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                           МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

	В учебных планах и программах по химии отведен довольно большой объем внеаудиторного учебного времени на самостоятельную работу студентов. Предусмотрены самостоятельное изучение по рекомендованной литературе отдельных, преимущественно описательных разделов курса; углубленная проработка теоретических основ химии  дополнительно к лекциям и лабораторным занятиям; развитие практических навыков и умений путем выполнения внеаудиторных контрольных заданий по решению задач, составлению химических формул и уравнений; консультации и индивидуальные занятия с преподавателем; получение зачета по всем вопросам контрольных заданий.
	По  дисциплине «Общая и неорганическая химия» студенты 1 курса дневной формы обучения ФХТБ должны выполнить 5 контрольных внеаудиторных заданий в I и II семестрах в соответствии с кафедральным планом-графиком выдачи и проверки заданий.
Контрольные задания должны быть выполнены самостоятельно и аккуратно оформлены студентом  на отдельных листах с указанием номеров задания, варианта и задачи (вопроса). При решении задач следует приводить условия задачи, уравнения химических реакций, весь ход решения и математические преобразования с указанием единиц измерения. Выполненное задание своевременно предоставляется преподавателю группы на проверку и в случае неправильного или неполного решения возвращается студенту на доработку. Зачтенные задания сохраняются преподавателем группы в течение учебного года.
При выполнении контрольных заданий рекомендуется использовать справочные данные, представленные в приложении (табл. 1-5). Рекомендуемая учебно-методическая литература приведена в конце настоящих методических указаний.

1

КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ

Контрольное задание №1
Общие законы химии. Концентрация растворов

Вариант 1
1. 0,24 г металла полностью взаимодействуют при 4000С и давлении 150,0 кПа с 186,5 мл кислорода. Определить эквивалентную массу металла.
2.  226,8 г Na2SO4 растворили в воде, объем раствора довели до 200 мл добавлением воды. Плотность приготовленного раствора равна 1,62 г/мл. Определить молярность, нормальность раствора и массовую долю растворенного вещества.
       3. Какой объем воды надо прибавить к 500 мл 40%-й HNO3 (ρ=1,25   
    г/мл) для получения 18%-й HNO3?

Вариант 2
1. Определить эквивалентную массу металла, если хлор, выделившийся при действии концентрированной HCl на 5,21 г MnO2, образует с этим металлом 5,70 г хлорида.
2. Определить нормальность, молярность раствора H3PO4 (ρ=1,1 г/мл) и массовую долю H3PO4, если для приготовления 250 мл раствора использовано 35,5 г P2O5.
3. Какой объем 0,2М раствора BaCl2 вступит в реакцию с 20 мл 0,3М раствора Al2(SO4)3?

Вариант 3
1. При взаимодействии 5,55 г вещества с 4,90 г H2SO4 образовалось 6,80 г сульфата двухвалентного металла. Вычислить эквивалентные массы исходного вещества и сульфата, молекулярную массу сульфата, атомную массу металла. Написать формулу сульфата.
2. Определить молярность и нормальность 20%-го раствора H3PO4(ρ=1,11 г/мл). Сколько граммов P2O5  надо растворить для получения 250 мл этого раствора?
3. На титрование 0,2486 г химически чистой Na2CO3 затрачено 21,46 мл раствора HCl. Определить нормальность HCl.

Вариант 4
1. Определить эквивалентные массы металла и серы, если 0,69 г металла, взаимодействуя с кислородом, образуют 0,93 г оксида, а взаимодействуя с серой, образуют 1,17 г сульфида.
2.Определить нормальность и массовую концентрацию (масс. %) трехмолярного раствора  H2SO4 с плотностью ρ=1,18 г/мл.
3. Какой объем 0,15М раствора H3PO4 потребуется для осаждения ионов свинца из 20 мл 0,05М раствора Pb(NO3)2?

Вариант 5
1. 0,06 г некоторого металла полностью взаимодействуют при 6000С и давлении 180,6 кПа с 30,18 мл кислорода. Вычислить эквивалентные массы металла и оксида; определить, какой это металл и какой гидроксид образуется при взаимодействии этого оксида с водой, если степень окисления металла в оксиде равна +2.
2. Определить молярность и нормальность 40%-го раствора NaOH с плотностью ρ=1,44 г/мл. Сколько граммов NaOH надо растворить в воде для приготовления 2 литров этого раствора?
3. Какой объем 4н. раствора H2SO4 потребуется для приготовления 600 мл 0,5н. раствора кислоты?


Вариант 6
1. Одно и то же количество 1,84 г некоторого металла полностью взаимодействует при 400С и давлении 120,4 кПа с 864 мл фтора и с 1,28 г серы. Найти эквивалентные массы металла и серы.
2. Определить молярность и нормальность раствора (NH4)2SO4 (ρ=1,07 г/мл), если 200 мл этого раствора содержат 26,4 г  соли. Найти массовую долю растворенного вещества.
3. Какой объем 0,02М раствора КОН можно получить разбавлением 80 мл 1,2М раствора КОН?

Вариант 7
1. 1,20 г кальция и 1,68 г железа вытесняют из кислоты одинаковые количества водорода. Вычислить эквивалентную массу железа. Определить объем вытесненного водорода при 600С и давлении 142 кПа.
2. Определить молярность и нормальность 12%-го раствора Al2(SO4)3 с плотностью ρ=1,13 г/мл.
3. Какой объем 2М раствора Na2CO3 надо взять для приготовления 0,9 литра 0,4н. раствора Na2CO3?

Вариант 8
1. 0,465 г некоторого металла полностью взаимодействуют при 2000С и давлении 160,2 кПа с 245,4 мл хлора. Определить эквивалентные массы металла и хлорида, если эквивалентный объем хлора равен 11,2 литра (н.у.).
2. Определить молярность, нормальность и массовую концентрацию (масс. %) раствора Fe2(SO4)3 (ρ=1,24 г/мл), если 330 мл этого раствора содержат 102 г  соли.
3. Какой объем 0,3 н. раствора КОН требуется для осаждения  в виде  Fe(OH)3 всего железа, содержащегося в 200 мл 0,4 н. раствора FeCl3?

Вариант 9
1.Определить эквивалентную массу металла, если хлор, выделяющийся при взаимодействии концентрированной HCl с 0,522 г MnO2, образует с этим металлом 0,818 г хлорида.
2. Определить молярность и нормальность 26%-го раствора аммиака с плотностью ρ=0,904 г/мл. Сколько литров NH3 надо растворить в воде при 150С и давлении 500 кПа для получения 300 мл этого раствора?
3. Для нейтрализации 25 мл 0,4М раствора H2SO4 потребовалось 22,4 мл раствора КОН. Сколько граммов КОН содержат 800 мл этого раствора?

Вариант 10
1. 0,18 г некоторого металла полностью взаимодействуют при 4000С и давлении 140,4 кПа с 199,2 мл кислорода. Вычислить эквивалентные массы металла и оксида; определить, какой это металл и какой гидроксид соответствует оксиду, если степень окисления металла в оксиде равна +3.
2. Определить молярность и нормальность раствора Na2CO3  (ρ=1,1 г/мл), если 200 мл этого раствора содержат 21,2 г Na2CO3. Найти массовую долю растворенного вещества.
3. На нейтрализацию 20 мл раствора КОН потребовалось 18,6 мл 0,1М раствора серной кислоты. Определить нормальность раствора КОН. Какой объем 0,1М раствора HCl потребовался бы для этой цели?

Вариант 11
1.При взаимодействии 2,46 г некоторого вещества с 1,47 г H3PO4 образовалось   2,04 г  моногидрофосфата  двухвалентного металла. Вычислить эквивалентные массы исходного вещества и гидрофосфата, молекулярную массу гидрофосфата, атомную массу металла. Написать формулу гидрофосфата.
2. Определить молярность и нормальность 10%-го раствора K2SO4 с плотностью ρ=1,082 г/мл. Сколько граммов K2SO4  надо растворить для приготовления 2,5 литров этого раствора?
3.На нейтрализацию раствора, содержащего 2,45 г кислоты, было израсходовано 25 мл 2 н. раствора щелочи. Определить эквивалентную массу кислоты.

Вариант 12
1.Определить эквивалентную массу металла, если хлор, выделяющийся при действии  концентрированной HCl на 0,98 г K2Cr2O7 (fэкв=1/6), образует с этим металлом 1,056 г хлорида.
2. Определить массовую долю H2SO4 и нормальность раствора серной кислоты с плотностью ρ=1,096 г/мл, содержащего 0,4 моля H2SO4 в 250 мл этого раствора.
3. Какой объем воды надо прибавить к 400 мл 70,4%-го раствора HNO3 (ρ=1,415 г/мл) для получения 16%-го раствора HNO3?

Вариант 13
 1.  0,54 г  алюминия  полностью  реагируют с 0,96 г  серы. Образо-вавшийся сульфид алюминия растворили в воде, при этом образовался осадок гидроксида алюминия и выделился газ H2S. Определить эквивалентные массы серы и сульфида алюминия, вычислить массу осадка и объем образовавшегося газа (н.у.).
2. Определить молярность и нормальность раствора FeCl3 (ρ=1,182 г/мл), если 330 мл этого раствора содержат 78 г FeCl3. Какова массовая доля соли в растворе?
      3. Какой объем воды надо прибавить к 300 мл 25,4%-го раствора КОН (ρ=1,24 г/мл) для получения 12%-го раствора КОН?

Вариант 14
1. 3,27 г цинка полностью взаимодействуют с соляной кислотой. Выделившийся водород был использован для восстановления железа из Fe2O3. Вычислить массу восстановленного железа.
	2. Определить молярность и нормальность 12%-го раствора CuSO4 (ρ=1,131 г/мл). Сколько граммов CuSO4 надо растворить в воде для приготовления 4,2 литра этого раствора?
     3. Какой объем воды надо прибавить к 250 мл 80,3%-го раствора H3PO4 (ρ=1,63 г/мл) для получения 12,4%-го раствора кислоты?

Вариант 15
1.Определить эквивалентную массу металла, если хлор, выделившийся при действии концентрированной соляной кислоты  на 3,59 г PbO2 (fэкв=1/2), образует с этим металлом 1,59 г хлорида. Определить атомную массу металла, кислотно-основные свойства его оксидов, если степень окисления металла в хлориде равна +3.
2. Определить молярность и нормальность раствора Al(NO3)3 (ρ=1,155 г/мл), если 200 мл этого раствора содержат 0,2 моля Al(NO3)3. Какова массовая доля растворенного вещества?
3. На нейтрализацию 20 мл раствора H2SO4 израсходовано 19,4 мл 0,2М раствора Ba(OH)2. Определить молярность и нормальность раствора серной кислоты.



Контрольное задание №2
Энергетика химических реакций

Вариант 1
        1. Не производя вычислений, указать, для какой реакции ∆H0≈∆U0:
2NO(г)+O2(г)=2NO2(г),
С(к)+2Н2(г)=СН4(г),
С2Н4(г)+3О2(г)=2СО2(г)+2Н2О(г).
2. Исходя из ∆H0 диссоциации N2 и F2 (945 и 159 кДж/моль) и ∆H0f NF3(г)  (−123 кДж/моль) вычислить атомарную энтальпию образования NF3 и среднюю энергию связи N─F. Представить энергетическую диаграмму данного процесса.
3. Энтальпия сгорания моля жидкого бензола с образованием СО2(г) и Н2О(ж) равна -3301,5 кДж/моль. Рассчитать ∆H0f образования жидкого бензола из простых веществ и сколько энергии выделяется при сгорании 0,3 моля жидкого бензола.
4. Не производя расчетов, определить знак энтропийного эффекта реакции
SiCl4(г)+О2(г)=SiO2(к)+2Cl2(г). 

5. Вычислить ∆G0 реакции NH4Cl(к)=NH3(г)+HCl(г) при 298К по табличным данным для ∆H0f  и S0. Рассчитать температуру, при которой ∆G0=0. Зависимостями ∆H0 и S0 от температуры пренебречь.

Вариант 2
	      1. Не производя вычислений, указать, для какой реакции ∆H0>∆U0:
Fe(к) +СО2(г)=FeO(к)+СО(г),
2MgO(к)=2Mg(к)+О2(г),
СО2(г)+2N2(г)=С(к)+2N2О(г).
2. Исходя из ∆H0 диссоциации N2 и H2 (945 и 436 кДж/моль) и ∆H0f NH3(г) (−46,2 кДж/моль), вычислить атомарную энтальпию образования NН3 и среднюю энергию связи N─Н. Представить энергетическую диаграмму данного процесса.
3. Исходя из ∆H0f образования воды и водяного пара, вычислить ∆H0 испарения моля воды. Рассчитать ∆H0 превращения 14 литров водяных паров (в пересчете на н.у.) в воду.
4. Не производя вычислений, оценить энтропийный эффект реакции

Fe2O3(к)+2Al(ж)=2Fe(к)+Al2O3(к).
	
5. По табличным данным для ∆H0f и S0 вычислить ∆G0 реакции N2O4(г)=2NO2(г) при 298К. При какой абсолютной температуре величина ∆G0 реакции изменяет знак? Зависимостями ∆H0 и S0 от температуры пренебречь.

Вариант 3
       	1. Не производя вычислений, указать, для какой реакции ∆H0≈∆U0:
3СаО(к)+Р2О5(к)=Са3(РО4)2(к),
Fe2O3(к)+Н2(г)=2FeO(к)+Н2О(г),
SiCl4(г)+2Н2О(г)=SiO2(к)+4HCl(г).
2. Исходя из ∆H0 диссоциации Р4 и Cl2 (1256 и 242 кДж/моль) , ∆H0f  PCl3(г) и Р4(г) соответственно   −280 и  +58,9 кДж/моль ,    вычислить атомарную энтальпию образования PCl3 и среднюю энергию связи P─Cl. Представить энергетическую диаграмму данного процесса.
3. Вычислить ∆H0 реакции NH3(г)+HCl(г)=NH4Cl(к). Рассчитать ∆H0 этой реакции, если реагируют 16 литров аммиака (в пересчете на н.у.).
4. Не производя расчетов, определить знак энтропийного эффекта реакции                 (NH4)2Cr2O7(к)=N2(г)+Cr2O3(к)+4Н2О(г). 
      5. Вычислить ∆G0 реакции H2О(г)+Cl2(г)=2HCl(г)+0,5О2(г) при 298К по табличным данным для ∆H0f и S0. Рассчитать температуру, при которой ∆G0=0. Зависимостями ∆H0 и S0 от температуры пренебречь.

Вариант 4
1. Не производя вычислений, указать, для какой реакции ∆H0≈∆U0:
2SO2(г)+О2(г)=2SO3(г),
Са(к)+2Н2О(ж)=Са(ОН)2(р)+Н2(г),
С2Н4(г)+3О2(г)=2Н2О(г)+2СО2(г).
     2. Исходя из ∆H0 диссоциации Р4 и Cl2 (1256 и 242 кДж/моль), ∆H0f  PCl5(г) и Р4(г) соответственно  −367 и +58,9 кДж/м вычислить атомарную энтальпию образования PCl5 и среднюю энергию связи P─Cl. Представить энергетическую диаграмму данного процесса.
3. Вычислить ∆H0 реакции сгорания 0,4 моля этанола (∆H0 f =
       −278кДж/моль) с образованием СО2(г) и Н2О(г).
4. Не производя вычислений, определить знак энтропийного эффекта реакции
СН4(г)+2Cl2(г)=С(к)+4HCl(г).
5. По табличным данным для ∆H0f и S0 вычислить ∆G0 реакции NН3(г)=0,5N2(г)+1,5Н2(г) при 298К. При какой температуре величина ∆G0  реакции равна нулю ? Зависимостями ∆H0 и S0 от температуры пренебречь.

Вариант 5
         	1. Не производя вычислений, указать, для какой реакции ∆H0>∆U0:
FeО(к) +СО(г)=Fe(к)+СО2(г),
2Н2О(г)=2Н2(г)+О2(г),
MgO(к)+СО2(г)=MgCO3(к).
     2. Исходя из  ∆H0 диссоциации  S8 и H2 (2184 и 436 кДж/моль) , ∆H0f H2S(г) и S8(г) соответственно  –20,4 и +102,3 кДж/моль, вычислить атомарную энтальпию образования H2S и среднюю энергию связи H─S. Представить энергетическую диаграмму данного процесса.
3. Пользуясь табличными данными для ∆H0f , рассчитать ∆H0 реакции
Fe2O3(к)+Н2(г)=2FeO(к)+Н2О(г),
      если в реакцию вступает 4 литра Н2 ( в пересчете на н.у.)
4. Не производя вычислений, оценить энтропийный эффект реакции
SnCl4(г)=SnCl2(к)+Cl2(г).
      5. Вычислить ∆G0 реакции MnO2(к)+2Н2(г)=Mn(к)+2Н2О(г) при 298К  по табличным данным для ∆H0f  и S0. Рассчитать температуру, при которой ∆G0=0. Зависимостями ∆H0 и S0 от температуры пренебречь.

Вариант 6
        	1. Не производя вычислений, указать, для какой реакции ∆H0≈∆U0:
HCl(г)+NH3(г)=NH4Cl(к),
2HCl(р)+Ва(ОН)2(р)=BaCl2(р)+2Н2О(ж),
2HCl(р)+Zn(к)=ZnCl2(р)+Н2(г).
     2. Исходя из ∆H0 диссоциации S8 и F2 (2184 и 159 кДж/моль) и ∆H0f                                                                                                                                                                                                SF4(г) и S8(г)  соответственно  −770 и +102,3  кДж/моль, вычислить атомарную энтальпию образования SF4 и среднюю энергию связи S─F. Представить энергетическую диаграмму данного процесса.
     3. Пользуясь табличными данными для ∆H0f  рассчитать ∆H0 реакции, если в реакцию вступает 2 моля СаО:
3СаО(к)+Р2О5(к)=Са3(РО4)2(к).
    4. Не производя вычислений, определить знак энтропийного эффекта реакции
Сu2O(к)+Н2(г)=2Сu(к)+Н2О(ж).
    5. По табличным данным для ∆H0f и S0 вычислить ∆G0 реакции 2HgO(к)=2Hg(ж)+О2(г) при 298 К. При какой температуре ∆G0 реакции изменяет знак? Зависимостями ∆H0 и S0 от температуры пренебречь.

Вариант 7
1. Не производя вычислений, указать, для какой реакции ∆H0≈∆U0:
С(к)+2N2O(г)=СО2(г)+2N2(г),
PbO(к)+СО(г)=Pb(к)+СО2(г),
2Mg(к)+СО2(г)=2MgO(к)+С(к).
2. Исходя из ∆H0 диссоциации S8 и F2 (2184 и 159 кДж/моль) и ∆H0f  SF6(г) и S8(г) соответственно −1221 и +102,3 кДж/моль, вычислить атомарную энтальпию образования SF6 и среднюю энергию связи S─F. Представить энергетическую диаграмму данного процесса.
3. Вычислить ∆H0 реакции сгорания 2,8 литров С2Н2 (в пересчете на н.у.) с образованием СО2(г) и Н2О(г).
4. Не производя вычислений, оценить энтропийный эффект реакции
NaBO2(к)+ 2Cl2(г)=NaCl(к)+BCl3(г)+О2(г).
	5. По табличным данным для ∆H0f и S0 вычислить ∆G0 реакции 2NO(г)+О2(г)=2NО2(г) при 298К. Рассчитать температуру, при которой ∆G0=0. Зависимостями ∆H0 и S0 от температуры пренебречь.

Вариант 8
1. Не производя вычислений, указать, для какой реакции ∆H0>∆U0:
MgO(к)+СО2(г)=MgCO3(к),
СО2(г)+2N2(г)=С(к)+2N2O(г),
2NH3(г)=N2(г)+3Н2(г).
      2. Исходя из ∆H0 диссоциации Si2 и F2 (310 и 159 кДж/моль) и ∆H0f SiF4(г) и Si2(г) соответственно −1615 и 594,1 кДж/моль), вычислить атомарную энтальпию образования SiF4 и среднюю энергию связи Si─F. Представить энергетическую диаграмму данного процесса.
      3. Сколько литров С2Н4 (в пересчете на н.у.) необходимо сжечь с образованием СО2(г) и Н2О(г), чтобы выделилось 992 кДж?
       4. Не производя вычислений, определить знак  энтропийного эффекта реакции                      TiCl4(г)+2Mg(к)=Ti(к)+2MgCl2(к).
5. По табличным данным для ∆Н0f   и  S0 вычислить ∆G0 реакции 
С(графит) +Н2О(г)=СО(г)+Н2(г)                                                                                      при 298К. При какой абсолютной температуре ∆G0 реакции  изменяет 
       знак. Зависимостями ∆H0 и S0 от температуры пренебречь.

Вариант 9
1. Не производя вычислений, указать, для какой реакции ∆H0≈∆U0:
2ВаО(к)+О2(г)=2ВаО2(к),
2Al(к)+3NiO(к)=Al2O3(к)+3Ni(к),
SF4(г)+2Н2О(г)=SO2(г)+4HF(г).
2. Исходя из ∆H0 диссоциации Si2 и Cl2 (310 и 242 кДж/моль) и ∆H0f  SiCl4  (г) и Si2(г) соответственно −658 и +594,1 кДж/моль, вычислить атомарную энтальпию образования SiCl4 и среднюю энергию связи Si─Cl. Представить энергетическую диаграмму данного процесса.
3. Вычислить ∆H0 реакции полного сгорания 11,2 литров СН4 (в пересчете на н.у.) с образованием СО2(г) и Н2О(г).
4. Не производя вычислений, определить знак энтропийного эффекта реакции                             SiF4(г)+2Н2О(г)=SiO2(г)+4HF(г).
5. По табличным данным для ∆H0f и S0 вычислить ∆G0 реакции СаСO3(к)=СаО(к)+СО2(г) при 298К. При какой абсолютной температуре ∆G0  реакции изменяет знак? Зависимостями ∆H0 и S0 от температуры пренебречь.

Вариант 10
1. Не производя вычислений, указать, для какой реакции ∆H0>∆U0:
NH3(г)+AlCl3(г)=AlN(к)+3HCl(г),
SrCO3(к)=SrO(к)+СО2(г),
СО(г)+Cl2(г)=COCl2(г).
2. Исходя из ∆H0 диссоциации Р4 и F2 (1256 и 159 кДж/моль),  ∆H0f   PF5 (г) и Р4(г)  соответственно  −1593 и +58,9 кДж/моль, вычислить атомарную энтальпию образования РF5 и среднюю энергию связи P─F. Представить энергетическую диаграмму данного процесса.
3. Вычислить ∆H0 реакции полного сгорания 5,6 литра С2Н6 (в пересчете на н.у.) с образованием СО2(г) и Н2О(г).
4. Не производя вычислений, определить знак энтропийного эффекта реакции                             2KClO3(к)=2KCl(к)+3О2(г).
5. По табличным данным для ∆H0f и S0 вычислить ∆G0 реакции                                                    С(графит) +СО2(г)=2СО(г) при 298К. При какой абсолютной температуре величина ∆G0  реакции  изменяет знак? Зависимостями ∆H0 и S0 от температуры пренебречь.

Вариант 11
1. Не производя вычислений, указать, для какой реакции ∆H0≈∆U0:
Р4(к)+5О2(г)=2Р2О5(к),
Fe2O3(к)+2Al(к)=2Fe(к)+Al2O3(к),
FeO(к)+СО(г)=Fe(к)+СО2(г).
2. Исходя из ∆H0 диссоциации Si2 и Н2 (310 и 436 кДж/моль) и ∆H0f                                                  SiH4(г)  и Si2(г) соответственно  +34,7 и  +594,1 кДж/моль, вычислить атомарную энтальпию образования SiН4 и среднюю энергию связи Si─Н. Представить энергетическую диаграмму данного процесса.
3. Пользуясь табличными данными для  ∆H0f , рассчитать ∆H0 реакции, если реагируют 9 г алюминия:
Fe2O3(к)+2Al(к)=2Fe(к)+Al2O3(к).
4. Не производя вычислений, определить знак энтропийного эффекта реакции                     SO3(к)=SO2(г)+0,5О2(г).
5. По табличным данным для ∆H0f и S0 вычислить ∆G0 реакции СuCl2(к)=CuCl(к)+0,5Cl2(г) при 298К. При какой абсолютной температуре величина ∆G0 реакции  изменяет знак? Зависимостями ∆H0 и S0 от температуры пренебречь.

Вариант 12
1. Не производя вычислений, указать, для какой реакции ∆H0>∆U0:
MgCO3(к)=MgO(к)+СО2(г),
Si(к)+2Cl2(г)=SiCl4(г),
2Pb(к)+О2(г)=2PbO(к).
2. Исходя из ∆H0 диссоциации As2 и F2 (381 и 159 кДж/моль) , ∆H0f AsF3(г) и  As2(г)  соответственно −926 и +222,2 кДж/моль,  вычислить атомарную энтальпию образования AsF3 и среднюю энергию связи As─F. Представить энергетическую диаграмму данного процесса.
3. Пользуясь табличными данными для ∆Hf0, рассчитать ∆H0 реакции, если выделяется 11,2 литра кислорода (в пересчете на н.у.):
KClO3(к)=KCl(к)+1,5О2(г).
4. Не производя вычислений, оценить энтропийный эффект реакции
TiCl4(г)+2Mg(к)=Ti(к)+2MgCl2(к).
 5. По табличным данным для ∆H0f и S0 вычислить ∆G0 реакции FeCl3(к)=FeCl2(к)+0,5Cl2(г) при 298К. При какой абсолютной температуре величина ∆G0 реакции  изменяет знак? Зависимостями ∆H0 и S0 от температуры пренебречь.

Вариант 13
1. Не производя вычислений, указать, для какой реакции ∆H0≈∆U0:
Sr(к)+2H2О(ж)=Sr(OH)2(р)+Н2(г),
H2SO4(р)+2КОН(р)=K2SO4(р)+2Н2О(ж),
СаСО3(к)=СаО(к)+СО2(г).
      2. Исходя из ∆H0 диссоциации Р4 и F2 (1256 и 159 кДж/моль) ,  ∆H0f  PF3(г) и  Р4(г) соответственно −957 и +58,9 кДж/моль, вычислить атомарную энтальпию образования PF3 и среднюю энергию связи P─F. Представить энергетическую диаграмму данного процесса.
      3. Пользуясь табличными данными для ∆H0f , рассчитать ∆H0 реакции, если образуется 2 моля водяных паров (в пересчете на н.у.):

(NH4)2Cr2O7(к)=N2(г)+Cr2O3(к)+4Н2О(г).
4. Не производя вычислений, оценить энтропийный эффект реакции
3Fe(к)+4Н2О(г)=Fe3O4(к)+4Н2(г).
	
 5. По табличным данным для ∆H0f и S0 вычислить ∆G0 реакции 2СuО(к)=Cu2О(к)+0,5О2(г) при 298К. При какой абсолютной температуре величина ∆G0 реакции изменяет знак? Зависимостями ∆H0 и S0 от температуры пренебречь.

Вариант 14
1. Не производя вычислений, указать, для какой реакции ∆H0>∆U0:
N2(г)+О2(г)=2NO(г),
S(к)+О2(г)=SO2(г),
(NH4)2Cr2O7(к)=N2(г)+Cr2O3(к)+4Н2О(г).
2. Исходя из ∆H0 диссоциации As2 и Н2 (381 и 436 кДж/моль) , ∆H0f  AsH3(г) и  As2(г) соответственно +66,4 и +222,2 кДж/моль, вычислить атомарную энтальпию образования AsН3 и среднюю энергию связи As─Н. Представить энергетическую диаграмму данного процесса.
3. Пользуясь табличными данными для ∆H0f, рассчитать ∆H0 реакции, если выделяется 5,6 литра СО2 (в пересчете на н.у.):
СаСO3(к)=СаО(к)+СО2(г).
4. Не производя вычислений, определить знак энтропийного эффекта реакции                          2HCN(г)+1,5О2(г)=Н2О(г)+2СО2(г)+N2(г).
5. По табличным данным для ∆H0f и S0 вычислить ∆G0 реакции 2KNО3(к)=2KNО2(к)+О2(г) при 298К. При какой абсолютной температуре величина ∆G0 реакции  изменяет знак? Зависимостями ∆H0 и S0 от температуры пренебречь.

Вариант 15
1. Не производя вычислений, указать, для какой реакции ∆H0≈∆U0:
N2(г)+3Н2(г)=2NH3(г),
2NaOH(р)+SiO2(к)=Na2SiO3(р)+Н2О(ж),
Mg(к)+H2SO4(р)=MgSO4(р)+Н2(г).
2. Исходя из ∆H0 диссоциации As2 и F2 (381 и 159 кДж/моль) , ∆H0f   AsF5(г)  и  As2(г) соответственно −1237 и + 222,2 кДж/моль, вычислить атомарную энтальпию образования AsF5 и среднюю энергию связи As─F. Представить энергетическую диаграмму данного процесса.
3. Вычислить ∆H0 реакции SO2(г)+0,5О2(г)=SO3(г), если реагируют 5,6 литра О2 (в пересчете на н.у.):
4. Не производя вычислений, определить знак энтропийного эффекта 
реакции                        SnO2(к)=SnО(к)+0,5О2(г).
5. По табличным данным для ∆H0f и S0 вычислить ∆G0 реакции 2СuCl(к)+0,5О2(г)=Cu2O(к)+Cl2(г) при 298К. При какой абсолютной температуре величина ∆G0 реакции  изменяет знак? Зависимостями ∆H0 и S0 от температуры пренебречь.


Контрольное задание №3
Растворы электролитов

Вариант 1
1. Давление насыщенного пара раствора, содержащего 16,7 г Са(NO3)2 в 250 г воды, составляет 1903 Па. Вычислить кажущуюся степень диссоциации соли, если давление пара воды при той же температуре равно 1937 Па.
2. Сколько мл 38,3%-го раствора HCl (ρ=1,19 г/мл) следует взять для приготовления 1л раствора с рН 1,0?
3. Во сколько раз растворимость MgF2 в 0,2М растворе KF меньше, чем в воде? Влиянием ионной силы раствора пренебречь.
4. Какие из перечисленных ниже солей подвергаются гидролизу: SrCl2, Na2SO4, FeBr3, K2CO3, (NH4)2S? Для гидролизующихся солей напишите уравнения гидролиза в молекулярной и ионной формах и укажите реакцию водных растворов.


Вариант 2
1. Какой объем занимает водный раствор, содержащий 1 моль сахара и изотоничный с 0,1М раствором хлорида лития, кажущаяся степень диссоциации которого равна 0,9?
2. Вычислить рН раствора, полученного растворением 2,16 г NH4Cl в 500 мл 0,5М раствора NH3.H2O.
3. Смешаны 200 мл 0,02н. раствора BaCl2 и 1,0 мл 0,001н. раствора K2SO4. Образуется ли осадок BaSO4? Решить без учета ионной силы раствора.
4. Напишите в молекулярной и ионной формах реакции, протекающие в водных растворах AlCl3 , Na2S и при их смешении.


Вариант 3
1. Раствор, содержащий 33,2 г Ba(NO3)2 в 300 г воды, кипит при 100,4660С. Вычислить кажущуюся степень диссоциации соли в растворе.
2. Вычислить рН раствора, полученного смешением 500 мл 0,02М раствора СН3СООН и 500 мл 0,2М раствора CH3COONa.
	 3. Во сколько раз растворимость Zn3(PO4)2 в 0,03н. растворе К3РО4 меньше, чем в воде? Влияние ионной силы раствора не учитывать.
4. Какие из перечисленных ниже солей подвергаются гидролизу: KNO3, NH4Cl, Na2SO4, K3PO4, BaCl2? Для гидролизующихся солей напишите уравнения гидролиза в молекулярной и ионной формах и укажите реакцию водных растворов.

Вариант 4
1. В равных количествах воды растворено в одном случае 171 г сахара, а в другом − 22,2 г  CaCl2. Температуры кристаллизации обоих растворов одинаковы. Определить кажущуюся степень диссоциации соли.
2. Как изменился рН 0,5М раствора СН3СООН, к 1 л которого добавили 0,05 моля HCl? Во сколько раз уменьшится при этом степень диссоциации СН3СООН?
3. Смешаны 100 мл 0,01н. раствора K2Cr2O7 и 2 мл 0,01М раствора AgNO3. Образуется ли осадок Ag2Cr2O7?
4. Напишите в молекулярной и ионной формах реакции, протекающие в водных растворах  NH4Cl , Na2CO3 и при их смешении.

Вариант 5
1. Осмотическое давление раствора KIO3, в 500 мл которого содержится 5,35 г соли, при 17,50С равно 221 кПа. Вычислить изотонический коэффициент и кажущуюся степень диссоциации соли в растворе.
2. Вычислить рН и степень диссоциации серной кислоты по второй ступени в 2%-м растворе (ρ=1,012 г/мл).
3. Вычислить растворимость (в моль/л и г/л) Ag2CO3 в воде и 0,04н. растворе К2СО3. Влиянием ионной силы раствора пренебречь.
4. Какие из перечисленных ниже солей подвергаются гидролизу: Zn(NO3)2, (NH4)2CO3, K2SO4, NaI, CaCl2? Для гидролизующихся солей напишите уравнения гидролиза в молекулярной и ионной формах и укажите реакцию водных растворов.

Вариант 6
1. При какой температуре кристаллизуется раствор, содержащий 8,49 г NaNO3 в 100 г воды? Давление насыщенного пара раствора составляет 2268 Па, а давление пара воды при той же температуре 2338 Па.
2. Как изменится рН, если вдвое разбавить водой: а) 0,2М раствор HNO3; б) 0,2М раствора НСООН; в) раствор, содержащий 0,1 моль/л НСООН и 0,1 моль/л HCOONa?
3. В 400 мл воды растворили 2 г Ca(NO3)2 и 1,2 г К3РО4. Выпадет ли осадок Са3(РО4)2?
4. Напишите в молекулярной и ионной формах реакции, протекающие в водных растворах CuSO4 , Na2CO3 и при их смешении.

Вариант 7
1. Раствор, содержащий 2,1 г КОН в 250 г воды, замерзает при температуре -0,5190С. Найти изотонический коэффициент этого раствора и кажущуюся степень диссоциации КОН.
2. Вычислить рН водного раствора, в 0,5 л которого содержится 2 г NH4Cl.
3. Во сколько раз растворимость Ag2CrO4 в 0,02н. растворе К2CrО4 меньше, чем в воде? Влияние ионной силы не учитывать.
4. Какие из перечисленных ниже солей подвергаются гидролизу: Ba(NO3)2, (NH4)2CO3, NaNO3, KBr, K2Cr2O7? Для гидролизующихся солей напишите уравнения гидролиза в молекулярной и ионной формах и укажите реакцию водных растворов.

Вариант 8
1. Кажущаяся степень диссоциации соли в 3.2%-м водном растворе KCl составляет 0,68. Вычислить нормальные температуры кипения и кристаллизации раствора.
2. Вычислить рН и рОН раствора, полученного при сливании 200 мл 0,01М раствора HCl и 150 мл 0,03М раствора NaOH.
3. В 300 мл воды растворили 0,45 г BaCl2 и 0,02 г Na2CO3. Выпадет ли осадок BaCO3?
4. Напишите в молекулярной и ионной формах реакции, протекающие в водных растворах NH4Cl , Na2SiO3 и при их смешении.


Вариант 9
1. Сколько мл воды нужно прибавить к 300 мл 0,2М раствора уксусной кислоты, чтобы степень диссоциации кислоты удвоилась?
2. Вычислить рН 0,3%-го раствора Н2SO4 с учетом диссоциации по второй ступени.
3. Вычислить растворимость в воде Cr(OH)2 и концентрацию каждого из ионов (в моль/л и г/л).
4. Какие из перечисленных ниже солей подвергаются гидролизу: Cu(NO3)2, Mg(ClO4)2, SrBr2, KCl, K3PO4? Для гидролизующихся солей напишите уравнения гидролиза в молекулярной и ионной формах и укажите реакцию водных растворов.

Вариант 10
1. Раствор, приготовленный из 2,90 г Zn(NO3)2.6H2O и 150 г воды, кипит при температуре 100,090С (давление нормальное). Вычислить кажущуюся степень диссоциации нитрата цинка и температуру замерзания этого раствора.
2. К 20 мл 0,05М раствора NH3.H2O прибавлено 10 мл 0,05М раствора HCl. Вычислить рН полученного раствора.
3. Растворимость PbI2 в воде при 200С равна 0,15 г/л. Вычислить ПР(PbI2). Зная ПР, вычислить растворимость PbI2 (в г/л) в 0,4М растворе KI. Влияние ионной силы раствора не учитывать.
4. Напишите в молекулярной и ионной формах реакции, протекающие в водных растворах CuSO4 , K2S и при их смешении.

Вариант 11
1. Раствор, содержащий 3,4 г хлорида цинка в 500 г воды, замерзает при температуре  −0,240С. Найти кажущуюся степень диссоциации соли в этом растворе.
2. Сколько мл воды следует добавить к 1 л раствора СН3СООН, рН которого равен 3,5, чтобы повысить рН до 4,0?
3. Вычислить растворимость в воде Mg3(PO4)2 и концентрацию каждого из ионов (в моль/л и г/л).
4. Какие из перечисленных ниже солей подвергаются гидролизу: Ва(NO3)2, CrCl3, K2SO3, KI, Na2SO4? Для гидролизующихся солей напишите уравнения гидролиза в молекулярной и ионной формах и укажите реакцию водных растворов. 


Вариант 12
1. Осмотическое давление водного раствора, содержащего в 0,5 л 5,55 г CaCl2, составляет 535 кПа при температуре 00С. Вычислить кажущуюся степень диссоциации соли.
2. Как изменится рН 0,05М раствора NH3.H2O, к 1 л которого прибавили 5,35 г NH4Cl?
3. Растворимость Ag3PO4 в воде при 200С равна 6,5∙10−9 г/л. Вычислить ПР(Ag3PO4). Зная ПР, вычислить растворимость (в г/л) Ag3PO4 в 0,03 н. растворе К3РО4.
4. Напишите в молекулярной и ионной формах реакции, протекающие в водных растворах Cr(NO3)3 , Na2S и при их смешении.


Вариант 13
1. Для приготовления 500 мл раствора использовано 6,20 г CuSO4.5H2O. При 190С осмотическое давление раствора равно 162 кПа. Вычислить кажущуюся степень диссоциации CuSO4.
2. Рассчитать рН раствора, полученного добавлением 0,01 моля HCl к 1 л НСООН. Как изменилась степень диссоциации муравьиной кислоты, если ее концентрация равна 0,02М?
3. Вычислить растворимость в воде AuCl3 и концентрацию каждого из ионов (в моль/л и г/л).
4. Какие из перечисленных ниже солей подвергаются гидролизу: Cа(NO3)2, NaClO4, (NH4)2CO3, KMnO4, K2S? Для гидролизующихся солей напишите уравнения гидролиза в молекулярной и ионной формах и укажите реакцию водных растворов.

Вариант 14
1. Сколько мл воды нужно прибавить к 100 мл 0,5М раствора муравьиной кислоты НСООН, чтобы степень диссоциации кислоты увеличилась в 2 раза?
2. К 200 мл 0,4М раствора СН3СООН прибавлено 100 мл 0,4М раствора КОН. Вычислить рН полученного раствора.
3. Растворимость Mn(OH)2 в воде при 200С равна 2∙10−3 г/л. Вычислить ПР Mn(OH)2. Зная ПР, вычислить растворимость (в г/л) Mn(OH)2 в 0,02 н. растворе NaОH.
4. Напишите в молекулярной и ионной формах реакции, протекающие в водных растворах NH4Cl ,K2СО3  и при их смешении.

Вариант 15
1. При 1000С давление насыщенного пара раствора, содержащего 7,1 г Na2SO4 в 450 г воды, равно 100,8 кПа. Определить кажущуюся степень диссоциации Na2SO4.
2. Как изменится рН раствора, содержащего в 1 литре 0,1 моля НСООН и 1 моль HCOONa, при добавлении: а) 0,03 моля HCl; б) 0,03 моля NaOH? рК(НСООН)=3,75.
3. Вычислить растворимость ( в моль/л и в г/л) PbBr2 в воде и в 0,2 н. растворе KBr. Влияние ионной силы раствора не учитывать.
4. Какие из перечисленных ниже солей подвергаются гидролизу: Al(CH3COO)3, SrI2, K2Cr2O7, KBr, Na3PO4? Для гидролизующихся солей напишите уравнения гидролиза в молекулярной и ионной формах и укажите реакцию водных растворов.


Контрольное задание 4
Окислительно-восстановительные реакции и потенциалы

Вариант 1
1. Ионно-электронным способом составить уравнения реакций, протекающих в водном растворе. Реакцию, протекающую при высокой температуре между твердыми веществами или в расплаве, уравнять электронным способом.
	FeSO4+K2Cr2O7+H2SO4=Fe2(SO4)3+Cr2(SO4)3….
	Na2S+Cl2+H2O=Na2SO4+HCl
	NH2OH+I2+KOH=N2+KI+…
	Cr2O3+Si+CaO→Cr+CaSiO3 (при нагревании).
Для каждой реакции вычислить эквиваленты окислителя и восстановителя.
2. Некоторое количество  KMnO4  растворили в 100 г воды. 20,0 мл полученного  раствора соли количественно реагируют с 22,4 мл подкисленного 0,1 М раствора KI. Составить уравнение реакции, если KI превращается в I2. Сколько граммов перманганата калия было растворено в 100 г воды? Вычислить нормальность и молярность  раствора перманганата калия.
3. Вычислить окислительно-восстановительный потенциал водного раствора, если [MnO4−]=0,2М, [Mn2+]=0,01М (моль/л) и рН=2.

Вариант 2
1. Ионно-электронным способом составить уравнения реакций, протекающих в водном растворе. Гетерогенную реакцию, протекающую при высокой температуре в безводной среде, уравнять электронным способом. Для каждой реакции вычислить эквиваленты окислителя и восстановителя.
	KNO2+MnO2↓+H2SO4→KNO3+MnSO4+…
	K2SO3+Br2+H2O→K2SO4+HBr
	SnCl2+K2CrO4+KOH→K2SnO3+KСrO2+…
	Na2SO4+ C→Na2S + CO (при нагревании).
	
2. Некоторое количество KMnO4 растворили в 200 мл воды. 15 мл нейтрального 0,1М раствора KNO2 количественно взаимодействуют с 18,2 мл приготовленного раствора перманганата калия. Составить уравнение реакции. Вычислить  нормальность  и молярность раствора перманганата калия. Сколько граммов KMnO4 было растворено в 200 мл воды?
    3. Вычислить окислительно-восстановительный потенциал водного раствора, если [Cr2O72-]=4М, [Cr3+]=0,02М (моль/л) и рН=1.

Вариант 3
1. Ионно-электронным способом составить уравнения реакций, протекающих в водном растворе. Гетерогенную реакцию, протекающую при высокой температуре в безводной среде, уравнять электронным способом. Для каждой реакции вычислить эквиваленты окислителя и восстановителя.
	Na2SO3+NaCIO3+H2SO4 →Na2SO4+NaCI+…
	K2S+KMnO4+H2O→K2SO4+MnO2↓+…
	I2+NaOH→NaIO+NaI
	Sb2S3+ O2  → Sb2O3+SO2.(при нагревании).
2.   20 мл раствора K2Cr2O7 количественно взаимодействуют с избытком подкисленного раствора KI, при этом выделяется 1,0152 г  I2. Составить уравнение реакции. Вычислить нормальность и молярность раствора K2Cr2O7.
      3. Вычислить окислительно-восстановительный потенциал раствора, если [BrO3−]=0,3 M,  [Br2]=0,01 M и pH=1. 

Вариант 4
1. Ионно-электронным способом составить уравнения реакций, протекающих в водном растворе. Гетерогенную реакцию, протекающую при высокой температуре в безводной среде, уравнять электронным способом. Для каждой реакции вычислить эквиваленты окислителя и восстановителя.
Н2SO3+HClO4→H2SO4+HCl
	MnSO4+KClO3+KOH→K2MnO4+KCl+…
	KNO2+KMnO4+H2O→KNO3+MnO2↓+…
	Fe+FeS2 →FeS (при нагревании).
     2.  1,443 г чистого железа растворили в 200 мл разбавленной серной кислоты. 15 мл полученного раствора FeSO4 количественно взаимодействуют с 20,4 мл раствора KMnO4. Составить уравнение реакции, вычислить нормальность и молярность раствора KMnO4.
     3. Вычислить окислительно-восстановительный потенциал раствора, если [NO3−]=0,5 M,  [NО]=0,01 M и pH=2.

Вариант 5
1. Ионно-электронным способом составить уравнения реакций, протекающих в водном растворе. Реакцию, протекающую  в газовой фазе при нагревании, уравнять электронным способом. Для каждой реакции вычислить эквиваленты окислителя и восстановителя.
	KMnO4+HCI →MnCl2+Сl2…
	MnO2↓+KClO3+KOH→K2MnO4+KCl+…
	I2+Cl2+H2O→HIO3+HCl
	NH3+O2→NO+H2O(при нагревании).
2.  0,425 г технического фосфора растворили в 200 мл 1М раствора азотной кислоты, при этом концентрация кислоты понизилась до 0,9 моль/л. Составить уравнение реакции с образованием ортофосфорной кислоты и оксида азота (11). Вычислить процентное содержание фосфора в образце.
3. Вычислить окислительно-восстановительный потенциал водного раствора, если [SO42−]=0,2 M,  [H2SО3]=0,04 M и pH=4.


Вариант 6
1. Ионно-электронным способом составить уравнения реакций, протекающих в водном растворе. Реакцию, протекающую при высокой температуре в безводной среде, уравнять электронным способом. Для каждой реакции вычислить эквиваленты окислителя и восстановителя.
PbS↓+HNO3→PbSO4↓+NO2+…
	MnO2+Br2+KOH→K2MnO4+KBr+…
	K2S+K2CrO4+H2O→S+Cr(OH)3↓+…
     Pb(NO3)2 →PbO + NO2 + O2+…(при нагревании).
2. Некоторое количество K2Cr2O7 растворили в 50 мл воды и провели реакцию с избытком 3М раствора соляной кислоты. Выделилось 0,14 л хлора (н.у.). Составить уравнение реакции и вычислить нормальность и молярность раствора K2Cr2O7. Сколько граммов дихромата калия было растворено в воде?
3. Вычислить окислительно-восстановительный потенциал водного раствора, если [IO3−]=0,04 M,  [I2]=0,02 M и pH=2.

Вариант 7
1. Ионно-электронным способом составить уравнения реакций, протекающих в водном растворе. Реакцию, протекающую в безводной среде при нагревании, уравнять электронным способом. Для каждой реакции вычислить эквиваленты окислителя и восстановителя.
K2SO3+KMnO4+H2O →K2SO4+MnO2↓+…
	KNO2+Al+KOH→K3AlO3+NH3 ∙Н2О  
	C+HNO3→H2CO3+NO+...
     P+KClO3→P2O5+KCl (при нагревании).
2. Некоторое количество Na2SO3 растворили в 250 л воды. 15 мл полученного раствора количественно взаимодействуют с 13,1 мл 0,1н раствора KMnO4 в присутствии серной кислоты. Составить уравнение реакции, вычислить  нормальность  и молярность раствора Na2SO3. Сколько граммов сульфита натрия было растворено в 250 мл воды?
3. Вычислить окислительно-восстановительный потенциал водного раствора, если [ClO3−]=4 M,  [Cl−]=0,2 M и pH=3.

Вариант 8
 1. Ионно-электронным способом составить уравнения реакций, протекающих в водном растворе. Реакцию, протекающую при высокой температуре в безводной среде, уравнять электронным способом. Для каждой реакции вычислить эквиваленты окислителя и восстановителя.
S+Cl2+H2O →H2SO4+HCl
	SnSO4+KMnO4+H2SO4→Sn(SO4)2+MnSO4+…
	Zn+N2H4+NaOH→Na2[Zn(OH)4]+NH3
	Na2Cr2O7+C→Cr2O3+Na2CO3+CO (при нагревании).
2.   0,1342 г  H2C2O4∙.2H2O  марки «хч» растворили в небольшом объеме воды, подкислили серной кислотой и оттитровали 18,5 мл раствора перманганата калия. Составить уравнение реакции, вычислить нормальность  и молярность раствора KMnO4.
3. Вычислить окислительно-восстановительный потенциал водного раствора, если [Cr2O72−]=0,4 M,  [Cr3+]=0,01 M и pH=2.


Вариант 9
1. Ионно-электронным способом составить уравнения реакций, протекающих в водном растворе. Гетерогенную реакцию, протекающую при нагревании, уравнять электронным способом. Для каждой реакции вычислить эквиваленты окислителя и восстановителя.
K2S+Cl2+H2O→K2SO4+HCl
	N2H4+AgNO3+KOH→N2+Ag+…
	KI+KMnO4+H2SO4→KIO3+MnSO4+…
	Ca3(PO4)2+C+SiO2→P4+CaSiO3+CO (при нагревании).
2.  1,244 г K2Cr2O7 растворили в 250 мл воды. 20 мл полученного раствора дихромата калия количественно прореагировали с избытком подкисленного раствора KI. Выделившийся при этом йод оттитрован 18,2 мл раствора Na2S2O3. Вычислить  нормальность и молярность раствора тиосульфата натрия, если при взаимодействии  с йодом тиосульфат превращается в тетратионат Na2S4O6. Составить уравнения реакций.
3. Вычислить окислительно-восстановительный потенциал водного раствора, если [ClO4−]=0,8 M,  [Cl−]=0,02 M и pH=2.  

Вариант 10
      1. Ионно-электронным способом составить уравнения реакций, протекающих в водном растворе. Реакцию, протекающую в безводной среде при нагревании, уравнять электронным способом. Для каждой реакции вычислить эквиваленты окислителя и восстановителя.
FeSO4+NH2OH+H2SO4 →Fe2(SO4)3+(NH4)2SO4+…
	SO2+Br2+H2O→H2SO4+HBr
	KNO2+KMnO4+KOH→KNO3+K2MnO4+…
	P+KIO3→P2O5+KI (при нагревании).
2.   1,382 г технической серы растворили в 400 мл 0,7М раствора HNO3, при этом концентрация кислоты понизилась до 0,5 моль/л. Составить уравнение окислительно-восстановительной реакции с образованием серной кислоты и оксида азота(11) и вычислить процентное содержание серы в образце.
      3. Вычислить окислительно-восстановительный потенциал раствора, если [BrO3−]=5 M,  [НBrО]=0,01 M и pH=1.

Вариант 11
     1. Ионно-электронным способом составить уравнения реакций, протекающих в водном растворе. Реакцию, протекающую в безводной среде при нагревании, уравнять электронным способом. Для каждой реакции вычислить эквиваленты окислителя и восстановителя.
 KI+K2Cr2O7+H2SO4 → I2 +  Cr2(SO4)3+…
	KNO2+KMnO4+H2O→KNO3+MnO2↓+…
	I2+KOH→KIO3+KI+…
	S+KBrO3→SO2+KBr (при нагревании).
2.  1,642 г чистого железа растворили в 300 мл разбавленной серной кислоты. 20 мл приготовленного раствора FeSO4 количественно прореагировали с 22.4 мл раствора K2Cr2O7. Определить нормальность  и молярность раствора дихромата калия. Составить уравнение реакции.
     3. Вычислить окислительно-восстановительный потенциал водного раствора, если [MnO4−]=0,02 M,  [Mn2+]=0,8 M и pH=1. 

Вариант 12
     1. Ионно-электронным способом составить уравнения реакций, протекающих в водном растворе. Реакцию, протекающую в безводной среде при нагревании, уравнять электронным способом. Для каждой реакции вычислить эквиваленты окислителя и восстановителя.
	H2O2+PbI2↓+H2SO4→O2+PbSO4↓+…
	SO2+KMnO4+H2O→K2SO4+MnO2↓+…
ClO2+KOH→KClO2+KClO3+…
	Cr2O3+Na2CO3+O2→Na2CrO4+CO2 ( при нагревании).
2. Некоторое количество K2Cr2O7 растворили в 250 мл воды. 20 мл полученного раствора количественно прореагировали с избытком подкисленного раствора KI. Выделившийся йод количественно прореагировал с 18,2 мл 0,1М раствора Na2S2O3, при этом тиосульфат превратился в тетратионат Na2S4O6. Составить уравнения реакций, вычислить нормальность и молярность раствора K2Cr2O7.
    3. Вычислить окислительно-восстановительный потенциал раствора, если [Cr2O72−]=0,002 M,  [Cr3+]=0,4 M и pH=2.

Вариант 13
     1. Ионно-электронным способом составить уравнения реакций, протекающих в водном растворе. Реакцию, протекающую в безводной среде при нагревании, уравнять электронным способом. Для каждой реакции вычислить эквиваленты окислителя и восстановителя.
	H2O2+KI+H2SO4→KIO3+H2O+…
	KNO2+K2CrO4+H2O→KNO3+Cr(OH)3↓+…
NaBrO3+F2+NaOH→NaBrO4+NaF+…
	C+S+KClO3→CO2+SO2+KCl (при нагревании).
2. Некоторое количество KMnO4 растворили в 2 л воды. 20 мл 0,05М подкисленного раствора Na2C2O4 количественно взаимодействуют с 22,8 мл приготовленного раствора KMnO4. Составить уравнения реакций, вычислить нормальность и молярность раствора KMnO4. Сколько граммов перманганата калия растворили в воде?
     3. Вычислить окислительно-восстановительный потенциал водного раствора, если [IO3-]=0,02 M,  [HIO]=0,1 M и pH=2.

Вариант 14
     1. Ионно-электронным способом составить уравнения реакций, протекающих в водном растворе. Реакцию алюмотермии уравнять электронным способом. Для каждой реакции вычислить эквиваленты окислителя и восстановителя.
	I2+H ClO→HIO3+HCl
	P+Cl2+H2O→H3PO4+HCl+…
 KIO3+Cl2+KOH→K5IO6+KCl+…
	Fe2O3+Al→Fe+Al2O3 (при нагревании).
2.  2,178 г технического K2SO3 растворили в 250 мл 2М HNO3, при этом концентрация кислоты понизилась до 1,8 моль/л. Составить уравнение окислительно-восстановительной реакции и вычислить процентное содержание сульфита калия в образце.
     3. Вычислить окислительно-восстановительный потенциал водного раствора, если [NO3−]=0,04 M,  [NH4+]=0,2 M и pH=2.

Вариант 15
     1. Ионно-электронным способом составить уравнения реакций, протекающих в водном растворе. Последнюю реакцию, протекающую при нагревании в безводной среде, уравнять электронным способом. Для каждой реакции вычислить эквиваленты окислителя и восстановителя.
	K2S+KMnO4+H2SO4→K2SO4+MnSO4+…
	CuS↓+Cl2+H2O→CuSO4+HCl+…
Na2S+Na2CrO4+H2О→S+Na3[Cr(OH)6]+…
	S+KClO3→KCl+SO2 (при нагревании).
2.  0,1434 г химически чистого Na2C2O4 растворили в небольшом количестве воды, подкислили серной кислотой, нагрели до температуры 800С и оттитровали 15,6 мл раствора KMnO4. Составить уравнение реакции, вычислить нормальность и молярность раствора KMnO4.
     3. Вычислить окислительно-восстановительный потенциал водного раствора, если [MnO4−]=0,02 M,  [Mn2+]=0,4 M и pH=3. 
 

Контрольное задание 5
Комплексные соединения.

Вариант 1
1. Написать названия комплексных соединений, определить координационное число (к. ч.) комплексообразователя и заряд комплексной частицы:
         K3[Fe(CN)6],					     [Co(H2O) (NH3)4CN]Br2,
          [Al(H2O)3 (OH)3],	                 H[AuCl4],
         [Cu(NH3)4] (OH)2,				Na2[Be(CO3)2].
2. Вычислить молярную концентрацию ионов Ni2+ в 0,4 М растворе [Ni(NH3)6]Cl2, если 1,5 литра этого раствора содержат 5,1 г NH3. Сколько граммов Na2S надо прибавить в этот раствор, чтобы начал выпадать осадок NiS? 
3. В каком направлении будет протекать реакция
[HgCl4]2− + 4Br = [HgBr4]2− + 4Cl−,
если Co(Br−)=10−3M, C0(Cl−)=0,1 M, концентрации комплексных ионов одинаковы и равны 0,2 М?

Вариант 2
1. Написать названия комплексных соединений, определить координационное число (к. ч.) комплексообразователя и заряд комплексной частицы:
[Pt(NH3)4Br2]SO4,					Na3[Cr(OH)6],
K3[Fe(C2O4)3],					     [Mn2(CO)10],
[Co(H2O)2 (NH3)2 (CN)2]Br,		   K	Na2[Ag(S2O3)2]
2. При какой молярной концентрация ионов S2− начнется выпадение осадка NiS  из 0,3 М раствора [Ni(NH3)6]Cl2, содержащего 5,1 г NH3 в 200 мл этого раствора?
3.В каком направлении будет протекать реакция
CdS↓+ 4CN2− = [Cd(CN)4]2− + S2−,
если Co(CN−) = 1 M, C0(S2−) = 10−4 M, концентрация комплексного иона равна 0,2 М?



Вариант 3
1. Написать названия комплексных соединений, определить координационное число (к. ч.) комплексообразователя и заряд комплексной частицы:
K2[PtCl(OH)5],					[Cu(NH3)2 (SCN)2],
K4[SnF8],							[Co(NH3)4 (SO4)]NO3,
[Co(en)3]Cl3,				 		[Cr(H2O)3 (OH)3].
2. Произойдет ли образование осадка CuS, если в 2 литрах 0,4 М раствора K2[Cu(CN)4] растворили 0,2 моля KCN, а затем добавили 200 мл насыщенного раствора FeS?
3.  В каком направлении будет протекать реакция
[Ag(S2O3)2]3- + 2CN- = [Ag(CN)2]− + 2S2O32−,
если Co(CN−) = 2M, C0(S2O32−) = 10−3 M, концентрации комплексных ионов одинаковы и равны 0,1 М?

Вариант 4
1. Написать названия комплексных соединений, определить коорди-национное число (к.ч.) комплексообразователя и заряд комплексной частицы:
K2[PtCl2(NO2)2],						Na4[Mo2(CN)8],
[Co(NH3)3 (NO3)3],					[Pt(NH3)4CL2]Cl2,
K4[SnI8],							     [Cr(H2O)4Cl2]Cl.
2. Вычислить молярность ионов Cd2+ в 0,01 М растворе [Cd(NH3)4]SO4, если 500 мл этого раствора содержат 85 г NH3. Сколько граммов Na2S надо прибавить в этот раствор, чтобы начал выпадать осадок CdS?  
3. В каком направлении будет протекать реакция
[Zn(OH)4]2− = Zn(OH)2↓+ 2OH−,
  если Co(OH−) = 0,5M, концентрация комплексного иона равна 0,1 М?

Вариант 5
 1.Написать названия комплексных соединений, определить координационное число (к. ч.) комплексообразователя и заряд комплексной частицы:
Na3[Ag(S2O3)2],					K3[AlF6],
[Pt(NH3)2Cl4],					[Cr(H2O)6]Cl3,
KFe[Fe11(CN)6],					[Pt(en)2 (NO2)2]SO4.
2. При какой молярной концентрации ионов S2−  начнется выпадение осадка Ag2S из 0,2 М раствора K3[Ag(S2O3)2], содержащего 9,4 г  K2S2O3  в 150 мл этого раствора?
 3.В каком направлении будет протекать реакция
[Cu(CN)4]2− + S2− = CuS↓ + 4CN−,
если Co(S2−) = 10−3 M, C0(CN−) = 1 M, концентрация комплексного иона равна 0,1 М?
  
Вариант 6
1. Написать названия комплексных соединений, определить координационное число (к.ч.) комплексообразователя и заряд комплексной частицы:
[Pt(NH3)4] [PbCl4],					[Co(NH3)3 (NO3)3],
K2[HgI4],							      [Cu(NH3)4]SO4,
Na3[Fe(C2O4)3],						H2[SiF6].
2. Произойдет ли образование осадка NiS, если в 200 мл 0,02 М раствора [Ni(NH3)6]Cl2 растворили 0,02 моля NH3, а затем добавили 1 мл 0,05 М раствора K2S? 
3.  В каком направлении будет протекать реакция
[CdI4]2− + 4NH3= [Cd(NH3)4]2+ + 4I−,
если С0(I−) = 1M, С0(NH3) = 0,1 M, концентрации комплексных ионов одинаковы и равны 0,2 М?

Вариант 7
1. Написать названия комплексных соединений, определить координационное число (к.ч.) комплексообразователя и заряд комплексной частицы:
CaKNH4[Fe(CN)6],					H2[Ba(SO4)2],
[Pd(H2O) (NH3)2Cl]Cl,				[Co(NH3)3Br3],
K4[Mo2Cl8],							Na2[Zn(OH)4].
2. Вычислить молярную концентрацию ионов Cd2+ в 0,3 М растворе K2[Cd(CN)4], если 500 мл этого раствора содержат 3,25 г KCN. Сколько граммов Na2S надо прибавить в этот раствор, чтобы начал выпадать осадок CdS?
3. В каком направлении будет протекать реакция
AgCl↓+ 2S2O32− = [Ag(S2O3)2]3− + Cl−,
если Co(S2O32−) =  0,01 M,  C0(Cl−) = 0,5 M, концентрация комплексного иона равна 0,1 М?


Вариант 8
1. Написать названия комплексных соединений, определить координационное число (к.ч.) комплексообразователя и заряд комплексной частицы:
	[Zn(H2O)2 (NH3)2] (NO3)2,				Na2[Ni(CN)4],
	[Fe(CO)5],							      Zn[Hg(SCN)4],
	[Cu(en)2] [Pt11Cl4],						K3[Al(OH)6].
    2. При какой молярной концентрации ионов I− начнется выделение осадка AgI из 0,4 М раствора [Ag(NH3)2]Cl, содержащего 3,4 г NH3 в 200 мл этого раствора?
3. В каком направлении будет протекать реакция
[Cd(NH3)4]2+ + 4CN− = [Cd(CN)4]2− + 4NH3,
если С0(CN−) = 10−2 M, С0(NH3) = 1 M, концентрации комплексных ионов одинаковы и равны 0,2  М?
 
Вариант 9
     1. Написать названия комплексных соединений, определить координационное число (к.ч.) комплексообразователя и заряд комплексной частицы:
	K3[Co(NO2)6],						     [Pt(H2O)2 (NH3)2I2]SO4,
	[Co(NH3)3Br3],						     H2[Pt(CN)6],
	[Al(H2O)4 (NH3)2]Cl3,					Na2[HgI4].
2. Произойдет ли образование осадка CdS, если в 200 мл 0,5 М раствора K2[Cd(CN)4] растворили 0,002 моля KCN, а затем добавили 0,5 мл 0,2 М раствора Na2S?
3. В каком направлении будет протекать реакция
FePO4↓ + 6F− = [FeF6]3− + PO43−,
если Co(F−) = 0,2 M, C0(PO43−) = 0,1 M, концентрация комплексного иона равна 0,1 М?




Вариант 10
      1. Написать названия комплексных соединений, определить координационное число (к.ч.) комплексообразователя и заряд комплексной частицы:
	KFe[FeIII(CN)6],						[Pt(NH3)4 Br2]SO3,
	[Co(en)3](OH)3,						      [Cr(CO)6],
	Na3[Ag(S2O3)2],						[NH4]3[Cr(OH)6].
2. Вычислить молярную концентрацию ионов [Zn]2+  в 0,1М растворе Zn(NH3)4Cl2, если 1,5 л этого раствора содержат 127,5 г NH3. Сколько граммов K2S надо прибавить в этот раствор, чтобы начал выпадать осадок ZnS?                                                                                         	                           
3.В каком направлении будет протекать реакция  
                         [Cu(CN)4]2− + 4NH3 = [Cu(NH3)4]2+ + 4CN−,
если С0(CN−) = 0,3 M,  С0(NH3) = 0,1 M,  концентрации комплексных ионов одинаковы и равны 0,1 М?

Вариант 11
     1. Написать названия комплексных соединений, определить координационное число (к. ч.) комплексообразователя и заряд комплексной частицы:
H2[SiF6],							      [Ag(NH3)2]OH,
(NH4)2 [Hg(SCN)4],					      [Ti(CO)7],
[Pt(H2O)4Br(NO2)]Cl2,					K2[PtCl2(OH)4].
     2. При какой молярной концентрации ионов S2−  начнется выпадение осадка HgS из 0,02 М раствора K2[HgI4], содержащего 1,66 г KI в 100 мл этого раствора?
3. В каком направлении будет протекать реакция
[Ni(NH3)6]2+ + S2−=NiS↓+ 6NH3,
если Co(S2−) = 10−4 M, C0(NH3) = 1M, концентрация комплексного иона равна 0,1 М?
Вариант 12
1. Написать названия комплексных соединений, определить координационное число (к.ч.) комплексообразователя и заряд комплексной частицы:
[Pt(H2O) (NH3)2Br]Br,						K2[Ni(CN)4],
(NH4)2[Cd(SO4)2],							[Cr(H2O)3 (OH)3],
K[Co(NH3)2Br2(NO2)2],						K4[Fe(CN)6].
     2. Произойдет ли образование осадка HgS, если в 100 мл 0,01 М раствора K2[HgI4] растворили 10−3 моля KI, а затем добавили 100 мл насыщенного раствора MnS?
             3. В каком направлении будет протекать реакция:
[Ag(NH3)2]+  + 2S2O32− = [Ag(S2O3)2]3− + 2NH3,
если С0(S2O32−) = 10−3 M , С0(NH3) = 0,2 M, концентрации комплексных ионов одинаковы и равны 0,2 М?

Вариант 13
     1. Написать названия комплексных соединений,  координационное число (к.ч.) комплексообразователя и заряд комплексной частицы:
	K[Co(NH3)2 (NO2)4],						[Al (H2O)6]Br3,
	K2[PbI4],								      [Mn2 (CO)10],
	[Co(H2O) (en)2CN]Br2,						Na3[Cr(SCN)6].
     2. Вычислить молярную концентрацию Ag+ в 0,4 М растворе [Ag(NH3)2]NO3, если 200 мл этого раствора содержат 1,7 г NH3. Сколько граммов KI надо прибавит в этот раствор, чтобы начал выпадать осадок AgI? 
 3. В каком направлении будет протекать реакция
PbI2↓ + 2I− = [PbI4]2−,
       если Co(I−)=2 M, концентрация комплексного иона равна 0,1 М?

Вариант 14
     1. Написать названия комплексных соединений, определить координационное число (к.ч.) комплексообразователя и заряд комплексной частицы:
[Co(NH3)5SO4]Br,						K3[Ag(S2O3)2],
K[Al(H2O)2 (OH)4],					      [Pt(NH3)2Br2],
[Co(en)2Br2]NO3,						[Cr(H2O)3 (NH3)3]Cl3.
     2. При какой молярной концентрации ионов S2−  начнется выпадение осадка CdS из 0,03 М раствора K2[Cd(CN)4], содержащего 3,3 г KCN в 200 мл этого раствора?
3. В каком направлении будет протекать реакция:
[Fe(CNS)6]3−  + 6F− = [FeF6]3− + 6CNS−,
если С0(F−) = 10−3 M, С0(CNS) = 1M, концентрации комплексных ионов одинаковы и равны 0,1 М?

Вариант 15
    1. Написать названия комплексных соединений, определить координационное число (к.ч.) комплексообразователя и заряд комплексной частицы:
K2[CdI4],						 	     [Ag(H2O) (NH3)]ClO4,
Na[Pt(NH3)Cl3],						[Al(H2O)3 (OH)3],
Na[AuCl4],							K[Co(NH3)2 (NO2)4].
     2. Произойдет ли образование осадка AgI, если в 200 м 0,2 М раствора K[Ag(CN)2] растворили 0,02 моля KCN, а затем добавили 5 мл 1 М раствора KI?
3. В каком направлении будет протекать реакция
Cu(OH)2↓+ 4NH3 = [Cu(NH3)4]2+ + 2OH−,
если Co(NH3) = 0,1M, C0(OH−) = 0,1 M, концентрация комплексного иона равна 0,2 М?
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                                            ПРИЛОЖЕНИЕ

Таблица 1−Стандартные энтальпии образования ∆H0f 298
и стандартные энтропии S0298  некоторых веществ
	

	Вещество

	     ∆H0f 298,
   кДж/моль
	    S0298,
Дж/(моль∙К)
	  Вещество                                 
	  ∆H0f 298,
кДж/моль
	    S0298,
Дж/(моль∙К)

	
	    Al(к)
	          0
	164,4
	Hg(ж)
	        0
	 75,9

	
	Al2O3(к)
	−1676
	 50,9
	HgO(к)
	−90,9
	 70,3

	
	C(графит)
	          0
	       5,7
	KCl(к)
	−435,9
	 82,6

	
	CH4(г)
	−74,9
	186,2
	KClO3(к)
	−391,2
	143,0

	
	C2H2(г)
	+226,8
	200,8
	KNO3(к)
	−494,5
	132,9

	
	C2H4(г)
	+52,3
	219,4
	KNO2(к)
	−370,6
	117,0

	
	C2H6(г)
	−89,7
	229,5
	Mn(к)
	         0
	 32,0

	
	CO(г)
	−110,5
	197,5
	MnO2(к)
	−521,5
	       53,1

	
	CO2(г)
	−393,5
	213,7
	N2(г)
	         0
	191,5

	
	CaO(к)
	−635,5
	 39,7
	NO(г)
	+90,3
	210,5

	
	CaCO3(к)
	−1207,0
	 88,7
	     NO2(г)
	+33,5
	240,2

	
	Cr2O3(к)
	−1140,6
	 81,2
	N2O4(г)
	+9,6
	303,8

	
	CrCl3(к)
	       −570
	       125
	NH3(г)
	−46,2
	192,6

	
	CuO(к)
	−162,0
	42,6
	NH4Cl(к)
	−314,2
	       95,8

	
	Cu2O(к)
	−173,2
	      92,9
	      O2(г)
	        0
	205,0

	
	CuCl(к)
	−137,3
	      87,0
	      P4(к)
	        0
	       41,1

	
	CuCl2(к)
	−215,6
	      108,1
	      P2O5(к)
	     −1492,0
	114,5

	
	Fe(к)
	          0
	      27,2
	SO3(г)
	−395,8
	256,7

	
	FeO(к)
	−264,8
	      60,8
	SO2(г)
	−296,9
	248,1

	
	Fe2O3(к)
	−822,2
	      87,4
	SiO2(к)
	−910,9
	       41,8

	
	FeCl2(к)
	−341,8
	     118,0
	As2(г)
	+222,2
	

	
	FeCl3(к)
	−396,2
	145,6
	      P4(г)
	+58,9
	

	
	Сa3(PO4)2
	−4123,6
	236
	(NH4)2Cr2O7
	−1807
	       −

	
	H2(г)
	          0
	130,5
	      S8(г)
	+102,3
	

	
	H2O(г)
	−241,8
	188,7
	      S8(к)
	   0       
	255,2

	
	H2O(ж)
	−285,8
	       70,1
	      Si2(г)
	+594,1
	

	
	HCl(г)
	−92,3
	186,8
	      Si(к)
	          0
	       18,8

	
	Cl2(г)
	           0
	       223,0
	      As(к)
	          0
	       35,6

	



Таблица2−Константы ионизации важнейших кислот и оснований     при 250 С
	Название
	Формула
	К1
	   К2
	   К3

	                                         Кислоты

	Азотистая
	HNO2
	6,9∙10−4
	
	

	Дихромовая
	H2Cr2O7
	        −
	2,3∙10−2
	

	Муравьиная
	HCOOH
	1,8∙10−4
	
	

	Серная
	        H2SO4
	       −
	1,2∙10−2
	

	Сернистая
	H2SO3
	1,4∙10−2
	6,2∙10−8
	

	 Сероводородная
	       H2S
	1,0∙10−7
	2,5∙10−13
	

	Синильная
	       HCN
	5∙10−10
	
	

	Угольная
	       H2CO3
	       4,5∙10−7
	4,8∙10−11
	

	Уксусная
	       CH3COOН
	       1,74∙10−5
	
	

	Фосфорная
	       H3PO4
	      7,1∙10−3
	6,2∙10−8
	5,0∙10−13

	Фосфорноватистая
	       H3PO2
	5,9∙10−2
	
	

	Фтороводородная
	       HF
	6,2∙10−4
	
	

	Хлорноватистая
	       HClO
	2,9∙10−8
	
	

	Щавелевая
	       H2C2O4
	5,6∙10−2
	5,4∙10−5
	

	                                        Основания

	Гидрат аммиака
	      NH3∙H2O
	1,76∙10−5
	
	

	Гидроксид бария
	Ba(OH)2
	        −
	2,3∙10−1
	

	Гидразин
	N2H4∙H2O
	9,3∙10−7
	8,5∙10−15
	

	Гидроксиламин
	  NH2OH∙H2O
	8,9∙10−9
	    −
	

	Гидроксид кальция
	Ca(OH)2
	4,5∙10−2
	4,0∙10−3
	

	Гидроксид магния
	Mg(OH)2
	≈10−3
	≈10−3
	

	Гидроксид цинка
	Zn(OH)2
	≈10−5
	5∙10−7
	

	Гидроксид железа(III)
	Fe(OH)3
	4∙10−9
	6∙10−11
	4∙10−12




Таблица3−Произведения растворимости (термодинамические константы)малорастворимых веществ при 250 С
	Вещество
	  ПР
	   Вещество
	  ПР

	AgCl
	1,8∙10−10
	Cr(OH)2
	1,0∙10−17

	AgBr
	5,3∙10−13
	Cu(OH)2
	2,2∙10−20

	AgI
	8,3∙10−17
	CuS
	6,3∙10−36

	Ag2CO3
	1,2∙10−12
	Fe(OH)3
	6,3∙10−38

	Ag2Cr2O7
	1∙10−10
	FeS
	5∙10−18

	Ag2CrO4
	1,1∙10−12
	HgS
	1,6∙10−52

	Ag2S
	2,0∙10−50
	MgCO3
	2,1∙10−5

	Al(OH)3
	1∙10−32
	MgF2
	6,5∙10−9

	AuCl3
	3,2∙10−25
	Mg(OH)2
	6,0∙10−10

	BaCO3
	4∙10−10
	Mg3(PO4)2
	1∙10−13

	BaC2O4
	1,1∙10−7
	MnCO3
	1,8∙10−11

	BaCrO4
	1,2∙10−10
	MnS
	2,5∙10−10

	BaF2
	1,1∙10−6
	NiS
	3,2∙10−19

	Ba(OH)2
	5,0∙10−3
	PbBr2
	9,1∙10−6

	Ba3(PO4)2
	6∙10−39
	PbCl2
	1,6∙10−5

	BaSO4
	1,1∙10−10
	PbI2
	1,1∙10−9

	CaCO3
	3,8∙10−9
	Sr(OH)2
	3,2∙10−4

	CaC2O4
	2,3∙10−9
	SrSO4
	3,2∙10−7

	CaF2
	4,0∙10−11
	Zn3(PO4)2
	9,1∙10−33

	Ca(OH)2
	5,5∙10−6
	ZnS
	1,6∙10−24

	Ca3(PO4)2
	2,0∙10−29
	Zn(OH)2
	1,2∙10−17

	CaSO4
	2,5∙10−5
	ZnCO3
	1,5∙10−11

	CdS
	7,9∙10−27
	ZnC2O4
	2,8∙10−8

	Cr(OH)3
	6,3∙10−31
	Zn3(PO4)2
	9,1∙10−33

	FePO4
	1,3∙10−22
	Sn(OH)2
	6,3∙10−27




Таблица4−Стандартные окислительные потенциалы в водных   растворах
	      Электродный процесс
	E0,B

	2BrO3− +12H+ +10e = Br2+ 6H2O
	1,52

	MnO4− + 8H+ + 5e = Mn2+ + 4H2O
	1,51

	BrO3− + 5H+ + 4e = HBrO + 2H2O
	1,45

	ClO3− + 6H+ + 6e = Cl− + 3H2O
	1,45

	ClO4− +8H+ + 8e = Cl− + 4H2O
	1,38

	Cr2O72− + 14H+ + 6e = 2Cr3+ + 7H2O
	1,33

	IO3− + 5H+  + 4e = HIO + 2H2O
	1,14

	NO3− + 10H+ + 8e = NH4+ + 2H2O
	0,86

	SO42− + 4H+ +2 e = H2SO3+H2O
	0,17

	2IO3− + 12H+ +10e = I2 + 6H2O
	1,19








Таблица5−Константы нестойкости комплексных ионов при 250  С
	Формула
	КН
	      Формула
	  КН

	[Ag(NH3)2 ]+
	5,7∙10−8
	[Ag(S2O3)2]3−
	2,5∙10−14

	[Cd(NH3)4]2+
	7,5∙10−8
	[FeF6]3−
	7,9∙10−17

	[Cu(NH3)4]2+
	2,1∙10−13
	[CdI4]2−
	8,0∙10−7

	[Ni(NH3)6]2+
	1,8∙10−9
	[HgI4]2−
	1,5∙10−31

	[Ag(CN)2 ]−
	1,4∙10−20
	[PbI4]2−
	1,2∙10−4

	[Cd(CN)4]2−
	1,4∙10−19
	[HgCl4]2−
	8,5∙10−16

	[Cu(CN)4 ]2−
	5∙10−31
	[HgBr4]2−
	1∙10−21

	[Fe(CNS)6]3−
	5,9∙10−4
	[Zn(OH)4]2−
	1,5∙10−15

	[Zn(NH3)4]2+
	2∙10−9
	        [Zn(CN)4]2-
	2,4∙10-20
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