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ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время при стремительном росте уровня образования 
перед высшей школой стоит задача повышения качества подготовки 
специалистов по химическим наукам.  

Знание основных химических положений, законов и других све-
дений необходимо будущему специалисту для применения в кон-
кретной предметной области при изготовлении художественной 
продукции. 

Методические указания содержат программный материал и пере-
чень заданий для самостоятельного решения и проведения текущего 
контроля знаний студентов по темам: 

1. Классы неорганических соединений 
2. Атом. Строение многоэлектронного атома 
3. Основные понятия и законы химии (уравнение Менделеева-

Клапейрона, относительная плотность газов, эквивалент, закон эк-
вивалентов, «избыток-недостаток») 

4. Растворы. Способы выражения концентрации растворов и их 
взаимные пересчеты 

5. Растворы электролитов 
6. Гидролиз солей 
7. Окислительно-восстановительные реакции 
Простейшие вычисления имеют большое значение для усвоения 

основных понятий химии, служат средством закрепления химиче-
ских законов и теорий. Выполнение заданий является одним из спо-
собов учета знаний и проверки умений, полученных в процессе изу-
чения данной темы. Решение задач расширяет кругозор, позволяет 
установить связь химии с другими фундаментальными предметами 
и позволяет подготовиться к сдаче экзамена по химии. 
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1. КЛАССЫ НЕОРГАНИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ 

Классификация неорганических веществ. Простые и сложные  
вещества. Простые вещества - металлы, неметаллы, вещества с 
амфотерными свойствами, благородные газы. Сложные вещества - 
оксиды, гидроксиды, кислоты, соли. 

Оксиды. Группы оксидов - основные, кислотные, амфотерные. 
Номенклатура, химические свойства, получение. 

Гидроксиды. Группы гидроксидов - основные (основания) и ам-
фотерные. Номенклатура оснований. Химические свойства и полу-
чение. 

Кислоты. Группы кислот – одноосновные, двухосновные, трех-
основные. Номенклатура кислот. Химические свойства и получение. 

Соли. Группы солей - средние, кислые, основные, двойные, сме-
шанные. Номенклатура солей, их химические свойства и получение. 

Пример 1. Назовите и напишите графические формулы молекул 
следующих оксидов: CaO, SeO2,Sb2O3. 

Решение: 
CaO – оксид кальция; 
Графическая формула: Ca=О; 
SeO2 – оксид селена (IV); 
Графическая формула: О= Se=O;  
Sb2O3 – оксид сурьмы (III); 
Графическая формула: О= Sb-O- Sb=О. 
Пример 2. Назовите кислоты H4GeO4, HPO3, H2S2O7 и напишите 

их графические формулы 
H4GeO4 содержит центральный атом Ge в высшей степени 

окисления, в ней число атомов водорода равно числу атомов кис-
лорода (т.е. H4GeO4 отвечает общей формуле ортокислот состава 
H4ЭO4).  Следовательно, H4GeO4 называют ортогерманиевой кисло-
той 

H O O H 
H O Ge O H
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HPO3 имеет в своем составе атом фосфора в высшей степени 
окисления (+5), её молекула содержит на одну молекулу воды 
меньше, чем в ортокислоте (H3PO4). 

 

 
 
  

Поэтому HPO3 называют метафосфорной кислотой. 
H2S2O7 содержит два центральных атома серы, поэтому в назва-

нии должна присутствовать приставка ди-. Степень окисления ато-
мов серы в молекуле максимальна (+6), поэтому H2S2O7 называют 
дисерной кислотой. 

1.1 Определите, к какому классу неорганических соединений от-
носятся указанные ниже в таблице вещества. Назовите их, укажите 
степень окисления атомов элементов, образующих эти соединения. 

№ Вещества 
1 Fe(NO3)3 H2Se Ga(OH)3 PbO2 NaHCO3 
2 HC1O SO2 A12S3 Cr(OH)3 ZnOHC1 
3 HF K3PO4 SeO3 Co(OH)2 A1(HSO4)3 
4 SiO2 H2SeO3 Mn(OH)2 Na2HPO4 BaSO4 
5 H2S CO2 LiNO3 RbOH K2HPO4 
6 Na2S H2SO4 A12O3 FeOHCl2 Cd(OH)2 

7 NaHSO3 Ca3(PO4)2 Mg(OH)2 CuO HCIO3 
8 H2Cr2O7 SO3 Na3PO4 Cu(OH)2 A1OHSO4 
9 CrCl3 Pb(OH)2 H3AsO4 Fe2O3 (CuOH)2CO3 
10 NaHSO4 CuI2 P2O3 H2TeO3 Ni(OH)2 
11 SrO K2Cr2O7 Ca(HCO3)2 Be(OH)2 H3BO3 
12 Н2СЮ4 Na2O Fe(OH)2 Mg(H2PО4)2 NH4C1 
13 A12(SO4)3 HC1O4 (ZnOH)2SO4 N2O3 Ba(OH)2 
14 NaNO2 As2S3 Sn(OH)2 Al(OH)2Cl H2SeO4 

Р 
О 

О 

О Н 
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15 HMnO4 PbSO4 Ca(OH)2 SnO2 Mg(HCO3)2 
1.2 Напишите эмпирические и графические формулы соедине-

ний. Приведите примеры реакций, в результате которых может быть 
получено данное вещество. 

№ Вещества 

1 Фосфат кальция Гидроксосульфат цинка 
2 Дигидроксохлорид алюминия Карбонат кальция 
3 Алюминат натрия Гидрокарбонат магния 
4 Сульфат висмута(III) Гидроксокарбонат магния 
5 Нитрат меди(II) Гидроксосульфат железа(II) 
6 Дихромат калия Дигидрофосфат кальция 
7 Сульфит магния Гидроксонитрат меди(II) 
8 Арсенат натрия Гидрофосфат кальция 
9 Хромат серебра(I) Гидросульфат алюминия 
10 Нитрат бария Гидроксохлорид железа(II) 
11 Силикат натрия Гидроксокарбонат меди 
12 Сульфат хрома(III) Перхлорат бария 
13 Селенат натрия Гидроксосульфат 

 14 Хлорат калия Гидроксосульфат цинка 
15 Цинкат натрия Гидросульфит бария 

1.3 Напишите уравнения реакций образования солей (средних, 
кислых и основных), которые могли бы получиться при взаимодей-
ствии указанных кислот и оснований. Назовите полученные соли. 

№ Вещества 

1 Угольная кислота Гидроксид бария 
2 Азотная кислота Гидроксид алюминия 
3 Фосфорная кислота Гидроксид кальция 
4 Соляная кислота Гидроксид железа(III) 
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5 Селеновая кислота Гидроксид бария 
6 Серная кислота Гидроксид стронция 
7 Сернистая кислота Гидроксид натрия 
8 Фосфорная кислота Гидроксид калия 
9 Серная кислота Гидроксид алюминия 
10 Сероводородная кислота Гидроксид калия 
11 Хлорная кислота Гидроксид магния 
12 Соляная кислота Гидроксид хрома(III) 
13 Азотная кислота Гидроксид железа(III) 
14 Угольная кислота Гидроксид меди(II) 
15 Сернистая кислота Гидроксид кальция 

2. СТРОЕНИЕ АТОМА 
Атом. Строение многоэлектронного атома. Квантовые 

числа. Принцип Паули. Правило Хунда. Правило Клечковского. 
Электронный уровень. Электронный подуровень. Орбиталь. 

Пример 1. Укажите численные значения главного и 
орбитального квантовых чисел данных подуровней, рассчитайте 
последовательность их заполнения: 5p, 7p, 7s. 

Решение:   5p 7p 7s 
  Значение n  5 7 7 
  Значение l 1 1 0 
  Сумма (n + l) 6 8 7 

Последовательность заполнения (на основании правил 
Клечковского) : 1 – 5p;  2 – 7s;  3 – 7p. 

Пример 2. Распределите по квантовым ячейкам валентные 
электроны 2s2 2p4, определите химический элемент и его положение 
в системе Д.И. Менделеева (номер периода, группа, подгруппа). 

Решение: Валентные электроны по квантовым ячейкам 
распределены следующим образом:               2s2                    2p4 

↑↓                ↑↓ ↑ ↑ 
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Предложенный элемент кислород расположен во втором 
периоде, шестой группе, главной подгруппе Периодической 
системы Д.И. Менделеева. 

Пример 3. Напишите электронные формулы атомов и ионов, 
укажите положение их в системе Д.И. Менделеева (номер периода, 
группа, подгруппа): K, Zn2+. 

Решение: Электронная формула химического элемента калия 
следующая: 1s22s22p63s23p64s1. Он расположен в четвертом периоде, 
первой группе, главной подгруппе Периодической системы Д.И. 
Менделеева.  

Электронная формула катиона Zn2+: 1s22s22p63s23p63d104s0. Хими-
ческий элемент цинк расположен в четвертом периоде, второй груп-
пе, побочной подгруппе. 

2.1 Укажите численные значения главного и орбитального кван-
товых чисел данных подуровней, рассчитайте последовательность 
их заполнения 

№ Подуровень № Подуровень 
1 3p; 4s; 2p 11 5d; 3s; 6s 

2 3d; 4p; 3p 12 6d; 4f; 5p 

3 5d; 4p; 4d 13 5d; 3p; 4d 

4 3d; 4f; 5s 14 7s; 6p; 4d 

5 4d; 4s; 5s 15 5d; 4p; 3d 

6 6s; 4p; 4f 16 5s; 6s; 4p 

7 3d; 5s; 7p 17 6p; 5f; 6d 

8 4d; 6s; 5d 18 5d; 5s; 4f 

9 4p; 5p; 4f 19 3s; 4d; 3p 

10 3d; 3p; 2s 20 5f; 4d; 4s 
2.2 Распределите по квантовым ячейкам валентные электроны, 

определите химический элемент и его положение в системе 
Д.И. Менделеева (номер периода, группа, под-группа) 

№ Валентный 
уровень № Валентный 

уровень 
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1 3d 1 4s 2 11 4s 2 4p 1 
2 3d 2 4s 2 12 4s 2 4p 2 
3 3d 3 4s 2 13 4 s 2 4p 3 
4 3d 5 4s 1 14 4s 2 4p 4 
5 4d 5 5s 2 15 4s 2 4p 5 
6 3d 6 4s 2 16 4s 2 4p 6 
7 3d 7 4s 2 17 5d 7 6 s 2 
8 3d 8 4s 2 18 5d 10 6 s 2 
9 3d 10 4s 1 19 5d 3 6 s 2 

10 3d 10 4s 2 20 5d 5 6 s 2 
2.3 Напишите электронные и графические формулы предложен-

ных атомов и ионов, укажите положение их в системе Д.И. Менде-
леева (номер периода, группа, подгруппа) 

№ Атом/ион № Атом/ион 
1  Fe, Na + 11  Pb, Au 3+ 
2  Co, Cl — 12  Ge, Ag + 
3  Ni, Ba 2+ 13  Ga, Sb 3+ 
4  Zn, Ca 2+ 14  N, Bi 3+ 
5  Sn, S 2— 15  Cl, Pb 2+ 
6  W, In 3+ 16  Y, Hf 4+ 
7  S, La 3+ 17  Zr, At — 
8  F, Tl 3+ 18  Ta, Ga 3+ 
9  Br, Zr 4+ 19  Cr, Se 2— 
10  Al, Hg 2+ 20  Мо, Cu 2+ 

3. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ И ЗАКОНЫ ХИМИИ 
Абсолютные массы атомов и молекул. Атомная единица массы. 

Относительная атомная масса. Относительная молекулярная мас-
са и её расчет. Количество вещества и его расчет. Моль - единица 
количества вещества. Число Авогадро. Молярная масса и её рас-
чет. Молярный объем. Эквивалент. Эквивалентная масса. Эквива-
лентный объем. Стехиометрические законы химии: закон сохране-
ния массы веществ, закон постоянства состава, закон Авогадро и 
следствия из него, закон эквивалентов. Газовые законы. 
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Пример 1. Массовые доли меди и кислорода в оксиде равны со-
ответственно 88,8 % и 11,2 %. Вывести формулу оксида и вычислить 
его молярную массу. 

Решение: Допустим, что в 100 г оксида содержится 88,8 г меди и 
11,2 г кислорода. Находим количества вещества меди и кислорода: 

M(Сu) = 64 г/моль; М(О) = 16 г/моль 

моль
M
mCun 38,1

64
8,88)( ===  

моль
M
mОn 7,0

16
2,11)( ===  

Выводим формулу: n(Cu) : n(O) = 1,38:0,7 = 2:1 
Следовательно, формула имеет вид Cu2O – оксид меди (I). 
Рассчитываем молярную массу Cu2O 
М(Cu2O) = 2Аr(Cu) + Ar(O) = 2·64 + 16 = 124 г/моль 
Ответ: формула оксида Cu2O; молярная масса 124 г/моль. 
Пример 2. При сгорании 4,3 г углеводорода образовалось 13,2 г 

СО2. Плотность пара угледоводорода по водороду равна 43. Вывести 
молекулярную формулу вещества. 

Решение: Уравнение реакции имеет следующий вид:  
СхНy + О2 → СО2 + Н2О 
Необходимо рассчитать, сколько углерода было в углеводороде, 

исходя из состава СО2. 
Mr (СО2) = Ar (C) + 2Ar(O) = 12 + 2·16 = 44 г/моль 
44 г СО2 содержит 12 г С 
13,2 г СО2 содержит х г С 

)(6,3
44

122,13 Сгx =
⋅

=  

Следовательно, водорода в углеводороде содержится (4,3 – 3,6) = 
0,7 г. 

Вычисляем отношение числа атомов углерода (Х) и водорода (Y) 
в молекуле сгоревшего вещества: 

X:Y = 3,6 : 0,7 = 0,3:0,7 = 3:7 ⇒ простейшая формула С3Н7. 
Этой формуле отвечает молекулярная масса равная 43 г/моль. 
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По условию задачи плотность пара (D) углеводорода по водороду 
равна 43. Определяем молярную массу М1 углеводорода по формуле 
М1 = D·М2, где М2 – молярная масса водорода 

М1 = 43·2 = 86 г/моль 
Следовательно, истинная формула С6Н14. 
Ответ: молекулярная формула С6Н14 
Пример 3. Раствор, содержащий 34,0 г AgNO3 смешивают с рас-

твором, содержащим такую же массу NaCl. Определить, весь ли 
нитрат серебра вступит в реакцию? Сколько граммов AgCl получи-
лось в результате реакции? 

Решение: Уравнение реакции имеет следующий вид:  
AgNO3 + NaCl = AgCl↓ + Na NO3 

Из уравнения видно, что 1 моль AgNO3 взаимодействует с 1 моль 
NaCl. Рассчитаем, сколько моль содержится в 34 г AgNO3 и 34 г 

NaCl по формуле: 
M
mn =   

Mr (AgNO3) = Ar(Ag) + Ar(N) + 3Ar(O) = 108 + 14 + 48 =170 
г/моль 

Mr (NaCl) = Ar(Na) + Ar(Cl) = 23 + 35,5 = 58,5 г/моль 

мольAgNOn 2,0
170
34)( 3 ==   

мольNaCln 58,0
5,58

34)( ==  

Можно  сделать  вывод,  что  0,2  моль  AgNO3   прореагирует 
полностью и в ходе реакции образуется также 0,2 моль AgCl. 

Mr (AgCl) = 108 +35,5 = 143,5 г/моль 
Находим массу 0,2 моль AgCl по формуле: m = n·M  
m (AgCl)= 0,2·143,5 = 28,7 г 
Ответ: в реакцию вступит весь нитрат серебра. В результате ре-

акции получилось 28,7 г AgCl. 
Пример 4. При сжигании 3,00 г антрацита получилось 5,30 л 

СО2, измеренного при нормальных условиях. Рассчитать, сколько 
процентов углерода (по массе) содержит антрацит? 
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Решение: 1 моль газообразного вещества занимает при н.у. объ-
ём 22,4 л. Рассчитаем число моль газа по формуле: n = V/VM 

n(СО2) = 5,3/22,4 = 0,237 моль ≈ 0,24 моль 
Найдем массу углерода в 0,24 моль СО2 по формуле: m = n·M 

m(C) = 0,24·12 = 2,84 г 
Определяем процентное содержание углерода в антраците: 

3,00 г антрацита  составляет  100 % 
2,84 г углерода в антраците  составляет х % 

)(%6,94
00,3
10084,2 Сx =
⋅

=  

Ответ: антрацит содержит 94,6 % углерода. 
3.1 Какому количеству вещества соответствует порция газа X, 

состоящая из N молекул данного газа? Какой объём будет занимать 
этот газ при нормальных условиях? Какова его масса? 

№ Газ X Число молекул N(X) 

1 Оксид cepы(IV) 1,2·1024 
2 Бутан (С4Н10) 9,03·1023 
3 Оксид азота(II) 5,4·1024 
4 Сероводород 3,6 1024 
5 Этан (С2Н6) 1,2·1023 
6 Оксид углерода(II) 1,8·1024 
7 Аммиак 6,02·1022 
8 Оксид углерода(IV) 42·1024 
9 Пропан 1,8·1023 
10 Неон 6,02·1025 
11 Озон 1,5·1025 
12 Метан 2,4 1024 
13 Оксид азота(IV) 3,01·1022 
14 Азот 6,02·1024 
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15 Ацетилен 4,8·1024 

УРАВНЕНИЕ МЕНДЕЛЕЕВА-КЛАПЕЙРОНА 

3.2 Какова масса газа X, находящегося в баллоне вместимостью 
V дм3 при температуре t °С и давлении Р кПа? Сколько молекул газа 
содержится в этом баллоне? 

№ Газ X 
Объем  

V(X), дм3 
Температура 

 t , °С 
Давление  

Р, кПа 

1 Аммиак 20 27 303,9 

2 Кислород 13 17 150,6 

3 Водород 100 18 202,6 

4 Хлор 15 20 253,6 

5 Азот 60 25 405,2 

6 Метан 50 19 145,6 

7 Ацетилен 25 30 506,5 

8 Этилен 30 26 202,6 

9 Этан 70 16 456,3 

10 Сероводород 20 21 303,4 

11 Гелий 50 23 354,5 

12 Оксид углерода(IV) 100 19 182,3 

13 Оксид cepы(IV) 10 17 253,5 

14 Оксид азота(II) 40 27 303,9 

15 Хлороводород 35 25 258,8 
3.3 Какое давление надо приложить для того, чтобы газ X массой 

m грамм занимал объем равный V при температуре t °С? 
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№  Газ X Масса газа 
m (Х), г 

Объем газа 
V(X), л 

Температура 
t , °С 

1 Ацетилен 520 5 17 
2 Хлор 315 2 20 
3 Водород 100 3 16 
4 Кислород 960 10 18 
5 Метан 54 2 19 
6 Этан 420 5 17 
7 Аммиак 1700 10 21 
8 Этан 45 2 22 
9 Оксид углерода(IV) 1100 50 15 

10 Азот 294 10 17 
11 Гелий 420 50 19 
12 Пропан 880 15 20 
13 Хлороводород 730 5 23 
14 Оксид азота(II) 660 3 16 
15 Бутан 290 10 22 

ОТНОСИТЕЛЬНАЯ ПЛОТНОСТЬ ГАЗОВ 

3.4 При нормальных условиях газ X занимает объем, равный V, и 
имеет массу m грамм. Какова молярная масса газа X и плотность 
этого газа по газу Y? Какой газ может соответствовать газу X? 

№ 
Объем газа 

X V(X) 
Масса газа 
X m(Х), г 

Газ Y 

1 1л 1,25 Водород 
2 200 мл 0,23 Азот 
3 600 мл 1,714 Воздух 



16 

4 1 л 2,1 Водород 
5 500 мл 0,76 Кислород 
6 1 л 2,86 Азот 
7 300 мл 0,348 Водород 
8 400 мл 0,652 Ацетилен 
9 1 л 2,14 Воздух 
10 500 мл 0,76 Кислород 
11 300 мл 0,59 Метан 
12 2 л 1,43 Водород 
13 400 мл 0,57 Азот 
14 1,5 л 2,01 Ацетилен 
15 600 мл 2,17 Метан 
16 700 мл 1,44 Воздух 

3.5 Определите относительную плотность газовой смеси, состо-
ящей из газа X объемом, равным V1, и газа Y объемом, равным V2: 

а) по водороду; б) по воздуху. 
Объемы газов приведены к нормальным условиям. 

 

№ Газ X Объем 
V1(X), л Газ Y 

Объем 
V2(Y), л 

1 Аргон 56 Азот 28 

2 Водород 20 Оксид углерода(IV) 46 

3 Азот 62 Водород 24 

4 Оксид углерода(II) 48 Оксид углерода(IV) 36 

5 Азот 15 Оксид углерода(II) 64 

6 Метан 36 Водород 44 

7 Гелий 16 Азот 68 

8 Неон 76 Оксид углерода(IV) 20 

9 Азот 38 Кислород 26 
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10 Водород 26 Этан 43 

11 Оксид углерода(IV) 44 Водород 30 

12 Гелий 52 Аргон 44 

13 Метан 18 Оксид углерода(II) 62 

14 Оксид азота(IV) 24 Азот 58 

15 Азот 42 Кислород 46 

ЗАКОН ЭКВИВАЛЕНТОВ 

3.6 При окислении металла массой m1 грамм образовался оксид 
металла массой, равной m2 грамм. Валентность металла в оксиде 
равна n. Чему равна эквивалентная масса металла и его оксида? Ка-
кой это металл? 

№ 
Масса металла  

m1, г 
Масса оксида  

m2, г 
Валентность ме-

талла (n) 
1 2,25 6,25 2 
2 4,30 8,12 3 
3 1,96 2,74 2 
4 4,45 9,54 1 
5 5,48 6,82 2 
6 4,46 6,52 3 
7 5,51 7,88 3 
8 6,75 8,45 2 
9 3,82 7,22 3 

10 2,46 3,44 2 
11 3,48 9,67 2 
12 6,75 9,64 3 
13 2,93 3,67 2 
14 4,68 7,76 2 
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15 4,25 6,21 3 
3.7 Массовая доля металла X в его хлориде равна ω (Х). Опреде-

лите эквивалентную массу металла. Какой это металл, если его ва-
лентность равна n? Запишите реакцию образования этого хлорида. 

№ 
Массовая 
доля (ω), 

% 

Валентность 
металла X n 

№ 
Массовая 

доля ω 
(Х), % 

Валентность 
металла X n 

1 44,1 2 9 25,5 2 
2 36,1 2 10 48,0 2 
3 64,9 3 11 61,3 2 
4 20,2 3 12 66,2 3 
5 25,3 2 13 75,26 1 
6 39,3 1 14 25,3 4 
7 32,8 3 15 73,9 2 
8 11,27 2 16 45,28 2 

ТЕКСТОВЫЕ ЗАДАЧИ НА «ИЗБЫТОК-НЕДОСТАТОК» 

3.8 Какую массу кислоты X, необходимо взять для нейтрализа-
ции гидроксида Y массой m грамм? 

№ Кислота X Гидроксид Y Масса гидроксида 
Y m(Y), г 

1 H2SO4 Al(OH)3 56 

2 H2SeO4 Fe(OH)3 82 

3 H2PO4 Ca(OH)2 111 

4 НС1 Mg(OH)2 87 

5 HI Ni(OH)2 138 

6 HNO3 Mg(OH)2 174 

7 H2SO4 Zn(OH)2 297 
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8 CH3COOH Pb(OH)2 121 

9 HBr Cd(OH)2 48 

10 H2SO4 Sr(OH)2 96 

11 H3PO4 KOH 112 

12 HNO3 Co(OH)2 36 

13 H2SO4 Be(OH)2 86 

14 НСlO4 Ca(OH)2 185 

15 H3PO4 Ba(OH)2 342 

3.9 Определите массовую долю примесей в техническом 
сульфиде железа(II), если при взаимодействии m грамм сульфида 
с разбавленной серной кислотой выделилось V литров сероводо-
рода при t°С и давлении Р кПа? 

№ Масса (FeS + 
примесь) m, г 

Объем H2S 
V(H2S), л 

Температура 
t, °С 

Давление 
Р, кПа 

1 10 1,6 27 168,6 

2 12 1,85 21 125,5 

3 8,4 1,3 17 143,7 

4 15 2,5 23 104,8 

5 7,6 0,85 20 107,5 

6 20 3,4 18 102,8 

7 16 2,8 25 143,6 

8 25 4,2 22 108,7 

9 5,6 0,95 27 176,3 

10 14 2,2 19 156,2 

11 6,5 1,1 20 145,9 

12 16 2,4 30 186,5 

13 22 3,2 26 123,4 
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14 10 1,9 16 101,7 

15 7,5 1,2 18 124,6 

4. КОНЦЕНТРАЦИЯ РАСТВОРОВ 
Раствор. Растворитель. Растворенное вещество. Типы раство-

ров. Способы выражения концентрации растворов и их взаимные 
пересчеты. Приготовление растворов с заданной концентрацией. 

Пример 1. Какой объем 95%-ного раствора серной кислоты (ρ 
=1,84 г/мл) надо взять для приготовления 400 г 10%-ного раствора 
кислоты? 

Приготовление раствора означает, что концентрированный рас-
твор разбавляют водой. При этом остается неизменной масса рас-
творенного вещества.  

Кратко запишем условия задачи, обозначив параметры исходного 
раствора с индексом 1, приготовляемого раствора с индексом 2. 

Дано:  
С% 1 = 95 % 
ρ1 = 1,84 г/мл 
m2 р-ра = 400 г 
ω2 = 10% 
Найти: V1 = ? 
Решение: Из выражения для процентной концентрации приго-

товляемого раствора выразим необходимую массу растворенного 
вещества (серной кислоты): 
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m
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Определяем массу серной кислоты (m1 в-ва) в исходном растворе:  
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Поскольку m1в-ва = m2в-ва, получаем: 
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Ответ: объем 95%-ного раствора  серной кислоты равен 22,9 мл. 
Пример 2. Какая масса 25%-ного раствора гидроксида калия из-

расходуется на нейтрализацию 75 г 15%-ного раствора уксусной 
кислоты? 

Обозначим параметры, относящиеся к уксусной кислоте, индек-
сом 1, гидроксиду калия – индексом 2.  

Дано:  
ω 1 = 15 %  
m1 р-ра = 75 г 
ω 2 = 25 % 
Найти: m 2р-ра=? 
Решение: Уравнение реакции нейтрализации:  
СH3COOH + KOH = CH3 COOK + H2O 
Рассчитаем массу растворенного вещества, содержащегося в рас-

творе уксусной кислоты: 
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Определим количество вещества (уксусной кислоты), содержа-
щееся в растворе: 
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По уравнению реакции n1 = n2 = 0,188 моль. 
Найдем массу растворенного вещества, содержащегося в раство-

ре гидроксида калия: 
M2в-ва = М2 · n2 = 56 г/моль · 0,188 моль = 10,5 г 
Определяем массу раствора гидроксида калия, содержащего дан-

ное количество растворенного вещества – гидроксида калия: 
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Ответ: 42 г – масса раствора гидроксида калия, которая расходу-
ется на реакцию с уксусной кислотой.  

Пример 3. В 450 г воды растворили 50 г CuSO4⋅5H2O. Вычислить 
процентное содержание кристаллогидрата (CuSO4⋅5H2O) и безвод-
ной соли (CuSO4) в растворе. 

Обозначим параметры раствора кристаллогидрата с индексом 1, 
раствора безводной соли с индексом 2. 

Дано: 
m(H2O) = 450 г 
m1в-ва = 50 г 
Найти: ω 1, ω 2 = ?  
Решение: Найдем  общую массу раствора: 
mр-ра= m1р-ра= m2р-ра=  

2H Om + m1в-ва = 450г + 50г = 500 г. 
Рассчитаем процентное содержание кристаллогидрата в раство-
ре:  
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Определим массу безводной соли в растворе: 
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Процентное содержание безводной соли в растворе: 
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Ответ: 10% – содержание кристаллогидрата в растворе, 6,39% – 
содержание безводной соли в растворе. 
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Пример 4. Определить молярную концентрацию 36,2 % - го (по 
массе) раствора соляной кислоты, плотность которого равна 1,18 
г/мл. 

Дано: 
ω = 36,2 % 
ρ  = 1,18 г/мл 
Найти: СМ =? 
Решение: Из выражения для процентной концентрации данного 

раствора выразим необходимую массу растворенного вещества (со-
ляной кислоты): 
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Подставляем массу соляной кислоты (mв-ва) в формулу, выража-
ющую молярную концентрацию раствора и, учитывая, что mр-ра = 
V·ρ, записываем формулу перехода от процентной концентрации к 
молярной: 
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Для приведения размерности применяемых величин в соответ-
ствие выразим плотность раствора в г/л  ρ = 1,18·103 г/л, тогда объем 
раствора получится в литрах и сокращается, формула приобретает 
следующий вид: 
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Производим расчет: 
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Ответ: 11,7 М 
4.1 Какую массу раствора сульфата металла X с массовой долей 

сульфата, равной ω [Mex(SО4)y], можно приготовить из m грамм 
кристаллогидрата данного металла Mex(SО4)ynН2О? 
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№ Массовая доля 
ω [Mex(SО4)y], % 

Масса ω 
[Mex(SО4)ynH2О], г 

Вещество 
Mex(SО4)yпН2О 

1 15 300 MnSО4 ·5Н2О 

2 3 500 MgSО4 ·7Н2О 

3 10 450 Na2SО4 ·10Н2О 

4 20 280 FeSО4 ·7Н2О 

5 7 350 CuSО4 ·5Н2О 

6 25 400 ZnSО4 ·7Н2О 

7 8 550 CdSО4 ·6Н2О 

8 16 600 NiSО4 ·7Н2О 

9 12 750 BeSО4 ·4Н2О 

10 6 800 A12(SО4)3 ·18Н2О 

11 14 200 Fe2(SО4)3 ·9Н2О 

12 10 650 CoSО4 ·7Н2О 

13 22 700 Cr2(SО4)3 ·12Н2О 

14 18 480 MnSО4 ·5Н2О 

15 20 900 MgSО4 ·6Н2О 
4.2 Имеется раствор вещества X с массовой долей, равной ω(Х), и 

плотностью ρ. Определите какова молярная концентрация, нор-
мальная концентрация и моляльность данного раствора? 

№ Вещество X Массовая до-
ля (ω),% 

Плотность рас-
твора ρ, г/см3 

1 Уксусная кислота 18 1,024 

2 Фосфорная кислота 60 1,426 

3 Гидроксид калия 22 1,206 

4 Серная кислота 35 1,260 

5 Нитрат натрия 45 1,368 
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6 Карбонат натрия 12 1,120 

7 Хлорид кальция 14 1,120 

8 Иодид калия 50 1,220 

9 Хлорид железа(Ш) 48 1,549 

10 Хлорид бария 20 1,203 

11 Фосфорная кислота 26 1,153 

12 Азотная кислота 40 1,246 

13 Карбонат калия 40 1,414 

14 Сульфат аммония 50 1,282 

15 Хлорная кислота 20 1,130 
4.3 В лаборатории находится раствор вещества X с молярной 

концентрацией, равной СМ(Х) моль/л, и плотностью раствора, 
равной ρ. Вычислите нормальную концентрацию, моляльность и 
массовую долю вещества данного раствора. 

№ Вещество X 
Молярная 

концентрация 
СМ(Х), моль/л 

Плотность рас-
твора ρ, г/см3 

1 Карбонат калия 2,58 1,276 

2 Нитрат аммония 2,70 1,083 

3 Фосфорная кислота 1,41 1,070 

4 Гидроксид калия 5,60 1,240 

5 Сульфат аммония 4,85 1,282 

6 Нитрат натрия 6,20 1,317 

7 Хлорид натрия 3,05 1,116 

8 Азотная кислота 4,0 1,130 

9 Карбонат натрия 1,45 1,140 

10 Серная кислота 2,86 1,202 

11 Гидроксид натрия 8,75 1,380 
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12 Уксусная кислота 6,67 1,049 

13 Хлорная кислота 4,0 1,230 

14 Нитрат калия 2,0 1,118 

15 Хлорид калия 2,7 1,118 
4.4 Сколько грамм раствора вещества X с массовой долей ω1 (X) 

следует добавить к раствору этого же вещества массой m2 грамм с 
массовой долей ω2 (Х) для того, чтобы получить раствор с массовой 
долей равной ω3 (Х)? 

№ Вещество X Масса рас-
твора m2, г 

Массовая доля вещества X 

ω1,(Х), % ω2(Х), % ω3(Х), % 

1 HNO3 600 32 80 64 

2 H2SO4 700 40 10 19 

3 Н3РО4 250 50 15 30 

4 NaCl 400 16 40 25 

5 НС1 150 36 5 10 

6 КОН 300 15 38 25 

7 H2SO4 500 84 18 40 

8 K2SO4 350 22 42 30 

9 NaNO3 450 5 36 15 

10 H3PO4 200 10 45 20 

11 HC1 800 32 10 18 

12 NaOH 1000 12 30 20 

13 CuSO4 750 45 8 15 

14 Na2CO3 250 6 40 20 

15 H2SO4 500 94 10 50 

4.5 К раствору вещества X объемом V1 с молярной 
концентрацией CМ1(X) или с нормальной концентрацией CN1 
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прибавили раствор этого же вещества X объемом V2 с массовой 
долей ω2 (Х) и плотностью ρ2. Определите молярную концентрацию 
и нормальную концентрацию полученного раствора. 

№ Вещество 
X 

Объем 
V, 

Концентрация 
Объем 

V2 
ω2(Х), 

% 
ρ2, 

г/см3 СМ1(Х) 
моль/л 

CN1(Х) 
экв/л 

1 Н3РО4 2 л  0,5 0,5 л 9 1,05 

2 КОН 600 мл 2,2  1,4 л 12 1,10 
3 (NH4)2SO4 800 мл  2,0 1,2 л 43 1,25 
4 НСl 1,4 л 0,6  500 мл 20 1,10 
5 Na2CO3 1,5л  0,5 1,0 л 18 1,19 
6 H2SO4 500 мл 2,5  500 мл 6 1,04 

7 СН3СООН 200 мл  1,0 300 мл 60 1,07 

8 HNO3 2,5 л 3,0  1,5 л 36 1,33 
9 NH4C1 800 мл  0,5 700 мл 27 1,075 
10 AgNO3 300 мл 0,25  200 мл 68 1,56 
11 NaOH 1,2 л  2,0 300 мл 40 1,43 
12 Ва(ОН)2 600 мл 0,5  1,4 л 7 1,04 
13 Na2B4O7 400 мл  1,5 400 мл 3 1,02 
14 HBr 1,5 л 3,5  1,0л 10 1,073 
15 ВаС12 200 мл  1,0 200 мл 8 1,061 
4.6 Какой объем кислоты (серной или фосфорной) с нормальной 

концентрацией, равной CN1 (кислоты), необходим для 
нейтрализации раствора гидроксида Ме(ОН)х объемом V2 и 
молярной концентрацией, равной С2[Ме(ОН)х]? 
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№ 

Нормальная 
концентрация 

кислоты 
Гидроксид Ме(ОН)х 

Объем 
раствора 
гидрок-

сида V2, л 

Молярная 
концентра-
ция гидрок-

сида 
СМ2[Ме(ОН)х]

, моль/л 
H2SO4 Н3РО4 

экв/л 

1 2,0  Гидроксид бария 0,4 1,5 

2  2,0 Гидроксид калия 1,5 0,4 

3 1,5  Гидроксид кальция 2,5 0,6 

4  2,5 Гидроксид натрия 0,6 2,0 

5 3,6  Гидроксид стронция 4,5 2,5 

6  4,5 Гидроксид натрия 1,8 3,8 

7 2,8  Гидроксид кальция 0,8 1,3 

8  3,4 Гидроксид бария 1,4 2,0 

9 4,3  Гидроксид стронция 3,5 2,4 

10  1,6 Гидроксид калия 4,2 0,8 

11 1,8  Гидроксид натрия 2,8 1,6 

12  9,0 Гидроксид бария 2,5 2,0 

13 5,6  Гидроксид калия 1,4 0,5 

14  6,3 Гидроксид стронция 0,3 1,5 

15 4,8  Гидроксид натрия 0,2 2,5 
4.7 Выразить в граммах на 100 г воды концентрацию 26,5%-ного 
раствора хлористого натрия.  
Ответ: 36,05 г. 
4.8 Смешали 800 кг 30%-ного раствора Н2SO4 с 200 кг 20% ного 
раствора НNO3. Вычислите процентную концентрацию серной и 
азотной кислот в смеси. 
Ответ: 4 % HNO3; 24 % Н2SO4. 
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4.9 Сколько миллилитров воды необходимо добавить к 100 мл 
60%-ного раствора H3PO4 (плотность 1,43 г/мл), чтобы получить 
40%-ный раствор?  
Ответ: 75,1 г. 
4.10 Сколько воды необходимо прибавить к 200 мл 10%-ного 
раствора NaOH (плотность 1,1 г/мл), чтобы получить 5%-ный 
раствор?  
Ответ: 220 г. 
4.11 Сколько литров HF (при н.у.) нужно растворить в 1 л воды для 
получения 2,44%-ного раствора фтористоводородной кислоты? 
Ответ: 28 л. 
4.12 Имеется 80%-ный раствор серной кислоты. Как из этого 
раствора приготовить 2 л 6 М раствора Н2SО4? 
Ответ: 850 мл Н2SO4 и 1150 мл Н2О. 
4.13 Чему равна молярность концентрированной соляной кислоты 
(плотность 1,19 г/мл), содержащей 35 % по массе НCl? 
Ответ: 12,4 М. 
4.14 3,5 г технического гидроксида калия растворили в воде и 
получили 500 мл 0,1 М раствора КОН. Каково процентное 
содержание КОН в образце? 
Ответ: 80 %. 
4.15 Вычислите молярную концентрацию раствора К2SO4, в 0,02 л 
которого содержится 2,74 г растворенного вещества. 
Ответ: 0,73 М. 
4.16 Смешали 2 л 0,6 М раствора вещества А с 3 л 1,0 М раствора 
В. Определите концентрацию каждого из этих веществ в 
полученном растворе. 
Ответ: СА = 0,24 и СB = 0,60 моль/л. 
4.17 Рассчитайте объем SO2 (приведенный к н.у.), который можно 
получить при действии на раствор К2SO3 0,05 л 0,85 н. Н2SO4. 
Ответ: 0,475 л. 
4.18 Сколько миллилитров 20%-ного раствора НС1 (плотность 
1,1г/мл) следует добавить к 4 л 0,6 н. НС1 для получения 1 н 
раствора? 
Ответ: 318 мл. 
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4.19 Плотность 15%-ного (по массе) раствора H2SO4 равна 1,105 
г/мл. Вычислить: нормальность, молярность, моляльность раствора. 
Ответ: 3,38 н.; 1,69 моль/л; 1,80 моль/кг. 
4.20 Найти массу воды, необходимую для приготовления 1,5 
моляльного раствора хлорида натрия, если имеется 10 г NaCl. 
Ответ: 144 г. 
2.15. Вычислите моляльность и массовую долю раствора (плот-
ность 1,107 г/мл), содержащего 50 г СuSO4 в 450 мл воды. 
Ответ: 0,694 моль/кг;10 %. 

5. РАСТВОРЫ ЭЛЕКТРОЛИТОВ 
Электролит. Виды электролитов. Водородный показатель. Кон-

станта диссоциации. Степень диссоциации. 
Пример 1. Вычислить концентрацию ионов водорода в 0,1 М 

растворе хлорноватистой кислоты HClO (Kd = 5·10-8). 
Решение: Найдем степень диссоциации HClO: 

4
8

107
1,0

105 −
−

⋅=
⋅

==
M

d

C
Kα . Отсюда [H+] = α·CM = 7·10-5 

моль/л 
Задачу можно решить и другим способом, используя соотноше-

ние: [ ] лмольCKH Md /1071,0105 58 −−+ ⋅=⋅⋅=⋅=  
Пример 2. Во сколько раз уменьшится концентрация ионов во-

дорода в 0,2 М растворе HCOOH (Kd = 1,8·10-4), если к 1 л этого 
раствора добавить 0,1 моль HCOONa. Считать, что соль полностью 
диссоциирована. 
HCOOH → H+ + НCOO- 
HCOONa → HCOO-+ Na+ 

Решение: Исходная концентрация ионов водорода: 

[ ] лмольCKH Md /1062,0108,1 34 −−+ ⋅=⋅⋅=⋅=  
Концентрацию ионов водорода в растворе после добавления 

соли обозначим х. Тогда концентрация недиссоциированных мо-
лекул кислоты равна (0,2-х). Концентрация же ионов HCOO- сла-
гается из двух величин: из концентрации, создаваемой диссоциа-
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цией молекул кислоты, и концентрации, обусловленной присут-
ствием в растворе соли. Общая концентрация ионов HCOO- рав-
на, следовательно, (0,1+х). Подставляем в формулу константы рав-
новесия: 

[ ][ ]
[ ]

4108,1
)2,0(
)1,0( −

−+

⋅=
−
+

=
x
xx

HCOOH
HCOOHKd ,  

откуда х = 3,6·10-4 моль/л. 
Сравнивая исходную концентрацию ионов водорода с найденной, 

находим, что прибавление соли HCOONa вызвало уменьшение 

концентрации ионов [H+] в раз
лмоль
лмоль 67,16

/3,6·10
/106

4-

3

=
⋅ −

 

Пример 3. Чему равна концентрация [OH-] в растворе, рН 
которого равен 10,8? 

Решение: Из соотношения рН + рОН = 14 имеем рОН = 14 – рН = 
3,20. Отсюда -lg[OH-] = 3,2. Этому значению логарифма соответству-
ет значение [OH-] = 6,31·10-4 моль/л 
5.1 Константа диссоциации масляной кислоты C3H7COOH 1,5·10-5. 
Вычислить степень её диссоциации в 0,005 М растворе. 
5.2 Найти степени диссоциации в 0,2 н. растворах: а) HClO; б) HF; 
в) HCN; г) CH3COOH. 
5.3 При какой концентрации раствора степень диссоциации азоти-
стой кислоты HNO2 будет равна 0,2? 
5.4 В 0,1 н. растворе степень диссоциации уксусной кислоты равна 
1,32·10-2. При какой концентрации азотистой кислоты HNO2 ее сте-
пень диссоциации будет такой же? 
5.5 Найти молярную концентрацию ионов H+ в водных растворах, в 
которых концентрация гидроксид-ионов (в моль/л) составляет: а) 10-

4; б) 3,2·10-6; в) 7,4·10-11. 
5.6 Найти молярную концентрацию ионов OH-  в водных растворах, 
в которых концентрация ионов водорода (в моль/л) равна: а) 10-3; б) 
6,5·10-8; в) 1,4·10-12. 
5.7 Вычислить рН 0,01 н. раствора уксусной кислоты, в котором 
степень диссоциации кислоты равна 0,042. 
5.8 Вычислить рН следующих растворов слабых электролитов: а) 



32 

0,02 М NH4OH; б) 0,1 М HCN; в) 0,05 н. HCOOH; г) 0,01 М 
CH3COOH. 
5.9 Рассчитать рН раствора, полученного смешением 25 мл 0,5 М 
раствора HCl, 10 мл 0,5 М раствора NaOH и 15 мл воды. Коэффици-
енты активности ионов принять равными единице. 
5.10 Как изменится рН, если вдвое разбавить водой: а) 0,2 М раствор 
HCl; б) 0,2 М раствор CH3COOH; в) раствор, содержащий 0,1 моль/л 
CH3COOH и 0,1 моль/л CH3COONa? 
5.11 Указать, какие из рядов перечисленных ниже кислот соответ-
ствуют возрастанию рН в растворах одинаковой молярной концен-
трации: а) HCN, HF, HOCl, HCOOH, CH2ClCOOH; б) HNO3, HNO2, 
CH3COOH, HCN; в) HCl, CH2ClCOOH, HF, H3BO3. 
5.12 Написать в ионно-молекулярной форме уравнения реакций, 
приводящих к образованию малорастворимых осадков или газов: 
а) Pb(NO3)2 + KI; б) NiCl2 + H2S; в) K2CO3  + HCl; г) CuSO4  + NaOH; 
д) CaCO3 + HCl; е) Na2SO3 +H2SO4; ж) AlBr3 + AgNO3. 
5.13 Написать в ионно-молекулярной форме уравнения реакций, 
приводящих к образованию малодиссоциированных соединений: а) 
Na2S + H2SO4; б) FeS + HCl; в) HCOOK + HNO3; г) NH4Cl + Ca(OH)2; 
д) NaOCl + HNO3. 
5.14 Написать в ионно-молекулярной форме уравнения реакций 
нейтрализации: а) HCl + Ba(OH)2; б) HF + KOH; в) Fe(OH)3  + HNO3; 
г) CH3COOH + NH4OH; д) HNO2 + NH4OH; е)H2S + NH4OH. 
Указать, какие из этих реакций протекают обратимо, а какие – необ-
ратимо. 
5.15 Составить в молекулярной форме уравнения реакций, которые 
выражаются следующими ионно-молекулярными уравнениями: 
NO2

- + H+ = NO2; 
Cu2+ + 2OH- = Cu(OH)2↓; 
Pb2+ + 2I- = PbI2↓. 
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6. ГИДРОЛИЗ СОЛЕЙ 
Гидролиз. Катионный механизм гидролиза. Анионный механизм 

гидролиза. Константа гидролиза. Степень гидролиза. 
Пример 1. Вычислить степень гидролиза цианида калия при кон-

центрации 0,1 и 0,001 г-экв/л, если константа диссоциации HCN = 
7,2·10-10. 

Решение: Запишем уравнение диссоциации HCN: 
HCN ↔ H+ + CN- 

[ ] [ ]
[ ]

10102,7 −
−+

⋅=
⋅

=
HCN

CNHK HCNd  

Запишем уравнение гидролиза KCN в 3-х формах:  
а) молекулярной 

KCN + H2O ↔ HCN + KOH; 
б) ионно-молекулярной 

K+ + CN- + H2O ↔ HCN + K++ OH-; 
в) в краткой ионно-молекулярной форме 

CN- + H2O ↔ HCN + OH-. 
Подставляем данные значения в формулу определения степени 

гидролиза для концентрации 0,1 н.: 

%18,1%100
102,71,0

10%100 10

14

=⋅
⋅⋅

=⋅
⋅

= −

−

HCNd

w

KC
Kβ  

Для концентрации 0,001 н. получаем: 

%18,1%100
102,7001,0

10%100 10

14

=⋅
⋅⋅

=⋅
⋅

= −

−

HCNd

w

KC
Kβ  

Пример 2. Вычислить константу гидролиза Кh, степень гидролиза 
β и pH 0,1 моль/л раствора CН3COONa. 

Решение: Запишем уравнение гидролиза CH3COONа в 3-х фор-
мах: а) молекулярной 

CH3COONa + H2O ↔ CH3COOH + NaOH; 
б) ионно-молекулярной 

CH3COO- + Na+ + Н2O ↔ CH3COOH + Na+ + OH-; 
в) краткой ионно-молекулярной 
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CH3COO- + H2O ↔ CH3COOH + OH-. 
Kd CH3COOH = 1,74·10-5, Kd H2O = 10-14 

10
5

14

107,5
1074,1

10 −
−

−

⋅=
⋅

==
d

w
h K

KK  

Степень гидролиза определяем по формуле:  

%0076,0%100
1074,11,0

10%100 5

14

=⋅
⋅⋅

=⋅
⋅

= −

−

HCNd

w

KC
Kβ  

[OH-] = C·β = 0,1·7,6·10-6 

ионное произведение воды [H+] [OH-]  = Kw, отсюда  

[ ] [ ] 6

14

106,71,0
10

−

−

−
+

⋅⋅
==

OH
KH w  

[ ] 88,6
106,71,0

10lglg 6

14

≈







⋅⋅

−=−= −

−
+HpH  

6.1 Написать ионно-молекулярные уравнения реакции гидролиза с 
указанием pH при растворении в воде следующих солей: сульфата 
цинка, нитрата калия, хлорида цезия, сульфата хрома(III). 
6.2 Написать в ионно-молекулярной форме уравнения гидролиза 
следующих солей: K2S, K2CO3, Li2S, K3PO4, K2SO3. 
6.3 Написать в молекулярно-ионной форме уравнение гидролиза 
солей и указать реакцию их водных растворов: ZnCl2, Cu(NO3)2, 
FeSO4, AlCl3, CrCl3. 
6.4 Написать молекулярно-ионные формы уравнений гидролиза 
(отдельно для катиона и аниона) и указать реакцию водных раство-
ров солей: (NH4)2S, (NH4)2SO3, (NH4)3PO4, (NH4)2HPO4. 
6.5 Написать молекулярно-ионные формы уравнений гидролиза и 
указать реакцию водных растворов солей: 
а) NH4HS; б) NH4HSO3; в) NH4H2PO4. 
6.6 Вычислить pH 0,02 н. раствора соды Na2CO3, учитывая только 
первую ступень гидролиза. 
6.7 При 60 °С ионное произведение воды КW = 10-12. Считая, что 
константа диссоциации хлорноватистой кислоты не изменяется с 
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температурой, определить pH 0,001 н. раствора HClO при 25 и 60 °С. 
6.8 Вычислить  константу гидролиза ортофосфата калия. Каков pH 
в 2,4 М растворе Na3PO4? Определить степень гидролиза. 
6.9 Составьте уравнение реакций, протекающих в водных раство-
рах:  
а) AlCl3 + H2O → 
б) AlCl3 + (NH4)2S + H2O → 
в) AlCl3 + (NH4)2CO3 + H2O → 
6.10 Вычислите pH раствора, в 5 л которого содержится 20 г NH4Cl, 
если K d, NH4OH = 1,8·10-5. 
6.11 Вычислите константу диссоциации BeOH+ = Be2++ OH- исходя 
из того, что pH 2·10-2 М раствора BeCl2 составляет 4,2. 
6.12 Вычислите pH 0,2 М раствора NaHCOO, если K d, НСООН = 1,8·10-

4. 
6.13 Напишите сокращенное молекулярно-ионное уравнение реак-
ций гидролиза следующих солей (если возможно): NaClO4, NH4ClO4, 
Na2S. 
6.14 Напишите сокращенное молекулярно-ионное уравнение реак-
ций гидролиза следующих солей: NaCH3COO, NH4CH3COO, 
FeOHSO4. 
6.15 Напишите сокращенное молекулярно-ионное уравнение реак-
ций гидролиза следующих солей: Fе(NO3)3, Fe(OH)2NO3, Cu(NO3)2. 

7. ОКИСЛИТЕЛЬНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫЕ 
РЕАКЦИИ 

Окислитель. Восстановитель. Окисление. Восстановление. 
Окислительно-восстановительные процессы 

Пример 1. Уравнять реакцию методом ионно-электронного ба-
ланса: 

К2Cr2O7
 + КI + Н2SO4  → Cr2(SO4)3 + I2

 + Н2О + К2 SO4 
Записываем исходные вещества и продукты полуреакций  

окисления и восстановления (сильные электролиты записывают в 
виде ионов,  а неэлектролиты, слабые электролиты, газы, осадки - в 
виде молекул): 
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Cr2O7 
2- → Cr3+; I- → I2. 

Уравниваем количество атомов элемента, изменяющего степень 
окисления: 

Cr2O 7
 2- → 2Cr 3+; 2I-

 = I2. 
По изменению степени окисления подсчитываем количество 

отданных или принятых электронов: 
Cr2O7 2- + 6ē → 2Cr3+; 2I— − 2ē = I2. 

Уравниваем кислород и водород, используя правила среды:  
Cr2O7

 2- + 6ē + 14Н + = 2Cr 3+ + 7Н2О 
Проверяем суммарный заряд ионов и электронов левой и правой 

части уравнения. 
Составляем суммарное ионное уравнение реакции: 

Cr2O7
 2- + 6I -  + 14Н + = 2Cr 3+ + 3I2

 + 7Н2О 
Составляем суммарное молекулярное уравнение реакции: 

К2Cr2O7 
 + 6КI  + 7Н2SO4  = Cr2(SO4)3 + 3I2

 + 7Н2О + 4К2 SO4 
Пример 2. Среда кислая.   

Na3PO3 + KMnO4 + H2 SO 4  →  Na3PO 4 + MnSO4 + 
Red       Ox  
5  PO3

3-− 2ē + Н2О = PO4
3- + 2Н+ 

2  MnO4
- + 5ē + 8Н + = Mn2+  + 4 H2O 

5PO3
3- + 2MnO4

-+ 5Н2О + 16Н+ = 5PO4 
3- + 2Mn 2+  + 10Н+ + 8Н2О 

5PO3
3-+ 2MnO4

-+ 6Н+ = 5PO4
3- + 2Mn 2+ + 3Н2О 

5Na3PO3 + 2KMnO4 + 3H2SO 4 = 5Na3PO 4 + 2MnSO 4 + 3Н2О + K2SO4 

Пример 3. Среда щелочная. 
KCrO2 + KClO4 + KOH → K2CrO 4 + KCl +  
Red          Ox 
8  CrO 2

- − 3ē + 4ОН– = CrO4
 2- + 2Н2О 

3   ClO4 - + 8ē + 4Н2О = Cl - + 8ОН- 

8CrO2
- + 3ClO4

- + 32ОН - + 12Н2О = 8CrO4
2- + 3Cl - + 16Н2О + 24ОН- 

8CrO2
-+ 3ClO4

 - + 8ОН - = 8CrO4
2 - + 3Cl-  + 4Н2О  

8KCrO2 + 3КClO 4 + 8КОН = 8К2СrО 4 + 3КСl + 4Н2О 
Пример 4. Среда нейтральная. 

КMnO4 + MnSO4 + Н2О → MnO2 +  
Ox           Red 
3  Mn 2+ − 2ē + 2Н2 О = MnO2 + 4Н+ 
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2  MnO4
- + 3ē + 2Н2 О = MnO2  + 4ОН - 

3Mn 2+ + 2MnO4
- + 10Н2О = 5MnO2 + 12Н+ + 8ОН - 

3Mn2+ + 2MnO4
- + 2Н2О = 5MnO2 + 4Н+ 

3MnSO4 + 2KMnO4 + 2Н2О = 5MnO2 + K2SO4 + 2Н2SO4 

 

7.1 MnO2 + KC1O3 + KOH →  K2MnO4 + KC1 + H2O 
7.2 K2MnO4 + Na2SO3 + H2O →  MnO2 + Na2SO4 + KOH 
7.3 NO3 + Р + H2O →  H3PO4 + NO 
7.4 CrO3 + H2O2 + H2SO4 →  Cr2(SO4)3 + H2O + O2 
7.5 KOH + Cl2 →  KC1 + KC1O3 + H2O 
7.6 КBrO + MnCl2 + KOH →  KBr + MnO2 + KC1 + H2O 
7.7 NaNO2 + NaI + H2SO4 →  NO +I2 + Na2SO4 + H2O 
7.8 HNO2 + KMnO4 + H2SO4 →  HNO3 + MnSO4 + K2SO4 + H2O 
7.9 Au + HNO3 + HC1 →  AuCl3 + NO + H2O 
7.10 K3AsO4 + KI + H2SO4 →  K3AsO3 + I2 + K2SO4 + H2O 
7.11 Br2 + C12 + H2O →  HBrO3 + HC1 
7.12 C1O2 + KOH →  KC1O3 + KC1O2 + H2O 
7.13 KMnO4 + H2O2 + H2SO4 →  MnSO4 + O2 + K2SO4 + H2O 
7.14 KMnO4 + KOH →  K2MnO4 + O2 + H2O 
7.15 NiS + H2O2 + H2SO4 →  S + NiSO4 + H2O 
7.16 AgNO3 + AsH3 + H2O →  Ag + H3AsO4 + HNO3 
7.17 K2Cr2O7 + HCl →  CrCl3 + Cl2 + KCl + H2O 
7.18 Mn(NO3)2 + PbO2 + HNO3 →  HMnO4 + Pb(NO3)2 + H2O 
7.19 K2MnO4 + H2O →  KMnO4 + MnO2 + KOH 
7.20 P + KIO3 + KOH →  K3PO4 + KI + H2O 
7.21 H2O2 + AgNO3 + NH4OH →  O2 + Ag + NH4NO3 + H2O 
7.22 Br2 + NaOH →  H2O + NaBr + NaBrO3 
7.23 CoBr2 + O2 + KOH + H2O →  Co(OH)3 + KBr 
7.24 KMnO4 + HNO2 + H2SO4 →  HNO3 + K2SO4 + MnSO4 + H2O 
7.25 K2SO3 + KMnO4 + H2SO4 →  K2SO4 + MnSO4 + Н2О 
7.26 Cu + HNO3 →  Cu(NO3)2 + NO + H2O 
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7.27 KClO3 + FeCl2 + HCl →  KC1 + FeCl3 + H2O 
7.28 Na2SO3 + HNO3 →  Na2SO4 + NO + H2O 
7.29 KI + CeO2 + HCl →  I2 + CeCl3 + KC1 + H2O 
7.30 Al + KNO3 + KOH →  K3AlO3 + NH3 + H2O 
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