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ПРЕДИСЛОВИЕ ДЛЯ СТУДЕНТОВ 

Перед советской высшей школой стоит сложная 
задача подготовки кадров высокой квалификации, 
способных творчески мыслить для постановки и ре- 
шения многочисленных проблем, постоянно возникаю- 
щих в процессе любых видов работы. Научный про- 
гресс приводит к непрерывному усложнению содер- 
жания и способов деятельности человека. Особенно 
это сказывается на научной деятельности, характе- 
ризующейся ярко выраженными чертами поиска, 
который включает в себя выдвижение проблем и их 
успешное решение. В настоящем пособии сделана 
попытка на химическом материале научить студен- 
тов простейшим приемам умственной научной дея- 
тельности и развить его творческое мышление. 

По характеру взаимоотношений между обучаю- 
щимся и преподавателем обучение можно разде- 
лить на три типа. Догматическое обучение, широко 
практиковавшееся в средневековье, основано на та- 
ких непривлекательных для современного студента 
моментах, как заучивание наизусть текстов книг а 
беспрекословная вера всему высказанному препода- 
вателем. Этот тип обучения развивал механизмы па- 
мяти и те виды деятельности, которые совершались 
по шаблонам. -- 

Обучение по другому типу имеет несколько на- 
званий: сообщающее, объяснительное, ознакомитель- 
ное, наставляющее, иллюстративное, репродуктивное 
и др. В этом типе обучения от обучаемого требова- 
лось понять, осмыслить, запомнить и, наконец, при- 
менить знания. Такой тип обучения господствовал до 
самого последнего времени. Несмотря на то что во 
все времена появлялись гениальные творцы нового, 
сообщающее (и, разумеется, догматическое) . обуче- 

3



ние не могло и не может в массовом масштабе раз- 
вивать творческие способности человека. 

Третий тип обучения, к которому совершается в 
‘наше время стремительный переход, не имеет опре- 
деленного названия. Это обучение рассчитано на 
формирование творцов новых знаний, поэтому. его 
иногда называют продуктивным, или творческим, 
обучением. В этом обучении студент и преподаватель 
находятся в процессе активного взаимодействия, и 
такое обучение можно назвать взаимно-активным. 
Другое название — проблемное обучение. Оно ос- 
новано на идее, что мышление человека начинается 
там, где возникает проблемная ситуация, т. е. за- 
труднение, требующее привлечения новых знаний для 
его преодоления. Самостоятельное приобретение и 
создание новых знаний — суть продуктивного типа 
обучения. 

В этом пособии собраны задачи, рассчитанные 
именно на этот тип обучения. Задача, или пробле- 
ма, — это определенная система знаний и доступ- 
ной информации, в которой имеются несогласован- 
ные элементы и противоречивые соотношения, что 
вызывает у обучающегося потребность в преобразо- 
вании системы в новую для устранения несогласо- 
ванности и противоречий. Разрешение проблемной 
ситуации, т. е. решение задачи, возможно с привле- 
чением новой информации, сопоставления ее с имею- 
щейся, созданйем новых связей среди элементов 
системы знания, созданием новых идей, новой ин- 
формации, выдвижением гипотез и формулировани- 
ем выводов, правил, законов и, возможно, создани- 
ем новой научной теории. 

Однако всегда следует помнить, что проблем- 
ное обучение может строиться на базе прочных OC- 
нов знаний. Именно поэтому в настоящем пособии 
даны также и расчетные задачи, преследующие цель 
запоминания формул и операций, использование ко- 
торых позволит в дальнейшем решать проблемные 
ситуации. 

Советскими психологами доказано, что одним 
из самых действенных способов овладения знаниями 
является речь (устная или письменная). Чрезвычай- 
но важно научиться пользоваться научным языком и 
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четко выражать свою мысль. Поэтому ход решения 
задачи, идеи, возникшие при решении, и выводы сле- 
дует сжато излагать ' письменно или обсуждать на 
семинарских и практических занятиях. 

До настоящего времени еще не удалось оконча- 
тельно узнать, как решается новая задача, но вы- 
работаны многочисленные советы, как следует под- 
ходить к решению задачи. 

Можно предложить следующую схему решения 
задачи. Тщательно ознакомьтесь с условием задачи, 
прочитав текст несколько раз. Найдите объяснения 
неизвестным терминам. Запишите условия и требо- 
вания. Четко сформулируйте цель задачи. Поставь- 
те перед собой вопрос — зачем эта задача предло- 
жена, что нового может дать решение задачи? 

В условии задачи может быть одновременно 
избыток и недостаток информации. В связи с этим 
прежде всего выберите сведения, которые понадо- 
бятся для решения задачи, затем составьте список 
недостающих данных, которые вам предстоит най- 
ти в учебниках и справочных таблицах. 

Путь окончательного решения задачи у каждого 
человека может быть различным, но в большинстве 
случаев используются некоторые общие приемы. 

Рассмотрение отдельных предметов или фактов 
приводит к выводу, содержащему знание о вбех 
этих объектах. Этот познавательный прием называ- 
ется индукцией. Затем полученные общие выводы, 
правила или закономерности применяют к данному 
конкретному случаю. Этот познавательный прием 
называется дедукцией. Индукция и дедукция при ре- 
шении сложных проблем могут многократно чередо- 
ваться. 

При изучении сложного объекта его расчленя- 
ют на некоторые более мелкие для поиска связей 
между ними и получения выводов. Из большой си- 
стемы выделяются элементы и конструируется 
структура связей между элементами. Задачу разби- 
вают на несколько подпроблем и устанавливают 
взаимосвязь между ними. Эти мыслительные про- 
цессы носят общее название — анализ. 

Далее некоторые выделенные элементы устраня- 
ются из системы, а из оставшихся и найденных не- 

5



достающих элементов строится новая система. Из 
отдельных явлений строится одно общее явление. 
Из нескольких выводов формируется один всеохва:. 
тывающий вывод. Название этих мыслительных про- 
цессов — синтез. 

Условие предложенной вам задачи сформулиро- 
вано преподавателем, способ мышления которого на- 
верняка отличается от вашего. Поэтому переформу- 
лируйте условие задачи; чтобы оно точнее соответ- 
ствовало вашему мыслительному укладу. Это часто 
Делается бессознательно, но всегда помогает в по- 
исках решения. * | 

При решении задачи в буквальном смысле оку- 
нитесь в ее условие. Представьте себе, что вы дей- 
ствуете в условиях задачи и ищите выход из за- 
труднения. Задайте себе как можно больше вопро- 
сов. Почему? Зачем? Каково влияние факторов? 
В чем состоит различие? Как это связано с предыду- 
щими задачами? Иногда самостоятельное создание 
дополнительных трудностей при помощи вопросов и 
усложняющих условие задачи требований помогает 
быстрее и полнее решить основную проблему. Если 
при первом прочтении условий задачи она вам пока- 
залась нерешаемой, проговорите про себя содержа- 
ние задачи, начните словами формулировать различ- 
ные вопросы и скоро вы почувствуете путь к решению 
задачи. Помните, речь про себя — важнейший прием 
решения любых проблем. 

Очень часто решению задачи помогают различ- 
ного рода аналогии, т. е. сходство предметов, явле- 
ний, процессов в каких-либо свойствах. Мысленно 
переберите в памяти случаи, хотя бы отдаленно на- 
поминающие описание задачи, и, вспомнив, каким 
способом решались аналогичные задачи, попытайтесь 
перенести способ решения в данную ситуацию. Но в 
то же время имейте в виду, что при решении нестан-- 
дартных задач прежний опыт может затруднить по- 
иск решения и ‘привести к неправильным резуль- 
татам. 

Процесс решения сложных проблем часто быва- 
ет связан с необходимостью распределения условий 
задачи (предметов или явлений) по группам с после- 
дующим внесением нового объекта в ту или иную 
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группу или удалением какого-либо объекта из сгруп- 
пированных данных. 

В научной деятельности, как и при решении за- 
дач, чрезвычайно важно научиться методам. систе- 
матизации и классификации. Систематизировать объ- 
екты — это значит расположить их в определенной 
последовательности, в определенном порядке.. Распо- 
ложите данные условия задачи в порядке увеличе- 
ния или уменьшения численных значений какого- 
либо свойства (составьте таблицу или постройте 
график), при этом сразу же посмотрите, как изме- 
няются в полученной последовательности численные 
значения других_-свойств. Выпадение численного зна- 
чения свойства одного из объектов в полученной по- 
следовательности указывает на его аномальное по- 
ведение, объяснение причин которого и нозволит 
решить проблему. 

Классификация состоит в разнесении объектов 
по классам или группам (классифицирование). Ос- 
новной принцип классификации — выделение неко- 
торого признака или признаков и разделение объек- 
тов по отсутствию или принадлежности признака. 
При этом используется акт мышления, называемый 
сравнением. Сравнение состоит в попарном сопостав- 
лении изучаемых объектов или отсутствия какого- 
либо существенного признака. 

При помощи методов систематизации и класси- 
фикации решаются задачи упорядоченмого и систем- 
ного описания множества объектов с выявлением 
связей между группами (классами) объектов и 
объектами внутри группы. В процессе систематиза- 
ции и классификации часто обнаруживается избыток 
или недостаток информации для решения задачи. 
Эти же` методы позволяют делать прогнозы относи- 
тельно неизвестных объектов и закономерностей, на- 
пример предсказывать свойства еще не полученных 
или не исследованных веществ, не осуществленных 
процессов. В пособии приведено несколько задач 
именно на развитие навыков выделения существен- 
ных признаков, сравнения объектов, их систематиза- 
цию и классификацию. 

В будущей работе вам обязательно пригодятся 
навыки определения понятий, т. е. раскрытия содер- 
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жания понятия на основе указания существенных 
признаков предмета или классов предметов. Умение 
отыскивать существенные признаки в изучаемом объ- 
екте —- один из самых эффективных подходов к ре- 
шению поставленной проблемы и созданию умоза- 
ключения. 

Во время поиска пути решения задачи старай- 
тесь использовать все имеющиеся у вас знания, в 
том числе приобретенные в средней школе, почерп- 
нутые из популярной научной литературы и, что 
очень важно, усвоенные` при изучении других предме- 
тов. Постоянно переносите знания, полученные при 
изучении различных дисциплин, на решение проблем 
в данной научной области. Пользуйтесь знаниями из 
физики, математики, философии, биологии, геологии 
для решения химических задач и, наоборот, исполь- 
зуйте химические знания при изучении других дис- 
ЦИПЛИН. | 

При решении задач старайтесь привлекать све- 
дения из самых различных разделов изучаемой дис- 
циплины. Здесь вам несомненную. помощь должно 
оказать знание содержания и структуры изучаемой 
науки. Так, общая химия имеет дело со следующи- 
ми учениями: 1) о строении вещества, 2) о направ- 
лении химического процесса, 3) о скорости химиче- 
ского процесса и 4) о периодическом ° изменении 
свойств элементов и их соединений. Творческий под- 
ход к решению проблемы будет состоять в одновре- 
менном использовании знаний этих четырех учений. 
Вам встретится немало задач, когда для решения 
возникшей проблемы необходим  многосторонний 
подход (использование знаний по’ строению вещест- 
ва, химической термодинамики и кинетики и прило- 
жения предсказательной силы периодического зако- 
на Д. И. Менделеева). Можно посоветовать именно 
так подойти и к другим изучаемым наукам, чтобы 
при решении профессиональных задач пользоваться 
основными учениями наук. 

Приучайте себя решать задачи нестандартными 
методами и делать ‘новые выводы и формулировки. 
Наука непрерывно развивается, и учебник, только 
что вышедший в свет, уже устарел в некоторой мере 
по отношению к уровню развития науки на данный 
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момент. Научитесь объективно, научно обоснованно 
и доброжелательно критиковать авторов учебников. 
Среди задач пособия вы найдете некоторые утверж- 
дения, явно нуждающиеся в критической перера- 
ботке. 

Некоторые задачи этого пособия не имеют точ- 
ного решения, и автор не знает окончательного от- 
вета. Обратитесь к литературе. Поставьте этот во- 
прос на обсуждение во время семинарского занятия, 
и в дискуссии, вероятно, к вам придет его правиль- 
ное решение. 

Наконец, в пособии есть несколько наиболее 
трудных задач: дана таблица с данными и требует- 
ся найти проблему. Как перед человеком возникает 
проблема. неизвестно, но хорошо известно, что чело- 
век, владеющий приемами умственной деятельности 
(даже: в крайне малом объеме, рассмотренном ‘вы- 
ше), значительно легче обнаруживает среди разроз- 
ненных многочисленных данных проблему. Часто ре- 
шить проблему легче, чем ее увидеть. Человек, спо- 
собный ставить и объяснять проблемы — это чело- 
век с творческим мышлением. 

В данном пособии умышленно отсутствуют отве- 
ты. Однако задачи построены так, что ответ может 
быть найден в условиях задач, расположенных ря- 
дом. Поэтому, если вы не уверены в правильности 
ответа, прочитайте несколько предыдущих и после- 
дующих задач. Это также поможет вам найти недо- 
стающие сведения. 

Умения, приобретенные при решении химических 
задач, вы с успехом, может быть, сами того не подо- 
зревая, будете использовать в вашей будущей работе 
по специальности. 

Решение задач — это ` искусство. Большинство 
людей не имеет врожденных способностей, они раз- 
виваются в течение жизни. Развить способности ре- 
шения задач можно только одним путем — постоян- 
но их решать.



ПРЕДИСЛОВИЕ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ 

В последнее десятилетие проблема подготовки 
‘высшей школой высококачественного специалиста 
стала важнейшей социальной проблемой. В связи с 
этим постоянно изменяется содержание и методика 
преподавания учебных дисциплин, в том числе и об- 
щей химии. Задача формирования специалиста. с 
развитым творческим мышлением особенно остро бы- 
ла поставлена и перед преподавателями кафедры 
общей химии химического факультета Московского 
университета. Работу возглавили зав. кафедрой об- 
щей химии проф. Е. М. Соколовская и зав. кафед- 
рой педагогической психологии проф. Н. Ф. Талызи- 
на. Предлагаемое пособие по общей химии — один 
из результатов этой работы. 

Единственный путь усвоения знаний и приобре- 
тения навыков творческого мышления у студентов 
первого курса — это деятельность, моделирующая 
научную, т. е. работа в лабораторном практикуме, 
самостоятельное решение задач и обсуждение про- 
блем на семинарских занятиях. 

Задачи, собранные в настоящем пособии, объ- 
единены названием «познавательные». Этим терми- 
ном, возможно не совсем удачным, названы задачи, 
для решения которых необходимы поиск дополни- 
тельной информации, использование приемов твор- 
ческого мышления и методов научного познания. 

Задачи не охватывают материала всего курса 
общей химии, а служат примером ряда новых спо- 
собов написания задач, отличных от широко исполь- 
зуемых расчетных задач. В расчетных задачах перед 
студентом ставится задание подстановки всех имею- 
щихся в условии задачи чисел в известную формулу 
и сравнение полученного численного ответа с отве- 
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том, помещенным в конце пособия. Задачи подобного 
типа способствуют запоминанию формул, которые 
легко найти в любой справочной литературе. Подоб- 
ные задачи нужны для создания опорных знаний, но 
они не должны занимать много места в обучении. 

На наш взгляд, можно рекомендовать следую- 
щую организацию работы с пособием. Заранее (на 
предыдущем занятии) преподаватель дает группе 
студентов решить одну общую для всех задачу и, 
кроме того, каждому студенту—еще по одной задаче 
индивидуально. Давать большее число задач нецеле- 
сообразно. Студенты должны изложить письменно 
решения задач на отдельных листах, которые препо- 
даватель собирает за день до семинара. На семи- 
нарском занятии группа под руководством препода- 
вателя обсуждает общую задачу, причем преподава- 
телю, заранее изучившему решения студентов, зна- 
чительно легче организовать дискуссию и проанали- 
зировать удачные и неудачные решения. На этом же 
семинаре разбираются наиболее интересные решения 
остальных задач. Использование отдельных листов 
с решением залач облегчает оценку выполненной 
стулентами работы. 

° Письменная речь в виде решения задач и устная 
речь во время дискуссий на семинарах, как установ- 
лено советскими психологами, — один из самых 
мошных приемов усвоения знаний и развития твор- 
ческих способностей. Поэтому роль семинаров, до- 
машней подготовки и устных ответов во время про- 
верочных контрольных заданий должна быть зна- 
чительно усилена. Для организации дискуссии, как 
показывает напг опыт, во время лекции наиболее 
удобна аудитория из 40—60 человек, а на семина- 
ре — 8—15 человек. 

Преподаватель должен поошрять любой ответ. 
кроме абсурдного, и стараться обсуждение решений 
предоставлять самим студентам. Особо следует по- 
ошрять творческий, нестандартный подход к реше- 
нию задачи. 

В пособии отсутствуют однотипные задачи. Эта 
исключает возможность обучения решению задач пл 
образцам и показывает студентам огромное много- 
образие залач в реальной научно-исследовательской 
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работе. Многие задачи носят мировоззренческий ха- 
рактер. Формирование мировоззрения должно осу- 
ществляться постоянно, чтобы знания превратились 
в убеждения, а не остались формальными. Дискуссия 
на семинарском занятии или на лекции — самый 

удобный прием формирования мировоззрения. 
В пособии имеется большое число вопросов, ко- 

торые не имеют четкой формулировки и Позволяют 
давать различные по широте и глубине содержания 
ответы. Вопросы преподаватель может использовать 
для организации проблемных лекций. Кроме того, 
можно предположить, что студенты в работе с за- 
дачами пособия, пытаясь найти правильный путь ре- 
шения, будут читать вопросы изучаемой главы, что 
повысит их познавательные интересы. 

При выборе задач для обсуждения или же пря 
самостоятельном создании новых задач преподава- 
тель должен помнить, что проблема, поставленная 
перед студентом, должна быть ‘для него значимой, 
т. е. в какой-то степени связанпой с его будущей 
деятельностью по специальности. Желательно, что- 
бы преподаватель каждый раз объяснял студентам, 
где и как подобного рода задачи будут встречаться 
в их будущей работе. 

Применение системно-структурного подхода к 
определению содержания курса обшей химии, мето- 
да проблемного обучения и соответствующая орга- 
низация лекций, семинаров и домашней подготовки 
привели к большему развитию навыков мыслитель- 
ной деятельности V студентов экспериментальных 
групп по сравнению CO студентами контрольных 
групп, которым курс химии преподавался обычным 
информационным способом (конспектирование лек- 
ций, решение расчетных задач и т. п.). 

При изучении эффективности новой структуры 
курса и новых методов преподавания студентам экс- 
периментальных и контрольных групп предлагались 
задачи, требующие многостороннего подхода для 
решения. Результаты исследования (задача № 907 
данного пособия) показали, что индекс использова- 
ния основных учений науки (т. е. среднее число уче- 
ний, привлекаемых для решения) у студентов экс- 
периментальных групп составил 2,3 против 1.6 (у 
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студентов контрольных групп. 30% студентов экс- 
периментальных групп для ответа на вопрос о про- 
хождении реакции сначала провели термодинами- 
ческое, а затем кинетическое изучение возможности 
ее протекания. В контрольных группах ни один сту- 
дент не обнаружил подобного переноса структуры 
науки (химии) в метод решения задачи. Понятийный 
аппарат студентов экспериментальных групп также 
оказался значительно более развитым. Индекс числа 
понятий (среднее число использованных студентами 
научных понятий) в экспериментальных группах со- 
ставил 7,8, а в контрольных группах только — 4,3. 

Введение новых методов преподавания сопряже- 
но с определенными трудностями. У ряда препода- 
вателей может ощущаться недостаток теоретических 
знаний или отсутствие специальной педагогической 
подготовки. Поэтому внедрение новых методов обу- 
чения, в том числе развитие дискуссионного метода 
преподавания, проблемного обучения и, в частности, 
использование настоящих  Познавательных задач, 
должно проходить постепенно по мере роста квали- 
фикации преподавателя и уровня подготовки студен- 
тов. К пособию прилагается список литературы по 
теоретическим вопросам химии, психологии и мето- 
дике обучения, что должно оказать необходимую 
помощь преподавателям. 

Ответы или указания к решению задач могут 
быть высланы заинтересованным кафедрам после по- 
лучения запроса на кафедру общей химии МГУ. 

Принципы создания задач и их использование в 
учебном процессе опробованы при чтении лекций 
студентам и преподавателям вузов, на семинарских 
занятиях и в домашних заданиях. Задачи многократ- 
но обсуждались со слушателями факультетов повы- 
шения квалификации преподавателей. Тем не менее 
в содержании задач могут быть неточности самого 
различного характера. Следует заметить, что в по- 
собии в связи с использованием различных литера- 
турных источников цифровые данные задач не согла- 
сованы между собой. 

Все замечания с благодарностью будут приняты 
автором. Наш адрес: Москва, Ленинские горы, МГУ, 
химический факультет, кафедра общей химии. | 
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ОБЩИЕ ВОПРОСЫ 

1. Как вы думаете, какова цель изучения химии? 
(Ответ оценивается по количеству наиболее сущест- 
венных указаний. ) 

2. В одном из учебников дано следующее опре- 
деление химии: «Химия — наука, занимающаяся 
изучением распространения, добычи и искусственного 
приготовления веществ; она изучает также их со- 
став, свойства, превращения и, кроме того, те явле- 
ния, причины и закономерности, которые находятся 
в связи с этими превращениями». Найдите недостат- 
ки или неточности этого определения. В чем его 
ограниченность? Расположите определяющие поня- 
тия по их значимости. Приведите собственное опре- 
деление. В чем отличие химии от физики и биоло- 
гии? В чем состоит их связь? Какова связь химии с 
математикой и другими науками? Какие пограничные 
(смежные) науки вам известны? Чем они занимают- 
ся? Посмотрите, как определяет науку в целом, а 
также химию, физику, биологию, философию и дру- 
гие науки Большая советская энциклопедия. 

3. Как вы думаете, что было раньше открыто 
Д. И. Менделеевым — периодический закон или пе- 
риодическая система химических элементов? 

4; Система — это такое множество, элементы 
которого ‘взаимно влияют друг на друга и преобра- 
зуют друг друга. Укажите множества и системы сре- 
ди следующих объектов: молекула; 10 молекул; 
6,02.10?3 молекул; газ при низком давлении, при 
высоком давлении; газ при низкой температуре, при 
высокой температуре; куча песка; одна  песчинка: 
кристалл $102; молекула $105; молекула Ovo; атом 
кремния; атом кислорода; Когда, в зависимости от 
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цели рассмотрения объекта, система превращается 
в множество несвязанных элементов и наоборот? 

5. Некоторая вещь делится до бесконечности. 
'Бесконечное деление конечного по размерам тела 
приведет к заключению, что QHO состоит из беско- 
нечно большого числа бесконечно малых частиц, т.е. 
частиц, не имеющих размера. Тогда кажется неверо- 
ятным, чтобы из не имеющих размера частиц полу- 
чилось тело конечных размеров. В этом заключалась 
знаменитая теория атомов Демокрита, согласно ко- 
торой каждая вещь состоит не из бесконечно боль- 
шого, а только из очень большого числа весьма ма- 
лых частиц. Из этого следует, что неверно, будто 
каждая вещь делима до бесконечности, т. е. сущест- 
вуют границы деления. Каково ваше мнение? 

6. Каждое определениё состоит из определяемо- 
го термина и определяющего выражения. Наиболее 
распространены определения через род и видовое 
отличие. В их определяющей части говорится о мно- 
жестве предметов, к которому относится определяе- 
мый предмет, и указывается признак, по которому 
может быть выделен этот предмет. Дайте определе- 
ние понятия «химический элемент». Откройте учеб- 
ник по химии и проверьте, насколько правильно ав- 
торы строят определения. 

7. Прежде химическим элементом называли не- 
которое вещество, которое нельзя разложить на со- 
ставные части химической реакцией. В чем истори- 
ческая ограниченность этого определения? Дайте 
правильное определение. 

8. «В настоящее время химическим элементом 
называется вещество, все атомы которого обладают 
одним и тем же зарядом ядра», — можно прочитать 
в одном из пособий. В чем состоит неправильность 
этого определения? 

9. Укажите в определении «Химический эле- 
мент — это вид атомов с одинаковым зарядом яд- 
ра» определяемый термин, определяющий термин, 
множество предметов, видовой признак. 

0. «Химическое соединение — это сложное го- 
могенное вещество, свойства которого не могут быть 
непрерывно переведены в свойства одной из его со- 
ставляющих частей. изменением состава». Как понять 
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это определение, предлагаемое в одном из пособий? 
11. Вы знаете, что молекулой называется наи- 

меньшая частица вещества, сохраняющая свойства 
всего вещества в целом. Какие из нижеприведенных 
свойств веществ можно использовать для подтверж- 
дения формулировки: плотность, цвет, энергия связи, 
дипольный момент, масса, твердость, угол между 
связями, энтальпия образования из атомов, энтро- 
пия, растворимость, вкус, цвет, межъядерные рассто- 
яния, скорость движения, размер, кинетическая энер- 
гия, температура, давление, магнитный момент. Ес- 
ли вы считаете, что предложенное выше определение 
молекулы неточно или неправильно, дайте свое соб- 
ственное определение. 

° 12. Дайте ваше собственное определение атома, 
молекулы и кристалла. 

13. Перечислите те свойства кристаллического 
состояния, которые присущи только ему. | 

14. Разберите определение «Сложное вещество— 
это вещество, состоящее из разных атомов». Укажи- 
те определяемое, определяющее, множество предме- 
тов, видовой признак. 

15. Всякое изложение какого-либо материала 
строится на последовательности определений. Снача- 
ла формулируются определения наиболее общих по- 
нятий, затем с их помощью определяются менее об- 
щие понятия, далее — более частные и т. п. Таким 
способом строится иерархия (подчиненность) опреде- 
лений в изложении. Распределите нижеперечислен- 
ные термины в иерархическом порядке: кислотный 
оксид, смесь, простое вещество, оксид, сложное ве- 
щество, основной оксид; элемент, молекула, атом, 
материя, вещество. 

16. Любое научное понятие, не изменяя своего 
основного назначения и смыслового ядра, постоянно 
изменяется в сторону расширения и обогащения 
смысловой основы. Приведите все известные вам 
определения понятия «валентность». Укажите смыс- 
ловое ядро понятия и покажите исторически изменя- 
ющуюся смысловую основу. 

17. В одном из пособий по химии дано следую- 
щее определение металлов: «Металлы отличаются 
от неметаллов главным образом следующими харак- 
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терными свойствами. Металлы имеют своеобразный 
блеск (металлический блеск), который обусловлен 
их высокой отражательной способностью видимого 
света. Они обладают незначительной светопропуска- 
емостью и даже в тонких слоях непрозрачны. Метал- 
лы обладают хорошей ковкостью, поэтому могут 
быть обработаны при помощи вальцов, пресса, моло- 
та и т. д. Однако прежде всего металлы отличаются 
высокой теплопроводностью и хорошей электропро- 
водностью, причем их электропроводность возраста- 
ет с понижением температуры». Найдите неправиль- 
ности в построении определения. Укажите главные 
и косвенные (вторичные) признаки металлов. Распо- 
ложите признаки по.их значимости. Предложите ва- 
ше собственное определение металлов. 

18. Приведите характерные признаки металлов 
и неметаллов, которые могут быть использованы при 
построении определений металлов и неметаллов. 
Считаете ли вы целесообразным деление элементов 
на металлы и неметаллы? 

19. Дайте определение химической формулы. 
Какие сведения можно узнать из химической .фор- 
мулы? 

20. Предельно кратко опишите порядок опера- 
ций для установления формулы химического вещест- 
ва по известному его составу (в %). Оценка произ- 
водится по степени краткости.и универсальности при- 
менения созданного вами предписания (это так на- 
зываемый алгоритм действия). Если вам трудно это 
сделать по памяти, воспользуйтесь примером: при 
анализе медного колчедана найдено (в % по массе) 
34,64% Си, 30,424 Fe u 34,94% $. Написанный ва- 
ми алгоритм проверьте, предложив решить задачу 
человеку, не знакомому с решением такого типа за- 
дач. " 

21. В одном учебнике дано следующее опреде- 
ление химической реакции: «Любая химическая ре- 
акция представляет собой некоторую совокупность 
процессов разрыва и образования химических свя- 
зей». Какие реакции не подходят под это определе- 
ние? 

22. В некоторых учебниках закон постоянства 
состава формулируется так: «Состав химического со- 
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единения не зависит от способа его’ получения». 
Ниже приведено несколько реакций как подтверж- 
дающих это определение, так и несогласующихся с 
НИМ: - 

_ Маг + у» Сы; = Мас, 

Ма, + 1/, СЁ; = МаСН--хк (реп, » Ра), 

Na, -+ */2 Cla, = Naiyy Cl, (Pct K Pra), 

Nap+!/eClop—=NaCl_xFxx (в атмосфере фтора), 

МаСк=МаС11-„Р»к (в атмосфере фтора), 

Маг -{ 1/2С]г= Ма!„КуСк (в атмосфере паров 
калия), 

Natp.p+ Cl-p.p = NaClx, 

Natp.p+Cl-pp=NaCl,_xF., (в присутствии ио- 
нов Е^), 

Naty -ptCl-p- pt Ktppt Fp -р= NaCl . KF x. 

Примечание: значения x MY — чрезвычайно ма- 

лы, знаки равенства в некоторых случаях поставлены 
условно. Предложите, как следует дополнить закон 
постоянства состава или дайте новую его формули- 
ровку. 

23. Предложите различные способы классифика- 
ции оксидов, кислот, оснований и солей. Какое из 
предложенных понятий можно считать самым об- 
ЩИМ? 

_ 24. Напишите как можно больше формул бинар- 
ных`-соединений водорода с различными другими эле- 
ментами. Предложите различные признаки для клас- 
сификации._ гидридов (предложите различные прин- 
ципы классификации). 

25. Ниже написаны формулы фосфорных кис- 
лот. Сгруппируйте их различным образом, пользуясь 
несколькими различными признаками. Укажите 
принципы классификации. 

НзРОз . ортофосфористая, 

НзРО, ортофосфорная, 
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[1,P20; пирофосфорная, дифосфорная, 

113P309 триметафосфорная, 

Н.Р.О2 тетраметафосфорная, 

ПРО. — метафосфорная, 

Н5РзОь трифосфорная, 

НеР4О!з тетрафосфорная, 

Н.Р2О5 пирофосфористая, 

HPO. метафосфористая, 

НзРО› фосфорноватистая, 

Н.Р2О; фосфорноватая. 

УЧЕНИЕ О СТРОЕНИИ ВЕЩЕСТВА 

26. Как можно объяснить, что атомы, не имею- 
щие противоположных зарядов, могут прочно соеди- 
НЯТЬСЯ? 

27. Постарайтесь предложить любые объясне- 
ния факту, что несмотря на взаимное отталкизание 
электронных орбиталей (как несущих одинаковые 
заряды) они все же притягиваются и образуют хи- 
мические связи. 

28. Предложите всевозможные объяснения тех 
фактов, что С15О7 существует, а СН, — нет, №0, 
существует, а МН; — нет и т. п. Оценка производит- 
ся по числу предложенных объяснений. 

29. Силы кулоновского притяжения ионов Н\ и 
СГ иН- и С{ на одном и том же расстоянии оди- 
наковые, однако структура Н+СГ ‘более устойчива, 
чем Н-СН. Из каких данных это следует? 

30. Что выражает химическая структурная фор- 
мула? Для какого состояния вещества она пригодна 
и почему? 

31. Каким наиболее простым способом можно 
доказать структурную формулу этилового спирта: 

H H | Н 

| | 
H—C_C_OH, a He H—C—O—C—H 

| | | | 
НН. Н Н



32. На рис. 1 изображены формулы воды (моде- 

ли молекулы). Расположите формулы (модели) в по- 
рядке ловышения их информативной емкости. 

  

  

1 H20 6. H-0-H 

| 
Н | 0-H 

2 0 “07 `. 

5 =’ NH ‘HZ \ 

8 НИХ СН, 
0 “0 

их их 

H ee ee 3. HOH H Nyy > Od а Nqen-qo 04-0 
4. H—0H 

0, 09572 А 
- 13. , 

mK 10. о Kw 
~ 0-H 72 5 а 

Н H 
Рис. 1 

33. Что озпачают следующие формулы: 

б— 6 6 §& 

О O> C—O. 

ИИ NNSE x 
Н Н 

p> 0 

34. В чем причина того, что аллотропные моди- 
фикации простых веществ не известны у галогенов? 

35. При температурах, близких к температуре 
кипения, измеренный объем газа всегда оказывается 
несколько меньше вычисленного. Почему? 

36. Представьте себе, что существует восьмиатом- 
ная молекула, в которой каждый атом связан с тре- 
мя другими равными по длине связями. Предложите 
наиболее устойчивую конфигурацию такой молекулы. 

37. В двух сосудах находятся газообразные НС! 
и МаС|. Будем медленно охлаждать сосуды. При 
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некоторых определенных температурах начинается 
конденсация веществ и образуются кристаллы НС 
и МаС|1. Опишите различия в процессах образования 
кристаллических НС| и Ма(| и в характере образо- 
вавшихся кристаллов. 

38. Сравните молекулы С! и НС]. В частности, 
ответьте, в какой молекуле связь’ прочнее? От какой 
молекулы легче оторвать электрон (у какой молеку- 
лы более низкая энергия ионизации)? 

39. Чем объяснить глубокое совпадение физиче- 
ских свойств веществ очень различного химического 
характера, таких, как СО и №, СО. и №0? 

40. При какой наибольшей длине волны излуче- 
ния может произойти диссоциация молекулы хлора 
на атомы, если энергия связи в молекуле хлора 
242,7 кДж/моль (58 ккал/моль). 

41. Молекулы кислорода диссоциируют на ато- 
мы при облучении ультрафиолетовым светом с дли- 
пой волны 2,4.10-5 см. Вычислите энергию связи в 
молекуле кислорода. 

42. Эпергия связи С›= 144, а О›=118  ккал/моль. 
Почему молекула С. не встречается в природе, ведь 
она прочнее? 

43. Почему некоторые связи с участием фосфора 
прочнее связей с участием азота? 

44. В молекуле О> имеется два неспаренных 
электрона. Почему пе образуется молекула О1? 

45. В спльно сжатом или сжиженном кислороде 
обнаружены молекулы (О2)2. Какие силы ответствен- 
ны за образование этих молекул? 

46. Межъядерное расстояние СН в СН равно 
1,093 A, a расстояние СО в СО, равно 1,089 А. 
Почему расстояние С--О меньше? 

47. Какая структура более предпочтительна для 
молекулы 5СО: 

S=C=O $ =? 

48. Почему молекула циана неустойчива и пере- 
ходит в (СМ)? Какая связь образуется? Какой из 
формул (СМ)> вы бы отдали предпочтение: 

N==C—C=N, 

C=N—N=C, 
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49. Какую формулу вы предложите соединению 
HCNS (H—C=N=S, Н—$—С=М, ‘H—N=C=C 
HIM Ipyryto) ?. 

50. Формулы кислот НОС, НСО, НО: и 
НСО, можно изобразить цепочечными формулами: 
H—O—Cl, H—O—O—Cl, H—O—O—O—CIl и Н- 
—O—O—O—O—CIl. Какие имеются данные против 
этого? | 

51. Вещество с эмпирической формулой Н.5РО: 
диамагнитно. Укажите истинную формулу этого ве- 
щества. 
’’ 52. Почему теплота испарения фтороводорода с 
уменьшением давления сильно возрастает? 

53. Почему анион НС! неизвестен, а НЕ. из- 
вестен? 

54. Почему водородная связь оказывает влияние 
на свойства МН., НО и НЕ, но не оказывает замет- 
ного влияния на свойства РНз, Н2$ и НС? 

55. Почему среди неионных соединений бромиды 
имеют более высокие температуры кипения по 
-сравнению с хлоридами, в то время как среди ион- 
ных соединений наблюдается противоположная кар- 
тина? 

56. Как объяснить тот факт, что производные 
этилена С.Н. имеют геометрические изомеры, тогда 
как производные этана С.Н их не имеют. 

57. Энергия барьера вращения вокруг связи 
С—С в этане составляет 3 ккал/моль. Нарисуйте мо- 
лекулу этана, отвечающую минимальному и макси- 
мальному энергетическим состояниям. 

58. Предложите все возможные механизмы пре- 
вращения цис-изомера в транс-изомер: 

Н H H® - У 

\ / \ / 
C=C C=C 

и \ / \ 
x У Х Н 

Какие связи разрываются в этом процессе? 
59. Почему ВН. димеризуется, а СН4 не спосо- 

бен к димеризации? 
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60. Ядро атома бора (формально) можно полу- 
чить, отняв протон от ядра атома углерода. Пред- 
ставьте себе, что от атомов углерода в молекуле 
этилена отнимаются по протону, которые далее пере- 
водятся в виде атомов водорода в молекулу. В ре- 
зультате образуется молекула В.Н: 

CoH,> BoHe. 

Опишите все те изменения, которые происходят меж- 

ду связями двух Центральных атомов. 

61. В молекуле В.Н связь между атомами бо- 
ра осуществляется через атомы водорода: 

Н НН 
NZ NA 

B B 
SN SN 

H 4H H 
Почему такая связь невозможна в молекуле С›Не: 

Н H H ° 
NZ NS 

C C 

LN SN 
H H H 

62. Опишите все различия в строении молекул и 
в свойствах следующих веществ: 

НС УСН HC. / Cs 
N—B C—C 

нс’ ‘сн, нс“ И | \СНЬ 

Cl 

63. Почему магнитный момент молекулы Г. 

Cl 
OH 

. SN 
равен нулю, а молекулы | р — 1,64? 

© 
ОН 
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64. Реакцию нейтрализации обычно записывают 
в виде уравнения 

H30tp -р + OH~p.p= 2Н.Ок. 

Почему не существует соединения (НзО)ОН? Почему 
два противоположнозаряженных иона НзО+ и ОН- 
не способны к объединению в единую нейтральную 
частицу (НзО) ОН? 

65. По аналогии со следующими реакциями с 
участием воды: 

H,O—H++0H-, 
2H,0=H3,0++0H-, 
2Na+2H,O=2Na0H-+ Hp, 

H,O+HCIO,=H;O0CIO., 
напишите реакции с участием МН.з. 

66. У какого из веществ будут более высокие 
температуры кипения и плавления: 

Н.С | СН Н.С „СН 
N—B ИЛИ C—C 

/ \ CH. Г |\ H,C CH, НС но CH, 

67. Молекулы воды и аммиака взаимодействуют 
с ионами водорода: 

Н2Ож-+Н+;. р=НзО*р.р, 

МНзр-р+ Н*р-р= МН р-р. 
Аммиак взаимодействует с ВЕз 

NH3+ BF3=H3NBF;. 

Какова причина образования соединения НзМВЕз? 
Возможно ли образование аналогичного соединения 
между Н2О и ВЕ:? 

68. NH,OH u NH,Cl можно представить как 
МН. -Н›О и МНз.НС|. При действии раствора аммиа- 
ка (МН.ОН) на раствор Си$О. образуется комплекс- 
ный ион [Сиа(М№Нз).]?+, а при действии раствором 
хлорида аммония этого не происходит. Почему? 

69. Молекула гидразина Н.М—МН2, подобно мо- 
лекуле аммиака, способна присоединять один или два 
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протона и образовывать соли с кислотами (анало- 
гичные NH,Cl). Приведите примеры солей гидрази- 
НИЯ. | 

70. Молекула гидразина Н›М№—МН., подобно 
молекуле аммиака, способна присоединять протоны 
и образовывать соли с кислотами. Как и у аммиа- 
ка, это связано с координационной четырехвалентно- 
стью аммиака. Гидразин, содержащий два коорди- 
национно четырехвалентных атома азота, образует 
два ряда солей (соли ‚гидразиния). Напишите при- 
меры уравнений реакций. 

71. Приведите все объяснения, почему соедине- 
ния аммиака с водой теперь изображают не форму- 
лой МН.ОН, а МНз.Н2О (гидрат аммиака), но в то 
же время соединение хлороводорода с аммиаком, 
хлорид аммония, записывается в виде МН,С]|, а не 
МН. НС. 

72. По аналогии с составом ионов аммония и 
оксония напишите формулу фторония и предскажите 
изменения в (их устойчивости. 

73. Большинство природных аминокислот — 
«левовращающие» изомеры. Причины, почему приро- 
да выбрала в качестве основы жизни левое враще- 
ние оптических ‘изомеров, до сих пор неизвестны. 
Предложите любые, но не абсурдные объяснения и 
обменяйтесь идеями со своими товарищами. 

74. Почему $Е5 существует, а $Нь — нет; ТС 
существует, a TiH, — нет? Поищите другие анало- 
гичные примеры. В чем заключается главная при- 
чина этого явления? 

75. Сделайте необходимые выводы из сопостав- 
ления межъядерных расстояний связей сера — кис- 
лород в следующих молекулах и ионах (табл. 1): 

Таблица 1 
  

Межъядерное расстояние 
о Молскула, ион 

сера — кислород, А 
  

  
SO 1,49 
SO, 1,43 

SO,?- 1,44 
Cl,SO 1,45 
F,SO 1,41 
F.SO> 1,37 
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76. Молекулу дисероводорода Н25$. можно пред- 
ставить в виде двух формул: 

Н 

Г S=S a H—S—S—H. 
i 

> 

Какой формуле вы отдадите предпочтение? 
77. Молекулу галогенида серы типа $2Г. можно 

представить в виде двух формул: | 

Г 

sas” r—S—S—I = u [T—S—S—T. 

\ 

Какой формуле вы отдадите предпочтение, почему? 
78: В ионах М№з- и МСО- все межъядерные рас- 

стояния одинаковы: 

1,16A 1,16A |= , [1,16A 1,164 | 
N—N—N N—C—O 

Приведите все кажущиеся вам разумными объясне- 
НИЯ. 

79. Парамагнетизм газообразного МО. сильно 
уменьшается при понижении температуры с одновре- 
менным ослаблением окраски. Почему? 

80. Приведите все возможные способы доказа- 
тельства, что вещество типа ЭО.2, или пероксид, или 
ДИОКСИД. | 

81. По аналогии с равновесием 

2H2,0 = H30t + OH- 

напишите уравнение равновесия в пероксиде водо- 
рода. 

82. Будет ли хлорид натрия растворяться в жид- 
ком пероксиде водорода? 

_ 83. Диэлектрическая постоянная пероксида во- 
дорода равна 93 (при 298 К). Такая высокая ди- 
электрическая постоянная означает, что пероксид 
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водорода должен быть прекрасным ионизирующим 
растворителем. Однако в качестве такового он не 
используется. Почему? 

84. Почему молекула С(ОН). (или Н.СО.) не 
существует? Ведь четырехвалентное состояние угле- 
рода самое устойчивое, а связь СОН оочень рас- 
пространена и энергетически выгодна. 

85. Почему молекула СО. существует, хотя 
термодинамически она менее выгодна, чем С15О и 
309? 

86. Какая формула оксида урана 0зОз более ве- 
роятна: 

00..200. ИЛИ U,.0s-UO3?" | 

87. У какого из соединений — С5Н5ОН uaa 
С2Н55Н — выше температура кипения? 

88. Вязкость глицерина 

CH,OH 
| 
CHOH 

| - 

CH,OH 

в 75 раз выше вязкости этиленгликоля 

CH,OH 

H,OH 

Какова причина столь сильного различия в вязко- 
СТИ? 

89. Большинство углеводов, благодаря группам 
ОН прекрасно растворяются в воде. Однако целлю- 
лоза, самый распространенный из полисахаридов, в 
воде не растворима и очень устойчива к гидролизу. 
Почему? Ведь макромолекула целлюлозы состоит из 
множества остатков глюкозы, каждый из которых 
содержит три ОН-группы. — 

90. Этиловый спирт кипит при 78°С. Почему 
температура кипения этилмеркаптана С.Н5Н ‘ниже 
(37°С)?_ 

91. Хлорид цинка гидролизуется по уравнению 

ZnClo+2H20=Zn (OH) »+2HCl. 
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Напишите по. аналогии уравнение реакции взаимо- 
действия диметилцинка (п (СНз)2 с водой. Укажите 
главнейшие отличия в этих двух реакциях. 

92. Напишите уравнение реакции гидролиза ШВг, 
считая, что. йод в этом соединении является элект- 
роположительной составной частью. 

93. На основании реакций гидролиза соединений 
азота сделайте вывод о характере связей в них: 

[13М-+-ЗН.О=З1АОН+МН,, 
МСВ-3 Н.О=3НСЮ-+МН.. 

Напишите уравнения реакций гидролиза Мез№, 
АПУ, $13М№, РэМь, $4Ма. | 

94. Сернистые соединения азота при гидролизе 
выделяют аммиак и образуют кислородные кислоты 
серы. Напротив, при гидролизе сульфидов фосфора 
наряду с кислородными кислотами фосфора образу- 
ется сероводород. О чем это говорит? Какие мож- 
но сделать выводы о распределении электронных 
плотностей у МиР? 

95. Предложите все возможные объяснения, по- 
чему при взаимодействии МО. с водой не образует- 
ся кислота с тем же валентным соединением азота, 
а образуется смесь азотистой и азотной кислот. 

96. Дипольные моменты молекул СО2 и С$2 рав- 
ны нулю. Почему дипольный момент молекулы СОЗ 
довольно высок (1,980)? 

97. Дипольный момент молекулы воды равен 
1,86), а молекулы углекислого газа нулю. Объяс- 
ните эти факты. Нарисуйте схемы молекул, указав 
векторами дипольные моменты (принято направле- 
ние от минуса к плюсу). 

98. Предскажите характер изменения дипольных 
моментов в рядах СИзСЕ-СН2С»—СИСЬ uw SiH3;Cl— 
—SiHeClea—-SiHCls. 

99. Иногда формулу $02 изображают так: 

:`О=$—О*» 

но в этом изображении две связи не одинаковы и 
не равноценны. В действительности связи энергети- 
чески равноценны. Предложите любые способы 
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описания молекулы $02, позволяющие выйти из это- 
го затруднения. 

100. Каковы причины столь различного поведе- 
ния солей аммония при нагревании: | 

NH,Cl=NH3+HCl, 

NHsNO3= 2H20-+N,0, 

NHgNOo=2 H20-+Na. 

101. В табл. 2 приведены свойства двух изоме- 
ров С›2НёО. Предложите их структурные формулы. 

Таблица 2 
  

  

Свойство т‘ Il 

tuna, °С —114 —141 
кип, °C 78,3 — 24,8 

Дипольный момент, О 1,68 1,29 

Растворимость в воде неограниченная ограниченная 
Взаимодействие с ме- | моль Ма выде- не реагирует 
таллическим натрием ляет 11,2 a Hoe     

102. Пример первичного, вторичного ‘и третично- 
го спиртов: 

CHs—CH,—OH, 

CH3;—CHOH—CH,, 
CH;—COHCHs—CHs. 

Сформулируйте определения первичных, вторичных 
и третичных спиртов. Воспользовавшись примерами 
первичных, вторичных и третичных спиртов, приведи- 
те примеры первичных, вторичных и третичных ами- 
нов. Дайте определения этих аминов. 

103. Чем объяснить, что [4 в противополож- 
ность хлоридам других щелочных металлов раство- 
рим в спиртах и даже в глицерине и ацетоне? 

104. Раньше озон принимали за высший оксид 
водорода. Как можно было совершить такую ошиб- 
ку? / 

105. Чтобы получить Ее] над раскаленным 
железом пропускают хлороводород, а не хлор. По- 
чему? 
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106. Почему при действии на олово соляной кис- 
лоты образуется $пС], ‘а при обработке хлором — 
SnCl,? 

107. Объясните, почему хромовая кислота имеет 
формулу Н›СгО4, а урановая —^ О О.(ОН)2 и обра- 
зует соли уранила ЦО.Х.. 

_ 108. Обычно соли бывают прочнее соответствую- 
щих кислот. Почему? (Например: Н2СОз и Ма›СО,, 

НМО. и КМО. и т. п.). 
109. Приведите примеры взаимодействия неорга. 

нических кислот между собой с образованием солей. 
Каковы причины такого типа взаимодействия? 

110. Приведите как можно больше фактов, ука- 
зывающих на равноценность всех связей в молекуле 
метана. 

111. Выберите из нижеприведенных признаков 
тетраэдра необходимые: 

1. Четыре грани. 
2. Каждая грань представляет собой правиль- 

ный треугольник. 
3. Площади граней равны. 
4. Расстояния между вершинами равны. 
5. Расстояния от`центра до вершин равны. 
112. Выберите необходимые признаки геометри- 

ческой конфигурации молекулы СНа: 
1. Все углы Н^-С—Н равны. 
2. Все межъядерные расстояния равны. 
3. Все расстояния между вершинами тетраэдра 

равны. 
113. В молекуле .Р4 атомы фосфора расположе- 

ны в вершинах. правильного тетраэдра. Каково со- 
стояние гибридизации электронных орбиталей фос- 

фора: | 
114. Приведите по возможности большее число 

доказательств равноценности всех связей С—С в мо- 
лекуле бензола. 

115. Что общего имеется в структурах молекул 
НЕ, Н2О, МН. и СНЕ и ионов НзО+ и МН 

116.. Углы между связями в газообразных моле- 
кулах гидридов УТ группы равны: Hep, O—105, Heas= 
—92, Н.5$е=91 и Н.Те=89,5°. Объясните углы меж- 
ду связями и причины их изменения при переходе 
вниз по подгруппе. 
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117. Наружные электроны. атомов С, М№и О в 
молекулах СН., МНз и Н›О находятся в $р3-гибрид- 
ном состоянии. Углы между связями в этих моле- 
кулах уменьшаются: 

Н—С—Н==109,5; 

H—O—H = 104,5°. 

Объясните причину уменьшения углов в этом ряду 
молекул. 

118. Молекулу НЕ можно представить в виде 
двух моделей: 1) без гибридизации, 2) с $р3-гибриди- 
зацией электронных орбиталей фтора. Изобразите в 
виде рисунков эти модели. Какой модели следует 
отдать предпочтение? | 

119. Почему углерод в отличие от кремния в 
структуре СО. не имеет тетраэдрической конфигу: 
рации? — 

120. Укажите существенные признаки сходства 
и различия молекул №, СО и ВЕ. 

121. В молекулах СН, МНз и Н>О электронные 
уровни атомов С, М№ и О находятся в состоянии 
$рз-гибридизации, однако углы между связями раз- 
личны: СН.а==109,5°, МНз=107,3° и Н›О=104,5°. 
Как это объяснить? 

122. Молекулы МН. и МЕз имеют одинаковые 
геометрические конфигурации. Однако их дипольные 
моменты сильно различаются: 15) у МНз и 0,20) 
у МЕ... Приведите все возможные объяснения. 

123. На основании чего можно сделать выбор 
между плоскостной ий пирамидальной структурами 
для молекул ВЕ; и МЕ.. В чем причина различия 
структур? Предскажите углы между связями. 

124. Каковы причины, что молекула ВеЁ. линей- 
на, а молекула МоЕ. — нет? 

125. Молекула МЕз представляет собой триго- 
нальную пирамиду с атомом азота в вершине. `Угол 
Е—М—Е= 103. Каково состояние гибридизации азо- 
та? Фторид азота —- очень устойчивое соединение. 
Несмотря на то что МН. также довольно устойчивое 
вещество, МНЕ и МНЕ, чрезвычайно взрывчаты. 
Другие галогениды азота МС], МВтз и №5 также 
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чрезвычайно взрывчаты. Попытайтесь объяснить при- 
чины такого’ поведения этих веществ. | 

126. На рис. 2 даны- (без масштаба) энергии 
различных типов гибридизации. Почему орбитали 

5рзА неравноценны, а ор- 
битали $р3а? равноценны? 

  
  

  

  

  

Е ------ 127. В табл. 3 даны 
__ 59% сведения об углах между 
wr связями и состояниями 

гибридизации цЦентраль- 
=== ного атома в молекулах 

__ УР некоторых гидридов Пи 
SP __ ПТ периодов. Предска- 

- жите состояния гибриди- 
Puc. 2 зации электронных ор- 

биталей атомов фтора и 
хлора в молекулах НЕ 
и НС. 

Таблица 3 

И период °— Ш период 

Молекула угол гибриди 3a молекума, | угол Гибриди за 

СН. 109,5 $рз SiH, 109,5 sp® 
NH; | 107,3 sp? РНз 93,3 нет 
НО 104,5 $рз Н.5 92,3 нет           
128. Углы между связями у гидридов элементов 

У группы изменяются в следующей последователь- 
HOCTH: NH3= 107,3°; РН.=93,3°; АзН.=91,8°; 
ЗЬНз=91,3°. Как объяснить резкое отличие в углах 
у молекул МП; и РНз? Чем объясняется уменьшение 
углов при переходе вниз по подгруппе? 

129. Молекулы СГьу имеют тетраэдрическое стро- 
ение, СОГ. и С$Г. — треугольное, СО., СО$; С$2 — 
линейные молекулы. Какое гибридное состояние 
электронных уровней атома углерода в этих молеку- 
лах? 

130. Молекула МН. имеет форму пирамиды. Мо- 
лекула ВН. плоская. При их взаимодействии обра- 
зуется молекула НзМВЕз. Предскажите геометрию 
этой молекулы. 
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131. Молекула хлорида бора ВС! имеет плос- 
кую структуру, а хлорида азота МС} — пирами- 
дальную. Какова причина? - 

‚ 132. Молекула №Н линейна. Каково гибридное 
состояние азота в этой молекуле? Какова конфигура- 
ция молекулы азида аммония (МН4) №? 

133. Углы между связями в молекулах гидридов 
и фторидов азота и кислорода приведены ниже: 
МНз=107; МЕ: =102; Н›О= 104,5; ЕО =101,5°. Поче- 
му углы между связями в молекулах фторидов мень- 
ше, чем у гидридов? 

134. Молекула TiF, имеет  тетраэдрическую 
структуру. Предскажите тип гибридизации электрон- 
ных орбиталей титана. 

135. Какова гибридизация электронных орбита- 
лей в ионе [3-, если он линеен. 

136. Объясните причины различных углов между 
связями в следующих соединениях фосфора: 

а) в РС]; угол С1--Р—( равен 91°; 
6) ион РСИ\ имеет тетраэдрическую структуру; 
в) ион РСЪ- имеет октаэдрическую структуру. 

Предскажите структуру молекулы РСЁ. 
137. В табл. 4 собраны сведения о строении мо- 

лекул галогенидов главной подгруппы И группы 
МГ. (л -- линейная, у — угол между связями не 
равен 180°). Сделайте как можно больше выводов 
после ее изучения. 

Таблица 4 

  

  

3 F Cl Br I 

Be J I I Л 
Mg y л J J 
Ca y J J J 
Sr y y J л 
Ва у у у у         
138. В табл. 5 даны углы между связями, энер- 

гии связей и межъядерные расстояния в молекулах 
этана, этилена и ацетилена. Предскажите состояние 
гибридизации электронных орбиталей атомов углеро- 
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Таблица 5 
  

  

  

  

AH, C—C о 
Молекула < HCC, ° С—С, А 

, ккал/моль кДж/моль 

Coll, 109,5 78 327 1,54 
CoH, 120 140 586 1,34 
С2Н2 180 193 808 1,20     

да и тип связи между атомами углерода. Попытай- 
тесь наглядно изобразить эти молекулы. | 

139. В молекуле этилена валентные электроны 
углерода находятся ‘в состоянии $р?-гибридизации. 
Угол между связями Н—С—С равен 121,5°, а не 
120°. Объясните причину. 

140. Как объяснить, что в молекулах этилена и 
1,1-дифторэтилена 

H_ H F H 
< и и 

—117° C=C ~1102 C=C 
и \ Sf \ 

H H F H 
угол НСН больше угла ЕСЕ? 

.141. Объясните, почему в молекуле этана С2Нз 
атомы водорода одной метильной группы располо- 
жены над промежутками между атомами водорода 
другой (рис. 3, а), в то время как в молекуле этиле- 
на С.Н. (рис. 3,6) атомы водорода ‘одной группы 
СН. расположены точно над атомами водорода дру- 

~ 

     

  

H “pe H 

| | 
H | | 4 

сс e_ & Co 

oe ‘oe | : 
H H | 

H éoH 
H ` H 

a 0 6 

Рис. 3 
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гой (расположение, изображенное на рис. 3, в неиз- 
вестно). 

142. Из трех изомеров С.Нз один имеет диполь- 
ный момент и=0,3). Какова его структурная фор- 
мула? | 

143. Как вы считаете, какая из двух задач сфор- 
мулирована научно и методически более правильно: 

а. В молекуле СН. электронные орбитали атома 
углерода находятся в состоянии 5$р3-гибридизации. 
Каковы углы между связями? 

6. B молекуле СН, углы между связями равны 
по 109,5°. Каково состояние гибридизации электрон- 
НЫХ орбиталей атома углерода? 

144. Приведите как можно больше фактов, ука- 
зывающих на существование молекулярных орбита- 
лей. 

145. Укажите различия между атомной орбиталью 
и молекулярной орбиталью. 

146. В табл. 6 собраны данные по энергиям свя- 
зи, межъядерным расстояниям и магнитным свойст- 
вам двухатомных молекул П периода. Сделайте как 

Таблица 6 

  

  

  

АН связи - 
о Магнитные 

Молекула LA свойства 
ккал/моль кДж/моль 

| 

Lig 25,0 106,8 2,67 - диамаг- 
нитная 

Bee 0 или 13,0 | 0 или 54,4 со ИЛИ? — 
В. 65,5 274,2 1,59 парамаг- 

| нитная 
Cp 144,1 603,3 1,24 диамаг- 

.  Нитная 
№ 225,1 924,4 1,10 диамаг- 

. нитная 
О. 118,0 494,0 1,21 парамаг- 

- нитная 
Fo 37,0 154,9 1,42 диамаг- 

нитная 
Ne» _ 0 J 0 | —         

можно больше выводов. Представьте данные гра- 
фиками. Как на основании этих данных показать не- 
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обходимость ‘использования метода ‘молекулярных 
орбиталей для описания этих молекул? 

147. Почему молекула Ноэ+, содержащая только 
один электрон связи, более стабильна, чем молеку- 
ла [12, в которой связь образуется двумя спаренны- 
ми электронами? 

148. В рядах следующих молекул и ионов выбе- 
рите те частицы, у которых наиболее высокая энер- 
ГИЯ связи: 

Hot—H, == He, 

Hegt—Heo—Hepo-, 

Ligt—Lig—Lio-, 

Beot—Beo—Bepo-, 

Bot—Bo —Bo-, 

Cot—C2 —Co-, 

Nat—Nz —No-, 

02+—02 —0О.2-, 

Fot—Fo =F", 

Negt—-Neo—Nee-. 

149. Назовите двухатомные молекулы элементов 
Ги П периодов, у которых: а) отрыв электрона при- 
водит к усилению связи, 6) прибавление электрона 
приводит к ослаблению связи. Объясните причины. 
Нарисуйте энергетические диаграммы молекулярных 
орбиталей ионов и молекул. Предскажите магнит- 
ные свойства ионов и молекул. 

150. Молекулы Оз и МО имеют четное число 
электронов. Молекула МО парамагнитна. Каковы 
магнитные свойства молекулы О2? 

151. Объясните, почему отрыв одного. электрона 
от молекулы СО приводит к ослаблению связи, а от 
молекулы МО — к ее упрочению. 

152. Чем выше давление, тем слабее парамагне- 
тизм кислорода. При высоких температурах пара- 
магнетизм также исчезает. Почему? 

153. Вопрос о существовании молекулы Н. до 
сих пор не решен. Однако ион Нз+ обнаружен. Чем 
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объяснить ббльшую устойчивость иона Нз* по 
сравнению с’ молекулой? 

154. Часто в учебниках говорят, что электронные 
оболочки ионов и атомов могут деформироваться 
под действием сил других атомов, ионов или моле- 
кул. Как можно это явление описать, пользуясь пред- 
ставлением об энергетических уровнях? 

155. Слово «поляризация» используется для 06бо0- 
значения многочисленных явлений. Нельзя ли явле- 
ние «поляризация» назвать другими терминами? 

156. Согласно методу молекулярных орбиталей 
образование молекул Ве2, Мо., Са› и других невоз- 
можно, так как в них имеет место равенство числа 
связывающих и разрыхляющих электронов. Тем не 
менее молекулы Мо. и Са2 обнаружены, а сущест- 
вование молекул Ве. и Эго ставится под сомнение. 
В табл. 7 приведены энергии диссоциации молекул. 
Нет убедительного объяснения этому явлению. Дай- 
те ваше объяснение приведенным’ числам и Xapak- 
теру изменения энергии диссоциации, предполагая 
две различные энергии диссоциации Вео. 

Таблица 7 
  

  

Молекула ` Энергия диссоциации, кал/моль 

Ве . О или 14000 
М2 7200 

Cag 5520 
Sr 2 0 

Ва. 0   
157. Сформулируйте правило построения энерге- 

тических диаграмм молекулярных орбиталей двух- 
атомных молекул, состоящих из разных атомов. 

158. Перечислите преимущества и недостатки ме- 
тода валентных связей и метода молекулярных ор- 
биталей. 

159. Перечислите типы связей (в порядке их зна- 
чимости), ответственных за образование связи меж- 
ду 1) двумя нейтральными частицами, 2) нейтраль- 
ной частицей и заряженной и 3) двумя заряженны- 
ми частицами. 
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160. Ниже записаны формулы различных соеди- 
нений: 

Н›5 0. Ее(С№. NH, 
HO Ее(СМ):з Н.О 
SO; К4[Ее(С№ в]  [Cr(NHs3)5Cl]Cle 
CuSO, Кз[Ее (СМ) ]  [Cr(NHs)6]Cls 
Си504.5Н2О Fe(CO); Na[Zn(OH)s] 
FeSO,-7 H,O Ni(CO), KI 
KeMg(SO,)2-6H,O CO Mn(CO)s 
KCN NH,OH [Fe (H20) 6] SO, 
Предложите способы классификации соединений. 

161. Укажите общие признаки реакций: 

H.O +H+=H,0+, 
NH,+-H+=NH,t, 
NH3--BF3—= H3NBFs. 

} 

162. При взаимодействии Са]. и ТС образует- 
ся комплексная соль Са[Т1СЪ]. Почему именно так 
записан состав этого вещества, а не ТСаСф |? 

163. Безводный хлорид хрома СгС!з, присоединяя 
аммиак, может образовать две соли: СгС1з-5 МНз и 
СгСЪз.6 МНз. Напишите ‘координационные формулы 
этих солей, учитывая, что из раствора одной соли 
нитрат серебра осаждает весь содержащийся в ней 
хлор, а из раствора другой — только 2/3 входящего 
в ее состав хлора. 

164. Известны две комплексные соли кобальта, 
отвечающие одной и той же формуле Со($О4. Раз- 
личие между ними состоит в том, что раствор одной 
соли дает с хлоридом бария осадок сульфата бария, 
но не дает с нитратом серебра. Раствор другой со- 
ли, наоборот, образует осадок’ с нитратом серебра, 
но не образует с хлоридом бария. Напишите коор- 
динационные формулы обеих солей. 

165. Ниже написаны реакции образования осадка 
хлорида серебра: 

PtCl, (NH3)¢+4 Agt=4 AgCl+Pt(NHs)¢‘t, 
PtCl,(NH3)53+3 Agt=3 AgCl+-Pt (NHg)5Cl?+, 
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PtCl,(NH3)4+2 Ag+t=2 AgCl+Pt(NHs3) 4Clo?+, 

PtCl4(NH3)3+Ag+=AgCl+ Pt (NHs) 3Clst. 

B pactsope PtiCl4(NH3)2 ocagox AgCl He образуется. 
Сформулируйте как можно больше выводов. 

166. Обычно ступенчатую диссоциацию комплекс- 
ных ионов: пишут так: 

[Ni (NH3) 6] 2+ = [Ni(NHs) 5]2+-+NHs, 
[Ni(NHs)5]2+= [Ni(NHs)4]2++-NHs, 
[Ni(NHs),]2+= [Ni(NHs)3]2++NH3 uv. 2. 

Чему равно координационное число никеля в ионах, 
образующихся при диссоциации комплекса (в вод- 
ных растворах)? 

167. В табл. 8 показано поведение в водных ра- 

eo 

Таблица 8 
  

  

. п ° 
Число-молей АвС|, npunepno copnajaioulan 
осаждаемых ни- с электропроводи- № Состав тратом серебра | мостью водных раст- 

(на 1 моль ионов | воров солей той же 
платины) концентрации 

1 РА. .2КС 0 K2SO, 

3 PtCl,-2KCl 0 К.50. 
4 Р1С.4АМН. ‚2 BaCl. 
5 PtCl,-5NH3 3 К.РО, 
6 РС. КС. МН 0 _ КС 
7 PtClo-2NH3 0 HO 

8 PtCl4-3NH3 1 КС! 
9 PtCl,-2NHg3 0 H,0 

10 PtCl2-3NH3 | КС! 
11 PtCl,-4NH3 2 ВаС]› 
12 РС. КС. МН: 0 KCl       

створах соединений платины различного состава. 
Выведите координационные формулы соединений. 
Каково координационное число платины? Что явля- 
ется более сильным лигандом — МН. или С]? 
Сгруппируйте соединения по: наиболее существенно- 
му признаку (какому?). Расположите соединения в 
последовательности, показывающей какие-либо зави: 
CHMOCTH. 
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168. Соль Р+(МНз)2С15 можно получить двумя ме- 
тодами: " 

РСЦ? +2 МН. =РЕ(МНз)2С--2 С-, 
РЕ(МНз)2++2 С =Р+(МН3) 21-2 МН.. 

В первом случае образуется вещество оранжевого 
цвета, во втором — желтого. Вещества также раз- 
личаются скоростью растворения и растворимостью 
(растворимость оранжевого — 0,25, желтого == 
0,34 гв 100 г Н2О), дипольным моментом и други- 
ми свойствами. Приведите все возможные причины 
различия свойств. Каково строение молекул этих 
веществ — тетраэдрическое или плоское (квадрат)?. 

169. Комплекс РС (МНз). может быть получен 
в виде двух изомеров. Один — оранжевого цвета, дру- 
гой.— желтого. Они различаются по растворимости. 
Из растворов обоих веществ хлор осаждается нит- 
ратом. серебра с различной скоростью. Какова струк- 
тура этих солей? Тетраэдрическая или квадратная? 

170. Наряду с координационным числом 6, чаще 
всего ‘встречаются координационные числа 4 и 3. 
Почему не 2, 5 или 7? | 

171. MgCl, o6pa3yerT с водой гидраты, содержа- 
щие 2, 4, 6, 8 и 12 молекул воды. Который наиболее 
устойчив и почему? 

172. Объясните, почему сульфаты меди и никеля 
имеют состав СибО,.5 НО и №$0..7НоО. 

173. Каковы геометрические структуры комплек- 
сов с координационным числом 4 (все четыре лиган- 
да должны быть энергетически равноценны)? 

174. Обычно в комплексах с нейтральными лиган- 
дами координационное число выше, чем с заряжен- 
ными. Например [М№1(МНз) 12+ и [№МС]?-. Почему? 

175. Соединения РИ+ обычно имеют октаэдриче- 
скую структуру, в то время как соединения РЁ+ 
имеют квадратную структуру. Объясните причину. 

176. Еще до разработки метода рентгеноструктур- 
ного анализа было известно, что молекула 
[РЕ(МНз)2С12] имеет структуру квадрата. Как это 
было доказано? 

` 177. Устойчивость комплексных ионов Еез+, 04+ 
и 71+ уменьшается в ряду лигандов F->Cl-> 
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>Вг->>[", но для ионов Си?+, Ас?+, Са?+, Но?+, РЁ+ 
устойчивость комплексов в том же ряду лигандов из- 
меняется в противоположном направлении: I-> 
—>Вг`>СГ>>Е-. Укажите причины. 

178. Единственный галогенид серебра, образую- 
щий гидрат, — 9To AgF. Conn AgNO3 nu AgeSO, — 
безводные соли. Однако амины образуются со. все- 
ми солями серебра. Почему? 

179. При обработке [РУСц]?- аммиаком получа- 
ется цис-изомер [Р+(МНз)2С12], а. при обработке 
[РЕ(МНз).]?+ хлорид-ионами — транс-изомер. По- 
чему? 

180. Лиганд С|- обладает более сильным транс- 
влиянием по сравнению с МН.. Какой изомер 
[Pt (NHs) 2Clo] — цис- (или транс- получается а) при 
действии МНз на раствор К[Р+(МН:)СВ] или 6) в 
реакции 

Pt (NH) sCl] Cl=NH3+ [Pt (NHs) 2Cle]. 

181. Объясните линейность комплекса 

[Ав (МНз) 2]+. | 
182. Почему комплексный ион [А!Е5]3- существу- 

ет, аион [А1С||3- не обнаружен? 
183. Почему в кислых водных растворах не про- 

исходит вхождения ионов НзОТ во внутреннюю сфе- 
ру комплексов? Например, почему не наблюдается 
процесс: 

Еез+-- 6. НзО+ — [Ее (НзО)в]°+. 

184. Укажите ‘различия. в поведении солей 
№(МН3з) 50. и №М(МН.)2($04)2. 

УЧЕНИЕ О НАПРАВЛЕНИИ 

ХИМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 

185. Укажите условия, когда справедливы выраже- 
НИЯ; 

AG°=AH°—TAS®, 
AG°=—RT In K, 
AG=AH, 
AH=AU, 
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AG=QAF, 

AF°=AU°—TAS?. 

186. Предложите все возможные способы измере- 
ния температуры. 

187. В изолированной системе находятся молекулы 
газа, непрерывно двигающиеся. Откуда они получают 
энергию? Не является ли это нарушением законов 
термодинамики? Не должны ли молекулы через не- 
которое время остановиться? 

188. В калориметрической бомбе проводится опре- 
деление теплоты сгорания некоторого вещества. Так 
как опыт проводится при постоянном объеме (ЛУ= 
—0), то можно сделать вывод, что 

AH=AU-+pAV=AU, 

AH=AU. 

Укажите, почему этот вывод неверен. 
189. В изолированной системе проходит реакция 

Hop-+Clop= 2НС/.. 

Как изменяются внутренняя энергия, энтальпия и эн- 
тропия системы? 

190. При стандартных условиях процесс 

Hor-+ 1 Oor — НО» 

самопроизволен, (AG°<0). Возможен ли этот ‘процесс 
в изолированной системе? 

191. Различные газы имеют различные теплоемко- 
сти (табл. 9), которые также зависят от способа их 
определения (У=пост., Су или р=пост., С›). Сфор- 
мулируйте как можно больше выводов и правил, на 
основании которых предскажите изобарные и` изохор- 
ные теплоемкости Кг, НВг, №О.и Оз. Сравните полу- 
ченные данные со справочными. Объясните причины 
возможных расхождений. 

192. В табл. 10 приведены примеры изобарных 
(р== пост.) и изохорных (У==пост.) теплоемкостей од- 
ноатомных, двухатомных и трехатомных газов. Ка- 
кие выводы вы можете оделать при изучении этих 
данных? | | 
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Таблица 9 
  

  

  

        
  

  

  

. Ср Су 

Газ 
кал/моль.К Дж/моль.К кал /моль-К Дж/моль.К. 

СО. 8,88 37,2 10,87 45,5 
Н. 6,89 28,8 8,88 37,2 
Не. 5,00 20,9 6,99 29,3 
НЕ 6,96 29,1 8,95 37,4 
МО. 8,88 37,2 10,87 45,5 
CO 6,96 29,1 8,95 37,4 
No 6,96 29,1 8,95 37,4 
Ne 5,00 20,9 6,99 29,3 
О. 7,02 29,4 9,01 37,7 
Fo 7,49 31,4 9,48 39,7 

“Ar 5,00 20,9 6,99 29,3 
HCl 6,96 29,1 8,95 37,4 
HI 6,97 29,2 8,96 36,4 

- Таблица 10 

Ср, 298 | Су, 298 
Газ 

кал/моль. К Дж/моль. К. кал/моль. К. Дж/моль.К 

Не 5,0 20,9 7,0 29,3 
He 6,9 28,9 8,9 37,3 
СО. 8,9 37,3 10,9 45,6         
193. В табл. 10 даны изобарные и изохорные теп- 

лоемкости газов (298 К). Как изменяются теплоемко- 
сти газов при увеличении числа атомов в молекуле? 
Как отличаются изобарные и изохорные теплоемкости? 
Каков смысл численного значения разностей двух 
темплоемкостей? 

194. Для каких процессов применимы термодина- 
мические потенциалы? 

195. Молекулы СН. и СС! имеют одинаковое тет- 
раэдрическое строение. Теплоемкость какого веще- 
ства больше? Почему? 

196. Имеется две системы. Одна, состоящая из 
6 молекул, другая — из 6.102 молекул. Укажите 
различия в свойствах этих двух систем. Первая си- 
стема — суммативная, вторая — целостная. Не зная 

т 
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определения этих терминов, тем не менее попытай- 
тесь понять причины этих названий. 

197. Имеется две системы. Одна состоит из очень 
большого числа ‘камней, другая ‚-— из того же коли- 
чества молекул. Укажите различия в свойствах этих 
систем. 

198. Есть несколько равноценных формулировок 
второго начала термодинамики: 

Г. «Невозможно построить вечный двигатель вто- 
рого рода». 

2. «Невозможно построить машину, которая ра- 
ботала бы сколь угодно долго за счет энергии (теп- 
лоты) окружающей среды». 

3. «Работу можно получить лишь путем вырав- 
нивания перепадов каких-либо параметров системы 
(температур, давлений, электрических потенциалов, 
концентраций и т. п.)» 

4. «В замкнутой (не получающей извне энергии) 
системе прирост энтропии всегда положителен». 

5. «Все самопроизвольно протекающие процессы 
в замкнутых системах идут в сторону наиболее ве- 
роятного состояния системы». 

Выберите 1) наиболее общую формулировку, 
2) формулировки, имеющие наибольшее значение в 
физике, химии, биологии, технике. 

199. На рис. 4 изображен проект вечного двига- 
теля. Стенки сосуда [| пропускают только легкие мо- 

лекулы воздуха (водо- 
род, гелий) и не пропус- 

7 3 кают тяжелые. Со време- 
нем в сосуде [| давление 

  

  

  

2 $ повышается, и поршень 2 
поднимается вверх. Ког- 
да он нажимает на кноп- 
ку 3, открывается кран 4, 

Puc. 4 газ выходит из системы, 
поршень опускается вниз, 
кран закрывается, и все 

повторяется снова. Будет ли устройство работать? 
200. Почему размерности газовой постоянной К, 

теплоемкости С ‘и энтропии $ одни и те же? 
201. Приведите все возможные объяснения при- 

чины роста энтропии при повышении температуры. 
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202. Почему при приближении к 0 К энтропии 
веществ стремятся к 0? 

203. Предложите способ вычисления энтропии 
кристаллического МО при температуре абсолютного 
нуля. Вычислите энтропию $°мо при 0 К.. 

204. При приближении температуры к абсолютно- 
му нулю изменение энтропии в реакции обычно при- 
ближается к нулю. Однако. имеются исключения из 
этого правила, например: 

Страфит + | 2 Oox = СОк, 

1 Озк- '/2 Nox=NOx, 
СО.к- Ск=2 СОк. 

Для этих реакций даже при 0 К А$=0. Почему? 
205. Предскажите знак изменения энтропии в 

следующих реакциях и проверьте предсказания рас- 
четами: 

CaOy+ COo-= CaCOszx, 

4 Еек + 3 Ож== 2 Ре2Озк, 

N2O4r= 2 МО, 

2 Н2Ог=2 Н»-Н Оз, 

NH3--+HClr=NH,Clz, 

CaO,+H,0;=Ca (OH) 2к, 

СаОк-+Н2Ок=Са(ОН)эк, 

СаОк--Н2Ож='Са?+р..-2 ОН- р-р, 

А5Озк-- 3 $Озг= АТ (ЗО  зк. 

206. Предскажите знак изменения энтропии в ре- 
акции: 

МН.НСО.к== МНх + СО + Н.О,.. 

Почему вещество устойчиво при стандартных усло- 
виях? Почему даже при повышении температуры 
скорость разложения не слишком велика? 

207. У которого из веществ: этана, этилена или 
ацетилена при одинаковых Т и Р и одинаковых агре- 
гатных состояниях больше энтропия? 

208. Как изменяется энтропия резины при ее ра- 
стяжении? 
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209. Рост ` давления (при обычной температуре) 
вызывает сильное уменьшение теплоемкости воды. 
Как это объяснить? | 

210. Чем объяснить самопроизвольное прохожде- 
ние реакций с поглощением теплоты (АН>0)? 

211. Назовите‘' факторы, позволяющие смещать 
равновесие, нё изменяя константы равновесия. 

212. Назовите факторы, смещшающие равновесие 
и изменяющие константу равновесия. 

213. Для очень многих реакций при невысоких 
температурах ЛН и АИ близки по значениям своих 
величин. Почему? 

214. Принцип Ле Шателье ‘иногда формулирует- 
ся так: «Если на систему, находящуюся в равнове- 
сии, производится внешнее воздействие, то равнове- 
сие смещается в сторону той из двух противополож- 
ных реакций, которая ослабляет данное воздейст- 
вие». Какое слово в данной формулировке линнее? 
Укажите условия, которые должны обязательно на- 
ходиться в формулировке. Постарайтесь предложить 
наиболее краткую ‘и точную формулировку принци- 
па. 

215. Известно, что согласно принципу Ле Ша- 
телье влияние изменения температуры на равнове- 
сие определяется знаком и. величиной теплового эф- 
фекта процесса. Почему влияние температуры обус- 
ловлено энтальпией процесса, а не энтропийным чле- 
ном ТА$, ведь повышение температуры COOTBeTCT- 
вует как росту самого члена ТЛ$, так и в большин- 
стве случаев росту энтропии рассматриваемой систе- 
МЫ. 

216. Вычислите константы равновесия, отвечаю- 
щие следующим значениям изменения изобарно-изо- 
термического потенциала: А(°—=—1000, —100, —10, 

0, +1, +10, +100, +1000 (ккал/моль или 
ДЮ) Как вы считаете, каковы пределы обна- 
ружения прохождения реакций современными мето- 
дами? 

217. Пользуясь формулой AG°=AH°—TAS® и 
считая, что АО°=—ЮТшКи К=Рн,о, вычислите АН 
и А5 процесса’ испарения воды. Все числовые дан- 
ные вам известны. 

218. Температура 0°С отвечает равновесию между 
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льдом и водой, насыщенной воздухом при давлении 
| атм (191 324 Па). При удалении из воды раство- 
ренного воздуха и при понижении давления до 
4,5 мм рт. ст (598,5 Па) температура равновесия 
между льдом и водой повышается на 0,0076° С. Мож- 
но ли на основании этих данных предсказать знак 
теплового эффекта взаимодействия молекул воздуха 
С ВОДОЙ? 

219. Тройная точка йода находится при +116°С 
и Ру. =90 мм рт. ст. (1 970 Па). Как получить 
жидкий ЙОД? | 

220. Как влияет изменение давления на равнове- 
сие в следующих системах: 

1) Hep, Oo:—H20;; 

2) Hop, Clop—HCle: 
3) NHs:—Her, Nor; 

4) HClp, Ox-—Hz0r, Сы; 
5) Fe,Ose, Hor—Fem, HoOr; 
6) CH, Oor—COsr, H2Oy; 
7) CHa, HeSp—CSar, Hoy; 

8) CHa, H2Oy—COsr, Hor; 
9) СаСО.к—СаОь, СО.г; 

10) Н2Ож—Н2О,; 

11) HeOx—Ha Qn. 

221. Обычный водород состоит из 3 частей орто- 
водорода и | части параводорода (при комнатной 
температуре). Энтальпия превращения (при 0 К) 
составляет 

0-Н.=л-Н2, АН = —0,337 ккал/моль (1,41 кДж/моль). 

Как изменяется состав водорода при изменении тем- 
пературы? 

222. Ниже показано направление смещения рав- 
новесия при изменении температуры. Предскажите 
знак ‘теплового эффекта и знак изменения энталь- 
пии для каждой реакции: 

“4 
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Г 

1) Hy,, 2, H,0,; 
Ty, 

2) HCl + H,,, Cl,,; 

T 

3) Нах, №, -> МНьг; 

Т В 

4) СаСО,„ ->=СаО,, СОш; 
Т 

5) Н.О, Ни, Он. 

Предложите несколько аналогичных примеров. 

223. Равновесие 

НрОо-+-Н.$=Нр$-Н2О 

смещается вправо при повышении температуры. Как 

использовать реакцию для обогащения обычной во- 

ды тяжелой? 
224. На некоторых старых заводах по производ- 

ству аммиака, азотной кислоты и азотных удобре- 

ний можно наблюдать, как из труб в атмосферу вы- 

брасывается газ желтого цвета. Объясните причину 

различной: интенсивности его окраски в зависимости 

от времени года (лето и зима). 
225. При повышении температуры объем газа воз- 

растает. Как изменяется температура газа при уве- 

личении его объема? 
226. Приведите примеры процессов, которые про- 

текают самопроизвольно, но без видимого измене- 

ния температуры, т. е. без поглощения или выделе- 

ния теплоты. 
227. Реакция 

3 SiClax +2 А5Озк=3 $102к--4 АС] кк 

проходит настолько энергично, что хлорид кремния 

закипает. Как это объяснить? 
228. При повышении температуры длина метал- 

лического стержня увеличивается. Как изменится 

температура металла при его сжатии (например, при 

ударе)? Как изменится его энтропия? 

229. При повышении температуры длина рези- 

новой полоски уменьшается. Как изменится темпера- 
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тура резиновой полоски при ее растяжении? Как из- 
меняется энтропия полимерного материала при ра- 
стяжении? 

230. При ‘окислении углерода кислородом обра- 
зуются СО, СО. и С>Оз (следы). Какие условия бу- 
дут способствовать увеличению выхода СО, СО. или 
C203? | 

231. Давление паров брома и йода в присутствии 
индифферентных газов (например, азот, аргон) выше, 
чем при той же температуре без них. Почему? 

232. Константа равновесия реакции образования 
аммиака из простых веществ может быть написана 
различными способами в зависимости от коэффици- 
ентов уравнения: 

1) 3Het+tNe=2NHsz, 

2) Н.- И №==2/ МН,, 

3) 3/2 Нэ-Н 5 М№=МН.. 

Будут ли численно различаться константы равнове- 
сия (Т==пост.)? Если будут, выведите математиче- 
ские соотношения между ними. 

233. Как отличаются между собой константы рав- 
новесия реакции диссоциации воды в зависимости 
от способа написания уравнений: 

2 HeO, = 2Hor-+Oor Ki, 

Н2Ог=Н.г-+ 1 О Ko. 

234. Какие вам нужны данные для расчета кон- 
станты равновесия процесса ионизации? 

М = М+-е. 

235. Вычислите константу. равновесия реакции 
(298 К) 

4H=He, 

воспользовавшись энтропиями и массами атомов Н 
и Не (табл. 11) и помня, что Та. е. м.=9,3.108 эВ 
и | эВ ==1,602. 10-13 Дж. | 

236. Напишите константы равновесия образова- 
ния из простых веществ жидкой и газообразной во- 
ды. 
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Таблица 11 
  

  

Атом т, а. е. м. Soggy Kas /MOJIb- K 

H , 27,40 1,00783 
Не 30,13 4,00260     

237. Напишите выражение константы равновесия 
в следующих системах: 

1) СаО,, СО» —СаСОзь; 
2) Еек, СОх—Ее2Озк, СО,; 

3) Fe2Ozx, СОк—РезОлк, СОзк; 
4) РеОзк, Hor—Fex, H20;; 

5) Н.Ок—Н2О,; 

6) NH,HCO3,—NHs, COszr, Н2Ог; 

7) Canmas—Crpagur- 

238. Предложите все возможные объяснения, по- 
чему концентрация вещества в кристаллическом или 
жидком. состояниях не входит в выражение констан- 
ты равновесия? 

239. Восстановление оксида железа оксидом уг- 
лерода в доменной печи. проходит по уравнению ре- 

FeoO3n+ 3CO,;=2Fex, + 3СО.г. 

  
  

      

акции 

Н› 0: 

Hor 

Рис. 5 

Газ, выходящий из домны, содер- 
жит значительные количества 
неиспользованного оксида угле- 
рода. Предложите — способы 
уменьшения содержания оксида 
углерода в выходящих газах и 
способы его дальнейшего исполь- 
зования. 

240. В одной из книг равно- 
весие 

РезОк--4 Ни =3 Гек 4 Н2О, 

изображено схемой (рис. 5). В чем неточность (не- 
правильность) данной схемы? 
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241. Найдите зависимость между константами 
равновесия следующих реакций: 

1) FesQ4n-+Hop=3 FeOx + HO, К, 

2) ЗРеО„+3 Н»=3 Рек-+3 Н»О; К» 
3) ЕезОк-Е4 Нх=3 Fex+4 Н2О, | Кз, 

4) ЗЕе›Озк-+Н»=2 РезОк-ЕН2О, Ky, 
5) Ее Озк-+ Hop = 2 FeOn + НО; Ks, 

6) FeoOsr-+3 Hop=2 Fe +3 H2O. Kg. . 

242. Смесь карбоната кальция и угля находится 
в закрытом” сосуде при 1000К. Каков состав газо- 
вой смеси? Предложите способ его расчета и рас- 
считайте, - | 

243. Если пропускать воздух над нагретой медью, 
можно получить не чистый азот. Кислород поглоща- 
ется по реакции 

2 Сик--1/ Ож= СизОк. 

Для этой реакции 

^0°= 3985--15,6 Т (ккал, атм). 

Вычислите содержание кислорода в выходящем га- 
зе при 500 и 600°С. Укажите оптимальные условия 
получения азота с минимальным содержанием кисло- 
рода. 

244. Вычислите. равновесные парциальные давле- 
ния СО и СО, которые образуются при 1000К над 
смесью карбоната кальция и угля в закрытом сосу- 
де, если при 1000 К (атм) 

СаСОз, =СаОк-СО.г, К= 0,039, 

Cy. + COo= 2 -CO,, k= 1,9. 

245. Для вычисления константы равновесия, на- 
пример 

Hart '/2 Oor= H20,, 

необходимо знать концентрации участников реакции. 
В каких случаях достаточно измерить концентрацию 
только одного, двух или всех веществ в равновесной 
системе? 

246. Для изучения равновесий при высоких тем- 
пературах иногда пользуются так называемым мето- 
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дом закалки, который заключается в том, что рав- 
новесную газовую смесь, например, Но, Оз и Н2О для 
равновесия 

H2O;= Hort !/2 Oo, AH=57,8 ккал (241,8 кДж), 

находящуюся при высокой температуре, быстро 
охлаждают до температуры, при которой реакция не 
проходит, химическим путем исследуют состав газа 
и полученные концентрации подставляют в выраже- 
ние константы равновесия. Больше или меньше бу- 
дет вычисленная константа равновесия по сравнению 
с действительной при высокой температуре? 

247. Выразите константу равновесия ‘реакции 
% 

СО»-НСк=2 СО, (1) 

через константы равновесия реакций 

Ск- Oor=COzr, (2) 
2 COp+ Oop= 2 СО.г. (3) 

248. Выразите константу равновесия ‘реакции 

- 2Hor+Oor== 2H20; (1) 

через константы равновесия реакций 

2COor = 2CO;+ Orr; (2) 

CO,+H20;= COor+ Her. (3) 

249. Выразите изменение изобарного потенциала 
реакции 

2Hor+ Oor=2H20, (1) 

через изменения изобарных потенциалов реакций 

2COo2= 2CO,;+-Ozor, (2) 

CO;r+H20r= COer+ Her. (3) 
250. Выразите константу равновесия, изменение 

изобарного потенциала, изменение энтальпии и эн- 
тропии реакции 

COo+Cy+ 2CO; K,, AH;, AS), AG; 

через те же характеристики реакций 

Cy+ Oor= COor Ko, AH», ASe, AGo; 

2CO,+ Oop = 2COor K3, AH3, AS3, AG3. 
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251. Докажите, что с изменениями изобарного 
потенциала и энтропии формально можно поступать, 
как с изменениями энтальпии при всех видах рас- 
четов по закону Гесса. | 

252. Тепловой эффект реакции 

/2№-3/2Н.=МНз 

равен 11,1 ккал при 20°С, 12,7 ккал — при 500°С 
и 13,2 ккал — при 700°С. Почему при повышении 
температуры тепловой эффект возрастает? 

253. При комнатной температуре олово может 
существовать в ‘двух модификациях: серое олово и 
белое олово. Термодинамические характеристики мо- 
дификаций даны в табл. 12. 

Таблица 12 
  

  

Олово А Нобр"кал/ МОЛЬ $298, кал/моль.град 

ЭПбелов 0 12,32. 
Sncepoe —500 10,55 

|     
Какое олово термодинамически устойчиво при стан- 
дартной температуре? 

254. Растворимость диоксида углерода в воде при 
0?С составляет 7,99.10-2 моль/л при Рсо, =1 атм. 
Вычислите изобарный потенциал растворения СО.) в 
Н2О и сделайте вывод о направлении самопроиз- 
вольного процесса при стандартных условиях. 

255. Как объяснить, что термическая устойчи- 
вость молекулы НО больше, чем Но и О.. 

256. При стандартных условиях процесс 

Нх-+2Ох=Н2Ож AG°<0 

самопроизволен. Возможен ли этот процесс при по- 
стоянных температуре и давлении? 

257. Воспользовавшись значениями Двух кон- 
стант при двух температурах и составив систему 
двух уравнений 

— АТ, In K,=AH—T,AS 

—RT21n К, =АН-=Т2А$, 
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можно получить уравнение 

п_№ — _ АН ( 1 1 
Ky; R Г. т. /. 

Укажите все условия, когда ‘можно пользоваться 
этим уравнением для определения ‘изменения эн- 
тальпии по известным значениям констант равнове- 
сия при различных температурах. 

258. При 900К константа равновесия реакции 

250. + Oor=2SOs, 

приблизительно равна 10. Предположим, что приго- 
товлены газовые смеси следующих составов (атм) 

а) 2 моль SO3+2 моль SOQo+1 Momb Oo; 

6) | моль $Оз-+0,5 моль $О2--з моль Oo; 

в) 2 моль $Оз-1 моль $О.-?/5 моль О.. 

  

Предскажите, в каком направлении будет смещено 
равновесие. . 

259. Почему, чем больше тепловой эффект реак- 
ции, тем сильнее сказывается изменение температу- 

‘ры на равновесие и констан- 
[К К. ту равновесия? 

| 260. На рис. 6, аи б при- 
| ведены зависимости констан- 

ты равновесия от темпера: 

7 q 
  туры двух реакций. Какая 

5.7. реакция протекает с выделе- 
.° нием теплоты, какая с погло- 

Рис. 6 щением? 
261. Константа равновесия 

реакции (ккал, атм) 

2Clop+2H,O,=4HCl;+ Oo, 

зависит от температуры следующим образом: 

lg Kp>= —6010/Т--5,41. 

Каков знак АН этой реакции? Вычислите АН°, А5° 
H AG°o9g для этой реакции. 

262. Дайте определение понятия «смещение рав- 
новесия». 
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263. В какую сторону сместится равновесие ре- 
акции 

СОСЬ:=<СО,- С] 

при введении в равновесную систему инертного газа 
а) при У=пост.; 6) при р==пост.? 

264. Гидрат СаСЪ.6Н>О при 293К ‘имеет давле- 
ние пара воды 2,5 мм рт. ст. При той же темпера- 
туре давление пара воды над насыщенным раство- 
ром составляет 7,5 мм рт. ст. При каких условиях 
соль начинает расплываться? 

265. Преподаватель задал студенту Bompoc: B Ka- 
кую’ сторону смещается равновесие в системах 

№, О — МО,; 

С] г, Н2Ог — НС, О 

СОС! — CO,, Clo, 

при добавлении в равновесную систему инертного 
газа? Какие условия следует указать, чтобы ответить 
на вопрос? 

266. Почему и как можно `получить соединения, 
термодинамически неустойчивые? Приведите возмож- 
но большее число объяснений, способов получения и 
несколько примеров. 

267. Приведите все возможные причины самопро- 
извольного растекания жидкостей по поверхности 
тел. В чем причины различного поведения жидко- 
"стей? 

268. Укажите условия, при которых справедливы 
формулы, выражающие правило фаз Гиббса: 

С=К—Ф-и; 

C=K—@+2; 

где С — число степеней свободы; К — число компо- 
нентов; Ф — число фаз; п — число факторов, кото- 
рые можно изменять. 

269. Вычислите число степеней свободы в систе- 
ме, образованной химической ‘реакцией 

Thy + 2CaOx= ThOon + 2Cax 

(все участники реакции — чистые‘ кристаллические 
вещества), если реакция протекает: а) в химическом 
реакторе, 6) в гальваническом элементе. 
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_ 270. Определите максимально возможное число 
тройных точек для систем, состоящих ‘из: а) двух 
кристаллических фаз, жидкости, газа, 6) пяти iKpH- 
сталлических фаз, жидкости, газа. 

271. Определите число фаз, число компонентов и 
число степеней свободы для систем, образованных 
реакциями: 

1) ZnOx, Cr = ZMr, CO;; 

2) ZnOx, Ск — Zn, CO;; 

3) ZnOx, CO, — Zny, COs; 

4) ZnOy, CO; — Zny, COoy; 

5) 12к — 15; 
6) Н.г, О == Н2О;; 

7) NaeCOsx, СОтг, Н2О: — МаНСО.:к; 

8) CuSO, . 5НзОк — CuSO4n, H2O;. 

272. Олово имеет три кристаллические модифика- 
ции. Как их можно получить (механическое разде- 
ление, обработка различными реактивами, изменение 
температуры и давления и т. п.)? 

273. В процессе роста кристалла выделяется теп- 
лота. Что теплее — растущий кристалл или окру- 
жающий ‘его раствор?. 

274. Над поверхностью Земли плывут облака. Во- 
дяной пар поднимается кверху. Почему для заполне- 
ния воздушного шара нельзя пользоваться водяным 
паром (а только нагретым воздухом, водородом 
или гелием)? 

275. Известно, что аммиак и хлороводород чрез- 
вычайно хорошо растворяются в воде. Почему эти 
растворы очень сильно пахнут аммиаком или хло- 
роводородом? 

276. В три сосуда налита вода. Первый сосуд 
открыт, второй герметически закрыт, и наполовину 
заполнен водой, третий сосуд полностью залит во- 
дой и герметичен. Представьте себе, что проводится 
нагревание всех сосудов от ‘комнатной температуры 
до, скажем, 130°С. Нарисуйте графики изменения 
температуры воды в каждом из сосудов в указанном 
интервале температур. Опишите различия в процес- 
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сах нагревания жидкости и объясните их причины. 
277. При сжигании | моль глюкозы СёН!2Оз до 

газообразных СО и Н2О выделяется 67,3 ккал 
(281,8 кДж). Напишите термохимическое уравне- 
ние реакции (в уравнение входит тепловой эффект). 
Чему равно изменение энтальпии при сгорании 
| моль глюкозы? Напишите уравнение реакции спо- 
собом, принятым в термодинамике. Воспользовав- 
шись АН”обр диоксида углерода (—94,1 ккал/моль) 
и воды (—68,3 ккал/моль), вычислите АН”обр глю- 
козы. 

278. Сформулируйте правило расчета энтальпии 
реакции по известным энтальпиям образования всех 
участников реакции или по энтальпиям их сгорания. 

279..В каком случае энтальпия реакции рассчи- 
тывается с меньшей погрешностью — когда поль- 
зуются энтальпиями образования или энтальпиями 
сгорания (погрешность тех и других 5%)? 

280. Когда изменение энтальпии АН может слу- 
жить критерием самопроизвольного процесса? Какой 
знак имеет ДН в этом случае? 

281. Предскажите, какая из реакций сопровожда- 
ется выделением большего количества теплоты и 
объясните почему? 

Не+-+О=Не-+О+, 

Не+--М=Не-+М+. 

282. Какой из процессов более вероятен: 

| НА ==Н+-ЕСГ, 

H+Cl=H-+Cl+. 

Какие данные нужны для ответа на этот ‘вопрос? 
283. Какая реакция сопровождается большим из- 

менением энтальпии: , 

O+H,.—OH+H 

- 

ИЛИ 

H+0O.=0OH+0. 

В каком направлении протекают эти реакции? 
284. Скажите, какие связи разрываются и обра- 

зуются в следующих реакциях. Подумайте, какие 
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связи имеют большие энергии связей, ‘и по этим дан- 
ным предскажите знак изменения энтальпии в ре- 
акциях 

2H,0,= 2Hor+ Ох, 

2СО,=— COo+ Cr; 

N Hep + HCl, — МН.СЩ, 

NH,N Озк— №0: + 2H20,, 

CoHsOH, — CoHar+ H2O,. 

Предскажите влияние температуры на равновесия 
этих реакций. Каков знак изменения энтропии в этих 
реакциях? Сравните ваши 
вычислений по справочным данным. 

285. Зная энтальпию нейтрализации сильных кис- 
лот и оснований 

Htp.pt+ ОН р p= НО, АН“нейтр = — 13,34 ккал 

  

  

  
AHs 

    

Me +20, 
1 

ДН; 
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AH, 
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A 
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\ 

AH, 

МГ? к 
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ответы с результатами 

(—55,85 кДж) 

и энтальпию образования 
жидкой воды из простых 
веществ 

Ho, + "/з Оз: — 

— Н.Ох А Нобр. НО к — 

— —- 68,30 ккал 
(— 285,96 кДж) 

и предполагая, что эн- 
тальпия образования 
иона водорода Н+ в вод- 
ном растворе равна нулю 

'/>Hop =H Tt p-p АН”обр. 

_Н\р.р=0 ккал (0 кДж) , 

определите энтальпию об- 
разования иона гидрокси- 
да из простых веществ. 

286. Энтальпии реак- 
ций между кристалличес- 
кими веществами значи- 
тельно меньше зависят 
от температуры по срав-



нению с энтальпиями реакций между газообразными 
веществами. Объясните почему? 

287. На рис. 7 показан энтальпийный цикл в си- 
стеме галогенидов элементов главной подгруппы 
П группы. Назовите энтальпии АН!, АН», АНз, АН,, 
АНь, АНь. Обсудите величины всех энтальпий в раз- 
личных рядах соединений 

M=Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra 

T=F, Cl, Br, I. 

Для каких М или Г.те или иные значения энтальпий 
максимальны или минимальны? Предположите, что 
образуются не соединения МГо, а МГ‚ или МГуь. 
Как изменятся численные значения энтальпий в этих 
случаях? 

_ 288. Рассмотрите две реакции: 

SiOe+2Mg=2Mg0+Si AH°= — 89 ккал (—372 кДж), 

MnO,+2C=-2CO+Mn AH°=+70 xxan (293 кДж). 

Приведите все объяснения, почему энтальпии этих 
реакций имеют различные знаки. 

289. В реакции между $105 и Н>О теплота погло- 
щается: , 

$10Ож-Н2Ож=Н25Ю. —АН>>О0. 

В то же время известно, что $102 — прекрасный 
осушитель. Обсудите это явное противоречие. 

290. Вычислите энтальпию образования Fe Qs, 
если изменение энтальпии в реакции 

FeoO3n-+3CO;= 2Fex + ЗСО. 

AH°=—6,80 ккал (—28,4 кДж), 

а энтальпии образования СО» и СО; равны АН°со, == 
=+-94,10, АН°‹о=—96,42 кал/моль (—394,0 и 
—110,6 кДж/моль). . 

291. Исходя из данных для реакций окисления 
мышьяковистого ангидрида кислородом и озоном 

As203xn-+ Our= As2Osx 

АН”, =—64,7кал (—270,9 кДж), 

ЗА$2Озк-- 2Ох = 3А32О5к 

АН°.= —261,9 кал (—1096,5 кДж), 
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вычислите изменение энтальпии при переходе | моль 
кислорода в озон. 

292. При растворении 4 г безводного сульфата 
меди в большом количестве воды выделяется 
1680 Дж теплоты. При растворении 5 г пентагидрата 
сульфата меди в том же количестве воды поглоща- 
ется 227 Дж теплоты. Вычислите АН” процесса 

CuSO;xn+ 5H205,= CuSO4: 5HeO«. 

293. Определите энтальпию гидратации соды по 
реакции 

Ма›СОз-+ 10Н2О = Ма2СОз. 10Н2О, 
если при растворении безводной соды 

Ма. СОзк=Ма.СО:зр.р АН, =— 6,0 ккал (—25,1 кДж) 

и при растворении кристаллогидрата 

Ма2СОз. 10Н›Ок= Ма2СОзр-р 

АНЗреакции = —69,0 ккал. (--288,9 кДж). 

294. Энтальпии растворения в воде CuSO, xu 
Си$О,.5Н2О составляют соответственно „15,8, и 
-2,8 ккал/моль (—66,2 и 11,7 кДж/моль). Вычисли- 
те энтальпию гидратации СиФО. . 

295. Какое количество теплоты выделяется заво- 
дом, производящим 106 кг аммиака в день, если 

Nop+ ЗН = 2N Hsp AH°=—92 кДж. 

Как использовать эту теплоту? 
296. Почему нет однозначной связи между тем- 

пературой плавления и энтальпией плавления? 
297. Какая связь между атомами углерода проч- 

нее: в структуре алмаза или в структуре графита? 
Ответ следует обосновать, учитывая, что энтальпии 
сублимации алмаза и графита равны 170,4 и 
170,9 ккал/моль соответственно (713,0 и 
715,0 кДж/моль). 

298. Энтальпии сгорания бензола и ацетилена 
равны —781 и —311 ккал/моль (—3270 a 
1302 кДж/моль) соответственно. Определите энталь- 
пию превращения ацетилена в бензол 

9С.Н. = CgHeg. 
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299. Вычислите изменение энтальпии в процессе 
превращения метоксиметана в этиловый спирт: 

СНзОСН.‚ =<СНзСН2ОН, АН, 

если 

CH30CH3,+3 Oop=2COor+3H20, АН“, =—=1454 кДж, 

СНзСН2ОН, +3 О=2С О» -+3ЗН2ОгАН”=-—1402 кДж. 

Какое вещество — метоксиметан или этиловый 
спирт — более устойчиво? Почему не происходит 
самопроизвольного превращения одного вещества в 
другое? Не смогли бы вы предсказать механизм 
превращения? 

300. Сероуглерод горит: 

CS2+302= CO2+ 2802 

‘АН°’=— 258 ккал (—1080 кДж), 

светло-синим пламенем, богатым  фотохимически 
действующими лучами, и при этом обладающим та- 
кой низкой температурой, что в нем не обугливается 
даже бумага. Как это можно объяснить, ведь теп- 
ловой эффект велик? 

301. Теплоты сгорания этана, этилена и ацетиле- 
на соответственно равны 16750, 15510 и 
14010 ккал/мз (70129, 64937 и 58657 кДж/м3). По- 
чему для сварки пользуются ацетиленом, а не эта- 
ном или этиленом? 

302. Определите стандартные энтальпии сгора- 
ния этана в атомарном кислороде (воображаемый 
процесс), в молекулярном кислороде и в озоне: 

CoHer-+ 70; — 2COor + ЗН2О,, 

CoH er-+7/202r—= 2C Oor-+- 3H2O,, 

CoHer+?/303r—=2C Oop + ЗН2О.. 

303. Вычислите энтальпию сгорания этана в о03о- 
не 

CoHer+7/303rp—= 2C Oar + 3H20 x, 

если 
АН”сгор.с,н. во, =— 1561,0 кДж/моль и 

АН”обр.о, = 142,3 кДж/моль. 
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304. При сгорании 1 л ацетилена выделяется 
58,0 Дж теплоты. Пользуясь этими данными, составь- 
те учебную задачу максимальной трудности и дайте 
ее решить вашим товарищам. 

305. При сгорании 1 л ацетилена выделяется 
58,0 Дж теплоты. Можно ли на основании этих дан- 
ных вычислить стандартную энтальпию сгорания 
ацетилена? 

306. В водном растворе проходит реакция 

2--Н2.$ =2Н1+5$ АН=— 17,5 ккал (73,3 кДж). 

В газовом состоянии реакция протекает в противо- 
положном направлении: . 

2Н1-$ = 5+ Н25 АН=—5,0 ккал (20,9 кДж). 

Почему? 
307. Реакция 

_ 2МЕз-+ЗН.=6НЕ--М. 

проходит чрезвычайно легко. Почему? Может ли в 
этой реакции образоваться аммиак? 

308. Можно ли пользоваться реакцией 

'№-ЕЗН2О =2МНз-+ 3/50. 

для получения аммиака? 
‚ 309. Осуществим ли синтез этилового спирта из 
углерода, кислорода ‘и водорода при комнатной тем- 
пературе (табл. 13)? 

” 

Таблица 13 
  

о о 

АН 
  

  

298, обр 5298 
Вещество 

ккал/моль кДж/моль Kall /MOJIb- K Дж/моль.К 

"С2НёОН» —56 —234,3 67,5 282,4 
графит 0 0 1,36 5,73 

or 0 0 31,21 130,67 
or 0 0 49,01 205,20         

310. Производится обжиг мышьяковистого колче- 
дана ЕеА$$. Как узнать, какие продукты будут об- 

ЕезО., FeO, SOs, SOs, AsoQs, разовываться: 

Аз2О5? 

62 

Fe Os,



311. Когда газообразный @еС] пропускают над 
нагретым металлическим германием, образуется 
@еС]., который ‘конденсируется на холодных частях 
реактора и через некоторое время распадается на 
металлический германий и СеСыи. Напишите реак- 
ции. Какова причина прохождения каждой из реак- 
ций и всего процесса в целом? В чем состоит суть 
всего процесса? Приведите другие аналогичные ре- 
акции. 

312. Хлорид серебра образует ‹ аммиаком два 
coemuHeHua: AgCl3-3NH3; u 2AgCl-3NH3. Давление 
аммиака при 24°С над первым составляет 110, а над 
вторым 940 мм рт. ст. (14630 и 125020 Па соответ- 
ственно). В сосуд объемом 5 л поместили 0,001 моль 
АБС! и 0,05 моль МНз при 24°С. Какое соединение 
образуется в сосуде? 

313. Разложение нитрата аммония возможно по 
двум схемам: — 

МН. М Озк= №0: + 2H20,, 

МНаМОзк = М» /2Охг--2Н2О.. 
Какая схема более вероятна? Как реакция зависит от 
условий? 

314. Энтальпия перехода кристаллического 6-Map- 
ганца в В-марганец при стандартных условиях равна 
1550 Дж/моль, а изменение энтропии 
0,545 Дж/моль-К. Какая модификация марганца бо- 
лее устойчива при стандартных условиях? 

315. Один из промышленных способов получения 
калия основан на реакции 

КС! -- Ма = МаС1-Ё К. 
В этом способе через расплавленный хлорид пропус- 
каются пары натрия (800°С), а далее конденсиру- 
ют пары калия. Покажите, что данный процесс тер- 
модинамически возможен. 

316. Как объяснить, что при высоких температу- 
pax (1100°C) кремний переносится газообразным 
$1С!4,.а алюминий — АС] 

317. Один ‘из промышленных ‘методов получения 
калия состоит во взаимодействии между расплавлен- 
ным КОН и жидким натрием (440°С): 

КОН-+ Ма=МаОоОН- К. ' 
Докажите, что реакция возможна. 
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318. Укажите, какие хлориды могут быть получе- 
ны при непосредственном взаимодействии простых 
веществ: АС], ЕеС]з, Ее], ZnClo.. Какие из этих 
веществ могут быть получены при взаимодействии 
металлов с соляной кислотой? Объясните. 

319. Как объяснить, что вещество с более проч- 
ной связью C=C, ацетилен (193 ккал/моль, 
808 кДж/моль), реагируя с хлороБодородом, дает со- 
единение с менее прочной связью  С=С 
(140 ккал/моль, 586 кДж/моль): 

HC=CH+HC! = H,C=CHCI? 

320. Предскажите продукты высокотемпературно- 
го гидролиза кристаллического хлорида натрия. 

321. Имеется концентрированный раствор соляной 
кислоты. Предложите способы получения газообраз- 
ного хлороводорода. 

322. Вычислите АС°в для следующих реакций: 

1) НС- На, Clor; 

2) СОхг-—СОь, Оз; 

3) СО,, Н2О,— СО», Н»; 

4) МеСО„-—МоОь, СО; 

5) Mg(OH) ox, СОг—МеСОзь, НО; 

6) FesOsx, Har FesOuxn, HsOr; 

7) Ее2Озк, СО; —ЕезОшь, СО.г; 

8) Ее2Озк, Нг—>Еек, Н2Ог; 

9) Ее2Озь, CO,— Fex, СО2г; 

10) Fe203x, CO;> FeOx, COo;; 

11) РезОь Нх-—Еек, НэОг; 

12) ЕезОк, СОг-—Еек, СО.г. 

323. Докажите, что сгорание пальмитиновой кис- 
лоты — самопроизвольный процесс, если изменение 
изобарного потенциала при образовании пальмити- 
новой кислоты СНз2О. равно 80,0 ккал/моль 
(334,9 кДж/моль), диоксида углерода — 94,45 
ккал/моль (395,4 кДж/моль), паров воды — 56,69 
ккал/моль (237,3 кДж/моль). 
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324. При сгорании | моль глюкозы СёН!2Оз до 
газообразных СО2 и Н2О при 298 К изменение изо- 
барного потенциала составляет 676,62 ккал 
(2832,9 кДж), а изменение энтальпии — 67,30 ккал 
(281,8 кДж). Вычислите изменение энтропии. Как 
изменяется степень порядка ‘в системе, в которой 
происходит сгорание глюкозы? 

325. При 1000К константа равновесия ‘К, реак- 
ции (атм) | 

2СО.=2С0+О0. 
равна 10-204. Вычислите константу равновесия при 
2000 К, если АН“150ю= 134,2. ккал/моль (561,9 кДж/ 
MOJIb). 

326. Константа равновесия реакции 

2Н1=Н.-Ь 

при 360°С равна 0,0162, а при 445°С — 0,0240. Вы- 
числите термодинамические характеристики процес- 
са диссоциации йодоводорода. 

327. Давление водяного пара над Си$О,.5Н.О 
при 30°С равно 10,9 мм рт. ст. (1449,7 Па), а при 
26°С — 8,07 мм рт. ст. (1073,3 Па). Найдите термо- 
динамические характеристики процесса 

CuSO, . 5Н2Ок —Си$О. . ЗН.Ок-+2Н.О.. 

328. Можно ли осуществить синтез этилового 
спирта из углерода, кислорода и водорода при ком- 
натной температуре? | 

329. Константа Кс равновесия реакции 

CH,;COOH .-+ CoHsOH = CH3COOC Hs. + HoOn 

при 25°С равна 4. В каком направлении пойдет ре- 
акция, если смешать 50 г уксусной кислоты, 27 г 
спирта, 37 г эфира и 54 г воды? 

330. До каких температур в атмосфере кислорода 
устойчивы следующие оксиды марганца: а) МпоО.: 
6) МпзО.4; в) Мп2О.; г) МпО? До каких температур 
на воздухе устойчивы те же оксиды марганца? 

331. Константа равновесия Кр реакции 

МНС = NH3;-+HCI, 

при 25°C равна 10-16 (атм); AH°o93 peak- 
ции=42,3 ккал/моль (177,1 кДж/моль). Найдите тем- 
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пературу, при которой давление диссоциации дости- 
гает | атм (101 324 Па). 

332. Давление диссоциации РЬБО при 600 К равно 
9,4.10-2! атм (9,52. 10-28 Па), а при 800 К 2,3. 10-21 атм 
(2,33.10—168 Па). Определите температуру, при кото- 
рой РЬО будет разлагаться на воздухе. 

333. Что является более сильным окислителем — 
хлор или кислород — в системе, состоящей из газо- 
образных О.о, СШ, НС| и Н20? Ответ дайте для ком- 
натной температуры и 1000К, а также вычислите 
температуру, при которой в данной системе окисли- 
тельные свойства хлора и кислорода одинаковы. 

334. Кислоты и основания — это гидратные формы 
оксидов элементов. Например, ЭО.Н2О: можно пред- 
ставить как Н5ЭО. и Э(ОН).. Перечислите все воз- 
можные обоснования поведения гидратных форм окси- 
дов как кислот и как оснований. Расположите ваши 
предложения в порядке значимости. 

335. Оксиды, взаимодействуя с водой и образуя 
гидратные формы типа ЭО.Н.оО, ведут себя в водных 
растворах как кислоты 

H29O2= Ht+-+H902- 

или как основания 

3 (OH),»—=3OHt-L OH-. 

Кроме оксидов существуют другие классы соедине- 
ний: сульфиды, фториды, хлориды, нитриды, карбиды 
и т. п. По аналогии с этим явлением предскажите 
растворители, в которых эти вещества будут вести 
себя как кислоты или основания. Обсудите факторы, 
благоприятствующие тому или другому процессу, и 
напишите примеры соответствующих уравнений. 

336. При смешении 1 М водных растворов одного 
из следующих веществ: МаОН, КОН, СзОН с одина- 
ковыми объемами 1 М растворов HCl, HBr, HNOs, 
НСО. выделяется всегда одно и то же количество 
теплоты (-—13—14 ккал/моль, 55—59 кДж/моль). 
О чем это говорит? Напишите уравнения реакций. 

337. При смешении 1M водных растворов одной из 
следующих кислот: азотной, уксусной, бензойной и 
щавелевой с одинаковыми объемами 1 М растворов 
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МаОН или КОН получены различные энтальпии. Как 
это объяснить? 

338. Было сделано несколько опытов по спределе- 
нию энтальпий нейтрализации. Смешивались одина- 
ковые объемы растворов равной концентрации. Рас- 
положите следующие опыты в порядке роста тепло- 
вого эффекта: 

СН.СООН-КОН, 

CH3;COOH+NH,OH, 

NH,OH+HCI, 

KOH+ HCI. 

339. Предложите способы классификации реакций 
нейтрализации. 

340. Напишите сокращенным ‘молекулярнэ-ионным 
способом примеры уравнений реакций нейтрализации 
а) сильной кислоты сильным основанием, 6) сильной 
кислоты слабым основанием, в) слабой кислоты силь- 
ным основанием и г) слабой кислоты слабым основа- 
нием. | 

341. Ниже приведены примеры написания урав- 
нений реакций нейтрализации сокращенным молеку- 
лярно-ионным способом: 

а) сильная кислота -- сильное основание 

H+-+OH-=H,0O, 

6) сильная кислота- слабое основание 

H+-++-NH,OH = NH,*t-++-H,0, 

в) слабая кислота-|-сильное основание 

CH3;COOH + OH-=CH3;COO-+H,0, 

г) слабое основание--слабая кислота 

NH,OH+CH;COOH = NH,t++ CH3;3COO--++H,0. 

Составьте алгоритм написания уравнений реакций 
нейтрализации. 

342. Каково главное отличие реакций нейтрали- 
зации от остальных реакций? 
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343. Напишите. уравнения следующих процессов и 
укажите среди них реакции нейтрализации: 

1) МаНСО.р-р-+ МаОНъу.р, 
2) МаНСО; p-p+-NaOHg, 
3) NaHCOs p.p+HClp.», 

4) NaHCOs x+HCl,, 
5) NaeCO3 p-ptNaOHp. р» 

6) Ма(ОН) кН. Олрь 
7) CH3COONap-p-+HClp.p, 

8) HClp.p+FeSx, 
9) SO3xn-+NaOHkz, 

10) Na2Ox-+-HClp. 
344. В чем причина столь сильного различия 

энтальпий процессов: 

Н+»р-+ОН-р-р=Н2Ож АН= — 13,5 ккал (56,5 кДж), 

Н+-НОН-,=Н2О»ж АН= —383 ккал (1604 кДж). 

345. По численному значению константы диссоциа- 
ЦИИ ВОДЫ H,O—H+-+O8H-, 

H+] [OH=] _ Kye = LIE — 1,8.10-16 
mm [H,0] 

легко рассчитать ее ионное произведение 

K, = [H+] [OH-] = 1,8- 10-6. ~~ — 1-10-44, 

Рассчитайте константу диссоциации воды по уравне- 

  

  

НИЮ 

Таблица 14 2H,0 =H;0++OH-. 

Р, атм. lg K, Чему равно ионное произ- 
ведение воды? 

1 —13,998 Кв== [НзО+] [ОН-]. 
2 —13,918 a. 

600 —13'767 346. В табл. 14 приве 
1000 —13,630 дены логарифмы ионного 

произведения воды при раз-   
личных давлениях (25°С). 

В какую сторону смещается равновесие 

H,O=Ht++OH- 

при увеличении давления? Что больше: объем | моль 
воды или 1 моль ОН- и 1 Moab Ht? 
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347. Воспользовавшись энтальпиями реакций 

Н.--1/2Ог—=Н2Ож 

АН=— 68,3 ккал (286,0 кДж), 

Н.Ож= Htp- p+ OH. 

АН=13,3 ккал (55,7 кДж), 

вычислите энтальпию реакции 

Ног-{ /2Ож= Н\р-рН ОН р-р. 

Как вычислить энтальпии образования ионов НТ и 
ОН]- в водном растворе? 

348. В чем состоит причина столь высокой раз- 
ницы в энтальпиях реакций 

BaNOs pep+CaClop- pp actTBop 

АН=0 кал на моль Ва?+, 

НеМОз р-р-- СаСЁ р-р->раствор 
АН=—13 ккал на моль Не"+. 

Напишите реакции. 
349. Ниже приведены энтальпии диссоциации не- 

скольких электролитов в водных растворах: - 

CH3COOH).»p—=CH3COO-p.p+H*p-p AH = —60 kau, 
HClp-p=Cl-p -ptHtp-p AH= 0, 

NH,OHp.p=NHy4tp-p+OH >. р АН= +860 кал, 

H2O.x%n.—=Htp. p+OH~p-p АН=- 13,3 ккал. 

Можно ли судить о силе электролита по энтальпии 
диссоциации? Как объяснить положение Н( среди 
рассмотренных электролитов? 

350. Можно ли приготовить растворы со следующи- 
ми значениями рН: 0, —1, —2, 14, 15, 16? 

351. 1 г Н-$Ох растворяется в | л воды. [ мл по- 
лученного раствора растворяется в | л воды. 1 мл 
этого раствора опять растворяется в | л воды и, на- 
конец, | мл последнего раствора—еще раз в | л воды. 
Оцените рН этого раствора. 

352. Вычислите рН растворов, получающихся при 
приливании к 50 мл 0,1 М раствора НС|! раствора 
МаОН той же концентрации, в количестве: а) 40 мл, 
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6) 49 мл, в) 49,9 мл, г) 50 мл, д) 50,1 мл, е) 51 мл, 
ж) 60 мл. 

` 353. Растворы серной кислоты различных кон- 
центраций имеют следующие значения рН (табл. 15). 

Какова основность серной 
кислоты? Сильная это или 
слабая кислота? 

354. Сравните рН следу- 
ющих растворов (табл. 16) 

21 и сделайте. как можно боль- 
1,2 ше выводов. 
0,3 355. Температура замер- 

зания 0,01784  моляльного 
раствора (0, 1322 гв 100 г Н>О) гидроксида бария 
равна — 0,088°С. Вычислите рН этого раствора. 

Таблица 15 
  

С, моль/л РН 

  

  

Таблица 16 
  

  

С НС! моль/л Смасг моль/л Ск С моль/л РН 

0,01 — — 9 
0,01 0,09 — 2,058 

0,01 — 0,09 2,078       
356. Воспользовавшись данными (табл. 17) по 

температурам замерзания водных растворов соляной 

  

    

кислоты, опишите изменение поведения электролита 

Таблица 17 

Моляльность, 
моль/1000 г НО С, г/100 г НО team’ °C 

0,001 0,003647 —0,003675 
0,002 0,007293 —0,007318 
0,005 - 0,018233 —0,018152 

0,01 0,036465 —0,036028 
0,02 0,07293 —0,07143 
0,05 0,18233 —0,17666 
0,10460 0.38144 —0,36838 
0,15606 0,56909 —0,55018 
0,5024 1,832 — 1,835 
1,047 3,818 —4,126 
1,218 4,442 —4,931 
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при повышении концентрации раствора. Можно ли, 
воспользовавшись данными таблицы, рассчитать кон- 
центрацию ионов водорода в указанных растворах: 
1) используя концентрацию кислоты и предполагая 
полную ее диссоциацию; 2) используя понижение 
температуры замерзания раствора. Если такой расчет 
возможен, ответьте на вопрос, как отличаются «весо- 
вые» концентрации ионов водорода’ от «активных». 
Можно ли на основании полученных результатов `рас- 
считать коэффициент активности иона водорода? 
Если можно, то проделайте расчет и сравните резуль- 
таты с коэффициентами активности, найденными из 
формул. 

Нарисуйте и объясните график зависимости темпе- 
ратур замерзания от концентрации кислоты. 

357. Опишите поведение серной кислоты в водном 
растворе, воспользовавшись данными табл. 18 и воп- 
росами задачи 356. Сравните поведение соляной и сер- 
ной кислот. В каком из растворов при одинаковой 
концентрации ионов водорода их активность ниже? 

Таблица 18 
  

  

о НО С, г/100 г НО t, ам’ °C 

0,001313 0,012884 —0,006993 
0,004520 0,04434 —0,022578 
0,011118 0,10904 —0,052222 
0,022017 0,21594 —0,098742 
0,054167 0,53126 —0,22483 
0,10517 1,0315 —0,41927 
0,2028 1,989 —0,765 
0,369 3,618 —1,37 
0,958 9,397 —2,80 
2,313 22,685 —11,83     

358. Раствор серной кислоты 0,105 М замерзает 
при —0,419°С. Какова основность серной кислоты? 

359. Имеются одномолярный, однонормальный, 
одномоляльный и 1%-ный растворы Н25О.4. Вычис- 
лите рН этих растворов. 

360. В растворы МН4ОН и КОН добавлено некото- 
рое количество кристаллического хлорида аммония. 
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Как изменится концентрация ионов водорода и pH 
этих растворов? | 

361. В растворы уксусной и соляной кислот до- 
бавлено некоторое количество кристаллического аце- 
тата натрия. Как изменится концентрация ‘ионов 
водорода и рН в этих растворах? 

362. 0,1 М раствор МаМО. в воде имеет pH=7,0. 
Каково будет значение рН 1М раствора МаМО:? 

363. Для раствора сильной кислоты рРН=—1еСн+ 
для раствора сильного основания рН=!14—1о Сон-. 
Укажите границы применимости этих формул. 

364. Изучение свойств растворов электролитов по- 
казывает, что ионы в растворе ведут себя не так, как 
это отвечает их концентрациям. Так, в 0,1 М растворе 
соляной кислоты ионы водорода проявляют свойст- 
ва, соответствующие их концентрации не 0,1 моль/л, 
а 0,089, или же активность водородных ионов в 
0,1 М растворе НС! составляет 0,089. Чем вызвано это 
явление? Вычислите коэффициент активности ионов 
водорода в 0,1 М НС|. 

365. Приготовлен 0,01 М раствор соляной кисло- 
ты. Растворителем является чистая вода. Теорети- 
чески рН данного раствора должен быть равным 2 
(рН=—1[Н+] =—1 0,01=2). Однако при определе- 
нии рН при помощи точного рН-метра обнаружено 
небольшое отклонение. Предскажите значение рН и 
подтвердите расчетом. 

366. рН-метр показывает, что в 0,01 М растворе 
соляной кислоты рН=2,1. В раствор постепенно до- 
бавляют кристаллы Мас]. Как изменится значение 
РН раствора? Будет ли также изменяться рН, если 
добавить кристаллы МаМОз? 

367. 0,184 М раствор НИ имеет рН=о0 (25°C). 
Какова активность ионов водорода в.этом растворе? 

368. Активность ионов водорода ан+=1 обнаружи- 
вается в 1,184 М растворе Н( и в 3,826 М растворе 
Н.5О4. Почему для достижения той же активности 
ионов водорода необходимо брать более концентриро- 
ванный раствор Н25О4? Нет ли ошибки в этих дан- 
НЫХ? 

369. В табл. 19 приведены значения рН сильной 
одноосновной кислоты. Продолжайте уменьшать кон- 
центрацию кислоты и вычисляйте значения рН. 
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Таблица 19 Таблица 20 
  

  

      

  

С ‚ [С , 
3СОО cwomin | ot вы 

0,1 1 0,1 — 2,4 
0,01 2 0,1 0,1 4,648 
0,001 3 0,01 — 3,4 

0,01 0,01 4,711     
370. Разбавленные растворы LiF u CsF имеют 

нейтральную среду. По мере повышения концентрации 
раствор ТА начинает показывать кислую реакцию, 
а раствор СзЕ — щелочную. Как это объяснить? 

371. Изучите табл. 20, где приведены сведения о 
pH растворов уксусной кислоты и ацетата натрия. 
Сформулируйте максимально возможное число вы- 
ВОДОВ. - | 

372. Выведите формулы для расчета концентраций 
ионов водорода и рН в растворах слабых кислот и 
слабых оснований. Укажите, какие приближения вы 
сделали при выводе этих формул. Каковы границы 
применимости полученных соотношений? - 

373. 0,2 М раствор слабой кислоты НЭ показывает 
рН=3. Вычислите константу диссоциации кислоты. 

374. Константа диссоциации угольной кислоты по 
первой стадии при 10°С равна 3,43.10-7Т и при 30°С 
равна 4,71.10-7. Вычислите энтальпию диссоциации 
по первой стадии, а также константы диссоциации при 
20 и 35°С. 

375. В 0,1 М растворе азотистой кислоты рН=2,167. 
Вычислите константу диссоциации кислоты. 

376. РН раствора бензойной кислоты составляет 
2,3. Константа ее диссоциации К=б.10-5. Вычислите 
концентрацию раствора бензойной кислоты. 

377. Константа диссоциации уксусной кислоты 
Кдис = 1,86. 10-5. Рассчитайте АС’ этого процесса. 
Самопроизволен ли процесс диссоциации? Какой про- 
цесс в системе [СНзСОО-] = [Н+] = [СНзСООН] = 
=1 моль/л протекает самопроизвольно? 

378. рН растворов аммиака в воде даны в табл. 21. 
Какой это электролит — слабый или сильный? Дока- 
жите. 
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379. Константа диссоциации угольной кислоты по. 
первой ступени 

К [НСО ИН 

" [Н,С0] ’ 
при Ои 50°С соответственно равна 2,95.10-Т и 
4,90.10-7. Найдите уравнение зависимости константы 
диссоциации угольной кислоты от температуры. Вы- 

. числите К при стандарт- 
ной температуре. Найдите 

Таблица 2! значения АН и AS диссо- 
р циации и объясните их зна- 

С, моль/л РН ки. Как объяснить, что с по- 
вышением температуры изо- 
барный потенциал процес- 
са становится все более 
положительной величиной, 
хотя константа диссоциа- 
ции возрастает? 

380. Каким объемом воды следует разбавить 1 л 
0,6%-ного раствора уксусной кислоты для получения 
раствора с рН=3 (Ксн зсоон= 1,8 .10-5). 

- 381. К1л 0,6ф-ного раствора уксусной кислоты 
(K=1,8-10-5) добавили 0,8 л воды. Как изменился 
РН раствора? 

`’ 382. Сколько граммов уксусной кислоты (100%) 
следует добавить к | л раствора уксусной кислоты с 
рН=4, чтобы получить раствор с рН=3,5? 

383. Как изменится концентрация ионов водорода 
и РН 0,2 М раствора СНзСООН, если его разбавить 
водой в 5 раз? 

384. К | л раствора уксусной кислоты с рН=4 до- 
бавили 0,3 г уксусной кислоты (100%). Вычисли- 
Te pH. 

385. Кислота НЭ имеет константу диссоциации 
1.10—. Раствор в 1 л содержит 0,1 М НЭ и 1М соли 
МЭ. Вычислите рН этого раствора. 

386. Предскажите, как изменяется константа дис- 
социации уксусной кислоты при замене атома водо- 
рода в группе СНз на атомы фтора, хлора или брома. 

387. Предскажите, как изменится сила бензойной 
кислоты СёН5СООН при замене одного атома водоро- 
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да в бензольном кольце на атом фтора, хлора или 
брома. 

388. Константы диссоциации при 25°С уксусной 
СНзСООН, фторуксусной ЕСН2СООН, хлоруксусной 
ССН.СООН и бромуксусной ВгтСНСООН кислот 
соответственно равны 1,75-10-5, 2,59-10-3, 1,36-10-3 
и 1,25.10-3. Обсудите влияние замены атома водоро- 
да в группе СНз на атомы фтора, хлора и брома. 

389. В табл. 22 даны константы диссоциации бен- 
зойной, фтор-, хлор- и бромбензойной кислот (25°С). 
Обсудите влияние атомов фтора, хлора и брома в 
бензойной кислоте на силу соответствующих кислот. 
Каково влияние положения атомов галогенов в бен- 
зольном кольце на силу этих кислот? 

Таблица 22 
  

  

Кислота К 

CsH;COOH ` 6,29. 10-5 

M-OTop6eH30HHaa FCsH,COOH 1,36- 10-4 
о-Фторбензойная 5,41.10—4 
п-Фторбензойная 7,22-10-5 
м-Хлорбензойная ССН4.СООН 1,5 .10— 
о-Хлорбензойная 1,2 .10-3 
п-Хлорбензойная 1,03.10-3 
м-Бромбензойная ВгСНаСООН 1,55.10—4 
о-Бромбензойная 1,40. 10-3 
п-Бромбензойная 9,95-10-5   

2 

390. Константа диссоциации гидроксида аммония 
при 25°С равна 1,8.10-5. Константа диссоциации 
гидроксида аммония, в котором все атомы водорода 
заменены дейтерием ND,OD, составляет 1,1.10-5. 
Объясните причину понижения константы диссоциа- 
uuu y ND,OD. | 

391. В табл. 23 приведены отношения первой и 
второй констант диссоциации двухосновных карбоно- 
вых кислот. Сформулируйте вопрос, рассмотрев дан- 
ные таблицы. Сделайте выводы. 

392. Что означает отношение первой и второй кон- 
стант диссоциации воды и сероводорода: 

НО К/К. = 1022 И Н.5 К/К = 107. 
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Таблица 23 

  

  

| Кислота К1/К2 

HOOCH,COOH 112,0 
HOO (CH2) «COOH 12,3 
HOO (CHe2)sCOOH 9,3   
Приведите все возможные объяснения. Сформули- 
руйте вывод. Правильность вывода проверьте на Н»5е, 

Н.Те и на других соедине- 
Таблица 24 ниях соседних подгрупп. 

393. В табл. 24 приведе- 
Кислота, ион Кдис° ны константы диссоциации 

некоторых фосфорных кис- 
лот и их ионов. Сделайте 

  

  

ИО а как можно больше выводов 
HPO,2- 1,0.10-12 Из этих данных. 

НзРОз 1,6. 10-2 394. Насыщенный рас- 
НзРО; 1,0-10-? твор бензойной кислоты   CsHsCOOH в воде имеет 

рН=3,0 (при 20°С). Раст- 
воримость бензойной кислоты составляет 0,3 г на 
100 мл. Вычислите константу диссоциации. бензойной 
кислоты. Сравните с табличными данными и укажите 
некоторые причины расхождения. 

395. Константы диссоциации уксусной кислоты и 
гидрата аммиака примерно равны: 

СНзСООН=Н+-+СН.,СОО- АН= —60 кал (251 Дж) 

К=1,86.10-—5, 
NH,OH=NHs¢+OH- AH= +860 xan (3600 Дж) 

К=1,79.10-5. 
Оба электролита слабые. Почему знаки энтальпии 
диссоциации различны? 

396. Перечислите причины, почему растворы боль- 
шинства солей не имеют нейтральной среды. Укажите 
от каких факторов зависит рН растворов солей. 

397. В одном из пособий можно прочитать следую- 
щее: «При обычной температуре водный раствор хло- 
рида аммония имеет нейтральную реакцию. При кипя- 
чении такой раствор становится кислым вследствие 
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улетучивания следов аммиака, образующихся в ре- 
зультате гидролиза». Насколько правильно это 
утверждение? Почему улетучивается аммиак, а не 
хлороводород? Какая среда ожидается в растворе 
(МН 25 О | 

398. Рассмотрим процесс нейтрализации слабого 
основания сильной` кислотой, например, МН.ОН и 
НС. В ионном виде процесс может быть записан так: 

NH,OH+H+=NH,+t-++-H,0. 

Перепишем реакцию в обратном направлении: 

NH,+-++-H20 = NH,OH+Ht+. 

Этот процесс называется гидролизом. Предложите на 
основе принципа Ле Шателье определение реакции 
гидролиза, используя понятие нейтрализации, и, нао- 
борот, дайте определение процесса нейтрализации 
через понятие гидролиза. Какое понятие более обоб- 
щающее — «гидролиз» или «нейтрализация»? 

399. Ниже приведены примеры уравнений реакций 
гидролиза некоторых солей, записанные сокращенным 
молекулярно-ионным способом: 

NH,Cl 
NH,t++ H,O=NH,OH+Ht+ pH <7, 

CH3;COONa 
CH3;COO--+H,0=CH3;COOH+ OH- pH >7, 

NH,CH3;COO | 
NH,t+CH;COO-+H2O=NH,O0H+CH3;COOH pH77, 

NaCl реакция гидролиза не проходит pH=7, 
FeCl, 

Fe?+-+H,O=FeOH?++-Ht pH<7. 
FeOH?+-++H,O—Fe(OH).++Ht+ 
Fe (OH) 9tt+H,O=Fe (OH) 3+Ht 

Какие соли и ионы могут подвергаться реакции гидро- 
лиза? Сформулируйте правило написания реакции 
гидролиза. 

‘400. В учебной литературе можно встретить сле- 
дующие определения гидролиза: |. «Гидролизом на- 
зывается обменная реакция веществ с водой. При 
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этом имеет место смещение равновесия диссоциации 
воды НО =Н+--ОН- вследствие связывания одного 
из ее ионов (или обоих) ионами растворенного ве- 
щества с образованием малодиссоциированного или 
.малорастворенного продукта». 

2. «Под гидролизом или гидролитическим расщеп- 
лением соли понимают ее разложение водой с полу- 
чением вновь кислоты и основания, из которых была 
образована соль». 

3. «Гидролиз есть процесс, противоположный про- 
цессу образования солей». 

4. «Гидролиз — процесс расщепления веществ во- 
дой, который отличается тем, что составные части 
воды соединяются с продуктами расщепления». 

5. «Традиционно реакцию взаимодействия ионов 
соли с водой называют реакцией гидролиза соли». 

Отнеситесь критически к каждому определению. 
Укажите их недостатки и преимущества. Предложите 
свое собственное определение. 

_ 401. Приведите все возможные способы смещения 
равновесия реакций гидролиза вправо. 

402. Перечислите способы подавления реакций 
гидролиза. 

403. Можно ли смещать вправо равновесие реак- 
ций гидролиза увеличением концентрации соли? 

404. Чем объясняется, что равновесие гидролиза 
смещается вправо при разбавлении (ведь при этом 
уменьшается концентрация соли)? 

405. Перечислите способы смещения равновесия 
реакций гидролиза 

O3?--+-H,.O = HCO3;-+OH-, 

HCO;-+ HO = H,.CO3+ OH- 

вправо. Как можно судить, что проходит вторая ста- 
ДИЯ? 

406. Известно, что увеличение концентрации соли 
(иона) смешает равновесие гидролиза вправо. Добав- 
ление воды также должно смещать равновесие впра- 
во, но ведь добавление воды равносильно уменьшению 
концентрации иона. Как выйти из противоречия? За- 
висит ли рН раствора гидролизующейся соли от. ее. 
концентрации? 
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407. В раствор соды, имеющий щелочную среду, 
приливается раствор кислоты. Можно ли сказать, что 
имеет место реакция нейтрализации? 

408. Приготовлены растворы Ма2СОз, ЕеСз и 
Си5О.. Напишите по стадиям уравнения реакций 
гидролиза. На основании чего можно утверждать, что 
последняя стадия реакции гидролиза не проходит? 
Как осуществить последнюю стадию гидролиза? По- 
чему последняя стадия реакции гидролиза в растворе, 
приготовленном растворением соли в воде, не про- 
ХОДИТ? 

409. В какой степени протекает гидролиз соли 
МаНСО.? 

410. Расположите Ма›СОз, МаНСО: и МаОН в по- 
рядке роста значений рН растворов одинаковой кон- 
центрации анионов. 

411. Реакцию гидролиза иона алюминия обычно 
представляют в виде следующих стадий: - 

Al*++H,O+AIOH*-+ H+, 

А1ОН?+-- НО =А] (ОН) gt Ht, 

Чтобы сместить равновесие реакций гидролиза впра- 
во и получить А1(ОН)з, добавляют щелочь. Как вы 
думаете, какой способ объяснения более правильный: 

1. Ионы гидроксила взаимодействуют с ионами 
водорода с образованием молекул воды 

А13+-++-Н.О =А1ОН+--Н+, 

Н++ОН-=Н.О И .Т. Д. 

Поэтому равновесие смещается согласно принципу 
Ле Шателье вправо. 

2. При добавлении щелочи происходит непосредст- 
венное взаимодействие катионов с ионами гидро- 
ксила: , 

Als+4+-OH-=AIOH*, 
AIOH?+4-OH-= Al (OH) st, 
Al(OH) o+-+-OH-=Al (OH) 3x. 

412. Реакции гидролиза РС!з и ЕС! протекают 
согласно следующим уравнениям: 

PCl3-+3H2,0 = H3P03+3HCIl, 

FC|l+H,O=HF+HOCI. 

79



Почему в одной реакции образуется HCl, a B apy- 
гой — НОС? Постарайтесь найти правило, позво- 
ляющее предсказывать продукты в такого типа реак- 
циях гидролиза. 

413. Какие соли железа гидролизуются сильнее — 
ЕеС] или ЕеС]з — и почему? 

414. рН какого раствора выше: $пС]2 или ПС? 
(При одинаковых концентрациях.) 

415. Предскажите различия в процессах гидроли- 

за SnCl, H Sn(CHs) 4. 

416. Какова среда раствора МО. в воде? 
417. Чем отличается гидролиз ВС от гидролиза 

ВЕ;? Отличается ли гидролиз АЮ5 от гидролиза 
AlF3? 

418. Гидролиз SiCl, a SigCle mpoxogut mo ypasue- 
HHIO 

SiCl,+3H20 = HeSiO3;+4HCI, 

SigCle+4H20 = HeSi204+ 6HCI. 

Как проходит гидролиз $13С[в? 
419. Укажите наиболее важные ‘различия в сле- 

дующих реакциях: 

71С1-+Н.0=7п(ОН):+2НС1, 
Zn (СНз) 2+2H,0= Zn (OH) 2t2CHy,. 

420. Объясните, почему растворы солей Т!+ имеют 
щелочную среду, а Т!3+ — кислую? 

421. Выведите формулы для расчета констант 
гидролиза всех типов солей. Выразите константу 
гидролиза через ионное произведение воды Кв и кон- 
станту диссоциации слабой кислоты и слабого основа- 
ния. Укажите, какие приближения вы сделали при 
выводе формул. Каковы границы применимости вы- 
веденных соотношений? 

422. Выведите формулы для расчета концентраций 
ионов Н+ и ОН- ирН растворов всех типов гидроли- 
зующихся солей через ионное произведение воды К», 
константу диссоциации слабой кислоты и слабого ос- 
нования. Каковы границы применимости выведенных 
соотношений? От каких факторов зависят концентра- 
ции ионов водорода и гидроксила и рН растворов со- 
лей, подвергающихся гидролизу? Как изменяются 
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концентрации ионов водорода или гидроксила и зна- 
чения рН при увеличении концентрации соли в 2, 4 и 
10 раз? 

423. Насыщенный раствор виннокислого калия 
КС.Нь,Ов имеет рН =3,56 (25°С). Напишите уравнение 
реакции гидролиза. Какие нужны данные для вычис- 
ления концентрации раствора? 

424. Раствор, содержащий в | л 10,21 г фталево- 
кислого калия КСзН5О4, имеет рН=4,01. Напишите 
уравнение реакции гидролиза и рассчитайте констан- 
ту гидролиза. 

425. Раствор, содержащий в 1 л 3,81 г тетраборно- 
кислого натрия NaeBsO7-10H20 (бура), имеет 
рН =9,18. Напишите уравнение реакции гидролиза и 
вычислите константу первой стадии гидролиза, пред- 
полагая, что она обусловливает среду раствора. 

426. К раствору аммиака приливается раствор со- 
ляной кислоты той же концентрации. В полученном 
растворе Скн.+=0,01 моль/л. Рассчитайте рН этого 
раствора (Кмн, он= 1,79.10-°). 

427. В справочнике для гидроксида аммония при- 
ведено две константы — диссоциации — истинная, 
Кнн.он=6,3.10-5 и кажущаяся, Кмн.он==1,79.10-5. 
В чем состоит причина их различия? Как они опреде- 
лены? Какой константой следует пользоваться для 
расчета рН раствора кислоты или прогидролизовав- 
шейся соли? 

428. Каковы должны быть заряд иона (положи- 
тельный, отрицательный, высокий, низкий) и его раз- 
меры (большой, небольшой), чтобы, прогидролизо- 
вавшись, ион дал раствор с наинизшим значением рН. 

429. При действии на ионы А13+ в водном растворе 
сульфид-ионами образуется осадок гидроксида алю- 
MHHHA, а не сульфида алюминия. Объясните причину 
этого явления. 

430. При сливании водных растворов хлорида хро- 
Ma СгС]з и сульфида натрия Ма›.5 образуется осадок 
гидроксида хрома, а не сульфида хрома, в то время 
как в аналогичных операциях образуются осадки 
FeoS3, Ее, Мп$, №5, Со$. Объясните. 

431. При пропускании диоксида углерода в раствор 
ионов трехвалентного железа карбонат железа 
Ре (СОз)з не образуется, а осаждается гидроксид 
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железа: 
: 2Fe (H20)6**p-p+3CO3*p. p= 

=2Ее(ОН)з-ЗН.Ок-+6Н.Ож- ЗСО... 
Почему гидроксид устойчивее карбоната? Как полу- 
чить карбонат железа? Как будет вести себя карбо- 
нат железа при контакте с водой? Каковы причины 
самопроизвольного прохождения написанной реакции? 

432. Приведите признаки необратимого гидролиза. 
433. В чем состоит отличие реакций гидролиза 

А! (СНзСОО)з И AloS3? 

434. Чем различаются реакция взаимодействия 
АС]: с Н2$ и реакция А1СЪз с СНзСООН? 

435. Объясните следующие факты: Zn(OH)»e 
растворяется в избытке щелочи, а. Са(ОН). не 
растворяется, Са гидролизуется водой, а ZnS ue 
гидролизуется. 
‚436. Почему при прибавлении к раствору МаОН 

нескольких капель раствора алюминиевой соли не по- 
лучается никакого осадка, но при прибавлении не- 
скольких капель раствора МаОН`к раствору алюми- 

ниевой соли осадок обра- 
Таблица 25  зуется? 
  

  

  

437. Хлорид калия — 
С, моль/л pH сильный электролит. Тем He 

_ менее его растворы не име- 
ют — нейтральной среды 

О 1 о (табл. 25). Как это объяс- 

0,02 68 НИТЬ? 
0,03 6,75 438. Предскажите сре- 
0,04 ` 6,7 ду — водных растворов 

МазРО., Маг НРО, И 

МаН?РО.. 
439. 1%-ные растворы фосфатов МазРО4, МагНРО4 

и МаН.РО. имеют следующие значения рН: 12,1; 8,9 

и 4,6. Объясните причины. 
440. В одном из пособий по химии написано, что 

слабощелочная среда раствора двухзамещенного фос- 
фата натрия Ма›НРО. вызвана тем, что образующий- 
ся при гидролизе ион Н2РО.- диссоциирует с образо- 
ванием ионов Н+, которые и вызывают ослабление 
щелочности раствора. Все ли корректно в этом 
объяснении? Напишите уравнения реакций, проте- 
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кающих в растворе. Достаточно ли ионов водорода от 
диссоциации Н.РО для создания слабощелочной 

среды раствора? 
441. Какова среда раствора МаНСО:? 
442. При нагревании раствора МаНСО. среда из 

очень слабощелочной превращается в сильнощелоч- 
ную. Почему? 

443. В водном растворе Ма2Н$О. возможны сле- 
дующие реакции гидролиза иона НО: 

HSO,;-+ H,O = H2SO,+ OH-, 

HSO,-+ НО =§ O-+ Н.О-. 

Какая из реакций более вероятна и какую можно 
ожидать среду раствора? . 

444. 1ф-ные растворы Ма.Р>О7 и Ма2Н.Р>О7 имеют 
pH соответственно 10,2 и 4,2. В чем причина столь 
резкого различия рН растворов? 

445. Какими процессами и какими факторами 
определяется рН растворов кислых и основных солей? 

446.. Напишите уравнение процессов, обусловли- 
вающих ту или иную среду водных растворов следую- 
щих солей: МаН$О., МаНСО., МН.Н$О., МН.НСО., 
МаН$, МН.Н$. МН.Н$О.. МаН$О:, АОН (СНзСОО)., 
FeOH (СНзСОО) 2, МН.Н.РО., (МН.) oHPOs,. 

447. Буферное действие ацетатного буфера (смесь 
ацетата натрия и уксусной кислоты) обычно объяс- 
няют следующими реакциями: 

CH3;COOH + OH-=CH3;COO-+-H,0, 

CH;COO-+Ht+=CH3COOH. 

Будет ли сохраняться буферное -действие на ОН-, 
если взять только СНзСООН? Будет ли сохраняться 
буферное действие на Н+, если взять только СН.СОО-? 

448. В табл. 26 приведены значения рН 0,1 М 
растворов НС, МаОН и буферных растворов. Объяс- 
ните, почему растворы НС! и NaOH не считаются 
буферными? Предложите формулы для расчета РН 
растворов при осуществлении описанных операций. 

449. Будет ли обладать буферным действием смесь 
слабой кислоты и соли другой слабой кислоты, на- 
пример раствор CH;COOH wu МаСООН? В этом 
растворе при прибавлении кислоты будет проходить 
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реакция 

COOH-+H+=HCOOH 

и при прибавленни щелочи: 

CH3;COOH+OH- = CH3;COO- + H20. 

  

  

  

Таблица 26 

РН 

после после 
добавления добавления 

Раствор | исходного | 1мл 0,10 М '| 1мл 0,10 М ле рат. 
раствора раствора, на раствора NaOH HHS! BOLO 

раствора раствора 

0,10 М HCl 1,00 1,00 1,01 2,00 
0,10 М NaOH 13,00 12,99 13,00 12,00 
0,10М 
СН.СООН-- 
0,10 М 4,76 4,75 4,77 4,76 
NaCHsCOO 

0,10 M 
NH,OH+ 
+0,10M 9,26 9,25. 9,28 9,27 
NH,Cl         
‘450. Ацетатный буфер имеет состав СН.СООН-- 

+ СНзСООМа. Будет ли смесь CH3;COOH+ 
--СНзСООМН, буферной? 

451. При приливании к раствору сильной кислоты 
щелочи рН раствора вначале нейтрализации почти не 
изменяется. Тем не менее раствор сильной кислоты 
(как и щелочи) не называют буферным. Почему? 

452. К буферному раствору НРО.2-—Н.РОг до- 
бавлена кислота. Какая из реакций протекает в боль- 
шей степени: 

1 ) HPO,?-p.p+H30+tp.p = HePOg-p-p+ Н2Ок, 

2) Н.Р О р-р-ННзО+рр= H3P O, p-p-F НО. 

К тому же раствору добавлена щелочь. Какая из 
реакций проходит в растворе в большей степени: 

3) HPO,2p.p-+OH-p-p= PO.?-p.p-+H2Orn, 
4) HePOs-p-p+OH-p.p= HPO,?-» -pt+H2On. 
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453. Если приготовить раствор из 48,5 мл 0,2 М со- 
ляной кислоты и 25,0 мл 0,2 М хлорида калия, то pH 
этого раствора будет 1,0. Вычислите рН раствора, со- 
стоящего из 48,5 мл 0,2 М НС] и 25 мл воды, и объяс- 
ните, почему первый раствор относится к буферным. 

454. В табл. 27 приведено два состава буферных 
растворов с низкими значениями pH. Bo сколько 
раз необходимо увеличить концентрацию соляной кис- 
лоты в водном растворе и в буферном растворе с хло- 
ридом калия, чтобы рН раствора возрос на единицу? 
Почему растворы названы буферными? 

Таблица 27 
  

  

  

Состав 

- pH 

0,2М КС, мл 0,2M HCl, ma 

25,0 48,5 1,0 
88,1 11,9 2,0     

455. Рассчитать концентрацию ионов водорода в 
буферной смеси СНзСООН-+-СНзСООМа можно по 
формуле 

  

[H+] = Kcx,coon’ Cxaen 
7 Ссоли 

Выведите эту формулу и формулу для вычисления 
концентрации ионов водорода в буферной смеси 
МН.ОН--МН.С!. Выведите формулы для расчета рН 
буферных смесей. Перечислите ограничения в приме- 
нении этих формул. 

456. Водные растворы бихромата калия имеют кис- 
лую среду, а хромата — щелочную. Объясните при- 
чины и напишите уравнения реакций. 

457. Если в воде растворить хромат натрия и би- 
хромат натрия, то в растворе будут одновременно 
присутствовать бихромат- и хромат-ионы в различных 
концентрациях. Напишите уравнение реакций образо- 
вания одних ионов из других в водных растворах и 
укажите способы повышения их концентрации. 
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458. Реакции гидролиза‘ бихромат-иона и хромат- 
иона выражаются уравнениями: 

Cr,072-+-H,0 = 2CrO,2-+ 2H, , 

CrO,2-+-H,O = HCrO,-+-OH-. 

Напишите уравнения реакций перевода одного иона В 

другой при изменеции среды раствора. 

459. На примере реакций перевода одного иона в 
другой при изменении среды раствора 

Сг.О72---20Н-=2СтОр--+Н.О, 

2CrO,2-+ 2H+= СгоО72--- НО 

сформулируйте главное условие осуществимости тако- 
го перехода. 

460. Ниже дан пример последовательности опера- 
ций при составлении уравнений реакций перевода 
одного иона в другой при изменении среды раствора. 
Предположим, что ион Сг2О7? следует перевести в 
ион СгО.2-. Тогда 

1) CreO72-—>CrO0,2-, 

2) CreQO72-—>2CrO,2-, 

3) CreO7?--2CrO,?-+H,0, 

4) Cr.072-+OH-—2Cr0,2-+ H.O, 

5) CreO72-+20H-=2Cr0,2-+ H20. 

Противоположный переход записывается в обратном 
направлении: 

1 ) CrO42-—>Cr,.072- 

2) 2CrO,2-—Cr.0,7*- 

3) 2CrO,42--—>Cr207?-+H,0, 

4) 2CrO,?-+-H+->Cr.07?-+-H.0, 

5) 2CrO,2-+ 2Н+= СггОР--- H.O. 

Обратите внимание на то, как определяется ион (OH- 
или Н+), способствующий переводу одного иона в 
другой, и когда справа прибавляется молекула воды. 
Записать уравнение со знаком равенства можно, 
только убедившись в равенстве числа атомов и заря- 
дов по обе стороны от знака равенства. : Проверьте 
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составленный вами алгоритм написания уравнений на 
примере переходов А13+ в AlOg- u AlOg- B Alt. 

461. Напишите уравнение реакций превращения 
ИОНОВ: 

1) Cr3+—>CrOo-, 8) P207*—PO4*, 
2) CrOg-—>Cr?+, 9) PQ4--—>P207*, 
3) Zn2+—>Zn0,°-, 10) P,O--+HPO?-, 
4) Zn2->Zn?+, 11) AlOg-—Al(OH)sx, 

5) BsO72-->BO3*-, 12) Cr3t+Cr,072-, 
6) BO,?-->B,072-, 13) CrOg-> Cr+, 
7) S 14092-—>SinO52-, 

При составлении уравнений реакций пользуйтесь 
следующими правилами: уравнять числа атомов, 
определяющих название иона (хром, цинк, бор, фос- 
фор и т. д.), подсчитать число атомов кислорода в 
обеих частях уравнения, и, если слева имеется избыток 
атомов кислорода, перед знаком равенства прибав- 
ляются ионы водорода, а если недостаток — прибав- 
ляются ионы гидроксила. Справа приписывается мо- 
лекула воды и уравниваются числа атомов кислорода 
и водорода по обе стороны знака равенства. Какие 
уравнения не составляются при помощи созданного 
вами алгоритма и почему? 

462. Приведите все возможные причины, почему в 
кислой среде устойчив бихромат-ион Сг2О7?-, а в ще- 
лочной — хромат-ион СгО.4?-? 

463. Вычислите концентрации ионов в 0,1 М рас- 
творе К›СгО.4, если 

CrO,?-+H,O= HCrO,-+-OH- К=3,2.10-8, 

2HCrO,-=Cr,07-+-H20 К=33. 

464. В 0,3 М растворе. НзА$О. мышьяк в зависи- 

мости от среды раствора присутствует в виде ионов 
А$О4 (Н2О) 123 при рН>13, НАзО.(Н2О) 56 при 
7Т<рН<!] и Н›А$О.(Н2О)хг при рН<6. Напишите 
уравнения процессов взаимных переходов ионов при 
изменении среды раствора. 

465. Бихромат-ион в кислой среде, будучи окисли- 
телем, переходит в ион Cr*+. Уравнения реакции 
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электронно-ионным методом составляются в следую- 

щей последовательности: 

1. CreQ72-—>Cr3+, 

Cr,072-—> 2Crs+, 

Cr.072-—>2Cr4#++7H20, 

Cr,O72--++ 14H+-2Cr3+-+-7H,0, 
5. CreO7*-+ 14H++ 6e = 2Cr3++-7H20. 

Опишите словами электронно-ионный способ подбора 
коэффициентов окислительно-восстановительных реак- 
ций. Воспользовавшись созданным алгоритмом, под- 
берите коэффициенты в уравнении МО ->МО;“. 

466. Подберите коэффициенты уравнений реакций: 

1. ЕезОк-- HNO3—Fe*t + МО,, 

As4S4u+HNO3-—AsO,4?-, SO,7-, NO,, 

FeAsS+HNO3—>Fe*, AsO,'-, SO,4?-, NO,, 

Ма.52Оз--С]2-=$042, СГ, 

NaeS203-+ Io—>S4062, [-, 

H2S406-+ H2SO3—H2S30¢6, H2S20s, 
ЕеС1:-- Ма252Оз—=Ма2$4Оь, 

ЕеР--НМО.-—Еез+, PO,*, NO, 

9. Fe3;P+HCl—>Fe?+, РН.г, Ног, 

10. Ее РЕНМО.>Еез+, РО, МО, 

1]. CgsHs0H-+ Bro—C,H2Br30H, HBr. 

467. Если металлы опускать в растворы их солей 
(стандартные концентрации), то на поверхности ме- 
талла образуется или отрицательный, или положитель- 
ный заряд. Каковы условия образования того или 
иного заряда? Каковы условия отсутствия заряда? 
Каким способом можно регулировать величину заряда 
и изменять его знак? 

468. В соответствии с величиной стандартного вос- 
становительного потенциала медь не должна вытес- 
нять водород из растворов кислот. Однако медь 
растворяется в концентрированной соляной кислоте 
и в растворе сероводорода. Объясните эти экспери- 
ментальные факты. 

469. Обсудите все возможные способы смещения 
равновесия 

e
w
s
 

S
N
A
 

W
N
 

Cu?ty .p+2e= Cur 
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в сторону образования металлической меди и в сто- 
рону ее растворения. 

470. Медь не растворяется в кислотах-неокислите- 
лях, так как равновесие 

Cu-+-Ht+= Cut-+ '/.H» 

сильно смещено влево. Предложите все возможные 
способы смещения равновесия вправо, т. е. в сторону 
растворения меди. 

471. Взаимодействие ионов $2032 и С1О0- можно 
опивать двумя способами: 

1) S,037 + H,O — 2e = SO7- + S + 2H+ 
ClO~ + 2H+ + 2e =Cl- + H,O 

$,02— + СЮ- = $02 + $ + С1- 
H,S,O, -- HCIO = H,SO, +S + HCI; 

2) 45.0 — 2e = 3SO7 + 5S 
ClO- + 2H+ + 2e = Cl- +-H,O 

4S8,02~ + CIO- + 2H+ = 3S0}- + CIl- + H,O +58 
4H,S,0, + HCIO = 3H,SO,'+ HCl + 5S + H,O 

В чем причина возможного подбора различных коэф- 
фициентов? Какому уравнению следует отдать пред- 
почтение? Предскажите факторы, благоприятствую- 
щие первому или второму процессам. 

472. Подберите коэффициенты в следующих урав- 
нениях: 

Ма252Оз-+ Сь--Н.О-Ма.$О.4, $02, НС, 

Ма›52Оз-+ Сь--МаОН-—МаС1, NaoSO,, H,0. 

Как объяснить изменение механизма реакции при из- 
менении среды? 

473. В водном растворе ‘сероводород окисляется 
ЙОДОМ , | 

lop. p-+ HoSp-p=2HIp- p+Sx, 
но в газовой фазе, наоборот, сера окисляет йодоводо- 
род: 

  

  

Sr+2HI, — Н2$,- ог. 

Приведите все возможные объяснения этого явления. 
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474. Процесс взаимодействия Мп5О. и КМпО.) в 
присутствии — концентрированной серной кислоты 
может быть описан уравнением 

3MnSO4+2KMn0,+8H2SO,= , 

=5Mn (SO,) a+ KoSO4+8H20. 

Однако продукт реакции имеет черный цвет. В чем 
причина? Предложите другие уравнения процесса и 
способы доказательства их правильности. 

475. Иногда растворение меди в серной кислоте 
описывают при помощи следующих двух уравнений: 

Сик--Н2ЗОлр-р= СиОк--$О»-НН2Он, 
СиОк + Н25О.4р - р = CuSO. р--Н2Ов. 

Предложите способы экспериментального и теорети- 
ческого доказательства образования оксида меди. На- 
сколько реален этот механизм процесса? 

476. Какие преимущества и недостатки обнаружи- 
вают КМпО. и К.Сг>О7, когда их используют как 
окислители в объемном анализе? 

477. Для того чтобы определить возможность про- 
хождения окислительно-восстановительной реакции, 
следует из таблиц стандартных восстановительных 
потенциалов выписать потенциалы процессов окисле- 
ния и восстановления и составить уравнение реакции, 
для которой э. д. с. будет положительной величиной 
(АС’= —пЕ°ЁР). Определим возможность взаимодей- 
ствия NO. un MnO,g-. Потенциалы восстановления 
(электроны прибавляются перед знаком равенства!) 
согласно табличным данным равны: 

MnO, + 8H+t + 5e = Mn?+ + 4H,0, 

Е ми? мпо- — + 1,51B, 

NOs + 2H+ + 2e = NOz + H,O, 
Ео — + 0,94B. NO /NO> 

Направление окислительно-восстановительной 
реакции определяется направлением самопроизвольно- 
го перехода электронов с электрода, где вероятность 
их образования выше, на электрод, где эта вероят- 
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ность ниже. Первый электрод имеет больший отрица-. 
тельный заряд или меньший положительный по отно- 
шению ко второму. Так как электроны с первого 
электрода уходят, то реакцию на нем следует писать 
так, чтобы электроны отдавались, т. е. в направлении, 
противоположном тому, которое дано в таблице вос- 
становительных потенциалов. 

Следовательно, уравнение реакции на первом 
электроде следует переписать в противоположном 
направлении и сложить с уравнением реакции на вто- 
ром электроде, умножив их на такие коэффициенты, 
чтобы число принятых электронов равнялось числу 
отданных. Электродные потенциалы не умножаются 
на коэффициенты, а алгебраически складываются: 

х 5| №0 + НО — № = №05 +2Н+,Б—„_=-—0,94В; 

x 2} MnO; +8H+-+5e=Mn?2+ +4H,0,E- —=+1,51B 
Мп2+/МпО4 

э. д. с. = 1,51 — 0,94 = + 0,57В. 
  

Положительное значение э. д. с. говорит о правиль- 
ности расчета. Полученное уравнение описывает само- 
произвольный процесс при стандартных температуре 
и условиях (1=25°С, р=101,3.103 Па, концентрации 
всех ионов и молекул равны по 1 моль/Л). 

Ваша задача состоит в том, чтобы составить алго- 
ритм (наиболее краткое и строгое предписание) для 
определения направления окислительно-восстанови- 
тельных реакций и расчета их э. д. с. при стандартных 
условиях. 

478. Почему при суммировании двух полуреакций 
с любым одинаковым числом электронов для вычис- 
ления э. д. с. суммарной реакции достаточно просто 
сложить электродные потенциалы полуреакций, не 
принимая в расчет числа электронов в реакции? 

479. Откройте таблицу стандартных восстанови- 
тельных потенциалов. Найдите самое высокое и самое 
низкое значения потенциалов. Объясните, почему не- 
известны более высокие и низкие значения потенциа- 
лов? 

480. В табл. 28 приведены стандартные восстано- 
вительные потенциалы галогенов. Как изменяется 
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Таблица 28 
  

  

Электрод Реакция Е°, В 

2Е-/Ео Е.-+2е=2Е- 2,87 
2С1-/С@ С-+2е=9(]- + 1,36 
2Вг-/Вго Bro+ 2e=2Br- + 1,09 
21-/Te Io+2e=2I- +0,54     
окислительная способность галогенов в виде простых 
веществ при переходе от фтора кйоду? Какой элемент 
обладает аномальными свойствами? —Действием 
какого галогена можно перевести Ее?+ в Еез+ (Еез+-- 
+e=Fe*+, E°—0,77 B). 

481. Можно ли металлическим железом перевести 
Fe* в Ее?+, если 

Ее?+--2е=Ее, Е°=—=— 0,409 В, 

Ее?+--е—=РеЗ+, E°=0,770 В. 

482. При действии раствором, содержащим ЕеЗ+, 
на металлическое железо образуется раствор Ее?т: 

Ее-- 2ЕеЗз+ =3Ее?+. 

Напишите по аналогии реакцию между Си и Ее. 
483. В чем причина различных продуктов реакций: 

Zn+4HNO3(konueHTpup.).=Zn (NOs) 2+2NO.+2H,20, 

3Zn+8HNO3(pa36aBseu.) =3Zn (NO3)2+2NO+4H20, 

4Zn+10HNO3(oveHb разбавл.) = 

= 4Zn (NOs) o2+2NH3+2H,0. 

484. Предложите все возможные способы перевода 
в водном растворе ионов Ке?+ в ЕКеЗ+. 

485. Взаимодействие ионов Ее?+ в водном растворе 
в присутствии кислорода проходит по уравнению 

Fe*+y -p+Oor+ 2H2O0.% = 4Fe (OH) su. 

Напишите уравнения этой реакции в кислой среде. 
486. В свинцовом аккумуляторе происходят сле- 

дующие реакции: 

PbO, -+Pb, +2HsSOsp-p «> РЬЗОрь--2Н,Ох. 
заряд 
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Перечислите требования к реакции, которые позво- 
лили использовать ее для аккумулятора. 

487. Объясните, почему в свинцовом аккумулято- 

ре не проходит реакция: 

РЬк+Н25Ор-р=РЬЗОк- На. 

488. Возможно ли взаимодействие иона Сг.О7- 
с ионами Рез+, Е-, С, ЦЧО и СО? 

489. По отношению к воде вещества можно разде- 
лить на два класса — окислители и восстановители. 
Какими факторами определяется положение вещества 
в том или ином классе? 

490. Укажите возможные продукты взаимодействия 
с водой сильных восстановителей и сильных окисли- 
телей. 

491. Сильные восстановители способны выделять 
водород из водных растворов, а сильные окислите- 
ли — кислород. Напишите уравнения реакций... 

492. Будет ли перманганат-ион выделять кислород 
из воды в кислом растворе, если 

MnO, + 8H+ + de = Ми2+ + 4Н.О. 

Exsnt* иго = 1,491В, 

О, + 4Н+ + 4е =2Н.О Енюою, = 1,2298. 

493. Мп (504)з растворяется в водном растворе 
кислоты (1М). Устойчив ли этот раствор? 

494. Ионы Мп3+ в водном растворе претерпевают 
взаимодействия по двум различным реакциям, в ре- 
зультате которых образуются Мп?+, МпО., О. и Ht. 
Напишите уравнения этих реакций. Предскажите, 
какая реакция преобладает? 

495. Вычислите э.д.с. реакции’ диспропорцирова- 
НИЯ 

2Cutp. p= Сик-Н Си? р-р, 

если: 

Cuty -pt+e=Cur E°=0,52 B, 

Си .р--2е = Cux Е°=0,34 В, 

Си?+р.р-Не=Си+*р-р Е =0,15 В. 
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496. Стандартный потенциал реакции равен 

Agtp-pte=Agr Е? = +0,800 B. 

Каков будет потенциал 1 кг металлического серебра 
в 1 М растворе АхМО:? 

497. Окислительно-восстановительные свойства 
веществ часто зависят от рН раствора. Например: 

5H2O.+ Ip =2HIO3+4H,O pH=1, 
5H.O0.+2HIO3=1,+50.+6H2O pH =2. 

В чем причина этого явления? 
498. Как понять выражение, что «5 п? как окисли- 

тель сильнее РЬ?+»?. 
499. При приливании раствора фторид-иона к сла- 

бокислому раствору ЕеС!з раствор почти обесцвечи- 
вается, а восстановление иона Ее3З+ до Ее?+ заметно 
облегчается. Объясните. 

500. Присутствие ионов СМ№ облегчает переход 
ионов Со?+ в Со3+, а ионов меди Си?+ — в Си+. По- 
чему? 

501. Какой из растворов более устойчив: CoSQ, 
или Со ($04) 3? 

502. В каком состоянии двухвалентный кобальт 
проявляет более сильные восстановительные свойст- 
ва — в виде иона Со?+ (т. е. [Со(Н2О)5|?+) или в виде 
иона [Со (МНз) |+? Эти ионы превращаются в ионы 
Co* (т. е. [Со(Н2О)в 3+) и [Со(МНз) в‹]3+ соответст- 
венно. 

503. В каком виде трехвалентный кобальт более 
стабилен и в каком проявляет более сильные окисли- 
тельные свойства [Со(Н2О)5з+ или [Со(М№МНз)в |3? 

504. Обсудите восстановительные потенциалы 

E,2+ o8+ = —0,41B, 
о 

Есо?+/соз+ — + 0,84В, 

о 

Еми?+ Mn+ = + 1,51B 

с точки зрения возможности существования в водном 
растворе двухзарядных ионов. 

505. В чем причина, почему Мп?+ как окислитель 
слабее Сг?+? 
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506. Как будет реагировать пероксид водорода с 
ионами [Ре(СМ)‹ |“ в кислом растворе и с ионами 
[Ее(СМ№) |3 в щелочном растворе, если: 

ГЕе (С№) в] 3-5. >--е= [Ее (СМ) р-р  Е°= 40,36 В, 
2H +p. p+ Oor-+ 2e = H2Oom E°— +0,68 B, 
H2Oon-+ 2Htp-p+2e = 2H20.% Е? = +1,77 B. 

507. В каком состоянии трехвалентное железо 
более сильный окислитель — в виде иона Ее?З+ (т. е. 
[Ее(Н.О) |+) или в виде [Ее(СМ)з‹]|3? Указанные 
ионы переходят в ионы Ее?+ (т. е. [Ее(Н2О)в]?+) и 
[Ее (СМ) |“ соответственно. 

508. Реакция 

U (VI) --Fe?+=U (IV) + Fe 
проходит влево в сернокислых растворах и меняет на- 
правление вправо при прибавлении фосфат-ионов. 
Почему? 

509. Объясните различие в стандартных восстано- 
вительных потенциалах: 

Со(Н2О) +--е=Со(Н2О)в2+ Е°— +1,84 B, 
Со (МНз) в3+-Не=Со(МНз) 57+ r= +0,1 В. 

Какое валентное состояние кобальта более устойчиво 
и каково влияние лигандов на устойчивость? 

510. Как влияет прибавление МНз, СГ и $С№- к 
растворам двухвалентного кобальта и меди на их 
стабильность? 

511. Обсудите причины зависимости стандартных 
потенциалов ионов церия от природы кислоты: 
Е? се3+ [се 4+ равны в НС|- 1,28 В; в НМО:-1,61 В; в 
Н2$О0.- 1,44 В ив НСЮ.- 1,70 В. 

512. Железная и никелевая пластинки` погружены 
в 1 М раствор соляной кислоты и растворяются в ней 
с выделением водорода. Что произойдет, если плас- 
тинки соединить проволокой? о 

513. Почему для точного измерения э5. д. с. гальва- 
нического элемента нельзя пользоваться вольтметром 
(даже очень точным)? Какой способ измерения э. д. с. 
следует применять? | 

514. При измерении э. д. с. гальванических элемен- 
тов по методу компенсации в схему кроме батареи 
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(или аккумулятора) вводят элемент Вестона, отли- 
чающийся исключительной стабильностью э. д. с. 
С какой целью? 

515. Разбейте реакцию 

Абк-+ HIp-p=Aglu+3/2Her 

на две реакции окисления и восстановления и пред- 
ложите схему гальванического элемента. 

516. Имеется гальванический элемент 

Рпк-Н Си? р-р = Сик-- Сп? р. р. 

Как изменяется э. д. с. элемента, если увеличить кон- 
центрацию ионов Си? и (12+; если увеличить поверх- 
ность цинкового и медного электродов; если в элект- 
родный раствор прилить концентрированный раствор 
КС[; если повысить температуру? 

517. Предложите правило, согласно которому окис- 
лительно-восстановительную реакцию в водном 
растворе можно записать как протекающую в гальва- 
ническом элементе. 

518. Как измерить в водном растворе э. д. с. реак- 
ЦИИ 

2I-+ S20 32- = [2--2$042-? 

Сконструируйте гальванический элемент и вычислите 
э. д. с. при стандартных условиях. 

519. Как осуществить в гальваническом элементе 
реакцию 

Мь- 2H2O wm = МЕ(ОН) ont Hor, 

проходящую в водном растворе? Сконструируйте 
гальванический элемент, вычислите э. д. с. (какие 
данные нужны?) и сделайте вывод о возможности 
прохождения реакции. 

520. Предложите гальванический элемент для осу- 
ществления реакции в водном растворе: 

Ho+1,=2HI. 

Вычислите э. д. с. при стандартных условиях. 
521. Допустим, что температурная зависимость 

э. д. с. гальванического элемента имеет вид 

9.0.c.=at+bT. 
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Чему равны термодинамические характеристики про- 
цесса? 

522. Вам известны уравнения 

АС =— "ЕР, 

AG = AG® + RT In _Ппрох” 
> Зисх 

где П — произведение концентраций (неравновесных). 
Выведите уравнение Нериста, т. е. уравнение зависи- 
мости потенциалов от концентраций веществ — участ- 
ников реакции. 

523. Стандартные электродные потенциалы (298 К) 

Ее?+--2е=Ее Е’ве/ке?Р = —0,44 В, 

Agt-+e=Ag _. E°aglag += +0,80 B. 
Вычислите электродный потенциал железа в 0,01 М 
растворе соли Ее(М№Оз)2. Вычислите электродный по- 
тенциал серебра в 0,001 М растворе АхМО:. Вычисли- 

э. д.с. гальванического элемента, состоящего из 
железного электрода, погруженного в 0,01 М раствор 
Ее(МОз)2, и серебряного электрода, погруженного в 
0,001 М раствор АХМО:. 

524. Стандартные электродные потенциалы (298 К) 

Cu2+ + 2e = Cu E- + 0,34B, Cu/Cu2+ — 

Pb2+ + 2e = Pb Е! — 0,13B. Pb/ Pb2+ 

Вычислите э. д. с. гальванического элемента, состоя- 
щего из медного электрода, погруженного в 0,01 М 
раствор соли СиСф, и свинцового электрода, погру- 
женного в 0,001 М раствор соли РЬСЬ.. 

525. Определите возможность взаимодействия иона 
Сг2О7?- с ионом СГ при стандартных условиях и в 

2 М растворе соляной кислоты (2? сг3+сг0?— =1,33 В, 

Е ссы =1,36 В). 

526. В обычном химическом стакане находится 1 М 
раствор ионов Н+ и \*+. В этих условиях ионы \?2+ 
будут восстановителями п отношению. к водз и будут 
выделять водород. До какого предела возможно про- 
хождение реакции? Напишите уравнение реакции. 
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527. Как изменяется э. д. с. водородно-кислородного 
элемента, в котором протекает реакция 

2Hor+ Oor= 2H2O0 mw, 

при повышении давления? 
528. В обычном химическом стакане находится 1 М 

раствор ионов Н+ и \?+. В этих условиях ноны V*t 
будут восстановителями по отношению к воде и из 
раствора будет выделяться водород. Если водород 
уходит из сферы реакции, реакция проходит пол- 
ностью. Вычислите концентрацию ионов водорода и 
\УЗ+ в момент завершения реакции. Сколько молей 
воды было разложено? 

529. Как изменяется минимальное напряжение вы- 
деления водорода из водных растворов с рН=7 и 14 
по сравнению с раствором, в котором рН =1. 

530. Если приготовить водный раствор, содержа- 
щий в [ л по | моль ионов У? и Н+, то ионы У?+, 
будучи восстановителями, выделяют водород из воды: 

Ven + Hep = Ven +H 9: o. c. = 0,248, 
Cys Е 

При рн,=0 и СуЗ+ =0, э.д.с.>0 и. в 1M растворе 
ионов \У?+ выделяется водород. Как узнать, до какого 
предела возможно прохождение этого процесса? 

531. Как отличается потенциал водородного элект- 
рода в 1 М растворе НС] от его потенциала в раство- 
ре с активностью ионов водорода, равной единице? 

532. К кристаллическому бихромату калия при- 
ливается концентрированная соляная кислота. Смесь 
елегка подогревается. Наблюдается выделение газа 
бледно-желтого цвета. Напишите уравнение реакции, 
подберите коэффициенты и объясните ‚возможность 
прохождения реакции, если стандартные. восстансви- 
тельные потенциалы равны: 

Cr,O?-+ 14H++6e=2Cr++7H,O E°=1,33 B, 
Clo-+-2e=2Cl- Е°—1,36 В. 
533. Э. д. с. гальванической цепи Рё НМ 

CH;COOH]|0,5 M НСООН[Н,», Р+ равна 0,02065 В. 
Определите Кнсоон, если Ксн.соон==1,76.10-. 
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534. К какому типу реакций относится следующая 
реакция: 

2Mn3++ 2H,O = Мп2+--МпОж-4АН+. 

Как, зная концентрацию ионов Мп3+, вычислить рН 
раствора? 7 

535. Выведите формулу, позволяющую по стан- 
дартным восстановительным потенциалам двух элект- 
родных реакций вычислить константу равновесия 
окислительно-восстановительной реакции. | 

536. Рассчитайте константу равновесия реакции 
(298 К) : 

Ее?+-- Се*+ = Fe#-+ Ce*, 

если 

Се+--е= Сез+ Е? ==1,65 В, 

Еез+-- е= Ке2+ . £°=0,77 В. 

537. Рассчитайте константу равновесия реакции 
(при стандартной температуре): 

БРЬОк-1к--8Н++5$042- = 
= 5PbSO,+2103;-+4H,0. 

538. Выведите выражение константы равновесия 
процесса 

Cu2++ Си=2Си. 

Какими стандартными потенциалами необходимо 
воспользоваться для вычисления константы равно- 
весия? 

539. Вычислите константу реакции диспропорцио- 
нирования в водном растворе 

2Cuty.p= Cutt, -p+Cur, 

если 

Cutt, -pte=Cutp.p E°=0,153 B, 

Cutpp-+e=Cu, E°=0,521 В. 

540. В кислом растворе стандартный потенциал 
пары Си/Си+ равен -- 0,521 В (при 25°С). Вычислите 
концентрацию ионов Си+ в 0,01 М растворе кислоты- 
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неокислителя (в атмосфере инертного газа) в равно- 
весии с металлической медью. | 

541. Стандартные восстановительные потенциалы 
(25°С) 

Agt+e=Ag E°= +0,7996 B, 

Ag (NH3)o++e—Ag+2NH;3 E°= +0,373 B. 

Вычислите константу нестойкости иона Аб (М№МНз)2+ 
542. Предскажите, каким металлом следует по- 

крыть оловянное изделие, чтобы оно не разрушалось 
в 1 М растворе КОН (на воздухе). 

‚ 543. В сернокислом растворе находятся катионы 
(по 1 моль/л) Ее?+, Мо?+ и А|3+. На платиновых элект- 
родах медленно повышается напряжение, и после на- 
чала выделения металла оно поддерживается по- 
стоянпиым. Сколько и какого металла выделится при 
прохождении тока силой_1 А в течение | ч? 

544. Э. д.с. концентрационных цепей определястся 
по 

формуле 0,059 4, C1 
——____— g — 

Ce 

где С, > С.. Выведите формулу для расчета э. д. с. кон- 
центрационных цепей, составленных из полуэлементов 
с различными рН. 

545. Вычислите степень диссоциации АеМО: в 
| М растворе, если в нем потенциал серебра по отио- 
шению к водородному электроду равен 0,79 В. Рас- 
считайте э. д.с. по отношению к насыщенному раство- 

py AgCl. 
546. Электродный. потенциал марганцевого элект- 

рода, помещенного в раствор его соли (Мп?+), состав- 
ляет —1,1 В. Какова концеитрация ионов марганца в 
растворе? 

547. Какова концентрация ионов водорода и чему 
равен рН раствора, в котором потеициал платины, 
омываемой водородом, равен —0,236 В? 

548. Каково ‘число степеней свободы реакционной 
химической системы в случаях, когда процесс протс- 
кает в обычном химическом стакане и в гальваниче- 
ском элементе? 

549. Система образована химической реакцисй 

Си? р-р + Zn = Zn?ty-p+Cuk. 

E= 
’ 
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Определите число степеней свободы, если реакция 
нроходит при обычных условиях; в гальваническом 
элементе. 

550. В одном из пособий написано: «Если сопоста- 
вить друг с другом кислородные кислоты хлора по 
важнейшим для них химическим свойствам —- кислот- 
пости и окислительной активности, получается следую- 
щая схема: . 

усиление кислотных свойств 

НОС! НС, НСЮ, НСЮ, 
оф -=. 

™ 

  

Усиление окиёл ительной активности 

Что автор понимает под термином «окислительная ак- 
ТИвноСтТЬ»? 

551. Приведите как можно больше примеров раз- 
личных по природе процессов растворения. 

552. В какой мере процессы растворения могут от- 
носиться к химическим или физическим процессам? 

553. Каковы условия (с термодинамической точки 
зрения) процессов образования осадков и их раство- 
рения? 

554. Укажите, как изменится растворимость хло- 
рида серебра при прибавлении в насыщенный раствор 
АС! одного из следующих веществ: caxap, AgNOs, 
NaCl, NaNOs, Nal, KeCrO., МН.ОН, HNOs, HCl, 
Н25О4, КОН, Ма2$20з, (МН. 2СО:, КГ РЬ(МО-).2. 

555. Напишите уравнения реакций взаимодействия 
(и растворения) концентрированной серной кислоты 
с кристаллическими МаЕ,. Ма, МаВг и МаГ. Каковы 
причипы взаимодействий? 

556. Объясните, почему труднбрастворимая соль 
слабой кислоты легко растворяется в более сильной 
кислоте. Приведите примеры. 

557. Как изменится растворимость ВаЕ› при при- 
ливании в его насыщенный водный раствор раствора 
СОЛЯНОЙ КИСЛОТЫ? 

558. Как изменится растворимость СаСгО. при 
умепьшении рН раствора? 

‚559. Гидроксид магния растворим в киблотах и в 
растворах солей аммония: 

Mg (OH) 9+-2HCt=MgClo+2H,0, 
Mg (OH) 2+2NH,CI = MgClz+-2NH,OH. 
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Укажите характерные признаки, общие для обеих 
реакций. 

560. Гидроксид магния растворим в кислотах и в 
растворах солей аммония. Можно ли рассматривать 
последние как кислоты? 

561. Гидроксид магния растворим в кислотах и в 
растворах солей аммония. Укажите способы повыше- 
ния его растворимости. 

062. Гидроксид магния растворяется 1 в кислотах и 
в растворах солей аммония: 

Ме (ОН) .-+2НС1 =МеСсЬь-++2Н.О, 
Mg (OH) +2NH,Cl=MgClo+2NH,OH. 

Хорошо известно, что карбонат магния растворяется 
в кислотах: 

MgCO3+2HCl=MgCl.+COo,-+H20. 

Как вы думаете, будет. ли карбонат магния раство- 
ряться в раетворах солей аммония? 

063. Гидроксид магния растворяется в кислотах и 
в растворах солей аммония. Можно ли ожидать, что 
гидроксид кальция будет вести себя аналогично? 

564. В одном пособии по химии написано: «При 
пропускании СО2 в жидкость, содержащую взвешен- 
ный МеСОз, происходит растворение осадка, обуслов- 
ленное реакцией по схеме: 

MgCO3+-H,0+CO.= Mg (HCOs)2>. 
Можно ли считать уравнение реакции правильным, 
если известно, что в кристаллическом состоянии 
Мо (НСОз)2 получается при давлении диоксида угле- 
родав 18 атм (0°С), он очень неустойчив и на воздухе 
отщепляет СО.. Назовите причину — растворения 
МСО: в воде, насыщенной диоксидом углерода. 

565. Некоторые гидроксиды способны растворяться 
в растворах солей аммония. Например, гидроксид маг- 
ния растворяется в растворе хлорида аммония соглас- 
но уравнению реакции: 

Mg (OH) +-2NH,CI=MgCly+2NH,OH. 

Как вы думаете, какими факторами обусловлена 
растворимость одних гидроксидов и нерастворимость 
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других в растворах солей аммония? Например, 
Мп(ОН)› растворим много хуже Mg{OH)p», 
Ве(ОН)>› практически не растворим. 

566.. Изомеры [Р+(МНз)2С] различаются по 
растворимости: растворимость цис-изомера 2,5 г/л, а 
транс-изомера — 0,4 г/л (25°С). Какой изомер более 
устойчив? Укажите знак теплового эффекта перехода 
одного изомера в другой. 

567. Растворимость хлорида кальция в воде при 
10°С составляет 65,0 г, а при 50°С 132,0 г безводного 
вещества на 100 г чистой воды. К раствору хлорида 
кальция прибавляется некоторое количество хлорида 
кальция. Температура раствора понизится или повы- 
CHTCAP 

568. Если uepe3 pactsop ZnCly nponyckaTb H2S, To 
образуется осадок сульфида цинка. Как сделать, 
чтобы осаждение произошло практически полностью? 
Как предотвратить осаждение? 

569. Почему нельзя получать хлорид серебра сме- 
шением растворов хлорида бария и сульфата се- 
ребра? 

570. Каковы причины низкой растворимости КС1О4? 
571. Реки ежегодно вносят в океан около 1,5 млн.т 

карбоната кальция, однако солевой состав океаниче- 
ской воды остается практически неизменным. Объяс- 
ните, почему? 

572. Растворимость СаСОз в воде возрастает при 
добавлении в раствор солей аммония. Почему? Поче- 
му соли щелочных металлов не повышают его раство- 
римости? 

573. При кипячении с раствором хлорида аммония 
карбонат кальция полностью разлагается. Как это 
объяснить? Напишите уравнение реакций. Почему 
соли щелочных металлов не обладают подобным 
действием? 

574. Как объяснить тот факт, что при обработке 
раствора соды Ма›СОз при помощи Ca(OH). среда 
раствора из слабощелочной переходит в сильно ще- 
лочную? 

575. Хлорид серебра растворяется в растворе 
МН4ОН. Будет ли AgCl растворяться в растворах 
МН.С или МаС]? . 

7 
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576. К растворам сульфата меди приливаются сле- 
дующие растворы: NaOH, NH,OH, HeS, NH,Cl, 
(МН4)25, Ма2$. Опишите происходящие явления. На- 
пишите уравнения реакций. Объясните. 

577. Какой из растворов следует использовать для 
промывания осадка СаС.О.-Н.О, чтобы уменьшить его 
унос промывными водами: СаСЬ, Н2С.О4, Ма2С.О., 
(МН.)2С2О04, чистая вода. (Концентрации всех рас- 
творов одинаковы.) 

578. Почему РЬЗО4 растворим в концентрирован- 
ном растворе ацетата натрия? 

579. Обсудите тот факт, что Е менее растворим 
в воде по сравнению с ПТ, но в то же Bpema Agl 
растворим хуже АбЕ. 

580. В табл. 29 приведены составы комплексных 
соединений хлорида кобальта с аммиаком, количсст- 
ва осаждаемого при действии АсМО. хлора и число 
ионов, на которое распадается соль (по данным 
электропроводности). Объясните причины осаждения 
хлорида серебра. Напишите координационные фор- 
мулы соединений. 

Таблица 29 
  

  

Состав соединения Количество оса ждаемого Число ионов 

CoCl3-6NH3 осаждается весь хлор 4 
CoCl3-5NH3-H,O осаждается весь хлор 4 
CoCl3:-5NH3 - | осаждается 2/3 хлора 3 
CoCl3-4NH3 осаждается 1/3 хлора 2     

581. При действии Н5$ на раствор Ее3+ выпадает 
осадок Ее25з, при обработке которого раствором со- 
ляной кислоты происходит реакция 

FeoS3n-+4HCly -p = 2FeClop-p+2H2Sr-+ Sic. 

Можно ли считать, что здесь имеет место растворение 
сульфида железа? Почему не образуется ЕеС]. (кисло- 
род отсутствует)? На основании этого процесса иногда 
считают, что Ее25з представляет собой смесь Кеб и $5. 
Можно ли это экспериментально доказать или опро- 
вергнуть? Какие ‘теоретические соображения высту- 
пают за и против этого мнения? 
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582.. При пропускании сероводорода в раствор 
пятивалентного мышьяка получается смесь сульфи- 
дов Д$255 и Аз293. Почему? Напишите уравнения ре- 
акций. Можно ли регулировать количества сульфи- 
дов в осадке?. 

583. Фторид алюминия очень плохо растворим в 
безводной фтороводородной кислоте, но хорошо раст- 
ворим в ней в присутствии фторида натрия. Как 
можно объяснить этот факт? 

584. Объясните, почему в виде осадков Со(ОН)з 
устойчивее Со(ОН)о, но в растворе Со$О4 устойчи- 
вее Соз (504) 3? 

585. Почему В>Оз растворим в НЕ, но не раство- 
рим в НС? 

586. Карбонатную жесткость воды можно устра- 
нить добавлением гашеной извести: 

2Ca?++ 2HCO3--+20H-=2CaCO3+2H20, 

Mg?++HCO3-+2Ca?+-++40H- = 

Почему образуется. гидроксид магния, а не карбонат 
магния? Какие справочные данные вам нужны для 
ответа на вопрос? 

587. Какая из двух реакций имеет место при обра- 
ботке насыщенного раствора МеСОз гидроксидом 
кальция: 

МеСОзр.--Са?+--2ОН-= Ме (ОН) к-+- СаСОзк 
ИЛИ 

MgCOsp.p+Ca2++20H- =MgCOsx-+Ca (OH) ox. 
588. Напишите уравнения реакций, протекающих 

при сливании растворов СгС1з и Ма2$, А. ($О4з и. 
KoS, Ее]. И Ма2СО:. 

589. Почему в-данном растворителе если кислоты 
и основания растворимы, то амфотерное соединение 
обычно растворимо плохо? 

590. Почему А15Оз не растворим в Н2О, а А!|55: 
мгновенно гидролизуется? 

591. Гидроксид алюминия очень плохо растворим 
в воде, но хорошо растворим в ней в присутствии 
гидроксида натрия, однако после введения в раствор 
триоксида серы (или. серной кислоты) снова выпа- 
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дает осадок гидроксида алюминия. Напишите реак- 
ции. Назовите это явление. Приведите примеры ана- 
логичных реакций, проходящих в водных и безводных 
растворах. 

592. Фторид алюминия очень плохо растворим в 
безводной фтороводородной кислоте, но легко раство- 
ряется в ней в присутствии фторида натрия, однако 
после введения в раствор фторида бора снова выпа- 
дает осадок фторида алюминия. Напишите реакции, 
объясните причины их прохождения. Как называется 
это явление? Приведите примеры аналогичных реак- 
ЦИЙ. 

593. Если смешать в водном растворе эквивалент- 
ные количества АзМОз и Ма252Оз, то получается оса- 
док Агс.5. Напишите уравнение реакции. Объясни- 
те ее прохождение. 

594. Сульфат свинца плохо растворим в воде 
(ПР =1,3.10-8) и не образует гидратов, но сульфат 
олова очень хорошо растворим в воде и кристалли- 
зуется в виде $1$О.-2НоО. В чем: заключена причина 
этого явления? 

595. Осадок ВаЗО. промывается водой, 0,01М 
раствором Н25О. или 0,01 М раствором ВаС\15. Какой 
раствор наиболее удобен? 

596. Сульфиды щелочных металлов хорошо раство- 
римы в воде и сильно гидролизуются. Сульфиды ще- 
лочноземельных металлов в воде не растворимы, 
однако, претерпевая гидролиз и превращаясь в кис- 
лые сульфиды, они переходят в раствор: 

2CaSxu+H2O.% = Ca (HS) oxn+Ca (OH) op `` 

Са(Н$)ж=Са(Н$)2р-ф. 

Предложите все возможные пути доказательства та- 
кого трактования растворимости Са в воде. 

597. Ниже приведен перечень веществ, среди кото- 
рых только для некоторых можно записать выраже- 
ние произведения растворимости: 

Вас]. — 

Ва$О4 ПР= [Ва?+] [$0.2-] 
сахар — 

Н2504 — 
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глицерин -— 

NaCl — 
AgCl TIP = [Ag*] [Cl] 
Fe(OH); TIP = [Fe?+] [OH-]8 

Al — 
СНзСООН — 
Саз(РО.4)2 ПР = [Са?+]3[РО.3-]2 

Na3PQO, —™ 

I, =" 

Укажите необходимые признаки веществ и растворов, 
для которых можно применять правило произведения 
растворимости (хорошая, плохая, малая, большая 
растворимость, сильный, слабый электролит, неэлект- 
ролит, соль, основание, кислота и т. д.). 

598. В табл. 30 даны свойства некоторых веществ. 
и произведения растворимости, если они могут быть 
написаны. Укажите, какими признаками должно обла- 
дать рассматриваемое вещество, чтобы для чего мож- 
но было написать выражение произведения раствори- 
мости (для насыщенного раствора). , 

599. Просмотрите определения понятия ‹произве- 
дение растворимости» не менее, чем в десяти учеб- 
никах химии. Найдите ошибки и предложите собст- 
вепное правильное определение. 

600. Ниже дана схема расчета произведения 
растворимости по известному значению растворимос- 
ти. Растворимость Аз2$з в воде — составляет 
2.10-5 г/100 г Н.О. 

1. Растворимость в моль/л равна 
. 10-5. — 2.10°°-1000 _ g 13.4977, 
264.100 

2. Примем растворимость за х, тогда 

А5$253 = 2As*++382- 

x 2х 3X 

3. ПР= (2х)?. (3х)3 = 108% = 108. (8,13.10-7)5== 
= 3, 84-10-29, 

Опишите словами операции, которые необходимо 
произвести для расчета ПР по известной величине 
растворимости. Укажите, где, по вашему мнению, 
наиболее часто делаются ошибки. 
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601. Ниже дана схема расчета растворимости из 
значения произведения растворимости. 

TIP as,s, = 3,84: 10-9. 
Напишем выражение произведения растворимости и 
примем растворимость (моль/л) за х: 

As,S, = 2АзЗР - 3$— 
x 2x эх 

TIP = (2x)?- (3x)3= 108x5=3,84- 10-9, 

x= у" = 8, 13. 10-7 моль/л 
108 

8,13-1077 264-100 _ 9. 19-5 1/100 r_ HO. 
1000 

Опишите словами операции, которые необходимо 
произвести для расчета растворимости по известному 
значению ПР. Как вы думаете, где наиболее часто 
совершаются ошибки? 

602. ПРеа==7,7.10-13. Вычислите растворимость 
хлорида серебра в воде и предложите методы ее 
определения. 

603. Растворимость Са(ОН)2 в воде. при 18°С со- 
ставляет 8,21.10-2 г на 100 г воды. Вычислите ПР. 

604. ПРА-“ро, =1,46.10-2. Вычислите раствори- 
мость фосфата серебра в воде. 

605. Как при помощи правила произведения 
растворимости объяснить образование и растворение 
карбоната кальция: 

Ca?tp.p+COoer+20H~-p. p= CaCOz3y+ НО, 

СаСОзк-Е СО>г--Н2Охж — Catty-pt2HCOs-p - р: 

606. Произведение растворимости ацетата серебра 
при 25°С равно 4,4. 10-3. Сливаются растворы нитрата 
серебра и ацетата натрия. Получены растворы, для 
которых [Аё+][СНзСОО-]|=1.10-3, 2-10-3, 3-10-3 
4.10-3. Осадок ацетата серебра не обнаружен. При 
[Ао+] [СНзСОО-] =4,41.10-3 замечено образование 
золя ацетата серебра. В случаях, когда по расчетам 
оказывалось, что [Ар+][СНзСОО-] равны 5-10-33, 
5.10-2 и 1.10-2, образовывался осадок ацетата сереб- 
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ра. На основании этого сделайте вывод об условиях 
образования осадков, а также их растворения. Дайте 
определение понятия «насыщенный раствор плохо 
растворимого электролита». 

‚ 607. Рассмотрите реакции между ионами галогенов 
F-, СГ, Вг, Г и следующими комплексными ионами 

серебра [Ав (МО?)›]-, [Аб (МНз)2]+, [Аб (СМ)2]`, 
[Ас (5203) 2]3-. Укажите реакции, сопровождающиеся 
образованием осадка. 

608. Термодинамические свойства сульфидов ко- 
бальта и меди даны в табл. 31. Какой из сульфидов 
лучше всего растворим, какой хуже? Связаны ли 
между собой ПР и А(“обр? 

  

  

  

Таблица 31 

А Собр. 298 
Сульфид ПР 

ккал /моль кДж/моль 

CoS 8-10-23 —21,8 — 91,3 
CoeS3 1-10-14 —47,6 —199,3 
CuS 8-10-36 —11,7 — 49,0 
Си2$ 1-10-48 —20,6 — 86,2       

609. К 100 мл насыщенного раствора хлорида се- 
ребра прилили 100 мл 0,02 М раствора нитрата се- 
ребра. Вычислите концентрации ионов СГ и А+ в 
pactBope (IT Paga==2- 10-1). 

610. K 100 ma 0,0001 M pacrsopa SrCl, npuanan 
200 мл 0,00005 М раствора К25О4. Образуется ли оса- 
AOK SrSO,? (ПРзгзо. —2,8. 10-7). 

611. Раствор содержит равные концентрации 
(моль/л) ионов Ар+ и РЬ?+. К этому раствору прибав- 
ляют по каплям раствор KeCrOy. ` ПРЕ, со. = 
—=4,05.10-2, ПРрьсго, =1,8.10-“. Какая соль начнет 
выпадать в осадок раньше? 

612. Выпадет ли осадок при смешенин 10 мл 
0,02 М раствора СаС] с 5 мл 0,1 М раствора К>СгО4? 
(ПРсасго, =2,3. 10-2) . 

613. Произведение растворимости свежеосажденно- 
го гидроксида кадмия равно 2,2-10-'*, После выдерж- 
ки в насыщенном растворе IIPcaom, =5,9- 10-15, 
Почему после старения осадка его растворимость 
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уменьшается? В каких случаях ‘это явление следует 
учитывать? 

614. I]Pmgiom, =1,8-10-'!. Вычислите раствори- 
мость гидроксида в воде, в 0,01 М растворе Ме (МО:3) 2 
и в 0,01 М растворе 

  

NaOH. Таблица 32 

615. В табл. 32 даны 
произведения раствори- Гидроксид ПР 
мости некоторых гидро- 
ксидов. Сформулируйте 

  

6 Sn(OH), 1-10-58 
Ннаиоольшее число BbIBO- Fe(OH), 9.1015 

NOB. Cr(OH)s 5-10-31 
616. I1Psnon),= 1-10-77, Cr OH); 3 10-™ —1.1()—56 Г 2 "197   означают эти цифры? 

Можно ли, пользуясь ими, 
судить, какой из гидроксидов обладает более сильны- 
ми кислотными свойствами? Каковы значения рН 
растворов? 

617. Напишите выражение произведения раствори- 
мости соли Ас4Ее(СМ}5. 

618. IIPx.; pta,) ==3-10-. Напишите выражение 
произведения растворимости и рассчитайте раствори- 
МОСТЬ. 

619. Определите минимальную концентрацию 
МаС|, достаточную для превращения кристаллического 
AgBr B AgCl. 

620. ПРсасо, = [Са?+] . [СО:з?-] =4,8 «10-9. Вычисли- 
те ЛО” растворения карбоната кальция и сделайте 
вывод о том процессе, который возможен при стан- 
дартных условиях в смеси ионов Са?+ и СО:;?-. 

621. Произведение растворимости СаСОз при 0°С 
равно 1,01.10-8, а при 50°С—4,08. 10-9. Выведите за- 
висимость растворимости от температуры. Вычислите 
термодинамические характеристики процесса 

СасСОзк — Са?» - p+CO3?-p-p. 

622. Растворимость Ее(ОН)з 159. 10- —!0 моль/л. Вы- 
числите ПРее(он). ` 

623. 10 г Ва5О. промыто 1 л воды.. Сколько ве- 
щества осталось? Предложите способы уменьшения 
количества вещества, уносимого промывными во- 
дами. 
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624. Растворимость Хп(ОН).› составляет 2,2.10- г 
в 100 г воды. Вычислите ПРти‹он), . Можно ли по этим 
данным вычислить ПРн,гпо, ? 

625. Произведение растворимости 2п(ОН)› равно 
4,3.10-". Вычислите растворимость 2п(ОН)2 в воде. 
Будет ли она равна растворимости. Н22пО2? 

626. В справочных таблицах ПР для гидроксида 

алюминия дается в виде 

ПР= [А!3+] [ОН] 3=1.10-1° 
ПР=[Н+] [А!Ю,-] = 1,6-10-13. 

Совпадают ли вычисленные по этим значениям коли- 
чества алюминия в насыщенном растворе? 

627. Напишите выражение константы равновесия 
процесса 

С ath. p+ 2HCO3~>. p= С аСОзк-- НО СО.т. 

Укажите путь вычисления константы равновесия. Эта 
реакция имеет большое значение в природе для обра- 
зования ‘карбоната кальция неорганического и биоло- 
гического происхождения. Так, концентрация Са?+ в 
крови курицы равна примерно 1.103М, рН=7,5; 
концентрация ‘СО. в выдыхаемом воздухе составляет 
6.10-3 атм. Возможно ли при этих условиях осажде- 
ние карбоната кальция? 

628. Образование малорастворимого Мо МН.РО. 
проходит при взаимодействии МаНРО., МесЁ и 
МН4ОН в присутствии МН4С1. Почему не образуется 
Мо (ОН.), хотя ПРмкон), =5,5: 10-1, а. ПРмемнаро. = 
=2,5.10-13, т. е. их произведения примерно равны. Ка- 
кова роль МНС? 

629. В какую сторону смещены равновесия реак- 
WHH: 

CaCO3+NaeSO4= CaSO4-+-NaoCOs, 

BaCO3+NaeS O,= Ва5О.--Ма2СО.. 

Напишите уравнения сокращенным молекулярно-ион- 
ным способом. (Произведения растворимости равны 
СаСО: 5.10-9, Са$О. 6,0.10-5, ВаСО., 8.10-3 Ва$О, 
1.10-1.) 

630. Вычислите рН, при котором начинается осаж- 
дение Са(ОН)>2 из 1.10-2М раствора Са?+ при 25°С 
(ПРсаон). =5,4. 10-5). 

112



631. Произведение растворимости фторида кальция 
CaF, равно 4,0.10-й. Концентрация ионов Са?+ в: 
жесткой воде примерно 2,0.10-3 моль/л. Вычислите 
максимальную концентрацию ионов фтора, которая 
может быть достигнута в жесткой воде. 

632. 2 г Ваз О. промыли 1 л воды. Сколько вещест- 

ва осталось? То же количество ВаЪО. промыли | л 
0,01 М раствора Н>$О.. Сколько вещества осталось? 
Сколько процентов составляют потери вещества в: 
обоих случаях? 

633. ПР = [Са2+] [ОН-]*=5,4. 10-5. 
Вычислите рН насыщенного раствора Са(ОН).. 

634. Растворимость ВазО. в воде при 25°С равна 
0,957.10-5 моль/л. Вычислите АС° процесса: 

BaSOux = Batty. ptSO4p.-p. 

Запишите уравнение самопроизвольной реакции в. 
системе [Ва?+] = [$042] =1 моль/Лл. 

635. Сравните произведения растворимости сульфи-- 
дов никеля: а==№М1$ 3.102, p-NiS 1-10-26, © y-NiS 
1.10-28. Какая модификация наиболее устойчива? 
Вычислите изменения изобарного потенциала при 
переходе одной модификации в другую. 

636. Сульфид ртути Н$ может существовать в. 
виде двух кристаллических модификаций — красной и 
черной, стандартные изобарные потенциалы образо-- 
вания которых соответственно равны: 
АС красн== —11,67 ккал/моль (48,83 кДж/моль), 

5298, черн== —11 05 ккал/моль (46,23 кДж/моль). 
Обе модификации незначительно растворимы в щелоч- 
ных водных растворах (с образованием иона Не5$22^). 
Какая модификация растворима больше? 

637. Произведение растворимости а-Гп$ равно 
7. 10-27 и В-0п$ 4.10-2% (при 25°С). Вычислите изме- 
нение изобарного потенциала в переходе а—>В. 

638. Ниже даны произведения растворимости раз- 
личных модификаций сульфида никеля: a-NiS 
3-10-21, B-NiS 1-10-76, y-NiS 1-10-78. Uro произой- 
дет, если в сосуд с водой поместить смесь всех трех 
модификаций сульфида никеля? Вычислите концент- 
рации ионов в водном растворе после установления 
равновесия. | 
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639. Вычислите растворимость ВаЕ› в 0,01 М 
растворе НС|, если `ПРвав, =1,73.10-8® и Кдиснв== 
—7,4.10—. 

640. Как объяснить, что произведение раствори- 
мости МеСО: равно 2,0.10—, а МеСОз.3ЗН2О 2,6.10-5? 

641. Некоторое количество порошкоэбразного 
хромата бария было промыто . 500 мл воды. Сколько 
хромата бария было yHeceHo водой? ПРвасго. = 
—1,6.10-9. Какие условия должны быть соблюдены 
при решении задачи? 

642. Произведение растворимости AgeCrO, при 
298 К равно 4,1.10-2. Вычислите растворимость 
АсСгО. в: а) воде, 6) 0,001 М водном растворе 
АМО:, в) 0,001 М растворе К.СгОа, г) 0,001 М раство- 
ре КС, д) 0,001 М растворе МаМОз и е) 0,001 М 
растворе Ма›5О.. 

643. Растворы солей кадмия образуют со щелоча- 
ми белый осадок гидроксида кадмия Са(ОН)»›, ас 
сероводородом — желтый осадок сульфида кадмия 
Са$. Как объяснить, что раствор комплексной соли 
К.[Са(СМ)‹] образует осадок с сероводородом, но не 
дает осадка с щелочами? 

644. К 0,5 л раствора, содержащего 1.10-! моль/л 
ионов серебра, приливают 0,5 л раствора, содержа- 
щего 1.10-2 моль/л ионов СгО4?-. Образуется или нет 
осадок Ах2СгО1? 

645. Растворимость хлорида серебра в воде при 
25°С составляет только 1,7. 10-° моль/л, поэтому непо- 
средственно определить энтальпию растворения невоз- 
можно. Предложите способы определения энтальпии 
растворения. 

646. рН насыщенного раствора СаСО: равен 9,3. 
О чем это говорит? Какие другие физико-химические 
данные можно получить из этой величины? 

647. рН насыщенного раствора Са(ОН). состав- 
ляет 12,4. Вычислите концентрацию ионов кальция в 
растворе и произведение растворимости гидроксида 
кальция. 

648. рН насыщенного раствора МФО равен 10,05. 
Можно ли по этим данным вычислить концентрацию 
ионов магния в растворе, растворимости МФО и 
Мо (ОН). и их произведения растворимости? Если 
можно, проведите расчеты. 
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649. Вычислите концентрацию ионов Ар+ в 0,1 М 
растворе [Ас (МНз) 2| МОз, содержащем также 1 моль/л 
МН. Кнест [ Ав(мн,),]+ =6,8.10-8. Можно ли из этого 
раствора осадить: 1) АсС|, 2) Ас25$ действием Н25 
или Ма25? 

650. В воду высыпают кристаллический оксид маг- 
ния: Насыщенный раствор МО в воде имеет рН= 
—10,05. Объясните причину щелочной среды раство- 
ра. Напишите уравнения равновесий. Какие численные 
данные можно получить из величины рН насыщенного 
раствора? 

651. Температура замерзания 1,784.10-2 М раство- 
ра Ва(ОН)› равна —0,088°С. Вычислите ПРва(он),. 

652. ПРл‚а==6,3.10-. Вычислите растворимость 
Асс в: 1) воде, 2) 0,001 М растворе NaCl, 3) 0,1 M 
растворе АМО:, 4) 0,01 М растворе МаМО,, 5) 0,01 М 
растворе МН.ОН. 

653. При какой концентрации ионов хлора начнет 
выпадать осадок AgCl из 0,1 М раствора 
[Ах (МНз)2] МОз, содержащего также | моль/л МНз. 
ПРлс =1,2.10-9. Как влияет концентрация №Нз? 

654. Напишите выражение произведения раствори- 
мости комплексной соли К2Гпз[Ее(СМ)в |2, очень пло- 
хо растворимой в воде. Какие данные необходимы 
для вычисления концентраций ионов в насыщенном 
растворе этой соли? 

655. Вычислите растворимость бромида серебра в 
0,3 М растворе Ма2$2Оз. Напишите уравнение реак- 
ции... Из каких других реакций эта реакция может 
быть составлена? Какие данные вам необходимы? 
Какие другие методы расчета можно использовать? 

656. Вычислите растворимость хлорида серебра в 
9,2 М растворе аммиака. Какие данные вам нужны? 
Сравните с растворимосбтью в чистой воде и в 0,2 М 
pacrsopax AgNO; u NaCl. Перечислите упрощения, 
которые были сделаны в расчетах. 

657. Можно ли осадить сероводородом ион Ее?+ 
из растворов с концентрацией его 0,001 моль/л при 
рН=2? Как влияет изменение среды раствора на воз- 
можность осаждения сероводородом сульфидов? 

658. Произойдет ли выпадение галогенида серебра 
при прибавлениик 1 л 0,1 М раствора [Ах (МНз)2] МОз, 
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содержащего также 1 мель/л МНз, 1-10-5 моля одного 
из следующих ионов: Е-, С, Вг`, Г? 

659. Рассчитайте растворимость Не5 в 0,1 М 
растворе Ма2$, если ПРнез=1 10-52. Вы получите зна- 
чение 1.10-51 моль/л. Это означает, что ион ртути при- 
ходится на объем раствора, больший объема нашей 
планеты. Если же экспериментально ‘опоеделить 
растворимость Ня$ в 0,1 М Ма25, то получится зна- 
чение 8.10-3 моль/л. Попытайтесь найти причину 
столь сильного расхождения расчетных и эксперимен- 
тальных данных. 

660. Вычислите растворимость AgBr B 0,25 М 
растворе Ма2$2Оз, если 

Agty-p+S2032-p-p=AgS203-p. p К, =6,6. 108, 

AgS203~p-p+ S203°-»-p = Ag (5203) 23—р. р Ко — 4,4 - 10-4. 

Необходимо ли знание ПРдевг? 
661. Количественно ионы хлора могут быть опре- 

делены титрованием нитратом серебра в присутствии 
хромата калия. Окончание реакции определяется по 
появлению красной окраски. Напишите уравнения 
реакций, проходящих при титровании. Какова теоре- 
тическая основа метода? Что является индикатором? 
Каковы ограничения метода? 

662. Стандартный электродный потенциал (25°С): 

Agtt+e=Agy E°= +0,800 B, 

произведение растворимости кобальтоцианида серебра 
АвзСо (СМ) в равно 8,5.10-2. Вычислите стандартный 
электродный потенциал электрода 

АвзСо (СМ) вк Зе=ЗАвк--Со (СМ) 6° p- p 
663. Опишите гальванический элемент, в котором 

в водном растворе протекает реакция 

2AgBra+Hor=2Agn+2HBry-p. 

Рассчитайте э.д.с. этого элемента при’стандартных 

условиях. 

664. Вычислите э. д. с. элемента 

Ag | AgeSsacum | | АбСнасыщ | Ag 

И предложите его конструкцию. 
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665. Вычислите э. Д. с. элемента 

Аз | АбСнасыщ | | Азнасыщ| Аб 

и предложите его конструкцию. 
666. Соберите гальваническую цепь из двух элект- 

‘родов: один — серебряная проволока, погруженная в 
насыщенный раствор бромида серебра, другой — се- 
ребряная проволока в 0,1 М растворе нитрата серебра. 
Э.д.с. такой цепи равна 0,292 В. Вычислите концент- 
рацию ионов серебра в насыщенном' растворе хлорида 
серебра, растворимость и произведение растворимости 
хлорида серебра. 

667. Стандартный восстановительный потенциал 
Сц?+--е=Си Е°= --0,337 В, произведение раство- 
римости ферроцианида меди СизЕе(СМ)5 равно 
1,2.10-18. Вычислите стандартный электродный по- 
тенциал электрода 

СизЕе (СМ) вк-Е4е =2Сик-Н Ее (СМ) в р-р. 

668. Серебряный электрод помещен в 100 мл 
0,1 М раствора КС]. Вычислите потенциал электрода 
после приливания 0,2 М раствора АзМО: в следующих 
количествах: а) 30 мл, 6) 45 мл, в) 50 мл, г) 55 мл, 
д) 70 мл. Какие данные необходимы для решения 
задачи? Как используется подобная операция? Пред- 
ставьте результаты расчетов графически. 
’ 669. Рассчитайте растворимость и произведение 
растворимости хлорида серебра при 50°С, если 
э. д. с. гальванического элемента, составленного :из 
серебряного электрода, находящегося в насыщенном. 
растворе АеС|, и другого серебряного электрода, на- 
ходящегося в 0,05 М растворе АМО:, равна 0,200 В. 
Повторите расчет с учетом ионной силы раствора 
нитрата серебра. 

670. В табл. 33 и 34 даны сведения о растворимо- 
сти хлорида серебра в растворах Мас! и КМО: 
(25°С). Представьте себе, что эти данные получены 
вами. Сформулируйте проблемы и вопросы, возника- 
ющие при изучении таблиц. Сделайте максимальное 
число выводов. 

671. Рассчитайте с учетом ионной силы раствора 
растворимость AgCl Bs 0,01 М растворе NaCl и в 
0,01 М растворе КМОз. (ПРАва==1,56. 10-1). 
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Таблица 33 Таблица 34 
    

    

С , Растворимость С , Растворимость 
Nat ; Л AgCl, "моль /л ол АБС, моль /л 

0 1,3.10-5 0 ~ 1,278-10-5 
0,0039 0,072-10-5 
0,0092 0,091 -10-5 0,001 1,325- 10-5 
0,036 0,19-10-5 
0,088 0,36.10-° 0,005 1,385- 10-5 
0,35 1,7-10-5 
0,5 2,8- 10-5 0,01 1,427-10-5     
672. Растворимость СаСО в воде равна 

6,9-10-3 г/л. Вычислите растворимость в 0,01 М ра- 
cTBope NaCl. 

673. В какой воде выше растворимость плохо- 
растворимых солей — в пресной или морской? 

674. Повышение ионной силы раствора приводит 
к росту экспериментально определяемых значений 
ПР. Так, ПРвазо. в Н2О равно 1.109, а в растворе 
с [—=0,25 составляет 2.109. Как изменяется раство- 
римость соли при повышении ионной силы раствора? 

675. Произведение растворимости йодида свинца 
ПРры,==1,1.10-9. Вычислите ero растворимость: 
1) в чистой воде, 2) 0,01М растворе Pb(NOQs)o,. 
3) 0,01М растворе КГ, 4) 0,01М растворе КМО., 
5) 0,01М растворе К.СгО., 6) 0,01 М растворе НС, 
7) 0,01М растворе Н›$0., 8) насыщенном раство- 
pe KI. 

676. Определите возможность прохождения в вод- 
ных растворах реакций и запишите уравнения в сок- 
ращенной молекулярно-ионной`форме: 

1. AgCle+KoSp. p, 

2. CaCOzu-+H2SOx p -p, 

3. Ca(OH) ox+HClp.p, 

4. AgCl,+ KeCrO, р-р» 

5. AgeCrOgn+ KClp-p, 

6. AgCly-+NH,OHp.p, 

7. AgClae+NH4Clp-p. 
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УЧЕНИЕ О СКОРОСТИ ХИМИЧЕСКИХ 

ПРОЦЕССОВ 

677. Дайте определение скорости вообще и скоро- 
сти химической реакции в частности. 

678. Перечислите в порядке значимости факторы, 
влияющие на скорость химической реакции. 

679. Изучается скорость реакции взаимодействия 
трех веществ А, В и РО. При постоянных концентра- 
циях В и О удвоение концентрации вещества А при- 
водит к увеличению скорости в 8 раз. Если в 2 раза 
повышается концентрация вещества В, при постоян- 
ных концентрациях веществ А и О, то скорость реак- 
ции возрастает в 2 раза. При постоянных концентра- 
циях А и В удвоение концентрации вещества О при- 
водит к увеличению скорости в 4 раза. Выразите ре- 
зультаты ‘эксперимента в виде кинетического уравне- 
ния и сформулируйте правило зависимости скорости 
химической реакции от концентрации реагирующих. 
веществ. 

680. Можно ли предсказать зависимость скорости; 
от концентрации? 

681. Для каких реакций можно предсказать зави- 
симость скорости реакции от концентраций реагиру- 
ющих веществ? 

682. В пособии по химии написано: «Зависимость. 
скорости реакции от. концентрации реагирующих ве- 
ществ определяется законом действующих масс: ско- 
рость химической реакции при постоянной темпера- 
туре пропорциональна произведению концентраций 
реагирующих веществ, возведенных в степень их 
стехиометрических коэффициентов». Найдите ошибки 
и неточности в определении. 

683. В уравнении, описывающем зависимость ско- 
рости реакции * 

аА--ЬВ=продукты 

от концентрации реагирующих веществ, 

U=K-Ca*-Cp!, 

где к — константа скорости реакции. Каков смысл 
константы скорости? Как она определяется? Когда 
численное значение константы скорости и скорости 
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совпадают? Каковы размерности константы скорости 
м скорости? 

684. При равновесии 

aA+bB=dD-+/F 

CKOPOCTH прямой и обратной реакций равны 

Опр = Кпр* С Ап. Св, 

О обр — Кобр* Соя. Ст, 

Кпр* С‘. Св? == Кобр: Ср“. Cri, 

Выражение. 
а С4. СЁ К 

Са. СВ Коб А’-В р 

называется константой равновесия. Отсюда вовсе не 
следует, что константа равновесия является постоян- 
ной величиной (при Т==пост.), не зависящей от кон- 
центраций. Действительно, все концентрации могут 
быть произвольны, константы скорости зависят OT 
давления, присутствия катализатора, формы сосуда 
и других факторов. Почему молчаливое утверждение 
(возможно, правильное) о постоянстве константы 
скорости переносится на константу равновесия? Раз- 
‘беритесь ‘в этом вопросе и докажите, что константа 
равновесия не зависит от концентраций, и укажите, 
когда это последнее утверждение справедливо. 

685. Вы знаете, что скорость химической реакции 
пропорциональна произведению концентраций реаги-` 
рующих веществ в степени некоторых чисел, опреде- 
ляемых экспериментально. Для реакции 

aA+bB=dD-/F, - 

Upp == Knp* Ca!-Cp™ 

Эобр — Кобр °* Ср”. СЕР 

при равновесии опр== обр И Кир СА! Св" == Кобр: Ср" Х 
Х СЕР 

или 
п р 

Kp __ Cp CE 

Кобр CCR 
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Однако константа равновесия равна 

К = [D]? - [FY 

[A]? - [B]o | 

Почему в выражении константы равновесия концент- 
рации веществ стоят в степени стехиометрических 
коэффициентов, а не в степени экспериментально 
определяемых чисел (порядков по реагентам)? 

686. Растворение соли слабой кислоты в раство- 
рах кислот должно проходить тем быстрее, чем боль- 
ше концентрации ионов водорода. Однако растворе- 
ние карбоната кальция в растворе уксусной кислоты 
проходит быстрее, чем в растворе серной. Почему? 

687. Проходит реакция (в газовой фазе): 

A+2B+D=F. 

При увеличении концентрации А в 2 раза скорость 
реакции возросла в 2 раза. При увеличении концент- 
рации В в 2 раза скорость не изменилась. При уве- 
личении концентрации О в 2`раза скорость возросла 
в 4 раза. Как изменится скорость реакции при уве- 
личении общего давления в 3 раза? 

688. Когда. скорость химической реакции действи- 
тельно пропорциональна произведению концентраций 
реагирующих веществ в степени их стехиометриче- 
ских коэффициентов? 

689. Обсудите понятия порядка и молекулярности 
химической реакции. Укажите необходимые призна- 
ки, характеризующие эти понятия. Особое внимание 
обратите на то, что молекулярность — всегда целое 
небольшое число, а порядок может быть равен нулю, 
целому и нецелому числам. Дайте определения по- 
рядка и молекулярности. 

690. Реакция 

2МО= МО . 
проходит как бимолекулярная: 

~  NOo+NOg==N2Ou. 

Укажите: а) порядок реакции; 6) как изменится ско- 
рость реакции`при увеличении ‘давления в 2 раза? 

691. Реакция 

2N O,+Oor = 2N Оз 
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третьего порядка. Напишите уравнение скорости ре- 
акции и предскажите, как изменится скорость реак- 
ции при увеличении общего давления в 3 раза? 

692. Для окислительно-восстановительной реакции 

2Co8+-+ T1+= 2Co2+-+ T]3+ 

предложен следующий механизм: 

Соз+--Т]+= Со?+--Т12+ (медленная), - 

Соз+--Т12+= Со?+--Т13+ (быстрая). 

Предскажите вид уравнения зависимости скорости 
от концентрации реагирующих веществ. Предполагая, 
что (для некоторых условий протекания реакции) 
константа скорости равна 0,15 (условные единицы), 
вычислите скорость реакции: а) при Ссъ*’==0,3 и 
Ст" ==0,2 моль/л, 6) в начальный момент времени 
при сливании равных объемов 0,6 М раствора Со?з+ и 
0,4 М раствора Т!+. Объясните, почему скорость ре- 
акции возрастает, когда в растворе находятся неко- 
торые отрицательные ионы. Каковы должны быть 
условия взаимодействия отрицательных ионов с 
ионами Co*+ и Т!+ для максимального ускорения 
реакции? Какие ионы можно рекомендовать для ус- 
корения реакции? Можно ли считать действие отри- 
цательных ионов каталитическим? Попытайтесь пред- 
сказать механизм реакции. 

693. Определите изменение скорости прямых эле- 
ментарных газовых реакций при увеличении давле- 
ния в 2 раза: 

1) Hp +}OH=H,0-+H, 
2) 2NO+Cl,=2NOCI, , 
3) H+CI=HCIl, 
4) NO-LO=NOy,, 
5) №0.=2М0О., 
6) O.+H=OH-+0, 
7) Cle +H=HCI-+Cl, 
8) H.+O=OH-++H. 

694. Перечислите в порядке значимости факторы, 

влияющие на константу скорости химической реак- 

ЦИИ. 
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695. Изучается зависимость скорости некоторой 
реакции от различных факторов. Как скажутся на 
численном значении константы скорости следующие 
изменения: различные начальные концентрации; из- 
менение температуры; введение различных веществ; 
смена растворителя; изменение объема системы; из- 
менение ионной силы раствора. 

696. Докажите, что скорость химической реакции 
максимальна при стехиометрическом соотношении 
компонентов. 

697. Какие требуются экспериментальные данные 
для определения порядка реакций? 

698. При изучении кинетики реакции 

A+B+2D=F 

было обнаружено, что скорость реакции (вдали от 
равновесия) возрастает в 4 раза при увеличении кон- 
центрации А в 2 раза, не зависит от концентрации В 
и возрастает в 3 раза при увеличении концентрации 
О в 3 раза. Напишите уравнение зависимости скоро- 
сти от концентрации реагирующих веществ. 

699. Термическое разложение ацетальдегида про- 
ходит по уравнению 

CH3;CHO,=CH,+CO,. 

При 800 К получены данные по зависимости скорости 
разложения OT концентрации ацетальдегида 
(табл. 35). Напишите выражение скорости реакции. 
Каков порядок реакции? Вычислите константу CKO- 
рости при 800 К. Вычислите скорость разложения 
при начальной концентрации СНзСНО 0,3 моль/Лл. 

700. Скорость разложения №05 в тетрахлориде 
углерода описывается уравнением 

9 — KCN,0,¢ 

Скорость реакции определяли по объему У выделя- 
ющегося кислорода (табл. 36). Вычислите несколько 
значений (не менее пяти) констант скорости и сред- 
нее значение константы. скорости. Начертите график 
зависимости объема выделившегося кислорода от 
времени и найдите период полураспада. Воспользо- 
вавшись полученным значением периода полураспа- 
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Таблица 35 Таблица 36 
    

    

  

¢CH,CHO’ 9, моль/л.с с У, мл 
моль/л 

0,2 1,8.10-6 600 6,30 
0,4 7,2.10-6 1200 11,40 
0,6 16,2.10-5 1800 15,53 
0,8 28,8. 10-6 2400 18,90 

3000 21,70 
34,75   

да, вычислите константу скорости и сравните ее со 
средним значением, полученным ранее. 

701. Во сколько раз возрастает скорость реакции 
разложения №05 

2NeO5r== 2N20 4r-++ Oor 

при увеличении концентрации №О5 в 2 раза, если 
известно, что реакция идет по стадиям: 

№О5=М№0Оз-НО. (медленная), 

№0Оз=МО.--МО (быстрая), 

NO-LN,Os=3NO, (быстрая), 

2МО.= №0. (быстрая). 

702. Предскажите, как изменится скорость газо- 
вых реакций при увеличении концентрации каждого 
из реагирующих веществ в 2 раза и при увеличении 
давления в системе в 2 раза? 

1. 2№0О5=4МО0.-Н О. v=K-Cy 0,0, 

2. 2N,o.0—=2N2+O0,2 U==K-> Со, 

3, CH;CHO=CH,+CO v=K- C%cH,cHO, 
4, 2NO+0,—=2NO¢ и== к: С?цо Со,’ 

5. Е--9 С ЮО.=2ЕСЮО. и==к. Св, * Сао,, 
6. 4Н2-22МО.=4Н2О- №. —=к.Сн, * С2мо,, 

703. Предполагают, что распад озона по уравне- 
нию реакции 

2Озг = 30 er 

протекает через стадии: 

1) Оз=0О›2-НО (быстрая, равновесная), 
2) O+03;=20, (медленная). 
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Каков вид кинетического уравнения скорости? Как 
изменится скорость реакции при увеличении общего 
давления в 2 раза? 

704. Константа равновесия диссоциации фторово- 
дорода в водном растворе (25°С) 

— Н+] [F- — 
HF p.p = Ht, + Ерр, Кдис = (ATVI) = 8. 10 ‘ МОЛЬ/Л. 

[HF] 

Константа скорости элементарной реакции 

H+p. p+F-p-p—=HFp-p к==1.10% л/моль.с. 

Вычислите константу скорости диссоциации 

HF p. p= Htp-pt+Frp-p. 

705. Были получены следующие результаты 
(табл. 37) по изучению зависимости скорости реак- 
ЦИИ 

2A+B=D 
от концентраций А и В. Напишите выражение скоро- 
сти. Каков порядок процесса? Попытайтесь предска- 
зать механизм процесса. 

  

  

Таблица 37 

С А’ моль/л Св, моль/л | 0, моль/ль мин 

0,1 0,1 2-10-3 
0,2 0,1 8-10-38 
0,3 | 0,1 1,8. 10-2 

0,2 0,2 8.10—3 
0,3 0,3. 1,8.10-2     

706. Скорость самопроизвольного разложения ра- 

диоактивного вещества (например, С = ЧМ + е) за- 
висит только от наличного числа атомов этого ве- 
щества. Каков порядок этой реакции? Каково выра- 
жение уравнения скорости процесса? 

707. Имеются данные по скорости обмена лиган- 
дов в аква-комплексах хрома (25°С): 

[Cr(H20)¢]?+-+-He'8O = [Cr (H20) 5H2'8O |?+4-H20, 

tijg=10-* c, 
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[Cr (H20) 3+-+H»"8O = [Cr (HzO) sH,!80]+-+-H,0, 
ti /o= 106 с. 

Подумайте, чему равна константа равновесия реак- 
ции. Вычислите константы скорости реакций. Почему 
реакции рассматриваются как реакции первого поряд- 
каг Какой комплекс хрома более стабилен (термоди- 
намически, кинетически)? Какова причина столь 
большого различия в скоростях реакций? 

108. Константа скорости транс — цис превращения 
Ки(Н2О)зС!з равна 7.10-4 ч-— а для превращения 
цис—транс она равна 2,6.10-3 ч-1 (298 К). Вычисли- 
те константу равновесия. Обсудите причину повышен- 
ной устойчивости одного из изомеров. Вычислите 
АС” превращения. 

709. Реакции омыления этилацетата 

CHsCOOC,H;--NaOH = CH;COONa+C,H;OH. 
9CHs;COOC,Hs--Ba (OH) )= (CH;COO) ,Ba-+ 

4.2C,H;OH 
протекают как реакции первого порядка. Скорость 
какой реакции больше и во сколько раз? 

710. | моль цис-изомера находится в реакторе 
объемом 5 л при 400°С, где изомеризуется в транс- 
изомер. В табл. 38 представлены данные по количе- 
ствам веществ в реакционной системе. Вычислите 
изменение изобарного потенциала при цис — транс 
превращении. 

  

  

  
  

Таблица 38 

Число молей 

Время 
цис-изомер транс-изомер 

0 1,00 0 
190 мин 0,96 0,04 
420 мин 0,90 0,10 
8 ч 0,86 0,14 
Неделя 0,50 0,50 
Месяц 0,50 0,50     

711. Окисление бромоводорода кислородом в га- 
зовой фазе 

4HBr+O0Oo—2H20+2Bro 

126



МОЖНО представить стадиями: 

'  HBr+O,—=HOOBr, 
HOOBr-+HBr=2HOBr, 

HOBr+HBr~H,.0O-+ Bry. 

Известно, что увеличение концентрации НВг в 2 pasa 
приводит к увеличению скорости в 2 раза, увеличение 
концентрации кислорода в 2 раза также увеличивает 
скорость в 2 раза. Какая стадия самая медленная? 
Не вызывает ли у вас сомнения предложенный меха- 
НИЗМ? 

712. Для изучения скорости разложения щавеле- 
вой кислоты в растворе концентрированной серной 
кислоты приготовили раствор 0,025 М щавелевой 
кислоты в 99,5%-ной серной кислоте. Через опреде- 
ленные промежутки времени #Ё при 50°С отбирали 
20 мл раствора и определяли объем раствора У пер- 
манганата калия, потребовавшийся на титрование 
(табл. 39). Определите порядок реакции по щавеле- 
вой кислоте и константу скорости. 

Таблица 39 
  

  

Ь мин У, мл 

0 23,0 
120 19,3 
240: 16,2 
420 12,5 
600 9,6 

900 6,0 
1440 2,9   

713. Константа скорости реакции омыления этил- 
ацетата гидрооксидом бария 

2СН.СООС.Н-- Ва (ОН) ›= (СНзСОО).Ва-+ 
+2C,H;OH 

в 2 раза больше константы скорости омыления гид- 
роксидом натрия (или калия): 
CH3;3COOC,Hs+NaOH = CH;COON a+ C,H;OH. 

Почему? Каков порядок реакций? 
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714. Константа скорости растворения РЬС]5 в воде 
при стандартной температуре равна - 0,016 мин-. 
Растворимость этой соли равна 3,6.10-2 моль/л. Оп- 
ределите концентрацию соли в растворе через | ч 
после начала растворения. 

715. Скорость реакции в растворе 

30C2Hs0H-+-B oH} 4== 10B (OC2Hs) 3-+-22Hor 

описываются уравнением 

/ __ АСс,ньон 
dt 

Каков порядок этой реакции? 
716. Для определения порядка окислительно-вос- 

становительной реакции в водном растворе между 
ионами $520: и Г` (образуются 15 и $0.42) изуча- 
лись скорости процесса при различных концентраци- 
ях. Результаты представлены в табл. 40. Составьте 
выражение зависимости скорости от концентраций 
реагирующих веществ. Каковы порядки процесса по 
реагентам и общий? Напишите уравнение окисли- 
тельно-восстановительной реакции и сравните сте- 
хиометрические коэффициенты с порядками реакции. 

Таблица 40 

— КСс,ньон Свиниа. 

  

  

№ опыта 65,02, моль/л С]-, моль/л Относительная 

1 0,032 0,032 4 
2 0,016 0,032 2 
3 0,008 0,032 1 
4 0,032 0,016 2 
5 0,032 0,008 1       

717. Реакция имеет нулевой порядок. Как изме- 
няется во времени концентрация продукта реакции? 

718. Если реакция 

2A+2B=A2Bo 

протекает по следующему механизму: 

2А=А. (быстрая, равновесная стадия), 
А.+-В=А.В (медленная), 
А.В В=А.В. (быстрая), 
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какова зависимость общей скорости реакции от кон- 
центрации веществ А и В? 

719. Озон озонового слоя атмосферы Земли пог- 
лощает ультрафиолетовое излучение и превращается 
в кислород: 

O3-+hv=O2-+0, 

Оз--О=20.. 

Укажите порядок каждой реакции. Какие необходимо 
сделать допущения для определения суммарного по- 
рядка процесса? | 

720. Как изменится скорость реакции в растворе 

BrO3;-+5Br-+6H+= 3Br.+3H,O 

при увеличении рН на единицу? 
721. Кинетическое уравнение реакции в растворе 

BrO3;-+5Br-+6Ht= 3Br2+3H,O 

имеет вид 
о 

о —КСвго-- Cy Cit. 

Как изменится скорость реакции при увеличении рН 
раствора на единицу? 

722. В табл. 41 даны результаты изучения скоро- 
сти реакции взаимодействия А и В. Выразите ре- 
зультаты исследования в виде уравнения зависимости 
скорости от концентрации. 

Таблица 41 

  

  

  

Концентрация, моль/л 

Скорость образо- 
Опыт вания продукта, 

А В моль/л-мин 

1 0,10 0,10 0,0040 
2 0,20 0,10 0,0160 
3 0,20 0,20 0,0160: 
4 0,10 0,05 0,0040       

723. В табл. 42 приведены результаты изучения 
зависимости скорости реакции от давления $0. и 

He 
SOor-+-2 Hop = Sx-+2H2O;. 
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Таблица 42 
  

  

  

Начальное давление Скорость в первый 
(произвольные единицы) момент времени 

(произвольные еди- 
SO, н, ницы) 

200 50 36 
200 100 72 
200 200 154 
100 200 72 
50 200 36     

Напишите кинетическое уравнение процесса. Каковы 
порядки реакции по $О.2 и Но. и каков общий порядок 
реакции? Как изменится скорость реакции при увели- 
чении общего давления в системе в 3 раза? Предло- 
жите механизм, согласующийся с экспериментальны- 
ми данными. Какая стадия является лимитирующей? 
Предложите формулу промежуточного комплекса. 

724. В табл. 43 приведены данные по уменьшению 
активности некоторого изотопа. Представьте данные 
графически. Какими координатами следует восполь- 
зоваться, чтобы получить прямую? Каков смысл угла 
наклона прямой? Вычислите несколько значений кон- 
станты скорости распада. Оцените ошибку экспери- 
мента. Вычислите период полураспада и сравните его 
с периодом полураспада, найденным графически. 

    

    

  

Таблица 43 Таблица 44 

онцентрация Время, ч Активность, Время, мн | CHACOOCEL, 
MOJIb /JI 

0 3600 0 0,61 
Г 3439 25 0,37 
2 3275 75 0,27 
4 3058 100 0,15 
6 2760 125 0,11 
8 2477 

10 2948   
725. Скорость гидролиза эфира СНзСООСНз в 

водных растворах при постоянных значениях рН и 
ионной силы и при некоторой температуре зависит 
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только от концентрации эфира. Напишите уравнение 
реакции гидролиза. В табл. 44. приведены данные по 
концентрации эфира во времени. Представьте данные 
графически. Какими координатами следует восполь- 
зоваться для получения прямолинейной зависимости? 
Вычислите несколько значений константы скорости, 
предполагая различные порядки реакций. Каков по- 
рядок данной реакции? Вычислите период полупрев- 
ращения. Какова будет концентрация эфира через 
2, би 10 периодов полупревращения? 

726. Радиоактивный углерод !\*С имеет период по- 
лураспада 5600 лет. Углерод, полученный из живой 
системы, содержит ИС в количестве, —даю- 
щем 15,3 распада в минуту на 1 г углерода. 
Сколько распадов следует ожидать от 1 г углерода, 
выделенного из куска дерева, сломанного 2000 лет 
тому назад? 

727. В останках мамонта содержание радиоактив- 
ного углерода {С составляет 5,25 от содержания в 
живых тканях. Определите, сколько времени мамонт 
пролежал в почве, если период полураспада *С 
составляет &/› =5600 лет. 

728. | г радия 226°Ра помещен в вакуумированный 
сосуд объемом 1 л. Каков будет состав (в ф по 
объему и по массе) газовой смеси в сосуде через не- 
которое время? Период, полураспада 22 Ка равен 
1590 лет. Можно ли ожидать, что в сосуде когда-ни- 
будь давление поднимется до | атм? 

729. Радий 226Ка испускает а-частицы и превра- 

щается в радон 222Кп. Период полураспада радия 

равен 1590 лет. Напишите уравнение процесса распа- 

да и вычислите объем радона, выделившегося при 

распаде | г радия за 10, 50 и 100 лет. 

730. В свободном состоянии нейтрон неустойчив. 

В среднем через 20 мин после образования он само- 

произвольно распадается на протон и электрон. Чему 

равен #1/2? 
731. Реакции обмена типа 

АХ-+ВХ*=АХ*- ВХ, 

где Х — радиоактивный изотоп, присутствующий в 

виде следов, протекают как реакции первого поряд- 

ка. Объясните. 

131



732. В обратимой реакции А=В константы ско- 
рости прямой и обратной реакций равны 300 с и 
100 с-1. В исходном состоянии система содержит 
вещество А. Вычислите константу равновесия. За ка- 
кое время концентрация А уменьшится в 2 раза? 

733. Реакция между атомами водорода проходит 
как реакция третьего порядка и тримолекулярная. 
Присутствие третьей частицы необходимо для отвода 
избытка энергии, выделяющейся при образовании 
связи НН: 

H+H-+-M=H,+M*. 

Один студент. ответил, что роль третьей частицы мо- 
гут играть молекулы №, О., СО, Нь, а также атомы 
Не, Аг и водорода. Укажите все неточности и ошиб- 
ки этого ответа. 

734. В водном растворе реакция 

Bro+2I-=[.+2Br-, 

как предполагают, протекает согласно следующему 
механизму: 

Bro+-I-= IBr+Br-, 

IBr+-H,O=IOH+H#t-LBr-, 
IOH-+Ht+-+ |-= Io+H2O. 

Первая стадия медленнее двух остальных. Напишите 
уравнение зависимости скорости реакции в целом от 
концентрации реагирующих веществ. Какие причины 
ставят под сомнение предполагаемый механизм? Ка- 
ковы порядок и молекулярность каждой стадии? 

735. В газовой фазе оксид азота и водород при 
1000 К реагируют по уравнению 

2Her+2NO;= Nor-+2H20;. 

Предложите различные методы измерения скорости 
этой реакции. В табл. 45 приведены сведения о ско- 
рости реакции. Выведите кинетическое уравнение 
реакции. Каковы общий порядок реакции и порядки 
по реагирующим веществам? Вычислите скорость ре- 
акции при концентрациях: а) Смо=Сн,=0,012 моль/л; 
6) Cyo=Cy,=0,024 моль/л; в) Смо=0,05 моль/Л; 
Сн,==0,01 моль/Л. 
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Таблица 45 
  

  

  

  

Начальная концентрация, моль/л Скорость в начальный 

момент времени, 
МО Hy . МОЛЬ/МИН 

} 

0,012 0,002 0,20 
0,012 0,004 0,40 
0,012 0,006 0,60 
0,002 0,012 0,30 
0,004 0,012 1,20 
0,006 0,012 2,70   

736. Получены данные для скорости реакции при 
660 К (табл. 46) 

2NO,;+ Oor= 2NOcr. 

  

  

  

Таблица 46 

Концентрации реагирующих веществ, моль/л Скорость исчезнове- 

NO о, ния МО, моль/л-с 

0,010 0,010 2,5.10-3 
0,010 0,020 5+ 10-8 
0,030 0,020 45,0- 10-3   

Напишите уравнение скорости реакции. Каков поря- 
док реакции? Вычислите константу скорости. Вычис- 
лите скорость при Смо=0,020 и Со, =0,030 моль/л. 
Вычислите скорость реакции по МО и М№О., когда 
скорость по О. равна 5,0 моль/л.с. 

737. Для реакции 

С›НаВг.-+ЗКТ= С2Н.--2КВг-- КЛ, 

протекающей в метиловом спирте (при 60°С), полу- 
чены данные (табл. 47).- Напишите уравнение скоро- 

  

  

  

Таблица 47 

Концентрации реагирующих веществ, моль/л Скорость образова- 

CeH,Br KI ния К]з, моль/л.мин 
4 8 

0,500 1,80 0,269 
0,500 7,20 1,08 

1,500 1,80 0,807   
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сти реакции. Каков порядок реакции? Вычислите 
константу скорости реакции. Вычислите скорость при 
Сс,ниве, = 0,8 моль/л и Ск = 3,0 моль/л. В некоторый 
момент времени скорость реакции по С2НаВг2 состав- 
ляет 2,5 моль/л-мин. Каковы в тот же момент време- 
ни скорости по КГи К]? 

738. Реакция обмена электронами в Н2О 

Еез+--Ке?+ == Не?+-- Еез+ 

ускоряется в присутствии отрицательно заряженных 
ионов Х-, что объясняется следующим механизмом: 

Еез+- Х-=ЕеХ?+, 

ЕеХ2+--Ее*2+— Ее?+...Х...Ее*2+, 

Ее?+...Х ... Ее*2+—=Ре?+--Ее*Х?+, 

Fe*X2+= Ее*3+--Х-. 

Объясните, почему отрицательные ионы Х- ускоряют 
процесс. Не все отрицательно заряженные ионы ус- 
коряют процесс. Какому условию должны отвечать 
ионы Х-? 

739. Реакция (в растворе метилового спирта) 

C.H,Bro-+-3KI=C.H,+2KBr+KIs 

ускоряется в 3 раза при увеличении концентрации 

С.Н.Вго в 3 раза и в. 4 раза — при увеличении кон- 

центрации К] В 4 раза. Напишите уравнение скорости 
реакции. Каков порядок реакции? 

740. Реакция 
_ 2МО.-ЕЕ.=2МО5Е, 

вероятно, осуществляется через стадии: 

МО.--МО.=№0, (быстрая, равновесная), 

№0.-- Е. =2МО.Е (медленная). 

Выведите уравнение скорости реакции. 

741. Разложение азотистой кислоты в водном 

растворе 

3HNOv»p. p= Htp.p-+NOsp-p+2NO;+H20 x 

протекает по следующему механизму: 

ЭНМО.=Н.О-+МО--МО. (быстрая, равновесная), 

МО2-НМО. =МО+-ЕМОз- (медленная), 

МО+--Н.О=НМО›--Н+ (быстрая). 
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Выведите уравнение зависимости скорости реакции 
от концентрации азотистой кислоты. 

742. Предположим, что реакция 

3A+2B=D-+F 
проходит через следующие стадии: 

1) AFB=K-+L, 
2) A-K=M, 
3) ALL=N, 

и стадия | определяет скорость в целом. Напишите 
уравнение зависимости скорости реакции от концент- 
рации веществ А и В. 

743. Для изучения реакции омыления этилацетата 

CH3;COOC2Hs-+NaOH = CH;COONa+C,H;OH 

были взяты равные по концентрации (по 0,02 моль/л) 
и объему растворы эфира и щелочи. Количество ще- 
лочи по мере прохождения реакции определялось тит- 
рованием (табл. 48). Определите порядок реакции. 

Таблица 48 
  

Время, мин 5 15 35 55 120 

  

Концентрация 0,013 0,0077 | 0,0043 | 0,0029 | 0,0014 
щелочи, 
моль/Л           

Вычислите среднее значение константы скорости ре- 
акции. Вычислите значения рН в каждый момент 
времени. Какой метод даст более высокую точность 
определения константы — титрование или потенцио- 
метрическое определение среды раствора? 

744. Реакция самоокисления-самовосстановления 
гипобромид-ионов в щелочной среде 

3BrO-=BrO-3+-2Br— 

является реакцией второго порядка. Константа ее 
скорости равна 9,3.10-4 м3 (кмоль-<)-!. Начальная 
концентрация гипобромид-иона равна 0,1 кмоль/м®. 
Найдите время, за которое прореагируют 25, 50 H 
100% исходного количества гипобромид-ионов? 
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745. Скорость реакции обмена 

[Co(NH3)sH2,0]*+-+S0O,?-= [Co (NH3) 5SO,]+--H,O0 

почти не зависит от концентрации сульфат-ионов. 
Объясните. 

746. Скорость растворения меди в аммиачном 
‘растворе 

Cu-+'/202.+4NH,OH = [Cu (NHs) 4]?+-++-2O0H-+-3H2O 

описывается уравнением , 

. 0,4 

U = KCyH,0H * Po,- 

Как изменится скорость реакции при увеличении кон- 
центрации МН.4ОН и давления кислорода в 2 раза? 

747. Реакция разложения пероксида водорода в 
кислой среде 

2Н2Орр=2Н2Ож-Н О. 

ускоряется ионами брома. Предложен следующий ме- 
ханизм (быстрая и медленная стадии): 

H,O.+-Br-+-H+= HBrO+H,0, 
H,0O2.+HBrO=H,0+ Br-+Ht+ Oz. 

Каков порядок реакции по Н.О.з, Вг- и Н+? Каковы 
недостатки этого механизма? 

748. Для реакции 

2N O,+ О = 2МО.-. 

предложен следующий механизм: 

МО--О.=МО. (быстрая, равновесная), 

МОз--МО==2МО. (медленная). 

Докажите, что механизм согласуется с эксперимен- 

тально найденным выражением скорости: 

dC 
9 — — an =K CHo Co,.   

749. Окисление иона Г` пероксидом водорода в 
кислом растворе проходит по реакции: 

Н.О.--2Н+-2Г = [2--2Н.О, 
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Предполагается следующий механизм: 

Н.О.-Г=Н.О-+ОГ (медленная), 

Н++ОГ=НОГ (быстрая), 

НОГ--Н+-{-Г= + Н.О (быстрая). 

Если механизм верен, то каково должно быть урав- 
нение скорости реакции? Зависит ли скорость реак- 
ции от рН? 

750. Обсудите данные по равновесиям и скоро- 
стям реакций с участием комплексов кобальта в вод- 
ном растворе: 

Со (МНз) et -+6Ht= Co 0) gett 6NH,+ 

mpH 25°C Kx 1-10, t1;, = 

Co(NHs) ¢+-+-6Ht = Co (H2O) 62+-++6NH4t+ 
mpu 25°C K~ 1-105, ts, составляет несколько недель. 
Каков вывод? 

751. Ранее предполагалось, что реакция 

Ho+le=2HI 

проходит так, как она записана, т. е. является типич- 
ной бимолекулярной реакцией (проходящей через 
промежуточный комплекс Н5[). Однако недавно был 
выдвинут другой механизм, включающий равновесную 
быструю стадию и медленную стадию: 

[2—=21[ (быстрая, равновесная), 

21--Н==2Н1 (медленная). 

Выведите выражение зависимости скорости по пер- 
вому и второму механизмам. Каковы порядки и MO- 
лекулярности отдельных стадий? Каков порядок ре- 
акции по первому и второму механизмам? Как изме- 
нится скорость образования НГ при увеличении дав- 
ления в 2 раза? 

752. Стеклянная трубка с одной стороны закрыта 
ватным тампоном, смоченным раствором аммиака, а 
с другой стороны. — раствором смеси кислот НЕ, 
HCl, HBr u HI. Предскажите, на каком расстоянии 
от одного из концов трубки расположатся на стенках 
трубки зоны оседания кристаллических галогенидов 
аммония. Как будет влиять изменение температуры 
и обшего давления на расположение полос? 
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753. В формуле ЮТ==1/; №тИ?; Ю — газовая по- 
стоянная; Г — температура; № — число Авогадро: 
т — масса молекулы; О — скорость движения моле- 
кул газа. Проанализируйте эту формулу. Как зависит 
скорость молекул от молекулярной массы и темпера- 
туры? Пользуясь формулой, выведите соотношение, 
позволяющее судить об изменении скорости молекул 
при повышении температуры на некоторое число гра- 
дусов. Во сколько раз возрастает скорость молекул 
газа при. увеличении температуры в 2 раза? Как из- 
менится скорость молекул газа при увеличении тем- 
пературы на 10°? Как изменится скорость молекул 
газа при увеличении температуры на 100”? Введите в 
формулу кинетическую энергию поступательного дви- 

жения одной молекулы е = 

  

и получите формулу 

для энергии 1 моль молекул 

Е=3/5ЮТ. 

Дайте определение температуры. Как изменяется 
кинетическая энергия | моль одноатомного газа при 
повышении температуры на 1 К? Вы подошли к пред- 
ставлению о теплоемкости. Развейте его на понятия 
изохорной и изобарной теплоемкостей многоатомных 
газов. Перечислите ограничения в использовании 
формул. 

754. В сосуде при некотором давлении находится 
смесь водорода, метана и диоксида углерода (каж- 
дого по 1 моль). В сосуде сделано очень маленькое 
отверстие, и газовая смесь выходит наружу. Пред- 
скажите качественно состав газовой смеси в сосуде в 
момент, когда давление газа сравняется с атмос- 
ферным? 

755. Перечислите в порядке значимости все воз- 
можные объяснения влияния температуры на ско- 
рость реакции. _ 

756. Приведите все известные вам выражения 
зависимости от температуры а) времени прохождения 
реакции до некоторого результата, 6) скорости реак- 
ции, в) константы скорости, г} константы равновесия. 

757. При повышении температуры на 10° скорость 
и константа скорости реакции возрастают в 2—3 ра- 
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за, или ву раз: 

ЭТ 10 КТ 10 
= = у. 

Ur Kr 

Выведите формулу, пригодную для подсчета у в 
любых температурных интервалах. Выведите форму- 
лу для расчета у по времени прохождения реакции 
при двух температурах. 

758. На рис. 8 изображено распределение молекул 
(максвелл-больцмановское распределение для неко- 
торого газа. при температуре ТГ). По горизонтальной 
оси отложена скорость молекул И (или их энергия), 

‘a 

  
  

  

  

. Puc. 8 Рис. 9 

по вертикальной оси — доля молекул а, обладающих 
данной скоростью (или энергией). Как изменится 
распределение при повышении температуры или дав- 
ления, при увеличении молекулярной массы газа, при 
введении в газ посторонних веществ, например водо- 
рода? 

759.. Из работ Максвелла и Больцмана следует, 
что в равновесном газе доля молекул, имеющих ско- 
рости между Ии И-+ЛАИ (АИ<О0), равна 

_ Mo 
3/2 

п (sar) Ле АТ. О, 
2ukT 

где М — молекулярная масса; Т — температура, 
К; k=1,38-10-23 Дж/К (постоянная Больцмана). 
Проанализируйте эту формулу. Как изменяется эта 
доля молекул при изменении температуры (от 0 до 
со)? Как она зависит от массы молекул и их скоро- 
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сти? Попытайтесь нарисовать график зависимости 
доли молекул от температуры. 

760. На рис. 9 представлено распределение моле- 
кул двух газов — гелия и метана — при одной и той 
же температуре. Укажите, какая кривая относится к 
гелию, какая — к метану? 

761. Реакция 

A+B=D+F+Q AH<0 
сопровождается выделением теплоты О, и согласно 
принципу Ле Шателье при` повышении температуры 
равновесие смещается в сторону исходных веществ. 
Нарисуйте энтальпийную диаграмму хода реакции. 
Так как АН<0, то Бакт.обр > Еактир. Если при повы- 
шении температуры равновесие смещается влево, сле- 
довательно, скорость обратной реакции возрастает. 
Почему возрастает скорость обратной реакции, иду- 
щей с поглощением теплоты? Почему именно для об- 
ратной реакции возрастает число активных молекул 
(по сравнению с прямой)? 

762. Почему с увеличением температуры возраста- 
ет скорость любой реакции независимо от того, про- 

ходит она с выделением 

         
  

H и или с поглощением теп- 
| ЛОТЫ? 

 иодные AH; 763. Укажите случаи, 
Вещества когда повышение темпе- 

ратуры приводит к за- 
ан | Лродикт! медлению скорости реак- 

  

    ЦИИ. 
Ход реакции 764. На рис. 10 показа- 

на энтальпийная диаграм- 
Рис. 10 ма хода Н . реакции. Назови 

те энтальпии АН\!, АН. и 
АНз. Как влияют численные значения энтальпий на 
величину энтальпии реакции перехода исходных ве- 
ществ в продукты и на скорость реакции? Чем опре- 
деляется количество продукта? Что определяет ско- 
рость образования вещества? От чего зависит числен- 
ное значение константы равновесия? 

765. Нарисуйте кривую распределения молекул по 
энергиям. Отметьте, какие молекулы способны участ- 
вовать в химических превращениях? Объясните. 
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766. Проанализируйте уравнение 

_ Вакт 

к = Ае КТ. 

Изобразите графически зависимости скорости реак- 
ции от температуры (пусть температура изменяется 
от 0 До <) и от энергии активации (энергия актива- 
ции изменяется от 0 до со). Укажите пределы при- 
менимости этого уравнения. Каков смысл экстремаль- 
ных значений Ти Е. кт? Каковы значения к в этих 
условиях? _. 

767. Как изменяется скорость химической реакции 
при уменьшении энергии активации? Какова скорость 
реакции, когда энергия активации равна нулю? 

768. Одна и та же реакция (А==пост., Еакт= 
—пост.) изучается в двух интервалах температур: 
100-110 Ки 300-310 К. Как вы думаете, одно и то 
же повышение температуры сказывается сильнее на 
скорости при низкой или при более высокой темпе- 
ратуре? Почему? 

’ 769. Во сколько раз возрастает скорость реакции 
при повышении температуры от 20 до 30°С, если 
энергия активации равна 30 ккал/моль (125,6 
кДж/моль)? Во сколько раз возрастает скорость той 
же реакции при повышении температуры от 20 до 
120°С? 

770. В одном из опытов по изучению скорости раз- 
ложения тиосерной кислоты было найдено, что одна 
и та же плотность суспензии серы, образующейся по 
реакции 

H2S203== H2SO3-+Sx, - 

достигается при 20°С за 110 си при 30°С за 56 с. 
Определите энергию активации разложения тиосер- 
ной кислоты и вычислите время, которое потребуется 
для достижения той же плотности серной суспензии 
при 40°С. (Учтите, что константа скорости и время 
прохождения реакции связаны обратно пропорцио- 
нальной зависимостью.) 

771. Константа скорости некоторой реакции при 
20°С. равна 3.10-2, а при 50°С 4.10-1. Определите 
энергию активации и рассчитайте скорость реакции 
при 30°С. 
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772. Константа скорости разложения диоксида 
азота 

2NOe=2NO+0, 

при 600 К равна 8,4.101 л/моль-с, а при 640 К равна 
4,1.102 л/моль-с. Вычислите энергию активации и 
найдите температурную зависимость константы ско- 
рости. Определите константу скорости при 620 К (ин- 
терполяция) и при 580 и 660 К (экстраполяция). 

773. Вычислите, во сколько раз возрастает ско- 
рость реакции (константа скорости) при уменьшении 
энергии активации на 1, 10, 100, 1000, 10000 и 
100000 кал/моль. 

774. Две реакции имеют одинаковый порядок и 
предэкспоненциальные множители, но их энергии ак- 
тивации различаются на 100 кДж. Во сколько раз 
константа скорости одной реакции больше константы 
скорости второй при температуре 500К и при 1000 К. 

775. Вычислите энергии активации реакций, у ко- 
торых повышение температуры с 20 до 30°С увеличи- 
вает скорость реакции: а) в два, 6) три, в) в четыре 
раза иг) не изменяет скорости реакции. 

776. Даны значения констант скоростей прямой и 
обратной реакций при двух температурах: 

Т! Kinp Клобр» 

Го Копр K206p- 

Какие сведения и какие характеристики можно по- 
лучить из этих данных? | 

777. Обычно скорость химической реакции увели- 
чивается в 2 раза при повышении температуры на 
10°. Вычислите энергию активации при 300 К. 

778. Энергия активации разложения йодоводорода 
равна 185 кДж/моль. Рассчитайте долю активных мо- 
лекул при 500,-1000 и 1500 К. 

779. Некоторая реакция проходит за 15 мин при 
40°С и за 3 мин — при 60°С (на 20%). Вычислите 
энергию активации. 

780. При повышении температуры на 10° скорость 
реакции возросла в 2,5 раза. Вычислите энергию ак- 
тивации. Каких данных не хватает? Введите их в 
условие и вычислите Еакт. 
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781. Рассчитайте при температурах 25 u 35°C cxo- 
рость реакции обмена изотопа олова Sn* между 
ионами $пС] 3 и $п1пС[6?-, если Ю=1,99 кал/К.-моль, 

и de. 2+ — 

dt 

10800 

—45.107.е КТ. 4,5. 107.е иск С 1 сё моль/л-с 

и концентрации ионов равны по 0,1 моль/л. Чему ра- 
вен температурный коэффициент скорости реакции? 

782. Химический процесс совершается в две ста- 
ДИИ: 

A=B Fanti; 

2В=р ante. 

Укажите порядок реакции в целом, если: 

а) Еакт > акт, 6) Еакто>Еакти. 

783. Рассмотрите две реакции: 
Н-О.=оОН-+О АН,=8 ккал, Е.кт1=165 ккал; 
Н+-ОН==Н.-+-О АН.=7 ккал, Езкт2==17 ккал. 
Какая реакция проходит быстрее? Равновесие какой 
реакции сильнее смещено вправо? Обсудите вопрос, 
по какой из реакций образуется скорее большее число 
атомов кислорода? 

784. Рассмотрите две реакции: 

A+B=D АН, =20 ккал, Езкт1=25 ккал; 

А-+-Е=Е ЛАНо.=40 ккал, Езкт2.==30. ккал. 

Нарисуйте энергетические диаграммы хода реакций. 
Какое вещество (О или Е) образуется в большем ко- 
личестве в начале реакции? Какого вещества будет 
больше в конце реакции? 

785. На основании двух предыдущих задач со- 
ставьте сами задачу для реакционной системы: 

A=B, 

A=D, 

B=D. 
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786. В табл. 49 приведены константы скорости пря- 
мой и обратной реакций в системе 

НГ = Hop+ Tor. 

Вычислите энергии активации прямого и обратного 
процессов, вычислите АН” процесса, как разность ЁЕпр 

Таблица 49 
  

      

TT, K Ч Kip’ моль’ 1.л` 1.0 1 Кобр Monb 2.72. e771 

556 3,52. 10-7 4,44-10-5. 

575 1,22.10-6 1,32..10—4 
629 3,02.10- 2,52.10-3. 

647 8,59. 10-5 5,23.10-3 
666 2,20-10-4 1,41.10-2 
683 5,12-10-4 2,46: 10-2 
700 1,16-10- 6,42- 10-2 
716 2,50- 10-8 1,40-10-! 
781 3,95.10-2 1,34     

и обр. Рассчитайте несколько значений констант рав- 
новесия. Вычислите ЛС°, АН и А$° процесса. На ос- 
новании энергий связи реагирующих молекул обсу- 
дите возможный механизм прямой и обратной реак- 
ций. Вычислите константы скорости и константы рав- 
новесия при 500, 750 и 800 К. 

787. Образование йодоводорода из простых ве- 
ществ возможно по различным механизмам с отли- 
чающимися энергиями активации: 

1. Н.=2Н, 
[2=21, 
H+I=HI 
Езкт==100 ккал/моль (419 кДж/моль). 

2. Н.=2Н, 
H+1I,—HI-+I 
Езкт=80 ккал/моль (335 кДж/моль). 

3. [2==2] 
I+-H,.=HI+H 
Е„кт==50 ккал/моль (210 кДж/моль). 

4. Н.Г. =Н.ь, 
H2le=2HI 

„кк==40 ккал/моль (17 кДж/моль). 
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Можно ли, пользуясь этими данными, предсказать 
относительные количества йодоводорода, образующе- 
гося по каждому из приведенных путей? 

788. Энергия активации реакции первого порядка 
равна 15 ккал/моль (62,76 кДж/моль). Период полу- 
распада для этой реакции равен 8,0 мин при 40°С. 
Вычислите период полураспада при 60°С. 

789. Для элементарной газовой реакции 

A+B=D. 

Увеличение температуры на 10° приводит к увеличе: 
нию скорости реакции в 2 раза. При 20°С и р=1| атм 
реакция проходит до некоторого предела за 100 мим. 
Сколько времени будет проходить та же реакция до 
того же предела при: а) 30°С и | атм, 6) 30°С и 
2 атм, в) 40°С ии 3 атм, г) 50°С и 0,2 атм. Решите ту 
же самую задачу, но при условии, что реакция про- 
ходит при таком большом избытке вещества В, что 
его концентрация не изменяется. 

790. Какой вид имеют графики зависимостей 

к=КТ), 
kK =f (T), 

In K=j(T), 

шк = (Т), 
In K=/( 

791. Константа скорости разложения №05 равна 
при 25°С 3,46.10-5 с-—1, npu 35°C 1,46-10-*c-t и при 
45°С 4,98. 10-4 с-1. Вычислите константы скорости при 
20, 30 u 50°C. 

792. Во сколько раз возрастает скорость реакции 
при повышении температуры от 20 до 100°С, если 
Еакт=30 ккал/моль (125,5 кДж/моль)? 

793. Для некоторой реакции первого порядка пе- 
риод полураспада при температуре Т, равен 112. 
Энергия активации равна Ёакт. Определите, сколько 
времени # потребуется на разложение пФ исходного 
количества вещества при температуре ТГ. Представь- 
те задачу из нескольких более простых и последова- 
тельно их решите. 

794. Вязкость жидкой серы при  119°С равна 
0,115 nyas (П), при 126°С 0,103 П и при 133°С 
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0,088 П. Определите энергию активации вязкого те- 
чения серы и вычислите вязкость при 100 и 140°С 
(экстраполяция) и при 130°С (интерполяция). 

795. При 17°С сердце лягушки совершает 30 сок- 
ращений в | мин, а при 27°С — 60. Вычислите энер- 
гию активации сокращения сердечной мышцы лягуш- 
ки. Какова частота сокращений сердца лягушки при 
15, 20, 25 и 30°С? | 

796. Денатурация некоторого вируса является про- 
цессом первого порядка с энергией активации 
150 ккал/моль (630 кДж/моль). Период полураспада 
при 30°С равен 5 ч. Вычислите ‘период полураспада 
при 34°С. 

797. Каталитическое разложение пероксида водо- 
рода проходит как реакция первого порядка. Кине- 
тика разложения изучалась титрованием при помощи 
раствора перманганата калия при температурах 23,5 
и 38,8°С. Результаты приведены в табл. 50. Вычисли- 
те для 30°С константу скорости, период полураспада, 
время, необходимое для разложения 90 и 99% на- 
чального количества Н5О.. 

  

  

  

Таблица 50 

V KMnQ,, мл 

Время, мин 
: 

23,5°С 38, 8°С 

0 54,6 54,6 
15 21,1 10,9 
30 8,2 2,2 
45 3,2 0,44   

798. В замерзшей воде (лед) некоторые реакции 

протекают значительно быстрее, чем в жидкой. При- 

ведите все возможпые объяснения этого явления. 

799. Где выше подвижность протона Н+ —- в воде 

или во льду. Почему? 
800. При любой температуре и давлении число 

столкновений между молекулами в таких газах, как 

кислород или азот, примерно одинаково. Будут ли 

кислород и азот одинаковым образом реагировать с 

некоторым третьим газом? Приведите объяснение, 

содержащее по возможности больше пунктов. 
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801. Почему для реакции в водном растворе меж- 
ду перманганатом калия и щавелевой кислотой необ- 
ходимо нагревание? 

802. Некоторые реакции проходят очень медленно, 
несмотря на то что реагирующие частицы обладают 
высокой энергией. Объясните причину. 

803. Качественно сравните энтропии активации 
реакций . 

Agtp-pt+Clp- p=AgClx, 
Agtp -p+CH3COO->. p= AgCH3COO,. 

804. Сливают растворы солей одинаковой концент- 
рации: а) AgNO; u NaCl; 6) AgNO3; и МаСН.СОО. 
В каком случае раньше будет заметно образование 
осадка? - 

805. В теории переходного состояния константа 
скорости выражается формулой 

АН 
Закт акт 

kT RT OR Le RT 

h h , 

где =1,38.10-8 эрг.К-1; й=6,62.10-27 эрг.с; К — 
константа равновесия реакции образования переход- 
ного комплекса. Каков смысл постоянных Ёи И? 
Как вычислить энергию и энтропию активации реак- 
ЦИИ? 

806. Изобразите графически зависимость скорости 
реакции от температуры, энергии активации (при 
Закт==Пост.) и энтропии активации (при Еакт= пост.) 
согласно формуле 

  

Зак _ Еакт 
K=ZeR .e FT, 

807. В каких случаях энтропия активации больше, 
равна или меньше нуля? 

808. Почему скорость сгорания п-гептана 
СНз—СН.—СН.—СН.—СН.—СН.—СНз в автомо- 

бильном двигателе больше, чем газообразного изо- 
гептана 

H CH, 

  

| | 
СН.—С——<С—<СН., несмотря на то 

| | 
СН. СН. 
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что энергии активации обоих. процессов близки меж- 
ду собой? 

809. Две реакции имеют одинаковые порядки и 
одинаковые энергии активации, но их энтропии акти- 
вации различаются на: а) 50, 6) 100 Дж/К.моль при 
температурах: а) 500 Ки б) 1000 К. Рассчитайте от- 
ношения констант скоростей при всех перечисленных 
условиях. - 

810. Реакция обмена 

[M (H20)6]#++-H,0*=[M (H,O) ;H,0*]2+--H,0 
изучалась при помощи воды с изотопом кислорода 
180. Получены данные (табл. 51). 

  

  

Таблица 51. 

Ион Бакт» Ккал/моль бакт’ Кал/К-моль . 

[Ао 27 28 
Сг(Н:О) в] + 27 10     

Какая из реакций идет быстрее и почему? 
811. У вас имеется возможность измерить констан- 

ты скорости бимолекулярной реакции при различных 
температурах. Сколько следует произвести опытов 
при различных температурах, чтобы вычислить Lax, 
Закт И С по уравнению 

Еаит Закт 

K=Z-e RT .eR 
  

УЧЕНИЕ О ПЕРИОДИЧЕСКОМ ИЗМЕНЕНИИ 

СВОЙСТВ ЭЛЕМЕНТОВ И ИХ СОЕДИНЕНИЙ 

812. Посмотрите на периодическую таблицу 
Д. И. Менделеева, приведенную в этом пособии. Чем 
она отличается от тех, которые находятся в других 
учебниках по химии? Объясните причины различий. 

813. Какой вариант периодической таблицы более 
удобен — короткий или длинный? Объясните. 

`814. Известно более ста химических элементов. 

По каким признакам их можно классифицировать 
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(разделить на более или менее большие группы)? 
815. Откройте учебник по общей химии. Просмот- 

рите текст по химии элементов. Выберите пункты 
описания, используемые автором для всех элементов. 
Кратко перечислите эти пункты, т. е. составьте алго- 
ритм ответа на вопрос о свойствах любого элемента 
и его соединений. Этот алгоритм. используйте на эк- 
замене. 

816. Напишите как можно больше реакций, общих 
для всех элементов главной подгруппы [ группы и 
далее для остальных групп и подгрупп. , 

817. Первые энергии ионизации (эВ) атомов неко- 
торых элементов таковы: В — 8,30, 11 — 5,39, Ме — 
21,56, Ве — 9,23, © — 11,26, О — 13,62, М — 14,553, 
Е — 17,42. Найдите в данной последовательности 
проблему. Можно ли, пользуясь этими данными, по- 
казать действенность принципа Паули? 

818. Приведите как можно больше существенных 
различий в свойствах элементов Пи Ш периодов. 

819. Температуры плавления некоторых оксидов 
равны (°С): АО: =2027, $0.=17, Р.О; =360, 
Cl,07=81, Na2gO—920, $102=1700, MgO=3802. 
Поставьте как можно больше вопросов к этим дан- 
ным и объясните их. 

820. Рассмотрите данные по углам между связями 
Э—Н в следующих молекулах: C.H,—120; F,O= 
=101,5; МНз=107; Н2О=104,5; С.Е.=114; МЕ: = 
—107°. Найдите некоторые закономерности в этих 
данных и попытайтесь их объяснить. 

821. Каков характер изменения свойств в каждом 
из следующих рядов: В, С, М, О, Еи Ш, $п, $5, Те, 
[? Что общего в этих двух рядах элементов? 

822. Предложите одинаковые типы реакций, при- 
годных для синтеза оксидов, сульфидов и хлоридов. 

823. Энтальпии образования оксидов щелочных 
металлов незначительны, но у галогенидов значитель- 
но выше. Чем это объяснить? 

824. В сосуде находится смесь No, Os, Fo u Ne 
(по | моль). Газовая смесь выходит наружу через 
очень маленькое отверстие. Предскажите, как отлича- 
ется состав выходящей смеси от состава оставшейся 
в сосуде. То же самое для газовой смеси НЕ, НФ, 
НВг и HI. 

149



_ 825. Сернистая кислота более сильный окисли- 
тель по сравнению с серной. Это явление схоже 
с тем, что хлорноватистая кислота также более силь- 
ный окислитель по сравнению с хлорной. Насколько 
корректно это утверждение? Укажите условия, когда 
оно соблюдается. Объясните причину. Напишите это 
утверждение, сделав его более правильным. 

826. Сравните свойства гидридов второго периода 
СН, МН., Н2О, НЕ со свойствами гидридов третьего 
периода $1Н РН. Н2$, НС. (Достаточно перечис- 
лить по пунктам предложения, не используя цифро- 
вых данных. ) 

827. Ионные проводимости (Ом-!, 18°С, бесконеч- 
ное разбавление) равны: [1+==33, С5$+=68, К+=64, 
КЬ+=67, Ма+=43. Опишите закономерность и най- 
дите проблему, сравнив эти данные с другими, уже 
вам известными. 

828. Концентрированные растворы Libr, LiCl, 
№ 1! имеют кислую среду, а КБЕ и КЕ — щелочную. 
Как это объяснить? Предскажите изменение среды 
концентрированных растворов в рядах: LiF—LiCl— 
—LiBr—Lil, NaF—NaCl—NaBr—Nal, LiF—NaF— 
—KF—RbF—CsF u  LiCl—NaCl—KCI—RbCl—CsCIl. 

829. На основании сопоставления (табл. 52) 

  

  

Таблица 52 

3 а, г/смз tow °C Е Кип’ °C 

Li 0,53 179 1331 
Na 0,97 98 892 
K 0,86 64 766 
Rb 1,53 39 701 
Cs 1,90 28 690       

свойств элементов главной подгруппы [ группы пред- 
скажите свойства франция. Какими свойствами 
не следует пользоваться и почему? Какими данными 
пользоваться не следует и почему? 

830. Обсудите место водорода в периодической си- 
стеме. Укажите «за» и «против» его положения в [, 
УП и даже в [У группах. 
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831. В одном из пособий написано: «С химичес- 
кой стороны литий и его аналоги являются исключи- 
тельно реакционноспособными металлами (причем 
активность их По направлению от 11 к С$ обычно 
возрастает»). Что следует понимать под словом 
«активность»? Какими свойствами обусловлено это 
утверждение? 

832. Как изменяются характеристики (термодина- 
мические и кинетические) реакцией взаимодействия 
с водой металлов главных подгрупп | и 2-й групп? 

833. Взаимодействие Сз, КБ и К с жидким бромом 
сопровождается сильным взрывом, тогда как Ма и 
[1 при обычных температурах реагируют только 
поверхностно. Объясните. Какие данные для этого 
нужны? 

834. Металлические свойства от лития к цезию 
возрастают, а электропроводность уменьшается. Как 
это объяснить? 

835. Потенциалы выделения щелочных металлов 
из расплавленных солей правильно возрастают от [1 
к С$ в соответствии с увеличением электроположи- 
тельного характера металла в этом ряду. Почему 
этого порядка не наблюдается в водных растворах? 

836. В табл. 53 приведены данные по температу- 
рам замерзания растворов соляной кислоты и хлори- 
дов элементов главной подгруппы Г группы. Поставь- 
те как можно больше вопросов к этим данным. Об- 
работайте необходимым образом данные. Сделайте 
максимальное число выводов. 

837. Сравните по химическим свойствам Ca—Sr— 
—Ba c Zn—Cd—Hg. 

838. Гидрид кальция имеет состав СаН., который 
не изменяется в атмосфере водорода. В отличие от 
гидрида кальция гидриды стронция и бария способ- 
ны поглощать водород вплоть до состава ЭН.а. При- 
ведите всс возможные объяснения причин этого яв- 
ления. Каковы` должны быть условия, чтобы состав 
был наиболее близок к ЭН4? 

839. Устойчивость щелочноземельных металлов 
к действию воздуха убывает от магния к барию. Ка- 
кие данные нужны для объяснения (термодинамичес- 
кие, кинетические и другие)? 
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Таблица 53 
  

  
  

Вещество т T HO С, г/100 г H,O зам’ С 

HCl 0,001 0,003647 —0,003675 
0,01 0,036465 —0,036028 
0,10460 0,38144 —0,36838 
1,047 3,818 — 4,126 

NaCl 0,001866 0,01091 —0,00687 
0,013540 0,07915 —0,04863 
0,1037 0,6062 —0,35965 
0,9987 5,8368 —3,3825 

KCl 0,00100 0,007456 —0,00365 
0,01000 0,07456 —0,03606 
0,11071 0,8254 —0,3794 
0,9474 7,063 —3,089 

RbCl 0,01 78 0,215 * —0,0651 
0,1873 2,265 . —0,6296 
1,022 12,357 —3,244 

CsCl 0,01103 0,1858 —0,0395 
0,0955 1,607 —0,3220 
0,88 17 14,845 — 2,707       

840. Бериллий и магний реагируют с водой очень 
медленно. Остальные щелочноземельные металлы ре- 
агируют с водой значительно энергичнее. Чем это 
объясняется? Какие данные нужны, чтобы можно 
было количественно сравнивать процессы взаимодей- 
ствия металлов с водой. 

841. Как объяснить, что молекула ВЁЕз плоская, а 
NH3 пирамидальная. Каковы будут углы между свя- 
зями в молекуле ВЕз- МНз? 

842. В табл. 54 приведены энергии некоторых свя- 
зей с участием атомов азота и фосфора. Тщательно 
изучите данные таблицы. Сделайте не менее двух 
выводов (один — как общая закономерность, а вто- 
рой — как исключение из него). 

843. Стандартные энтальпии соединений элемен- 
тов главных подгрупп ПГ и УГ групп равны: ВО. = 
—306 (1281), А›Оз=400 (1674), AloS3=173 (724), 
AlpSes=129 (540), AloTes=78 (327), $сОз=410 
(1717), У0з=495` (1779),  ТазОз=431 (1804) 
ккал/моль (кДж/моль). Выдвиньте проблему к этим 
данным и разрешите ее. 
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844. Объясните, почему галлий в основном содер- 
жится в минералах на основе 71$ и А|15Оз, а индий— 
в минералах на основе 71$ и $ПО.. 

  

    

  

Таблица 54 

A Hep A He, 

Связь Связь 
ккал /моль | кДж/моль ккал/моль | кДж/моль 

N—H 74 310 P—H 81 339 
N—F 70 293 P—F 110 460 
N—Cl 92 385 P—C] 68 284 
N—O 149 623 P—O 142 594 
N—S 110 460 P—S 106 444 
N—N 225 941 P—P 116 485 
N—C 180 753 P—C 122 510 
N—P 175 732 P—N 175 732             
845. Оксиды фосфора и кремния существуют в по- 

лимерном состоянии, а оксиды азота и углерода не 
обладают такой особенностью. Почему? Как изменя- 
ется способность к полимеризации при переходе вниз 
по подгруппе? 

846. Приведите все возможные объяснения того 
факта, что ацетон СН.СОСН. не полимеризуется, а 
однотипные MO составу соединения кремния 
(CH3SiOCH3)» представляют собой сильно полимери- 
зованные соединения. 

847. Сравните физические и химические свойства 
однотипных соединений углерода и кремния: СО. и 
$105, CH, И $1На, CoHe И $1Нь, СЕ. И SiF4, CCl, И 

$1С 4. Объясните причины различий в свойствах. 
848. В [У группе цепи атомов углерода более ус- 

тойчивы и более распространены по сравнению 
с кремнием, но в УГ группе, наоборот, цепи атомов 
серы — значительно более частое явление по сравне- 
нию с кислородом. Как объяснить это явление? 

849. В природе свинец в основном встречается 
в виде РБ$, а олово — в виде $пО2. Почему? 

850. Почему по химическим свойствам фосфор и 
мышьяк более похожи друг на друга по сравнению 
с азотом и фосфором? 
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851. Предскажите, какой из элементов главной 
подгруппы У группы наиболее склонен к образова- 
нию кратных связей типа р„—рл? 

852. При комнатной температуре газообразный 
азот не взаимодействует с такими активными метал- 
лами, как Ма, К, Rb wu Сз. Несмотря на то что при 
переходе вниз по подгруппе металлические свойства 
усиливатотся, азот реагирует с литием уже при ком- 
натной температуре. Как это объяснить? 

853. Приведите все возможные объяснения, поче- 
му теллуровая кислота имеет формулу НёТеОв а 
не аналогичную, например, серной? 

854. Почему кислород способен образовывать со- 
сдинения с элементами в их максимальном валент- 
ном состоянии (О0$О., ХеО.), а сера такой способ- 
ностыо не обладает? 

855. В противоположность широко распространен- 
ным кислородным соединением кремния соединения 
с серой в природе не встречатотся. Почему? 

856. Предскажите изменение констант равновесия 
диссоциации в рядах 

H,O, HeS, HeSe, HeTe; 

Н.$О., H2SeQOs, HoTeQ3; 

Н.$О., Н.$ео0,, Н.ТеО.. 

857. Чем объясняется особо высокая реакционная 
способность фтора? 

858. Как изменяются устойчивость, окислитель- 
ные и кислотные свойства в следующих рядах (по го- 

Таблица 55  РИзонтали и вертикали) 
кислородных соединений   

  

г к галогенов: 

“w HOC] —HOBr —HOI 
Ц | | | 

te 1610-7 HCIO,;—HBr0,—HIO, 
Bro 3°3-10-8 | | | 

I, 30-10-3 HCIO,—-HBrO,—-HIO, ?   
859. Перечислите все отличия химии фтора от хи- 

мии остальных галогенов. 
860. При 1000° С константы равновесия диссоциа- 

ции галогенов на свободные атомы равны (табл. 55). 
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Объясните причины такого изменения зависимости 
констант равновесия диссоциации галогенов от их по- 
ложения в подгруппе. 

861. Как объяснить изменение силы кислот в ряду 

HF—HCI—HBr—HI? 

862. Константы нестойкости ионов типа Гл 

в водном растворе 

TI, — | + I, 

K.... = [=] [Г] 

[ГГ] 

для Г=С], Вги [Г равны 6-10-!, 8.10-2 и 7.103 со- 
ответственно. Поставьте, по крайней мере, два вопро- 
са к этим данным. Объясните. 

863. В ряду СОР. —СОСЬ—<СОВтг. гидролиз 3a- 
медляется. Объясните это явление. Каков смысл сло- 
ва «замедляется»? 

864. Предскажите характер взаимодействия в вод- 
пом растворе галогеноводородов 

AH p-p + Oop==2H2O 4+ Top. 
865. В табл. 56 даны некоторые свойства галоге- 

новодородов. Укажите все неожиданные изменения в 
характере изменения свойств. 

  

  

  

Таблица 56 

A H° 
o6p. 298 Межъядер- 

НГ ное pac- fr + ит °C т Ве 

ккал /моль кДж/моль |стояние, А 

НЕ 65 272 0,92 |—83| +19,5| 9,0 
НС! 22 92 1,28 |--114 —85 92,6 
НВг 8 33 1,41 —87 | —67 93,5 
HI —6 —25 1,62 —51 —35 95,0             
866. Произойдет ли растворение АрЕ, АС], АвВг 

и Аб при помещении их в 1М растворы МН4ОН, 
KCN, КМО. И К2$2Оз? 

867. В ряду НеС.—НеВг.—Но]ь растворимость 
в воде резко падает (0,27, 0,017, 0,00013 молы/л). 
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НоЕ› очень хорошо растворим, но сразу же гидро- 
лизуется с образованием НЕ и оксида. Объясните 
эти факты (растворимость, гидролиз). 

868. Вычислите константы диссоциации в водных 
растворах НЕ, НЦ, НВг и НГ (при 25°С) на осно- 
вании следующих данных (табл. 57). Объясните 
данные таблицы и результаты вычислений. 

Таблица 57 

  

  

АН” А 5° 
дис дис 

НГ 

ккал /моль кДж/моль кал /моль. К Дж/моль-К 

НЕ — 3,0 —12,6 —20,8 —87,1 
HCl —13,7 —57,4 —13,4 —56,1 
HBr — 15,2 —63,6 — 9,1 — 38,1 
HI] —14,1 —59,0 — 3,2 —13,4         

869. Предскажите характер изменения гидролиза 
свободных галогенов в водных растворах. 

870. Что вы можете сказать, изучив данные по 
температурам замерзания растворов (табл. 58). 

  

  

      

Таблица 58 

Вещество Money 10G0 т но С, г/100 г н.о зам’ С 

МаЕ 0,00897 0,0377 —0,0328 
0,09053 0,3801 —0,3117 
0,4962 2,084 — 1,630 

NaCl 0,001866 0,01091 —0,00687 
0,013540 0,07915 —0,04863 
0,1037 0,6062 —0,35965 
0,9987 5,8368 —3,3825 

NaBr 0,00 1558 0,01603 —0,00574 
0,98191 1,0104 —0,34367 
1,466 15,087 —5,178 

Nal 0,0286 0,9288 —0,1027 
0,1225 1,837 —0,4325 
0,9789 14,663 —3,511 

871. Сравните произведения растворимости и 
растворимости галогенидов серебра (табл. 59). Вы- 
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числите термодинамические характеристики процес- 
сов растворения галогенидов серебра и сравните их. 
Что определяет растворимость этих солей в воде? 

  

  

Таблица 59 

Вещество Ь °С ПР 

AgCl 25 1,56-10-!° 
50 13,2-10-!° 

AgBr 18 4.0-10-!3 
25 6,3.10-!3 

Ас] 13 0,32.10-18 
25 1,5.10-16     

872. Почему гидраты инертных газов (Э-5,75 
НО) тем устойчивее, чем выше атомная масса 
инертного газа? (Руис при 0” Аг 105, Кг 14,5, 
Хе 1,45 атм). 

873. Для разделения инертных газов наряду 
с фракционной перегонкой можно использовать пог- 
лощение активированным углем. Как изменяется пог- 
лощаемость инертных газов с увеличением атомной 
массы? 

874. Первоначально Д. И. Менделеев назвал же- 
лезо, кобальт и никель переходными элементами. Как 
изменилось понятие «переходные элементы» в наше 
время? Какие основные признаки характеризуют это 
понятие? Дайте современное определение переходных 
элементов. 

875. Можно ли считать, что переходные элемеп- 
ты — это элементы, в свойствах которых наблюда- 
ется переход от свойств неметаллов к свойствам 
металлов? 

876. Как объяснить, что все переходные металлы 
П и ПГ групп не ферромагнитны? 

877. В чем причина того, что в природе гафний 
постоянно сопровождает цирконий? 

878. Почему химические свойства № и Та очень 
близки, но отличаются от У? 

879. В соединениях с серой хром проявляет мак- 
симальное валентное состояние — три в сульфиде 
Сг25з. Но молибден и вольфрам способны к прояв- 
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лению более высоких валентных состояний: Мо5о, 
Мо$з, \$2 и \ 53. Почему? 

880. Галогениды хромила СгО2Г› существуют 
только для хлора и фтора, но не для брома и йода. 
Почему? 

881. При действии хлора на 4-элементы ПТ груп- 
пы образуются CrCl3, MoCls, WCle u UCly. Почему 
составы хлоридов различны? 

882. Почему КМпО, окрашен, а ККеО. не окра- 
шен? 

883. Почему при действии кислорода на марганец, 
технеций и рений образуются МпзО4, ТезО; и Ке2О?7? 

884. Почему при действии Ео, С] и Вг2 на рений 
образуются КеР7, КеСв и ВеВгз? 

885. Почему при непосредственном взаимодейст- 
вии хлора, брома и йода с железом образуются со- 
единения с различным валентным состоянием желе- 
3a: FeCl3, FeBro u Ее? 

886. При непосредственном взаимодействии желе- 
за с хлором образуется ЕеС]з, с бромом — РеВго, 
с серой — Ее$, с кислородом — смесь оксидов Е©0О, 
ЕезО, и Ее2О.. Почему? 

887. Ее, Со, № и платиновые металлы все пахо- 
дятся в одной группе. Приведите все возможные объ- 
яснения почему Ее, Со и № распространены в приро- 
де в виде соединений и очень редко — в свободном 
состоянии, а платиновые металлы — только в сво- 
бодном состоянии. 

888. Восстановительные потенциалы систем 

М (ОН) з-+е=М(ОН)›+ОН- 
для Мп, Ее, Со и № имеют значения +01, — 0,56, 
-0,17 и -+0,49 В соответственно. Как будут вести 
себя гидроксиды металлов по отношению к воде, 
находящейся в контакте с воздухом, если 

Oo+2H,0+4e=40H- E°= +0,401 B. 
889. Приведите все возможные объяснения, почему 

в водном растворе устойчивы ионы Си?+ n Agt. 
В чем причина проявления ими различных валентных 
состояний? 

890. Сравните общность и различие в роли 4- и 
|-электронов в поведении и свойствах 4- и |-элемен- 
TOB. 
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891. Как объяснить, что находящиеся в различных 
периодах некоторые элементы одной подгруппы име- 
ют очень близкие или равные атомные и ионные ра- 
диусы: НЁРи (г, № и Та, Мо и \,, Тс и Ке и др.? 

892. Почему европий встречается в природе в ми- 
нералах на основе кальция, но почти никогда вместе 
с другими лантаноидами? 

893. При переходе от лантана к лютецию радиусы 
трехзарядных ионов монотонно убывают от 1,22 до 
(0,99 А. В чем состоит причина «лантаноидного сжа- 
THA»? 

894. Лантаноиды все проявляют TPeXBaJIeHTHOe 
состояние, однако у Се, Рг, ТЬ и НЕ устойчивым яв- 
ляется четырехвалентное состояние, ау $т, Еи и 
УБ — двухвалентное состояние. Сформулируйте пра- 
вило устойчивости заполненного, незаполненного и 
наполовину заполненного электронами подуровня. 

895. Предскажите характер изменения основных 
свойств при переходе от лантана к лютециго. 

896. Как изменяется гидролиз солей в ряду 
Sc—La? | 

897. Как объяснить окраску ионов лантаноидов 
в водных растворах 

[.аз+ бесцветный, ТЬЗ+ почти бесцвет- 
Сез+ бесцветный, ный, 
Ргз+ желто-зеленый, Руз+ бледно-желто- 
№43+ красно-фиолето- зеленый, 

вый, Ноз+ коричневато- 
Pm3+ розовый, желтый, 
513+. желтый, Егз+ розовый, 
Eu’+ почти бесцвет- Тиз+ бледно-зеленый, 

ный, УБ3+ бесцветный, 
(43+ бесцветный, [413+ бесцветный. 

898. Почему для актиноидов характерно более 
частое проявление повышенных валентных состояний 
но сравнению с лантаноидами? 

899. Почему практически легче разделить актино- 
иды по сравнению с лантаноидами? 

900. Для каких элементов — лантаноидов или 
актиноидов — более характерно проявление обычных 
валентных состояний и стехиометрии при образова- 
нии оксидов. Почему? 
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901. Предположим, что обнаружены элементы, у 
которых 55-электроны играют ту же роль, что 
4]-электроны у лантаноидов и З4-электроны у пере- 
ходных элементов. Предскажите свойства этих эле- 
ментов. 

ВОПРОСЫ И ЗАДАЧИ РАЗЛИЧНОГО ТИПА 

902. Системный анализ представляет собой син- 
тетическую дисциплину, разрабатывающую способы 
исследования разнообразных сложных систем для оп- 
ределения научно обоснованной программы действий. 
Вам нужно получить максимальный выход аммиака. 
Опишите все факторы, влияющие на него. Опишите 
программу действий, повышающих его выход. 

903. Опишите все факторы, влияющие на разло- 
жение промышленных отходов в воде. Предложите 
программу работы по изучению поведения промыш- 
ленных отходов и способы защиты природных вод 
(не забудьте, вы должны воспользоваться представ- 
лениями о строении вещества, химической термоди- 
намики и кинетики!). 

904. В железной таре необходимо многократно пе- 
ревезти некоторое количество концентрированной 
серной кислоты. Составьте инструкцию по наполне- 
нию и опорожнению емкости серной кислотой, при- 
нимая во внимание, что перевозками будет зани- 
маться человек, незнакомый с основами химии. Пред- 
ставьте себе, что вам следует проверить знание тех- 
ники безопасности у этого человека. Составьте вопро- 
сы для проверки в порядке их важности. Укажите 
два наиболее важных пункта при работе с серной 
кислотой. 

905. Представьте себе, что вы являетесь руково- 
дителем исследовательской группы. Вам необходимо 
провести тщательное изучение некоторого вещества, 
куска породы, минерала и т. п. Опишите порядок и 
характер исследования. Особое внимание обратите 
на указание цели работы. Какие методы исследова- 
ния вы примените? Какие свойства следует узнать и 
для чего? Что может сказать определенное сочета- 
ине свойств? Какие методы из смежных областей на- 
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уки (физика, химия, биология, математика, филосо- 
фия и другие) вы привлечете для ответа на постав- 
ленную проблему? 

906. Вещество А распадается на вещества Бн В 
по двум параллельным реакциям: 

А=Б АНИ, E, (Г) 

А=В ДН» Е (П) 
Энтальпийные диаграммы представлены на рис. 11. 
Энергии активации первой и второй реакции соот- 
ветственно равны В! и Е2, причем Е, >Ео. Изменения 
энтальпии составляют: 

для первой реакции АН, =Нь— НА, 

для второй реакции АН.= Нв— НА, 

причем АН, АН. Ответьте на вопрос, какого веще- 
ства будет содержаться больше в смеси продуктов 
реакции, В или Б и по- 
чему. Следует дать по 7 
возможности полное объ- 
яснение с использовани- 
ем представлений хими- 
ческой кинетики и термо- 

динамики. | Хоб реакции 
907. Имеется четыре 

сосуда одинакового объ- Рис. 11 
ема и формы, сделанные 
из одного и того же ма- 
териала. В каждом из них находится смесь газооб- 
разных водорода и одного из галогенов (Foe, Cle, 
Bro, 2) в одинаковых концентрациях и при равных 
температуре и давлении. Каково будет содержание 
галогеноводорода в каждом из сосудов через какой- 
либо промежуток времени? Перечислите данные 
(справочные, теоретические, экспериментальные), ко- 
торые вам понадобятся для ответа. 

908. Приведите по возможности наиболее полное 
описание процесса 

3CH =CH, — СвНбг. 

ацетилен бензол 

Какие основные положения должно включать это 
описание? 
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909. Сравните две реакция: 

ЗСН.= СН» = CgHer+-3Har, 

этилен бензол водород 

3CH=CH, — СвНб. 

ацетилен бензол 

Опишите те главные положения, по которым следует 
реакции сравнивать. 

910. Представьте себе, что вы преподаватель хи- 
мии и вам нужно провести семинар по одной из сле- 
дующих тем: 1. Теория валентных связей. 2. Метод 
молекулярных орбиталей. 3. Направление химичес- 
кого процесса. 4. Гидролиз. 5. Произведение раство- 
римости. 6. Окислительно-восстановительные реак- 
ции. 7. Восстановительные потенциалы. 8. Теория 
сильных электролитов. 

Составьте план семинара, стараясь охватить как 
можно больше материала, но одновременно связать 
все вопросы в логическую последовательность. 

911. В табл. 60 приведены энтальпии сублимации 
некоторых веществ. С какой целью вам предложена 
эта таблица? 

Таблица 60 
  

  

  

АНсубл 
Вещество 

ккал/моль кДж/моль 

Фенол 16,1 67,4 
Бензол 10,5 44,0 

р-Гидроксибензойная 27,7 116,0 
кислота 

Бензойная кислота 21,8 91,3     
912. Ниже даны формулы или названия различных 

соединений кремния. Представьте себе, что вам пред- 
ложено составить обзор по химии соединений крем- 
ния (или заняться изучением этих соединений). Рас- 
положите формулы и названия веществ в последова- 
тельности, которая кажется вам наиболее целесооб- 
разной для описания (или изучения), и кратко напи- 
шите обоснование. 
$16 Н1а глина (Al,Os3, $10., HO) 

SiO» Si Se 
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H,SiF, SiSo3 
Si, Na,SiO 
SiH, SiF, 
«Растворимое стекло» $14 Н1о 
SiC H,SisO 
SiCl, Mg,Si 
Si,H, Sia, 

Si, $1507 _ 

$10. — $1205 _ 

SiH, Si,Ois 
K,SiF, Si,Otr 
H,SiO, о 

i(CH 4), «Силиконовая смола» Si(CH,).Cl 

«Нормальное стекло Ма.О.СаО.6$10, CHJIMKOH 
913. Расположите нижеперечисленные формулы 

в какой-либо последовательности и докажите ее це- 
лесообразность. 

Na,CO, Cel, CF, СО(МН,), 

С, НСО, C,Hon+2 Са(НСО,), 
СН, Салмаз НСМ КСМ 

С. C, Hon» CCl, Fe(CO), 
CO, Ср фит СОСЬ К. [Fe(CN) в] 

CaC, nt ton CS, C,H, 
СО Al,C, CaCO, К.СО, 
С.Н. С.Н. NH,CNS 
CH,COOH CH,COCHs 

914. Выберите для системного описания, т. е. опи- 
сания, включающего все доступные вам знания, рас- 
положенные в определенной последовательности, 
одну из следующих тем: водород, кислород, азот, уг- 
лерод, кремний, вода, аммиак, диоксид углерода, 
хлорид натрия, карбонат кальция. 

915. Два соединения Ги П имеют одинаковую мо- 
лярную массу 46,0 и одинаковый состав: 52,18% С, 
13,04% Н и 34,78% О. Их свойства приведены 
в табл. 61. Назовите эти соединения. 

916. В табл. 62 даны (при температуре кипения) 
некоторые свойства гидридов элементов главной под- 
группы 5-й группы. Объясните характер и причину 
их изменения. 
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Таблица 61 

  

  

    
  

  

Свойство 1 AI 

AH o6p,298 KKan/MONb (Fr) — 56,07 — 43,99 
S°o93, кал/моль.К (г) 67,5 63,7 
C°n,208 кал/моль.К (г) 15,6 15,7 
ил, ° —114,2 —141,50 
АНпл, ккал/моль 1,20 1,180 
А$пл, кал/моль: К 7,55 8,963 
Кип, ° 78,32 —24,81 
АНисп, ккал/моль 9,14 5,14 
АЗисп, кал/моль. К 26,7 20,70 
Дипольный момент, О 1,68 1,29 
Растворимость в воде неограниченная| ограниченная 
Взаимодействие с металличес- , — 

ким натрием | моль Ма вы- 
деляет Но, л 

Температура замерзания 0,001 — 0,0186 —0,0186 
моляльного раствора, °С 

Таблица 62 

Плотность жидкости, Поверхностное натя- 
Гидрид г/см? жение, дин/см 

МНз 0,681 34,25 
РН: 0,765 20,59 
AsH3 1,621 21,98 
SbH3 2,204 24,19     

917. В табл. 63 даны некоторые свойства галоге- 
проблемы, сформулируйте нидов серебра. Найдите 

их и объясните. 

  

  

  

Таблица 63 

А Нов, обр А Нов, крист. решетки 

АРТ Растворимость, 

ккал /моль | кДж/моль | ккал/моль | кДж/моль моль/л 

AgF —49 —205 —229 —959 15 
AgCl —30 —126 —217 —909 1-10-5 

AgBr —24 —100 —211 —883 5.10-7 
Agl —15 —63 —204 —854 6-10-°     
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918. Укажите признаки, по которым выделены и 
отличаются друг от друга реакции нейтрализации, 
окисления-восстановления осаждения, гидролиза, 
диссоциации, цепные, бимолекулярные, самопроиз- 
вольные. 

919. Опишите признаки, по которым отличаются 
элементы по группе и по периоду. 

920. Представьте себе два непрозрачных, звуко- 
непроницаемых, имеющих отверстия для пропускания 
воздуха ящика. В одном ящике находится животное, 
в другом — горящая свеча. Как определить, в каком 
ящике что находится? 

921. Кристаллы льда в виде морозных узоров на 
окнах напоминают листья папоротника. Приведите 
в порядке значимости главнейшие отличия льда и 
листьев папоротника. 

922. После прохождения 1|м3 воздуха при 20° Си 
756 мм рт. ст. через З л насыщенного раствора 
Ва(ОН). образовалось 2,64 г ВаСО:. Вычислите % 
содержание СО. в воздухе. 

923. Через раствор Си$О, в количестве 4 л при 
+25°С в течение 30 мин было пропущено 48250 Кл 
электричества напряжением 12,1 В. Сколько меди 
выделилось? 

924. Как оценить объем свободного пространства 
между молекулами жидкости? (Сделать это чрезвы- 
чайно просто!) 

925. Кислые растворы имеют кислый вкус, щелоч- 
ные — вкус мыла. Сливаются равные объемы раст- 
воров НС! и МаОН одинаковой концентрации. Каков 
будет вкус раствора? 

926. Константы диссоциации фумаровой и малеи- 
новой кислот равны: 

H COOH H COOH 

хи хи 
С С 

| | 
С [С 
YN д % 

HOoc H H COOH 
K,=9,6- 10-4, K,=1,2-10-2, 

Ko=4,1-10-5; Ko2=6,6- 107-7, 
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Сформулируйте неожиданные факты, которые обна- 
руживаются при рассмотрении этих данных. 

927. В табл. 64 приведены энтальпии диссоциации 
некоторых молекул соединений углерода с водоро- 
дом. Сформулируйте проблемы, возникающие при 
рассмотрении таблицы. 

  

  

  

Таблица 64 

АН : 
Реакция 

ккал /моль кДж/моль 

CH3r = CHor+Hr 106 444 
СН» — Cr+ Hp 81 339 

СН = CHsr+ Hr 104 435 

CHor = CHr+ Hr 106 444     
928. Вязкость жидкости (как и газа) представля- 

ет собой сопротивление жидкости передвижению од- 
ного ее слоя относительно другого. Какими физико- 
химическими признаками обусловлена вязкость? 
В табл. 65 приведены вязкости (сантипуазы) некото- 
рых жидкостей при двух температурах. Почему при 

Таблица 65 
  

  

  

t, °C 

Вещество 
0 20 

Н.О 1,789 1,005 
CH;COCHs 0,395 0,322 
CeHe 0,91 0,65 
С›Н5ОН 1,78 1,19 
глицерин 12100 1500     
повышении температуры вязкость понижается? В чем 
причина столь сильного различия вязкости? Одина- 
ково ли влияет повышение температуры на вязкость 
различных жидкостей? Каким способом можно оце- 
нить влияние температуры на вязкость? Предложите 
способ вычисления вязкости при других температу- 
рах и рассчитайте вязкость при какой-либо другой 
температуре, например, при 50° С. 
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929. Уксусная кислота растворяется в воде, бензо- 
ле, тетрахлориде углерода. Объясните причины ее 
растворения в веществах различной природы. 

930. Есть газы, которые ни при каком давлении 
не подчиняются уравнению газового состояния. Ка- 
кие это газы? 

931. Приведите все возможные объяснения того 
факта, что железо, извлеченное из лунных пород, на 
воздухе не окисляется, хотя аналогичные земные об- 
разцы немедленно окисляются. 

932. Имеется немало реакций, у которых, несмот- 
ря на одинаковые исходные вещества и продукты, 
стехиометрические коэффициенты уравнений различ- 
ны. Например: 

а) ЗНС0О.=НС10.-+С15+20.+Н.О, 

LIHCIO3—= 5HCIO,+ 3Cl.o+502+3H.20; 

6) 2KMnO4+ 5Н.О.-+3Н.$О. = 2MnSO,4-+50.+ 

+ KoS О. + 8Н.О, 

2KMnO04+7H202+3H2SO4= 2MnS O,+605+ 

+K2SO4+ 10H2O0; 

B) 3SQ:+7C=CS_+S6CO, 
7SOo-+16C=2CS_+3S +14CO. 
Приходилось ли вам встречаться с подобным яв- 

лением? Объясните его. Попытайтесь предложить 
другие аналогичные примеры. 

933. В 1980 г. Н. Меншуткин обнаружил, что кон- 
станта скорости зависит от природы растворителя. 
В табл. 66 даны константы скорости реакции 

М (C2Hs) 3+ CoHsI=N (CoHs) 41. 

Таблица 66 
  

  

Растворитель к, условные единицы 

Бензол 0,06 
Ацетон 0,6 
Метиловый спирт 1,5 
Гексан 0,002 
Этиловый спирт 1,0   
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Сформулируйте выводы. Какие данные вам нужны 
для подтверждения выводов? 

934. Перечислите главные причины того, что жи- 
вой организм погибает, если поглощаемую им обыч- 
ную воду заменить на тяжелую? 

935. Неон содержится на Солнце и в звездах при- 
мерно в таком же количестве, как кислород. Однако 
на Земле его содержание меньше, чем гелия. Гелий 
уходит из атмосферы Земли в космическое прост- 
ранство из-за его малой атомной массы. (Ат. масса 
Не=4.) Атомная масса неона равна 20,2, и низкое 
его содержание на Земле нельзя объяснить уходом 
в космос хотя бы потому, что молекулярная масса 
воды 18 и рассеяние ее молекул в космос не привело 
к потере воды Землей. Приведите любые возможные 
объяснения этого пока еще не объясненного наукой 
факта. 

936. Сталь (марки Х18 Н9) в течение первого 
часа пребывания в водном растворе, содержащем 
15% ЕеСь и 5% НМО., при ничтожно малой потере 
массы теряет 67$ прочности. Как это объяснить? 

937. Если построить график зависимости темпера- 
тур плавления МаС1, КС, ВБ и СС! от атомной 
массы элемента 1-й группы и проэкстраполировать 
к атомной массе [1, окажется, что в действительности 
хлорид лития плавится при значительно более низ- 
кой температуре. Объясните причины. 

938. В табл. 67 солоставлены составы крови че- 
ловека и вод мирового океана. Каковы ваши выводы 
и предположения? 

Таблица 67 

  

  

  

Содержание, % от суммы растворенных 

Компоненты солей 

кровь океан 

Хлор 49,3 55,0 
Натрий 30,0 30,6 
Кислород 9,9 5,6 
Калий 1,8 1,1 
Кальций 0,8 1,2     
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939. Найдите в справочной литературе темпера- 
туры плавления хлоридов элементов главной под- 
группы 1-й группы. Постройте график зависимости 
температур плавления от атомной массы М, Ма, К, 
ЮЬ и С$. Объясните полученную зависимость. 

940. Ниже даны ионные электропроводности при 
бесконечном разведении (см?/моль.Ом) при 298К: 
Lit 38,7; [- 76,8; Н+ 349,8; Вг- 78,1; К+ 73,5; Е 55,4; 
Ма+ 50,1; СГ 76,3. Сформулируйте как можно больше 
BbIBOJOB. 

941. Гидроксид аммония МН4ОН иногда считают 
гидратом аммиака МН..Н2О. Раствор аммиака 
в воде дает щелочную реакцию. Гидрат метана 
СН..6Н›О неустойчив, но существует. Почему метан 
плохо растворим в воде и его раствор не обнаружи- 
вает отклонений от нейтральной среды? 

942. Почему при понижении давления ниже нормы 
можно ожидать пасмурной погоды с дождем или сне- 
гом, а при подъеме выше нормы — солнечной сухой 
погоды? Ведь конденсация водяных паров в жидкость 
должна происходить при увеличении давления, а ис- 
парение, наоборот, при уменьшении давления! 

943. Вода, лишенная растворенных газов, может 
быть переохлаждена до —70°С без превращения 
в лед. При встряхивании или при введении центра 
кристаллизации переохлажденная вода мгновенно 
превращается в лед. Один образец воды переохлаж- 
ден до —20° С, а другой — до —60° С. Оба образца 
встряхнули. Какой образец воды быстрее превратит- 
ся в лед? 

944. В сосуде с насыщенным водяным паром изме- 
няется давление. При понижении или повышении 
давления в сосуде образуется туман? Когда туман 
образуется в природе? 

945. При сгорании магния на воздухе образуется 
белое вещество, которое при растворении в воде дает 
белый осадок, при этом ощущается слабый запах 
аммиака. Напишите уравнения всех имеющих место 
реакций. 

946. В одном из старых пособий по химии 
(1930 г.) выделение кислорода и образование азотной 
кислоты на аноде при электролизе нитрата серебра 
на платиновых электродах объяснялось подходом 
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к аноду отрицательно заряженных нитрат-ионов, ко- 
торые отдают свои электроны и превращаются в мо- 
лекулы МО:. Далее NO3 претерпевает следующее 
превращение: 

4NO3+2H20=4HNO3-+ Oo. 

Опровергните или докажите правильность данного 
предположения. В обсуждении используйте знания 
учений о строении вещества, направлении химичес- 
ких реакций и об их скорости. Предложите экспери- 
менты, опровергающие описанный механизм и под- 
тверждающие предлагаемый вами механизм. 

947. В табл. 68 приведены результаты изучения 
зависимости скорости реакции 

Ол - 2Hop = Sat 2Н2О;: 

от давления ЗО. и Н.. Выведите уравнение зависи- 
мости скорости от давления реагирующих веществ. 

  

  

  

Таблица 68 

Начальное давление 
(произвольные единицы) Скорость В первый момент 

времени 
(произвольные единицы) 

SO, Н. 

202 49 35 
50 201 36 

199 98 71 
101 198 72 
200 199 145     

948. В табл. 69 приведены температуры плавления 

  

  

Таблица 69 

Нитротолуолы ‘пл’ °С Плотность, г/см? 

о0-Нитротолуол — 3,17 1,162 
м-Нитротолуол 16,1 1,157 
п-Нитротолуол 52 1,123 
2,4-Динитротолуол 70 1,521 
2,4,6-Тринитоотолуол 81 1,6     
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и плотности различных нитротолуолов. Какие выводы 
можно сформулировать? 

949. Чистая пикриновая кислота (2, 4, б-тринитро- 
фенол) детонирует, если ее масса превышает 5 кг. 
Неужели масса вещества влияет на его химические 
свойства? 

950. Объясните, почему такая, казалось бы, прос- 
тая реакция обмена электронами 

Еез+-- Ее? + — Ре? +-- ЕеЗ+ 

кинетически затруднена? Каким способом можно ус- 
корить процесс? 

951. Иногда то или иное значение электродного 
потенциала объясняют различной способностью ме- 
таллов образовывать свободные электроны и посы- 
лать их в раствор. При этом чем выше эта способ- 
ность, тем более отрицателен электродный потенци- 
ал. Стандартный потенциал цинка отрицателен, а 
меди положителен, тем не менее медь обладает луч- 
шей электропроводностью, чем цинк. Как это объяс- 
НИТЬ? 

952. рН 2.10-2М раствора ВеС]5 составляет 4,2. 
Вычислите константу диссоциации 

BeOHt= Be?+-+-OH-. 

953. Как будет изменяться вязкость О, №, №0., 
NO, МО., №0. при повышении температуры? 

954. Энтропии некоторых ионов имеют отрицатель- 
ный знак. Как вы считаете, при понижении темпера- 
туры энтропии этих ионов становятся все более отри- 
цательными или наоборот? 

955. Вязкость жидкости при повышении темпера- 
туры уменьшается, а газа — понижается. Объясните 
причины. 

956. Приведите все известные вам отличия ядер- 
ных реакций от химических. 

957. Как изменяется вязкость газа и жидкости 
при повышении температуры? 

958. Найдите ошибку в следующих умозаключе- 
ниях: энергия есть функция состояния; теплота есть 
энергия; следовательно, теплота есть функция состо- 
яния, но теплота не является функцией состояния. 
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959. При 20° С растворимость РЬ.(РО.). равна 
1,38.10-5 г/100 мл. Вычислите растворимость в 
0,001 М растворе МазРО.. 

960. В табл. 70 приведены энтальпии нейтрализа- 
ции | моль различных кислот фосфора в зависимости 

  

  

  

        

от количества прибавленного сильного основания. 
Какие выводы вы сформулируете? 

Таблица 70 

Прибавлено АН, ккал 
молей МаОН 

К моль HPO, HPO, HsPO, H,P,0; 

0,5 — 7,69 — 7,44 — 7,33 — 
1 —15,10 —14,83 — 14,83 — 14,38 
2 —15,27 —28,45 —27,08 — 28,64 
3 —28,94 —34,03 — 
4 — —52,74 
5 —35,28 —54,48 

961. Ионное произведение воды при 15, 20 и 25°С 
равно соответственно  0,45.10-№, —0,68.10-й и 
1,01.10-“. Вычислите изменения изобарного потен- 
циала, энтальпии и энтропии в интервалах темпера- 
тур 15-20 и 20--25°С. Какие проблемы возникают 
при изучении полученных данных? 

962. В табл. 71 собраны термодинамические ха- 
рактеристики фосфорной кислоты и ионов, образую- 
щихся при ее диссоциации. Вычислите термодинами- 
ческие характеристики процессов последовательной 

Таблица 71 
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А Hogg, обр А 5298 

Вещество 
‘ккал/моль кДж/моль кал /моль-К Дж/моль-К 

НзРО. —308,2 —1289,5 42,1 176,1 
Н.РО.- —311,3 —1302,4 21,3 89,1 
HPO,?- —310,4 —1298,7 — 8,6 —360,0 
PO —306,9 —1284,1 —52,0 —217,6 
H+ 0 0 0 Q



диссоциации фосфорной кислоты. Найдите и объяс- 
ните проблему. 

963. Объясните причину изменения характера 
взаимодействия щелочных металлов с водой. Изме- 
нение энтальпии в реакции с водой, а также величи- 
ны некоторых свойств металлов даны в табл. 72. 

Таблица 72 
  

  

  

Металл asanonener oun реакции с водой Е°, В ‘од 4, г/см 
с водой С 

ккал /моль | кДж/моль 

Li довольно | —53,2 —222,6 | —3,03 181 0,53 
спокойно 

Na энергично | —44,1 | —184,5 | —2,71 98 | 0,97 
K металл —47,1 | —197,1 | —2,93 63 | 0,86 

воспламе- 
HACTCA 

Rb взрывопо- | —44,9 | --187,9 | —2,93 39 | 1,53 
добно 

Cs сильнейший | —45,3` | —189,5 | —2,91 28 | 1,87 
- взрыв             

964. Какие вам нужны данные для расчета энер- 
гий связи между атомами углерода в структурах ал- 
маза и графита? 

965. Изменения изобарного потенциала при дис- 
социации воды, вычисленные по значениям ионных 
произведений воды, при 15, 20 и 25°С равны - 18,92, 
+ 19,01 и -+19,10 ккал/моль. Объясните причину по- 
вышения АС” при повышении температуры. 

966. Термодинамические характеристики процес- 
сов ступенчатой диссоциации фосфорной кислоты 
даны в табл. 73. Найдите проблемы и объясните их. 

Таблица 73 
  

  

  

        

А Подз А $298 
Реакция 

кал/моль | Дж/моль |кал/моль К|]Дж/моль.К 

НзРО.=Н+-+Н.РО.- —3,1 —13,0 —20,8 —87 ,0 
H2,PO,- = H+ + HPO,?- +0,9 + 3,8 | —29,9 | —125,1 
HPO.,?2- = H++ PO,3> +-3,5 +14,6 | —43,4 | —181,6 
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967. Энтальпии перехода | моль атомов углерода 
нз структур алмаза и графита в состояние газооб- 
разных изолированных атомов (энтальпия атомиза- 
пии) составляют 170,4 (713,0) и 170,9 ккал/моль 
(715,0 кДж/моль) соответственно. Как из этих дан- 
ных вычислить энергию связи атомов углерода в ал- 
мазе и графите? Какие сведения необходимы для от- 
вета на вопрос? Проведите вычисления и объясните 
неожиданность результата. 

968. В интервалах температур 15-—20 и 20-—-25° С 
изменение изобарно-изотермического потенциала дис- 
социации воды по уравнению 

H20..=H*p»+OH pp 

описывается уравнениями (кал/моль): 

AG°og8-993 == 13897 + 17,43 Т, 

A G°o93—-298== 136124 18,40 T. 

Чему равны изменения энтальпии и энтропии при 
диссоциации воды? В чем состоит неожиданность от- 
вета? Объясните на основании термодинамических 
данных процесс диссоциации воды на ионы. 

969. Предскажите, как влияет изменение темпе- 
ратуры на равновесие 

Страфит== Салмаз АН==500 кал. 

Предскажите наиболее благоприятные ‘условия для 
превращения графита в алмаз. 

970. Давление пара над графитом 

Сграфит — Cras 

составляет 2,7.10-И атм при 2000 К, 3,71.10-8 атм — 
при 2400 К и 4,6.10-5 атм — при 3000 К. Предложите 
метод расчета энтальпии атомизации графита и энер- 
гии связи в алмазе и графите. Какие сведения необ- 
ходимы для расчета? 

971. Процесс диссоциации фосфорной кислоты 

Н.РО-р = Htp-» + Н.РО р-р 

характеризуется ЛН“°ооа=——3100 кал/моль и AS*%o93== 
==—20,8 кал/моль.К. Изменения энтальпии и энтро- 
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пии отрицательны, хотя, казалось бы, при диссоциа- 
ции для разрыва связей требуется энергия, а увели- 
чение числа частиц должно привести к уменьшению 
степени порядка. Объясните. 

972. Сколько связей в расчете на | атом углеро- 
да разрывается при переводе атомов углерода из 
структур алмаза и графита в состояние газообразных 
изолированных атомов? 

973. Если в равновесную систему (водный раст- 

вор) 

FeClsp-p + 3NH4CNSp-p= Fe (CNS) sp-p + 3NHiClp_p 

вводить МН.СМ$ или ЕеС]з, равновесис смещается 
вправо и окраска раствора становится более темно- 
красной. Если же вводить МН.С]|, раствор бледнеет, 
что говорит о смещении равновесия влево. Напишите 
уравнение реакции в ионном виде и попытайтесь объ- 
яснить причины изменения окраски раствора при из- 
менении концентраций солей. 

974. В молекулах кислорода и фтора число раз- 
рыхляющих электронов превышает число связываю- 
щих. При отрыве от молекулы разрыхляющего элект- 
рона связь между атомами упрочняется. Это, каза- 
лось бы, должно способствовать переходу молекулы 
в энергетически более выгодное заряженное состоя- 

ние: 

02 — Oot--e, 

Foe ==|Fo+t-+ е. 

Почему кислород и фтор существуют в виде молекул, 
а не в виде ионов? 

975. Изменение энтропии при диссоциации воды 
H.O..==Htp-p+OHp_p А$°оз==—17,4 кал/моль: К 

имеет отрицательный знак, что будто бы говорит 
о повышении степени порядка в системе. Как это 
объяснить? 

976. Объясните причину выбранного расположе- 
ния разделов в этом пособии. 

977. Вы закончили изучение курса общей химии. 
Дайте четкое определение науки химии вообще и об- 
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щей химии в частности. Какова(ы) цель(и) изучения 
общей химии? 

978. "Выскажите ваше мнение об организации изу- 
чения общей химии. Какой материал оказался труд- 
ным и неинтересным? Что следует изъять из курса и 
что следует ввести или изучить подробнее? Как, по’ 
вашему мнению, следует изменить лекции, семинары, 
практикум и домашнюю подготовку, чтобы изучение 
курса общей химии стало более эффективным? Спо- 
собны ли вы использовать знания и умения, получен- 
ные в курсе химии, при изучении дисциплин по ва- 
шей основной специальности?
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СООТНОШЕНИЯ МЕЖДУ НЕКОТОРЫМИ ЕДИНИЦАМИ 

РАЗЛИЧНЫХ СИСТЕМ 

[1 А—10-!0 м 
] м=102? см=1060 А 
| л=10-3 мз== 103 смз 
1 кг== 103 г 
| а. е. м.=1,66. 10-27 кг=1,49.10-6 Дж= 
—3,55.10-И кал==9,31.108 эВ 
1 Дж=107 эрг=0,239 кал 
| кал ==4,184 Дж | 
1 эВ (электронвольт) = 1,60219.10-1 Дж= 
<= 3,829. 10-20 кал 
1 Вт==107 эрг/с = Дж/с 
| л. с. (лошадиная сила) =735 Вт 
1 Па=1 Н/м?==7,50.10-3 мм рт. ст.=9,87.10-6 атм 
| мм рт. ст. =133 Па 
| атм (атмосфера физическая) = 101325 Па= 
— 101325 Н/м?=760 мм рт. ст. 
1 О (Дебай) =3,34. 10-0 Кл-м=10-ед. СГС 
| Кл=1|!с.1 А=2,78. 10-* А.ч 
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УКАЗАТЕЛЬ ТИПА ЗАДАЧ 

В указателе приведены только примеры задач 
различных типов. Указатель не охватывает все зада- 
чи настоящего пособия, всех тем курса «Общая хи- 
мия» и различных типов задач по способу предъяв- 
ления информации, выдвигаемым требованиям и пУу- 
тям решения. 

1. Темы курса «Общая химия» 

Молекула и химическая связь: 26—86, 96—99, 101, 
194, 334, 386—390, 412, 415, 417, 550, 820, 841, 842, 
845, 872, 879, 881—886, 967. 

Водородная связь: 87—91, 826, 911, 916, 926, 928, 
929, 948. 

Метод валентных. связей: 110—143, 820, 826, 841, 
879, 881, 883, 886, 964, 967. 

Метод молекулярных орбиталей: 144—158. 
Комплексные соединения: 67, 68, 159—184, 312, 

431, 499, 500, 502, 503, 506, 507, 509, 541, 566, 580, 
607, 649, 653—656, 659, 660, 692, 707, 708, 738, 745, 
746, 750, 781, 810. 

Вопросы химической термодинамики: 185—210, 
379, 522, 621, 645, 786, 868, 906, 961, 962, 965, 986. 

Равновесие, смещение равновесия, константа рав- 
новесия: 105, 106, 125, 211—276, 306—333, 345, 346, 
360—362, 373—379, 394, 401—406, 411, 492—510, 
525—530, 535—542, 584, 608, 620, 621, 627, 635—638, 
708, 786, 858, 868, 872, 917, 969, 970, 971. 

Термохимия: 277—305, 336—338, 344, 347—349, 
764, 784, 843, 906, 911, 960, 967. 

Правило фаз: 268—272, 548, 549. 
Среда водных растворов электролитов: 334—446, 

952. 
Криоскопия: 355—358, 836, 870. 
Водородный показатель: 350—355, 359, 362—370, 

375, 376, 378, 380—385, 396, 426, 427, 439, 544, 952. 
Теория сильных электролитов: 354, 356, 357, 364— 

368, 371—414, 437, 670—675, 720, 721, 828, 836, 870. 
Гидролиз: 91—95, 320, 396—434, 438—446, 590, 

709, 725, 869, 896. 
Буферные растворы: 447--455. 
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Реакции амфотерного перехода: 456—464. 
Окислительно-восстановительные реакции и потен- 

циалы: 333, 465—547, 662—669, 692, 716, 720, 721, 
734, 738, 744, 749, 801, 825, 835, 888, 932, 950, 951. 

Процессы растворения и образования осадков: 
163—165, 167—169, 292—294, 804, 867. 

Произведение растворимости: 597—675, 959. 
Зависимость скорости реакций от концентрации: 

677—751, 947. 
‚ Порядок и молекулярность: 685—693, 697—699, 

702, 706, 709—712, 715—717, 720—723, 731, 735—738, 
743, 744, 747, 751, 782, 788, 793, 796, 797, 811. 

Механизм химической реакции: 692, 701, 703, 705, 
711, 718, 719, 734, 740— 742, 747—749, 751, 787, 906, 
932. 

Катализ: 747, 797, 801. 
Зависимость скорости реакции от температуры: 

752—811, 928. 
Периодическое изменение свойств элементов и их 

соединений: 812—901, 906, 937, 939, 940, 943. 

П. Типы задач на развитие различных видов 
знаний и умений 

Системный подход: 4, 196, 197, 902—910, 914, 926, 
927. 

Определения, формулировки: 2, 6—21, 102, 111, 
112, 120, 155, 157, 161, 167, 197, 198, 214, 262, 342, 
343, 398—400, 412, 419, 432, 459, 489, 517, 597, 598, 
606, 677, 679, 682, 689, 755, 918, 919. 

Одновременное использование знаний из различ- 
ных областей: 906, 907, 915, 920, 933. 

Нерешенные проблемы: 931, 935, 936, 949. 
Написание алгоритмов: 20, 341, 399, 460, 461, 465, 

477, 517, 600, 601, 815. | 
Границы применимости законов и формул: 22, 30, 

257, 268, 363, 372, 421, 422, 766. 
Систематизация и классификация: 23—25, 32, 159, 

160, 167, 191, 339, 814, 912, 913, 927, 928, 940, 947. 
Использование аналогий, перенос знаний: 65, 69— 

72, 81, 91, 102, 125, 351, 369, 418, 482, 560, 562, 563, 
856, 941. 

Предсказание: 98, 127, 130, 134, 138, 824, 828, 829, 
851, 864, 895, 901. 
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Вывод формул: 422, 522, 535, 544, 757. 
Формулирование выводов: 137, 146, 165, 191—193, 

354, 371, 393, 615, 820, 836, 842. 
Поиск проблемы: 146, 191, 391, 532, 615, 670, 817, 

819, 827, 836, 842, 843, 865, 870, 911, 916, 917, 926, 927, 
928, 961, 963, 966, 969, 974. 

Задачи с лишней информацией: 915, 922, 923. 
Межпредметные связи: 794—796, 824, 844, 849, 

887, 892, 931, 934, 935, 938, 942. 
Внутрипредметные связи: 167, 243, 386, 387—389, 

550, 575, 576, 651, 652, 662, 670, 674, 675, 746, 749, 
810, 844, 870, 906, 907, 908, 909, 920, 921. 

Темы дискуссионных обсуждений: 2, 17, 22, 26— 
28, 125, 146, 156, 231, 238, 239, 287, 356, 389, 448, 471, 
526—530, 532, 550, 599, 659, 675, 684, 685, 692, 752, 
753, 761, 784, 836, 852, 865, 870, 904, 905, 906, 907, 
909, 920, 921, 932, 935, 951, 961—963. 

Темы курсовых работ: 356, 357, 670, 786, 836, 858, 
870, 871, 902, 903, 904, 907. 

Ш. Примеры задач для диагностики некоторых видов 
знаний и умений 

Многосторонний подход: 907. 
Системное описание: 903, 905, 907, 910, 914. 
Систематичность: 912, 913. 
Поиск проблемы: 911, 916, 917. 
Ориентация в информации: 915. 
Перенос знаний: 916. 
Отход от установки: 351, 369. 
Сообразительность: 924, 925.
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