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ВВЕДЕНИЕ
Курс общей  химии является теоретической основой для изучения всех остальных дисциплин химического цикла. Именно в курсе общей химии изучаются теоретические законы и концепции, которые являются фундаментом всей системы химических знаний.

Программа по общей химии включает в себя такие важные теоретические разделы как атомно-молекулярное учение, строение атома, периодический закон и периодическая система химических элементов, химическая связь, реакции в растворах электролитов, основы кинетики, термохимии, окислительно-восстановительные реакции. 

Логическим продолжением курса общей химии является неорганическая химия, в курсе которой изучаются химические элементы, а также образованные ими простые и сложные вещества.
В соответствии с учебным планом студенты-заочники специальности «Технология хранения и переработки животного сырья» выполняют контрольные работы по общей  и неорганической химии на 1-ом курсе  в 1-ом и 2-ом семестре соответственно; студенты специальности «Биология» выполняют контрольные работы по общей химии на 3 курсе (5 семестр).

Предлагаемые контрольные работы для студентов-заочников содержат вопросы и задачи по всем основным разделам общей и неорганической химии. Поэтому перед выполнением контрольной работы студент должен ознакомиться со всем материалом, предусмотренным программой данной дисциплины.

При подготовке к контрольной работе необходимо повторить  основные понятия химии, рассматриваемые в школьной программе: атом, молекула, простые и сложные вещества, явление аллотропии, вещества с молекулярной и немолекулярной структурой, относительная атомная и относительная молекулярная масса, количество вещества, молярная масса, молярный объем газа. Необходимо усвоить фундаментальные законы химии: закон сохранения массы веществ, закон постоянства состава веществ, закон кратных отношений, закон эквивалентов, закон Авогадро, законы Бойля-Мариота и Гей-Люссака, уравнение состояния идеального газа.   

Основополагающей темой является тема «Классы неорганических соединений», поскольку знание классификации, способов получения и свойств каждого из классов неорганических соединений является фундаментом для успешного усвоения химии элементов. В этой связи необходимо обратить внимание на правила составления формул веществ, номенклатурные требования их наименования, правила написания уравнений химических реакций, отражающих свойства всех классов неорганических соединений.

Студенты должны ознакомиться с основами квантовой механики и уметь анализировать строение атомов химических элементов периодической системы. Кроме того, необходимо уметь на основе строения атома описывать разные виды химической связи в молекулах.

При изучении темы «Реакции в растворах электролитов» студенты должны обратить внимание на характеристику истинных (молекулярных) растворов, изучить процессы, происходящие в растворах электролитов (электролитическая диссоциация,  гидролиз солей, равновесие в насыщенных растворах труднорастворимых электролитов), выявить принципиальные отличия в поведении сильных и слабых электролитов. Все теоретические знания данного раздела студенты должны уметь применять для решения расчетных задач.

В разделе  «Основы кинетики» рассматриваются понятия о скорости гомогенной и гетерогенной реакции, факторы, влияющие на скорость реакции: природа реагирующих веществ, концентрация реагирующих веществ (закон действия масс Гольдберга и Вааге), температура (правило Вант-Гоффа), площадь поверхности соприкосновения фаз (для гетерогенных реакций), введение катализатора (гомогенный и гетерогенный катализ). Необходимо также обратить внимание на характеристику обратимых химических реакций и состояние равновесия,  характеризующееся константой равновесия, знать принцип Ле-Шателье и уметь использовать его для объяснения смещения равновесия при изменении в равновесной системе концентрации реагирующих веществ, температуры и давления. 

После изучения основ термохимии студенты должны владеть знаниями о законе Гесса, внутренней энергии системы, энтальпии, энтропии, изобарно-изотермическом потенциале. Необходимо обратить внимание на условия принципиальной возможности осуществления данного химического процесса.

Изучение окислительно-восстановительных реакций необходимо, так как большая часть реакций сопровождается переходом электронов. Необходимо различать понятия «окислитель» и «восстановитель», «процесс окисления» и «процесс восстановления», научиться расставлять коэффициенты в окислительно-восстановительных реакциях методом электронного баланса.

Изучая тему «Комплексные соединения» следует ознакомиться с основными положениями координационной теории строения комплексных соединений, природой химической связи в комплексных соединениях, рассмотреть основные классы комплексных соединений: аммиакаты, ацидокомплексы, гидроксо- и аквакомплексы. Необходимо охарактеризовать поведение комплексных  соединений  в водных  растворах (электролитическую диссоциацию комплексных соединений), иметь понятие об устойчивости комплексных ионов, которая характеризуется константой устойчивости.
После изучения теоретических положений каждого раздела студенты должны научиться решать расчетные задачи, применяя свои теоретические знания.

Знания основных разделов общей химии необходимо применять при изучении неорганической химии, химии биогенных элементов.

Характеристику любого элемента периодической системы химических элементов необходимо давать, придерживаясь логического изложения материала. Мы рекомендуем следующий план характеристики элемента.

1. Положение элемента в периодической системе, строение атома, степени окисления и валентности в соединениях.

2. Природные соединения элемента.

3. Строение молекул простого вещества. Физические свойства.

4. Химические свойства.

5. Получение в лаборатории и промышленности.

6. Области применения.

7. Характеристика основных соединений данного элемента.

Выполняя  задания контрольной работы, необходимо придерживаться следующих требований:

1. Писать полные уравнения химических реакций в молекулярной форме с соблюдением законов стехиометрии; указывать условия протекания реакций.
2.  Если реакции идут в растворах электролитов, то необходимо писать полные и сокращенные ионные уравнения химических реакций.

3. Если реакция сопровождается переходом электронов (ОВР), то необходимо показывать направление перехода электронов от восстановителя к окислителю. Если окислительно-восстановительная реакция достаточно сложна, необходимо составлять электронный баланс для того, чтобы расставить коэффициенты.

4. Комментарии к уравнениям химических реакций должны быть краткими и иметь прямое отношение к данному вопросу.

5. Вещества, которые образуются в результате химической реакции, должны быть названы по правилам систематической номенклатуры.

Текст контрольных работ должен быть выполнен разборчивым почерком. На каждой странице должны быть поля, а после ответа на вопрос – несколько свободных строчек для замечаний и отметок преподавателя. Ответы должны быть расположены и пронумерованы в порядке соответствующем данному варианту. В конце контрольной работы студент должен указать список используемой литературы.  
1 АТОМНО-МОЛЕКУЛЯРНОЕ УЧЕНИЕ,
ОСНОВНЫЕ ЗАКОНЫ ХИМИИ

1. Оксид металла содержит 28,57%  кислорода. Соединение того же металла с фтором содержит 48,72%  фтора. Рассчитайте эквивалент фтора.

2. Магний массой 2 г вытесняет по отдельности водород массой 0,164 г, серебро массой 17,7 г и медь массой 10,5 г из соединений этих элементов. Найдите эквивалентные массы элементов.

3. Металл массой 0,075 г вытесняет из раствора никелевой соли никель массой 0,1835 г, а из раствора кислоты – водород объемом 70 мл (н.у.). Определите эквивалентную массу никеля и эквивалентную массу металла.

4. Найдите эквивалентную массу элемента 0,5 г которого вытеснили при 21 °С и давлении 1,01 10 5 Па водород объемом 184, 5 см3.

5. 1,6 г кальция и 2,61 г цинка вытесняют из кислорода одинаковые количества водорода. Вычислить эквивалентную массу цинка, зная, что эквивалентная масса кальция равна 20 г/моль.

6. 0,376 г алюминия при взаимодействии с кислотой вытеснили 0,468 дм3 водорода (н.у.). Определить эквивалентный объем водорода, зная, что эквивалентная масса алюминия равна 8,99 г/ моль.

7. Установите формулу кристаллогидрата содержащего 9,8 % магния, 13% серы, 26 % кислорода и 51,2  % воды.

8. Хлорид олова имеет состав: 45,37% олова и 54,63% хлора. Плотность вещества в газообразном состоянии по воздуху равна 9. Выведите формулу вещества.

9. При сжигании кремневодорода массой 6,2 г получен диоксид кремния массой 12 г. Выведите формулу кремневодорода, плотность по воздуху которого равна 2,14.

10. В смеси оксида фосфора (V) и фосфата калия массовая доля элемента кислорода равна 44,6%. Определите массовую долю элемента фосфора в исходной смеси.

11. В смеси кристаллогидратов CuSO4·5H2O и FeSO4·7H2O массовая доля воды равна 41,59%. Рассчитайте массовую долю медного купороса в смеси.

12. Найдите массовую долю нитрита натрия в водном растворе, если известно, что в 15 г такого раствора содержится 4,8·1023 атомов кислорода.

13. Руда содержит пиролюзит MnO2 (массовая доля 30,4 %) и манганозит MnO  (массовая доля 6,3%). Определите массовую долю элемента марганца в руде.

14. При сгорании 11,8 г вещества получено 17,6 г СО2,  0,5 моль воды и 2,24 дм3 азота. Относительная плотность паров вещества по азоту 2,11. Установите молекулярную формулу вещества.

15. Установите формулу аскорбиновой кислоты, если при сжигании 1 моль ее образуется 6 моль углекислого газа, 4 моль воды, а молярная масса кислоты равна 176 г/ моль.

16. При полном окислении 10,2 г органического вещества было получено 7,95 г карбоната натрия, 5,04 дм3 (н.у.) углекислого газа и 6,75 г воды. Установите формулу вещества.

17. Имеется смесь равных объемов О2 и О3, содержащая 6,4 моль электронов. Какой объем (н.у.) метана можно полностью окислить такой смесью?

18. В некоторой порции кристаллогидрата ацетата бария находится 4,816·1023 атомов углерода и 8,428·1023 атомов кислорода. Найдите число атомов водорода в этой порции кристаллогидрата.

19. При температуре 15°С и давлении 0,957·105 Па некоторая масса газа занимает объем 912 мл. Какой объем займет эта же масса газа при н.у.?

20. В сосуде смешаны углекислый газ массой 11 г, кислород массой 24 г и азот массой 14 г. Вычислите, в каких объемных соотношениях смешаны газы.

21. Какой объем займут 0,37 моль азота при температуре 210°С и давлении 303·105Па. Какой объем водорода, взятого при температуре 21°С и давлении 1,017·105Па нужен для превращения оксида никеля массой 8,3 г в металл?

22. Колба емкостью 700 мл наполнена кислородом при температуре 27°С. Масса колбы 83,3 г. Масса пустой колбы 82,1 г. Определите давление кислорода.

23. Газовая смесь, предназначенная для синтеза аммиака, имеет относительную плотность по водороду 8,8. Определите объемные доли N2 и H2.
24. Плотность СО и СО2 равна плотности О2. Определите объемную и массовую доли СО в смеси.

25. В каком объеме NO содержится столько же электронов, как и в 1 дм3 Н2 (объемы измерены при одинаковых условиях).

26.  При полном термическом разложении смеси солей AgNO3 и Cu(NO3)2   образовалась газовая смесь (н.у.) с относительной плотностью по воздуху 1,4655. Определите массовые доли солей в исходной смеси.

27. В смеси аммиака и азота число атомов в 3,4 раза больше числа молекул. Вычислите относительную плотность  газовой смеси по воздуху.

28. Для полного сгорания 42 г смеси СО и Н2 нужно 89,6 дм3 (н.у.) кислорода. Найдите объемную и массовую доли  водорода в смеси.

29. Смешали 50 см3 смеси СО и СО2 с 50 см3 (н.у.) кислорода, смесь взорвали. После этого ее объем составил 90 см3 (н.у.). Найдите объемную долю СО2 в исходной смеси.

30. Плотность жидкого хлора 1,5г/см3. Сколько литров газообразного хлора получится из жидкого хлора объемом 80 мл при температуре 27˚С и давлении 2,02 ∙105Па?

2 ОСНОВНЫЕ КЛАССЫ НЕОРГАНИЧЕСКИХ
СОЕДИНЕНИЙ

 1. Какие из указанных газов вступают в химическое взаимодействие с раствором щелочи: HCl, H2S, NO2, N2, Cl2, CH4, SO2, NH3? Написать уравнения соответствующих реакций.

2. Какие соли можно получить, имея в своем распоряжении CuSO4, AgNO3, K3PO4, BaCl2? Написать уравнения соответствующих реакций. Написать графические формулы полученных солей.

3. Можно ли получить раствор, содержащий одновременно:

а)  Ba (OH)2 и  HCl; б) CaCl2 и Na2CO3; в) NaCl и AgNO3;г) КСl и NaNO3.
4. какие из перечисленных кислот образуют кислые соли: HI, H2Se, H2SeO3, H2C2O4, CH3COOH? Написать уравнения химических реакций образования кислых солей. Дать определение классы кислые соли.

5.С какими из перечисленных ниже веществ будет реагировать соляная кислота: N2O5, Zn (OH)2, CaO, AgNO3, H3PO4, H2SO4. Составить соответствующие уравнения химических реакций. Написать графические формулы перечисленных выше веществ.

6. Какие из указанных веществ реагируют с гидроксидом натрия: HNO3, CaO, CO2, CuSO4, Cd (OH)2, P2O5? Составить уравнения химических реакций. Написать графические формулы, перечисленных выше веществ.

7. Написать уравнения химических реакций, свидетельствующих об основных свойствах следующих оксидов: FeO, Cs2O, HgO, MnO.
8. Написать уравнения химических реакций, свидетельствующих об кислотных свойствах следующих оксидов: SeO2, SO3, Mn2O7, P2O5, CrO3.

9. Написать уравнения химических реакций, свидетельствующих об амфотерных свойствах следующих оксидов: Cr2O3, PbO2, BeO, SnO.

10. Составить уравнения химических между кислотами и основаниями, приводящих к образованию следующих солей: NaNO3, NaHSO4, Na2HPO4, AlOHSO4, Fe2(SO4)3. Написать графические формулы перечисленных выше солей.

11. Какие вещества могут быть получены при взаимодействии кислоты с солью; кислоты с основанием; соли с солью? Привести примеры уравнений химических реакций. Написать графические формулы полученных веществ.

12. Написать все возможные уравнения химических реакций, отражающие взаимодействие гидроксида алюминия с ортофосфорной кислотой. Написать графические формулы образовавшихся солей.

13. Написать все возможные уравнения химических реакций, отражающие взаимодействие гидроксида хрома (III) с серной кислотой. Написать графические формулы образовавшихся солей.

14. Написать все возможные уравнения химических реакций, отражающие взаимодействие гидроксида кальция с ортофосфорной кислотой. Написать графические формулы образовавшихся солей.

15. Написать все возможные уравнения химических реакций, отражающие взаимодействие гидроксида марганца (IV) с серной кислотой. Написать графические формулы образовавшихся солей.
16. Составить молекулярные и графические формулы нормальных и кислых солей калия и кальция, образованных: а) угольной кислотой; б) мышьяковистой кислотой. Химические свойства кислых солей.

17. Написать графические формулы и назвать вещества: H2Cr2O7, Ca(HCO3)2,  FeSO4,  (MgOH)2SO4 . Химические свойства магний-гидроксосульфата.

18. Написать графические формулы и назвать вещества: H3BO3,       CaSO4, Fe(NO3)3, (BaOH)2SO3.  Химические свойства кальций-сульфата.

19. Написать графические формулы и назвать: вещества: H2SiO3, NaHSO3, Fe2(SO4)3, (Fe(OH)2)2SO4. Химические свойства натрий-гидросульфита.
20. Написать графические формулы и назвать вещества:   H3PO3, Ca3(PO4)2, Fe(NO3)2, (Al(OH)2NO3 .  Химические свойства фосфористой кислоты.

21. Дать определение бинарным соединениям. Классификация и принципы номенклатуры бинарных соединений. Составить формулы бинарных соединений следующих пар элементов: Se и As, P и F,   S и B.  Дать названия веществам.  

22.  Дать определение бинарным соединениям. Классификация и принципы номенклатуры бинарных соединений. Составить формулы бинарных соединений следующих пар элементов:   S и Te, As и F,   Se и C. Дать названия веществам.
23.  Дать определение бинарным соединениям. Классификация и принципы номенклатуры бинарных соединений. Составить формулы бинарных соединений следующих пар элементов:   Br и Te, H и N, Si и S.  Дать названия веществам. 

24. Дать определение бинарным соединениям. Классификация и принципы номенклатуры бинарных соединений. Составить формулы бинарных соединений следующих пар элементов: Br  и B, H и Si,   Se и S. Дать названия веществам.
25. При взаимодействии каких веществ можно получить дигидроантимонат калия, сульфат гидроксоалюминия, метахромит натрия, гидроортоарсенат калия? Составить уравнения химических реакций.
26. Написать уравнеия химических реакций образования дифосфата магния, фосфата кальция, перхлората магния, нитрата бария в результате взаимодействия: а) основного и кислотного оксидов; б) основания и кислотного оксида; в) основного оксида и кислоты; г) основания и кислоты. Написать графические формулы перечисленных солей.

27. Написать уравнения реакций, с помощью которых можно получить в лаборатории следующие вещества; а) хлороводород; б) сульфид свинца; в) сульфат бария; г) ортофосфат серебра; д) гидроксид железа (III); е) нитрат меди (II).

28.  Какая соль образуется при взаимодействии 1 моля гидроксида цинка и 2 молей ортофосфорной кислоты. Написать соответствующее уравнение химической реакции. Написать графическую формулу этой соли и уравнения химических реакций, подтверждающие  химические свойства.

29. Какая соль образуется при взаимодействии 1 моля гидроксида алюминия и 2 молей ортофосфорной кислоты. Написать графическую формулу соли и уравнения химических реакций, подтверждающие ее химические свойства.

30. Написать уравнения химических реакций подтверждающие свойства следующих гидроксидов: Al (OH)3, Ba (OH)2, Cu (OH)2, Zn (OH)2. Написать графические формулы солей, которые образуются в результате химических реакций. 

3 СТРОЕНИЕ АТОМА. ПЕРИОДИЧЕСКИЙ ЗАКОН.

ХИМИЧЕСКАЯ СВЯЗЬ

1. Cтроение атома платины. Физический смысл квантовых чисел.
2. Cтроение атома церия. Принципы заполнения электронами атомных орбиталей: запрет Паули, принцип Гунда,  принцип наименьшей энергии (правила Клечковского).

3. Особенности строения атомов  d-элементов. Закономерности, характерные для d-элементов. 

4. Природная медь состоит из двух изотопов с массовыми числами 63 и 65, относительная атомная масса меди равна 63,54. Какова массовая доля нуклида меди с массовым числом 63 в медном купоросе?

5. Нуклид некоторого элемента массой 1,2 г с массовым числом 120 содержит 3,01·10 23 электронов. Что это за элемент?

6.  Образец моноклинной серы химическим количеством 0,2 моль образован только одним нуклидом серы и содержит в сумме 4,816·10 25 элементарных частиц (протонов, нейтронов и электронов). Определите массовое число нуклида серы.

7.  Природный галлий состоит из изотопов 71Ga и 69Ga. В каком количественном соотношении находятся между собой числа атомов этих изотопов, если средняя атомная масса галлия равна 69,72.

8.  Что такое радиоактивность? Виды радиоактивного распада.

9.  Период полураспада радиоактивного изотопа 24Na равен 14,8 ч. Написать уравнение реакции β-радиоактивного распада данного изотопа и вычислить, сколько граммов дочернего продукта образуется из 24 г 24Na за период 29,6 ч.
10. Вычислить массовую долю изотопов бора 10В и 11В в обычном боре, средняя атомная масса которого 10,81.

11. Написать полные уравнения ядерных реакций: а) 30 Zn70 [p, n], б) 23V51 [ά, n], 25Mn55 [?,ά ].

12. Ядро атома изотопа 92U238в результате радиоактивного распада превратилось в ядро 92 Ra 238 . Сколько  ά  и β -частиц испустило при этом исходное ядро?

13. Современная формулировка периодического закона Д.И. Менделеева. В чем причина периодического изменения свойств элементов?

14. Как отличаются свойства и строение атомов элементов А-групп периодической системы от свойств и строения атомов элементов В-групп?

15. На основании электронной структуры формулы установите основные химические свойства элемента, имеющего порядковый номер 74. 
16. Сравните строение атомов элементов III-А и  III-В группы.

17.  Каков физический смысл порядкового номера элемента в периодической системе, номера группы, номера периода? Физический смысл периодического закона.

18.  Периодической изменение свойств атомов элементов в группах и периодах периодической системы химических элементов.

19.  Энергия связи Н–Н равна 7,18·10-19Дж. Какую энергию (кДж) нужно затратить для осуществления процесса Н2(г) – 2Н(г), если объем Н2 равен 3,36 дм3?

20.  Укажите суммарное число всех элементарных частиц в ионах:

SO42-, FeOH+, HCO3-. Изобразить графические формулы данных ионов. Какие виды связей в них присутствуют.

21.  Виды кристаллических решеток. Строение веществ с различным видом химической связи.

22. Свойства ковалентной связи. Как отражается свойство поляриуемости катионов и анионов и способности поляризовать на свойствах веществ. Привести примеры.

23. Сколько неподеленных электронных пар имеют молекулы: BF, CO, CO2, SO2, HBr? Написать графические формулы данных молекул. Какая из них имеет дипольный момент нуль?

24. Описать методами валентных связей (ВС) и методом ЛКАО-МО (линейная комбинация атомных орбиталей есть молекулярная орбиталь) молекулу О2.  Какими магнитными свойствами обладает кислород?

25. Описать методами валентных связей (ВС) и методом ЛКАО-МО (линейная комбинация атомных орбиталей есть молекулярная орбиталь) молекулу CN.
26.  Описать методами валентных связей (ВС) и методом ЛКАО-МО (линейная комбинация атомных орбиталей есть молекулярная орбиталь) молекулярный ион  CN- . В чем различие метода ВС и МО?
27.  Как объяснить строение молекулы ВF3  и иона ВF4-, исходя из строения атомов бора и фтора. Какова валентность и степень окисления элементов в этих соединениях.
28.  Как объяснить строение молекул хлорида азота (III), хлорида фосфора (V) с точки зрения строения атомов азота и фосфора? Почему азот не образует соединений хлорида азота (V)? Дайте подробный ответ.
29.  Получена соль, изоморфная перхлорату калия КСlO4. Анализ показал, что в ней содержится 24,7% калия и 40,5% кислорода. Найдите относительную атомную массу элемента, входящего в состав изоморфной соли, и напишите ее формулу.
30.  При кристаллизации из смеси солей получены фиолетовые кристаллы, изоморфные алюмокалиевым квасцам KAl (SO4)2. Анализ показал, что эта соль содержит 38,4% ионов SO42- и 43,5% Н2О. Вычислите ее относительную молекулярную массу. Какие еще элементы входят в состав соли, изоморфной алюминиевым квасцам?

4 РЕАКЦИИ В ВОДНЫХ РАСТВОРАХ
1. Какие   объемы    воды  и  80%-ного   раствора     серной      кислоты 

(ρ = 1,74 г/см3) необходимо взять для приготов​ления 500 мл 10%-ного раствора   (ρ = 1,07 г/см3)?
2. Какие объемы 50%-ного (ρ = 1,51 г/см3) и 10%-ного растворов гидроксида калия (р = 1,1г/см3) необходимо взять для приготовления 1 л 20%-ного раствора (ρ = 1,19 г/см3)?

3. Какой   объем   5%-ного     раствора    гидроксида        нат​рия 

(ρ = 1,05 г/см3) необходимо добавить к 100 мл 20%-ного  его  раствора  (р = 1,22  г/см3),  чтобы   получить 15%-ный раствор?
4. Вычислить процентную концентрацию раствора, полученного при сливании 100 мл   10%-ного    (ρ = 1,05 г/см3)     и  150 мл       20%-ного

 (ρ = 1,12 г/см3) растворов азотной кис​лоты.
5.  Какие объемы 20%-ного (р = 1,14г/см3) и 6%-ного растворов серной кислоты  (р = 1,04 г/см3) необходимо взять, чтобы приготовить 5л 10%-ного раствора (р = 1,07 г/см3)?

6. В 2л этилового спирта (р=0,79 г/см3) раство​рили 4 л сероводорода (объем измерен при нормальных условиях). Какова процентная концентрация полученно​го раствора?
7. Сколько литров аммиака, измеренного при нор​мальных условиях, необходимо растворить в 200 мл воды для получения 10%-ного раствора аммиака?

8. Растворимость сероводорода при О°С и 1 атм составляет 0,462 л на 100 г воды. Какова процентная кон​центрация получающегося раствора? Под каким давлением следует растворять сероводород, чтобы получить его 3%-ный водный раствор?
    9. Смешали 300 мл 1,2М и 200 мл 2М раствора некоторого вещества. Вычислить молярную концентра​цию полученного раствора.
10.  К 100 мл 0,3 н. раствора сульфата натрия доба​вили 200 мл 0,54М раствора этой соли. Вычислить нор​мальность полученного раствора.
11. Во сколько раз следует разбавить 6н. раствор фосфорной кислоты, чтобы получить 1М раствор?
12. В каком объемном отношении необходимо смешать 1 н. и 0,01 н. растворы одного и того же вещества, чтобы получить 0,1 н. раствор?

13. Какой  объем  96%-ной  серной  кислоты   (р = 1,84 г/см3) необходимо взять для приготовления 250 мл 0,1М раствора; 500 мл 0,1н. раствора; 100г 0,2 моляльного раствора?
14.  Какой объем 32%-ной соляной кислоты (р  = 1,16г/см3) необходимо взять для приготовления 200 мл 0,1н. раствора; 500 мл 0,5М раствора?
15. Какое количество гидроксида натрия необходимо взять для приготовления 200 мл 0,5М раствора; 100 мл 2н. раствора?

16. Какие   объемы  36%-ного   раствора  соляной    кислоты     (р = 1,18 г/см3) и воды необходимо взять для приго​товления 500 г 0,5 моляльного раствора? 

17. Какие количества воды и гидроксида калия необходимо взять для приготовления 100г раствора, содержа​щего 5 мол % КОН?

18. Какие количества воды и глауберовой соли необ​ходимо взять для приготовления 500 г раствора с 0,01 мольной долей сульфата натрия?

19. Какой объем  92 %-ного раствора серной кислоты (р = 1,8 г/см3) необходимо добавить к 300 мл. ее раствора, в котором мольный процент Н2SО4 равен 0,8,а плот​ность 1,03 г/см3, чтобы получить  5-моляльный раствор?

20. В каком соотношении масс необходимо смешать0,01 н. раствор серной кислоты (р ~ 1 г/см3) и ее раствор с мольной долей кислоты 0,1, чтобы получить 10%-ный раствор?

21. Какой объем 40%-ного раствора азотной кислоты (р = 1,25 г/см3) необходимо добавить к 500 мл ее раствора, содержащего 0,028 мольной доли кислоты (р = 1,05 г/см3), чтобы получить 20%-ный раствор?

22. Как изменится концентрация ионов водорода, если рН раствора понизится с 9 до 6; увеличится от 4 до 8?
23. Вычислите массовую долю соли в растворе, полученном в результате нейтрализации раствора с массовой долей азотной кислоты 30% раствором гидроксида натрия с массовой долей 20%.
23. Константа диссоциации воды при 22°С равна 1,86.10-16. Рассчитать концентрации и количества ионов водорода и гидроксид-ионов в чистой воде.

24. Вычислить рН 0,1М раствора соляной кислоты, считая ее диссоциацию полной.

25. Вычислить рН 0,1М раствора гидроксида ка​лия, считая диссоциацию полной.

26. Вычислить рН 0,1М раствора серной кислоты, приняв, что кажущаяся степень ее диссоциации рав​на 90%.

27. Вычислить рН 0,171%-ного раствора гидроксида бария, считая диссоциацию полной, а плотность раствора равной 1 г/см3.

28. Вычислить рН раствора, полученного растворе​нием 54,3 мл 98%-ной серной кислоты (р = 1,841 г/см3) в 5 л воды. Диссоциацию кислоты в растворе считать полной, а плотность полученного раствора равной 1 г/см3.

29. Вычислить рН 0,2М раствора сернистой кислоты, приняв степень диссоциации кислоты равной 28% и учи​тывая лишь первую стадию диссоциации.

30.Вычислить рН 0,1М; 0,01н. растворов уксусной кислоты.

31. Вычислить рН 0,46%-ного раствора муравьиной кислоты. Плотность раствора принять равной 1 г/см3.

32. Вычислить рН раствора, полученного растворе​нием 1,12л (н. у.) аммиака в 500 мл воды.

33. Вычислить рН раствора, полученного растворе​нием в 1л воды 0,44г углекислого газа, учитывая лишь первую стадию диссоциации угольной кислоты.

34. Как изменится рН 0,2М раствора соляной кис​лоты после добавления к нему равного объема воды?

35. Как изменится рН раствора после добавления к 300 мл 0,3н. раствора КОН 200 мл воды?

36.  Для каких электролитов справедливо утвержде​ние, что значение рН повышается на единицу при разбавлении раствора в 10 раз?

37. Сколько воды следует добавить к 200 мл соляной кислоты с рН = 2, чтобы изменить величину рН на еди​ницу?

38. Насколько изменится рН 0,2М. раствора уксус​ной кислоты после разбавления раствора вдвое?

39. Какова степень диссоциации муравьиной кислоты в ее 0,46%-ном растворе, если рН = 3? Плотность раство​ра принять равной 1 г/см3.

40. Вычислить молярность и нормальность раствора серной кислоты, если известно, что рН = 2,2.

41. Сколько граммов уксусной кислоты нужно доба​вить к 2л ее раствора с рН = 3,5, чтобы понизить рН раст​вора до 3?

42. Вычислить рН раствора, полученного при добавлении 0,5 л воды к 1,5 л азотистой кислоты с рН = 2.

43. Какой объем 0,1н. раствора щелочи необходимо добавить к 10 мл 0,5 н. раствора кислоты, чтобы довести величину рН до 7?

44. Вычислить рН раствора, полученного прибавле​нием к 200 мл 0,1н. раствора соляной кислоты к 10 мл 6%-ного раствора гидроксида натрия    (р  = 0,7 г/см3).

45. Смешали равные объемы растворов сильных кис​лот с рН = 1 и рН = 2. Вычислить рН полученного раствора.

46.Смешали равные объемы растворов щелочей с рН=12 и рН = 11. Вычислить рН полученного раствора.

47.Смешали равные объемы растворов сильных кислоты и щелочи с рН = 2 и рН=11. Вычислить рН полученного раствора.

48.Смешали 50 мл раствора щелочи с рН = 12 и 150 мл раствора сильной кислоты с рН = 3. Вычислить рН полученного раствора.

49. В каком объемном соотношении необходимо смешать растворы сильной кислоты с рН = 3 и щелочи с рН = 12, чтобы получить раствор с рН = 10?

50. В каком объемном соотношении необходимо смешать растворы сильной   кислоты с  рН = 5  и   щелочи  с  рН = 9, чтобы получить раствор 

с рН = 8?

51. Вычислить рН раствора, в 1 л которого содержится 6г уксусной кислоты и 4,1 г ацетата натрия. Диссоциацию соли считать полной.

52. Вычислить рН раствора, полученного при добавлении 0,1 моль NН4С1 к 1 л 0,01н. раствора аммиака. Изменением объема раствора при добавлении соли пре​небречь. Диссоциация соли  полная.

53. Вычислить ПР иодида свинца, если известно, что растворимость его при комнатной температуре равна 0,058 г на 100 г раствора.

54. Растворимость   ортофосфата   серебра   равна 6,4.10-4 г на 100г раствора. Вычислить его произведе​ние растворимости.

55. Произведение растворимости карбоната серебра равно 6,15.10-12. Вычислить растворимость этой соли в молях на литр и в граммах на 100г раствора.

56. Произведение растворимости сульфата кальция равно   6,1.10-5.   Вычислить   количества   ионов   Са2+ и SО4 2- в 10 мл насыщенного раствора СаSО4.

57. Произведение растворимости ортофосфата каль​ция равно 1.10-25. Вычислить объем воды, который необ​ходим для полного растворения 1 г этой соли.

58. Пользуясь величинами ПР для солей АgI, РЬS,
ВаСОз, Аg2СОз, РЬС12, Са3(РО4)2, сравнить их раствори​мость.

59. Будет ли выпадать осадок, если произведение
концентрации ионов вещества в растворе, больше произ​ведения растворимости данного вещества; меньше этой величины; равно ей?

60.  Будет ли выпадать осадок при добавлении к 100 мл 0,02н. раствора сульфата калия 100 мл 0,01н. раствора хлорида кальция?

61. Будет ли выпадать осадок при смешивании 100 мл 0,02М раствора нитрата свинца с 200 мл 0,2н. раствора соляной кислоты?

62.Будет ли  выпадать осадок при  смешивании 500 мл 0,01н. раствора хлорида бария и 250 мл 0,1н. раствора фтороводородной кислоты?

63. Будет ли выпадать осадок при добавлении к 20 мл 0,5%-ного раствора хлорида цинка (р~1 г/см3) 18 мл 0,1н. раствора аммиака?

64. Во сколько раз растворимость хлорида серебра в чистой воде выше, чем в 0,1н. растворе хлорида натрия?

65.  Во сколько раз различается растворимость кар​боната серебра в воде и в 0,1М. растворе карбоната натрия?

66. В насыщенном растворе сульфида железа (II) объемом 200 мл растворяется соль массой 0,12∙10-7. Вычислите произведение растворимости сульфида железа (II).
67. Выпадет ли осадок хромата бария при сливании равных объемов 0,02М раствора хлорида бария ВаСl2∙2Н2О и 0,05М раствора хромата калия? ПР ВаCrO4 = 2,4·10-10.
68. В растворе сульфата стронция объемом 100 мл содержится сульфат стронция массой 0,0054 г. Является ли раствор насыщенным, если ПР SrSO4 = 2,4·10-10.

69. Сколько миллиграммов ионов кальция содержится в насыщенном растворе карбоната кальция объемом 200 мл (ПРСаСО3 =  4,81·10 -9).


70. Какой реактив вызовет более полное осаждение ионов магния Mg2+  в виде гидроксида Mg (OH)2 – гидроксид натрия или гидроксид аммония? Ответ пояснить. Что произойдет при добавлении к насыщенному раствору труднорастворимого электролита сильного электролита с одноименным ионом?
V СКОРОСТЬ ХИМИЧЕСКИХ РЕАКЦИЙ.
ХИМИЧЕСКОЕ РАВНОВЕСИЕ.  ПРИНЦИП ЛЕ-ШАТЕЛЬЕ.

1. В сосуде объемом 2 дм3 протекает реакция N2 + 3H2 = NH3. Через 2 с

после начала реакции образовалось 1,7 г аммиака. Определить среднюю скорость образования аммиака.
2. Через 5 с после начала реакции 2NO +O2 = 2NO2 молярная концентрация   NO снизилась на 0,2 моль/дм3. Оопределите среднюю скорость образования  NO2 (моль/дм3 ·с ).
3. Во сколько раз увеличится скорость реакции при повышении темпе-

ратуры на 50 , если температурный коэффициент равен 2?

4. Скорость   реакции    А + 2В = С   при    С (А) = 0,3 моль/дм3, 

С (В) = 0,4 моль/дм3  равна 0,012 моль/дм3 мин. Вычислить константу скорости реакции и укажите ее размерность.

5. Константа  скорости     реакции       2NO +O3 = 2NO2 + O2           равна 0,1 дм3/моль·мин. Определите скорость реакции при С (NO) = 0,4 моль/дм3 и С(O3) = 0,3 моль/дм3.

6. Скорость некоторой реакции при охлаждении от 80˚ до 60˚С уменьшилась в 4 раза. Найдите температурный коэффициент скорости реакции.
7. При температуре 80˚С некоторая химическая реакция заканчивается за 20 минут. За сколько минут закончится эта же реакция при 50˚С, если температурный коэффициент скорости ее равен 2.

8. Константа скорости некоторой реакции при 273˚К и 298˚К соответственно равна  1,17 и 6,56 моль/дм3·с. Найдите температурный коэффициент для этой реакции.

9. Растворение образца цинка в соляной кислоте при 20˚С заканчивается через 27 мин, а при 40˚С такой же по массе образец цинка растворяется за 3 мин. За какое время данный образец цинка растворится за 3 мин. За какое время данный образец цинка растворится в соляной кислоте при температуре  55˚С.

10. Как изменится скорость реакции 2NO +O2 = 2NO2  если увеличить давление газовой смеси в четыре раза?

11. Как изменится скорость химической реакции 

NO2 + СО = NO + СO2, если уменьшить объем газовой смеси в два раза.

12. Как изменится скорость химической реакции 

2NO +O3 = 2NO2 + O2,если концентрации реагирующих веществ увеличить в 2 раза?

13. Обратимая реакция протекает по уравнению 2NO +O2 = 2NO2. В момент равновесия концентрации  веществ были: [NO] = 0,04 моль/дм3 , [O2] =  0,20 моль/дм3, [NO2] = 0,16 моль/дм3. Вычислите исходные концентрации оксида азота (II) и кислорода. 
14. Равновесие реакции H2 +I2 = 2HI установилось при следующей концентрации участвующих в ней веществ: [H2] = 0,004 моль/дм3,                  [I2] =  0,25 моль/дм3, [HI] = 0,08 моль/дм3.
15. Вычислите константу равновесия для обратимой химической реакции СО2 + Н2 = СО + Н2О. Концентрации веществ при равновесии равны: [СО2] = 0,02 моль/дм3, [Н2] = 0,005 моль/дм3, [СО] = [Н2О] = 0,01 моль/дм3.
16. Константа равновесия реакции СО2 + Н2 = СО + Н2О при 850˚С равна единице. Найдите равновесную концентрацию СО, если начальные концентрации равны: [СО2] = 2 моль/дм3, [Н2] = 10 моль/дм3. Вычислите массовую долю углекислого газа, превращаемого в оксид углерода (II).

17. Как повлияет повышение давления на равновесие следующих обратимых реакций:

а) H2 +I2 = 2HI;

б) N2O4 = 2NO2 ;
в) СО2 + Н2 = СО + Н2О;
г) 2SO2 + O2 = 2SO3?
Объяснить на основе принципа Ле-Шателье.

18. Как будет влиять на смещение равновесия понижение температуры обратимых реакций:
 а) 2H2O = 2H2 + O2 – 573,62 кДж; 

 б) N2 + O2 = 2NO – 180,88 кДж;

 в) 2NO2 = N2O4 +56,94 кДж;

 г) 2NO + O2 = 2NO2  кДж?

Объяснить на основе  принципа Ле-Шателье.

19. В какую сторону сместится равновесие реакций:

 а) N2O4 = 2NO2  – 56,94 кДж;

 в) СО2 + Н2 = СО + Н2О – 42,71 кДж;

 г) СO2 + Ст = 2СО – 160,36  кДж

 1) при повышении давления; 2) при повышении температуры?

Объяснить на основе принципа Ле-Шателье.

20. Константа равновесия обратимой реакции

А(г)+В(г)=С(г)+D(г)

равна 1. Вычислить равновесные концентрации всех ве​ществ, если известно, что в начале реакции система со​держала 60 моль вещества А и 40 моль вещества В. Объем системы 10 л. 
21. Вычислить константу равновесия в системе
2NО(г) + О2(г) = 2NО2(г),

если известно, что первоначально была приготовлена смесь, содержащая 4 моль оксида азота и 2 моль кисло​рода, а к моменту наступления равновесия в смеси оста​лось 20% первоначального количества оксида азота. Каково давление газовой смеси при равновесии, если реакция протекает в замкнутом сосуде объемом 1 л и пер​воначальное давление равнялось 2,026.105 Па, а темпе​ратура поддерживалась постоянной? 

22. Вычислить константу химического равновесия обратимой реакции А(г)+В(г)=С(г)+D(г), если исходные концентрации  веществ равны: [А] = 6 моль/л, [В]=5 моль/л и к моменту наступления равновесия про​реагировало 80% вещества В.

23. Вычислить   константу   равновесия   обратимой реакции

2SО2(г) + О2(г) = 2SО3

если равновесная концентрация [SО3]=0,04 моль/л, а исходные концентрации веществ [SО2]=1 моль/л, [О2] = 0,8 моль/л.

24. При некоторой температуре равновесные концен​трации реагентов обратимой химической реакции
           2А(г) + В(г) = 2С(г)
составляли [А] = 0,04 моль/л, [В] = 0,06 моль/л, [С] = 0,02 моль/л. Вычислить константу равновесия и исход​ные концентрации вещества А и вещества В.

25 При некоторой температуре константа равнове​сия обратимой реакции
2АВ(г ) = А2(г) + В2(г)
равна 2. Какова степень термической диссоциации ве​щества АВ при этой температуре?

26. Константа равновесия обратимой реакции
СО (г) + Н2О (г) = СО2 (г) + Н2 (г)
при некоторой температуре равна 1. Сколько молей водя​ного пара необходимо взять на каждый моль оксида угле​рода (II), чтобы 50% последнего окислить в углекислый газ?

27. Константа равновесия обратимой реакции
СО2(г) + Н2(г) = СО(г) + Н2О(г)
при некоторой температуре равна 1. В каких объемных отношениях необходимо смешать углекислый газ и водо​род, чтобы к моменту наступления равновесия 60% водо​рода прореагировало? Как изменится давление в системе к моменту наступления равновесия?

28. Химическое равновесие реакции
      А(г) + В(г) = С(г) + D(г)
установилось при следующих концентрациях: [А] = 6 моль/л, [В] = 2 моль/л, [С] = 4 моль/л, [D]=3 моль/л. В равновесную систему добавили 4 моль/л вещества В. Вычислить новые равновесные концентрации веществ.

     29. Для реакции с участием газов 

                                 3А + В = 2С

Исходные молярные концентрации равны (моль/дм3): 1,00 (А); 2,00 (В) и 0,01 (С). В момент, когда наступило равновесие, молярная концентрация вещества А уменьшилась на 30%. Найдите равновесный молярные концентрации веществ А, В и С.

30.В сосуде смешали 25,4 г йода и 0,4 г водорода. В системе установилось равновесие:

                              H2 + I2 = 2HI.

К моменту наступления равновесия прореагировало 40% водорода. Определите выход йодоводорода.
VI  OСНОВЫ ТЕРМОХИМИИ

1. Вычислить тепловой эффект реакции каталитического окисления  аммиака исходя из следующих данных: теплота образования аммиака 46,0 кДж, теплота образования оксида азота (II) равна 90,4 кДж, а теплота образования паров воды – 242,0 кДж.

2. Процесс гашения извести может быть представлен следующим термохимическим уравнением:






СаО + Н2О = Са(ОН)2 + 67,0 кДж.

Сколько теплоты выделится при гашении 1 т извести, содержащей 20% посторонних примесей, не влияющих на тепловой эффект реакции?

3. Вычислите теплоту сгорания ацетилена:


        


С2Н2 + 2,5 О2 = 2 СО2 + Н2О(пар)
По следующим данным: теплота образования ацетилена –226,8 кДж, теплота образования водяного пара –242,0 кДж, теплота образования углекислого газа – 393,5 кДж.

4. Рассчитайте тепловой эффект реакции горения этилена 







С2Н4 + 2О2 = 2 СО2 + Н2О(пар),

если известно, что теплота образования этилена, углекислого газа и водяного пара соответственно равна: –52,3 кДж; 393,5 кДж; 242,0 кДж.

5. Определите теплоту образования оксида кремния (IV), если известно, что тепловой эффект реакции восстановления кремния из кремнезема магнием составляет 362,2 кДж, а теплота образования оксида магния 601,2 кДж.

6. Горение фосфора можно выразить уравнением реакции:

                                      4Р + 5О2 = 2Р2О5.

Представьте этот процесс термохимическим уравнением, если известно, что при сгорании фосфора массой 1 г выделяется 24,7 кДж.

7.  Реакция горения метана выражается уравнением 

                               СН4 + 2О2 = СО2 + 2Н2О + 802,9 кДж.

Определите теплоту образования метана по теплоте образования углекислого газа и водяного пара.

8. Определите тепловой эффект реакции 

                                      СО2 + С = 2СО + Q,

зная, что теплота образования оксида углерода (II) равна 110, 5 кДж, а углекислого газа – 393,5 кДж.
9. В каком направлении должна протекать реакция

                               C6H12 = 3C2H4
при   температуре     727°С,   если   при  этой      температуре  

 ΔGoобр с2н4 = 401,61  кДж/моль    и  ΔGoобр с2н4 =  1 13,86 кДж/моль?

10. Определить направление реакции
                            CI2(г) + 2I-(p) = 2CI-(p) + I2(т)

если   ΔGoобр  I- = - 50,16    кДж/моль   и   ΔGoобр CI- = - 131,25 кДж/моль.

11. Можно ли оксиды бора и кремния восстановить углем в стандартных условиях? Стандартные изобарно-изотермические потенциалы образования оксидов бора, кремния  и  диоксида углерода соответственно равны -1254, -836 и -392,92 кДж/моль.

12. Пользуясь справочными данными, определить, какая из приведенных реакций термодинамически пред​почтительнее:
1) 2Н2S(г) +3O2 (г) = 2Н2O (г) +2SО2 (г)   или
2) 2Н2S(г)+O2(г)=2Н2O(г)+2S(т).

13. Используя справочные данные, определить, ка​кая из приведенных реакций термодинамически предпочтительнее
1) 5Sn(т) + O2(г) = 5SnO2(т) или
2) 5Sn(т) + 1/2O2(г) = 5SnО(т).
14. Возможно ли протекание следующих реакций при
а) стандартных условиях; б) высоких температурах:
1) N2+2Н2О=NН4NO2,
ΔH° 298 = 37,62 кДж;

2) 2NО+O2=2NО2,
ΔH° 298 =  - 601 ,92 кДж;

3) NO+NO2=N203,
ΔH° 298 = - 41,8 кДж;

4) 2С12+O2=2С12О,
ΔH° 298 =  150,48 кДж.
15. Какое количество теплоты выделяется при превращении 1 т белого фосфора в красный, если теплота перехода составляет 16,73 кДж на 1 моль атомов?

16. При 800˚С плотность паров фосфора по отношению к воздуху составляет 4,27, а при 1500˚ она уменьшается в два раза. Из скольких атомов состоит молекула фосфора при указанных температурах?
17. Чем объяснить, что из двух реакций, термодина​мически невозможных в стандартных условиях:
N 2(г) + 1/2О2(г)=N2O (г),
ΔH° 298 = 81,51 кДж/моль;
1/2N2(г)+1/2О2(г) =NO(г),   ΔH° 298  = 90,29 кДж/моль,
только одна из реакций  становится возможной при высокой температуре? 
18 . В каком направлении должна протекать реакция

C6H12 = 3C2H4
при   температуре   727°С,   если    при   этой   температуре 

 ΔGoобр с2н4 = 401,61  кДж/моль    и  ΔGoобр с2н4 =  1 13,86 кДж/моль?

19. Определить направление реакции

CI2(г)+2I-(p) =2CI-(p)+ I2(т)

если   ΔGoобр  I- = - 50,16    кДж/моль   и   ΔGoобр CI- = - 131,25 кДж/моль.

20. Используя справочные данные, определить, ка​кая из приведенных реакций термодинамически предпочтительнее
1) 5Sn(т) + O2(г) = 5SnO2(т)  или
2) 5Sn(т) + 1/2O2(г) = 5SnО(т).

21. Горение фосфора можно выразить уравнением 
4P + 5O2 = 2P2O5.

Представьте этот процесс термохимическим уравнением, если известно, что при сгорании фосфора массой 1 г выделяется 24,7 кДж.

22. При получении металлов из их оксидов в качестве восстановителей пользуются следующими восстановителями: углем (окисляется до оксида углерода (II)), водородом или оксидом углерода (II). Определите тепловой эффект для каждого из этих случаев, если восстановлению подвергается оксид железа (III). Теплота образования оксида углерода (II) 110,5 кДж, водяного пара 242,0 кДж, углекислого газа 393,5 кДж, а теплота образования оксида железа (II) 821,3 кДж.  
23. Сожжены равные объемы водорода и ацетилена, взятые при одинаковых условиях. В каком из этих процессов  выделилось больше теплоты и во сколько раз?

24. Определите теплоту образования диоксида кремния, если известно, что тепловой эффект реакции восстановления кремния из кремнезема магнием составляет 362,2 кДж, а теплота образования оксида магния составляет 601,2 кДж.

25. При соединении алюминия массой 18 г с кислородом выделяется 548,5 кДж теплоты. Составьте термохимическое уравнение реакции.

26. Вычислите теплоту образования карбоната кальция из простых веществ, зная что теплота образования оксида кальция 635,1 кДж, теплота образования оксида углерода (IV) –393,5 кДж. Разложение карбоната кальция выражается уравнением:  
CaCO3 = CaO + CO2 – 145,3 кДж.
27. Вычислите теплоту образования оксида углерода (II), если известно, что теплота образования оксида углерода (IV) 393,5 кДж, а теплота сгорания оксида углерода (II) 284,7 кДж.

28. Даны два термохимических уравнения реакций:
Н2(г) + 0,5 О2(г) + 242 кДж;

СН4(г) + 2О2(г) = СО2(г) + 2Н2О + 1039 кДж.

Найдите тепловой эффект реакции  сжигания 33,6 дм3 (н.у.) смеси водорода и метана, если молярная масса смеси равна 9.

29. При сжигании 1 моль углерода выделяется 402 кДж теплоты. Какую массу угля, содержащего 0,80 массовой доли углерода, нужно сжечь для получения энергии, за счет которой можно разложить 1 т известняка, содержащего 20% примесей по массе, если для разложения 1 моль карбоната кальция требуется 180 кДж?

30. Кислород и водород смешаны в объемном соотношении 1:2. Какое количество теплоты выделится при взрыве 8,4 дм3 (н.у.) этой смеси, если термохимическое уравнение реакции горения водорода имеет вид:

2Н2(г) + О2(г) = 2Н2 О (г) + 484,0  кДж.
VII ОКИСЛИТЕЛЬНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫЕ РЕАКЦИИ

1. Закончить уравнения реакций, написать уравнения в ионно-молекулярной форме: 
а) K2S + K2MnO4 + H2O → S+ …

б) NO2 + KMnO4 + H2O → KNO3 + …

в) KI + K2Cr2O7 + H2SO4 → I2 + …                           
 г) Ni(OH)2 + NaClO + H2O→ Ni(OH)3 + …    
 д) Zn + H3AsO3+ H2SO4→ AsH3 + …

     2. Закончить уравнения реакций,  указать, какую роль играет в каждом случае пероксид водорода:

а) PbS + H2O2 → …
б) HOCl+H2O2→ HCl + …
в) KI+H2O2 → …
г) KMnO4 + H2O2 →  MnO2 +…

д) I2 + H2O2 → HIO3 + …

е) PbO2 + H2O2 → O2 + …

3. Закончить уравнения реакций. Обратить внимание на окислительно-восстановительную двойственность элементов, находящихся в промежуточной степени окисления:
а) KI + KNO2 + СH3COOH  → NO + …

    KMnO4+ KNO2 +H2SO4→  KNO3 + …

б) H2SO4 + Cl2 + H2O → H2SO4 + …

    H2SO3 + H2S → S + …

в) NaS2O3 + I2 → Na2S2O6  + …

    Cl2 + I 2+ H2O → HIO3+ …

4. Закончить уравнения реакций, записать их в молекулярной форме:

а) MnO4ˉ+ Iˉ+ H2O → …
б) HPO32ˉ+ Hg2+ +H2O → Hg + …
в) P + IO3ˉ + OHˉ → …
г) PCl3 + ClO3ˉ + H2O → …
д) AsO33ˉ + I2 + H2O → AsO43ˉ + …

е) Bi3+ + Br2 + OHˉ→ BiO3ˉ + …

ж) Sb3+ + Zn  + H+→ SbH3 + …
 
5.Закончить уравнения реакций, записать их в ионно-молекулярной форме:

а) FeSO4 + O2 + H2O → …
б) P + KMnO4 + H2O → KH2PO4 + K2HPO4 + …
в) Mn(NO3)2 + NaBiO3 + HNO3 → HMnO4 + …

г)FeS2 + HNO3(конц) → H2SO4 + …                                                               
     д) (NH4)2Cr2O7 → N2 + …
6. Какую массу сульфата железа (II) можно окислить в кислой среде с помощью 20 мл 0,1н. раствора перманганата калия?

7. Вычислить массу йода и измеренный при нормальных условиях обьем монооксида азота, выделившихся при добавлении 30 мл 0,2н. раствора KNO2 к избытку подкисленного раствора KI.

8. Чему  равна   нормальность   10%-ного   (по массе)    раствора   KIO3 

 (ρ = 1,052 г/мл), если он восстанавливается до свободного йода?

9. Найдите эквивалент и эквивалентную массу дихромата калия для реакции в кислой среде, в которой дихромат-он Cr2O72-  восстанавливается до иона Cr3+.     
10. Вычислите эквивалент перманганата калия для окислительно-восстановительных реакций в кислой и нейтральной средах и для реакций обмене. Напишите уравнения реакций.

11. Какой объем 0,16н раствора перманганата калия потребуется для окисления в кислой среде 40 мл 0,1М раствора нитрита натрия.

12. Сколько граммов сероводорода потребуется для восстановления 0,2 моль перманганат-иона по уравнению:

                                MnO4- + H2S = MnO42- + S + 2H+?
13. Сколько граммов перманганата калия требуется для окисления нитрита натрия массой 69 г до нитрата натрия?

14. К подкисленному раствору иодида калия добавили 80 мл 0,15н раствора перманганата калия. Вычислите массу выделившегося иода.
15. Составить схемы двух гальванических элементов, в одном из которых медь служила бы катодом, а в другом – анодом. Написать уравнения реакций, происходящих при работе этих элементов, и вычислить значения стандартных ЭДС.

16. ЭДС гальванического элемента, состоящего из стандартного водородного электрода и свинцового электрода, погруженного в 1М раствор соли свинца, равна 126 мВ. При замыкании элемента электроны во внешней цепи перемещаются от свинцового к водородному электроду. Чему равен потенциал свинцового электрода? Составить схему элемента. Какие процессы протекают на его электродах? 

17. Рассчитать электродные потенциалы магния в растворе его соли при концентрациях иона Mg2+ 0,1, 0,01 и 0,001 моль/л.
18. Вычислить потенциал водородного электрода, погруженного: в чистую воду; в раствор с рН = 3,5; в раствор с рН = 1,07.

19. Вычислить потенциал свинцового электрода в насыщенном растворе PbBr2, если [ Br¯] = 1моль/л, а ПРPbBr2  = 9,1·10ˉ6 .

20. ЭДС элемента, состоящего из медного и свинцового электродов, погруженных в 1М растворы солей этих металлов, равна 0,47 В. Изменится ли ЭДС, если взять 0,001М растворы? Ответ обосновать.

21. Гальванический элемент состоит из стандартного водородного электрода и водородного электрода, погруженного в раствор с рН = 12. На каком электроде водород будет окисляться при работе элемента, а на каком - восстанавливаться? Рассчитать ЭДС элемента.      
22. ЭДС гальванического элемента, составленного из двух водородных электродов, равна 272 мВ. Чему равен рН раствора, в который погружен анод, если катод погружен в раствор с рН = 3?

23. В каких случаях электродный потенциал зависит от рН раствора? Как изменятся при возрастании рН электродные потенциалы следующих электрохимических систем:
 а) СrO42 ˉ+ 2H2O + 3eˉ ↔ CrO2ˉ + 4OHˉ;
 б) MnO4ˉ + 8H + 5eˉ ↔ Mn2+ + 4H2O;
 в) Sn4++ 2eˉ ↔ Sn2+? 
Ответ обосновать.

24. В водном растворе [Hg2+] = 0,01 моль/л, [Fe3+] = 0,01 моль/л, [Fe2+] = 0,001 моль/л. Какая из указанных реакций будет протекать?
а) 2FeCl3 + Hg = 2FeCl2 + HgCl2; 
б) HgCl2 + 2FeCl2 = Hg +2FeCl3. 

25. Какие из приведенных реакций могут самопроизвольно протекать при действии водного раствора перманганата калия на серебро?
а) MnO4ˉ + Ag = MnO42ˉ + Ag+; 
б) MnO4ˉ + 3Ag + 2H2O = MnO2 + 3Ag+ + 4OHˉ; 

в) MnO4ˉ + 8H+ + 5Ag = Mn2+ + 5Ag+ + 4H2O.
 

26. Вычислить константы равновесия реакций, протекающих: а) в кадмиево-цинковом гальваническом элементе; б) в медно-свинцовом гальваническом элементе.

27. Можно ли восстановить олово (IV) в олово (II) с помощью следующих реакций:                               

а) SnCl4 + 2KI = SnCl2 + I2 + 2KCl; 
б)SnCl4 + H2S = SnCl2 + S +2HCl. 
Ответ обосновать расчетом констант равновесия реакций.                                      
28. Установить, в каком направлении возможно самопроизвольное протекание реакции
                        2NaCl + Fe2(SO4)3 = 2FeSO4 + Cl2 + Na2SO4


29.Определить направление возможного самопроизвольного протекания реакции                    

                            Hg+ 2Ag+ = 2Ag + Hg22+
при следующих концентрациях (в моль/л) участвующих в реакции ионов:  а) [Ag+] = 10ˉ4, [Hg22+] = 10ˉ1; 
б) [Ag+] = 10ˉ1, [Hg22+] = 10ˉ4.
30. Пользуясь таблицей окислительно-восстановительных потенциалов, укажите,   чем   можно   окислить ион  Cr3+ до иона CrO42-? 
Напишите уравнения соответствующих реакций
31. Определите направление реакции между сульфатом свинца и разбавленной азотной кислотой, пользуясь значениями стандартных окислительно-восстановительных потенциалов. Напишите уравнения реакций.
VIII КОМПЛЕКСНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ

1. Назвать комплексные соли: [Pd(H2O)(NH3)2CI]CI, [Cu(NH3)4](NO3)2, [Co(H2O)(NH3)4CN]Br2, [Co(NH3)5SO4]NO3, [Pd(NH3)3CI]CI, K4[Fe(CN)6],

(NH4)3[RhCI6], [Na2[PdI4], K2[Co(NH3)2(NO2)4], K2[Pt(OH)5CI], K2[Cu(CN)4].

2.Написать координационные формулы следующих комплексных соединений: а) дицианоаргентат калия; б) гексанитрокобальтат(III) калия; в) хлорид гексаамминникеля(II); г) гексацианохромат(III) натрия; д) бромид гексаамминкобальта(III); е)сульфат тетраамминкарбонатохрома(III); ж)нитрат диакватетраамминникеля(II); з)трифторогидроксобериллат магния.

3. Назвать следующие электронейтральные комплексные соединения: [Cr(H2O)4PO4], [Cu(NH3)2(SCN)2], [Pd(NH2OH)2CI2], [Rh(NH3)3(NO2)3], [Pt(NH3)2CI4].

4. Вычислить концентрацию ионов Ag+ в 0,1М растворе [Ag(NH3)2]NO3, содержащем в избытке 1 моль/л NH3.

5. Вычислить концентрацию ионов кадмия в 0,1М растворе K2[Cd(CN)4],содержащем, кроме того,6,5 г/л KCN.

6. Найти массу серебра, находящегося в виде ионов в 0,5 л 0,1М раствора ди(тиосульфато)аргентата натрия Na3[Ag(S2O3)2], содержащего, кроме того, 0,1моль/ л тиосульфата натрия.

7. Выпадет ли осадок галогенида серебра при прибавлении к 1 л 01М раствора [Ag(NH3)2]NO3, содержашего 1моль/л аммиака : а)1*10-5моль KBr, б)1*10-5моль KI? ПРAgBr=6*10-13,ПРAgI=1,1*10-16.

8. Сколько молей аммиака должно содержаться в 1 л 0,1М раствора [Ag(NH3)2]NO3, чтобы прибавление 1,5г KCI к 1 л раствора не вызвало выпадения AgCI? ПРAgCI=1,8*10-10.

9.Какова концентрация ионов серебра в 0,08М растворе [Ag(NH3)2]NO3,содержащем 1 моль/ л аммиака? Сколько граммов NaCI можно прибавить к 1 л этого раствора до начала выпадения осадка AgCI? ПРAgCI=1,8*10-10. 
10. Изобразить схему распределения электронов по dє- и dy-орбиталям центрального атома в октаэдрическом комплексе [Cr(CN)6]3-.Указать магнитные свойства этого комплекса.

11. Для комплексного иона [Cu(NH3)4]2+ максимум поглощения видимого света соответствует длине волны 304 нм, а для иона[Cu(H2O)4]2+-длине волны 365 нм. Вычислить энергию расщепления d-подуровня в этих комплексных ионах. Как изменяется сила поля лиганда при  переходе от NH3 к H2O?
12. Объяснить, почему соединения золота (I) не окрашены, а соединения золота(III)-окрашены.
13.Для иона [Cr(H2O)6]3+ энергия расщепления равна 167,2кДж*моль1.Какова окраска соединений хрома(III) в водных растворах? 

14. На осаждение хлорид-ионов израствороа хлорида дихлоро-тетрааква хрома (III) [Cr(H2O)5 Cl2 ] Cl израсходовано 20 мл 0,2 н раствора нитрата серебра. Сколько соли содержалось в растворе.

15. Какая масса 25%-ного раствора аммиака требуется для растворения 9,75 г гидроксида меди .

16. Какая масса 40%-ного раствора гидроксида натрия потребуется для осаждения гидроксида алюминия из 0,5 моля двойной соли  К [Al (SO4) 2]?
17. Вычислите концентрацию ионов ртути Hg2+  в 0,1 М растворе тетрахлоро меркурат (II) калия K2 [HgCl4], если Кнест [HgCl4]2- = 6 10-17.

18. Вычислите концентрацию ионов комплексообразователя и лиганда в 0,1 М растворе сульфата тетрааммин-меди (II) [Cu (NH3)4] SO4, если Кнест[Cu (NH3)4]2-   = 4,6 10-14.
19. Объяснить причины различия в значениях кон​стант нестойкости ряда комплексных ионов:
[Аg(CN)2]-         [АgBr2]-      [АgCI2]-       [Аg(CH3COO)2]-
Кнест =  8.10-22
             = 7,8.10-8           = 1,76.10-5
            = 2,2.10-1

20. Вычислить концентрацию ионов Сd2+ в 0,1М растворе  [Сd(NН3)4]SО4.

21.   Вычислить концентрацию ионов Аg+ в 0,01н. растворе 

К[Аg (СN)2]. 

22. Концентрация каждого из комплексных ионов, [Сu(СN)2]-, [Аg(СN)2]-,  [Аu (СN)2]-,  в   растворе  соответ​ствующей   соли   составляет 

0,1 моль/л. В каком раство​ре концентрация цианид-ионов наименьшая?

23. Вычислить концентрацию ионов Аg+ в 0,1М раст​воре [Аg(NН3)2]NО3, который дополнительно содержит 1 моль/л аммиака.
24.Будет ли выпадать осадок хлорида серебра при смешивании равных объемов 0,02н. растворов хлорида калия и нитрата диамин серебра?

25. Будет ли  выпадать  осадок сульфида меди при добавлении к 200 мл 0,01М раствора К2[Сu(СN)4] 300 мл 0,1М раствора сульфида калия?
26. Объяснить, почему при добавлении раствора КСNS к раствору (NН4)2SО4 . Fe(SО4)3 появляется окрас​ка, характерная для Fе(СNS)3, а при добавлении к раст​вору К3[Fе(СN)6] окраска не наблюдается.
27. Объяснить, почему при добавлении раствора иодида калия к раствору [Аg(NН3)2]NО3 выпадает осадок иодида серебра, а при добавлении раствора иодида калия к раствору К[Аg(СN)2] осадок не образуется.
28. На основании расчета объяснить, почему осадок гидроксида меди (II) растворяется в концентрированном растворе аммиака, а сульфид меди в нем нерастворим.
29. Определить, будет ли растворяться в концентрированном растворе аммиака хлорид серебра.

30. Вычислить, используя значение константы не​стойкости иона [Со(NН3)6]3+, степень его диссоциации и концентрацию ионов Со3+ в 0,1М растворе.
IX ХИМИЯ НЕМЕТАЛЛОВ
1. Какой объем 37%-ной соляной кислоты (ρ = 1,19 г/см3) и сколько граммов основного карбо​ната меди необходимо для  получения  45 г хлорида меди?
2. Сколько граммов   бертолетовой   соли   можно получить при пропускании хлора через   горячий рас​твор, содержащий гидроксид калия массой 112  г?

3. Фтор, взаимодействуя с водой, дает фтороводород. Сколько воды разложилось при этом, если образовалось 5 моль фтороводорода? Назовите окислитель и восстановитель.
4. Сколько свободного иода может быть выделено
из раствора иодида калия при пропускании через последний хлора, полученного при взаимодействии хлороводородной кислоты с 3,16г перманганата калия?

5. Сколько 1 н. раствора перманганата калия (в мл) потребуется для окисления сульфата желе​за (II) массой 7,6 г в кислом растворе?
6. Сколько потребуется оксида марганца (IV), чтобы выделившийся при его взаимодействии с хлоро​водородной кислотой хлор при пропускании через рас​твор гашеной извести дал Са(ОСI)2 массой 1,43г? 

7. Составьте уравнения реакций, которые необхо​димо осуществить для получения бертолетовой соли из следующих веществ: хлороводородной кислоты, раство​ра гидроксида калия, оксида марганца (IV). Рассчи​тайте, сколько бертолетовой соли можно получить, имея гидроксид калия массой 168 г.
8. Дан раствор желтого цвета и неизвестно, что в
нем содержится - бром или иод. Как это установить?
9. Вычислите массовую долю «активного» хлора в
следующих веществах, применяемых для беления тка​ней: а) хлорная известь; б) гипохлорит кальция; в) кри​сталлический гипохлорит натрия.
10. Сколько потребуется 30%-ного пероксида водорода для окисления хромита   натрия   массой 13,9г в хромат в щелочной среде?
11. Йодная настойка представляет   собой 5%-ный раствор иода в спирте. Какой   объем   0,5 н. раствора тиосульфата натрия потребуется   для   обесцвечивания настойки иода массой 6 г?

12.Сколько хлора по массе и объему (при 15°С и
давлении 9,9.105Па) выделится при действии хлорово​дородной кислоты на перманганат калия массой 31,6г?

13. При нагревании  оксида марганца (IV) массой 240 г выше 530°С образуется Мn3О4.  Какой еще про​дукт по массе и объему (при н. у.) выделится?
14. Какая масса сероводорода необходима для вос​становления  в кислой среде   120 мл  0,5 н.  раствора перманганата калия?
15.Как взаимодействует хлороводородная кислота:
а) с оксидом  марганца (II),  б) с оксидом   марган​ца (IV)? Какая из реакций является окислительно-восстановительной?
     16. Какие продукты получаются  при действии на кристаллический перманганат калия:   а) концентриро​ванной серной кислотой,  б) концентрированной хлороводородной кислотой? Напишите уравнения реакций.

17. Закончить уравнения реакций:

а) H2S + SO2 → …                                    в) KMnO4 + SO2 + H2O → …

б) H2SO3 + I2→ …                                    г) HIO3 + H2SO4 → …

18.Через 100 мл 0,2н. раствора NaOH пропустили 448 мл SO2 (условия нормальные). Какая соль образовалась? Найти ее массу.

19.Сколько граммов серной кислоты необходимо для растворения 50 г ртути? Сколько из них пойдет на окисление ртути? Можно ли для растворения ртути взять разбавленную серную кислоту?

20. Как получить NH4NO3, воспользовавшись в качестве исходных веществ атмосферным азотом и водой?
21.Олеум перевозят в железных цистернах. Можно
ли заменить их свинцовыми или медными? Почему олеум
не растворяет железо? Какой состав имеет олеум?
22.Вычислить молярность, нормальность и моляльность 4,7%-ного раствора (р = 1,03 г/см3) серной кислоты.

23.  В 1018 г воды растворили 80 г серного ангид​рида. Рассчитать все известные виды концентраций полу​ченного раствора.
24.Смешали серную кислоту и воду в мольном от​ношении 1:1. Вычислить моляльность раствора и моль​ный процент Н2SO4.
25. Сколько мл 50%-ной серной  кислоты   (р = 1,4 г/см3) необходимо взять для приготовления 500 мл 0,5н. раствора?
     26. Можно ли получать селеновую кислоту способами, аналогичными промышленным способам получения серной кислоты? 
     27. Как можно объяснить, что селеновая кислота обладает более сильно выраженными окислительными свойствами, чем серная и теллуровая? Сравнить их отношение к концентрированной НСI.
28. Имеются разбавленные растворы серной и селеновой кислот. Как различить эти кислоты?
29. Как можно объяснить структурное сходство тел​луровой Н6ТеО6 и йодной H5IО6 кислот, а также их солей, например Nа6ТеО6 и Na5IO6? Закончить уравнения реакций:
1) Н2S04(конц) + Мg  =  Н2S+...          5) Н2SеО4 + НС1 = … 
2)  Н2S04 (конц) + КСI =  …
                 6) Н6ТеО6  + КI = I2 +…
3)  Н2S04 (конц) + КI = …                     7) ТеО2 + Н202   =  Н6ТеО6 + ...

4)  Н2Se04 + Аu = …                              8) Н2SеО4 + Zn = …

27. Предложить методику получения кристаллического гидросульфата натрия.
28.
Закончить уравнения реакций:
Р2О3 + Н2О  =  Н3РО3;        Р2О3 + Н2О  =   Н3Р04 + ... Охарактеризовать условия протекания каждой из них.
29.Какие  из  кислот  фосфора,  Н3РО2, Н3РО3,
Н4Р2О6, Н3РО4, НРО3, Н4Р207, Н4Р2О8, обладают восста​новительными свойствами?
30. Почему азотистая кислота может обладать как окислительными, так и восстановительными свойствами? Ответ подтвердить уравнения окислительно-восстановителдьных реакций. Сколько граммов нитрита калия потребуется для полного восстановления в кислой среде 400 мл  0,1М раствора дихромата калия? 
31. Сравнить свойства и структуру оксидов СО2 и SiO2.
32.Для получения каких минеральных удобрений используется серная кислота. Ответ подтвердить соответствующими уравнениями химических реакций.

33. При сгорании 10 г фосфора на воздухе образовалось 22,91г оксида, который при взаимодействии с во​дой образовал 31,63г некоторого гидроксида фосфора. Установить его формулу.
34. Как объяснить существование нескольких мо​дификаций SiO2 (известны α- и β-кварц, тридимит, α - и β -кристобалит и др.)?
35. Почему фосфорная кислота в отличие от азотной и мышьяковой не обладает окислительными свойст​вами?
36. Можно ли оксиды бора и кремния восстановить углем в стандартных условиях? Стандартные изобарно-изотермические потенциалы образования оксидов бора, кремния  и  диоксида углерода соответственно равны -1254, -836 и -392,92 кДж/моль.

37. Пользуясь справочными данными, определить, какая из приведенных реакций термодинамически пред​почтительнее:
1) 2Н2S(г) +3O2 (г) = 2Н2O (г) +2SО2 (г) или
2) 2Н2S(г) + O2(г) = 2Н2O(г) + 2S(т).
38. Сколько граммов   бертолетовой   соли   можно получить при пропускании хлора через   горячий рас​твор, содержащий гидроксид калия массой 112 г? 
39. Фтор, взаимодействуя с водой, дает фтороводород. Сколько воды разложилось при этом, если образовалось 5 моль фтороводорода? Назовите окислитель и восстановитель.
40.Сколько свободного иода может быть выделено
из раствора иодида калия при пропускании через последний хлора, полученного при взаимодействии хлороводородной кислоты с 3,16 г перманганата калия?
      41. Составьте уравнения реакций, которые необхо​димо осуществить для получения бертолетовой соли из следующих веществ: хлороводородной кислоты, раство​ра гидроксида калия, оксида марганца (IV). Рассчи​тайте, сколько бертолетовой соли можно получить, имея гидроксид калия массой 168 г.
42.Дан раствор желтого цвета и неизвестно, что в
нем содержится - бром или иод. Как это установить?
43.Вычислите массовую долю «активного» хлора в
следующих веществах, применяемых для беления тка​ней: а) хлорная известь; б) гипохлорит кальция;   в) кри​сталлический  гипохлорит натрия. 
44. Сколько потребуется 30%-ного пероксида водорода для окисления хромита   натрия   массой 13,9 г в хромат в щелочной среде?
45. Йодная настойка представляет   собой 5%-ный раствор иода в спирте. Какой   объем   0,5н. раствора тиосульфата натрия потребуется   для   обесцвечивания настойки иода массой 6 г?

46.Сколько хлора по массе и объему (при 15°С и
давлении 9,9.105Па) выделится при действии хлорово​дородной кислоты на перманганат калия массой 31,6 г?

47. При нагревании  оксида марганца (IV) массой 240 г выше 530°С образуется Мn3О4.  Какой еще про​дукт по массе и объему (при н.у.) выделится?
     48. Какая масса сероводорода необходима для вос​становления  в кислой среде   120 мл  0,5н.  раствора перманганата калия?
     49.Как взаимодействует хлороводородная кислота:
а) с оксидом  марганца (II),  б) с оксидом   марган​ца (IV)? Какая из реакций является окислительно-восстановительной?
 50. Какие продукты получаются   при действии на кристаллический перманганат калия:   а) концентриро​ванной серной кислотой, 

 б) концентрированной хлороводородной кислотой? Напишите уравнения реакций.

51. Одинаковое ли количество серной кислоты потребуется для растворения 40 г никеля, если в одном случае взять концентрированную кислоту, а в другом – разбавленную? Какая масса серной кислоты пойдет на окисление никеля в каждом случае?

52. Дать общую характеристику галогенов. Свойства водородных соединений галогенов.

53. Дать общую характеристику группы халькогенов. Аллотропные модификации серы. Привести примеры уравнений химических реакций, доказывающие восстановительные свойства серы.

54. Строение молекулы воды и пероксида водорода. Окислительно-восстановительные свойства воды и пероксида водорода. Ответ подтвердить соответствующими уравнениями химических реакций.

55. Какие вещества образуются при действии концентрированной азотной кислоты на оксид мышьяка (III)? Составить уравнение химической реакции. Охарактеризовать окислительные свойства концентрированной азотной кислоты.
56. Сравнить свойства разбавленной и концентрированной серной кислоты. Ответ пояснить и привести соответствующие уравнения химических реакций.

57. Сравнить водородные соединения азота, фосфора и мышьяка. Химические свойства аммиака. Соли аммония.

58. Написать уравнения реакций гидролиза галогенидов кремния. В чем особенность гидролиза фторида кремния SiF4? Может ли по этой схеме протекать гидролиз хлорида углерода CCl4? Ответ мотивировать.
59. Написать в молекулярной и в ионно-молекулярной форме уравнения гидролиза карбонатов калия, аммония и алюминия.  

60. Написать в молекулярной и в ионно-молекулярной форме гидролиза фосфата и сульфита натрия. В чем особенность этих процессов?
X ХИМИЯ МЕТАЛЛОВ (S- И P-ЭЛЕМЕНТОВ)
1.  Почему в водных растворах щелочных карбонатов рН всегда выше, чем в растворах гидрокарбона​тов той же молярной концентрации? Написать уравнения гидролиза данных солей.
    2.Не проводя расчета, определить среду водного
раствора карбоната аммония.
    3.  В каком количестве воды можно растворить 1 г РbСО3?
     4. Во сколько раз уменьшится растворимость сульфата стронция после добавления к 1л его насыщенного раствора 0,1 моль сульфата натрия, кажущуюся степень диссоциации которого можно считать  50%?

    5. Вычислить рН 0,1 М раствора карбоната натрия, учитывая только первую стадию гидролиза соли.

    6. Вычислить рН 0,1 М раствора гидрокарбоната натрия.
7. При сжигании 27,4 г неизвестного металла в избытке воздуха получили оксид металл (II), который полностью растворили в соляной кислоте. К полученному раствору прибавили избыток сульфата калия и получили 46,6 г белого осадка. Установите металл.
8. Смешали раствор КОH массой 756 г с массовой долей щелочи 20% с раствором нитрата алюминия объемом 250 см3 с молярной концентрацией соли 2 моль/дм3 (ρ =1,2 г/см3). Найдите массовые доли веществ в растворе после завершения реакции с точностью до сотых долей процента.
9. Смесь оксида натрия и оксида калия общей массой 6 г растворили в 100 г раствора с w(КОН) = 15%. На нейтрализацию полученного раствора нужно 72,89 см3 с w (НС) = 20% (ρ =1,1 г/см3). Рассчитайте массовые доли оксидов в исходной смеси.
10. Алюминий массой 7,56 г растворили в 100 см3 раствора с w(КОН) = 48,25% (ρ =1,3 г/см3). Найдите массовые доли веществ в растворе после реакции.
11. Сплав магния и алюминия общей массой 7,8 г полностью растворили  в 100 г раствора с w(НС) =29,2 %. К полученному раствору добавили 200 см расвора с молярной концентрацией КОН 8 моль/дм3 (ρ =1,45 г/см3 ). Найдите массовые доли веществ в конечном растворе.
12. Приготовлена смесь оксида и перксида натрия с мольным отношением  Na : О = 8 : 7. Вычислите массовую долю пероксида в смеси.

13. После обработки водой 3,6 г смеси гидридов натрия и калия образовалось 500 см3 щелочного раствора. Найдите массу каждого гидрида и суммарный объем выделившегося газа, если для нейтрализации 100 см3 щелочного раствора требуется 0,02 моль азотной кислоты.
14. При окислении смеси магния и лития масса твердой фазы увеличилась в 2 раза. Каковы массовые доли металлов в смеси?

15.После разложения 80 % исходного количества гидроксида калия масса твердого остатка составила 300,8 г. Какой объем углекислого газа (н.у.) можно было получить при взаимодействии исходного количества гидрокарбоната с избытком соляной кислоты?

     16. Отразится ли на составе осадка природа аниона растворимой  соли  свинца (NО3-, СН3СОО-);   природа осадителя (NаНСО3, Nа2СО3, КНСО3)  и температура растворов при получении карбоната свинца?

17.  Как объяснить, что карбонаты щелочных и ще​лочноземельных металлов термически более устойчивы, чем карбонаты d-металлов?

18. Газ, полученный при нагревании гидрокарбоната натрия пропустили xерез избыток известковой воды и получили 5 г осадка. На твердый остаток, образовавшийся после прокаливания, подействовали избытком соляной кислоты. Найдите объем (дм3, н.у.) полученного в последней реакции газа.
19. Какой объем воздуха (н.у.) потребуется для обжига 1 т висмутового блеска, содержащего 82% Bi2S3?
20. какой объем 2 н раствора  гидроксида натрия требуется прибавить к 200 г 5 %-ного раствора SnCl2  , чтобы перевести его полностью в тетрагидроксокомплекс? 
21. К 5 г сурика добавили 20 мл 60 % -ного раствора азотной кислоты (ρ = 1,37 г/см3), раствор с осадном нагрели, а затем разбавили водой до 2000 см3 . Определить массу осадка и нормальную концентрацию соли в растворе.

    22. Какая из солей больше подвержена гидролизу:

a) Pb(NO3)2  и   Sn (NO3)2 ;

б) SnCl2   и  SnCl4.

Ответ пояснить.

     23. Какой осадок начнет выпадать в первую очередь, если к раствору, содержащему ионы по каплям приливать раствор сульфата калия? Почему

     24. Какой объем  1М раствора гидроксида натрия потребуется для перевода в тетрагидроксобериллат натрия хлорида бериллия, содержащегося в 600 г 6 %-ного раствора?

    25. В производстве алюминия на каждую тонну алюминия расходуется около 2 т глинозема. Вычислить выход (в %) алюминия, принимая во внимание, что алюминий и исходный оксид не содержат примесей.

    26. Жесткость воды, ее виды. Способы устранения. Ответ подтвердить соответствующими уравнениями химических реакций.

    27. Сколько килограммов соды потребуется для устранения жесткости 1000 л воды, насыщенной сульфатом кальция при 20˚С, если растворимость последнего равна 2 г/л?

    28. При электролизе раствора хлорида натрия массой 250 г  получили хлор, который пропустили через избыток раствора иодида калия и получили 6,35 г иода. Найдите массовую долю соли в исходном растворе.

    29. В воде объемом 10 дм3 растворили весь Са, полученный при электролизе расплава хлорида кальция, при этом выделилось 9,52 дм3 водорода (н.у.). Затем в раствор добавили оксид фосфора до образования дигидрофосфата кальция. Определите массовую долю дигидрофосфата в полученном растворе.

    30. При электролизе водного раствора бромида металл (I), содержащего 41,2 г этой соли, получено 4,48 дм 3 (н.у) водорода. Найдите металл.

XI ХИМИЯ МЕТАЛЛОВ  (d-ЭЛЕМЕНТОВ)
1. Приведите уравнения   не менее трех   реакции
окисления солей марганца (II) до соединений марган​ца (VII) различными окислителями.

2. К раствору сульфата марганца на воздухе добавлено: а) гидроксида калия; б) сульфата аммония, в) перманганата калия. Какие соединения марганца при этом получаются? Напишите уравнения реакций.

3. В какой среде происходила реакция между перманганатом калия   и восстановителем,   если   раствор приобрел зеленую (желтую) окраску или обесцветился? Напишите уравнения реакций.
4.Сколько килограммов нитрата калия необходи​мо взять для перевода технического (87%-ного) диокси​да марганца массой 10 кг в манганат калия?

5.Состав марганцевой руды пиролюзита выражается формулой  МnО2 .nН2О. Вычислите п для образца пиролюзита, содержащего 44,5% марганца.

6. Какой объем 0,2М. раствора перманганата ка​лия потребуется для полного окисления в нейтральной среде сульфита калия, содержащегося в 10 мл 0,2 н. раствора сульфита калия?
7. Сколько граммов хлорида серебра потребуется для получения аммиаката, при термическом разложении которого выделится аммиак объемом 205 мл при 100 оС и давлении 0,66.105 Па?

8. В чем заключается принципиальное различие между реакциями растворения гидроксида меди (II) в кислоте и в растворе аммиака?

9.Газ, который образовался при взаимодействии
концентрированной азотной кислоты с бронзой массой 5 г, содержащей 80% меди, и 20% свинца, полностью поглотили раствором гидроксида натрия. Сколько соли образовалось при этом?

10. Сколько    миллилитров      10%-ного   раствора   едко​го       натра 

(ρ = 1,11 г/см3) требуется для осаждения всей меди в виде гидроксида меди (II) из кристал​логидрата хлорида меди СuС12.2Н2О массой 0,6458 г?

11. Сплав меди с алюминием массой 1,0 г обрабо​тали избытком раствора щелочи, остаток отфильтрова​ли, промыли и растворили в азотной кислоте, раствор выпарили, остаток прокалили. Масса   нового остатка 0,398 г. Каков состав сплава?

12. Какую формулу имеет кристаллогидрат сульфата меди, если при прокаливании кристаллогидрата мас​сой 500 г была получена безводная соль массой 320 г? Сколько процентов воды содержится в составе кристал​логидрата?

13. Какой объем 0,5н  раствора гидроксида бария требуется для перевода в оксид всех   ионов серебра, содержащихся в 169 г 10%-ного раствора нитрата се​ребра?
14.Вычислите концентрацию ионов серебра в грам​мах на литр в насыщенных растворах хлорида серебра и сульфида серебра.

15. На осаждение ионов серебра,   извлеченных из руды массой 100г, израсходовано 18,0 мл 0,1н раствора хлорида натрия. Сколько серебра содержалось в руде массой 500 кг?

16. Как перманганат калия,   находящийся в рас​творе, перевести: а) в сульфат марганца, б) в диоксид марганца, в) в манганат калия? Напишите уравнения реакций.
17. При каких реакциях из сульфата марганца (II) получаются: а) гидроксид марганца, б) диоксид марган​ца, в) соль марганцевой кислоты? Напишите уравнения реакций.
18.Какая из реакций может быть использована для получения  оксида МnO2: 
1)  Мn + О2  = …       
             6) МnCI4 + Н2О = …

2)  МnО + О2 = …
             7) Мn(ОН)2 + СI2 + КОН = …

3)  Мn2O7  = …                              8) Мn2O3 + КС1О3 = …

4)  МnО + КCIO3 = …                                9) КМn04 + Н2O2 + Н2О = …

5)  Мn + НNO3 = …                  
10) К2МnО4 + Н2O = …

19. Какого типа оксиды, ЭО, Э2О3, Э2О 5, ЭО2, ЭО3, ЭО5, характерны для хрома, молибдена и вольфрама? Написать структурную формулу оксида ЭО3.
20 .Какие из реакций, схемы которых приведены ниже, могут быть использованы для получения Сг2О3:
Сr(NO3)3     t               СrО3  t                СrO2С12  t               K2Cr2O7  t
(NH4)2Cr2O7 t                    Cr+O2  t             Cr(OH)3   t               CrO3+NH3   t
     21. Какой объем 0,2М раствора перманганата ка​лия потребуется для полного окисления в нейтральной среде сульфита калия, содержащегося в 10 мл 0,2н раствора сульфита калия? 
22. Написать уравнения реакций, которые могут протекать при смешивании водных растворов Zn(NО3)2 и К2СО3; Zn(NО3)2 и КНСO3. Какие вещества могут вы​ падать в осадок? Выбрать оптимальные условия для по лучения среднего карбоната цинка.
23. Охарактеризовать свойства гидроксида марган​ца (II), учитывая возможность протекания следующих реакций:
Мn(ОН)2 + Н2SО4(разб) =  МnSО4 +...

Мn(ОН)2 + NH4СI(р)  =  МnСI2+...  

Мn(ОН)2 + КОН (конц) =  К4[Мn(ОН)6] + …
          Мn(ОН)2 + КОН = Мn3О4 + ...
Мn(ОН)2 + КОН + О2 =  К3[Мn(ОН)6] + ...

Мn(ОН)2 + Nа2S (р) =  МnS + ...

Мn(ОН)2 =  МnО +…
24. Как различаются концентрации ионов Fе2+ и Fе3+ в 0,1М растворах К4[Fе(СN)6] и К3[Fе(СN)6]?

 25.  Рассчитать концентрацию ионов Со3+ в растворе, полученном при добавлении на воздухе в 1М раствор сульфата кобальта  (II)  избытка концентрированного раствора аммиака.
26. Вычислить константы нестойкости аммиачного и этилендиаминового комплексов никеля и сравнить их по устойчивости в растворе:
1)  Ni2++6NН3=[Ni(NН3)6]2+ ,       ΔG°=  - 52 кДж/моль;
2) Ni 2++ЗЕn = [Ni(Еn)3]2+ ,        ΔG°= - 114,5 кДж/моль.
27. Как изменяются устойчивость, кислотно-основ​ные и окислительно-восстановительные свойства в рядах оксидов  и   гидроксидов   хрома:             СrО—Сr2О3—СrО3;
Сr(ОН) 2—Сr(ОН)3—Н2СrО4?

Ответ подтвердить уравнениями химических реакций.

      28. Как перманганат калия,   находящийся в рас​творе, перевести: а) в сульфат марганца, б) в диоксид марганца, в) в манганат калия? Напишите уравнения реакций.
      30. Используя окислительно-восстановительные по​тенциалы следующих систем:
МnO2 + 4Н+ + 2е = Мn2+ + 2Н2О ,          Eo=1,23 B ;
ТсО2 + 4Н+ + 2е = Тс2 + + 2Н2О,                Eo = 1,14 В;
S 2- + 4Н2О – 8e = SO42-+ 8Н+ ,               Е°= 1,15 В 

оценить возможность окисления диоксидами марганца и технеция сульфид-ионов до сульфат-ионов.

     31. При каких реакциях из сульфата марганца (II) получаются: а) гидроксид марганца, б) диоксид марган​ца, в) соль марганцевой кислоты? Напишите уравнения реакций.

 32. Приведите уравнения   не менее трех   реакции окисления солей 

марганца (II) до соединений марган​ца (VII) различными окислителями.

     33. К раствору сульфата марганца на воздухе добавлено: а) гидроксид калия; б) сульфат аммония, в) перманганат калия. Какие соединения марганца при этом получаются? Напишите уравнения соответствующих реакций.
     34. В какой среде происходила реакция между перманганатом калия   и восстановителем,   если   раствор приобрел зеленую (желтую) окраску или обесцветился? Напишите уравнения реакций.
     35. Сколько килограммов нитрата калия необходи​мо взять для перевода технического (87%-ного) диокси​да марганца массой 10 кг в манганат калия?

    36. Состав  марганцевой    руды     пиролюзита    выражается формулой 

 МnО2 .nН2О. Вычислите п для образца пиролюзита, содержащего 44,5% марганца.

    37. Для получения чистого гидроксида хрома (III) рекомендуют осаждать его из разбавленных растворов небольшим избытком щелочи. Какие осложнения могут возникнуть, если не придерживаться этой рекомендации? Можно ли в качестве осадителя использовать раствор
аммиака?
    38. Написать уравнения реакций, в которых соеди​нение марганца (IV) является восстановителем; окисли​телем.
    39. Для осаждения хлора, содержащегося в 0,05 моль каждого из двух изомеров комплексов общего состава СоСI3·xNНз, в одном случае ушло 0,15 моль, во втором  – 0,1 моль нитрата серебра. Написать координационные формулы этих изомеров.

    40. Медную проволоку массой 40 г опустили в 500 г раствора с  w% (AgNO3 = 20% до выравнивания массовых долей. Определите массу проволоки после реакции и химические количества солей в растворе.
    41. Медную пластинку массой 20 г выдерживали в растворе нитрата серебра (I) до полного окончания реакции, после чего масса пластинки возросла на 19%. Найти массу AgNO3 в исходном растворе.
    42. После выдерживания в растворе первоначальная масса медного стержня, равная 38,4 г возросла на 15,2 г Какой объем раствора с  w% (H2SO4) = 93% (ρ =1,81 г/ см3) нужен для полного растворения стержня после реакции?
    43. После полного растворения образца сплава меди с никелем в растворе нитрата серебра  выделяется 53,95 г серебра. При погружении образца этого сплава такой же массы в раствор сульфата меди (II) масса образца по окончании реакции увеличится на 0,24 г. определите массовую долю никеля в сплаве.

    44. Кусочек железа поместили в раствор нитрата неизвестного металла, который проявляет степень окисления +1. Масса образца металла увеличилась на 16 г. В полученный раствор Fe(NO3)2 добавили избыток Na2S, получив при этом осадок массой 8,8 г. Какой металл выделен из раствора?

     45.Написать уравнения реакций, протекающих при
сплавлении смеси диоксида марганца, бертолетовой соли
и щелочи; при внесении металлического цинка в раствор,
содержащий хлорид марганца и цианид калия.

    46. К 310 см3 раствора w% (FeSO4) = 12% (ρ = 1,113 г/см3) добавили 15,6 г калия. Найдите массовые доли (в %) веществ в образовавшемся растворе.
    47. Какова степень разложения гидроксида железа (II), если в полученной смеси  w% (FeO) = 33,15%?
    48. При взаимодействии смеси железа и ртути с раствором серной кислоты получили 3,36 дм3 газа (н.у.). При обработке такой же смеси металлов избытком концентрированной азотной кислоты при комнатной температуре получена соль, при термическом разложении которой выделилось 1,344 дм3 газов (н.у.). Найдите массовые доли металлов в смеси.

    49. Из одной тонны железной руды с массовой долей Fe2O3 80% по массе выплавили 570 кг чугуна, содержащего 95 % железа по массе. Чему равен выход железа?

     50. При восстановлении железа из 1 моль Fe2O3 методом алюмотермии выделяется 762 кДж теплоты. Определите количество теплоты, которое выделяется при восстановлении железа из 100 Fe2O3.

    51. При обжиге технического пирита (степень числоты 56%) получают 1 т твердого продукта (примеси инертны). Рассчитайте взятую массу технического пирита, а также объем раствора соляной кислоты с массовой долей 22% (ρ = 1,11 г/см3), затраченный на перевод в раствор 28 г твердого продукта обжига.
     52. При прокаливании до постоянной массы 15 г нитрата меди (II) масса уменьшилась на 6,5 г. Какая масса соли подверглась разложению?

    53.  Какова масса твердого остатка при прокаливании нитрата серебра массой 27 г к моменту, когда выделилось 3,36 дм3 (н.у.) газов?

    54. Смесь двухвалентного металла и его карбоната массой 8 г растворили в избытке соляной кислоты. При этом выделился газ объемом 1720 см3 (н.у.), при пропускании которого через избыток известковой воды выпал осадок массой 5 г. Установите металл и его массу в смеси. 
55. Некоторый металл массой 22,85 г прореагировал с концентрированной серной кислотой. Получены соль металла со степенью окисления (+2) и газ, объемом 7,997 дм3 (н.у.), в котором массовая доля серы равна 50 %. Установите металл. 

56. Имеется 5,974 г смеси алюминия, кремния, меди и оксида меди (II). После обработки смеси хлороводородной кислотой выделилось 2,016 дм3 (н.у.), а на фильтре осталось 1,65 г осадка вещества в равном мольном отношении. Вычислите мольную долю каждого вещества в исходной смеси.

57. На 25,287 г смеси цинка и оксида цинка подействовали 40%-ым раствором гидроксида калия (ρ =1,39 г/см3). Объем выделившегося газа равен 4,48 дм3 (н.у.). Определить объем израсходованного раствора щелочи.

58. На 4,4 г сульфида железа (II) действуют избытком хлороводородной кислоты. Выделившийся газ поглощают 10%-ым раствором сульфата цинка массой 200 г. Вычислите массу осадка и массовую долю веществ в конечном растворе.

59. Газ, полученный при взаимодействии 2,4 г оксида марганца (IV) с соляной кислотой, использовали для реакции с избытком водорода. Весь объем (н.у.) газообразного продукта сжигания растворили в равном объеме воды. Найдите массовую долю растворенного вещества в конечном растворе. Объем раствора принять равным объему воды.

60. Рассчитайте объем газа (н.у.), собранный при проведении реакции между перманганатом калия и пероксидом водорода в среде серной кислоты, если израсходовано 100 мл 0,45М раствора окислителя.

61. Рассчитайте объем (н.у.) выделившегося газа в реакции между перманганатом калия и соляной кислотой, если прореагировало 0,18 моль окислителя, а практический выход газа 78%.

62. Рассчитайте объем (н.у.) газа, собранного после окончания реакции в кислотной среде между 2,14 моль перманганата калия и щавелевой кислотой, если практический выход равен 88 %.

63. Для обесцвечивания 20 см3 0,02М подкисленного раствора перманганата калия израсходован равный объем раствора пероксида водорода. Определите молярную концентрацию раствора восстановителя и объем (н.у.) выделившегося газа.

64. Рассчитайте массовую долю пероксида водорода, если 25,12 см3 его раствора (плотность 1,015 г/см3) израсходовано на реакцию в нейтральной среде с перманганатом калия, содержащимся в 100 см3 0,225М раствора.

65. При взаимодействии 9,45 см3 жидкого пентакарбонил железа (ρ = 1,46 г/см3) с избытком разбавленной серной кислоты в эфирном растворе образуется смесь двух газов. Какой объем (н.у.) займут газы после окончания реакции?

66. Определите массу бромной воды, расходуемой на реакцию с 15,2 г сульфата железа (II) в сернокислотной среде, если в 100 г воды растворяется 3,58 г брома.

67. Нагревают 24,4965 г гексагидрата нитрата железа (III) до прекращения выделения газообразных продуктов. Твердый остаток обрабатывают хлороводородной кислотой до полного перехода остатка в раствор, объем которого доводят водой до 2 дм3. Определите молярную концентрацию растворенного вещества в конечном растворе.

68. В 500 см3 раствора, содержащего сульфаты магния, цинка и никеля (II) с концентрацией по 0,1 моль/дм3, введен алюминий массой 0,8 г. Определите массу  осадка после окончания реакции.

69. Газ, выделившийся при обработке гидрида кальция водой, пропустили над раскаленным оксидом железа (II). Оксид прореагировал полностью, твердый остаток стал легче оксида на 32 г. При этом использованной оказалась половина объема газа. Установите массу взятого гидрида кальция.

70. Определите объемы 2М раствора гидроксида калия и 3 %-ного раствора пероксида водорода (ρ = 1 г/см3), которые  потребуются для реакции с сульфатом хрома (III) массой 200 г

71. Определить объем 0,2М раствора перманганата калия, который потребуется для полного окисления в нейтральной среде сульфита калия, содержащегося в 10 см3 0,2н раствора.

72. Каким количеством 0,1М раствора перманганата калия можно   заменить   200 см3 5%-ного   раствора   дихромата     калия 

 (ρ = 1,04 г/см3) в окислительно-восстановительных реакциях, протекающих в кислом растворе? Изменится ли соотношение количеств перманганата калия и дихромата калия, если использовать оба раствора для окисления веществ в щелочной среде?

73. При взаимодействии 24,125 г латуни (сплав меди и цинка) с концентрированной азотной кислотой получено 16,8 дм3 (н.у.) газа. Определите массовую долю цинка в латуни.

74. Газ, полученный в реакции между медью и концентрированной серной кислотой, поглощен раствором гидроксида натрия. Образовалось 430 см3 0,14М раствора кислой соли. Определите массу вступившей в реакцию меди.
ВАРИАНТЫ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ

Таблица 1

	Вариант
	Распределение вопросов и задач по темам

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI

	1
	1
	6
	11
	1, 31
	16
	21
	26
	14
	7, 37
	23
	15, 25

	2
	2
	7
	12
	2, 32
	17
	22
	27
	15
	8, 38
	24
	16, 26

	3
	3
	8
	13
	3, 33
	18
	23
	28
	16
	9, 39
	25
	17, 27

	4
	4
	9
	14
	4, 34
	19
	24
	29
	17
	10, 40
	26
	18, 28

	5
	5
	10
	15
	5, 35
	20
	25
	30
	18
	11, 41
	27
	19, 29

	6
	6
	11
	16
	6, 36
	21
	26
	1
	19
	12, 42
	28
	20, 30

	7
	7
	12
	17
	7, 37
	22
	27
	2
	20
	13, 43
	29
	21, 31

	8
	8
	13
	18
	8, 38
	23
	28
	3
	21
	14, 44
	30
	22, 32

	9
	9
	14
	19
	9, 39
	24
	29
	4
	22
	15, 45
	1
	23, 33

	10
	10
	15
	20
	10, 40
	25
	30
	5
	23
	16, 46
	2
	24, 34

	11
	11
	16
	21
	11, 41
	26
	1
	6
	24
	17, 47
	3
	11, 35

	12
	12
	17
	22
	12, 42
	27
	2
	7
	25
	18, 48
	4
	12, 36 

	13
	13
	18
	23
	13, 43
	28
	3
	8
	26
	19, 49
	5
	13, 37 

	14
	14
	19
	24
	14, 44
	29
	4
	9
	27
	20, 50
	6
	14, 38

	15
	15
	20
	25
	15, 45
	30
	5
	10
	28
	21, 51
	7
	10, 39

	16
	16
	21
	26
	16, 46
	1
	6
	11
	29
	22, 52
	8
	9, 40

	17
	17
	22
	27
	17, 47
	2
	7
	12
	30
	23, 53
	9
	8, 41

	18
	18
	23
	28
	18, 48
	3
	8
	13
	1
	24, 54
	10
	7, 42

	19
	19
	24
	29
	19, 49
	4
	9
	14
	2
	25, 55
	11
	6, 43

	20
	20
	25
	30
	20, 50
	5
	10
	15
	3
	26, 56
	12
	5, 44

	21
	21
	26
	1
	21, 51
	6
	11
	16
	4
	27, 57
	13
	4, 45

	22
	22
	27
	2
	22, 52
	7
	12
	17
	5
	28, 58
	14
	3, 46

	23
	23
	28
	3
	23, 53
	8
	13
	18
	6
	29, 59
	15
	2, 47

	24
	24
	29
	4
	24, 54
	9
	14
	19
	7
	30, 60
	16
	1, 48

	25
	25
	30
	5
	25, 55
	10
	15
	20
	8
	1, 31
	17
	49, 60

	26
	26
	1
	6
	26, 56
	11
	16
	21
	9
	2, 32
	18
	50, 59

	27
	27
	2
	7
	27, 57
	12
	17
	22
	10
	3, 33
	19
	51, 58

	28
	28
	3
	8
	28, 58
	13
	18
	23
	11
	4, 34
	20
	52, 57

	29
	29
	4
	9
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