Контрольна робота

з неорганічної хімії
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Завдання №1

12. Напишіть рівняння реакції Fе (ОН)3 з соляною кислотою, якщо утворюються такі сполуки заліза: а) дигідроксохлорид заліза; б) гідроксохлорид заліза; в) хлорид заліза (III). Визначте фактор еквівалентності та молярну масу еквівалента Fе (ОН)3 в кожній реакції.

Рішення.
Fe(OH)3 + HCl → Fe(OH)2Cl + H2O 

у реакції бере участь один іон водню (кислотність рівна 1, fекв=
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 ), 
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Fe(OH)3) =1
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М(Fe(OH)3) = 106,8 г/моль 

або 
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Fe(OH)3 + 2HCl → Fe(OH)Cl2 + 2H2O

у даній реакції – два іони водню (кислотність рівна 2, fекв=
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Fe(OH)3)=1/2
[image: image8.wmf]×

М(Fe(OH)3) = 106,8/2 = 53,4 г/моль 

або 
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э. ( Fe(OH)3) = 0,5

Fe(OH)3 + 3HCl → FeCl3 + 3H2O

у даній реакції – три іони водню (кислотність рівна 3, fекв=
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Fe(OH)3)=1/3
[image: image13.wmf]×

М(Fe(OH)3) = 106,8/3 = 35,6 г/моль 

або 
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Завдання №2

33. Визначте, яку масу матиме газова суміш об'ємом 1 л, яка містить 50% водню та 50% діоксиду карбону за об'ємом. Відповідь: 1,03 г.
Дано:

V суміш газів = 1 л 
ώ н2= 50 % (0,5)

ώ со2= 50 % (0,5)

Знайти:

m суміш газів = ?
Рішення.

Знайдемо кількість речовини водню та діоксиду карбону за н.у. (Vm = 22,4 л/моль) 
V н2 = V со2= 0,5 л

n н2 = V н2/Vm = 0,5 л/22,4 л/моль = 0,0223 моль
n со2= V со2/Vm = 0,5 л/22,4 л/моль = 0,0223 моль
Тоді маса Н2 за н.у. 
m н2 = n·M = 0,02232 моль·2 г/моль = 0,0446 г 
масса СО2 за н.у. 
m со2 = n·M = 0,0223 · (12+16·2) = 0,982
m суміш газів = 0,0446 г  + 0,982 = 1,026 ≈ 1,03 г.
Відповідь: 1,03 г.
Завдання №3

54. Напишіть електронні формули атомів елементів з порядковими номерами 24 і 33. Чим пояснити, явище «провалу» електрона? Чому дорівнює максимальний спін d-електронів у атомів першого і р-електронів атомів другого елементів?
Рішення.

Для елементів № 24 (хром) і № 33 (миш'як) електронні формули мають вигляд:

Двадцять четвертий: 
Cr: 1s22s22p63s23p64s13d5 (сімейство d-елементів)

Тридцять третій: 
As: 1s22s22p63s23p64s23d104p3 (сімейство р-елементів)
«Провал» електрона – перехід електрона з зовнішнього енергетичного рівня на більш низький. Це явище пов'язане з підвищеною енергетичною стійкістю електронних структур, що відповідають повністю або наполовину заповненим енергетичних підрівнях. Цим пояснюється «проскакування» одного 4s-електрона в атомі хрому (z=24) на 3d-підрівень, в результаті якого атом хрому набуває стійку електронну структуру (1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d5 4s1) з рівно наполовину заповненим 3d-рівнем.
Спин – це характеристика електрона, яка може ухвалювати значення або +1/2 або –1/2. Якщо два електрони в одному гнізді – спини в них протилежні й сумарний спин рівний 0.   У хромі на d-орбіталях в усталеному стані 5 неспарених електронів, тобто спини: +1/2, +1/2, +1/2, +1/2, +1/2= 5/2. 
Сума = 5/2.

На p-орбіталях миш'яку 3 електрони, число квантових осередків = 3, тобто. максимальний спін 1/2 + 1/2 + 1/2 = 3/2.

Сума = 3/2.

Завдання №4

57.  Складіть  електронні формули атомів елементів з порядковими номерами 32 і 42. До якого електронного сімейства ставиться кожний із цих елементів?

Рішення.

Електронні формули зображують розподіл електронів в атомі по енергетичних рівнях і підрівнях. Електронна конфігурація позначається групами символів nlх, де n – головне квантове число, l – орбітальне квантове число ( замість нього вказують відповідне літерне позначення – s, p, d, f), x – число електронів у даному підрівні. При цьому слід ураховувати, що електрон займає той енергетичний підрівень, на якому він буде мати найменшу енергію – менша сума n+l.

Заповнення енергетичних рівнів і підрівнів іде в такій послідовності: 1s>2s>2p>3s>3p>4s>3d>4p>5s>4d>5p>6s>5d1>4f>5d2-10>6р>7s>6d1>5f>6d2-10>7р

Тому що число електронів в атомі того або іншого елемента рівно його порядковому номеру в таблиці Д.І.Менделєєва, для елементів № 32 (германій) і № 42 (молібден) електронні формули мають вигляд:

Тридцять другий: 
Ge: 1s22s22p63s23p64s23d104p2 (сімейство p–елементів)
Сорок другий: 
Mo: 1s22s22p63s23p64s23d104p65s14d5 (сімейство d–елементів)
Завдання №5

96. Як змінюється міцність зв'язку за рядом: HF – HCl – HBr – HI? Укажіть на причини цих змін.

Рішення.

У цих двохатомних молекул галоген оводнів (HF, HCl, HBr, HI) міцність зв'язку залежить від довжини зв'язку. А оскільки радіус атома при переході від фтору до йоду зростає, то довжина зв'язку Н–галоген у цьому напрямку зростає, тобто міцність сполук при переході від фтору до йоду зменшується.

Завдання №6

117. Реакція горіння аміаку виражається термохімічним рівнянням: 4NH3 (г) + 3O2 (г) = 2N2 (г) + 6Н2О(р); ∆Н = –1530,28 кДж. Обчислити теплоту утвору NH3

Дано:

∆Нр0 = –1530,28 кДж

Знайти:

∆fН0 NH3(г) = ?
Рішення.

4NH3(г) + 3O2(г) = 2N2(г) + 6Н2О(р); ∆Н = –1530,28 кДж.
За довідником знаходимо: 
ΔfН0 О2 (г) = 0 кДж/моль

ΔfН0 N2(г) = 0 кДж/моль
ΔfН0 Н2О(р) = – 285, 84 кДж/моль
Тепловий ефект реакції горіння аміаку:
ΔН0р= [2·ΔfН0N2(г)+6 ΔfН0 Н2О(р) ] – [4·ΔfН0 NH3(г) +3 ΔfН0 O2(г)]

– 1530,28 = [2·0+6· (–285,84)] – [4·ΔfН0 NH3(г) +3· 0]
ΔfН0 СаО(к) = – 46,19 кДж/моль

Відповідь: – 46,19 кДж/моль
Завдання №7
138. Визначте, при якій температурі почнеться реакція відновлення Fe3O4, що протікає по рівнянню Fe3O4(к) + CO(г) = 3FeO(к) + CO2(к); ∆H = +34,55 кДж.
Рішення.

Fe3O4(к) + CO(г) = 3FeO(к) + CO2(к); ∆H = +34,55 кДж.
∆Sх.р.= ∑Sпрод. – ∑Sисх.
∆Sх.р.= (3 · ∆S°FeO(к) +1·∆S°CO2(к)) – (1·∆S°Fe3O4 (к) + 1·∆S°CO(г)) , де:

∆S°FeO = 54 Дж/(моль*К)

∆S° CO2(к)= 213,65 Дж/(моль*К)

∆S° Fe3O4 (к)  = 146,4 Дж/(моль*К)

∆S° CO(г)= 197,91 Дж/(моль*К)

∆Sх.р. = 3·54 + 213,65 –146,4 – 197,91 = 31,34 Дж/моль*К
T = ∆H/∆S = 34,55/0,03134 = 1102,4 K

Відповідь: 1102,4 K

Завдання №8
159. Чому при зміні тиску зміщається рівновага системи: N2+3H2=2NH3 і не зміщається рівновага системи: N2+O2=2NO? Відповіді дайте на підставі розрахунків швидкості прямій і зворотної реакції в цих системах до й послу зміни тиску. Напишіть вираження для констант рівноваги кожної з даних систем.

Рішення.

Є два рівняння реакції
1) N2+3H2=2NH3
2) N2+O2=2NO
У рівнянні (1) позначимо концентрації реагуючих речовин:
[N2] = a [H2] = b; [NH3] = с 
Відповідно до закону діючих мас швидкість прямої та зворотної реакцій до зміни тиску рівні 

Vпр = К а·b3 
Vобр = К1·с2
Припустимо, що тиск гомогенної системи збільшився в два рази, тоді концентрація кожного з реагуючих речовин збільшиться в два рази:
[N2] = 2a; [H2] = 2b; [NH3] = 2с
при нових концентраціях швидкості прямої і зворотної реакцій рівні:
Vпр = (2а) · (2b)3 = 16Кab3 
Vобр = К1· (2с)2 = 4 К1·с2
Звідси:
Vпр/ Vпр = 16·a·b3/ К·а·b3 = 16;
Vобр /Vобр = 4 К1·с2/ К1·с2 = 4.
Отже, швидкість прямої реакції збільшилась у 16 разів, а зворотної тільки в 4 рази. Рівновага системи змістилася в бік утворення NH3.
Тепер розглянемо рівняння (2).
Позначимо концентрації реагуючих речовин:
[N2] = a [O2] = b; [NO] = с
Тоді швидкості прямої та зворотної реакцій будуть рівні
Vпр = Ка·b Vобр = К1·с2
При збільшенні тиску в два рази концентрації будуть рівні:
[N2] = 2a; [О2] = 2b; [NO] = 2с
а швидкості прямої і зворотної реакцій:
Vпр = (2а) · (2b) = 4Кab; Vобр = К1· (2с)2 = 4 К1·с2
Звідси:
Vпр/ Vпр = 4Кab/ Ка·b = 4
Vобр/ Vобр = 4 К1·с2/ К1·с2 = 4.
Швидкості прямої та зворотної реакцій змінилися однаково, тобто в 4 рази. Рівновага системи не змінилася і реакція не йде.
При рівновазі швидкості прямої та зворотної реакції рівні, а відношення констант цих швидкостей постійні і називаються константою рівноваги даної системи.
Для реакції по рівнянню N2(г) +3H2(г) ↔ 2NH3(г)
Vпр = [N2] [H2]3 

Vобр = К1[NH3]2
Крівн = К/ К1 = [NH3]2/ [N2] [H2]3
Для реакції по рівнянню: N2(г) + O2(г) ↔ 2NO(г)
Vпр = [N2] [O2] Vобр = К1 [NO]2
Крівн = К/ К1 =[NO]2 /[N2] [O2].
Завдання №9
180. З 10 кг 20%-ного розчину при охолодженні виділилося 400 г солі. Чому рівна процентна концентрація охолодженого розчину? Відповідь: 16,7%.

Дано:

mр-ра = 10 кг = 10000 г

ώ = 20 % (0,2)

∆ mр. в–ва = 400 г

Знайти:

ώ1 = ?

Рішення.

Вихідна кількість солі: 

mр. р–ни = ώ · mр-ну
mр. р–ни = 0,2 · 10000 = 2000 г

m1р. р–ни = mр р–ни – ∆ mр. р–ни
Якщо виділилося 400 г солі то в розчині залишилося:

m1р. р–ни = 2000 – 400 = 1600 г

А масса раствора стала:
m1р–ну. = mр–ну.– ∆ mр. р–ни
m1р–ну. = 10000 – 400 = 9600 г

Концентрація охолодженого розчину рівна: 

ώ1 = m1р. р–ни / mр-ну = 1600 /9600 = 0,16666...≈ 0,167 или 16,7 %
Відповідь: 16,7 %
Завдання №10
181. Розчин, що містить 0,512 г неелектроліту в 100 г бензолу, кристалізується при 5,296°С. Температура кристалізації бензолу 5,5°С. Кріоскопічна константа 5,1. Обчислите мольну масу розчиненого речовини.
Дано:

mр. р–ни = 0,512 г
mр–ника = 100 г
tкрист.р–ну = 5,2960С
tкрист.р– ника  = 5,50С
К = 5,10
Знайти:

М р. р–ни = 
Рішення.
∆t = tкрист.р– ника  – tкрист.р–ну
∆t = 5.5 – 5.296 = 0.2040С
За законом Рауля:

М р. р–ни = К · mр. р–ни · 1000/ ∆t · mр–ника
М р. р–ни = 5,1 · 0,512 · 1000/ 0,204 · 100 = 128 г/моль
Відповідь: 128 г/моль
Завдання №11
202. Складіть молекулярні й іонно-молекулярні рівняння реакцій взаємодії в розчинах між: a) K2S и HCl; б) FeSO4 и (NH4)2S; в) Сr(ОН)3 и КОН.
Рішення.

а) K2S + 2HCl = H2S + 2KCl

     2K+ + S2– + 2H+ + 2Cl– = H2S + 2K+ + 2Cl–
     S2– + 2H+ = H2S 
б) FeSO4 + (NH4)2S = FeS↓ + (NH4)2SO4
     Fe2+ + SO42– + 2NH4+ + S2– = FeS↓ + 2NH4+ + SO42– 

     Fe2+ +  S2- = FeS↓
в)  КОН  +  Cr(OH)3  =  KCrO2  +  2H2O 

      K+  +  OH–  + Cr(OH)3  =  K+  +  CrO2– +  2H2O 

     OH–  + Cr(OH)3  =  CrO2– +  2H2O
Завдання №12
233. Яка із двох солей при рівних умовах більшою мірою зазнає гідролізу: Na2CO3 або Na2SO3; FeCl3 або FeCl2? Чому? Складіть іонно-молекулярні рівняння гідролізу цих солей.
Рішення.

Na2CO3 більшою мірою зазнає гідролізу, тому що сіль утворена більш слабкою кислотою, на відміну від Na2SO3. FeCl3  утворена більш слабкою основою, на відміну від FeCl2  і тому FeCl3 більшою мірою зазнає гідролізу.


Na2CO3 + HOH ⇄ NaHCO3 + NaOH

2Na+ + CO32- + HOH ⇄ Na+ + HCO3- + Na+ + OH-
CO32- + HOH ⇄ HCO3- + OH-
pH більше 7, середовище лужне.
FeCl3 + HOH ⇄ FeOHCl2 + HCl

Fe3+ + 3Cl- + HOH ⇄ FeOH2+ + 2Cl- + H+ + Cl-
Fe3+ + HOH ⇄ FeOH2+ + H+
pH менше 7, середовище кисле.
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