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Г А Л О Г Е Н Ы

1. Н апиш ите электр онны е и  электронно-граф ические ф ормулы  атом ов  
гал оген ов  в  о с н о в н о м  и  возбуж д ен н ом  состояниях.

2 . К ак и е вал ентности  и  степ ен и  окисления м ог ут  проявлять галогены в 
соеди н ен и я х?  П р иведите прим еры  соеди н ен и й .

3 . П оч ем у  в  отл и ч и е  о т  д р у ги х  галогенов фтор проявляет единственную  
валентность, рав н ую  еди н и ц е?

4 . К ак в  р я ду  атом ов  F -  C l -  B r - 1 изменяются:
а )  атом ны е радиусы ;
б )  энер гия  с р одств а  к электрону;
в) энер гия  ионизации;
г)  электроотрицательность?
Как отражаю тся наблю даем ы е закономерности в характере химических 

связей в  соеди нения х галогенов и  в  хим ических свойствах просты х веществ?
5 . С равн ите ф и зи ч еск и е и  хи м ические свойства галогенов в  виде  

п р осты х в ещ еств , п окаж ите зависим ость свойств  галогенов о т  строения  
и х  атом ов.

6 . Р ассм отри те состав  хл орн ой , бром н ой  и  й од н ой  воды. О пиш ите  
рав новесия, су щ еств у ю щ и е в  дан ны х систем ах. Ч то п р оисходит при д о 
бавл ен и и  к водны м  раств орам  гал огенов  щ елочей? Ч то наблю дается при  
нагревании? Н апиш ите уравнения реакций.

7 . Н ап и ш и те урав нения  реакций пол учения ф тора, хл ора, бром а  
и  и о д а  в  п р ом ы ш л ен н ости  и  в  л аборатории . П очем у ф тор  н е м ож ет  быть 
пол уч ен  и з е го  с о ед и н ен и й  хим ическим  путем ?

8 . П о ч е м у  д л я  пол уч ен и я  к аж дого  последую щ его  галогена в ряду  
С12 -  Вг2 -  12 и з  соответст вую щ его  гал оген оводорода или галогенида м ож 
н о  испол ьзовать в с е  б о л ее  слабы е окислители?

9 . О хар актеризуйте, как в  р я ду  гал оген оводородов  изм еняю тся сл е
ду ю щ и е  свойства:

а )  терм ическая  устойчивость;
б )  си л а  к и сл от  в  водны х растворах;
в ) восстановител ьны е свойства.
10. Н ап и ш и те  урав нения  реакций взаим одействия гал оген оводородов  с  

концентрирован ны м и растворам и азотн ой  и  сер н ой  кислот. О бъ ясните на
бл ю даем ы е разл ичия  в харак тере взаим одействий.

11. К ак изм еняю тся температуры  кипения галогеноводородов в  ря ду  H F -  
НС1 -  Н В г -  Ш ? Какие дополнительны е межмолекулярные взаимодействия  
обусловли ваю т аном ально вы сокую  температуру кипения фтороводорода?
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12. Как пол уч аю т гал оген овод ород ы  в пром ы ш лен ности  и в лабо
ратории?. П о ч е м у  дл я  п ол учения  и о д ов одор ода  и  бром овод ор од а  н е при
меняется м етод , основанны й н а  взаим одействии  соответствую щ и х галоге- 
нидов  с  концентр ирован ной  сер н ой  кислотой? К акой  кисл отой  м ож но за
менить с ер н ую  кисл оту?

13. К акие ок си ды  хл ор а  являю тся ки сл отообразую щ и м и ? Напиш ите  
уравнения реакций  п ол учения  э т и х  оксидов.

14. Н апиш ите ф ор м ул ы  кисл ор од сод ер ж ащ и х  кисл от хл ора, назовите  
их. Какие типы  ок и слительно-восстановительны х реакций характерны  для  
н их? Н апиш ите урав нения  реакций.

15. Д ля каких к и сл ород сод ер ж ащ и х кисл от хл о р а  и  и х  сол ей  характерна  
реакция диспр опорцион ировани я? Н апиш ите урав нения  реакций.

16. О характеризуйте зак он ом ер н ости  в  изм ен ен и и  свойств кисло
род сод ер ж ащ и х кисл от хлора: а) кислотны х свойств; б )  терм ической  у с 
тойчивости; в ) окислительны х свойств.

17. П оч ем у  п р и  взаим одействии  хл ор а  с  хол одн ы м  и  горячим рас
творами гидроксида калия получаю тся различны е продукты ? Н апиш ите  
уравнения реакций.

18. Какие соеди н ен и я  хл ора, бр ом а  и  и о д а  м ог ут  проявлять:
а ) тол ьк о окислительны е свойства;
б )  тол ьк о восстановительны е свойства? П р иведите примеры  уравне

ний реакций.
19. Ч то п р ои зой дет , есл и  к раствору и од и да  калия добавить:

а )  небол ь ш ое  кол ичество хл ор н ой  воды;
б )  избы ток  хл ор н ой  воды ? Н апиш ите уравнения реакций.

2 0 . П оч ем у  раств орим ость и о д а  в  в од е  увеличивается в присутствии  
и од и да  калия?

В о п р о сы  д л я  с а м о к о н тр о л я

1. Ф тор  встречается в пр и род е  в виде:
a )O F 2; б )  C aF2; b) F 2; r )H F ;  д )  S iF 4.

2 . Х л ор  встр ечается  в пр и род е  в виде:
а )  С 12; б )  К С Ю ; в )К С Ю 2; г )Р С 1 3; д )К С 1 .

3 . В ы сок ой  терм и ческ ой  устойчивостью  о бл адаю т  и  п оэтом у  наиболее  
распространены  соеди н ен и я  б р о м а  со  степеням и окисления:

а )  -1 ; б ) + 1 ;  в ) + 3 ;  г ) + 5; д ) + 7 .
4 . В  связи  с  эф ф ек том  вторичной  пери оди чн ости  наим еньш ей  терм и

ческой  устой чи востью  о бл адаю т  соеди н ен и я  бр ом а  с о  степ ен ью  окис
ления:

а) -1; 6 ) 0 ;  в ) + 1 ;  г ) + 5 ; д ) + 7 .
5 . Н аим еньш ей  эн ер ги ей  сродства  к  электр ону, а , следов ател ьно, наи

бол ее  слабы м и окислительны м и свойствам и обладает:



a ) F 2; б )  I2; в ) С 12; г ) В г 2.
6 . С в ободн ы й  хл ор  м ож н о  получить в  результате протекания реакции  

(реакций):
а )К С 1  +  Вг2 ; б ) К С 1 0 2 +  N a 2S  ; в ) К 2С г20 7 +  НС 1 —
г) N a C l (к р) +  H 2S 0 4 (конц) —>; д )  N aC IO  —» .

7 . В  какой (каких) и з указанны х реакций н е  п р ои сход и т  образования  
сво б о д н о г о  бром а:

а) К В г +12 - > ;  б )  Н В г +  К 2С г20 7 ; в) Н В г +  М п 0 2 —  ;
г )  К В г +  Н 3РО4 (конц) —>; д )  К В г +  С12 —» ?

8 . В  какой (каких) и з указанны х реакций н е  п р ои сход и т  образование  
с во б о д н о г о  иода:

a) K I +  H N 0 3 (к он ц ) —>; б )  K I +  FeC U  —>;
в) K I +  С 12 (избы ток) ; г) K I +  К М п 0 4 +  H2S 0 4 (р азб) - *  ;
д )  P I3 +  Н 20  —»?

9 . И з  гал оген овод ород ов  н аибольш ей  терм ической  устойчивостью  о б 
ладает:

a) HF; б )  НС1; в ) НВг; г )  HI.
10. И з  указанны х кисл от наи бол ее  си ль н ой  является: 

a) H F; б )  НС1; в ) Н В г, г) HI.
11. С ол и  какой  кислоты  назы ваю тся хлоратами:

а) НС1; б )  Н С 10; в )Н С 1 0 2; г ) Н С Ю 3; д )Н С 1 0 4?
12. С ол и  какой кислоты  назы ваю тся перйодатами: 

a )  HI; б )  НЮ ; в)Н Ю 3; г )  Н 5Ю 6?
13. С ол и  какой кислоты  назы ваю тся хлоридами:

а) НС1; б )  НС Ю ; в )Н С 1 0 2; г)Н С Ю з; д )Н С 1 0 4?
14. С ол и  какой кислоты  назы ваю тся хлоритами:

а )  НС1; б )  НСЮ ; в )Н С 1 0 2; г )Н С Ю 3; д ) Н С 1 0 4?
15. С ам ой  сл абой  и з пр иведенн ы х кисл от является:

а )  Н С Ю 3; б ) Н 5Ю 6; в )Н С Ю 2; г )Н Ю 3; д )Н С Ю 4.
16. Н аи бол ь ш ей  терм ической  устойчивостью  харак теризуется с о 

еди н ен и е:
а )  Н С Ю ; б )  НСЮ з; в )К С Ю ; г )Н С Ю 2; д )Н С Ю 4.

17. Н аи б о л е е  сильны м и окислительны м и свойствам и обл адает кислота  

и  е е  соли:
а ) Н С Ю 4; б )  H F ; в ) НС Ю ; г )Н С Ю 3; д ) Н С 1 .

18. П о  вн утрим олекулярном у м ехан и зм у  окисления-восстановлени я  

м ог ут  разлагаться соли:
a ) M gC li;  б )  KClO j; в ) КВг; г )  N aC IO ; д )К С Ю ,.

19. Реакция ди спр опорцион ировани я  н е  пр о и сх о д и т  при нагревании  

соеди н ен и й :
a) N aC l; б )  NaC IO ; в )№ С Ю 2; r )N a C 1 0 3; д )  N a C 1 0 4.

20 . Реакция диспр опорцион ировани я характерна дл я  соеди н ен и я  (со 

единений):
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a ) H 5I 0 6; 6 ) K F ;  в )К Ю ; г )К С Ю 4; д )Н 1 .
2 1 . Какие с оеди н ен и я  пр исутствую т в  раств оре хл орной  воды: 

а )  НС1; б )  НС Ю ; в )С 12; г )Н С Ю 3; д )Н С Ю 4?
2 2 . К акие с о ед и н ен и я  пр исутствую т в  раств оре йод н ой  воды: 

a) HI; б )  Н Ю ; в )Н Ю 3; г )1 2; д ) Н 5Ю 6?
2 3 . В ы бер и те  ош и боч н ое  утверж ден ие:

а )  сол и  Н Ю  назы ваю тся иодитами;
б )  при пр опускании  хл ор а  в  нагретый раствор гидроксида калия 
о бр азую тся  х л ор и д  и хл орат калия;
в ) и з вод н ы х  растворов кисл ородсодер ж ащ их кисл от хл ора самый  
слабы й окисл ител ь -  хл орная  кислота;
г )  иод ов одор одн ая  кислота силь нее фтороводородной;
д )  при нагревании гипохлориты  диспр опорцион ирую т.

2 4 . В ы бер и те  ош и боч н ое  утверж ден ие:
а ) дл я  бр ом а  и  и о д а  н е  характерна степень окисления +3;
б )  гипохлориты , хлориты  и  хлораты  -  терм ически устойчивы е со 
единения и  п р и  нагревании на  свету  н е разлагаются;
в )  в соответстви и  с  теорией  О В Э П  ион  СЮ 4' и м еет  тетраэдрическое  
строение;
г) Щ О в  -  слабая кислота;
д )  с р е д и  гал огенидов наи бол ее  сильными восстановителям и явля
ю тся  иод и ды .

2 5 . В ы бер ите о ш и боч н ое  утверж ден ие:
а ) пербр ом аты  обл адаю т только окислительны м и свойствами;
б )  п о  сравн ен и ю  с  гал огеноводородам и галогены  п л охо  раство
ря ю тся  в  воде;
в ) гип охлор иты  и  хлориты  в водны х р аств орах гидролизую тся;
г) при нагревании в тем ноте гипохлоритов, гипобром итов и  ги- 
п оиодитов протекает реакция: ЗОХ" —» 2Х" +  Х 0 3' (X  - галоген);
д )  гипобром иты  обладаю т сильными восстановительными свойствами.

2 6 . В ы бер и те  ош и боч н ое  утверж ден ие:
а ) п ерй одатам и  назы ваю тся сол и  кислоты  HsIOe;
б )  и о д о в о д о р о д  пол учаю т гидрол изом  и о д и д а  ф осф ор а (III);
в ) гал огениды  щ елочны х и  щ елочнозем ельны х м еталлов в  водны х  
раств орах н е  гидролизую тся;
г )  о д н о й  и з возм ож ны х реакций при нагревании гип охлор итов, ги
п обр ом и тов , ги п ои оди тов  н а  с вету  является разл ож ен и е  с  вы деле
нием  кислорода: 2 X 0 '  - *  2 Х ' +  0 2;

д )  н а и б ол ее  харак терной дл я  перхлоратов является реакция ди с-  
пр опорциони рования .

2 7 . В ы бер и те  ош и боч н ое  утверж дение:
а) х л о р о в о д о р о д  п ол учаю т в  л аборатории дей стви ем  на  хл о р и д  натрия 

подкисл енны м  раствором  перм анганата калия;
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б )  рав н овеси е реакции  С12 +  Н20  о  НС1 +  Н 0 С 1  п р и  добав л ен и и  сер ной
кислоты  см естится  влево;

в) причина возрастания силы  бескисл ородны х кисл от галогенов в  ряду  
H F  -  НС1 -  Н В г -  H I заклю чается в увел ичени и  терм ической  у сто й 
чивости  в д ан н ом  ряду;

г) чисты й и о д о в о д о р о д  нельзя получать дей ств и ем  концентрированной  
сер н ой  кислоты  н а иодиды ;

д )  п р ои зводн ы е б р о м а  (V II) проявляю т очень сильны е окислительны е  
свойства.

2 8 . П л отн ость п о  в озд у х у  соеди н ен и я  в  ф орм е газа, м ассовы е до л и  хл о 
р а  и  кисл орода в  к отор ом  составляю т с оответствен н о 4 2 ,51  % и  5 7 ,4 9  %, 
равна 5 ,7 6 . О п р ед ел и те  молекулярную  ф ор м ул у с оеди н ен и я . К акова б у д е т  
ф ор м ул а окси да  хл ор а , есл и  при опр едел ен ны х ус лов и ях плотность е го  па
р а  п о  в озд у х у  ум еньш ится  в 2  раза?

29 . Для окисления некоторого количества водорода потребовался такой  
объ ем  кислорода (н .у .), который образуется при разлож ении  183,75 г  хлората  
калия. О пределите м ассу  образовавш егося продукта окисления водорода.

К И С Л О Р О Д . С Е Р А . С Е Л Е Н . Т Е Л Л У Р

1. Р ассм отри те и  сравните электронное стр оен и е  атом ов кислорода, се 
ры , сел ен а, теллура и  полония. Какие степени  окисл ения характерны  для  
эт и х  элем ентов ? К ак ой  и з рассматриваемы х эл ем ен тов  в  ви д е  п ростого  
вещ ества является н а и б о л е е  сильны м окислителем  и  почем у?

2. Как изм еняю тся электропроводность, температура плавления и  другие  
ф изические свойства в  ряду кислород — сера -  селен — теллур — полоний?

3. П р и веди те прим еры  уравнений  реакций, свидетельствую щ и х о б  и з
м ен ен и и  пр ироды  хи м и ч еск ой  связи в просты х вещ ествах при п ер еходе  о т  
кисл орода к пол он и ю .

4 . Объясните строение молекулы озона. Какие условия необходим ы  для об
разования озона и з кислорода и почему? Опиш ите получение и  свойства озона.

5 . К ак п ол учаю т кисл ор од  в л аборатории и  технике?  Н апиш ите уравне
ния реакций.

6 . Какие сущ еств ую т пром ы ш ленны е с п особы  пол учения серы?
7. П р и веди те прим еры  урав нений  реакций, в котор ы х сер а  играет роль  

соответственн о окислителя и восстановителя. В озм ож н ы  ли для серы  р е
акции ди спр опорцион ировани я  и  почем у? Б удет  л и  сер а  проявлять вос
становительны е свой ства п р и  дей стви и  на  нее  концентрированной азотной  
кислоты ? О твет о б о с н у й т е  с  пом ощ ью  значений  стандартны х элекгр одны х  
п отенциал ов  соответст вую щ и х  полуреакций.

8 . К акие вод ор од н ы е соеди н ен и я  о бр азую т  к и сл ород , сера, с ел ен  и  тел
л ур? Как изм еня ю тся прочность связи Э -Н  и  си л а  кисл от в ря ду Н 20  -
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Н 2Т е и ч ем  э т о  объ ясн яется? К ак в  этом  ря ду изм еня ю тся восстановитель
ны е свойства?

9 . О пиш ите ф и зи ч еск и е и хи м и ч еск и е свойства окси да  сер ы  (TV). Как  
его  пол учаю т в л аборатории  и  технике? Как изм еня ю тся кислотны е и  вос
становительны е свой ства ок си дов  и  соответствую щ и х и м  кислот в ряду  
S 0 2 — S e 0 2 _ Т е 0 2?

10. О хар актеризуйте стр оен и е , п ол учение и  св ой ства ок си дов  сер ы  (V I), 
с ел ен а  (V I) и  тел л ур а  (V I).

11. Как в  пр ом ы ш л ен ности  пол учаю т с ер н у ю  кислоту? Ч то такое оле
ум ? В  каком п ор ядк е с л е д у е т  смеш ивать концентр ирован ную  сер н ую  ки
слоту  и  воду?

12. В  ч ем  заклю чается окислительная сп особн ость  разбавл енной  и  кон
центри рованной  сер н ой  кислоты? П р иведите прим еры  урав нений  реакций.

13. Какие с теп е н и  окисл ения м ож н о  приписать атом ам  сер ы  в тиосуль
ф ат-ионе? К ак пол уч аю т тиосул ьф ат натрия? П р иведите прим еры  окисли
тел ьно-восстановител ьны х свойств  тиосульфатов.

В о п р о с ы  д л я  са м о к о н т р о л я

1. К акова электронная конф игурация атом а кисл орода в  осн овн ом  со
стоянии?

a) l s 22 s '2p 5; 6 ) l s !2 s!2p4; в) l s ' 2 s22p5; г) ls22 s!2p5 ; д )  l s ‘2 s '2p‘ .
2 . Ром бич еская сер а , устойчивая при стандартны х услов и ях, построена  

и з молекул:
a )  S2; б )  S4; в ) S6; г) S 8; fl)S„.

3 . Н аибол ее  сильны м  окисл ител ем  является:
а ) 0 2; б )  S 8; B )S e ; г )  Т е ;  д ) Р о .

4 . Д ля сер ы  (V I ) н аи бол ее  характерны м ти п ом  гибр иди зации  является 
состояние:

a) sp; б )  sp2 ; в) sp3; г) sp3d; д )  sp3d2.
5 . К и сл ор од  проявляет восстановительны е свойства тол ьк о п о  от

н ош ению  к:
a) H 2S; б )  H 2S e; в ) S„; г) Р4; д )  F2.

6 . Н аим еньш ей  терм и ческ ой  устойчивостью  обладает:  
а) Н20 ;  б )  H 2S; в ) H 2Se; г ) Н 2Т е.

7 . Н аибол ее  силь но восстановительны е свойства вы ражены  у: 
а )  Н20 ;  б )  H2S; e ) H 2Se; г)Н2Т е.

8 . С ам ой  сл а б о й  и з пр иведенн ы х кислот является: 
а ) Ш ; б ) Н В г ;  b ) H 2S; r ) H 2Se; д ) Н 2Те.

9 . В  лабораторны х усл ов и я х  сер ов одор од  м ож н о  пол учить п о  реакции:
a) Z n  +  H 2S 0 4(pa36)  — б )  S  +  Н Ж )з(к он ц ) — в ) F eS  +  НС1 —*■;
г )  N a H S 0 4 —» ; д )  С и +  Н 2Б 0 4(конц)

10. К и сл ор од  пол уч аю т в л аборатории  при нагревании:



a )N a iS O i;  6 ) N a 2S 0 „ ; b) K C 1 0 j ; r) N a A O ,;  д )  H2S O ,.
1 1. В  р езул ьтате каких реакций  обр азуется  сера:

a) H 2S 0 3 +  H 2S  — ; б )  H2S +  K M n 0 4 +  H 2S 0 4
в) K2S 0 3 +  C l2 —»; г) H2S +  0 2(избы ток) —
д )  N a 2S 20 3  +  HC1 —

12. Д л я  сер ы  и  сел ен а , как типи чны х нем еталлов, протекаю т реакции-
а )  Э  +  2НС1 =  ЭС12 +  Н 2;
б )  Э  +  2 Н 20  =  Э 0 2 +  2Н 2;
в ) З Э  +  6 К О Н  =  2К 2Э  +  К 2Э 0 3 +  ЗН 20 ;
г )  Э  +  6 H N 0 3 =  Н2Э 0 4 +  6 N 0 2 +  2Н 20 ;
д )  Э  +  8 Ш 0 3(к он ц ) =  3 ( N 0 3)4 +  4 N 0 2 +  4 Н 20 .

13. В  л абор ат ор н ы х  ус лов и ях ок си д  сер ы  (IV ) п ол учаю т п о  реакциям:
а )  С и  +  Н 28 0 4(конц)  —»; б )  F e S 2(TB) +  0 2 — в) H 2S +  0 2 —>;
г )  S  +  0 2 — д )  N a 2S 0 3(TB) +  H 2S 0 4(kohh)  —

14. О к си д  сер ы  (IV ) обр азуется  в резул ьтате реакций:
a )  S  +  0 2 — б )  F eS 2 +  0 2 — в) Z n  +  H2S 0 4(pa36)
г )  M g  +  H 2S 0 4(koh h)  — д )  H 2S 0 3 —» .

15. В  с в о б о д н о м  в и д е  н е  встречается соеди н ен и е:
a )  H 2S e 0 4; б ) Н б Т е 0 6; b ) H 2S 0 4; r ) S 0 3; д )  H2S 0 3.

16. К ак ое  и з  указанны х соеди н ен и й  м ож ет  проявлять и  окислительны е, 
и  восстановител ьны е свойства:

a) H 2S; б ) Н 6Т еО в; в) N a 2S 0 3; г) N a2S 20 8; д )  N a 2S20 , .
17. Н аи б о л е е  сильны м  окисл ител ем  является:

a) N a 2S 0 4; б )  H 2S 0 4; в ) H 2S e 0 4; г )Н « Т е 0 6; д )  H2S 0 3.
18 . С вязь 0 - 0  пр и сутств ует  в соеди н ен и и :

a )  N a 2S 0 3; б )  N a2S 2Os; в) N a2S 20 3; г) N a 2S2O e; д )  H 2S 0 4.
19. В  в о д е  п л о х о  растворим ы  лишь:

a) S 0 2; б )  T e 0 2; b) S 0 3; r ) S e 0 3; д )  H2S 0 4.
20 . О кисл ител ьно-восстанови тел ьной  дв ой ствен н ость ю  обл адает со 

еди н ен и е:
a )  N a 2S; б )  H 2S 0 4(pa36);  e ) N a 2S20 8; г )Н б Т е 0 6; д )  S 0 2.

2 1 . С ил ьны м и восстановительны м и свойствам и обл адаю т соединения:
a )  N a 2S 20 8; 6 ) N a 2S 20 3; в ) H2S 0 4(pas6); r ) S 0 2; f l ) N a 2S 0 4.

2 2 . В  какой и з реакций  обр азуется  сульф ат-ион:
a )  S 0 2 +  Н 20  —*; б )  S 0 2 +  К 2С г20 т (р -р )
в ) S 0 2 +  H 2S +  Н 20  — г ) S 0 2 +  Р (бел ы й ) - > ;

д )  S 0 2 +  N a O H  —»?
2 3 . Н а и б о л е е  полярная ковалентная связь реал и зуется  в  соеди нении:

a )  S 0 3; б )  S 0 2; в ) Т е 0 2; r ) S e 0 2; д )  S e 0 3.
24 . И з  указанны х кисл от н аи бол ее  сильной  является:

а )  Н 2Т е 0 3; б )Н « Т е О б; B )H 2S e 0 3; r )H 2S 0 3; fl)H2S 0 4.
25 . С ильны ми окислительны м и свойствам и обл адает  соеди нение:
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a ) H 2Se; 6 ) S 0 2; b )S ;  r ) S e 0 3; д )  N a 2S 20 3.
26 . И з числа пр иведенн ы х кислот н аибол ее сл абой  является: 

a) H 2S e 0 3; 6 ) H 2S 0 4; в ) Н 2Т е 0 3; r ) H 2S e 0 3; д )  H2S e 0 4.
27 . П р и  н а д е в а н и и  легко разлагаю тся соеди нения:

а) Н 2Т еО э; 6 ) H 2S 0 4; в ) N a2S 0 4; г) N a H S 0 4; д )Н 2З е 0 3.
2 8 . Тетр атионат натрия образуется  в результате реакции:

a) N a2S 20 3 +  НС1 — б )  N a 2S 20 3 +  С12 в) N a 2S 20 3 + 12 
г )  N a 2S20 3 +  К М п 0 4 - > ; д )  N a2S 20 3 +  F eC l3

2 9 . В  вод н ом  раств оре и з  пр иведенн ы х с ол ей  наи бол ее  сильно гид
ролизуется:

a) N a 2S; 6 ) K 2Se; в) N a 2Se; г ) К 2Т е; д )  N a 2Te.
3 0 . П р и  ги дрол и зе какой и з  указанны х кисл от обр азуется  п ер ок си д  во

дорода:
a ) H 2S20 7; б )  H2S20 4; в )Н бТ еО б; r )H 2S 20 8; д )  H 2S e 0 3?

3 1 . В ы бер ите ош и боч н ое  утверж дение:
а) в се  бинарны е водородны е соеди н ен и я  эл ем ен тов  подгрупп ы  серы  
в раств орах проявляю т слабы е кислотны е свойства;
б )  сер у  п ол учаю т главны м обр азом  вы плавкой сам ор од н ой  серы;
в) тиосул ьф атам и назы ваю тся пр оизводны е кислоты  H 2S 2Og;
г )  в  отл ичие о т  сер н ой  и  сел ен овой  кисл от теллуровая кислота с ущ е
ствует тол ьк о в  орто-ф орм е;
д )  сер нистая кислота -  нестой кое соеди н ен и е , н е  сущ еств ую щ ее  в 
св о б о д н о м  виде.

3 2 . В ы бер ите ош и боч н ое  утверж дение:
а )  пр одукты  окисл ения тиосул ьф ат-ион а зависят о т  окислительной  
сп особн ости  партнера в  реакции;
б )  п р и  нагревании в  кипящ их растворах щ ел очей  сер а  ди сп р оп ор-  
ц и онир ует в  соответствии  с  уравнением

3 S  +  6К О Н  =  2K 2S  +  K2S 0 3 +  3H 20 ;
в ) водны й раствор суль ф ида натрия им еет нейтральную  реакцию ;
г )  пол он и й  реаги р ует с  соля ной  кислотой  как типичны й металл;
д )  суль ф и ды  м огут проявлять только восстановительны е свойства.
33 . В ы бер и те ош и боч н ое  утверж дение:
а )  п р и  окисл ении  пероксида вод ор од а  вы деляется кислород;
б )  сульф иты  в  окислительно-восстановительны х реакциях проявляю т  
только восстановительны е свойства;
в) в  а н и он е  S 20 32' о д и н  и з  атом ов сер ы  эквивалентен атом у кис
л ор од а  и  н аход и тся  в степ ен и  окисления -2 , ч то  д е л а ет  этот  анион  
сильны м восстановителем ;
г)  сел ен овая  кисл ота относится к  сильны м кислотам;
д )  больш ая реакционная сп особн ость  0 2 п о  сравн ен и ю  с  N 2 объ 
ясняется м еньш им  п орядком  связи в  м ол екул е кисл орода.

34 . В ы бер и те  ош и боч н ое  утверж ден ие:
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а ) в связи с  эф ф ек том  вторичной  периодичности  селеновая кислота  
терм ически  м е н е е  стойка, ч ем  сер ная и теллуровая кислоты. Э ти м  объ 
ясняется е е  больш ая окислительная сп особн ость  п о  сравнению  с  ука
занны м и вы ш е кислотами;

б )  в техн и к е  о к с и д  сер ы  (V I ) пол учаю т окислением  оксида сер ы  (IV ) в 
пр исутстви и  катализатора;
в) окисл ител ьная сп о со б н о с ть  элем ен тов  V I группы  главной подгрупп ы  
п адает в р я ду  О  -  S -  S e  -  Т е  -  Ро;
г) и он  SO 32' и м еет  пир ам идал ьную  форму;
д )  ти ок и сл ота  H 2S2O 3 — терм ически  устой ч и вое соеди н ен и е  и  м ож ет  
сущ ествовать в  с в о б о д н о м  виде.
3 5 . В ы б ер и те  ош и б о ч н о е  утвер ж ден ие:
а) пероксокисл оты  и  и х  сол и  о бл адаю т  очень слабы ми окислительны м и  
свойствами;
б )  отр авл яю щ ее де й с тв и е  с ер ов одор ода  объ ясн яю т его  взаим одействием  
с ж ел езо м  гем огл обина;
в) концентр ирован ная сер ная кисл ота  энер гично реагир ует почти  со  
всем и  органическим и м атериалами;
г )  полярны е м ол екул ы  S O 2 хо р о ш о  растворяю тся в в од е, при этом  лиш ь  
незначительная часть р аств оренны х м олекул в заим одействует с  вод ой  с  
образован и ем  с ер н и ст ой  кислоты;
д )  ги д рол и з суль ф и д а  алю м иния и  суль ф ида хр ом а  (Ш ) в водны х рас
тв орах и д е т  д о  конца.
3 6 . В  каком об ъ ем е  воды  с л е д у е т  растворить 11 ,2  л  оксида сер ы  (IV )  

(н . у .) , ч тобы  пол учить раств ор  сер н и стой  кислоты  с  м ассовой  дол ей  1%? 
К акой  цвет п р и обр етет  л ак м ус п р и  добав л ении  е го  в  полученны й раствор?

37 . С колько грам м ов F eS 2 бы л о подвер гнуто  обж и гу , есл и  при погло
щ ении  всего  вы дел ивш егося  газа  вод ой  бы л п ол учен  1 к г раствора кислоты  
с  м ассовой  д о л е й  0 ,41  %?

А З О Т

1. К ак изм еня ю тся в  р я д у  N  — Р — A s  -  Sb — B i значения радиусов  ато
м ов , эн ер ги и  и онизац ии , электроотрицательности? Д ай те  объ ясн ение о б 

н аруж енны м  законом ер ностям .
2 . О п и ш и те ф и зи ч еск и е св ой ства п р осты х вещ еств -  элем ентов  п од

группы  азота.
3 . Р ассм отри те эл ектр онное строен и е атом а а зо т а  Какие степени окис

ления проявляет азот? Как объ ясн ить и х  с  точки зрения строения его  атома?
4 . К аким и хи м и ч еск и м и  свойствам и обл адает азот  и  как связана его  р е 

акционная сп о со б н о с т ь  с о  с тр оен и ем  молекулы ?
5. У к аж и те м етод ы  п ол учения  вод ор од н ы х  с оеди н ен и й  азота. К аково  

и х  строение?
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6 . К аким и окислительно-восстановительны м и свойствам и обл адаю т  
в одородн ы е соеди н ен и я  азота?

7 . Каким и реакциям и п ользую тся дл я  пол учения ок си дов  азота в  л або 
ратории и  пром ы ш л ен ности ? Каковы  ф изические свойства ок си дов  азота?

8. Как относятся оксиды  азота к нагреванию, кислороду воздуха, воде, 
водном у раствору щ елочи? Какие и з оксидов являются ангидридам и кислот?

9 . К акие ки сл ор од сод ер ж ащ и е кислоты  а зота  известны ? У каж ите м ето
ды  и х  пол учения, ф и зи ч еск и е свойства и  характерны е реакции.

10. Н апиш ите электр онно-ионны е схем ы  для в с ех  возм ож ны х про
ц ессо в  восстановл ения  нитрат-иона.

11. У каж ите п р еобл адаю щ и й  п р одук т восстановления в  реакции взаи
м одей ств ия  азотн ой  кислоты  с  металлам и в  зависим ости  о т  концентрации  
кислоты и  п р и роды  металла.

12. Ч то так ое  "царская водка", и  гд е  он а  применяется?
13. К акова с х е м а  терм ического  разлож ения нитратов в  зависим ости  от  

природы  катион а металла?

В о п р о с ы  д л я  са м о к о н т р о л я

1. К акова валентная электронная конф игурация атом а азота  в  основном  
состоянии:

a ) 2 s V ;  6 ) 2s V ;  B )2 s V ;  r ) 2 s!2p'; f l ) 2 s V ?
2 . В  пр и род е  азо т  встречается в виде:
a ) N 2; 6 ) N H 3; b) N 0 2; г)  H N 0 3; д )  N a N 0 3.
3 . П р и  обы ч н ы х усл ов и ях  азо т  взаим одействует только с: 
а )  0 2; б )  С ; в ) Са; г )  L i; д )  N a.
4 . П р и  активации м ол екул  азот вы ступает как окислитель, взаим о

действуя с:
а ) С 12; б ) В г 2; b) F 2; г ) 0 2; f l)N a .
5 . Какая и з  указанны х реакций терм ического  разлож ения используется  

в лаборатории  д л я  пол учения азота:
a )  N H 4N 0 3 - > ;  б )  K N 0 3 - > ;  в) H N 0 3
г)  N H 4CI д )  N H 4N 0 2
6 . К акое и з указанны х в одородн ы х соеди н ен и й  Э Н 3 элем ен тов  пятой 

группы  п ер и од и ч еск ой  си стем ы  наи бол ее  устойчиво:
a )N H 3; б )  Р Н 3; b) A sH 3; r )S b H 3; д ) В Ш 3?
7 . П о  какой и з  п р иведенн ы х ни ж е реакций п ол учаю т ам м иак в ла

боратории:
a) N 2 +  Н 2 — б )  N H 4N 0 3 — в ) (N H 4)2Cr20 7  —»;
г) N H 4N 0 2 д )  N H 4C I +  С а(О Н )2 - >  ?
8 . К акое и з указанны х соеди н ен и й  назы вается нитридом:  
a ) N F 3; б )  N H tN O z; в) S i3N 4; r ) N 20 3; д ) Ш С 1 ?
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9. Как влияет н а  рав н овеси е  реакции N 2 +  ЗН2 О  2N H 3 +  Q  повы ш ение  
давления:

а) н е  влияет б )  см ещ ает  вправо в ) см ещ ает влево?
10. В  м олекуле ам м иака атом  азота находится в состоянии  гибриди

зации:

a) sp; б )  sp2 ; B )sp ’ ; r )s j j ’<l; * ) s p !dJ.
11. Какая и з указанны х с ол ей  разлагается при нагревании с  вы делением  

аммиака:
a )  (N H 4)2Cr20 7; б ) (Ы В Д С Ю 4; в) N b^ N O j;
r )N H 4H2P 0 4; д )  N H ,N 0 2?
12. В  лабораторны х усл ов и я х  N 20  получаю т по  реакции разложения: 
a )N H 4 N 0 2 -+ ;  б )  b ) N R ,N 0 3
г) N H ,M g P 0 4 д )  N H 4H S 0 4
13. Какая и з пр иведенн ы х н и ж е  реакций используется в лаборатории  

для п ол учения  N 0 :
а )  С и +  Н Ж )з(р а зб )  — б )  С и +  Н Ж >з(конц) —>; в) H N 0 3 —
г) N R ,N 0 2 —>; д )  (N H 4)2Cr20 7 —  ?
14. О к си д  азота  (IV ) в  лаборатории  пол учаю т по  реакции: 
a) H N 0 2 б )  N 2 +  0 2 в ) N H 3 +  0 2
г) Z n  +  Н Ж > 3(р азб ) —»; д )  С и  +  H N 0 3(k oh h ) —
15. И з  ок си дов  а зота  сам ы м  неустой чивы м  является: 
a )  N 20 ;  6 ) N O ;  b ) N 20 3; r ) N 0 2; д )  N 20 5.
16. Л егч е в сего  окисляется н а  воздухе:
a) N 20 ;  б )  N O ; b ) N 20 3; r ) N 0 2; д )  N 20 5.
17. В  какой и з указанны х реакций  H N 0 2 проявляет окислительны е  

свойства:
a) H N 0 2 +  К М п 0 4 +  H 2S 0 4 — ; б )  H N 0 2 +  К 2Сг20 7  +  H 2S 0 4
в) H N 0 2 +  KCIO3 - » ;  г) H N 0 2 +  KI +  H 2S 0 4 — ;
д )  H N 0 2 +  К 2М п 0 4 +  H 2S 0 4 -» ?
18. В  какой и з  указанны х реакций  H N 0 2 проявляет восстановительны е  

свойства:
a )  H N 0 2 +  К М п 0 4 +  H 2S 0 4 б )  H N 0 2 +  F eSO * +  H 2S 0 4
в) H N 0 2 +  Z n  +  К О Н  г )  H N 0 2 +  Sn C l2 +  НС1
д )  H N O z +  M n S 0 4 +  H 2S 0 4 - » ?
19. К акая и з  ук азан н ы х реакций является реакцией ди сп р оп орц и о-  

нирования:
a) N 0 2 +  F2 +  Н 20  —»; б )  N 0 2 +  Н20  в ) N EL^O z
г )  N 20 3 +  Н 20  д )  N O  +  S 0 2 —»?
2 0 . К ак ое  и з  указанны х с о ед и н ен и й  назы вается нитратом:
a )  N H 2OH ; 6 ) N H 4N 0 2; в )  NH 4N O 3; г) NOC1; д )  N a N 0 2?
2 1 . Г азообр азн ы й  п р о д у к т  какого состав а вы деляется при  

дей ств и и  м е д и  с  разбав л ен н ой  азотн ой  кислотой:
a) N 2; б )  N O ; b ) N 20 ;  r ) N 0 2; д ) 0 2?
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2 2 . Какой  и з  указанны х нитратов разлагается с  вы дел ением  N O 2: 
a) NH4NO3; 6 ) N a N 0 3; в) K N 0 3; r ) R b N 0 3; д )  P b ( N 0 3)2?
2 3 . Г азообр азн ы й  п р одук т какого состав а вьщ еляется п р и  взаим о

дей стви и  м еди  с  концентрирован ной  азотн ой  кислотой:
a)N2; б) NO; b)N20 ; r)N 02; д ) 0 2?
2 4 . С м есь  каких газов  образуется  п р и  нагревании концентрированной  

азотн ой  кислоты:
a) N20  + 0 2; б) NO + 0 2; b)N 02 + 0 2;
r)N 2 +  0 2; д) N20  + N0?
2 5 . Какой газообр азн ы й  п р одук т вы деляется при нагревании нитратов  

щ елочны х металлов:
a)N 2; б) NO; b )N 02; r)N 20 ; д ) 0 2?
2 6 . В ы бер и те  о ш и боч н ое  утвер ж ден ие:
а) всл ед ств и е  п р очн ости  м олекулы  N 2 (Д Н °298 =  945к Д ж ) азот  н а  зем ле  
находится главны м о бр азом  в  св ободн ом  состоянии;
б )  нитриты  склон ны  к  реакциям ди спропорцион ировани я;
в) амм иак н е  проявляет восстановительны х свойств;
г) в  в о д е  азотн ая к и сл ота растворяется в  л ю бы х количествах;
д )  азоти стая к и сл ота  терм ически  неустойчива.
27 . В ы бер и те  ош и б о ч н о е  утвер ж ден ие:
а) в  обы ч н ы х у сл ов и я х  азо т  неп оср ед ств ен н о  в заим одействует лиш ь с  

л итием , о бр азуя  L i3N ;
б )  ок си д  азота  (II)  -  газ б у р о г о  цвета;
в) в  атм осф ер е к и сл ор од а  амм иак гор и т, образуя  азо т  и  воду;
г)  нитр идам и н азы ваю т соеди н ен и я  а зота  с  б о л е е  электр опол ож и
тельны ми элем ен там и  (K 3N , M g 3N 2 и  т.д .);
д )  N 20 5 является кислотны м  оксидом .
2 8 . В ы бер и те о ш и б о ч н о е  утверж ден ие:
а) нитриды  s -эл ем ен тов  I и II гр упп  хи м ически  дов ол ьн о активны;
б )  о к с и д  азота  (II )  н е  окисляется кисл ородом  и  хлором ;
в) при действии  сильны х окислителей аммиак окисляется д о  N 2,  N 0  и др.;
г )  азоти стая к и сл ота п р и  нагревании разлагается н а  азотн ую  к и сл оту  и 
о к св д  азота  (II);
д )  в  водном  раств оре нитраты н е  обладаю т окислительными свойствами.
2 9 . В ы бер и те о ш и б о ч н о е  утвер ж ден ие:
а) согл асн о  т еор и и  валентны х связей атом  азота  в  м ол ек ул е N H 3 н ахо 
ди тся в состоя н и и  8р2-гибридизации;
б )  ок си д  а зота  (II)  -  хи м и ч еск и  активное с оеди н ен и е;
в ) а зо т  н аход и тся  в о  в с ех  ж ивы х организм ах в  в и д е  р азнообразны х ор 
гани ческих соеди н ен и й ;
г) азотная к и сл ота  окисл яет почти  в се  металлы , исклю чая благородны е;
д )  азот вступает в о  взаим одействие с  кислородом при температуре 300 0  °С.
3 0 . В ы бер и те о ш и б о ч н о е  утв ер ж ден ие:
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а) при нагревании ам м иак проявляет окислительны е свойства;
б )  N O 2 при в заим одействии  с  вод ой  и  растворами щ ел очей  сп особен  к 
диспр опорцион ировани ю ;
в) ж ивотны е и  вы сш ие растения н е м огут усваивать азот н епо
средствен но и з  воздуха;

г) в  св о б о д н о м  состоя нии  азотистая кислота н е  сущ еств ует, известны  
лиш ь е е  водны е растворы ;
д )  азотная к и сл ота окисл яет мышьяк д о  мы ш ьяковой кислоты  (H 3A s 0 4).
31 . В ы бер ите о ш и б о ч н о е  утверж ден ие:
а) а зо т  проявляет в  соеди н ен и я х  степ ен и  окисления о т  -3  д о  + 5 ;
б )  нитраты  м еталлов п л о х о  растворим ы  в воде;
в) амм иак в пром ы ш л ен ности  пол учаю т н епоср едственны м  синтезом  из  
элем ентов;
г) азоти стая кисл ота  является сл абой  одн оосн овн ой  кислотой;
д )  азотная кисл ота  окисл яет ф осф ор  д о  ф осф ор ной  кислоты.
32 . В ы числи те м ассов ую  д о л ю  раствора азотн ой  кислоты , полученного  

при в заим одействии  2 0  г  вод ы  с  4  л  см еси  кисл орода и  оксида азота  (IV )  
(н .у .), содер ж ащ ей  5 6  объ ем н ы х п роцентов окси да  азота  (IV )?

3 3 . С колько грам м ов м е д и  м ож н о  растворить в  100  мл. 30% -ного рас
тв ора азотн ой  кислоты  (пл отность раствора - 1.2  г/мл).

Ф О С Ф О Р . М Ы Ш Ь Я К . С У Р Ь М А . В И С М У Т

1. Н ап и ш и те элек тр он н ую  конф игурацию  атом а ф осфора.
2 . К акие с теп е н и  ок и сл ен и я  характерны  д л я  ф осф ор а? Какие коор

ди национны е ч и сл а  о н  м о ж ет  проявлять в  соеди нения х?
3 . К аким и ф и зи ческим и и  хи м и ческ и м и  свойствам и обл адает ф осф ор в 

виде п р остого  вещ ества? К ак  связана реакционная сп о со б н о с ть  различных  
м одиф и каций  ф ос ф о р а  с  и х  строением ?

4 . К ак п ол учаю т ф о с ф о р  в  лаборатории  и  в промы ш ленности?
5 . К ак отн оси тся  ф о с ф о р  к растворам  кислот и  щ елочей?
6 . Р ассм отри те э л ек тр он н ое  строен и е и  пр и р од у  связи в  и он е  фосфония. 

К акова устой ч и вость  с о л е й  ф осф ония?
7 . Н апиш ите урав нения  реакций гидрол иза  РС13 и  PCI5.
8 . К акие ок си ды  ф ос ф о р а  известны ? У каж ите сп особы  и х  получения, 

ф изические и  хи м и ч еск и е  свойства. П р иведите уравнения реакций.
9 . Н ап и ш и те структурны е форм улы  ф осф ор новатистой , ф осф ор истой  и  

ор т оф осф ор н ой  кисл от. К аковы  осн овн ость  и  окислительно- 
осстанов итель ны е св ой ст в а  каж дой  и з эти х  кислот?

10. Н апиш ите урав н ен и я  окислительно-восстановительны х реакций с  
участи ем  ф осф ор н ов ати стой  и  ф осф ор и стой  кислот.
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11. Каковы ос о б ен н о с т и  строения, сп о со б ы  пол учения и  устойчивость  
поли- и  метаф осф атов?

12. Н апиш ите уравнения реакций гидрол иза  д и ги др о-, ги дро- и  орто
ф осф ата натрия.

13. Какие качественны е реакции п озвол я ю т обнар уж ить в раств оре м е
та-, п ир о- и  ортоф осф ат-ионы ?

14. К акие соеди н ен и я  ф осф ор а и п очем у и сп ол ьзую тся  в  качестве у д о б 
рений? Н апиш ите уравнения реакций п ол учен и я  п р остого  и  дв ой н ого  су 
перф осф атов и  преципитата.

15. Р ассм отрите электр онное стр оен и е  атом ов мы ш ьяка, сурьм ы  и вис
мута. Какие степ ен и  окисления характерны  д л я  эт и х  элем ентов ?

16. Какие сущ еств ую т пром ы ш ленны е и  л абораторны е сп о со б ы  по
лучения мышьяка, сурьм ы  и  висм ута в св о б о д н о м  состоянии?

17. Как изм еня ю тся металлические свойства в  р я ду  A s -  Sb -  Bi? На
пиш ите уравнения реакций взаим одействия эл ем ен тов  подгрупп ы  мы
шьяка с  концентрирован ной  сер ной  и  разбавл енной  азотн ой  кислотами.

18. О пиш ите ф изические и хи м ические св ой ства арсен и дов , антим они-  
дов  и  висм утидов.

19. О характеризуйте ф изические и  хи м и ч еск и е св ой ства вод ор од н ы х  
соеди н ен и й  мы ш ьяка, сурьм ы  и  висм ута. К акие м етод ы  и х  п ол учения  и з
вестны?

2 0 . Как пол уч аю т оксиды  As40 6, Sb40 6 и В120з?  К ак м еняю тся основны е  
свойства в  ря ду As4Oe -  Sb406 -  Bi20 3? Н апиш ите уравнения реакций и х  
взаим одействия с  в од ой , щ елочам и и  кислотами.

21 . Н апиш ите уравнения реакций, которы е л еж ат в  о с н о в е  получения  
оксидов As(V), Sb(V) и  Bi(V). Какие хи м и ч еск и е  св ой ства п р исущ и этим  
оксидам ?

22 . С дел айте заклю чение о б  и зм енении  к и сл отн о-осн овн ы х свойств  
гидратов ок си дов  эл ем ен тов  подгрупп ы  мы ш ьяка в тр ех - и  пятивалентном  
состоянии.

23 . Какие сульф иды  элем ентов  подгрупп ы  мы ш ьяка известны ? К ак и х  
получаю т?

2 4 . К ак изм еня ю тся кислотно-основн ы е и  окисл ител ьно-в осстанови
тельны е свойства в  р я ду  AS2S3 — S b ^  — Bi2S3 и  AS2S5 — Sb2Ss?

2 5 . Н апиш ите уравнения реакций гидрол иза  AsCl3, SbCl3 и  BiCl3.

В о п р о сы  д л я  с а м о к о н т р о л я

1. К акова электронная конф игурация атом а ф осф о р а  в  осн овн ом  с о 

стоянии:
a) [N eJ3s23p2; б )  [N e]3s23p3; в ) [H e]2sz2p 3;
г )  [N e]4s24p 3; д )  [N e] 3  s 1 Зр4?
2 . Ф осф ор встречается в  пр и р од е  в виде:
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а )С а 3( Р 0 4)2; б )Р Н 3; в ) Р 4; г ) Р 4О ,0; д ) Н 3Р 0 3.
3 . Э лем енты  подгрупп ы  мышьяка встречаю тся в  природе в виде: 

а )о к си д о в ; б )  хлоридов; в )сул ь ф идов ;
г) ф торидов; д )ги д р и д о в .

4 . Энергия ионизац ии  Э °  - » Э + в  ря ду  N  -  Р -  A s  -  Sb -  B i 
а) повы ш ается; б )  пониж ается; в) н е  изм еняется.

5 . Р азм еры  атом ов и  ион ов  в р я ду  N  -  Р -  A s  -  Sb -  B i
а) ум еньш аю тся; б )  увеличиваю тся; в) н е  изм еняю тся.

6 . Н аи бол ее  ярко м еталлические свойства вы ражены у  
a ) N ;  б ) Р  в ) A s; г )  Sb; д ) В ь

7 . Н аибол ьш ей  склон ностью  к образованию  соеди н ен и й  с ионны м ти
п ом  связи обладает:

a ) N ;  б ) Р ;  в ) A s; r )S b ;  д )  B i.
8 . Н аибол ее  харак терной дл я  ф осф ор а в его  соеди н ен и я х является сте

пень окисления
а) -3 ; б )  0; в ) + 1 ;  г ) + 3 ;  д ) + 5 .

9 . В сл ед ст в и е  устойчивости  конф игурации 6s 2 для висм ута наибол ее  
характерна степ ен ь  окисления

а )  -3; б )  0; в ) + 1 ;  г ) + 3 ;  д ) + 5 .
10. Ф осф ор  практически н е  взаим одействует с  

а ) Н 2; б ) С 12; в )В г 2; г ) 12; f l ) S .
11. Ф осф ор  является окислителем  п о  отнош ен ию  к 

a ) 0 2; 6 ) S ;  в ) N a; r ) F 2; д )С 1 2.
12. К акой  и з гидридов  терм ически  б о л ее  устойчив:  

a ) N H 3; б ) Р Н 3; b) A sH3; r )S b H 3; д ) В Ш 3?
13. Д л я  какого и з указанны х с оеди н ен и й  наи м ен ее характерны  вос
становительны е свой ства (при  обы ч ной  тем пературе)?

a )  N H 3; б )  РН 3; в ) A sH 3; г) Sb H 3; д )  B iH 3?
14 . К  реакциям  ди спр опорцион ировани я  относится  реакция:

а )  Р4 +  К О Н  (конц) — б )  Р4 +  H N 0 3 (конц)
в) Р4 +  A g N O j г) РВг3 +  Н20

15. П р и  обы ч н ы х усл ов и я х  A s , S b  и  B i взаим одействую т лиш ь с
а) НС1(разб); б )  Н С 1(конц); в) H 2S 0 4 (разб);
г )  H 2S 0 4 (конц); д )  N aO H  (раствор).

16. В  техн и к е ф о сф о р  пол уч аю т п о  реакции:
а )  С а3( Р 0 4)2 +  H2S 0 4 б )  Са3( Р 0 4) 2 +  С  +  S i 0 2
в) Р Н 3 +  К М п 0 4 +  H 2S 0 4 г) Р Н 3 +  Р Ю 2 +  НС1 — ;
д )  Н 3Р 0 2 +12 +  Н20  — .

17. С ол и  какой кислоты  назы ваю тся ортоф осф атам и?
а) Н 3Р 0 2; б )Н зР О з; в ) Н Р 0 3; г ) Н 3Р 0 4; д )  Н ^ О , .

18. И з  пр и вед ен н ы х с уль ф и д ов  обл адает  н аи бол ее  сильны м и осн ов
ны м и свойствам и, а следов ател ь но, наи бол ее  легко растворяется в соляной  

кислоте:
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a ) A s 2S 3; 6 ) S b 2S 3; B )B i2S 3; r ) A s 2S 5; д )  S b 2S 5.
19. Г идр ол и з х л о р и д о в  ЭС13 и д ет  п о  урав нению  ЭС13 +  Н 20  =  ЭОС1 +  

2НС1 только для:
a )  A s; 6 ) S b ;  в) A s  и  B i; г )  A s  и  Sb; д )  S b  и  B i.
2 0 . С ол и  M 3A s 0 3 назы ваются:
а) метаарсенатам и; б )  м етаарсенитам и;
в) ар с е н и д а м и ; г) ортоарсенитами;
д )  ортоарсенатам и.
2 1 . К акое и з  указанны х соеди н ен и й  является н аи бол ее  сильны м окис

лителем?
a ) N a 3AsC>4; 6 ) B iC l3; в ) N a S b 0 2; r ) N a B i 0 3; д )  A sC l3.
2 2 . В ы бер и те  ош и боч н ое  утвер ж ден ие:
а )  пор ош кообр азны й ви см ут при сплавлении с  сер ой  окисляется в 
суль ф и д B i2S3;
б )  арсин (в  м еньш ей  степ ен и  сти би н  и  висм утин) оч ен ь  токсичен;
в) в  р я ду одн оти п н ы х соеди н ен и й  A s(III) -  Sb(IH ) -  B i(III) основны е  

признаки ослабеваю т;
г )  после гибел и  организм ов ф осф ор с  и х  остаткам и возвращ ается в почву;
д )  оксиды  Э20 5 (Э  =  A s , Sb , B i )  в  обы чны х ус лов и ях -  тверды е вещ ества.
2 3 . В ы бер и те  о ш и боч н ое  утверж дение:
а) сурьм у и  в и см ут  п ол учаю т обж и гом  и х  пр и р од н ы х  сер н и сты х с о ед и 
нений  в пр исутстви и  в озд уха  и п оследую щ и м  восстановл ением  п о
лучаем ы х к исл ородны х соеди нений;
б )  висм утин — газообр азн ое  вещ ество с  резк и м  запахом ;
в) оксиды  Э 20 3 ( Э  — A s , S b , B i)  п ол учаю т прям ы м  взаим одействием  
просты х вещ еств;
г) растения извл екаю т ф осф ор  и з почвы  в в и д е  ф осф атов;
д )  бинарны е соеди н ен и я  A s (V )  и его  аналогов с  к и сл ородом  проявляют 
основны е свойства.
24 . В ы бер и те ош и боч н ое  утвер ж ден ие:
а) ф осф ор  проявляет восстановительны е и  окислительны е свойства;
б )  арсин — га зообр азн ое  вещ ество с  резким  запахом ;
в) A s20 3 растворяется в  в о д е  и  щ елочах;
г )  соеди н ен и я  сурьм ы  м ен ее  ядовиты , чем  соеди н ен и я  мышьяка;
д )  A s2O s п л о х о  растворим  в  воде.
2 5 . В ы бер и те о ш и боч н ое  утверж ден ие:
а )  в  и о н а х  A s 0 4 3 атом ы  мышьяка находятся в  sp  -ги бр и дн ом  со 
стоянии;
б )  при нагр евании  ф осф ор  восстанавливает почти  в с е  металлы , образуя  
фосф иды ;
в) степ ен ь  окисл ения + 3  у  мы ш ьяка и  е го  аналогов проявляется в гало- 
ген и дах, ок си д а х , сульф идах;



г) мы шьяк и сп ол ьзую т дл я  изготовления средств  борьбы  с  вредителями  
сел ьского  хозяйства;
д )  ф осф ор истая кисл ота  окисляется д о  ф осф ор н ой  галогенам и.
2 6 . В ы бер и те  ош и боч н ое  утверж дение:
а) изм ельченная в  п ор ош ок  сурьм а загорается в  атм осф ер е  хл ора, о бр а
зу я  Sb C l5;
б )  в  ря ду  H 3A s  -  H 3S b  -  Н3В1 устойчивость возрастает;
в ) Р2О3 сущ еств ует  в  ви д е  нескольки х модификаций;
г) п р ои зводн ы е A s , S b  и  B i  наш ли прим енение в  пр оизводстве ке
рамики;
д )  мы шьяковая кисл ота  сл а б ее  ф осф ор ной .
27 . В ы бер и те  ош и б о ч н о е  утверж дение:
а) концентрирован ны е кислоты  растворяю т ви см ут с  образованием  с о 
еди н ен и й  B i(III);
б )  ф осф и д ы  л-эл ем ен тов II группы  -  ионно-ковалентны е соединения;
в) Sb 20 3 в  в о д е  практически н е  растворяется;
г) с оеди н ен и я  B i(V )  -  сильны е восстановители;
д )  соеди н ен и я  ф ос ф о р а  ш ироко пр им еняю т в  качестве удобр ен ий .
2 8 . В  1 7 5 ,4 4  м л  р аств ора ортоф осф орн ой  кислоты  с  м ассовой  дол ей  

10%  (п л отн ость  1 ,1 4 )  раств орил и  14,2 г  ф осф ор н ого  ангидрида. О пр едел и
т е  м ассов ую  д о л ю  п о л уч ен н ого  раствора кислоты.

2 9 . К  р аств ору, п о л у ч е н н о м у  п р и  добав л ении  18 .2  г. ф осф и д а  кальция к 
1 000  мл. вод ы , пр илили 100  мл. 3 0  % -ного раствора азотн ой  кислоты  ( р  =  
1 .18). О п р ед ел и т е  м а с с о в у ю  д о л ю  сол и  в п ол учен н ом  растворе.
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ОТВЕТЫ  К  ВОПРОСАМ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ

Г  а л оген ы

1-6, 2 -д , 3 -а , 4 - д , 5 -6 , 6 -в, 7 -агд , 8 -агд, 9 -аг , 10-г, 11-г, 12-г, 13-а, 14-в, 
1 5-6 , 16—д , 17-в, 18 -6 гд , 19 -ад , 20 -в , 21 -абв , 22-авг, 2 3 -а , 2 4 - 6 ,2 5 -д , 2 6 -д , 2 7 -  
а, 28-С120 6, С Ю з,  2 9 -8 1  г.

К и с л о р о д . С ер а . С е л е н . Т е л л у р

1-6, 2 -г , 3-а , 4 -в , 5 -д , 6 -д , 7 -г , 8 -в, 9 -в , 10-в, 11-абд, 12-вг, 13-ад, 14-абгд,
15-д , 16-в, 17-в, 1 8 -бг , 1 9 - 6 ,2 0 -д , 2 1 - 6 ,2 2 - 6 ,23 -в , 2 4 -д , 25 -г , 2 6 -в , 27-агд, 2 8 -  
вд, 29-а , 30 -г , 3 1 -в , 32 -в , 3 3 - 6 ,34 -д , 35 -а , 3 6 -4068  м л, красны й цвет, 3 7 -3  г.

А зо т

1-6 , 2 -а , 3 -г , 4 - б д , 5 -д , 6 -а , 7 -д , 8 -в, 9 -6 , 10-в, 11-г , 12-в, 13-а, 14-д , 15-в,
16 -6 , 17-г, 18-а, 1 9 -6 , 2 0 -в , 2 1 -6 , 2 2 -д , 2 3 -г , 24 -в , 2 5 -д , 2 6 -в , 2 7 - 6 ,2 8 -6 ,  29 -а , 
3 0 -а , 3 1 - 6 ,3 2 -  24 .8 % , 3 3 -1 3 .6  г.

Ф о сф о р . М ы ш ь я к . С у р ь м а . В и с м у т

1-6 , 2 -а , 3 -в , 4 - 6 , 5 -6 , 6 -д , 7 -д , 8 - д , 9 -г , 10-а, 11-в , 12-а, 13-а, 14-а, 15-г, 
1 6 - 6 ,17-г, 18-в , 19 -д , 2 0 -г , 2 1 -г , 22 -в , 2 3 -д , 2 4 -д , 2 5 -6 , 2 6 -6 , 2 7 -г , 28-18 .5% , 
29-4.4%
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