Домашнее задание к лабораторной работе «Химия переходных металлов».
Задание 1. Запишите в виде уравнений реакций описанные превращения.
1. К кристаллам желтой соли хрома прилили концентрированную серную кислоту, при этом образовался красный осадок. Осадок отделили и растворили в концентрированной соляной кислоте, при этом выделился желто-зеленый газ. Полученный раствор разделили пополам. При добавлении к одной части раствора кусочков цинка его цвет постепенно стал голубым. При добавлении щелочи к другой части раствора выпал серо-голубой осадок, который растворился в избытке щелочи. 
2. К раствору сульфата никеля по каплям добавляли раствор аммиака. Сначала появился светло-зеленый осадок, который растворился в избытке аммиака. Полученный раствор имел синий цвет. После того как к нему добавили щелочь, снова образовался светло-зеленый осадок. После добавления к этому осадку бромной воды его цвет стал черным. 
3. К раствору соли, получившейся при взаимодействии кобальта с соляной кислотой, добавили щелочь. Сначала образовался синий осадок, цвет которого затем изменился на розовый. После обработки пероксидом водорода осадок стал коричневым. Коричневый осадок растворили в соляной кислоте, при этом выделился газ, под действием которого иодокрахмальная бумажка окрасилась в синий цвет. 
4. Цинк растворили при нагревании в растворе гидроксида натрия. Через полученный раствор пропустили углекислый газ, в результате чего выпал осадок. Осадок отделили, а затем растворили в азотной кислоте. Полученный раствор выпарили, а затем кристаллы, образовавшиеся после выпаривания, прокалили. Одну часть полученного твердого остатка растворили в соляной кислоте, другую – в растворе гидроксида калия. 
5. Железо растворили в разбавленной серной кислоте. При добавлении к полученному раствору нитрата бария образовался белый осадок. Садок отделили с помощью фильтрования, а фильтрат упарили. Получившийся твердый остаток прокалили, образовавшийся бурый порошок растворили в соляной кислоте. В полученный раствор добавили тиоцианат (роданид) аммония и получили раствор кроваво-красного цвета. 
6. К фиолетово-розовому раствору соли, подкисленному серной кислотой, добавили кристаллический сульфит натрия и получили бесцветный раствор. К этому раствору прилили щелочь, в результате чего выпал белый осадок, буреющий на воздухе. Бурый осадок разделили на две части. Одну часть растворили в концентрированной соляной кислоте, в результате выделился желто-зеленый газ и получился бесцветный раствор. К другой части осадка добавили раствор перекиси водорода, что вызвало интенсивное выделение газа, цвет осадка при этом не изменился.
7. Нитрат серебра прокалили, и твердый продукт реакции нагрели в кислороде. Образовавшееся вещество растворили в избытке концентрированного нашатырного спирта. При пропускании через полученный раствор сероводорода образовался осадок черного цвета.
8. Сульфид хрома(III) обработали водой, при этом выделился газ и осталось нерастворимое вещество. К этому веществу добавили раствор едкого натра и пропустили газообразный хлор, при этом раствор приобрел желтое окрашивание. Раствор подкислили серной кислотой, в результате окраска изменилась на оранжевую. Через полученный раствор пропустили газ, выделившийся при обработке сульфида водой. При этом цвет раствора изменился на зеленый. 
9. Железо нагрели в токе хлора. Полученное вещество растворили в воде и к полученному раствору прилили раствор карбоната натрия. Выпавший осадок отфильтровали, добавили к нему щелочной раствор гипохлорита натрия, после чего смесь нагрели до полного растворения осадка. Из полученного раствора под действием хлорида бария выпал фиолетовый осадок.
10. В раствор нитрата ртути(II) добавили медную стружку. После окончания реакции раствор профильтровали, и фильтрат по каплям прибавили к раствору, содержащему гидроксид калия и гидроксид аммония. При этом наблюдали кратковременное образование голубого осадка, который растворялся с образованием раствора ярко-синего цвета. При добавлении в полученный раствор избытка раствора серной кислоты происходило изменение его цвета.
11. При прокаливании бледно-розовых кристаллов нитрата марганца(II) получили темно-коричневое вещество. Это вещество при сплавлении с нитратом калия в присутствии карбоната калия образует соединение темно-зеленого цвета, а при взаимодействии с оксидом свинца(IV) в азотнокислом растворе – раствор розово-фиолетового цвета. 
12. Хлорид железа(III) обработали раствором аммиака. Выпавший осадок отделили, а затем прокалили. Полученное вещество сплавили с кальцинированной содой. Образовавшееся соединение смешали с хлоратом калия и гидроксидом калия; полученную смесь осторожно нагрели.
13. Металл растворили в разбавленной серной кислоте и получили раствор зеленого цвета. При добавлении к этому раствору щелочи выпал светло-зеленый осадок, растворившийся в аммиачной воде с образованием комплексного соединения синего цвета. Комплексное соединение разрушили добавлением сульфида натрия.
14. Высший оксид рения светло-желтого цвета обработали горячей водой. Получили бесцветный раствор сильной кислоты, который нейтрализовали раствором аммиака. Полученный раствор упарили. Осадок прокалили в токе водорода при высокой температуре, получили металл светло-серого цвета, который нагрели в токе хлора при 400 °С. Полученный коричнево-серый порошок прокипятили с раствором едкого натра, при этом образовался раствор соли и выпал серо-черный осадок.
15. Порошок золота обработали избытком хлора при нагревании. При добавлении полученного вещества к раствору щелочи образовался осадок, растворяющийся как в избытке щелочи, так и в концентрированной соляной кислоте. 
16. Оксид меди(I) нагревали в токе угарного газа. Полученное вещество розового цвета сожгли в атмосфере брома. Продукт реакции растворили в воде. Полученный раствор разделили на две части. К одной части добавили раствор иодида калия, выпадает осадок. После добавления в смесь раствора крахмала появляется синее окрашивание. Ко второй части раствора добавили раствор нитрата серебра, наблюдали образование осадка желтого цвета.
17. Красный порошок, киноварь, нагрели в токе кислорода. Полученное вещество обработали разбавленной соляной кислотой и получили продукт, называемый сулемой. Одну часть продукта последующей обработкой (чем?) перевели в новое вещество – каломель. Другую часть обработали концентрированным раствором цианида калия, в результате получено комплексное соединение. 
18. На раствор хлорида железа(III) подействовали раствором едкого натра, выпавший осадок отделили и нагрели. Твердый продукт реакции смешали с кальцинированной содой и прокалили. К оставшемуся веществу добавили нитрат и гидроксид натрия, и длительное время нагревали при высокой температуре. 
19. Металлическую медь обработали при нагревании иодом и получили соль одновалентной меди. Продукт растворили в концентрированной серной кислоте при нагревании. Процесс сопровождался выделением газа с резким неприятным запахом и образованием осадка, придающим синее окрашивание раствору крахмала. После отделения осадка раствор обработали гидроксидом калия. Выпавший осадок прокалили.
20. Вещество, полученное при нагревании железной окалины в атмосфере водорода, внесли в горячую концентрированную серную кислоту и нагрели. Полученный раствор выпарили, остаток растворили в воде и обработали раствором хлорида бария. Раствор профильтровали и в фильтрат внесли медную пластинку, которая через некоторое время растворилась. Образования осадков в растворе не наблюдалось.
[bookmark: _GoBack]Задание 2. Решить предложенные задачи.
1. а) В промышленном методе получения медного купороса медный лом окисляют при нагревании кислородом воздуха и на полученный оксид меди (II) действуют серной кислотой. Вычислите теоретический расход меди и 80%-й серной кислоты на получение одной тонны медного купороса. (256 кг; 490 кг).
б) В 4-%-го раствор нитрата серебра массой 170 г погрузили цинковую пластинку массой 13 г. Определите массу пластинки после окончания реакции. (16,02 г).
в) Произведение растворимости хлорида золота (I) равно 2,0.10–13, а хлорида золота (III) – 3,2.10–25. Какое из этих соединений более растворимо? Подтвердить свой выбор расчетом равновесных концентраций катионов золота в этих растворах.
2. а) Определите массу хромового ангидрида, образующегося при взаимодействии 10 кг Na2Cr2O7 с концентрированной серной кислотой (побочные продукты реакции гидросульфат натрия и вода), если его выход равен 80 %. Почему этиловый спирт воспламеняется при соприкосновении с хромовым ангидридом? (6,1 кг). 
б) В 250 г воды растворили 70 г медного купороса. В полученный раствор опустили железную пластинку массой 10 г. Через некоторое время промытая и высушенная пластинка имела массу 11,4 г. Определите массовые доли веществ в получившемся растворе. (ω(CuSO4) = 5,27%  ω(FeSO4) = 8,35%). 
в) Произведение растворимости хлорида золота(III) рано 3,2.10–25. Чему равна молярная концентрация хлорида золота (III) в насыщенном растворе? Какая масса ионов Au3+ содержится в одном литре насыщенного раствора? Какой объём воды потребуется для растворения одного грамма AuCl3?
3. а) Чему равна масса калийной селитры, которая расходуется на получение манганата калия из 8,70 кг пиролюзита, содержащего 12 % примесей? Масса KNO3 зависит от продукта его восстановления и равна 8,9 кг (восстановление до KNO3), 5,9 кг (NO), 17,8 кг (NO2), 4,5 кг (N2O), 3,6 кг (N2). 
б) Медную пластинку массой 100 г поместили в раствор нитрата ртути Hg2(NO3)2 с массовой долей 20% и массой 131,2 г. Определите массу пластинки после окончания реакции. (116,9 г).
в) Произведение растворимости сульфата лантана равно 3·10–5. Выпадет ли осадок этой соли при смешивании одного литра раствора La(NO3)3 с концентрацией 1·10–3 М с таким же объёмом 0,01 М раствора Na2SO4?
4. а) Какая масса железной руды, содержащей 85 % Fe3O4, потребуется для получения одной тонны железа, если его выход составляет 94 %? (1730 кг). 
б) Железную пластинку массой 15,2 г продолжительное время выдержали в растворе, содержащем 16 г сульфата меди. По окончании реакции пластинку вынули из раствора и высушили. Чему стала равна ее масса? (16,0 г)
в) Произведение растворимости карбоната лантана равно 4·10–34 . Выпадет ли осадок этой соли при смешивании одинаковых объёмов нитрата лантана с концентрацией 10–3 М и Na2CO3 с концентрацией 0,01 М?
5. а) Какую массу цинка необходимо поместить в аппарат Киппа, чтобы получить 50 л водорода (н.у.)? Каким объёмом 20%-ной H2SO4 (p = 1,14) потребуется заполнить аппарат, если кислота берётся в двукратном избытке? (146 г Zn и 1,92 л H2SO4). 
б) Медную монету погрузили в 200 г 5%-го раствора нитрата серебра. После того как ее вынули, оказалось, что масса монеты изменилась на 3 г. Рассчитайте концентрацию оставшегося раствора нитрата серебра.(1,7%).
в) Произведение растворимости Fe(OH)2 и Fe(OH)3 равно соответственно 1,6⋅10–15 и     3,8⋅10–38. Вычислите молярную концентрацию гидроксидов в насыщенных растворах и pH этих растворов.
6. а) 30 л углекислого газа (н.у.) пропустили над раскаленным углем, полученную смесь пропустили над нагретым оксидом меди, при этом образовалось 64 г меди и выделился чистый углекислый газ. Найти практический выход угарного газа в первой реакции. 
б) В раствор сулемы HgCl2 опущена медная пластинка массой 50 г. После окончания реакции пластинка отмыта, высушена и взвешена. Масса ее равна 52,74 г. Определите, сколько сулемы было в растворе. (5,44 г).
в) Чему равна молярная концентрация: а) ионов Cu+ над осадком CuCl (ПР = 1,2.10–6); б) ионов Cu2+ над осадком CuCO3 (ПР = 2,5.10–10)? Какое из этих соединений более растворимо?
7. а) Какое количество K2MnO4 получится из 100кг пиролюзита с содержанием 87% MnO2, если выход K2MnO4 составляет 60% от теоретического? Сколько часов следует пропускать ток силой 1000 А для окисления полученного количества K2MnO4 в KMnO4? (118 кг,16,1 ч). 
б) Водный раствор хлорида двухвалентного металла разделили на две равные части. В первую опустили железную пластинку, во вторую – кадмиевую. Весь металл из раствора осел на пластинках, при этом масса железной пластинки увеличилась на 0,1 г, а кадмиевой уменьшилась на 0,6 г. О каком металле идет речь? (Cu).
в) Вычислите рН насыщенного раствора гидроксида свинца Pb(OH)2 (ПР = 1.10-15).
8. а) Триоксид хрома получают разложением Na2Cr2O7 концентрированной серной кислотой; побочный продукт реакции NaHSO4. Каков выход продукта, если для получения 1 т его расходуется 1,85 т Na2Cr2O7·Н2О? (80%) 
б) Для извлечения серебра из раствора, содержащего его растворимые соли, раствор прокипятили с гранулированным цинком, после чего масса металла возросла на 7,5 г. Сколько граммов серебра было извлечено из раствора? (10,7 г).
в) Вычислите произведение растворимости сульфата серебра Ag2SO4 при 25°С, если в   400 мл его насыщенного раствора при этой температуре содержится 1,8 г соли.
9. а) Какая масса хромистого железняка, содержащего 30 % Fe(CrO2)2, потребуется для получения хрома массой 0,5 т? (3,59 т) 
б) Железную пластинку массой 20 г поместили в раствор нитрата серебра массой 80 г и с массовой долей 12%. Через некоторое время массовая доля нитрата серебра стала 8%. Какой стала масса пластинки, если все полученное серебро осело на ней? (21,56 г).
в) Определите произведение растворимости Zn(OH)2, если рН его насыщенного раствора равен 8,59.
10. а) Образец технического оксида меди(II) содержит примесь меди. Определите массовую долю примеси в образце оксида меди(II), если известно, что при восстановлении 20 г технического оксида меди(II) затратили 4,48 л водорода (н.у.). (20%). 
б) Железную пластинку массой 8,0 г некоторое время выдержали в растворе массой 250 г с массовой долей сульфата меди(II) 15%, после чего масса пластинки составила 8,77 г. Найдите массовую долю сульфата меди в растворе после реакции. (8,86%).
в) Растворимость гидроксида марганца в растворе с рН = 11,7 равна 6,37·10–7 моль/л. Вычислите произведение растворимости Mn(OH)2.
11. а) Определите процентное содержание дихромата аммония в технической соли, если при разложении 16 г ее образовалось 10 г твердого остатка (технический состав примесей при нагревании не меняется). (94,5%) 
б) Комок медной проволоки массой 40 г выдержали в растворе нитрата ртути(II), в результате чего масса проволоки возросла до 45,48 г. После этого проволоку нагревали до постоянной массы без доступа воздуха. Чему равна окончательная масса проволоки? (37,4 г)
в) В 6 л насыщенного раствора PbSO4 содержится в виде ионов 0,186 г свинца. Вычислите произведение растворимости PbSO4.
12. а) Сколько граммов сульфида меди(II) потребуется сжечь, чтобы получить 17,92 л (н.у.) оксида серы (IV), если выход продукта реакции составляет 80%? (96 г) 
б) Медная пластинка массой 10 г опущена в раствор сулемы HgCl2. Через некоторое время ее масса изменилась на 1,37 г. Какой станет масса этой пластинки после нагревания (пластинка станет первоначального цвета и вида)? (9,3 г).
в) Укажите объем воды, в котором можно растворить 0,001 г PbCO3 (ПР = 3,3.10-14).
13. а) При производстве серной кислоты контактным способом из серного колчедана FeS2 массой 14 т (массовая доля серы 42,4%) получена серная кислота массой 18 т. Вычислите массовую долю выхода продукта в %. (99%). 
б) Медную пластинку массой 20 г выдерживали в растворе нитрата серебра до полного окончания реакции, после чего масса пластины увеличилась на 19%. Вычислите массу нитрата серебра в исходном растворе. (5,44 г).
в) В насыщенном растворе PbI2 концентрация I--ионов равна 1,3•10-3 моль/дм3. Определите концентрацию (моль/дм3) Pb2+ - ионов в этом растворе.
14. а) Какую массу чугуна, содержащего 94% железа, можно получить из 1 т красного железняка (Fe2O3), содержащего 20% примесей. (595,7 кг) 
б) На раствор нитрата серебра подействовали избытком порошка цинка. После окончания реакции и удаления осадка масса раствора изменилась на 4,53 г. Определите, сколько нитрата серебра было в растворе. (10,2 г).
в) Произведение растворимости гидроксида свинца равно 1·10-15 . Чему равны концентрации ионов Pb2+ и OH- в насыщенном растворе этого вещества?
15. а) Проводят обжиг пирита, получают 1 т твердого продукта. Рассчитайте взятую массу (т) пирита (степень чистоты 56%, примеси инертны), а также объем (мл) 22%-й хлороводородной кислоты с плотностью 1,11 г/мл, затраченной на перевод в раствор 28 г твердого продукта обжига. (1,5 т пирита, 157 мл кислоты). 
б) Свинцовую пластинку массой 25 г опустили в раствор нитрата серебра. После окончания реакции промытая и высушенная пластинка имела массу 25,9 г. Почему изменилась масса пластинки? Какое вещество и какой массы имеется в растворе после реакции? (33,1 г Pb(NO3)2).
в) Произведение растворимости иодида свинца при 200С равно 8.10-9. Вычислите растворимость соли (моль/дм3 и г/дм3) при указанной температуре.
16. а) Образец минерала пиролюзит массой 1,0 г, состоящий из MnO2 и инертных примесей, вносят в хлороводородную кислоту (конц.). Выделяющийся газ полностью поглощается раствором избытка иодида калия, раствор окрашивается в коричневый цвет. Для полного обесцвечивания раствора расходуют 200 мл 0,1 н. раствора тиосульфата натрия. По этим данным рассчитайте массовую долю (%) MnO2 в исходном минерале. (87%). 
б) Железная пластинка массой 100 г опущена в раствор медного купороса. Через некоторое время пластинку вынули, промыли, высушили и взвесили. Масса пластинки стала равной 101,4 г. Сколько меди осело на пластинке? (11,2 г).
в) Вычислите ПР хлорида свинца (II), если растворимость его при комнатной температуре составляет 3,9·10-2 моль/л.
17. а) При восстановлении 1 т минерала хромит (Сr2FeII)O4 коксом образуется сплав железа с хромом (феррохром) и СО. Составьте уравнение реакции и рассчитайте массовый состав (%) и массу (кг) полученного феррохрома, если практический выход составляет 55%. (65% Cr, остальное Fe; 393 кг). 
б) В раствор железного купороса опущена цинковая пластинка массой 30 г. После окончания реакции масса пластинки стала равной 25,5 г. Вычислите, какую массу (г) кристаллогидрата первоначально растворили в воде. (139 г FeSO4·7H2O).
в) Растворимость TlI составляет при 200С около 6.10-3 г на 100 г воды. Вычислите приблизительное значение ПР этой соли.
18. а) Образец ювелирного сплава (серебро + медь) массой 0,5081 г обработали избытком азотной кислоты (конц.) до его полного перехода в раствор, а затем избытком хлорида калия. Выпавший осадок промыли, высушили и взвесили. Его масса равна 0,5907 г. Определите пробу сплава, т.е. массовую долю серебра, умноженную на 1000. 
б) Свинцовую пластинку опустили на некоторое время в раствор нитрата меди(II), затем ее вынули, обмыли, высушили и взвесили. Масса пластинки уменьшилась на 1,43 г. Вычислите массу (г) свинца, перешедшего в раствор. (2,07 г).
в) В 1л воды при 250С можно растворить 2,42·10-3 г BaSO4. Определите произведение растворимости BaSO4.
19. а) Проводится обжиг на воздухе 100 т пирита с массовой долей основного вещества  62%. Рассчитайте объем (м3 н.у.) выделившегося газа и массу (т) твердого продукта. 2,31·104 м3 SO2; 41,4 т Fe2O3). 
б) Отрезок медной проволоки массой 140,852 г поместили в раствор нитрата серебра, после чего масса проволоки составила 171,29 г. Затем проволоку полностью перевели в раствор действием 60%-й азотной кислоты (плотность 1,365 г/мл). Определите объем (мл) затраченной кислоты. (677 мл).
в) Определите произведение растворимости Zn(OH)2, если рН его насыщенного раствора равен 8,59.
20. а) Рассчитайте массу (т) пирита, необходимую для получения 100 т безводной серной кислоты, если потери серы в процессе равны 15%. (70,4 т FeS2). 
б) В раствор нитрата серебра массой 150 г опущена цинковая пластинка массой 18 г. По окончании реакции пластинку обмывают, сушат и взвешивают. Масса ее становится 20 г. Рассчитайте массовую долю (в%) AgNO3 в исходном растворе. (3%).
в) Будет ли выпадать осадок CaF2 при смешивании равных объемов 0,001 М растворов СaCl2 и NaF?


