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УДК  546

ББК 24.1

Элементы главной подгруппы IV группы
Вариант I

1-1. Дайте общую характеристику элементов: углерода и кремния. Для этого подберите правильные продолжения нижеприведенным фразам. Ответ закодируйте в виде ряда соответствующих римских и арабских цифр.

I. На внешнем энергетическом уровне атомов этих элементов находится 4 электрона (s2p2), из которых только 2р-электрона непар​ные. При поглощении незначительного количества энергии атомы этих элементов переходят в возбужденное состояние, причем один из электронов перемещается на подуровень р и электронная конфигурация наружного энергетического уровня становится  sp3 . В этом состоянии все электроны внешнего уровня непарные. Поэтому…

II. Размеры атомов углерода и кремния меньше, чем у атомов, бора и алюминия. В результате этого…

III. Сродство к электрону у углерода и кремния - величина небольшая. Поэтому…

IV. Многочисленные соединения данных элементов образованы при помощи ковалентных связей. Таким образом…

V. Несмотря на больший размер атома кремния по сравнению с атомом углерода, связи кремний-кислород, кремний-фосфор, кремний-хлор намного прочнее в соединениях, чем связи С-O, C-F, C-Cl. Это связано с тем, что в отличие от углерода при sp -гибридизации кремния…

1. … энергия ионизации атомов этих элементов высока.

2. … слабо выражена способность как к потере, так и к при​соединению электронов.

3. … возможны π-связи, возникающие по донорно-акцепторному механизму, при участии двух свободных 3d-орбиталей атома данного элемента и неразделенных электронных пар связанных с ним атомов.

4. … углерод и кремний являются неметаллами.

5. … кремний и углерод образуют соединения, в которых им свойственны степени окисления +4 и -4.

1-2. Какие вещества из перечисленных ниже могут совместно существовать в растворе?

1. Sn(NO3)2 , FeCl2   2. SnCl2 , Сu. 

3. Pb(NO3)2 , FeCI2  4. SnCl2 , FeCl3 .

1-1. Какой объем в миллилитрах 2 н. раствора едкого натра необходимо добавить к 200 г 5%-ного раствора хлорида олова (II), чтобы полностью перевести его в станнит?

Вариант 2

2-1. Последовательно охарактеризуйте соединения углерода, приведенные в конце задания, ответ закодируйте в виде ряда букв и соответствующих цифр правильных ответов. 

А. Электронная структура атома углерода 1s22s2p2 . В зависимости от числа связей координационное число углерода равно …

1. 4    2. 3    3. 1 

Б. Этому соответствует характер гибридизации орбиталей атома углерода…

1.  sp3   2. sр    3. Sp2
В. Пространственное расположение связей…

1. тетраэдрическое     2. треугольное     3. линейное 

Г. Примерами таких структур являются…

1. СО2, СS2  2. графит, С6H6   3. алмаз, СН4
2-2. Какие реакции невозможны при комнатной температуре? 

1. Рb + Н2SO4(разб.)=   2. Рb + Н2SO4(конц.)= 

3. Sn + КОН =               4. Sn + HNO3(разб.) =

2-3. Сколько тонн металлического свинца можно получить из 25 т свинцового блеска, содержащего 6% примесей?

Вариант 3
3-1. Составьте правильные тексты о монооксиде углерода (СО). Ответ закодируйте в виде ряда букв и соответствующих цифр правиль​ных ответов. 

А. Оксид углерода (II) образуется при сгорании угля в условиях…

1. недостатка воздуха   2. избыток воздуха 

Б. Его молекула отвечает электронной конфигурации:

1. (2Sa)2(2Sb)2(σSсв)2(σХсв)2(πy,zсв)4 (πy,zраз)4  
2. (σSсв)2 (σSраз)2 (πpсв)4 (σpсв)2  

В. Молекула СО характеризуется ...

1. очень большой энергией диссоциации, высоким значением силовой константы связи (18,6) и малым межъядерным расстоянием; 
2. несколько меньшей энергией диссоциации и меньшим значением силовой константы связи (16,8), чем у сравниваемого газа. 

Г. Следствием этого являются:
1. низкие температуры плавления (-204°С), кипения (-191,5°С), плохая растворимость в воде;
2. более высокие температуры плавления (-56,5°С при 5 атм.) и кипения (-78,5°), хорошая растворимость в воде. 

Д. В обычных условиях оксид углерода…

1. инертен. Не поддерживает горение распространенных видов топлива. Горят лишь те вещества, сродство к кислороду которых значительно больше, чем у углерода. Например, магний - при температуре 6000°С;

2. инертен. Но при повышенных температурах характеризуется восстановительными свойствами и склонностью к реакциям при​соединения. В этих условиях взаимодействует с кислородом, серой, хлором, некоторыми металлами; восстанавливает до ме​таллов многие оксиды. Последняя реакция широко используется в пирометаллургии.

3-2. Какая из указанных ниже солей в водном растворе при одинаковых условиях имеет большую степень гидролиза? 

1. Рb(NО3)2     2. Sn(NО3)2  3. SnCl4
3-3. Концентрация синильной кислоты 2·10-4 г/л является смертельной для большинства насекомых-паразитов. Какова при этом молярная концентрация кислоты?

Вариант 4

4-1. Составьте правильные тексты о диоксиде углерода (СО2). Ответ закодируйте в виде ряда букв и соответствующих цифр правиль​ных ответов. 

А. Оксид углерода (IV) образуется при сгорании угля в условиях…

1. недостатка воздуха 2. избытка воздуха. 
Б. Его молекула отвечает электронной конфигурации:

1. (2Sa)2(2Sb)2(σSсв)2(σХсв)2(πy,zсв)4 (πy,zраз)4  
2. (σSсв)2 (σSраз)2 (πpсв)4 (σpсв)2  

В. Молекула СО2 характеризуется…
1. очень большой энергией диссоциации, высоким значением силовой константы связи (18,6) и малым межъядерным расстоянием;
2. несколько меньшей энергией диссоциации и меньшим значением силовой константы связи (16,8), чем у сравниваемого газа. 

Г. Следствием этого являются:

1. низкие температуры плавления (-204°C), кипения (-191,5°С), плохая растворимость в воде;

2. более высокие температуры плавления (-56,5°С при 5 атм.) и кипения (-78,5°С), хорошая растворимость в воде. 

Д. В обычных условиях оксид углерода…

1. инертен. Не поддерживает горение распространенных видов топлива. Горят лишь те вещества, сродство к кислороду которых значительно больше, чем у углерода. Например, магний - при температуре 6000°C;

2. инертен. Но при повышенных температурах характеризуется восстановительными свойствами и склонностью к реакциям присоединения. В этих условиях взаимодействует с кислородом, серой, хлором, некоторыми металлами; восстанавливает до металлов многие оксиды. .

4-2. Известно, что сурик Pb3O4 является солью одной из свинцовых кислот. Дайте название этой соли.
1. Плюмбит свинца (I) 

2. Ортоплюмбат свинца (IV).

4-3. При обработке смеси гидроксида и гидрокарбоната калия избытком раствора соляной кислоты образовалось 37,25 г хлорида калия и выделилось 6,72 л (н.у.) газа. Рассчитать процентный состав исходной смеси. (В ответе указать содержание гидроксида калия с точностью до десятых.)

Вариант 5

5-1. Составьте правильные тексты из фраз А,Б,В,Г,Д,Е о германии. Ответ закодируйте в виде ряда букв и соответствующих им цифр правильных ответов. 

А. Германий может иметь…

1. лишь одну структурную форму, которая подобна алмазу;
2. только металлическую форму с плотной кубической упаковкой;
3. три кристаллические модификации: α,β,γ. β,γ - металли​ческие формы с октаэдрической координацией атомов, α - мо​дификация имеет структуру, подобную алмазу. 

Б. Изменение структуры простых веществ соответствует изменению их физических свойств. Так германий…

1. полупроводник, довольно твердый и хрупкий;

2. металл, тягучий и пластичный; твердость его невысокая;

3. металл, самый мягкий из всех тяжелых металлов. Очень ковкий, легко прокатывается в листы. Но поскольку он хрупок и мало​тягуч, его не удается вытянуть в тонкие нити. 

В. Из возможных степеней окисления для германия наиболее харак​терна...

1. 2 и 4, различие в состояниях окисления проявляется менее резко, хотя и производные Э(IV) более устойчивы;

2. 4;

3. 2. 

Г. Поэтому его производные в ст.о.+2 являются…

1. сильными восстановителями;

2. слабыми восстановителями. Перевод Э(II) в Э(IV) возможен лишь при электрохимическом окислении или действии наиболее сильных окислителей (Cl2, Са(СlO)2 и т.п.)в щелочной среде.

Д. Сульфиды аммония и германия друг с другом…

1.взаимодействуют;  2.не взаимодействуют. 
Е. В результате…

1. образуется соль тиокислоты;

2. сульфид не переводится в раствор с образованием солей.

5-2. Какой из перечисленных ниже оксидов лучше других растворяется в кислотах?

1. GeO       2. SnO        3. PbO
5-3. Жесткая вода содержит гидрокарбонат кальция, массовая доля которого составляет 0,015%, и гидрокарбонат магния, массовая доля которого в растворе 0,005%. Какую массу гидроксида кальция необходимо внести в воду объемом 10,0 л для устранения жесткости (в граммах, с точностью до десятых)? Плотность воды принять равной 1,0 кг/л.

Вариант 6
6-1. Составьте правильные тексты из фраз А,Б,В,Г,Д,Е об олове. Ответ закодируйте в виде ряда букв и соответствующих им цифр правильных ответов. 

А. Олово может иметь…

1. лишь одну структурную форму, которая подобна алмазу;

2. только металлическую форму с плотной кубической упаковкой;

3. три кристаллические модификации: α,β,γ. β,γ - металли​ческие формы с октаэдрической координацией атомов, α - мо​дификация имеет структуру, подобную алмазу. 

Б. Изменение структуры простых веществ соответствует изменению их физических свойств. Так олово… 

1. полупроводник, довольно твердый и хрупкий;

2. металл, тягучий и пластичный; твердость его невысока;

3. металл, самый мягкий из всех тяжелых металлов. Очень ковкий, легко прокатывается в листы. Но поскольку он хрупок и мало​тягуч, его не удается вытянуть в тонкие нити. 

В. Из возможных степеней окисления для олова наиболее характерна…

1. 2 и 4, различие в состояниях окисления проявляется менее резко, хотя производные Э(IV) более устойчивы;

2. 4;
3. 2. 

Г. Поэтому его производные в ст.о. +2 являются…
1. сильными восстановителями;
2. слабыми восстановителями. Перевод Э(II) в Э(IV) возможен лишь при электрохимическом окислении или действии наиболее сильных окислителей (Cl2,Ca(ClO)2 и т.п.) в щелочной среде. 
Д. Сульфиды аммония и олова друг с другом…
1. взаимодействуют; 2. не взаимодействуют. 
Е. В результате…
1. образуется соль тиокислоты;
2. сульфид не переводится в раствор с образованием солей.

6-2. В какой из перечисленных ниже сред можно ожидать усиленную коррозию свинца?
1. Мягкая вода с доступом оксида углерода(II).
2. Вода с большим содержанием сульфатов.
3. Сильнощелочная среда.

6-3. При пропускании диоксида углерода через суспензию (взвесь) карбоната кальция в воде весь СаСО3, который содержался в 50,0 г твердого образца, перешел в раствор. Определить массовую долю (в процентах, с точностью до целых) карбоната кальция в твердом образце, если прореагировало 8,96 л (н.у.) СО2.

Вариант 7
7-1. Составьте правильные тексты из фраз А,Б,В,Г,Д,Е о свинце. Ответ закодируйте в виде ряда букв и соответствующих им цифр правильных ответов. 
А. Свинец может иметь…
1. лишь одну структурную форму, которая подобна алмазу;
2. только металлическую форму с плотной кубической упаковкой;
3. три кристаллические модификации: α,β,γ. β,γ - металли​ческие формы с октаэдрической координацией атомов, α - мо​дификация имеет структуру, подобную алмазу. 
Б. Изменеие структуры простых веществ соответствует изменению их физических свойств. Так свинец…
1. полупроводник, довольно твердый и хрупкий;
2. металл, тягучий и пластичный; твердость его невысока;
3. металл, самый мягкий из всех тяжелых металлов. Очень ковкий, легко прокатывается в листы. Но поскольку он хрупок и мало​тягуч, его не удается вытянуть в тонкие нити.
В. Из возможных степеней окисления свинца наиболее характерна… 
1. 2 и 4, различие в состояниях окисления проявляется менее резко, хотя производные Э(IV) более устойчивы;
2. 4;
3. 2. 
Г. Поэтому производные Э(II) являются ...
1. сильными восстановителями;
2. слабыми восстановителями. Перевод Э(II) в Э(IV) возможен лишь при электрохимическом окислении или действии наиболее сильных окислителей (Cl2, белильной извести и т.п.) в щелочной среде. 
Д. Сульфиды аммония и свинца друг с другом ...
1.взаимодействуют;   2.не взаимодействуют.
Е. В результате ...
1. образуется соль тиокислоты;
2. сульфид не переводится в раствор с образованием солей.

7-2. Закончите уравнения реакций и подберите коэффициенты. Сумма коэффициентов левой части уравнений реакций равна…

1. Рb3O4 + HCl =          

2  Рb2O3 + HNO3 = 

3. С + Н2О(пар) =

7-3. К насыщенному раствору хлорида свинца(II) добавлен равный объем смеси 0,01М раствора сероводорода и 0,1М раствора хлороводорода при 25°С. Определите выпадет ли осадок сульфида свинца(II) при этих условиях? (Укажите номер правильного ответа: 1.да, 2.нет.)

Вариант 8
8-1. Отношение элементов подгруппы германия к кислотам и щелочам различно. Из фраз А,Б,В,Г составьте правильные тексты, характеризующие взаимодействие щелочей и отдельных кислот с германием. /Ответ в виде ряда букв и соответствующих им цифр./ 
А. В соляной кислоте германий…
1. не растворяется;
2. растворяется медленно в разбавленной и быстро в концентри​рованной;
3. не растворяется, так как на поверхности металла образуется трудно растворимая соль ЭCl2, препятствующая его взаимодействию с кислотой.
Б. В разбавленной серной кислоте германий…
1. не растворяется, в горячей концентрированной кислоте реакция идет по схеме:
Э + 4H2SO4 = Э(SO4)2 + 2SO2 + 4H2O
2. не растворяется, так как на поверхности металла образуется труднорастворимая соль, препятствующая его дальнейшему растворению. При более высоких концентрациях кислоты (более 80%) продуктом взаимодействия её с металлом является растворимая кислая соль Э(HSO4)2 или комплексная кислота Н2[Э(HSO4)2],которая уже не защищает металл от дальнейшего действия кислоты. 
В. В разбавленной азотной кислоте германий…
1. растворяется, при этом так же, как и в концентрированной кислоте, образуется осадок гидроксида Э(IV) ЭО2·Н2О;
2. растворяется с образованием соли Э(NO3)2, в концентриро​ванной кислоте реакция идет по схеме:
Э + 4HNO3 = H2ЭO3 + 4NO2 + H2O 
3. растворяется, а в очень концентрированной - нет, так как образующийся на поверхности нитрат металла (II) защищает от дальнейшего действия кислоты. В воде эта соль хорошо раст​ворима, и с разбавлением кислоты растворимость металла увеличивается. 
Г. С водными растворами щелочей германий взаимодействует…
1. лишь в присутствии посторонних окислителей, например, Н2О2:
Э + 2KOH + 2H2O2 = K2[Э(OH)6]
2. при нагревании по схеме:
Э + 2NaOH + 2H2O = Na2[Э(OH)4] + H2
8-2. Составьте уравнения реакций между:

1. кремнием в водном растворе едкого натра;

2.плавиковой кислотой и фторидом кремния(IV). 
Сумма коэффициентов правой части уравнений реакций равна…

8-3. Смесь карбоната и гидроксида кальция, содержащую 45%      СаСО3, обработали раствором HCl (р=1200 кг/м3) с массовой долей HCl 39%. Вычислите массу исходной смеси и объем соляной кислоты. вступившей в реакцию, если при этом выделилось 1,4 л газа (н.у.). (Ответ дайте с точностью до десятых.)

Вариант 9
9-1. Отношение элементов подгруппы германия к кислотам и щелочам различно. Из фраз А,Б,В,Г составьте правильные тексты, характеризующие взаимодействие щелочей и отдельных кислот с оловом. 
А. В соляной кислоте олово…
1. не растворяется;
2. растворяется медленно в разбавленной и быстро в концентрирован​ной;
3. не растворяется, так как на поверхности металла образуется трудно растворимая соль ЭСl2, препятствующая его взаимодейст​вию с кислотой. 
Б. В разбавленной серной кислоте олово…
1. не растворяется, в горячей концентрированной кислоте реакция идет по схеме:
Э + 4H2SO4 = Э(SO4)2 + 2SO2 + 4H2O 
2. не растворяется, так как на поверхности металла образуется труднорастворимая соль, препятствующая его дальнейшему растворению. При более высоких концентрациях кислоты (более 80%) продуктом взаимодействия её с металлом является растворимая кислая соль Э(HSO4)2 или комплексная кислота Н2[Э(SO4)2], которая уже не защищает металл от дальнейшего действия кислоты. 
В. В разбавленной азотной кислоте олово…
1. растворяется, при этом так же, как и в концентрированной кислоте, образуется осадок гидроксида Э(IV) ЭО2·Н2О;
2. растворяется с образованием соли Э(NО3)2 ; в концентрирован​ной кислоте реакция идет по схеме:
Э + 4HNO3 = Н2ЭО3 + 4NO3 + Н2О
3. растворяется, а в очень концентрированной - нет, так как образующийся на поверхности нитрат металла (II) защищает от дальнейшего действия кислоты. В воде эта соль хорошо раст​ворима, и с разбавлением кислоты растворимость металла увеличивается. 
Г. С водными растворами щелочей олово взаимодействует …

1. лишь в присутствии посторонних окислителей, например, Н2О2:
Э + 2КОН + 2Н2О2= K2[Э(OH)6]
2. при нагревании по схеме:
Э + 2NaOH + 2H2O = Na2[Э(OH)4] + H2
9-2. Закончите уравнения реакций и подберите к ним коэффи​циенты:      

1. РbО2 + Мn[NО3)2 + HNO3 =

2. SnCl2 + HgCI2 + HCI = 

Сумма коэффициентов правой части уравнений реакций равна… 

9-3. Какой объем 1,0 н КОН необходимо добавить к раствору SnCl2 c ω=4%, и  p=1030 кг/м3, чтобы перевести SnCl2 в тетрагидроксостаннит (II) калия ?

Вариант 10
10-1. Из фраз А,Б,В,Г составьте правильные тексты, характе​ризующие взаимодействие щелочей и отдельных кислот со свинцом. 
А. В соляной кислоте свинец…
1. не растворяется;
2. растворяется медленно в разбавленной и быстро в концентриро​ванной;
3. не растворяется, так как на поверхности металла образуется труднорастворимая соль ЭСl2, препятствующая его взаимодейст​вию с кислотой.                    
Б. В разбавленной серной кислоте свинец…
1. не растворяется, в горячей конц. кислоте реакция идет по схеме:
Э + 4H2SO4 = Э(SO4)2 +2SO2 + 4H2O
2. не растворяется, так как на поверхности металла образуется труднорастворимая соль, препятствующая его дальнейшему растворению. При более высоких концентрациях кислоты (более 80%) продуктом взаимодействия её с металлом является растворимая кислая соль Э(HSO4)2 или комплексная кислота H2[Э(HSO4)2], которая уже не защищает металл от дальнейшего действия кислоты. 
В. В разбавленной азотной кислоте свинец…
1. растворяется, при этом так же, как и в концентрированной кислоте, образуется осадок гидроксида Э(IV) ЭО2·Н2О;   
2. растворяется с образованием соли Э(NO3)2 , в концентрирован​ной кислоте реакция идет по схеме:
Э + 4HNO3 = Н2ЭО3 + 4NO2 + H2O
3. растворяется, а в очень концентрированной - нет, так как образующийся на поверхности нитрат металла (II) защищает его от дальнейшего действия кислоты. В воде эта соль хорошо растворяется, и с разбавлением кислоты растворимость металла увеличивается. 
Г. С водными растворами щелочей свинец взаимодействует…
1. лишь в присутствии посторонних окислителей, например, Н2О2:
Э + 2КОН + 2Н2О2= K2[Э(OH)6]
2. при нагревании по схеме:
Э + 2NaOH + 2H2O = Na2[Э(OH)4] + H2
10-2. Закончите уравнение реакции и подберите коэффициенты:
Bi(NO3)3 +Na2[Sn(OH)4] + NaOH = Bi + … 
Общая сумма коэффициентов в уравнении реакции равна…

10-3. Имеется смесь кремния, алюминия и карбоната кальция. Определить её процентный (по массе) состав, если известно, что при обработке этой смеси раствором щелочи выделяется газ объемом 26,88 л.(н.у.), а при обработке такой же навески исходной смеси раствором соляной кислоты выделяется 20,16 л (н.у.) смеси газов с относительной плотностью по водороду, равной 8,0. В ответе указать массовую долю кремния в исходной смеси (в процентах с точностью до целых).

Вариант 11
11-1. Подберите объяснения нижеприведенным фактам о соединени​ях свинца, олова, германия, используя окончания предложений, обоз​наченные арабскими цифрами. Ответ закодируйте в виде ряда римских и соответствующих им арабских цифр правильных ответов.

I. В ряду галидов GeГ4,-SnГ4,-PbГ4 устойчивость молекул заметно падает, так как ...

I. Характерным свойством галидов германия, олова, свинца является их сильно выраженная склонность к реакциям присоединения. Так SnСl4 легко образует комплексы с HCl, Н2О, NН3, оксидами азота, со спиртами, эфирами и т.п. Связано это с тем, что ... 

II.  Хлорид олова(IV) гидролизуется более сильно, чем хлорид олова(II), так как…

III. Гидролиз плюмбитов незначителен, а германиты в разбавленных растворах гидролизуются нацело, так как…

     Ответы:

1. из-за координационной ненасыщенности молекул повышается склонность к  sp3d2-гибридизации;
2. по мере уменьшения электронной плотности атомов в ряду Ge-Sn-Pb склонность к sp - гибридизации центрального атома уменьшается;
3. гидроксиды Э(ОН)4 являются более слабыми основаниями по срав​нению с Э(ОН)2;
4. в ряду гидроксидов Pb(OH)2-Sn(OH)2-Ge(OH)2  происходит ослабление основных свойств.

11-2. Закончите уравнение реакции и подберите коэффициенты:

Pb(CH3COO)2 + Cl2 + KOH = PbO2 + ...

Общая сумма коэффициентов в уравнении реакции равна…

11-3. Рассчитайте значения эквивалентного и формульного количества (моль) пероксида водорода, вступившего в реакцию с 19,14 г оксида свинца(IV) в азотнокислой среде. Рассчитайте также объем (л, н.у.) выделившегося газа. (Ответы с точностью до целых).

Элементы главной подгруппы V группы
Вариант I

1-1. Из фраз А,Б,В,Г,Д составьте правильные тексты о некоторых закономерностях изменения свойств элементов главной подгруппы У группы. (Ответ закодируйте в виде ряда букв и соот​ветствующих им цифр правильных ответов.) С увеличением радиуса атомов и ионов элементов… 
А. Энергия ионизации их…
1. понижается;      2. возрастает. 
Б. Следовательно, металлические свойства элементов…

1. усиливаются;     2. уменьшаются.
В. Так в подгруппе элементов мышьяка отчетливо наблюдается усиление металлических признаков. В частности…
1. мышьяк, как и фосфор, имеет несколько аллотропных форм, в том числе неметаллическую - желтый мышьяк;
2. висмут имеет только металлическую модификацию, неметал​лические аллотропные формы для него не характерны. 

Величина же устойчивых координационных чисел элементов под​групп возрастает в том случае...
Г. Если в образовании химических связей число d и f –орбиталей атомов…
1. уменьшается;      2. увеличивается. 
Д. Поэтому координационные числа равны…
1. 4 и редко 6 в комплексных соединениях фосфора;
2. 4,5,6,7 в комплексных соединениях сурьмы и висмута.

1-2. Какие вещества, перечисленные ниже, можно применять для осушки аммиака?
1. H2SO4 (конц)    2. CaCl2  
3. КОН            4. Р2O5 

1-3. Аммиак, полученный из 100 г хлорида аммония, растворили в воде. До какого объема (в литрах) следует довести раствор, чтобы концентрация его стала однонормальной?

1-4. Допишите возможные уравнения реакций и расставьте коэффи​циенты:    
1. NH2OH + I2 + KOH =
2. KMnO4 + N2H4 + H2SO4 =
Сумма коэффициентов левой части возможных уравнений реакций равна…

1-5. Какая из приведенных ниже формул отвечает по составу минералу фосфориту:

1. Ca3(PO4)2 с различными примесями

2. Са5X(PO4)3, где Х=Р, реже Сl- или ОН-. 

Вариант 2

2-1. Из фраз А,Б,В,Г,Д составьте правильные тексты о некоторых закономерностях изменения свойств элементов главной подгруппы У группы. (Ответ закодируйте в виде ряда букв и соответствующих им цифр правильных ответов.) С уменьшением радиуса атомов и ионов элементов…
А. Энергия ионизации  их…
1. понижается;        2. возрастает. 
Б.Следовательно, металлические свойства элементов…
1. усиливаются;        2. уменьшаются.
В. Так в подгруппе элементов мышьяка отчетливо наблюдается усиление металлических признаков. В частности…
1. мышьяк, как и фосфор, имеет несколько аллотропных форм, в том числе неметаллическую - желтый мышьяк;
2. висмут имеет только металлическую модификацию,неметаллические аллотропные формы для него не характерны. 

Величина же устойчивых координационных чисел элементов под​групп понижается в том случае…
Г. Если в образовании химических связей число d, и f -орбиталей атомов…
1. уменьшаются;    2. увеличивается.
Д. Поэтому координационные числа равны…
1. 4 и редко 6 в комплексных соединениях фосфора;
2. 4,5,6,7 в комплексных соединениях сурьмы и висмута.
2-2. Какие соли, из указанных ниже, разлагаются с выделением аммиака?

1. NH4Cl         2. NH4HSO4

3. NH4NO3         4. NH4NO2
2-3. Сколько тонн 50%-ной азотной кислоты получится при пере​работке 1 т аммиака, если выход азотной кислоты составляет 92%?
2-4. Составьте уравнения реакций взаимодействия «царской водки» с…
1. платиной;     2. золотом.

(Ответ закодируйте в виде суммы коэффициентов правой части урав​нений реакций.)

2-5. Укажите способ, с помощью которого можно перевести в раствор сульфид мышьяка(III):

1. Растворение в воде.

2. Растворение в разбавленной H2SO4.

3. Взаимодействие с растворимым в воде (NH4)2S.

Вариант 3

3-1. Составьте  тексты из фраз А,Б,В,Г,Д характеризующие аммиак:
А. Это бесцветный газ,…
1. чрезвычайно ядовитый с чесночным запахом;
2. с резким удушающим запахом. 
Б. Молекула его имеет пирамидальную форму, sр3 –гибридизация центрального атома…
1. выражена ярко,

2. проявляется менее отчетливо. 
В. Поэтому валентный угол в аммиаке близок…
1. к 90°           2. к 107°. 
Г. Следовательно, электронодонорные свойства молекул…

1. ослаблены, у нее малый дипольный момент ( μ= 0,58);
2. усилены, обладает высокой полярностью  (μ= 1,46)
Д. 
1. Взаимодействует только с наиболее сильными кислотами. При этом образуются малоустойчивые бесцветные кристаллические вещества - производные ЭН4+.
2. Характерны легкая сжижаемость и высокая теплота испарения. Жидкий ЭН3 - хороший ионизирующий растворитель. Он взаимодейст​вует как с сильными, так и со слабыми кислотами. При этом  чем сильнее кислоты, тем устойчивее их производные ЭН4+.
Е. ЭН3 и производные ЭН4+ проявляют восстановительные свойства. Поэтому … 
1. соль ЭН4Cl используется для очистки поверхности металлов при пайке от оксидов;
2. ЭН3 самовоспламеняется на воздухе при 150°С.

3-2. Какое соединение является типичным восстановителем? 
1.H2O2  2.NH2OH  3.N2H4     4.HNO2  5.(NH4)2S.
3-3. При пропускании 600 литров азота с примесью кислорода через нагретую сетку из меди образовалось 32 г СuО. Каково процент​ное содержание кислорода в смеси газов по объему?

3-4. Допишите уравнения реакций и расставьте в них коэффициенты;

1. Р + КОН + H2O =

2. Са3(РО4)2 + НNО3 =

Ответ дайте в виде суммы коэффициентов левой части уравнений реакции.

3-5. Какие реакции, типичные для аммиака, не характерны для арсина и стибина?

1. Реакции присоединения.

2. Реакции окисления.

Примечание: в задании 3-1 ответ закодируйте в виде ряда букв и соответствующих им цифр правильных ответов.

Вариант 4
4-1. Составьте тексты из фраз А,Б,В,Г,Д, характеризующие РН3:
А. Это бесцветный газ,…
1.чрезвычайно ядовитый с чесночным запахом;
2. с резким удушающим запахом.
Б. Молекула его имеет пирамидальную форму, sр3 - гибридизация центрального атома… 
1. выражена ярко
2. проявляется менее отчетливо.
В. Поэтому валентный угол в РН3 близок…
1. к 90°;       2. к 107°. 
Г. Следовательно, электронодонорные свойства молекулы…
1. ослаблены, у нее малый дипольный момент (μ=0,58);
2. усилены, обладает высокой полярностью   (μ=1,46).
Д. 
1. взаимодействует только с наиболее сильными кислотами. При этом образуются малоустойчивые кристаллические вещества -производные ЭН4+.
2. Характерны легкая сжижаемость и высокая теплота испарения. Жидкий ЭН3 - хороший ионизирующий  растворитель. Он взаимо​действует как с сильными, так и со слабыми кислотами. При этом, чем сильнее кислоты, тем устойчивее их производные ЭН4+.
Е. ЭН3 и производные ЭН4+ проявляют восстановительные свойства. Поэтому… 
1. соль ЭН4Сl  используется для очистки поверхности металлов при пайке от оксидов;
2. ЭН3 самовоспламеняется на воздухе при 150°С.

(Ответ закодировать в виде ряда букв и соответствующих им цифр правильных ответов.)

4-2. Какое соединение проявляет окислительные и восстановитель​ные свойства?

1. NH3        2. НNO3
3. NaNO2      4. KNO3 .

4-3. Сколько потребуется килограммов угля, чтобы получить 2 кг фосфора из фосфата кальция?

4-4. Какая из указанных ниже реакций невозможна?

1. As2O3 + H2O =
2. Bi2O3 + NаОН =
3. Sb2S3 + 2(NH4)2S2 =
4. Bi2O3 +  HCI =
4-5. Какое состояние окисления наиболее характерно для висмута?

1. О          2. 3 

3. 5           4. -3

Вариант 5

5-1. Составьте правильный текст из фраз  А,Б,В,Г,Д,Е о природных соединениях  мышьяка (V). (Ответ закодируйте в виде ряда букв и соответствующих им цифр правильных ответов.)
А. Оксид мышьяка (V) получают обезвоживанием его гидроксида. По внешнему виду – это…
1. белая стекловидная масса, расплывающаяся на воздухе;

2. желтый порошок, малорастворимый в воде. 

Б. По химической природе оксид мышьяка(V) является кислотным. Соответствующая ему кислота может быть получена по реакции…
1. 3Э + 5НNO3 = 3НЭО3 + 5NO + H2O   
Для данного оксида определенная гидратная форма не характерна, и белый аморфный осадок xЭ2О5·уН2О изменяет свой состав в зависимости от усло​вий его выделения. В воде кислота растворяется плохо. Кислотные свойства её выражены слабо;
2.  3 Э + 5 НNO3 + 2 H2O = 3 Н3ЭО4 + 5 NO   
Она легко растворяется в воде. По силе приблизительно равна фосфорной. 
В. В кислой среде кислота может проявлять окислительные свойства. При этом Н3ЭО4 по сравнению с Н[Э(ОН)6] является…

1. менее сильным окислителем;

2. более сильным окислителем.
Г. Например, она способна окислить…

1. HI до I2 по обратимой реакции Н3ЭО4 + 2HI = Н3ЭО3 + I2 + Н2О
2. не только HI до I2, но даже HCI до СI2 по обратимой реакции

H3ЭО4+5HСI=ЭСI3+CI2+4Н2О
Д. Соли… кислоты называются…
1. арсенаты       2. антимонаты  
Е. Их можно получить при взаимодействии оксида мышьяка(V) щелочью или при взаимодействии последней с…
1. ортогидратом Н3ЭО4,
2. кислотой, отвечающей гидратированной форме НЭО3·Н2О, т.е. H[Э(ОH)6].

5-2. Какой продукт восстановления, из указанных ниже преимущественно образуется при растворении кальция в разбавленной азотной кислоте?

1. NO    2. N2O        3. N2
4. N2O   5. NH3(NH4NO3)

5-3. Определите рН 0,1 н. раствора фосфорноватистой кислоты. Константа диссоциации Н3РО2 равна 9·10-2

5-4. Какие из перечисленных ниже реакций возможны для висмута? 

1. HCl(разб.) + Bi  =

2. H2O + Bi =
3. 3. NHO3(разб.) + Bi:   =
5-5. Расставить коэффициенты в уравнении методом полуреакций. В ответе указать общую сумму коэффициентов в уравнении реакции.
P + HNO3 + H2O → H3PO4 + NO 
Вариант 6

6-1. Составьте правильный текст из фраз А,Б,В,Г,Д,Е о природных соединениях сурьмы (V). Ответ закодируйте в виде ряда букв и соответствующих им цифр правильных ответов. 
А. Оксид сурьмы (V)получают обезвоживанием его гидроксида. По внешнему виду – это…
1. белая стекловидная масса, расплывающаяся на воздухе;
2. желтый порошок, малорастворимый в воде. 
Б. По химической природе оксид сурьмы (V) является кислотным. Соответствующая ему кислота может быть получена по реакции…
1. 3Э + 5HNO3 = 3НO3 + 5NO + Н2О    Для данного оксида определенная гидратная форма не характерна, и белый аморфный осадок xЭ2О5·уН2О изменяет свой состав в зависимости от усло​вий его выделения. В воде кислота растворяется плохо. Кислотные свойства её выражены слабо.
2.  3Э + 5HNO3 + 2Н2O = 3Н3ЭО4 + 5NO   Она легко раство​ряется в воде. По силе приблизительно равна фосфорной. 
В. В кислой среде кислота может проявлять окислительные свойства. При этом Н3ЭО4 по сравнению с Н[Э(ОН)6] является…
1. менее сильным окислителем;
2. более сильным окислителем. 
Г. Например она способна окислить…

1. HI до I2, по обратимой реакции

   Н3ЭО4 + 2Нl ↔ Н3ЭО3 + I2 + Н20

2. не только HI до I2, но даже HCl до Cl2 по обратимой реакции

    Н3ЭС4 + 5НСl ↔ ЭС1з + Сl2 + 4H4O
Д. Соли… кислоты называются…
1. арсенаты       2. антимонаты 
Е. Их можно получить при взаимодействии оксида мышьяка (V) со щелочью или при взаимодействии последней с…
1. ортогидратом Н3ЭО4 ;
2. кислотой, отвечающей гидратированной форме НЭО3·Н2О, т.е.  Н[Э(OН)6].

6-2. Какой из гидридов элементов V группы проявляет наимень​шие восстановительные свойства?
1. NH3    2. PH3     3. AsH3
4. SbH3   5. ВiН3
6-3. Сколько килограммов 60%-ной ортофосфорной кислоты можно получить из 400 кг фосфорита, содержащего 20% примесей?

6-4. Из перечисленных ниже реакций укажите возможные. В ответе укажите номер уравнения и сумму коэффициентов продуктов реакции. 
1. HNO2 + НMnО4 =       2. HNO3 + КClO3 =
3. HNO2 + HI =          4. PH3 + H2O = 

6-5. Вычислить плотность паров Р2О3 по воздуху.

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК

1. Общая и неорганическая химия: учебное пособие / Под ред. В. В. Денисова, В. М. Таланова. — Ростов-н/Д: Феникс, 2013. — 573 с. — ISBN 978-5-222-20674-4. 

2. Бабков, А. В. Общая и неорганическая химия: учебник / А. В. Бабков, Т. И. Барабанова, В. А. Попков. — М.: ГЭОТАР-Медиа, 2013. — 384 с. — ISBN 978-5-9704-2394-3. 

3. Гринвуд, Н. Химия элементов. Том 1 / Н. Гринвуд, А. Эрншо — М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2014. — 662 c. 

4. Гринвуд, Н. Химия элементов. Том 2 / Н. Гринвуд, А. Эрншо.— М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2014. — 682 c. 

5. Ардашникова, Е. И. Сборник задач по неорганической химии: учебное пособие / Е. И. Ардашникова, Г. Н. Мазо, М. Е. Тамм; под ред. Ю. Д. Третьякова. — 2-е изд., стер. — М: Академия, 2010. — 208 c. — ISBN 978-5-7695-7066-7. 
6. Глинка, Н. Л. Задачи и упражнения по общей химии: учебное пособие / Н. Л. Глинка. — М: КноРус, 2011. — 240 c. — ISBN 978-5-406-00810-2.
7. Чмиленко Ф.А. и др. Подготовка к экзамену по химии с контролем на ЭВМ. М., 1994.

8. Немчанинова Г.Л. Программированные задания по неорганической химии. Владимир: ВГПИ., 1973.

ОГЛАВЛЕНИЕ

Элементы главной подгруппы IV группы   .........................................  3
Элементы главной подгруппы V группы   .......................................   14
Библиографический список.................................................................. 22
Элементы главных подгрупп IV и V группы периодической системы (программированные задания)

Составитель

МОРЕВ Сергей Юрьевич

Ответственный за выпуск – зав.кафедрой доцент

Е. П. Грачёва

4

