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У навчальному посібнику розкрито організаційно-методичні аспекти кредитно-модульної технології навчання у вищій педагогічній школі. Наведено приклади розв’язування задач різних типів. Розроблено зміст кожного модуля, дано розробку практичних занять, наведена методика формування рейтингової оцінки з дисципліни. 

Навчальний посібник призначений для студентів хімічних спеціальностей вищих закладів освіти освітньо-кваліфікаційного рівня акредитації бакалавр, викладачів вищої школи, учителів хімії та учнів загальноосвітніх навчальних закладів.
( Шиян Н.І.

Кількість годин за навчальним планом

	Форма навчання
	Курс
	Семестри
	Лекції (год.)
	Практичних, семінарських (год)
	Лабораторних (год)
	Усього годин
	Самостійна робота
	Заліки (семестр)
	Екзамени (семестр)

	Денна
	IV
	VІІ
	
	36
	
	81
	45
	1
	


Розв'язування задач займає в хімічній освіті важливе місце, так як це один з прийомів навчання, за допомогою якого забезпечується більш глибоке і повне засвоєння навчального матеріалу з хімії. Крім того, розв'язування задач допомагає узагальнити знання з окремих питань, тем, розділів шкільного курсу хімії.

Формування вмінь розв'язувати задачі є одним з компонентів навчання хімії. Для успішного викладання хімії необхідне використання основного дидактичного принципу єдності навчання, виховання і розвитку.

У процесі розв'язування задач відбувається уточнення і закріплення хімічних понять про речовини та процеси, виробляються навички використання здобутих знань. Спонукуючи учнів повторювати минуле, поглиблювати та узагальнювати його, хімічні задачі сприяють формуванню системи конкретних уявлень, що необхідно для розуміння сприйняття наступного матеріалу. Задачі, які включають деякі хімічні ситуації, стають символом самостійної роботи учнів над навчальним матеріалом.

В учнів у процесі навчання розв'язування задач виховується трудолюбивість, цілеспрямованість, розвивається відповідальність, формується сила волі в досягненні поставленої мети. В процесі розв'язування задач реалізують міжпредметні зв'язки, які показують єдність природи, що дозволяє розвивати світогляд учнів. 

Під час розв'язування задач йде складна розумова діяльність, яка допомагає розвиткові змістової сторони мислення (знань), так і дійової (операції, дії). Тісна взаємодія знань і дій є основою формування різних прийомів мислення: суджень, умовиводів, доказів. У свою чергу знання, які використовуються при розв'язуванні задач, можливо розділити на дві групи: знання, які учень отримує при розібранні тексту задачі і знання, без яких процес розв'язування неможливий. Сюди входять різні поняття, знання основних теорій і законів, різноманітні хімічні поняття, фізичні і хімічні властивості речовин, рівняння хімічних реакцій, молярні маси речовин тощо.

· освоїти алгоритми розв’язування задач різних типів;

· навчити студентів вибирати найбільш раціональні способи розв’язку задач;

· формувати у студентів творчі здібності шляхом розв’язування задач підвищеного рівня складності;

· навчити студентів підбирати та розв’язувати задачі шкільних хімічних олімпіад.

Види навчальної діяльності студентів. 
Лабораторні заняття включають у себе семінарську, практичну та лабораторну частину.

Обов’язковим видом навчальної діяльності студентів є самостійна робота, яка виконується в позааудиторний час. Завдання для самостійної роботи поділяються на інваріантні (обов’язкові) та варіативні (Варіативна складова – творчі завдання).

Форми контролю, умови рейтингової оцінки, критерії оцінювання . На лабораторних заняттях викладач перевіряє розуміння студентами алгоритмів розв’язання певного типу задач. За повну відповідь студент може одержати максимально 1 бал. У груповій роботі відбувається відпрацювання методики розв’язування нового типу задач. Максимальна кількість балів – 1. Індивідуальна робота: кожен студент одержує варіант з індивідуальними завданнями (максимальна кількість балів – 3). Самостійна позааудиторна робота – скласти і розв’язати 4 задачі того типу, який розглядали на занятті (максимальна кількість балів – 1). 

Підсумковий контроль – модульна контрольна робота (40 балів). Крім того, студент може одержати додаткові бали (максимум до 6) за участь у олімпіадах (інститутській та Всеукраїнських) з хімії. 

Таким чином, рейтингова оцінка з дисципліни складається із суми таких балів: 1) за кожне лабораторне заняття (семінарська, практична та лабораторна частина - Ri); 2) за самостійну роботу (обов’язкові та творчі завдання - Rm); 3) за модульну контрольну роботу (Rк); 4) за участь у олімпіадах (Rтв)
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Підняти свій рейтинг студент може шляхом розв’язування та складання ускладнених завдань. За кожне таке завдання максимальна кількість балів – 4.

Зразки розв’язків типових розрахункових задач

Основні позначення фізичних величин та формули для їх визначення

Аr – відносна атомна маса; Мr – відносна молекулярна маса; W – масова частка; ( – об’ємна частка; ( – мольна частка; С – молярна концентрація; т – маса речовини; m(a) – маса одиничного атома або одиничної молекули в кілограмах або грамах; ( – вихід продукту реакції від теоретично можливого; ( – густина; V – об'єм; ( – кількість речовини; N – число структурних частинок (атомів, йонів або молекул) у даній речовині; Nа – стала Авогадро, яка дорівнює 6,022 ( 1023 моль-1; М – молярна маса речовини; Vm – молярний об'єм газів; D – відносна густина газів
	Фізична величина
	Позна-чення
	Формула для її визначення
	Одиниці виміру
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Обчислення за хімічною формулою
Задача 1. Визначити відносну молекулярну масу сульфатної кислоти H2SO4.

Розв’язок
	Дано:

H2SO4
	Mr = (Ar
Відносна молекулярна маса сполуки визначається як сума відносних атомних мас елементів (Ar), які входять до цієї сполуки, з урахуванням кількості їх атомів (N) у цій сполуці 

Mr(H2SO4) = Ar(H)(N(H) + Ar(S)(N(S) + Ar(O)(N(O) 

Mr(H2SO4) = 1(2 + 32 + 16(4 = 98

	Mr(H2SO4) – ?

Додаткові дані:

Ar(H) = 1

Ar(S) = 32

Ar(O) = 16
	


Задача 2. Яка буде формула нітроген оксиду, у якому масова частка Оксигену складає 36,36%? 

Розв’язок
Аr(N) = 14; Ar(O) = 16. 

Оскільки Оксиген у сполуках проявляє валентність ІІ, то формула нітроген оксиду:
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Задача 3. Деякі елементи X i Y утворюють сполуки XYO4 (W(O) = 40,51%) i X2YO4 (W(O) = 32,49%). Визначити елементи X i Y.

Розв’язок
W(ел.) = 
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Mr(XYO4) = 
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Нехай Аr(X) = x; Ar(Y) = y. Тоді:
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   х = 39 (К);  y =55 (Mn)
KMnO4 i K2MnO4

Задача 4. Речовина має загальну формулу E2CrO4. Масова частка невідомого елемента в цій сполуці становить 40,206%. Визначити, який це елемент.

Розв’язок

Визначимо масову частку CrO4 у сполуці:

W(CrO4) = 100% – 40,206% = 59,794%

Виходячи з формули

W(CrO4) = 
[image: image28.wmf])
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, знайдемо молярну масу сполуки E2CrO4.
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Невідомий елемент – калій.
Задача 5. Доведіть, що існують сполуки з загальною формулою ЕНх, які містять 12,5% Гідрогену за масою.

Розв’язок

W(H) = 
[image: image32.wmf])
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Ar(E) = 7x
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Задача 6. Деякі галуни (кристалогідрат загальною формулою А1+Б3+(SO4)2(12H2O) містять 51,76% Оксигену і 4,53% Гідрогену. Визначте їх формулу.

Розв’язок

Знаючи кількість атомів Оксигену, що входять до складу кристалогідрату, визначимо його молярну масу.
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Молярну масу кристалогідрату можна визначити і через Гідроген:
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Різні значення відносної молекулярної маси невідомого кристалогідрату свідчать, що до складу катіона може входити Гідроген, тобто, катіон амонію. Тоді:

Аr(Б) = Mr(А1+Б3+(SO4)2(12H2O) – Mr(NH4+) – 2Mr(SO4) – 12Mr(H2O)

Аr(Б) = 618 – 18 – 192 – 12(18 = 192 (Ir)

NH4Ir(SO4)2(12H2O

Задача 7. Хімічний елемент Х широко застосовується в металургії, літакобудуванні та інших галузях промисловості. Найважливіші руди цього елемента містять його вищий солетворний оксид. Хлорид, у якому елемент проявляє валентність відповідно до його місця в періодичній системі, містить 74,74% хлору. Який це елемент?

Розв’язок

Нехай формула хлориду невідомого елемента EClx, де х – валентність елемента.

Виходячи з формули визначення масової частки елемента в сполуці

W(Cl) = 
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, знайдемо відносну молекулярну масу хлориду невідомого елемента:

Mr(EClx) = 
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Ar(E) = 47,5x – 35,5x = 12x
Оскільки х – валентність невідомого елемента, то вона може бути від 1 до 7:

	x
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Ar(E)
	12
	24
	36
	48
	60
	72
	84

	E
	C
	Mg
	–
	Ti
	–
	–
	–


Оскільки Карбон не буває одновалентним, то можливі два варіанти розв’язку: Mg (MgCl2) i Ti (TiCl4).

Задача 8. Вищий оксид хімічного елемента V групи має відносну молекулярну масу 102. Назвіть хімічний елемент, складіть формули його вищого оксиду та гідрату оксиду, зазначте їх характер.

Розв’язок

Е2О3
Аr(E) = x
2x + 48 = 102

x = 27 (Al)

Al2O3, Al(OH)3 – амфотерні 

Al2O3 + 2NaOH = 2NaAlO2 + H2O або

Al2O3 + 2NaOH + 3 H2O = 2Na[Al(OH)4] 

Al(OH)3 + NaOH = NaAlO2 + 2H2O або

Al(OH)3 + NaOH = Na[Al(OH)4] 
Задача 9. Масова частка Гідрогену в кислоті становить 1,25%. До складу кислоти входять також Фосфор(V) та Оксиген. Визначити формулу кислоти. Відповідь підтвердити розрахунками.

Розв’язок

HxPyOz
W(P) = y1; W(O) = z1
y1 + z1 = 100 – 1,25 = 98,75%

m(р-ни) = 100 г

((H) = 
[image: image42.wmf]25
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; ((P) = 
[image: image43.wmf]31
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Молекула електронейтральна, тому:
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W(P) = 38,75%

W(O) = 60,00%

((Н):((Р):((О) = 1,25:
[image: image46.wmf]31

75

,

38

:
[image: image47.wmf]16

60

 = 1,25:1,25:3,75 = 1:1:3

HPO3

Задача 10. Якщо до 100 г розчину сульфату натрію з масовою часткою розчиненої речовини 53% добавити тверду сіль А, то масова частка розчиненої речовини не зміниться. А якщо до одержаного розчину добавити сіль В масою, що дорівнює масі розчину, то масова частка солі зменшиться до 48,5%. Знайдіть формули та визначте маси солей А і В, якщо їх співвідношення 1:5.

Розв’язок

Оскільки при додаванні солі А масова частка розчиненої речовини не зміниться, то сіль А – кристалогідрат, у якому масова частка солі така ж, як і в розчині – 53%.

Na2SO4∙xH2O
Mr(Na2SO4∙xH2O) = 
[image: image48.wmf]53

,

0

142

= 268

x = 
[image: image49.wmf]7
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=

-

;  Na2SO4∙7H2O

Сіль Б – Na2SO4∙yH2O

Позначимо масову частку солі Na2SO4∙у кристалогідраті Na2SO4∙yH2O через а.
Для визначення масової частки натрій сульфату∙в кристалогідраті Б використаємо „правило хреста” (див. с. ??)
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 EMBED Equation.3  [image: image51.wmf]1
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48,5–a = 4,5

а = 44
Знайдемо відносну молекулярну масу солі В:

Mr(Na2SO4∙yH2O) = 
[image: image52.wmf]44

,

0

142

= 323

y = 
[image: image53.wmf]10
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;   Na2SO4∙10H2O
Нехай маса солі А:

m(A) = m, тоді маса солі В:

m(B) = 100 + m
За умовою задачі маса солі А відноситься до маси солі В як 
[image: image54.wmf]5
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[image: image55.wmf]5
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5m = 100+m
4m = 100

m = 25 г (m(A))

m(B) = 125 г

Задача 11. Хлорпохідне насиченого вуглеводню має відносну молекулярну масу 237. Масова частка Хлору в сполуці рівна 0,899, а масова частка Карбону рівна 0,101. Знайдіть молекулярну формулу хлорпохідного.

Розв’язок

СхCly
((C) = 
[image: image56.wmf]2
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Задача 12. Органічна речовина А містить 41,38% С, 3,45% Н, решта – Оксиген. При нагріванні з етанолом у присутності кислоти ця речовина утворює сполуку Б, що містить 55,61% Карбону, 6,97% Гідрогену і Оксиген. При взаємодії з бромоводнем речовина А утворює продукт В, який при кип’ятінні у воді дає речовину Г, що містить 35,82% Карбону, 4,48% Гідрогену і Оксиген. 2,68 г речовини Г взаємодіє з 20 мл 2 М розчину їдкого калі. Виведіть структурні формули речовин А, Б, В і Г.

Розв’язок

A:  CxHyOz   x : y : z = 
[image: image58.wmf]=
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Б:  CaHkOs   a : k : s = 
[image: image59.wmf]16
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Г:  CmHnOg  m : n : g = 
[image: image60.wmf]=
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((KOH) = C(V = 2 ( 0,02 = 0,04 моль

((С4Н6О5) = 
[image: image61.wmf]02
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Тоді це двохосновна оксикарбонова кислота. Її формула:
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Тоді речовини, згадані в умові задачі, матимуть формули: А – С4Н4О4; Б – С8Н12О4; В – С4Н5О4Br.

Рівняння реакцій:
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Задача 13. Газ А має густину в 3 рази більшу за повітря. При взаємодії з водою газу А на холоді і в темноті одержують тільки кислоту Б, яка на світлі здатна перетворюватися в дві кислоти – В і Г. Якщо розчинити у воді газ А, пропущений попередньо через розжарену скляну трубку, одержують теж дві кислоти – Б і В. При взаємодії одного з продуктів термічного розкладу газу А з розчином лугу в залежності від умов одержують солі кислот або Б і В, або В і Г. Укажіть перелічені речовини і напишіть рівняння реакцій, якщо відомо, що одна із солей кислоти Г містить 31,8% калію і 39,2% кисню.

Розв’язок
Сіль кислоти Г – КхЕyOz. Молекула електронейтральна, тому:
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Г – KxClyOz

x : y : z =  0,815 : 0,816 : 2,45 = 1 : 1 : 3

KClO3
Mr(A) = 29·3 = 87 – Cl2O

A – Cl2O;  Б – HClO;  В – HCl;   Г – HClO3 

Cl2O + H2O = 2HClO

2Cl2O = 2Cl2 + O2
3HClO = 2HCl + HClO3
Cl2 + H2O = HCl + HClO

Cl2 + KOH 
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3Cl2 + 6KOH 
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Задача 14. Речовина А з відносною молекулярною масою 94 має такий процентний склад: 76,60% С, 6,38% Н, 17,02% О (за масою). Речовина А реагує з натрієм і гідроксидом натрію. При взаємодії А з метилхлоридом в присутності АlCl3 утворюються речовини В і С, а також хлороводень. Речовина D з відносною молекулярною масою 92 має процентний склад: 91,30% С, 8,70% Н (за масою) і на світлі реагує з хлором з утворенням речовини Е, яка при гідролізі в лужному середовищі перетворюється в речовину F, ізомерну речовинам В і С. Наведіть структурні формули речовин А, В, С, D, E i F і напишіть рівняння згаданих хімічних реакцій.

Розв’язок

((С) = 
[image: image70.wmf]6
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С6Н6О. Так як речовина А взаємодіє з натрієм і натрій гідроксидом, то це фенол:
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Речовина D:

((C) = 
[image: image74.wmf]7
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Враховуючи умову задачі, речовина D – толуол.
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Задачі на приготування розчинів

Задача 1. Визначте масу 24,5%-ного розчину сульфатної кислоти, в якому треба розчинити 120 г сірчаного ангідриду, щоб утворився 49%-ний її розчин?

Розв’язок

Такі задачі можна розв’язувати через „правило хреста”.

Нехай є розчин масою m1, у якому масова частка розчиненої речовини W1. До цього розчину долили розчин масою m2, у якому масова частка розчиненої речовини W2. При цьому утворився розчин масою m3, у якому масова частка розчиненої речовини W3, причому, маса утвореного розчину буде дорівнювати сумі мас першого і другого розчинів, а маса розчиненої речовини в третьому розчині буде дорівнювати сумі мас розчиненої речовини у першому і другому розчинах.


[image: image78]          
[image: image79]          
[image: image80]
Оскільки маса розчиненої речовини в третьому розчині буде дорівнювати сумі мас розчиненої речовини у першому і другому розчині, то:

W1 m1 + W2 m2 = W3 m3

Так як маса третього розчину буде дорівнювати сумі мас першого і другого розчинів, то:

W1 m1 + W2 m2 = W3 (m1 + m2)

W1 m1 + W2 m2 = W3 m1 + W3 m2
W1 m1 – W3 m1 = W3 m2 – W2 m2

m1(W1 – W3) = m2(W3 – W2)
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1. І спосіб.

W1 = 
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ІІ спосіб.

SO3 + H2O = H2SO4
m(р-ну H2SO4) = x;  m(H2SO4) = 0,245x;
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Задача 2. Визначити масу води, в якій треба розчинити 45 г цукру, щоб одержати розчин з масовою часткою цукру 10%.

Розв’язок
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Задача 3. Визначте маси розчину сульфур(VI) оксиду в чистій сульфатній кислоті (масова частка сульфур(VI) оксиду дорівнює 10%) і розчину з масовою часткою сульфатної кислоти 60%, необхідні для приготування 480 г розчину з масовою часткою сульфатної кислоти 90%.

Розв’язок

m (H2SO4) = 0,9(480 = 432

m(олеуму) = х

m(SO3) = 0,1x; m1(H2SO4) = 0,9x; 

SO3 + H2O = H2SO4
((SO3) = (2(H2SO4) = 
[image: image89.wmf]80
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m2(p-ну) = 480 – х

m3(H2SO4) = 0,6(480-х) = 288 – 0,6х

0,9х + 0,1225х + 288 – 0,6х = 432

х = 340,83 (m(олеуму)

m2(p-ну) = 480 – 340,83 = 139,17

Задача 4. При розчиненні у воді масою 160 г кристалогідрату MeSO4(5H2O масою 40 г одержали розчин з масовою часткою MeSO4 12,8%. Визначте невідому сіль.

Розв’язок

Ar(Me) = x
Mr(MeSO4) = x + 96

Mr(MeSO4(5H2O) = x + 186

Масова частка солі в кристалогідраті становить:

W(MeSO4) = 
[image: image91.wmf]186
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x

, тоді маса солі у кристалогідраті дорівнює

m(MeSO4) = W(MeSO4)(m(кристалогідрату)

m(MeSO4) = 
[image: image92.wmf]186
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Для визначення масової частки солі в розчині скористаємося формулою:

W(MeSO4) = 
[image: image93.wmf])
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Підставимо у цю формулу всі відомі нам величини

0,128 = 
[image: image94.wmf]200
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Задача 5. Скільки молекул метилового спирту (СН3ОН) і води міститься в 100 мл 12%-вого водного розчину метилового спирту, густина якого 0,98 г/см3?

Розв’язок

m(р-ну) = V((;  m(р-ну) = 100(0,98 = 98 г;

m(CH3OH) = m(р-ну)(W = 98(0,12 = 11,76 г

( = 
[image: image95.wmf]M

m

 ((СН3ОН) = 
[image: image96.wmf]3675
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,
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=

 моль
N(СН3ОН) = ((NA = 0,3675(6,02(1023 = 2,21235(1023 молекул

m(H2O) = 98 – 11,76 = 86,24 г

((H2O) = 
[image: image97.wmf]79
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N(H2O) = 4,79(6,02(1023 = 28,8425(1023 молекул

Задача 6. При 100(С у 100 г води розчиняється 347 г натрій гідроксиду. 

а). Яка масова частка NaOH в отриманому розчині?

б). Яка мольна частка NaOH в отриманому розчині?

в). Скільки молекул води припадає на 1 атом (точніше, йон) натрію в отриманому розчині?
Розв’язок

W(NaOH) = 
[image: image98.wmf]=
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((NaOH) = 
[image: image99.wmf]40
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((Н2О) = 
[image: image100.wmf]=
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100

5,556 моль

((р-ну) = ((NaOH) + ((Н2О) = 8,675 + 5,556 = 14,231 моль

( = 
[image: image101.wmf]231
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= 0,6096 або 60,96%

N(Na) : N(H2O) = ((Na) : ((Н2О) = 8,675 : 5,556 = 1 : 0,64

Задача 7. Визначити молярну концентрацію розчину, який утворюється при змішуванні 300 см3 2М і 700 см3 4M розчинів сульфатної кислоти.

Розв’язок

	V1(р-ну) = 300 см3
C1(H2SO4) = 2 моль/л

V2(р-ну) = 700 см3
C1(H2SO4) = 4 моль/л
	Молярна концентрація визначається за формулою:

С(H2SO4) = 
[image: image102.wmf])
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Визначимо кількість речовини сульфатної кислоти у першому розчині:

(1(H2SO4) = C1(H2SO4)(V1(р-ну)

(1(H2SO4) = 2 моль/л(0,3 л = 0,6 моль

Визначимо кількість речовини сульфатної кислоти у другому розчині:

(2(H2SO4) = 4 моль/л(0,7 л = 2,8 моль

Кількість речовини сульфатної кислоти дорівнюватиме сумі кількостей речовини кислотив першому і другому розчині:

((H2SO4) = (1(H2SO4) + (2(H2SO4) 
((H2SO4) = = 0,6 моль + 2,8 моль = 3,4 моль
V(р-ну) = 300см3 + 700 см3 = 1000 см3 = 1 л

С(H2SO4) = 
[image: image103.wmf]л
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	С((H2SO4) = ?

Додаткові дані:

300 см3 = 0,3 л

700 см3 = 0,7 л
	


Задача 8. Визначте об’єм 7 М розчину сульфатної кислоти, який треба добавити до 120 мл 2 М розчину, щоб утворився 4 М розчин.

Розв’язок

.     I спосіб

Задачі на молярну концентрацію теж можна розв’язувати через „правило хреста”.
        7            4-2

               4                    

2             7-4
        C1              C3-C2           

            C3                                                                                                                                                                                          
    C2              C1-C3
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   ІІ спосіб

V1(р-ну) = x;  (1(H2SO4) = 7x;  (2(H2SO4) = C(V = 2(0,120 = 0,24 моль
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Задача 9. Визначте молярну концентрацію 22,54%-вого розчину фосфатної кислоти ((=1,315).

Розв’язок

Приймемо масу розчину за 100 г. Тоді маса фосфатної кислоти в розчині становитиме 22,54 г.

( = 
[image: image106.wmf]M
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V(р-ну) = 
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[image: image110.wmf]V
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Розчини

Задача 10. У 100 г 20%-ного (за масою) водного розчину натрій гідроксиду обережно ввели x грам металічного натрію. У результаті реакції утворилося y г 40%-ного (за масою) розчину натрій гідроксиду. 

а). Знайдіть значення x i  y.

б). Обчисліть молярну концентрацію 40%-ного розчину натрій гідроксиду, якщо об’єм y грамів цього розчину в 7 разів менший об’єму 1 М розчину сульфатної кислоти, необхідної для його нейтралізації.

Розв’язок
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          m(NaOH) = 100(0,2+40(0,641 = 45,64
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Задача 11. Визначте об’єм 7 М розчину сульфатної кислоти, який треба добавити до 120 мл 2 М розчину, щоб утворився 4 М розчин.

Розв’язок
.     I спосіб
        C1               C3-C2           

            C3           
    C2               C1-C3
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   ІІ спосіб

V1(р-ну) = x;  (1(H2SO4) = 7x;  (2(H2SO4) = C(V = 2(0,120 = 0,24 моль


[image: image117.wmf]C

V

x

x

x

x

x

x

мл

або

мл

=

+

+

=

+

=

+

=

=

×

×

×

×

n

7

0

24

0

120

4

7

0

24

4

0

48

3

0

24

0

08

80

,

,

,

,

,

,

,


Задача 12. Яку масу натрію слід добавити до 100 мл розчину натрій гідроксиду з масовою часткою 8% (густина розчину 1,085 г/мл), щоб одержати розчин з масовою часткою натрій гідроксиду 10%?

Розв’язок
2Na + 2H2O = 2NaOH + H2
m1(NaOH) = 100(1,085 ( 0,08 = 8,68 г

((Na) = x = (2(NaOH); ((H2) = 0,5x

m(Na) = 23x; m2(NaOH) = 40x; m(H2) = x

W((NaOH) = 
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Розрахунки за законом об’ємних відношень газів

Задача 1. До суміші 2 л метану й ацетилену добавлено 2 л водню. Після того, як уся суміш була пропущена над нагрітим платиновим каталізатором, її об’єм зменшився до 3,2 л, а продукти реакції не містили ненасичених вуглеводнів. Визначити об’ємні частки вуглеводнів у вихідній суміші якщо всі об’єми газів виміряні за однакових умов.

Розв’язок

З воднем реагуватиме лише ацетилен.

НС(СН + 2Н2 ( Н3С–СН3
Нехай об’єм водню, який вступив у реакцію становить х л. Об’єми газів відносяться як кількості їх речовин, тоді об’єм ацетилену в 2 рази менший від об’єму водню і становить 0,5х л. Об’єм етану теж становить 0,5х л.

0,5х + х – 0,5х = 2 л +2 л – 3,2 л

х = 0,8 л

Об’єм ацетилену у вихідній суміші становив 0,4 л. Тоді об’єм метану був рівним:

2 л – 0,4 л = 1,6 л

( = 
[image: image119.wmf])
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((СН4) = 
[image: image120.wmf]л
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((С2Н2) = 
[image: image121.wmf]л
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Задача 2. Спалили 42 мл суміші кисню і водню. Після реакції залишилося 6 мл кисню, що не прореагував. Визначте об’ємну частку кисню у вихідній суміші, якщо всі об’єми газів виміряні за однакових умов.

Розв’язок

2Н2 + О2 = 2Н2О

Визначимо сумарний об’єм кисню і водню, які прореагували.

V(H2) + V1(O2) = 42 мл – 6 мл = 36 мл

Водень і кисень реагують у співвідношенні 2 : 1 (за рівнянням реакції)

Тоді:

V(H2) = 
[image: image122.wmf]2
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×
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 = 24 мл

Об’єм кисню, що прореагував, у 2 рази менший від об’єму водню і становить 12 мл. Загальний об’єм кисню у вихідній суміші рівний:

V(O2) = 12 мл + 6 мл = 18 мл.

((О2) = 
[image: image123.wmf])
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[image: image124.wmf]мл
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Задача 3. До 120 мл суміші водню і азоту (н.у.) додали 150 мл кисню і підпалили. Після закінчення реакції і приведення газів до початкових умов їх об’єм становив 225 мл. Визначте об’ємні частки газів у вихідній суміші.

Розв’язок

Азот за звичайних умов з киснем і воднем не реагує.

2H2 + O2 ( 2H2O 

Нехай об’єм кисню, що вступив у реакцію: V(O2) = x
Тоді V(Н2) = 2x
Якщо продукти реакції привели до початкових умов, то вода – рідина. Отже:

2х + х = (120 + 150) – 225 = 45

х = 15

Кисень у надлишку. Отже, весь водень прореагував. 

V(Н2) = 2(15 = 30 мл

V(N2) = 120 – 30 = 90 мл

((Н2) = 
[image: image125.wmf]120

30

 = 0,25 або 25%

((N2) = 
[image: image126.wmf]120

90

 = 0,75 або 75%

Задача 4. До 400 мл суміші деякого вуглеводню з азотом додали 900 мл (надлишок) кисню і підпалили. Об’єм одержаної після згоряння суміші становив 1,4 л, а після конденсації парів води скоротився до 800 мл. Нове скорочення об’єму до 400 мл спостерігалося в результаті пропускання газів через розчин калій гідроксиду. Об’єми вимірювалися за однакових умов. Установіть формулу вуглеводню.

Розв’язок

СхHy + 
[image: image127.wmf]4
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O2 ( xCO2 + 
[image: image128.wmf]2

y

H2O
V(H2O) = 1400 – 800 = 600 мл

Розчином калій гідроксиду поглинувся вуглекислий газ:

V(СО2) = 800 – 400 = 400 мл

Залишилося 400 мл азоту та кисню, який не прореагував.

х = 400; 
[image: image129.wmf]2
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[image: image130.wmf]4
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Тоді об’єм кисню, який не прореагував:

V((O2) = 900 – 700 = 200 мл

Тоді у вихідній суміші вуглеводню було: 

V(СхHy) = 400 – 200 = 200 мл

Об’єми газів відносяться як кількості їх речовини.

((СхHy):((СО2):((Н2О) = 200:400:600 = 2:4:6 = 1:2:3

((С):((Н) = 2:6

С2Н6 – етан 

Задача 5. Для повного спалювання 1 л невідомого газу знадобилось 2 л кисню. У результаті реакції виділилось 1 л азоту та 2 л вуглекислого газу. Знайдіть формулу спаленої речовини.

Розв’язок

А – невідомий газ. Об’єми газів відносяться як кількості їх речовини:

А + 2О2 = N2 + 2CO2
Отже, до складу газу А входили елементи Нітроген і Карбон. Враховуючи кількості атомів Нітрогену і Карбону після реакції та той факт, що в реакцію вступив 1 моль речовини А, виводимо формулу газу А – С2N2.
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Задача 6. Суміш нітроген(ІІ) і нітроген(IV) оксидів об’ємом 5,6 л (н.у.) змішали з 2 л кисню. Потім гази пропустили через розчин, що містив 30 г калій гідроксиду. Аналіз газу (0,5 л при н.у.), що пройшов через розчин, показав, що це кисень. Визначити склад вихідної газової суміші в об’ємних процентах і обчисліть масові частки речовин у розчині (кінцева маса розчину 1 кг).

Розв’язок
2NO + O2 = 2NO2
4NO2 + O2 + 4KOH = 4KNO3 + 2H2O  (1)

4NO + 3O2 + 4KOH = 4KNO3 + 2H2O  (2)

V(NO2) = x;  V1(O2) = 0,25x

V(NO) = y;  V2(O2) = 0,75y

V(O2) = 2 - 1,5 = 0,5 л
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((KNO3) = ((NO) + ((NO2) = 
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Задача 7. Обчисліть вміст метану в суміші з киснем, якщо відомо, що 36 мл газової суміші після спалювання метану зменшилась в об’ємі на 1,8 мл. Вважати, що пара води сконденсувалася повністю.

Розв’язок
 x мл    2x       x
    CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O

x + 2x – x = 1,8

2x = 1,8

x = 0,9


[image: image136.wmf]025
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Задача 8. Пропускаючи через надлишок розжареного вуглецю кисень, одержали 232 л газоподібних продуктів, виміряних при t=800(C i p=101,3 кПа. Густина одержаної суміші за воднем становила 17,2. Обчисліть об’єм кисню, що вступив у реакцію і склад (в % за об’ємом) утворених газів.

Розв’язок
C + O2 ( CO2                                          (1)

CO2 + C ( 2CO                                        (2)
Оскільки об’єм одержаних газоподібних продуктів виміряний при t=800(C i p=101,3 кПа, визначимо, який об’єм вони займатимуть за нормальних умов.
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Mr(сум.) = DH2(Mr(H2) = 17,2(2 = 34,4

Mr(сум.) = (1(Mr1 + (2(Mr2;  ((CO2) = x,   ((CO) = (1-x)

34,4 = 44x + 28(1-x)

6,4 = 16x;   x = 0,4.  ((CO2) = 0,4,  ((CO) = 0,6

Для газів (=(. Отже, ((СО2) = 40%,  ((СО) = 60%

V(CO2) = ((V(сум.) = 0,4(59,027 = 23,611 л
V(CO) = 0,6(59,027 = 35,416 л
За рівнянням (2) V2(СO2) = 
[image: image139.wmf]1

2

V(CO) = 17,708 л

V(CO2) = 23,611 + 17,708 = 41,319 л
За рівнянням (1) V(O2) = V(CO2) = 41,319 л

Задача 9. Суміш оксидів нітрогену(ІІ) і (IV) об’ємом 5,6 л (н.у.) змішали з 2 л кисню. Потім гази пропустили через розчин, що містив 30 г калій гідроксиду. Аналіз газу (0,5 л при н.у.), що пройшов через розчин, показав, що це кисень. Визначити склад вихідної газової суміші в об’ємних процентах і обчисліть масові частки речовин у розчині (кінцева маса розчину 1 кг).

Розв’язок
2NO + O2 = 2NO2
4NO2 + O2 + 4KOH = 4KNO3 + 2H2O  (1)

4NO + 3O2 + 4KOH = 4KNO3 + 2H2O  (2)

V(NO2) = x;  V1(O2) = 0,25x

V(NO) = y;  V2(O2) = 0,75y

V(O2) = 2 - 1,5 = 0,5 л
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0,5x = 2,7;  x = 5,4;  y = 0,2
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((KNO3) = ((NO) + ((NO2) = 
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m(KNO3) = 0,25·101 = 25,25 г
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Задача 10. Об’єм суміші карбон(ІІ) оксиду з киснем становила 250 мл (н.у.). Після окиснення всього оксиду об’єм суміші виявився рівним 180 мл (н.у.). Одержану газову суміш пропустили в розчин, що містить 0,25 г натрій гідроксиду. Визначити склад (у % за об’ємом) вихідної суміші. Яка речовина утворилася в розчині після поглинання продуктів реакції? Відповідь підтвердити розрахунками.

Розв’язок
2CO + O2 = 2CO2
V1(O2) = 250-180 = 70

V(CO) = 2V(O2) = 140

V(O2) = 250-140 = 110

((CO) = 
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((NaOH) = 
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((CO2) : ((NaOH) = 1 : 1

CO2 + NaOH = NaHCO3
Задача 11. У замкнутій посудині змішали водень, кисень і хлор. Густина отриманої газової суміші за азотом становила 0,4625. Відомо, що в суміші міститься в 14 раз більше водню, ніж хлору за об'ємом. Суміш газів зірвали і охолодили. Визначте масову частку кислоти в розчині, який виявили в посудині. 

Розв’язання

Позначимо об'ємну частку (() хлору через х. 

Тоді: ((Cl2) = х, ((H2) = 14х, ((O2) = 1 - 15х. 

Середня молекулярна маса суміші: 

M(суміші) = D(Mr(N2) = 0,4625(28 = 12,95 г/моль. 

Оскільки для газів об'ємна частка дорівнює мольній частці речовини, то: 

Мr(сум.) = ((Cl2)(Mr(Cl2) + ((H2)(Mr(Cl2) + ((O2)(Мr(O2) = 71х + 28х + 32(1 - 15х) 

Розв’язавши рівняння одержуємо: х = 0,05, звідси: 

((Cl2) = 0,05, ((H2) = 0,70, ((O2) = 0,25. 

Нехай кількість газів початкової суміші рівно 1 моль (задача може бути вирішена і в загальному вигляді без цього припущення), тоді:

((Cl2) = 0,05 моль, ((H2) = 0,70 моль, ((O2) = 0,25 моль. 

При вибуху проходять наступні реакції: 

H2 + Cl2 ( 2HCl 

2H2 + O2 ( 2H2O 

На взаємодію з указаними кількостями хлору і кисню потрібно 0,55 моль водню, значить Н2 – у надлишку, а обидва інших реагенти – у недостачі. Тоді: 

((HCl) = 2(0,05 = 0,1 моль, m(HCl) = 0,1(36,5 = 3,65 г. 

((H2О) = 2(0,25 = 0,5 моль, m(HCl) = 0,5(18 = 9,00 г. 

Маса розчину, що утворюється при розчиненні HCl: 

m(р-ну) = 3,65 + 9,00 = 12,65 г. 

W(HCl) = 3,65/12,65 = 0,29 (29%).

Здача 12. 20 мл водяного газу (суміш СО2, CO, H2 і N2) пропустили крізь розчин лугу. 19,2 мл газу, які залишилися, змішали в евдіометрі з 25 мл кисню і провели вибух. Після того, як в евдіометрі газова суміш набула попередньої температури і тиску, об’єм її дорівнював 25,2 мл. Потім утворену газову суміш знову пропустили крізь розчин лугу, від чого її об’єм зменшився на 8 мл. Обчислити процентний вміст газів за об’ємом.

Розв’язок
СO2 + 2NaOH  = Na2CO3 + H2O
N2 + O2 = 2NO

2H2 + O2 = 2H2O

2CO + O2 = 2CO2
V(CO2) = 20-19,2 = 0,8 мл; ((СО2) = 
[image: image148.wmf]20
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V(СO) = V1(CO2) = 8 мл; ((СО) = 
[image: image149.wmf]20
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V1(O2) = 4 мл

(V = 19,2+25-25,2 = 19 мл

V(H2)+V2(O2) = 19-4 = 15 мл

V(H2) = 
[image: image150.wmf]2
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[image: image151.wmf]20
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V(N2) = 20 – (0,8+8+10) = 1,2 л; ((СО2) = 
[image: image152.wmf]20
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Обчислення за рівнянням хімічної реакції

Задача 1. Суміш хлорату і нітрату калію масою 6,49 г з каталітичною добавкою марган(IV) оксиду нагріли до повного припинення виділення газу. Цей газ пропустили через трубку з нагрітою міддю. Речовину, що утворилася, обробили 53,1 мл 19,6%-ного розчину сульфатної кислоти ((=1,13 г/мл). Для нейтралізації кислоти, що залишилася, необхідно 25 мл розчину натрій гідроксиду з концентрацією 1,6 моль/л. Визначити масові частки солей в суміші і об’єм газу (н.у.), який виділився при нагріванні.

Розв’язок
2KClO3 ( 2KCl + 3O2                                                  (1)

2KNO3 ( 2KNO2 + O2                                                   (2)

2Cu + O2 ( 2CuO                                                           (3)

CuO + H2SO4 ( CuSO4 + H2O                                       (4)

H2SO4 + 2KOH ( K2SO4 + 2H2O                                   (5)

((KOH) = C(V = 1,6(0,025 = 0,04 моль

За рівнянням (5): (1(H2SO4) = 
[image: image153.wmf]1

2

((KOH) = 0,02 моль

Всього в розчині сульфатної кислоти було:

((H2SO4) = 
[image: image154.wmf]53
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Отже, на реакцію (4) витрачено: (2(H2SO4) = 0,12 - 0,02 = 0,1 моль

За рівнянням (4): ((CuO) = (2(H2SO4) = 0,1 моль, 

а за рівнянням (3): ((О2) = 
[image: image155.wmf]1

2

((СuO) = 0,05 моль.

Приймемо: (1(О2) = х, кисень, що утворився в реакції (1); 
((KClO3) = 
[image: image156.wmf]2

3

(1(O2) =

x;   m(KClO3) = 122,5(
[image: image157.wmf]2

3

x = 81,67 x;

(2(O2) = y, кисень, що утворився в реакції (2); 
((KNO3) = 2(2(O2) = 2y;     m(KNO3) = 101(2y = 202y
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81,67x + 202y = 6,49

          120,33x = 3,61
x = 0,03;   y = 0,02

W(KClO3) = 
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Задача 2. У склянці без етикетки знаходиться біла, добре розчинна у воді речовина. При дії на розчин цієї речовини водним розчином натрій гідроксиду виділяється газ з різким запахом. До розчину, що містить 4,9 г вихідної речовини, додали надлишок розчину аргентум(І) нітрату. Осад, що випав, відфільтрували, промили та висушили, його маса становила 9,4 г. Яка речовина була в склянці?

Якщо при дії лугу виділяється газ з різким запахом, то невідома речовина – сіль амонію.

(NH4)xA + xAg(NO3)2 = xNH4NO3 + AgxA(
Оскільки всі нітрати розчинні у воді, в осад випадає AgxA.

Нехай відносна атомна маса Ar(А) = а
Mr((NH4)xA) = 18x + a

Mr(AgxA) = 108x+a

(((NH4)xA) = 
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За рівнянням реакції (((NH4)xA) = ((AgxA)
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529,2х + 4,9а = 169,2х +9,4а

360х = 4,5а;  а = 
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Невідома сіль – амоній бромід NH4Br
Задача 3. Визначити масу оцтової кислоти, одержаної з спирту, який у свою чергу був добутий бродінням 200 кг технічної глюкози, масова частка нецукристих домішок у якій становить 10%.

Розв’язок

C6H12O6 ( 2C2H5OH + 2CO2
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((C6H12O6) = 
[image: image166.wmf]1
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((cп.) = 2 моль = ((к-ти)

m(к-ти)  = 60(2 = 120 кг

Задача 4. 44 г суміші органічних речовин одного і того ж складу С4Н8О2 обробили карбонатом натрію, при цьому виділився оксид вуглецю (IV) і утворилося 22 г натрієвої солі органічної кислоти. Залишок обробили водним розчином лугу при нагріванні і здійснили відгонку утвореного при цьому етилового спирту. Установити будову речовин у вихідній суміші. Обчислити, яку масу етанолу одержали.

Розв’язок

2C3H7COOH + Na2CO3 ( 2C3H7COONa + CO2 + H2O
CH3COOC2H5 + NaOH ( CH3COONa + C2H5OH
((C3H7COONa) = 
[image: image167.wmf]2
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m(к-ти) = 0,2(88 = 17,6

m(ефіру) = 44-17,6 = 26,4

((ефіру) = 
[image: image168.wmf]3
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m(спирту) = 0,3(46 = 13,8

Задача 5. До 342 г 10%-ного розчину гідроксиду металу другої групи додали надлишок розчину карбонату натрію. При цьому випав осад масою 39,4 г. Осад відфільтрували та, перемішуючи, розчинили в 46,5 мл 20%-ної хлоридної кислоти (( = 1,1). Який газ і в якому об’ємі (н.у.) при цьому виділився?

Розв’язок

Ме(OH)2 + Na2CO3 = MeCO3( + 2 NaOH

MeCO3 + 2HCl = MeCl2 + CO2( + H2O

Ar(Me) = x; Mr(Me(OH)2) = x + 34;   Mr(MeCO3) = x + 60

((Me(OH)2) = ((MeCO3) 
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                                                 x = 137 (Ba)

((BaCO3) = 
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((HCl) = 
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((СО2) = 
[image: image173.wmf]1
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((HCl) = 0,14 моль;  V(CO2) = 0,14(22,4 = 3,136 л

Задача 6. Суміш порошків заліза та сірки нагріли без доступу повітря. На одержані продукти подіяли хлоридною кислотою, в результаті чого утворилося 6,72 л газів. При повному їх згорянні утворилося 0,2 моль газу. Об’єми всіх газів приведені до нормальних умов. Визначте склад вихідної суміші.

Розв’язок

Fe + S = FeS;                            FeS + 2HCl = FeCl2 + H2S
Fe + 2HCl = FeCl2 + H2              2H2S + 3O2 = 2SO2 + 2H2O

2H2 + O2 = 2H2O

0,2 моль газу, що залишився після згоряння – це SO2
((H2S) = ((SO2) = ((FeS) = (1(Fe) = 0,2 моль
При дії HCl виділився газ кількістю речовини:
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[image: image175.wmf]
((Н2) = 0,3–0,2 = 0,1 моль = (2(Fe); ((Fe) = 0,2 + 0,1 = 0,3 моль

((S) = ((FeS) = 0,2 моль
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Задача 7. У атмосфері кисню спалили 6 г деякої речовини Y. Одержану при згорянні речовину кількісно поглинули 38,57 мл 37%-вого розчину їдкого натру (( = 1,40). Масова частка лугу в утвореному розчині зменшилася у 2 рази в порівнянні з початковою, причому, утворений розчин може хімічно зв’язати 11,2 л вуглекислого газу (умови нормальні). Яку речовину спалили?

m(р-ну) = 38,57(1,4 ( 54 г

m(NaOH) = 54(0,37 (20

((NaOH) = 
[image: image177.wmf]40
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2NaOH + CO2 = Na2CO3 + H2O

((CO2) = 
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Отже, маса NaOH у розчині не змінилася. Тоді змінилася маса розчину. Речовина Y може бути водень.

2H2 + O2 = 2H2O
((H2) = 
[image: image179.wmf]2

6

 = 3 моль = ((Н2О)

m(H2O) = 3(18 = 54 г

Маса розчину збільшилась у 2 рази, отже, масова частка лугу зменшилась у 2 рази:

W((NaOH) = 
[image: image180.wmf]108

20

 = 0,185 або 18,5%

Задачі на надлишок

Задача 1. Який об’єм водню, виміряний за н.у., виділиться при дії на алюміній масою 32,4 г розчину об’ємом 200 мл з масовою часткою гідроксиду калію 30% і густиною 1,29 г/мл?

2Al + 2KOH + 6H2O = 2K[Al(OH)4] + 3H2
Якщо дано маси двох вихідних речовин, то шукаємо, яка з речовин у недостачі і по ній ведемо розрахунок.

( = 
[image: image181.wmf]M
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[image: image182.wmf]моль
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( = 
[image: image183.wmf]M
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[image: image184.wmf]M
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((KOH) = 
[image: image185.wmf]моль
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За рівнянням реакції кількості речовин співвідносяться між собою 1:1. Отже, КОН у надлишку. Розрахунок ведемо за кількістю речовини алюмінію.

((Н2) = 
[image: image186.wmf]2

3

((Al) = 
[image: image187.wmf]2

3

(1,2 моль = 1,8 моль

V = ((Vm
V(H2) = 1,8 моль ( 22,4 л/моль = 40,32 л

Задача 2. Унаслідок реакції між залізом масою 22,4 г та хлором, об’ємом 15,68 л (н.у.), добули ферум(III) хлорид, який розчинили у воді масою 500 г. Визначити масову частку ферум(III) хлориду в добутому розчині.

2Fe + 3Cl2 =2FeCl3

Якщо дано маси двох вихідних речовин, то шукаємо, яка з речовин у недостачі і по ній ведемо розрахунок.

( = 
[image: image188.wmf]M
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[image: image189.wmf]моль
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[image: image190.wmf]Vm
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[image: image191.wmf]моль
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За рівнянням реакції залізо і хлор реагують у мольному співвідношенні 2:3, отже, хлор у надлишку. Розрахунок ведемо за кількістю речовини заліза

((FeCl3) = ((Fe) = 0,4 моль

m = ((M
m(FeCl3) = 0,4 моль ( 162,5 г/моль = 65 г

Знайдемо масу розчину:

m(р-ну) = m(Н2О) + m(FeCl3)
m(р-ну) = 500 г + 65 г = 565 г

W = 
[image: image192.wmf])
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W(FeCl3) = 
[image: image193.wmf]565

65

 = 0,115, або 11,5%

Задача 3. Яка маса осаду утвориться, якщо пропустити оксид вуглецю (IV) об’ємом 218 мл (н.у.) крізь розчин масою 20 г з масовою часткою гідроксиду барію 0,12?

Розв’язок

CO2 + Ba(OH)2 = BaCO3 + H2O                     (1)

V = 
[image: image194.wmf]Vm
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[image: image195.wmf]моль
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[image: image196.wmf]M
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[image: image197.wmf]M
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((Ba(OH)2) = 
[image: image198.wmf]моль
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У недостачі барій гідроксид, тому розрахунки ведемо за кількістю речовини барій гідроксиду

((BaCO3) = ((Ba(OH)2) = 0,012 моль

Осад барій карбонату реагує з надлишком вуглекислого газу з утворенням розчинної кислої солі

BaCO3 + CO2 + H2O = Ba(HCO3)2                     (2)

За рівнянням (1) на 0,012 моль барій гідроксиду витратиться 0,012 моль карбон(IV) оксиду

(1(СО2) = ((Ba(OH)2) = 0,012 моль

На взаємодію з барій карбонатом витратиться:

(2(СО2) = 0,014 моль – 0,012 моль = 0,002 моль = (1(BaCO3)

Отже, кількість речовини осаду ВаСО3 становитиме:

((( BaCO3) = ((BaCO3) – (1(BaCO3)

((( BaCO3) = 0,012 моль – 0,002 моль = 0,01 моль

m = ((M
m((BaCO3) = 0,01 моль ( 197 г/моль – 1,97 г

Задача 4. Через 200 г розчину амоній дигідрогенфосфату з масовою часткою солі 23% пропущено газ, який одержали взаємодією 10,7 г амоній хлориду надлишком калій гідроксиду. Які речовини і якої маси залишаться в розчині після його випарювання при помірній температурі?

Розв’язок

NH4Cl + KOH = KCl + NH3 + H2O                  (1)

NH4H2PO4 + NH3 = (NH4)2HPO4                      (2)

( = 
[image: image199.wmf]M
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[image: image200.wmf]моль
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За рівнянням реакції (1) ((NH3) = ((NH4Cl) = 0,2 моль

( = 
[image: image201.wmf]M
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((NH4H2PO4) = 
[image: image203.wmf]моль
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За рівнянням реакції (2) речовини реагують між собою у мольному співвідношенні 1:1

((NH4H2PO4) = ((NH3) = ((NH4)2HPO4) = 0,2 моль

Отже, у розчині після закінчення реакції залишиться 0,2 моль амоній гідрогенфосфату і 0,4 моль – 0,2 моль = 0,2 моль амоній дигідрогенфосфату.

m = ((M
m((NH4)2HPO4) = 0,2 моль ( 132 г/моль = 26,4 г

m(NH4H2PO4) = 0,2 моль ( 115 г/моль = 23 г

Задача 5. Крізь 500 г 17%-ного розчину нітрату срібла пропустили газ, що утворився при дії концентрованої сірчаної кислоти (V=200 мл, W = 98%, (=1,21) на безводний хлорид магнію масою 114 г. Визначити процентну концентрацію сполук, що залишились у розчині після відокремлення осаду.

Розв’язок

H2SO4 + MgCl2 = MgSO4 + HCl           (1)

( = 
[image: image204.wmf]M
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[image: image205.wmf]M
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[image: image206.wmf]98
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((MgCl2) = 
[image: image207.wmf]моль
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У недостачі магній хлорид, розрахунки ведемо за кількістю речовини магній хлориду.

((HCl) = 2((MgCl2) = 1,2(2 = 2,4 моль

m(HCl) = 2,4 моль ( 36,5 г/моль = 87,6 г

AgNO3 + HCl = AgCl( + HNO3            (2)

((AgNO3) = 
[image: image208.wmf]моль
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За рівнянням реакції (2) кількості речовини аргентум нітрату і хлороводню відносяться 1:1. Отже, хлороводень у надлишку і розрахунок ведемо за кількістю речовини арґентум нітрату.

((AgCl) = ((AgNO3) = 0,5 моль = ((HNO3)

m = ((M

(AgCl) = 0,5 моль(142,5 г/моль = 71,25 г

У розчині після відокремлення осаду залишаться нітратна кислота кількістю речовини 0,5 моль і надлишок HCl.

(((HCl) = 2,4 моль – 0,5 моль = 1,9 моль

m(HNO3) = 0,5 моль ( 63 г/моль = 31,5 г

m((HCl) = 1,9 моль ( 36,5 г/моль = 69,35 г

Маса розчину після відокремлення осаду становитиме:

m((р-ну) = m(р-ну) + m(HCl) – m(AgCl)

m((р-ну) = 500 г + 87,6 г – 71,25 г = 516,35 г

W = 
[image: image209.wmf])
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W(HNO3) = 
[image: image210.wmf]35
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 = 0,061, або 6,1%

W(( HCl) = 
[image: image211.wmf]35
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 = 0,1343, або 13,43%

Задача 6. Наважки сульфату хром(III) сульфату і калій гідроксиду по 39,2 г кожна розчинили у воді і піддали взаємодії. Обчисліть масу осаду, що утворився після закінчення реакції.
Розв’язок

Cr2(SO4)3 + 6KOH = 2Cr(OH)3( + 3K2SO4            (1)
( = 
[image: image212.wmf]M
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((Cr2(SO4)3) = 
[image: image213.wmf]моль
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((KOH) = 
[image: image214.wmf]моль
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За рівнянням реакції (1) на 1 моль Cr2(SO4)3 витрачається 0,6 моль КОН, отже, КОН у надлишку. Розрахунок ведемо за кількістю речовини хром(III) сульфату.

((Cr(OH)3) = 2((Cr2(SO4)3 = 0,2 моль

Але хром(ІІІ) гідроксид проявляє амфотерні властивості і буде реагувати з надлишком калій гідроксиду.

Cr(OH)3 + 3KOH = K3[Cr(OH)6]                (2)

За рівнянням реакції (1) з 0,1 моль хром(ІІІ) сульфату прореагує 0,6 моль калій гідроксиду.

(((КОН) = 0,7 моль – 0,6 моль = 0,1 моль

За рівнянням реакції (2):

(1(Cr(OH)3) = 
[image: image215.wmf]3

1

(((КОН) = 
[image: image216.wmf]3

1

(0,1 моль = 0,033 моль

(((Cr(OH)3) = 0,2 моль – 0,033 моль = 0,167 моль

m((Cr(OH)3) = 0,167 моль ( 103 г/моль = 17,2 г

Обчислення кількості речовини, маси або об’єму продукту реакції за відомою кількістю речовини, масою або об’ємом вихідної речовини, яка містить домішки

Задача 1. Обчисліть масу ванадію, який можна добути шляхом алюмотермічного відновлення оксидного концентрату масою 200 г (масова частка V2O5 становить 89%). Знайдіть масу технічного алюмінію (W(Al) – 92%), який знадобиться для відновлення.

Розв’язок

3V2O5 + 10Аl = 5Al2O3 + 6V
Обчислимо масу чистого V2O5 у концентраті.

m(V2O5) = W(V2O5)(m(концентрату)

m(V2O5) = 0,89(200 г = 178 г

Знайдемо кількість речовини V2O5.

( = 
[image: image217.wmf]M
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[image: image218.wmf]»
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За рівнянням реакції кількість речовини ванадію буде в 2 рази більша від кількості речовини ванадій оксиду.

((V) = 2(( V2O5) = 0,978(2 = 1,956 моль

m = ((M
m(V) = 1,956 моль(51 г/моль = 99,76 г

За рівнянням реакції кількість речовини алюмінію становитиме 
[image: image219.wmf]3
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((V2O5)

((Al) = 
[image: image220.wmf]3

10

(1,956 моль = 6,52 моль

m(Al) = 6,52 моль(27 г/моль = 176,04 г

Маса технічного алюмінію становитиме:

m(суміші) = 
[image: image221.wmf])
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m(техн. Al) = 
[image: image222.wmf]92
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Задача 2. Цинк добувають випалюванням цинкової обманки (цинк сульфіду) з наступним відновленням одержаного оксиду коксом. Яку масу цинку можна одержати з 800 г руди, що містить 63,05% цинк сульфіду?

Розв’язання

2ZnS + 3O2 = 2ZnO + 2SO2            (1)

ZnO + C = Zn + CO                        (2)

m(чист. р-ни) = m(суміші) ∙ W
m(ZnS) = 800 г ∙ 0,6305 = 504,4 г

( = 
[image: image223.wmf]M
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((ZnS) = 
[image: image224.wmf]моль
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Аналізуючи рівняння реакцій (1) і (2), приходимо до висновку, що: 

((Zn) = ((ZnS) = 5,2 моль

m = (∙M
m(Zn) = 5,2 моль ∙ 65 г/моль = 338 г

Задача 3. Залізо добувають випалюванням піриту, що містить 60% ферум(ІІ) сульфіду, з наступним відновленням ферум(ІІІ) оксиду карбон(ІІ) оксидом. Яку масу металу можна добути з піриту масою 200 кг?

Розв’язання

4FeS + 11O2 = 8SO2 + 2Fe2O3                   (1)

Fe2O3 + 3CO = 2Fe + 3CO2                        (2)

m(чист. р-ни) = m(суміші) ∙ W
m(FeS2) = 200 г ∙ 0,6 = 120 г
( = 
[image: image225.wmf]M
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Аналізуючи рівняння (1) і (2):

((Fe) = ((FeS) = 1 моль

m = (∙M
m(Fe) = 1 моль ∙ 56 г/моль = 56 г

Задача 4. У результаті алюмотермії був одержаний марганець масою 55 г Яка маса руди прореагувала, якщо масова частка манган(IV) оксиду в ній становить 90%?

Розв’язок

3MnO2 + 4Al = 2Al2O3 + 3Mn

( = 
[image: image227.wmf]M
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[image: image228.wmf]моль
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За рівнянням реакції ((MnO2) = ((Mn) = 1 моль

m = ( ( M
m(MnO2) = 1 моль ( 87 г/моль = 87 г

m(руди) = 
[image: image229.wmf])
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[image: image230.wmf]9

,

0

87

г

 = 96,67 г

Задача 5. Визначити масу 10%-ного розчину хлоридної кислоти в якій треба розчинити 12,5 г магнію, який містить 4% домішок, що не розчиняться в хлоридній кислоті.

Розв’язок

Mg + 2HCl = MgCl2 + H2
W(Mg) = 100% - 4% = 96%

m(чист. р-ни) = m(суміші) ∙ W
m(Mg) = 12,5 г ( 0,96 = 12 г

( = 
[image: image231.wmf]M
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За рівнянням реакції ((HCl) = 2((Mg) = 1 моль

m = ( ( M
(HCl) = 1 моль ( 36,5 г/моль = 36,5 г

m(р-ну) = 
[image: image233.wmf]W
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[image: image234.wmf]1

,

0

5

,

36

г

 = 365 г

Задача 6. Хлороводень, добутий із зразка технічного натрій хлориду масою 9,6 г, використали для добування концентрованої хлоридної кислоти. Вся добута кислота вступила в реакцію з манган(IV) оксидом. При цьому утворився газ об’ємом 896 мл (н.у.). Визначити масову часту натрій хлориду у вихідному зразку.

Розв’язок

NaCl + H2SO4 = NaHSO4 + HCl            (1)

MnO2 + 4HCl = MnCl2 + Cl2( + H2O    (2)

( = 
[image: image235.wmf]Vm
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За рівнянням реакції (2) ((HCl) = 4((Cl2) = 4 ( 0,04 моль = 0,16 моль

За рівнянням реакції (1) ((NaCl) = ((HCl) = 0,16 моль

m = ( ( M
m(NaCl) = 0,16 моль ( 58,5 г/моль = 9,36 г

W = 
[image: image237.wmf])
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Задача 7. Масова частка целюлози у деревині дорівнює 50%. Яку масу спирту можна добути під час бродіння глюкози, що утворюється при гідролізі деревних ошурок масою 729 кг? Урахувати, що спирт виділяється у реакційній системі у вигляді розчину з масовою часткою води 8%. Вихід етанолу становить 70%.

Розв’язок

(C6H10O5)n +nH2O ( nC6H12O6                    (1)

C6H12O6 
[image: image239.wmf]¾
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 2C2H5OH + 2CO2     (2)

W = 
[image: image240.wmf])
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m(цел.) = W(цел.) ( m(дерев.)

m(цел.) = 0,5 ( 729 кг = 364,5 кг

( = 
[image: image241.wmf]M
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За рівняннями реакцій (1) і (2) ((C2H5OH) = 2((цел.) = 4,5 кмоль

m = ( ( M
m(C2H5OH) = 4,5 ( 46 = 207 кг

Оскільки вихід спирту становить 70%, то маса практична спирту дорівнюватиме:

( = 
[image: image243.wmf])
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m(практична) = ( ( m(теоретична)

mпр.(C2H5OH) = 0,7 ( 207 = 144,9 кг

W = 
[image: image244.wmf])
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[image: image245.wmf]W
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m(р-ну) = 
[image: image246.wmf]92
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 = 157,5 кг

Обчислення виходу продукту від теоретично можливого

Задача 1. Весь хлороводень, одержаний дією надлишку сульфатної кислоти на натрій хлорид масою 14,9 г, поглинули водою масою 200 г. Визначити масову частку хлороводню в розчині, якщо його вихід в реакції становив 70%.

Розв’язок

NaCl + H2SO4 = NaHSO4 + HCl

( = 
[image: image247.wmf]M

m


((NaCl) = 
[image: image248.wmf]моль
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 = 0,2547 г

За рівнянням реакції ((HCl) = ((NaCl) = 0,2547 моль

m = ((M
mтеор.(HCl) = 0,2547 моль ( 36,5 г/моль = 9,3 г

( = 
[image: image249.wmf])
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m(практична) = ( ( m(теоретична)

mпракт.(HСl) = 0,7 ( 9,3 г = 6,5 г

m(розчину) = m(Н2О) + mпракт.(HСl)

m(розчину) = 200 г + 6,5 г = 206,5 г

W = 
[image: image250.wmf])
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W(HCl) = 
[image: image251.wmf]г
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 = 0,0315, або 3,15%

Задача 2. Через розчин масою 50 г з масовою часткою натрій іодиду 15% пропустили надлишок хлору. Виділився іод масою 5,6 г. Визначити вихід продукту реакції.

2NaI + Cl2 = 2NaCl + I2
( = 
[image: image252.wmf]M

m

; m(розч. р-ни) = W(m(розчину)

( = 
[image: image253.wmf]M
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((NaI) = 
[image: image254.wmf]150
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За рівнянням реакції ((І2) = 
[image: image255.wmf]2

1

((NaI) = 
[image: image256.wmf]2

1

(0,05 моль = 0,025 моль

m = ((M
mтеор.(І2) = 0,025 моль ( 254 г/моль = 6,35 г

( = 
[image: image257.wmf])
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((І2) = 
[image: image258.wmf]г
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 0,882, або 88,2%

Задача 3. Яку масу манган(IV) оксиду і який об’єм розчину з масовою часткою HCl 36% ((=1,18 г/мл) треба взяти для одержання хлору, який може витіснити з розчину калій іодиду молекулярний іод масою 30,48 г? Вихід продукту на кожній стадії процесу становить 80% від теоретично можливого.

Розв’язок

MnO2 + 4HCl = Cl2 + MnCl2                (1)

2KI + Cl2 = 2KCl + I2                           (2)

( = 
[image: image259.wmf])
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mтеор. = 
[image: image260.wmf]h
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mтеор.(I2) = 
[image: image261.wmf]8
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( = 
[image: image262.wmf]M
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((І2) = 
[image: image263.wmf]моль
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 = 0,15 моль

За рівнянням реакції (2) ((Сl2) = ((I2) = 0,15 моль
Вихід продукту реакції можна знайти і за кількістю речовини:

( = 
[image: image264.wmf].)
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[image: image265.wmf]h
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(теорет.(Сl2) = 
[image: image266.wmf]1875
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За рівнянням реакції (1) (( MnO2) = ((Сl2) = 0,1875 моль

m = ((M
m(MnO2) = 0,1875 моль(71 г/моль = 13,31 г

((HCl) = 4((Cl2) = 0,1875 моль ( 4 = 0,75 моль

m(HCl) = 0,75 моль ( 36,5 г/моль = 27,375 г

W = 
[image: image267.wmf])
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m(р-ну HCl) = 
[image: image269.wmf]36
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V = 
[image: image270.wmf]r
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V(р-ну HCl) = 
[image: image271.wmf]мл
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 64,44 мл

Задача 4. У якому об’ємі води треба розчинити аміак, одержаний із 96,3 г амоній хлориду з виходом 60%, щоб концентрація одержаного розчину була рівною 0,5 моль/л? ((=1,12 г/мл).

Розв’язок

NH4Cl + NaOH = NaCl + NH3 + H2O
( = 
[image: image272.wmf]M

m


((NH4Cl) = 
[image: image273.wmf]моль
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За рівнянням реакції ((NH3) = ((NH4Cl) = 1,8 моль

( = 
[image: image274.wmf].)

(

.)

(

теорет

практ

n

n


((практ.) = ((((теорет.)

(практ.( NH3) = 0,6(1,8 моль = 1,08 моль

m = ((M
m(NH3) = 1,08 моль ( 17 г/моль = 18,36 г

С = 
[image: image275.wmf]V
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V = 
[image: image276.wmf]C
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V(р-ну) = 
[image: image277.wmf]л
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 = 2,16 л = 2160 мл

m = ((V
m(р-ну) = 1,12 г/мл ( 2160 мл = 2419,2 г

m(H2O) = m(р-ну) – m(NH3)

m(H2O) = 2419,2 г – 18,36 г = 2400,84 г

Для води ( = 1 г/мл

Тоді V(H2O) = 2400,84 мл

Задача 5. 60 г металу ІІ А групи періодичної системи, взаємодіючи з азотом, утворює нітрид, який, реагуючи з водою, утворює гідроксид відповідного металу та аміак. При каталітичному окисненні аміаку, який виділився, утворюється 11,2 л нітроген(ІІ) оксиду (н.у.). Вихід становить 50%. Який це метал?

Розв’язок

3Me + N2 = Me3N2                                       (1)

Me3N2 + 6H2O = 3Me(OH)2 + 2NH3           (2)

4NH3 + 5O2 
[image: image278.wmf]¾
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 4NO + 6H2O        (3)

( = 
[image: image279.wmf]Vm
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[image: image280.wmf]моль
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[image: image281.wmf].)
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((теорет.) = 
[image: image282.wmf]h
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(теорет.(NO) = 
[image: image283.wmf]5
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 = 1 моль = ((NH3) – за рівнянням реакції (3)

За рівнянням реакції (2) ((Me3N2) = 
[image: image284.wmf]2

1

((NH3) = 0,5 моль

За рівнянням реакції (1) ((Ме) = 3((Me3N2) = 3(0,5 моль = 1,5 моль

( = 
[image: image285.wmf]M
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M = 
[image: image286.wmf]n
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M(Me) = 
[image: image287.wmf]моль
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Метал – Са

Задача 6. Визначити об’єм азоту (н.у.) необхідний для добування 400 мл 70%-ного розчину нітратної кислоти ((=1,921 г/см3), якщо вихід продукту реакції на кожній стадії становить 60%. Яку масу калійної селітри можна одержати з цієї кислоти?

Розв’язок

N2 + O2 
[image: image288.wmf]¾
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 2NO               (1)

2NO + O2 = 2NO2                           (2)

4NO2 + 2H2O + O2 = 4HNO3          (3)

HNO3 + KOH = KNO3 + H2O         (4)

( = 
[image: image289.wmf]M
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;   m(розч. р-ни) = W(m(розчину)

( = 
[image: image290.wmf]M
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((HNO3) = 
[image: image291.wmf]моль
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[image: image292.wmf].)
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((теорет.) = 
[image: image293.wmf]h
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(теорет.(HNO3) = 
[image: image294.wmf]6
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За рівнянням реакції (3) ((NO2) = ((HNO3) = 14,23 моль

(теорет.(NO2) = 
[image: image295.wmf]6
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 = 23,72 моль

За рівнянням реакції (2) ((NO) = ((NO2) = 23,72 моль

(теорет.(NO) = 
[image: image296.wmf]6

,

0

72

,

23
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За рівнянням реакції (1) ((N2) = 
[image: image297.wmf]2

1

((NO) = 
[image: image298.wmf]2
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 = 19,765 моль

V = ((Vm
V(N2) = 19,765 моль ( 22,4 л/моль = 442,8 л

За рівнянням реакції (4) ((КNO3) = ((HNO3) = 8,54 моль

m = ((M
m(KNO3) = 8,54 моль ( 101 г/моль = 13,63 г

Задача 7. Із технічного кальцій карбіду масою 200 г, масова частка домішок у якому становить 20%, одержали ацетилен. Обчислити масу розчинника 1,1,2,2-тетрахлоретану, який можна одержати з ацетилену, якщо вихід галогенопохідного становить 75%.

Розв’язок

CaC2 + 2H2O ( Ca(OH)2 + C2H2 
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W(CaC2) = 100% – 20% = 80%

( = 
[image: image300.wmf]M

m


m(чист. р-ни) = W(m(суміші)

( = 
[image: image301.wmf]M
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((CaC2) = 
[image: image302.wmf]64
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 = 2,5 моль

((CaC2) = ((C2H2) = ((C2H2Cl4) = 2,5 моль

mтеорет.(C2H2Cl4) = 2,5 моль ( 168 г/моль = 420 г

( = 
[image: image303.wmf])
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mпракт. = ( ( m(теорет.)

mпракт.(C2H2Cl4) = 420 г ( 0,75 = 315 г
Задача 8. Яку масу нітробензену можна добути при взаємодії бензену масою 780 г з нітратною кислотою масою 2 кг в присутності сульфатної кислоти, якщо масова частка практичного виходу нітробензену становить 80%.

Розв’язок


[image: image304.wmf]+
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( = 
[image: image305.wmf]M
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((С6Н6) = 
[image: image306.wmf]моль
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 = 10 моль

((HNO3) = 
[image: image307.wmf]моль
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 = 31,75 моль

У недостачі бензол.

За рівнянням реакції ((С6Н6) = ((С6Н5NO2) = 10 моль

mтеорет.(С6Н5NO2) = 10 моль ( 123 г/моль = 1230 г

( = 
[image: image308.wmf])
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mпракт. = ( ( m(теорет.)

mпракт.(C6H5NO2) = 0,8 ( 1230 г = 984 г.

Розрахунки за термохімічними рівняннями реакцій

Задача 1. Розклад гримучої ртуті відбувається з вибухом за таким рівнянням реакції:

Hg(ONC)2 ( Hg + 2 CO + N2;    (Hр. = –364,2 кДж.

Визначте кількість теплоти, яка виділиться при вибухові 1,539 кг Hg(ONC)2.

Розв’язок

( = 
[image: image309.wmf]M

m

m
((Hg(ONC)2) = 
[image: image310.wmf]моль
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 = 5,4 моль

З 1 моль Hg(ONC)2 виділяється 364,2 кДж теплоти, отже, при розкладі 5,4 моль гримучої ртуті виділиться теплоти:

5,4 ( 364,2 = 1966,68 кДж

Задача 2. При утворенні 8,10 г купрум(ІІ) хлориду виділяється 13,4 кДж тепла. Запишіть термохімічне рівняння утворення купрум(ІІ) хлориду з простих речовин.

Розв’язок

Cu + Cl2 = CuCl2

( = 
[image: image311.wmf]M

m


((CuCl2) = 
[image: image312.wmf]моль
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 = 0,06 моль

Щоб записати термохімічне рівняння, необхідно визначити кількість теплоти, яка виділиться при утворенні 1 моль купрум(ІІ) хлориду:

0,06 моль CuCl2  виділяється 13,4 кДж тепла

1 моль                   –                   х

х = 
[image: image313.wmf]моль

кДж
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 = 223,33 кДж/моль

Cu + Cl2 = CuCl2;         (Н = –223,33 кДж

Задача 3. Обчисліть тепловий ефект реакцій горіння магнію, якщо при згорянні 0,04 моль магнію виділяється 25,6 кДж теплоти. Складіть термохімічне рівняння.

Mg + ½O2 = MgO
Для визначення теплового ефекту горіння магнію необхідно визначити кількість теплоти, яка виділяється при згорянні 1 моль магнію.

При згорянні 0,04 моль Mg виділяється 25,6 кДж теплоти

При згорянні 1 моль Mg виділяється х кДж теплоти

х = 
[image: image314.wmf]04

,

0
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,

25

 = 635 кДж

Mg + ½O2 = MgO;   (Н = –635 кДж

Задача 4. За термохімічним рівнянням реакції 3Fe + 2O2 = Fe3O4; ∆H = – 1118 кДж обчисліть масу заліза, що згоріла, якщо при цьому виділилося 559 кДж теплоти.

За рівнянням реакції при спалюванні 3 моль заліза виділяється 1118 кДж теплоти.

х моль заліза виділиться 559 кДж теплоти.

х = 
[image: image315.wmf]1118

559
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×

 = 1,5 моль

m = ( ( M
m(Fe) = 1,5 моль ( 56 = 84 г

Задача 5. Визначити кількість теплоти, яка утвориться при спалюванні 515 г суміші ацетону і метанолу, густина за воднем якої дорівнює 25,75, якщо при спалюванні 1 моль ацетону виділяється 1821,7 кДж теплоти, а 1 моль метанолу – 726,3 кДж теплоти.

Розв’язок

Визначимо відносну молекулярну масу суміші.

Mr = D ( Mr(H2)

Mr(суміші) = 25,75 ( 2 = 51,5

Приймемо, що мольна частка (() ацетону в суміші дорівнює х, тоді мольна частка метанолу становитиме (1 – х)

Mr(суміші) = (1( Mr1 + (2( Mr2
51,5 = 58х + 32(1 – х)

51,5 = 58х +32 – 32х

19,5 = 26х

х = 0,75

((ацетону) = 0,75

((метанолу) = 0,25

Знаючи масу та відносну молекулярну масу суміші, знайдемо кількість речовини суміші.

( = 
[image: image316.wmf]M
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((сум.) = 
[image: image317.wmf]5
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 = 101 моль

Знайдемо кількості речовини ацетону та метанолу в суміші.

( = 
[image: image318.wmf])
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((чист.р-ни) = ( ( ((суміші)

((ацетону) = 0,75 ( 10 моль = 7,5 моль

((метанолу) = 0,25 ( 10 = 2,5 моль

При спалюванні 7,5 моль ацетону виділиться теплоти:

7,5 ( 1821,7 кДж = 13662,75 кДж

При спалюванні 2,5 моль ацетону виділиться теплоти:

2,5 ( 726,3 кДж = 1815,75 кДж

Отже, при спалюванні 515 г суміші виділиться теплоти:

13662,75 кДж + 1815,75 кДж = 15478,5 кДж

Обчислення за рівняннями хімічних реакцій між розчином солі та металом

Задача 1. Хромова пластинка масою 31,2 г занурена в 250 мл 4 М розчину купрум(ІІ) сульфату. Через деякий час маса хромової пластики збільшилася на 6 г. Обчисліть масу купрум(ІІ) сульфату, що залишився в розчині.

Розв’язок

Cr + CuSO4 = CrSO4 + Cu
У вихідному розчині кількість речовини купрум(ІІ) сульфату становила:

С = 
[image: image319.wmf]V

n


( = С(V
((CuSO4) = 0,25 л ( 4 моль/л = 1 моль

За рівнянням реакції всі кількості речовин рівні. Приймемо:

((Cu) = ((Cr) = (1(CuSO4) = x
m(Cu) = 64x
m(Cr) = 52x
m1(CuSO4) = 160x
Зміна маси пластинки відбулася за рахунок того, що певна маса міді осіла на пластинці, а певна маса хрому перейшла в розчин у вигляді йонів Cr2+/

m(пласт.) + m(Cu) – m(Cr) = m((пласт.)

m(Cu) – m(Cr) = (m(пласт.)
64x – 52 = 6

12x = 6

x = 0,5

Отже, у розчині було 0,5 моль купрум(ІІ) сульфату, з них прореагувало 0,5 моль, а в розчині залишилося 0,5 моль. Звідси маса купрум(ІІ) сульфату, що залишився в розчині, становитиме:

m = ((M
m((CuSO4) = 0,5 моль ( 160 г/моль = 80 г
Задача 2. У 250 г 25%-ного розчину цинк нітрату занурили магнієву пластинку. Визначити масові частки речовин в утвореному розчині, якщо маса магнієвої пластинки збільшилась на 4,1 г.

Розв’язок

Mg + Zn(NO3)2 = Mg(NO3)2 + Zn

За рівнянням реакції всі кількості речовини рівні. Приймемо, що

((Mg) = ((Zn(NO3)2) = ((Mg(NO3)2) = ((Zn) = x

m = ((M

m(Mg) = 24x

m(Zn(NO3)2) = 189x

m(Mg(NO3)2) = 148x

m(Zn) = 65x

m(пласт.) + m(Zn) – m(Mg) = m((пласт.)

m(Zn) – m(Mg) = (m(пласт.)

65х – 24х = 4,1

41х = 4,1

х = 0,1

У вихідному розчині маса цинк нітрату становила:

m(розч. р-ни) = W(m(розчину)

m(Zn(NO3)2) =0,25 ( 250 = 62,5 г

( = 
[image: image320.wmf]M
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((Zn(NO3)2) = 
[image: image321.wmf]моль
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У реакцію вступив 0,1 моль цинк нітрату, отже, у розчині після реакції залишилося:

(((Zn(NO3)2) = 0,33 моль – 0,1 моль = 0,23 моль

m((Zn(NO3)2) = 0,23 моль ( 189 г/моль = 43,47 г

У результаті реакції утворилося 0,1 моль магній нітрату. Маса магній нітрату в розчині після реакції складатиме:

m(Mg(NO3)2) = 0,1 моль ( 148 г/моль = 14,8 г

Якщо маса пластинки збільшилася на 4,1 г, то маса розчину зменшиться на 4,1 г.

m((р-ну) = 250 г – 4,1 г = 245,9 г

W = 
[image: image322.wmf])
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W(Mg(NO3)2) = 
[image: image323.wmf]г
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 0,06, або 6% 

W((Zn(NO3)2) = 
[image: image324.wmf]г
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 0,1768, або 17,68% 

Задача 3. Кусочок заліза помістили в розчин нітрату невідомого металу, який проявляє в сполуках ступінь окислення +2. Маса зразка металу збільшилась на 1,6 г. Через одержаний розчин ферум(ІІ) нітрату пропустили надлишок сірководню, одержавши ферум(ІІ) сульфід масою 17,6 г. Який метал виділився із розчину?

Розв’язок

Fe + Me(NO3)2 = Fe(NO3)2 + Me             (1)

Fe(NO3)2 + H2S = FeS( + 2HNO3               (2)

( = 
[image: image325.wmf]M
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((FeS) = 
[image: image326.wmf]моль
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За рівняннями реакцій (1) і (2):

((H2S) = ((Fe(NO3)2) = ((Fe) = ((Me) = 0,2 моль

m(Fe) = 56 ( 0,2 = 11,2

Приймемо, що Mr(Me) = a

m(Me) = 0,2а
m(пласт.) + m(Me) – m(Fe) = m((пласт.)

m(Me) – m(Fe) = (m(пласт.)

0,2a – 11,2 = 1,6

0,2а = 12,8

а = 64

Метал – мідь

Задача 4. Дві пластинки, що мають однакову масу і виготовлені з металу, що утворює двозарядні йони, занурили одну в розчин купрум(ІІ) нітрату, а другу – у розчин станум(ІІ) нітрату. Через деякий час маса пластинки, зануреної в розчин купрум(ІІ) нітрату, зменшилась на 0,2%, а маса другої пластинки збільшилась на 10,8%. Зменшення молярної концентрації обох розчинів було однаковим. Визначте метал.

Розв’язок

Me + Cu(NO3)2 = Me(NO3)2 + Cu
Me + Sn(NO3)2 = Me(NO3)2 + Sn

Якщо прийняти масу пластинки за 100 г, то в першому випадку її маса зменшилася на 0,2 г, а в другому – збільшилася на 10,8 г.

Оскільки зменшення молярної концентрації обох розчинів було однаковим, то в обох реакціях прореагувала однакова кількість речовини Приймемо:

((Me) = ((Cu) = ((Sn)

Приймемо Mr(Me) = a

m(Me) = ax

m(Cu) = 64x

m(Sn) = 119x
m1(пласт.) + m(Cu) – m(Me) = m((пласт.)

m(Cu) – m(Me) = (m(пласт.)

m2(пласт.) + m(Sn) – m(Me) = m((пласт.)

m(Sn) – m(Me) = (m(пласт.)
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Віднявши від другого рівняння перше, одержимо:

55х = 11

х = 0,2

Підставимо значення х у перше рівняння системи двох рівнянь:

64(0,2 – 0,2а = –0,2

13 = 0,2а

а = 65

Невідомий метал – цинк.

Задача 5. У 200 г розчину купрум сульфату з масовою часткою солі 6% занурили залізну пластинку. Визначте масову частку (%) купрум сульфату та ферум сульфату в утвореному розчині, якщо маса залізної пластинки збільшилась на 0,32 г.
Розв’язок
CuSO4 + Fe = FeSO4 + Cu
((CuSO4) = ((Fe) = ((FeSO4) = ((Fe) = х  (за рівнянням реакції)

m(CuSO4) = 160x; m(Fe) = 56x; m(FeSO4) = 152x; m(Fe) = 56x
Маса пластинки змінилася за рахунок того, що 64х г Сu осіло на пластинці, а 56х г Fe з пластинки перейшло в розчин. Отже:

64х - 56х = 0,32

8х = 0,32

х = 0,04 (моль)

Визначимо масу CuSO4, що вступила в реакцію, та масу FeSO4, що утворилася в результаті реакції:

m1(CuSO4) = 160(0,04 = 6,4 г;  m(FeSO4) = 152(0,04 = 6,08 г

У вихідному розчині маса CuSO4 становила:

m(CuSO4) = m(р-ну)(W = 200(0,06 = 12 г

Отже, після реакції в розчині залишилося CuSO4:

m2(CuSO4) = 12 г - 6,4 г = 5,6 г

Якщо маса пластинки збільшилася на 0,32 г, то маса розчину зменшилася на 0,32 г. 

Отже, m((р-ну) = 200 г - 0,32 г = 199,68 г

Визначимо масові частки солей в новоутвореному розчині:
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Задача 6. Зразок, що містить хлориди натрію і калію, має масу 25 г. До водного розчину зразка додали 840 мл розчину AgNO3 (0,5 моль/л). Осад відфільтрували, після чого опустили в розчин мідну пластинку масою 100 г. Через деякий час маса пластинки становила 101,52 г. Розрахуйте масові частки компонентів вихідної суміші.

Розв’язок
((Ag(NO3) = 0,5·0,84 = 0,42

a           a

KCl + AgNO3 = AgCl( + KNO3
  b           b

NaCl + AgNO3 = AgCl( + NaNO3 

 x         2x                               2x

Cu + 2AgNO3 = Cu(NO3)2 + 2Ag

216x – 64x = 1,52

x = 0,01

(1(AgNO3) = 0,02

(2(AgNO3) = 0,42-0,02 = 0,4
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b = 0,3;  a = 0,1
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Задача 7. У водний розчин хлориду деякого двовалентного металу, що має об'єм 10 мл, опустили залізну пластинку масою 10 г. Після того, як метал з розчину повністю осів на пластинку, її маса збільшилася до 10,1 г. Потім в таку ж кількість досліджуваного розчину опустили кадмієву пластинку масою 10 г і після завершення реакції її маса зменшилася до 9,4 г. Хлорид якого металу містився в досліджуваному розчині? Поясніть процеси, що відбуваються, приводячи рівняння відповідних хімічних реакцій.

Розв’язання

МеСl2 + Fe = FeCl2 + Me
За рівнянням реакції:

((Fe) = ((Ме) = х

m(Fe) = 56x
m(Me) = ax, де а – відносна атомна маса металу

m(пл.) + m(Me) – m(Fe) = m((пл.)

10 + ах – 56х = 10,1

ах – 56х = 0,1

МеСl2 + Cd = CdCl2 + Me
За рівнянням реакції:

((Cd) = ((Ме) = х

m(Cd) = 112x

m(Me) = ax 
m(пл.) + m(Me) – m(Cd) = m((пл.)

10 + ах – 112х = 9,4

ах – 112х = -0,6

Складаємо систему двох рівнянь:
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56х = 0,7; х = 0,0125

Підставляємо значення х у перше рівняння системи:

0,0125а - 56(0,0125 = 0,1

а = 64 Метал – мідь 

Обчислення еквівалента елемента за формулою та еквівалента речовини за рівнянням хімічної реакції

Задача 1. При взаємодії з водою 1,6 г металу виділилося 0,896 л (н.у.) водню. Визначте еквівалент металу.

Розв’язок

І спосіб

Цю задачу можна розв’язати за методом витіснення. Береться до уваги маса металу, що витісняє водень, і масу витісненого водню. Еквівалент хімічного елемента обчислюють за формулою

Е = 
[image: image335.wmf]m
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де q – маса взятого металу

m – маса витісненого водню в г.

( = 
[image: image336.wmf]Vm
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((Н2) = 
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m(H2) = 0,04 моль ( 2 г/моль = 0,08 моль

Е(Ме) = 
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ІІ спосіб

Е(Н2) = 
[image: image339.wmf]2
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Е(Н2) = 
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Така кількість водню виділиться тоді, коли прореагує 0,08 г-екв. металу.

Е(Ме) = 
[image: image342.wmf]08
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Задача 2. При обробці 1,08 г металу хлором утворилося 5,34 г його хлориду. Визначте еквівалент металу.

І спосіб

m(Cl) = 5,34 г – 1,08 г = 4,26 г

Е(Cl) = 
[image: image343.wmf]5
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Металу теж прореагувало 0,12 г-екв., а його еквівалент дорівнює

Е(Ме) = 
[image: image344.wmf]12
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ІІ спосіб

m(Cl) = 5,34 г – 1,08 г = 4,26 г

Е(Cl) = 
[image: image345.wmf]5
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4,26 г хлору реагує з 1,08 г металу

35,5            –                х

х = 
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Задача 3. Дві бінарні сполуки складаються з одного і того ж елемента ІІ групи періодичної системи та різних неметалічних елементів. Різниця молярних мас еквівалентів сполук становить 18, а відношення молярних мас їх еквівалентів – 1,95. Установити про які речовини йдеться.

Розв’язок

ExA2  i  EyB2. Позначимо еквівалентну масу ExA2 – Е1, а EyB2 – Е2. Тоді:
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E1 = 1,95E2
1,95E2 - E2 = 18

0,95E2 = 18;  E2 = 19;  E1 = 37. 
Еквівалент металу повинен бути менше 19 (це або В, або Mg). Якщо це Mg, то його сполука з неметалом – сіль. 

Еквівалент солі = 
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Отже, Mr(MgxA2) = 2x(E1 = 74х, де х – валентність металу. 

Ar(A) = 
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Сполука MgxA2  – Mg3As2.

Mr(MgxA2) = 2x(E2 = 38x; 

Ar(A) = 
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Сполука MgN не існує, отже це сполука Mg2Si.

Якщо Е – В, то задача не має розв’язку.

Виведення молекулярної формули речовини
Задача 1. При спалюванні 7,3 г невідомої речовини утворилося 8,96 л вуглекислого газу (н.у.), 1,12 л азоту, 9,9 г води. Установіть формулу речовини, якщо відносна густина її пари за воднем 36,5. Обчисліть, скільки молекул даної речовини міститься у 7,3 г цієї речовини.

Розв’язок
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 EMBED Equation.3  [image: image354.wmf]4

,

0

4

,

22

96

,

8

)

(

2

=

=

CO

n

 моль = ((С);
 
[image: image355.wmf]05

,

0

4

,

22

12

,

1

)

(

2

=

=

N

n

моль;  ((N) = 2((N2) = 0,1 моль;  

m = ((M;  m(C) = 0,4(12 = 4,8 г;  m(H) = 1,1(1 = 1,1 г;  

m(N) = 0,1(14 = 1,4 г

m(C) + m(H) + m(N) = 4,8 + 1,1 + 1,4 = 7,3 г

Отже, до складу невідомої речовини входили елементи С, H, N:  CxHyNz

[image: image356.wmf]1

:

11

:

4

1

,

0

:

1

,

1

:

4

,

0

:

:

=

=

z

y

x


Найпростіша формула невідомої речовини C4H11N

Mr(C4H11N) = 73

Mr(CxHyNz) = DH2(Mr(H2) =  36,5(2 =73

Отже, справжня формула невідомої речовини C4H11N
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Задача 2. Металічна пластинка масою 50 г після перебування в розчині хлоридної кислоти зменшилася в масі на 1,68%, при цьому виділилось 0,336 л газу. Із якого металу може бути виготовлена пластинка?

Розв’язок
((Ag(NO3) = 0,5·0,84 = 0,42

a           a

KCl + AgNO3 = AgCl( + KNO3
  b           b

NaCl + AgNO3 = AgCl( + NaNO3 

 x         2x                               2x

Cu + 2AgNO3 = Cu(NO3)2 + 2Ag

216x – 64x = 1,52

x = 0,01

(1(AgNO3) = 0,02

(2(AgNO3) = 0,42-0,02 = 0,4
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b = 0,3;  a = 0,1
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Задача 3. При доливанні розчину, що містить 2,04 г солі сірководневої кислоти, до розчину, що містить 2,7 г хлориду двохвалентного металу, випало 1,92 г осаду. Які солі взяті для проведення реакції, якщо вони прореагували повністю?

Розв’язок

Маса осаду не перевищує масу одного з реагентів, отже, в осад випала одна речовина: хлорид чи сульфід. Для всіх металів, хлориди яких нерозчинні, сульфіди теж нерозчинні. Отже, в осад випав сульфід.
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1) xCuCl2 +Me2Sx = xCuS( + 2MeClx

2) xCuCl2 + 2Me(HS)x = xCuS + 2MeClx + xH2S
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Задача 4. Невідомий метал масою 13 г обробили надлишком розбавленого розчину нітратної кислоти. До одержаного розчину додали надлишок гарячого розчину калій гідроксиду; при цьому виділилось 1,12 л газу (н.у.). Який метал був розчинений в нітратній кислоті?

Розв’язок
8Me + 10xHNO3 = 8Me(NO3)x + xNH4NO3 + 3xH2O
NH4NO3 + KOH = KNO3 + NH3( + H2O

((NH3) = 
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Задача 5. Кристалогідрат солі металу масою 8,22 г із загальною формулою МSO4·7H2O був розчинений в 50 мл води. Виміряна через деякий час масова частка речовини в розчині виявилась рівню 8,51%. Визначте, про який метал іде мова?

Розв’язок
m(p) = 50 + 8,22 = 58,22

m(MeSO4) = 58,22·0,0851 = 4,9545
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Такого металу немає. Поскільки концентрація виміряна не зразу, в розчині пройшла реакція. Сульфати не розкладаються і повністю не гідролізуються. Отже – сульфат взаємодіє з водою:

MSO4 + H2O ( MOHSO4 + 0,5H2
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a = 52 (Cr)

2CrSO4 + 2H2O = 2CrOHSO4 + H2(
Задача 6. Визначте будову і назвіть сполуку бензольного ряду складу С9Н8, якщо відомо, що вона знебарвлює бромну воду, вступає в реакцію Кучерова, реагує з амідом натрію. При окисленні перманганатом калію вихідна речовина дає бензойну кислоту.

Розв’язок
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Задача 7. Розчин деякої солі, що має лужну реакцію, при нагріванні повільно нейтралізували хлоридом амонію. На це витратилося 2,675г NH4Cl; в результаті виділилося 1,70 г суміші газоподібних речовин, а сухий залишок після випарювання отриманого розчину являв собою хлорид натрію. Визначте вихідну сіль, якщо відомо, що вона не проявляє окислювальних властивостей.

Розв’язок
Так як сухий залишок містить лише NaCl, а вихідна сіль повинна містити кислотний залишок, то гази, що виділилися в реакції – аміак і гідрид кислотного залишку. Нехай x – валентність кислотного залишку A , тоді:

NaxA + xNH4Cl ( xNaCl + HxA + xNH3
((NH4Cl) = 
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При х = 2, А = 32 (S)

Na2S + 2NH4Cl ( 2NaCl + H2S + 2 NH3
Задача 8. Сіль одновалентного металу масою 74,4 г нагріли в закритій посудині, при цьому одержали 26,8 мл безбарвної рідини з концентрацією речовини 11,2 моль/л. Визначити формулу солі, якщо відомо, що вона містить метал, водень, 25,8% сірки і 51,61% кисню.

Розв’язок
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    На метал і водень в 1 моль солі припадає:

    m(Me) + m(H) = 248 - (2(32 + 8(16) = 56

    Із одновалентних металів, солі яких стійкі у водних розчинах, підходять Li, Na, K. Якщо метал Na, то сіль – натрій тіосульфат: Na2S2O3(5H2O.

Задача 9. При обробці нітруючою сумішшю ароматичної речовини А, молекулярна формула якої С8Н10, утворюється переважно дві речовини, В і В(, з молекулярною формулою С8Н9О2N. При окисненні речовини А підкисленим водним розчином KМnO4 утворюється речовина С з молекулярною формулою С7Н6О2. Окиснення в тих же умовах речовин В і В( дає ізомерні речовини D i D(. Установіть будову речовин А, В, В(, С, D i D(.

Розв’язок
Речовина А може мати такі структурні формули: 
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Так як при окисненні А утворює сполуку з меншою кількістю атомів Карбону, то речовина А – етилбензол (І)
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Задача 10. Унаслідок спалювання 2,3 г речовини утворилося 4,4 г оксиду вуглецю (IV) і 2,7 г води. Густина пари речовини за повітрям становить 1,59 (н.у.). Знайдіть молекулярну формулу речовини.

Розв’язок
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          ((С) : ((Н) : ((O) = 0,1:0,3:0,05=2:6:1
          Mr(С2Н6О) = 46

          Mr(CxHy) = 1,59(29 = 46

          C2H6O – це може бути або етиловий спирт – С2Н5ОН, або диметиловий ефір СН3-О-СН3
Задача 11. У оксиді Молібдену відношення маси Молібдену до маси Оксигену дорівнює двом. Визначте найпростішу формулу оксиду.

Розв’язок
Мо2Ох
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Задача 12. Дієновий вуглеводень масою 2,7 г повністю прореагував з 2,24 л гідрогенброміду (н.у.) Знайдіть молекулярну формулу сполуки.

Розв’язок

CnH2n–2 + 2HBr ( CnH2nBr2
((HBr) = 
[image: image392.wmf]4
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За рівнянням реакції кількість речовини дієнового вуглеводню в 2 рази менша від кількості речовини гідрогенброміду.

((CnH2n–2) = 
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C4H6 – бутадієн

Швидкість хімічної реакції. Хімічна рівновага.

Задача 1. Рівновага реакції 2NO + O2 ( 2NO2 установилася при таких концентраціях реагуючих речовин (моль/л): С(NO)=0,5; С(О2)=0,7; С(NO2) = 2,1. Як зміняться швидкості прямої і зворотної реакції, якщо в системі зменшити загальний тиск в 2 рази? Чи відбудеться при цьому зміщення рівноваги реакції? Відповідь підтвердити розрахунками.

Розв’язок

2NO + O2 ( 2NO2

Рівноважні    0,5     0,7       2,1
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прямої р-ції = k1[NO]2[O2]
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прямої р-ції  = k1((0,5)2(0,7 = 0,175k1
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зворотної р-ції = k2[NO2]2

[image: image400.wmf]J

зворотної р-ції = k2((2,1)2 = 4,41k2
       При зменшенні тиску в 2 рази концентрації всіх реагуючих речовин зменшаться в 2 рази. Тоді:

          
[image: image401.wmf]J

(прямої р-ції = k1((0,5/2)2((0,7/2) =0,0219k1
          
[image: image402.wmf]J

(зворотної р-ції = k2((2,1/2)2 = 1,1015k2

          

           


Отже, швидкість зворотної реакції буде в 2 рази більшою ніж прямої. Зміщення рівноваги пройде справа наліво, тобто в сторону розкладу NO2.

Задача 2. Суміш карбон(ІІ) оксиду і водяної пари, що містить 50% СО і 50% Н2О (за об’ємом), пропустили при 1400 К над залізним каталізатором. Константа рівноваги реакції СО + Н2О = СО2 + Н2 дорівнює 0,5. Обчислити вихід продуктів і процентний (за об’ємом) склад рівноважної газової суміші.

Розв’язок
                        СО    +    Н2О  =  СО2 +  Н2   

Вихідні             1             1          –          –
В реакції           x             x          x          x
Рівноважні     (1-x)       (1-x)       x          x
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Задача 3. Для реакції N2 + O2 ( 2NO при 2400(С Кр= 0,0035 розрахуйте склад суміші у стані рівноваги в об’ємних %, якщо  вихідна суміш містить рівну кількість N2 та О2.

Розв’язок
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    Рівноважні концентрації відповідно становлять:

    [N2]=0,9792;  [O2]=0,9792;  [NO] = 0,0416

    Для газів  ( = (. 

Задача 4. У посудині об’ємом 10 л при 400(С змішали 2 г водню і 80 г брому. Знайшли, що в стані рівноваги 20% брому перетворюється в бромоводень. Скільки бромоводню буде міститися в рівноважній суміші, якщо зменшити вихідну кількість брому в 2 рази?

Розв’язок
C(H2) = 
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x = 0,00685

[HBr] = 2·0,00685 = 0,0137 

Задача 5. Хімічна рівновага реакції CO2 + H2 ( CO + H2O установилась при таких концентраціях реагуючих речовин (моль/л): С(СО2) = 7; С(Н2) = 5; С(СО) = 10; С(Н2О) = 14. Рівновага системи була порушена через зменшення концентрації Н2О до 11 моль/л. Обчисліть, якими стали нові рівноважні концентрації реагуючих речовин після зміщення рівноваги?

Розв’язок
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Задача 6. Хімічна рівновага реакції СOCl2 ( CO + Cl2 установилась при концентра-ціях реагуючих речовин (моль/л): С(COCl2) = 10; C(CO) = 2; C(Cl2) = 4. У рівноважну систему додали хлор в кількості 4 моль/л. Визначте нові рівноважні концентрації реагуючих речовин після зміщення рівноваги.

Розв’язок
                                  СOCl2    (        CO    +   Cl2

Рівноважні           10                     2            4
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Задача 7. Об’ємний склад реакційної суміші в момент рівноваги для реакції 2СО2 ( 2СО + О2 був таким: 88,72% СО2; 7,52% СО; 3,76% О2. Знайдіть Кр і Кс для цієї реакції, якщо загальний тиск в системі при даній температурі (2273 К) дорівнює 1,0133·105 Па.

Розв’язок
2СО2 ( 2СО + О2
    р(СО2) = 1,013(105(0,852 = 0,863(105 Па

    р(СО) = 1,013(105(0,099 = 0,100(105 Па

    р(О2) = 1,013(105(0,049 = 0,050(105 Па
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Розв’язування задач на знаходження маси, об’єму, масової чи об’ємної частки компонентів суміші

Задача 1. Густина суміші озону і кисню за воднем дорівнює 18. Знайдіть об’ємні частки газів у суміші.

Mr(суміші) = 2(18 = 36

Для газів (=(
Mr(суміші) = ((О3) Mr(О3) + ((О2) Mr(О2)

Нехай ((О3) = х, тоді ((О2) = 1-х

36 = 48х + 32(1-х) = 48х + 32 – 32х

4 = 16х
х = 
[image: image424.wmf]25
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((О3) = 25%;  ((О2) = 75%.

Задача 2. При розчиненні в кислоті 2,33 г суміші заліза і цинку одержано 896 мл водню. Скільки г кожного з металів містилося в суміші?

Розв’язок
    Fe + 2H+ ( Fe2+ + H2
    Zn + 2 H+ ( Zn2+ + H2
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m(Fe) = 56(0,03 = 1,68 г; m(Zn) = 65(0,01 = 0,65 г
Задача 3. На суміш порошків алюмінію і магнію масою 30 г подіяли надлишком соляної кислоти, а газ, що виділився, пропустили при 400(С через трубку з CuO, а потім з  Р2О5.  У  результаті  маса другої трубки збільшилась на 27 г. Визначте масову частку Алюмінію в суміші в % з точністю до цілих.

Розв’язок
2Al + 6HCl = 2AlCl3 + 3H2 

Mg + 2HCl = MgCl2 + H2
H2 + CuO = Cu + H2O
3H2O + P2O5 = 2H3PO4
((H2O) =
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    6x = 6

     x = 1;  y = 0,5
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Задача 4. На суміш цинк сульфіду, натрій хлориду і кальцій карбонату масою 80 г подіяли надлишком хлоридної кислоти. При цьому утворилася суміш газів об’ємом 13,44 л (н.у.). При взаємодії цієї газової суміші з надлишком сульфур(IV) оксиду утворилася тверда речовина масою 19,2 р. Визначте масові частки речовин у вихідній суміші.

Розв’язок
ZnS + 2HCl = ZnCl2 + H2S 

CaCO3 + 2HCl = CaCl2 + CO2(+ H2O 

2H2S + SO2 = 3S( + 2H2O 

((S)= 
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((газової суміші) = 
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((СО2) = 0,6 – 0,4 = 0,2 

((ZnS) = ((H2S) = 0,4

m(ZnS) = 97(0,4 = 38,8

((CO2) = ((CaCO3) = 0,2

m(CaCO3) = 0,2(100 = 20 г

m(NaCl) = 80 – 38,8 – 20 = 21,2 г

W(ZnS) = 
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W(CaCO3) = 
[image: image442.wmf]25

,

0

80

20

=


W(NaCl) = 
[image: image443.wmf]265

,

0

80

2

,

21

=


Задача 5. При прожарюванні суміші, що містить однакову кількість молів сульфату, нітрату і карбонату двохвалентного металу, маса суміші  зменшилась на 46,6 г. Визначте формули трьох указаних солей і їх маси в суміші, якщо суміш не містить домішок, а вміст у ній металу (як елемента) становить 30% за масою.

Розв’язок
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    m(CO2) = 44x ;        m(O2) = 32x

    32x + 44x = 46,6

     x = 0,613

    m(CaSO4) = 0,613(136 = 83,4 г

    m(Ca(NO3)2) = 0,613(164 = 100,5 г

    m(CaCO3) = 0,613(100 = 61,3 г

Задача 6. На суміш цинк сульфіду, натрій хлориду і кальцій карбонату масою 80 г подіяли надлишком хлоридної кислоти. При цьому утворилася суміш газів об’ємом 13,44 л (н.у.). При взаємодії цієї газової суміші з надлишком сульфур(IV) оксиду утворилася тверда речовина масою 19,2 р. Визначте масові частки речовин у вихідній суміші.

Розв’язок

ZnS + 2HCl = ZnCl2 + H2S 

CaCO3 + 2HCl = CaCl2 + CO2(+ H2O 

2H2S + SO2 = 3S( + 2H2O 

((S)= 
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((S) = 0,6(
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((газової суміші) = 
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((СО2) = 0,6 – 0,4 = 0,2 

((ZnS) = ((H2S) = 0,4

m(ZnS) = 97(0,4 = 38,8

((CO2) = ((CaCO3) = 0,2

m(CaCO3) = 0,2(100 = 20 г

m(NaCl) = 80 – 38,8 – 20 = 21,2 г

W(ZnS) = 
[image: image452.wmf]485

,

0

80

8

,

38

=


W(CaCO3) = 
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W(NaCl) = 
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Задача 7. Суміш двохвалентного металу і його карбонату масою 8,0 г розчинили в надлишку соляної (хлоридної) кислоти. У результаті взаємодії виділилось 1725 мл газу (н.у.), при пропусканні якого через вапняну воду випало 5,0 г осаду. Визначте метал і склад суміші в процентах за масою.

Розв’язок

Me + 2HCl = MeCl2 + H2
MeCO3 + 2HCl = MeCl2 + H2O + CO2
CO2 + Ca(OH)2 = CaCO3 + H2O

((CaCO3) = 
[image: image455.wmf]05
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 моль = ((СО2) = (( MeCO3)

((газу) = 
[image: image456.wmf]077
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((Н2) = 0,077-0,05=0,027 = ((Ме)

Аr(Me) = a

0,027a + 0,05(a+60) = 8

0,077a = 5

a = 65 – Zn

Задача 8. При прожарюванні суміші калій нітрату з нітратом металу (ступінь окиснення +2, у ряді напруг знаходиться між Mg і Сu) утворилося 6,72 г твердого залишку і виділилася суміш газів загальним об’ємом 1,792 л (н.у.) і загальною масою 3,12 г. Встановіть будову нітрату, що входив до складу суміші.

Розв’язок

2KNO3 ( 2KNO2 + O2
2Me(NO3)2 ( 2MeO + 4NO2 + O2
(1(O2) = x; ((KNO3) + ((KNO2) = 2x

(2(O2) = y; ((Me(NO3)2) =  ((MeO) = 2y; ((NO2) = 4y

((газу) = 
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56у = 0,56

у = 0,01

х = 0,03

m(KNO2) = 0,06(85 = 5,1

m(MeO) = 6,72-5,1 = 1,62

M(MeO) = 
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Ar(Me) = 81 – 16 = 65 (Zn)

Задача 9. Для нейтралізації суміші мурашиної та оцтової кислот масою 8,3 г витратили розчин з масовою часткою гідроксиду натрію 15%  масою 40 г. Чому дорівнює масова частка оцтової кислоти в суміші кислот?

Розв’язок

СН3СOOH + NaOH ( CH3COONa + H2O
НСOOH + NaOH ( HCOONa + H2O
((NaOH) = 
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14y = 0,7

y = 0,05; x = 0,1

m(CH3COOH) = 0,1(60 = 6

W(CH3COOH) = 
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Задача 10. Суміш етену і пропену об’ємом 11,2 л має густину за воднем 16,8. До суміші додали такий же об’єм водню і пропустили її над платиновим каталізатором. Об’єм суміші на виході з реактора склав 17,92 л. Визначте склад початкової і кінцевої суміші газів (в % за об’ємом) і ступінь перетворення (в %), вважаючи, що вона однакова для обох алкенів. Всі об’єми зміряні при н.у.

Розв’язок

 Визначимо склад початкової суміші. Нехай х – мольна частка етену. 

Тоді 28х + 42(1 - х) = 16,8·2, 

14х = 8,4

х = 0,6.

Всього суміш містить 0,5 моль газів. Тобто її склад 0,3 моль етену і 0,2 моль пропену.

Водню також 0,5 моль. Загальний об’єм 22,4 л.

 C2H4 + H2 → C2H6     

C3H6 + H2 → C3H8
За реакцією видно, що об’єм суміші зменшується на об’єм водню, який вступив у реакцію.

Кінцевий об’єм відповідає 0,8 моль (17,92 : 22,4). Значить, в реакцію вступило 0,2 моль водню. Це відповідає 40% його загальної кількості. Вуглеводнів також прореагувало в сумі 0,2 моль, що склало 40% їхньої загальної кількості.

Оскільки ступені перетворення алкенів за умовою однакові, то ступінь перетворення кожного з них складає 40%.

Визначимо склад кінцевої суміші.

H2 - 0,3 моль

C2H6 - 0,3 · 0,4 = 0,12 моль

C2H4 - 0,3 · 0,12 = 0,18 моль

C3H8 - 0,2 · 0,4 = 0,08 моль.

C3H6 - 0,2 · 0,08 = 0,12 моль.

Задача 11. Спалили 11,2 л (н.у.) пропан-бутанової суміші (ДН2 = 26,2). Утворений вуглекислий газ пропустили через надлишок розчину їдкого натру, в результаті чого утворилося 1200 г розчину соди. Визначити масову частку солі в утвореному розчині.

Розв’язок

((сум.) = 
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Mr(сум.) = 26,2(2 = 52,4

((С3Н8) = х
((С4Н10) = 1 – х 

Mr = ((С3Н8)(Mr(С3Н8) + ((С4Н10)(Mr(С4Н10)

52,4 =  44x + 58(1-x)

5,6 = 14x
x= 
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((С4Н10) = 1 – 0,4 = 0,6 

((С3Н8) = 0,4(0,5 = 0,2 моль

((С4Н10) = 0,6(0,5 = 0,3 моль

С3Н8 + 5О2 = 3СО2 + 4Н2О

С4Н10 + 6,5О2 = 4СО2 + 5Н2О

(1(СО2) = 3( (С3Н8) = 0,6 моль

(2(СО2) = 4( (С4Н10) = 1,2 моль

((СО2) = 1,8 моль

СО2 + 2KOH = K2CO3 + H2O
((K2CO3) = ((СО2) = 1,8 моль

m(K2CO3) = 1,8(138 = 248,4 г

W(K2CO3) = 
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Задача 12. Суміш купрум(ІІ) хлориду й алюміній хлориду масою 1,646 г розчинили у воді і додали до отриманого розчину надлишок розчину калій гідроксиду. Осад, що випав, відфільтрували, промили і прожарили. Маса твердого залишку після прожарювання дорівнювала 0,8 г. Визначити масові частки солей у суміші.

Розв’язок
CuCl2 + 2KOH = Cu(OH)2↓ + 2KCl (1) 

AlCl3 + 3KOH = Al(OH)3↓ + 3KCl (2) 

Al(OH)3 + KOH = K[Al(OH)4] (3) 

Cu(OH)2 = CuO + H2O (4) 

Із рівнянь (1) і (4) виходить, що ((CuCl2) = ((CuO). 

((CuO) = 0,8 г / 80 г/моль = 0,01 моль. 

m(CuCl2) = 135 г/моль ( 0,01 моль = 1,35 г. 

ω(CuCl2) = 1,35 г / 1,646 г = 0,82 или 82%. 

ω(AlCl3) = 100% – 82% = 18%.

Задача 13. У замкнутій посудині змішали водень, кисень і хлор. Густина отриманої газової суміші за азотом становить 0,4625. Відомо, що в суміші міститься в 14 раз більше водню, ніж хлору за об’ємом. Суміш газів зірвали і охолодили. Визначте масову частку кислоти в розчині, який виявили в посудині. 

Розв’язок
((Cl2) = x; ((H2) = 14x; ((O2) = 1 – (x + 14x) = 1-15x
Mr(суміші) = 0,4625(28 = 12,95

Mr(суміші) = ((Cl2)(Mr(Cl2) + ((H2)(Mr((H2) + ((O2)(Mr((O2)

12,95 = 71x + 2(14x + 32(1-15x)

381x = 19,05

x = 0,05 = ((Cl2), бо для газів ( = (
((Н2) = 0,7; ((О2) = 0,25

Приймемо об’єм газової суміші за 1 моль, тоді ((Cl2) = 0,05 моль; ((Н2) = 0,7 моль; ((О2) = 0,25 моль;

2Н2 + О2 = 2Н2О   ((H2O) = 2((O2) = 0,5 моль; m(H2O) = ((M = 0,5(18 = 9 г
Н2 + Сl2 = 2НCl    ((HCl) = 2((Cl2) = 0,1 моль; m(HCl) = ((M = 0,1(36,5 = 3,65 г
m(р-ну) = m(H2O) + m(HCl) = 9 + 3,65 = 12,65
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Задача 14. При пропусканні 11,2 л суміші метану, карбон(IV) оксиду і карбон(ІІ) оксиду через розчин натрій гідроксиду, взятий у надлишку, об’єм вихідної суміші зменшився на 4,48 л. Для повного згоряння суміші, що залишилася, необхідно 6,72 л кисню. Визначте склад вихідної суміші (в % за об’ємом), якщо об’єми газів виміряні за однакових умов.

Розв’язок
2NaOH + CO2 = Na2CO3 + H2O
З натрій гідроксидом реагуватиме лише карбон(IV) оксид. Отже: V(CO2) = 4,48 л; 

V(CH4) + V(CО) = 11,2 – 4,48 = 6,72 л 
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CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O (1)

2CO + O2 = 2CO2              (2)
Нехай V(CH4) = x, тоді V1(О2) = 2x (за рівнянням 1)

Нехай V(CО) = y, тоді V2(О2) = 0,5y (за рівнянням 2)
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x = 2,24 
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Заняття 1 
Тема 1. Розв’язування хімічних задач як важливий метод і засіб навчання. Методика розв’язування задач за хімічною формулою та на встановлення хімічного елемента чи формули речовини (4 год.).

Поняття „хімічна задача”. Роль і функції задач у навчанні учнів хімії. Основні методичні вимоги до розв’язування хімічних задач.

Класифікація хімічних задач. Логічні методи розв’язування хімічних задач. Способи розв’язку хімічних задач. Використання основних способів розв’язку хімічних задач. Розгляд додаткових способів розв’язування задач. Графічний метод розв’язування задач. Методичні особливості та принципи навчання учнів розв’язуванню задач з хімії.

Методичні особливості навчання учнів розв’язуванню задач. Методичні принципи навчання розв’язуванню задач. Методика використання задач на уроках хімії. Використання міжпредметної інформації при розв’язуванні задач.

Відомості, які можна одержати з хімічної формули. Обчислення масової частки елемента у сполуці та знаходження відносної атомної маси елемента чи формули речовини за масовою часткою елемента у сполуці.

Установлення складу газоподібної суміші за її відносною густиною.

Ускладнені задачі.

Варіант 1

1.  При взаємодії 0,555 г одновалентного металу з водою утворюється 0,8 г водню. Який це метал?

2.  Деякі елементи X i Y утворюють сполуки XYO4 (W(O)=40,51%) i X2YO4 (W(O) = 32,49%). Визначити елементи X i Y.
Варіант 2
1.  При взаємодії 0,3 г деякого металу з водою утворюється 0,015 г водню. Який це метал, якщо відомо, що він двохвалентний?

2.  Дві бінарні сполуки складаються з одного і того ж елемента ІІ групи періодичної системи та різних неметалічних елементів. Різниця молярних мас еквівалентів сполук становить 18, а відношення молярних мас їх еквівалентів – 1,95. Встановити про які речовини йдеться.

Варіант 3
1.  При взаємодії 4 г двовалентного металу з сульфатною кислотою утворюється 0,1 моль водню. Який це метал?

2.  В двох посудинах знаходяться гази А і В. Обидва гази безбарвні. Газ А - з різким запахом, газ В - задушливий; сумарний об’єм обох газів дорівнює 6,72 л. При окисленні газу А (в присутності каталізатора) утворюється 5,4 г води і газ С, що швидко перетворюється в бурий газ D. Газ В дуже добре розчиняється в воді, його розчин - кислота. При добавлянні в цю кислоту надлишку нітрату срібла випадає 14,35 г білого осаду. При змішуванні газів А і В утворюється сіль Е, яка при нагріванні знову розпадається на гази А і В. Назвіть всі перелічені речовини. Визначте їх кількості речовини. Напишіть рівняння всіх згаданих реакцій.

Варіант 4
1.  При взаємодії 1,16 г одновалентного металу з водою утворюється 0,16 г водню. Який це метал?

2.  При згорянні 6,125 г чистої органічної речовини, формула якої М(С6Н5)3, було отримано 1,98 г оксиду М2О3. Напишіть реакцію горіння, обчисліть атомну масу елемента, назвіть його і перерахуйте його хімічні властивості (чий аналог, будова електронної оболонки, метал-неметал, наявність водневої сполуки і т.д.).
Варіант 5
1.  При взаємодії 4 г двовалентного металу з сульфатною кислотою утворюється 0,2 г водню. Який це метал?

2.  А, Б, В - прості речовини (гази), утворені хімічними елементами різних груп періодичної системи Д.І. Менделєєва. Речовина А взаємодіє з речовиною В і утворює речовину Г, яка не змінює колір індикаторів. Речовина Б взаємодіє з речовиною В і утворює  речовину Д, яка не взаємодіє з водою, лугами, кислотами. Речовина А взаємодіє з речовиною Б і утворює речовину Е, що має різкий характерний запах і вимагає обережності в користуванні. Речовина Е добре реагує з речовиною Г. При цьому утворюється речовина Ж, яка змінює забарвлення фенолфталеїну. Визначити речовини А-Ж, назвати ці речовини, написати рівняння реакцій, про які йдеться.

Варіант 6
1.  При взаємодії 24 г двовалентного металу з хлоридною кислотою утворюється 1 моль водню. Який це метал?
2.  При прожарюванні до оксидів 2,42 г кристалогідрату купрум(II) нітрату маса речовини зменшилася на 1,62 г. Установіть формулу кристалогідрату.
Варіант 7
1.  Під час взаємодії 4 г двовалентного металу з хлоридною кислотою виділилось 2,24 л водню (н.у.). Який це метал?

2.  Газ А горить в кисні з утворенням безбарвного газу б і пари води. Газ Би здатний взаємодіяти при кімнатній температурі з металічним літієм з утворенням твердої речовини В, що містить, 60% літію за масою. При взаємодії речовини В з водою виділяється газ А і утворюється розчин речовини Г, що змінює забарвлення фенолфталеїну. Визначте речовини А, Б, В, Г. Напишіть рівняння відповідних реакцій. 
Варіант 8
1.  Під час взаємодії 9,6 г двовалентного металу з розбавленою сульфатною кислотою виділилось 4,48 л водню (н.у.). Який це метал?

2.  До насиченого розчину солі жовтого кольору, що забарвлює полум'я у фіолетовий колір, обережно підлили концентровану сірчану кислоту. Колір розчину змінився на оранжевий, а при подальшому додаванні кислоти випав осад яскраво-червоного кольору. Кристали відфільтрували, висушили на повітрі, а потім за допомогою піпетки до них долили спирт, який загорівся. В результаті реакції утворився порошок зеленого кольору. Визначте склад початкової солі і продуктів всіх реакцій. Напишіть рівняння реакцій. Розставте коефіцієнти. Назвіть сполуки.
Варіант 9
1.  Під час взаємодії 4 г двовалентного металу з хлоридною кислотою виділилось 0,2 г водню (н.у.). Який це метал?

2.  При розчиненні 5.38 г кристалогідрату сульфату цинку ZnSO4 *xH2O в 92 см3 води був отриманий розчин з масовою часткою сульфату цинку 0.0331. Установіть склад кристалогідрату (величину х).

Варіант 10
1.  Під час взаємодії 6 г двовалентного металу з розбавленою сульфатною кислотою виділилось 5,6 л водню (н.у.). Який це метал?
2.  У 2-х посудинах знаходяться гази А і B. Обидва гази безбарвні. Газ А - з різким запахом, газ В - задушливий; сумарний об'єм обох газів рівний 6.72 л. При окисненні газу А (у присутності каталізатора), утворюються 5.4 г води і газ З, який швидко перетворюється на бурий газ D. Газ В дуже добре розчинний у воді, його розчин – кислота. При додаванні в цю кислоту надлишку нітрату срібла випадає 14.35 г осаду білого кольору. При змішуванні газів А і В утворюється сіль Е, яка при нагріванні знову розпадається на гази А і В. Назвіть всі перераховані речовини. Визначте їх кількість. Напишіть рівняння всіх згаданих реакцій. 
Варіант 11
1.  Під час взаємодії 10 г двовалентного металу з хлоридною кислотою виділилось 5,6 л водню (н.у.). Який це метал?
2.  Установіть формулу кристалогідрату подвійної солі сульфату заліза і амонію, якщо при розчиненні 19,28 г її у воді і додаванні  міцного лугу виділяється 896 мл газу і бурий осад, який після прожарювання важить 3,2 г.

Варіант 12
1.  Під час взаємодії одновалентного металу масою 0,694 г з хлоридною кислотою виділилось 2,24 л водню (н.у.). Який це метал?
2.  При згорянні 6,125 г чисті органічні речовини формули М(С6Н5)3 було отримано 1,98 г оксиду М2О3. Напишіть реакцію горіння, обчисліть атомну масу елемента, назвіть його і перерахуйте його хімічні властивості (чий аналог, будова електронної оболонки, метал-неметал, наявність водневого зв’язку і т.д.).
1.  У ферум карбіді масова частка Карбону складає 6,67%. Визначте формулу ферум карбіду.
2.  Нестійка неорганічна кислота містить Сульфур з масовою часткою 56.14%, Оксиген і Гідроген. Визначити цю кислоту. Відповідь підтвердити розрахунком.

Варіант 13
1.  На відновлення ферум оксиду масою 11,6 г до металу витратили водень об’ємом 4,48 л (н.у.). Визначте формулу ферум оксиду.
2.  У колбі нагріли 0.18 г простої речовини А з надлишком концентрованої сульфатної кислоти. Газоподібні продукти реакцій пропустили в надлишок розчину гідроксиду кальцію, при цьому випало 5.1 г осаду. Визначити вхідна речовина А. Відповідь підтвердити відповідними розрахунками і рівняннями реакцій.
Тема 2. Методика розв’язування задач на знаходження молекулярної формули сполуки за масою, об’ємом та кількістю речовин – продуктів згоряння (4 год.).

Знаходження формули сполуки за продуктами її згоряння. 

Ускладнені задачі.
Тема 3. Методика розв’язування задач на приготування розчинів (4 год.).

Способи вираження вмісту розчиненої речовини в розчині (масова частка, молярна концентрація, нормальна концентрація, розчинність). Задачі на знаходження масової частки розчиненої речовини в розчині, молярної і нормальної концентрації розчинів. Обчислення вмісту (концентрації) розчиненої речовини за іншим відомим вмістом (концентрацією) цієї ж речовини. Задачі на визначення концентрації розчиненої речовини в розчині, якщо речовина реагує з одним із компонентів розчину. Задачі на приготування розчинів з речовин-кристалогідратів. Обчислення за правилом змішування.

Ускладнені задачі.
Завдання для самостійної роботи

Варіант 1

1. Яку масу кристалогідрату CuSO4(5H2O і води необхідно взяти для приготування розчину масою 500 г з масовою часткою купрум(ІІ) сульфату 0,5?

2. При випарюванні досуха 200 г насиченого при 10(С розчину натрій хлориду, отримано 52,6 г солі. Яка розчинність натрій хлориду у воді при 10(С?

3. До розчину хлоридної кислоти масою 600 г з масовою часткою HСl 10% додали 50 мл. води. Визначити масову частку HCl в добутому розчинні.

4. Визначте масу сульфатної кислоти, яку треба взяти для приготування 300 см3 розчину з масовою часткою H2SO4 20%. Густина розчину (=1,139 г/см3.

5. Два юних хіміка визначали концентрацію розчину нітратної кислоти. Один з них відмірив 10.0 мл нітратної кислоти і додав його до надлишку металічної міди. При цьому він отримав 746 мл газу, який перетворився при сильному охолодженні в синьо-зелену рідину. Другий заздалегідь розбавив 10,0 мл кислоти водою в 10 раз і обробив отриманим розчином порошок свинцю. При цьому він отримав 560 мл газу (об’єми газів призведені до н.у., виходи кількісні). Визначити вміст нітратної кислоти і пояснити відмінності в об’ємах газів.

Варіант 2

1. У лабораторії є розчин 3 М КСl. Визначте його об’єм, який потрібно взяти, щоб приготувати розчин об’ємом 200 мл з масовою часткою КСl 8% і густиною 1,05 г/мл.

2. Кристалогідрат калій гідроксиду містить 39,1% води за масою. Визначити формулу цього кристалогідрату.

3. У воді масою 800 г розчинили 1,12 л фтороводню (н. у.) Обчислити масову частку HF в добутому розчині.

4. Визначте масу натрій хлориду, яку потрібно розчинити у воді, щоб добути 800 см3 розчину з масовою часткою NaCl 20%. Густина розчину (=1,15 г/см3.

5. Необачний учень, захопившись хімічним експериментом, проробив наступні операції: а) змішав 25 г 18%-го і 50 г 37,5%-го розчинів купрум сульфату; б) додав до одержаного розчину мідний купорос масою 15 г; в) випарив одержаний розчин, при цьому втрата маси склала 10%. Чи можна одержаним розчином масою 20 г осадити всі йони барію, що містяться в 100 г 10%-го розчину барій хлориду?

Варіант 3

1. Визначити маси кристалогідрату Cr2(SO4)3(18H2O і розчину з масовою часткою Cr2(SO4)3  0,15, які потрібно взяти, щоб приготувати розчин масою 795 г з масовою часткою хром(ІІІ) сульфату 0,2?
2. Кристалогідрат натрій карбонату містить 62,9% води за масою. Визначити формулу цього кристалогідрату.

3. До розчину сульфатної кислоти масою 700 г з масовою часткою H2SO4 40% додали 100 мл. води. Визначити масову частку H2SO4 в добутому розчинні.

4. Визначте масу натрій гідроксиду, яку треба взяти для приготування 800 мл. розчину з масовою часткою NaОН 30%. Густина розчину (=1,33 г/см3.

5. Який об’єм 8%-го розчину натрій гідроксиду (р= 1,09 г/см3) необхідний для повної нейтралізації 100 мл розчину сульфатної кислоти, якщо відомо, що з 10 мл даного розчину сульфатної кислоти при доданні надлишку хлориду барію можна отримати 0,233 г осаду?

Варіант 4

1. Які маси води і розчину з масовою часткою магній хлориду 0,2 потрібно взяти, щоб приготувати розчин з масовою часткою магній хлориду 0,04 масою 300 г?

2. Для розчинення 84 г кристалогідрату SrCl2(6H2O при 15(С необхідно 100 г води. Розрахуйте розчинність стронцій хлориду (безводної солі).

3. До розчину хлоридної кислоти масою 200 г з масовою часткою HСl 20% додали 100 мл. води. Визначити масову частку HCl в добутому розчинні.

4. Визначте масу натрій гідроксиду, яку треба взяти для приготування 700 см3 розчину з масовою часткою NaОН 30%. Густина розчину (=1,33 г/см3.

5. Визначити масу 10%-го розчину сульофур(VI) оксиду в чистій сульфатній кислоті і 60%-го розчину сульфатної кислоти необхідно для приготування 480 г 90%-го розчину кислоти.

Варіант 5

1. У якій кількості 10%-ного розчину глюкози потрібно розчинити 120 г кристалічної глюкози, щоб одержати 25%-ний розчин?

2. Кристалогідрат барій хлориду містить 14,8% кристалізаційної води. Визначте формулу цього кристалогідрату.

3. У воді масою 1000 г розчинили 3,36 л. фтороводню (н. у.) Обчислити масову частку HF в добутому розчині.

4. Визначте масу натрій хлориду, яку потрібно розчинити у воді, щоб добути 300 см3 розчину з масовою часткою NaCl 20%. Густина розчину (=1,15 г/см3.

5. Яку масу натрію слід добавити до 100 мл розчину натрій гідроксиду з масовою часткою 8% (густина розчину 1,085 г/мл), щоб одержати розчин з масовою часткою натрій гідроксиду 10%?

Варіант 6

1. Який об’єм з масовою часткою натрій карбонату 0,15 ((=1,16 г/мл) потрібно взяти, щоб приготувати розчин 0,45 М Na2CO3 об’ємом 120 мл?

2. Розчинність натрі нітрату при 10(С дорівнює 80,5 г Скільки грамів цієї солі можна розчинити в 250 г води при 10(С?

3. До розчину нітратної кислоти масою 150 г з масовою часткою HNO3 25% додали 50 мл. води. Визначити масову частку HNO3 в добутому розчинні.

4. Визначте масу сульфатної кислоти, яку треба взяти для приготування 500 см3 розчину з масовою часткою H2SO4 20%. Густина розчину (=1,139 г/см3.

5. Кристалогідрат солі металу масою 8,22 г з загальною формулою MSO4(7H20 був розчинений в 50 мл води. Виміряна через деякий час масова частка речовини виявилася рівної 8,51%. Визначити, про який метал ідеться.

Варіант 7

1. Який об’єм розчину 5 М КОН потрібно взяти, щоб приготувати 0,6 М розчин КОН об’ємом 250 мл?

2. У фарфорову чашку масою 11,6 г налили насичений при 15(С розчин калій нітрату. Маса чашки з розчином 106 г., а після випарювання розчину 30,5 г Знайти розчинність калій нітрату при температурі 15(С.

3. До розчину нітратної кислоти масою 400 г з масовою часткою HNO3 20% додали 200 мл. води. Визначити масову частку HNO3 в добутому розчинні.

4. У 120 г води розчинили 10,5 г залізного купоросу FeSO4(7H2O. Обчислити масову частку ферум(ІІ) сульфату у добутому розчині.

5. Яке повітря важче - сухе чи вологе? Відповідь обґрунтуйте. Обчисліть масу повітря у кухонній кімнаті площею 10 м2 і висотою 2,75 м (умови нормальні). Як зміниться ця маса якщо 10% (за об'ємом) цього повітря замінити на водяну пару, залишивши тиск незмінним. 

Варіант 8

1. Яку масу кристалогідрату Na2CO3(10H2O і розчину з масовою часткою Na2CO3 0,2 необхідно взяти для приготування 250 г розчину з масовою часткою натрій карбонату 0,3?

2. Випарюванням 2 л насиченого при 10(С водного розчину натрій хлориду добуто 526,4 г солі. Чому дорівнює розчинність натрій хлориду у воді при 10(С?

3. До розчину сульфатної кислоти масою 500 г з масовою часткою H2SO4 15% додали 100 мл. води. Визначити масову частку H2SO4 в добутому розчинні.

4. Визначити масу глауберової солі Na2SO4(10H2O, яка потрібна для приготування 500 г розчину з масовою часткою натрій сульфату 12%.

5. Суміш гідридів Літію та Натрію прореагувала з водою об'ємом 193 мл. Маса одержаного розчину виявилася на 1 г менша за суму мас вихідних речовин, а масова частка лугів у розчині склала 8%. Визначте кількості речовин вихідних гідридів.

Варіант 9

1.  Яку масу мідного купоросу CuSO4(5H2O і води потрібно взяти, щоб приготувати розчин купрум(ІІ) сульфату масою 40 кг з масовою часткою CuSO4 2%?

2.  Розчинність натрій нітрату при 10(С дорівнює 805 г Обчислити масу цієї солі, що утворює насичений розчин у воді об’ємом 250 мл. при 10(С.

3.  Для отримання в лабораторії водню дією сульфатної кислоти на цинк звичайно використовується розбавлена кислота: на 1 об’єм кислоти густиною 1,824 г/см3 при 20(С береться 5 об’ємів води. Яка концентрація (в процентах) отриманої при цьому кислоти і яка її концентрація (в моль/л).

4.  У 200 г води розчинили 20 г мідного купоросу CuSO4(5H2O. Обчислити масову частку купрум(ІІ) сульфату у добутому розчині.

5.  Обчисліть масові частки речовин у розчині, який одержали після розчинення міді в надлишку 17,8% розчину нітратної кислоти, якщо після закінчення реакції маси кислоти та солі у розчині стали рівні.

Варіант 10

1. Визначити молярну концентрацію 24%-ного розчину нітратної кислоти (густина 1,14 г/мл).

2. Розчинність бертолетовоої солі KClO3 при 10(С дорівнює 60 г Обчислити масу цієї солі, що утворює насичений розчин уводі об’ємом 500 мл. при 10(С.

3. З розчинів сульфатної кислоти, густина якої при 20(С дорівнює 1,348 і 1,779 г/см3 потрібно приготувати 440 г розчину кислоти, густина якої при тій же температурі 1,553 г/см3. Скільки грамів потрібно кожної з вихідних кислот?

4. Визначити масу кристалогідрату цинк сульфату ZnSO4(7H2O, яка потрібна для приготування 900 г розчину з масовою часткою цинк сульфату 10%.

5. Яку масу металічного натрію слід розчинити у 100 см3 розчину NаОН з масовою часткою речовини 11% (р = 1,12) щоб масова частка NаОН збільшилась удвічі?

Варіант 11

1. Скільки грамів мідного купоросу (купрум(ІІ) сульфат - вода (1/5) потрібно для приготування 500 мл 0,1 М розчину купрум(ІІ) сульфату?

2. Розчинність калій нітрату при 20(С дорівнює 380 г Обчислити масу калій нітрату, яка міститься в 750 мл. розчину, насиченого при 20(С.

3. 11,2 л хлороводню (н. у.) розчинили в 73 мл. води. Знайти концентрацію соляної кислоти (в процентах); об’єм отриманого розчину.

4. У воді масою 300 г розчинили кристалогідрат кальцій хлориду CaCl2(6H2O масою 40 г Обчислити масову частку кальцій хлориду у добутому розчині.

5. Патентований американський лікарський препарат, що застосовується при шлункових захворюваннях, містить 2,1 г алюміній гідроксиду на 100 мл розчину. Обчисліть, чи правильним є зазначений на етикетці напис, що препарат: „здатний сполучатися з об’ємом 0,1 н HCl, який у 16 раз перевищує об’єм прийнятих ліків”. Яким, виходячи з ваших розрахунків, повинен бути напис на етикетці?

Варіант 12

1. Визначити маси кристалогідрату Cr2(SO4)3(18H2O і розчину з масовою часткою Cr2(SO4)3  0,15, які потрібно взяти, щоб приготувати розчин масою 795 г з масовою часткою хром(ІІІ) сульфату 0,2?
2. Розчинність барій нітрату при 20(С становить 92 г/л, а розчинність натрій сульфату – 194 г/л. Яку максимальну масу натрій нітрату можна отримати, якщо змішати вихідні розчини за умови, що для їх приготування є 0,2 л води?

3. Обчислити об’єм розчину натрій гідроксиду (масова частка NaOH 20%, густина 1,22 г/мл.), який треба розбавити водою для добування розчину об’ємом 200 мл. з масовою часткою NaOH 5% і густиною 1,62 г/мл.

4. Обчислити масу натрій гідроксиду, який треба витратити на нейтралізацію розчину сульфатної кислоти масою 400 г з масовою часткою сульфатної кислоти 20%.

5. Якої маси мідний купорос CuSO4(5H2O треба додати до розчину об’ємом 0,5 л, в якому масова частка сульфату міді складає 4% ((=1,040 г/мл), для того, щоб збільшити її до 16%?

Варіант 13

1. Приготувати 350 г 15%-ного розчину сульфатної кислоти шляхом змішування 7,5%-ного і 60%-ного розчинів. Скільки потрібно грамів обох розчинів?

2. Розчинність бертолетової солі KClO3 при 60(С дорівнює 220 г Обчислити масу солі, яка міститься в 600 мл. розчину, насиченого при 60(С.

3. Визначте масу натрій гідроксиду, яка треба взяти для приготування 400 мл. розчину з масовою часткою NaOH 20% (густина розчину 1,33 г/мл.)

4. Обчислити масу калій гідроксиду, який треба витратити на нейтралізацію розчину нітратної кислоти масою 200 г з масовою часткою нітратної кислоти 12,6%.

5. Визначте рН розчину гідроксиду натрію, в якому концентрація гідроксиду натрію 0,002 моль/л.

Варіант 14

1. Визначити масу глауберової солі (натрій сульфат – вода (1/10), яку треба розчинити в 419,5 г води, щоб утворився 7,1%-ний розчин натрій сульфату.

2. У 200 мл. при 20(С розчинили натрій бромід масою 181 г і добули насичений розчин. Визначте розчинність натрій броміду при 20(С у воді.

3. Скільки моль сульфатної кислоти міститься в 100 г її розчину, густина якого при 20(С дорівнює 1,39 г/см3. Скільки грамів натрій гідроксиду витратиться на повну нейтралізацію 300 г цього розчину?

4. Визначте масу мідного купоросу CuSO4(5H2O, яка потрібна для приготування 250 г розчину з масовою часткою 6%.Скільки тонн 80-процентної сірчаної кислоти потрібно для виробництва 70 т преципітату (розрахунки на чистий продукт) з фосфориту, якщо останній містить 10% до мішок? На кожну тонну домішок витрачається додатково по 45 кг 100-процентної сірчаної кислоти.
Варіант 15

1. Визначити масу натрій оксиду, яку треба розчинити в 414 г води, щоб утворився 40%-ний розчин їдкого натру.

2. У якій мінімальній масі води можна розчинити 12,2 г кристалогідрату BaCl2(2H2O при 20(С, якщо розчинність BaCl2 за цієї температури становить 35,7 г на 100 г води?

3. До 80 г 15% розчину додали 20 г води. Яка концентрація (в процентах) отриманого розчину?

4. Обчислити масу кальцій гідроксиду, який треба витратити на нейтралізацію розчину хлоридної кислоти масою 500 г з масовою часткою хлоридної кислоти 15%.

5. Визначте масу 24,5%-ного розчину сульфатної кислоти, в якому треба розчинити 120 г сірчаного ангідриду, щоб утворився 49%-ний її розчин?

Варіант 16

1. Скільки грамів мідного купоросу (купрум(ІІ) сульфат - вода (1/5) потрібно для приготування 500 мл 0,1 М розчину купрум(ІІ) сульфату?

2. Змішали 100 г 20% розчину і 50 г 32% розчину деякої речовини. Яка концентрація отриманого розчину (в процентах)?

3. Визначте масу глауберової солі Na2SO4(10H2O, яка потрібна для приготування 800 г розчину з масовою часткою натрій сульфату 15%.

4. Обчислити масу барій гідроксиду, який треба витратити на нейтралізацію розчину нітратної кислоти масою 120 г з масовою часткою нітратної кислоти 18%.

5. Деяку порцію Na ввели в реакцію з Н2. Прореагувало 90% металу і утворився гідрид. а) Напишіть рівняння реакції. б) Визначте масу утвореної суміші потрібну для добування 1 л (н.у.) водню при дії на суміш води.
Тема 4. Обчислення швидкості хімічної реакції (4 год.).

Обчислення константи рівноваги хімічної реакції. Задачі на визначення вихідних концентрацій реагуючих речовин. Задачі на визначення рівноважних концентрацій реагуючих речовин. Задачі на визначення швидкості хімічної реакції. Задачі на основі принципу Ле-Шател’є.

Ускладнені задачі.

Варіант 1
1.  У скільки раз зміниться швидкість прямої і зворотної реакції в системі 2SO2+O2 ( 2SO3(г), якщо об’єм газової суміші зменшити в 3 рази? В яку сторону зміститься рівновага системи?

2.  Хімічна рівновага реакції CO2 + H2 ( CO + H2O установилась при таких концентраціях реагуючих речовин (моль/л): С(СО2) = 7; С(Н2) = 5; С(СО) = 10; С(Н2О) = 14. Рівновага системи була порушена через зменшення концентрації Н2О до 11 моль/л. Обчисліть, якими стали нові рівноважні концентрації реагуючих речовин після зміщення рівноваги?

3.  Реакція проходить за рівнянням А2+В2= 2АВ. Початкова концентрація речовини А дорівнює 0,8 моль/л, а речовини В - 1 моль/л. Через деякий час концентрація речовини А зменшилась до 0,5 моль/л. Якою в цей час була концентрація речовини В?

4.  Реакція протікає за рівнянням 2А ( В. Вихідна концентрація речовини А дорівнює 0,2 моль/л. Константа рівноваги реакції КС=0,5. Обчисліть рівноважні концентрації реагуючих речовин.

Варіант 2
1.  Визначити як зміниться швидкість реакції утворення аміаку з азоту та водню, якщо збільшити концентрації вихідних речовин удвічі?

2.  Хімічна рівновага реакції СOCl2 ( CO + Cl2 установилась при концентраціях реагуючих речовин (моль/л): С(COCl2) = 10; C(CO) = 2; C(Cl2) = 4. У рівноважну систему додали хлор в кількості 4 моль/л. Визначте нові рівноважні концентрації реагуючих речовин після зміщення рівноваги.

3.  Реакція проходить за рівнянням А + В ( С + D. Рівноважна концентрація речовини В = 0,5 моль/л, С = 0,2 моль/л. Константа рівноваги реакції 0,04. Визначте вихідні концентрації А і В.
4.  Константа рівноваги реакції N2 + 3H2 ( 2NH3 KC=0,1 при 673 К.Рівноважні концентрації (моль/л): С(Н2)=0,6 і С(NH3)=0,18. Обчисліть вихідну і рівноважну концентрацію азоту.

Варіант 3
1.  Реакція відбувається за рівнянням 2NO + O2 ( 2NO2. Вихідні концентрації реагуючих речовин були (моль/л): С(NO)=0,8, C(O2)=0,6. Як зміниться швидкість реакції, якщо концентрацію кисню збільшити до 0,9 моль/л, а концентрацію нітроген(ІІ) оксиду до 1,2 моль/л?

2.  Хімічна рівновага реакції CO2 + H2 (CO + H2O установилась при таких концентраціях реагуючих речовин (моль/л): С(СО2) = 5; С(Н2) = 8; С(СО) = 12; С(Н2О) = 10. Рівновага системи була порушена через зменшення концентрації Н2 до 5 моль/л. Обчисліть, якими стали нові рівноважні концентрації реагуючих речовин після зміщення рівноваги?

3.  Константа рівноваги гомогенної системи СО(г)+Н2О(г) ( СО2(г)+Н2(г) при 850(С дорівнює 1. Обчисліть концентрації всіх речовин при рівновазі, якщо вихідні концентрації СО і Н2О відповідно становлять 3 моль/л  і 2 моль/л.
4.  Константа рівноваги гомогенної системи СО(г)+Н2О(г) ( СО2(г)+Н2(г) при 850(С дорівнює 1. Обчисліть концентрації всіх речовин при рівновазі, якщо вихідні концентрації СО і Н2О відповідно становлять 3 моль/л  і 2 моль/л.

Варіант 4
1.  У стані рівноваги системи N2 + 3H2 ( 2NH3 концентрації реагуючих речовин були: С(N2) = 0,3; C(H2) = 0,9; C(NH3) = 0,4. Обчисліть, як зміниться швидкість прямої і зворотної реакції, якщо тиск збільшити в 5 разів? У якому напрямку зміститься рівновага?

2.  Хімічна рівновага реакції CO2 + H2 ( CO + H2O установилась при таких концентраціях реагуючих речовин (моль/л): С(СО2) = 8; С(Н2) = 6; С(СО) = 12; С(Н2О) = 8. Рівновага системи була порушена через зменшення концентрації СО до 8 моль/л. Обчисліть, якими стали нові рівноважні концентрації реагуючих речовин після зміщення рівноваги?

3.  Реакція проходить за рівнянням А + В ( С + D. Рівноважна концентрація речовини В = 0,5 моль/л, С = 0,2 моль/л. Константа рівноваги реакції 0,04. Визначте вихідні концентрації А і В.

4.  Константа рівноваги реакції N2 + 3H2 ( 2NH3 KC=0,1 при 673 К. Рівноважні концентрації (моль/л): С(Н2)=0,6 і С(NH3)=0,18. Обчисліть вихідну і рівноважну концентрацію азоту.

Варіант 5
1.  Як зміниться швидкість реакції 2Fe + 3Cl2 (2FeCl3, якщо тиск у системі збільшити в 5 разів?

2.  Хімічна рівновага реакції СOCl2 ( CO + Cl2 установилась при концентраціях реагуючих речовин (моль/л): С(COCl2) = 8; C(CO) = 4; C(Cl2) = 6. У рівноважну систему додали СOCl2 в кількості 4 моль/л. Визначте нові рівноважні концентрації реагуючих речовин після зміщення рівноваги.

3.  Знайдіть концентрації вихідних речовин у реакції H2 + I2 
[image: image475.wmf] 2НI, якщо рівноважні концентрації HI – 0,25 моль/л, I2 – 0,05 моль/л, Н2 – 0,15 моль/л.

4.  Суміш оксиду вуглецю (ІІ) і водяної пари, що містить 50% СО і 50% Н2О (проценти за об(ємом), пропустили при 1400 К над залізним каталізатором. Константа рівноваги реакції СО + Н2О = СО2 + Н2 дорівнює 0,5. Обчислити вихід продуктів і процентний (за об(ємом) склад рівноважної газової суміші.

Варіант 6
1.  У скільки разів зросте швидкість взаємодії водню з бромом у газовій фазі, якщо концентрації вихідних речовин збільшити у 3 рази?

2.  Хімічна рівновага реакції СOCl2 ( CO + Cl2 установилась при концентраціях реагуючих речовин (моль/л): С(COCl2) = 12; C(CO) = 8; C(Cl2) = 10. У рівноважну систему додали СО в кількості 4 моль/л. Визначте нові рівноважні концентрації реагуючих речовин після зміщення рівноваги.

3.  Знайдіть концентрації вихідних речовин у реакції С + Н2О 
[image: image476.wmf] СО + Н2, якщо рівноважні концентрації СО – 4 моль/л, С – 2 моль/л, Н2О – 1 моль/л.

4.  Реакція проходить за рівнянням А + В [image: image477.wmf]С + D. Рівноважна концентрація речовини В = 0,5 моль/л, С = 0,2 моль/л. Константа рівноваги реакції 0,04. Визначте вихідні концентрації А і В.

Варіант 7
1.  Реакція відбувається за рівнянням 2NO + O2 ( 2NO2. Вихідні концентрації реагуючих речовин були (моль/л): С(NO)=0,8, C(O2)=0,6. Як зміниться швидкість реакції, якщо концентрацію кисню збільшити до 0,9 моль/л, а концентрацію нітроген(ІІ) оксиду до 1,2 моль/л?

2.  Хімічна рівновага реакції CO2 + H2 ( CO + H2O установилась при таких концентраціях реагуючих речовин (моль/л): С(СО2) = 9; С(Н2) = 4; С(СО) = 8; С(Н2О) = 6. Рівновага системи була порушена через зменшення концентрації СО2 до 7 моль/л. Обчисліть, якими стали нові рівноважні концентрації реагуючих речовин після зміщення рівноваги?

3.  Реакція проходить за рівнянням А2+В2 ( 2АВ. Початкова концентрація речовини А дорівнює 0,8 моль/л, а речовини В - 1 моль/л. Через деякий час концентрація речовини А зменшилась до 0,5 моль/л. Якою в цей час була концентрація речовини В?

4.  Константа рівноваги гомогенної системи СО(г)+Н2О(г) ( О2(г)+Н2(г) при 850(С дорівнює 1. Обчисліть концентрації всіх речовин при рівновазі, якщо вихідні концентрації СО і Н2О відповідно становлять 3 моль/л і 2 моль/л.

Варіант 8
1.  У скільки разів слід збільшити концентрацію водню в реакції утворення аміаку (амоніаку NH3) з простих речовин, щоб її швидкість зросла в 125 разів?

2.  Хімічна рівновага реакції CO2 + H2 ( CO + H2O установилась при таких концентраціях реагуючих речовин (моль/л): С(СО2) = 12; С(Н2) = 8; С(СО) = 12; С(Н2О) = 10. Рівновага системи була порушена через зменшення концентрації Н2 до 6 моль/л. Обчисліть, якими стали нові рівноважні концентрації реагуючих речовин після зміщення рівноваги?

3.  При синтезі фосгену СО + Cl2 
[image: image478.wmf] COCl2 рівновага встановлюється при таких концентраціях реагуючих речовин (моль/л): С(Cl2) = 2,5; C(CO) = 1,8; C(COCl2) = 3,2. Визначте вихідні концентрації карбон(ІІ) оксиду та хлору.

4.  Константа рівноваги реакції N2 + 3H2 ( NH3 KC=0,1 при 673 К.Рівноважні концентрації (моль/л): С(Н2)=0,6 і С(NH3)=0,18. Обчисліть вихідну і рівноважну концентрацію азоту.
Варіант 9
1.  Як зміниться швидкість реакції, що проходить за рівнянням N2 + O2 
[image: image479.wmf] 2NO, якщо тиск збільшити в 4 рази?

2.  Хімічна рівновага реакції СOCl2 ( CO + Cl2 установилась при концентраціях реагуючих речовин (моль/л): С(COCl2) = 13; C(CO) = 6; C(Cl2) = 2. У рівноважну систему додали хлор в кількості 4 моль/л. Визначте нові рівноважні концентрації реагуючих речовин після зміщення рівноваги.

3.  Вихідні концентрації карбон(ІІ) оксиду та парів води відповідно рівні 0,08 моль/л. Обчисліть рівноважні концентрації СО, Н2О, Н2 у системі СО + Н2О 
[image: image480.wmf] СО2 + Н2, якщо рівноважна концентрація СО становить 0,05 моль/л.

4.  Рівновага в системі 2NO2 
[image: image481.wmf] 2NO + O2 при деякій температурі встановилася при концентраціях NO2 – 2,06 моль/л, NO – 2,24 моль/л, O2 – 2,12 моль/л. Визначити константу рівноваги і обчисліть вихідну концентрацію NO2.

Варіант 10
1. Визначити як зміниться швидкість реакції утворення аміаку з азоту та водню, якщо збільшити концентрації вихідних речовин удвічі?
2. Хімічна рівновага реакції СOCl2 ( CO + Cl2 установилась при концентраціях реагуючих речовин (моль/л): С(COCl2) = 6; C(CO) = 12; C(Cl2) = 10. З рівноважної системи вивели хлор в кількості 4 моль/л. Визначте нові рівноважні концентрації реагуючих речовин після зміщення рівноваги.

3. Вихідні концентрації кожної з речовин у суміші складають 1 моль/л: А + В 
[image: image482.wmf] С + D. Після встановлення рівноваги концентрація речовини D становила 1,5 моль/л. Визначити константу рівноваги.

4. Реакція проходить за рівнянням А + В ( С + D. Рівноважна концентрація речовини В = 0,5 моль/л, С = 0,2 моль/л. Константа рівноваги реакції 0,04. Визначте вихідні концентрації А і В.
Тема 5. Розв’язування задач, за умовою яких реагенти містять домішки. Обчислення практичного виходу продукту реакції (4 год.).

Розрахунки вмісту домішок у складі речовини. Обчислення кількості речовини, маси, об’єму продукту реакції за відомою кількістю речовини, масою, об’ємом реагенту, що містить домішки. Задачі на визначення практичного виходу продукту реакції.

Ускладнені задачі.

Варіант 1

1. На суміш залізних та магнієвих ошурок масою 28,64 г подіяли 300 мл 4,2 М розчину сульфатної кислоти. Для нейтралізації надлишку кислоти використали розчин баритової води, одержаний розчиненням барій оксиду масою 91,8 г у воді. Обчисліть маси металів у вихідній суміші.

2. На відновлення ферум оксиду невідомого складу масою 4 г витратили водень об’ємом 1680 мл (н.у.). Визначити формулу ферум оксиду.

3. Якщо до 100 г розчину сульфату натрію з масовою часткою розчиненої речовини 53% добавити тверду сіль А, то масова частка розчиненої речовини не зміниться. А якщо до одержаного розчину добавити сіль В масою, що дорівнює масі розчину, то масова частка солі зменшиться до 48,5%. Знайдіть формули та визначте маси солей А і В, якщо їх співвідношення 1:5.

4. Два хімічних елементи Х i Y, які мають велике застосування в народному господарстві, стоять у одній групі періодичної системи Д.І. Менделєєва. Вони утворюють між собою сполуку YX2. Елемент Х у вільному стані – газ, який легко сполучається з воднем. Елемент Y може витіснити водень з розведеної безоксигенної кислоти, утвореної елементом Х. Вищі солетвірні оксиди цих елементів є ангідридами одноосновних кислот. Калійна сіль такої кислоти, утвореної елементом Y застосовується для лабораторного добування простої речовини, утвореної елементом Х з його безоксигенної кислоти. Визначити елементи Х і Y та скласти відповідні рівняння реакцій.
Варіант 2

1. Яку масу сульфур(IV) оксиду можна добути з технічної сірки масою 30 г, якщо вихід продукту на першій стадії дорівнює 58%, а на другій – 82%, а масова частка сірки у зразку становить 94,3%?

2. Агломераційні фабрики на Дніпропетровському металургійному заводі викидають пил і сульфур(IV) оксид із розрахунку 192 кг SO2 на 1 т руди. Яку масу розчину з масовою часткою сульфатної кислоти 98% можна добути з відходних газів, що утворюються в процесі агломерації 500 т руди, якщо вважати перетворення їх у кислоту повним?

3. Взяті три гази в об’ємних відношеннях 1:1:1. У результаті ряду перетворень утворилася рідина, маса якої дорівнює 39,2 г. При дії на цю кількість рідини міддю виділилося 12,8 г газу. Визначте, які гази були взяті?

4. Елементи А, В, Х, Y стоять у перших трьох періодах періодичної системи хімічних елементів Д.І. Менделєєва. Два з них – в одному періоді, два – в одній групі. Прості речовини, утворені цими елементами, реагуючи між собою, дають хімічні сполуки: В2А, BY, X2A, XY. Речовина Х реагуючи з сполукою В2А, виділяє газ і утворює сполуку ХАВ, а реагуючи з розчином BY, також виділяє газ і утворює сполуку ХY, широко відому в природі і побуті. Які це елементи? Скласти відповідні рівняння хімічних реакцій.
Варіант 3
1. Залізні ошурки масою 6,5 г окиснили хлором. Одержаний продукт розчинили у воді і довели об’єм розчину до 300 мл. До одержаного розчину прилили 200 мл калій гідроксиду ((=1,173 г/мл), W=9,55%). Одержаний розчин відфільтрували та прожарили. Визначити: а) масу одержаного твердого залишку, якщо вихід продукту реакції прожарювання становить 85%; б) молярні концентрації речовин у фільтраті.

2. Магнієву пластинку на деякий час занурили в 160 мл розчину з масовою часткою алюміній нітрату 10%. За цей час маса алюміній нітрату зменшилась у два рази. Збільшилася чи зменшилася при цьому маса магнієвої пластинки? На скільки грамів?

3. При прожарюванні суміші натрій нітрату з нітратом металу, що має в сполуках постійний ступінь окиснення +2, утворилася суміш солі й оксиду масою 6,54 г і виділилася суміш газів загальним об’ємом 4,032 л з густиною 1,845 г/л (н.у.). Установіть, який метал входив до складу нітрату.
Варіант 4
1. Який об’єм (н.у.) сульфур(IV) оксиду утвориться в результаті спалювання 1000 т вугілля, у якому масова частка Сульфуру 0,32%? Яку масу сульфатної кислоти можна добути з цього оксиду під час його дальшої переробки, якщо практичний вихід сульфатної кислоти становить 80%?

2. Визначити масову частку сульфатної кислоти в розчині, що утвориться в результаті взаємодії 15 г сульфур(VІ) оксиду з 180 г розчину сульфатної кислоти, у якому масова частка розчиненої речовини 20%.

3. При прожарюванні суміші калій нітрату з нітратом металу (ступінь окиснення +3, у ряді напруг знаходиться між Mg і Сu) утворилося 15,65 г твердого залишку і виділилася суміш газів. Після пропускання газів через розчин натрій гідроксиду утворилося по 0,225 моль нітриту і нітрату; об’єм не поглиненого газу склав 3,08 л. Установіть, який нітрат входив до складу суміші.

4. Елементи А, В, С, D стоять у сусідніх групах одного з малих періодів. Вищі солетвірні оксиди цих елементів – тверді кристалічні речовини. Оксиди елементів А і В реагують з кислотами, утворюючи солі, оксид елемента С – сполука двох найпоширеніших у земній корі елементів; у воді не розчиняється, утворює солі при сплавленні з лугами і карбонатами металів. Оксид елемента D добре розчиняється у воді; з основами утворює солі, деякі з яких є цінними добривами. Визначити елементи і скласти відповідні рівняння реакцій.
Варіант 5
1. Хромова пластинка масою 31,2 г занурена в 250 мл 4 М розчину купрум(ІІ) сульфату. Через деякий час маса хромової пластики збільшилася на 6 г. Обчисліть масу купрум(ІІ) сульфату, що залишився в розчині.

2. При пропусканні електричного струму слою 0,402 А протягом 4 год. через 200 мл розчину купрум(ІІ) нітрату та арґентум(І) нітрату на катоді виділилося 3,44 г металів. Визначити молярні концентрації купрум(ІІ) нітрату та арґентум(І) нітратів у розчині.

3. Манган(II) нітрат розкладається на дві складних речовини, атоми в якій мають однакові позитивні ступені окиснення. Обчисліть, у скільки разів маса залишку, отриманого після прожарювання манган(II) нітрату, буде менша за вихідну масу солі.

4. Розчин натрій сульфату з W(Na2SO4) = 10% і розчин невідомого сульфату з W(солі) = 20% змішали у масовому співвідношенні 1:2. До одержаного розчину масою 10 г добавили надлишок розчину барій нітрату. Осад, який утворився, відокремили, просушили і зважити. Його маса склала 3,1326 г. Установити формулу невідомого сульфату.
Варіант 6
1. Обчислити відсоток використання Сульфуру, якщо з 400 т залізного колчедану, який містить 46% Сульфуру, вироблено 500 т сульфатної кислоти.

2. У результаті випалювання свинцевого блиску, у якому масова частка ZnS становить 83%, добули 44,8 м3 сульфур(IV) оксиду, що становить 93% від теоретично очікуваного об’єму. Обчислити, яку масу свинцевого блиску випалили? Який об’єм повітря (н.у.) витратили?

3. До суміші аргону й аміаку загальним об’ємом 10,0 л (н.у.) із середньою молярною масою 32,0 г/моль додали 40,5 г бромоводню. Обчисліть густину отриманої газової суміші при н.у.

4. При окисненні на повітрі 9,7 г бінарної сполуки утворилося 8,1 г розчинного в лузі оксиду. Масова частка металу в оксиді становить 80,2%. Крім оксиду утворився ще газ з густиною за воднем 32. Утворений газ може знебарвити розчин бромної води, що містить 16 г брому. Установіть формулу вихідної сполуки.
Варіант 7
1. Через електролізер, у катодному просторі якого міститься 10 л 4 М розчину калій хлориду, пропускали електричний струм силою 20,1 А протягом 40 год. Визначити молярну концентрацію калій хлориду і їдкого калі в утвореному розчині, якщо вихід їдкого калі за струмом дорівнює 90% і об’єм розчину в процесі електролізу не змінюється.

2. При обробці 14,4 г калій і натрій гідридів водою утворилося 500 мл розчину лугів. Визначити склад суміші гідридів, якщо на нейтралізацію 50 мл утвореного розчину витрачено 20 мл 2 н розчину хлоридної кислоти.

3. При обережному прожарюванні суміші амоній нітрату й амоній нітриту утворилася суміш газів, об’єм якої після конденсації парів води виявився рівним 1,00 л (н.у.). Обчисліть масу води, що утворилася при розкладанні солей.

4. До 24%-ного розчину амоній нітрату ((=1,1 г/мл) об’ємом 45,45 мл додали 80 г 10%-ного розчину натрій гідроксиду. Одержаний розчин швидко прокип’ятили (втратами парів води знехтувати). Визначте, які речовини залишилися в розчині й обчисліть їх масові частки.
Варіант 8
1. У контактний апарат надійшло 100 об’ємів газової суміші, яка складається із 7% сульфур(IV) оксиду, 10% кисню і 83% азоту. Який об’єм матиме ця суміш після виходу з апарата, якщо вважати, що сульфур(IV) оксид оксинюється повністю.

2. Із 100 об’ємів газової суміші, яка містить 83% (за об’ємом) азоту, сульфур(IV) оксид і кисень, після виходу її з апарату вийшло 97 об’ємів газу. Обчисліть процентний вміст кисню і сульфур(IV) оксиду (за об’ємом) у вихідній суміші, вважаючи, що сірчистий газ окиснюється повністю.

3. До 5,00 г 20,0%-го олеуму додали 20,0 г 5,00%-го розчину сульфатної кислоти. Який об’єм водню (н.у.) може виділитися при взаємодії отриманого розчину з надлишком заліза?

4. У безводній середній солі Х масова частка одного із елементів складає 2,76%. При нагріванні Х із сульфатною кислотою виділяється газ Г1, а при нагріванні з розчином калій гідроксиду – газ Г2. При зберіганні в контакті з повітрям розчин Х темніє і утворює ту ж речовину, що і при взаємодії Х з сульфатною кислотою. Установіть формулу Х. Напишіть рівняння всіх згаданих реакцій. 

1. Варіант 9
2. Який об’єм сірководню (дигідрогенсульфіду) (н.у.) потрібно витратити на взаємодію з 150 мл розчину натрій гідроксиду з масовою часткою лугу 10% ((=1,115 г/мл), щоб утворилася середня сіль.

3. Який об’єм сульфур(IV) оксиду (н.у.) потрібно витратити на взаємодію з 89 мл розчину натрій гідроксиду з масовою часткою лугу 25% ((=1,275 г/мл), щоб утворилася середня сіль?

4. Який об’єм хлоридної кислоти з концентрацією хлороводню 5,00 моль/л потрібно додати до 25,0 г олеуму, у якому мольне співвідношення оксид : кислота дорівнює 1:1, щоб в отриманому розчині зрівнялися: а) масові частки кислот; б) молярні концентрації кислот?

5. Амоніак, що утворився в результаті гідролізу суміші кальцій нітриду та літій нітриду, в якій масова частка Нітрогену дорівнювала 30,0%, пропустили через 80 мл розчину бромоводневої кислоти. У результаті реакції молярна концентрація кислоти зменшилася з 2,8 моль/л до 1,2 моль/л (зміною об’єму розчину за рахунок увібраного газу можна знехтувати). Обчислити масу вихідного зразка суміші нітридів.
Варіант 10
1. У скільки разів збільшиться швидкість реакції окиснення сульфур(IV) оксиду у сульфур(VІ) оксид внаслідок підвищення температури з 150(С до 200(С, якщо при підвищення температури на 10(С швидкість хімічної реакції збільшується в 3 рази?

2. У виробництві сульфатної кислоти контактним способом газ, який надходить у контактний апарат, містить приблизно 7% сульфур(IV) оксиду, 10% кисню і 83% азоту (відсотки за об’ємом). Чи вистачить у цій суміші кисню для повного перетворення сульфур(IV) оксиду в сульфур(VІ оксид?

3. В олеумі мольне співвідношення кислоти й оксиду дорівнює 1:1. Обчисліть масову частку кислоти в розчині після додавання олеуму до десятикратного за масою порції води.

4. Є 6,3 г суміші сірки і фосфору, яку обробили надлишком концентрованої нітратної кислоти при нагріванні. У результаті реакції виділилося 24,64 л бурого газу (н.у.). Добутий газ пропустили через 949,4 г 6,5%-ного розчину калій гідроксиду. Які солі містяться в утвореному розчині і які їх масові частки? Визначити масові частки сірки і фосфору у вихідній суміші.

Варіант 11
1. Який об’єм сірководню (дигідрогенсульфіду) (н.у.) потрібно витратити на взаємодію з 75 см3 розчину калій гідроксиду з масовою часткою лугу 10% ((=1,099 г/см3), щоб утворилася кисла сіль?

2. Який об’єм сульфур(IV) оксиду (н.у.) потрібно витратити на взаємодію з 120 мл розчину калій гідроксиду з масовою часткою лугу 6% ((=1,048 г/мл), щоб утворилася кисла сіль?

3. У якому співвідношенні за масою потрібно змішати 90,0%-ний розчин сульфатної кислоти і 30,0%-ий олеум для одержання 100%-ої сульфатної кислоти?

4. Речовина А, яка зберігається в темряві, не має запаху; але якщо її зберігати на світлі – має слабий запах. При освітленні із неї утворюється тверда речовина Б і газ В. Речовина Б розчиняється в концентрованому водному розчині Г, при цьому утворюється розчин речовини Д і газ Е. Розчин Д знову переходить у розчин Г при дії газу Ж з різким запахом, який має кислотні властивості і утворюється при взаємодії В з воднем. При змішування речовини В з розчином Д знову утворюється А, а при змішуванні з газом Е і водою утворюється розчин, що містить Г і Ж. Розшифрувати речовини А-Ж і написати рівняння всіх указаних реакцій. 
Варіант 12
1. Яку масу сульфур(VІ) оксиду можна добути із технічної сірки масою 525 г, якщо вихід продукту на першій стадії – 60%, на другій – 80%, а масова частка сірки у зразку становить 95%.

2. Обчислити середню швидкість реакції 2SO2 + O2 ( 2SO3, якщо вихідна концентрація речовини SO2 дорівнює 0,22 моль/л, а через 10 с вона становила 0,215 моль/л. Як змінюється за цей час концентрація кисню?

3. При обробці суміші калій сульфіду і натрій сульфату надлишком розчину йоду утвориться 3,20 г осаду. При додаванні в отриману суміш надлишку барій йодиду утворюється додатково 11,65 г осаду. Обчисліть масові частки солей, що знаходилися у вихідній суміші.

4. Розчин солі А, що має лужну реакцію, нейтралізували при нагріванні 26,75 г 10%-го розчину амоній хлориду. У результаті реакції обміну утворилася суміш двох газів масою 1,96 г (густина за воднем 13,0), а у розчині залишилася сіль, маса якої в 1,104 рази більша за масу А. Визначити речовину А. Установити якісний та кількісний (%) склад суміші газів. Напишіть рівняння відповідних хімічних реакцій.
Варіант 13
1. Який об’єм сульфур(IV) оксиду (н.у.) потрібно витратити на взаємодію з 50 мл розчину натрій гідроксиду з масовою часткою лугу 16% ((=1,181 г/мл), щоб утворилася середня сіль?

2. Окиснили 56 г суміші алюміній сульфіду та плюмбум(ІІ) сульфіду, масові частки яких у суміші становлять відповідно 30% і 70%. Який об’єм сульфур(ІV) оксиду (н.у.) при цьому утворився?

3. Суміш загальною масою 90,2 г солей магнію, утворених сульфатною, нітратною і хлоридною кислотами, обробили розчином барій хлориду об’ємом 1,00 л з концентрацією 0,200 моль/л. Маса осаду виявилася рівною 23,3 г. В отриманий після відділення осаду розчин додали надлишок розчину аргентум нітрату, у результаті чого утворилося 115 г осаду. Обчисліть масові частки солей у вихідній суміші.

4. Змішали дві тверді речовини і нагріли. Одним із продуктів реакцій була вода. Які це речовини, якщо відомо, що кожна з них при нагріванні в лабораторних умовах воду не виділяє?
Варіант 14
1. Зі зразка натрій сульфату(IV) масою 60 г, у якому масова частка несульфітних домішок 16%, добули 8 л сульфур(IV) оксиду. Обчислити вихід сульфур(IV) оксиду.

2. У результаті випалювання цинкової обманки, у якій масова частка ZnS становить 80%, добули 53,2 м3 сульфур(IV) оксиду, що становить 95% від теоретично очікуваного об’єму. Обчислити, яку масу цинкової обманки випалили. Який об’єм повітря (н.у.) витратили?

3. Для окиснення 2,17 г сульфіту, що утворений металом, який має в сполуках постійний ступінь окиснення +2, додали хлорну воду, що містить 1,42 л хлору. До отриманої суміші додали надлишок калій броміду, при цьому виділилося 1,60 г брому. Обчисліть масу осаду, що знаходиться в суміші.

4. Сіль, що складається з чотирьох неметалів, може розпадатися з вибухом з утворенням чотирьох продуктів: два з них за звичайних умовах рідини, а два – гази. Причому, серед продуктів три простих і одна складна речовина. Установіть формулу солі, якщо відомо, що гази утворюються в об’ємному співвідношенні 2:1.
Варіант 15
1. Який об’єм сульфур(IV) оксиду (н.у.) потрібно витратити на взаємодію з 230 мл розчину калій гідроксиду з масовою часткою лугу 4% ((=1,033 г/мл), щоб утворилася кисла сіль?

2. Сірководень об’ємом 120 мл (н.у.) розчинили у 500 мл води. Обчисліть масову частку сірководню в одержаному розчині (у%).

3. Для окиснення 3,255 г сульфіту, що утворений металом, який має в сполуках постійний ступінь окиснення +2, додали 150 г 3,20%-го водного розчину брому. Для повного знебарвлення брому, який не вступив у реакцію, через отриману суміш пропустили 336 мл сульфур(IV) оксиду (н.у.). Обчисліть масові частки речовин в утвореному розчині.

4. У результаті взаємодії газу Г1 і твердої речовини А утворюється сіль Б, газ Г2 і вищий оксид елемента Х – речовина В. Речовина В реагує з водою з утворенням рідини Д, яка розкладається при нагріванні на воду і гази Г2 і Г3. При певних умовах газ Г2 може бути перетворений у газ Г4, який при дії на Г3 утворює В, при цьому також утворюється Г2. При прожарюванні речовини А утворюється порошок металу Е і суміш газів Г3 і Г2. Метал Е не взаємодіє з Г2, але взаємодіє з Г4. Метал Е реагує з Д з утворенням розчину А і газу Г3, який при взаємодії з водою в присутності Г2 утворює водний розчин Д. Сіль Б практично нерозчинна в розчині Д, але добре розчиняється в водному розчині газу Г5, який здатний горіти в газі Г2. При окисненні газу Г5 утворюється газ Г6, який утворюється також при термічному розкладі газу Г3. Назвати всі згадані речовини та записати відповідні рівняння реакцій.
Варіант 16
1. Склянку з розчином сульфатної кислоти (W=90%) залишили на деякий час відкритою. Маса розчину при цьому збільшилася з 200 до 220 г. Густина одержаного розчину становила 1,74 г/см3. Визначити молярну концентрацію кислоти в одержаному розчині.

2. Сульфід лужного металу масою 4,60 г обробили надлишком розведеної сірчаної кислоти. Газ, що виділився, спалили в умовах недостачі кисню, при цьому утворилося 1,60 г твердого залишку і 1,12 л (н.у.) газу. Встановіть склад сульфіду.

3. Який об’єм підкисленого розчину калій перманганату з концентрацією 0,100 моль/л може знебарвити суміш калій сульфіту, натрій сульфіту і натрій гідрогенсульфату загальною масою 12,0 г (мольне співвідношення солей відповідно 1:3:2)?

4. При кип’ятінні розчину, який утворився в результаті змішування 10 г розчину лугу А з масовою часткою розчиненої речовини 20% і 40 г розчину солі Б з масовою часткою розчиненої речовини 10% у розчині залишається сіль В1 і виділяється газ Г1. При термічному розкладі солі В1 утворюється сіль В2 і виділяється газ Г2. При нагріванні суміші В2 і Б утворюється сіль В1, Н2О і газ Г3. При нагріванні солі Б можуть утворюватися різні продукти: при помірному нагріванні спостерігається виділення газу Г4 з невеликими домішками Г5, можливий також розклад Б з вибухом з утворенням газів Г2, Г3 та води. Газ Г5 при певних умовах розкладається з утворенням газів Г4 і Г6. Назвати всі речовини, написати рівняння всіх згаданих реакцій.
Варіант 17
1. Яка маса сульфур(VІ) оксиду утвориться при оксиненні 23 м3 (н.у.) сульфур(ІV) оксиду в надлишку кисню? Який об’єм повітря витратиться на каталітичне окиснення сульфур(ІV) оксиду?

2. Суміш сульфідів натрію і калію масою 120 г спалили в кисні. Обчислити об’єм сульфур(ІV) оксиду, що утворився в результаті випалювання, якщо масова частка калій сульфіду у суміші 35%.

3. При обробці суміші натрій сульфіду і натрій сульфіту надлишком розведеної хлоридної кислоти виділяється 672 мл (н.у.) газу. При обробці надлишком барій гідроксиду такої ж суміші тієї ж маси утвориться 4,34 г осаду. Обчисліть маси солей, що знаходилися у вихідній суміші.

4. Елементи А і В розміщені в другому і третьому періодах періодичної системи. Яку сполуку утворюють елементи між собою, якщо хлориди елементів містять відповідно 79,78 і 92,2% хлору?
Варіант 18
1. При пропусканні дигідроген сульфіду через розчин купрум(ІІ) сульфату масою 50 г утворилося 4,8 г чорного осаду. Визначити масову частку (%) купрум(ІІ) сульфату у розчині та об’єм дигідроген сульфіду (н.у.), що прореагував.

2. Сульфід металу MeS масою 132 г повністю прореагував з хлоридною кислотою. Газ, що утворився, об’ємом 33,6 л (н.у.) пропустили через 0,4 дм3 розчину натрій гідроксиду з масовою часткою лугу 25% ((=1,28 г/см3). Визначити метал, що входив до складу сульфіду, та маси речовин в одержаному розчині.

3. Оксид елемента, в якому він проявляє вищу валентність, – це тверда речовина, що плавиться та переганяється без розкладу. Оксид розчиняється у воді, утворюючи досить сильну одноосновну кислоту, натрієва сіль цієї кислоти містить 23,42% кисню. Який це елемент? Яка формула оксиду?

4. Суміш вуглецю, кремнію та сірки масою 1,00 г обробили концентрованою сульфатною кислотою. При цьому залишилася нерозчинна речовина масою 0,28 г та виділився газ, який пропустили через сірководневу воду. Випало 4,5 г осаду. Визначити масу вуглецю в суміші.
Варіант 19
1. У випалювальній печі за годину переробляють 1,7 т цинкової обманки, у якій масова частка ZnS становить 75%. Який об’єм сульфур(ІV) оксиду утворюється в печі за цей час? (Інший продукт випалювання ZnO).

2. Який об’єм сірководню (н.у.) можна одержати з технічного ферум(ІІ) сульфіду масою 15 кг, масова частка FeS у якому 90%?

3. Два елементи А і Б містяться в одній групі періодичної системи. У речовині, що містить обидва елементи на кожні 1,3 г А припадає 1,2 г Б. Відносна атомна маса А в 1,625 рази більша за атомну масу Б. Елемент Б сполучається з воднем. Речовина А витісняє водень із хлоридної (соляної) кислоти. Обидва елементи утворюють різні оксиди, але тільки найвищі їх оксиди мають однакові ступені окислення елементів А і Б (в оксиді елемента А 48% Оксигену; в оксиді елемента Б 60% Оксигену). Визначити елементи А і Б, навести приклади сполук цих елементів і назвати їх.

4. У лабораторії в склянках без етикеток міститься п’ять вищих солетвірних оксидів елементів А, В, С, D, E, які стоять у двох малих періодах періодичної системи Д.І. Менделєєва. Елементи А, В, D містяться в сусідніх групах одного з малих періодів, елемент С – в одній групі з елементом В, елемент Е – в одній групі з елементом D. Формули оксидів: АО, В2О3, DO2, EO2, C2O3. Чотири оксиди – тверді речовини, ЕО2 – газ. Які це елементи?

Варіант 20
1. Записати рівняння реакцій таких перетворень:
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2. Зразок ферум(ІІ) сульфіду обробили надлишком хлоридної кислоти. Газ, що утворився, прореагував з 26,25 мл розчину калій гідроксиду, в якому масова частка калій гідроксиду дорівнює 25% ((=1,28 г/см3). При цьому утворилася кисла сіль. Яка маса зразка ферум(ІІ) сульфіду?

3. Змішали 80,0 мл розчину калій гідрогенсульфіту (С=1,60 моль/л) і 80,0 мл розчину калій сульфіту. До отриманого розчину додали 2,00 мл розчину калій гідроксиду. З’ясувалося, що молярна концентрація калій гідрогенсульфіту в новому розчині дорівнює 0,617 моль/л. Обчисліть молярну концентрацію доданого розчину калій гідроксиду.

4. У герметичній ампулі об’ємом 1 мл міститься 0,260 мг тритію. Тритій розпадається з випромінюванням (-частинок. Який тиск створиться в ампулі через проміжок часу, що дорівнює періоду піврозпаду тритію?
Варіант 21
1. Яку масу сульфур(ІV) оксиду необхідно затратити на взаємодію з 156 мл розчину натрій гідроксиду з масовою часткою 12% ((=1,137 г/мл), щоб утворилася середня сіль?

2. Визначити масу осаду, добутого в результаті взаємодії алюміній сульфату масою 200 г, у якому масова частка розчиненої речовини становить 17,6%, із розчином барій хлориду масою 120 г, масова частка солі в якому 30%.

3. При розкладі 24,5 г бертолетової солі без каталізатора виділилося 5,33 г кисню. Аналіз твердого залишку показав наявність у ньому двох речовин, одна з яких – калій хлорид – міститься в ньому в кількості 9,93 г. Виведіть математично формулу другого твердого продукту розкладу. Напишіть рівняння реакції.

4. Густина за повітрям газу А, молекули якого складаються з атомів Гідрогену та атомів елементу X, дорівнює 4,41. Визначте елемент Х та густину газу А за воднем.
Варіант 22
1. Визначити масу осаду, добутого в результаті взаємодії розчину ферум(ІІ) сульфату масою 135 г, у якому масова частка розчиненої речовини становить 8,5%, із розчином барій нітрату масою 185 г, масова частка солі в якому 23%.

2. При обробці сульфатною кислотою 0,8 г суміші цинку з цинк оксидом утворилося 224 мл (н.у.) водню. Визначити масову частку цинку в суміші. 

3. Дві пластинки однакової маси виготовлені з одного металу, валентність якого в хімічних реакціях дорівнює двом. Пластинки занурили одну в розчини купрум(ІІ) сульфату, а другу – в розчин гідраргірум сульфату. Через деякий час пластинки промили, висушили і зважили (вважали, що виділений метал осідав на пластинках). Маса першої пластинки зменшилась на 3,6%, а маса другої збільшилась на 6,675%. Зменшення молярної концентрації обох розчинів було однаковим. З якого металу виготовлено пластинки?
4. Яке повітря важче - сухе чи вологе? Відповідь обґрунтуйте. Обчисліть масу повітря у кухонній кімнаті площею 10 м2 і висотою 2,75 м (умови нормальні). Як зміниться ця маса якщо 10% (за об'ємом) цього повітря замінити на водяну пару, залишивши тиск незмінним. 
Варіант 23
1. Який об’єм сульфур(ІV) оксиду (н.у.) необхідно затратити на взаємодію з 145 мл розчину натрій гідроксиду з масовою часткою лугу 28% ((=1,263 г/мл), щоб утворилася кисла сіль?

2. Який об’єм сірководню (дигідрогенсульфіду) (н.у.) необхідно затратити на взаємодію з 450 мл розчину натрій гідроксиду з масовою часткою лугу 8% ((=1,065 г/мл), щоб утворилася кисла сіль?

3. Сіль одновалентного металу масою 74,4 г нагріли в закритій посудині, при цьому одержали 26,8 мл безбарвної рідини з концентрацією речовини 11,2 моль/л. Визначити формулу солі, якщо відомо, що вона містить метал, водень, 25,8% сірки і 51,61% кисню.

4. Монохлорпохідне деякого вуглеводню містить 46,4% хлору, а його монобромпохідне – 66,1% брому. Яку структуру може мати це монобромпохідне? Напишіть структурні формули всіх його можливих ізомерів.

Варіант 24
1. Знайти масу солі, яка утвориться в результаті зливання 0,5 л розчину з масовою часткою натрій гідроксиду 20% ((=1,22 г/см3) і 0,5 кг розчину з масовою часткою сульфатної кислоти 19,6%.

2. Обчислити масу осаду, який утвориться при зливанні 100 мл розчину з масовою часткою барій хлориду 9,45% і густиною 1,1 г/см3 та 200 мл розчину з масовою часткою сульфатної кислоти 4,76% і густиною 1,03 г/см3.

3. У 100 г 20%-ного (за масою) водного розчину гідроксиду натрію обережно ввели x грам металічного натрію. У результаті реакції утворилося y г 40%-ного (за масою) розчину гідроксиду натрію. а). Знайдіть значення x i  y. б). Обчисліть молярну концентрацію 40%-ного розчину гідроксиду натрію, якщо об’єм  y  грамів цього розчину в 7 разів менший об’єму 1 М розчину сірчаної кислоти, необхідної для його нейтралізації.

4. При розчиненні в кислоті 2,33 г суміші заліза і цинку одержано 896 мл водню. Скільки г кожного з металів містилося в суміші?
Варіант 25
1. Яка сіль і якою кількістю речовини утвориться в результаті взаємодії розчину калій гідроксиду масою 140 г з масовою часткою лугу 10% і 5 г розчину, якому масова частка сульфатної кислоти становить 20,45%?

2. Який об’єм газу (н.у.) виділиться в результаті взаємодії 15 г натрій хлориду з розчином масою 19,4 г, у якому масова частка сульфатної кислоти 75%?

3. При спалюванні 0,9 г металу утворилось 1,7 г оксиду, який при взаємодії з гідроксидом калію дає сполуку КМеО2. Визначте метал і вкажіть його порядковий номер.

4. 12,4 г простої речовини А червоного кольору спалили в надлишку повітря. У результаті утворився білий порошок В, який розчинили в 471,6 мл гарячої води і одержали розчин С. Якщо розчин С нейтралізувати содою, а потім додати надлишок аргентум нітрату, то випаде яскраво-жовтий осад. Назвіть речовини А, В і С. Розрахуйте, скільки грамів порошку В утворилося. Визначте склад і вміст (в % за масою) солі в розчині, одержаному при взаємодії 50 г розчину С з 1,12 г негашеного вапна.
Варіант 26
1. Залізну пластинку занурили у розчин купрум(ІІ) сульфату. Після закінчення реакції промита і висушена пластинка збільшилася  у масі на 2 г. Обчислити масу міді, що виділилася на пластинці.

2. Визначити маси розчину сульфатної кислоти з масовою часткою H2SO4 98% і води, необхідних для приготування 500 г розчину сульфатної кислоти з масовою часткою H2SO4 25%?

3. При доливанні розчину, що містить 2,04 г солі сірководневої кислоти, до розчину, що містить 2,7 г хлориду двохвалентного металу, випало 1,92 г осаду. Які солі взяті для проведення реакції, якщо вони прореагували повністю?

4. Проста речовина 1 утворює з магнієм сполуку 2, гідроліз якої приводить до утворення газу 3 і речовини 4. Газ 3 за певних умов реагує з газом 5, утворюючи газ 6 і воду. Газ 6 з надлишком газу 5 утворює газ 7, розчинення якого у воді супроводжується виділенням газу 6 і розчину речовини 8. Речовини 8 і 4 утворюють сіль 9, що під час прожарювання дає речовину 10 та гази 5 і 7. Що таке речовини 1-10? Напишіть рівняння згаданих реакцій.
Варіант 27
1. Який об’єм газу (н.у.) виділиться в результаті взаємодії кальцій карбонату масою 15,4 г з розчином масою 294 г, у якому масова частка сульфатної кислоти 55%?

2. Визначити масу осаду, добутого в результаті зливання розчину масою 200 г з масовою часткою ферум(ІІІ) сульфату 16% з розчином масою 200 г з масовою часткою барій гідроксиду 30%.

3. Металічна пластинка масою 50 г після перебування в розчині хлоридної кислоти зменшилася в масі на 1,68%, при цьому виділилось 0,336 л газу. Із якого металу може бути виготовлена пластинка?

4. Взяті три гази в об’ємних відношеннях 1:1:1. У результаті ряду перетворень утворилася рідина, маса якої дорівнює 39,2 г. При дії на цю кількість рідини міддю виділилося 12,8 г газу. Визначте, які гази були взяті?

Варіант 28
1. Скільки грамів залізного купоросу FeSO4(7H2O і води необхідно для приготування 400 г розчину з масовою часткою ферум(ІІ) сульфату 17%?

2. У розчин купрум(ІІ) сульфату занурили залізну пластинку масою 10 г. Через деякий час її витягли, промили і висушили. Маса пластинки виявилася рівною 10,75 г. Яка маса міді виділилася на пластинці?

3. При взаємодії 33,1%-ного розчину нітрату металу А масою 20 г з 3,9%-ним розчином хлориду металу Д масою 60 г при температурі 10(С одержали осад масою 5,56 г. При цьому солі прореагували між собою повністю. Визначте метали А і Д.

4. Деякий метал із змінним ступенем оксилення утворює два сульфати. Різниця між молярними масами еквівалентів цих сульфатів становить 8,67 г/моль. Визначіть формули вказаних сульфатів.
Варіант 29
1. У розчин масою 117,6 г з масовою часткою сульфатної кислоти 10% занурили шматочок алюмінію масою 1,25 г. Яка маса утвореного алюміній сульфату?

2. Яку масу глауберової солі Na2SO4(10H2O треба розчинити у воді, щоб добути 250 г розчину з масовою часткою натрій сульфату 25%?

3. Суміш двохвалентного металу і його карбонату масою 8,0 г розчинили в надлишку соляної (хлоридної) кислоти. У результаті взаємодії виділилось 1720 мл газу (н.у.), при пропусканні якого через вапняну воду випало 5,0 г осаду. Визначте метал і склад суміші в процентах за масою.
4. При повному окисленні 7,83 г сплаву двох металів утворилося 14,23 г оксидів, при обробці яких лугом залишилося нерозчинним 4,03 г осаду. Визначте якісний склад сплаву, якщо катіони металів мають ступені окислення +2 і +3 відповідно, а молярні відношення оксидів 1:1 (вважати, що гідроксид металу зі ступенем окислення +3 має амфотерні властивості).
Варіант 30
1. На сплав магнію з міддю масою 27 г подіяли надлишком розбавленого розчину сульфатної кислоти. При цьому виділилося 16,8 л водню (н.у.). Визначити масові частки металів у сплаві.

2. Концентрована сульфатна кислота ((=1,83 г/см3) містить 6,4% води за масою. Яка кількість речовини H2SO4 міститься в 1 л такої кислоти?

3. При повному окисненні 7,83 г сплаву двох металів утворилося 14,23 г оксидів, при обробці яких лугом залишилося нерозчинним 4,03 г осаду. Визначити якісний склад металів, що утворюють сплав, якщо ці метали проявляють валентності ІІ і ІІІ відповідно, а молярні співвідношення оксидів 1:1. (Вважати, що гідроксид тривалентного металу має амфотерні властивості).

4. Кристалічна речовина А при нагріванні в присутності каталізатора Б дає речовини В і Г, а при нагріванні без каталізатора Б переважно утворює сполуки В і Д. У свою чергу сполука Д при сильному нагріванні розпадається на речовини В і Г. Відомо, що сполука А може бути одержана при електролізі гарячого водного розчину речовини В. Назвіть описані речовини і напишіть рівняння їх реакцій.

Варіант 31
1. Яку масу сульфатної кислоти з масовою часткою розчиненої речовини 83% необхідно взяти для взаємодії з міддю, щоб добути 112 л (н.у.) сульфур(IV) оксиду?

2. Залізна пластинка, занурена у розчин купрум(ІІ) сульфату, збільшила свою масу на 0,32 г. Визначити масу купрум(ІІ) сульфату, що прореагував?

3. У атмосфері кисню спалили 6 г деякої речовини Х. Одержану при згорянні речовину кількісно поглинули 38,57 мл 37%-ного розчину їдкого натру (густина 1,40). Процентний вміст лугу в утвореному розчині знизився у 2 рази у порівнянні з початковим, причому, утворений розчин може хімічно зв’язати 11,2 л вуглекислого газу (н.у.). Яку речовину (Х) спалили?

4. При взаємодії газоподібних речовин А і Б утворилася тверда речовина В і газ Г. В залежності від умов при взаємодії речовини А з киснем утворюється речовина В і газ Д. Останній одержують також у результаті взаємодії речовини В з киснем. Якщо гази Б і Д пропустити через розчин калій гідроксиду, утворюються дві солі, які з розчинними солями свинцю дають нерозчинні у воді осади. Визначити речовини А, Б, В, Г, Д і написати відповідні рівняння реакції

Варіант 32
1. Визначити масу осаду, добутого в результаті взаємодії розчину ферум(ІІ) сульфату масою 135 г, у якому  масова частка розчиненої речовини становить 8,5%, із розчином барій нітрату масою 185 г, масова частка солі в якому 23%.

2. При обробці сульфатною кислотою 0,8 г суміші цинку з цинк оксидом утворилося 224 мл (н.у.) водню. Визначити масову частку цинку в суміші. 

3. 30 г суміші, що складається із заліза, ферум(ІІ) оксиду і ферум(ІІІ) оксиду, обробили 514,5 г 10%-ного розчину сульфатної кислоти. Обчисліть процентний склад вихідної суміші, якщо відомо, що вона повністю розчинилась, при цьому виділилося 1,12 л (н.у.) водню і витратилася вся кислота.

4. Для визначення кількісного складу суміші металічного заліза з ферум(ІІ) оксидом і ферум(ІІІ) оксидом 10 г суміші обробили хлоридною кислотою і одержали 1,12 л водню. Інші 10 г такої ж суміші відновили воднем і одержали 2,115 г води. Який процентний склад суміші?
Варіант 33
1. У розчин, що містить 8,32 г кадмій(ІІ) сульфату, занурили цинкову пластинку. Після повного виділення кадмію маса пластинки збільшилась на 2,35%. Визначити масу цинкової пластинки.

2. Обчислити масову частку купрум(ІІ) сульфату в розчині, добутому шляхом розчинення 24 г CuSO4(5H2O у воді масою 350 г.

3. Із суміші трьох металів два відомі – цинк і залізо. У результаті розчинення 2,5 г суміші в розбавленій сульфатній кислоті виділилося 672 мл водню (н.у.), а 0,64 г третього металу залишилося в залишку. Для одержання оксиду із цієї маси металу необхідно 112 мл кисню. Визначити невідомий метал і процентний склад суміші металів.

4. На повну взаємодію з деяким металом було витрачено 6,72 л хлору (н.у.). При цьому утворилося 32,47 г хлориду. Що це за метал?
Варіант 34
1. Який об’єм газу (н.у.) виділиться в результаті взаємодії 32 г міді з концентрованим розчином сульфатної кислоти масою 10 г (W(H2SO4)=98%)?

2. Яка сіль і якою кількістю речовини утвориться в результаті взаємодії кальцій гідроксиду масою 14 г з масовою часткою лугу 5% і 5 г розчину сульфатної кислоти з масовою часткою розчиненої речовини 25%?

3. Бінарна сполука складається з елементів, атомні маси яких співвідносяться як 7:10. При взаємодії цієї речовини з кислотою виділяється газ, при згорянні на повітрі якого утворюється два найпоширеніші на Землі оксиди. Які це елементи і яку формулу має бінарна сполука? Напишіть рівняння реакцій, про які йдеться в задачі.
4. Визначте масову частку насиченого при 100(С розчину калій хлориду, якщо розчинність його при даній температурі становить 56,7 г.
Варіант 35
1. Масова частка кристалізаційної води в кристалогідраті кальцій сульфату 29,93%. Визначити формулу цього кристалогідрату.

2. Суміш цинку та цинк оксиду масою 40 г обробили надлишком розчину розбавленої сульфатної кислоти. Об’єм газу, який при цьому виділився, складає 8,96 л (н.у.). Визначити масову частку цинк оксиду в суміші.

3. Купрум(ІІ) хлорид використовують для виготовлення хімічним методом біметалевих мідноалюмінієвих пластин. Яка маса міді виділилася на алюмінієвій пластині, зануреній у розчин купрум(ІІ) хлориду, якщо її маса збільшилась на 13,8 г?

4. При взаємодії 30 г металу другої групи періодичної системи з азотом утворився нітрид, при взаємодії якого з соляною кислотою одержали хлорид металу та аміак. При каталітичному окисленні цієї кількості аміаку утворився оксид Нітрогену (II) об'ємом 11,2 л (н.у.). Визначте метал та напишіть відповідні рівняння реакцій, вважаючи, що всі вони йдуть з виходом 100%.

Варіант 36
1. Визначити масу осаду, одержаного в результаті зливання розчину масою 150 г з масовою часткою купрум(ІІ) сульфату 10% з розчином масою 120 г з масовою часткою натрій гідроксиду 25%.

2. Який об’єм газу (н.у.) виділиться в результаті взаємодії 4,5 г магнію з розчином розбавленої сульфатної кислоти масою 214 г з масовою часткою розчиненої речовини 7%?

3. Залізну пластинку масою 100 г занурили в розчин купрум(ІІ) сульфату. Коли пластинка покрилася міддю її вимили, висушили і знову зважили. Її маса становила 101,3 г Визначте масу міді, яка осіла на пластинці.

4. Дві пластинки однакової маси виготовлені з одного металу. Пластинки занурили у розчини солей двовалентних Купруму та Плюмбуму одного об'єму та однакової молярної концентрації. Через деякий час, після закінчення реакції, пластинки промили, висушили і зважили (виділений метал повністю осідав на пластинках). Маса першої пластинки збільшилась на 0,8%, другої - на 15,1%. З якого металу виготовлено пластинки якщо його валентність у описаних реакціях дорівнює двом?

Варіант 37
1. Який об’єм дигідрогенсульфіду (н.у.) потрібно витратити на взаємодію з 82 см3 розчину калій гідроксиду з масовою часткою лугу 7,5% ((=1,045 г/см3), щоб утворилася: а) середня сіль; б) кисла сіль?

2. Обчисліть масу осаду, що утвориться при зливанні 200 мл розчину з масовою часткою барій хлориду 9,45% і густиною 1,1 г/см3 та 400 мл розчину з масовою часткою сульфатної кислоти 4,76% і густиною 1,03 г/см3.

3. У розчин, який містить 2,24 г двохвалентного металу у вигляді сульфату, занурили цинкову пластинку. Після повного виділення металу маса пластинки збільшилася на 0,94 г Який це метал?

4. У результаті повного розкладу суміші нітратів двох металів, що мають ступінь окислення +2, утворилося 12,7 г твердого залишку. Якщо залишок обробити хлоридною (соляною) кислотою, то виділиться 0,1 моль газу. Визначити якісний склад і масу вихідної суміші, якщо відомо, що відносні атомні маси металів відносяться між собою як 1:2,29 і що один з нітратів містить 64,86% Оксигену. Складіть відповідні рівняння реакцій.

Варіант 38
1. Розчин натрій сульфату з W(Na2SO4) = 10% і розчин невідомого сульфату з W(солі) = 20% змішали у масовому співвідношенні 1:2. До одержаного розчину масою 10 г добавили надлишок розчину барій нітрату. Осад, який утворився, відокремили, просушили і зважити. Його маса склала 3,1326 г. Установити формулу невідомого сульфату.

2. У розчин масою 250 г з масовою часткою сульфатної кислоти 20% занурили шматочок цинку масою 6,5 г. Скільки цинк сульфату утворилося?

3. У розчин, який містить 3,2 г двохвалентного металу у вигляді хлориду, занурили залізну пластинку масою 50 г. Після повного виділення металу маса пластинки збільшилася на 0,8%. Визначте метал.

4. Бінарна сполука складається з елементів, атомні маси яких відносяться як 7:6. При взаємодії цієї сполуки з кислотою виділяється газ, здатний до самозапалювання на повітрі. У результаті згоряння цього газу утворюються два найбільш розповсюджені на землі оксиди. Встановіть формулу сполуки та напишіть рівняння відповідних реакцій.
Варіант 39
1. До розчину купрум(ІІ) сульфату масою 62 г з масовою часткою CuSO4 5% долили розчин барій хлориду масою 31,2 г з масовою часткою BaCl2 20%. Осад відфільтрували. Які речовини і якої маси містяться у фільтраті? Визначити їх маси.

2. Який об’єм розчину сульфатної кислоти з масовою часткою кислоти 10% ((=1,066 г/мл) використали для реакції з залізом, якщо з одержаного розчину виділили 81,6 г кристалогідрату складу FeSO4(7H2O?

3. У розчин купрум(ІІ) сульфату занурили залізну пластинку. Яка маса міді виділиться на пластинці, якщо маса пластинки збільшилася на 0,4 г?

4. Суміш двохвалентного металу і його карбонату масою 8,0 г розчинили в надлишку соляної (хлоридної) кислоти. У результаті взаємодії виділилось 1720 мл газу (н.у.), при пропусканні якого через вапняну воду випало 5,0 г осаду. Визначте метал і склад суміші у відсотках за масою.
Варіант 40

1. До 2 кг розчину сульфатної кислоти, в якому міститься 0,392 кг кислоти, прилили 2 л розчину калій гідроксиду з масовою часткою лугу 0,100 ((=1,1 г/см3). Визначити масовий склад одержаного розчину і масову частку солі (%) в одержаному розчині.

2. При окисненні на повітрі 9,7 г бінарної сполуки утворилося 8,1 г розчинного в лузі оксиду. Масова частка металу в оксиді становить 80,2%. Крім оксиду утворився ще газ з густиною за воднем 32. Утворений газ може знебарвити розчин бромної води, що містить 16 г брому. Установіть формулу вихідної сполуки.

3. У розчин, який містить 8,32 г сульфату кадмій(ІІ) сульфату, занурили цинкову пластинку. Після повного виділення кадмію маса пластинки збільшилася на 2,35%. Визначте масу цинкової пластинки.

4. Суміш гідридів Літію та Натрію прореагувала з водою об'ємом 193 мл. Маса одержаного розчину виявилася на 1 г менша за суму мас вихідних речовин, а масова частка лугів у розчині склала 8%. Визначте кількості речовин вихідних гідридів.
Тема 6. Розв’язування задач з використанням закону об’ємних відношень (4 год.).

Задачі на знаходження об’ємів реагентів та продуктів реакції за відомим об’ємом одного з реагентів чи продуктів реакції.

Розрахунки вихідних об’ємів реагентів, якщо внаслідок хімічної реакції відбулася зміна об’єму вихідної системи.

Ускладнені задачі.

Варіант 1

1. Суміш газів, що містила амоніак, після того, як вона була пропущена крізь розбавлений розчин сульфатної кислоти, займала 776 мл (н.у.). Знаючи, що при цьому на утворення амоній сульфату було витрачено 100 мл розчину, який містить в 1 л 4,9 г кислоти, знайдіть відсоток (за об’ємом) амоніаку в цій суміші.

2. Суміш азоту, нітроген(І) оксиду та нітроген(ІІ) оксиду об’ємом 264 мл пропустили через воду об’ємом 2 л. До 150 мл газів, які не поглинулися водою, добавили 48 мл кисню, після чого об’єм газів склав 165 мл. Усі виміри проводилися за однакових умов. Обчисліть об’ємну частку нітроген(І) оксиду у вихідній суміші (у %).

3. У скільки разів слід збільшити концентрацію водню в реакції утворення аміаку (амоніаку NH3) з простих речовин, щоб її швидкість зросла в 125 разів?

4. У результаті реакції між воднем і киснем у суміші цих газів об'ємом 42 мл об'єм суміші зменшився до 30 мл. Обчисліть об'єми газів у вихідній суміші, якщо після реакції вода знаходилась у пароподібному стані, а всі об'єми виміряні за однакових умов.

Варіант 2

1. Обчислити об’єм повітря, який необхідний для спалювання 1 м3 суміші газів: 95% метану (СН4), 3% азоту, 1% етану (С2Н6) і 1% карбон(ІV) оксиду.

2. Є 6,3 г суміші сірки і фосфору, яку обробили надлишком концентрованої нітратної кислоти при нагріванні. У результаті реакції виділилося 24,64 л бурого газу (н.у.). Добутий газ пропустили через 949,4 г 6,5%-ного розчину калій гідроксиду. Які солі містяться в утвореному розчині і які їх масові частки? Визначити масові частки сірки і фосфору у вихідній суміші.

3. Визначити, як зміниться швидкість реакції утворення аміаку (амоніаку NH3) з простих речовин, якщо тиск у системі збільшити в 2 рази?

4. Пропускаючи через надлишок розжареного вуглецю кисень, одержали 232 л газоподібних продуктів, виміряних при t = 800(C i p = 101,3 кПа. Густина одержаної суміші за воднем становила 17,2. Обчисліть об’єм кисню, що вступив у реакцію і склад (в % за об’ємом) утворених газів.
Варіант 3
1. До 5 л суміші вуглеводню (СхНу) й карбон(IV) оксиду додали 16 л кисню (н.у.) і суміш підпалили. Після реакції об’єм суміші складав 24 л, а після конденсації води – в два рази менше. Після цього її пропустили через розчин лугу і об’єм зменшився до 1 л. Визначте формулу вуглеводню.

2. При кип’ятінні розчину, який утворився в результаті змішування 10 г розчину лугу А з масовою часткою розчиненої речовини 20% і 40 г розчину солі Б з масовою часткою розчиненої речовини 10% у розчині залишається сіль В1 і виділяється газ Г1. При термічному розкладі солі В1 утворюється сіль В2 і виділяється газ Г2. При нагріванні суміші В2 і Б утворюється сіль В1, Н2О і газ Г3. При нагріванні солі Б можуть утворюватися різні продукти: при помірному нагріванні спостерігається виділення газу Г4 з невеликими домішками Г5, можливий також розклад Б з вибухом з утворенням газів Г2, Г3 та води. Газ Г5 при певних умовах розкладається з утворенням газів Г4 і Г6. Назвати всі речовини, написати рівняння всіх згаданих реакцій.

3. При синтезі фосгену СО + Cl2 
[image: image484.wmf] COCl2 рівновага встановлюється при таких концентраціях реагуючих речовин (моль/л): С(Cl2) = 2,5; C(CO) = 1,8; C(COCl2) = 3,2. Визначте вихідні концентрації карбон(ІІ) оксиду та хлору.

4. Неон складається з двох ізотопів 20Nе i 22Nе і має відносну атомну масу 20,2. Який об’єм у літрах (н.у.) припадає на ізотоп 22Nе в 1 моль природного неону? Результат подайте з точністю до сотих.

Варіант 4
1. Чи однакова маса 1м3 сухого та вологого повітря? Якщо ні, то поясніть чому.

2. У результаті взаємодії газу Г1 і твердої речовини А утворюється сіль Б, газ Г2 і вищий оксид елемента Х – речовина В. Речовина В реагує з водою з утворенням рідини Д, яка розкладається при нагріванні на воду і гази Г2 і Г3. При певних умовах газ Г2 може бути перетворений у газ Г4, який при дії на Г3 утворює В, при цьому також утворюється Г2. При прожарюванні речовини А утворюється порошок металу Е і суміш газів Г3 і Г2. Метал Е не взаємодіє з Г2, але взаємодіє з Г4. Метал Е реагує з Д з утворенням розчину А і газу Г3, який при взаємодії з водою в присутності Г2 утворює водний розчин Д. Сіль Б практично нерозчинна в розчині Д, але добре розчиняється в водному розчині газу Г5, який здатний горіти в газі Г2. При окисненні газу Г5 утворюється газ Г6, який утворюється також при термічному розкладі газу Г3. Назвати всі згадані речовини та записати відповідні рівняння реакцій.

3. Вихідні концентрації кожної з речовин у суміші складають 1 моль/л: А + В 
[image: image485.wmf] С + D. Після встановлення рівноваги концентрація речовини D становила 1,5 моль/л. Визначити константу рівноваги.

4. Визначити густину за воднем газової суміші, в якій міститься 20% СО2, 50% СО і 30% N2 за об’ємом.

Варіант 5
1. Визначити густину за воднем газової суміші, що складається з аргону об’ємом 56 л і азоту об’ємом 28 л. Об’єми газів приведені до нормальних умов.

2. Елементи А і В розміщені в другому і третьому періодах періодичної системи. Яку сполуку утворюють елементи між собою, якщо хлориди елементів містять відповідно 79,78 і 92,2% хлору?

3. Вихідні концентрації карбон(ІІ) оксиду та парів води відповідно рівні 0,08 моль/л. Обчисліть рівноважні концентрації СО, Н2О, Н2 у системі СО + Н2О 
[image: image486.wmf] СО2 + Н2, якщо рівноважна концентрація СО становить 0,05 моль/л.

4. Нітроген складається з ізотопів 14N i 15N. Відносна атомна маса Нітрогену дорівнює 14,01. Скільки атомів ізотопу 15N міститься в 5,6 л азоту за н.у.?

Варіант 6
1. У скільки разів збільшується об’єм води при переході її з рідкого в газоподібний стан (н.у.)?

2. Розшифрувати рівняння таких реакцій:

АхBy + 2By ( AХBY+2 + 2Bx

ABx + AB ( AxBy.
3. Швидкість реакції при 20(С дорівнює 1 моль/(л(с). Обчисліть швидкість цієї реакції при 60(С, якщо температурний коефіцієнт реакції дорівнює 2.

4. Визначити відносну густину за воднем газової суміші, яка складається з рівних об’ємів водню та гелію.

Варіант 7
1.  Для повного згоряння етану (С2Н6) з етеном (С2Н4) об’ємом 30 л потрібно 100 л кисню. Знайдіть об’єми газів у вихідній суміші.

2. Два елементи А і Б містяться в одній групі періодичної системи. У речовині, що містить обидва елементи на кожні 1,3 г А припадає 1,2 г Б. Відносна атомна маса А в 1,625 рази більша за атомну масу Б. Елемент Б сполучається з воднем. Речовина А витісняє водень із хлоридної (соляної) кислоти. Обидва елементи утворюють різні оксиди, але тільки найвищі їх оксиди мають однакові ступені окислення елементів А і Б (в оксиді елемента А 48% Оксигену; в оксиді елемента Б 60% Оксигену). Визначити елементи А і Б, навести приклади сполук цих елементів і назвати їх.
3. Знайдіть концентрації вихідних речовин у реакції С + Н2О 
[image: image487.wmf] СО + Н2, якщо рівноважні концентрації СО – 4 моль/л, С – 2 моль/л, Н2О – 1 моль/л.

4. Газ, утворений із Сульфуру і Оксигену має густину за воднем 32 (н.у.). Знайдіть його молекулярну формулу. Який тип хімічного зв’язку в цій сполуці? Запишіть її електронну та структурну формули.

Варіант 8
1. При спалюванні 10 л газової суміші, що складається з пропану (С3Н8) та бутану (С4Н10) утворилося 38 л карбон(IV) оксиду (всі виміри зроблені за однакових умов). Визначити об’єми газів у вихідній суміші.

2. Оксид елемента, в якому він проявляє вищу валентність, – це тверда речовина, що плавиться та переганяється без розкладу. Оксид розчиняється у воді, утворюючи досить сильну одноосновну кислоту, натрієва сіль цієї кислоти містить 23,42% кисню. Який це елемент? Яка формула оксиду?

3. Знайдіть концентрації вихідних речовин у реакції H2 + I2 
[image: image488.wmf] 2НI, якщо рівноважні концентрації HI – 0,25 моль/л, I2 – 0,05 моль/л, Н2 – 0,15 моль/л.

4. Елемент утворює з Гідрогеном летку водневу сполуку, формула якої ЕН2. Про який елемент ідеться, якщо відомо, що у його атома на два електронних рівні більше, ніж у атома найпоширенішого у природі елемента? Назвіть елемент. Складіть формулу його вищого оксиду. Який тип хімічного зв’язку у сполуці ЕН2? Написати її електронну формулу.

Варіант 9
1. Обчислити склад суміші водню, метану СН4 та кисню, якщо ця суміш об’ємом 40 мл після проходження реакції зменшила свій об’єм до 31 мл, а після пропускання продуктів реакції через розчин лугу – до 28 мл. Усі об’єми виміряні за однакових умов. Вода за даних умов – рідина.

2. Припустимо, що в атмосфері промислового центру площею 580 км2 концентрація сульфур(IV) оксиду дорівнює 0,087 мольних часток і що він рівномірно розподілений в атмосфері до висоти 1200 м. Яка сумарна маса сульфур(IV) оксиду знаходиться в атмосфері при атмосферному тиску 740 мм.рт.ст. і температурі 24(С? 

3. Рівновага в системі 2NO2 
[image: image489.wmf] 2NO + O2 при деякій температурі встановилася при концентраціях NO2 – 2,06 моль/л, NO – 2,24 моль/л, O2 – 2,12 моль/л. Визначити константу рівноваги і обчисліть вихідну концентрацію NO2.

4. Газ, утворений із Сульфуру і Оксигену містить 50% Сульфуру. Знайдіть його молекулярну формулу. Який тип хімічного зв’язку в цій сполуці? Запишіть її електронну та структурну формули.

Варіант 10
1. Скільки кубометрів повітря, що містить 20% кисню, потрібно для згоряння 1 м3 природного газу, що містить 90% метану (СН4), 5% етану (С2Н6), 3% водню і 2% азот (N2)? Всі виміри зроблено за однакових умов.

2. Через 75,0 г води пропустили сірководень до повного насичення при 20 °С (розчинність 0,378 г у 100 г води). Після того, як приготовлений розчин постояв якийсь час на світлі, у ньому утворився осад масою 0,120 г. Обчисліть залишкову масову частку сірководню в розчині.

3. У скільки разів збільшиться швидкість хімічної реакції при підвищенні температури від 10 до 50(С, приймаючи температурний коефіцієнт швидкості рівний двом?

4. Спалили 25 мл суміші кисню і водню. Після реакції залишилося 7 мл кисню, що не прореагував. Визначте об’ємну частку кисню у вихідній суміші, якщо всі об’єми приведено до однакових умов.

Варіант 11
1. Установлено, що в атмосфері великого міста концентрація озону дорівнює 0,26%. Яким повинен бути парціальний тиск озону і скільки молекул озону припадає на кубічний метр такої атмосфери при температурі 26(С і тискові 740 мм.рт.ст.?

2. Установлено, що в атмосфері великого міста концентрація нітроген(ІІ) оксиду дорівнює 0,92 мольних часток. Яким повинен бути парціальний тиск нітроген(ІІ) оксиду і скільки молекул нітроген(ІІ) оксиду міститься в кубічному метрі такої атмосфери при температурі 30(С і тискові 710 мм.рт.ст.?

3. Як зміниться швидкість реакції, що проходить за рівнянням N2 + O2 
[image: image490.wmf] 2NO, якщо тиск збільшити в 4 рази?
4. Суміш оксиду вуглецю (IV), оксиду вуглецю (II) і кисню займала об’єм 50 мл (н.у.). Після спалювання і приведення до нормальних умов суміш не містила кисню і оксиду вуглецю (II), а її об’єм дорівнював 42 мл. Знайдіть об’ємну частку оксиду вуглецю (IV) у вихідній суміші.

Варіант 12
1. 15 л суміші карбон(IV) оксиду і карбон(ІІ) оксиду мають масу 27,18 г. Обчисліть об’ємний склад вихідної суміші (в%).

2. Як зміниться швидкість реакції, що проходить за рівнянням N2 + O2 
[image: image491.wmf] 2NO, якщо тиск збільшити в 4 рази?

3. Для повного спалювання 1 л невідомого газу знадобилось 2 л кисню. У результаті реакції виділилось 1 л азоту та 2 л вуглекислого газу. Знайдіть формулу спаленої речовини.

4. Азотно-водневу суміш об’ємом 100 мл піддали синтезу на платиновому каталізаторі. Після реакції об’єм суміші зменшився на 40 мл. Обчисліть вміст азоту в суміші, якщо відомо, що водень прореагував повністю, а всі об’єми виміряні за однакових умов.

Тема 7. Розв’язування задач на знаходження маси, об’єму, масової чи об’ємної частки компонентів суміші (4 год.).

Методика розв’язування задач, згідно умов яких один із компонентів не взаємодіє з запропонованим реагентом.

Методика розв’язування задач, згідно умов яких обидва компоненти взаємодіють із запропонованим реагентом.

Ускладнені задачі.

Варіант 1/7

1. Маємо суміш хлороводню і хлориду дейтерію. Масова частка Хлору в суміші становить 96,73%. Визначте масову частку хлориду дейтерію в суміші.

2. Суміш натрій карбонату і калій карбонату масою 7 г обробили сульфатною кислотою, взятою в надлишку. При цьому виділився газ об’ємом 1,344 л (н.у.) Визначити масові частки карбонатів у вихідній суміші.

3. Визначити масові частки речовин у розчині, що утворився внаслідок реакції між 70 мл 25% розчину натрій карбонату ((=1,21) і 30 мл 25% розчину хлоридної кислоти ((=0,71).

4. Скласти дві аналогічні задачі до попередніх типів і розв’язати їх.
Варіант 2/7

1. Маємо суміш звичайної води і важкої. Визначити масову частку важкої води в суміші, якщо масова частка Оксигену в суміші дорівнює 86%.

2. Суміш гідроген хлориду і гідроген броміду масою 5,51 г розчинили у воді. На нейтралізацію добутого розчину витратили калій гідроксид масою 5,04 г. Визначити масові частки галогеноводнів у вихідній суміші.

3. До 200 г 4,9%-го розчину фосфатної кислоти додали 50 г 6,4%-го розчину їдкого натру. Визначте склад утворених продуктів реакції та їх масові частки в утвореному розчині.

4. Скласти дві аналогічні задачі до попередніх типів і розв’язати їх.
Варіант 3/7

1. Суміш сірководню та йодоводню об’ємом 1,792 л (н.у.) пропустили крізь надлишок розчину аргентум нітрату. При цьому утворився осад масою 19,19 г. Визначте масові й об’ємні частки газів у вихідній суміші.

2. Масова частка Оксигену в олеумі становить 64,42%. Визначити масові частки речовин в олеумі.

3. До 200 мл 0,5 М розчину натрій карбонату додали 300 мл 0,4 М розчину нітратної кислоти. Визначити склад утворених продуктів та їх молярні концентрації в утвореному розчині (зміною об’єму розчину знехтувати).

4. Скласти дві аналогічні задачі до попередніх типів і розв’язати їх.
Варіант 4/7

1. Маємо суміш ферум(ІІІ) оксиду та залізної окалини. Визначити масові частки оксидів у суміші, якщо масова частка Оксигену в суміші дорівнює 29,21%.

2. Під час реакції з хлоридною кислотою сплаву магнію з алюмінієм масою 50 г виділився водень об’ємом 48,25 л (н.у.). Визначити масові частки металів у сплаві.
3. До 200 г 5,35%-го розчину натрій карбонату додали 300 г 3,36%-го розчину нітратної кислоти. Визначте склад утворених продуктів реакції та їх масові частки в утвореному розчині.

4. Скласти дві аналогічні задачі до попередніх типів і розв’язати їх.
Варіант 5/7

1. Маємо суміш сульфур(IV) оксиду та сульфур(VI) оксиду. Масова частка Оксигену в суміші становить 54,55%. Визначте масові частки оксидів у суміші.

2. При згорянні у кисні натрію утворюється пероксид Na2O2, калію – надпероксид КО2. Зразок сплаву натрію з калієм масою 24,6 г спалили в кисні, добувши суміш продуктів горіння масою 42,2 г. Визначте масові частки металів у сплаві.

5. До 300 мл 0,6 М розчину нітратної кислоти додали 200 мл 0,6 М розчину натрій карбонату. Визначити склад утворених продуктів та їх молярні концентрації в утвореному розчині (зміною об’єму розчину знехтувати).

3. Скласти дві аналогічні задачі до попередніх типів і розв’язати їх.

Варіант 6/7

1. Маємо суміш звичайної води і важкої. Визначити масову частку важкої води в суміші, якщо масова частка Оксигену в суміші дорівнює 86%.

2. Під час реакції з хлоридною кислотою сплаві магнію з алюмінієм масою 77,4 г виділився водень об’ємом 44,8 л. Визначити масові частки металів у сплаві.
3. До 200 г 5,3%-го розчину натрій карбонату додали 300 г 2,52%-го розчину нітратної кислоти. Визначте склад утворених продуктів реакції та їх масові частки в утвореному розчині.

4. Скласти дві аналогічні задачі до попередніх типів і розв’язати їх.
Варіант 7/7

1. Маємо суміш хлороводню і хлориду дейтерію. Масова частка Хлору в суміші становить 96,73%. Визначте масову частку хлориду дейтерію в суміші.

2. Суміш натрій карбонату і калій карбонату масою 7 г обробили сульфатною кислотою, взятою в надлишку. При цьому виділився газ об’ємом 1,344 л (н.у.) Визначити масові частки карбонатів у вихідній суміші.

3. Визначити масові частки речовин у розчині, що утворився внаслідок реакції між 70 мл 25% розчину натрій карбонату ((=1,21) і 30 мл 25% розчину хлоридної кислоти ((=0,71).

4. Скласти дві аналогічні задачі до попередніх типів і розв’язати їх.
Варіант 8/7

1. Маємо суміш звичайної води і важкої. Визначити масову частку важкої води в суміші, якщо масова частка Оксигену в суміші дорівнює 86%.

2. Суміш гідроген хлориду і гідроген броміду масою 5,51 г розчинили у воді. На нейтралізацію добутого розчину витратили калій гідроксид масою 5,04 г. Визначити масові частки галогеноводнів у вихідній суміші.

3. До 200 г 4,9%-го розчину фосфатної кислоти додали 50 г 6,4%-го розчину їдкого натру. Визначте склад утворених продуктів реакції та їх масові частки в утвореному розчині.

4. Скласти дві аналогічні задачі до попередніх типів і розв’язати їх.

Варіант 9/7

1. Суміш сірководню та йодоводню об’ємом 1,792 л (н.у.) пропустили крізь надлишок розчину аргентум нітрату. При цьому утворився осад масою 19,19 г. Визначте масові й об’ємні частки газів у вихідній суміші.

2. Масова частка Оксигену в олеумі становить 64,42%. Визначити масові частки речовин в олеумі.

3. До 200 мл 0,5 М розчину натрій карбонату додали 300 мл 0,4 М розчину нітратної кислоти. Визначити склад утворених продуктів та їх молярні концентрації в утвореному розчині (зміною об’єму розчину знехтувати).

4. Скласти дві аналогічні задачі до попередніх типів і розв’язати їх.
Варіант 10/7

1. Маємо суміш ферум(ІІІ) оксиду та залізної окалини. Визначити масові частки оксидів у суміші, якщо масова частка Оксигену в суміші дорівнює 29,21%.

2. Під час реакції з хлоридною кислотою сплаву магнію з алюмінієм масою 50 г виділився водень об’ємом 48,25 л (н.у.). Визначити масові частки металів у сплаві.
3. До 200 г 5,35%-го розчину натрій карбонату додали 300 г 3,36%-го розчину нітратної кислоти. Визначте склад утворених продуктів реакції та їх масові частки в утвореному розчині.
4. Скласти дві аналогічні задачі до попередніх типів і розв’язати їх.
Варіант 11/7

1. Маємо суміш сульфур(IV) оксиду та сульфур(VI) оксиду. Масова частка Оксигену в суміші становить 54,55%. Визначте масові частки оксидів у суміші.

2. При згорянні у кисні натрію утворюється пероксид Na2O2, калію – надпероксид КО2. Зразок сплаву натрію з калієм масою 24,6 г спалили в кисні, добувши суміш продуктів горіння масою 42,2 г. Визначте масові частки металів у сплаві.

3. До 300 мл 0,6 М розчину нітратної кислоти додали 200 мл 0,6 М розчину натрій карбонату. Визначити склад утворених продуктів та їх молярні концентрації в утвореному розчині (зміною об’єму розчину знехтувати).

4. Скласти дві аналогічні задачі до попередніх типів і розв’язати їх.

Варіант 12/7

1. Маємо суміш звичайної води і важкої. Визначити масову частку важкої води в суміші, якщо масова частка Оксигену в суміші дорівнює 86%.

2. Під час реакції з хлоридною кислотою сплаві магнію з алюмінієм масою 77,4 г виділився водень об’ємом 44,8 л. Визначити масові частки металів у сплаві.
3. До 200 г 5,3%-го розчину натрій карбонату додали 300 г 2,52%-го розчину нітратної кислоти. Визначте склад утворених продуктів реакції та їх масові частки в утвореному розчині.

4. Скласти дві аналогічні задачі до попередніх типів і розв’язати їх.
Варіант 13/7

1. Маємо суміш хлороводню і хлориду дейтерію. Масова частка Хлору в суміші становить 96,73%. Визначте масову частку хлориду дейтерію в суміші.

2. Суміш натрій карбонату і калій карбонату масою 7 г обробили сульфатною кислотою, взятою в надлишку. При цьому виділився газ об’ємом 1,344 л (н.у.) Визначити масові частки карбонатів у вихідній суміші.

3. Визначити масові частки речовин у розчині, що утворився внаслідок реакції між 70 мл 25% розчину натрій карбонату ((=1,21) і 30 мл 25% розчину хлоридної кислоти ((=0,71).

4. Скласти дві аналогічні задачі до попередніх типів і розв’язати їх.
Варіант 14/7

1. Маємо суміш звичайної води і важкої. Визначити масову частку важкої води в суміші, якщо масова частка Оксигену в суміші дорівнює 86%.

2. Суміш гідроген хлориду і гідроген броміду масою 5,51 г розчинили у воді. На нейтралізацію добутого розчину витратили калій гідроксид масою 5,04 г. Визначити масові частки галогеноводнів у вихідній суміші.

3. До 200 г 4,9%-го розчину фосфатної кислоти додали 50 г 6,4%-го розчину їдкого натру. Визначте склад утворених продуктів реакції та їх масові частки в утвореному розчині.

4. Скласти дві аналогічні задачі до попередніх типів і розв’язати їх.

Варіант 15/7

1. Суміш сірководню та йодоводню об’ємом 1,792 л (н.у.) пропустили крізь надлишок розчину аргентум нітрату. При цьому утворився осад масою 19,19 г. Визначте масові й об’ємні частки газів у вихідній суміші.

2. Масова частка Оксигену в олеумі становить 64,42%. Визначити масові частки речовин в олеумі.

3. До 200 мл 0,5 М розчину натрій карбонату додали 300 мл 0,4 М розчину нітратної кислоти. Визначити склад утворених продуктів та їх молярні концентрації в утвореному розчині (зміною об’єму розчину знехтувати).

4. Скласти дві аналогічні задачі до попередніх типів і розв’язати їх.
Варіант 16/7

1. Маємо суміш ферум(ІІІ) оксиду та залізної окалини. Визначити масові частки оксидів у суміші, якщо масова частка Оксигену в суміші дорівнює 29,21%.

2. Під час реакції з хлоридною кислотою сплаву магнію з алюмінієм масою 50 г виділився водень об’ємом 48,25 л (н.у.). Визначити масові частки металів у сплаві.
3. До 200 г 5,35%-го розчину натрій карбонату додали 300 г 3,36%-го розчину нітратної кислоти. Визначте склад утворених продуктів реакції та їх масові частки в утвореному розчині.
4. Скласти дві аналогічні задачі до попередніх типів і розв’язати їх.
Варіант 17/7

1. Маємо суміш сульфур(IV) оксиду та сульфур(VI) оксиду. Масова частка Оксигену в суміші становить 54,55%. Визначте масові частки оксидів у суміші.

2. При згорянні у кисні натрію утворюється пероксид Na2O2, калію – надпероксид КО2. Зразок сплаву натрію з калієм масою 24,6 г спалили в кисні, добувши суміш продуктів горіння масою 42,2 г. Визначте масові частки металів у сплаві.

3. До 300 мл 0,6 М розчину нітратної кислоти додали 200 мл 0,6 М розчину натрій карбонату. Визначити склад утворених продуктів та їх молярні концентрації в утвореному розчині (зміною об’єму розчину знехтувати).

4. Скласти дві аналогічні задачі до попередніх типів і розв’язати їх.

Варіант 18/7

1. Маємо суміш звичайної води і важкої. Визначити масову частку важкої води в суміші, якщо масова частка Оксигену в суміші дорівнює 86%.

2. Під час реакції з хлоридною кислотою сплаві магнію з алюмінієм масою 77,4 г виділився водень об’ємом 44,8 л. Визначити масові частки металів у сплаві.

3. До 200 г 5,3%-го розчину натрій карбонату додали 300 г 2,52%-го розчину нітратної кислоти. Визначте склад утворених продуктів реакції та їх масові частки в утвореному розчині.
4. Скласти дві аналогічні задачі до попередніх типів і розв’язати їх.
Варіант 19/7

1. Маємо суміш хлороводню і хлориду дейтерію. Масова частка Хлору в суміші становить 96,73%. Визначте масову частку хлориду дейтерію в суміші.

2. Суміш натрій карбонату і калій карбонату масою 7 г обробили сульфатною кислотою, взятою в надлишку. При цьому виділився газ об’ємом 1,344 л (н.у.) Визначити масові частки карбонатів у вихідній суміші.

3. Визначити масові частки речовин у розчині, що утворився внаслідок реакції між 70 мл 25% розчину натрій карбонату ((=1,21) і 30 мл 25% розчину хлоридної кислоти ((=0,71).

4. Скласти дві аналогічні задачі до попередніх типів і розв’язати їх.
Варіант 20/7

1. Маємо суміш звичайної води і важкої. Визначити масову частку важкої води в суміші, якщо масова частка Оксигену в суміші дорівнює 86%.

2. Суміш гідроген хлориду і гідроген броміду масою 5,51 г розчинили у воді. На нейтралізацію добутого розчину витратили калій гідроксид масою 5,04 г. Визначити масові частки галогеноводнів у вихідній суміші.

3. До 200 г 4,9%-го розчину фосфатної кислоти додали 50 г 6,4%-го розчину їдкого натру. Визначте склад утворених продуктів реакції та їх масові частки в утвореному розчині.

4. Скласти дві аналогічні задачі до попередніх типів і розв’язати їх.

Варіант 21/7

1. Суміш сірководню та йодоводню об’ємом 1,792 л (н.у.) пропустили крізь надлишок розчину аргентум нітрату. При цьому утворився осад масою 19,19 г. Визначте масові й об’ємні частки газів у вихідній суміші.

2. Масова частка Оксигену в олеумі становить 64,42%. Визначити масові частки речовин в олеумі.

3. До 200 мл 0,5 М розчину натрій карбонату додали 300 мл 0,4 М розчину нітратної кислоти. Визначити склад утворених продуктів та їх молярні концентрації в утвореному розчині (зміною об’єму розчину знехтувати).

4. Скласти дві аналогічні задачі до попередніх типів і розв’язати їх.
Варіант 22/7

1.  Маємо суміш ферум(ІІІ) оксиду та залізної окалини. Визначити масові частки оксидів у суміші, якщо масова частка Оксигену в суміші дорівнює 29,21%.

2.  Під час реакції з хлоридною кислотою сплаву магнію з алюмінієм масою 50 г виділився водень об’ємом 48,25 л (н.у.). Визначити масові частки металів у сплаві.
3.  До 200 г 5,35%-го розчину натрій карбонату додали 300 г 3,36%-го розчину нітратної кислоти. Визначте склад утворених продуктів реакції та їх масові частки в утвореному розчині.
4.  Скласти дві аналогічні задачі до попередніх типів і розв’язати їх.
Варіант 23/7

1.  Маємо суміш сульфур(IV) оксиду та сульфур(VI) оксиду. Масова частка Оксигену в суміші становить 54,55%. Визначте масові частки оксидів у суміші.

2.  При згорянні у кисні натрію утворюється пероксид Na2O2, калію – надпероксид КО2. Зразок сплаву натрію з калієм масою 24,6 г спалили в кисні, добувши суміш продуктів горіння масою 42,2 г. Визначте масові частки металів у сплаві.

3.  До 300 мл 0,6 М розчину нітратної кислоти додали 200 мл 0,6 М розчину натрій карбонату. Визначити склад утворених продуктів та їх молярні концентрації в утвореному розчині (зміною об’єму розчину знехтувати).

4.  Скласти дві аналогічні задачі до попередніх типів і розв’язати їх.

Варіант 24/7

1.  Маємо суміш звичайної води і важкої. Визначити масову частку важкої води в суміші, якщо масова частка Оксигену в суміші дорівнює 86%.

2.  Під час реакції з хлоридною кислотою сплаві магнію з алюмінієм масою 77,4 г виділився водень об’ємом 44,8 л. Визначити масові частки металів у сплаві.

3.  До 200 г 5,3%-го розчину натрій карбонату додали 300 г 2,52%-го розчину нітратної кислоти. Визначте склад утворених продуктів реакції та їх масові частки в утвореному розчині.
4.  Скласти дві аналогічні задачі до попередніх типів і розв’язати їх.
Тема 8. Обчислення за хімічними рівняннями кількості, маси, об’єму речовини, якщо один із реагентів узятий у надлишку (4 год.).

Методика розв’язування задач, згідно умов яких надлишок не взаємодіє з утвореною речовиною.

Методика розв’язування задач, згідно умов яких надлишок взаємодіє з утвореною речовиною.

Ускладнені задачі.

Варіант 1/8

1.  Спалили 11,2 л (н.у.) пропан-бутанової суміші (ДН2=26,2). Утворений вуглекислий газ пропустили через розчин їдкого натру, в результаті чого утворилося 1200 г розчину соди. Визначити об’ємний склад газової суміші.

2.  Яку масу свинцю можна добути, здійснюючи електроліз водного розчину плюмбум(ІІ) нітрату масою 60 г? Масова частка солі в розчині дорівнює 15%. Який об’єм газу, виміряний за н.у., виділиться під час електролізу?
3.  Суміш газів, що містила амоніак, після того, як вона була пропущена крізь розбавлений розчин сульфатної кислоти, займала 776 мл (н.у.). Знаючи, що при цьому на утворення амоній сульфату було витрачено 100 мл розчину, який містить в 1 л 4,9 г кислоти, знайдіть відсоток (за об’ємом) амоніаку в цій суміші.

4.  Суміш азоту, нітроген(І) оксиду та нітроген(ІІ) оксиду об’ємом 264 мл пропустили через воду об’ємом 2 л. До 150 мл газів, які не поглинулися водою, добавили 48 мл кисню, після чого об’єм газів склав 165 мл. Усі виміри проводилися за однакових умов. Обчисліть об’ємну частку нітроген(І) оксиду у вихідній суміші (у %).

Варіант 2/8

1. Під час пропускання електричного струму крізь розчин купрум(ІІ) сульфату, у який занурені інертні електроди, в розчині утворилася кислота, на повну нейтралізацію якої витрачено розчин об’ємом 16 мл з масовою часткою гідроксиду калію 6% і густиною 1,05 г/мл. Яку масу міді добуто на катоді?

2. Суміш метану та етилену із середньою молекулярною масою 22 піддали неповному гідруванню, після чого її густина за воднем становила 11,25. Знайдіть об’ємну частку етилену, що прореагував.

3. До 400 мл 0,5 М розчину сульфатної кислоти додали 300 мл 1 М розчину калій гідроксиду. Які солі і в якої маси утворилися в результаті реакції?

4. Є 6,3 г суміші сірки і фосфору, яку обробили надлишком концентрованої нітратної кислоти при нагріванні. У результаті реакції виділилося 24,64 л бурого газу (н.у.). Добутий газ пропустили через 949,4 г 6,5%-ного розчину калій гідроксиду. Які солі містяться в утвореному розчині і які їх масові частки? Визначити масові частки сірки і фосфору у вихідній суміші.
Варіант 3/8
1. Марганець добувають електролізом водного розчину манган(ІІ) сульфату з інертними електродами. Визначте, яку масу марганцю добуто, якщо на аноді зібраний кисень об’ємом 16,8 л (н.у.). Врахуйте, що вихід кисню кількісний, а вихід металу становить 84%.

2. Спалили 5,6 л (н.у.) пропан-бутанової суміші, густина за воднем якої дорівнює 26,2. Утворений вуглекислий газ пропустили через розчин надлишку їдкого натру, в результаті чого утворилося 600 г розчину. Визначте масову частку соди в утвореному розчині.

3. До 200 г 4,9%-ного розчину фосфатної кислоти додали 50 г 6,4%-ного розчину їдкого натру. Визначте склад утворених продуктів та їх масову частку (%) в утвореному розчині.

4. Суміш заліза та залізної окалини (Fe3O4) масою 2,02 г прореагувала з надлишком хлоридної кислоти. Дією амоніаку на утворений розчин осадили ферум(ІІ) гідроксид, який легко окиснюється киснем повітря до ферум(ІІІ) гідроксиду. Осад відфільтрували і прожарили, внаслідок чого одержали 2,20 г ферум(ІІІ) оксиду. Визначити масовий склад взятої суміші.
Варіант 4/8
1. У воді масою 400 г розчинили натрій хлорид масою 46,8 г. У розчин занурили інертні електроди і пропустили постійний електричний струм, зібравши хлор, об’єм якого за н.у. становив 2,24 л. Визначити масову частку натрій хлориду в розчині після електролізу.

2. Спалили 11,2 л (н.у.) пропан-бутанової суміші (ДН2=26,2). Утворений вуглекислий газ пропустили через розчин їдкого натру, в результаті чого утворилося 1200 г розчину соди. Визначити об’ємний склад газової суміші.

3. Обчислити масу цинк сульфіду, масова частка домішок у якому 8%, необхідну для виробництва 0,5 т розчину сульфатної кислоти з масовою часткою сульфатної кислоти 95%, якщо втрати сірки становлять 2%.

4. Розшифрувати рівняння таких реакцій:

АхBy + 2By ( AХBY+2 + 2Bx

ABx + AB ( AxBy.
Варіант 5/8
1. Через електролізер, який містить 300 мл 22,4% розчину калій гідроксиду ((=1,2 г/см3), пропустили електричний струм. Обчисліть концентрацію гідроксиду калію в розчині після відключення струму, якщо відомо, що на катоді виділилось 89,6 л газу (н.у.).

5. Визначити об'єм озонованого кисню із вмістом 25% озону, потрібного для спалювання 90 дм3 суміші оксиду вуглецю (11), і водню, густина за воднем дорівнює 11,1.
6. До сульфатної кислоти масою 180 г (W=48,3%) додали олеум масою 23,7 г з масовою часткою SO3 29%. Яку масу барій нітрату необхідно взяти для осадження всіх сульфат-іонів?

7. Елементи А і В розміщені в другому і третьому періодах періодичної системи. Яку сполуку утворюють елементи між собою, якщо хлориди елементів містять відповідно 79,78 і 92,2% хлору?
Варіант 6/8
1. Газ, утворений на аноді при електролізі водного розчину калій хлориду, повністю прореагував з 750 мл 20%-ного розчину калій іодиду ((=1,2 г/мл) з виділенням іоду. Скільки грамів калій гідроксиду утворилося при електролізі?

2. На нейтралізацію 69 г олеуму пішло 149 мл розчину калій гідроксиду з масовою часткою 40% ((=1,41 г/мл). Знайдіть кількість речовини сульфур(ІV) оксиду, що припадає на 1 моль сульфатної кислоти в олеумі.

3. Обчислити масу солі, яка утвориться при зливанні 500 мл розчину з масовою часткою сульфатної кислоти 54,7% і густиною 1,479 г/см3 та 450 мл розчину амоній гідроксиду (W=30%, (=0,898 г/см3). Практичний вихід солі становить 73%.

4. При кип’ятінні розчину, який утворився в результаті змішування 10 г розчину лугу А з масовою часткою розчиненої речовини 20% і 40 г розчину солі Б з масовою часткою розчиненої речовини 10% у розчині залишається сіль В1 і виділяється газ Г1. При термічному розкладі солі В1 утворюється сіль В2 і виділяється газ Г2. При нагріванні суміші В2 і Б утворюється сіль В1, Н2О і газ Г3. При нагріванні солі Б можуть утворюватися різні продукти: при помірному нагріванні спостерігається виділення газу Г4 з невеликими домішками Г5, можливий також розклад Б з вибухом з утворенням газів Г2, Г3 та води. Газ Г5 при певних умовах розкладається з утворенням газів Г4 і Г6. Назвати всі речовини, написати рівняння всіх згаданих реакцій.

Варіант 7/8
1. Обчисліть масову частику речовин у розчині, який добули після електролізу 400 мл 20%-ного розчину їдкого натру ((=1,225), якщо відомо, що при цьому виділилось 112 л кисню.

2. Розчин солі А, що має лужну реакцію, нейтралізували при нагріванні 26,75 г 10%-го розчину амоній хлориду. У результаті реакції обміну утворилася суміш двох газів масою 1,96 г (густина за воднем 13,0), а у розчині залишилася сіль, маса якої в 1,104 рази більша за масу А. Визначити речовину А. Установити якісний та кількісний (%) склад суміші газів. Напишіть рівняння відповідних хімічних реакцій.

3. Визначте речовини А і В у схемах перетворень та складіть відповідні рівняння реакцій:
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5. Два елементи А і Б містяться в одній групі періодичної системи. У речовині, що містить обидва елементи на кожні 1,3 г А припадає 1,2 г Б. Відносна атомна маса А в 1,625 рази більша за атомну масу Б. Елемент Б сполучається з воднем. Речовина А витісняє водень із хлоридної (соляної) кислоти. Обидва елементи утворюють різні оксиди, але тільки найвищі їх оксиди мають однакові ступені окислення елементів А і Б (в оксиді елемента А 48% Оксигену; в оксиді елемента Б 60% Оксигену). Визначити елементи А і Б, навести приклади сполук цих елементів і назвати їх.

Варіант 8/8
1. Розчин нікол(ІІ) хлориду, який містить сіль масою 130 г, піддали електролізу. На катоді виділилось 23,6 г нікелю. Яка маса солі залишилась в розчині після електролізу?

5. Густина суміші карбон(ІІ) і карбон(IV) оксидів за воднем дорівнює 16. Визначте об’ємний склад суміші в процентах.
6. Визначте речовини А і В у схемах перетворень та складіть відповідні рівняння реакцій:
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7. Оксид елемента, в якому він проявляє вищу валентність, – це тверда речовина, що плавиться та переганяється без розкладу. Оксид розчиняється у воді, утворюючи досить сильну одноосновну кислоту, натрієва сіль цієї кислоти містить 23,42% кисню. Який це елемент? Яка формула оксиду?

Варіант 9/8
1. При електролізі розчину NaCl масою 200 г виділився хлор об’ємом 6,72 л (н.у.). Обчисліть масову частку солі у вихідному розчині, якщо вважати, що весь хлорид розклався.

2. Пропускаючи через надлишок розжареного вуглецю кисень, одержали 232 л газоподібних продуктів, виміряних при t=800(C i p=101,3 кПа. Густина одержаної суміші за воднем становила 17,2. Обчисліть об’єм кисню, що вступив у реак-цію і склад (в % за об’ємом) утворених газів.
3. Визначте речовини А і В у схемах перетворень та складіть відповідні рівняння реакцій:
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5. Який об’єм 5,00%-го розчину NaOH (густ. 1,05 г/мл) буде потрібно для нейтралізації 150 г насиченого водного розчину сірководню? Розчинність сірководню складає 2,50 об’єми в 1,00 об’ємі води при 20 °С і нормальному тиску.

Варіант 10/8
1. Під час пропускання електричного струму крізь розчин купрум(ІІ) сульфату, у який занурені інертні електроди, в розчині утворилася кислота, на повну нейтралізацію якої витрачено розчин об’ємом 16 мл з масовою часткою гідроксиду калію 6% і густиною 1,05 г/мл. Яку масу міді добуто на катоді?

5. Спалили 5,6 л (н.у.) пропан-бутанової суміші, густина якої за повітрям дорівнює 1,71. Продукти горіння пропустили через розчин із надлишком їдкого натру, в результаті чого утворилося 500 г розчину. Визначити масову частку карбонату натрію в утвореному розчині.
6. Визначте речовини А і В у схемах перетворень та складіть відповідні рівняння реакцій:
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7. Через 75,0 г води пропустили сірководень до повного насичення при 20 °С (розчинність 0,378 г у 100 г води). Після того, як приготовлений розчин постояв якийсь час на світлі, у ньому утворився осад масою 0,120 г. Обчисліть залишкову масову частку сірководню в розчині.

Варіант 11/8
1. Марганець добувають електролізом водного розчину манган(ІІ) сульфату з інертними електродами. Визначте, яку масу марганцю добуто, якщо на аноді зібраний кисень об’ємом 16,8 л (н.у.). Врахуйте, що вихід кисню кількісний, а вихід металу становить 84%.

5. При пропусканні через 8%-ний розчин брому 11,2 л (н.у.) суміші пропану, бутану та бутену-2, густина якої за гелієм дорівнює 12,9, прореагувало 400 г розчину брому. Визначити об’ємний склад (%) газової суміші.

6. Визначте речовини А і В у схемах перетворень та складіть відповідні рівняння реакцій:
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7. Суміш рівних мас кальцію і сірки нагріли при відсутності повітря. Після завершення реакції до твердої речовини додали надлишок хлоридної кислоти. Обчисліть, у скільки разів маса залишку, що не розчинився, буде меншою за масу вихідної суміші.

Варіант 12/8
1. У розчин масою 200 г з масовою часткою калій броміду 11,9% занурили інертні електроди. Через деякий час добули бром масою 1,6 г. Вважаючи, що бром виділився з розчину, визначте масову частку калій броміду в розчині після електролізу.

5. Суміш пропану, бутану та пропену має густину за воднем 23,25. З 16 г брому прореагувало 4,48 л цієї суміші. Визначте об’ємну частку пропану та бутану в суміші.

6. Визначте речовини А і В у схемах перетворень та складіть відповідні рівняння реакцій:
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7. Густина суміші етену, пропену та етину дорівнює 1,304 г/л (н.у.). Відомо, що 1 л цієї суміші може приєднати 1,1 л Сl2 (об’єми виміряні за однакових умов). Обчисліть склад вихідної суміші (в процентах за об’ємом).

Варіант 13/8
1. Через електролізер, який містить 300 мл 22,4% розчину калій гідроксиду ((=1,2 г/см3), пропустили електричний струм. Обчисліть концентрацію гідроксиду калію в розчині після відключення струму, якщо відомо, що на катоді виділилось 89,6 л газу (н.у.).

2. Суміш метану та етилену із середньою молекулярною масою 22 піддали неповному гідруванню, після чого її густина за воднем становила 11,25. Знайдіть об’ємну частку етилену, що прореагував.

3. Обчисліть об’єм амоніаку (н.у.), добутого в результаті нагрівання суміші 56 г азоту і 56г водню, якщо масова частка виходу продукту реакції становить 20% від теоретично можливого.

4. У гарячий 90,0%-ий розчин нітратної кислоти помістили деяку масу сірки. Після її повного розчинення, що супроводжувалося виділенням бурого газу, масова частка нітратної кислоти зменшилася в 1,2 рази. Обчисліть масові частки кислот, що знаходяться в розчині.

Варіант 14/8
1. Газ, утворений на аноді при електролізі водного розчину калій хлориду, повністю прореагував з 750 мл 20%-ного розчину калій іодиду ((=1,2 г/мл) з виділенням іоду. Скільки грамів калій гідроксиду утворилося при електролізі?

2. На нейтралізацію 69 г олеуму пішло 149 мл розчину калій гідроксиду з масовою часткою 40% ((=1,41 г/мл). Знайдіть кількість речовини сульфур(ІV) оксиду, що припадає на 1 моль сульфатної кислоти в олеумі.

3. Спалили 11,2 л (н.у.) пропан-бутанової суміші. Утворений вуглекислий газ пропустили через розчин їдкого натру, в результаті чого утворилося 1200 г 15,9%-ного розчину соди. Визначити об’ємний склад пропан-бутанової суміші.

4. При пропусканні сірководню через бромну воду забарвлення, властиве брому, зникло, одночасно утворилася сірка масою 0,640 г. Яка маса брому вступила в реакцію?

Варіант 15/8
1. Під час пропускання електричного струму крізь розчин купрум(ІІ) сульфату, у який занурені інертні електроди, в розчині утворилася кислота, на повну нейтралізацію якої витрачено розчин об’ємом 16 мл з масовою часткою гідроксиду калію 6% і густиною 1,05 г/мл. Яку масу міді добуто на катоді?

2. При пропусканні через 8%-ний розчин брому 11,2 л (н.у.) суміші пропану, бутану та бутену-2, густина якої за гелієм дорівнює 12,9, прореагувало 400 г розчину брому. Визначити об’ємний склад (%) газової суміші.

3. Яка сіль і якої маси утвориться, якщо 17,92 л амоніаку (н.у.) пропустили через 920 г розчину амоній дигідрогенортофосфату з масовою часткою солі 40%?

4. При окисненні 16,6 г сульфіту лужного металу надлишком перманганату калію в нейтральному середовищі утворилося 6,09 г осаду. Установіть, який метал входив до складу сульфіту.

Варіант 16/8
1. Марганець добувають електролізом водного розчину манган(ІІ) сульфату з інертними електродами. Визначте, яку масу марганцю добуто, якщо на аноді зібраний кисень об’ємом 16,8 л (н.у.). Врахуйте, що вихід кисню кількісний, а вихід металу становить 84%.

2. Спалили 5,6 л (н.у.) пропан-бутанової суміші, густина за воднем якої дорівнює 26,2. Утворений вуглекислий газ пропустили через розчин надлишку їдкого натру, в результаті чого утворилося 600 г розчину. Визначте масову частку соди в утвореному розчині.

3. Яка речовина і якої маси утвориться при пропусканні продукту повного згоряння 35,84 л (н.у.) дигідроген сульфіду через 338,5 мл розчину натрій гідроксиду з масовою часткою розчиненої речовини 33%?

4. Речовина А з відносною молекулярною масою 94 має такий процентний склад: 76,60% С, 6,38% Н, 17,02% О (за масою). Речовина А реагує з натрієм і гідроксидом натрію. При взаємодії А з метилхлоридом в присутності AlCl3 утворюються речовини В і С, а також хлороводень. Речовина D з відносною молекулярною масою 92 має процентний склад 91,30% С, 8,70% Н (за масою) і на світлі реагує з хлором з утворенням речовини Е, яка при гідролізі в лужному середовищі перетворюється в речовину F, ізомерну речовинам В і С.
· наведіть структурні формули речовин А, В, С, D, E i F і напишіть рівняння згаданих хімічних реакцій;

· укажіть, який механізм цих реакцій. 

Варіант 17/8
1. У воді масою 400 г розчинили натрій хлорид масою 46,8 г. У розчин занурили інертні електроди і пропустили постійний електричний струм, зібравши хлор, об’єм якого за н.у. становив 2,24 л. Визначити масову частку натрій хлориду в розчині після електролізу.

2. Суміш пропану, бутану та пропену має густину за воднем 23,25. З 16 г брому прореагувало 4,48 л цієї суміші. Визначити об’ємну частку пропану та бутану в суміші.

3. 15 г суміші калій хлориду та амоній хлориду прожарили до припинення виділення пари. У залишку виявилося 12 г речовини. Який відсотковий склад суміші?

4. Змішали 80,0 мл розчину калій гідрогенсульфіту (С=1,60 моль/л) і 80,0 мл розчину калій сульфіту. До отриманого розчину додали 2,00 мл розчину калій гідроксиду. З’ясувалося, що молярна концентрація калій гідрогенсульфіту в новому розчині дорівнює 0,617 моль/л. Обчисліть молярну концентрацію доданого розчину калій гідроксиду.

Варіант 18/8
1. Через електролізер, який містить 300 мл 22,4% розчину калій гідроксиду ((=1,2 г/см3), пропустили електричний струм. Обчисліть концентрацію гідроксиду калію в розчині після відключення струму, якщо відомо, що на катоді виділилось 89,6 л газу (н.у.).

2. Спалили 11,2 г пропан-бутанової суміші, густина якої за гелієм дорівнює 13,1. Утворений вуглекислий газ пропустили через надлишок розчину їдкого калі, в результаті чого утворилося 600 г розчину. Визначити масову частку калій карбонату в утвореному розчині.

3. Газ, добутий при нагріванні 26,4 г амоній сульфату з надлишком натрій гідроксиду, пропустили через розчин, що містить 39,2 г ортофосфатної кислоти. Яка сіль утворилася в результаті реакції.

4. Який об’єм підкисленого розчину калій перманганату з концентрацією 0,0500 моль/л може знебарвити суміш карбон(IV) оксиду і сульфур(IV) оксиду, у якій на два атоми Сульфуру припадає дев’ять атомів Оксигену, а число атомів Карбону в 2 рази менше за число Авогадро?
Варіант 19/8
1. Під час пропускання електричного струму крізь розчин купрум(ІІ) сульфату, у який занурені інертні електроди, в розчині утворилася кислота, на повну нейтралізацію якої витрачено розчин об’ємом 16 мл з масовою часткою гідроксиду калію 6% і густиною 1,05 г/мл. Яку масу міді добуто на катоді?

2. При пропусканні через 8%-ний розчин брому 5,6 л (н.у.) суміші пропану, бутану та бутену-1, густина якої за воднем дорівнює 25,8, прореагувало 200 г розчину брому. Визначити об’ємний склад суміші газів.

3. Як речовину окисник застосовують амоній перхлорат. Він містить 3,4% Гідрогену, 11,9% Нітрогену, 30,2% хлору і 54,5% Оксигену. Виведіть формулу цієї солі та складіть рівняння реакції її розкладу при нагріванні (внаслідок цього утворюється вода, гідроген хлорид, азот і кисень). Визначити об’ємні співвідношення кисню і азоту в утвореній суміші. 

4. Через 273 г 10,0%-ного розчину калій перманганату пропустили 13,44 л (н.у.) суміші сульфур(IV) оксиду і азоту, що має густину за воднем 18,5. Обчисліть масові частки речовин в утвореному розчині.

Варіант 20/8
1. Під час пропускання електричного струму крізь розчин купрум(ІІ) сульфату, у який занурені інертні електроди, в розчині утворилася кислота, на повну нейтралізацію якої витрачено розчин об’ємом 16 мл з масовою часткою гідроксиду калію 6% і густиною 1,05 г/мл. Яку масу міді добуто на катоді?

2. Спалили 5,6 л (н.у.) пропан-бутанової суміші, густина якої за повітрям дорівнює 1,71. Продукти горіння пропустили через розчин із надлишком їдкого натру, в результаті чого утворилося 500 г розчину. Визначити масову частку карбонату натрію в утвореному розчині.

3. Розчин солі А, що має лужну реакцію, нейтралізували при нагріванні 26,75 г 10%-го розчину амоній хлориду. У результаті реакції обміну утворилася суміш двох газів масою 1,96 г (густина за воднем 13,0), а у розчині залишилася сіль, маса якої в 1,104 рази більша за масу А. Визначити речовину А. Установити якісний та кількісний (%) склад суміші газів. Напишіть рівняння відповідних хімічних реакцій.

4. Який об’єм (н.у.) суміші сульфур(IV) оксиду і азоту з густиною за воднем, що рівна 25, необхідно пропустити через 120 мл 4%-го розчину калій перманганату ((=1,027 г/мл) для повного його знебарвлення?
Варіант 21/8
1. Під час пропускання електричного струму крізь розчин купрум(ІІ) сульфату, у який занурені інертні електроди, в розчині утворилася кислота, на повну нейтралізацію якої витрачено розчин об’ємом 16 мл з масовою часткою гідроксиду калію 6% і густиною 1,05 г/мл. Яку масу міді добуто на катоді?

2. При пропусканні через 8%-ний розчин брому 11,2 л (н.у.) суміші пропану, бутану та бутену-2, густина якої за гелієм дорівнює 12,9, прореагувало 400 г брому. Визначити об’ємний склад газової суміші.

3. Два гази А і Б з різким запахом реагують між собою:

8А + 3Б = 6В + Г (надлишок А)

2А + 3Б = 6Д + Г.

При підвищенні тиску рівновага першої реакції зміщується вправо, а другої – вліво. Густина Г (н.у.) 1,25 г/л. Визначити речовини А, Б, В, Г, Д та запишіть рівняння відповідних реакцій.

4. При обробці суміші натрій сульфіду і натрій сульфіту надлишком розведеної хлоридної кислоти виділяється 672 мл (н.у.) газу. При обробці надлишком барій гідроксиду такої ж суміші тієї ж маси утвориться 4,34 г осаду. Обчисліть маси солей, що знаходилися у вихідній суміші.

Варіант 22/8
1. У природній воді водень знаходиться у вигляді нуклідів протію (Аr=1,008 а.о.м.) та дейтерію (Аr=2,014 а.о.м.). Після електролізу води середня молярна маса водню дорівнює 1,228 г/моль.

1)  Визначити нуклідний (ізотопний) склад водню (в мольних частках) у воді після електролізу.

2)  Обчислити масу дейтерію у 100 г такої води (Аr кисню = 16,0 а.о.м.). Визначити нуклідний (ізотопний) склад водню (в мольних частках) у воді після електролізу.

3)  Обчислити масу дейтерію у 100 г такої води (Аr кисню = 16,0 а.о.м.).

2. Спалили 11,2 л (н.у.) пропан-бутанової суміші. Утворений вуглекислий газ пропустили через розчин їдкого натру, в результаті чого утворилося 1200 г 15,9%-ного розчину соди. Визначити об’ємний склад пропан-бутанової суміші.

3. Сіль, що складається з чотирьох неметалів, може розпадатися з вибухом з утворенням чотирьох продуктів: два з них за звичайних умовах рідини, а два – гази. Причому, серед продуктів три простих і одна складна речовина. Установіть формулу солі, якщо відомо, що гази утворюються в об’ємному співвідношенні 2:1.

4. Який об’єм підкисленого розчину калій перманганату з концентрацією 0,100 моль/л може знебарвити суміш калій сульфіту, натрій сульфіту і натрій гідрогенсульфату загальною масою 12,0 г (мольне співвідношення солей відповідно 1:3:2)?
Варіант 23/8
1. Яку масу свинцю можна добути, здійснюючи електроліз водного розчину плюмбум(ІІ) нітрату масою 60 г? Масова частка солі в розчині дорівнює 15%. Який об’єм газу, виміряний за н.у., виділиться під час електролізу?
2. При пропусканні через 8%-ний розчин брому 11,2 л (н.у.) суміші пропану, бутану та бутену-2, густина якої за гелієм дорівнює 12,9, прореагувало 400 г розчину брому. Визначити об’ємний склад (%) газової суміші.

3. До складу солі входять чотири елементи: Нітроген – 24,6%, Карбон – 10,5%, Оксиген – 56,1% і ... Виведіть формулу солі, назвіть її. Напишіть рівняння реакцій, які підтверджують хімічні властивості даної солі.

4. Для окиснення 2,17 г сульфіту, що утворений металом, який має в сполуках постійний ступінь окиснення +2, додали хлорну воду, що містить 1,42 л хлору. До отриманої суміші додали надлишок калій броміду, при цьому виділилося 1,60 г брому. Обчисліть масу осаду, що знаходиться в суміші.

Варіант 24/8
1. Під час пропускання електричного струму крізь розчин купрум(ІІ) сульфату, у який занурені інертні електроди, в розчині утворилася кислота, на повну нейтралізацію якої витрачено розчин об’ємом 16 мл з масовою часткою гідроксиду калію 6% і густиною 1,05 г/мл. Яку масу міді добуто на катоді?

2. Суміш метану та етилену із середньою молекулярною масою 22 піддали неповному гідруванню, після чого її густина за воднем становила 11,25. Знайдіть об’ємну частку етилену, що прореагував.

3. Змішали дві тверді речовини і нагріли. Одним із продуктів реакцій була вода. Які це речовини, якщо відомо, що кожна з них при нагріванні в лабораторних умовах воду не виділяє?

4. Суміш загальною масою 90,2 г солей магнію, утворених сульфатною, нітратною і хлоридною кислотами, обробили розчином барій хлориду об’ємом 1,00 л з концентрацією 0,200 моль/л. Маса осаду виявилася рівною 23,3 г. В отриманий після відділення осаду розчин додали надлишок розчину аргентум нітрату, у результаті чого утворилося 115 г осаду. Обчисліть масові частки солей у вихідній суміші.

Варіант 25/8
1. Марганець добувають електролізом водного розчину манган(ІІ) сульфату з інертними електродами. Визначте, яку масу марганцю добуто, якщо на аноді зібраний кисень об’ємом 16,8 л (н.у.). Врахуйте, що вихід кисню кількісний, а вихід металу становить 84%.

2. Спалили 5,6 л (н.у.) пропан-бутанової суміші, густина за воднем якої дорівнює 26,2. Утворений вуглекислий газ пропустили через розчин надлишку їдкого натру, в результаті чого утворилося 600 г розчину. Визначити масову частку соди в утвореному розчині.

3. Речовина А, яка зберігається в темряві, не має запаху; але якщо її зберігати на світлі – має слабий запах. При освітленні із неї утворюється тверда речовина Б і газ В. Речовина Б розчиняється в концентрованому водному розчині Г, при цьому утворюється розчин речовини Д і газ Е. Розчин Д знову переходить у розчин Г при дії газу Ж з різким запахом, який має кислотні властивості і утворюється при взаємодії В з воднем. При змішування речовини В з розчином Д знову утворюється А, а при змішуванні з газом Е і водою утворюється розчин, що містить Г і Ж. Розшифрувати речовини А-Ж і написати рівняння всіх указаних реакцій. 

4. При обробці суміші калій сульфіду і натрій сульфату надлишком розчину йоду утвориться 3,20 г осаду. При додаванні в отриману суміш надлишку барій йодиду утворюється додатково 11,65 г осаду. Обчисліть масові частки солей, що знаходилися у вихідній суміші.

Варіант 26/8
1. У воді масою 400 г розчинили натрій хлорид масою 46,8 г. У розчин занурили інертні електроди і пропустили постійний електричний струм, зібравши хлор, об’єм якого за н.у. становив 2,24 л. Визначити масову частку натрій хлориду в розчині після електролізу.

2. Суміш пропану, бутану та пропену має густину за воднем 23,25. З 16 г брому прореагувало 4,48 л цієї суміші. Визначте об’ємну частку пропану та бутану в суміші.

3. Визначити склад та масу солі, що утворилася в результаті пропускання амоніаку об’ємом 250 мл (н.у.) через 25 г розчину, в якому масова частка ортофосфатної кислоти 4,9% (вважати, що амоніак повністю прореагував).

4. Для окиснення 3,255 г сульфіту, що утворений металом, який має в сполуках постійний ступінь окиснення +2, додали 150 г 3,20%-го водного розчину брому. Для повного знебарвлення брому, який не вступив у реакцію, через отриману суміш пропустили 336 мл сульфур(IV) оксиду (н.у.). Обчисліть масові частки речовин в утвореному розчині.
Варіант 27/8
1. Через електролізер, який містить 300 мл 22,4% розчину калій гідроксиду ((=1,2 г/см3), пропустили електричний струм. Обчисліть концентрацію гідроксиду калію в розчині після відключення струму, якщо відомо, що на катоді виділилось 89,6 л газу (н.у.).

2. При пропусканні через 8%-ний розчин брому 5,6 л (н.у.) суміші пропану, бутану та бутену-1, густина якої за воднем дорівнює 25,8 л, прореагувало 200 г розчину брому. Визначте об’ємний склад суміші газів.

3. Визначити склад та масу солі, що утворилася в результаті пропускання амоніаку об’ємом 224 мл (н.у.) через 10 г розчину, в якому масова частка ортофосфатної кислоти 4,9% (вважати, що амоніак повністю прореагував).

4. Обчисліть маси 20,0%-го олеуму і 80,0%-го розчину сульфатної кислоти, необхідні для приготування 20,0 г 10,0%-го олеуму.

Варіант 28/8
1. Розчин нікол(ІІ) хлориду, який містить сіль масою 130 г, піддали електролізу. На катоді виділилось 23,6 г нікелю. Яка маса солі залишилась в розчині після електролізу?

2. Спалили 11,2 л (н.у.) пропан-бутанової суміші (ДН2=26,2). Утворений вуглекислий газ пропустили через розчин їдкого натру, в результаті чого утворилося 1200 г розчину соди. Визначити об’ємний склад газової суміші.

3. Через 200 г розчину амоній дигідрогенортофосфату з масовою часткою солі 23% пропустили газ, який одержали взаємодією 10,7 г амоній хлориду з надлишком калій гідроксиду. Які речовини і якої маси залишаться в розчині після його випарювання при помірній температурі?

4. У якому співвідношенні за масою потрібно змішати 90,0%-ний розчин сульфатної кислоти і 30,0%-ий олеум для одержання 100%-ої сульфатної кислоти?

Варіант 29/8
1. При електролізі 5,85% розчину NaCl масою 200 г виділився хлор об’ємом 1,344 л (н.у.). Обчисліть масову частку солі в одержаному розчині. 

2. При пропусканні через 8%-ний розчин брому 11,2 л (н.у.) суміші пропану, бутану та бутену-2, густина якої за гелієм дорівнює 12,9, прореагувало 400 г розчину брому. Визначити об’ємний склад (%) газової суміші.

3. При доливанні розчину, що містить 2,04 г солі сірководневої кислоти, до розчину, що містить 2,7 г хлориду двохвалентного металу, випало 1,92 г осаду. Які солі взяті для проведення реакції, якщо вони прореагували повністю?

4. В олеумі мольне співвідношення кислоти й оксиду дорівнює 1:1. Обчисліть масову частку кислоти в розчині після додавання олеуму до десятикратної за масою порції води.
Варіант 30/8
1. Під час пропускання електричного струму крізь розчин купрум(ІІ) сульфату, у який занурені інертні електроди, в розчині утворилася кислота, на повну нейтралізацію якої витрачено розчин об’ємом 16 мл з масовою часткою гідроксиду калію 6% і густиною 1,05 г/мл. Яку масу міді добуто на катоді?

2. Суміш метану та етилену із середньою молекулярною масою 22 піддали неповному гідруванню, після чого її густина за воднем становила 11,25. Знайдіть об’ємну частку етилену, що прореагував.

3. Речовина Х складається з двох елементів. Цю речовину масою 0,894 г обробили при нагріванні концентрованою сірчаною кислотою. При цьому виділилось 0,438 г газу Y, водний розчин якого є сильною одноосновною кислотою. Газ Y зібрали і розчинили у воді. На нейтралізацію добутого розчину витратили 25 мл 0,48 М розчину їдкого натру. Визначте формули речовин Х і Y.

4. Який об’єм хлоридної кислоти з концентрацією хлороводню 5,00 моль/л потрібно додати до 25,0 г олеуму, у якому мольне співвідношення оксид : кислота дорівнює 1:1, щоб в отриманому розчині зрівнялися: а) масові частки кислот; б) молярні концентрації кислот?

Тема 9. Розв’язування задач за рівнянням реакції заміщення між металом і розчином солі (4 год.).

Обчислення маси пластинки до чи після реакції. Задачі на визначення металу, що входить до складу солі. Задачі на знаходження маси металу, що виділяється на пластинці після реакції. Задачі на встановлення металу, з якого зроблена пластинка. Задачі на визначення концентрації речовини у розчині після того, як пластинка була вийнята з розчину.

Ускладнені задачі.

Варіант 1

1. Дві пластинки, що мають однакову масу і виготовлені з металу, що утворює двозарядні іони, занурили одну в розчин купрум(ІІ) сульфату, а другу – у розчин меркурій(ІІ) сульфату. Через деякий час маса пластинки, зануреної в розчин купрум(ІІ) сульфату, зменшилась на 3,6%, а маса другої пластинки збільшилась на 6,675%. Зменшення молярної концентрації обох розчинів було однаковим. Визначте метал.

2. Тонку залізну пластинку масою 100 г занурили в 250 г 20%-ного розчину CuSO4. Через деякий час пластинку вийняли з розчину, промили, висушили і зважили; її маса виявилася рівною 102 г. Обчисліть склад розчину (в % за масою) після видалення з нього металічної пластинки.

3. На відновлення ферум оксиду невідомого складу масою 4 г витратили водень об’ємом 1680 мл (н.у.). Визначити формулу ферум оксиду.

4. Газ, одержаний при прожарюванні 4,9 г бертолетової солі, змішали в посудині місткістю 4 л з газом, одержаним при взаємодії 6,0 г кальцію з водою. Визначте склад (в % за об’ємом) і тиск газової суміші в посудині (температуру вважати рівною 0(С, тиском водяної пари знехтувати).

Варіант 2

1. Водний розчин хлориду двовалентного металу розділили на дві рівні частини. У першу опустили залізну пластинку, а в другу - кадмієву. Весь метал осів на пластинках. При цьому маса залізної пластинки збільшилась на 0,1 г, а кадмієвої зменшилась на 0,6 г. Сіль якого металу була взята для реакції?

2. У 200 г 6%-ного розчину купрум(ІІ) сульфату занурили залізну пластинку. Визначити масову частку купрум(ІІ) сульфату та ферум(ІІ) сульфату в утвореному розчині, якщо маса залізної пластинки збільшилась на 0,32 г.

3. Залізні ошурки масою 6,5 г окиснили хлором. Одержаний продукт розчинили у воді і довели об’єм розчину до 300 мл. До одержаного розчину прилили 200 мл калій гідроксиду ((=1,173 г/мл), W=9,55%). Одержаний розчин відфільтрували та прожарили. Визначити: а) масу одержаного твердого залишку, якщо вихід продукту реакції прожарювання становить 85%; б) молярні концентрації речовин у фільтраті.

4. При прожарюванні суміші натрій нітрату з нітратом металу, що має в сполуках постійний ступінь окиснення +2, утворилася суміш солі й оксиду масою 6,54 г і виділилася суміш газів загальним об’ємом 4,032 л з густиною 1,845 г/л (н.у.). Установіть, який метал входив до складу нітрату.
Варіант 3

1. Хромова пластинка масою 31,2 г занурена в 250 мл 4 М розчину купрум(ІІ) сульфату. Через деякий час маса хромової пластики збільшилася на 6 г. Обчисліть масу купрум(ІІ) сульфату, що залишився в розчині.

2. Магнієву пластинку на деякий час занурили в 160 мл розчину з масовою часткою алюміній нітрату 10%. За цей час маса алюміній нітрату зменшилась у два рази. Збільшилася чи зменшилася при цьому маса магнієвої пластинки? На скільки грамів?

3. При дії надлишку соляної кислоти на 8,24 г суміші оксиду марганцю (IV) з невідомим оксидом ЕО2, який не реагує з соляною кислотою, одержано 1,344 л газу (н.у.). В ході другого досліду встановлено, що мольне відношення оксиду марганцю (IV) до невідомого оксиду дорівнює 3:1. Установіть формулу невідомого оксиду і обчисліть його масову частку в суміші.
4. Розчин натрій сульфату з W(Na2SO4) = 10% і розчин невідомого сульфату з W(солі) = 20% змішали у масовому співвідношенні 1:2. До одержаного розчину масою 10 г добавили надлишок розчину барій нітрату. Осад, який утворився, відокремили, просушили і зважити. Його маса склала 3,1326 г. Установити формулу невідомого сульфату.
Варіант 4

1. У розчин аргентум нітрату опущена мідна пластинка масою 28 г. Після закінчення реакції пластинка була вийнята з розчину, вимита, висушена і зважена. Маса її виявилася 32,52 г. Яка маса AgNO3 була в розчині?

2. Кусочок заліза помістили в розчин нітрату невідомого металу, який проявляє в сполуках ступінь окислення +1. Маса зразка металу збільшилась на 16 г. Через одержаний розчин ферум(ІІ) нітрату пропустили надлишок сірководню, одержавши ферум(ІІ) сульфід масою 8,8 г. Який метал виділився із розчину?

3. При обробці 14,4 г калій і натрій гідридів водою утворилося 500 мл розчину лугів. Визначити склад суміші гідридів, якщо на нейтралізацію 50 мл утвореного розчину витрачено 20 мл 2 н розчину хлоридної кислоти.

4. До 24%-ного розчину амоній нітрату ((=1,1 г/мл) об’ємом 45,45 мл додали 80 г 10%-ного розчину натрій гідроксиду. Одержаний розчин швидко прокип’ятили (втратами парів води знехтувати). Визначте, які речовини залишилися в розчині й обчисліть їх масові частки.
Варіант 5

1. У 200 г 20%-ного розчину купрум(ІІ) сульфату занурили залізну пластинку. Визначити масові частки купрум(ІІ) та ферум(ІІ) сульфатів в утвореному розчині, якщо маса залізної пластинки збільшилась на 0,12 г.

2. До розчину гідраргіум(І) нітрату Hg2(NO3)2 масою 264 г з масовою часткою 20% добавили цинкові ошурки. Через деякий час концентрація гідраргіум(І) нітрату у розчині дорівнювала 6%. Визначити масу виділеної ртуті.

3. Який об’єм хлоридної кислоти з концентрацією хлороводню 5,00 моль/л потрібно додати до 25,0 г олеуму, у якому мольне співвідношення оксид : кислота дорівнює 1:1, щоб в отриманому розчині зрівнялися: а) масові частки кислот; б) молярні концентрації кислот?

4. Амоніак, що утворився в результаті гідролізу суміші кальцій нітриду та літій нітриду, у якій масова частка Нітрогену дорівнювала 30,0%, пропустили через 80 мл розчину бромоводневої кислоти. У результаті реакції молярна концентрація кислоти зменшилася з 2,8 моль/л до 1,2 моль/л (зміною об’єму розчину за рахунок увібраного газу можна знехтувати). Обчислити масу вихідного зразка суміші нітридів.
Варіант 6

1. У 250 г 20%-ного розчину SnCl2 занурили цинкову пластинку. Через деякий час маса пластинки збільшилась на 12,711 г. Визначити масову частку станум(ІІ) хлориду в розчині після реакції.

2. У 200 г 6%-ного розчину купрум(ІІ) сульфату занурили залізну пластинку. Визначити масову частку купрум(ІІ) сульфату та ферум(ІІ) сульфату в утвореному розчині, якщо маса залізної пластинки збільшилась на 0,32 г.

3. 224 мл (н.у.) газоподібного насиченого нециклічного вуглеводня спалили, і продукти розчинили в 1 л 0,148%-ної вапняної води (густина 1,0 г/мл), при цьому було одержано 1,0 г осаду. Визначити формулу вуглеводню.

4. Речовина А, яка зберігається в темряві, не має запаху; але якщо її зберігати на світлі – має слабий запах. При освітленні із неї утворюється тверда речовина Б і газ В. Речовина Б розчиняється в концентрованому водному розчині Г, при цьому утворюється розчин речовини Д і газ Е. Розчин Д знову переходить у розчин Г при дії газу Ж з різким запахом, який має кислотні властивості і утворюється при взаємодії В з воднем. При змішування речовини В з розчином Д знову утворюється А, а при змішуванні з газом Е і водою утворюється розчин, що містить Г і Ж. Розшифрувати речовини А-Ж і написати рівняння всіх указаних реакцій. 
Варіант 7

1. Цинкову пластинку масою 80 г занурили в 240 г розчину плюмбут(ІІ) нітрату. Через деякий час маса пластинки стала рівною 94,2 г. Яка масова частка цинк нітрату в новоутвореному розчині?

2. У розчин аргентум нітрату опущена мідна пластинка масою 28 г. Після закінчення реакції пластинка була вийнята з розчину, вимита, висушена і зважена. Маса її виявилася 32,52 г. Яка маса AgNO3 була в розчині?

3. Суміш загальною масою 90,2 г солей магнію, утворених сульфатною, нітратною і хлоридною кислотами, обробили розчином барій хлориду об’ємом 1,00 л з концентрацією 0,200 моль/л. Маса осаду виявилася рівною 23,3 г. В отриманий після відділення осаду розчин додали надлишок розчину аргентум нітрату, у результаті чого утворилося 115 г осаду. Обчисліть масові частки солей у вихідній суміші.

4. Два гази А і Б реагують при кімнатній температурі тільки в присутності води, утворюючи суміш солей В і Г з однаковим якісним, але різним кількісним складом. Ця суміш при обережному нагріванні виділяє гази Д і Е. Газ Д може реагувати з воднем з утворенням А чи з надлишком кисню при певних умовах з утворенням Б. Визначити речовини А-Е, написати рівняння всіх згаданих реакцій і вказати умови їх проведення.
Варіант 8

1. У 200 г 4%-ного розчину купрум(ІІ) сульфату занурили залізну пластинку. Визначити масову частку купрум(ІІ) сульфату та ферум(ІІ) сульфату в утвореному розчині, якщо маса залізної пластинки збільшилась на 0,32 г.

2. Кусочок заліза помістили в розчин нітрату невідомого металу, який проявляє в сполуках ступінь окислення +1. Маса зразка металу збільшилась на 16 г. Через одержаний розчин ферум(ІІ) нітрату пропустили надлишок сірководню, одержавши ферум(ІІ) сульфід масою 8,8 г. Який метал виділився із розчину?

3. Для окиснення 3,255 г сульфіту, що утворений металом, який має в сполуках постійний ступінь окиснення +2, додали 150 г 3,20%-го водного розчину брому. Для повного знебарвлення брому, який не вступив у реакцію, через отриману суміш пропустили 336 мл сульфур(IV) оксиду (н.у.). Обчисліть масові частки речовин в утвореному розчині.

4. Невідомий метал масою 13 г обробили надлишком розбавле-ного розчину азотної кислоти. До одержаного розчину додали надлишок гарячого розчину гідроксиду калію; при цьому виділилося 1,12 л газу (н.у.). Який метал був розчинений в азотній кислоті?

Варіант 9

1. У 200 г 20%-ного розчину купрум(ІІ) сульфату занурили залізну пластинку. Визначити масові частки купрум(ІІ) та ферум(ІІ) сульфатів в утвореному розчині, якщо маса залізної пластинки збільшилась на 0,12 г.

2. До розчину гідраргіум(І) нітрату Hg2(NO3)2 масою 264 г з масовою часткою 20% добавили цинкові ошурки. Через деякий час концентрація гідраргіум(І) нітрату у розчині дорівнювала 6%. Визначити масу виділеної ртуті.

3. Густина суміші етену, пропену та етину дорівнює 1,304 г/л (н.у.). Відомо, що 1 л цієї суміші може приєднати 1,1 л Сl2 (об’єми виміряні за однакових умов). Обчисліть склад вихідної суміші (в процентах за об’ємом).

1. Речовина А з відносною молекулярною масою 94 має такий процентний склад: 76,60% С, 6,38% Н, 17,02% О (за масою). Речовина А реагує з натрієм і гідроксидом натрію. При взаємодії А з метилхлоридом в присутності AlCl3 утворюються речовини В і С, а також хлороводень. Речовина D з відносною молекулярною масою 92 має процентний склад 91,30% С, 8,70% Н (за масою) і на світлі реагує з хлором з утворенням речовини Е, яка при гідролізі в лужному середовищі перетворюється в речовину F, ізомерну речовинам В і С.

· наведіть структурні формули речовин А, В, С, D, E i F і напишіть рівняння згаданих хімічних реакцій;

· укажіть, який механізм цих реакцій. 
Варіант 10

1. У 20%-ний розчин AgNO3 масою 250 г занурили мідну платівку. Через деякий час платівку вилучили з розчину та визначили вміст іонів срібла в розчині, який виявився рівним 0,03 моль/л. Визначити кількість іонів міді, що перейшли до розчину.

2. У 250 г 20%-ного розчину SnCl2 занурили цинкову пластинку. Через деякий час маса пластинки збільшилась на 12,711 г. Визначити масову частку станум(ІІ) хлориду в розчині після реакції.

3. Дана така послідовність перетворень:


Речовина Е містить 47,06% С, 6,54% Н і 46,40% Сl (за масою), причому в молекулі Е  міститься лише один атом хлору. а) наведіть структурні формули речовин А – І і напишіть рівняння відповідних реакцій; б) напишіть структурні формули можливих ізомерів речовини Е і поясніть, чому за даних умов із D утворюється саме ізомер Е; в) укажіть спосіб виявлення речовини Н; г) обчисліть масу 60%-ного (за масою) розчину нітратної (азотної) кислоти, необхідну для повного перетворення 5 моль речовини Н.

4. Суміш оксидів Нітрогену(ІІ) і (IV) об’ємом 5,6 л (н.у.) змішали з 2 л кисню. Потім гази пропустили через розчин, що містив 30 г калій гідроксиду. Аналіз газу (0,5 л при н.у.), що пройшов через розчин, показав, що це кисень. Визначити склад вихідної газової суміші в об’ємних процентах і обчисліть масові частки речовин у розчині (кінцева маса розчину 1 кг).

Варіант 11

1. У 200 г розчину аргентум нітрату (W=20%) помістили зразок міді масою 50,6 г. Через деякий час маса зразка збільшилась до 54,4 г. Визначити масову частку нітрату міді в утвореному розчині.

2. Деталь із марганцю опустили в 300 г розчину станум(ІІ) сульфату (W=25%). Чкрез деякий час маса деталі збільшилась на 2,56 г. Визначити масову частку станум(ІІ) сульфату в розчині після реакції.

3. При розкладі 24,5 г бертолетової солі без каталізатора виділилося 5,33 г кисню. Аналіз твердого залишку показав наявність у ньому двох речовин, одна з яких – калій хлорид – міститься в ньому в кількості 9,93 г. Виведіть математично формулу другого твердого продукту розкладу. Напишіть рівняння реакції.

4. Густина за повітрям газу А, молекули якого складаються з атомів Гідрогену та атомів елементу X, дорівнює 4,41. Визначте елемент Х та густину газу А за воднем.
Варіант 12

1. Зразок цинку масою 73 г помістили в розчин нікель(ІІ) сульфату масою 240 г. Через деякий час маса зразка стала рівною 71,8 г. Визначити масову частку цинк сульфату в розчині після реакції.

2. У розчин купрум(ІІ) сульфату масою 248 г помістили порошок магнію масою 20 г. Через деякий час металічний осад зібрали і висушили. Його маса становила 28 г. Визначити масову частку магній сульфату в одержаному розчині.

3. Сіль одновалентного металу масою 74,4 г нагріли в закритій посудині, при цьому одержали 26,8 мл безбарвної рідини з концентрацією речовини 11,2 моль/л. Визначити формулу солі, якщо відомо, що вона містить метал, водень, 25,8% сірки і 51,61% кисню.

4. Монохлорпохідне деякого вуглеводню містить 46,4% хлору, а його монобромпохідне – 66,1% брому. Яку структуру може мати це монобромпохідне? Напишіть структурні формули всіх його можливих ізомерів.

Варіант 13

1. У 200 г 6%-ного розчину купрум(ІІ) сульфату занурили залізну пластинку. Визначити масову частку купрум(ІІ) сульфату та ферум(ІІ) сульфату в утвореному розчині, якщо маса залізної пластинки збільшилась на 0,32 г.

2. Цинкову пластинку масою 80 г занурили в 240 г розчину плюмбут(ІІ) нітрату. Через деякий час маса пластинки стала рівною 94,2 г. Яка масова частка цинк нітрату в новоутвореному розчині?

3. При спалюванні 0,9 г металу утворилось 1,7 г оксиду, який при взаємодії з гідроксидом калію дає сполуку КМеО2. Визначте метал і вкажіть його порядковий номер.

4. 12,4 г простої речовини А червоного кольору спалили в надлишку повітря. У результаті утворився білий порошок В, який розчинили в 471,6 мл гарячої води і одержали розчин С. Якщо розчин С нейтралізувати содою, а потім додати надлишок аргентум нітрату, то випаде яскраво-жовтий осад. Назвіть речовини А, В і С. Розрахуйте, скільки грамів порошку В утворилося. Визначте склад і вміст (в % за масою) солі в розчині, одержаному при взаємодії 50 г розчину С з 1,12 г негашеного вапна.
Варіант 14

1. Металічна пластинка масою 50 г після перебування в розчині хлоридної кислоти зменшилася в масі на 1,68%, при цьому виділилось 0,336 л газу. Із якого металу може бути виготовлена пластинка?

2. У розчин із вмістом 18,8 г нітрату міді і 19,5 г нітрату ртуті занурили кадмієву пластинку масою 50 г. Визначити, на скільки збільшиться маса пластинки у відсотках після повного виділення міді та ртуті на кадмієвій пластинці.

3. Визначте будову і назвіть сполуку бензольного ряду складу С9Н8, якщо відомо, що вона знебарвлює бромну воду, вступає в реакцію Кучерова, реагує з амідом натрію. При окисленні перманганатом калію вихідна речовина дає бензойну кислоту.

4. Кристалогідрат солі металу масою 8,22 г із загальною формулою МSO4·7H2O був розчинений в 50 мл води. Виміряна через деякий час масова частка речовини в розчині виявилась рівню 8,51%. Визначте, про який метал іде мова?

Варіант 15

1. У розчин сульфату кадмію занурили цинкову пластинку масою 50 г. Після витіснення кадмію маса пластинки збільшилася на 3,76 %, Визначити масу кадмію, що виділилася на пластинці.

2. У розчин, що містить 16 г сульфату міді, занурили кадмієву пластинку. Після повного витіснення міді маса пластинки зменшилася на 12 %.Визначити масу зануреної пластинки.

3. Суміш двохвалентного металу і його карбонату масою 8,0 г розчинили в надлишку соляної (хлоридної) кислоти. У результаті взаємодії виділилось 1720 мл газу (н.у.), при пропусканні якого через вапняну воду випало 5,0 г осаду. Визначте метал і склад суміші в процентах за масою.
4. При повному окисленні 7,83 г сплаву двох металів утворилося 14,23 г оксидів, при обробці яких лугом залишилося нерозчинним 4,03 г осаду. Визначте якісний склад сплаву, якщо катіони металів мають ступені окислення +2 і +3 відповідно, а молярні відношення оксидів 1:1 (вважати, що гідроксид металу зі ступенем окислення +3 має амфотерні властивості).
Варіант 16

1. Залізна пластинка, занурена у розчин купрум(ІІ) сульфату, збільшила свою масу на 0,32 г. Визначити масу купрум(ІІ) сульфату, що прореагував?

2. У розчин, що містить 4,48 г металу у вигляді його сульфату, занурили цинкову пластинку. Після повного витіснення металу маса пластинки збільшилась на 1,88 г. Визначити еквівалентну масу та назву металу.

3. У атмосфері кисню спалили 6 г деякої речовини Х. Одержану при згорянні речовину кількісно поглинули 38,57 мл 37%-ного розчину їдкого натру (густина 1,40). Процентний вміст лугу в утвореному розчині знизився у 2 рази у порівнянні з початковим, причому, утворений розчин може хімічно зв’язати 11,2 л вуглекислого газу (н.у.). Яку речовину (Х) спалили?

4. Зразок, що містить хлориди натрію і калію, має масу 25 г. До водного розчину зразка додали 840 мл розчину AgNO3 (0,5 моль/л). Осад відфільтрували, після чого опустили в розчин мідну пластинку масою 100 г. Через деякий час маса пластинки становила 101,52 г. Розрахуйте масові частки компонентів вихідної суміші.

Варіант 17

1. У розчин, що містить 8,32 г кадмій(ІІ) сульфату, занурили цинкову пластинку. Після повного виділення кадмію маса пластинки збільшилась на 2,35%. Визначити масу цинкової пластинки.

2. У розчин, що містить 3,2 г металу у вигляді хлориду, занурили залізну пластинку масою 50 г. Після повного виділення металу маса пластинки збільшилась на 0,8 %. Визначити еквівалентну масу та назву металу.

3. Із суміші трьох металів два відомі – цинк і залізо. У результаті розчинення 2,5 г суміші в розбавленій сульфатній кислоті виділилося 672 мл водню (н.у.), а 0,64 г третього металу залишилося в залишку. Для одержання оксиду із цієї маси металу необхідно 112 мл кисню. Визначити невідомий метал і процентний склад суміші металів.

4. Розчин деякої солі, що має лужну реакцію, при нагріванні повільно нейтралізували хлоридом амонію. На це витратилося 2,675г NH4Cl; в результаті виділилося 1,70 г суміші газоподібних речовин, а сухий залишок після випарювання отриманого розчину являв собою хлорид натрію. Визначте вихідну сіль, якщо відомо, що вона не проявляє окислювальних властивостей.

Варіант 18

1. У розчин, що містить 5,44 г хлориду ртуті, занурили мідну пластинку. Після повного виділення всієї ртуті маса пластинки збільшилась на 6,85 %. Визначити масу зануреної пластинки.

2. Цинкову пластинку масою 80 г занурили в 240 г розчину плюмбут(ІІ) нітрату. Через деякий час маса пластинки стала рівною 94,2 г. Яка масова частка цинк нітрату в новоутвореному розчині?

3. Купрум(ІІ) хлорид використовують для виготовлення хімічним методом біметалевих мідноалюмінієвих пластин. Яка маса міді виділилася на алюмінієвій пластині, зануреній у розчин купрум(ІІ) хлориду, якщо її маса збільшилась на 13,8 г?

4. При взаємодії 30 г металу другої групи періодичної системи з азотом утворився нітрид, при взаємодії якого з соляною кислотою одержали хлорид металу та аміак. При каталітичному окисленні цієї кількості аміаку утворився оксид Нітрогену (II) об'ємом 11,2 л (н.у.). Визначте метал та напишіть відповідні рівняння реакцій, вважаючи, що всі вони йдуть з виходом 100%.

Варіант 19

1. У розчин аргентум нітрату опущена мідна пластинка масою 28 г. Після закінчення реакції пластинка була вийнята з розчину, вимита, висушена і зважена. Маса її виявилася 32,52 г. Яка маса AgNO3 була в розчині?

2. У розчин, який містить 2,24 г двохвалентного металу у вигляді сульфату, занурили цинкову пластинку. Після повного виділення металу маса пластинки збільшилася на 0,94 г Який це метал?

3. Обчисліть масу осаду, що утвориться при зливанні 200 мл розчину з масовою часткою барій хлориду 9,45% і густиною 1,1 г/см3 та 400 мл розчину з масовою часткою сульфатної кислоти 4,76% і густиною 1,03 г/см3.

4. У результаті повного розкладу суміші нітратів двох металів, що мають ступінь окислення +2, утворилося 12,7 г твердого залишку. Якщо залишок обробити хлоридною (соляною) кислотою, то виділиться 0,1 моль газу. Визначити якісний склад і масу вихідної суміші, якщо відомо, що відносні атомні маси металів відносяться між собою як 1:2,29 і що один з нітратів містить 64,86% Оксигену. Складіть відповідні рівняння реакцій.

Варіант 20

1. У розчин, який містить 8,32 г сульфату кадмій(ІІ) сульфату, занурили цинкову пластинку. Після повного виділення кадмію маса пластинки збільшилася на 2,35%. Визначте масу цинкової пластинки.

2. У розчин купрум(ІІ) сульфату занурили залізну пластинку. Яка маса міді виділиться на пластинці, якщо маса пластинки збільшилася на 0,4 г?

3. Суміш двохвалентного металу і його карбонату масою 8,0 г розчинили в надлишку соляної (хлоридної) кислоти. У результаті взаємодії виділилось 1720 мл газу (н.у.), при пропусканні якого через вапняну воду випало 5,0 г осаду. Визначте метал і склад суміші у відсотках за масою.

4. При обробці нітруючою сумішшю ароматичної речовини А, молекулярна формула якої С8Н10, утворюється переважно дві речовини, В і В(, з молекулярною формулою С8Н9О2N. При окисненні речовини А підкисленим водним розчином KМnO4 утворюється речовина С з молекулярною формулою С7Н6О2. Окиснення в тих же умовах речовин В і В( дає ізомерні речовини D i D(. Установіть будову речовин А, В, В(, С, D i D(.
Контрольно-екзаменаційна робота
В-1

6. До суміші 2 л метану й етилену добавлено 2 л водню. Після того, як уся суміш була пропущена над нагрітим платиновим каталізатором, її об’єм зменшився до 3,2 л. Визначити об’ємні частки вуглеводнів у суміші.

7. Сплав натрію і калію масою 13,1 г помістили в воду. Для нейтралізації одержаного розчину затратили розчин об’ємом 109,6 мл з масовою часткою нітратної кислоти 25% і густиною 1,15 г/мл. Чому дорівнює масова частка натрію в сплаві?

8. У якій кількості 10%-ного розчину глюкози потрібно розчинити 120 г кристалічної глюкози, щоб одержати 25%-ний розчин?

9. У результаті спалювання 10,4 г трьохвалентного металу в атмосфері хлору утворилося 31,7 г солі. Який метал спалили?

10. У лабораторії є розчин 3 М КСl. Визначте його об’єм, який потрібно взяти, щоб приготувати розчин об’ємом 200 мл з масовою часткою КСl 8% і густиною 1,05 г/мл.

11. Цинкову платівку масою 22,5 г занурили в 250 г розчину плюмбум(ІІ) нітрату  (W=25%). Через деякий час маса платівки становила 23,54 г. Обчисліть масу свинцю, що виділився та масову частку плюмбум(ІІ) нітрату у новоутвореному розчині.

12. Реакція проходить за рівнянням А + В ( С + D.Рівноважна концентрація речовини В = 0,5 моль/л, С = 0,2 моль/л. Константа рівноваги реакції 0,04. Визначте вихідні концентрації А і В.

В-2

6. Спалили 25 мл суміші кисню і водню. Після реакції залишилося 7 мл кисню, що не прореагував. Визначте об’ємну частку кисню у вихідній суміші, якщо всі об’єми приведено до однакових умов.

7. Зразок сплаву цинку, алюмінію і міді масою 20 г обробили надлишком концентрованого розчину лугу. При цьому виділився газ об’ємом 7,1 л (н.у.). Маса нерозчинного залишку становила 2 г. Визначте масові частки металів у сплаві.

8. Визначити маси кристалогідрату Cr2(SO4)3(18H2O і розчину з масовою часткою Cr2(SO4)3  0,15, які потрібно взяти, щоб приготувати розчин масою 795 г з масовою часткою хром(ІІІ) сульфату 0,2?

9. У зразку магнітогорської залізної руди міститься 62% заліза у вигляді мінералу магнетиту Fe3O4. Сторонні домішки (пуста порода) заліза не містять. Обчисліть процентний вміст магнетиту в цій руді.

10. До води масою 200 г долили розчин 2 М КСl об’ємом 40 мл і густиною 1,09 г/мл. Визначте молярну концентрацію і масову частку KCl у добутому розчині, якщо його густина дорівнює 1,015 г/мл.

11. У 200 г розчину аргентум нітрату (W=20%) помістили зразок міді масою 50,6 г. Через деякий час маса зразка збільшилась до 54,4 г. Визначити масову частку нітрату міді в утвореному розчині.

12. Константа рівноваги гомогенної системи СО(г)+Н2О(г) ( СО2(г)+Н2(г) при 850(С дорівнює 1. Обчисліть концентрації всіх речовин при рівновазі, якщо вихідні концентрації СО і Н2О відповідно становлять 3 моль/л  і 2 моль/л.

В-3

1. Суміш карбон(IV) оксиду, карбон(IІ) оксиду і кисню займала об’єм 50 мл (н.у.). Після спалювання і приведення до нормальних умов суміш не містила кисню і карбон(IІ) оксиду, а її об’єм дорівнював 42 мл. Знайдіть об’ємну частку карбон(IV) оксиду у вихідній суміші.

2. Для розчинення 14,4 г суміші магнію з магній оксидом витрачено 200 мл 4М розчину хлоридної кислоти. Визначте склад суміші.

3. Які маси води і розчину з масовою часткою магній хлориду 0,2 потрібно взяти, щоб приготувати розчин з масовою часткою магній хлориду 0,04 масою 300 г?

4. Внесення 0,5 кг бору на гектар цілком виліковує льон від бактеріозу і підвищує врожай насіння та волокна льону. Обчисліть, скільки бури Na2B4O7(10H2O потрібно внести для внесення в ґрунт такої кількості бору.

5. Який об’єм з масовою часткою натрій карбонату 0,15 ((=1,16 г/мл) потрібно взяти, щоб приготувати розчин 0,45 М Na2CO3 об’ємом 120 мл?

6. Деталь із марганцю опустили в 300 г розчину станум(ІІ) сульфату (W=25%). Через деякий час маса деталі збільшилась на 2,56 г. Визначити масову частку станум(ІІ) сульфату в розчині після реакції.

7. Визначити як зміниться швидкість реакції утворення амоніаку з азоту та водню, якщо збільшити концентрації вихідних речовин удвічі?

В-4

1. У результаті реакції озонування об’єм зменшився на 12 мл. Який об’єм кисню прореагував? Який об’єм озону утворився?

2. Для розчинення 23,2 г суміші кальцій та магній оксидів витрачено 300 г 21%-ного розчину нітратної кислоти. Визначити склад суміші оксидів.

3. Яку масу кристалогідрату CuSO4(5H2O і води необхідно взяти для приготування розчину масою 500 г з масовою часткою купрум(ІІ) сульфату 0,5?

4. При виплавлянні міді втрачається, переходячи в шлак, 5% міді. Скільки металічної міді вийде з кожної тони руди, якщо до складу її входить 10% мінералу халькозину CuS?

5. Який об’єм розчину 5 М КОН потрібно взяти, щоб приготувати 0,6 М розчин КОН об’ємом 250 мл?

6. Зразок цинку масою 73 г помістили в розчин нікель(ІІ) сульфату масою 240 г. Через деякий час маса зразка стала рівною 71,8 г. Визначити масову частку цинк сульфату в розчині після реакції.

7. У скільки раз зміниться швидкість прямої і зворотної реакції в системі 2SO2+O2 ( 2SO3(г), якщо об’єм газової суміші зменшити в 3 рази? В яку сторону зміститься рівновага системи?
В-5

1. При спалюванні 48 мл суміші карбон(ІІ) оксиду та карбон(IV) оксиду в надлишку кисню об’єм суміші зменшився на 6 мл. Який об’єм карбон(IV) оксиду входив до складу вихідної суміші? Всі об’єми виміряні за однакових умов.

2. Для нейтралізації 150 г 21%-ного розчину нітратної кислоти витрачено 31,3 г суміші натрій карбонату та калій карбонату. Визначити склад суміші карбонатів.

3. Яку масу кристалогідрату Na2CO3(10H2O і розчину з масовою часткою Na2CO3 0,2 необхідно взяти для приготування 250 г розчину з масовою часткою натрій карбонату 0,3?

4. Застосування як мікродобрива мідного купоросу CuSO4(5H2O, у якому є 4% домішок, значно збільшує врожай конопель. Скільки міді вноситься в ґрунт з 10 кг цієї солі?

5. Визначити формулу газоподібної сполуки, яка містить 61,745% вольфраму і 38,255% фтору, якщо її густина за воднем становить 149.

6. У розчин купрум(ІІ) сульфату масою 248 г помістили порошок магнію масою 20 г. Через деякий час металічний осад зібрали і висушили. Його маса становила 28 г. Визначити масову частку магній сульфату в одержаному розчині.

7. Реакція проходить за рівнянням А2+В2 ( 2АВ. Початкова концентрація речовини А дорівнює 0,8 моль/л, а речовини В – 1 моль/л. Через деякий час концентрація речовини А зменшилась до 0,5 моль/л. Якою в цей час була концентрація речовини В?

В-6

1. Азотно-водневу суміш об’ємом 100 мл піддали синтезу на платиновому каталізаторі. Після реакції об’єм суміші зменшився на 40 мл. Обчисліть вміст азоту в суміші, якщо відомо, що водень прореагував повністю, а всі об’єми виміряні за однакових умов.

2. При розчиненні в хлоридній кислоті 16,8 г суміші магнію з магній оксидом утворилося 500 г 9,5%-ного розчину магній хлориду. Визначте склад суміші.

3. Яку масу мідного купоросу CuSO4(5H2O і води потрібно взяти, щоб приготувати розчин купрум(ІІ) сульфату масою 40 кг з масовою часткою CuSO4 2%?

4. У залізній руді міститься 62% мінералу магнетиту Fe3O4. Інші складові частини руди (пуста порода) заліза не містять. Обчисліть процентний вміст Феруму в руді.

5. Визначити молярну концентрацію 24%-ного розчину нітратної кислоти (густина 1,14 г/мл).

6. У 200 г 6%-ного розчину купрум(ІІ) сульфату занурили залізну пластинку. Визначити масову частку купрум(ІІ) сульфату та ферум(ІІ) сульфату в утвореному розчині, якщо маса залізної пластинки збільшилась на 0,32 г.

7. Константа рівноваги реакції N2 + 3H2 ( 2NH3 KC=0,1 при 673 К. Рівноважні концентрації (моль/л): С(Н2)=0,6 і С(NH3)=0,18. Обчисліть вихідну і рівноважну концентрацію азоту.
В-7

1. Суміш азоту з воднем пропустили над нагрітим каталізатором. Після реакції об’єм газів зменшився на 14 л. Визначте об’єм вихідної суміші за умови, що азот і водень прореагували повністю.
2. Визначити кількість глауберової солі (натрій сульфат – вода (1/10), яку треба розчинити в 419,5 г води, щоб утворився 7,1%-ний розчин натрій сульфату.

3. Зразок сполуки Фосфору і Брому масою 81,3 г містить Фосфор масою 9,3 г. Визначте найпростішу формулу цієї сполуки.

4. Скільки грамів калій йодиду залишиться після випарювання 200 мл його 2 М розчину?

5. Цинкову пластинку масою 80 г занурили в 240 г розчину плюмбум(ІІ) нітрату. Через деякий час маса пластинки стала рівною 94,2 г. Яка масова частка цинк нітрату в новоутвореному розчині?

6. При пропусканні через 8%-ний розчин брому 5,6 л (н.у.) суміші пропану, бутану та 1-бутену, густина якої за воднем дорівнює 25,8, прореагувало 200 г розчину брому. Визначити об’ємний склад суміші газів.

7. Реакція відбувається за рівнянням 2NO + O2 ( 2NO2. Вихідні концентрації реагуючих речовин були (моль/л): С(NO)=0,8, C(O2)=0,6. Як зміниться швидкість реакції, якщо концентрацію кисню збільшити до 0,9 моль/л, а концентрацію нітроген(ІІ) оксиду до 1,2 моль/л?

В-8

1. До суміші нітроген(ІІ) оксиду з азотом об’ємом 100 мл додали такий же об’єм кисню. Через деякий час об’єм суміші становив 170 мл. Обчисліть об’ємні частки газів у вихідній суміші. Всі виміри зроблено за однакових умов.

2. Суміш мідного та залізного купоросів масою 1,20 г розчинили у воді, а до розчину додали надлишок BaCl2. Випав осад масою 1,086 г. Визначити склад суміші купоросів. Визначити, скільки сірчаного ангідриду (сульфур(VI) оксиду) і води треба взяти, щоб приготувати 500 г 58,7%-ний розчин сульфатної кислоти.

3. В оксиді Молібдену відношення маси Молібдену до маси Оксигену дорівнює двом. Визначте найпростішу формулу оксиду.

4. Скільки грамів мідного купоросу (купрум(ІІ) сульфат - вода (1/5) потрібно для приготування 500 мл 0,1 М розчину купрум(ІІ) сульфату?

5. Тонку залізну пластинку масою 100 г занурили в 250 г 20%-ного розчину CuSO4. Через деякий час пластинку вийняли з розчину, промили, висушили і зважили; її маса виявилася рівною 102 г. Обчисліть склад розчину (в % за масою) після видалення з нього металічної пластинки.

6. Спалили 5,6 л (н.у.) пропан-бутанової суміші, густина якої за повітрям дорівнює 1,71. Продукти горіння пропустили через розчин із надлишком їдкого натру, в результаті чого утворилося 500 г розчину. Визначити масову частку карбонату натрію в утвореному розчині.

7. Реакція протікає за рівнянням 2А ( В. Вихідна концентрація речовини А дорівнює 0,2 моль/л. Константа рівноваги реакції КС=0,5. Обчисліть рівноважні концентрації реагуючих речовин.
В-9

1. В евдіометрі спалили 80 мл суміші азоту, кисню та оксиду вуглецю (II). Після спалювання об’єм суміші зменшився на 20 мл. Обчисліть склад початкової та утвореної суміші за умови, що кисень і оксид вуглецю (II) прореагували повністю.
2. Для нейтралізації 300 г 21%-ного розчину нітратної кислоти витрачено 45,2 г суміші кальцій та магній карбонатів. Визначити склад суміші карбонатів.

3. Приготувати 350 г 15%-ного розчину сульфатної кислоти шляхом змішування 7,5%-ного і 60%-ного розчинів. Скільки потрібно грамів обох розчинів?

4. Деяка кислота містить Гідроген (W = 2,2 %), Іод (W=55,7%) і Оксиген (W=42,1%). Визначити найпростішу формулу цієї кислоти.

5. В 1 л 2 М розчину міститься 196 г речовини. Яка її відносна молекулярна маса?

6. У розчин аргентум нітрату опущена мідна пластинка масою 28 г. Після закінчення реакції пластинка була вийнята з розчину, вимита, висушена і зважена. Маса її виявилася 32,52 г. Яка маса AgNO3 була в розчині?

7. Визначити вихідні концентрації реагуючих речовин в реакції 2NO + O2 ( 2NO2, якщо в стані рівноваги концентрація NO2 дорівнює 0,8 моль/л, кисню - 0,2 моль/л, а NO - 0,4 моль/л.

В-10

1. Аміак, утворений у результаті взаємодії 112 мл азоту і 336 мл водню (н.у.), розчинили в 5 л води. Обчисліть масову частку гідроксиду амонію в утвореному розчині.

2. При додаванні до 50 г води 2 г суміші натрію та натрій оксиду утворюється розчин з масовою часткою 5,4%. Визначити масову частку натрію в суміші.

3. Визначити маси кристалогідрату Cr2(SO4)3(18H2O і розчину з масовою часткою Cr2(SO4)3  0,15, які потрібно взяти, щоб приготувати розчин масою 795 г з масовою часткою хром(ІІІ) сульфату 0,2?

4. Визначити масу натрій оксиду, яку треба розчинити в 414 г води, щоб утворився 40%-ний розчин їдкого натру.

5. Суміш складається з трьох газів: карбон(IV) оксиду, азоту і аргону. Об’ємні частки газів дорівнюють відповідно 20, 50 і 30%. Визначте масові частки газів у суміші.

6. У 200 г 4%-ного розчину купрум(ІІ) сульфату занурили залізну пластинку. Визначити масову частку купрум(ІІ) сульфату та ферум(ІІ) сульфату в утвореному розчині, якщо маса залізної пластинки збільшилась на 0,32 г.

7. Реакція проходить за рівнянням А + В ( С + D. Рівноважна концентрація речовини В = 0,5 моль/л, С = 0,2 моль/л. Константа рівноваги реакції 0,04. Визначте вихідні концентрації А і В.
В-11

1. До суміші 2 л метану й етилену добавлено 2 л водню. Після того, як уся суміш була пропущена над нагрітим платиновим каталізатором, її об’єм зменшився до 3,2 л. Визначити об’ємні частки вуглеводнів у суміші.

2. При пропусканні через розчин NaOH вуглекислого газу (н.у.) утворилася суміш натрій карбонату та натрій гідрогенкарбонату масою 13,7 г. Для перетворення цих солей у NaCl потрібно 73 г 10%-ного НCl. Визначити об’єм вихідного вуглекислого газу.

3. Визначити, скільки сульфур(VI) оксиду і 12,25%-ного розчину сульфатної кислоти треба взяти, щоб приготувати 600 г 49%-ного розчину сульфатної кислоти.

4. При взаємодії 19,5 г двовалентного металу з азотом утворилося 22,3 г нітриду. Назвіть метал.

5. Скільки грамів мідного купоросу CuSO4(5H2O потрібно для приготування 2 л 0,1 М розчину купрум(ІІ) сульфату.

6. Кусочок заліза помістили в розчин нітрату невідомого металу, який проявляє в сполуках ступінь окислення +1. Маса зразка металу збільшилась на 16 г. Через одержаний розчин ферум(ІІ) нітрату пропустили надлишок сірководню, одержавши ферум(ІІ) сульфід масою 8,8 г. Який метал виділився із розчину?

7. У стані рівноваги системи N2 + 3H2 ( 2NH3 концентрації реагуючих речовин були: С(N2) = 0,3; C(H2) = 0,9; C(NH3) = 0,4. Обчисліть, як зміниться швидкість прямої і зворотної реакції, якщо тиск збільшити в 5 разів? У якому напрямку зміститься рівновага?

В-12

1. Суміш оксиду вуглецю (IV), оксиду вуглецю (II) і кисню займала об’єм 50 мл (н.у.). Після спалювання і приведення до нормальних умов суміш не містила кисню і оксиду вуглецю (II), а її об’єм дорівнював 42 мл. Знайдіть об’ємну частку оксиду вуглецю (IV) у вихідній суміші.

2. Спалили суміш алюмінію та магнію. Маса продукту реакції стала в 1,75 разів більшою за масу вихідної суміші. Яка масова частка алюмінію в суміші?

3. Скільки грамів купрум(ІІ) сульфату – вода (1/5) (мідного купоросу) і води необхідно взяти для приготування 50 г 5%-ного розчину купрум(ІІ) сульфату?

4. 30 мл 0,1 М розчину кислоти розбавили водою до об’єму 80 мл. Якою стала молярна концентрація розчину?

5. Визначити найпростішу формулу Алюмінію з Карбоном, якщо відомо, що масова частка Алюмінію в ній становить 87,5%.

6. У 200 г 20%-ного розчину купрум(ІІ) сульфату занурили залізну пластинку. Визначити масові частки купрум(ІІ) та ферум(ІІ) сульфатів в утвореному розчині, якщо маса залізної пластинки збільшилась на 0,12 г.

7. Визначити як зміниться швидкість реакції утворення аміаку з азоту та водню, якщо збільшити концентрації вихідних речовин удвічі?
В-13

1. Спалили 25 мл суміші кисню і водню. Після реакції залишилося 7 мл кисню, що не прореагував. Визначте об’ємну частку кисню у вихідній суміші, якщо всі об’єми приведено до однакових умов.

2. До 1 г суміші NaHCO3 i Na2CO3 додали 10 мл 2М розчину хлоридної кислоти. Після реакції надлишок кислоти нейтралізували 0,248 г NaOH. Визначити масову частку NaHCO3 у суміші.

3. На взаємодію з оксидом двовалентного металу масою 4 г витрачено 25 г хлоридної (соляної) кислоти з масовою часткою гідроген хлориду 29,2%. Назвіть метал.

4. Барій кількістю речовини 0,05 моль помістили в 500 г розчину з масовою часткою барій гідроксиду 8%. Обчисліть W(р-ни) в новоутвореному розчині.

5. Для обприскування агрусу і смородини проти борошнистої роси застосовують 0,5%-ний розчин кальцинованої соди (натрій карбонату). Обчисліть молярність цього розчину, вважаючи, що його густина дорівнює 1.

6. До розчину гідраргіум(І) нітрату Hg2(NO3)2 масою 264 г з масовою часткою 20% добавили цинкові ошурки. Через деякий час концентрація гідраргіум(І) нітрату у розчині дорівнювала 6%. Визначити масу виділеної ртуті.

7. Константа рівноваги гомогенної системи СО(г)+Н2О(г) ( СО2(г)+Н2(г) при 850(С дорівнює 1. Обчисліть концентрації всіх речовин при рівновазі, якщо вихідні концентрації СО і Н2О відповідно становлять 3 моль/л  і 2 моль/л.

В-14

1. У результаті реакції озонування об’єм зменшився на 12 мл. Який об’єм кисню прореагував? Який об’єм озону утворився?

2. Зразок сплаву цинку, алюмінію і міді масою 20 г обробили надлишком концентрованого розчину лугу. При цьому виділився газ об’ємом 7,1 л (н.у.). Маса нерозчинного залишку становила 2 г. Визначте масові частки металів у сплаві.

3. Визначити маси фосфор(V) оксиду і 10%-ного розчину фосфатної кислоти, які необхідно взяти для приготування 350 г 25%-ного розчину фосфатної кислоти.

4. Молярна маса сполуки Нітрогену з Гідрогеном дорівнює 32 г/моль. Визначити формулу цієї сполуки, якщо масова частка Нітрогену в ній становить 87,5%.

5. Скільки грамів натрій сульфату – вода (1/10) (глауберова сіль) потрібно для приготування 500 мл 0,5 М розчину натрій сульфату?

6. У 20%-ний розчин AgNO3 масою 250 г занурили мідну платівку. Через деякий час платівку вилучили з розчину та визначили вміст іонів срібла в розчині, який виявився рівним 0,03 моль/л. Визначити кількість іонів міді, що перейшли до розчину.

7. Реакція проходить за рівнянням А2+В2 ( 2АВ. Початкова концентрація речовини А дорівнює 0,8 моль/л, а речовини В – 1 моль/л. Через деякий час концентрація речовини А зменшилась до 0,5 моль/л. Якою в цей час була концентрація речовини В?
В-15

1. До суміші 2 л метану й етилену добавлено 2 л водню. Після того, як уся суміш була пропущена над нагрітим платиновим каталізатором, її об’єм зменшився до 3,2 л. Визначити об’ємні частки вуглеводнів у суміші.

2. Сплав натрію і калію масою 13,1 г помістили в воду. Для нейтралізації одержаного розчину затратили розчин об’ємом 109,6 мл з масовою часткою нітратної кислоти 25% і густиною 1,15 г/мл. Чому дорівнює масова частка натрію в сплаві?

3. У якій кількості 10%-ного розчину глюкози потрібно розчинити 120 г кристалічної глюкози, щоб одержати 25%-ний розчин?

4. У результаті спалювання 10,4 г трьохвалентного металу в атмосфері хлору утворилося 31,7 г солі. Який метал спалили?

5. У лабораторії є розчин 3 М КСl. Визначте його об’єм, який потрібно взяти, щоб приготувати розчин об’ємом 200 мл з масовою часткою КСl 8% і густиною 1,05 г/мл.

6. Цинкову платівку масою 22,5 г занурили в 250 г розчину плюмбум(ІІ) нітрату  (W=25%). Через деякий час маса платівки становила 23,54 г. Обчисліть масу свинцю, що виділився та масову частку плюмбум(ІІ) нітрату у новоутвореному розчині.

7. Реакція проходить за рівнянням А + В ( С + D. Рівноважна концентрація речовини В = 0,5 моль/л, С = 0,2 моль/л. Константа рівноваги реакції 0,04. Визначте вихідні концентрації А і В.

В-16

1. Спалили 25 мл суміші кисню і водню. Після реакції залишилося 7 мл кисню, що не прореагував. Визначте об’ємну частку кисню у вихідній суміші, якщо всі об’єми приведено до однакових умов.

2. Зразок сплаву цинку, алюмінію і міді масою 20 г обробили надлишком концентрованого розчину лугу. При цьому виділився газ об’ємом 7,1 л (н.у.). Маса нерозчинного залишку становила 2 г. Визначте масові частки металів у сплаві.

3. Визначити маси кристалогідрату Cr2(SO4)3(18H2O і розчину з масовою часткою Cr2(SO4)3 0,15, які потрібно взяти, щоб приготувати розчин масою 795 г з масовою часткою хром(ІІІ) сульфату 0,2?

4. У зразку магнітогорської залізної руди міститься 62% заліза у вигляді мінералу магнетиту Fe3O4. Сторонні домішки (пуста порода) заліза не містять. Обчисліть процентний вміст магнетиту в цій руді.

5. До води масою 200 г долили розчин 2 М КСl об’ємом 40 мл і густиною 1,09 г/мл. Визначте молярну концентрацію і масову частку KCl у добутому розчині, якщо його густина дорівнює 1,015 г/мл.

6. У 200 г розчину аргентум нітрату (W=20%) помістили зразок міді масою 50,6 г. Через деякий час маса зразка збільшилась до 54,4 г. Визначити масову частку нітрату міді в утвореному розчині.

7. Константа рівноваги гомогенної системи СО(г)+Н2О(г) ( СО2(г)+Н2(г) при 850(С дорівнює 1. Обчисліть концентрації всіх речовин при рівновазі, якщо вихідні концентрації СО і Н2О відповідно становлять 3 моль/л  і 2 моль/л.
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_1272881416.unknown

_1272879394.unknown

_1272879464.unknown

_1272879356.unknown

_1272877582.unknown

_1272878905.bin

_1272879276.unknown

_1272877619.unknown

_1272877254.unknown
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_1272874209.bin
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_1272024203.unknown

_1272023427.unknown

_1272022354.unknown

_1272022461.unknown

_1272023102.unknown

_1272022372.unknown

_1272022008.unknown

_1272022056.unknown

_1272021703.unknown

_1272018711.unknown

_1272020799.unknown
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_1272019266.unknown
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_1271953084.unknown

_1271953232.unknown
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_1228231760.unknown
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_1196759503.unknown

_1196759730.unknown
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_1196759419.unknown
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_1170158112.unknown

_1191598285.unknown
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_1191598288.unknown

_1191598289.unknown
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_1186575855.bin

_1186576149.bin
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_1186575505.bin

_1186575681.bin

_1184753890.bin

_1170158055.unknown

_1170158087.unknown

_1170158006.unknown

_1138905929.unknown

_1138910367.unknown

_1138910996.unknown

_1138911081.unknown

_1138910613.unknown

_1138910662.unknown

_1138910787.unknown

_1138910581.unknown

_1138906105.unknown

_1138910342.bin
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_1138905985.unknown

_983522593.unknown

_1138903597.unknown

_1138903731.unknown

_983633118.unknown
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_983521668.unknown

_983522524.unknown

_983521597.unknown

_982151835.unknown

_983449910.unknown

_983451315.unknown

_983456952.unknown

_983457923.unknown

_983459385.unknown

_983459794.unknown

_983460152.unknown

_983460178.unknown
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_983459022.unknown
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_982149396.unknown
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_982148872.unknown
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_982074371.unknown

_982075499.unknown

_982074794.unknown

_982073579.unknown
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_982073341.unknown

_982073208.unknown

_980779334.unknown

_980779599.unknown
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