Контрольна робота з хімії
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Завдання 1. 
Суміш газів за нормальних умов містить  6,02∙1022  молекул азоту  та  3,01∙1023 молекул карбон діоксиду (ІV). Обчисліть: а) масу суміші; б) об'єм суміші (н.у.)
Дано:

N(N2) = 6,02∙1022 

N(CO2) = 3,01∙1023 
н.у.
m(суміші) – ?
V(суміші) – ?

Рішення.

Так як Моль речовини – це кількість речовини, яка містить 6,02·1023 атомів або молекул цієї речовини. (NA – стала Авогадро = 6,02·1023 моль-1). 
Знайдемо кількість речовини:

N(CO2) = 3,01∙1023 

n(CO2) = N(CO2) / NA = 3,01∙1023 / 6,02 . 1023 = 0,5 моль
N(N2) = 6,02∙1022 

n(N2) = N(N2) / NA = 6,02∙1022 / 6,02 . 1023 = 0,1 моль

Знайдемо масу речовини:

m(CO2) = n(CO2) . M(CO2) = 0,5 моль. 44 г/моль = 22 г
m(N2) = n(N2) . M(N2) = 0,1 моль. 28 г/моль = 2,8 г

m(суміші) = m1+ m2 = 22 г + 2,8 г = 24,8 г.

Знайдемо об’єм речовини:

VM = 22,4 л/моль (н.у.)

V (CO2) =  n(CO2)  .  VM = 0,5 моль  . 22,4 л/моль = 11,2 л
V (N2) =  n(N2)  .  VM = 0,1 моль  . 22,4 л/моль = 2,24 л

V(суміші) = V 1+ V 2 = 11,2 л + 2,24 л = 13,44 л.
Відповідь: m(суміші) = 24,8 г. V(суміші) = 13,44 л.

Завдання 2. 
Написати електронні формули елементів з порядковими номерами 12 та 35. Вказати період, групу, підгрупу та електронну родину, до якої належать елементи. Показати графічно розподіл валентних електронів по атомних орбіталях. На основі електронної будови атомів та положення в Періодичній системі елементів вказати формули бінарних сполук з Оксигеном та Гідрогеном. Їх хімічні властивості. 
Рішення.

1. Елемент з порядковим номером в ПСЕ 12: це Магній, який знаходиться в 3 періоді,  II групи, головної (А) підгрупи. Його електронна формула:

12Mg 1s22s2p63s2   
Магній належить до s–елементів.
Розподіл електронів по атомних орбіталях має вигляд:

[image: image1.emf]
Оскільки елемент знаходиться в II групі ПСЕ, то ступінь окиснення, який він виявляє +2. Валентні електрони зовнішнього шару визначають валентність +2 і пояснюють типовий характер відновних реакцій, в які вступає магній. Будова зовнішніх електронних оболонок атома Mg (3s2) відповідає його нульвалентному станом. 
На зовнішньому електронному рівні атома містяться лише 2 електрони, які легко віддаються для утворення стабільної 8–електронної конфігурації, в результаті чого утворюються двовалентні позитивно заряджені іони магнію. 
В цьому ступені окиснення він утворює з Оксигеном оксид MgО, 
2 Мg + O2 = 2 МgО;

З розбавленими кислотами MgО реагує з утворенням відповідних солей:

[image: image2.png]MegO + 2 HCl — MgCl, + H-0




З водою MgО реагує з утворенням гідроксиду магнію.

[image: image3.png]MgO + H,O — Mg(OH),




З Гідрогеном він утворює гідрид  MgH2. 

Гідрид магнію проявляє достатньо сильні відновні властивості. 

Він реагує з водою та спиртами:

[image: image4.png]MgH; + H,O — Mg(OH),; + 2H,




[image: image5.png]MgH; + 2CH;0H — Mg(OCH3), + 2H,




При тривалому нагріванні магній гідрид розкладається на прості речовини:

[image: image6.png]MgH, — Mg + H,




Взаємодіючи з іншими гідридами, він утворює «подвійні гідриди»:

[image: image7.png]MgH, + 2AIH; — Mg|AlHyl-




Магній - активний метал. Якщо зруйнувати оксидну плівку на його поверхні, він легко окислюється киснем повітря. При нагріванні магній енергійно взаємодіє з галогенами, сіркою, азотом, фосфором, вуглецем, кремнієм та іншими елементами:
Мg + Сl2 = МgСl2 (хлорид магнія);

3 Mg + N2 = Мg3N2 (нітрид магнія);

3 Мg + 2 Р= Мg3Р2 (фосфід магнія);

2 Мg + Si = Мg2Si (силіцид магнія).

Магній не розчиняється у воді, але при нагріванні досить активно взаємодіє з парами води:

Мg + Н2О = МgО + Н2.

Магній легко забирає кисень і галогени у багатьох металів, тому його використовують для одержання рідкісних металів з їх сполук:

3Мg + МоО3 = 3 МgО + Мо;

2Мg + ZrСl4 = 2 МgСl2 + Zr.

Він горить в атмосфері вуглекислого газу:

Мg + СО2 = МgО+ СО

2 Мg + СО2 = 2 МgО + С

і добре розчиняється в кислотах:

Мg + Н2SO4 = МgSО4 + Н2;

4 Мg + 10 НNО3 = 4 Мg(NО3)2 + N2O + 5 Н2О.

2. Елемент з порядковим номером в ПСЕ 35: це Бром, який знаходиться в 4 періоді,  VII групи, головної (А) підгрупи. Його електронна формула:

35Br 1s 22s 22p 63s 23p64s 23d104p5 

Бром належить до p – елементів (на 4 енергетичному рівні знаходиться 1 неспарений електрон).

Розподіл електронів по атомних орбіталях має вигляд:

[image: image8.emf]
Належить до галогенів і утворює однойменну просту речовину Br2. Оскільки елемент знаходиться в VII групі ПСЕ, то вищий ступінь окиснення, який він виявляє +7. На зовнішньому електронному рівні його атома знаходиться 7 електронів (s2p5), тому він легко приєднує електрон, утворюючи іон Br–. Завдяки наявності незаповненого d-рівня бром може мати 1, 3, 5 і 7 неспарених електронів і кисневмісних сполуках проявляє ступінь окислення +1, +3, +5 та +7.
З Оксигеном утворює:
	Ступінь окиснення
	+1
	+4
	+5
	+6
	+7

	Br
	Br2O
	BrO2
	-
	BrO3
	Br2O7


Оксид брому(I) – неорганічне з'єднання брому і кисню з формулою Br2O

Є сильним окислювачем:
[image: image9.png]



Реагує з лугами:

[image: image10.png]



З Гідрогеном він утворює бромоводень  HBr. 

Водний розчин бромистого водню утворює сильну одноосновную кислоту:
[image: image11.png]HBr + H,O = Br~ + H;0" pK =





Термічно HBr дуже стійкий, при температурі 1000с розкладаються близько 0,5 % молекул:
[image: image12.png]



Як кислота реагує з металами, їх оксидами, основами:
[image: image13.png]



[image: image14.png]o~
I

+ Ca0—Cabr, + H,0




[image: image15.png]



Є відновником, повільно окислюється на повітрі, з-за чого водні розчини, з часом, забарвлюється в бурий колір:
[image: image16.png]4HBr + 0, ——32Br» + 2H,0




Бром взаємодіє з металами та неметалами:
2 Al + 3 Вr2 = 2 AlBr3 (бромід алюмінію);
Н2 + Вr2 = 2 НВr (бромоводород);
2 Р + 3 Br2 = 2 РВr3 (бромід фосфору (III)).
При розчиненні у воді реагує тільки частина брому, утворюючи бромоводородную і бромноватистую кислоти:
Вr2 + Н2О = НВr + НВrО.
При розчиненні брому в розчині лугу на холоді утворюються солі цих кислот: 

Вr2 + 2 NаОН = NaBr + NаВrО + Н2О.
З граничними і неграничними вуглеводнями бром реагує менш енергійно, ніж хлор:
С6Н6 + Вr2 = С6Н5Вr + НВr;
СН2=СН2 + Вr2 = СН2Вr–СН2Вr.
Бром є окислювачем. Так він легко окислює сірчисту кислоту до сірчаної:
Н2SO3 + Вr2 + Н2О = Н2SО4 + 2НВr.
Якщо до розчину сірководню додати бромну воду, то червоно-буре забарвлення зникає і розчин мутніє внаслідок виділення сірки:
Н2S + Вr2 = 2 НВr + S.
Завдання 3. 
Які сполуки з гідрогеном утворюють елементи головної підгрупи VI групи? Назвіть найбільш і найменш міцні з них.

Рішення.

Елементи головної підгрупи VI групи – р-елементи. В них на зовнішньому енергетичному рівні по 6 електронів: ns2np4. Отже, у сполуках з гідрогеном вони виявляють ступінь окиснення –2. Формули сполук: Н2О, H2S, H2Se, Н2Те, Н2Рo.

Зі збільшенням порядкового номера елемента (від Оксигену до Полонію) зростає радіус атома, що зумовлює зменшення міцності сполук з гідрогеном (від Н2О до Н2Рo). Отже, із зазначених сполук найміцнішою є вода Н2О, найслабкішою – Н2Ро.

Завдання 4. 
Який хімічний зв'язок називається донорно-акцепторним? Наведіть приклади сполук, в яких атоми зв’язані цим зв’язком. 

Рішення:

Механізм утворення ковалентного зв’язку за рахунок двоелектронної хмари одного атома і вільної орбіталі іншого атома називається донорно-акцепторним, або координаційним зв’язком.

Атом, що надає неподілену електронну пару, називається донором, а атом, що приймає її, тобто надав вільну орбіталь, називається акцептором .

Донорами можуть бути атоми азоту, кисню, фосфору, сірки та ін Роль акцепторів можуть виконувати протон, а також атоми з незаповненим октетом, напр. атоми елементів III групи таблиці Менделєєва Д. І., а також атоми-комплексоутворювачі, що мають незаповнені енергетичні клітинки в валентному електронному шарі. 
Нриклад: 

1. механізм утворення іона амонію NH+4:

[image: image17.jpg]H:N:H

H*—





N – донор,

H+– акцептор

2. взаємодія молекули аміаку з молекулою трифториду бору:
[image: image18.png]



Донорно-акцепторний зв'язок називається інакше семиполярной (полуполярним), так як на атомі – донорі виникає ефективний позитивний заряд, а на атомі – акцепторі – ефективний негативний заряд. Зображують цю зв'язок стрілкою, спрямованої від донора до акцептору.

Завдання 5. 

Для системи, яка знаходиться в рівновазі N2(г) + 3H2(г) = 2NH3(г); Δ H>0

Визначити як і в скільки разів зміниться швидкість прямої і зворотної реакції при підвищені концентрації всіх реагуючих речовин в 3 рази.  

Як зміниться хімічна рівновага в системі при: 

а) підвищені температури,

б) зниженні тиску системи.

Написати математичний вираз константи хімічної рівноваги в даній системі.

Рішення:
Ця система є гомогенною. Швидкість прямої реакції згідно закону діючих мас дорівнює: Vпр = k1 [N2] ·  [H2] 3

При збільшенні концентрації N2  та H2 в 3 рази, швидкість прямої реакції буде дорівнювати:

V1пр = k1 [3N2] ·  [3H2] 3= 81 k1 [N2] ·  [H2] 3
V1пр / Vпр = 81 k1 [N2] ·  [H2] 3/ k1 [N2] ·  [H2] 3 = 81

Отже, швидкість прямої реакції зросте у 81 раз. 

Швидкість зворотної реакції дорівнює: Vзв = k2 [NH3] 2

При підвищенні концентрації NH3 в 3 рази, швидкість зворотної реакції буде дорівнювати: V1зв = k2 [3NH3] 2 = 9 k2 [NH3] 2
Отже, V1зв/ Vзв = 9 k2 [NH3] 2/ k2 [NH3] 2 = 9

Швидкість зворотної реакції зросте у 9 разів. 

При підвищенні температури, згідно принципу Ле Шательє, рівновага зміщується в сторону ендотермічної реакції, оскільки пряма реакція є екзотермічною (Δ H>0), то хімічна рівновага зміщується вліво. 

При зменшенні тиску в системі хімічна рівновага зміщується в сторону більшого числа моль газів учасників реакції, отже, рівновага зміститься вліво. 
Математичний вираз константи рівноваги в даній системі має вигляд:

К = [NH3] 2 / [N2]· [H2] 3
Завдання 6. 
Скільки літрів амоніаку (н.у.) треба розчинити в 200 г 10% –го розчину амоніаку (утворенням гідроксиду знехтувати) щоб отримати 15% –й розчин?
Дано: 

W1 (NH3) – 10%  або 0,1
W2 (NH3) – 15% або 0,15
m 1 Р–ну (NH3) =   200 г
Знайти:

V2 (NH3) – ?

Рішення:
У 200 г 10% –го розчину амоніаку міститься 20 г амоніаку
Знайдемо масу амоніаку у 15% розчині – х

200 + х це m 2 Р–ну  

(200 · 0,1) +  х  = (х + 200) ·0,15
20 + х = 0,15 х + 30

1,15 х = 10

х = 8,7 г 
n2 (NH3) = m2 / М = 8,7 / 17 = 0,5 моль
за н.у. молярний об’єм газу – Vn = 22,4 л/моль

Vn = V / n
V2 (NH3) =  22,4 л/ моль ·0,5 моль = 11,2 л
Відповідь: необхідно 11,2 л амоніаку.

Завдання 7. 
Скільки грамів абсолютного C2H5OH треба додати до 100 г води, щоб отриманий розчин замерзав при –20˚С?
Дано: 

m (H2O) = 100 г

tзам = – 200С

Знайти:

m (С2Н5ОН) = ?

Рішення:

t замерз. р–ну= t замерз. Н2О – Δt

Δt = t замерз. Н2О – t замерз. р–ну = 0 – (–20) = 20

М (С2Н5ОН) = 46 г/моль
К Н2О = 1,860
За законом Рауля: 

Δt = К· m (С2Н5ОН) · 1000 / М (С2Н5ОН) · m (H2O)

Звідси знаходимо: m (С2Н5ОН) = 50г

Відповідь: m (С2Н5ОН) = 50 г

Завдання 8. 
Написати йонно-молекулярні рівняння можливих реакцій:

a) К3РО4 + 3НСl = 

б) (СuOH)2SO4 + 2 NaOH =

в) FeCl3 + 3NaOH = 
Рішення:

1. К3РО4 + 3НСl = Н3РО4 + 3КСl
3K+ + PO43- +3Cl- +3H+ =3H+ + PO43- +3K++ 3Cl-
Так як фосфорна кислота по 2 та особливо по 3 ступені слабка, то її можна записати у вигляді:

H+ + H2PO4- (2 ступінь) 
2H+ + HPO42- (3 ступінь)
2. (CuOH)2SO4 + 2NaOH=2Cu(OH)2↓ +Na2SO4
2CuOH+ + SO4 2– + 2 Na ++  2OH– = 2Cu(OH)2↓  + 2 Na ++ SO4 2–
2CuOH+ + 2OH– = 2Cu(OH)2↓ 

3. FeCl3 + 3NaOH = Fe(OH)3↓ + 3NaCl

Fe3++3Cl-+3Na++3OH-  = Fe(OH)3↓+3Na++3Cl- 
Fe3++3OH- = Fe(OH)3↓ 
Завдання 9. 
Водневий показник натрій гідроксиду дорівнює 12. Визначити молярність його розчину та масу натрій гідроксиду, що міститься в 1 л цього розчину. 

Дано:

рН = 12

Vр–ну = 1 л
Знайти:

СМ – ?

m (NaOH) – ?

Рішення:

NaOH = Na++OH-

pH = -lg [H+]

pH = 14 - pOH 
12 = 14 - х  х = 2
pOH = 2
З цього виходить, що концентрація йонів ОН = 10 –2 ступені, або 0,01 М – це молярність розчину. (0,01 моль/л)
М (NaOH) = 40 г/моль 
m (NaOH) = СМ  · М  · Vр–ну = 0,01 · 40  · 1 = 0,4 г.
Відповідь: СМ = 0,01 моль/л або 0,01 М,  m (NaOH) = 0,4 г.
Завдання 10.

Підібрати коефіцієнти в даних ОВР методом електронного балансу і вказати окисник та відновник. 

NaNО3 = NaNO2 + O2

MnO2 + NaBiO3 + HNO3 = HMnO4 + BiONO3 + NaNO3 + H2O

Рішення:

1. NaNО3 = NaNO2 + O2

2O-2 +4e =O0 /2/1 – відновлення, окисник
N+5-2e=N+3 /4/2 – окислення, відновник
2NaNО3 = 2NaNO2 + O2
2. MnO2 + NaBiO3 + HNO3 = HMnO4 + BiONO3 + NaNO3 + H2O

Mn +4 = Mn +7 -3e / 2/– відновлення, окисник
Bi +5 = Bi +3 -2e / 3/– окислення, відновник
2 MnO2 + 3NaBiO3 + 6 HNO3 = 2 HMnO4 + 3BiONO3 + 3NaNO3 + 2H2O
Завдання 11.

Потенціал марганцевого електрода зануреного в розчин його солі становить – 1.1 В. Визначити активність йона Mn2-
Рішення:

E(Mn2–/ Mn) =  1,1 В
Рівняння Нернста для металів, занурених у розчин їх солі:
Е = Е0 + (0,059∙lg а Mn2–)/n, 

Е0 Mn =  -1,18 В
lg а Mn2– =  0,339
тоді а Mn2– = 10 0,339 = 2,183 моль/л
Відповідь: 2,183 моль/л

Завдання 12.
Присутність яких солей в природній воді обумовлює її твердість? Які хімічні реакції відбуваються при додаванні до твердої води: Na2CO3, NaOH, Ca(OH)2? Розглянути випадки постійної і тимчасової твердості. 
Рішення:

Твердість води визначається кількістю розчинених у ній солей вугільної, сірчаної, хлор-водневої, фосфорної, азотної кислот, переважно кальцію і магнію. В деяких випадках твердість води зумовлена присутністю солей калію, нагрію, заліза (II), марганцю (II), алюмінію. 

Тимчасова жорсткість (карбонатна) обумовлена присутністю у воді гідрокарбонатів Са(НСО3)2 і Mg(НСО3)2. 

Карбонатну жорсткість легко усунути кип'ятінням води, при якому Са2+ і Mg2+ видаляються утворюючи нерозчинні осади:
Са(НСО3)2 СаСО3↓ + СО2↑ + Н2О
Іони Mg осаджуються у вигляді основного карбонату або у вигляді гідроксиду магнію (при рН > 10,3).
2Mg2+ + ОН-)2 СО 3↓ + СО2↑ + Н2О
(іони ОН-  утворюються за рахунок взаємодії іонів з водою: і рівновагу при нагріванні зміщується вправо).
Для зменшення карбонатної жорсткості застосовується метод вапнування, при якому в оброблювану воду вводять вапно Са(ОН)2. 

Реакції, що протікають при введенні вапна, можна записати в молекулярній формі:
Са(НСО3)2 + Са(ОН)2 → 2СаСО3↓ + Н2О
Mg(НСО3)2 + Са(ОН)2 → Mg(ОН)2↓ + 2СаСО3 + Н2О
Постійна жорсткість (критична або некарбонатна) зберігається при кип'ятінні води, оскільки постійна твердість зумовлена присутністю у воді сульфатів, хлоридів та інших солей Са і Mg. Кількісно вона дорівнює концентрації іонів Са2+ і Mg2+ за вирахуванням тимчасової жорсткості. 

Для зниження карбонатної жорсткості зазвичай використовують кальциновану соду (Na2CO3):
MgSO4 + Na2CO3 → MgCO3↓ + Na2SO4
При одночасному додаванні вапна і соди можна позбутися від карбонатної і некарбонатной жорсткості (вапняно-содовий спосіб).
Вся жорсткість усувається і при введенні ортофосфата натрію тетраборату натрію і ін. Оскільки ортофосфати менш розчинні, ніж карбонати, їх використання при пом'якшенні води більш зручно:
3CaSO4 + 2Na3PO4 → Ca3(PO4)2↓ + 3Na2SO4
Лужний метод.
Даний метод пом'якшення води описується наступними рівняннями
хімічних реакцій:

Ca(HCO3)2 + 2NaOH = CaCO3↓ + Na2CO3 + H2O

Mg(HCO3)2 + 2NaOH = Mg(OH)2↓ + Na2CO3 + H2O + CO2
Сучасний спосіб пом'якшення води заснований на використанні іонно-обмінних смол - іонітів (катіонітів і анионитов). 
