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1. Введение
   Задачник для студентов 1 курса по неорганической химии составлены в соответствии с рабочей программой по ОУДб.010 Химия. Задачник может быть использовано для студентов 1 курса технических специальностей: 08.02.01 Строительство и эксплуатация зданий и сооружений, 23.02.04 Техническая эксплуатация  подъёмно – транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования.

   Умение решать задачи по химии является основным критерием творческого усвоения дисциплины. Поэтому любая контрольная или практическая  работа по неорганической химии включает в себя задачи и упражнения. Это удобный способ проверки знаний в процессе изучения дисциплины и важное средство их закрепления.
В задачнике освещено 11 тем и содержится  173 задания, в том числе 29 заданий повышенного уровня сложности. Решение данных задач и упражнений поможет студентам в течение 1 семестра выполнить 10 практических работ и 1 итоговую контрольную работу по неорганической химии.  Наряду с задачами и упражнениями по каждой теме, в пособие вошли и упражнения повышенного уровня сложности.

   В целях успешной подготовки по неорганической химии следует внимательно рассмотреть решения задач, приводимых в тексте, а также самостоятельно решить достаточное их число. Именно в процессе решения задач будут закреплены основные теоретические положения курса неорганической химии.  Решать задачи необходимо на протяжении всего курса неорганической химии, особенно при подготовке к практическим и контрольным работам.
Тема №1. Основные химические понятия и законы
I. Задачи для самостоятельного решения
   Задача№1.1. Какое количество вещества содержится в оксиде серы(VI) массой 12 г? 
   Задача№1.2. Определить массу карбоната натрия количеством вещества 0,25 моль. 

   Задача№1.3. Определите количество вещества брома, содержащееся в молекулярном броме массой 12,8 г. 
   Задача№1.4. Сколько молекул и атомов содержится в йоде I2 массой 50,8 г? 
   Задача№1.5. Сколько атомов фосфора содержится в тетрафосфоре Р4 массой 155 г? Определить массу одного атома фосфора. 
   Задача№1.6. Какой объём займёт при нормальных условиях хлороводород массой 14,6 г? 
   Задача№1.7. Какую массу будет иметь азот объёмом 30 л. При н.у.? 
   Задача№1.8. Сколько молекул содержится в 6,8 г сероводорода? Вычислить массу одной молекулы сероводорода, массу атомов водорода и атомов серы в сероводороде.       
   Задача№1.9. Определить массу и объём, занимаемый 3,02×1023  молекулами хлора. (н.у.). Ответ: 356,2 г.; 112,4 л.
   Задача№1.10. Вычислите массовую долю углерода в карбиде кальция СаС2. 
   Задача№1.11. Рассчитайте массовую долю марганца в оксиде марганца(IV) и в оксиде марганца(VII).  Ответ: 63,2% в MnO2 и 49,5% в Mn2O7.
   Задача№1.12. Определите массовую долю кристаллизационной воды в дигидрате хлорида бария ВаСl2 •2Н2О. 

   Задача№1.13. Из образца горной породы массой 25 г, содержащего минерал аргентит Аg2S, выделено серебро массой 5,4 г. Определить массовую долю аргентита в образце. 
   Задача№1.14. Элемент массой 16 г, взаимодействия с молекулярным кислородом массой 6,4 г, образует оксид состава ЭО. Определите, что это за элемент. 
   Задача№1.15. Найдите объём, который займёт 55 г угарного газа (СО) (н.у.).
   Задача№1.16. Сколько молекул содержат 9 моль углекислого газа СО2?
   Задача№1.17. Найти число молекул 22 л кислорода (н.у.).
   Задача№1.18. Найти объём, который займут 5,5 · 10²³ молекулы кислорода при н.у.
   Задача№1.19. Сколько молекул содержат 7 моль NO2?
   Задача№1.20. Найти объём, который займут 7,3· 10²³ молекулы хлора при н.у.
   Задача№1.21. Сколько молекул содержат 0,7 моль SO2 ?
   Задача№1.22. Рассчитайте массу 10 л кислорода (н.у.).
   Задача№1.23. Найдите массу 10 · 10²³ молекул серной кислоты.
   Задача№1.24. Сколько молекул содержат 2 моль хлора?
   Задача№1.25. Определить массу и объём, занимаемый 2 · 1028 молекулами фтора при н.у. 
I I. Задачи повышенной сложности
   Задача№1.26. В каком количестве вещества оксида серы(IV) содержится такое же число атомов серы, что и в пирите FеS2 массой 24 г? 
   Задача№1.27. Определите объём, который займёт при нормальных условиях газовая смесь, содержащая водород массой 1,4 г и азот массой 5,6 г. 
Тема№2. Основные классы неорганических веществ
I. Задачи и задания для самостоятельного решения
   Задание№2.1.  Написать уравнения реакций, при помощи которых можно осуществить следующие превращения.
     1.Nа  → Nа2О →NаОН  → NаCl  → Nа2SО4
       
     2.Са  →   СаО → Са(ОН)2  → СаSО4  → СаCl2
     3.Сu→СuО →СuСl2 →Сu(ОН)2 →CuО →CuSО4 →     Cu(ОН)2
     4. Fе→  Fе2О3  → Fе2(SО4)3 →  Fе(ОН)3 →Fе2О3 →  FеCl3
     5. CаСО3 →CО2 → Н2СО3 → МgСО3 → МgО →Мg(ОН)2    
     6. FеCl2 → Fе(ОН)2 → FеSО4 →  Fе →  FеСl2    
     7.  ZnS  → Zn   → ZnCl2  → Zn(ОН)2   → ZnSО4
     8.   Аl  → Аl(ОН)3 →  АlCl3→  ВаСl2  → Ва(ОН)2 
 9.  S → SO2 →H2SO3   →  Nа2SО3 → СаSО3 → Са(ОН)2
10. K  → K2О →KОН  → KCl  → K2SО4
11. P → P2O5→H3PO4→Nа3PО4 →Са3(PО4)2 →  Са(ОН)2
12. C → CO → CO2 → CaCO3 → CaO → Ca(OH)2
13. Si → SiO2 → MgSiO3 → MgO → MgSO4
14. Cl2 → HCl → NaCl → Na → NaOH
15. N2 → NO → NO2 → HNO3 → NaNO3
16. S → SO2 → SO3 → H2SO4 → BaSO4
17. Mg → MgO → MgCl2 → Mg(OH)2 → MgO
18. Al(OH)3 →Al2O3 → Al(NO3)3 → Al(OH)3 → Al(NO2)3
19. Li  → Li2О →LiОН  → LiCl  → Li2SО4
20. PbS  → Pb  → PbCl2  → Pb(ОН)2   → Pb(NО3)2
21. Fe → FeO → FeCl2→ Fe(OH)2 → Fe(NO3)2
22. HgS  → HgO  → HgCl2  → Hg→ HgО
23. Bа  →   BаО → Bа(ОН)2  → BаCl2 → BаSО4
24. Br2 → HBr → KBr → K → KOH
25. Zn → ZnO → ZnCl2 → Zn(OH)2 → ZnO
       Задание№2.2. Решить цепочки повышенной трудности.
     1.   Сu →  X  → CuCl2  → Y  → CuSО4

     2. Fe(NО3)3  → X → Fе2(SО4)3 → Fе(ОН)3    
      Задание№2.3.  Составить формулы оксидов.
       1. Оксид серы(IV)
6. Оксид хлора(VII)
       2. Оксид серы(VI)
7. Оксид магния
       3. Оксид фосфора(V)
8. Оксид лития
       4. Оксид углерода(IV)
9. Оксид алюминия

       5. Оксид кремния(IV)
10. Оксид железа(III)
    Задание№2.4.  Составить формулы гидроксидов.
        1. Гидроксид натрия
6. Гидроксид меди(II)
        2. Гидроксид железа(III)
7. Гидроксид бария
        3. Гидроксид олова(II)
8. Гидроксид железа(II)
        4. Гидроксид кальция
9. Гидроксид калия
        5. Гидроксид стронция 
10. Гидроксид титана(II)
     Задание№2.5.  Составить формулы солей.
         1. Сульфит натрия                        6. Карбонат калия           
         2. Сульфат бария                          7. Фосфат меди                
         3. Сульфид кальция                      8. Силикат свинца(II) 
         4. Нитрат алюминия                     9. Хлорид лития.          
         5. Нитрит магния                         10. Иодид калия                   
     Задание№2.6.  Составить формулы кислот.
         1. Соляная кислота
7. Фосфорная кислота
         2. Серная кислота              8. Угольная кислота
         3. Сернистая кислота        9. Сероводородная кислота
         4. Азотная кислота           10. Фторводородная кислота
         5. Азотистая кислота        11. Бромводородная кислота
         6. Кремнивая кислота      12. Йодводородная кислота
   Задание№2.7. Распределить вещества по классам и составить формулы.
         1. Оксид фосфора(III)
6. Силикат кальция
         2. Сульфат меди(II)
7. Оксид бария
         3. Соляная кислота
8. Сульфид магния
         4. Гидроксид хрома(III)
9. Оксид бора(III)
         5. Угольная кислота          10.Сернистая кислота
   Задание№2.8. Распределить вещества по классам и назвать.
N2О5,  К2О,  AgNО3,  NаОН, Сu(NO3)2,  АlBr3,  Сu(OH)2,  НNO3,  СаСl2,  LiОН,  W2О5, СаSО4,  Ва(ОН)2,  КJ.
      Задача№2.9.  К раствору, содержащему 20 г серной кислоты, прибавили раствор гидроксида натрия. Определить массу полученной соли. 
   Задача№2.10.  К раствору, содержащему 15 г карбоната  калия, прибавили раствор соляной кислоты. Определить, сколько граммов оксида углерода(IV) образовалось. 
   Задача№2.11. Через раствор, содержащий нитрат свинца, пропустили соляную кислоту объёмом 17 литров. Определить массу полученной соли. 
   Задача№2.12.  12 г серы вступило в реакцию с кислородом. Определить массу полученного оксида серы(IV). 
   Задача№2.13.  Какую массу фосфора надо сжечь для получения оксида фосфора(v) массой 7,1 г? 
   Задача№2.14. Какие массы металлического натрия и брома потребуются для получения бромида натрия массой15,5 г? 
   Задача№2.15.  Какая масса сульфата бария образуется при взаимодействии раствора, содержащего хлорид бария массой 62,4 г, с избытком серной кислоты?  
   Задача№2.16.  Какой объём аммиака, измеренный при н.у., должен прореагировать с избытком хлороводорода для получения хлорида аммония массой  10,7 г?  
II. Задачи повышенной сложности
     Задача№2.17.  В избытке соляной кислоты растворили магний массой 6 г и цинк массой 6,5 г. Какой объём водорода, измеренный при н.у., выделится при этом? 
     Задача№2.18.  Одновалентный металл массой0,86 г при реакции с водой вытеснил 246,4 мл водорода  (н.у.) Определить, какой это был металл.  
     Задача№2.19.  Железную пластинку массой20,4 г опустили в раствор сульфата меди(II). Какая масса железа перешла в раствор, когда масса пластинки стала равной 22г? 
Тема№3. Гидролиз солей
I.Задания для самостоятельного решения
   Задание№3.1. Какие из перечисленных ниже солей подвержены гидролизу: NaNO3, NaCl, K2CO3, K2SO4, Na2SO4. Составьте молекулярные и ионные уравнения гидролиза.

   Задание№3.2. Какую реакцию дают растворы солей: Na2CO3, KCl, KNO3, NH4Cl? Дайте мотивированный ответ.
  Задание№3.3. Какую реакцию дают растворы солей: Fe2(SO4)3, Al(NO3)3, NH4NO3? Объясните, почему и напишите соответствующие молекулярные и ионные уравнения реакций гидролиза солей.
 Задание№3.4. Можно ли с помощью фенолфталеина обнаружить гидролиз соли в растворах следующих солей: K2S, CuSO4, Na3PO4, Na2CO3, AlCl3, ZnBr2? Почему?
 Задание№3.5. Составьте молекулярные и ионные уравнения гидролиза солей: К2SO3, ZnCl2, K2SO4 ,NH4F.
 Задание№3.6. Составьте молекулярные и ионные уравнения гидролиза солей: Li2SO3, CuCl2, Na2SO4,(NH4)2S, СuS.

 Задание№3.7. Составьте молекулярные и ионные уравнения гидролиза солей: BaSO3, FeCl3, Li2SO4, (NH4)3PO4, HgS.

 Задание№3.8. Из следующих солей выделить соли, образованные.

         А) Сильным основанием и слабой кислотой.

         Б) Сильной кислотой и слабым основанием.

         В) Сильным основанием и сильной кислотой.

         Г) Слабым основанием и слабой кислотой.
СаСО3, АlF3, NаСl, NН4F, CаS, Аl2S3, ZnСО3, LiCl, МgCl2, Nа2S, АgCl, NН4NО3, ZnSО4, Рb(NО3)2, РbCl2.
 Задание№3.9. Из следующих солей выделить соли, образованные.

         А) Сильным основанием и слабой кислотой.

         Б) Сильной кислотой и слабым основанием.

         В) Сильным основанием и сильной кислотой.

         Г) Слабым основанием и слабой кислотой.
К2СО3, АlJ3, КСl, NН4Вr, ВаS, Аl2S3, ZnSО3, LiF, FеCl3, Nа2SO4, АgNO3, (NН4)2SО3, ZnSО4, РbSО3, FeCl2.
II. Задачи повышенной сложности
   Задание№3.10. Составьте молекулярные и ионные уравнения гидролиза солей: CaS , Al2(CO3)3 ,CuSiO3.
Тема№4. Теория строения атомов. Периодический закон (ПЗ) и периодическая система химических элементов (ПСХЭ) Д.И. Менделеева
Характеристика элементов по положению в ПСХЭ
     I. Положение в ПСХЭ
              
       1) №                               
       2) № периода               
       3) Какой период           
       4) № группы, подгруппа
 

     II. Строение атома    
       5)N(n)
       1) Z ядра    

       6) N энергит. уровней
       2) N(р)         
       7) N электронов на внеш. уровне
       3) N(ē)        
      4) Аr
     III. Состав и  характер соединений
     1) Формула оксида, его характер                                                                                       

     2) Формула гидроксида, характер
     3) Формула соли
     IV. Электронная формула атома
I. Задания для самостоятельного решения
   Задание№4.1. Дать полную характеристику серы, фосфора, стронция, хрома, олова,  алюминия и свинца по положению в ПСХЭ Д. И. Менделеева. 
   Задание№4.2. Составить электронные формулы  атомов следующих элементов: марганец, натрий, вольфрам, теллур, мышьяк и титан.
   Задание№4.3. Написать формулы оксидов и гидроксидов для элементов:
     А) Первой группы, главной подгруппы.

     Б) Третьего  периода.

     В) Четвёртой группы, главной подгруппы.

     Г) Второй группы, главной подгруппы.
Как меняется их характер?
   Задание№4.4. Какой из элементов - литий или калий – обладает более выраженными металлическими свойствами? Почему?
  Задание№4.5. Какой элемент четвёртого периода ПСХЭ является наиболее типичным металлом? Почему?
   Задание№4.6. Напишите электронную формулу элемента, атом которого содержит на 3d – подуровне три электрона. В каком периоде, группе и подгруппе он находится и как этот элемент называется?                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   Задание№4.7. Электронная формула элемента имеет окончание ……. 4s23d5. Определите порядковый номер этого элемента.
 Задание№4.8. Что такое электроотрицательность и энергия ионизации? Как они меняются в периодах и в главных подгруппах? Почему?
II.Задачи повышенной сложности
 Задание№4.9. Напишите электронные формулы ионов Fe3+ и S2-
 Задание№4.10. Чем обусловлена относительная химическая инертность благородных газов?
   Задание№4.11. Назовите элементы по следующим данным:

     А) Элемент пятого периода, высший его оксид Э2О7, с водородом образует газообразное соединение НЭ.

     Б) Элемент четвёртого периода, высший оксид ЭО2, с водородом газообразного соединения не образует.
     В) Элемент четвёртого периода, высший оксид ЭО, с водородом образует солеобразное соединение ЭН2. 
Тема№5. Теория химической связи
I. Задания для самостоятельного решения
   Задание№5.1. Определить степени окисления всех элементов в соединениях:
         А) Са(ОН)2, Н2S, Са, О2, N2О5.

         Б)  Сl2, Sr(OH)2, Сr2O3, (NH4)2SO4, Со(NO3)2, ВаSO4.

         В) КMnO4, К2Cr2O7, NH4NO3, Al2(SO4)3, Mn2O7.
         Г) СuCl2, СаSO4, AlРО4, Сu(NO3)2, Са3(РО4)2, Nа2SO3.
         Д) NаNO3, V, SrO, LiOH, Bа(ОН)2, I2.

         Е) КNO2, AlF3, Сu3(РО4)2, Li2SO4, N2, Н2SiO3.

   Задание№5.2. Определить тип связи и тип кристаллической решетки в соединениях:

       А) Аu, SrO, F2, Н2SO4, LiOH, Со, Н2SiO3, Са(NO3)2, SrCO3.
       Б) Nа, Rb2О, Н2, НNO3, NаОН, Fе, НBr, КNO3, СаСl2.

       В) I2, Н3РО4, Li, КОН, Na2CO3, СО2, LiCl.
       Г) Н2, Н2SO4, Sn, Са(ОН)2, Р2О5, SO3, FeCl3, К.
     Задание№5.3. Определить тип связи, тип кристаллической решётки , механизм образования химической связи и валентность всех элементов в соединениях:
       А) К2О, НJ, КСl, О2.

       Б) Li2O, НF, SrCl2, N2.

       В) Н2S, Н2О, СО2, Cl2.
   Задание№5.4. Привести пять различных примеров, когда один и тот же элемент образует различные типы связей.
   Задание№5.5. Укажите, в какую сторону смещаются общие электронные пары в молекулах следующих веществ: НF, Н2О, Н2S, В2О3, SiO2, Р2О5, ОF2, NН3?
   Задание№5.6. Определить степень окисления железа в соединениях:
       А) Fe3(РО4)2.

       Б) К2FеО4.

       В) FeРО4.
       Г) Fe3О4.
   Задание№5.7. Определить степень окисления хлора в соединениях:
       А) КСlО3
       Б) Сl2
       В) NaClО
       Г) Ca(ClО)2

II. Задачи повышенной сложности
   Задание№5.8. Изобразите механизм образования соединений с ионной связью: AlCl3, MgBr2, Na2S, СaF2.
    Задание№5.9. Чем отличается неполярная ковалентная связь от полярной ковалентной связи? Приведите примеры.

    Задание№5.10. Определите, как меняется прочность соединений в ряду: НF, НСl, НBr, НI. Почему?  
Тема№6. Теория электролитической диссоциации
I. Задания для самостоятельного решения
   Задание№6.1. Составьте уравнения следующих реакций в ионной и сокращенной ионной формах.
     А) СО2 + 2КОН = К2CО3 + Н2О
     Б) АlCl3 + 3AgNO3 = 3AgCl↓+ Al(NO3)3
     В) (NH4)2SO4 + 2КОН = K2SO4 + 2NH3↑ + 2H2O
   Задание№6.2. Составьте уравнения следующих реакций в молекулярной,  ионной и сокращенной ионной формах.
     А) FеСl3 +  NаОН  →                    Д) Fе(ОН)3 + Н2SО4 →

     Б) NаОН + СuSО4   →                  Е) КОН + Н3РО4 →
  
     В) СаСО3 + НСl →                   Ж) Са(NО3)2 + К2СО3 →
     Г) NаОН + КCl →
 
                          З) Ва(NО3)2 + Н2SО4 →
   Задание№6.3. Какие жидкости проводят электрический ток?
       А)  Раствор спирта.

       Б) Раствор хлорида натрия.

       В) Раствор серной кислоты.
       Г) Дистиллированная  вода.     
       Д) Раствор сахара.     
       Е) Раствор азотной кислоты
   Задание№6.4. Составьте уравнения следующих реакций в молекулярной,  ионной и сокращенной ионной формах.
     А) SO2 + LiOH  →      
Д) N2O3 + KOH →
     Б) SO3 + NaOH  →       
Е) N2O5 + LiOH →
     В) Р2O5 + NaОН →    
Ж) ZnO + H2SO4 →
     Г) СО2 + Ca(ОН)2  →      
З) Al2O3 + HCl →
   Задание№6.5. Составьте по два различных уравнения в молекулярной форме, которые соответствовали бы следующим уравнениям в сокращенной ионной форме.
     А) Н+ + ОН- =Н2О

     Б) NН4+ + ОН- = NH3↑   + Н2O
     В) Pb2+ + SO42- = PbSO4↓

   Задание№6.6. Составьте уравнения тех реакций, которые протекают практически до конца, и запишите уравнения в сокращенной ионной форме.
     А) СuCl2 + H2SO4  →          E) CaCl2 + AgNO3 →    

     Б) Сu(NO3)2 + КОН   →      

     В) Сu(OH)2 + H2SO4  →     
 
     Г) СuSO4 + H2S →
    
     Д) СaCl2 + HNO3 
→       
                                                 
II.Задачи повышенной сложности
     Задание№6.7. Напишите уравнения реакций в молекулярной и сокращенной ионной формах, при помощи которых можно осуществить следующие превращения:

     А) СО3  2-  →    СаСО3    →    Са2+   →     СаSO4         

     Б)  Сl2   →  Cl-  →  АgCl
Тема№7. Массовая доля компонента в растворе. Молярная концентрация
I. Задания для самостоятельного решения
   Задание№7.1. Какую массу соли и воды нужно взять для приготовления раствора с массовой долей сульфата натрия 45%, с массой раствора 500 г. 
   Задание№7.2. В воде объёмом 200 мл растворили соль массой 40 г. Определить массовую долю соли в полученном растворе, если плотность воды равна 1 г/мл. 
   Задание№7.3. В воде растворили гидроксид калия массой 11,2 г, объём раствора довели до 200 мл. Определить молярную концентрацию полученного раствора. 
   Задание№7.4. В бензоле объёмом 170 мл растворили серу массой 1,8 г. Плотность бензола равна 0,88 г/мл. Определить массовую долю серы в растворе. 
   Задание№7.5. К раствору серной кислоты объёмом 400 мл, плотность которого равна 1,1 г/мл, массовая доля кислот равна 15% добавили воду массой 60 г. Определить массовую долю серной кислоты в полученном растворе. 
   Задание№7.6. К раствору массой 250 г, массовая доля соли в котором равна 10%, прилили воду объёмом 150 мл. Определить массовую долю соли в полученном растворе, если плотность воды равна 1 г/мл. 
   Задание№7.7. В воде массой 600г растворили аммиак объёмом 560 л (н.у.). Определить массовую долю аммиака в полученном растворе. 
    Задание№7.8. В воде массой 400 г растворили сероводород объёмом 12 л (н.у.). Определить массовую долю сероводорода в растворе. 
   Задание№7.9. Какая масса раствора с массовой долей гидроксида натрия 4% потребуется для полной нейтрализации раствора соляной кислоты массой 30 г с массовой долей кислоты 5%?

   Задание№7.10. Для реакции с раствором азотной кислоты массой 25 г, массовая доля растворённого вещества, в котором составляет 6,3%, потребовался раствор гидроксида калия массой 40г. Определите массовую долю щелочи в растворе. 
  Задание№7.11. Какая масса цинка может прореагировать с раствором соляной кислоты объёмом 50 мл и плотностью 1,1 г/мл, массовая доля кислоты в котором составляет 20%. 
  Задание№7.12. Сколько граммов гидроксида лития потребуется для нейтрализации 500 граммов 50% раствора соляной кислоты? 
   Задание№7.13. Какая масса раствора с массовой долей гидроксида натрия 70% потребуется для реакции с раствором серной кислоты с массой раствора 200 г и массовой долей кислоты 58%?
   Задание№7.14. Какая масса свинца может прореагировать с раствором соляной кислоты объёмом 100 мл и плотностью 1,1 г/мл, массовая доля кислоты в котором составляет 80%? 
   Задание№7.15. В 400 г воды растворили 18 г оксида лития. Определите массовую долю гидроксида лития в полученном растворе.
   Задание№7.16. В 500 г воды растворили 20 г соли. Определите массовую долю соли в полученном растворе.
   Задание№7.17. К 100 г 8% раствора серной кислоты прилили избыток раствора нитрата бария. Найдите массу выпавшего осадка.
   Задание№7.18. Вычислите объём аммиака (н.у.), который выделится при взаимодействии 450 г нитрата аммония, содержащего 15% примесей, с раствором гидроксида натрия.
   Задание№7.19. Рассчитайте объём водорода (н.у.), который выделится при растворении в соляной кислоте 200 г магния, содержащего 5% примесей.
   Задание№7.20. Рассчитайте объём водорода (н.у.), который выделится при растворении в соляной кислоте 300 г алюминия, содержащего 5% примесей.
   Задание№7.21. Рассчитайте объём водорода (н.у.), который выделится при растворении в соляной кислоте 700 г цинка, содержащего 7% примесей.
   Задание№7.22. Вычислите объём углекислого газа (н.у.), который образуется при обжиге 800 г известняка, содержащего 7% примесей. Вычислите количество вещества оксида кальция, образующегося при этом.
   Задание№7.23. К 200 г 28% раствора серной кислоты прилили избыток раствора нитрата бария. Найдите массу выпавшего осадка.
   Задание№7.24. К 400 г 60% раствора серной кислоты прилили избыток раствора хлорида  бария. Найдите массу выпавшего осадка.
   Задание№7.25. В 250  г воды растворили 14,2 г оксида фосфора (V). Определите массовую долю фосфорной кислоты в полученном растворе.
II. Задачи повышенной сложности
   Задание№7.26. Определить массовую долю гидроксида бария в растворе, полученном при смешении воды массой 50 г и оксида бария массой 1,2 г.  
   Задание№7.27. Какой объём раствора с молярной концентрацией хлорида натрия 3 моль/л плотностью 1,12 г/мл надо прилить к воде массой 200 г, чтобы получить раствор с массовой долей хлорида натрия 10%? 
   Задание№7.28. К раствору с молярной концентрацией хлорида аммония  3,5 моль/л объёмом 80 мл и плотностью 1,05 г/мл прилили воду массой 40 г. Определите массовую долю соли в полученном растворе. 
Тема№8. Химические реакции. Скорость химической реакции.
I. Задания для самостоятельного решения
   Задание№8.1. Дать классификацию химическим реакциям по всем признакам. 
     А) С + О2 = СО2 + Q            Е) CaCO3 = CO2 + CaO
     Б) N2 + 3H2 = 2NH3 + Q      Ж) Fe + CuSO4 = FeSO4 + Cu
     В) 2SO2 + O2 = 2SO3 + Q     З) NaOH + HCl = NaCl + H2O
     Г) N2+O2 = 2NO – Q       
     Д) Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2          
   Задание№8.2. Согласно термохимическому уравнению реакции  S + 2HI = I2 + H2S + 69  кДж. Сколько теплоты выделится при использовании 5,6 л (н.у.) водорода?
   Задание№8.3. Используя термохимическое уравнение реакции  2C(т) + O2(г) = 2CO(г) + 221 кДж, рассчитайте количество выделившейся теплоты, если получено 16,8 л монооксида углерода.
   Задание№8.4. Используя термохимическое уравнение реакции С(т) + СО2 (г)= 2СО(г) – 119,8 кДж, рассчитайте объем продукта, получаемого при поглощении 35, 94 кДж теплоты.
   Задание№8.5. Согласно термохимическому уравнению реакции 
H2 + Cl2 = 2HCl +184 кДж при взаимодействии простых веществ выделилось 92 кДж теплоты. Определите объём полученного газа (н.у.).
   Задание№8.6.  По термохимическому уравнению реакции S(т) + O2(г) = SO2 (г) + 269, 9 кДж. Рассчитайте объём кислорода (н.у.), необходимого для получения 44,45 кДж теплоты.
   Задание№8.7. Согласно термохимическому уравнению реакции С + О2 = СО2 + 393 кДж выделилось 1179 кДж энергии в форме тепла. Определить затраченный объём кислорода.
   Задание№8.8. В сосуд для проведения химических реакций ввели 4 моль оксида азота(II) и избыток кислорода. Через 10 с количество вещества оксида азота(II) оказалось равным 1,5 моль. Найдите скорость данной химической реакции, если известно, что объем сосуда равен 50 л. 
   Задание№8.9. Количество вещества метана в сосуде для проведения химических реакций равно 7 моль. В сосуд ввели избыток кислорода и смесь взорвали. Опытным путем было установлено, что через 5 с количество вещества метана уменьшилось в 2 раза. Найдите скорость данной химической реакции, если известно, что объем сосуда равен 20 л.
   Задание№8.10. Начальная концентрация сероводорода в сосуде для сжигания газов была равна 3,5 моль/л. В сосуд ввели избыток кислорода и смесь взорвали. Через 15 с концентрация сероводорода составила 1,5 моль/л. Найдите скорость данной химической реакции.
   Задание№8.11. Начальная концентрация этана в сосуде для сжигания газов была равна 5 моль/л. В сосуд ввели избыток кислорода и смесь взорвали. Через 12 с концентрация этана составила 1,4 моль/л. Найдите скорость данной химической реакции. 
   Задание№8.12.  Начальная концентрация аммиака в сосуде для сжигания газов была равна 4 моль/л. В сосуд ввели избыток кислорода и смесь взорвали. Через 3 с концентрация аммиака составила 1 моль/л. Найдите скорость данной химической реакции.
   Задание№8.13. Начальная концентрация оксида углерода(II) в сосуде для сжигания газов была равна 6 моль/л. В сосуд ввели избыток кислорода и смесь взорвали. Через 5 с концентрация оксида углерода(II) уменьшилась вдвое. Найдите скорость данной химической реакции. 
   Задание№8.14. Написать уравнение электролиза раствора соли хлорида калия на инертных электродах.
   Задание№8.15. Написать уравнение электролиза раствора соли нитрата калия на инертных электродах.
   Задание№8.16. Написать уравнение электролиза раствора соли сульфата никеля на инертных электродах.
   Задание№8.17. При электролизе хлорида водного раствора хлорида натрия (NaCl) образовалось 56 грамм гидроксида натрия (NaOH). Какие газы выделились и каков их объем?
   Задание№8.18. При электролизе хлорида водного раствора хлорида калия  (КCl) образовалось 100  грамм гидроксида калия  (КOH). Какие газы выделились и каков их объем?
   Задание№8.19. При электролизе раствора хлорида меди (II) (CuCl2) на аноде выделилось 22,4  мл газа (условия нормальные). Найдите массу меди, выделившейся на катоде.
   Задание№8.20. Во сколько раз изменится скорость прямой и обратной реакции в системе 2 SО2(г) + О2(г)  = 2SO3(г),если объем газовой смеси уменьшится в три раза? В какую сторону сместится равновесие системы? 
   Задание№8.21. Вычислите, во сколько раз увеличится скорость реакции, протекающей в газовой фазе, при повышении температуры от 30 до 70 0С, если температурный коэффициент реакции равен 2.
   Задание№8.22. Начальная концентрация этана в сосуде для сжигания газов была равна 5 моль/л. В сосуд ввели избыток кислорода и смесь взорвали. Через 12 с концентрация этана составила 1,4 моль/л. Найдите скорость данной химической реакции. 
   Задание№8.23. Начальная концентрация аммиака в сосуде для сжигания газов была равна 4 моль/л. В сосуд ввели избыток кислорода и смесь взорвали. Через 3 с концентрация аммиака составила 1 моль/л. Найдите скорость данной химической реакции.
   Задание№8.24. Начальная концентрация оксида углерода(II) в сосуде для сжигания газов была равна 6 моль/л. В сосуд ввели избыток кислорода и смесь взорвали. Через 5 секунд концентрация оксида углерода(II) уменьшилась вдвое. Найдите скорость данной химической реакции. 
   Задание№8.25. Кусочек серы с площадью реагирующей поверхности 7 см2 сожгли в кислороде с образованием оксида серы(IV). За 10 с количество вещества серы уменьшилось с 3 моль до 1 моль. Найдите скорость данной химической реакции.
II. Задачи повышенной сложности
   Задание№8.26. Какой объём займет выделившийся на аноде газ (н.у.) при электролизе 250 г 20% раствора хлорида натрия.
   Задание№8.27. Какой объём кислорода выделяется при электролизе 200 мл 20% раствора сульфата натрия плотностью 1,14 г/мл при н.у. 
   Задание№8.28. Сколько калия получится при электролизе расплава 14,9 г хлорида калия. 
Тема№9. Окислительно-восстановительные реакции
I. Задания для самостоятельного решения
   Задание№9.1. Допишите окислительно – восстановительную реакцию и методом электронного баланса подберите коэффициенты в схемах окислительно – восстановительных реакций.
         А) Li + H2O =                            Д) С + О2 = 
         Б) Na + H2O = 
                       Г) Fe2O3 + CO = 
         В) WO3 + H2 = 

   Задание№9.2. Допишите окислительно – восстановительную реакцию и методом электронного баланса подберите коэффициенты в схемах окислительно – восстановительных реакций.
         А) Cu + HNO3 = 
Г) Са + H2SO4 = 

          разб.                                                           конц.
         Б) Cu + HNO3 =                     Д) Pb + HNO3 = 


                конц.                                                  разб.
         В) Сu + H2SO4 =                    Е) Pb + HNO3 = 
                       конц.                                                конц.

   Задание№9.3. Допишите окислительно – восстановительную реакцию и методом электронного баланса подберите коэффициенты в схемах окислительно – восстановительных реакций:
         А) Al + HNO3 = 
Г) Nа + H2SO4 = 


                 разб.                                                  конц.
         Б) Na + HNO3 =                     Д) Na + HNO3 = 



                конц.                                                   разб.
         В) Hg + H2SO4 =                    Е) K + HNO3 = 

                        конц.                                             конц.

   Задание№9.4. Допишите окислительно – восстановительную реакцию и методом электронного баланса подберите коэффициенты в схемах окислительно – восстановительных реакций.
         А) Co + HNO3 = 
Г) Mg + H2SO4 = 


                 разб.                                                  конц.

         Б) Li + HNO3 =                      Д) Zn + HNO3 = 



                конц.                                                  разб.
         В) Ag + H2SO4 =                    Е) Al + HNO3 = 

                       конц.                                                 конц.
    Задание №9.5. Методом электронного баланса подберите коэффициенты в схемах окислительно – восстановительных реакций.

     1.  P + HNO3+ H2O = H3PO4 + NO
     2.  P + H2SO4 = H3PO4 + SO2 + H2O
     3.  SiO2 + NaOH + H2O = Na2SiO3 + H2
     4.  HNO2 + HI = NO + I2 + H2O
     5.  H2S + Cl2 + H2O = H2SO4 + HCl
     6.  NH3 + CuO = N2 + H2O +Cu
     7.  S + HNO2 = H2SO4 + NO  + H2O
     8.  PbS + HNO3 = PbSO4 + NO + H2O
     9.  P + HNO3 = H3PO4 + NO2 + H2O
     10.  FeCl3 + H2S = HCl + S + FeCl2
     11.  Zn + HNO3 = Zn(NO3)2 + NO + H2O
     12.  Zn + H2SO4 = ZnSO4 + H2S + H2O
     13.  CuSO4 + KI = K2SO4 + CuI + I2
     14.  Cu + HNO3 = Cu(NO3)2 + NO + H2O
     15.  Ca3(PO4)2 + SiO2 + C  = CaSiO3 + CO + P
     16.  FeO + HNO3 = Fe(NO3)3 + NO + H2O
     17.  HCl + CrO3 = Cl2 + CrCl3 + H2O
     18.  K2S + HNO3 = K2SO4 + NO + H2O 
     19.  KI + KIO3 + H2SO4 = I2 + K2SO4 + H2O
     20.  HCl + MnO2 = MnCl2 + Cl2 + H2O
     21.  NO + KOH = KNO2 + N2 + H2O
     22.  HNO3 + K2SO3 = K2SO4 + NO + H2O
     23.  HBO3 + H2S = S + HBr + H2O
     24.  B + HClO3 + H2O = H3BO3 + HCl
     25.  Br2 + KOH = KBr + KBrO3 + H2O
II.Задачи повышенной сложности
   Задание№9.6. Подберите коэффициенты в схемах окислительно – восстановительных реакций методом электронного баланса и напишите уравнения в сокращённой ионной форме.
А) K2S + KМnO4 + H2SO4 = S + MnSO4 + K2SO4 + H2O
         Б) Zn + K2Cr2O7 + H2SO4 = ZnSO4 + Cr2(SO4)3 + K2SO4 + H2O
В) SnSO4 + KМnO4 + H2SO4  = Sn(SO4)2 + MnSO4 + K2SO4 + H2O
Г) NaI + KМnO4 + KOH = I2 + K2MnO4 + NaOH

Д) S + KСlO3 + H2O = Cl2 + K2SO4 + H2SO4
Е) Na2SO3 + KIO3 + H2SO4 = I2 + Na2SO4 + K2SO4 +H2O
   Задание№9.7. Напишите уравнения реакций, при помощи которых можно осуществить следующие превращения.
         А) SO2  →  Na2SO3  → Na2SO4
         Б) FeCl2  →  Fe2(SO4)3 →  Fe(OH)3
         В) Cu  →   Cu(NO3)2  → Cu(OH)2   →  CuO

         Г) KМnO4  →  MnO2   → MnCl2  → MnS
Укажите, какие из реакций относятся к окислительно-восстановительным. 
Тема№10. Металлы. Коррозия металлов
I. Задания для самостоятельного решения
   Задание №10.1. Вычислите объём воздуха (н.у.), который потребуется для сжигания 100 г магния. Объёмная доля кислорода в воздухе равна 0,21.
   Задание №10.2. Вычислите объём водорода (н.у), который  может быть получен при растворении натрия массой 100 г в воде, если выход газа составляет 78% от теоретически возможного.
   Задание №10.3. Какой объём водорода выделяется (н.у.) при взаимодействии цинка с растровом соляной кислоты массой 400 г с массовой долей кислоты 16%?
  Задание №10.4. Натрий массой 40 г взаимодействует с избытком воды. Определить объём выделившегося газа (н.у.).
   Задание №10.5. Железо массой 66 г реагирует с избытком раствора сульфата меди. Определить массу выделившейся меди.
   Задание №10.6. Осуществите превращения.
   А) Al→Al2S3→Al(OH)3 →Al2O3→AlCl3
   Б) Na → NaH → NaOH → Na2SO4→ NaOH →NaCl →Na
   В) Ca→CaH2→Ca(OH)2 → CaSO4→ Ca(OH)2 →CaCl2 →CaCO3
   Г)   Ca → CaO → Ca(OH)2 → CaCO3→ CaO →Ca(NO3)2 →Ca3(PO4)2
   Д) Mg → MgO → MgCl2 → Mg(OH)2→ MgO →Mg(NO3)2 →Mg3(PO4)2
   Е)   Fe → Fe3O4 → Fe → FeCl2→ Fe(OH)2 →Fe(OH)3 →Fe2O3
   Ж) Fe → FeCl3 → Fe(OH)3 → Fe2O3→ Fe(NO3)3 →Fe(OH)3 →FeCl3
   Задание №10.7. В три пробирки, заполненные водой, насыщенной кислородом, ученик поместил железные гвозди, к которым были присоединены проволоки из цинка, свинца и меди. В какой из пробирок коррозия пойдёт быстрее всего? В какой пробирке коррозировать будет проволока?
   Задание №10.8. Можно ли для защиты железных изделий использовать; а) магний; б) цинк; в) никель? Почему? Какой из металлов будет более надёжно защищать железные изделия? Почему?
   Задание №10.9. Для защиты железа от коррозии используют никелевое покрытие. На каком свойстве никеля основана эта защита? Можно ли с этой целью использовать кальций? Почему?
II.Задания повышенной сложности
   Задание №10.10. 12 г кальция сожгли в избытке кислорода. Полученный оксид растворили в большом количестве воды. Определите массу гидроксида кальция, содержащегося в растворе.
   Задание №10.11. Какая масса карбида алюминия может быть получена при прокаливании 3,6 г углерода с алюминием, если выход продукта реакции составляет 90%?
   Задание №10.12. Какой объём водорода (н.у.) выделится при растворении алюминия в 300 г 14,7% раствора серной кислоты, если потери газа составили 5%?
   Задание №10.13. Вычислите объём водорода (н.у.), который может быть получен при растворении в воде 55 г натрия, содержащего 10 % примесей, если выход водорода составляет 88% от  теоретически возможного.
Тема№11.  Неметаллы
I. Задания для самостоятельного решения
   Задание №11.1. Дописать реакцию,  составить  ионное уравнение  реакции.

   А)  CaCl2 + H3PO4 = 
   Б)  Na3PO4 + AgNO3 =
   В)  NaCl + AgNO3 =
   Г)  Na2S + Pb(NO3)2 =
   Д)  Na2SiO3 + H2SO4 =
   Задание №11.2. Дописать реакцию. Составить электронный баланс.

   А)  SO2 + O2 = 
   Б)   Zn + F2 =
   В)  Pb + HCl =
   Г)  Cu + HNO3 (конц.) =
   Д) Сu + H2SO4 (конц.) =
   Задание №11.3. Определите объём газа (н.у.), который выделится при растворении меди в 500 г 73,5% раствора серной кислоты.
  Задание №11.4. Определить массу меди, которую можно растворить в 200 г 98% серной кислоты.
   Задание №11.5. Определить массовую долю хлорида калия в растворе, полученном при растворении 10 г этой соли в 200 г его 15 % раствора.
   Задание №11.6. Осуществите превращения.

   А)  HCl → Cl2 → ZnCl2 → NaCl → Cl2 → FeCl3
   Б)  Br2 → HBr → NaBr → Br2 → CuBr2 → Cu(OH)2
   В)  S → H2S → S → K2S → PbS → SO2
   Г)  S → Na2S → S → SO2 → SO3 → H2SO4 → BaSO4
   Д)  NH3 → NO → NO2 → HNO3 → Al(NO3)3 → Al(OH)3
   Е)  N2 → Li3N → NH3 → NH4Cl → NH3 → (NH4)2SO4
   Ж)  C → CH4 → CO2  → CaCO3 → Ca(HCO3)2 → CO2  
   Задание №11.7. Определить объём водорода, который потребуется для получения 15 м³ аммиака (н.у.).
   Задание №11.8. Определить массовую долю поваренной соли в растворе, полученном при растворении 12 г этой соли в 300 мл воды.
   Задание №11.9. На 200 г раствора силиката натрия подействовали избытком соляной кислоты. При этом выпало 

3,9 г кремневой кислоты. Определите массовую долю силиката натрия в исходном растворе.
II.Задания повышенной сложности
   Задание №11.10. 300 г известняка прокалили с избытком оксида кремния. В результате выделилось 60,48 л углекислого газа (н.у.). Определите массовую долю карбоната кальция в известняке.
   Задание №11.11. 20 г кремния и оксида кремния растворили в избытке концентрированного раствора гидроксида натрия. В результате реакции выделилось 8,96 л (н.у.) водорода. Определите состав исходной смеси.
   Задание №11.12. Определите объём кислорода (н.у.), который потребуется для обжига 5 кг пирита, массовая доля примесей в котором 4%.
   Задание №11.13. Какой объём аммиака (н.у.) выделится при действии избытка гидроксида кальция на 160,5 г хлорида аммония, если выход аммиака составляет 95% от теоретически возможного.
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