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ООББЩЩИИЕЕ  ССВВЕЕДДЕЕННИИЯЯ  
 
 

В процессе изучения курса «Неорганическая химия» важная роль от-
водится  самостоятельной работе студентов, которая способствует лучшему 
пониманию и закреплению, а также практическому применению теоретиче-
ского материала, приобретению навыков работы с литературой.  

Самостоятельная работа предполагает два вида: работу над теорети-
ческой частью курса (ТО) и выполнение практических заданий для закрепле-
ния и проверки знаний (ДЗ). 

Теоретическая часть курса прорабатывается с использованием лекци-
онного материала и дополнительной литературы. ТО рекомендуется прово-
дить в два этапа. При первом прочтении создается общее представление о 
содержании изучаемого вопроса, и выясняются трудные места. При повтор-
ном чтении легче понять сущность вопроса, математические зависимости, 
уравнения химических реакций.  

Основные понятия и законы, формулы и уравнения реакций, незна-
комые термины и названия, математические расчеты рекомендуется заносить 
в   конспекты. Для проверки усвоения теоретических знаний полезно восста-
новить по памяти основные положения прочитанного, а затем снова вернуть-
ся к тому, что оказалось непонятным.  

Домашние задания (ДЗ) есть результат правильного понимания и ус-
воения изучаемого материала, охватывают наиболее сложные разделы изу-
чаемой дисциплины.   

В начале каждого задания дан перечень основных моментов, на кото-
рые студенту необходимо обратить внимание при теоретической подготовке, 
и представлены примеры решения типовых задач. 

 Домашние задания студенты получают у преподавателя на первой 
неделе учебного семестра в соответствии с номером варианта, присвоенного 
студенту на весь семестр. Выполнение домашних заданий осуществляется в 
соответствии с представленным графиком учебного процесса и самостоя-
тельной работы студентов по дисциплине «Неорганическая химия».  
Домашние задания изложены в методическом пособии [8]. 

 
Форма отчетности 
Студент представляет домашнее задание  в виде письменной работы, 

оформленной в отдельной тетради, либо на листах (формат А4). При выпол-
нении домашнего задания формулируется вопрос или записывается краткое 
условие задачи и далее дается четкий ответ.  

К домашнему заданию прилагается  титульный лист, на котором ука-
зывается тема домашнего задания, номер варианта, специальность и номер 
группы, ФИО студента, ФИО преподавателя.  

Преподаватель проверяет ДЗ и в случае необходимости проводит со 
студентом индивидуальную беседу. При затруднении в выполнении ДЗ либо 
при неправильном выполнении ДЗ студент может получить у преподавателя 
консультацию.  
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11..  ММЕЕТТООДДИИЧЧЕЕССККИИЕЕ  УУККААЗЗААННИИЯЯ  ППОО    
ССААММООССТТООЯЯТТЕЕЛЛЬЬННООЙЙ  РРААББООТТЕЕ  

 
11..11..  ССттррууккттуурраа  ссааммооссттоояяттееллььнноойй  ррааббооттыы  

 
Изучение теоретического курса проводится студентом после чтения 

соответствующей лекции путем самостоятельной проработки материала по 
источникам, приведенным в списке основной и дополнительной учебной ли-
тературы. Соотношение аудиторных занятий и самостоятельной работы при 
этом 50 : 50 %.  

Темы, которые студенты должны изучить самостоятельно, а также 
рекомендуемую литературу, лектор называет в конце каждой лекции.  

Самостоятельная работа студентов по изучению дисциплины включа-
ет два основных вида: теоретическое обучение (ТО) и решение задач в форме 
выполнения домашних заданий (ДЗ) по ключевым темам курса.  

Теоретическое обучение (ТО) подразделяется на два вида самостоя-
тельной внеаудиторной работы студента: 

1)  изучение лекционного теоретического курса (самостоятельная про-
работка материала прочитанной лекции по источникам, приведенным в спи-
ске основной и дополнительной учебной литературы); 

2)  самостоятельное изучение теоретических вопросов, не вошедших в лекци-
онный курс. Вопросы для самостоятельного изучения преподаватель (лектор) сооб-
щает  в конце каждой лекции с названием рекомендуемой  литературы.  

Объем работы по изучению материала, не вошедшего в материал лек-
ций, планируется из расчета в среднем 0,5 часа самостоятельной работы на 1 
час лекций. Для наиболее трудно усваиваемых разделов курса – «Строение 
атома» и «Периодическая система элементов», «Химическая связь и строение 
молекул» предполагается 2 часа самостоятельной работы на 1 час лекций. 

На вопросы из усвоенного самостоятельного материала студенты отве-
чают при защите лабораторных работ, выполнении домашних заданий, а 
также при итоговом контроле. Перечень вопросов, не вошедших в лекцион-
ный курс, для самостоятельного изучения студентами представлен в табл. 
1.1.1. 

 
   Таблица 1.1.1 

Вопросы, не вошедшие в лекционный курс 
№ 
п/п 

Тема Вопросы Трудоем-
кость 

1 2 3 4 
Модуль 1. Общетеоретические вопросы неорганической химии 

1 Элементы химической 
термодинамики 
 

Энтальпия образования. Энтропийный и эн-
тальпийный факторы при определении на-
правления химических реакций 

 
0,03 (1) 
 

2 Химическая кинетика и 
равновесие 

Скорость химических реакций. Факторы, 
влияющие на скорость 

0,03 (1) 



1. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО  САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЕ 
1.1. Структура самостоятельной работы 
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Продолжение табл. 1.1.1 
1 2 3 4 
3 Электронное строение 

атома 
Строение атома. Представление о корпускуляр-
но- волновом дуализме микрочастиц (электрон – 
частица и волна).  Квантовые числа (главное, 
орбитальное, магнитное, спиновое) 

0,03 (1) 

4 Периодическая система 
элементов Д.И. Менде-
леева 

Атомные и ионные радиусы, электроотрица-
тельность, потенциал (энергия) ионизации, 
сродство к электрону и периодичность их 
изменения для различных элементов 

0,03 (1) 

5 Химическая связь Полярность молекул. Диполи. Нековалент-
ные взаимодействия: ионная, межмолеку-
лярная и водородная связи 

0,06 (2) 

6 Растворы и их свойства Растворы неэлектролитов 0,03 (1) 
7 Ионные равновесия в  

растворах электролитов 
Произведение растворимости. Условия оса-
ждения и растворения осадков 

0,03 (1) 

8 Окислительно-
восстановительные ре-
акции 

Типы окислительно-восстановительных про-
цессов: межмолекулярные, внутримолеку-
лярные, диспропорционирование, конпро-
порционирование 

0,03 (1) 

9 Основы электрохимии Способы защиты от коррозии. Электролиз 
расплавов и водных растворов электролитов. 
Законы Фарадея 

0,06 (2) 

Модуль  2.  Химия элементов и их соединений 
10   Обзор химических 

свойств неметаллов и 
их соединений 

Распространение неметаллов в природе и 
способы их получения 

0,03 (1) 

11 Комплексные  соединения Понятие о теории кристаллического поля (ТКП) 0,03 (1) 
12 Свойства металлов и их  

соединений 
Химия  f-металлов и их соединений. Поло-
жение в периодической системе лантаноидов 
и актиноидов, особенности их электронных 
структур. Монотонно и периодически изме-
няющиеся свойства. Нахождение в природе и 
способы их получения. Применение 

0,14 (5) 

Модуль  3. Химическая идентификация и анализ вещества 
13 Химические и физико-

химические методы 
анализа 

Качественная анализ. Дробный и системати-
ческий анализ. Предварительные испытания 
анализируемой пробы. Систематика химиче-
ских свойств ионов. Обнаружение анионов. 
Систематическое разделение катионов 

0,08 (3). 

14 Физические  методы  
анализа 

Методы, основанные на измерении параметров 
электрических и магнитных свойств веществ. 
Факторы, влияющие на выбор метода анализа 

0,06 (2) 

 

Домашние задания (ДЗ) являются важной компонентой изучения курса. 
Они помогут студенту проработать теоретический материал, систематизировать 
его и применить к решению практических примеров и задач. В учебной про-
грамме дисциплины предполагается выполнение девяти заданий. Учитывая раз-
личную профессиональную направленность студентов направлений подготовки 
бакалавров «Металлургия» и «Защита окружающей среды» возможна вариатив-
ность в выполнении домашних заданий 7, 8 и 9.  



1. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО  САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЕ 
1.1. Структура самостоятельной работы 
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Домашние задания (ДЗ) включают решение задач, составление уравне-
ний химических реакций по основным разделам курса. Задания на самостоя-
тельную работу скомплектованы по вариантам. Каждое ДЗ имеет в среднем 
3–5 задач. На выполнение ДЗ отводится 41 час (1,14 зачетной единицы).  

Для выполнения самостоятельной работы (ДЗ) студентам рекомендует-
ся пользоваться пособием по самостоятельной работе [8].  

Вариант студенту выдает преподаватель, ведущий лабораторные рабо-
ты, на первой лабораторной работе. Сами задания студент можете получить у 
дежурного инженера. Защита ДЗ по самостоятельной работе проводится в 
часы занятий согласно календарному плану (табл. 1.3.1) и  графику  
(табл. 1.3.2).  
 
 

11..22..  ММееттооддииккаа  ррееааллииззааццииии  ссааммооссттоояяттееллььнноойй  ррааббооттыы    
 

В учебной программе курса на теоретическую самостоятельную работу 
предполагается 95 часов. В выписке из учебной программы в приложении 
приводится рекомендуемое распределение времени по темам. В целом сту-
денту можно посоветовать в неделю заниматься самостоятельной теоретиче-
ской подготовкой в среднем 4 часа. Это время можно распределить на прора-
ботку собственного конспекта лекций и подготовку к лабораторным работам. 

Для самостоятельного изучения теоретического материала и выполне-
ния ДЗ преподаватель рекомендует студентам печатные и электронные ре-
сурсы. 

Печатные: 
– конспект лекций по неорганической химии [6]; 
– методические указания и учебные пособия, разработанные на кафед-

ре по ключевым темам курса [7; 8 ], [19; 20; 21; 22; 23 ]; 
– современные учебники, из рекомендованного списка литературы [1; 2; 

3; 4; 5]. 
Электронные:  
– электронный конспект лекций по неорганической химии;  
– электронные образовательные ресурсы (ссылки в Интернете на сайты).  
Теоретическое обучение (ТО) рекомендовано на протяжении всех 17 

учебных недель, так как это необходимое условие успешного освоения курса. 
В среднем рекомендуется 3 часа в неделю на самостоятельное теорети-

ческое изучение курса. 
Решение задач (ДЗ) распределено по плану изучения дисциплины та-

ким образом, чтобы подготовиться к соответствующей лабораторной работе.  
В среднем на решение одной задачи тратится 30 мин. 
Перечень предлагаемых студентам заданий на самостоятельную ра-

боту (ДЗ): 
1. Общие закономерности протекания химических процессов; 
2. Строение атома и Периодическая система элементов Д. И. Мен-

делеева; 
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3. Растворы  электролитов; 
4. Окислительно-восстановительные реакции; 
5. Элементы электрохимии; 
6. Общие свойства металлов; 
7. Свойства s-металлов и их соединений; 
8. Свойства р-металлов и их соединений; 
9. Свойства d-металлов и их соединений. 
С учетом различной профессиональной направленности студентов 

направлений подготовки бакалавров «Металлургия» и «Защита окружающей 
среды» возможна вариативность в выполнении домашних заданий 7, 8, и 9.  

Студенты должны самостоятельно изучить следующие вопросы:  
 
Тема 1. Элементы химической термодинамики  

Энтальпия образования. Энтропийный и энтальпийный факторы при 
определении направления химических реакций. Трудоемкость 0,03 (1). 
 
Тема 2. Химическая кинетика и равновесие 

Скорость химических реакций. Факторы, влияющие на скорость. Тру-
доемкость 0,03 (1). 

 
Тема 3. Электронное строение атома 

Строение атома. Представление о корпускулярно-волновом дуализме 
микрочастиц (электрон – частица и волна).  Квантовые числа (главное, орби-
тальное, магнитное, спиновое). Трудоемкость 0,02 (1). 

 
Тема 4. Периодическая система элементов Д.И. Менделеева 

Атомные и ионные радиусы, электроотрицательность,   потенциал 
(энергия) ионизации, сродство к электрону и периодичность их изменения 
для различных элементов. Трудоемкость 0,03 (1). 

 
Тема 5. Химическая связь  

Полярность молекул. Диполи. Нековалентные взаимодействия: ионная, 
межмолекулярная и водородная связи. Трудоемкость 0,06 (2). 

 
Тема 6.  Растворы и их свойства 

Растворы неэлектролитов. Трудоемкость 0,03 (1). 
 

Тема 7.  Ионные равновесия в  растворах электролитов 
Произведение растворимости. Условия осаждения и растворения осад-

ков. Трудоемкость 0,03 (1). 
Тема 8. Окислительно-восстановительные реакции 

Типы окислительно-восстановительных процессов: межмолекулярные, 
внутримолекулярные, диспропорционирование, конпропорционирование. 
Трудоемкость 0,03 (1). 
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Тема 9.  Основы электрохимии 
Способы защиты от коррозии. Электролиз расплавов и водных раство-

ров электролитов. Законы Фарадея. Трудоемкость 0,06 (2). 
  
Тема 10.  Обзор химических свойств неметаллов и их соединений 

Распространение неметаллов в природе и способы их получения. Тру-
доемкость 0,03 (1). 

 
Тема 11.  Комплексные  соединения 

Понятие о теории кристаллического поля (ТКП). Трудоемкость 0,03 
(1). 

 
Тема 12. Свойства металлов и их  соединений 

Химия  f-металлов и их соединений. Положение в периодической сис-
теме лантаноидов и актиноидов, особенности их электронных структур. Мо-
нотонно и периодически изменяющиеся свойства. Нахождение в природе и 
способы их получения. Применение. Трудоемкость 0,14 (5). 
 
Тема 13.  Химические и физико-химические методы анализа 

Качественный анализ. Дробный и систематический анализ. Предвари-
тельные испытания анализируемой пробы. Систематика химических свойств 
ионов. Обнаружение анионов. Систематическое разделение катионов. Трудо-
емкость 0,05 (3). 

 
Тема 14.  Физические  методы  анализа 

Методы, основанные на измерении параметров электрических и маг-
нитных свойств веществ. Факторы, влияющие на выбор метода анализа. Тру-
доемкость 0,06 (2). 

Самостоятельная работа по темам дисциплины «Неорганическая хи-
мия» представлена в табл. 1.2.1. 

Таблица 1.2.1 
Самостоятельная работа по дисциплине «Неорганическая химия» 

 

Тема Объем, 
з. е. 
(час) 

Литература, 
страницы 

Задание для СРС 
 

1 2 3 4 
1. Элементы химической тер-
модинамики 

0,07 
(4) 

[4] с. 31–103  
[5] с. 116–142 

1. Общие закономерности 
протекания химических 
процессов 2. Химическая кинетика и рав-

новесие 
0,10 
(6) 

[4] с. 41–49  
[5] с. 149–201 

Окончание табл. 1.2.1 
1 2 3 4 

3. Электронное строение атома 0,08 
(5) 

 
[4] с. 194–212 
[5] с. 17–26 
 

 
2. Строение атома  
 4. Периодическая система эле-

ментов Д.И. Менделеева 
0,12 
 (7) 
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Продолжение таблицы 
Тема Объем, 

з. е. 
(час) 

Литература, 
страницы 

Задание для СРС 
 

5. Химическая связь 0,17 
(10) 

[4] с. 241–265 
[5] с. 35–62 

 
- 

6. Растворы и их свойства 0,10 
(6) 

[4] с. 137–150 
[5] с. 204–210 
 

 
 
3. Растворы электролитов 

7. Ионные равновесия в раство-
рах электролитов 

0,10 
(6) 

[4] с. 159–185 
[5]]с. 210–242 

8. Окислительно-
восстановительные реакции 

0,13 
(8) 

[4] с. 271–285 [5] 
с.251–259 
[18] с. 4–17 

4. Окислительно-
восстановительные реак-
ции 

9. Основы электрохимии 0,17 
(10) 

[4] с. 382–401 
[5] с. 261–336 
[18] с. 17–44  

 
5. Элементы электрохимии 

10. Обзор химических свойств 
неметаллов и их соединений 

0,06 
(4) 

[4] с. 314–374 
[5] с. 382–418 

 
- 

11. Комплексные соединения 0,05 
(3) 

[5] с. 408–421 - 

12. Свойства металлов и их со-
единений 

0,25 
(15) 

[22] с. 5–130 
 [4] с. 300–313 
с. 428–485 
[5] с. 341–381 

6. Общие свойства метал-
лов  
7. Свойства s-металлов  
и их соединений 
8. Свойства р-металлов 
и их соединений 
9. Свойства d-металлов и 
их соединений 

13. Химические и физико-
химические методы анализа 

0,13 
(8) 

[10] с.149–164 
[4] с. 26–96 

с. 120–195 

 
- 

14. Физические методы анализа 0,05 
(3) 

[4] с. 198–258 
с. 376–383 

- 
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11..33..  РРееааллииззаацциияя  ггррааффииккаа  ссааммооссттоояяттееллььнноойй  ррааббооттыы  
 

Таблица 1.3.1 
Календарный план занятий по дисциплине «Неорганическая химия» (1-й курс, 1-й семестр) 

 

 Тема Лабораторные работы ДЗ 
 

Контроль 

1 2 3 4 5 

1 
 

1. Элементы химической термоди-
намики 

Вводное занятие. ТБ* в химической лабора-
тории. ЛР 1.Скорость химических реакций и 
химическое равновесие 

 
 ВДЗ 1 

 

2 
2. Химическая кинетика и равнове-
сие 

Защита ЛР 1 СДЗ 1 тест 

3 
3. Электронное строение атома 
 

ЛР 2. Приготовление растворов заданной 
концентрации 

ВДЗ 2 
 

 

4 
4. Периодическая система Д.И. 
Менделеева  

ЛР 3. Электролитическая диссоциа- 
ция и гидролиз солей 

ВДЗ 3 
 

 

5 5. Химическая связь Защита ЛР 2 и 3 СДЗ  2, 3 тест 

6 
6. Растворы и их свойства ЛР  4. Окислительно-восстановительные 

реакции 
ВДЗ 4  

7 
7. Ионные равновесия в растворах 
электролитов 

Защита ЛР 4 СДЗ 4 тест 

8 
8. Окислительно-
восстановительные реакции 

ЛР 5. Элементы электрохимии ВДЗ 5 
 

 

                                                 
* Теория безопасности. 
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Окончание табл. 1.3.1 
1 2 3 4 5 

9 9. Основы электрохимии Защита ЛР 5 СДЗ 5 тест 

10 
10. Обзор химических свойств не-
металлов и их соединений 

ЛР 6. Свойства неметаллов и их соединений  
ВДЗ 6 
 

 

11 
11. Комплексные соединения ЛР 7. Химия s-металлов и их соединений ВДЗ 7 

 
 

12 
12. Свойства металлов и их соеди-
нений 

ЛР 8. Химия р-металлов и их соединений ВДЗ 7 
 

 

13 ЛР 9. Химия d-металлов и их соединений ВДЗ 8 
 

 

14 
Защита ЛР 6, 7, 8, 9 СДЗ 6–9 

 
тест 

15 
12. Химические и физико-
химические методы анализа 

ЛР 10. Иодометрическое определение меди   

16 
 
13. Физические методы анализа 

ЛР 11. Кондуктометрическое определение 
соли в растворе 

  

17 
Защита ЛР 10, 11  тест до-

пуск 
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Таблица 1 3 2 
ГРАФИК 

учебного процесса и самостоятельной работы студентов по дисциплине «Неорганическая химия»  
(1-й курс, 1-й семестр) 

 

№ 
п/п 

Наименова-
ние 
дисципли-
ны 

Семестр 

Число аудиторных 
занятий Форма 

контроля 

Часов на само-
стоятельную 
работу 

Недели учебного процесса семестра 

всего по видам все-
го 

по ви-
дам 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

1 
Неоргани-
ческая хи-
мия 

1 85 

лекции –  
51 

экзамен 
 95 

ТО – 54 Т
О 

Т
О 

Т
О 

Т
О 

Т 
О 

Т
О 

Т
О 

Т
О 

Т
О ТО ТО ТО ТО ТО ТО ТО ТО 

ДЗ– 41 

В
Д
З
1 

С
Д
З 
1 

В
Д
З 
2 

В
Д
З 
3 

С 
Д 
З 
2, 3 

В
Д
З 
4 

С
Д
З
4 

В
Д
З 
5 

В
Д
З
5 

В 
Д 
З 
6 

В 
Д 
З 
7 

В 
Д 
З 
8 

В 
Д 
З 
9 

С 
Д 
З 
6–8 

   

лабора-
торные – 
34 

ЛР 
 

В 
Л
Р 
1 

3 
Л
Р 
1 

В 
Л
Р 
2 

В 
Л
Р 
3 

З 
Л 
Р 
2, 3 

В 
Л
Р 
4 

З 
Л
Р 
4 

В 
Л
Р 
5 

З 
Л
Р 
5 

В 
Л 
Р 
6 

В 
Л 
Р 
7 

В 
Л 
Р 
8 

В 
Л 
Р 
9 

З 
Л 
Р 
6–9 

В 
Л 
Р 
10 

В 
Л 
Р 
11 

З 
Л 
Р 
10,11 

 
Условные обозначения: ТО – изучение теоретического курса; ЛР – лабораторные работы; ВЛР – выполнение лабораторной работы; ЗЛР – защита лабораторной рабо-
ты; ВДЗ – выдача домашнего задания, СДЗ – сдача домашнего задания. 
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Реализация графика самостоятельной работы по  курсу «Неорганиче-
ская химия» осуществляется согласно календарному плану (табл. 1.3.1), 
представленному на стенде в учебной аудитории. Здесь студенты узнают те-
му следующего занятия, вид самостоятельной работы и контрольное меро-
приятие по данной теме.  

Календарный план находится в строгом соответствии с графиком 
учебного процесса и самостоятельной работы по дисциплине «Неорганиче-
ская химия», представленным в табл. 1.3.2. 
 
 

11..44..  ММееттооддииккаа  ппррииммееннеенниияя  ккррееддииттнноо--ррееййттииннггооввоойй  ссииссттееммыы  
 
Организация учебного процесса с использованием системы зачетных 

единиц ведется по программам и учебным планам, разработанным в соответ-
ствии с государственными образовательными стандартами высшего профес-
сионального образования (ГОС ВПО) и специальными решениями Минобр-
науки России (приказ Минобразования от 20.05.2004 г. № 2274). 

1.1. Трудоемкость всех видов учебной работы в планах устанавливается 
в з.е., как правило, 1 з. е. = 36 академическим часам общей трудоемкости или 
27 астрономическим часам. Трудоемкость может корректироваться в ходе мо-
ниторинга учебного процесса по особому регламенту. 

1.2. По степени обязательности и последовательности усвоения содер-
жания образования учебный план по направлению подготовки, специальности, 
специализации (по мере разработки и утверждения в СФУ учебных планов, 
составленных на основании ФГОС ВПО), должен включать три группы дис-
циплин по всем циклам: 

а)  группа дисциплин, изучаемых обязательно и строго последователь-
но во времени; 

б) группа дисциплин, изучаемых обязательно, но не последовательно; 
в) дисциплины, которые студент изучает по своему выбору. 
Дисциплины группы «б» и «в» создают предпосылки для так называе-

мой нелинейной организации учебного процесса, принципиально отличаю-
щейся от действующей ныне в вузах России. 

1.2.1. В каждую из перечисленных групп могут входить дисциплины 
любого цикла, предусмотренного в рабочих учебных планах специальностей, 
бакалавриата и магистратуры. 

1.2.2. Соотношение трудоемкости между группами дисциплин «а», 
«б» и «в» устанавливается ученым советом факультета по согласованию 
с Учебно-методическим департаментом СФУ на основании действую-
щих нормативных документов (ГОС ВПО или специального решения 
Минобрнауки России). 

1.2.3. Группа дисциплин «а» является базовой для определения курса 
(года обучения) студента, его учебного потока и учебной группы. 

1.3. При формировании рабочих учебных планов в системе зачетных 
единиц с целью оптимизации учебного процесса предусматривается макси-
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мальная унификация учебных планов смежных направлений подготовки (спе-
циальностей) и объединение дисциплин, имеющих разницу в содержании  
до 30 % (приказ Минобразования от 20.05.2004 № 2774). 

1.4. Рейтинговый регламент СФУ устанавливает соотношение между 
оценками в баллах и их числовыми и буквенными эквивалентами: 

 
Таблица 1.4.1  

 
Перевод баллов 100-балльной шкалы в их числовые коэффициенты  

и буквенные оценки 
 

Оценка 
в 100-балльной 

шкале 

Оценка в 
традиционной шкале 

Буквенные эквиваленты 
оценок в шкале ECTS 

84–100 5 (отлично) А (отлично)          – 10 % 
В (очень хорошо)         – 25 % 
С (хорошо)          – 30 % 
D (удовлетворительно) – 25 % 
E (посредственно)         – 10 % 

67–83 4 (хорошо) 

50–66 3 (удовлетворительно) 

0–49 2 (неудовлетворительно) FX, F 

 
1.5. По итогам текущего и промежуточного контроля знаний рассчиты-

вается средневзвешенная оценка.  
1.6. Средневзвешенная оценка по дисциплине устанавливается как 

сумма баллов, умноженных на трудоемкость оцениваемых видов учебной 
работы за период аттестации, деленная на общую трудоемкость дисцип-
лины за период аттестации (округляется до целых, может принимать значе-
ния от 0 до 100). 

1.7. Средневзвешенная оценка может переводиться в традиционную 
четырехбалльную шкалу или буквенную шкалу ECTS и выставляется: 

за период аттестации по модулю (по видам работы); 
за период аттестации по дисциплине (по модулям); 
за текущую работу в семестре по результатам прошедших аттестаций; 
за семестр в целом с учетом баллов за зачет; 
за семестр в целом с учетом баллов за экзамен; 
за учебный год и весь срок освоения основной образовательной про-

граммы. 
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Таблица  1.4.2 
Пример распределения трудоемкостей и оценок 

для дисциплины, изучаемой в течение одного семестра 
 

 

Текущая аттеста-
ция 

Промежуточная 
аттестация 

Итого 

контрольная шкала зачет экзамен  1 2 
Трудоемкость учебной работы в 
долях от общей трудоемкости 
дисциплины 

0,5 0,5  

0,2 0,4 0,1 0,3  

Высшая оценка в 100-балльной 
шкале 100 100 100 100  

Наибольшее количество наби-
раемых баллов 20 40 10 30 100 

Трудоемкость учебной работы, % 20 40 10 30 100 
Минимальная оценка для атте-
стации, баллы 50 100 50  

Минимальное количество баллов 
для аттестации 25 10 20 50 

Пример 1 
Действительные оценки 40 80 100 70  
Набранные баллы 8 32 10 21 71  

(хорошо) 
Средневзвешенная оценка 
(нарастающим итогом) 8 40 50 71 

(хорошо) 71 

Пример 2 
Действительные оценки 0 0 100 100  
Набранные баллы 0 0 10 30 40 (неудовл) 

 
1.8. Оценивание качества учебной работы при текущей аттестации 

производится в 100-балльной шкале по всем контрольным видам работ. При-
мер планирования семестровой работы по дисциплине приведен в табл. 1.4.3. 

 
Таблица 1.4.3  

Трудоемкость в  баллах, максимально набираемых студентом  
по видам учебной работы по дисциплине «Неорганическая химия» 

2  

1.9. По результатам промежуточной аттестации студенту: 
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ВСЕГО 10 10 30 10 40  100 
Модуль 1 5 5 16 6  32 
Модуль 2 3 3 9 4  19 
Модуль 3 2 2 5   9 
Экзамен      40 60 
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• засчитывается трудоемкость дисциплины по учебному плану в зачет-
ных единицах; 

• выставляется семестровая средневзвешенная оценка в 100-балльной 
шкале, характеризующая качество освоения студентом знаний, умений, и ком-
петенций по данной дисциплине.  

Семестровая оценка успешности освоения дисциплины учитывает оцен-
ку текущей успеваемости студента и оценку  промежуточной аттестации. 

1.10.  Семестровая оценка в 100-балльной шкале переводится в тради-
ционную четырехбалльную. Порядок перевода студента на следующий курс, 
ликвидации академических задолженностей и отчисления определяется в 
СФУ на основании традиционных оценок, а также в зависимости от общего 
количества зачетных единиц, полученных в семестре и количества зачетных 
единиц по дисциплинам группы «а».  
 
 
 
11..55..  ММееттооддииккаа  ппррооввееддеенниияя    ппррооммеежжууттооччнноойй  ааттттеессттааццииии    ппоо  ддииссццииппллииннее  
 
 

После прохождения курса студенту предстоит сдавать 2-часовой пись-
менный экзамен, который считается итоговым контролем [18]. 

Экзамен преследует несколько целей: 
– служит стимулом, способствующим систематизации и усвоению тео-

рии курса; 
– позволяет студенту выбрать нужные теории и применить их на прак-

тических примерах; 
– предоставляет студентам возможность продемонстрировать знание 

некоторых теорий, которые изучаются только в режиме лекций и самостоя-
тельной работы и их освоение не контролируется в течение семестра. 

Для допуска к экзамену студенту необходимо выполнить и защитить 
все самостоятельные ДЗ (6; 7; 8; 9), лабораторные работы (11). Допуск к эк-
замену дает преподаватель, работающий со студентом лабораторные работы.  

Экзамен является обязательным элементов программы. Оценка за дан-
ный экзамен идет в диплом. В исключительных случаях – очень успешной 
работы в течение семестра и выполнения дополнительной творческой работы 
– возможно получение оценки за экзамен автоматически. 

Для подготовки к экзамену студенту необходимо предоставить экзаме-
национные вопросы, охватывающие и систематизирующие весь материал 
курса, которые приведены в учебном пособии [8] (прил. 3). 

Для написания экзамена студент может взять с собой материалы курса, 
в частности, свои конспекты лекций или какие-либо записи.  
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Образцы экзаменационных билетов приведены в методических указа-
ниях по самостоятельной работе [9]. По структуре экзаменационные билеты 
включают теоретические и практические вопросы.  

Рекомендации по подготовке к экзамену. На подготовку к экзамену 
обычно выделяют около трех дней. Студенты должны распределить свое 
время грамотно. Разумеется, необходимое для подготовки время меняется 
в широких пределах в зависимости от способностей студента. Это время 
также зависит от того, насколько тщательно и эффективно они работали в 
течение семестра. 

Текущая  аттестация студентов проводится при защите лабораторных 
работ и домашних заданий.  Возможна защита лабораторных работ по тесто-
вым заданиям. Тестовые задания по дисциплине «Неорганическая химия» 
выполнены в оболочке AST. Количество тестовых заданий для разрабаты-
ваемой дисциплины составлено из расчета не менее 10 заданий на 1 час лек-
ций, и банк тестовых заданий для данной дисциплины включает 509 заданий. 
Содержание тестовых заданий соответствует требованиям Государственного 
образовательного стандарта. Все задания, содержащиеся в банке тестовых 
заданий, разделены на три части в соответствии с темами трех модулей дис-
циплины. Кроме того, внутри каждого модуля задания структурированы по 
разделам и темам. Тестовые задания соответствуют требованиям к тестовым 
заданиям, утвержденным приказом СФУ №533 от 11 октября 2007 г. 
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Таблица  1.5.1  

СОДЕРЖАНИЕ И СТРУКТУРА ТЕСТОВЫХ МАТЕРИАЛОВ 

1 2 3 М:1 М:М С П Д ВСЕГО 
1. Общетео-
ретические 
вопросы не-
органической 
химии 
(модуль  1) 

1.1. Основные характеристи-
ки протекания химических 
процессов 

1.1.1 Элементы химической термодинамики 5 4 2 – 8 19 
1.1.2. Химическая кинетика и равновесие 10 4 3  2 19 

1.2. Строение атома и Пе-
риодическая система эле-
ментов Д.И. Менделеева 

1.2.1. Электронное строение атома 10 3 7 3 3 26 
1.2.2. Периодическая система элементов Д.И. Менделеева 4 9 2 1 8 24 

1.3. Химическая связь 1.3.1. Ковалентная, ионная виды связи. Межмолекулярное взаи-
модействие 

4 11 13 2 14 44 

1.4. Растворы и дисперсные 
системы 
 

1.4.1. Общая характеристика. Способы выражения состава рас-
творов и растворимость   

4 5 4 – 4 17 

1.4.2. Водные растворы электролитов 11 19 11  2 43 
1.5. Электрохимические сис-
темы 

1.5.1. Окислительно-восстановительные реакции 12 1 12 6 7 38 
1.5.2. Основы электрохимии 15 11 10 2 1 39 

2. Химия 
элементов и 
их соедине-
ний 
(модуль 2) 

2.1. Обзор химических 
свойств неметаллов и их со-
единений 

2.1.1. Распространенность в природе и способы получения 7 2 – – – 9 

2.1.2. Водородные и кислородсодержащие соединения неметал-
лов 

10 4 5 5 1 25 

2.2. Комплексные соедине-
ния 

2.2.1. Классификация и номенклатура комплексных соединений 1 5 1  3 10 
2.2.2. Природа химической связи и ионные равновесия в раство-
рах комплексных соединений 

8 1 – 2  11 

2.3. Свойства металлов и их 
соединений 

2.3.1. Общая характеристика металлов 23  8  5 36 
2.3.2. Свойства s-, р-металлов и их соединений 14 6 14 5 6 45 
2.3.3. Свойства d-, f-металлов и их соединений 18 7 5 3 9 42 

3. Химическая 
идентифика-
ция и анализ 
вещества 
(модуль 3) 

3.1. Химические методы 
анализа 
 

3.1.1. Качественный анализ 6 6 4  6 22 
3.1.2.Титриметрический анализ 4 5 1 2 3 15 

3.2. Инструментальные ме-
тоды анализа 

3.2.1. Физико-химические методы анализа  – 3 2  5 10 
3.2.2. Физические методы анализа – 5 2  8 15 

  ИТОГО 166 111 106 31 95 509 
  ИТОГО, % 32,3 22,3 20,7 6,7 18 100 
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22..  ЗЗААДДААННИИЯЯ  ДДЛЛЯЯ  ССААММООССТТООЯЯТТЕЕЛЛЬЬННООЙЙ    
РРААББООТТЫЫ    

ССТТУУДДЕЕННТТООВВ  
 
 

22..11..  ООббщщииее  ззааккооннооммееррннооссттии  ппррооттееккаанниияя  ххииммииччеессккиихх    
ппррооццеессссоовв  

 
• Понятия основных термодинамических функций: внутренняя энер-

гия, энтропия, энтальпия, энергия Гиббса. 
• Закон Гесса и его следствие. 
• Особенности термохимических уравнений. 
• Понятия – «скорость реакции», «катализ», «энергия активации», 

«константа скорости», «константа равновесия». 
• Законы химической кинетики. 
• Факторы смещения равновесия (принцип Ле Шателье).  

Пример 1. Определите возможность протекания процесса при стан-
дартных условиях∗ и при  1000 К (см. прил.): 

 
СН4(г)  + СO2(г) = 2СО(г) + 2Н2(г) 

 
∆Н0

298( кДж/моль)    –75        –393       110          0 
S0

298 (Дж/моль⋅К)    186        214        198         131 
Решение.  По следствию из закона Гесса  
∆Н0

298 =  [2(–110) + 0] – [(–75) +(–393)] = 248 кДж. 
 
∆ S0

298 = 2 (198) + 2(131) – 186 –214 = 258 Дж/К. 
ΔG0

298 = 248 – 298(0,258) = 171,1 кДж. 
ΔG0

1000 = 248 –1000(0,258) = –10 кДж. 
 

 Ответ:  ΔG0
298  > 0, реакция при стандартных условиях невозмож-

на. 
 ΔG0

1000 < 0, реакция возможна. 
 
 Пример 2. Вычислите, во сколько раз увеличится скорость реакции, 

протекающей в газовой фазе, при повышении температуры от 30 до 70 0С, 
если температурный коэффициент равен 2. 

Решение. Зависимость скорости химической реакции от температуры 
определяется  эмпирическим правилом Вант-Гоффа по формуле 

10
12

12

tt

tt VV
−

⋅= γ = 10
3070

2
1

−

⋅tV = 
1

 16 tV  
Ответ:  Скорость реакции 

2t
V  при 70 0С больше скорости реакции 

1t
V  

при 30 0С в 16 раз. 
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 *Стандартные условия: Р = 101,3 кПа; Т = 25оС = 298 К; концентрация 1 моль/л. 

. Пример 3. Составьте выражение константы равновесия для процессов: 
 
а) СаСО3(к) ⇔ СаО(к) + СО2(г);                ∆Н >0, 
б) 2СО(г) + 2Н2(г) ⇔  СН4(г) + СО2(г);     ∆Н< 0. 
 
Укажите, как повлияет на равновесие в этих системах: а) уменьшение 

температуры, б) увеличение давления. 
Решение.  Для гетерогенной реакции   СаСО3(к) ⇔ СаО(к) + СО2(г) 

[СаСО3] = [СаО] = const (не влияет на скорость химической реакции). 
Следовательно, КР  = [СО2]. 
Согласно принципу Ле-Шателье при уменьшении температуры равнове-

сие сместится в сторону экзотермической реакции, т. е. влево. При увеличении 
давления равновесие сместится в сторону меньших объемов, т. е. влево. 

Для гомогенной реакции 
 

2СО(г) + 2Н2(г) ⇔  СН4(г) + СО2(г); 

Кр = 2
2

2
24

][H[CO]
][CO][CH

⋅
⋅ . 

 
Ответ: при уменьшении температуры равновесие сместится в сторону 

экзотермической реакции, т. е. вправо. При увеличении давления в системе 
равновесие сместится в сторону меньших объемов, т. е. вправо. 
 

Вариант 1 
1. Определите возможность протекания процесса при стандартных ус-

ловиях и при  1000 К (см. прил.): 
 

Fe2O3(к) + 3CO(г) = 2Fe(к) + 3CO2(г). 
 

2. Скорость некоторой реакции при 0 0С примем за единицу. Вычисли-
те скорость той же реакции при 100 0С, если температурный коэффициент γ = 
3. 

3. Укажите, как повлияет на равновесие в системе:  
 

СО(г) + Н2О(г) ⇔ СО2(г) + Н2(г)            ∆Н = +42 кДж. 
 

   а) увеличение температуры,               б) уменьшение давления. 
Составьте выражение константы равновесия для данного обратимого 

процесса. 
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Вариант 2 

1. Определите возможность протекания процесса при стандартных ус-
ловиях и при  1000 К (см. прил. ):  

 
2NiO(к) + C(граф) = 2Ni(к) + CO2(г). 

 
2. Температурный коэффициент скорости некоторой реакции равен 2,3. 

Укажите, как изменяется скорость этой реакции при повышении температу-
ры на 20 0С. 

3. Составьте выражение константы равновесия для реакций: 
 
а) ZnO(к) + СО(г) ⇔ Zn (к) + CO2(г);                ∆Н >0, 
б) 2 СО(г) + 2Н2(г) ⇔  СН4(г) + СО2(г) ;     ∆Н< 0. 
 

Укажите, как повлияет на равновесие в этих системах: а) уменьшение 
температуры, б) увеличение давления. 

 
Вариант 3 

1. Определите возможность протекания процесса при стандартных ус-
ловиях и при  1000 К (см. прил.):  

 
MnO2(к) + C(граф) = Mn(к) + CО2(г). 

 
2. Вычислите температурный коэффициент скорости реакции, если при 

повышении температуры на 30 0С скорость реакции возрастает в 27 раз.  
3. Составьте выражение константы равновесия для процессов: 
 

а) 2СН4(г) ⇔ С2Н4(г) + 2Н2(г);        ∆Н > 0 
б) MgO(к) + CO2(г) ⇔MgCO3(к);    ∆ H < 0. 

 
Укажите, как повлияет повышение температуры на равновесие  в этих 

системах. 
Вариант 4 

1. Определите возможность протекания процесса при стандартных ус-
ловиях и при  1000 К (см. прил.):  

 
ZrCl4(к) + 2Mg = 2MgCl2(к) + Zr(г). 

 
 2. При повышении температуры на 400С скорость реакции увеличилась 

в 16 раз. Вычислите температурный коэффициент γ. 
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 3. Укажите, в какую сторону сместится равновесие в обратимых ре-
акциях 

а)PCl3(г) + Cl2(г) ⇔PCl5(г);            ∆H > 0 
 б) N2(г) + 3H2(г) ⇔ 2NH3(г);          ∆H < 0 
 

при увеличении температуры;  при уменьшении давления в системе. 
Составьте выражение константы равновесия для каждой реакции.  
 

Вариант 5 
1. Определите возможность протекания процесса при стандартных ус-

ловиях и при  1000 К (см. прил.):  
 

SO2(г) + NO2(г) → SO3(г) + NO(г). 
 

2. При понижении температуры на 20 0С скорость реакции уменьши-
лась в 64 раза. Вычислите температурный коэффициент γ. 

3. Укажите, как сместится равновесие при сжатии следующих систем: 
 

а)СО2(г) + С(граф) ⇔ 2СО(г); 
б)2NО(г) + O2(г) ⇔ 2NO2(г). 

 
Составьте выражение константы равновесия  для каждой из этих реакций. 

 
Вариант 6 

1. Определите возможность протекания процесса при стандартных ус-
ловиях и при  1000 К (см. прил.):  

 
4NH3(г) + 5O2(г) = 4NO(г) + 6H2O(г). 

 
2. Составьте кинетическое уравнение для прямой реакции 

 
а) 2CO(г) = CO2(г) + C(граф), 
б) 2NO(г) + Cl2(г) = 2NOCl(г). 
 

Укажите, как изменится скорость каждой реакции при увеличении дав-
ления  в 3 раза. 

3. Укажите, как следует изменить: а) температуру, б) давление,  
в) концентрацию, чтобы сместить равновесие в системе в сторону продукта 
реакции SO3: 

2SO2(г) + O2(г) ⇔ 2SO3(г),            ∆H > 0. 
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Вариант 7 
1. Определите возможность протекания процесса при стандартных ус-

ловиях и при  1000 К (см. прил.):  
 

Cr2O3(к) + 3CO(г) = 2Cr(к) + 3CO2(г). 
 

2. Составьте кинетическое уравнение для прямой реакции 
 
а) CO2(г) + H2(г) = CO(г) + H2O(г);                  б) 2S(к) + 3O2(г) = 2SO3(г). 
 
Укажите, как изменится скорость реакций при повышении давления в 2 раза. 
3. Объясните, почему при изменении давления смещается равновесие в 

системе:               
           

N2(г) + 3H2(г) ⇔ 2NH3(г) 
 

и не смещается равновесие в системе  
 

N2(г) + O2(г) ⇔ 2NO(г). 
 

Ответ мотивируйте на основании расчета скорости прямой и обратной 
реакции до и после изменения давления. Напишите выражение константы 
равновесия для каждой из этих реакций. 

 
Вариант 8 

1. Определите возможность протекания процесса при стандартных ус-
ловиях и при  1000 К (см. прил.):  

 
3Fe3O4(к) + 8Al(к) = 9Fe(к) + 4Al2O3(к). 

 
2. Составьте кинетическое уравнение для прямой реакции 
 
а) MgO(к) + CO2(г) = MgCO3(к) ;            б) N2(г) + 3H2(г) = 2NH3(г). 
 
Укажите, как изменится скорость каждой реакции при понижении дав-

ления в системе в 2 раза. 
3. Укажите, как следует изменить: а) температуру, б) давление, чтобы 

повысить выход хлора: 
 

4HCl(г) + O2(г) ⇔ 2H2O(г) + 2Cl2(г);                ∆ H > 0. 
 

Составьте выражение константы равновесия для данного процесса. 
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Вариант 9 
1. Определите возможность протекания процесса при стандартных ус-

ловиях и при  1000 К (см. прил.):  
 

MnO2(к) + CO(г) = MnO(к) + CO2(г). 
 

2. В реакции CО2(г) + 2H2O(г) = CH3OH(г) + 3/2O2(г)  концентрацию СО2 
уменьшили в 4 раза. Укажите, как изменится скорость прямой реакции. 

3. Укажите, в каком направлении произойдет смещение равновесия при 
повышении давления в системах 

 
а)2NО(г) + O2(г) ⇔ 2NO2(г),                       б) H2(г) + S(к)  ⇔  H2S(г). 
 
Составьте выражение константы равновесия для этих систем. 
 

Вариант10 
1. Определите возможность протекания процесса при стандартных ус-

ловиях и при  1000 К (см. прил.):  
 

Fe2O3(к) + 3C(граф) = 2Fe(к) + 3CO(г). 
 

2. Укажите, как изменится скорость прямой реакции: 
 

 а) 2NOBr(г) + Cl2(г) = 2NOCl(г) + Br2(г),          б) Ca(к) + H2(г) = 2CaH2(г). 
 
при повышении давления в системе в 2 раза. 

3. Укажите, в каком направлении произойдет смещение равновесия при 
повышении температуры реакции: 

 
а)COCl2(г) ⇔ CO(г) + Cl2(г);        ∆H = 113кДж; 
б)2CO(г) ⇔ CO2(г) + C(граф);        ∆H = –171кДж; 
в)2SO3(г)  ⇔ 2SO2(г) + O2(г);       ∆H = 192кДж. 
 

Составьте выражение константы равновесия для каждой из этих реакций. 
 

Вариант 11 
1. Определите возможность протекания процесса при стандартных ус-

ловиях и при  1000 К (см. прил., табл.):  
 

Fe2O3(к) + 3H2(г) = 2Fe(к) + 3H2O(г). 
 
 

2. Составьте кинетическое уравнение для прямой реакции: 
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а) 2Al(к) + 3Br2(г) = 2AlBr3(г),                б) 2NО(г) + O2(г) = 2NO2(г).  
 

Укажите, как изменится скорость реакции при увеличении давления в 
системе в 2 раза. 

3. Составьте выражение константы равновесия для каждой реакции: 
 

а) BaO(к) + CO2(г) ⇔  BaCO3(к);                        ∆H > 0, 
б) NH3(г) + 5/4O2(г) ⇔ NO(г) + 3/2 H2О(г);         ∆H < 0. 
 

Укажите, как следует изменить: а) температуру, б) давление, чтобы по-
высить выход продуктов реакции. 

 
Вариант 12 

1. Определите возможность протекания процесса при стандартных ус-
ловиях и при  1000 К (см. прил., табл.):  

 
Mn3O4(к) + 4H2(г) = 3Mn(к) + 4H2O(г). 

 
2. Составьте кинетическое уравнение процесса   2О3(г) = 3О2(г), если из-

вестно, что реакция протекает в две стадии: 
 

а) O3(г) = O2(г) + O(г) – быстрая стадия, 
б) O(г) + O3(г) = 2O2(г) – медленная стадия. 
 

Укажите, как изменится скорость реакции при повышении давления в 
системе в 2 раза. 

3. Укажите, как следует изменить: а) температуру, б) давление,  
в) концентрацию исходных веществ, чтобы сместить равновесие в сторону 
продуктов реакции:  
 

а) Fe3O4(к) + H2(г) ⇔ 3FeO(к) + H2O(г);                  ∆ H > 0; 
б) C2H2(г) + 3H2(г) ⇔ 2CH4(г);                                ∆ H < 0. 
 

Составьте выражение константы равновесия для приведенных систем. 
 

Вариант 13 
1. Определите возможность протекания процесса при стандартных ус-

ловиях и при  1000 К (см. прил., табл.):  
Mn3O4(к) + 4Mg(к) = 3Mn(к) + 4MgO(к). 

2. Укажите, как изменится скорость реакции разложения  N2O5  при 
увеличении концентрации N2O5 в 2 раза, если известно, что реакция протека-
ет в несколько стадий: 
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а)   N2O5(г) = N2O3(г) + О2(г)  –             медленная стадия; 
б)   N2O3(г) = NO2(г) + NO(г)     –         быстрая стадия; 
в)   NO(г) + N2O5(г) = 3NO2(г)    –        быстрая стадия; 
г)   2NO2(г) = N2O4(г)      –                   быстрая стадия. 
 

3. Укажите,   почему при изменении давления смещается равновесие в 
системе:     

                        
2H2(г) + O2(г) ⇔ 2H2O(г) 

 
и не смещается  равновесие в системе  
 

CO(г) + H2O(г) ⇔ СO2(г) + H2(г). 
 

Ответ мотивируйте на основании расчета скорости прямой и обратной 
реакции до и после изменения давления в системе. 

 
Вариант 14 

1. Определите возможность протекания процесса при стандартных ус-
ловиях и при  1000 К(см. прил., табл.):  

 
Fe3O4 (к)  +  4C(граф)    =  3Fe(к) + 4CO(г) .  
 

2. Составьте кинетические уравнения для процессов: 
 

а) 2CO(г) = CO2(г) + C(граф); 
б) 2NO(г) + Cl2(г) = 2NOCl(г).  

 
Укажите, как изменится скорость этих реакций при повышении давле-

ния в системе в 3 раза. 
3. Укажите, в какую сторону сместится равновесие в обратимых реакци-

ях: 
 

а) PCl3(г) + Cl2(г) ⇔PCl5(г);              ∆H > 0; 
б) N2(г) + 3H2(г) ⇔ 2NH3(г);            ∆H < 0. 
 

а) при увеличении температуры,           б) при уменьшении давления. 
 
 

Вариант 15 
1. Определите возможность протекания процесса при стандартных ус-

ловиях и при  1000 К (см. прил., табл.):  
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Cr2O3(к) + 3CO(г) = 2Cr(к) + 3CO2(г). 
 

2. Составьте кинетическое уравнение для реакций 
 

а) 2Al(к) + 3Br2(г) = 2AlBr3(г); 
б) 2NО(г) + O2(г) = 2NO2(г). 

 
Укажите, как изменится скорость этих реакций при повышении давле-

ния в системе в 2 раза. 
3. Составьте выражение константы равновесия для процессов: 
 

а) 2СН4(г) ⇔ С2Н4(г) + 3Н2(г);                  ∆Н > 0; 
б) MgO(к) + CO2(г) ⇔MgCO3(к);              ∆ H < 0. 
 

Укажите, как повлияет повышение температуры на равновесие  в этих 
системах.  

 
 

22..22..  ССттррооееннииее  ааттооммаа  ии  ППееррииооддииччеессккааяя  ссииссттееммаа  ДД..  ИИ..  ММееннддееллеееевваа  
 
• Квантовые числа. 
• Принцип Паули и следствия из принципа Паули.  
• Правило Гунда. 
• Правило Клечковского. 
• Понятия – «период», «семейство», «группа», «подгруппа», «степень   

окисления». 
 
Пример 1. Определите набор квантовых чисел для состояния электронов 
 
 4 р5;                       5d 4;                                     3s2. 
 
Решение. Определим набор квантовых чисел для данных состояний. 
 
 4 р5:                         5d 4:                                     3s2: 
 n = 4                        n = 5                                   n = 3 
= 1                           = 2                                     = 0 


m  = –1 0 +1            


m   = –2 –1 0 +1+2             


m =  0 
ms = ±1/2                        ms = +1/2                                      ms = = ±1/2 
 
Пример 2. Определите последовательность заполнения электронами 

подуровней 3d, 4s, 4p. 
Решение. Определим сумму главного и орбитального квантовых чисел 

для подуровней  3d, 4s, 4p. 
 

3d:    n = 3,      =  2;      ( n +  ) = 5, 
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4s:    n = 4,      =  0;       ( n +  ) = 4, 
4р:    n = 4,      =  1;       ( n +  ) = 5. 

 
Последовательность заполнения электронами подуровней такая:  
4s, 3d, 4p. 
Пример 3. Напишите электронные формулы атомов кальция и титана. 

Укажите, к какому семейству элементов они относятся. 
Решение. Кальций и титан – элементы IV периода и атомы их имеют 4 

электронных слоя. 
 Электронная формула кальция:   1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 . 
 Электронная формула титана: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d2. 
 Кальций  s-элемент, титан  d-элемент. 

 
Вариант 1 

1. Укажите набор квантовых чисел для энергетических состояний  
 

1s2;     5p2;     4f2. 
 
2. По указанным конфигурациям валентных электронов  
 

5s25p5;         4s23d2 

определите: 
а) место элемента в Периодической системе (период, группу, подгруп-

пу); 
б) распределение электронов для данного элемента по слоям; 
в) высшую степень окисления. 
3. Напишите полную электронную формулу атома Bi, иона Bi3+, атома 

брома, иона Br–. 
 

Вариант 2 
1. Укажите набор квантовых чисел для энергетических состояний    
 

5s2;    3d2;     7p2. 
 
2.  По указанным конфигурациям валентных электронов   
 

5s24d9;         2s22p4 
определите: 
а) место элемента в Периодической таблице (период, группу, подгруппу); 
б) распределение электронов для данного элемента по слоям; 
в) высшую степень окисления; 
г) формулу высшего оксида. 
3. Напишите полную электронную формулу и электронно-графические 

формулы валентных электронов атома Fe, ионов Fe2+,  Fe3+. 
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Вариант 3 
1.  Укажите набор квантовых чисел для энергетических состояний    
 
7s1;   5d2;    6p2. 
 
2.  По указанным конфигурациям валентных электронов  
 

6s25d6;              7s27p1  

определите: 
а) место элемента в Периодической таблице (период, группу, подгруппу); 
б) распределение электронов для данного элемента по слоям; 
в) возможные  степени окисления. 
3. Напишите полные электронные формулы атомов кремния, рутения. 
 

Вариант 4 
1.  Укажите максимальное количество электронов в атоме, содержащем 

три энергетических уровня. 
2.  По указанным конфигурациям валентных электронов  
 

3s23p3;              6s25d10  
определите: 

а) место элемента в Периодической таблице (период, группу, подгруппу); 
б) распределение электронов для данного элемента по слоям; 
в) возможные степени окисления. 
3.  Напишите полную электронную формулу атомов Ba, Ge, Ni, Ce. 

Укажите, к какому электронному семейству относится каждый элемент.   
 

Вариант 5 
1. Напишите полные электронные формулы атомов рубидия, циркония, 

фосфора, ксенона. 
2. По указанным конфигурациям валентных электронов  
 

2s22p1;                 6s24f145d2 
определите: 

а) место элемента в Периодической таблице (период, группу, подгруппу); 
б) распределение электронов для данного элемента по слоям; 
в) высшую степень окисления. 
3. Напишите полную электронную конфигурацию элемента, содержа-

щего на 3d-подуровне максимальное количество неспаренных электронов. 
 

Вариант 6 
1.  Напишите электронные конфигурации последнего уровня атомов   

стронция, титана, селена, аргона. 
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2.  По указанным конфигурациям валентных электронов  
 

2s22p2;                        7s26d15f2 
определите: 

а) место элемента в Периодической таблице (период, группу, подгруппу); 
б) распределение электронов по уровням; 
в) высшую степень окисления. Приведите примеры соединений в этой 

степени окисления. 
3. Приведите полную электронную формулу элемента, содержащего на 

4d-подуровне максимальное число электронов. 
 

Вариант 7 
1. Укажите последовательность заполнения электронных орбиталей  
5d  6f  7s через сумму (n + l) (принцип наименьшей энергии). 
2.  По указанным конфигурациям валентных электронов  
 

6s26p4;                     5s24d2 
определите: 

а) место элемента в Периодической таблице (период, группу, подгруппу); 
б) распределение электронов для данного элемента по слоям; 
в) возможные степени окисления. 
3. Составьте полную электронную и электронно-графическую формулу 

атомов йода в нормальном и возбужденном состояниях. Напишите формулу 
высшего оксида йода  и формулу соединения этого элемента с водородом.  

 
Вариант 8 

1. Укажите набор квантовых чисел для энергетических состояний  

6s2;          2p2;          5f2. 
 

2. По указанным конфигурациям валентных электронов 
 

5s1;                         4s23d9 

определите: 
а) место элемента в Периодической таблице (период, группу, подгруппу); 
б) распределение электронов для данного элемента по слоям; 
в) возможные степени окисления. 
3. Напишите полные электронные формулы атомов элементов IV пе-

риода – калия, скандия, марганца, мышьяка. Укажите, к какому электронно-
му семейству относится каждый элемент.   

 
Вариант 9 

1.  Укажите последовательность заполнения электронных оболочек  
4f,  5s,  5p,  5d,  6s через сумму (n + l).   
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2.  По указанным конфигурациям валентных электронов  
 

3s23p5;                     7s25f146d3  

определите: 
а) место элемента в Периодической таблице (период, группу, подгруппу); 
б) распределение электронов данного элемента по слоям; 
в) возможные степени окисления. 
3.  Напишите полные электронные формулы и изобразите элек-

тронно-графические формулы атомов кремния и серы в нормальном и 
возбужденном состояниях. 

 
Вариант 10 

1.  Укажите максимальное возможное число орбиталей, соответствую-
щих d-подуровню. 

2. По указанным конфигурациям валентных электронов  
 

7s2;                     4s24p5  
определите: 

а) место элемента в Периодической таблице (период, группу, подгруппу); 
б) распределение электронов для данного элемента по слоям; 
в) возможные степени окисления. 
3. Напишите полные электронные формулы атомов серебра, висмута, 

гафния. Укажите, к какому электронному семейству относится каждый элемент.   
 

Вариант 11 
1.  Изобразите электронно-графические формулы атомов фтора и брома 

в нормальном и возбужденном состояниях. 
2.  По указанным конфигурациям валентных электронов  
 

5s24d8;                3s23p1 

определите: 
а) место элемента в Периодической таблице (период, группу, подгруппу); 
б) распределение электронов для данного элемента по слоям; 
в) возможные степени окисления. 
3. Напишите полные электронные формулы атомов мышьяка, хрома, арго-

на. Укажите, к какому электронному семейству относится каждый элемент.   
 

Вариант 12 
1. Укажите набор квантовых чисел для энергетических состояний:  
 

2s2;       4p2;         5f2. 
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2. По указанным конфигурациям валентных электронов   
 

4s23d1;                    2s22p5  
определите: 

а) место элемента в Периодической таблице (период, группу, подгруппу); 
б) распределение электронов для данного элемента по слоям; 
в) возможные степени окисления. 
3. Напишите полную электронную формулу и изобразите электронно-

графическую формулу валентных электронов атома ванадия.  
 

Вариант 13 
1. Изобразите электронно-графические формулы атомов фосфора и 

олова в нормальном и возбужденном состояниях. 
2. По указанным конфигурациям валентных электронов     
 

4s23d9;                        6s26p6  
определите: 

а) место элемента в Периодической таблице (период, группу, подгруппу); 
б) распределение электронов для данного элемента по слоям; 
в) возможные степени окисления. 
3. Напишите полные электронные формулы атомов элементов алюминия, ка-

лия, ртути. Укажите, к какому электронному семейству относится каждый элемент.   
 

Вариант 14 
1. Укажите последовательность заполнения электронных оболочек 4f  

5s  5p  5d  6s через сумму (n + l).  
2.  По указанным конфигурациям валентных электронов  
 

3s23p4;                       7s25f146d1  

определите: 
а) место элемента в Периодической таблице (период, группу, подгруппу); 
б) распределение электронов данного элемента по слоям; 
в) возможные степени окисления. 
3. Напишите полные электронные формулы и изобразите элeктронно-

графические формулы атомов кремния и серы в нормальном и возбужденном 
состояниях. 

 

Вариант 15 
1. Укажите все квантовые числа для энергетических состояний:   

 
5s2;    2p3;     5f6. 

 
2. По указанным конфигурациям валентных электронов  
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5s1 ;    4s23d5 
определите: 

а) место элемента в Периодической таблице (период, группу, подгруппу); 
б) распределение электронов для данного элемента по слоям; 
в) возможные степени окисления. 
3.  Напишите полные электронные формулы атомов элементов IV пе-

риода – калия, скандия, марганца, мышьяка. Укажите, к какому электронно-
му семейству относится каждый элемент.   

 
 

22..  33..  РРаассттввооррыы  ээллееккттррооллииттоовв  
 

• Понятия: кислота, основание, соль. Их диссоциация в растворе.  
• Сильные и слабые электролиты, степень диссоциации, константа диссо-

циации. 
• Обменные реакции. Молекулярные и ионно-молекулярные  уравнения. 
•  Водородный показатель. 
•  Гидролиз солей. 
 

Пример 1. Напишите ионно-молекулярные уравнения реакций взаимодей-
ствия между водными растворами следующих веществ:  

 
а) Рb (NО3)2

  и Na2S;                  б) NaCLO и НNО3; 
в) К2СО3 и H2SO4;                     г) СН3СООН и NaOH. 
 
Решение. Запишите молекулярные и ионно-молекулярные уравнения реакций  
 
а) Pb(NО3)2 + Na2S = PbS + 2NaNО3; 
Pb2+  + 2(NО3)-  + 2Na+ + S2- = PbS + 2Na+ 2NО3

-. 
 

б) NaCIO + НNО3 = NаNО3 + НСlO; 
Na+ + CIO- +Н+ + NО3

-  = Na+  + CIO- + НСlO. 
в) К2СО3 + H2SO4 = K2SO4 + СО2 + Н2O; 
2К+ + СО3 

2- + 2H+ + SO4 2- = 2К+ + SO4 
2-  + СО2 + Н2O. 

 
г) СН3СООН + NaOH = СН3 СOONа + Н2O; 
СН3 СООН + Na+ + OH- = СН3СOO-  + Nа+ + Н2O. 
 
Исключив одинаковые ионы из обеих частей равенства, получим крат-

кие ионно-молекулярные уравнения соответствующих реакций: 
 
а) Рb2+ + S2-= PbS; 
б) ClО- + H+ = HClO; 
в) СО3 2 -+ 2Н+ =СO2 + Н2O; 
г) СН3СООН + ОН- = СНзСОО- + Н2О. 
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Пример 2. Составьте молекулярные уравнения реакций, которым соот-
ветствуют ионно-молекулярные уравнения: 

 
а) SO3

2- + 2H+ = SO2 + H2O; 
б) Pb2+ + CrO4

2- = PbCrO4.  
 

Молекулярные уравнения реакций:    
                                        
а) Nа2SO3 + 2НСl = 2NaCI + SO2 + Н2O; 
б) Рb (NO3)2 + К2СrO4 = РbСгO4 + 2КNО3. 
 
Пример 3. Составьте ионно-молекулярные и молекулярные уравнения 

гидролиза солей 
 
1) KCl,                  2) Na2CO3,           3) ZnSO4,              4) Al2S3. 
 
Определите реакцию среды растворов этих солей.  
 
Решение. 1) KCl – соль, образованная сильными кислотой и основани-

ем не подвергается гидролизу. рН остается близким к 7. 
2) Карбонат натрия Nа2СО3 — соль слабой многоосновной кислоты и 

сильного основания, гидролиз протекает по аниону по первой ступени. Мо-
лекулярное и ионно-молекулярное уравнениия гидролиза имеют вид  

 
Na2CO3 + Н2О = NaHCО3 + NaOH; 
СО3

2- + Н2О  =  НСОз
- + ОН-;                   рН > 7. 

 3)  ZnSО4 – соль слабого многокислотного основания Zn(OH)2 и силь-
ной кислоты H2SО4. Гидролиз протекает по аниону по первой ступени. Мо-
лекулярное и ионно-молекулярное уравнения гидролиза имеют вид  

 
2ZnSО4 + 2Н2О = (ZnOH)2SО4 + Н2SO4; 

Zn2+ + Н2О  =  ZnOH+ + Н+;                    рН < 7. 
4) Al2S3 – соль, образованная слабым основанием и слабой кислотой, 

гидролизуется необратимо полно. Такие соли не растворимы в воде или вод-
ные растворы этих соединений не существуют 

Al2S3 + 6H2O = 2Аl (OH)3↓ + 3H2S↑;   рН ≈ 7. 
 
Пример 4. Укажите, какие продукты образуются при смешивании рас-

творов Аl(NО3)3 и К2СО3. Составьте молекулярное и ионно-молекулярное 

уравнения реакций.  

Решение. Соль Аl(NО3)3 гидролизуется по катиону, а К2СО3 – по анио-

ну: Аl3+ + Н2О = АlOН2+ + Н+; 

СO3
2- + Н2O = НСО3

- + ОН-. 

Ионно-молекулярное уравнение имеет вид 
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2Аl3+ + 3СО3
2- + 3Н2О = 2Аl(ОH)3 + 3СО2.           рН = 7. 

Запишем полное молекулярное уравнение совместного гидролиза:  

2Аl(NO3)3 + 3К2СО3 + 3Н2О = 2Аl(ОН)3 + 3СО2 + 6КNО 

Пример 5. Вычислите концентрацию гидроксид-ионов (моль/л) в рас-

творе,  рН которого равен 8. 

Решение. рН = -lg[H+] = 8;    рОН = -lg[ОH-];      рН + рОН =14. 

рОН = 14 – 8 =6.               Следовательно,    [ОH-] = 10-6. 

Пример 6.  Рассчитайте рН 0,01М раствора  HClO2,  (α = 0,001), 

Решение.                               HClO2  ⇔ H+ + ClO2
- 

[H+] = См ⋅  α  = 0,01⋅0,001 = 0,00001 = 10-5. 

Следовательно,  рН = 5. 
 

Вариант 1 
1. Напишите уравнения электролитической диссоциации растворов 
 
H3PO4;      Sr(OH)2 ;          Ba(CH3COO)2;          FeOHCl2. 
 
2. Напишите молекулярное и ионно-молекулярное уравнения реакций:  
 
Na2S + HCl  
Ba(HSO4)2 + Ba(OH)2  
3. Составьте молекулярные уравнения реакций, которым соответствуют 

данные ионно-молекулярные уравнения: 
 
2H+ + CO3

2-  H2O + CO2; 
Mg(OH)2 + 2NH4

+   Mg2+ + 2NH4OH. 
 
4. Напишите молекулярное и ионно-молекулярное уравнения гидроли-

за солей и укажите реакцию среды раствора 
 
CuCl2;           Na2S;          Fe2(CO3)3. 
 
5.Вычислите рН 0,001 М раствора HBrO (α = 0,1). 
 

Вариант 2 
1. Напишите  уравнения электролитической диссоциации растворов: 
 
H2MnO4;                 СsOH;            Ca(H2PO4)2 ;            (CaOH)2SO4. 
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2. Напишите молекулярное и ионно-молекулярное уравнения 
 
Zn(NO3)2  +  (NH4)2S  
Al(OH)3  +  HCl   
 
3. Составьте молекулярные уравнения реакций, которым  соответству-

ют данные ионно-молекулярные  уравнения 
 
Pb2+  +  2 I-  PbI2; 
Cu2+  +  NH4OH    CuOH+  +  NH4

+. 
 
4.  Напишите молекулярные и ионно-молекулярные уравнения гидро-

лиза следующих солей и укажите реакцию среды растворов 
 
CoSO4;                NaNO2;                Al2(CO3)3. 
 
 5. Вычислите концентрацию гидроксид-ионов (моль/л) в растворе,  рН 

которого равен 9. 
 

Вариант 3 
1. Напишите  уравнения электролитической диссоциации растворов 
  
H3AsO4;    NH4OH;     NaHS;      Al(OH)2NO3. 
 
2. Напишите молекулярные и ионно-молекулярные уравнения 
  
Ca(HCO3)2  +  HCl   
BaCO3  +  HNO3  
 
3. Составьте молекулярные уравнения реакций, которым  соответству-

ют данные ионно-молекулярные уравнения 
 
2 OH-  +  H2S    S2-  +  2 H2O; 
H2SiO3  +  2OH-    SiO3

2-  +  2 H2O. 
 
4.  Напишите молекулярные и ионно-молекулярные уравнения гидро-

лиза солей, укажите реакцию среды раствора 
 
AlCl3;                   Na2SO3;                     Cr2(CO3)3. 
 
5. Вычислите концентрацию ионов водород (моль/л) в растворе,   рОН 

которого равен   3. 
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Вариант 4 
1. Напишите  уравнения электролитической диссоциации растворов:  
 
 H2GeO3;        Ca(OH)2;            Zn(HSO4)2;                AlOHCl2. 
 
2. Напишите молекулярные и ионно-молекулярные уравнения реакций: 
 
Cd (OH)2  +  (NH4)2S  
Zn (OH)2  +  KOH   
 
3. Составьте молекулярные уравнения реакций, которым  соответству-

ют данные ионно-молекулярные уравнения: 
 
Fe2S3  +  6 H+     2 Fe3+  +  3 H2S; 
2 H+  +  SO3

2-      H2SO3. 
 
4. Напишите молекулярные и ионно-молекулярные уравнения гидроли-

за следующих солей и укажите реакцию среды раствора: 
 
Fe (NO3)3;                  Na2SnO2;                    Fe2S3. 
 
5. Рассчитайте рН 0,001М раствора  HClO2,  (α = 0,001). 
 

Вариант 5 
1. Напишите  уравнения электролитической диссоциации растворов 
 

H2SO4;       LiOH;           (MgOH)2SO4;           Cu (HSO3)2. 
 

2. Напишите молекулярные и ионно-молекулярные уравнения реакций 
 
H2SO3  +  Ca (OH)2   
Zn (NO3)2  +  Na2CO3   
 
3. Составьте молекулярные уравнения реакций, которым  соответству-

ют данные ионно-молекулярные уравнения: 
 

Be (OH)2  +  2H+   Be2+  +  2 H2O; 
Ag+  +  Cl-    AgCl. 
 
4.  Напишите молекулярные и ионно-молекулярные уравнения гидро-

лиза следующих солей и укажите реакцию среды раствора: 
 
Mn (NO3)2;            Na3PO3;             (NH4)2CO3. 
 

5. Вычислите концентрацию ионов водорода (моль/л)  в растворе, рН 
которого равен 5. 
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Вариант 6 
1. Напишите  уравнения электролитической диссоциации растворов 
 

H2SeO4;         TlOH;         Mg (HCO3)2;           FeOHNO3. 
 
2. Напишите молекулярные и ионно-молекулярные уравнения реакций 
 
Cr (OH)3  +  KOH   
Ag NO3  +  AlCl3   
 

3. Составьте молекулярные уравнения реакций, которым  соответству-
ют данные ионно-молекулярные уравнения 

 

NO2
-   +  H+    HNO2; 

Cu2+   +  2 OH-   Cu (OH)2. 
 

4. Напишите молекулярные и ионно-молекулярные уравнения гидроли-
за следующих солей и укажите реакцию среды раствора: 

 

CuSO4;                  K2SO3;                   (NH4)2S. 
 

5. Рассчитайте значение рОН раствора с концентрацией ионов водорода 
10-3  моль/л. 

Вариант 7 
1. Напишите  уравнения электролитической диссоциации растворов:  
 

H3PO3;       Ва (OH)2;          Al2( HPO3)3;       CrOHCl2. 
 

2. Напишите молекулярные и ионно-молекулярные уравнения реакций 
 
Ba (OH)2  +  HCl   
Pb (NO3)2  +  KI   
 

3. Составьте молекулярные уравнения реакций, которым  соответству-
ют данные ионно-молекулярные уравнения:  

 
CH3COO-  +  H+-      CH3COOH; 
CO3

2-  +  2 H+     CO2   +  H2O. 
 
4. Напишите молекулярные и ионно-молекулярные уравнения гидроли-

за солей и укажите реакцию среды раствора: 
 
ZnBr2;             KOCl;              NH4CH3COO. 
 
5. Определите рН 0,001 М раствора уксусной кислоты (α = 0,001). 
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Вариант 8 
1. Напишите  уравнения электролитической диссоциации растворов:  
 
H3AsO3;       Mg (OH)2;      Ca (Н2РO3)2;       CrOHSO4. 
 
2. Напишите молекулярные и ионно-молекулярные уравнения реакций: 
 

Na2S   +   HNO3   
AlCl3  +  NaOH   
 
3. Составьте молекулярные уравнения реакций, которым  соответству-

ют данные ионно-молекулярные уравнения: 
 

2 H+  +  CO3
2-    H2O  +  CO2; 

Cu2+   +   CO3
2-    CuCO3. 

 

4. Напишите молекулярные и ионно-молекулярные уравнения гидроли-
за солей и укажите реакцию среды раствора: 

 

K2S;                 Na3PO3;                      (NH4)2CO3. 
 

5. Вычислите концентрацию гидроксид-ионов  (моль/л ) в растворе, рН 
которого равен 10. 

Вариант 9 
1. Напишите  уравнения электролитической диссоциации растворов: 
 
 H2SeO3,   NH4OH,      Al(H2PO3)3,       MgCl2. 
 

2. Напишите молекулярные и ионно-молекулярные уравнения реакций 
 
Ba(HSO4)2  +  Ba(OH)2   
CaCl2    +  AgNO3   
 
3. Составьте молекулярные уравнения реакций, которым  соответству-

ют данные ионно-молекулярные уравнения  
 
NO2

- +  H+   HNO2; 
Pb(OH)2  +  2H+    Pb2+  +  2 H2O. 
 

4.  Напишите молекулярные и ионно-молекулярные уравнения гидро-
лиза солей и укажите реакцию среды раствора: 

 

Co(NO3)2,       Na2SO3,           Al2(CO3)3. 
 

5. Вычислите рН 0,001М раствора хлорной кислоты НClО4, (α =1). 
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Вариант 10 
1. Напишите  уравнения электролитической диссоциации растворов 
 
CH3COOH,     RbOH,   Mg(HSO4)2,    CuOHNO3. 
 
2. Напишите молекулярные и ионно-молекулярные уравнения реакций:  
 
Cr (OH)3  +  KOH  
Pb(NO3)2  +  KI   
 

3. Составьте молекулярные уравнения реакций, которым  соответству-
ют данные ионно-молекулярные уравнения: 

 
CO3

2-  +  Cu2+    CuCO3; 
2 H+  +  2 OH-   2 H2O. 
 

4. Напишите молекулярные и ионно-молекулярные уравнения гидроли-
за солей и укажите реакцию среды раствора: 

 

ZnCl2,       NaNO2,       Mn(CH3COO)2. 
 

 5. Определите рН 0,01М раствора уксусной кислоты СН3СООН,  
(α = 0,001). 

Вариант 11 
1. Напишите  уравнения электролитической диссоциации растворов 
  

Н2MoO4,     Sr(OH)2,    Ni (H2PO3)2,     (MgOH)2SO4. 
 

2. Напишите молекулярные и ионно-молекулярные уравнения реакций:  
 

ZnSO4  +  (NH4)2S  
Pb(OH)2   +  KOH   
 

3. Составьте молекулярные уравнения реакций, которым  соответству-
ют данные ионно-молекулярные уравнения: 

 
Pb2+   +  2 I-    PbI2; 
SO3

2-   +  2 H+     H2SO3. 
 
4. Напишите молекулярные и ионно-молекулярные уравнения гидроли-

за солей и укажите реакцию среды раствора: 
 
Al(NO3)3,      K2CO3,       Al2(SO3)3. 
 
5. Вычислить концентрацию ОН--ионов  в растворе (моль/л), рН кото-

рого равен 3. 
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Вариант 12 
1. Напишите  уравнения электролитической диссоциации растворов 
  
H2SO3,     TlOH,    Ca (HSeO3)2,     [Al(OH)2]2SO4. 
 
2. Напишите молекулярные и ионно-молекулярные уравнения реакций  
 
Ca(HCO3)2  +  HNO3   
 Sn(OH)2  +  KOH   
 
3. Составьте молекулярные уравнения реакций, которым  соответству-

ют ионно-молекулярные уравнения:  
 
2 H+  +  S2-     H2S; 
Zn2+  +  NH4OH    ZnOH+  +  NH4

+. 
 
4. Напишите молекулярные и ионно-молекулярные уравнения гидроли-

за солей и укажите реакцию среды раствора: 
 

CoCl2,      K2S,       Pb(CH3COO)2. 
 

5. Определите рН раствора NH4OH, если  См = 0,01, (α = 0,001). 
Вариант 13 

1. Напишите  уравнения электролитической диссоциации растворов 
 
 H2ТеO4,         Ba(OH)2,      Al2(SO4)3,      Zn(HCO3)2.  
 
2. Напишите молекулярные и ионно-молекулярные уравнения реакций  
 

Cd Cl2  +  K2S   
Fe(OH)3  +  KOH  
 

3. Составьте молекулярные уравнения реакций, которым  соответству-
ют данные ионно-молекулярные уравнения: 

 
Ca(ОН)2 + 2NH4

+    Ca2+  +   2 NH4OH; 
Mg2+  +  CO3

2-     MgCO3. 
 
4. Напишите молекулярные и ионно-молекулярные уравнения гидроли-

за солей и укажите реакцию среды раствора; 
 
Zn(NO3)2,      KNO2,        Cr2S3. 
 
5. Вычислите  концентрацию ионов водорода  в растворе ( моль/л ), рН 

которого равен 5. 
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Вариант 14 
1. Напишите  уравнения электролитической диссоциации растворов 
 
 H2SnO3,      Mg(OH)2,       FeOHNO3,     Cr2(SO4)3. 
 
2. Напишите молекулярные и ионно-молекулярные уравнения реакций  
 

CuSO4   +   NaOH   
 NiCl2   +   K2CO3   
 

3. Составьте молекулярные уравнения реакций, которым  соответству-
ют данные ионно-молекулярные уравнения: 

 

Zn(OH)2   +   2OH-    [Zn(OH)4]2-; 
Mg2+   +   NH4OH     Mg OH+  +  NH4

+. 
 

4. Напишите молекулярные и ионно-молекулярные уравнения гидроли-
за солей и укажите реакцию среды раствора: 

 

FeSO4,         Na2PbO2,       Al2(CO3)3. 
 

5. Определите рН 0,1М раствора НВr,  (α = 1).  
 

Вариант 15 
1. Напишите  уравнения электролитической диссоциации растворов 
 
 H2S,          NH4OH,        Mg(HSO4)2,           CuOHNO3. 
 
2. Напишите молекулярные и ионно-молекулярные уравнения реакций  
 
Cr (OH)3  +  KOH  
Pb(NO3)2  +  KI   
 
3. Составьте молекулярные уравнения реакций, которым  соответству-

ют данные ионно-молекулярные уравнения:  
 
CO3

2-  +  Cu2+    CuCO3; 
2 H+  +  2 OH-   2 H2O. 
 
4. Напишите молекулярные и ионно-молекулярные уравнения гидроли-

за солей и укажите реакцию среды раствора: 
 
CdCl2,           NaNO2,             Mn(CH3COO)2 . 
 
5. Определите рН 0,01М раствора NH4OH, ( α = 0,001). 
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22..44..  ООккииссллииттееллььнноо--ввооссссттааннооввииттееллььнныыее  ррееааккццииии  
 

• Понятия: «окисление», «восстановление», «окислитель», «восстановитель». 
• Типичные окислители и восстановители. 
• Типы окислительно-восстановительных реакций.  
• Методы составления уравнений окисления-восстановления. 
• Стандартные окислительно-восстановительные (электродные) потен-

циалы (Е0). 
• ЭДС окислительно-восстановительных реакций. 

 
Пример 1. Составьте уравнение окислительно-восстановительной ре-

акции методами полуреакций и электронного баланса. Рассчитайте ЭДС при 
стандартных  условиях∗ и сделайте вывод о возможности ее протекания. 
Укажите тип окислительно-восстановительной реакции. 

+7           +3                         +2              +5 
КMnO4 + Н3РО3 + H2SO4    MnSO4+ Н3РO4 + К2SO4 + Н2О. 

окислитель   восстановитель 
 

∗ Стандартные условия: Т = 298 К; концентрация раствора (активность ионов) – 1 моль/л. 

Решение. Коэффициенты определяем методом электронного баланса: 
• рассчитываем степень окисления элементов; 
• определяем восстановитель и окислитель; 
• составляем уравнения электронного баланса: 
 

Р 3+ – 2e- = P 5         5       восстановитель    (процесс окисления),  
Mn+7 + 5е- = Мn+2    2         окислитель    (процесс восстановления). 
 
Коэффициенты определяем методом ионно-электронного баланса 

(метод полуреакций). 
 Составляем уравнения полуреакций: 
 

MnO4
- + 8Н+ + 5е- = Mn2+ + 4Н20     2        окислитель 

Н3РО3 + Н2О – 2e- = Н3РO4 + 2Н+       5  восстановитель 
 

С учетом коэффициентов уравнение реакции будет иметь вид 
 
2КMnO4 + 5НзРОз + ЗН2SO4 =2MnSO4 + 5НзРO4 + K2SO4 + ЗН2О. 
 

ЭДС = Е 0ок – Е 0восст; 
 

ЭДС = 
33

4324 POH
POH0

MnMnO
0 ΕΕ −+− = 1,51 – (– 0,28) = 1,79 (В). 

ЭДС > 0, реакция протекает в прямом направлении. 
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Тип ОВР –  межмолекулярное окисление – восстановление. 
 

Вариант 1 
Составьте уравнения окислительно-восстановительных реакций мето-

дами полуреакций и электронного баланса. Рассчитайте ЭДС при стандарт-
ных условиях∗ для реакции (1) и сделайте вывод о возможности ее протека-
ния.  Укажите типы окислительно-восстановительных реакций. 

 
1. NaI + MnO2 + H2SO4  →  I2 + MnSO4 + … 
2. Pb(NO3)2  →  PbO + … 
3. Fe(OH)2 + KMnO4 + H2O → Fe(OH)3 + … 
4. Cl2 + KOH →  KClO3 + … 
 
 
 

∗ Стандартные условия: Т = 298 К; концентрация раствора (активность ионов) – 1 моль/л. 

Вариант 2 
Составьте уравнения окислительно-восстановительных реакций мето-

дами полуреакций и электронного баланса. Рассчитайте ЭДС при стандарт-
ных  условиях для реакции (1) и сделайте вывод о возможности ее протека-
ния.  Укажите типы окислительно-восстановительных реакций. 

 
1. K2MnO4 + Н2O2 + H2SO4 → O2 +  ... 
2. CrCl3 + Br2  + KOH →  K2CrO4   + .... 
3. NO2 + KOH → KNO2 + ....  
4. KBrO3 → KBr + O2  
 

Вариант 3 
Составьте уравнения окислительно-восстановительных реакций мето-

дами полуреакций и электронного баланса. Рассчитайте ЭДС при стандарт-
ных  условиях для реакции (1) и сделайте вывод о возможности ее протека-
ния.  Укажите типы окислительно-восстановительных реакций. 

 
1. H2O2 + K2Cr2O7 + HCl → O2 + … 
2. HNO2  →  HNO3 + NO + … 
3. S + KOH  →  K2SO3 + … 
4. Ni(OH)2 + NaClO + H2O →  Ni(OH)3 + … 
 

Вариант 4 
Составьте уравнения окислительно-восстановительных реакций мето-

дами полуреакций и электронного баланса. Рассчитайте ЭДС при стандарт-
ных  условиях для реакции (1) и сделайте вывод о возможности ее протека-
ния.  Укажите типы окислительно-восстановительных реакций. 
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1. Na2S + KMnO4 + HCl → S + … 
2. PH3 + KСlO + KOH  →  K3PO4 + … 
3. Cu(NO3)2  → CuO + … 
4. H2O2  →  H2O + O2. 
 

 
Вариант 5 

Составьте уравнения окислительно-восстановительных реакций мето-
дами полуреакций и электонного баланса. Рассчитайте ЭДС при стандартных  
условиях для реакции (1) и сделайте вывод о возможности ее протекания.  
Укажите   типы окислительно-восстановительных реакций. 

 
 

∗ Стандартные условия: Т = 298 К; концентрация раствора (активность ионов) – 1 моль/л. 

1. KI + K2Cr2O7 + HCl → I2 + … 
2. FeCl2 + KClO + H2O →  Fe(OH)3 + … 
3. NH4NO3 →  N2O + … 
4. P + KOH + H2O →  KH2PO2 + PН3. 
 

Вариант 6 
Составьте уравнения окислительно-восстановительных реакций мето-

дами полуреакций и электронного баланса. Рассчитайте ЭДС стандартных  
условиях для реакции (1) и сделайте вывод о возможности ее протекания.  
Укажите типы окислительно-восстановительных реакций. 

 

1. H2O2 + PbO2 + H2SO4 → O2 + … 
2. Zn + H3AsO3 + H2SO4 →  AsH3 + … 
3. Te + KOH  →  K2TeO3 + … 
4. KMnO4 →  K2MnO4 + MnO2 + O2 

 

Вариант 7 
Составьте уравнения окислительно-восстановительных реакций мето-

дами полуреакций и электронного баланса. Рассчитайте ЭДС при стандарт-
ных условиях для реакции (1) и сделайте вывод о возможности ее протека-
ния.  Укажите типы окислительно-восстановительных реакций. 

 

1. H2O2 + KMnO4 + H2SO4  →  O2 + … 
2. Zn + K2Cr2O7 + KOH →  K2ZnO2 + KCrO2 + …  
3. I2 + Ba(OH)2 →  Ba(IO3)2 + … 
4. KClO3 →  KCl + O2  
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Вариант 8 
Составьте уравнения окислительно-восстановительных реакций мето-

дами полуреакций и электронного баланса. Рассчитайте ЭДС  при стандарт-
ных  условиях для реакции (1) и сделайте вывод о возможности ее протека-
ния.  Укажите типы окислительно-восстановительных реакций. 

 

1. Al + K2Cr2O7 + H2SO4 → Cr2(SO4)3 + … 
2. NO + PbO2 + KOH → K2PbO2 + … 
3. HClO3 → HClO4 + HCl 
4. NH4NO3 → N2 + H2O  
 

Вариант 9 
Составьте уравнения окислительно-восстановительных реакций мето-

дами полуреакций и электронного баланса. Рассчитайте ЭДС при стандарт-
ных  условиях для реакции (1) и сделайте вывод о возможности ее протека-
ния.  Укажите типы окислительно-восстановительных реакций. 

1. CrCl3 + Br2 + KOH →  K2CrO4 + … 
2. Sb2O3 + KMnO4 + HCl →  H3SbO4 + … 
3. K2SO3 → K2S + … 
4. CuI2 → CuI + I2 
 

Вариант 10 
Составьте уравнения окислительно-восстановительных реакций мето-

дами полуреакций и электронного баланса. Рассчитайте ЭДС при стандарт-
ных  условиях для реакции (1) и сделайте вывод о возможности ее протека-
ния.  Укажите типы окислительно-восстановительных реакций. 

 
1. Na2SO3 + NaClO3 →  Na2SO4 + … 
2. MnО2 + BaO2 + KOH →  K2MnO4 + … 
3. P2O3 + H2O  →  PH3 + … 
4. Ni(NO3)2  → NiO + … 
 

Вариант 11 
Составьте уравнения окислительно-восстановительных реакций мето-

дами полуреакций и электронного баланса. Рассчитайте ЭДС при стандарт-
ных  условиях для реакции (1) и сделайте вывод о возможности ее протека-
ния.  Укажите типы окислительно-восстановительных реакций. 

 
1. MnO2 + KClO3 + KOH → K2MnO4 + … 
2. Zn + K2MoO4 + HCl → MoCl3 + … 
3. NO2 + KOH → KNO2 + … 
4. PCl5 → PCl3 + Cl2 
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Вариант 12 
Составьте уравнения окислительно-восстановительных реакций мето-

дами полуреакций и электронного баланса. Рассчитайте ЭДС при стандарт-
ных  условиях для реакции (1) и сделайте вывод о возможности ее протека-
ния.  Укажите типы окислительно-восстановительных реакций. 

 
1. NaI + PbO2 + H2SO4 →  I2 + … 
2. MnSO4 + KCLО3 + KOH → K2MnO4 + … 
3. H2SO3 → H2S + … 
4. KBrO3 →  KBr + O2 
 

Вариант 13 
Составьте уравнения окислительно-восстановительных реакций мето-

дами полуреакций и электронного баланса. Рассчитайте ЭДС при стандарт-
ных  условиях для реакции (1) и сделайте вывод о возможности ее протека-
ния.  Укажите типы окислительно-восстановительных реакций. 

1. ZnS + KMnO4 + KOH → S +… 
2. CuS + HNO3 → Cu(NO3)2 + H2SO4 + … 
3. NaClO →  NaCl + NaClO2 
4. AgNO3 →  Ag + … 

Вариант 14 
Составьте уравнения окислительно-восстановительных реакций мето-

дами полуреакций и электронного баланса. Рассчитайте ЭДС при стандарт-
ных  условиях для реакции (1) и сделайте вывод о возможности ее протека-
ния.  Укажите типы окислительно-восстановительных реакций. 

 
1. Mn(NO3)2  +  PbO2  +  HNO3 → HMnO4 +...  
2. Al  +  KNO3  +  KOH  →   NH3  +… 
3. TiCl3  →   TiCl2  +… 
4. PbO2 →  O2  +… 
 

Вариант 15 
Составьте уравнения окислительно-восстановительных реакций мето-

дами полуреакций и электронного баланса. Рассчитайте ЭДС при стандарт-
ных  условиях для реакции (1) и сделайте вывод о возможности ее протека-
ния. Укажите типы окислительно-восстановительных реакций. 

 
1. H2O2 + PbO2 + H2SO4 → O2 + … 
2. Zn + H3AsO3 + H2SO4 →  AsH3 + … 
3. Te + KOH  →  K2TeO3 + … 
4. KMnO4 →  K2MnO4 + MnO2 + O2. 
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22..55..  ЭЭллееммееннттыы  ээллееккттррооххииммииии  
 

• Понятия: «стандартный электродный потенциал», «гальванический 
элемент», «коррозия металлов», «электролиз». 

• Гальванический элемент. Особенности концентрационного гальваниче-
ского элемента. Уравнение Нернста. 

• ЭДС гальванического элемента. 
• Электролиз расплавов и растворов электролитов. 

Электролиз с растворимым анодом. 
• Законы Фарадея. 
• Коррозия металлов. Меры защиты металлов от коррозии. 
 
 

Пример 1. В приведенной схеме гальванического элемента 
 

Al    /    Al+3 //    2Н+ /   Н2, Pt 
1 М     рН = 1 

определите: 
• электродные потенциалы электродов;  
• анод, катод, их полюса;   
• запишите электродные процессы на аноде, катоде и суммарный процесс; 
• рассчитайте  ЭДС гальванического элемента.  

 
Решение. Электродный потенциал электрода E зависит от концентра-

ции его ионов в растворе. Эта зависимость выражается уравнением Нернста 
 

,lg059,00 C
n

EE +=
  

 
где E0 – стандартный электродный потенциал, В; 
n – число электронов, принимающих участие в процессе;  
С – концентрация ионов металла в растворе, моль/л.  

Для водородного электрода уравнение Нернста имеет вид 
 

.059,0 pHE −=
  

Электродные потенциалы алюминия и водорода равны:  
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Электродный потенциал алюминия меньше, чем электродный потенци-
ал водорода, следовательно, алюминий является отрицательным электродом 
(анодом), водород – положительным электродом (катодом). 

 
А (–)  Al    /    Al+3 //    2Н+ /   Н2, Pt  (+) К 

 
На аноде:        Al  – 3e  = Al3+       2 
На катоде:      2Н+ + 2e = Н2       3 . 

2 Al  + 6 Н+ = 2 Al3+ + 3 Н2 
 

ЭДС =   0.059 – (–1,72) =1,78 B. 
Пример 2. Составьте уравнения электродных процессов и суммарное 

уравнение электролиза с инертными электродами раствора  соли CuSО4.  Рас-
считайте массу вещества, выделяющегося на катоде, если через электролит 
пропущено 48250 Кл электричества. 

 
 
Решение.                 CuSО4 (раствор)→Cu2+ + SО4

2- 

 

          К(-)                                                                             (+)А 
Cu2++2е → Cu                       2Н2О – 4е = О2 + 4Н+ 

2 Cu2+ + 2Н2О→2 Cu + О2 + 4Н+ 

2 CuSО4  + 2Н2О→2Cu + О2 + 2 Н2SО4. 
 

Согласно закону Фарадея  
 

г
F

QЭ
F
IЭm  88,15

96500
4825075,31

=
⋅

=
⋅

=
τ⋅⋅

= ; 
 

здесь m – масса вещества, окисленного или восстановленного на электроде, г;  
Э  – молярная масса эквивалента вещества, г/моль; 
I – сила тока, А;  
τ  – время электролиза, с;  
Q  – количество электричества, равное   τ⋅I , Кл; 
F – число Фарадея,  равное 96500 Кл. 
 
Пример 3. Составьте ионно-электронные уравнения анодного и ка-

тодного процессов для луженого железа с кислородной и водородной депо-
ляризацией.  

Решение. При контакте металлов в среде электролита образуется 
гальванический элемент. 

 
Анод:       Fe  (Е 0 Fe2+ / Fe = – 0,44В); 
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Катод:      Sn  (Е 0 Sn2+ / Sn = – 0,14В), 
 

С водородной деполяризацией: 
 

А(–)    Fe  /  HCl  /  Sn    (+)    К 
На аноде               Fe  – 2е  = Fe2+    1 
На катоде             2Н+ + 2е  = Н2      1 

Fe + 2Н+ = Fe2+ + Н2 
Fe + 2НСl = FeCl2 + Н2. 
 

С кислородной деполяризацией: 
 

А(–)    Fe  /  О2,  Н2О  / Sn  (+)    К. 
 

На аноде              Fe – 2е = Fe2+                     2 
На катоде            2Н2О + О2 + 4е = 4ОН-      1 

4Fe + 2Н+ = Fe2+ + Н2 
2Fe + 2Н2О + О2  = 2Fe(ОН)2  

 
Вариант 1 

1. В приведенной схеме гальванического элемента 
 
Al   /   Al+3     //     Ag+    /   Ag 
1 М        0,01  М   
 

определите: 
• электродные потенциалы электродов;  
• анод, катод, их полюса;   
• запишите электродные процессы на аноде, катоде и суммарный    процесс; 
• рассчитайте  ЭДС элемента в стандартных условиях.  
 2. Составьте уравнения электродных процессов и суммарное уравне-

ние электролиза с инертными электродами раствора  соли ZnSO4.   
Рассчитайте массу вещества, выделяющегося на катоде, если через электро-
лит пропущено 48250 Кл электричества. 

3. Составьте уравнения анодного и катодного процессов луженой меди 
с кислородной и водородной деполяризацией.  

 
Вариант 2 

1. В приведенной схеме гальванического элемента  
 
Pt,  H2 / 2H+ // 0,01 моль /л Hg2+ / Hg 
 

определите: 
• электродные потенциалы электродов;  
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• анод, катод, их полюса;   
• запишите электродные процессы на аноде, катоде и суммарный    процесс; 
• рассчитайте  ЭДС элемента в стандартных условиях.   
2. Составьте уравнения электродных процессов и суммарное уравнение 

электролиза с инертными электродами раствора  соли K2SO4.  
Рассчитайте массу вещества, выделяющегося на катоде, если через электро-
лит пропустили ток силой 5 А в течение 30 мин. 

3. Как происходит атмосферная коррозия оцинкованного железа при 
нарушении покрытия? Составьте уравнения анодного и катодного процессов.  

Вариант 3 
1. В приведенной схеме гальванического элемента  
 
Fe / 0,01 моль /л Fe2+ // 2H+ / H2, Pt 
 

определите: 
• электродные потенциалы электродов;  
• анод, катод, их полюса;   
• запишите электродные процессы на аноде, катоде и суммарный    процесс; 
• рассчитайте  ЭДС элемента в стандартных условиях. 
2. Составьте уравнения электродных процессов и суммарное уравнение 

электролиза с инертными электродами раствора  соли   CuSO4.  
Рассчитайте массу вещества, выделяющегося на катоде, если через электро-
лит пропущено 250 Кл электричества. 

3. Объясните, в чем сущность протекторной защиты металлов от кор-
розии? Приведите пример протекторной защиты железа в электролите, со-
держащем растворенный кислород. Составьте уравнения анодного и катод-
ного процессов. 

 
Вариант 4 

1. В приведенной схеме гальванического элемента  
 
Al / 0,01 моль /л Al3+ //1 моль /л Ag + /Ag 
 

определите: 
• электродные потенциалы электродов;  
• анод, катод, их полюса;   
• запишите электродные процессы на аноде, катоде и суммарный    процесс; 
• рассчитайте  ЭДС элемента в стандартных условиях.   
2. Составьте уравнения электродных процессов и суммарное уравнение 

электролиза с инертными электродами раствора  соли AgNO3.  
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Рассчитайте массу вещества, выделяющегося на катоде, если через электро-
лит пропущено 48250 Кл электричества. 

3. Железное изделие покрыли никелем. Какое это покрытие – анодное 
или катодное? Почему? Составьте ионно-электронные уравнения анодного и 
катодного процессов коррозии этого изделия при нарушении покрытия во 
влажном воздухе и в соляной кислоте. Какие продукты коррозии образуются 
в первом и во втором случаях? 

Вариант 5 
1. В приведенной схеме гальванического элемента  
 
Ni /1 моль /л Ni2+ // 0,01 моль /л Pb2+ / Pb 
 

определите: 
• электродные потенциалы электродов;  
• анод, катод, их полюса;   
• запишите электродные процессы на аноде, катоде и суммарный    процесс; 
• рассчитайте  ЭДС элемента в стандартных условиях.   
2. Составьте уравнения электродных процессов и суммарное уравнение 

электролиза с инертными электродами раствора соли CuSO4.  
Рассчитайте массу вещества, выделяющегося на катоде, если через электро-
лит пропущено 48250 Кл электричества. 

3. Составьте ионно-электронные уравнения анодного и катодного про-
цессов хромированного железа с кислородной и водородной деполяризацией 
при нарушении покрытия. 

 
 

Вариант 6 
1. В приведенной схеме гальванического элемента  
 
Mn / 1 моль /л Mn2+ // 0,1 моль /л Ag+ / Ag 
 

определите: 
• электродные потенциалы электродов;  
• анод, катод, их полюса;   
• запишите электродные процессы на аноде, катоде и суммарный    процесс; 
• рассчитайте  ЭДС элемента в стандартных условиях. 
2. Составьте уравнения электродных процессов и суммарное уравнение 

электролиза с инертными электродами раствора  соли FeCl3.  
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Рассчитайте массу вещества, выделяющегося на катоде, если через электро-
лит пропустили ток силой 3 А в течение 30 мин. 

3. В раствор соляной кислоты поместили цинковую пластинку и цин-
ковую пластинку, частично покрытую медью. В каком случае процесс корро-
зии цинка происходит интенсивнее? Ответ мотивируйте, составив ионно-
электронные уравнения соответствующих процессов. 

 
Вариант 7 

1. В приведенной схеме гальванического элемента  
 
Fe / 1 моль /л Fe2+ // 0,001 моль /л Au3+ / Au 
 

определите: 
• электродные потенциалы электродов;  
• анод, катод, их полюса;   
• запишите электродные процессы на аноде, катоде и суммарный    процесс; 
• рассчитайте  ЭДС элемента в стандартных условиях.   
2. Составьте уравнения электродных процессов и суммарное уравнение 

электролиза с инертными электродами раствора  соли Cu(NO3)2.  
Рассчитайте массу вещества, выделяющегося на катоде, если через электро-
лит пропустили ток силой 5 А в течение 30 мин. 

3. Объясните, какое покрытие металла называется анодным и  катод-
ным. Назовите несколько металлов, которые могут служить для анодного и 
катодного покрытия железа. Составьте ионно-электронные уравнения анод-
ного и катодного процессов, происходящих при коррозии железа, покрытого 
медью, во влажном воздухе и в кислой среде. 

 
Вариант 8 

1. В приведенной схеме гальванического элемента 
 
Al / 0,001 моль /л Al3+ //1 моль /л Ni2+ / Ni. 
 

определите: 
• электродные потенциалы электродов;  
• анод, катод, их полюса;   
• запишите электродные процессы на аноде, катоде и суммарный    процесс; 
• рассчитайте  ЭДС элемента в стандартных условиях. 
2. Составьте уравнения электродных процессов и суммарное уравнение 

электролиза с инертными электродами раствора  соли CuCl2. 
Рассчитайте массу вещества, выделяющегося на катоде, если через электро-
лит пропущено 500 Кл электричества. 
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3. Железное изделие покрыли кадмием. Какое это покрытие – анодное 
или катодное? Почему? Составьте ионно-электронные уравнения анодного и 
катодного процессов коррозии этого изделия при нарушении покрытия во 
влажном воздухе и в соляной кислоте. Какие продукты коррозии образуются 
в первом и во втором случаях? 

 
Вариант 9 

1. В приведенной схеме гальванического элемента 
 
Mg / 0,001 моль /л Mg2+ //1 моль /л Cu2+ / Cu. 
 

определите: 
• электродные потенциалы электродов;  
• анод, катод, их полюса;   
• запишите электродные процессы на аноде, катоде и суммарный    процесс; 
• рассчитайте  ЭДС элемента в стандартных условиях.   
2. Составьте уравнения электродных процессов и суммарное уравнение 

электролиза с инертными электродами раствора  соли Ni(NO3)2.  
Рассчитайте массу вещества, выделяющегося на катоде, если через электро-
лит пропущено 24500 Кл электричества. 

3. Железное изделие покрыли свинцом. Какое это покрытие – анодное 
или катодное? Почему? Составьте ионно-электронные уравнения анодного и 
катодного процессов коррозии этого изделия при нарушении покрытия во 
влажном воздухе и в соляной кислоте. Какие продукты коррозии образуются 
в первом и во втором случаях?  

 
Вариант 10 

1. В приведенной схеме гальванического элемента  
 
Fe / 0,01 моль/л Fe2+ // 1 моль/л Ag+ / Ag 
 

определите: 
• электродные потенциалы электродов;  
• анод, катод, их полюса;   
• запишите электродные процессы на аноде, катоде и суммарный процесс; 
• рассчитайте  ЭДС элемента в стандартных условиях.   
2. Составьте уравнения электродных процессов и суммарное уравнение 

электролиза с инертными электродами раствора соли Pb(NO3)2.  
Рассчитайте массу вещества, выделяющегося на катоде, если через электро-
лит пропущено 48 250 Кл электричества. 
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3. Две железные пластинки, частично покрытые одно – оловом, другая 
– медью, находятся во влажном воздухе. На какой из этих пластинок быстрее 
образуется ржавчина? Почему? Составьте ионно-электронные уравнения 
анодного и катодного процессов коррозии этих пластинок. Укажите состав 
продуктов коррозии железа.  

Вариант 11 
1. В приведенной схеме гальванического элемента  
 
Cd / 0,01 моль/л Cd2+ // 2H+ / H2, Pt 
 

определите: 
• электродные потенциалы электродов;  
• анод, катод, их полюса;   
• запишите электродные процессы на аноде, катоде и суммарный    процесс; 
• рассчитайте  ЭДС элемента в стандартных условиях.   
2. Составьте уравнения электродных процессов и суммарное уравнение 

электролиза с инертными электродами раствора  соли KI.  
Рассчитайте массу вещества, выделяющегося на катоде, если через электро-
лит пропущено 48 250 Кл электричества. 

3. Укажите, какой металл целесообразней выбрать для протекторной 
защиты от коррозии свинцовой оболочки кабеля: цинк, магний или хром. 
Почему? Составьте ионно-электронные уравнения анодного и катодного 
процессов атмосферной коррозии свинца при нарушении покрытия. Какой 
состав продуктов коррозии? 

 
Вариант 12 

1. В приведенной схеме гальванического элемента  
 
Mg / 1 моль/л Mg2+ // 0,01 моль/л Cu2+ / Cu 
 

определите: 
• электродные потенциалы электродов;  
• анод, катод, их полюса;   
• запишите электродные процессы на аноде, катоде и суммарный    процесс; 
• рассчитайте  элемента в стандартных условиях. 
2. Составьте уравнения электродных процессов и суммарное уравнение 

электролиза с инертными электродами раствора  соли ZnSO4.  
Рассчитайте массу вещества, выделяющегося на катоде, если через электро-
лит пропустили ток силой 10 А в течение 30 мин. 
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 3. В раствор электролита, содержащего растворенный кислород, опус-
тили цинковую пластинку и цинковую пластинку, частично покрытую ме-
дью. В каком случае процесс коррозии цинка проходит интенсивнее? Со-
ставьте ионно-электронное уравнение анодного и катодного процессов. 

Вариант 13 
1. В приведенной схеме гальванического элемента  
 
Co / 0,01 моль/л Co2+ // 1 моль/л Pb2+ / Pb 
 

определите: 
• электродные потенциалы электродов;  
• анод, катод, их полюса;   
• запишите электродные процессы на аноде, катоде и суммарный    процесс; 
• рассчитайте  ЭДС элемента в стандартных условиях. 
2. Составьте уравнения электродных процессов и суммарное уравнение 

электролиза с инертными электродами раствора соли Sn(NO3)2.  
Рассчитайте массу вещества, выделяющегося на катоде, если через электро-
лит пропущено 48 250 Кл электричества. 

3. Составьте ионно-электронные уравнения анодного и катодного про-
цессов при коррозии железа, покрытого алюминием, во влажном воздухе и в 
кислой среде. Какие продукты коррозии образуются в первом и во втором 
случаях? 

 
Вариант 14 

1. В приведенной схеме гальванического элемента  
 
Mn/1 моль/л Mn2+ // 0,001 моль/л Sn 2+/Sn 
 

определите: 
• электродные потенциалы электродов;  
• анод, катод, их полюса;   
• запишите электродные процессы на аноде, катоде и суммарный    процесс; 
• рассчитайте  ЭДС элемента в стандартных условиях.   
2. Составьте уравнения электродных процессов и суммарное уравнение 

электролиза с инертными электродами раствора  соли Mn(NO3)2.  
Рассчитайте массу вещества, выделяющегося на катоде, если через электро-
лит пропущено 48 250 Кл электричества. 
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3. Объясните, как протекает атмосферная коррозия железа, покрытого 
слоем никеля, если покрытие нарушено. Составьте ионно-электронное урав-
нение анодного и катодного процессов. Каков состав продуктов коррозии? 

 
 

Вариант 15 
1. В приведенной схеме гальванического элемента 
 
Zn/0,01 моль/л Zn2+ // 0,001 моль/л Bi 3+/ Bi 
 

определите: 
• электродные потенциалы электродов;  
• анод, катод, их полюса;   
• запишите электродные процессы на аноде, катоде и суммарный    процесс; 
• рассчитайте  ЭДС элемента в стандартных условиях.  
2. Составьте уравнения электродных процессов и суммарное уравнение 

электролиза с инертными электродами раствора соли Fe2(SO4)3.  
Рассчитайте массу вещества, выделяющегося на катоде, если через электро-
лит пропущено 48 250 Кл электричества. 

3. Объясните, как происходит атмосферная коррозия луженого железа 
при нарушении покрытия? Составьте ионно-электронные уравнения анодно-
го и катодного процессов. Каков состав продуктов коррозии? 

 
22..66..    ООббщщииее  ссввооййссттвваа  ммееттааллллоовв  

 
• Положение  металлов в периодической системе и степени окисления. 
• Природные соединения металлов и способы их получения. 
• Поведение металлов в растворах кислот и щелочей. 
• Изменение кислотно-основных и окислительно-восстановительных 

свойств соединений металлов. 
 

Вариант 1 
1. Предложите способ получения натрия из карбоната натрия. 
2. Укажите различие в электронных структурах атомов IA и IB групп. 

Как влияет это различие на свойства гидроксидов этих элементов?  
3. Составьте уравнения реакций, доказывающих химические свойства 

металлов: 
 
a) Sb + H2SO4(конц) →          б) Pd + HNO3 + HCl → 
в) Mg + N2   →                     г) Zn + NaOH + H2O → 
 

Вариант 2 
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1. Предложите способ получения свинца из сульфида свинца (II). 
2. Укажите сходство и различие в строении атомов хлора и марганца. 

Как это влияет на характер их оксидов и гидроксидов?  
3. Составьте уравнения реакций, доказывающие химические свойства 

металлов: 
 
a) Cr + HNO3(разб) →                б) Au + HNO3 + HCl  → 
в) Zr + NaOH + NaNO3 →     г) Ca + P → 
 

Вариант 3 
1. Предложите способ получения олова из касситерита SnO2. 
2. Как изменяются кислотно-основные свойства оксидов в ряду      
VO →  VO2  → V2O5?  Покажите это с помощью уравнений реакций. 
3. Закончите уравнения реакций, доказывающие химические  свойства 

металлов: 
 
a) Ca + N2  →                   б) Zr + HNO3 + HF → 
в) Sn + O2 + NaOH →      г) Zn + HNO3(конц)→      
 

Вариант 4 
1. В виде каких соединений находятся в природе щелочные металлы? 

Какими методами получают щелочные металлы? Составьте соответствую-
щие уравнения реакций. 

1. Чем обусловлена общность физических свойств металлов? Перечис-
лите эти свойства. 

2. Составьте уравнения реакций, доказывающие химические свойства 
металлов: 

 
a) Al + HNO3(разб) →      б) Ta + KNO3 + KOH →    
в) K + N2   →                 г) Na + H2SO4(конц) → 
 

Вариант 5 
1. Составьте электронную формулу атома хрома. Покажите возможные 

степени окисления. Как изменяются свойства оксидов хрома с изменением 
степени окисления хрома? Напишите соответствующие уравнения реакций.  

2. Предложите способ получения железа из сульфидной руды –  
пирита FeS2. 

3. Составьте уравнения реакций, доказывающие химические свойства 
металлов:  

 
а) Mg + Si →                         б) Zn + Ba(OH)2 + H2O → 
в) Pt + HNO3 + HCl →          г) Ti + KClO3 + KOH → 
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Вариант 6 
1. Предложите способ получения калия, едкого калия из хлорида калия. 
2. Как изменяются кислотно-основные свойства оксидов в ряду 
    
CrО  →   Cr2O3   →   CrO3?  
 
Напишите соответствующие уравнения реакций.  
3. Составьте уравнения реакций, доказывающие химические  свойства 

металлов: 
 

a) Na + H2 →                    б) Al + NaOH + H2O → 
в) Ti + HNO3(конц) →          г) W + KNO3 + KOH  → 
 

Вариант 7 
1. Укажите, как меняется химическая активность  металлов IVB- под-

группы. Объясните причину этих изменений. 
2. Составьте электронную формулу атома вольфрама. Укажите воз-

можные степени окисления. 
3. Составьте уравнения реакций, доказывающие химические свойства 

металлов:  
 

а) Ba + HNO3(разб) →               б) Ag + H2SO4(конц) → 
в) Nb  + H2O2 + NaOH →      г) Be + NaOH + H2O → 
 

Вариант 8 
1. В чем проявляется сходство химических свойств бериллия и алюми-

ния? Составьте соответствующие уравнения реакций. 
2. Объясните растворение золота в «царской водке», в растворе циани-

стого калия. Составьте соответствующие уравнения реакций. 
3. Составьте уравнения реакций, доказывающие химические свойства 

металлов:  
 
а) Co + HNO3(разб) →          б) Ba + P  → 
в) Ta + HNO3 + HCl  →      г) Nb + O2 + NaOH  → 
 

Вариант 9 
1. Укажите важнейшие способы получения металлов из руд. 
2. Опишите химизм взаимодействия хрома с раствором и расплавом 

гидроксида калия. 
3.  Составьте уравнения реакций, доказывающие химические свойства метал-

лов:  
 

а) Mo + KClO4 + KOH →    б) Ti + HNO3 + HF → 
в) Mg + As →                        г) Cu + H2SO4 (конц)→ 
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Вариант 10 
1. Можно ли получить кальций восстановлением его оксида углеро-

дом? Ответ мотивируйте расчетом энергии Гиббса реакции. 
2. Составьте электронную формулу атома титана и укажите важнейшие 

степени окисления. 
3. Составьте уравнения реакций, доказывающие химические свойства 

металлов:  
 
а) Sb + NaNO3 + NaOH →  б) Cr + NaOH +H2O → 
в) Pd + HNO3 + HF →         г) Ca + C → 
 

Вариант 11 
1. Чем объясняется близость атомных радиусов ниобия и тантала, мо-

либдена и вольфрама, технеция и рения? Как это влияет на химическую ак-
тивности металлов? 

2. Предложите способ получения марганца из пиролюзита MnO2. 
3. Составьте уравнения реакций, доказывающие химические свойства 

металлов:  
 
а) Na + H2O →                       б) Mg + HNO3(разб)  → 
в) Ta + KClO + KOH  →       г) Zn + H2SO4(конц)  → 
 

Вариант 12 
1. Приведите способы получения металлов высокой степени чистоты. 
2. Составьте электронную формулу олова, укажите возможные степени 

окисления. 
3. Составьте уравнения реакций, доказывающие химические свойства 

металлов:  
 
а) Re + HNO3 (разб)→         б) Mo+ H2O2 + KOH  → 
в)V + HNO3 + HCl  →     г) Ba + H2O  → 
 

Вариант 13 
1. Предложите способ получения натрия из карбоната натрия. 
2. Укажите различие в электронных структурах атомов IА- и IВ-групп. 

Как влияет это различие на свойства гидроксидов этих элементов? 
3. Составьте уравнения реакций, доказывающие химические свойства 

металлов:  
 
а) Sb + H2SO4 (конц) →                    б) Au + HNO3 + HCl → 
в) Mg + N2  →                                г)Al + NaOH + H2O → 
 

Вариант 14 
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1. Чем отличается электролитический способ получения щелочных ме-
таллов от электролитического способа получения щелочей? 

2. Как изменяются кислотно-основные свойства оксидов в ряду   
 

FeO  →   Fe2O3   →   FeO3.  
 

Покажите это с помощью уравнений реакций. 
3. Составьте уравнения реакций, доказывающие  химические  свойства 

металлов:           
 

a) Ba + H2 →                    б) Сr + NaOH + H2O → 
в) V + HNO3(конц) →          г) W + KNO3 + KOH  → 
 

Вариант 15 
1. Составьте электронную формулу атома хрома. Покажите возможные 

степени окисления. Как изменяются свойства оксидов хрома с изменением 
степени окисления?  

2. Предложите способ получения титана из рутила – ТiO2. 
3. Составьте уравнения реакций, доказывающие химические свойства 

металлов:  
 
а) Ca + Si →   б) Zn + Ba(OH)2 + H2O → 
в) Rh + HNO3 + HCl → г) Hf  + KClO3 + KOH →. 

 
 

22..77..    ССввооййссттвваа    ss--ммееттааллллоовв  ии  иихх  ссооееддииннеенниийй  
 

Вариант 1 
1. Напишите уравнения химических процессов, протекающих на 

инертных электродах при электролизе расплава Са(OH)2. 
2. Напишите формулы веществ, имеющих следующие технические на-

звания: каустическая сода, пищевая сода, кальцинированная сода, кристалли-
ческая сода, поташ. 

 3. Укажите, какие вещества образуются при горении кальция на возду-
хе. Почему при обработке продуктов водой обнаруживается запах аммиака? 
Напишите соответствующие уравнения реакций. 

4. Опишите химическую связь в молекуле CaH2 с позиции МВС. 
5. Закончите уравнения реакций: 
 
Be + NaOH  
Na2O2 + CO2   
CaH2 + KMnO4 + H2SO4   

Вариант 2 
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1. Напишите уравнения химических процессов, протекающих на 
инертных электродах при электролизе расплава CaSO4. 

2. Напишите формулы веществ, имеющих следующие технические на-
звания: негашёная известь, гашёная известь, гипс, алебастр. 

3. При горении натрия на воздухе образуется Na2O2 c примесями Na2O, 
NaH, Na3N и др. Почему при обработке продукта водой обнаруживается за-
пах аммиака? Напишите уравнения всех протекающих реакций. 

4. Опишите химическую связь в молекуле MgCl2 с позиции МВС. 
5. Закончите уравнения реакций: 
 
BeO + NaOH  
FeSO4 + Na2O2 + H2SO4  
NaH + K2Cr2O7 + H2SO4   
 

Вариант 3 
1. Напишите уравнения реакций, которые нужно провести для осуще-

ствления следующих превращений: 
 
 KCl  КОН  KClО  KClО3 

 
2. При пропускании углекислого газа через известковую воду первона-

чально выпавший осадок растворяется. Почему? Ответ мотивируйте, написав 
молекулярные и ионно-молекулярные уравнения реакций. 

3. Напишите уравнения получения следующих соединений: гидрид 
кальция, нитрид лития, силицид магния. Напишите уравнения  взаимодейст-
вия их с водой. 

4. Опишите химическую связь в молекуле BeF2 с позиции МВС. 
5. Закончите уравнения реакций:  
 
Be(OH)2 + NaOH  
K2O2 + K2Cr2O7 + H2SO4  
Mg + HNO3(p)  

 
Вариант 4 

1. Объясните, чем отличается электролитический способ получения 
щелочных металлов от электролитического способа получения щелочей. На-
пишите соответствующие уравнения реакций.   

2. Напишите формулы веществ, имеющих названия: известняк, гашёная 
и негашёная известь. Напишите уравнение получения негашёной извести. В 
чем заключается процесс её гашения? 

3. Бериллий и алюминий проявляют диагональное сходство в таблице 
Д.И. Менделеева. В чём заключается это сходство? Покажите это с помощью 
уравнений реакций. 
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4. Опишите химическую связь в молекуле Ca3N2 с позиций МВС. 
5. Закончите уравнения реакций: 
 
Na2CO3 + H2O  
NaI + Na2O2 + H2SO4  
Ca + HNO3(p)  

Вариант 5 
1. Пероксид натрия используется для регенерации кислорода в изоли-

рующих противогазах. Напишите уравнение реакции взаимодействия перок-
сида натрия с диоксидом углерода.  

2. Составьте уравнения реакций получения карбидов калия и кальция. и 
взаимодействие их с водой. 

3. Оксид бериллия сплавляется с SiO2, а также с Na2O. Напишите урав-
нения реакций. Какими свойствами обладает BeO? 

4. Опишите химическую связь в молекуле BeI2 с позиций МВС. 
5.Закончите уравнения реакций: 
 
Na2SiO3 + H2O  
BaH2 + KMnO4 + H2O   
Mg + HNO3   
 
 

Вариант 6 
1. Напишите электронные формулы атомов Be и Mg в нормальном и воз-

бужденном состоянии. Распределите валентные электроны по энергетическим 
ячейкам, определите степень окисления этих металлов в их соединениях.  

2. Литий взаимодействует без нагревания: с кислородом, с азотом. Ка-
кие продукты при этом образуются? Каков характер химической связи в этих 
соединениях? Что получится при взаимодействии их с водой? Напишите 
уравнения всех протекающих реакций. 

3. Гидроксид какого единственного s-металла амфотерен? Напишите 
молекулярное и ионно-молекулярное уравнения реакций взаимодействия его 
с кислотой и щёлочью. 

4. Опишите химическую связь в молекуле BeBr2 с позиций МВС. 
5. Закончите уравнения реакций: 
FeSO4 + BaO2 + H2SO4   
SrO2 + KMnO4 + H2O   
SrH2 + BaO2 + H2SO4   
 

 
Вариант 7 
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1. Напишите электронную конфигурацию атома стронция. Распредели-
те валентные электроны по орбиталям. Какой тип связи более характерен для 
соединений стронция? 

2. Напишите уравнение реакции, лежащей в основе получения соды из 
сульфата натрия путем спекания его с углем и известняком при высокой тем-
пературе. Какие функции выполняют при этом уголь и известняк? 

3. Продукт горения бария на воздухе содержит оксид, пероксид, нит-
рид, гидрид и другие соединения бария. Напишите уравнения реакций обра-
зования продуктов горения бария и их гидролиз. 

4. Рассчитайте растворимость BaСO3 в воде и рН его насыщенного рас-
твора при 18 оС. 

5. Закончите уравнения реакций: 
 
Na2O2 + Fe(OH)2 + H2O   
Са + HNO3 (разб)  
Be + KOH + H2O  
 

Вариант 8 
1. Элементы IIА-группы образуют в природе большие скопления таких 

минералов, как флюорит, кальцит, магнезит и др. Напишите молекулярные и 
ионно-молекулярные  уравнения их гидролиза. 

2. Напишите уравнения реакций горения гидрида кальция и взаимодей-
ствия его с водой. Являются ли эти реакции окислительно-
восстановительными? 

3. Если через баритовую воду пропускать углекислый газ, то первона-
чально выпавший осадок растворяется. Напишите уравнения реакций. 

4. Напишите электронную конфигурацию атома бария. Распределите 
валентные электроны по орбиталям. Какой тип связи характерен для гид-
рида бария? 

5. Закончите уравнения реакций:  
 
BaO2 + CO2 
CaH2 + MnO2 + H2SO4   
Na + H2SO4 (конц) 
 

Вариант 9 
1. Магний получают электролизом расплава хлорида магния и карбо-

термическим методом.  Напишите уравнения соответствующих процессов. 
Рассчитайте, сколько необходимо оксида магния и угля для получения 120 г 
магния. 

2. Присутствием каких соединений обусловлена временная жесткость 
воды? В каких единицах она выражается? Какие способы устранения вре-
менной жесткости воды вы знаете? 
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3. Растворимость Са(ОН)2 при 20 оС составляет 8,21⋅10-2 г в 100 г воды. 
Вычислите 

2Са(ОН)ПР . 
4. Напишите электронную конфигурацию атома цезия, иона цезия. Ка-

кой тип связи характерен для соединений цезия?  Приведите примеры соеди-
нений с данным видом химической связи. 

5. Закончите уравнения реакций:  
 
Na2O2 + Н2О 
SrH2 + KClO3 + H2SO4   
Be + NaOH + H2O  
 
 
 
 

Вариант 10 
1. Напишите уравнения процессов, протекающих на инертных электро-

дах при электролизе расплава Mg(OH)2. Рассчитайте массу Mg, выделивше-
гося на катоде при пропускании тока силой 10 А в течение 30 мин. 

2. Литий взаимодействует без нагревания с кислородом, с азотом. Что 
получится при обработке продуктов водой? Напишите уравнения всех проте-
кающих реакций. 

3. Рассчитайте растворимость СаСO3 в воде при 20 оС и рН его насы-
щенного раствора, если ПРСаСО3 = 4,8 ⋅10-9. 

4. Напишите электронную конфигурацию атома рубидия, иона руби-
дия. Какой тип связи характерен для соединений рубидия? Приведите приме-
ры соединений с данным видом химической связи. 

5. Закончите уравнения реакций:  
 
CaH2 + Na2O2 + H2SO4   
Na2O2 + PbO2 + HCl   
Na2O + BeO  
 

Вариант 11 
1. В виде каких соединений находятся в природе щелочноземельные 

металлы? Какими методами их получают? Напишите уравнения соответст-
вующих реакций. 

2. Напишите формулы карбида бериллия, карбида кальция. Какую сте-
пень окисления имеет в них атом углерода? Какие продукты образуются при 
взаимодействии указанных карбидов с водой? Напишите уравнения их гидро-
лиза. 

3. Напишите уравнения реакции получения тетрагидроксобериллата 
натрия. Укажите тип гибридизации атомных орбиталей бериллия в этом со-
единении. Какую геометрическую форму имеет ион [Be(OH)4]2- ? 
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4. Чем принципиально отличаются химические свойства Be(OH)2 и  
Ba(OH)2 ? Напишите соответствующие уравнения реакций. 

5. Закончите уравнения реакций:  
 
Na2O2 + KMnO4 + H2O  
K2SO3 + H2O  
BaH2 + BaO2 + H2SO4  
 

Вариант 12 
1. Охарактеризуйте устойчивость оксидов s-металлов по величинам 

∆Н0
298 (обр), кДж/моль: 

 

MgO     CaO     SrO      BaO 
∆Н0

298 (обр), кДж/моль         –601     –635      –604     –583 
 
Укажите, как меняются в этом ряду основные свойства соединений. 
2. Нитрид магния можно получить при взаимодействии магния с азо-

том или оксидом азота (I). Что получится при взаимодействии нитрида с во-
дой? Напишите уравнения всех протекающих реакций. 

3. Напишите выражение константы равновесия для процесса: 
 
2 MgCl2(т) + O2 ( г) = 2MgO(т) + 2Cl2( г). 
 
4. Объясните причину растворения Mg(OH)2 в NH4Cl. Напишите моле-

кулярное и ионно-молекулярное уравнения реакции.  
5. Закончите уравнения реакций: 
 
Na2O2 + Fe SO4  + H2SO4  
CaO2 + Н2О   
Ca + HNO3(конц)  

 Вариант 13 
1. Напишите уравнения реакций, протекающих на инертных электродах 

при электролизе расплава KCl. Вычислите, какое количество электричества 
потребуется для получения 1кг металлического калия. 

2. Вычислите растворимость фторида бария в воде при 20 оС, если 
.101,1 10

BaF2

−⋅=ПР  

3. Оксид бериллия сплавляют с СO2, а также с СаO. Напишите уравне-
ния реакций. Какими свойствами обладает BeO ? 

4. Укажите, как меняется энергия ионизации по ряду Na→ K→Rb→Cs. 
Какой из этих элементов обладает наибольшими восстановительными 

свойствами? 
5. Закончите уравнения реакций: 
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Na2SO3 + H2O  
K2O2 + Cr(OH)3   
Ba +  H2SO4 (разб)  
 

Вариант 14 
1. Напишите уравнения процессов, протекающих на инертных электро-

дах при электролизе раствора Ca(NO3)2. Рассчитайте массу вещества, выде-
ляющегося на аноде,  при пропускании тока силой 10 А в течение 60 минут. 
Какой объем водорода выделится на катоде (условия нормальные) ? 

2. Напишите формулы карбида, нитрида, фосфида, силицида натрия. 
Укажите, какие продукты образуются при взаимодействии указанных бинар-
ных соединений с водой. 

3. Если через гашеную известь пропускать углекислый газ, то первона-
чально выпавший осадок растворяется. Напишите уравнения соответствую-
щих реакций. 

4. Напишите электронную конфигурацию атома стронция. Распредели-
те электроны по орбиталям. Укажите тип связи в соединении SrН2. 

5. Закончите уравнения реакций:  
 
Na2O2 + CO2 → ... 
SrH2 + KMnO4 + HCl → H2 + ... 
К + H2O → ...  
 

Вариант 15 
1. Напишите уравнения процессов, протекающих на инертных электро-

дах при электролизе расплава NaОН. Вычислите, какое количество электри-
чества потребуется для получения 100 г металлического натрия . 

2. Укажите, какими способами можно получить оксиды и пероксиды  s- 
металлов:  Na2O, Na2O2, BaO и BaO2. Что образуется при обработке их водой? 
Напишите соответствующие уравнения реакций. 

3. Определите тип гибридизации атомных орбиталей бериллия в моле-
куле BeH2. В обычных условиях существует полимер (BeH2)n. Укажите, ка-
кой тип связи присутствует в этом полимере. 

4. Укажите продукты разложения нитратов  s-металлов: NaNO3 и 
Ba(NO3)2. Напишите соответствующие уравнения реакций. 

5. Закончите уравнения реакций: 
 
Na3N  + Na2O2 + H2SO4 →  
KO2 + CO2  →  
Be(NO3)2  + H2О →. 
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22..88..  ССввооййссттвваа    рр--ммееттааллллоовв  ии  иихх  ссооееддииннеенниийй  
 

Вариант 1 
1. Опишите химическую связь в молекуле AlCl3 с позиции МВС. 
2. Соединения Al(NO3)3 и Tl(NO3)3    с избытком щелочи относятся к 

различным классам неорганических соединений. Напишите соответствую-
щие молекулярные и ионно-молекулярные уравнения реакций. 

3. Диссоциация алюмокалиевых квасцов KAl(SO4)2×12H2O протекает 
по типу двойных солей. Напишите её уравнение. 

4. Сплав олова со свинцом нагрели с концентрированной HNO3. Осадок 
отфильтровали и прокалили. Напишите уравнения всех протекающих реакций. 

5. Закончите уравнения реакций: 
 
SnCl2 + KMnO4 + HCl  
BiCl3 + K2SnO2 + KOH  
 

Вариант 2 
1. Опишите химическую связь в молекуле GeCl4 с позиции МВС. 
2. Можно ли приготовить в одном стакане смесь водных растворов со-

лей Na2CO3 и AlCl3? Почему? Мотивируйте свой ответ уравнением соответ-
ствующей реакции. 

3. Гидрид алюминия полимерен (AlH3)n. Получить его можно взаимодей-
ствием Li[AlH4] с AlCl3 в эфирном растворе. Закончите уравнение реакции. 

4. Смешанные оксиды Pb3O4 и Pb2O3 можно рассматривать как плюм-
баты свинца (II). Представьте их формулы в виде солей. 

5. Закончите уравнения реакций: 
 
KJ + Pb3O4 + H2SO4  
H2S + KBiO3 + HCl . 
 

Вариант 3 
1. Опишите химическую связь в молекуле GeH4  с позиции МВС. 
2. Рассчитайте, какая масса нитрида алюминия необходима для полу-

чения 3 л аммиака (условия нормальные). 
3. Алюминий получают электролизом расплава глинозема. Напишите 

уравнения электродных процессов.  
4. Объясните, почему при приготовлении раствора SnCl2 воду подкис-

ляют. Напишите соответствующее уравнение реакции. 
5. Закончите уравнения реакций: 
 
Na2SnS3 + H2SO4  
Na3Sb + K2Cr2O7 + HCl  . 
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Вариант 4 
1. Молекулы AlCl3 и GaCl3 склонны к димеризации. Объясните это яв-

ление с позиции МВС. 
2. Рассчитайте энтальпию реакции получения олова алюминотермиче-

ским восстановлением SnO2, если энтальпии образования SnO2 и Al2O3 соот-
ветственно составляют  –581 и –1675 кДж/моль. 

3. Вычислите потенциал сурьмяного электрода в 0,001 М растворе 
Sb(NO3)3. 

4. Смесь сульфидов As2S3,   Bi2S3, Sb2S3 обработали сульфидом натрия. 
Какой сульфид останется нерастворенным? Напишите уравнения реакций 
растворения сульфидов.  

5. Закончите уравнения реакций: 
 
TlCl + K2 CrO4 + HCl  
Bi2O3 + KBrO3 + KOH . 
 

Вариант 5 
1. Опишите химическую связь в молекуле InCl3 с позиции МВС. 
2. Укажите, каким образом можно перевести в раствор α-оловянную 

кислоту. Напишите молекулярное и ионно-молекулярное уравнения реакций. 
3. При взаимодействии водных растворов Pb(NO3)2 и Na2CO3 наблюда-

ется образование белого осадка и выделение газа. Напишите уравнения со-
вместного гидролиза  указанных солей. 

4. Растворение сульфида висмута в азотной кислоте протекает по схеме  
 
Bi2S3 + HNO3  Bi(NO3)3 + S + NO + H2O. 
 
 Составьте уравнения ионно-электронного баланса и определите сте-

хиометрические коэффициенты. 
5. Закончите уравнения реакций: 
 
Zn + NaBiO3 + H2SO4  
TlCl + KВiO3 + HCl  

 
Вариант 6 

1. Опишите химическую связь в молекуле BiCl3 с позиции МВС. 
2. Напишите молекулярные и ионно-молекулярные уравнения реакций 

растворения Sb(OH)3 в кислотах и щелочах. 
3. Окислительная активность свинца Pb+4 проявляется в реакциях при 

разрядке свинцового аккумулятора. Напишите уравнение соответствующей 
реакции. 

4. Какова концентрация ионов Pb2+ в насыщенном растворе над осад-
ком Pb (ОН)2, если  ПР

2Pb(OH)  = 1,1⋅ 10-20? 
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5. Закончите уравнения реакций: 
 

SnS2 + HNO3(k)   
Pb + H2SO4(конц)  
 

Вариант 7 
1. Опишите химическую связь в молекуле SnCl4 с позиции МВС. 
2. Продукты взаимодействия AlCl3 с избытком NaOH и NH4OH отно-

сятся к различным классам неорганических соединений. Напишите соответ-
ствующие уравнения реакций. 

3. Напишите уравнения реакции получения метана из карбида алюминия. 
4. В раствор Pb(NO3)2 опущены пластинки цинка и серебра. В каком 

случае возможна реакция? Рассчитайте ее ЭДС∗ при стандартных условиях. 
5. Закончите уравнения реакций: 
 
Al + KNO3 + KOH   
BaO2 + PbO2 + HCl  
 

Вариант 8 
1. Опишите химическую связь в молекуле SbCl3  с позиции МВС. 
2. Объясните, почему алюминий не вытесняет водород из воды, но вы-

тесняет его из водного раствора щёлочи. Ответ мотивируйте соответствую-
щими уравнениями реакций. 

3. Напишите уравнения реакций получения гидроксида алюминия из 
минерала корунда. 

4. Объясните, какая из солей SnCl2 или SnCl4 более полно гидролизует-
ся  в водном растворе. Напишите соответствующие уравнения реакций. 

5. Закончите уравнения реакций: 
 
Ga + NH4OH + H2O  
Bi2O3 + KNO3 + NaOH . 
 

Вариант 9 
1. Опишите химическую связь в молекуле H2[SnCl6] с позиций МВС. 
2. Алюминий растворяется в щелочном растворе нитрата калия с выде-

лением аммиака. Напишите уравнение реакции. 
3. В результате обработки соляной кислотой пружинной бронзы (сплав 

Cu-Sn) выделилось 119 мл газа ( н.у.). Каково содержание олова в сплаве? 
 

∗Т = 298 К;  С = 1 моль/л. 
4. Напишите уравнения реакций получения станнита и станната калия 

из SnCl2. В чём принципиальное различие этих реакций? 
5. Закончите уравнения реакций: 
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Na2O2 + KBiO3 + HCl  
PbS + Na2O2 + H2SO4 . 
 

Вариант 10 
1. Опишите химическую связь в молекуле AlBr3 с позиций МВС. 
2. Сульфиды олова (II) и (IV) можно получить с помощью реакций 

ионного обмена. Напишите соответствующие молекулярные и ионно-
молекулярные уравнения. 

3. Объясните, какие свойства (основные или кислотные) более выраже-
ны у Pb(OH)2, если известно, что соль Pb(NO3)2 менее гидролизована, чем 
K2PbO2. Напишите молекулярные и ионно-молекулярные уравнения гидро-
лиза указанных солей. 

4. В растворе находится смесь солей SbCl3 и BiCl3. Предложите способ 
разделения ионов сурьмы и висмута. Напишите соответствующие уравнения 
реакций. 

5. Закончите уравнения реакций: 
 
H2O2 + KВiO3 + HCl  
FeSO4 + PbO2 + H2SO4 . 
 

Вариант 11 
1. Опишите химическую связь в молекуле GаF3  с позиции МВС. 
2. Сульфид алюминия  в водном растворе получить нельзя. Почему?  

Напишите молекулярное уравнение реакции его с водой. 
3. Объясните, какие процессы будут протекать, если к раствору SnCl2 

прилить раствор (NH4)2S, а затем – полисульфид (NH4)2S2.  Напишите урав-
нения реакций. 

4. Предложите способ разделения находящихся в растворе ионов Sn2+ и 
Pb2+. Напишите уравнение соответствующей реакции. 

5. Закончите уравнения реакций: 
 

FeSO4 + KВiO3 + H2SO4  
SnCl2 + Cl2 + KOH . 
 

Вариант 12 
1. Опишите химическую связь в молекуле AlF3   с позиции МВС. 
2. Криолит  AlF3 × 3NaF правильнее рассматривать как комплексное 

соединение. Напишите его координационную формулу. Где применяется это 
соединение?  

3. Определите, чему равна энтальпия реакции получения висмута кар-
ботермическим восстановлением оксида Bi2O3, если значения энтальпии об-
разования СО и  Bi2O3 составляют соответственно –110 и –575 кДж/моль. 
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4. В результате обработки соляной кислотой 7 г оловянного припоя  
(сплав Pb-Sn) выделилось 806 мл газа ( н.у.). Каково содержание свинца в 
сплаве? 

5. Закончите уравнения реакций: 
 
AlP + H2O  
SnCl2 + NaBiO3 + NaOH  
 

Вариант 13 
1. Опишите химическую связь в молекуле GeF4 с позиции МВС. 
2. При пропускании CO2 через раствор алюмината калия выпадает оса-

док Al(OH)3. О каких свойствах алюминиевой кислоты это свидетельствует? 
Напишите молекулярное и ионно-молекулярное уравнения реакции. 

3. Объясните, как меняется устойчивость и восстановительные свойст-
ва соединений в ряду:  GeH4, SnH4, PbH4.   Почему? 

4. Объясните, почему в сосудах из белой жести нельзя хранить раствор 
щелочи. Ответ мотивируйте соответствующими уравнениями реакций. 

5. Закончите уравнения реакций: 
 
BaO2 + PbO2 + H2SO4  
Bi2O3 + KNO3 + NaOH  
 

Вариант 14 
1. Опишите химическую связь в молекуле SbCl5 с позиций МВС. 
2. Совместное присутствие в водном растворе солей N2S и AlCl3 невоз-

можно. Почему? Напишите молекулярное и ионно-молекулярное уравнения 
протекающей реакции. 

3. Рассчитайте окислительный эквивалент висмутата калия КBiO3 в 

системе +

−

3
3

Bi
BiO . 

4. Составьте электронную формулу атома элемента с порядковым но-
мером 14. Рассчитайте, сколько литров водорода (н. у.) образуется при тер-
мическом разложении 1 моля водородного соединения этого элемента. 

5. Закончите уравнения реакций: 
 
Sb + HNO3(k) → ... 
СаO2 + KBiO3  + HCl →.... 

 
Вариант 15 

1. Опишите химическую связь в молекуле GeCl4 с позиций МВС. 
2.

3PbCOПР  = 1,0 ×10-13 (при 20 0С). Напишите молекулярное и ионно-
молекулярное уравнения получения карбоната свинца. 
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3. Объясните термин «алюмотермия». Укажите область применения 
алюмотермии. Напишите уравнения соответствующих реакций.  

4. При взаимодействии водных растворов  Pb(NO3)2 и К2CO3  наблюда-
ется образование белого осадка и выделение газа. Напишите уравнение со-
вместного гидролиза указанных солей.  

5. Закончите уравнения реакций:  
 
Al + KNO3 + KOH → 
BaO2 + MnO2 + HCl → 

 
 

22..99..  ХХииммиияя    dd--ммееттааллллоовв  ии  иихх  ссооееддииннеенниийй  
 

Вариант 1 
1. Напишите электронные и электронно-графические формулы атомов 

циркония и гафния. Объяснить близость атомных радиусов этих элементов. 
2. Укажите степень окисления атомов ванадия в следующих соедине-

ниях: H3VO4, H4V2O7,  K[V(SO4)2],  H3[VOF5],   Na3V3O9. 
3. Осуществите превращения: 
 
Cr2O3  K2CrO4  K2Cr2O7  Cr2(SO4)3  K3[Cr(OH)6]. 
 
4. Докажите с помощью уравнений реакций окислительно-

восстановительную двойственность диоксида марганца. 
5. Напишите уравнения реакций взаимодействия раствора Co(NO3)2 с 

небольшим количеством, а затем с избытком NH4OH. 
6. Закончите уравнения реакций: 
 
Fe(OH)3 + Cl2 + KOH  
Zn + NH4VO3 + H2SO4  
 

Вариант 2 
1. Укажите, как меняются кислотно-основные свойства в ряду  
 
TiO2         ZrO2          HfO2. 
 
 Ответ подтвердите уравнениями соответствующих реакций. 
2. Напишите уравнение реакции получения хлорида ванадия из оксида 

ванадия (V) и концентрированной соляной кислоты, учитывая выделение в 
процессе реакции газообразного хлора. 

3. Объясните, почему осадок, полученный при действии щелочи на 
соль марганца (II), буреет при хранении на воздухе. Ответ подтвердите урав-
нениями реакций. 
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4. Составьте уравнения электродных процессов, протекающих на 
инертных электродах при электролизе раствора CrCl3. 

5. Осуществите превращения:  
 
Fe         Fe(OH)3            K2FeO4           FeCl3. 
 
6. Закончите уравнения реакций: 
 
Ti + KClO3 + KOH  
VO2 + KMnO4 + H2SO4  [VO2]2SO4 + … 
 

Вариант 3 
1. Опишите химизм хлорного способа получения титана из руды – рутила. 
2. Оксид ниобия (V) взаимодействует с NaOH и при нагревании с 

H2SO4, образуя ион [NbO2]+. О каких свойствах оксида это свидетельствует? 
Напишите уравнения соответствующих реакций. 

3. Объясните, почему при действии сульфида натрия на раствор CrCl3 
не образуется осадок Cr2S3 . Ответ подтвердите уравнениями реакций. 

4. Сравните силу кислот – марганцевой, марганцовистой, марганцева-
тистой и их окислительную активность. Приведите примеры солей, соответ-
ствующих этим кислотам, и назовите их. 

5. Напишите уравнение реакции получения комплексного соединения  
[Ni(NH3)6]SO4. Назовите комплекс, выразите для него константу нестойкости. 

6. Закончите уравнения реакций: 
 
VOSO4 + K2CrO4 + KOH  K3VO4 + … 
KJ + KMnO4 + H2SO4  
 

Вариант 4 
1. Объясните химизм действия смеси концентрированных азотной и 

плавиковой кислот на металлический цирконий. Напишите уравнения соот-
ветствующих реакций. 

2. Покажите с помощью уравнений реакций изменение кислотно-
основных свойств оксидов ванадия (II), (III), (IV), (V). 

3. Сравните гидролизуемость соединений хрома: CrCl2 и CrCl3, NaCrO2 
и Na2CrO4. Напишите уравнения соответствующих реакций. 

4. Напишите уравнения реакций взаимодействия KMnO4 с пероксидом 
натрия при  рН = 7 и рН < 7. 

5. Осуществите превращения: 
 
Ni        Ni(NO3)2        Ni(OH)2        Ni(OH)3. 
 
6. Закончите уравнения реакций:  
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Fe2O3 + KNO3 + KOH  
CrCl3 + NaBiO3 + NaOH  Bi2O3 + … 
 

Вариант 5 
1. Укажите, как изменяются кислотно-основной характер и окисли-

тельно-восстановительные свойства гидроксидов в ряду:  
 
Ti(OH)2      Ti(OH)3       TiO2 × nH2O. 
 
2. Напишите уравнения реакций получения сульфата оксованадия (IV) 

и сульфата оксованадия (V). 
3. Осуществите превращения: 
 
MoO3      Mo      Na2MoO4      MoO2SO4. 
 
4. При растворении 4,5 г смеси Al и Cu в избытке соляной кислоты вы-

делилось 2,8 л газа (н.у.). Определите содержание меди в исходной смеси.  
5. Предложите способы получения железа из соединений Fe(CrO2)2, 

Fe3O4, FeS2. Назовите руды такого состава. 
6.  Закончите уравнения реакций: 
 
Nb+ KMnO4 + KOH  
K2FeO4 + HClконц . 
 

Вариант 6 
1. При получении металлического  титана электролитическим путем и 

путем термического разложения используют некоторые  соединений титана. 
Приведите их примеры и опишите химизм процессов. 

2. Оксид ниобия (V) проявляет слабо выраженную амфотерность. До-
кажите это с помощью уравнений реакций. 

3. Укажите, как меняются кислотные и окислительно-
восстановительные свойства в ряду:  

 
H2CrO4       H2MoO4       H2WO4. 
Назовите соль MoO2Cl2 , предложите способ её получения. 
4. Ренат калия K2ReO4  диспропорционирует в растворе подобно анало-

гичному соединению марганца. Напишите уравнение реакции.  
5. Укажите, чем отличается взаимодействие гидроксида кобальта (III) с 

концентрированной соляной кислотой от взаимодействия  с нею гидроксида 
железа (III). Напишите уравнения соответствующих реакций. 

6. Закончите уравнения реакций:  
 
Co(OH)2 + NaClO + H2O  
Pt + HNO3 + HCl  
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Вариант 7 

1. Объясните химизм действия смеси концентрированных азотной и 
плавиковой кислот на металлический гафний. 

2. Напишите уравнения реакций получения соединений KNbO3 и 
NbOCl3 и  уравнения их гидролиза. 

3. Осуществите превращения: 
 
(NH4)2MoO4  MoO3  Na2MoO4  H2MoO4. 
 
4. Напишите уравнения реакций взаимодействия KMnO4 с сульфитом 

натрия при рН = 7 и при рН > 7. 
5. Хромит калия окисляется бромом в щелочной среде. Зеленая окраска 

раствора переходит в желтую.  Напишите уравнение реакции. Какие ионы 
обусловливают начальную и конечную окраску раствора?  

6. Закончите уравнения реакций: 
 
TiCl2 + KMnO4 + HCl  
MnCl2 + NaNO3 + NaOH  
 

Вариант 8 
1. Сравните гидролизуемость следующих соединений:  
 
TiCl2 и TiCl4;         TiCl4 и ZrCl4;        ZrOCl2 и ZrCl4. 
 
Объясните это сравнение. Напишите молекулярное и ионно-

молекулярное уравнение гидролиза соли TiCl4. 
2. Укажите, какими свойствами: основными, кислотными или амфотер-

ными обладает соединение VO(OH)2. Напишите уравнения соответствующих 
реакций. 

3. Осуществите превращения:    
 

W               WO3                 Na2WO4      H2WO4. 
4. Представьте Mn2O3 и Mn3O4 в виде солей марганца. Назовите соли. 
5. Объясните, почему феррат натрия, сравнительно устойчивый в сухом 

состоянии, разлагается в водном растворе? Напишите соответствующее 
уравнение реакции. 

6. Закончите уравнения реакций: 
 
 Cr(OH)3 + H2O2 + NaOH  
VOSO4 + HNO3(к)  
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Вариант 9 
1. Титанат натрия получают сплавлением оксида титана с NaOH. Что 

происходит при взаимодействии титаната натрия с  водой? Напишите урав-
нения соответствующих реакций. 

2. Дайте названия следующим соединениям:   
 
Na3VO4,   VOCl2,   Na4V2O7,   VOSO4,   V2(SO4)3,   VSO4,   VOCl3. 
 
3. Предложите способ  превращения хроматов в дихроматы и наоборот. 

Напишите уравнения соответствующих реакций. 
4. Вычислите окислительный эквивалент KMnO4 в нейтральной, ки-

слотной и щелочной средах. 
5. Вычислите растворимость Ee(OH)2 (моль/л) в воде при 25 оС, если  
ПР 2)(OHFe = 3,8⋅10-38. 
7. Закончите уравнения реакций: 
 
SnCl2 + NaVO3 + HCl  
KJ + K2MnO4 + H2O  
 
 

Вариант 10 
1. Объясните, что происходит при сплавлении пиролюзита с пота-

шом и селитрой. Составьте уравнение реакции, укажите степень окисления 
марганца в образующемся соединении.  

2. Диоксид титана TiO2 растворяется в концентрированной серной ки-
слоте и сплавляется со щелочами и карбонатами. Напишите уравнения соот-
ветствующих реакций. 

3. В водном растворе соединений хрома имеет место равновесие 
 
 2H+ + CrO4

2–  ⇔ Cr2O7
2– + H2O.  

 
В каком направлении оно сместится при добавлении кислоты? Напи-

шите уравнение процесса в молекулярном виде. 
4. Рассчитайте, при какой температуре возможен процесс 
 
WO3   +  3H2    =   W   +   3H2O. 
 ∆ H0

298, кДж/моль:       –843           0           0         –242    
 S0

298, Дж/моль⋅К:       76,1        130,7     32,6        189 
 
5. Рассчитайте, сколько выделится марганца при пропускании тока си-

лой 1 А в течение 10 ч через раствор сульфата марганца. 
6. Закончите уравнения реакций:  
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FeSO4 + K2Cr2O7 + H2SO4  
MnSO4  + PbO2 + HNO3  
 

Вариант 11 
 
1. Для получения металлического ниобия используют методы металло-

термии, электролиза, термического разложения соединений. Опишите эти 
процессы, используя соединения Nb2O5, K2[NbF7], NbCl5, NbJ5. 

2. Укажите степень окисления ванадия в следующих соединениях:   
[V(H2O)6]Cl3,       Na3[V2Cl9],       [VO(H2O)5]Cl2,       Na3V3O9. 

3. Молибденовая кислота проявляет амотерные свойства. Напишите 
уравнения соответствующих реакций. 

4. Осуществите превращения:  
 
Mn            MnCl2          Mn(OH)2         Mn(OH)4 
 
5. Объясните, будет ли подвергаться атмосферной коррозии во влаж-

ном воздухе никелированное железо при повреждении поверхности.  Ответ 
мотивируйте. 

6. Закончите уравнения реакций: 
              
KCrO2 + V2O5 + HCl   
BiCl3 + KMnO4 + KOH   
 

Вариант 12 
1. Одним из способов извлечения золота из золотоносных пород является 

обработка их цианидом натрия. Напишите соответствующее уравнение реакции. 
 2. Укажите, какие свойства – основные, кислотные или амфотерные 

характерны для VO(OH)2. Ответ мотивируйте. 
3. При растворении в концентрированной азотной кислоте 15 г сплава 

меди, железа и золота выделилось 4 л  (н. у.) оксида  азота (IV). Определите 
содержание меди  (%) в исходном сплаве. 

4. Представьте Mn2O3 и Mn3O4 в виде солей марганца, назовите их. 
5. При термическом разложении 17 г нитрата серебра с образованием 

серебра, диоксида азота и кислорода поглотилось 15,5 кДж теплоты. Напи-
шите соответствующее уравнение реакции. Определите энтальпию образова-
ния нитрата серебра, если энтальпия образования оксида азота (IV) равна 
33,5  кДж/моль. 

6. Закончите уравнения реакций: 
 
Cr(OH)3 + H2O2 + NaOH  
VOSO4 + HNO3(к) . 
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Вариант 13 
1. Объясните, в чем суть пирометаллургического способа извлечения  

цинка и кадмия из сульфидных руд. Напишите уравнения реакций, сопрово-
ждающие этот процесс. 

2. Напишите уравнение реакции получения хлорида ванадия (II) из ок-
сида ванадия (V) и концентрированной соляной кислоты, учитывая выделе-
ние в процессе  газообразного хлора. 

3. Имеются растворы одинаковой молярности Sc(NO3)3 и La(NO3)3. Для 
какого из этих растворов рН меньше и почему? 

4. Составьте формулы перечисленных соединений:  
дигидроксотетрахлоро (IV) платинат аммония,  
тетрахлоро(II)платинат натрия, 
диаминдихлороплатина,  
гексабромо(IV)платинат тетраамин (II) платины.  
5. Алюминий применяется  для получения некоторых металлов путем 

восстановления их оксидов (алюмотермия), например, по реакции 
 
 WO3 (т) + 2Al(т) = W (т) + Al2O3 (т). 
 
Определите, может ли самопроизвольно протекать реакция восстанов-

ления оксида Cr2O3  алюминием при 298 К. Ответ подтвердите расчетом 
энергии Гиббса. 

6. Закончите уравнения реакций: 
 
KCrO2 + V2O5 + HCl  
Ti2(SO4)3 + KMnO4 + H2O  
 

Вариант 14 
1. Алюмотермическим восстановлением 50 г оксида ванадия (V) полу-

чено 23 г ванадия. Напишите соответствующее уравнение реакции. Опреде-
лите выход (%) этой реакции. 

2. Составьте формулы комплексных соединений платины (II): 
PtCl2⋅3NH3; PtCl2⋅NH3 ⋅KCl; PtCl2⋅2NH3. Назовите эти соединения. Напишите 
уравнения их диссоциации. Составьте выражения констант нестойкости ком-
плексных соединений. 

3. Могут ли в растворе существовать совместно следующие вещества: 
а) FeCl3 и SnCl2;      б) FeSO4  и  NaOH ;  в) FeCl3 и  K3[Fe(CN)6] ? Ответ 

подтвердите  уравнениями реакций. 
4. В присутствии влаги и диоксида углерода медь покрывается зеленым 

налетом. Как называется и каков состав образующегося соединения? Что 
произойдет, если на него подействовать соляной кислотой. Напишите соот-
ветствующие уравнения реакций. 

5. Осуществите превращения:  
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Cr    →  Cr(OH)3   →    Na 3[Cr(OH)6]    →    Na2Cr2O7. 
 
6. Закончите уравнения реакций:  
 
Co(OH)2 + NaClO + H2O → 
Os + KNO3+ KOH → 
 

Вариант 15 
1. Одним из методов получения металлов  высокой чистоты является 

электролитическое рафинирование. Объясните суть этого метода на примере 
освобождения меди от примесей. 

2. Составьте молекулярное и ионно-молекулярное уравнение реакции 
взаимодействия нитрата диаминсеребра (I) с сероводородом. 

3. Кусок латуни обработали азотной кислотой. Раствор разделили на 
две части. К одной из них прибавили избыток раствора аммиака, к другой – 
избыток раствора щелочи. Какие соединения цинка и меди образуются при 
этом? Составьте уравнения соответствующих реакций. 

4. Напишите уравнение реакции взаимодействия  CrCl3  с нитратом  на-
трия  при рН > 7.   

5. Ценным компонентом минеральной воды «Кожановская» является 
ион Fe3+. С позиций химии объясните,  зачем подкисляют воду при отборе ее 
из скважины. 

6. Закончите уравнения реакций: 
 
SnCl2 + NaVO3 + HCl → 
KJ + K2MnO4 +  H2O →. 
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ППРРИИЛЛООЖЖЕЕННИИЕЕ    11  
Стандартные окислительно-восстановительные потенциалы 

 
Элемент Реакция Е0, В 

Ag Ag+ + e = Ag↓ +0.80 

AgBr↓ + e = Ag↓ + −Br  +0.55 

AgCl↓ + e = Ag↓ + −Сl  
+0.22 

( )+23NHAg = Ag↓ + 2NH3 
+0.37 

AgI↓ + e = Ag↓ + −I  
–0.15 

Ag(CN)2- + e = Ag↓ + 2 −СN  
–0.31 

AgCN↓ + e = Ag↓ + −СN  
–0.22 

Ag2S↓ + 2e = 2Ag↓ + −2S  
–0.70 

AgBrO3 + e = Ag↓ + −
3BrO  

+0.55 

AgNO2 + e = Ag↓ + −
2NO  

+0.56 

AgCH3COO + e = Ag↓ + −COOCH3  
+0.64 

Ag2O + 2 +H + 2e = 2Ag↓ + H2O 
+1.17 

2AgO + 2 +H + 2e = Ag2O + H2O 
+1.40 

Ag2O3 + 2 +H + 2e = 2AgO + H2O 
+1.57 

Ag2O + H2O + 2e = Ag↓ + 2 −OH  
+0.34 

Ag2O3 + 6 +H + 4e = 2Ag+ + 3H2O 
+1.67 

AgO+ + 2 +H + 2e = Ag+ + H2O 
+1.99 

−AgO + 2 +H + e = Ag↓ + H2O 
+2.22 

Ag2CrO4↓ + 2e = 2Ag↓ + −2
4СrO  

+0.45 

Al +3Al + 3e = Al↓ 
–1.66 

−
2AlO + H2O + 3e = Al↓ + 4 −OH  

–2.35 

−
2AlO + 4 +H + 3e = Al↓ + H2O 

–1.26 

Al(OH)3↓ + 3e = Al↓ + 3 −OH  
–2.31 

−3
6AlF + 3e = Al↓ + 6 −F  –2.07 

As −
2AsS + 3e = As + 2 −2S  

–0.80 

As + 3 +H + 3e = AsH3 
–0.61 

As2O3 + 6 +H + 6e = 2As + 3H2O 
+0.23 

AsO+ + 2 +H + 3e = As + H2O 
+0.25 

H3AsO4 + 3 +H + 2e = AsO+ + 3H2O 
+0.55 

H3AsO4 + 2 +H + 2e = HAsO2 + 2H2O 
+0.56 

−3
4AsO + 8 +H + 5e = As + 4H2O 

+0.65 

−
2AsO + 2H2O + 3e = As + 4 −OH  

–0.68 

Au +3Au + 3e = Au↓ 
+1.50 
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+3Au + 2e = Au+ +1.41 

Au+ + e = Au↓ +1.50 
−
4AuCl + 3e = Au↓ + −Cl  

+1.00 

AuI + e = Au↓ + −I  
+0.50 

( )[ ]−2SCNAu + e = Au↓ + 2 −SCN  
+0.69 

[ ]−4AuBr + 2e = −
2AuBr + 2 −Br  

+0,82 

[ ]−4AuBr +2e = Au + 4 −Br  
+0.87 

[ ]−2AuBr + e = Au + 2 −Br  
+0.96 

AuO2 + H2O + e = −2
3HAuO + +H  

+0.82 

AuCl + e = Au + −Cl  
+1.17 

Au2O3 + 6 +H + 6e = 2Au + 3H2O 
+1.46 

H3AuO3 + 3 +H + 2e = Au+ + 3H2O 
+1.50 

AuO2 + 4 +H + e = Au3+ + 2H2O 
+2.51 

Ba Ba2+ + 2e = Ba↓ –2.90 
Be Be2+ + 2e = Be↓ –1.85 

Be(OH)2 + 2 +H + 2e = Be↓ + 2H2O 
–1.82 

−2
32OBe + 6 +H + 4e = 2Be↓ + 3H2O 

–1.39 

−2
2BeO + 4 +H + 2e = Be↓ + 2H2O 

–0.91 

Bi 
BiO+ + 2 +H + 3e = Bi + H2O 

+0.32 

NaBiO3 + 4 +H + 2e = BiO+ + Na+ +2H2O 
+1.80 

Bi(OH)3 + 3e = Bi↓ + 3 −OH  
–0.46 

BiOCl + 2 +H + 3e = Bi + H2O + −Cl  
+0.16 

[ ]−4BiCl + 3e = Bi + 4 −Cl  
+0.16 

Bi3+ + 3e = Bi +0.21 

BiOH2+ + +H  + 3e = Bi + H2O 
+0.25 

BiO + 2 +H + 3e = Bi + H2O 
+0.32 

Bi2O3 + 6 +H + 6e = 2Bi + 3H2O 
+0.37 

Bi4O7 + 2 +H + 2e = 2Bi2O3 + H2O 
+1.34 

2Bi2O4 + 2 +H + 2e = Bi4O7 + H2O 
+1.54 

Bi2O5 + 2 +H + 2e = Bi2O4 + H2O 
+1.61 

Bi2O5 + 10 +H + 4e = 2Bi3+ + 5H2O 
+1.76 

Br 
Br2 +2e = 2 −Br  

+1.09 

2HBrO + 2H+ + 2e = Br2 + 2H2O +1.05 

2 −BrO + 2H2O + 2e = Br2 + 4 −OH  
+0.45 

HBrO + H+ + 2e = −Br + H2O 
+1.34 

−BrO + H2O + 2e = −Br + 2 −OH  
+0.76 

−
3BrO + 5H+ +4e = HBrO + 2H2O 

+1.45 

−
3BrO + 2H2O + 4e = −BrO + 4 −OH  

+0.54 
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2 −
3BrO + 12H+ +10e = Br2 + 6H2O 

+1.52 

2 −
3BrO + 6H2O +10e = Br2 + 12 −OH  

+0.50 

−
3BrO +6H+ + 6e = −Br + 3H2O 

+1.45 

−
3BrO + 3H2O + 6e = −Br + 6 −OH  

+0.61 

−
3Br + 2e = 3 −Br  

+1.05 

BrCl + 2e = −Br + −Cl  
+1.20 

C C↓ + 4H+ + 4e = CH4↑ +0.13 
C2H2↑ + 2H+ + 2e = C2H4↑ +0.73 
C2H4↑ + 2H+ + 2e = C2H6↑ +0.52 

CH3OH + 2H+ + 2e = CH4↑ + H2O +0.59 
C2H5OH + 2H+ + 2e = C2H4↑ + H2O +0.46 

HCHO + 2H+ + 2e = CH3OH +0.19 
CH3CHO + 2H+ + 2e = C2H5OH +0.19 
HCOOH + 2H+ + 2e = 2HCHO –0.01 

CH3COOH + 2H+ + 2e = CH3CHO + H2O –0.12 
2CO2↑ + 2H+ + 2e = H2C2O4 –0.49 
−
2HCO + +H + 2e = HCOH + H2O 

+0.17 

−2
3CO + 6 +H + 4e = HCOH + H2O 

+0.20 

−2
3CO + 8 +H + 6e = CH3OH + 2H2O 

+0.21 

−2
3CO + 3 +H + 2e = −

2HCO + H2O 
+0.23 

2 −2
3CO + 4 +H + 2e = −2

42OC + 2H2O 
+0.44 

−2
3CO + 6 +H + 4e = C + 3H2O 

+0.48 

−
2HCO + 5 +H + 4e = CH3OH + H2O 

+0.20 

CO2 + 4 +H + 4e = C + 2H2O 
+0.21 

H2CO3 + 4 +H + 4e = C + 3H2O 
+0.23 

HCOOH + 2 +H + 2e = CH3OH 
+0.23 

CO + 6 +H + 6e = CH4 + H2O 
+0.50 

CO + 2 +H + 2e = C + H2O 
+0.52 

2H2CO3 + 2 +H + 2e = H2C2O4 + 2H2O 
–0.39 

H2CO3 + 2 +H + 2e = HCOOH + H2O 
–0.16 

H2CO3 + 4 +H + 4e = HCOH + 2H2O 
–0.05 

−2
42OC + 2 +H + 2e = 2 −

2HCO  
+0.01 

H2CO3 + 6 +H + 6e = CH3OH + 2H2O 
+0.04 

HCOOH + 4 +H + 4e = CH3OH + H2O 
+0.15 

Ca Ca2+ + 2e = Ca↓ –2.87 

Ca(OH)2↓ + 2e = Ca↓ + 2 −OH  
–3.03 

Cd Cd2+ + 2e = Cd↓ –0.40 

Cd + +H + e = CdH 
–2.42 

CdS + 2e = Cd + −2S  
–1.24 

( )[ ] −2
4CNCd + 2e = Cd + 4 −CN  

–1.09 
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( )[ ] +2
43NHCd + 2e = Cd + 4NH3 

–0.61 

Cd(OH)2 + 2 +H + 2e = Cd + 2H2O 
+0.01 

CdO + 2 +H + 2e = Cd + H2O 
+0.06 

Ce Ce3+ + 3e = Ce↓ –2.40 
Cl 

Cl2↑ + 2e = 2 −Сl  
+1.36 

2HOCl + 2 +H +2e = Cl2↑ + 2H2O 
+1.63 

2 −СlO + 2H2O + 2e = Cl2↑ + 4 −OH  
+0.40 

HClO + +H + 2e = −Сl + H2O 
+1.50 

−СlO +H2O+ 2e = −Сl + 2 −OH  
+0.88 

HClO2 + 6 +H + 6e = Cl2↑ + 4H2O 
+1.63 

HClO2 + 3 +H + 4e = −Сl +2H2O 
+1.56 

−
3СlO + 6 +H + 6e = −Сl + 3H2O 

+1.45 

−
2СlO + H2O + 2e = −ClO + 2 −OH  

+0.66 

−
3СlO + H2O + 2e = −

2СlO + 2 −OH  
+0.33 

3 −
3СlO + 12 +H + 10e = Cl2↑ + 6H2O 

+1.47 

−
3СlO + 3H2O + 6e = −Сl + 6 −OH  

+0.63 

−
4СlO +2 +H + 2e = −

3СlO + H2O 
+1.19 

−
4СlO + H2O + 2e = −

3СlO + 2 −OH  
+0.36 

2 −
4СlO + 16 +H + 14e = Cl2↑ + 8H2O 

+1.39 

−
4СlO + 8 +H + 8e = −Сl + 4H2O 

+1.38 

−
4СlO + 4H2O + 8e = −Сl + 8 −OH  

+0.56 

Cl2 + 2 +H + 2e = 2HCl 
+0.99 

Cl2O + 4 +H + 4e = 2HCl + H2O 
+1.35 

Cl2O + 2 +H + 2e = Cl2 + H2O 
+1.88 

Cl2O + 2 +H + 4e = 2 −Сl + H2O 
+2.15 

ClO2 + 5 +H + 5e = HCl + 2H2O 
+1.44 

ClO2 + 4 +H + 5e = −Сl + 2H2O 
+1.51 

2ClO2 + 8 +H + 8e = Cl2 + 4H2O 
+1.54 

Co Co3+ + e = Co2+ +1.84 
Co3+ + 3e = Co↓ +0.33 
Co2+ + 2e = Co↓ –0.28 

( ) +3
63NHСo + e = ( ) +2

63NHCo  
+0.10 

( ) +2
63NHCo + 2e = Co↓ + 6NH3↑ 

–0.42 

( )[ ] −3
6CNCo + e = ( )[ ] −4

6CNCo  
–0.83 

CoCO3 + 2e = Co + −2
3CO  

–0.64 

Co(OH)2 + 2 +H + 2e = Co + 2H2O 
+0.10 
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Co(OH)3 + e = Co(OH)2 + −OH  
+0.17 

CoO + 2 +H + 2e = Co + H2O 
+0.17 

−
2HCoO + 3 +H + 2e = Co + 2H2O 

+0.66 

CoO2 + 4 +H + e = Co3+ + 2H2O 
+1.42 

CoO2 + 4 +H + 2e = Co2+ + 2H2O 
+1.61 

Cr Cr3+ + 3e = Cr↓ –0.74 
Cr3+ + e = Cr2+ –0.41 

Cr(OH)3↓ +3e = Cr↓ + 3 −OH  
–1.30 

Cr(OH)2↓ + 2e = Cr↓ + 2 −OH  
–1.40 

−
2СrO +2H2O + 3e = Cr↓ + 4 −OH  

–1.20 

−2
72OСr + 14 +H + 6e = 2Cr3+ + 7H2O 

+1.33 

−2
4CrO + 4H2O + 3e=Cr(OH)3↓ +5 −OH  

–0.13 

Cr2+ +2e = Cr↓ +0.91 

Cr(OH)3↓ + 3 +H + 3e = Cr↓ +3H2O 
–0.65 

CrO + 2 +H + 2e = Cr + H2O 
–0.59 

−
2СrO + 4 +H + 3e = Cr + 2H2O 

+2.13 

H2CrO4 + 6 +H + 6e = Cr + 4H2O 
+0.30 

−2
4CrO + 2 +H + 3e = −3

3CrO + H2O 
+0.36 

−2
4CrO + 8 +H + 6e = Cr + 4H2O 

+0.37 

−3
3CrO + 6 +H + 3e = Cr + 3H2O 

+0.37 

−2
4CrO + 4 +H + 3e = −

2СrO + 2H2O 
+0.95 

−
2СrO + 4 +H + e = Cr2+ + 2H2O 

+1.19 

H2CrO4 + 6 +H + 3e = Cr3+ + 4H2O 
+1.34 

−2
4CrO + 4 +H +2e = CrO2 + 2H2O 

+1.44 

CrO2 + 4 +H + e = Cr3+ + 2H2O 
+1.56 

Cs Cs+ +e = Cs↓ –2.91 
Cu Cu2+ +2e = Cu↓ +0.34 

Cu+ +e = Cu↓ +0.52 
Cu2+ +e = Cu+ +0.15 

Cu2+ + −Br + e = CuBr↓ 
+0.64 

Cu2+ + −Cl + e = CuCl↓ 
+0.54 

CuCl↓ + e = Cu↓ + −Cl  
+0.14 

Cu2+ + −I  + e = CuI↓ 
+0.86 

CuBr↓ + e = Cu↓ + −Br  
+0.03 

CuI↓ + e = Cu↓ + −I  
–0.19 

( ) +2
43NHСu + e = ( )+23NHCu + 2NH3↑ 

–0.01 

( )+23NHCu + e = Cu↓ + 2NH3↑ 
–0.12 

( ) +2
43NHСu + 2e = Cu↓ + 4NH3↑ 

–0.07 
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Cu + +H +e = CuH 
–2.78 

Cu2S + 2e = 2Cu + −2S  
–0.93 

CuS + 2e = Cu + −2S  
–0.79 

( )[ ]−2CNCu + e = Cu + 2 −CN  
–0.43 

CuSCN + e = Cu + −SCN  
–0.27 

−
2CuI + e = Cu + 2 −I  

0.00 

2Cu2+ + H2O + 2e = Cu2O + 2 +H  
+0.20 

Cu2O + 2 +H + 2e = 2Cu + H2O 
+0.47 

CuO + 2 +H  + 2e = Cu + H2O 
+0.57 

Cu(OH)2 + 2 +H + 2e = Cu + 2H2O 
+0.61 

2CuO + 2 +H + 2e = Cu2O + H2O 
+0.67 

Cu2+ + −CN + e = CuCN 
+1.12 

−
2HCuO + 3 +H + 2e = Cu + 2H2O 

+1.13 

−2
2CuO + 4 +H + 2e = Cu + 2H2O 

+1.52 

F 
F2↑ + 2e = 2 −F  

+2.87 

F2↑ + 2 +H + 2e = 2HF 
+3.06 

Fe Fe3+ + e = Fe2+ +0.77 
Fe3+ + 3e = Fe↓ –0.04 
Fe2+ + 2e = Fe↓ –0.44 

( ) −3
6CNFe + e = ( ) −4

6CNFe  
+0.36 

Fe(OH)3↓ + e = Fe(OH)2↓ + −OH  
–0.56 

Fe(OH)2↓+ 2e = Fe↓ + 2 −OH  
–0.88 

FeS↓ + 2e = Fe↓ + −2S  
–0.98 

Fe2S3↓ + 2e = 2FeS↓ + −2S  
–0.67 

FeCO3↓ +2e = Fe↓ + −2
3CO  

–0.76 

Fe3O4 + 8 +H + 8e = 3Fe + 4H2O 
–0.09 

Fe2O3 + H2O+ 2 +H + 2e = 2Fe(OH)2 
–0.06 

Fe2O3 + 6 +H + 6e = 2Fe + 3H2O 
–0.05 

Fe(OH)2↓ + 2 +H + 2e = Fe + 2H2O 
–0.05 

Fe(OH)3↓ + 3 +H + 3e = Fe + 3H2O 
+0.06 

Fe(OH)3↓ + +H + e = Fe(OH)2↓ + H2O 
+0.27 

FeOH2+ + +H + e = Fe2+ + H2O 
+0.91 

Fe3O4 +8 +H + 2e = 3Fe2+ + 4H2O 
+0.98 

−2
4FeO + 5 +H + 4e = −

2HFeO + 2H2O 
+1.00 

−2
4FeO + 8 +H + 3e = Fe3+ + 4H2O 

+1.70 

Ga Ga3+ + 3e = Ga –0.53 

Ga(OH)3 + 3 +H + 3e = Ga + 3H2O 
–0.42 

−3
3GaO + 6 +H + 3e = Ga + 3H2O 

+0.32 
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Ge Ge2+ + 2e = Ge↓ 0.00 

H2GeO3 + 4 +H + 2e = Ge2+ + 3H2O 
–0.36 

H2GeO3 + 4 +H + 4e = Ge + 3H2O 
–0.18 

GeO + 2 +H + 2e = Ge + H2O 
–0.29 

GeO2 + 4 +H + 4e = Ge + 2H2O 
–0.25 

H 2D+ + 2e = D2↓ –0.0034 
2H+ + 2e = H2↑ 0.00 

2H+(10-7 M) + 2e = H2↑ –0.41 

2H2O + 2e = H2 + 2 −OH  
–0.83 

H2O2 + 2 +H  +2e = 2H2O 
+1.77 

H+ +e = H↑ –2.10 

2H2
1 ↑ + e = −H  

–2.25 

Hg Hg2+ + 2e = Hg↓ +0.85 
+2

2Hg + 2e = Hg↓ 
+0.79 

2Hg2+ + 2e = +2
2Hg  

+0.91 

Hg2Cl2↓ + 2e = 2Hg↓ + 2 −Cl  
+0.27 

HgS + 2e = Hg + −2S  
–0.75 

( )[ ] −2
4CNHg  + 2e = Hg + 4 −CN  

–0.37 

Hg2I2 + 2e = 2Hg + 2 −I  
–0.04 

HgI4 + 4e = Hg + 4 −I  
–0.04 

Hg2Br2 + 2e = 2Hg + 2 −Br  
+0.14 

[ ] −2
4HgBr + 2e = Hg + 4 −Br  

+0.21 

[ ] −2
4HgCl + 2e = Hg + 4 −Cl  

+0.48 

Hg2SO4 + 2e = 2Hg + −2
4SO  

+0.62 

HgO + 2 +H + 2e = Hg + H2O 
+0.93 

Hg(OH)2 +2 +H + 2e = Hg + 2H2O 
+1.03 

I 
I2↓ + 2e = 2 −I  

+0.54 

−
3I + 2e = 3 −I  

+0.55 

2HIO + 2 +H + 2e = I2↓ +2H2O 
+1.45 

2 −IO + H2O + 2e = I2↓ + 4 −OH  
+0.45 

HIO + +H + 2e = −I + H2O 
+0.99 

−IO + H2O + 2e = −I + 2 −OH  
+0.49 

−
3IO + 5 +H + 4e = HIO +2H2O 

+1.14 

−
3IO + 2H2O +4e = −IO + 4 −OH  

+0.14 

2 −
3IO + 12 +H + 10e = I2↓ + 6H2O 

+1.19 

2 −
3IO + 6H2O +10e = I2↓ + 12 −OH  

+0.21 

−
3IO + 6 +H + 6e = −I + 3H2O 

+1.08 
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−
3IO + 3H2O + 6e = −I + 6 −OH  

+0.26 

2ICN + 2 +H + 2e = I2 + 2HCN 
+0.63 

−2
63IOH + 2e = −

3IO + 3 −OH  
+0.70 

2IBr2 + 4e = I2 + 4 −Br  
+0.87 

2IBr + 2e = I2 + 2 −Br  
+1.02 

H5IO6 + +H + 2e = −
3IO + 3H2O 

+1.60 

K K+ + e = K↓ –2.93 
La La3+ + 3e = La↓ –2.52 
Li Li+ + e = Li↓ –3.03 
Mg Mg2+ + 2e = Mg↓ –2.37 

Mg(OH)2↓ +2e = Mg↓ + 2 −OH  
–2.69 

Mn Mn2+ + 2e = Mn↓ –1.19 
Mn3+ + e = Mn2+ +1.51 

MnO2↓ + 4 +H + 2e = Mn2+ + 2H2O 
+1.23 

MnO2↓ + 2H2O + 2e= Mn(OH)2↓ + 2 −OH  
–0.05 

−2
4MnO + 4 +H + 2e = MnO2↓ + 2H2O 

+2.26 

−
4MnO + e = −2

4MnO  
+0.56 

−
4MnO + 4 +H + 3e = MnO2↓ + 2H2O 

+1.69 

−
4MnO + 2H2O + 3e = MnO2↓ + 4 −OH  

+0.60 

−
4MnO + 8 +H + 5e = Mn2+ + 4H2O 

+1.51 

Mn(OH)3↓ + e = Mn(OH)2↓ + −OH  
+0.10 

Mn(OH)2↓ + 2e = Mn↓ + 2 −OH  
–1.55 

MnCO3↓ + 2e = Mn↓ + −2
3СO  

–1.48 

Mn(OH)2 + 2 +H + 2e = Mn↓ + 2H2O 
–0.73 

Mn2O3 + 6 +H + 2e = 2Mn2+ + 3H2O 
+1.44 

Mn3+ + e = Mn2+ +1.51 
N 

N2↑ + 4H2O + 2e = NH2OH + 2 −OH  
–3.04 

N2↑ + 4H2O + 4e = N2H4 + 4 −OH  
–1.16 

N2↑ + 8 +H + 6e = 2 +
4NH  

+0.26 

N2↑ + 8H2O + 6e = 2NH4OH + 6 −OH  
–0.76 

N2H4 + 4H2O + 2e = 2NH4OH + 2 −OH  
+0.10 

NH2OH + 2H2O + 2e =NH4OH + 2 −OH  
+0.42 

HNO2 + +H  + e = NO↑ + H2O 
+0.99 

−
2NO + H2O + e = NO↑ + 2 −OH  

–0.46 

2HNO2 + 4 +H + 4e = N2O↑ + 3H2O 
+1.29 

2HNO2 + 6 +H + 6e = N2↑ + 4H2O 
+1.44 

2 −
2NO + 4H2O + 6e = N2↑ + 8 −OH  

+0.41 

HNO2 + 7 +H + 6e = +
4NH + 2H2O 

+0.86 
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−
2NO + 6H2O + 6e = NH4OH + 7 −OH  

+0.15 

N2O↑ + 2 +H + 2e = N2↑ + H2O 
+1.77 

N2O↑ + H2O + 2e = N2↑ + 2 −OH  
+0.94 

2NO↑ + 4 +H + 4e = N2↑ + 2H2O 
+1.68 

2NO↑ + 2H2O + 4e = N2↑ + 4 −OH  
+0.85 

N2O4↑ + 2 +H + 2e = 2HNO2 
+1.07 

N2O4↑ + 2e = 2 −
2NO  

+0.88 

N 
N2O4↑ +8 +H + 8e = N2↑ + 4H2O 

+1.35 

N2O4↑ + 4H2O + 8e = N2↑ + 8 −OH  
+0.53 

−
3NO + 3 +H + 2e = HNO2 + H2O 

+0.94 

−
3NO + H2O + 2e = −

2NO + 2 −OH  
+0.01 

−
3NO + 2 +H + 2e = NO2↑ + H2O 

+0.80 

−
3NO + H2O + e = NO2↑ + 2 −OH  

–0.86 

−
3NO + 4 +H + 3e = NO↑ + 2H2O 

+0.96 

−
3NO + H2O + 3e = NO↑ + 4 −OH  

–0.14 

2 −
3NO + 12 +H + 10e = N2↑ + 6H2O 

+1.24 

−
3NO + 10 +H + 8e = +

4NH + 3H2O 
+0.87 

−
3NO + 7H2O + 8e = NH4OH + 9 −OH  

–0.12 

2 −
3NO + 4 +H + 2e = N2O4↑ + 2H2O 

+0.80 

N2O + 2 +H + 2e = N2↑ + H2O 
+1.77 

H2N2O2 + 2 +H + 2e = N2↑ + 2H2O 
+2.65 

Na Na+ + e = Na↓ –2.71 
Ni Ni2+ + 2e = Ni↓ –0.23 

( ) +2
63NHNi + 2e = Ni↓ + 6NH3↑ 

–0.48 

Ni(OH)2 + 2 +H + 2e = Ni + 2H2O 
+0.11 

NiO + 2 +H + 2e = Ni + H2O 
+0.12 

O 
O2↑ + 4 +H + 4e = 2H2O 

+1.23 

O2↑ + 4 +H (10-7M) + 4e = 2H2O 
+0.82 

O2↑ + 2H2O + 4e = 4 −OH  
+0.40 

O2↑ + 2 +H + 2e = H2O2 
+0.68 

H2O2 + 2 +H + 2e = 2H2O 
+1.77 

O3↑ + 2 +H + 2e = O2↑ + H2O 
+2.07 

O3↑ + H2O + 2e = O2↑ + 2 −OH  
+1.24 

P 
P↓ + 3H2O + 3e = PH3↑ + 3 −OH  

–0.89 

P↓ + 3 +H + 3e = PH3↑ 
+0.06 

H3PO2 + +H + e = P↓ + 2H2O 
–0.51 
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H3PO4 + 2 +H + 2e = H3PO3 + H2O 
–0.28 

H3PO3 + 2 +H + 2e = H3PO2 + H2O 
–0.50 

−2
3HPO + 2H2O + 2e = −

22POH  
–1.57 

Pb Pb2+ + 2e = Pb↓ –0.13 
Pb4+ + 2e = Pb2+ +1.80 
Pb4+ + 4e = Pb↓ +0.84 

PbO2↓ + 4 +H + 2e = Pb2+ + 2H2O 
+1.46 

PbO2↓+4 +H + −2
4SO +2e=PbSO4↓+2H2O 

+1.68 

−2
3PbO + H2O + 2e = −2

2PbO + 2 −OH  
+0.20 

PbO2↓ + H2O + 2e = Pb↓ + 2 −OH  
+0.25 

PbCl2↓ + 2e = Pb↓ + 2 −Сl  
–0.27 

PbBr2↓ + 2e = Pb↓ + 2 −Br  
–0.28 

PbI2↓ + 2e = Pb↓ + 2 −I  
–0.37 

PbSO4 + 2e = Pb↓ + −2
4SO  

–0.36 

Pt Pt2+ + 2e = Pt↓ +1.20 
+2

4PtCl + 2e = Pt↓ + 4 −Сl  
+0.73 

−2
6PtCl + 2e = −2

4PtCl + 2 −Сl  
+0.70 

Rb Rb+ + e = Rb↓ –2.93 
S 

S↓ + 2e = −2S  
–0.48 

S↓ + 2 +H + 2e = H2S↑ 
+0.14 

−2
32OS + 6 +H + 4e = 2S↓ + 3H2O 

+0.50 

−2
64OS + 2e = 2 −2

32OS  
+0.09 

2H2SO3 +2 +H + 4e = −2
32OS + 3H2O 

+0.40 

−2
3SO + 3H2O + 4e = −2

32OS + 6 −OH  
–0.58 

−2
4SO  + 4 +H + 2e = H2SO3 + H2O 

+0.17 

2 −2
3SO + 2H2O + 2e = −2

42OS + 4 −OH  
–1.12 

−2
4SO + H2O + 2e = −2

3SO  + 2 −OH  
–0.98 

2 −2
4SO + 10 −OH + 8e = −2

32OS + 5H2O 
+0.29 

2 −2
4SO + 5H2O+ 8e = −2

32OS + 10 −OH  
–0.76 

−2
4SO + 8 +H + 6e = S↓ + 4H2O 

+0.36 

−2
4SO + 4H2O + 6e = S↓ + 8 −OH  

–0.75 

−2
82OS + 2e = 2 −2

4SO  
+2.00 

2 −2
4SO + 4 +H + 2e = −2

42OS + 2H2O 
–0.22 

2H2SO3 + +H + 2e = −
42OHS + 2H2O 

–0.08 

H2SO3 + 4 +H + 4e = S↓ + 3H2O 
+0.45 
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Se 
Se↓ +2e = −2Se  

–0.92 

Se↓ + 2 +H + 4e = H2Se↑ 
–0.40 

H2SeO3 + 4 +H + 4e = Se↓ + 3H2O 
+0.74 

Si 
Si↓ + 4 +H + 4e = SiH4↑ 

+0.10 

Si↓ + 4H2O + 4e = SiH4↑ –0.73 
−2

3SiO + 3H2O + 4e = Si↓ + 4 −OH  
–1.70 

SiO2 + 4 +H + 4e = Si↓ + 2H2O 
–0.86 

−2
6SiF + 4e = Si↓ + 6 −F  

–1.20 

Sn Sn2+ + 2e = Sn↓ –0.14 
Sn4+ + 2e = Sn2+ +0.15 
Sn4+ + 4e = Sn↓ +0.01 

−
2HSnO + H2O + 2e = Sn↓ + 3 −OH  

–0.91 

( ) −2
6OHSn +2e = −

2HSnO + 3 −OH + H2O 
–0.92 

Sr Sr2+ + 2e = Sr↓ –2.89 
Te 

Te↓ + 2e = −2Te  
–1.14 

Te↓ + 2 +H + 2e = H2Te↑ 
–0.71 

Ti Ti2+ + 2e = Ti↓ –1.63 
Ti3+ + e = Ti2+ –0.37 

TiO2+ + 2 +H + 4e = Ti↓ + 4H2O 
–0.89 

TiO2+ + 2 +H + e = Ti3+ + H2O 
+0.10 

−2
6TiF + 4e = Ti↓ + 6 −F  

–1.19 

TiO2↓ + 4 +H + 4e = Ti↓ + 2H2O 
–0.86 

U U3+ + 3e = U↓ –1.80 
U4+ + e = U3+ –0.64 

V V2+ + 2e = V↓ –1.20 
V3+ + e = V2+ –0.26 

Zn Zn2+ 2e = Zn↓ –0.76 

( ) −2
4CNZn = Zn↓ + 4 −CN  

–1.26 

( ) +2
43NHZn + 2e = Zn↓ + 4NH3↑ 

–1.04 

Zn(OH)2↓ + 2e = Zn↓ + 2 −OH  
–1.25 

−2
2ZnO + 2H2O + 2e = Zn↓ + 4 −OH  

–1.22 

ZnCO3↓ + 2e = Zn↓ + −2
3СO  

–1.06 

ZnS↓ + 2e = Zn↓ + −2S  
–1.42 
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Термодинамические величины некоторых неорганических веществ  
при Т = 2980 и Р = 1 атм 

 
В

ещ
ес

тв
о 

∆H
° 2

98
 

кД
ж

/м
ол

ь 

∆G
0 29

8, 
кД

ж
/м

ол
ь 

S0 29
8 

Д
ж

/м
ол

ь*
К

 

В
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ет
во

 

∆H
° 2

98
, 

кД
ж

/м
ол

ь 

∆G
0 29

8, 
кД

ж
/м

ол
ь 

S0 29
8,  

Д
ж

/м
ол

ь*
К

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Al2O3(к) –1670 –1533 50,9 NiO(т) –240 –212 33,1 

Al(к) 0 0 28,4 Ni(T) 
0 0 29,7 

С(граф) 0 0 5,7 – NО(r) 90,3 86,7 210,7 

СО(г) –111 –137 197,5 NO2(г) 33,5 51,8 240,2 

С02(г) –393 –395 213,7 NH4(r) 
–46,2 –33,2 192,6 

Сr203(к) –1440 –1060 81,2 О2(г) 0 0 205,0 

Сг(к)  0 0 23,6 SO2(r) 
–296,9 –305,0 248 

Fе(к) 0 0 27,2 SO3(r) 
–395,8 –280,0 256,7 

Fe2O3(т) –822,2 –744 87,4 Zr(к) 0 0 39,0 

Fe304(т) –1117 –1020 146,2 ZrCl4(т) –980,0 –887,0 173 

Н2(г) 0 0 130,6 Ti(т) 0 0 30,7 

H2О(г) –242 –229 188,7 ТiO2(т) –1070 –890 50,3 

Н2О(ж) –286 –238 70,2 MgO(r) –601 –569 26,9 

Мn3O4(т) –1385 –1280 149,0 Mg(т) 0 0 32,7 

1 2 3 4 5 6 7 8 

MnO(т) –385 –480 61,5 Cl2(r) 
0 0 223 

Mn(т) 0 0 32,0 РbО(т) –217 –188 66,7 

МgCl2(т) –642 –593 89,8 Рb(т) 0 0 65,0 

МпО2 
–519,65 465,99 53,14 СаО(т) –635,5 –604,2 39,7 

Н2S(г) –21,0 –33,8 205,7     
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Таблица  растворимости  некоторых  веществ  в  воде 

 
 Н

+  

N
H

4+ 

N
a+  

K
+  

B
a2+

 

C
a2+

 

M
g2+

 

A
l3+

 

C
r3+

 

Fe
3+

 

Fe
2+

 

M
n2+

 

Zn
2+

 

A
g+  

H
g+ 

H
g2+

 

C
u2+

 

Pb
2+

 

B
i3+

 

Sn
2+

 

F- р р р р м н н р р р м м м р н м н н н р 

С1- р р р р р р р р р р р р р н н р р м — р 

Вr- р р р р р р р р р р р р р н н р р м — р 

I- р р р р р р р р р р р р р н н н р н — м 

ОН- р р р р р м м н н н н н н — — — н н н н 

NО3
- р р р р р р р р р р р р р р р р р р р — 

S2- р р р р р р р — — — н н н н н н н н н н 

SO3
2- — — р р н н н — — — н н н н н н н н н — 

SO4
2- р р р р н м р р р р р р р м м р р н р р 

РО4
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SiO3
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СO3
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Произведения растворимости малорастворимых в воде веществ  при t = 25 0C 
 

Вещество ПР Вещество ПР Вещество ПР 

BaCO3 8×  10-9 CоCO3 1 × 10-12 Se(OH)3 1 × 10-28 

BaSO4 1 × 10-10  Fe(OH)2 4,8×10-16 SrSO4 2,8×10-7 

BaCrO4 2,3×10-10 Fe(OH)3 4 × 10-38 TeCl 1,5×10-4 

Be(OH)2 2,7×10-10 FeS 4 × 10-19 PbCrO4 2,8×10-13 

CaCO3 4,8×10-9 CuS 4 × 10-38 PbI2 1,1×10-9 

CaC2O4 2,6×10-9 LiCO3 1,7×10-3 PbBr2 9,1×10-6 

CaCrO4 7,1×10-11 МgCrO4 1,2×10-3 PbCl2 1,7×10-5 

CaSO4 6,1×10-5 MgCO3 4 × 10-5 PbCO3 1,5×10-13 

Co(OH)3 1 × 10-21 Mg(OH)2 3,2×10-11 PbSO4 1,8×10-8 

Co(OH)2 2 × 10-16 Ni(OH)2 1,6×10-14 Zn(OH)2 1 × 10-17 
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Взаимодействие металлов IIА-группы с простыми веществами 

 

HNO3 H2SO4

(разб. ) (разб. )

(конц. ) (конц. )

Э

HCI (р)

H2O

NaOН

ЭО + В

NH3

t

оксиды
например
В2О5

Э(ОН)2 (кроме Ве)

Mg с кипящей Н2О

только Ве Na2[ Be(H2O)4]

ЭSO4 (кроме Ве)

(Ве [ Be(H2O)4SO4]

ЭСl2
(Ве

ScF3

ЭF2 + Sc

например 
галогениды

[ Be(H2O)4Сl2]

Э(NO3)2

Э(NO3)2

(кроме Ве)

амиды Э(NH3)2

(кроме Be и Mg)

+NO2
N2O

NH3
NO

+

+ H2S
SO2

+ H2

 
 
 

Химические свойства металлов IIА-группы 
 
 
 
 

N2 t

Э

Ме
t

P

t

Н2
t

Гаl2

S
О2

C

t

ЭН2 (кроме Be)

Mg при высоком Р

ЭГ 2

ЭО

ЭS

Э3N2

Э3Р2

сплавы,  интерметаллиды

Be Be2C,  BeC2

Mg,  Ca,  Sr,  Ba
ЭС2 (t ~1200 ) °C

(реакция протекает
в среде аргона)
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N2 t

Э

Ме
t

сплавы

t

Н2

Ga,  In,  Tl

Гаl2

 °C

О2

C

t

S

 °C500 -1000

P

Э2S3

 Al

Tl2S3Tl2S,

Tl3P,  TlP3,  TlP5

Al4C3

Tl

ЭГ 3

Al

ЭГ ,ЭГ 3

Э2О3

Al

Al,  Ga,  In,  Tl
Tl2O,

не реагируют

ЭР

Tl2O3
ЭN

Al,  Ga,  In,  Tl
Tl

Al,  Ga,  In,  Tl

Tl

t >1000

Al,  Ga,  In,  Tl

 
 
 
 

Взаимодействие металлов IIIА-группы с простыми веществами 
 
 
 
 

Tl2SO4

Ga,  In

не реагируют
Э2(SO4)3

Tl

Э(NO3)3

Э2(SO4)3

HNO3 H2SO4

(разб. ) (разб. )

(конц. ) (конц. )

Э

HCI H2O

NaOН

ЭCl3

t

Э(NO3)3

TlCl

пассивируется

TlNO3

Э2О3 Al,  Ga,  In

TlNO3

Na[ Э(ОН)4]

 Al,  Ga 
Tl

Al
Ga,  In

Tl

TlOH

 Al,  Ga,  In
Tl

Tl

 Al,  Ga,  In

Tl не реагирует

Al

Tl2SO4
 Al,  Ga,  In

Tl

NO2 +

NO +

+ SO2

+ H2

+ H2

 
 
 

Химические свойства металлов IIIА-группы 
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Э

Сплавы,

не реагирует
Ме t

Н2

Гаl2,   t

t

N2

P,   t

S O2t

не реагирует

Сu (+2)
Ag (+1)
Au (+3)

только Cu - CuO
(t = 400 - 500 °C)Cu (+1)

Ag
Au не реагирует

Сu (+1)
Ag (+1)
Au (+3)

 
 
 

Взаимодействие металлов IВ-группы с простыми веществами 
 
 
 

Cu,  Ag

H2O

NaOH

t

Cu

HNO3

HCl + HNO3t

(конц. )

HClO

не реагирует

не реагирует

H2SO4

Au - нет

(р. ) Cu,  Ag

Э

не реагирует

H2SO4

все

O2

NaCN,

Na [ Э (CN)2 ]

Ag,  Au

 
 

Химические свойства металлов IВ-группы 
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Взаимодействие металлов IIВ-группы с простыми веществами 

 
 
 

HCl H2O

NaOH,  t

HF (p. )

NH3 (г)

HNO3

HCl + HNO3

ЭCl2 (кроме Hg)

только Zn

Э3N2

ЭF2Э(NO3)2
Hg2(NO3)2

(р. )

Э(+2)

Э

не реагирует

(кроме Hg)

(кроме Hg)

HNO3 (р. )
(конц. )

 
 

Химические свойства металлов IIВ-группы 
 
 
 
 

Э 

М е t 

Сплавы, 
интерметаллиды 

Н 2 
н е 

  р е а г и р у е т 

Г а l 2 ,     t Э Г 2 
О 2 ,   t 

Э О 
    H g 

  ( t   ~ 300 °C) 
t S 

Hg (н.у.) 

ЭS 

P,    Э 3 Р 2 
N 2 

C 
н е 

  р е а г и р у е т н е 
  р е а г и р у е т 

н е 
  р е а г и р у е т 
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 °C

 °C

ЭN Э

Ме
t

Сплавы

t

Н2

Э2O3

Гаl2

 °C

О2

ЭГ 3

t

S

 °C

ЭS,  Э2S3

P

ЭР

N2

800 - 1000

ЭC,  Э2C3,  ЭC2

t

~ 1600
300 - 400

t > 200

C ЭН2,  ЭН3

 
 
 

Взаимодействие металлов IIIВ-группы с простыми веществами 
 
 

HNO3 H2SO4
(разб. ) (разб. )

(конц. ) (конц. )

Э

HCI

H2O

NaOН

HF

3HCl + HNO3

Э(OH)3Sc,  Y

не реагируют

пассивируется

Э2(SO4)3 + H2

t

пассивируется

СH3COOH

Э(СH3COO)3

Э(NO3)2

Э(NO3)3

Э2(SO4)3 + SO2

ЭCl3

 
 

Химические свойства металлов IIIВ-группы 
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  Неорганическая химия. Метод. указания по самостоятельной работе -100- 
 

Э

Ме
t

Сплавы

у

Н2

ЭН2 

Гаl2 ЭГ 4

О2

ЭО2  

150 - 500 °C

150 - 600   

S
°C

ЭS2

P
Э  Р

N2

х

> 1500 °C

 °C

-хЭС1
C

 °C~ 900

~ 1200 °C

ух
Э   N

700

-х

 
 

Взаимодействие металлов IVВ-группы с простыми веществами 
 
 
 
 

Э

H4TiO4только Ti 

только Ti TiCl3

HCl

H2SO4

(конц. )

(разб. )

Э (SO4)2
Ti такж е Ti2(SO4)3

не реагирует

сплавление
NaOH

Na2ЭО4

HF

ЭF4

Ti такж е TiF3

HF + HNO3

H2[ ЭF6]

(конц. )

(разб. )
HNO3

только Ti H2TiO3

не реагирует

3 HCl + HNO3

H2O

ЭCl4  
 

Химические свойства металлов IVВ-группы 
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  Неорганическая химия. Метод. указания по самостоятельной работе -101- 
 

Э

Ме
t

Сплавы

у

Н2

200 - 450

Гаl2
твердые сплавы

О2

Э2О5  

50 - 500   

S

Nb,  Ta

Э   S

P

Э  Р

N2

х
~1800  °C

VF5

х у

C

 °C ЭГ 3,  ЭГ 4,  ЭГ 5

ух
Э   N

t

 °C

tt

t

V

ух
Э   C

 
 

Взаимодействие металлов VВ-группы с простыми веществами 
 
 
 

Э

H2O

HNO3

3 HCl + HNO3

(конц. )

HCl,  t

H2SO4

(конц. )

(разб. )

HF + HNO3

H2[ ЭF7]

не реагирует

расплав
NaOH + О2

Na3ЭО4

HF

(разб. )

V VCl2
Ta TaCl5

не реагирует

не реагирует

только V VOSO4

V VF3

Ta,  Nb ЭF5

только V VO2NO3

только V VOCl2,  VCl4

 
 

Химические свойства металлов VВ-группы 
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  Неорганическая химия. Метод. указания по самостоятельной работе -102- 
 

Э

Ме
t

Сплавы

у

Н2

у

Гаl2

не реагирует

О2

Mo,  W

t

S

 °C

Э   S

P

Э  Р

N2

х

Э   C
х

> 1500

х у

C
 °C

ЭГ 2,  ЭГ 3,  ЭГ 4,  ЭГ 5,  ЭГ 6

Cr
Mo,  W

Э2N,  ЭN

t

t

800 - 900

t

t

Cr CrГ 2,  CrГ 3

Cr2O5

ЭО3

 
 

Взаимодействие металлов VIВ-группы с простыми веществами 
 
 

H2O

3 HCl + HNO3

не реагируют Э

CrCl2только Cr

HCl

H2SO4

(конц. )

(разб. )

Cr2O3Cr

ЭО2

сплавление
NaOH + NaNO3

Na2ЭО4

HF

CrSO4Cr
HF + HNO3

H2[ ЭF8]

(конц. )

(разб. )
HNO3

Mo,  W

Mo,  W H2ЭО4
кроме Cr

только

только Cr CrF2

только Mo H2MoO4  
 

Химические свойства металлов VIВ-группы 
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  Неорганическая химия. Метод. указания по самостоятельной работе -103- 
 

 °C °C

t

Э

Ме
t

Сплавы

у

Н2

у

Гаl2

не реагирует

О2

800
t

S
 °C MnO,  Mn2O3,  MnO2

P

Э  Р

N2

х

Э   C
х

~ 1200

Mn
Tc,  Re

C

100 - 500

 °C~ 1200

Mn
Tc
Re

MnГ2

TcГ 6

ReГ 5,  ReГ 6

Mn
Tc,  Re Э2O7

MnS,  MnS2

ЭS2

только Mn Mn Nx у

 
 

Взаимодействие металлов VIIВ-группы с простыми веществами 
 
 

H2O

3 HCl + HNO3

HReO4

Э

MnCl2только Mn

HCl

H2SO4

(конц. )

(разб. )

только Mn MnF2

NaReO4

сплавление
NaOH

Mn

HF

MnSO4

HЭО4

Tc,  Re
Mn не реагирует

(конц. )

(разб. )
HNO3

Re

НЭО4

Mn Mn2SО4

Mn(OH)2

только

только Mn

Tc,  Re

только 

Н2О2

только Re

только Mn Mn(NO3)2
t

Mn Mn(NO3)2
Tc,  Re НЭО4

 
 

Химические свойства металлов VIIВ-группы 
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  Неорганическая химия. Метод. указания по самостоятельной работе -104- 
 

t

Э

Ме
t

Сплавы

у

Н2

х

Гаl2

твердые растворы

О2

t

S
P

Э  Р

N2

х

Э3C

не реагируют

твердые растворы C

Э   S
у

NiO
CoO,  Co3O4

Fe2O3,  Fe3O4

NiГ 2

СоГ 2,  СоF3

FeГ 2,   FeГ 3

Ni
Co
Fe

Ni
Co
Fe

t

t

t

t

 
 

Взаимодействие металлов VIIIВ-группы с простыми веществами 
 
 
 

Co, Ni
Fe

(разб. ) (разб. )

(конц. ) (конц. )

Э
HNO3

H2O

3 HCl + HNO3
NaOH

HCl

H2SO4

 Fe3O4

ЭО

пассивируютсяпассивируются

ЭSO4

Э(NO3)2

ЭCl3
NiCl2Ni такж е

ЭCl2

t

не реагируют
 

 
 

Химические свойства металлов VIIIВ-группы 
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  Неорганическая химия. Метод. указания по самостоятельной работе -105- 
 

ЭО,  ЭО2

ЭГ 5,  ЭГ 6,  ЭГ 8

t

Э

Ме

Ru,  Pd,  Os,  Ir,  Pt

Сплавы

у

Н2

Ru,  Os такж е

Гаl2

твердые растворы

О2

t
t

S

t
Ru,  Os такж е

P

Э  Р

N2

х

твердые растворы

RhЭS,  Э2S3,  ЭS2 Rh2O3

ЭО4

C
t

ЭГ 2,  ЭГ 3,  ЭГ 4

твердые растворы

t

t

 
 
 

Взаимодействие металлов платиновой группы с простыми веществами 
 
 

HNO3 H2SO4
(разб. ) (разб. )

(конц. ) (конц. )

Э

HCI

H2O

NaOH + KNO3

HF

3HCl + HNO3

Pd PdSO4

Ru,  Os K2ЭO4

Pd(NO3)2

Pt,  Rh,  Pd H2[ ЭCl6]

не реагируют

не реагируют не реагируют

не реагируют

не реагируют

t
только

расплав

Pd
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