

многолетний опыт работы в школе юных химиков и химических классах 
лицея. В сборнике собраны разнообразные задачи по химии — от простых 
до самых сложных. Учитель, следующий типовой программе, найдет со­
ответствующие ей темы, пропуская более сложный материал, преподава­
тель лицея или гимназии, работающий по авторской программе, выберет 
те задачи, которые ей соответствуют. Участники олимпиад и их наставни­
ки воспользуются задачами повышенной сложности. Не останутся без 
конкурсных задач с решениями и абитуриенты. Над задачником можно 
работать самостоятельно, этому помогут решения, комментарии и ответы 
ко всем задачам.

ББК 74.265.Я7



3  А  Д  / \  Н  1/1похимии
Хотите легко и без проблем ддать выпускные экзамены 
в школе и вступительные в вуз? Научитесь свободно 
решать задали И в этом вам поможет наш сборник, 
включающий задачи разного уровня сложности 
от сравнительно простых до задач повышенной трудности, 
конкурсных и олимпиадных. Каждый работающий с книгой 
в зависимости от степени подготовки сможеп выбрать 
для себя задачи в нужном ему разделе или параграфе. 
Отметим, что все задачи снабжены подробными решениями, 
комментариями и ответами.

9799660321075


