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  В  данном пособии собраны задачи основных типов, рассматриваемых в  курсе химии средней школы и показана методика их решения. Представленные задачи можно использовать на уроках в базовых, профильных классах и классах с углубленным изучением предмета, при изучении спецкурсов по химии. Материал пособия может быть использован учителями, учащимися, абитуриентами.

Введение

Организация обучения химии в условиях реформы образования поставила задачи совершенствования учебного процесса, повышения его эффективности. Поиски оптимизации учебного процесса предпринимаются главным образом в трех направлениях:

-разработка  новых методов и приемов обучения;

-внедрение новых форм организации учебного процесса;

         -внедрение в практику преподавания различных видов технических средств.

Основная цель школьного обучения – развитие творческого мышления учащихся, их умственных способностей, умений сравнивать, обобщать, выделять существенные признаки, проводить аналогию, классифицировать. Решение расчетных задач – важная составляющая, призванная обеспечить достижение указанных целей. Химические задачи играют огромную развивающую роль, так как способствуют формированию рационального и логического мышления, развития самостоятельности суждений. Велика и образовательная роль химических задач. При их решении закрепляются полученные теоретические понятия. Задачи – одно из средств прочного усвоения изучаемого материала. Кроме того, они позволяют реализовать межпредметные связи, дают возможность учителю не только проверить знания учащихся, но и оценить стиль их мышления и творческие способности.

При обучении решению задач не нужно ориентировать учеников на запоминание детали частного решения. Успех в изучении химии определяется не умением запоминать факты, а возможноcтью использовать разные идеи, поскольку почти каждую задачу можно решить несколькими способами, важно найти простейший, лучший из них. 

Уроки химии, отведенные на решение задач, введенный в программу профильных 9-11 классов гимназии спецкурс «Решение расчетных задач» позволяют учащимся справиться с наиболее сложной стороной подготовки по химии и оценить практическую значимость полученных при изучении предмета знаний и умений. 

     
При обучении навыкам решать задачи необходимо в обязательном порядке использовать понятие «химическое количество» вещества и его единицу – моль. Последовательное применение этой единицы требует, чтобы все величины из условия задач были выражены в единицах Международной системы   единиц (СИ). При решении задач учитель должен требовать от учащихся применения общепринятой символики для обозначения физических величин: 

m – масса вещества, 

ρ – плотность вещества, 

V – объем газа,

V(р-ра) – объем раствора, 

n – количество вещества (реагента или продукта), 

m(X) – масса неизвестного органического вещества,    

m(р-ра) – масса раствора, 

ω – массовая доля растворенного вещества в растворе,  

M – молярная масса, 

Vm – молярный объем, 

mпр или    Vпр – практически полученная масса или объем продукта реакции, 

η – массовая доля ( φ – объемная доля) выхода продукта реакции в процентах от теоретически возможного,

Dz – относительная плотность газообразного вещества (паров вещества) по газу Z.

Теоретической основой для решения задач по химическим превращениям служит тот факт, что уравнение химической реакции выражает как количественное соотношение молекул веществ, так и соотношение числа моль этих веществ. Это вытекает из постоянства числа Авогадро для моля любого вещества. Соотношения химических количеств веществ, определенные по уравнению химических реакций, называют стехиометрическими.

    
При обучении умениям решать задачи любого типа целесообразно применять алгоритмический подход. Алгоритмические предписания для решения задач  учащиеся  могут записать в тетради. 

Алгоритм может быть различного типа: краткий, где указан только порядок выполнения действий, развернутый, где в дополнение к порядку действий есть    подсказка – как это сделать – в виде опорной схемы, где указан порядок действий и записаны формулы,  необходимые для выполнения этих действий. Тип алгоритма выбирает учитель с учетом индивидуальных особенностей учащихся в классе.
Краткий алгоритм решения задач по уравнениям химических реакций

1. Прочитайте текст задачи.

2. Запишите краткое условие задачи.

3. Составьте уравнение реакции.

4. Подчеркните формулы веществ, о которых идет речь в условии задачи.

5. Над подчеркнутыми формулами напишите исходные данные, под формулами – данные, вытекающие из уравнения реакции, – химические количества веществ.

6. Найдите молярную массу известного вещества и рассчитайте его химическое количество.

7. В соответствии с уравнением реакции определите химическое количество неизвестного вещества.

8.   Найдите молярную массу неизвестного вещества и вычислите его массу.

9. Запишите ответ.

Краткий алгоритм решения задач на вывод молекулярной формулы веществ

1. Вычислите молярную массу вещества по значению относительной плотности.

2. Определите массу каждого элемента в веществе.

3. Рассчитайте химическое количество каждого элемента в веществе.

4. Установите простейшую и истинную  молекулярные формулы вещества.

Развернутый алгоритм решения задач на определение химического количества, массы или объема вещества, если одно из исходных веществ дано в избытке

Помните: 

· что соотношение химических количеств веществ, определенное по уравнению реакции, называют стехиометрическим; 

· если один из реагентов присутствует в количестве большем, чем стехиометрическое, то избыток его остается не использованным после реакции; 

· особенность решения задач данного типа состоит в том, что необходимо выяснить, какое из исходных веществ дано в избытке, а какое прореагирует полностью.

1. Прочитайте задачу, запишите кратко условие.

2. Напишите уравнение реакции.

3. Подчеркните одной чертой формулы веществ, которые упоминаются в условии задачи.

4. Найдите количество исходных веществ, исходя из масс (объемов) и молярных масс (молярного объема).

5. Над формулами веществ в уравнении реакции напишите найденное и искомое химическое количество веществ.

6. Под формулами напишите химическое количество веществ, определенное по коэффициентам в уравнении реакции.

7. Определите, какое из веществ прореагирует полностью, т.е. дано по отношению к другому в недостатке. Для этого составьте дробь: в числителе – величина, записанная над формулой, а в знаменателе – под формулой этого вещества. Сравниваем дроби, ставим между ними знак «больше» или «меньше». Под меньшей дробью пишем «расчет», а под большей – «избыток». Если сравниваемые дроби оказались равны, значит оба вещества израсходовались полностью, поэтому расчет можно вести по любому из них.

8. Подчеркиваем формулу вещества для расчета в уравнении реакции двумя чертами.

9. По химическому количеству вещества, прореагировавшего полностью, определяем химическое количество продукта реакции.

10. Определяем массу (объем) продукта реакции исходя из количества веществ и молярных масс (молярного объема).

11. Записываем ответ.

Такие алгоритмические предписания можно составить для решения задач разных типов.

В процессе обучения решению задач можно применять и опорные схемы, содержащие алгоритмы решения. Они могут быть использованы в компьютерных программах при реализации межпредметных связей химии и информатики. Схемы целесообразно выполнять в виде таблиц, на карточках или пленке для графопроектора, чтобы использовать как наглядное пособие. Учащиеся записывают опорные схемы в рабочую тетрадь, желательно в конце ее, для более удобного использования при отработке умений и навыков решения задач.

В качестве примера приводим некоторые опорные схемы (схемы 1-4, стр. 7,8). На основе их анализа учитель может составить опорные схемы для решения других типов задач. В предлагаемых схемах не учтены все особенности многочисленных расчетных химических задач, их можно использовать для решения типовых задач.

Для совершенствования навыков решения задач учителю необходимо иметь  до 30 задач одного типа. Большое количество и разнообразие задач позволяет осуществлять дифференцированный подход при проработке программного материала с учетом индивидуальных способностей школьников. 

На первом уроке учащиеся осваивают вместе с учителем новый тип задач, отрабатывают методику решения по составленному алгоритмическому предписанию или используют опорную схему. На последующих занятиях ученики организуются в группы в соответствии с уровнем усвоения навыков решения и самостоятельно решают задачи. При такой организации учитель получает возможность для индивидуальной работы с учениками, для консультативной помощи.

Для того чтобы учитель мог контролировать процесс овладения навыками решения задач, мог планировать работу на следующий урок, при решении каждого типа задач составляется учениками лист фиксации собственной деятельности:

	Фамилия учащихся
	   №1
	№2
	№3
	…
	…
	…
	…
	…
	№30

	1.Иванов С.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.Петров К.
	
	
	
	
	
	
	
	
	


В листе учета в процессе урока ученики отмечают результаты своей деятельности, заштриховывая соответствующим цветом клеточку:

    красным цветом -  задача решена самостоятельно,

    зеленым  -  задача решена, необходима была консультация                                                                                                                                                                                                                      учителя или товарищей,

    синим - решение задачи объяснялось учителем или товарищами по группе,

    черным - задача не решена, решение непонятно.

Учитель анализирует лист учета, отмечает, задачи с каким содержанием вызвали затруднения, подбирает аналогичные задачи на следующий урок.

Контроль результатов усвоения умений и навыков решать задачи определенного типа проводится в виде традиционной письменной работы, в которой предлагается ученикам решить 2-3 задачи изученного типа.

Для организации деятельности учащихся 10-11 профильных классов по совершенствованию навыков решения задач по химии можно использовать   компьютерную обучающую и контролирующую программу « Решение расчетных задач по химии», которая разработана преподавателями ГрГУ им. Я.Купалы  и успешно используется в гимназии  № 1 г. Гродно.

Показателями результативности такого подхода к развитию и совершенствованию умений решать задачи по химии являются ежегодные победы гимназистов в районных, областных и республиканских олимпиадах, результаты поступления учащихся в  высшие учебные заведения.

Схема 1

Расчеты по уравнению реакции: реагенты взяты в стехиометрических количествах

Дано: m(n,ω,V) реагента или продукта.

Найти: m(n,ω,V) другого продукта или реагента.
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Схема 2

Расчеты по уравнению реакции: один из реагентов взят в избытке

Дано: m(n,ω,V) реагентов.

Найти: m(n,ω,V) продукта.
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Схема 3

Расчет выхода продукта реакции

Дано: m(V, n) реагента, mпр(Vпр) продукта.

Найти: η продукта.










Схема 4

Нахождение молекулярной формулы органического вещества

Дано: m(Х), m(СО2) или V(CO2), m(H2O), Dz или ρ(н.у.).

Найти: Х.



















Закон постоянства состава веществ. Вычисления с использованием понятий «молярная масса» и «химическое количество» вещества

На законе постоянства состава веществ основывается изучение химических формул веществ. Положение о том, что состав химически чистого вещества молекулярного строения постоянен, имело большое значение для химии: дало стимул поискам путей определения состава веществ; благодаря ему стало возможным отражение  состава веществ с помощью химических формул и расчетов по ним.

При решении задач по данной теме нужно стремиться к тому, чтобы учащиеся прочно усвоили два вывода: 1) молярная масса – важная характеристика каждого отдельного вещества, которая имеет такое же числовое значение, как относительная молекулярная (или  атомная) масса  данного вещества; единица  молярной  массы – грамм/моль или  килограмм/кмоль; 2) молярная  масса  выражает  зависимость  между  массой  и  количеством   вещества.  Поэтому можно определить одну  величину  по  известной   другой   (массу  по  химическому количеству  и,  наоборот, химическое количество  вещества  по  массе): m = M·n  или   n = m/M.

 При решении задач такого типа важно учить учащихся рассуждать логически. С этой целью им можно предложить самим составить задачи, используя при этом таблицу, в которой несколько строк заполняются всем классом, коллективно обсуждаются, а затем каждый индивидуально решает предложенные учителем задачи, после этого составляет свои. Наиболее интересные варианты обсуждаются со всем классом.

Таблица для составления и решения задач:

	Формула вещества


	Аr  или

Мr
	М, г/моль
	NA структурных частиц
	n, моль
	N структурных частиц
	m, г

	3Н2О
	18
	18
	6 · 1023
	3 моль
	18 · 1023
	54

	СuО
	80
	80
	--/--
	1 моль
	6 · 1023
	80

	5 О2
	32
	32
	--/--
	5 моль
	3 · 1024
	160

	? МgО
	40
	40
	--/--
	
	24 · 1023
	


Решение подобных задач можно оформить и по  другому.

Пример1. Вычислите массу оксида меди/II/ химическим количеством вещества 3 моль.                   

Решение: 1. Вычисляем молярную массу оксида меди/II/

                     Mr (CuO) = 64 + 16 = 80,  M (CuO) = 80 г/моль.

2. Массу оксида меди/II/ вычисляем по формуле: 

                      m= M · n, 

где m – масса вещества, М –  молярная масса, n – химическое количество вещества.   m (СuО) = 80 · 3 = 240 (г)

                                                                  Ответ: 240 г  оксида меди /II/

Пример 2.  Какое количество вещества составляет порция водорода массой 5 г?

Решение: I способ.

1. Вычисляем молярную массу и массу 1 моль водорода:

                     М (Н2) = 2 г/моль, тогда  m (Н2) = 2 г/моль· 1 моль = 2 г. 

2. Составляем и решаем  пропорцию:

                     2 г водорода составляют 1 моль 

                     5 г водорода составляют х моль
[image: image1.wmf]
Решая пропорцию, получаем химическое количество водорода: 

                     х =  
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II способ.

1. Используя формулы 
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, вычисляем химическое количество водорода:

                      n(Н2) = 
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 = 2,5  моль.

                                                                   Ответ: 2,5 моль водорода.  

Пример 3. Вычислите массовые доли элементов в оксиде углерода /IV/.                                                                                                     

Решение: Массовая доля элемента в соединении  ω (эл-та) - это отношение произведения относительной атомной массы элемента и числа атомов элемента в соединении  к относительной молекулярной массе вещества,  в  состав которого входит данный  элемент:                                      

           ((эл-та) = 
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1. Вычисляем относительную молекулярную массу оксида углерода/IV/:       

               Мг(СО2) = 12 + 16 · 2 = 44

2. Раcсчитываем массовые доли углерода и кислорода в веществе:                   

                ((С) = 
[image: image6.wmf]44

12

1

×

= 0,27 или 27 %; ((O) = 
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= 0,73 или 73%.

                                                                Ответ: 27% углерода и 73% кислорода  

Пример 4. Выведите формулу вещества, в котором массовые доли железа и кислорода соответственно равны 0,724 и 0,276.

Решение: 1. Определяем массы железа и кислорода в веществе:  если    масса вещества 1 г, то в нем  содержится железа 0,724 г и  кислорода  0,276 г.

2. Обозначим число атомов железа и кислорода в соединении соответственно х и у.

3. Вычисляем отношение атомов железа и кислорода:

учитывая, что M(Fe)=56 г/моль и М(O)=16 г/моль, получаем     

           х : у = Fe : O = 
[image: image8.wmf]56
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= 0,0129 : 0,0173 = 1 : 1,34 = 3 : 4 

(для приведения отношения атомов железа и кислорода к целочисленным значениям оба числа  разделили на наименьшее из  них,  а  затем   умножили

на 3). 

4. Составляем формулу вещества: Fе3O4.

                                                                      Ответ:  формула вещества Fe3O4       

1. Какая руда богаче железом: красный железняк (Fе2О3) или магнитный железняк (Fе3O4)? Для ответа найдите массовую долю железа в % в каждой руде. ( Fe3O4)

2. В оксиде ртути HgO содержание ртути составляет 92,6%. Сколько в ней массовых долей     (в %) кислорода? Каково отношение массовых частей? (7,4 %; 12,6:1)

3. Смешали серу массой 0,2 г и медные опилки массой 0,1 г. Смесь прокалили. В результате реакции образовался сульфид меди/II/ CuS. Рассчитайте его массу и массу одного из веществ, не вступивших в реакцию (избыток). (0,15г; 0,15г).

  Решение: 1. Находим массовое соотношение меди и серы: исходя из значений относительных атомных масс,   медь и сера    находятся в массовом соотношении 64 : 32 или 2 : 1. 

2. Вычисляем массу серы, вступившей в реакцию: исходя из массового

соотношения, 0,1 г  медных опилок  будет  взаимодействовать с 0,05 г серы.

3. Вычисляем массу образовавшегося  сульфида: согласно закону

постоянства состава  веществ масса образовавшегося сульфида будет складываться из масс меди и серы:

                         m (CuS) = 0,1 + 0,05 = 0,15 (г)

4. Определяем вещество, оставшееся в избытке и его  массу: 

сравнивая полученные данные с данными условия задачи,  делаем вывод о том, что сера   оказалась в избытке и не полностью вступила в реакцию, масса оставшейся серы 0,15 г:       

                         m (S) = 0,2 – 0,05 = 0,15 (г).       

                                                        Ответ: 0,15 г сульфида меди/II/, 0,15 г серы
4.  Определите массовые доли элементов (в %) в метане СН4. (75%; 25%)

5. Составьте формулу вещества, если известен его качественный состав и отношение     массовых частей элементов: 8 массовых частей меди относится к одной массовой части кислорода. 
Решение: Исходя из массового соотношения, определяем число атомов элементов в веществе:   
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: 0,0625 = 2 : 1, т. е. истинная формула вещества Сu2О.

                                                                          Ответ:  формула вещества Cu2O
6. По формуле вещества, в состав которого входят один атом магния, один атом углерода и три атома кислорода, вычислите, какова массовая доля (в %) каждого элемента. (28,6%; 14,3%; 57,1%)

7.При прокаливании смеси железа и серы   образовался  сульфид железа  /II/ 

    FeS  массой 0,022 г  и  осталась  сера  массой  0,08 г.  Рассчитайте   массу   

    каждого из веществ, взятых для  реакции. 

Решение:  1. Находим массовое  соотношение железа, серы и сульфида железа:

                           56 : 32 : 88  = 7  : 4  : 11 

2. Вычисляем отношение масс сульфида железа: 
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, т.е. было получено сульфида железа в 0,002 раза больше. 

3. Вычисляем массу железа, взятого для реакции, учитывая, что его масса должна быть тоже в  0,002 раза больше: 7 · 0,002 = 0,014 (г);

4. Вычисляем аналогично массу серы:  4· 0,002 = 0,008 (г). Поскольку сера осталась после 

реакции, то ее масса была равна (0,008 + 0,08) = 0,088 (г).

                                                                    Ответ: 0,014 г железа, 0,088 г серы

8. Рассчитайте массовую долю (в %) элементов, входящих в состав вещества Са3(PO4)2. (38,7%; 20%; 41,3%)

9. Определите формулу вещества, если известно, что в его составе ( в % ) 40 массовых долей кальция, 12 массовых долей углерода и 48 массовых долей кислорода. (((((().

10.Какую массу нужно взять серы и цинка, чтобы получить 194 г сульфида цинка ZnS? 

Решение: 1. Находим массовое соотношение цинка, серы и сульфида цинка:

                                  65 :32 : 97.

2. Находим отношение масс сульфида цинка: 
[image: image12.wmf]97
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3. Вычисляем массы цинка и серы: для получения 194 г сульфида цинка

необходимо взять цинка и серы в 2 раза больше по массе, т.е. 130 г цинка и 64 г серы.

                                                                                Ответ: 130 г цинка, 64 г серы

11.Могут ли при образовании воды 2,68 г кислорода полностью прореагировать с 0,25 г водорода? Ответ поясните.

Решение: 1. Находим массовое отношение водорода и кислорода в молекуле воды Н2О: 

                                       2 : 16 = 1 : 8

2. Определяем массу водорода, которая может прореагировать с 2,68 г кислорода:

                                          
[image: image13.wmf]8
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Следовательно, 2,68 г кислорода  могут прореагировать с 0,335 г водорода, а 

так как по условию задачи водорода меньше, то весь кислород не вступит в 

реакцию.

                                                                       Ответ: да. Могут

12. Чего больше по массе в медном колчедане CuFeS2: меди или железа? (Меди)

13. Вычислите содержание каждого элемента в хлориде аммония NH4Cl в %. (26,1%; 7,5%; 66,4%)

14. Определите простейшую формулу соединения, имеющего состав:  К -39,7%, Мn - 27,9%, О - 32,4%. ((((((()

15. Массовые доли серы и кислорода в оксиде серы/VI/ равны соответственно 40% и 60%. Определите простейшую формулу этого оксида. (((()

16. В каком соединении процентное содержание серы больше: в сероводороде H2S или в сернистом газе SO3? (в ((()

17. Установите на основе прямой пропорциональности, сколько меди будет содержаться в 32 г оксида меди/II/ СuО? 

Решение:1. Рассчитываем молярную массу и массу 1 моль оксида меди/II/: 

             М(CuO)= 80 г/моль; m (CuO) = 1 моль · 80 г/моль = 80 г. 

2. Составляем пропорцию:    в 80 г CuO содержится 64 г меди

                                                 в 32 г CuO содержится x г меди 

Решая пропорцию, получаем:

                         m(Cu)=
[image: image14.wmf]80
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                                                                          Ответ: 25,6 г меди

18. Формула сернистого газа SO2. Рассчитайте массу серы в 8 г этого оксида. (4 г)

19. Какова формула оксида углерода, если в его составе примерно 43% углерода. (СО)

20. Формула сульфида магния MgS. Сколько грамм магния нужно взять, чтобы он полностью соединился с 8 г серы? (6 г)

21. Сколько атомов железа содержится в железном гвозде химическим количеством  0,1 моль? (0,6 · 1023 атомов)

22. В каком химическом количестве серы такое же число атомов, какое число молекул в   воде химическим количеством  2 моль? 

Решение: Для расчетов используем вывод о том, что в одном моль любого вещества содержится одинаковое количество структурных частиц – число Авогадро – 6·1023. Постоянная Авагадро – NA = 6·1023 молекул/моль ;  

                                   N = n · NA. 

1. Вычисляем число молекул в 2 моль воды:

N(H2O) = n(H2O)·NA;  N(H2O) = 2 моль·6·1023 молекул/моль = 12·1023 молекул.

2. Вычисляем химическое количество серы:

исходя из условия, N(S) = N(H2О) = 12·1023 атомов.  

                         n(S) = 
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                                                                            Ответ: 2 моль серы

23.Определите, какое химическое количество оксида меди/II/ составляет      оксид меди(II), взятый массой 0,24 кг? (3 моль)

24. В каком химическом количестве оксида кальция СaO и воды (по  отдельности) 3,02 · 1023 структурных единиц? Какова их масса? (0,5 моль, 0,5 моль;28 г, 9 г)

25. Где больше атомов: в 1г серы или в 1г меди? (Серы)

26. Рассчитайте массу в граммах 2 моль оксид меди/II/ СuО; 0,5 моль серной кислоты Н2SO4; 0,1 моль хлорида  натрия NaCI; 5 моль воды. (160 г; 49 г; 5,85 г; 90 г)

27. Какое химическое количество составляет  46 г натрия; 270 г алюминия? (2 моль; 10 моль)

28. Определите массу оксида калия К2О количеством вещества 4 моль; НСl – 0,5 моль?  (376 г; 18,25 г)

29. Где больше молекул: в 2 г воды или в 2 г углекислого газа? (Воды)

30. Сколько атомов содержится в 1 г золота? (3 · 1021 атомов)                 
31. На одну чашку весов положили оксид железа/III/ химическим количеством 0,5 моль. Какое количество оксида меди/II/ надо положить на другую чашку, чтобы весы были в равновесии? (1 моль или 80 г)

32. Какое химическое количество составляет: 16 кг цинка, 0,54 кг алюминия, 0,16 кг серы?  (246 моль; 20 моль; 5 моль)

33. Рассчитайте массу в граммах 0,1 моль кислорода. (3,2 г)

34. Вычислите химическое количество алюминия массой 54 кг. (2 моль)

35. Какую массу магния надо взять, чтобы в ней содержалось столько же атомов, сколько их содержится в 28 г железа? (12 г)

36. Имеют ли смысл выражения: а/ 0,5 моль, б/ 0,5 молекулы, в/ 0,5 массы молекулы? (Да, нет, да)

37. Вычислите массу 1 моль кислорода, 1 моль водорода, 1 моль аргона. (32 г; 2 г; 40 г)

38. В какой массе хлорида натрия такое же химическое количество, какое в 6 г молекулярного водорода? (175,5 г)

39. В состав человеческого тела входит в среднем по массе 68% кислорода, 18% углерода, 10% водорода. Каких атомов больше всего в человеческом теле? (Водорода)

Решение: 1.Для того, чтобы сравнить число атомов химических элементов, находящихся в человеческом теле, достаточно сравнить химические количества этих элементов. Для удобства вычислений можно принять  массу человеческого тела равную 100 кг. Тогда m(O)=68 кг, m(C)=18 кг, m(H)=10 кг. 

2. Находим химическое количество элементов:

          n(O) = 
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   Сравнивая полученные величины,  делаем вывод о том, что атомов водорода в человеческом теле больше.

                                                                            Ответ: атомов водорода больше

40. Вычислите химическое количество: а/ 4г кислорода, б/ 10 г водорода,    в/ алюминиевой чайной ложке массой 18 г. (0,125 моль; 5 моль; 0,67 моль)

41. В чем больше атомов: в 1 г магния или в 1 г углерода? Во сколько раз? (Углерода, в 2 раза)

42. Одинаковое ли химическое количество составляет 4 г водорода и 64 г кислорода? (Да)

43. Какую долю химического количества составляют 9 г воды? (0,5)

44. Одинаковое ли химическое количество  составляет 18 г воды и 17 г сероводорода H2S? (Нет)

45. Вычислите химическое количество и количество молекул в 1 л воды. (0,06 моль; 36 · 1023 молекул)

46. Вычислите химическое количество 128 г меди, 54 г серебра. (2 моль;    0,5 моль)

47. Какую долю химического количества составляет: а/ 1г водорода, б/ 71 г сульфата натрия Na2SO4? (50%; 50%)

48. Установлено, что за вегетационный период дерево, имеющее 10 кг листьев, может обезвредить без ущерба для него свыше 500 г сернистого газа SO2 и 250 г хлора. Рассчитайте, какое химическое количество  указанных газов может обезвредить одно дерево. (7,8 моль; 3,5 моль)

49. Для удаления листьев посевы хлопчатника перед механической уборкой обрабатывают цианидом кальция. Найдите формулу этого дефолианта, если в его состав входят 15% углерода, 50% кальция и 35% азота. (СаС(()

Вычисления по химическим уравнениям массы

вещества, вступающего в химическую реакцию или получающегося в результате ее

Теоретической основой для решения задач по химическим превращениям служит тот факт, что уравнение химической реакции выражает как количественное соотношение молекул веществ, так и соотношение числа молей этих веществ. Это вытекает из постоянства числа Авогадро для моля любого вещества.

Пример 1. Какая масса соли образуется при взаимодействии серной кислоты с цинком массой 13 г? 

Решение: 1.Записываем уравнение реакции:

            Zn + Н2SO4 = ZnSO4 + Н2

         1 моль               1 моль

2.Вычисляем химическое количество  цинка:  M(Zn) = 65 г/моль     

                        n(Zn)=
[image: image19.wmf]65
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= 0,2 моль.                 

3.Исходя из уравнения реакции, составляем пропорцию:

при взаимодействии 1 моль  Zn получается 1 моль соли 

при взаимодействии 0,2 моль  Zn получается x моль соли

4.Решая пропорцию, получаем  

                         х = 
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5. Вычисляем массу соли:              m(ZnSO4)= 0,2 ·161 = 32,2 (г),  т.к. М(ZnSO4) = 161 г/моль.

                                                            Ответ: 32,2 г соли

Пример 2. Какое химическое количество карбоната кальция нужно разложить, чтобы получить 70 г гашеной извести? 

Решение: 1.Составляем уравнения соответствующих реакций:

              СаСО3 = СаО + СО2

             1 моль     1 моль

                СаО + Н2О = Са(ОН)2

               1 моль              1 моль

2.Согласно составленным уравнениям,

для получения   1 моль  Са(ОН)2  нужно разложить 1 моль  СаСО3,  а  для получения 170 г или 
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=2,3 моль Са(ОН)2 нужно разложить х моль СаСО3,  т.к.  M(CaOH)2 = 74 г/моль.

3. Решая пропорцию, получаем  х = 
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 = 2,3 (моль)                            

                                                            Ответ: 2,3 моль.

1.Сколько г оксида натрия образуется при взаимодействии 2,3 г натрия с кислородом? (3,1 г)

2.Сколько т карбоната кальция СаСО3 потребуется, чтобы при разложении получилось 224 т оксида кальция? (400 т)

Решение: 1. Составляем уравнение химической реакции:

                                                  CaCO3 = CaO + CO2

                                                                            1 тмоль  1 тмоль 

2. Вычисляем химическое количество полученного оксида кальция: 

                       n(CaO) = 
[image: image23.wmf]56
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= 4 (тмоль), где M(CaO) = 56 т/тмоль.

3. Исходя из уравнения реакции,  составляем пропорцию: 

                           для получения 1 тмоль CaO необходимо 1 тмоль CaCO3
                           для получения 4 тмоль CaO необходимо х тмоль CaCO3.             

4. Решая пропорцию, получаем  х = 
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= 4 (тмоль).

5. Вычисляем массу 4 тмоль CaCO3: 

                            т.к. M(CaCO3)=100 т/тмоль, то m(CaCO3)=100 · 4 = 400 (т). 

                                                                          Ответ: 400 т карбоната кальция.

3.Какая масса кислорода потребуется для сжигания в нем магния массой 0,24 кг? Какое химическое количество оксида магния получится? Какова его масса? (160 г; 10 моль; 400 г)

4. Какую массу аммиака NH3  можно получить при  взаимодействии 5,6 г азота с водородом? (6,8 г)

5.В каких химических количествах водород и кислород должны прореагировать, чтобы получилось 0,5 моль воды? (0,5 моль; 0,25 моль)

6.Сколько гидроксида меди/((/ разлагается при нагревании, если в результате получается оксида меди/II/ массой 0,8 кг? (0,98 кг)

7.Какая масса  кислорода вступит в реакцию с водородом массой 18 г и сколько воды при этом получится? (144 г; 162 г)

8.Смесь порошков оксида магния и магния массой 0,02 кг обработали избытком раствора серной кислоты. При этом выделился водород массой 1 г. Рассчитайте массовую долю магния в смеси. (0,6)

Решение: 1. В данной смеси только магний взаимодействует с серной                                                кислотой с выделением водорода, поэтому составляем одно  уравнение реакции:

                                    Mg + H2SO4 = MgSO4 + H2
                                    1 моль                            1 моль

2.Вычисляем химическое количество выделившегося водорода:  

                           n(H2) =
[image: image25.wmf]2

1

 = 0,5 (моль), где М(H2) = 2 г/моль.

3.Составляем пропорцию:

                 при взаимодействии 1 моль Mg выделяется 1 моль Н2

                 при взаимодействии х моль Mg выделяется 0,5 моль Н2                               

4. Решая пропорцию, вычисляем  химическое количество и массу магния:

 х = 
[image: image26.wmf]1
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0

×

= 0,5 (моль). Т.к. M(Mg) = 24 г/моль, то m(Mg) = 24·0,5 = 12 (г).

5. Вычисляем массовую долю магния в смеси: ω(Mg) = 
[image: image27.wmf]20

12

= 0,6 или 60% 

                                                                                 Ответ: 60% магния 

9.Смесь меди с железом обработали  соляной кислотой массой 0,15 кг. При этом выделился    1 моль  газа. Твердый остаток какого вещества составил по массе 0,0044 кг? Определите   массовую долю металлов в смеси. (7,3%; 92,7%) 

Решение: 1.Поскольку медь с растворами кислот в реакцию не вступает, то  составляем уравнение реакции только с железом, помня о том, что в реакции с соляной кислотой  образуется хлорид железа/II/: 

                                           Fe + 2HCI = FeCI2  + Н2

                                                           1 моль  2 моль            1 моль

2.Из уравнения реакции и условия задачи следует, что в реакцию  вступил 1 моль железа или

                                  m(Fe) = 56·1 = 56 (г), где М(Fe) = 56 г/моль.

3.Вычисляем химическое количество соляной кислоты, вступившей в реакцию: 

                           n(HCl) 
[image: image28.wmf]5

,

36

150

= 4 (моль), т. к. М(НСI) = 36,5 г/моль. 

   Отсюда делаем вывод о том, что кислота в избытке, следовательно, железо прореагировало полностью и  твердым остатком является медь.

4.Вычисляем массу смеси:     m(смеси) = 4,4 + 56 = 60,4 (г).

5.Вычисляем массовую долю металлов в смеси:

                                                 ω(Fe) = 56/60,4 =0,927 или 92,7 %

                                                 ω(Cu) = 100 – 92,7 = 7,3 (%)      

                                                                        Ответ: 92,7% железа, 7,3% меди 

10.Сколько г гидроксида натрия потребуется для нейтрализации 126 г азотной кислоты? (80 г)

11.Какое химическое количество оксида магния  образуется при сгорании 0,1 моль магния? (0,1моль)

12.Сколько железа и серы потребуется для образования 132г сульфида железа/II/ (84 г; 48 г)

13.Сколько г 20% серной кислоты пойдет на нейтрализацию раствора, содержащего 0,5 моль гидроксида бария? (245 г)

Решение: 1. Записываем уравнение реакции нейтрализации:

                                 Ва(ОН)2 + Н2SО4 = ВаSО4 + 2Н2О

                                 1 моль       1 моль

 2.Исходя из уравнения, составляем пропорцию:

                     на нейтрализацию 1 моль Ва(ОН)2 необходим  1 моль    Н2SО4

                     на нейтрализацию 0,5 моль Ва(ОН)2 необходимо х моль Н2SО4

3. Решая пропорцию, получаем, что

                               х = 
[image: image29.wmf]1
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×

= 0,5 (моль)

4. Вычисляем массу серной кислоты: 

                          m(H2SO4)=98 · 0,5 = 49 (г), т. к. М(H2SO4) = 98 г/моль

5. Вычисляем массу 20% раствора серной кислоты:

                                m(р–ра) = 
[image: image30.wmf]20
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49

×

=  245 (г).

                                                                         Ответ: 245 г серной кислоты  

14.Прибавили избыток  воды к 7 г оксида кальция. Какая масса гидроксида кальция при этом получилась? (9,25 г)

15.Одинаковые ли массы кислорода можно получить при разложении 1 моль оксида ртути/I/ и 1 моль оксида серебра?

Решение: 1. Записываем уравнения реакций:

                          2Hg2O = 4Hg + O2                             2 Ag2O = 4 Ag + O2
                                       2 моль              1 моль                 2 моль                1 моль

2. Из уравнений реакций видно, что в результате разложения 2 моль оксидов выделяется по 1 моль кислорода. Поскольку химические количества кислорода равны, следовательно, и массы кислорода, полученного в каждой реакции, будут равны.  

                                                                             Ответ: да, одинаковые                

16.В технике оксид бария получают путем нагревания нитрата бария по реакции: 2Ва(NО3)2 = 2ВаО + 4NО2 + O2. Какую массу оксида бария можно получить из 261 кг нитрата бария? (153 кг)

17.Сколько сульфата магния образуется при взаимодействии 2 моль оксида магния с избытком серной кислоты? (240 г)

18.При взаимодействии цинка с соляной кислотой было получено 0,2 моль водорода. Сколько  г цинка вступило в реакцию? (13 г)

19.Какое химическое оксида ртути/II/ потребуется для получения 16 г кислорода? (1 моль)

20.Какая масса  водорода  потребуется для восстановления 66,4 г меди из оксида меди/II/? (2,08 г)

21.Хватит ли 20 г кислорода для сжигания 10 г серы? 

Решение: I способ. 

1. Для того, чтобы оценить, хватит ли кислорода для сжигания серы, необходимо вычислить, сколько же надо. Составляем уравнение реакции горения серы:

                                      S    +     О2   =   SО2
                                  1 моль     1 моль

2. Вычисляем химическое количество   серы:   

                  n (S) = 
[image: image31.wmf]32

10

 = 0,3 (моль), т.к. M(S) = 32 г/моль

3. Исходя  из  уравнения  реакции,  химическое  количество  кислорода,  необходимое   для реакции тоже равно 0,3 моль. 

4. Вычисляем массу кислорода необходимого для сжигания серы: 

    m(O2) = 0,3 · 32 = 9,6 (г) , т.к. M(O2) = 32 г/моль. 

   Т.е.  данной массы кислорода хватит для cжигания серы.                                                                                        

II способ. 1. Вычисляем химическое количество серы и кислорода, данных в условии задачи:

   n(S) = 
[image: image32.wmf]32

10

 =  0,3 (моль), n(O2) = 
[image: image33.wmf]32

20

 = 0,6 (моль).

2. Исходя из уравнения реакции видно, что для того, чтобы вещества прореагировали полностью, необходимо 0,3 моль кислорода, следовательно,   хватит. 

                                                                                    Ответ: хватит

22.Какая масса серной кислоты с массовой долй кислоты 20% и цинка потребуется для получения 16,1 г сульфата цинка? (49 г; 6,5 г)

Решение: 1. Составляем уравнение реакции: 

                                   Zn + H2SO4 = ZnSO4 + H2
                                 1моль 1моль   1моль

2. Вычисляем химическое количество  сульфата цинка: 

М(ZnSO4) = 161 г/моль, n(ZnSO4) = 
[image: image34.wmf]161

1

,

16

 = 0,1 (моль).

3.Вычисляем массу цинка, необходимого для реакции: исходя из уравнения реакции, 

для получения     1 моль сульфата цинка необходим 1 моль цинка,

а для получения 0,1 моль сульфата цинка необходимо взять 0,1 моль цинка, т.к.  М(Zn) = 65 г/моль, то m(Zn) = 0,1 · 65 = 6,5 (г).

4. Вычисляем массу серной кислоты.  Согласно  уравнению  реакции, химическое  количество  серной  кислоты,  необходимой   для  реакции,  будет  равно  тоже 0,1 моль,  

                     М(H2SO4) = 98 г/моль, тогда m (H2SO4) = 0,1 ·  98 = 9,8 (г).

5. Вычисляем массу раствора серной кислоты, используя формулы

ω(в-ва) = 
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      m(р-ра) = 
[image: image37.wmf]20
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 = 49 (г)

                                               Ответ: 6,5 г цинка, 49 г раствора серной кислоты 

23.Сколько оксида серы/IV/ образуется при сжигании 1 кг серы? (2 кг)

24.Сколько  гидроксида  натрия  и  сульфата  меди/II/  потребуется  для  получения  9,8  г гидроксида меди/II/? (8 г; 19,6 г)

25.При сгорании в карбюраторе автомобиля 1 кг горючего в воздух выбрасывается до 800 г оксида углерода/II/. Вычислите массу оксида углерода/II/, образующегося при сгорании 100 кг горючего. (180 кг)

26.На производство 1 т синтетического волокна расходуется 3000 м3 воды. Сколько м3 воды потребуется для производства 1,6 млн. тонн синтетического волокна? (4,8·1012 л = 4,8·109 м3)
Вычисления с использованием молярного объема газов. Вычисление относительной плотности газов.

 Объемные отношения газов



Прежде чем приступать к решению задач с использованием понятия «молярный объем газов», необходимо добиваться того, чтобы учащиеся четко уяснили, что объем газа определяется главным образом расстоянием между молекулами, а оно при одинаковой температуре и одинаковом давлении у всех газов приблизительно одинаково (это расстояние сравнительно велико в сравнении с размерами частиц). 



Ученики должны знать закон Авогадро: одинаковые объемы газов при одних и тех же условиях содержат одинаковое число молекул. 



При решении задач необходимо также знать следствия из закона. 

1. Один моль любого газа при одинаковых условиях занимает один и тот же объем. Так, при нормальных условиях (н.у.), т.е. при температуре 0 °С и нормальном атмосферном давлении, равном 101,3 кПа, один моль любого газа занимает объем 22,4 дм3. Отношение объема газа к соответствующему химическому количеству вещества есть величина, называемая молярным объемом газа (Vm): 

                                                        Vm = 
[image: image38.wmf]n

V

 дм3, откуда V = Vm · n

 Для того чтобы определить: легче или тяжелее газ относительно другого газа, достаточно сравнить их плотности:
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Из выше приведенного выражения видно: для того, чтобы сравнить плотности газов, достаточно сравнить их молярные массы. 



Отношение молярной массы одного газа к молярной массе другого газа есть величина, называемая относительной плотностью (D2) одного газа по другому газу. 



Зная относительную плотность одного газа по другому, можно определить его молярную массу:

                                                M1 = M2 · D2. 



Воздух является смесью газов, поэтому его «молярная масса» представляет собой массу воздуха объемом 22,4 л. Эта величина численно равна:

Мвозд = 29 г/моль



Согласно закону Авогадро одинаковое число молекул разных газов при одних и тех же условиях занимает одинаковый объем. Из этого вытекает второе следствие. 

2. При неизменных температуре и давлении объемы вступающих в реакцию газов относятся друг к другу, а также к объемам образующихся газообразных продуктов как небольшие целые числа. 



Эта закономерность была сформулирована Гей-Люссаком в виде закона объемных отношений газов. Таким образом, если в химической реакции участвуют или получаются газообразные вещества, то по уравнению реакции можно установить их объемные отношения. Объемы реагирующих и получающихся газов пропорциональны химическим количествам этих веществ:

                                 
[image: image43.wmf]2
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 т.е. V1 и V2 численно равны коэффициентам в уравнении реакции.   


Пример 1. Баллон вмещает 0,5 кг сжатого водорода. Какой объем  займет такое количество водорода? Условия  нормальные.         

 Решение: 1. Вычисляем химическое количество  водорода,   содержащееся в баллоне:

                              n(Н2) = 
[image: image45.wmf]2

500

 = 250 (моль),     где М(Н2) = 2 г/моль.

2.Так как при нормальных условиях 1 моль любого газа занимает объем 22,4  дм3, то 

                             V = Vm · n,   V(H2) = 22,4 · 250 = 5600 (дм3)

                                                                                 Ответ: 5600 дм3 

Пример2. Каков состав (в %) алюминиево-медного сплава, если при обработке 1 г его избытком соляной кислоты выделилось 1,18 л  водорода?

Решение: 1.Так как в реакцию с кислотой вступит только алюминий, то                                   записываем уравнение:   2 А1 + 6НС1 = 2А1С13  + 3H2
                                          2моль                               3 моль

2.Вычисляем  химическое количество  водорода:

  n (Н2) = 
[image: image46.wmf]4
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1

= 0,05 (моль)

3.По уравнению реакции вычисляем массу алюминия,  содержащегося в сплаве:  3 моль  водорода выделится, если прореагирует  2 моль алюминия 

            0,05 моль  водорода выделится, если прореагирует  x моль алюминия 

                                  х =  
[image: image47.wmf]3
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 = 0,033 (моль),

                        m(Al) = 0,035· 27 =  0,9 (г),  где М(Аl) = 27 г/моль                      

5. Вычисляем  массовую долю алюминия в сплаве: 

  ((Аl) = 
[image: image48.wmf](
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= 0,9   или 90%.

                                                 Тогда массовая доля меди в сплаве 10%

                                                                          Ответ: 90% алюминия, 10% меди       

Пример 3. Определить относительную плотность: а) кислорода по воздуху,                                                б) углекислого газа по водороду.

Решение:  1. Находим относительную плотность кислорода по воздуху:

                                       Dвозд(О2) = 
[image: image50.wmf](
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2.Определяем относительную плотность углекислого газа по  водороду 

                                      DН2(СО2) = 
[image: image52.wmf](
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                                                                           Ответ: 11; 22

1.Определите молярную массу газа, если его относительная плотность по воздуху равна 0,55. (15,95 г/моль)

2.Определите объем смеси газов, состоящей из 0,5 моль кислорода, 0,5 моль водорода  и 0,5 моль углекислого газа. 

Решение: 1. Находим химическое количество смеси газов:

                                     n(смеси) = 0,5  + 0,5  + 0,5  = 1,5 (моль).

2. Вычисляем объем смеси газов: 

                                     V(смеси) = 22,4 ·  1,5  = 33,6  (дм3 ).

                                                                                Ответ: 33,6  дм3 смеси  

3. Рассчитайте, какой объем водорода выделится при разложении электрическим током воды количеством вещества 0,5 моль. (11,2  дм3)

4. Рассчитайте объем углекислого газа, который получится при сжигании 11,2 м3 метана СН4.                        

Решение: 1. Записываем уравнение химической реакции горения метана:

                                 CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O

                                1 моль         1 моль

                                 1 м3               1 м3
3. Для вычисления объема углекислого газа составляем и решаем пропорцию: 

                           при сжигании 1 м3 СН4 получится 1 м3 СО2

                                           при сжигании 11,2 м3 СН4 получится х м3 СО2

                                                                            х = 
[image: image54.wmf]1
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= 11,2 (м3) 
                                                                             Ответ: 11,2 м3  углекислого газа

5.Стальной баллон для хранения сжатых газов наполнили жидким кислородом массой 8 кг.

   Какой объем займет кислород в газообразном состоянии /н.у./ ?                             

Решение: 1. Вычисляем химическое количество жидкого кислорода:

                                                  n(O2) = 
[image: image55.wmf]32

8000

 = 250 (моль).

2. Вычисляем объем газообразного кислорода:

                                                  V(O2) = 22, 4 · 250  = 5600 дм3.  

                                                                               Ответ: 5600 дм3
6.Какой объем водорода выделится при реакции между цинком химическим количеством 2 моль и избытком соляной кислоты HCI /н.у./ ? (44,8 л)

7.Вычислите массу воздуха объемом 1 м3 /н.у./, если в нем 78 объемных долей азота, 21 - кислорода, 1 - аргона (не считая других газов). 

Решение: 1. Исходя из условия задачи, объемы газов в воздухе соответственно равны:

                   V(N2) =  1 · 0,78 = 0,78 м3;  V(О2) = 1 · 0,21 = 0,21 м3,  V(Аr) = 1 · 0,01 = 0,01 м3.

2. Вычисляем химическое количество каждого газа:

                                 n(N2) = 
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                                 n(О2) = 
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                                 n(Аr) = 
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= 0,45 (моль).

3. Вычисляем массы газов: 

                                m(N2) = 34,8 · 28  = 974 (г), 

                                m(О2) = 9,4 · 32 = 301 (г), 

                                m(Аr) =  0,45 · 40  = 18 (г).

4. Вычисляем массу воздуха:

                             m(воздуха) = 974 + 301 + 18 = 1293 (г) или 1,293 кг.

                                                                                 Ответ: 1,293 кг воздуха

8.Какой объем хлороводорода образуется при сгорании /н.у./ водорода объемом 10 м3 в хлоре объемом 5м3? Полностью ли используются газы?   (10 м3)

9.При поджигании в эвдиометре смеси кислорода и водорода объемом 0,1 м3 объем смеси уменьшился на 0,09 м3. Какие объемы водорода и кислорода были в исходной смеси, если оставшийся газ горит /н.у./ ? 

Решение: 1. Записываем уравнение реакции:

                                          2Н2   +   О2   =   2Н2О

                                      2 моль    1моль    2моль
4. Определяем объемы газов, вступивших в реакцию.

Объем   газовой смеси сократился за счет образования жидкой воды, поэтому объем газов, вступивших в реакцию, равен 0,09 м3. 

Т.к. газы  вступают в реакцию в отношении 2:1, то из 0,09 м3 две части

приходятся на водород, а одна –  на кислород. Следовательно, в реакцию

вступило 0,06 м3 водорода и 0,03 м3 кислорода. 

3. Вычисляем объемы газов в исходной смеси.

Т.к. оставшийся газ горит, то это водород – 0,01 м3.  

                           V(Н2) = 0,01 + 0,06 = 0,07 (м3) или 70 л, 

                           V(О2) = 0,1 – 0,07 = 0,03 (м3) или 30 л.  

                                                             Ответ: 70 л водорода, 30 л кислорода

10.Какой объем кислорода потребуется для сжигания метана (СН4) объемом 10 л? (20 л)  

11.При сжигании водорода в избытке кислорода объем газовой смеси сократился на 27 л. Каков был объем водорода? (18 л)

12.Какие  объемы  водорода  и   хлора  должны  прореагировать,   чтобы     получилось  12 м3 

     хлороводорода? (По 6 м3)

13.Определите плотность по водороду газовой смеси, состоящей из 56 л аргона и 28 л азота /н.у./ ?

Решение: 1. Исходя из определения относительной плотности газов,
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2. Вычисляем химическое количество и массу смеси газов: 

n(Ar) = 
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= 2,5 (моль);                  n(N2)  =  
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= 1,25 (моль);

                   n(смеси) = 2,5 + 1,25 = 3,75 (моль).

m(Ar) = 2,5 · 40 = 100 (г),  m(N2) = 1,25  · 28 = 35 (г),  

                  m(смеси) = 100 + 35 = 135 (г), т. к.

М (Аr) = 40 г/моль,  М (N2) = 28 г/моль.

3. Вычисляем молярную массу смеси:  

        М(смеси) =  
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4. Вычисляем относительную плотность смеси газов по водороду:   
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 = 18.

                                                                                        Ответ: 18

14.Определите объем, который займет газовая смесь /н.у./, содержащая водород массой 1,4 г и азот массой 5,6 г. (20,16 дм3)

15.Можно ли полностью сжечь 3 г древесного угля в трехлитровой банке, наполненной кислородом /н.у./?

Решение: 1. Записываем уравнение реакции горения угля: 

                                                 С   +   О2  =  СО2 

                                              1моль  1моль   

2. Вычисляем химическое количество угля:

            n(С)  = 
[image: image67.wmf]12
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 =  0,25 (моль), т. к. М (С) = 12 г/моль.

3. Химическое количество кислорода, необходимого для реакции, будет тоже равно  0,25 моль (исходя из уравнения реакции).

4. Вычисляем объем кислорода, необходимый для сжигания 3 г угля: 

                               V(O2) = 0,25  · 22,4  = 5,6 (л). 

5. Поскольку газ занимает объем сосуда, в котором он находится, то имеется 3 л кислорода. Следовательно, этого количества не хватит  для сжигания 3 г угля.

                                                                                      Ответ: не хватит

16.Определите объем воздуха, содержащего 0,2 объемных долей кислорода, необходимый для сжигания смеси газов объемом 0,5 м3. В состав смеси входит 0,2 объемных долей метана ( СН4), 0,3 -азота (N2), 0,4 – оксида углерода /II/ (СО) и 0,1 -углекислого газа (СО2). (2,25 м3)

17.Баллон вмещает 1 кг сжатого кислорода. Какой объем займет такое количество водорода /н.у./?. (700 л)

18.Плотность гелия / н.у./ 0,176 г/л. Вычислите, исходя из этого, массу 1 моль гелия. (3,94 г)

19.Во сколько раз увеличится объем жидкой воды в результате превращения ее в пар при н.у.?

Решение: 1. Пусть имеется 1 моль жидкой воды.

2. Вычисляем массу 1 моль жидкой воды:

                 m(H2O) = 1 · 18  = 18 (г), т. к. М(Н2О) = 18 г/моль.

3. Так  как плотность жидкой воды равна 1 г/см3, то объем жидкой воды равен 18 мл или 0,018 л.

4. Объем 1 моль воды, превращенной в пар, равен 22,4 л (из закона Авогадро).

5. Находим отношение объема водяного пара и жидкой воды: 
[image: image68.wmf]0,018
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 = 1244, т.е. в 1244 раза объем жидкой воды увеличится в результате превращения ее в пар.  

                                                                                         Ответ: в 1244 раза

20.Какой из двух газов для наполнения воздушных шаров - гелий или водород - легче и во сколько раз? Почему отдается предпочтение первому из этих газов? ( В 2 раза)

21.В каком объемном соотношении должны быть смешаны угарный газ СО и кислород, чтобы при поджигании газы полностью прореагировали? Каково соотношение объемов получившегося  углекислого газа и исходной смеси газов при одинаковых условиях?      (2:1; 3:2)

22.Сожгли 15,5 г фосфора. Какой объем кислорода при этом вступил в реакцию и какое химическое количество оксида фосфора/V/ образовалось / н.у./ ? (14 дм3; 0,25 моль)

23.Какие объемы кислорода и водорода должны прореагировать, чтобы образовался 1 мл воды / н.у./? ( 0,6 л; 1,2 л)

24.Какой объем жидкой воды получится при сгорании 112 л водорода в избытке кислорода /н.у./? (0,09 л)

25.Хватит ли 15 л кислорода для сжигания 4 г серы /н.у./? (Да)

26.Какой объем водорода получится при взаимодействии избытка  соляной кислоты  со смесью 1 моль цинка и 2 моль алюминия /н.у./? ( 89,6 дм3)

27.Сколько литров водорода можно получить при взаимодействии избытка соляной кислоты с 1  кг алюминия / н.у. /? (1244 л)

28.При взаимодействии избытка кислоты с 2,33 г смеси железа и цинка было получено 896 мл водорода / н.у. /. Сколько каждого металла содержится в смеси?

Решение: 1. Так как оба металла взаимодействуют с кислотой, то составляем два химических уравнения:            

                              х г                            у моль               (2,33 – х) г                  (0,04 – у) моль

                               Fe + 2HCl = FeCl2 + H2                          Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2
                            1 моль                        1 моль                   1 моль                        1 моль 

                            56 г/моль                                                65 г/моль

                            56 г                                                          65 г

2. Пусть масса железа в смеси х г, тогда масса цинка (2,33 – х) г.

3. Химическое  количество  водорода,  выделившегося  в  результате  первой реакции, равно y моль, а в результате второй – 
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 = (0,04 - y) моль.

4. Используя эти данные и данные из уравнений реакций, составляем два математических  уравнения: 



x = 
[image: image70.wmf]1
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56
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      и           2,33 – x = 65 · (0,04 – y).

6. Подставляя значение у из первого уравнения во второе и решая полученное уравнение относительно х, получаем его значение:  х = 1,71, т.е масса железа, содержащегося в смеси равна 1,71 г. 

Тогда, масса цинка равна 2,33 – 1,71 =  0,63 (г).   



                                                                           Ответ: 1,71г железа, 0,63 г цинка

29.Каков процентный состав алюминиево-медного сплава, если при обработке 5 г его избытком соляной кислоты выделилось 5,9 л водорода

    / н.у. /? (94%; 6%)

30.Аммиак горит в хлоре. Продукты горения - азот и хлороводород. В каких объемных соотношениях получаются азот и хлороводород, реагируют аммиак и хлор, если процесс идет при нормальных условиях? (1:6; 2:3)

Растворы. Растворимость. 

Вычисление массовой доли и массы вещества в  растворе. Концентрация растворов

Из  курса   природоведения  учащимся  известно, что  вода  растворяет  различные  вещества. Можно ускорить растворение вещества перемешиванием жидкости или ее нагреванием. Учащимся известно, что растворимость большинства веществ не безгранична. Растворимость вещества показывает, какая масса его может раствориться в 100 г  воды при данной температуре, чтобы раствор стал насыщенным.      

Переходя к вычислению массовой доли растворенного вещества, можно первоначально разобрать с учащимися пример, с которым они могли бы встретиться на практике. Как узнать, не пробуя на вкус, какой из двух растворов более соленый: приготовленный из 100 г воды и 10 г соли или  из 250 г воды и 25 г соли? Обсуждая эту задачу, ученики приходят к выводу, что сравнить растворы можно, если известно, какую часть (долю) составляет масса растворенного вещества от общей массы раствора для каждого случая. Из курса математики учащиеся знают, как находится часть от числа, поэтому учителю следует напомнить лишь способ действий, записать необходимые формулы:

                       m (р-ра) = m (Н2О) + m ( в-ва),      ω( в-ва) = 
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Решая выше предложенную задачу, учащиеся приходят к выводу, что оба раствора по вкусу одинаковые, так как массовая доля соли в каждом из них равна 9%. Необходимо, чтобы учащиеся ясно себе представляли, что если говорят о растворе с массовой долей вещества равной 9 %, то это значит, что в 100 г такого раствора содержится 9 г вещества (вспомните, что процент – это сотая часть от числа). Помня об этом, можно придерживаться 

методики решения таких задач с использованием пропорции:    
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. В такой пропорции неизвестным может быть любой ее член.

После   того, как учащиеся овладеют методикой расчетов, целесообразно показать им практическое приготовление растворов с определенной массовой долей вещества.

Итак, учащиеся приходят к выводу, что в растворе может содержаться различное количество растворенного вещества. Таким образом, учитель подводит учащихся к понятию молярной концентрации растворов (с) – величине, определяемой отношением химического количества вещества к объему раствора: 

                                            с = 
[image: image77.wmf]V
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 Если молярная концентрация равна 3 моль/л, то это значит, что в 1л такого раствора содержится 3 моль вещества, т.е.    с(р-ра) = 3 моль/л или    3 М раствор. 

 Для практического приготовления такого раствора рассчитывается масса вещества, его навеска растворяется в небольшом количестве воды, а затем объем раствора доводится до соответствующей метки в мерной колбе.

Для того, чтобы можно было перейти от одной концентрации растворов к другой, необходимо перейти от объема раствора к массе, используя понятие плотности раствора:

                                             m(р-ра) = V(р-ра) · ρ(р-ра).

Пример 1. В 250 г воды при 10 °С растворили 50 г калийной селитры и получили насыщенный раствор. Какова растворимость калийной селитры при 10 °С?

Решение: 1. Исходя из определения растворимости, 

               в 100 г воды растворяется x г селитры, а 

               в 250 г воды растворилось 50 г калийной селитры при 10°С. 

2. Решая данную пропорцию, получаем растворимость калийной селитры:

                   х = 
[image: image78.wmf]250
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=20 (г).

                         Ответ: растворимость калийной селитры  при 10˚ С равна 20 г
Пример 2. Рассчитайте массу соли и объем воды, необходимые для  приготовления 250 г  раствора c массовой долей соли в растворе 6 %.

Решение: 1. Вычисляем массу соли, содержащуюся в 6 % растворе:                            

 m(в-ва) = 250 · 0,06 = 15 (г). 

2. Определяем массу воды в растворе: m(воды) = 250 – 15 = 235 (г).

3. Принимая плотность воды равной 1 г/см3, получаем:

            V(воды) = 235 см3 или 235 мл.

                                       Ответ: 15 г соли, 235  мл воды            

Пример 3. Определите массовую долю гидроксида натрия в растворе, полученном при растворении 20 г щелочи в 180 г воды. Вычислите молярную  концентрацию этого раствора, если плотность его 1,12 г/см3.

Решение: 1. Исходя из условия задачи, вычисляем массу образовавшегося  раствора: 




m(р-ра) = 20 + 180 = 200 (г).

2. Вычисляем массовую долю гидроксида натрия в растворе:

  ω(NaOH) = 
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·100% = 10 %

3. Вычисляем объем полученного раствора:

              V(р-ра NaOH) = 
[image: image80.wmf]12

,
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200

= 178,6 (см3) или  178,6 мл, или 0,1786 л.

4. Вычисляем химическое количество гидроксида натрия:

                     n(NaOH) = 
[image: image81.wmf]40
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 = 0,5 (моль), где M(NaOH) = 40 г/моль.

5. Вычисляем молярную концентрацию раствора гидроксида натрия: 

с = 
[image: image82.wmf]1786
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 = 2,3 (моль/л). 

Следовательно, молярная концентрация полученного раствора  2,3 моль/л. 

                                                                 Ответ:  !0% гидроксида натрия,  

                                            молярная концентрация раствора 2,3 моль/л                 

1. Растворимость нитрата серебра при 10°С равна 80,5 г. Сколько грамм этой соли  можно   растворить в 250 г воды? (201,25 г)

2. Для растворения 84 г кристаллогидрата SrC12· 6H2O при 15°С требуется 100 г воды. Рассчитайте растворимость хлорида стронция (безводной соли). 

Решение: 1. Вычисляем молярную массу кристаллогидрата хлорида стронция и безводной соли:     

           М(SrCI2 · 6H2O) = 267 г/моль, а масса 1 моль – 267 г,

                              М(SrCI2) = 159 г/моль, а масса 1 моль – 159 г.

2. Вычисляем массу безводной соли, содержащейся в 84 г кристаллогидрата:

                        в 267 г кристаллогидрата содержится 159 г безводной соли,

                        а в 84 г   содержится                                х  г  соли

                                 х = 
[image: image83.wmf]267

159

84

×

 = 50 (г).

3. Вычисляем массу раствора и массу воды в этом растворе:

      m(р-ра) = 100 +84 = 184 (г);  m(H2O) = 184 - 50 = 134 (г)

4. Определяем растворимость хлорида стронция (безводной соли) при 15°С:

 в воде массой 134 г при  15°С растворяется  50 г соли, 

 а в 100 г воды  - х г соли.

 Следовательно, растворимость безводной соли – 37,3 г.

                               Ответ: растворимость хлорида стронция при 15°С  - 37,3 г.

3. Какая минимальная масса воды требуется для растворения 7,5 г сульфата калия при 45°С (растворимость при 45 °С равна 15 г на 100 г воды). (50 г)

4. Сколько соли содержится в 500 г раствора с массовой долей соли 20 % ? (100 г)

5. Какая будет массовая доля соли в  растворе, если в 80 г воды растворить 20 г соли? (20%)

6. Сколько соли и воды необходимо для приготовления 300 г раствора с массовой долей соли 15 %? (45 г; 255г)

7. Перед укладкой яблок на зимнее хранение их погружают на несколько секунд в раствор хлорида кальция. Вычислите массовую долю соли в растворе в %, если на приготовление его расходуется 800 г воды и 1,5 г соли? (0,19%)

8. Вычислите массовую долю соли в растворе, полученном при растворении в 400 г воды  50 г соли. (11,1%)

9. Выпарили 150 г раствора сахара с массовой долей сахара в растворе 15 %. Сколько сахара получилось в чашке после выпаривания? (22,5 г)

10.Какую массу  фосфата калия и воды нужно взять для приготовления раствора с массовой долей соли 8% и массой 250 г ? (20 г; 230 г)

11.Какую массу соли и воды надо взять для приготовления раствора с массовой долей сульфата натрия 0,12 и массой 40 кг? (4,8 кг; 35,2 кг)

12.В воде объёмом 200 мл растворили соль массой 40 г. Определите массовую долю соли в полученном растворе (плотность воды равна единице). (0,17)

13.В воде массой 600 г растворили аммиак объёмом 560 мл /н.у./. Определите массовую долю аммиака в полученном растворе.

Решение: 1. Вычисляем химическое количество аммиака, растворенного в воде:
n(NH3) = 
[image: image84.wmf]4
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= 0,025 (моль).

2. Определяем массу аммиака:  m(NH3) = 0,025 · 17 = 0,425 (г).

3. Вычисляем массу полученного раствора:

                             m(р-ра) = 600 + 0,425 = 600,425 (г).

4. Определяем массовую долю аммиака в полученном растворе:

           ω (NH3) = 
[image: image85.wmf]425

,
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0

 = 0,0007 или 0,07%.

                                                                                     Ответ: 0,07% аммиака 

14.Какую массу раствора с массовой долей хлорида натрия 20 % необходимо добавить к воде объёмом 40 мл для получения раствора с массовой долей соли 6 %? 

Решение. 1. Примем массу раствора с массовой долей соли 20 %  за х г.

2. Определяем массу соли в этом растворе: m(соли) = 0,2 · х г.

 В новом растворе масса соли останется  такой же.

3. Определяем массу нового раствора после добавления  40 г воды, принимая плотность воды равной 1 г/мл:

                                      m1(р-ра) = (х + 40) г.

4. Записываем выражение для вычисления массовой доли соли в полученном растворе:

            ω1(NaCI) = 
[image: image86.wmf](
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5. Решая данное уравнение относительно х, вычисляем массу 20 % раствора, который нужно добавить к воде, объемом 40 мл. Она равна 17,1 г.

                                                                                  Ответ: 17,1 г раствора

15.К 40 г  раствора селитры с массовой долй селитры 20 % добавили 5 г селитры. Какова массовая доля соли в полученном  растворе в %? (29%)

16.К 20 г  раствора сульфата меди/II/ с массовой долей соли 5 % добавили 10 г  раствора этой соли с массовой долей соли 10 %. Какова массовая доля вещества в полученном растворе в %? (6,7%)

17.При выпаривании 200 г раствора получили 40 г соли. Сколько процентов составляла масса соли от массы всего раствора? (20 %)

18.Сколько нерастворимых примесей было в образце соли, если при растворении 100 г её в 240 г воды получили раствор с массовой долей соли 25 %? 

Решение. 1. Примем массу растворенной соли за х г.

2. Запишем выражение для вычисления  массовой доли вещества в 25% растворе:

              ω(соли) = 
[image: image88.wmf]
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3. Решая данное уравнение относительно х, вычисляем  массу растворенной в воде соли.              m(соли) = 80 г.

4. Вычисляем массу нерастворенных примесей, содержащихся в образце соли:        m(примесей) = 100 – 80 = 20 (г).

                                                                                         Ответ: 20 г примесей  

19.Какова массовая доля вещества в растворе, полученном при растворении 5 г поваренной соли в 45 г воды? (0,1)

20.Путем выпаривания 20 г раствора было получено 4 г соли. Какова была массовая доля соли в  растворе, выраженная в %,? (20%)

21. Какую массу  поваренной соли и воды нужно взять, чтобы получить: а/ 100 г раствора с массовой долей соли 10 %; б/ 200 г раствора с массовой долей соли 15 %. (10 г, 90 г; 30 г, 170 г)

22.При хранении свеклы ее опрыскивают раствором хлорида бария  с массовой долей соли 0,04. Определите массу хлорида бария, необходимого для приготовления 50 кг такого раствора. (2 кг)

23.Содержание солей в морской воде достигает 3,5%. Сколько г соли останется после выпаривания 10 кг морской воды? (350 г)

24.К 80 г раствора с массовой долей соды 15 % прибавили еще 20 г соды. Какова массовая доля соды в полученном растворе в %? (12%)

25.Смешали 100 г раствора (массовая доля – 20 %) и 50 г  раствора того же вещества (массовая доля - 32 %). Определите массовую долю вещества в полученном растворе, выраженную в %? (24%)

26.Требуется приготовить 1 кг  раствора аммиака с массовой долей аммиака 15 % из  раствора с массовой долей аммиака 25 %. Какую массу необходимо для этого взять  раствора с массовой долей аммиака 25 %  и воды ? 

Решение: 1. Вычисляем массу аммиака, которая должна содержаться в 1 кг раствора с массовой долей аммиака 15 %:

                                     m(NH3) = 1· 0,15 = 0,15 (кг).

2. Вычисляем массу  раствора с массовой долей 25 %, содержащего 0,15 кг аммиака:

                  m(р-ра) = 
[image: image91.wmf](
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5. Определяем массу воды, которую необходимо добавить к 0,6 кг 25 % раствора аммиака, чтобы получить 15 % раствор:

                               m(Н2О) = 1 –  0,6 = 0,4 (кг).

                                                        Ответ: 0,6 кг раствора аммиака, 0,4 кг воды

27.Необходимо приготовить из безводной ортофосфорной кислоты  раствор с массовой долей ортофосфорной кислоты 85 %. В каких отношениях по массе следует смешать безводную кислоту с водой?        (85 : 15г)

28.12,5 г медного купороса CuSО4 · 5Н2О растворили в 87,5 мл воды. Какова массовая доля безводной соли в полученном растворе? 

Решение: 1. Вычисляем молярные массы солей:

                             М(CuSО4 · 5Н2О) = 250 г/моль, а масса 1 моль – 250 г,

                            М (CuSО4) = 160 г/моль, масса – 160 г.     

2.  Вычисляем массу безводной соли, содержащуюся в медном купоросе:

                    в 250 г  CuSО4 · 5Н2О содержится  160 г СuSО4
                    в 12,5 г  CuSО4 · 5Н2О содержится  х  г   CuSО4

                                               х = 
[image: image93.wmf]250
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3.  Вычисляем массу  полученного раствора:   m(р-ра) = 12,5 + 87,5 = 100 (г), 

     т. к. плотность воды принимаем равной 1 г/см3.

5. Определяем массовую долю безводной соли в полученном растворе: если 

    масса раствора 100 г, а масса соли – 8 г, то массовая доля соли – 8 %

                                                          Ответ: массовая доля безводной соли 8 %

29.Какую массу медного купороса необходимо взять для получения 80 г безводного сульфата меди/II/? (125 г)

30.Вычислите массу воды, которая выделится при прокаливании 644г глауберовой соли Na2SО4 ·10Н2О.   (360 г)

31.Вычислите массу безводного  сульфата натрия, который  можно получить из 3,22 г глауберовой соли?  (1,42 г)

32.4.88 г безводного сульфата магния дали 10 г кристаллогидрата. Сколько молекул кристаллизационной воды приходится на молекулу безводной соли в этом кристаллогидрате?

Решение: 1. Записываем уравнение реакции образования кристаллогидрата:

                         MgSO4 + x H2O = MgSO4 · x H2O

2. Вычисляем массу кристаллогидрата:   M(MgSO4) = 120 г/моль

          4,88 г    MgSO4 образует 10 г  MgSO4 · x H2O,

      а   120 г    MgSO4 образует   y г  MgSO4 · x H2O.

                                                      y = 
[image: image94.wmf]246
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3. Вычисляем массу воды в 1 моль кристаллогидрата:

        m(H2O) = 246 – 120 = 126 (г).

4.Вычисляем химическое количество воды в кристаллогидрате:


n(H2O) = 
[image: image95.wmf]7
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(моль), т.к. M(H2O) = 18 г/моль.

5. Определяем количество молекул воды:

      на 1 моль кристаллогидрата приходится 7 моль воды. 

                                                                                       Ответ:  7 молекул воды. 

33.Кристаллогидрат  хлорида бария содержит 14,8% кристаллизационной воды. Определите формулу этого кристаллогидрата.

Решение: 1. Примем массу кристаллогидрата равной 100 г, тогда масса воды, содержавшейся   в нем, равна 14,8 г.

2. Записываем   выражение,   равное   молярной   массе   кристаллогидрата:  (208 + 18·х),  где  х - химическое количество воды, содержащееся в кристаллогидрате.

3. Составляем пропорцию:

       в 100 г кристаллогидрата содержится 14,8 г воды

       в (208 +18·х) г                     содержится 18·х г воды

4. Решая пропорцию, получаем х = 2, т.е. формула кристаллогидрата BaCl2·2H2O.

                                                                     Ответ: ВаСI2 · 2Н2О

34.Какая масса воды соединится с 28,4 г безводного сульфата натрия при образовании кристаллогидрата состава Na2SО4·10Н2О? (36 г)

35.Имеется разбавленный раствор серной кислоты. Опытом было установлено, что наибольшая масса цинка, которая может прореагировать со 100 г этого раствора, равна 13г. Каково % содержание серной кислоты в данном растворе? (19,6%)

36.Соляная кислота (плотность - 1,149 г/см3) при 20 °С содержит 30% хлороводорода. Какая масса хлороводорода содержится в 1 л такой кислоты? (344,7 г)

37.К 1 л раствора азотной кислоты (плотность -1,31 г/см3) при 20°С содержащего 50% кислоты, добавлено 690 мл воды. Какова массовая доля кислоты в полученном растворе? (0,33)

38.Какая масса воды  содержится  в  400 мл раствора  карбоната калия с массовой долей соли 20 % (плотность раствора – 1,19 г/см3 ) при 20°С? (380,8 г)

39.Имеется разбавленная соляная кислота плотностью при 20°С 1,198 г/см3. Массовая доля хлороводорода в растворе такой кислоты равна 40%. Какая масса гидроксида натрия пойдёт на нейтрализацию а/ 500 г этого раствора, б/ 500 мл этого раствора? (219,2 г; 262,6 г)

40.Вычислите процентное содержание гидроксида кальция в известковом молоке, если для приготовления одного литра было взято 200 г оксида кальция и 950 мл воды. Какова плотность полученного таким образом известкового молока?

Решение: 1. Так как оксид кальция вступает в реакцию с водой, то записываем уравнение реакции: 



CaO + H2O = Ca(OH)2

                       1 моль  
           1 моль

2. Вычисляем химическое количество оксида кальция:




n(CaO) = 
[image: image96.wmf]56

200

 = 3,57 (моль), где М(CaO) = 56 г/моль.

3. Исходя из уравнения реакции: 

            n(Ca(OH)2) = 3,57 моль,        m(Ca(OH)2) = 3,57 · 74 = 264,3 (г),

               где М(Ca(OH)2) = 74 г/моль.

4.Вычисляем массу полученного раствора, принимая плотность воды

     равной 1 г/см3:



m(р-ра) = 950 + 200 = 1150 (г).

5. Вычисляем массовую долю гидроксида кальция в известковом молоке:



ω((CaOH)2) = 
[image: image97.wmf]1150
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6. Вычисляем плотность полученного известкового молока:



ρ = 
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         Ответ:  23% гидроксида кальция, плотность раствора  1,15 г/см3
41.11.2 л хлорида водорода /н.у./ растворены в 73 мл воды. Вычислите объем полученного раствора (плотность – 1,224 г/см3) и массовую долю хлорида водорода в полученном растворе. (73,6 см3; 20%)

42.Какое химическое количество серной кислоты содержится в 100 г ее раствора     (массовая доля 49,48 %) при 20°С? Сколько г гидроксида натрия пойдет на полную нейтрализацию 300 г этого раствора? (0,51 моль; 121,2 г)

43.Для получения углекислого газа действием соляной кислоты на мрамор обычно применяется разбавленная кислота, приготовленная из одного объема концентрированной соляной кислоты НСl (массовая доля HCl – 35 %) и четырех объемов воды. Какова массовая доля  и молярная концентрация хлороводорода в такой кислоте?

Решение: 1. По справочнику определяем массовую долю концентрированной соляной кислоты соответствующей плотности, она равна 35%.

2. Примем объем кислоты 100 см3, тогда объем воды – 400 см3. 

3. Вычисляем массу раствора: m(H2O) = 400 г, т.к. ρ(H2O) = 1 г/см3, 

                       m(HCl) = 100·1,174 = 117,4 (г),

                       m(р-ра) = 117,4 + 400 = 517,4 (г).

4. Вычисляем массу хлороводорода в концентрированной соляной кислоте:

                       m(HCl) = 117,4 · 0,35 = 41,1 (г).

5. Вычисляем массовую долю хлороводорода в полученном растворе:

     т.к. масса хлороводорода не изменилась, то

                   ω(HCl) = 
[image: image100.wmf]0794
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6. Определяем объем полученного раствора соляной кислоты: 

                        V(p-pa) = 100 + 400 = 500 (мл) или 0,5 л.

7. Вычисляем химическое количество хлороводорода в полученном растворе:

                         n(HCl) = 
[image: image101.wmf]13
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 моль,  т.к. М(HCl) = 36,5 г/моль.

8. Вычисляем молярную концентрацию полученного раствора:        

                          с = 
[image: image102.wmf]5
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    Ответ: массовая доля хлороводорода 7,94 %; молярная концентрация раствора 2,26 моль/л.

 44.Из растворов серной кислоты, плотности которых при 20°С равны 1,348 и 1,779 г/см3 требуется приготовить 440 г раствора кислоты плотностью 1,553 г/см3. Какая масса потребуется каждой из исходных кислот? (из справочной табл. находим, что  массовые доли растворов соответственно равны: 45%, 85%, 65%). (220 г; 220 г)

45.Какая масса растворов соли с массовыми долями 8% и 75% необходимо для приготовления 400 г  раствора этой соли с массовой долей соли 42%?

Решение:   I способ

1. Принимаем массы 8% и 75% растворов соответственно равными a и b г.

2. Вычисляем массу соли, которая должна содержаться в 400 г 42% раствора:  m(соли) = 400 · 0,42 = 168 (г).

3. Вычисляем массы веществ, содержащихся соответственно в 8% и 75% растворах: 0,08·a и 0,75·b.

4. Составляем два уравнения: a + b = 400 и 0,08·a + 0,75·b = 168.

5. Из первого уравнения выражаем b и подставляем во второе уравнение. 

6. Решая полученное уравнение: 0,08·а + 0,75·(400 – а) = 168, 

          получаем, что a = 197 г,              b = 203 г.

II способ


Используется метод креста. Определяются массовые соотношения, в которых должны быть смешаны соответственно 8% и 75% растворы:




0,08                                     0,33

                                                      0,42                                         

                               0,75                                      0,34    

Используя массовую долю, вычисляем массу каждого раствора:



m1 = 
[image: image103.wmf]0,34
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                                                           Ответ:  197  и 203 г растворов
46.Какую массу воды и раствора серной кислоты с массовой долей кислоты 87% надо взять для приготовления 600 г раствора с массовой долей кислоты 55%? (221 г; 379 г)

47.Вычислите массу насыщенного раствора, содержащего 6,4 г  перманганата калия в 100 г воды, и чистой воды, которые необходимы для приготовления 1 л раствора перманганата калия плотностью 1 г/см3 и массовой долей перманганата калия 0,5 %. (83,3 г; 916,7 г)

48.Для нейтрализации щелочи, попавшей в глаза, применяется 2% раствор борной кислоты. Какая масса насыщенного раствора, содержащего 4,7% этой кислоты, понадобится для приготовления 0,5 г раствора с массовой долей кислоты 2%? (0,21 г)

49.какую массу воды нужно добавить к 0,5г раствора селитры с массовой долей 5%, чтобы получить раствор с массовой долей селитры 2%? (0,75)

50.В воде растворили 11,2 г гидроксида калия, объем раствора довели до 200 мл. Определите молярную концентрацию полученного раствора.

   (1 моль/л)

51.Определите молярную концентрацию раствора, полученного при растворении 42,6 г сульфата натрия в 300 г воды, если плотность полученного раствора равна 1,12 г/см3. (0,98 моль/л)

52.Какая масса хлорида натрия потребуется для приготовления раствора этой соли объемом 300 мл и концентрацией 0,15 моль/л? (2,6 г)

53.Какое химическое количество нитрата натрия содержится в растворе объемом 1 л с массовой долей соли 40%, плотностью  1,32 г/см3.

    (6,2 моль)

54.Определите массовую долю хлорида кальция в растворе с концентрацией 1,4 моль/л (плотность -1,12 г/см3). (0,14)

55.Какой объем 5 М раствора гидроксида калия потребуется для приготовления 0,6 М раствора  объемом 250 мл?

Решение: 1. Исходя из определения молярной концентрации, вычисляем химическое количество гидроксида калия в 250 мл 0,6 М раствора:

                с = 
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;   тогда  n(в-ва) = с · V(р-ра);  


   n(KOH) = 0,6 · 0,25 = 0,15 (моль).

2. Вычисляем объем 5 М раствора, в котором содержится данное количество гидроксида калия:




V(р-ра) = 
[image: image106.wmf]5

15
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= 0,03 (л) или 30 мл.

Следовательно, для  приготовления  0,6 М раствора необходимо в мерную колбу объемом 250 мл налить 30 мл 5 М раствора и до метки добавить воды.

                                                                           Ответ: 30 мл раствора

56.Какую массу карбоната кальция нужно прокалить, чтобы из полученного оксида кальция приготовить 3 л 0,02 М раствора гидроксида кальция?

    (6 г)

57.В 80 мл 40% раствора нитрата серебра (плотность – 1,05 г/см3) растворили 250 мл хлороводорода /н.у./. Какова масса полученного осадка? (1,6 г)

58.Для подкормки комнатных растений используется  раствор нитрата натрия с массовой долей нитрата натрия 2 %. Рассчитайте массы соли и воды, необходимые для приготовления 250 г такого раствора. (5 г; 245 г)

Расчеты по термохимическим уравнениям

Опираясь на знания учащихся об экзо- и эндотермических реакциях, учитель формирует понятие о тепловом эффекте как следствии проявления одной из основных закономерностей химических реакций – сохранении и превращении энергии. Знакомя учащихся с записью термохимических уравнений, учитель обращает внимание на то, что количество теплоты, выделившееся или затраченное при химической реакции, может указываться в правой или левой части уравнения. 

СаСО3 + Q = СаО + СО2
СаСО3 = СаО + СО2 – Q
Учитель обращает внимание учащихся, что величина теплового эффекта зависит от агрегатного состояния вещества. В качестве иллюстрации рассматривается процесс образования жидкой воды и водяного пара из водорода и кислорода:

2Н2 + О2 = 2Н2О (ж) + 571,6 кДж

2Н2 + О2 = 2Н2О ( г) + 483,6 кДж.

На данном уроке показывается зависимость теплового эффекта реакции от количества вещества. Поэтому в расчетах теплового эффекта реакции необходимо учитывать количество вещества, которое определяется по коэффициентам, стоящим перед формулами соответствующих веществ в уравнении реакции. 

На уроках по решению задач учащимся предлагается решить задачи по имеющемуся термохимическому уравнению и обратную ей, где надо составить термохимическое уравнение.

Пример 1. При соединении 4,2 г железа с серой выделилась теплота, равная 7,15 кДж. Составьте термохимическое уравнение  этой реакции.

Решение: 1.Записываем уравнение химической реакции:

            Fe + S = FeS + Q

         1моль                 х кДж

2.Вычисляем химическое количество железа: M(Fe) = 56 г/моль, 

n(Fe) = 
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3.При взаимодействии 0,075 моль железа выделяется 7,15 кДж  энергии, а при взаимодействии  1 моль железа выделяется  х кДж.  

4. После решения пропорции получаем:

       х = 
[image: image108.wmf]075
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= 95,3 (кДж).

5. Составляем термохимическое уравнение реакции:  

    Fe + S =  FeS + 95,3 кДж
                                      Ответ:  Fe + S =  FeS + 95,3 кДж
Пример 2. Учитывая термохимические уравнения:

                    СН4 + 2О2 = СО2 + 2Н2О + 802,3 кДж

                 СаСО3 = СаО + СО2 – 157 кДж

 вычислите, какой объем метана нужно сжечь, чтобы получить 1 кг  негашеной извести.

Решение: 1.Вычисляем химическое количество получающейся негашеной извести:

                     n(СаО) = 
[image: image109.wmf]56

1000

 = 17,9 (моль), где М(СаО) = 56 г/моль.

2. Вычисляем количество энергии, необходимой для получения 17,9 моль негашеной извести: для получения 1 моль  СаО необходимо 157 кДж.

                                  для получения  17,9 моль СаО необходимо х кДж.

3. Решая пропорцию, получаем

                                                 х = 
[image: image110.wmf]56

157

1000

×

 = 2803,6 (кДж).

4. Вычисляем химическое количество метана, которое  надо сжечь,  

    используя первое уравнение реакции: 

             для получения 802,3 кДж энергии надо сжечь 1 моль метана,

            а чтобы получить 2803,6 кДж  нужно сжечь  х моль метана,

                                        х = 
[image: image111.wmf]3
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 = 3,49 (моль)

5. Вычисляем объем  метана:  V(NH3) = 22,4 · 3,49 = 78,2 (л).

                                                                                           Ответ:  78,2 л  метана

1.Сколько кДж теплоты выделится при сгорании углерода количеством вещества 0,5 моль. Тепловой эффект реакции равен 410 кДж. (205 кДж)

2. Сколько кДж теплоты потребуется для разложения 0,02 кг карбоната кальция, если известно, что для разложения 1 моль требуется 180 кДж теплоты. (36 кДж)

3. Составьте термохимическое уравнение реакции горения метана, если при сгорании 0,002 м3 выделится 78,6 кДж теплоты. (880,3 кДж)

4. Рассчитайте, сколько теплоты выделится при сжигании угля массой 1 кг. Тепловой эффект реакции 410 кДж. (34167 кДж)

5. Составьте термохимическое уравнение реакции: C + CO2 = 2CO - Q, если известно, что при получении оксида углерода/II/ объемом 5,6· 10-3 м3 поглощается 19,879 кДж теплоты. (159 кДж)

6. Рассчитайте, хватит ли угля массой 0,2 кг, чтобы получить70000 кДж теплоты. Тепловой эффект реакции равен 410 кДж. (Нет)

7. Известно, что реакция горения серы в кислороде сопровождается выделением 297 кДж теплоты на 1 моль серы. Какой объем оксида серы/IV/ получится, если выделится 594 кДж теплоты. (44,8 л)

8. Составьте термохимическое уравнение горения магния, если при сгорании 2,4·10-3 кг его выделяется 60,2 кДж теплоты. (1204 кДж)

9. Составьте термохимическое уравнение разложения воды, если при разложении 0,009 кг требуется 143 кДж теплоты. (572 кДж)

10. Какую массу угля необходимо сжечь, чтобы выделилось 500 кДж теплоты? Какой объем займет выделившийся при этом /н.у./ оксид углерода/IV/? Тепловой эффект реакции равен 410 кДж.    (0,0146 кг; 27,3 л)

11. Тепловой эффект реакции разложения  карбоната кальция составляет 180 кДж. Определите, какая масса оксида кальция и объем углекислого газа образуется при разложении 4 моль СаСО3  и какое количество теплоты потребуется для этого. (224 г; 89,6 л; 720 кДж)

12. По термохимическому уравнению рассчитайте, сколько энергии выделится при сгорании 1 кг серы: S + О2 = SO2 + 296 кДж. (9250 кДж)

  13.Сколько надо затратить энергии на разложение 0,3 моль оксида

     ртути/II/, если тепловой эффект реакции выражается уравнением: 

      2HgO= 2Hg + О2 -167 кДж. (25,05 кДж)

14. По термохимическому уравнению: CН4  + 2О2 = СО2 + 2Н2О + 890 кДж рассчитайте, какой объем метана /н.у./ был сожжен, если при этом выделилось 178 кДж энергии. (4,48 л)

15. Какое количество энергии выделится при сжигании 5,6 л водорода в кислороде, если при сжигании 1 моль выделилось 285 кДж? (71,25 кДж)

16. Какой объем  кислорода /н.у./ израсходован на сжигание фосфора, если при этом выделилось 60,18 кДж энергии? Термохимическое уравнение реакции горения фосфора: 4Р+5О2 = 2Р2О5 + 3009 кДж. (2,24 л)

17. Реакция соединения водорода с йодом выражается термохимическим уравнением: Н2 + I2 =2НI - 50 кДж. Сколько энергии будет поглощено при взаимодействии 1 л водорода с йодом? (2,23 кДж)

18. Вычислите по термохимическим уравнениям:

     2HgO = 2Hg + О2 -167 кДж

     CH4 + 2О2 = СО2 + 2Н2О + 890 кДж, какой объем метана /н.у./ нужно сжечь, чтобы разложить 108 г оксида ртути/II/? (1,05 л)

19. По термохимическому уравнению: 2Н2 + О2 = 2Н2О+571,6 кДж рассчитайте, какой объем водорода вступило в реакцию, если при этом выделится 114,2 кДж теплоты. (8,95 л)

20. Сколько выделится теплоты при окислении 5 моль меди, если термохимическое уравнение: 2Cu + О2 = 2СuO + 276 кДж. (690 кДж)

21. При разложении 1 моля карбоната кальция поглощается 180 кДж теплоты. Рассчитайте, сколько углерода в кг необходимо сжечь, чтобы при разложении образовалось 11,2 кг оксида кальция. Тепловой эффект реакции горения угля равен 410 кДж. (1 кг)

22. Определите количество энергии, выделяющейся при образовании 222 г гашеной извести из  оксида кальция и воды, если при образовании 1 моля гидроксида кальция из 1 моля оксида кальция и 1 моля воды выделяется 62,7 кДж. (188 кДж)

23. Термохимическое уравнение горения метана:

     СН4 + 2О2 = СО2 +2Н2О + 890 кДж. Рассчитайте, сколько литров метана надо сжечь, чтобы получить 44,5 кДж энергии. (1,12 л)

24. Тепловой эффект реакции горения натрия в хлоре выражается уравнением: 2Na + Cl2 = 2NaCl + 819 кДж. Какой объем хлора вступил в реакцию с натрием, если при этом выделилось 40,95 кДж? (1,13 л)

25. Сколько энергии выделится при сгорании 1 кг угля /углерода в угле

    90 %/, если тепловой эффект реакции 410 кДж на 1 моль углерода? (30750 кДж)

26. По термохимическому уравнению: ЗFе+2О2 = Fе3О4 +1116 кДж рассчитайте, сколько выделится энергии при окислении 1 кг железа. (6643 кДж)

27. По термохимическому уравнению CuO + 2HCl = CuCl2 + H2О + 63,6 кДж рассчитайте, сколько теплоты выделится при взаимодействии 160 г оксида меди/II/ с соляной кислотой. (127,2 кДж)

Определение массы или объема продукта реакции по известной массе или объему исходных веществ, 

содержащих примеси

        Объяснение решения задач данного типа начинают с напоминания учащимся того, что химическими формулами обозначают состав чистых веществ. Сырье, поступающее на производство, содержит примеси, которые состоят из веществ, не участвующих в проводимых реакциях и при расчетах их количество необходимо исключить.

Целесообразно привести формулы, которыми учащиеся могут пользоваться при расчетах. Для вычисления массовой доли чистого вещества, содержащегося в смеси веществ можно рассчитать так: 

         ω(чистого в-ва) = 
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Для расчетов массовой доли или массы примесей  используются аналогичные формулы:

   
[image: image114.wmf]ω(примесей) = 
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На основе этих формул можно вычислить массу чистого вещества или массу примесей, если известна массовая доля.

Необходимо показать учащимся возможность решения таких задач,  используя метод пропорции. Используя метод составления пропорции, всегда можно получить выше приведенные формулы на основе логических рассуждений: если   массу  вещества с примесями, т. е.   m(смеси) принять за 100 %, то масса примесей или масса чистого вещества будет х %.  Величина х будет не что иное, как массовая доля чистого вещества или массовая доля примесей в смеси.         

Пример 1.Сколько гашеной извести (в кг) может быть получено из негашеной массой 120 кг, содержащей 15% примесей? 

Решение:1.Вычисляем массу примесей, содержащихся в  исходном образце:

 m(примесей) = m(смеси) · ω(примесей),    m(примесей) = 120 · 0,15 = 18 (кг)

2. Определяем массу  и химическое количество оксида кальция в образце негашеной извести:   m(CаО) = 120 - 18 = 102 (кг)                  

            n(CаО) =
[image: image117.wmf]56

102

 = 1,82 (кмоль),  т.к. М(СаО) = 56кг/кмоль

3. Записываем  уравнение химической реакции:

                                            СаО + Н2O = Са(ОН)2
               1кмоль           1кмоль

4. Исходя из уравнения, из 1 кмоль СаО  образуется  1 кмоль Са(ОН)2 , а

      из 1,82 кмоль СаО  образуется  x кмоль Са(ОН)2

Откуда,   х = 
[image: image118.wmf]1
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 = 1,8 (кмоль) 

5. Вычисляем массу гашеной извести: М( Са(ОН)2 ) = 74 кг/кмоль 

            m(Са(ОН)2) = 1,8 · 74 = 13 (кг). 

Можно химическое количество негашеной извести вычислить иначе.

1. Вычислим массовую долю чистого вещества в смеси:

ω(чистого в-ва) = ω(смеси) -  ω(примесей),  ω(СаО) = 100 % - 15 % = 85 %.

2. Вычисляем массу чистого вещества и его химическое количество:

                m(чистого в-ва) =  m(смеси) · ω( чистого в-ва), 

           m(СаО) = 120 · 0,85 = 102 (кг),    n(СаО) = 
[image: image119.wmf]56
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 = 1,82 (кмоль).

Дальше решение аналогичное (смотрите выше).

                                                 Ответ:13 кг гашеной извести
Пример 2. При обработке избытком соляной кислоты природного известняка массой 20 кг получен оксид углерода/IV/, его объем 3,7 м3 /н.у./. Вычислите массовую долю карбоната кальция в природном известняке.

Решение: 1. Записываем уравнение реакции:                                               

     2НС1 + СаСО3 = СаС12 + СО2 + Н2О

                  1кмоль                  1кмоль

                  100кг                     22,4м3

2. Вычисляем химическое количество      оксида углерода/IV/:

                                  n (СО2) = 
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 = 0,165 (кмоль).

3. Вычисляем количество карбоната кальция,  из  которого может образоваться 3,7 м3  или 0,165 кмоль оксида углерода/IV/, используя данные уравнения реакции:   из 1 кмоль СаСО3 получается 1 кмоль СО2
                           из х кмоль  получается    0,165 кмоль СО2
                                       х =  0,165 кмоль.

m(СаСО3) = 0,165 · 100 = 16,5 (кг),    т. к. М(СаСО3) = 100 кг/кмоль.

4.Вычисляем массовую долю карбоната кальция в известняке: ω (СаСО3) = 
[image: image121.wmf]20
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          Ответ: 83% карбоната кальция

Пример 3..При прокаливании смеси карбоната бария и карбоната кальция массой 19,85 г образовался  углекислый газ массой 6,6 г. Вычислите массовые  доли карбонатов в смеси.

Решение: 1.Обозначаем через х г массу карбоната бария,  через  (19,85 – х) г массу карбоната кальция. 

2. Находим, сколько углекислого газа в г выделится при разложении каждого из этих веществ: согласно уравнениям реакций

   ВаСОз = ВаО + CO2               СаСОз = СаО + СO2 

   1 моль             1 моль             1 моль               1 моль 

     197 г                 44 г                100 г                   44 г 

3. Составляем  пропорции: 

                    при разложении ВаСОз массой 197 г выделилось 44 г СО2 

    при разложении ВаСОз массой x г выделилось а г CO2
       Тогда a = 
[image: image122.wmf]197

44

х

×

 = 0,22 · x (г) СО2
        При разложении СаСОз массой 100 г выделилось  44 г СО2

        при разложении СаСОз массой (19,85 -  х) г выделилось b г СО2      

                                        Тогда b = 
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4. Составляем два математических уравнения: 

  по условию задачи   a +  b = 6,6;

 по данным составленных пропорций: 

                          0,22· х + (19,85 - х)· 0,44 = 6,6.

5. Решая уравнения, получаем m(ВаСО3) = 9,68 г, а m(СаСО3) = 10,17 г.

6. Вычисляем массовые доли карбонатов в смеси:                                            

  ω (ВаСО3) = 
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·100% = 48,77 %          ω (СаСО3) =100-48,77 = 51,23%

                              Ответ: 48,77% карбоната бария, 51,23% карбоната кальция
1. Какая масса оксида серы/IV/ получится при обжиге 250 кг пирита, cодержащего 15 % примесей? (226 кг)

2. Какой объем углекислого газа выделится при прокаливании 5 кг известняка, содержащего 10 % примесей? (1000 л)

3. При сплавлении 30 кг известняка с песком получилось 29 кг силиката кальция. Определите массовую долю карбоната кальция в известняке. (83%)

4. Вычислите массу силиката натрия, который образуется при сплавлении 100 г песка, содержащего 92 % оксида кремния, с содой Na2CO3? (187 г)

5. Какая масса гашеной извести образуется при действии воды на 1 т негашеной извести, содержащей 4 % примесей? (1268,5 кг)

6. Какое  химическое   количество     углекислого  газа   получится  при

    разложении 30 г карбоната кальция, содержащего 4 % примесей? 

    (0,288 моль)

7. При обжиге 100 г известняка получилось 40 г оксида углерода/IV/. Какова массовая доля карбоната кальция в известняке? (91%)

8. При сплавлении 150 г известняка с песком получилось 150 г силиката кальция. Какой % примесей в известняке? (14%)

9. Вычислите массу серного колчедана, содержащего 90 %  FeS2, который необходим для получения 0,7 м3 оксида серы/IV/. (2,04 кг)

10.Какой объем кислорода необходим для сжигания 0,4 кг кокса, в котором 98 % чистого углерода? (732 л)

11.Оксид углерода/IV/, полученный при сжигании угля массой 50 г, пропустили через раствор гидроксида бария. Какая масса осадка образовалась, если массовая доля углерода в угле составляет 98 %.

      (788 г)

12.Песок массой 2 кг сплавили с избытком гидроксида калия. Какое количество силиката калия получится, если массовая доля оксида кремния в песке 90 %? (4,6 кг)

13.Какую массу оксида кальция можно получить из 500 т известняка, содержащего 20 % примесей? (224 т)

14.Вычислите массу негашеной извести, содержащей 90 % оксида кальция, которую можно получить из 800 т карбоната кальция? (498 т)

15.При сгорании технической серы массой  10 г выделился газ, который пропустили через избыток раствора гидроксида натрия. В реакцию вступило 24 г гидроксида натрия. Определите массовую долю серы в техническом продукте. (96%)

16.Рассчитайте химическое количество железного колчедана FeS2, содержащего 15 % примесей, необходимого для производства 500 т серной кислоты. (3 тмоль)

17.При обжиге 10 т загрязненного известняка получили 1400 м3 оксида углерода/IV/. Какой % примесей содержал известняк? (37%)

18.Какая масса и химическое количество углекислого газа выделится при обжиге 500 кг известняка, содержащего 92 % карбоната кальция? (202,4 кг; 4,6 кмоль)

19.Вычислите объем углекислого газа, который можно получить при обжиге 250 г известняка, содержащего  5 % примесей? (53,2 л)

20.Какая масса  ацетилена получена, если израсходовано на реакцию с водой 33,7 г карбида кальция СаС2, содержащего 5 % примесей? (13 г)

21.Вычислите массу негашеной извести, которую получили при обжиге 300 кг известняка, с массовой долей примесей 8 %? (154,6 кг)

22.При обработке избытком соляной кислоты 30 кг природного известняка получено 5,6 м3 /н.у./ оксида углерода/IV/. Вычислите массовую долю карбоната кальция в природном известняке. (83%)

23.Обогащенный хибинский апатит содержит в среднем 40 % P2O5. Сколько такого апатита потребуется для получения 98 кг ортофосфорной кислоты? (177,6 кг)

24.Какую массу оксида фосфора/V/ содержит 10 т фосфорита, в котором 40 % примесей? (2,75 т)

25.Вычислите массу силиката натрия, который  получится при сплавлении оксида кремния с 64,2 кг соды Nа2СО3, содержащей 5 % примесей? (70 кг)

26.Ацетилен С2Н2 получают взаимодействием карбида кальция СаС2 с водой. Сколько г ацетилена получится, если израсходовано 33,7 г карбида, содержащего 5 % примесей, а выход ацетилена составил 90 %. (11,7 г)

27.Для получения ортофосфорной кислоты было израсходовано 14 кг фосфорита, содержащего 50 % Са3/РO4/2. Выход кислоты составил 95 %. Сколько кислоты было получено? (4,2 кг)

28.При сплавлении 60 кг известняка с оксидом кремния получили 58 кг силиката кальция. Определите % содержание примесей в известняке. (17%)

Определение массовой или объемной доли выхода продукта реакции от теоретически возможного

Задача  учителя - научить  учащихся  тому, как  в производственном процессе  количественно  оценить,   насколько  полно   проведено  взаимодействие   веществ   в  реакции. 

Обучение решению задач этого типа логично начать с разъяснения терминов «теоретический и практический выход», «расчет массовой (объемной) доли выхода продукта реакции от теоретически возможного». Необходимо обратить внимание на то, что теоретический выход, вычисленный по уравнению химической реакции, всегда несколько выше практического выхода. Объясняются причины этого различия.

 Количественную оценку выхода продукта реакции от теоретически возможного выражают в долях единицы или в процентах и рассчитывают по формулам:
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 (этта)  - массовая доля выхода продукта реакции от теоретически возможного;                 

     φ = 
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· 100 %,  где φ (фи) - объемная доля выхода продукта реакции от теоретически возможного.

Пример 1.При восстановлении водородом оксида меди/II/ массой 96 г  получена медь массой 56,4 г. Сколько это составит от  теоретически возможного выхода?

Решение:1.Записываем уравнение химической реакции: 

                                        CuO + H2 = Cu + Н2О

                                      1 моль        1 моль

2. Вычисляем химическое количество оксида меди /II/:  М/СuО/ = 80 г/моль,  

                                n(CuO) = 
[image: image132.wmf]80
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 = 1,2 (моль).

3. Вычисляем теоретический выход меди: исходя из уравнения реакции, n(Cu) = n(CuO) = 1,2 моль,      m(Сu) = 1,2 · 64 = 76,8 (г),

             т. к. М(Сu) = 64 г/моль 

4.  Вычисляем массовую долю выхода меди по сравнению с теоретически возможным:    
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                                                                                  Ответ: 73 %

 Пример 2.Сколько йода может быть получено при действии хлора на  йодид калия массой 132,8 кг, если потери  в  производстве составляют 4 %?

 Решение: 1.Записываем уравнение реакции:

                                    2KI + Cl2 = 2KCl + I2
                                   2кмоль                   1 кмоль 

2. Вычисляем химическое количество йодида калия:

                      М(КI) = 166 кг/кмоль,           n(КI) = 
[image: image135.wmf]166
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= 0,8 (кмоль).

3. Определяем теоретический выход йода: исходя из уравнения реакции, 

           n(I2)= ½  n(KI) = 0,4 моль,      М(I2)= 254 кг/кмоль.

           Откуда, m(I2) = 0,4 · 254 = 101,6 (кг).                                 

4. Определяем массовую долю практического выхода йода: 

                     
[image: image136.wmf]η

 =  (100 - 4) = 96 % или  0,96

5.Определяем массу йода, практически полученного:

           m(I2)  = 101,6 · 0,96 = 97,54 (кг).      
                                                                                             Ответ:  97,54 кг йода

Пример 3.  При сжигании 33,6 дм 3 аммиака получен азот объемом 15 дм3. Вычислите объемную долю выхода азота в % от теоретически возможного.

Решение: 1. Записываем уравнение реакции: 

                    4 NH3 + 3O2 = 2N2 + 6H2O

                   4 моль             2 моль     

2. Вычисляем теоретический выход азота:  согласно закону Гей –Люссака

          при сжигании 4 дм3 аммиака получается 2 дм3 азота, а

          при сжигании 33,6 дм3  получается          х дм3 азота

                            х = 
[image: image137.wmf]4
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3. Вычисляем объемную долю выхода азота от теоретически возможного:

                            φ = 
[image: image138.wmf]8

,
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=0,89 или 89 %

                                                                               Ответ:  89 %

1. Из 86,7 г нитрата натрия получено 56,7 г азотной кислоты. Вычислите массовую долю выхода кислоты от теоретически возможного. (89%)

2. При взаимодействии 60 кг водорода с азотом было получено 272 кг аммиака. Каков выход аммиака в % к теоретическому? (80%)

3. В лаборатории аммиак получают взаимодействием хлорида аммония с гидроксидом кальция. Какая масса аммиака была получена, если израсходовано 107 г хлорида аммония и выход аммиака составил 90 % от теоретического? (30,6 г)

4. При окислении 34 кг аммиака было получено 54 кг оксида азота/II/. Вычислите объемную долю выхода оксида азота в % к теоретическому. (90%)

5. 34 кг аммиака пропустили через раствор серной кислоты. Выход сульфата аммония составил 90 % от теоретического. Сколько кг  сульфата аммония получено? (118,8 кг)

6. Из 56 кг азота было синтезировано 48 кг аммиака. Каков выход аммиака в % к теоретическому? (70,5%)

7. Какую массу карбоната кальция нужно разложить, чтобы получить 224 т оксида кальция, если практический выход равен 0,8 по сравнению с теоретическим. (500 т)

8. На гашеную известь подействовали 3,15 кг азотной кислоты. Сколько было получено нитрата кальция, если практический выход составил 90 % по сравнению с теоретическим? (3,69 кг)

9. Какую массу аммиака можно получить,  нагревая  20 г хлорида аммония с  гидроксидом  кальция, приняв, что практический выход составляет 98 % от теоретического? (6,16 г)

10.Какая масса  аммиака необходима для получения 5 т азотной кислоты с массовой долей кислоты 60 %, считая, что потери аммиака в производстве составляют 2,8 %? 

Решение: 1. Записываем уравнения реакций, лежащих в основе производства азотной кислоты:    4NH3 + 5 O2 = 4NO + 6H2O
                         2 NO + O2 = 2NO2                 4NO2 + O2 + 2H2O = 4HNO3
2. Исходя из уравнений реакций видим, что из 4 моль аммиака получается 

4 моль азотной кислоты.  Получаем схему:   NH3  
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                                                                              1 тмоль               1тмоль

3. Вычисляем массу  и химическое количество азотной кислоты, которая необходима для получения 5 т  раствора с массовой долей кислоты 60 %:

                m(в-ва) = m(р-ра) · ω(в-ва),       m(HNO3)  = 5 · 0,6 = 3 (т),

4. Вычисляем химическое количество кислоты: 

                n(HNO3) = 
[image: image140.wmf]63
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 = 0,048 (тмоль), т. к. М(HNO3) = 63 г/моль.

5. Исходя из составленной схемы: n(NH3) = 0,048 тмоль, 

              а m (NH3) = 0,048 · 17 = 0,82 (т), т. к. М(NH3) = 17 г/моль.

 Но такое количество аммиака должно вступить в реакцию, если не учитывать потери аммиака в производстве.

6. Вычисляем массу аммиака с учетом потерь: примем массу аммиака, участвующего в реакции - 0,82 т  - за  97,2 %, т. к. 100 % – 2,8 % = 97,2 %. Тогда для реакции необходимо взять соответственно  0, 84 т.

                                                                            Ответ: 0,84 т аммиака                      

11.Для производства ортофосфорной кислоты был израсходован фосфорит, в котором фосфата кальция 250 кг. Выход кислоты составил 90 %. Определите ее массу. (142,3 г)

12.Рассчитайте практический выход аммиака, если известно, что из азота массой 56 кг синтезировано 80 м3 аммиака /н.у./. (89%)

13.Сколько гашеной извести образуется при действии воды на 1 т негашеной извести, содержащей 96 % оксида кальция? Выход составляет 95 %. (1,2 т)

14.При окислении 12,8 т оксида серы/IV/ кислородом получено 14,4 т оксида серы/VI/. Сколько это составляет % от теоретического? (90%)

15.При обжиге 250 кг пирита получено 200 кг оксида серы/IV/. Какой % это составляет от теоретически возможного выхода? (75%)

16.При окислении кислородом воздуха оксида серы/IV/ массой 0,019 кг получен оксид серы/VI/ массой 0,0225 кг. Определите массовую долю выхода от теоретически возможного. (94,7%)

17.Вычислите массу серного колчедана FeS2, который необходим для получения 0,7 м3 оксида серы/IV/, если выход составляет 0,8 от теоретического. (2,34 т)

18.Рассчитайте объем углекислого газа /н.у./, который выделяется при действии избытка соляной кислоты на доломит СаСО3·МgСОз массой 36,8 кг, если 0,5 % углекислого газа теряется при собирании.(0,008915 м3 )

19.Какой объем оксида серы/IV/ надо взять для реакции окисления кислородом, чтобы получить оксид серы/VI/ массой 20 г, если выход продукта от теоретического составляет 80 %? (7 л)

20.Из 140 г негашеной извести получили 182 т гашеной извести. Сколько это составляет от теоретически возможного выхода? (98%)

 21.При восстановлении оксида меди/II/ водорода было получено 67,2 л водяного пара /н.у./.  Какой объем водорода был израсходован, если практический  выход составил 92%? (73 л)

22.При обжиге 0,2 кг известняка  выделилось 0,036 м3 углекислого  газа /н.у./, что составляет 90 % от теоретического выхода. Рассчитайте содержание чистого карбоната кальция в известняке. (89%) 

23.При обработке серной кислотой 1 т фосфорита, содержащего 62% ортофосфата кальция, было получено 910,8 кг суперфосфата (Са(Н2РО4)2 + 2СаSО4). Определите выход суперфосфата в % к теоретическому. (90%)

24.Для получения кальциевой селитры 1 т карбоната кальция обработали разбавленной азотной кислотой. При этом выход кальциевой селитры составил 85 % по отношению к теоретическому. Сколько селитры было получено? (1,39 т)

25.При пропускании аммиака через 63 кг 50% раствора азотной кислоты было получено 38 кг нитрата аммония. Каков выход его в % к теоретическому? (95%) 

26.Вычислите выход  карбида кальция в % к теоретическому, если 15,2 кг его были получены из 14 кг негашеной извести. (95%)

27.При действии соляной кислоты на 50 г карбоната кальция получено 10 л углекислого газа. Какова массовая доля выхода его в % к теоретически возможному? (89%)

28. Восстановлением 32 г красного железняка Fe2O3 углем получено 20 г   железа. Определите массовую долю выхода продукта реакции от теоретически возможного. (89 %)

Вычисление массы или объема продукта реакции, если 

одно из исходных веществ дано в избытке

При решении задач данного типа необходимо    вспомнить с учащимися тот факт, что вещества вступают в химическую реакцию и получаются в результате ее  в строго пропорциональных соотношениях. Для того, чтобы  определить, в  пропорцинальных ли соотношениях находятся вещества, использовать   массы веществ невозможно, т. к. вещества, имеющие одинаковую массу, отличаются химическим количеством. Поэтому при решении такого типа задач необходимо обязательно перевести массу вещества в химическое количество и сравнивать химические количества вступающих в реакцию веществ. Необходимо исключить из расчетов вещество, находящееся в избытке, так как оно полностью не прореагирует и не даст необходимого количества продукта реакции. Вычисление химического количества, массы или объема продуктов реакции необходимо вести по веществу, которое находится в недостатке. Для отработки умений определять избыток – недостаток в условии задачи удобно пользоваться алгоритмом или схемой, которые приводились раньше.

Пример 1. 28 г оксида кальция обработали раствором, содержащим 70 г азотной кислоты. Вычислите массу образовавшегося  нитрата кальция.                      

Решение: 1.Составляем уравнение реакции:

                                                   СаО + 2HNО3 = Са(NО3)2 + Н2О 

                                                  1 моль 2 моль    1 моль

2. Определяем химическое количество веществ СаО и HNО3, взятых по  условию задачи:                      

                   n(CaO) =  
[image: image141.wmf]56
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 = 0,5 (моль);             n(HNO3)=  
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 = 1,1 (моль).                       

5. Определяем вещество, находящееся в избытке:

 по уравнению реакции  на 1 моль СаО надо 2 моль HNО3 , 

                                     а на  0,5 моль СаО необходимо х моль HNО3.

                  х = 
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Необходимо 1 моль HNО3, а взято 1,1 моль, следовательно, 0,1 моль HNО3 взяты в избытке и останутся после реакции. Оксид кальция прореагирует полностью.  Избыток исключаем.

6. Вычисляем массу нитрата кальция:

                 из 1 моль СаО образуется 1 моль  (Са(NO3)2, 

                 а из 0,5 моль СаО образуется 0,5 моль (Са(NO3)2.

    m(Са(NO3)2) = 0,5 · 164  = 82 (г) т. к.     М(Са(NO3)2) = 164 г/моль.

                                                          Ответ: 82 г нитрата кальция

Пример 2. Сколько сульфида меди/II/ образуется, если к раствору сульфата меди/II/ массой 200 г с массовой долей сульфата меди/II/ 16 % добавить  раствор сульфида натрия массой 300 г c массовой долей сульфида натрия 2,6 %?

Решение: 1.Вычисляем химическое количество сульфата меди/II/, содержащееся в 16 % растворе массой 200 г:                                                     

                       m(CuSO4) =  200 · 0,16 = 32 (г);   М(CuSO4) = 160 г/моль;

                                     n(CuSO4) =
[image: image144.wmf]160

32

 = 0,2 (моль).

2. Вычисляем химическое количество сульфида натрия, содержащееся в 300 г 2,6 % раствора:

                   m(Na2S) = 300 · 0,026 = 7,8 (г);    М(Nа2S) = 78 г/моль;

n(Na2S) = 
[image: image145.wmf]78
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 = 0,1 (моль) 

3. Запиcываем уравнение реакции:

                                                  CuSO4 + Na2S = CuS + Na2SO4
                                                  1 моль   1 моль 1 моль

4. Определяем вещество, находящееся в избытке:

       по уравнению реакции  1 моль CuSO4  прореагирует с 1 моль Nа2S,

       по условию задачи  0,2 моль CuSO4 прореагирует с х моль Nа2S.

                                 х   =  
[image: image146.wmf]1

1
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×

 = 0,2 (моль).

По условию задачи   для реакции взят 0,1 моль Nа2S, следовательно, CuSO4  прореагирует не полностью. Избыток исключаем.

5. Вычисляем массу сульфида натрия:

                                               из 1 моль Na2S образуется 1 моль CuS, 

                                               из 0,1 моль Na2S образуется 0,1 моль CuS. 

  m(CuS) = 0,1 · 9,6  = 9,6 (г),        т. к. М (CuS) = 96 г/моль.

                                                                  Ответ: 9,6 г сульфида меди/II/

Пример 3. Определите массу соли, образующейся при взаимодействии 134,4 г железа и 85,12 л хлора /н.у./. 

Решение: 1. Записываем уравнение реакции:

                          2Fe  +  3 CI2  =   2FeCI3

                       2 моль   3 моль     2 моль        

2. Определяем химические количества реагирующих веществ:

             n(Fe) = 
[image: image147.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image148.wmf]56
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 = 2,4 (моль), т. к. М(Fe) = 56 г/моль;

             n(CI2) = 
[image: image149.wmf]4

,
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85

 = 3,8 (моль), т. к. Vm = 22,4 л/моль.

3. Определяем вещество, находящееся в избытке:

                           на 2 моль Fe надо 3 моль CI2,

                           на 2,4 моль  Fe  надо х моль  CI2
                              х = 
[image: image150.wmf]2
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 = 3,6 (моль)

Необходимо 3,6 моль хлора, а для реакции взяли 3,8 моль, т. е. хлор взят в избытке. Избыток исключаем.

4. Вычисляем массу соли:  из уравнения реакции видно, что n(FeCI3) = n(Fe)/

         m(FeCI3) = 2,4 · 162,5 = 390 (г), т. к. М (FeCI3) = 162,5 г/моль.

                                                                             Ответ: 390 г хлорида железа /III/

  1.Вычислите, сколько сульфата бария выпадает в осадок при смешивании  растворов, содержащих 522 г нитрата бария и 500 г сульфата калия.(466 г)

  2.Вычислите, сколько нитрата натрия получится при взаимодействии растворов, содержащих 630 кг азотной кислоты и 170 кг гидроксида натрия. (361,3 кг)

  3.К раствору, содержащему нитрат серебра массой 25,5, г прилили раствор, содержащий сульфид натрия массой 7,8 г. Какая масса осадка при этом образовалась? (18,5 г)

  4.К раствору, содержащему хлорид кальция массой 4,5 г, прилили раствор, содержащий 4,1 г ортофосфата натрия. Определите массу полученного осадка. (3,9 г)

5.Какая масса соли образовалось, если 4,48 м3 /н.у./ аммиака пропустили через раствор, в  котором содержится 150 кг азотной кислоты? (16 кг)

  6. Вычислите массу сульфата бария, которая образуется при взаимодействии 4 моль серной кислоты и 2 моль хлорида бария. (466 г)

  7.Какая соль и в каком количестве образуется, если слить раствор, содержащий 4 г гидроксида натрия, с раствором, содержащим 9,8 г серной кислоты? 

Решение: 1. Поскольку серная кислота двухосновна, то  при взаимодействии со щелочами может на ряду со средними,  образовывать кислые соли. Записываем два возможных уравнения реакции:

       2NaOH + H2SO4 = Na2SO4 + 2H2O            NaOH + H2SO4 = NaHSO4 + H2O

       2  моль    1 моль    1 моль                         1 моль    1 моль    1 моль         

2. Вычисляем химические количества вступающих в реакцию веществ:

                      М(NaOH) = 40 г/моль; n (NaOH) = 
[image: image151.wmf]40

4

=0,1 (моль).

                      М(Н2SO4)= 98 г/моль;  n (H2SO4) = 
[image: image152.wmf]98
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9

= 0,1 (моль).

3. Определяем состав получающейся соли: так как вещества взяты в отношении 1:1, то реакция пойдет по второму уравнению, т.е. получится кислая соль химическим количеством 0,1 моль. 

4.Вычисляем массу соли: М(NaHSO4) = 120 г/моль; 

                            m(NaHSO4) = 120 · 0,1 = 12 (г).

                                                                       Ответ: кислая соль; 0,1 моль;  9,8 г

  8. Какая масса  образуется оксида серы/IV/ при   взаимодействии 71 г  сульфита натрия с   0,5 моль серной кислоты по уравнению: 

    Na2SO3 + Н2SO4 = Na2SO4 +SO2 + Н2О.    (32 г)

9.Через 100 г расплавленной серы пропустили 33,6 л водорода /н.у ./. Какой газ и в каком объеме образовался? (33,6 л)

10.К раствору, содержащему 26,1 г нитрата серебра,  добавили раствор, содержащий 0,25 моль сульфата натрия. Какая масса осадка получилась? (23,9 г)

11.10 г магния обработали раствором, содержащим 0,5 моль серной кислоты. Вычислите массу сульфата магния, который получился в результате реакции. (50 г)

12.К 140 г концентрированной азотной кислоты прибавили 32 г медных стружек. Какая масса нитрата меди/II/ при этом получилась? (94 г)

13.Смесь 10,7 г хлорида аммония с 8 г гидроксида кальция нагрели для получения аммиака. Вычислите массу аммиака, который получился в результате. (3,68 г)

14.14 г оксида кальция обработали раствором, содержащим 35 г азотной кислоты. Какая масса нитрата кальция образовалась? (41 г)

15.Вычислите массу нитрата кальция, который образуется при обработке  28 г оксида кальция  150 г раствора азотной кислоты с массовой долей кислоты 40 %.  (78,1 г)

16.Для получения азотной кислоты в лаборатории было взято 17 г нитрата натрия и 20 г серной кислоты. Какая масса  азотной кислоты получилась? (12,86 г)

17.85 кг аммиака было пропущено через 330 кг азотной кислоты. Вычислите массу нитрата аммония,  получившегося в результате реакции? (400 кг)

18.Какая масса ортофосфорной кислоты может получиться при взаимодействии 150 кг ортофосфата кальция со 150 кг серной кислоты? (94,1 г)

19.Достаточно  ли 80 кг кислорода для окисления 40 кг аммиака? (нет)

20.В закрытом сосуде смешаны 15 г оксида азота/II/ и 10 г кислорода. Какая масса получится оксида азота/IV/? Какой газ и в каком  количестве останется? (23 г, кислород – 0,05 моль)

21.Какую массу хлорида аммония можно получить из 30 г аммиака и 73 г хлорида водорода? (94,4 г)

22.Силикат кальция получают при сплавлении 25 кг карбоната кальция с10 кг оксида кремния. Вычислите массу силиката кальция. (19,3 кг )

23.Какая масса кремниевой кислоты  получится при взаимодействии  50 г силиката натрия и 73 г раствора соляной кислоты с массовой долей кислоты 25 %? (19,5 г)

24.Какой объем оксида углерода/IV/ можно получить при обработке 25 г мрамора 40 г 25 % раствора соляной кислоты? (3,07 л)

25.Вычислите массу  меди, которая  может получиться из 20 г оксида меди/II/ при восстановлении ее 8,4 г оксида углерода/II/. (16 г)

26.Достаточно ли 60 г азотной кислоты для полного взаимодействия с 37 г гидроксида кальция? Какая масса нитрата кальция при этом получится? (Нет; 78 г)

27.44,8 л аммиака /н.у./ смешали с 80 г хлороводорода. Какое новое вещество при этом образовалось? Какова его масса? (107 г)

28.Какая масса соли образуется при взаимодействии растворов, содержащих 11,2 г гидроксида калия и 15 г азотной кислоты? (20,2 г)

29.Вычислите массу соли, которая образуется при взаимодействии 200 г  раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 2 % и 200 г  раствора соляной кислоты с массовой долей кислоты 10 %? (5,85 г)

30. Углекислый газ количеством 1 моль поглотили раствором, содержащим 1,8 моль КОН. Определите качественный и количественный состав продуктов.

Решение: 1. Записываем два возможных уравнения реакции:

             КОН  +  СО2  =  КНСО3                          2КОН  +  СО2  =  К2СО3 + Н2О

           1 моль    1 моль    1 моль                         2 моль    1 моль    1 моль

2. Т. к. по условию задачи химические количества веществ не даны в

строго пропорциональных соотношенях, то делаем вывод о том, что получится смесь двух солей.

3. Предположим, что будет образовываться  кислая соль. Углекислый газ 

прореагирует полностью, а 0,8 моль КОН останется в избытке.

                                n(КНСО3) = 1 моль

4. Избыток КОН будет реагировать с кислой солью: 0,8 моль КОН

прореагирует с  0,8 моль КНСО3, а 0,2 моль КНСО3 останется согласно уравнению:

                  КНСО3 + КОН  =  К2СО3 + Н2О

                 1 моль      1 моль   1 моль

5. Вычисляем химическое количество получившегося карбоната калия:

                     n(К2СО3) = n(КОН) = 0,8 моль.

                                                           Ответ: 0,8 моль К2СО3  и 0,2 моль КНСО3
Вывод молекулярной формулы органических веществ по процентному составу и продуктам сгорания


Обучая решению задач данного типа, учителю необходимо напомнить учащимся, что массовые доли химических элементов, входящих в состав вещества, определяют часть от общей массы вещества, составляющую массу атомов этого элемента.  Массовую долю элемента в относительной шкале масс можно выразить так:

    ω(элемента) = 
[image: image153.wmf](
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Массовая доля элемента может быть выражена в долях единицы или в процентах.

Если в формуле несколько химических элементов, то необхолимо найти количественное отношение атомов.  Например, для вещества, состоящего из трех элементов,  соотношение атомов элементов х, у, z будет иметь вид:

х : у : z =  
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Для приведения количественных соотношений к целочисленным значениям каждое из значений делим на наименьше из значений.

Зная массовое соотношение элементов в веществе, можно устанавливать его эмпирическую или простейшую  формулу, которая выражает наименьшее целочисленое соотношение между атомами элементов, входящих в данное вещество. Для большинства веществ немолекулярного строения эмпирические формулы соответствуют формульным единицам таких веществ. Для веществ молекулярного строения истинная формула не всегда совпадает с эмпирической или простейшей. 

Для нахождения молекулярной формулы таких веществ необходимо знать их молярную массу. Вычислить молярную массу газообразных веществ можно, если дана относительная плотность этого газа по другому газу (см. раздел “Относительная плотность газов”).


При выводе формул веществ по продуктам их сгорания необходимо, тобы учащиеся руководствовались законом постоянства состава веществ. Согласно этому закону, каждое чистое вещество  всегда состоит из атомов одних и тех же элементов, связанных между собой одинаковыми количественными соотношениями – стехиометрическими, т.е. такими, где соотношения между числами атомов целочисленные.

Пример 1..При хлорировании углеводорода получено вещество, имеющее состав: 37,21% углерода, 7,75% водорода, 55,04% хлора и относительная плотность по водороду, равную 64,5. Определите формулу вещества. 

Решение: 1.Вычисляем молярную массу полученного вещества:

                      М/Х/ = DH
[image: image161.wmf]2

(  М/Н2/;       М/Х/ = 64,5 ( 2 = 129 (г/моль).

2.Обозначаем число атомов углерода через х, водорода -у,  хлора - z.

Тогда формула вещества: Сx,Н yС1z 

3. Находим отношение между атомами в молекуле:

             х : у : z = 
[image: image162.wmf]12
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 = 2 : 5 : 1.               

4. Составляем простейшую формулу вещества: С2Н5Сl.

5. Вычисляем молярную массу  вещества по составленной формуле:

    М(С2Н5Сl)=24+5+35,5= 64,5 г/моль, т.е. эта формула не будет являться истинной.

6. Находим отношение молярных масс: 
[image: image165.wmf])
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 = 2. Из отношения следует, что отношение между атомами в формуле вещества должно быть увеличено в два раза, т.е. формула С4Н10CI2 будет являться истинной.

                                                                  Ответ: истинная формула С4Н10СI2
Пример 2. Найдите молекулярную формулу газообразного углеводорода, если при сжигании 5,6 л его (н.у.) было  получено 16,8 л углекислого газа и 13,5 г воды. 

Решение: I способ.
1.Составляем уравнение химической реакции:

                                   СхНу + (x+
[image: image167.wmf]4
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)O2  = х СО2 + 
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2. Вычисляем химические количества веществ:

                n(CxHy) =
[image: image170.wmf]4
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                                              n(H2O) =
[image: image172.wmf]18
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3. На основе уравнения реакции и полученных данных химических количеств получаем:

         n(С) = n(CO2) = 0,75 моль;       n(Н) =  2 · n(H2O) =  2 · 0,75 = 1,5 (моль).

4. Определяем химические количества  С и Н в 1 моль вещества: 

               
[image: image173.wmf]  0,25 моль вещества содержало 0,75 моль углерода,

      
[image: image174.wmf]           а   1 моль вещества содержало    х   моль углерода.

                            х = 
[image: image175.wmf]3
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           0,25 моль вещества содержало 1,5 моль водорода,

      
[image: image176.wmf]а   1 моль вещества содержало    у   моль водорода.

                           у = 
[image: image177.wmf]6
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5. Составляем истинную формулу вещества – С3Н6.       

II способ                                     

1. Вычисляем массу и химическое количество углерода, содержащееся в вещетве:

  в  1моль или 22,4 л  углкислого газа  содержится 1 моль  или  12 г углерода,

                    в  16,8 л  углкислого газа содержится                       х г углерода 

              х = 
[image: image178.wmf]4
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2.  Вычисляем массу и химическое количество водорода, содержащееся в вещетве:

                в  1моль или  18 г воды содержится 2 моль  или  2 г водорода,

                                  в  13,5 г воды содержится                       у г водорода

             у = 
[image: image180.wmf]18
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3. Вычисляем химическое количество неизвестного углеводорода:

                        n(в-ва) = 
[image: image182.wmf]25
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4.   Определяем истинную формулу вещества:

      
[image: image183.wmf]  0,25 моль вещества содержит 0,75 моль углерода,

      
[image: image184.wmf]а   1 моль вещества содержит      a   моль углерода.

                            a = 
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           0,25 моль вещества содержало 1,5 моль водорода,

      
[image: image186.wmf]а   1 моль вещества содержало    b   моль водорода.

                           b = 
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5. Составляем истинную формулу вещества – С3Н6.       

                                                                     Ответ: формула углеводорода С3Н6.

1.При сгорании 2,3 г органического  вещества образовалось 4,4 г оксида углерода/IV/ и 2,7 г воды.  Относительная плотность вещества по воздуху 1,59. Какова формула соединения? 

Решение: 1. Вычисляем молярную массу вещества:
                       М(вещества) = 1,59 ·29 = 46 (г/моль).

2. Вычисляем массу  углерода в исходном  веществе:  М(СО2) = 44 г/моль,

                в 44 г  оксида углерода /IV/ содержится 12 г углерода,

                в 4,4 г   оксида углерода /IV/ содержится х г углерода
Решая пропорцию, получаем, что  m(С) = 1,2 г

3. Вычисляем массу водорода в веществе:  М(Н2О) = 18 г/моль, 

                   в 18 г воды содержится   2 г водорода,

                   в 2,7 г  воды содержится   у г водорода

Решая пропорцию, получаем, что  m(Н) = 0,3 г

4. Из полученных данных делаем вывод о том, что в состав вещества 

входил кислород, т. к. суммарная масса водорода и углерода не равна массе исходного вещества: 

                                      1,2 + 0,3 = 1,5 (г)

5.  Вычисляем массу кислорода, входившего в состав вещества: 

                            m(О) = 2,3 – ( 1,2 + 0,3) = 0,8 г

6. Находим соотношение атомов элементов в веществе:

            х : у : z =  
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  = 0,1 : 0,3 : 0,05 = 2 : 6 :1 т. е. формула вещества: С2Н6О

7. Вычисляем молярную массу вещества и определяем истинную формулу вещества:

М (С2Н6О) = 46 г/моль, т. е. данная формула является истинной.

                                                                          Ответ: формула вещества С2Н6О
2.Выведите формулу углеводорода, если содержание углерода 85,7%,  
   водорода -14,3% и   относительная плотность вещества по водороду - 21. 
   (С3Н6)

3.Выведите формулу углеводорода, если в нем С - 80%, Н - 20%, относительная плотность по водороду равна 15. (С2Н6)

4.Выведите формулу углеводорода, являющегося галогенопроизводным,

   если его состав: С1 - 89.9%, С - 10,1%. Относительная молекулярная масса
   галогеноводорода равна 237. (С2С(6)

5.Выведите формулу углеводорода, если углерода в нем 85,6% и относительная плотность по воздуху равна 1,45. (С3Н6)

6.Выведите простейшую формулу органического вещества, которое содержит 39,98% углерода, 6,6% водорода, 53,2% кислорода. (СН2О)

7.Относительная плотность по водороду вещества, которое имеет состав: С - 54,55%, О -36,36%,   Н - 9,09%, равна 22. Определите эмпирическую формулу вещества. (С2Н4О)

8.Найдите простейшую и истинную формулу углеводорода по следующим данным: 75% - С, 25% - Н, относительная плотность по водороду - 8. (СН4)

9.Выведите формулу органического вещества, если его состав следующий: С - 85,7%, Н - 14,3%, относительная плотность по воздуху - 2, 414. (С5Н10)

10.Найдите простейшую и истинную формулу углеводорода, если его относительная плотность по воздуху 1,0345, а состав: 80% - С, 20% - Н. (С2Н6)

11.Органическое вещество содержит углерода 84,21%, водорода - 15,79%, относительная плотность паров этого вещества по воздуху 3,93. Определите формулу вещества. (С8Н18)

12.Найдите молекулярную формулу вещества, в котором 54,4% углерода, 36,4% кислорода, 9,2% водорода. Относительная плотность паров вещества по водороду 44. (С4Н8О2)

13.Выведите молекулярную формулу и изобразите все возможные структурные формулы предельных углеводородов, имеющих следующий элементный состав: С - 82,76% и Н - 17,24%. Относительная плотность углеводорода  по воздуху равна 2. (С4Н10)

14.Массовая доля углерода в углеводороде составляет 83,33%. Относительная плотность вещества по водороду 36. Определите формулу вещества. (С5Н12)

15.Углеводород циклического строения, не имеющий ответвлений в циклической цепи, имеет относительную плотность паров по воздуху 1,931. Массовая доля углерода в веществе - 85,7%. Определите формулу. (С4Н8)

16.Выведите молекулярную формулу органического вещества, при сжигании 4,2 г которого получилось 13,2 г СO2 и 5,4 г Н2O. Относительная плотность по воздуху равна 2,9. (С6Н12)

17.Определите молекулярную формулу вещества, если при сжигании 2,2 г его образовалось 3,36 л СО2 и 3,6 г воды. Относительная плотность вещества по воздуху равна 1,5172.

Решение: 1. . Вычисляем молярную массу вещества: 
                          М(вещества) = 1,5172 • 29 = 44 г/моль.

2. Вычисляем массу  углерода в веществе:

         в 1 моль  оксида углерода /IV/ или 22,4 л   содержится 12 г углерода,

                                                                  в 3,36 л  содержится    х г углерода.
Решая пропорцию, получаем, что  m(С) = 1,8 г
3. Вычисляем массу водорода в веществе:

                   в 18 г воды содержится 2 г водорода,

                   в 3,6 г воды                     у г водорода.

Решая пропорцию, получаем, что  m(Н) = 0,4 г

4. Из полученных данных делаем вывод о том, что в состав вещества входили только углерод и водород,  т. к. суммарная масса водорода и углерода  равна массе исходного вещества: 

                                    0,4 + 1,8 = 2,2 (г) 

5. Находим соотношение атомов элементов в веществе :

       х : у  = 
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 = 0,15 : 0,4  = 1,5 : 4 = 3 : 8 т. е. формула вещества: С3Н8
6. Вычисляем молярную массу вещества и определяем истинную формулу вещества: М (С3Н8) = 44 г/моль, т. е. данная формула является истинной.

                                                                              Ответ: формула вещества С3Н8

18.Найдите молекулярную формулу вещества, содержащего 82,8% углерода и 17,2% водорода. Плотность вещества при н.у. 2,59 г/л. (С4Н10)

19.При сжигании углеводорода массой 8,8 г получилось 26,4 г СО2. Плотность при н.у. равна 1,96 г/л. Найдите формулу вещества. 

Решение: 1. Вычисляем молярную массу углеводорода:

                         М(в-ва) = Vm · 
[image: image193.wmf]ρ

(в-ва),   М(в-ва) = 1,96 · 22,4 = 44 (г/моль).

2.Вычисляем массу  углерода в веществе и химическое количество:

                в  44 г оксида углерода /IV/ содержится 12 г углерода,

               в 26,4 г оксида углерода /IV/                       х г углерода
Решая пропорцию, получаем, что  m(С) = 7,2 г; n(С) = 
[image: image194.wmf]12
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3. Вычисляем массу водорода в веществе и химическое количество:

                   8,8 – 7,2 = 1,6 (г);           n(Н) = 1,6 моль 

4. Находим соотношение:   n(С) :  n(Н) = 0,6 : 1,6 = 1 : 2,67 .

5.  Для получения целочисленных значений домножим каждое из чисел на три и получим, что 3 : 8.

6. Составляем простейшую формулу вещества: С3Н8
7. Вычисляем молярную массу  и сравниваем ее с  истинной:

                            М(С3Н8) = 44 г/моль, следовательно, эта формула истинная.

                                                                                              Ответ: С3Н8

20.Сожгли вещество массой 1,5 ( 10-3  кг. Относительная плотность 
     вещества по водороду  равна 15. В результате сжигания получили 2,24 л 
     /н.у./   углекислого газа  и  2,7 ( 10-3  кг воды.     Определите   формулу 
     вещества. (С2Н6)

21.Рассчитайте относительную молекулярную массу и выведите формулу вещества, если массовая доля углерода - 52,17%, водорода - 13,05%, кислорода - 34,78%, относительная плотность по водороду равна 23. (С2Н6О)

22.При сжигании 7,4 г спирта образовалось 17,6 г углекислого газа и 9 г воды. Относительная плотность спирта по водороду равна 37. Найдите молекулярную формулу спирта. (С4Н9ОН)

23.Определите, содержит ли исследуемое вещество кислород и выведите его формулу, если при сжигании 0,3069г его получено 0,5866 г углекислого газа и 0,3622 г воды. (С2Н6О)

24.При сжигании 1,6 г вещества было собрано 1,12 л СO2 и 1,8 г воды /н.у./. Относительная плотность паров исследуемого вещества по воздуху равна 1,104. Определите его молекулярную формулу. (СН4О)

25.Газообразный галогеналкан имеет относительную плотность по водороду 32,25. При сжигании 6,45 г его образуется 4,48 л СО2 и 2,24 л НС1. Масса 1 л при нормальных условиях равна 2,88г. Выведите формулу вещества. 

    (С2Н5Cl).

26.Определите молекулярную формулу углеводорода, если известно, что 1,3 г его при сжигании дают 2,24 л углекислого газа и 0,9 г воды. Масса 1 мл углеводорода равна 0,00116г. (С2Н2)

27.При полном сгорании 3,1 г органического кислородсодержащего вещества образовалось 2,24 л углекислого газа и 2,7 г воды. 0,01 моль вещества имеет массу 0,62 г. Определите молекулярную формулу.

Решение:  1. Вычисляем массу 1 моля вещества и его молярную массу:

                                  0,01 моль вещества имеет массу  0,62 г

                                   1 моль вещества имеет массу    х г .
Решая пропорцию, получаем m (вещества) = 62 г;   М (вещества) = 62 г/моль

2. Вычисляем массу и химическое количество углерода, содержащееся в веществе:

               1 моль оксида углерода /IV/  или 22,4 л  содержит 12 г углерода,

                                                                  а     2,24 л содержит  у г углерода

Решая пропорцию, получаем m (C) = 1,2 г ; n (С) =  
[image: image195.wmf]12
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3. Вычисляем массу и химическое количество водорода , содержащееся в веществе:

                                  в 18 г воды содержится 2 г водорода

                                  в 2,7 г  воды содержится z г водорода

Решая пропорцию, получаем  m (Н) = 0,3 г;  n(Н) = 0,3 моль

4. Вычисляем массу и химическое количество  кислорода в веществе:

            m(О) = 3,1 – (1,2 + 0,3) = 1,6 г;             n(О) = 
[image: image196.wmf]16

6

,

1

 = 0,1 моль

5. Находим соотношение атомов в веществе и простейшую формулу:

0,1 : 0,3 : 0,1 = 1 : 3 : 1;       простейшая формула – СН3О

6. Определяем истинную формулу вещества:

М (СН3О) = 31 г/моль, т. е. индексы нужно увеличить в два раза: С2Н6О2
                                          Ответ: молекулярная формула вещества С2Н6О2                           

28.При полном сжигании 2,3 г органического вещества образовалось 1,12л СO2 и 0,9 г паров воды. При окислении такого же количества вещества аммиачным раствором оксида серебра выделилось 10,8 г серебра. Определите молекулярную формулу вещества. 

Решение: 1.  Вычисляем массу и химическое количество углерода, содержащееся в веществе:

               1 моль оксида углерода /IV/  или 22,4  л  содержит 12 г углерода,

                                                                  а     1,12  л содержит   у г углерода 

Решая пропорцию, получаем m (C) = 0,6 г ; n (С) =  
[image: image197.wmf]12
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2. Вычисляем массу и химическое количество водорода, содержащееся в веществе:

                                  в 18  г воды содержится 2 г водорода

                                  в 0,9 г  воды содержится z г водорода

Решая пропорцию, получаем  m (Н) = 0,1 г;  n(Н) = 0,1 моль

3. Вычисляем массу и химическое количество  кислорода в веществе:

            m(О) = 2,3 – (0,6 + 0,1) = 1,6 г;             n(О) = 
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4. Находим соотношение атомов в веществе и простейшую формулу:

0,05 : 0,1 : 0,1 = 1 : 2 : 2;       простейшая формула – СН2О2
5. Определяем молярную массу  вещества. Поскольку это вещество вступает в реакцию «серебряного зеркала», то оно содержит карбонильную группу. Запишем уравнение реакции:

                  СН2О2  + Ag2O = 2 Ag + Н2СО3
                        1 моль                  2 моль

Составим пропорцию:       

при окислении 2,3 г вещества образуется 10,8 г серебра

при окислении 1 моль или  х г вещества образуется 2 моль или 216 г серебра

 Решая пропорцию, находим массу 1 моль вещества:  х = 46 г; значит 

М (вещества) = 46 г/моль, т. е. истинная формула вещества  СН2О2
                                            Ответ: молекулярная формула вещества СН2О2                           

29.При окислении 2,28 г органического вещества образовалось 1,12л СO2 и 0,45 г паров воды. Относительная плотность вещества по воздуху 3,1. Определите молекулярную формулу вещества. (С2Н2О4)

30.Ароматический углеводород массой 5,3 г,  являющийся гомологом бензола, сожгли, получив СO2 объемом 8,96 л /н.у./. Определите молекулярную формулу углеводорода и составьте возможные структурные формулы. (С8Н10 , например С6Н5 – С2Н5)

31. Двухосновная карбоновая кислота состоит из: С – 34,6%, Н – 3,9%,  О – 61,5%. Выведите молекулярную формулу кислоты и составьте ее структурную формулу. (С3Н4О4)

Комбинированные и усложненные задачи

1.Определите, во сколько раз масса атома магния больше массы атома углерода. (в 2 раза)

2.Сколько молей, ионов содержится в 49 г  раствора серной кислоты? (0,5 моль; 9·1023 ионов)

3.Определите теплоту образования ацетилена, если известно, что при сгорании 1 моль его выделяется 313,8 ккал тепла, а теплоты образования воды и углекислого газа соответственно равны 68,4 и 94 ккал. 

Решение: 1. Записываем уравнение реакции горения ацетилена:

                               2С2Н2 + 5О2 = 4СО2 + 2Н2О

                               2 моль            4 моль   2 моль    

2. Записываем термохимическое уравнение, учитывая, что в реакции горения участвует 2 моль ацетилена: 

                             2С2Н2 + 5О2 = 4СО2 + 2Н2О + 627,6 ккал

                             2 моль            4 моль   2 моль

3. Помня о том, что тепловой эффект реакции определяется разностью между суммами теплот образования продуктов реакции и исходных веществ, запишем выражение:

· 627,6 = (2 ( 68,4 + 4 ( 94) – (2 (х + 0).

4. Решая данное уравнение, получаем  х = 570,2 ккал.

                                                                                    Ответ: 570,2 ккал

4.Кристаллическая сода содержит 62,94 % воды. Вычислите, сколько молекул воды приходится на одну молекулу безводной соли. (10)

5.Руда содержит 90 % соединения FeS2 и 10 % FeAlS. Сколько серы содержится в 1 тонне такой руды?(512 кг)

6.При прокаливании на воздухе 5,4 г трехвалентного металла получено 10,2 г оксида этого металла. Какой металл был взят при прокаливании? 

Решение: 1. Записываем уравнение реакции окисления металла:

                                             4 Ме + 3 О2 = 2 Ме2О3
                                             4 моль             2 моль

2. Обозначим относительную атомную массу металла  -  х. Тогда масса 4 моль металла - 4х г, а масса 2 моль получившегося оксида: 

                          2(2х + 48) = 4х + 96

3. Для вычисления относительной атомной массы металла составим пропорцию:

           при окислении 5,4 г металла образовалось 10,2 г оксида,

        а при окислении    4х г металла образовалось (4х + 96) г оксида

4. Решая уравнение: 40,8 х  = 5,4 (4 х + 96), получаем х = 27, т. е. делаем вывод о том, что взятый металл – алюминий. 

                                                                                         Ответ: алюминий

7.Элемент, высший оксид которого Э2O7, образует с водородом газообразное соединение, содержащее 0,78 % водорода. Определите, какой это элемент? 

Решение: 1. Делаем вывод о том, что данный элемент принадлежит седьмой 

группе, т.к. в высшем оксиде его валентность равна семи.

2. Принимаем массу водородного соединения равную 100 г. Тогда, следует 

из условия задачи, m(Н) = 0,78 г;  а m(элемента) = 99,22 г.

3. Помня о том, что вещества молекулярного строения содержат стехиометрическое соотношение числа атомов, записываем выражение для вычисления числа атомов водорода и элемента:

                                               Н : Э = 
[image: image199.wmf]х
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4.Вычисляя х, получаем относительную атомную массу элемента:  х = 127, значит этот элемент йод.

                                                                                    Ответ:  йод

8.Природная медь состоит из изотопов Сu-63 и Сu-65. Отношение числа атомов в смеси соответственно равно 2,45: 1,05. Рассчитайте среднюю относительную атомную массу меди. 

Решение: 1. Вычисляем количество всех атомов в смеси: 2,45 + 1,05 = 3,5

2. Вычисляем  долю каждого изотопа в смеси:

           ω (Cu -63) = 
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 = 0,7 или 70 %;        ω (Cu-65) = 
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3. Рассчитываем относительную атомную массу каждого изотопа:

      Ar (Cu -63) = 63 · 0,7 = 44,1;  Ar (Cu -65) = 65 · 0,3 = 19,5 ;

4.Средняя относительная атомная масса меди равна:

        Ar (Cu) = 44,1 + 19,5 = 63,6 

                                                        Ответ: 63,6

9.Сколько α  - частиц образуется при распаде радия, содержащегося в 1,05 г нитрата радия,  если 1 г радия - 226 испускает в 1 сек  3,7(1010  α - частиц? 

Решение: 1. Вычисляем массу радия, содержащегося в соли:

                     М (Ra(NO3)2 ) =350 г/моль;                     

              в 350 г нитрата радия содержится 226 г радия,

              в 1,05 г нитрата радия содержится    х г радия

Решая пропорцию, получаем х = 0,678 г

2. Вычисляем количество α – частиц, испускаемых таким количеством 

радия:        N(α - частиц) = 0,678 · 3,7 · 1010  = 2,5 · 1010
                                                                                Ответ: = 2,5 · 1010  α – частиц

10.При взаимодействии 2,25 г некоторого металла, принадлежащего ко второй группе периодической системы, с соляной кислотой выделилось 5,6 л водорода /н.у./. Определите, какой это металл. (Бериллий)

11.Найдите массовые доли веществ в растворе, полученном при пропускании 17,92 л оксида серы /IV/ через 500 г раствора с массовой долей гидроксида натрия 11,2 %.

Решение: 1. Записываем два возможных уравнения реакций:
               SO2  +  NaОН = NаHSO3                                  SO2 + 2 NaОН = Nа2SO3  + Н2О
             1 моль   1 моль     1 моль                    1 моль   2 моль      1 моль

2. Вычисляем химические количества реагирующих веществ:

    n(SO2) =
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            т. к. М(NaОН) = 40 г/моль.

3.Находим соотношение реагирующих веществ: n(SO2) : n(NaОН) = 0,8 : 1,4 = 1: 1,75

Соотношение реагирующих веществ не соответствует образованию какой-то одной соль – кислой или средней. Значит, получится смесь солей.

4.Используя первое уравнение реакции, вычисляем химическое количество кислой соли:  n(NаHSO3) = n(SO2) = 0,8 моль, а гидроксид натрия был в избытке, избыток останется: 1,4 – 0,8 = 0,6 моль – избыток NaОН.

5.Избыточное количество NaОН будет реагировать с кислой солью:

                  NаHSO3 + NaОН = Nа2SO3  + Н2О

                   1 моль     1 моль    1 моль    

6.Вычисляем массу средней соли (расчет ведется по NaОН, т.к. он в недостатке):

                  n(Nа2SO3) = n(NаОН) = 0,6 моль,  

     а избыточное количество NаHSO3 составляет  0,8 – 0,6 = 0,2 (моль)

7.Вычисляем массы полученных солей:

         m(NаHSO3) = 0,2 · 104 = 20,8 (г), т. к. М(NаHSO3) = 104 г/моль;

         m(Nа2SO3) = 0,6 · 126 = 75,6 (г), т. к. М(Nа2SO3) = 126 г/моль.

8.Вычисляем массу раствора после роеакции:

            m(р-ра) = m(р-ра NаОН) + m(SO2) = 500 + 0,8 · 64 = 551,2 (г),

            т. к. М(SO2) = 64 г/моль

9.Вычисляем массовые доли солей в растворе:

     ω(NаHSO3) = 
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     ω(Nа2SO3) = 
[image: image205.wmf]2

,

551

6

,

75

 = 0,137  или 13,7 %

                                           Ответ: массовая доля гидросульфита натрия 3,8 %,

                                                       сульфита натрия –13,7 %

12. При температуре 100°С реакция протекает за 10 минут. Как долго она будет продолжаться, если температуру снизить на 10 °С?

 Решение: 1. Согласно определению, скорость реакции обратно пропорциональна времени протекания реакции: 
[image: image206.wmf]2
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 2.Исходя из этого, составляем соотношение, учитывая, что 
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;        х = 11,1 мин.

                                                                                        Ответ: 11,1 минуты

13.Во сколько раз увеличится скорость химической реакции при повышении  температуры на 40°С, если температурный коэффициент равен 2,5? 

Решение: 1. Воспользуемся выражением, показывающим зависимость скорости химической реакции от температуры ( правило Вант - Гоффа): 

        
[image: image210.wmf]/10

t

t

t

t

1

2

1

2

γ

υ

υ

-

×

=

, где   
[image: image211.wmf]γ

- температурный коэффициент, равный 2,5.

2. Вычисляем изменение скорости химической реакции: 
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                                                                         Ответ: скорость возрастет в 39 раз

14.Как изменится скорость реакции между оксидом серы/IV/ и кислородом, если увеличить концентрацию реагирующих веществ в 3 раза? 

Решение: 1. Запишем уравнение химической реакции: 2SO2 +  O2 = 2 SO3

2. Составим выражение закона действующих масс для данной реакции:

скорость химической реакции прямо пропорциональна произведению 

концентраций реагирующих веществ:

                            υ1 = k 
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3. При повышении концентрации в 3 раза выражение примет другой вид: 

             υ 2 = k 
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4. Находим отношение υ2  к υ1 и получаем, что скорость возрастет в 27 раз.

                                                                        Ответ: скорость возрастет в 27 раз.

15.При нагревании 0,954 г двухвалентного металла в кислороде получено 1,194 г его оксида. Найдите относительную атомную массу металла. (64)

16.Рассчитайте, какому количеству оксида фосфора/V/ соответствует 392 кг

     ортофосфорной кислоты. (288 г)

17.Вычислите процентное содержание примесей в карбонате кальция, если при     прокаливании 100 г его до постоянной массы выделилось 20 л оксида углерода/IV/ /н.у./. (10,7%)

18.Оксид серы/IV/, получившийся при сжигании 89,6 л сероводорода, пропущен через раствор, содержащий 160 г гидроксида натрия. Какая соль и в каком количестве образовалась при этом? 

Решение: 1.  Записываем уравнение реакции горения сероводорода:

                           2Н2S + 3O2 = 2SO2 + 2Н2О

                            2 моль           2 моль   

2. Вычисляем объем оксида серы/IV/. Т. к. вещества находятся в одинаковом соотношении  2 : 2,  то,  согласно закону Гей – 
[image: image223.wmf]Люссака, объем  оксида серы/IV/ будет равен тоже 89,6 л.

3. Вычисляем химическое количество оксида серы/IV/:

                                    n(SO2) = 
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4.Вычисляем химическое количество гидроксида натрия в растворе: 

          М(NaOH) = 40 г/моль;                  n(NaOH) = 
[image: image225.wmf]40
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5.При пропускании оксида серы /IV/ через раствор гидроксида натрия может получиться как кислая, так и средняя соль. Это зависит от того, в каком соотношении вступают в реакцию вещества. Записываем оба химических уравнения:

            SO2  + 2 NaOH = Na2 SO3 + Н2О                     SO2 + NaOH = NaН SO3 

         1 моль    2 моль                                                1 моль   1 моль

6.Из уравнений реакций видно: если вещества вступают в реакцию в одинаковых соотношениях, то получается  кислая соль – гидросульфит натрия.

7.Вычисляем массу соли:

   n(NaН SO3) = n(NaOH)= 4 моль;   М (NaН SO3) = 104 г/ моль; m (NaН SO3) = 104 · 4 = 416 (г)

                                                                 Ответ:  NaНSO3, масса соли 416 грамм
19.Пропуская через раствор гидроксида натрия 4,928 л углекислого газа при нормальных условиях, получили 22,88 г смеси карбоната натрия и гидрокарбоната натрия. Определите процентный состав образовавшейся смеси. 

Решение: 1 Записываем оба уравнения реакции: 

                       а л                            х г                             (4, 928 – а) л          (22,88 - х) г

                       СO2 +2 NaOH = Na2 СO3 + Н2О                     СO2 + NaOH = NaН СO3
                      22,4 л                       106 г                                22,4 л                       84 г              

2. Обозначаем массу карбоната натрия через – х г, а тогда масса гидрокарбоната натрия будет равна ( 22,88 - х) г.

3. Предполагаем, что углекислого газа ушло на первую реакцию а л, тогда на вторую – (4,928 - а) л

4. Исходя из сделанных предположений, составляем два уравнения

           22,4 х = 106 а             и                 22,4 (22,88 - х) = 84 (4,928 - а)

5. Решая систему двух уравнений, получаем:  х = 17,59 .

6. Вычисляем процентный состав образовавшейся смеси солей:

  m (Na2 СO3) = 17,59 г;           ω (Na2 СO3)  = 
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   = 0,769 или 76,9 %; 

m (NaНСO3) = 22,88 – 17,59 = 5,29 (г);  ω(NaНСO3) = 100 %– 76,9 % = 23,1 %

                    Ответ: 76,9 % карбоната натрия и 23,1 % гидрокарбоната натрия

20.Сколько грамм ортофосфорной кислоты нужно нейтрализовать, чтобы образовалось 1,2 г дигидрофосфата натрия и 4,26 г гидрофосфата натрия? (3,92 г)

21.В раствор нитрата серебра опущена никелевая пластинка, масса которой увеличилась на 0,78 г. Какая масса серебра выделилась на пластинке? 

Решение: 1. Записываем уравнение реакции, которая может протекать:

                       Ni  + 2 AgNO3  = Ni(NO3)2 + 2 Ag

                     1 моль                                      2 моль

    2. Определяем массу серебра, выделившуюся на пластинке,  на основе рассуждений. Итак, если 1 моль никеля перейдет в раствор, то на пластинке осядет 2 моль серебра. 

3. Вычисляем, насколько при этом увеличится масса пластинки:

М(Ni) = 59 г/моль, m (Ni) = 59 г;    М(Ag) = 108 г/моль, 

     m(Ag) = 216 г . 216 – 59 = 157 (г), т. е. на 157 г масса пластинки увеличится.

     4.Вычисляем химическое количество серебра, осевшее на пластинке по   

     условию задачи:

на 157 г масса пластинки увеличится, если на ней осядет 2 моль или 216 г серебра,

а   на 0,78 г масса пластинки увеличится, если на ней осядет х моль  или у г серебра   

Решая пропорцию, получаем  х = 0,0099 моль, у = m(Ag) = 1,073 г

                                                                     Ответ: масса серебра 1,073 грамма

22.5,6 л оксида углерода/IV/ при нормальных условиях пропущены через раствор, содержащий 14 г гидроксида калия. Какая и в каком количестве образовалась при этом соль? (25г КНСО3)

23.Смесь солей карбоната натрия, нитрата и сульфата массой 41,8 г обработали при нагревании серной кислотой массой 98г с массовой долей кислоты 10%. При этом выделилось 2,24 л газа (н.у.). При последующем добавлении в полученный раствор хлорида бария выпал осадок массой 46,6г. Определите массы солей в исходной смеси.  (10,6 г; 17 г; 14,2 г)    

24.Сероводород объемом 5,6 л /н.у./ пропустили через 69,8 мл раствора с массовой долей гидроксида калия 17,3 % и плотностью 1,16 г/мл. Найдите массовую долю соли в полученном растворе. (гидросульфида калия 

   20,1 %)

25.Какая соль  образуется и какова ее масса, если 4,48 л аммиака /н.у./ пропустить через раствор, содержащий 23 г дигидрофосфата аммония? ((((()((((4( 26,4 г) 

26.Путем выпаривания досуха 200 г насыщенного при 10 °С раствора поваренной соли получено 52,64 г соли. Чему равна растворимость хлорида натрия в воде при 10 °С?     (35,7 г) 

27.Какая масса Ва(NО3)2(Н2O выкристаллизуется из 1600 г насыщенного при 100 °С раствора, если его охладить до 20 °С? Растворимость этого кристаллогидрата при 100 °С равна 300 г, а при 20 °С - 67,5 г.

    (930 г) 
28.Растворимость сульфата калия в воде при 40 °С равна 64 г. Сколько г этой соли можно растворить в 1200 мл воды при той же температуре? (768 г)

29.Определите,  где больше масса  натрия: в 300 г сульфата натрия или в 300 г глауберовой соли? Ответ подтвердите расчетами. ( в Na2SO4)

30.Растворимость бертолетовой соли при 50 °С равна 20 г на 100 г воды. Сколько г соли можно растворить в 500 г воды при этой же температуре? (100 г)

31.В 300 г насыщенного при 60 °С водного раствора содержится 157,01 г нитрата калия. Чему равна растворимость нитрата калия при этой же температуре? (109,8 г)

32.При выпаривании 200 г насыщенного при 60 °С раствора медного купороса получили 57,14 г твердого остатка. Какова растворимость медного купороса при данной температуре? (40 г)

33.Сколько г хлорида калия выкристаллизуется из 78 г насыщенного при 100 °С раствора, если его охладить до 10 °С? Растворимость хлорида калия при 100 °С равна 53 г, а при 10 °С - 33 г. (16,73 г)

34.Сколько воды следует испарить из 6 л раствора с массовой долей  сульфата калия в нем 8 %(плотность 1,1 г/мл), чтобы получить раствор, в котором массовая доля  сульфата калия составит 50 %. (5,544 л)

35.Какой объем раствора соляной кислоты с массовой долей кислоты 36 % (плотность 1,18 г/см3) надо взять, чтобы приготовить 500 мл раствора кислоты с массовой долей кислоты 10 % (плотность 1,04)? (122,4 мл)

36.При взаимодействии 672 мл хлора /н.у./ с металлом образовалось 2,67 г хлорида металла. Назовите этот металл, если его валентность равна III. (алюминий)

37.При взаимодействии 0,9 г металла, находящегося в третьей группе, с серой образовалось 2,5 г сульфида. Вычислите относительную атомную массу металла. (27)

38.Сколько мл воды необходимо добавить к 100 мл раствора ортофосфорной кислоты с массовой долей кислоты 60 % (плотность    1,43 г/мл), чтобы получить раствор с массовой долей 40 %? (71,5 мл)

39.К раствору, содержащему 19,6 г ортофосфорной кислоты, прибавили 24 г гидроксида натрия и полученный раствор выпарили. Определите, какая соль образовалась. Вычислите ее массу.  (ортофосфат натрия - 28,2 г)

40.При пропускании 2 л воздуха через раствор гидроксида кальция образовалось 3 г карбоната кальция. Каково содержание углекислого газа в воздухе (г/л )? (0,66 г/л)

41.При разложении 14,2г смеси карбоната кальция и карбоната магния выделилось 6,6 г углекислого газа. Определите % состав смеси. (58,7%; 41,3%)

42.Вычислите, сколько теплоты выделится при сгорании 1 м3 /н.у./ водяного газа в состав которого входят в объемных долях: СО - 40%, Н2 - 50%, СO2 и NO2 по 5 %, зная, что при сгорании 1 моль   водорода   и  оксида  углерода/II/   выделяется   соответственно 245  и       284 кДж. (10540 кДж)

43.В результате окисления фосфора раствором азотной кислоты с массовой долей кислоты 60 % (плотность 1,373 г/мл) получено 19,6 г ортофосфорной кислоты. Рассчитайте объем азотной кислоты, израсходованный на окисление фосфора. (76 мл)

44.Определите процентный состав смеси железа и магния, если при обработке соляной кислотой этой смеси массой 4 г выделилось 2,24 л водорода. (70%; 30%)

45.Вычислите массу оксида серы/VI/, который необходимо растворить в 20 г 96 % раствора серной кислоты для получения 100 % серной кислоты. 

Решение: 1. Вычисляем массу и химическое количество воды, содержащееся в 20 г 96 % раствора серной кислоты: m(кислоты) = 20 · 0,96 = 19,2 (г);            m(H2O) = 20 – 19,2 = 0,8 (г); n(H2O) = 
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8

,

0

 = 0,044 (моль)

2. Записываем уравнение химической реакции:

                               H2O + SO3 = H2SO4

                            1 моль   1 моль

4. Вычисляем массу оксида серы /VI/, который прореагирует с 0,044

 молями воды. Т. к. вещества вступают в реакцию в соотношении 1 : 1, то

n (SO3) = 0,044 моль;  M(SO3) = 80г/моль;     m( SO3) = 0,044 · 80 = 3,52 (г)

                                                      Ответ: масса оксида серы /VI/ 3,52 грамма 

46.При прокаливании кристаллогидрата сульфата кальция CaSO4·2Н2О его масса уменьшилась на 15,7 грамм. Определите формулу полученной соли.

Решение: 1. Масса кристаллогидрата уменьшилась за счет выделенной из 

него и испарившейся воды. Вычисляем химическое количество  выделенной 

воды:                             n(H2O) = 
[image: image228.wmf]18
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2. Определяем химическое количество оставшейся воды и формулу

полученной соли:  n1(H2O) = 2 – 0,87 = 1,13 (моль),

 формула полученной соли – CaSO4 · 1,13 Н2О

                                          Ответ: формула полученной соли CaSO4 · 1,13 Н2О
47.Какое химическое количество  атомарной серы содержится в сульфиде железа/II/ массой 22 г? (25 моль)

48.Сколько  структурных  единиц  (молекул)  содержится  в  молекулярном  йоде массой 50,8 г? (1,2·1023 молекул)

49.В состав минерального удобрения аммофоса входят 85 % дигидрофосфата аммония, 8% гидрофосфата аммония и примеси, которые не содержат азот. Определите массовую долю азота  в  аммофосе  и химическое количество  атомарного  азота  в 200 кг удобрения. (12%; 1717 моль)

50.Внесение 0,5 кг бора на гектар полностью излечивает лен от бактериоза. Какое количество буры Na2B4O7 • 10Н2О необходимо для внесения в почву такого же количества бора? (4,34 кг)

51.В оксиде марганца массой 6,32 г содержится марганец массой 4,4 г. Выведите формулу  оксида марганца. (М(((()

52.При нормальных условиях 12л газовой смеси, состоящей из аммиака и углекислого газа, имеет массу 18 г. Сколько л каждого из этих газов содержит смесь? 

Решение: 1. Вычисляем химическое количество смеси газов:

                           n(смеси) = 
[image: image229.wmf]4
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 = 0,54 (моль)

2. Предполагаем, что масса аммиака в смеси – х г, а масса углекислого газа – (18 - х) г.

3. Вычисляем химические количества газов в смеси:

     М(NH3)  = 17 г/моль;  n(NH3) = 
[image: image230.wmf]17

х

;   

        М(СО2) 44 г/моль;     n(СО2) = 
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18

х

-

.

            М(О2) = 44 г/моль;     n(СО2) = 
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4.Составляем уравнение:  
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[image: image234.wmf]44

18

х

-

 = 0,54

5. Решая уравнение, получаем:

 m(NH3) = 3,6 г;   n (NH3) = 
[image: image235.wmf]17
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 = 0,2 (моль); V(NH3) = 0,2 · 22,4 = 4,48 (л).

6. Тогда n(CO2) = 0,54 – 0,2 = 0,34 (моль);   V(СО2) = 0,34 · 22,4 = 7,6 (л).

                                                     Ответ: аммиака 4,48 л, углекислого газа 7,6 л 

53.Какой объем займет при температуре 20 °С и давлении 250 кПа аммиак массой 51 г?   (29,2 л)

54.При разложении галогенида аммония массой 49 г получили аммиак, объем которого при нормальных условиях равен 11,2 л. Какой галогенид был взят? (((((()

55.Элемент образует высший оксид состава ЭОз. С водородом этот же элемент образует летучее соединение, массовая доля водорода в котором составляет 5,88 %. Рассчитайте относительную атомную массу элемента и назовите его. (32 - сера)

56.Определите относительную атомную массу бора, если известно, что молярная масса изотопа 10В составляет 19,6 %, а изотопа  11В - 80,4 %. (10,8)

57.Относительная атомная масса неона равна 20,2. Неон состоит из двух изотопов: 20Ne и 22Ne. Рассчитайте массовую долю каждого изотопа в природном неоне. 

Решение: 1. Обозначаем массовую долю атомов изотопа20Ne через х, а изотопа 22Ne – через у.

2. Выражаем массу изотопов: соответственно (20 · х) и (22 · у)

3. Составляем систему двух уравнений:

     (20 · х) +  (22 · у) = 20,2

     х + у = 1

5. Решая данную систему, получаем, что х = 0,9; у = 0,1. Это значит, что в природном неоне массовая доля  изотопа20Ne составляет 90%, а  изотопа 22Ne – 10%.                        Ответ: изотопа20Ne - 90%,  изотопа 22Ne – 10%.

58.Первой   в  истории  искусственной  ядерной  реакцией  была  реакция  изотопа азота  14 с (-частицами, получаемыми при распаде полония - 210. В результате ядерной реакции азот превратился в изотоп кислорода - 17. Напишите уравнения происходящих ядерных  реакций.

 Решение: 1. Учитывая тот факт, что при ядерных реакциях сохраняется

 масса и заряд и то, что      (-частицы – это атомы гелия, ядерная реакция 

 распада полония – 210 имеет вид: 
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2.  Записываем уравнение ядерной реакции изотопа азота с     (-частицами:
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59.Насыщенный при 40 °С раствор массой 50 г содержит сульфат калия  массой 6,5 г. Вычислите массовую долю растворенного вещества (в %) и растворимость сульфата калия при этой температуре. (13 %; 14,9 г)

60.Какова масса нитрата калия, выпадающая в осадок после охлаждения насыщенного раствора массой 840 г с 60°С до 0°С, если растворимость нитрата калия при 60°С составляет 110 г, а при 0°С –1,5 г. (427,6  г)

61.Какая масса раствора с массовой долей гидроксида натрия 10 % потребуется для нейтрализации 20 г раствора с массовой долей серной кислоты 4,9 %? (8 г)

62.Определите массовую долю раствора сернистой кислоты, полученного при растворении 3,36 л /н.у./ оксида серы/IV/ в 740,7 г воды. (1,3 %)

63.Найдите массу раствора с массовой долей соли 5 %, в котором следует растворить 20г этой соли, чтобы получить раствор с массовой долей соли 7 %. 

Решение: 1. Обозначим массу 5 % раствора через х, тогда масса соли в растворе равна  (0,05  · х). 

2. Масса нового раствора будет равна (х + 20), а вещества в нем:

             (0,05· х  + 20)

3. Тогда, исходя из определения массовой доли, получаем: 

                       0,07 = 
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;    х = 930,

        следовательно, масса 5 % раствора равна 930 г.

                                                                            Ответ: масса 5 % раствора  930 г

64.Рассчитайте теплоту образования ацетилена С2Н2, если при сгорании 1 моль его выделяется 1300 кДж теплоты, а стандартные теплоты образования углекислого газа и воды равны соответственно 393 кДж/моль и 236 кДж/моль.

Решение: 1. Записываем уравнение реакции горения ацетилена:

                         2 С2Н2 + 5О2 = 4СО2 + 2Н2О 

2. Согласно условию задачи, 

           при сгорании 1 моль ацетилена выделяется  1300 кДж теплоты,

           при сгорании 2 моль  ацетилена выделяется  2600 кДж. 

Исходя из этого, получаем термохимическое уравнение данной реакции: 

                         2 С2Н2 + 5О2 = 4СО2 + 2Н2О + 2600 кДж

3. Исходя из того, что  тепловой эффект химической реакции равен разности 

между      суммой  теплот  образования  продуктов  реакции и суммой теплот 

образования   исходных  веществ   и,  учитывая,  что   теплоты   образования

простых веществ равны нулю,  получаем уравнение:

                2600 = (4 · 393  + 2 · 236) – (2 · х + 5 ·  0) 

4. Решая полученное уравнение, получаем  х = - 278. Следовательно, теплота образования ацетилена равна  -278 кДж/моль.

                                    Ответ: теплота образования ацетилена   -278 кДж/моль

65.В сосуде объемом 2 л  смешали  газ  А количеством  вещества  4,5  моль 

    и     газ  В  количеством    вещества  3  моль.  Газы   А   и   В  реагируют   в

    соответствии с уравнением:     А + В = С.          Через  20  сек   в системе 

    образовался газ С количеством вещества 2 моль. Определите среднюю  

    скорость реакции. Какие количества не прореагировавших газов А и В 

    остались в системе? (0,05 моль/л·сек; 2,5 моль; 1 моль)

66.При температуре 30°С реакция заканчивается за 25 минут, а при 50°С - за 4 минуты. Рассчитайте коэффициент скорости реакции. (2,5)

67.При температуре 20°С реакция протекает за 2 минуты. За сколько времени будет протекать эта реакция при 0°С? Температурный коэффициент скорости равен 2.(8 минут)

68.К раствору массой 200 г с массой долей серной кислоты 8 % прилили 50 г раствора с массовой долей гидроксида натрия 13 %.Рассчитайте, какая соль получится. Какова масса полученной соли? (19,2 г)

69.При разложении соли массой 19,6 г образовались: кислород объемом 5,376 л и хлорид калия /н.у./. Определите простейшую формулу исходного соединения. 

Решение:  1. Вычисляем химическое количество и массу кислорода, образовавшегося в результате реакции разложения: 

   n(O2) = 
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 = 0,24 моль;     М(О2) = 32 г/моль;  m(O2) = 0,24  ·  32  = 7,68 г                   

2. Вычисляем массу и химическое количество получившегося хлорида калия:   m(КСl) = 19,6 – 7,68 = 11,92 г;   М(КСl) = 74,5 г/моль;

                    n(КСl) = 
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3. Находим соотношение атомов химических элементов в неизвестном веществе:

0,24 моль молекулярного  кислорода соответствуют  0,48 моль атомов кислорода, а 0,16 моль хлорида калия содержат  по 0,16 моль калия и хлора, поэтому соотношение атомов будет следующим:            

К : Сl : О = 0,16 : 0,16 : 0,48 = 1 : 1 : 3, 

т. е. простейшая формула вещества КСlО3
                                                                                   Ответ: КСlО3

70.К раствору гидроксида бария массой 100 г и массовой долей щелочи 20 % добавили столько же раствора азотной кислоты с массовой долей кислоты 10%. Какую окраску примет лакмус в полученной после реакции смеси? Ответ подтвердите расчетом. Вычислите химические количества веществ в смеси после реакции. (Синюю; гидроксида бария 0,04 моль; нитрата бария 0,08 моль)

71.Какая масса раствора, содержащего 0,08 массовых долей CuSO4, необходимо добавить к раствору КОН массой 0,12 кг (в нем 0,07 массовых долей КОН), чтобы связать все гидроксид-ионы? (0,15 кг)

72.Определите массу воды, в которой нужно растворить оксид калия массой 188 г для получения раствора гидроксида калия с массовой долей 5,6 %. (3,776 кг)

73.В некотором объеме слабой одноосновной кислоты содержится 2(106 молекул и 4(103 ионов. Определите степень диссоциации этой кислоты. (0,002)

74.Какой объем водорода /н.у./ выделяется при действии на алюминий массой 32,4 г раствора объемом 200 мл с массовой долей гидроксида калия 30 % и плотностью 1,29 г/мл? (26,88 л)

75.Объемные доли газов в смеси составляют: водорода 20%, азота 45 %, аргона 35 %. Определите относительную плотность газовой смеси по водороду. 

Решение: 1. Примем химическое количество смеси равное 1 моль, тогда V(смеси) = 22.4 л.

                  V(Н2) = 4,48 л;   V(N2) = 10,08 л;    V(Ar) = 7,84 л

2. Вычисляем химическое количество и массу  каждого газа:

                n(Н2) = 0,2 моль;   n(N2) = 0,45 моль;    n(Ar) = 0,35 моль

               m(Н2) =0,4 г;   m(N2) = 12,6 г;    m(Ar) = 14 г

3. Вычисляем молярную массу смеси газов:

            m(смеси) = 0,4 + 12,6 + 14 = 27 (г);   М(смеси) = 
[image: image246.wmf]1
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4. Вычисляем относительную плотность газов по водороду:

                              D
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 = 13,5

                      Ответ: относительная плотность смеси газов по водороду 13,5
76.Весь хлороводород, полученный действием избытка серной кислоты на хлорид калия  массой 14,9 г, поглотили водой массой 200 г. Определите массовую долю хлороводорода в растворе, если его выход в реакции составил 70 %. (0,025)

77.В раствор хлорида калия погрузили электроды и пропустили электрический ток. В результате образовался раствор массой 200 г с массовой долей КОН 2,8%. Какое химическое количество молекулярного хлора выделится при электролизе? (0,05 моль)

78.Вычислите, сколько выделится теплоты при сгорании серы массой 12 г, если известно, что энтальпия образования оксида серы/IV/ из кислорода и серы равна -296,9 кДж/моль. (111,3 кДж)

79.Величина рН крови здорового человека - 7,25. При сильной лихорадке величина рН снижается до 5,9. Рассчитайте, во сколько раз возрастает при этом концентрация ионов водорода в крови человека.

Решение: 1. Исходя из того, что значение рН отражает концентрацию ионов водорода, вычислим концентрации ионов водорода при обоих значениях рН:

             рН = - lg
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2. Вычисляем отношение концентраций:
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 = 0,225  · 102 = 22,5 

                                                          Ответ: концентрация возрастет в 22,5 раза
80.В колхозе под кормовые культуры вносят азот в расчете 80 кг на га. Сколько нужно для этого взять аммиачной селитры? (228,6 кг)

81.На смесь сульфида цинка, хлорида натрия, карбоната  кальция массой 80 г подействовали избытком соляной кислоты. При этом образовалась смесь газов объемом 13,44 л.  При взаимодействии этой газовой смеси с избытком оксида серы/IV/ образовалось твердое вещество массой 19,2 г. Определите массовые доли веществ в исходной смеси. (48,5%; 26,5%; 25%)

82.Под плодовое дерево необходимо внести аммиачную селитру массой 140 г (массовая доля азота в ней 35%). Какую массу сульфата аммония надо взять, чтобы внести то же количество азота? (231 г)

83.При сжигании смеси газов СО и СO2 объемом 48 мл в избытке кислорода объем смеси уменьшился на 6 мл. Вычислите массовую долю СО в исходной смеси. (8,3%)

84.Из медной руды массой 16т, содержащей халькозин Cu2S и вещества, не содержащие медь, получили черновой металл массой 650 кг. Определите массовую долю  халькозина в руде, если массовая доля меди в черновом металле составляет 98,16%. (4,98%)

85.Имеется смесь порошков алюминия, железа и меди массой 16 г. На половину смеси подействовали избытком концентрированного раствора гидроксида калия, получив газ объемом 3,36 л. К другой половине смеси добавили избыток раствора соляной кислоты. При этом выделился газ объемом 4,48 л. Определите массовые доли металлов в смеси. Объем газов приведен к нормальным условиям. (33,75%; 35%; 31,25%)

86.Цинковую пластинку массой 80 г погрузили в раствор нитрата свинца/II/. Через некоторое время масса пластинки стала равной 94,2 г. Какая масса цинка перешла в раствор в виде ионов? Какая масса свинца выделилась на пластинке? (6,5 г; 20,7 г)

87.Жесткая вода содержит гидрокарбонат кальция (массовая доля - 0,015%) и гидрокарбонат магния (массовая доля - 0,005%). Какую массу гидроксида кальция нужно добавить к воде объемом 10 л для устранения жесткости? Плотность воды принять равной 1 г/мл. (153,5 г)

88.Щелочной металл массой 2,66 г поместили в избыток хлора. Полученное твердое вещество растворили в воде. К полученному раствору добавили избыток раствора нитрата серебра. При этом выпал осадок массой 2,8 г. Какой металл был взят? 

Решение: 1. Составляем уравнения возможных реакций:

                             2 Ме  + Сl2 = 2МеСl                         МеСl + AgNO3 = MeNO3 + AgCl

                              2 моль            2 моль                          1 моль                                  1 моль

2. Масса 1 моль соли  МеСl    равна (35,5 + х);   тогда, масса соли, 

вступившей во вторую реакцию  равна  
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 где М(AgNO3) = 143,5 г/моль

3. Выразим массу соли, полученную в первой реакции:

масса 2 моль металла, вступившего в реакцию, равна (2 · х), 

а масса 2 моль соли (2 · х + 71)

Тогда масса соли, полученная при взаимодействии 2,66 г металла с хлором равна:    2 · х (0,71 + 0,02 · х) = 2,66 (2 · х + 71)

После проведенного вычисления получаем квадратное уравнение: 

          4х2 + 390х + 18886 = 0

4. Решая квадратное уравнение, получаем два корня: х1 = - 35,5;   х2 = 133

Первый корень исключаем, т. к. относительная атомная масса отрицательной величиной не может быть. Следовательно, относительная атомная масса металла равна 133, она соответствует цезию.

                                                                                                 Ответ: металл цезий 

89.К 25 мл 1М раствора гидроксида серебра прибавили 15 мл 1М раствора серной кислоты. В какой цвет окрасится лакмус, прибавленный к данному раствору? (Красный)

90.Крупная тепловая электростанция сжигает в сутки 1000 т угля. Состав угля: 84% углерода, 3,75% серы, 5% влаги и 2,5% негорючих примесей. Какова должна быть площадь леса, чтобы восполнить потери кислорода, расходуемые на сжигание топлива, если 1 га леса выделяет в сутки до 10 кг кислорода? (227750 га)

91.Ацетилен взрывается в воздухе. Воздушная смесь становится взрывоопасной при содержании в ней ацетилена от 2,3% до 80,7% по объему. Для анализа на взрывоопасность 10 л смеси пропустили через две склянки: в первой содержался раствор перманганата калия, подкисленный серной кислотой, во второй - известковая вода. Масса образовавшегося осадка  оказалась равной 4,6 г. Взрывоопасна ли указанная смесь? 

Решение: 1. Составляем уравнения химических реакций:

                      С2Н2 + 2 КМnО4 + 3 Н2SО4 = К2SО4 + 2 МnSО4 + 2СО2 + 4Н2О 

                      1 моль                                                                        2 моль   

                      СО2 + Са(ОН)2 = СаСО3 + Н2О

                     1 моль                   1 моль

2. Вычисляем химическое количество образовавшегося осадка СаСО3:

           М(СаСО3) = 100 г/моль;          n(СаСО3) = 
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3.Согласно второму уравнению реакции, химическое количество образовавшегося при окислении ацетилена углекислого газа равно 0,046 моль. 

4. Из первого уравнения реакции определяем, что химическое количество ацетилена в воздушной смеси равно 0,023 моль.

6. Вычисляем объем ацетилена в воздушной смеси:

                     V(С2Н2) = 0,023 · 22,4 = 0,515 (л)

7. Вычисляем объемную долю ацетилена в воздушной смеси:

                         φ(С2Н2) = 
[image: image256.wmf]10
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Т. к. полученная объемная доля ацетилена находится в пределах взрывоопасной, значит данная воздушная смесь взрывоопасна.

                                                                     Ответ: да, смесь взрывоопасна. 

92.Какую массу гексагидрата хлорида кальция и воды надо взять, чтобы приготовить 150 мл раствора с массовой долей хлорида кальция 16% и плотностью1,14 г/мл?  (54 г; 117 г)

93.Железную пластинку массой 20,4 г опустили в раствор сульфата меди/((/. Какая масса железа перешла в раствор к моменту, когда масса пластинки стала равной 22 г ? (11,2 г)

94.Определите массу чугуна с массовой долей углерода 4 %, который можно получить при переработке 928 т чистого магнитного железняка Fe3O4. (700 т)

95.Продукты полного сгорания 6,72 л смеси этана и пропана обработали избытком известковой воды. При этом образовалось 80 г осадка. Каков качественный состав смеси? (2,24 л; 4,48 л)

96.Сжиганием газообразного вещества объемом 56 л получили СО2 объемом 16,8 л и воду массой 13,5 г. 1 л газообразного вещества имеет массу 1,875 г /н.у./. Выведите его формулу. (С3Н6)

97.Из природного газа объемом 40 л /н.у./ получили хлорметан массой 30,3 г. Определите объемную долю метана в природном газе, если выход хлорметана равен 40%. (84%)

98.При гидрировании бутадиена-1,3 массой 8,6 г получили смесь бутана и бутена-1. При пропускании этой смеси через раствор брома образовалось 10,8 г 1,2-дибромбутана. Определите массовые доли углеводородов в полученной смеси. (67,5%; 32,5%)

99.При сжигании гомолога бензола массой 0,92 г в кислороде получили углекислый газ, который пропустили через избыток раствора известковой воды. При этом образовался осадок массой 7 г. Определите формулу углеводорода и назовите его. (С6Н5- СН3-толуол)

100.Какой объем воздуха, измеренный при н.у., потребуется для полного сгорания 1,4-диметилбензола массой 5,3 г? (56 л)

101.Какая масса технического карбида кальция, в котором массовая доля СаС2 20%,  потребуется для получения из него двухстадийным синтезом 12,5 г винилхлорида, если выход на каждой стадии синтеза составляет 80 % от теоретического? (24,96 г)

102.Какой объем газообразного формальдегида необходимо растворить в 1 л воды /н.у./, чтобы получить раствор с массовой долей 40 %? (999 л)

103.Дегидратацией предельного одноатомного спирта получили алкен симметричного строения с неразветвленной цепью массой 8,4 г, который взаимодействует с бромом массой 24 г. Определите структурную формулу исходного спирта и назовите его.  (бутанол - 2)

104.Имеется смесь фенола с этанолом. К одной половине смеси добавили избыток металлического натрия, получив водород объемом 672 мл /н.у./, к другой -избыток раствора брома, при этом образовался осадок массой 6,62 г. Определите массовые доли фенола и этанола в смеси. (51%; 49%)

105.Какой объем уксусной эссенции плотностью 1,07 г/мл надо взять для приготовления столового уксуса 9% объемом 200 мл, плотностью 1,007 г/мл. (16,1 мл)

106.Образец жира представляет собой триолеат. Его подвергли гидролизу. Какая масса жира была взята, если на гидрирование полученной кислоты затратили 336 л /н.у./ водорода? (4420 г)

107.Рассчитайте,  сколько глюкозы можно получить из одной тонны картофеля, в котором 0,22 массовые доли крахмала? Выход глюкозы составляет 80 %. Расчет ведем на одно элементарное звено крахмала. (195,6  кг)

108.Какую массу кукурузных зерен надо взять для получения 115 кг спирта с массовой долей этанола 96 %, если выход спирта составляет 80 %? Массовая доля крахмала в кукурузных зернах - 70 %. (347 кг)

109.Вычислите объем углекислого газа, который находится в химическом кабинете вместимостью 288 м3, если на каждом из 18 столов за время работы учеников со спиртовками сгорает 2,3 г спирта. Рассчитайте объемную долю выделившегося углекислого газа и поясните, окажет ли он влияние на самочувствие учащихся, если учесть, что объемная доля углекислого газа в воздухе 0,03%, а его содержание свыше 4% ухудшает самочувствие. (0,014%; нет)

110.Имеется два соединения: А2В6О и А2В4О. Массовая доля кислорода в первом – 34,78 %, а плотность паров по водороду второго – 22. Определите формулы веществ.

Решение: 1. Вычисляем молярные массы каждого  вещества:

  M(вещества 1)=
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  М(вещества 2)=D
[image: image259.wmf]2

H

·М(Н2)=22 · 2 = 44 г/моль

2. Составляем два уравнения, позволяющих вычислить молярные массы веществ:

                             2 · х + 6 · у + 16 = 46

                             2 · х + 4 · у + 16 = 44

3. Решая систему двух уравнений, получаем, что х = 12, а у = 1. Из этого следует, что относительная атомная масса первого элемента равна 12 – это углерод, а второго 1 –это водород.

4.Составляем молекулярные формулы веществ: : С2Н6О и С2Н4О

                               Ответ: молекулярные формулы веществ: : С2Н6О и С2Н4О
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6. Определение индексов в истинной формуле (CxHy(Oz))k:


k = M(X) / M(CxHy(Oz))








5. Определение индексов в простейшей формуле CxHy(Oz):


x : y (:z) = n(C) : n(H) (:n(O))





4a. Определение m(O) и n(O):


m(O) = m(X) – (m(H) + m(C))


n(O) = m(O) / M(O)





m(C)+m(H)<m(X)


В состав соедине-ния входят атомы кислорода





m(C)+m(H)=m(X)


В состав соедине-ния не входят атомы кислорода





m(C)+m(H)>m(X)


Ошибка в вычислениях





4. Определение наличия кисло-рода: сравнение m(C)+m(H) и m(X)





3. Определение масс углерода и водорода:


m(C)=n(C)ּM(C); m(H)=n(H)ּM(H)





2а. Если указано, что искомое соединение Х – углеводород, можно перейти к этапу 5





2. Определение количеств вещества углерода и водорода:


С     →    СО2


1 моль       1 моль


n(C) = n(CO2) = m(CO2) / M(CO2)


или


n(C) = n(CO2) = V(CO2) / Vm;


2H     →    H2O


2 моль       1 моль


n(H) = 2 n(H2O) = 2 m(H2O) / M(H2O)





Нахождение М(Х):


М = ρ ּ Vm  или  М = Dz ּ M(Z)





5. Нахождение η продукта:


η = �EMBED Equation.3���ּ100%  или  η = �EMBED Equation.3���ּ100%





4. Нахождение m(V) продукта (теоретических):


m(C)=n(C)ּM(C) или V(C)=n(C)ּVm








3. Нахождение n (С) по уравнению реакции путем составления и решения пропорции:


�EMBED Equation.3��� = �EMBED Equation.3��� или  �EMBED Equation.3��� = �EMBED Equation.3���


n(С)=(n(А)ּс):а или n(С)=(n(В)ּс):b











2. Нахождение n (А) или n (В):


n = m / M  или  n = V / Vm 








Составление уравнения реакции:


aA       +       bB       →       cC  


a моль          b моль             c моль 





5. Нахождение величин, требуемых по условию (m, V или ω):


m = M ּ n;


V = Vm ּ n;


 ω = �EMBED Equation.3��� ּ 100% 





4. Определение n (С) по уравнению реакции путем составления и решения пропорции:


�EMBED Equation.3��� = �EMBED Equation.3��� или  �EMBED Equation.3��� = �EMBED Equation.3���


n(С)=(n(В)ּс):b или n(С)=(n(A)ּс):а











�EMBED Equation.3��� = �EMBED Equation.3���


Вещества А и В взяты в стехиометрических  количествах; расчет n (С) ведем по n (А) или n (В)





�EMBED Equation.3��� < �EMBED Equation.3���


Вещество А в недостатке; расчет n (С) ведем по n (А)





�EMBED Equation.3��� > �EMBED Equation.3���


Вещество В в недостатке; расчет n (С) ведем по n (В)  





3. Сравнение дробей:


�EMBED Equation.3���и�EMBED Equation.3���





2. Нахождение n (А) и n (В):


n = m / M  или  n = V / Vm 








Составление уравнения реакции:


aA       +       bB       →       cC  


a моль           b моль           c моль 





4. Нахождение величин, требуемых по условию (m, ω, V):


m = M ּ n;


V = Vm ּ n;


 ω = �EMBED Equation.3��� ּ 100% 





3. Нахождение искомых количеств веществ по уравнению реакции путем составления и решения пропорций:


�EMBED Equation.3��� = �EMBED Equation.3��� или  �EMBED Equation.3��� = �EMBED Equation.3���


и т.д.


n(А) = (n(В) ּ а) : b = (n(D) ּ a) : d


n(D) = (n(A) ּ d) : а


и т.д. 





2. Нахождение n (А или В) или  


n (С или D):


n = m / M  или  n = V / Vm 








Составление уравнения реакции:


Aа     +     bB     →     cC     +     dD


a моль      b моль       c моль      d моль
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