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Основные понятия химии





	1. Атомная масса алюминия равна 27.0 г / моль. Рассчитайте массу одного атома алюминия.


(4.49 . 10-23 г)





	2. Масса покоя электрона составляет 5.49 . 10-4 атомных единиц массы. Рассчитайте массу электрона в граммах.


(9.11 . 10-28 г)





	3. Рассчитайте массу образца гелия, в котором содержится 1025 молекул.


(66.5 г)





	4. Напишите химическую формулу окситрихлорида ванадия, рассчитайте молярную массу этого соединения и массу одной молекулы этого вещества.


(VOCl3; 173.3 г / моль; 2.88 . 10-22 г)





	5. Рассчитайте массы 250 молекул диоксида серы и 400 молекул аммиака.


(2.66 . 10-20 г; 1.13 . 10-20 г)





	6. Рассчитайте число молекул, содержащихся в 1 л воды (плотность 1.00 г / см3) и 1 л этанола (плотность 0.79 г / см3).


(3.34 . 1025; 1.03 . 1025)








	7. Вычислите, сколько лет потребуется для того, чтобы отсчитать все молекулы, содержащиеся в 1.00 мг серы S8, если каждую секунду отсчитывать один миллиард молекул.


(74.5 лет)





	8. Плотность цинка составляет 7.14 г / см3. Рассчитайте молярный объем цинка, число атомов и число электронов, содержащихся в цинковой пластине диаметром 80 мм и  толщиной 2 мм.


(9.16 см3 / моль; 6.61 . 1023 атомов;


1.98 . 1025 электронов)





	9. Радиус медного шарика массой 4.0 г в результате растворения в азотной кислоте уменьшился в 1.5 раза. Рассчитайте число атомов меди в шарике после частичного растворения.


(1.12 . 1022 атомов)





	10. Плотность тетрахлорида углерода при 20 ОС равна 1.595 г / см3. Рассчитайте молярную массу, молярный объем и массу одной молекулы тетрахлорида углерода.


(154 г / моль; 96.6 см3 / моль;


2.56 . 10-22 г)





	11. Плотность диоксида селена равна 3.95 г / см3. Рассчитайте молярную массу, молярный объем этого вещества, а также число молекул, содержащихся  в 10.0 г диоксида селена.


(111 г / моль; 28.1 см3 / моль;


5.42 . 1022 молекул)








Способы выражения состава смесей





	1. Рассчитайте массу хлорида калия, которую необходимо растворить в 100 г воды, чтобы получить 10.5 % раствор данной соли.


(11.7 г)





	2. Рассчитайте массу иодида калия, необходимую для приготовления 30 мл 40 % водного раствора этой соли плотностью 1.395 г / см3.


(16.74 г)





	3. В 10 мл 20 % раствора содержится 2.8 г растворенного вещества. Рассчитайте плотность такого раствора.


(1.4 г / см3) 





	4. Водный раствор аммиака плотностью 0.904 г / см3 содержит 26 % аммиака. Рассчитайте молярную концентрацию аммиака в этом растворе. 


(13.8 моль / л)





	5. Рассчитайте массу хлорида бария, которая содержится в 200 мл 0.2 М раствора этой соли.


(8.32 г)





	6. Рассчитайте массу воды и нитрата натрия, которые необходимы для приготовления 500 г раствора с моляльной концентрацией 0.1 моль / кг.


(4.2 г NaNO3; 495.8 г H2O)





	7. Водный раствор уксусной кислоты приготовлен смешиванием 60 г ледяной уксусной кислоты и 90 г воды и имеет плотность 1.05 г / см3. Рассчитайте массовую и молярную доли уксусной кислоты в растворе, молярную и моляльную концентрации раствора и его титр.


(40 % масс.; 16.7 % мол.; 7.0 моль / л;


11.1 моль / кг; 420 г / л)





	8. Рассчитайте молярность, моляльность и молярную долю сульфата аммония в водном растворе плотностью 1.06 г / см3 и концентрацией 12 % (масс.).


(0.96 моль / л; 1.03 моль / кг;


1.83 % мол.)





	9. Изотонический раствор содержит 8.5 г / л хлорида натрия и имеет плотность 1.01 г / см3. Рассчитайте молярную и моляльную концентрации этого раствора, а также массовую и молярную доли хлорида натрия в нем.


(0.145 моль / л; 0.145 моль / кг;


0.84 % масс.; 0.26 %  мол.)





	10. Рассчитайте массовую и молярную доли, моляльную концентрацию и титр 12.2 М водного раствора азотной кислоты плотностью 1.35 г / см3.


(56.9 % масс.; 27.4 % мол.;


21.0 моль / кг; 769 г / л)





	11. В 1 см3 высокочистого германия (плотность 5.35 г / см3) содержится примесь мышьяка в количестве 1015 атомов. Рассчитайте массовую долю мышьяка в высокочистом германии.


(2.3 . 10-6 % масс.)





	12. Образец высокочистого селена содержит 4 . 10-4 %  (молярных) кальция. Рассчитайте массовую долю кальция в высокочистом селене и число атомов кальция, содержащихся в 1 мг селена.


(2 . 10-4 % масс.; 6 . 1013 атомов)





	13. Рассчитайте массовую долю сахарозы C12H22O11 в растворе, в котором на каждую молекулу сахарозы приходится 30 молекул воды.


(38.8 % масс.)





Разбавление, концентрирование


и смешивание растворов





	1. Рассчитайте объем 96 % раствора серной кислоты (плотность 1.84 г / см3), необходимый для приготовления 490 мл 0.25 М раствора серной кислоты путем смешивания исходного раствора с водой.


(6.80 мл)





	2. Рассчитайте, в каком массовом соотношении нужно смешать растворы серной кислоты с концентрациями 96 % и 27 % для получения раствора, содержащего 50 % серной кислоты.


(m(96 %) : m(27 %) = 1 : 2)





	3. Определите молярную концентрацию водного раствора карбоната натрия, полученного смешиванием 1.0 л 4 % раствора карбоната натрия (плотность 1.04 г / см3) и 1.0 л 16 % раствора карбоната натрия (плотность 1.17 г / см3). Полученный раствор имеет плотность 1.11 г / см3.


(1.08 моль / л)





	4. Рассчитайте объем воды, который необходимо прилить к 100 мл 29 % раствора аммиака плотностью 0.90 г / см3, чтобы получить 10 % раствор аммиака.


(171 мл)





	5. Рассчитайте массовую долю хлороводорода в растворе, полученном смешиванием одного объема 39 % соляной кислоты плотностью 1.20 г / см3 и трех объемов воды.


(11 %)





	6. Рассчитайте массу воды, которую необходимо прилить к 200 мл 20 % раствора серной кислоты плотностью 1.14 г / см3 для получения 5 % раствора этой кислоты.


(684 г)





	7. Рассчитайте массовую долю азотной кислоты в растворе, полученном смешиванием одного объема 32 % раствора азотной кислоты (плотность 1.20 г / см3) и двух объемов воды.


(12 %)











	8. Из 400 г 5 % раствора хлорида кальция выпарили 150 г воды. Рассчитайте массовую долю соли в оставшемся растворе.


(8 %)





	9. В результате перегонки из 3.0 л 10 % раствора этилового спирта в воде (плотность 0.982 г / см3) получено 0.7 л дистиллята, содержащего 40 % этилового спирта (плотность 0.935 г / см3). Рассчитайте объем оставшейся жидкости в перегонной колбе и массовую долю этилового спирта в ней, если принять, что летучие компоненты сконденсировались полностью. Плотность оставшейся жидкости составляет 0.995 г / см3.


(2.3 л; 1.5 %)





	10. Рассчитайте массовую долю серной кислоты в растворе, полученном смешиванием 100 мл 2.4 М раствора серной кислоты (плотность 1.15 г / см3), 150 мл 30 % раствора (плотность 1.22 г / см3) и 50 мл воды (плотность 1.00 г / см3). 


(22.5 %)





	11. Рассчитайте объемы 50 % раствора гидроксида калия (плотность 1.51 г / см3) и 10 % раствора гидроксида калия (плотность 1.09 г / см3), которые следует прилить к 1 л воды, чтобы получить 2 кг 20 % раствора гидроксида калия.


(V(50 %) = 497 мл; V(10 %) = 229 мл)

















Растворимость веществ





	1. Растворимость бромида калия  при 50 ОС равна 80 г. Рассчитайте массовую долю соли в насыщенном при 50 ОС растворе.


(44.4 %)





	2. Насыщенный при температуре 20 ОС водный раствор гексацианоферрата (III) калия содержит 46.0 % соли. Рассчитайте его растворимость при указанной температуре.


(85.2 г)





	3. Растворимость роданида калия в воде при температуре 30 ОС равна 255 г. Рассчитайте массу соли, которая содержится в 710 г насыщенного при этой температуре раствора.


(510 г)





	4. При охлаждении 800 г 15 % раствора некоторой соли выделилось 40 г осадка безводной соли. Рассчитайте массовую долю растворенного вещества в оставшемся растворе.


(10.5 %)





	5. Насыщенный при 80 ОС раствор бихромата калия содержит 41.2 % соли, а насыщенный при 20 ОС раствор этого вещества содержит 10.7 % соли. Рассчитайте массу осадка, который выделяется при охлаждении 1 кг насыщенного при 80 ОС раствора до 20 ОС.


(341.5 г)











	6. Рассчитайте массу нитрата серебра, которую можно подвергнуть очистке перекристаллизацией, используя 20 г воды. Растворимости соли при температурах 0 ОС и 100 ОС составляют 125 и 900 г соответственно. Рассчитайте массу очищенной соли, которая может быть получена в виде осадка.


(180 г; 155 г)





	7. Растворимость борной кислоты в воде при 90 ОС составляет 30.4 г, а при 20 ОС - 5.0 г. Рассчитайте массу борной кислоты, которая выпадает в осадок из 150 г насыщенного при 90 ОС раствора, если его охладить до 20 ОС.


(29.2 г)





	8. Рассчитайте массу нитрата калия, которая выделится при охлаждении насыщенного при 60 ОС раствора до 10 ОС, если раствор приготовлен с использованием 70 г воды. Растворимости нитрата калия при 60 ОС и 10 ОС равны соответственно 110 г и 21 г.


(62.3 г)





	9. Для очистки технического хлорида аммония перекристаллизацией 50 г соли растворены в 120 г воды. Раствор нагрели до полного растворения соли, отфильтровали в нагретом состоянии для отделения возможных нерастворимых примесей, упарили до удаления 40 г воды и охладили до 10 ОС. Рассчитайте массу хлорида аммония, которая выпадает в осадок. Растворимость соли при 10 ОС составляет 33 г. Масса отфильтрованного осадка оказалась равной 1 г.


(22.6 г)








Уравнение состояния идеального газа





	1. Исходя из значения универсальной газовой постоянной 8.31441 Дж / (моль . К), выразите эту величину в следующих размерностях: мл . мм рт. ст. / (моль . К), л . атм / (моль . К), кал / (моль . К), эрг / (моль . К).


(62360 мл . мм рт. ст. / (моль . К); 0.0821 л . атм / (моль . К);


1.987 кал / (моль . К); 8.31 . 107 эрг / (моль . К))








	2. Покажите, что молярный объем идеального газа не зависит от его природы и определяется только условиями измерения. Рассчитайте молярный объем газа при нормальных условиях (PО = 101325 Па, ТО = 273.15 К).


(22.4138 л / моль)





	3. Рассчитайте число молекул, содержащихся в 1 л идеального газа, находящегося при нормальных условиях.


(2.69 . 1022 молекул)





	4. Вычислите массу 1 л кислорода при нормальных условиях.


(1.43 г)





	5. С помощью насоса достигнуто давление 10-8 мм рт. ст. Рассчитайте число молекул в вакуумируемом сосуде объемом 12 л при температуре 20 ОС.


(4 . 1012 молекул)





	6. Рассчитайте, в каком объеме аммиака, измеренного при нормальных условиях, содержится 1022 молекул.


(372 мл)





	7. Рассчитайте давление, при котором плотность водорода при температуре 27 ОС составляет 1.0 г / л.


(12.3 атм)





	8. При температуре 87 ОС и давлении 720 мм рт. ст.  газообразное вещество массой 0.93 г занимает объем 500 мл. Рассчитайте молярную массу вещества и его плотность по водороду.


(M = 58 г / моль; D(H2) = 29)





	9. Плотность твердого азота при температуре плавления составляет 0.96 г / см3. Рассчитайте объем, который займут 10 см3 твердого азота: а) при нормальных условиях; б) при температуре 21 ОС и давлении 756 мм рт. ст.


(7.68 л; 8.32 л)





	10. На закрытый стеклянный сосуд с газом при температуре 20 ОС и давлении 1 атм по небрежности экспериментатора было направлено пламя горелки. В результате произошел взрыв. Рассчитайте температуру газа в момент взрыва, если при избыточном давлении в 1 атм стекло разрушается.


(313 ОС)





	11. Газовый баллон объемом 2 л, заполненный газом под давлением 1 атм, соединен краном с вакууммированным сосудом. Емкость сосуда и соединительной трубки равна 6 л. Рассчитайте давление, которое установится в сосуде после открывания крана.


(0.25 атм)





	12. Для проведения некоторой реакции использовали кислород из стального баллона емкостью 25 л, находящегося при 18 ОС. Первоначальное давление в баллоне составляло 120 атм, а в конце опыта оно снизилось до 100 атм.  Рассчитайте объем кислорода, приведенный к нормальным условиям, который был израсходован на проведение реакции. 


(469 л)





	13. В баллоне находилось 8.0 кг азота под давлением 120 атм. Когда часть газа из баллона была израсходована, давление в нем оказалось равным 27 атм. Рассчитайте массу израсходованного азота.


(6.2 кг)





	14. При посадке самолета его шина нагревается от -30 ОС до 60 ОС. Рассчитайте давление в шине в момент касания земли и сразу после полной остановки самолета, если перед началом полета баллон шины заполняется до давления 8.0 атм при 10 ОС.


(6.9 атм; 9.4 атм)





	15. Масса колбы объемом 328 мл, заполненной воздухом при температуре 19 ОС и давлении 741 мм рт. ст., составляет 136.9862 г. После полного вытеснения воздуха и заполнения колбы некоторым газообразным предельным углеводородом ее масса стала равной 137.1864 г. Рассчитайте молярную массу углеводорода и назовите его.


(44 г / моль; пропан)


Смеси идеальных газов





	1. Смесь, состоящая из 1.5 моль водорода, 1 моль азота и некоторого количества кислорода, при температуре 20 ОС и давлении 3.20 атм занимает объем 30 л. Рассчитайте количество вещества кислорода и парциальные давления газов в смеси.


(1.5 моль O2; P(H2) = P(O2) = 1.20 атм;


P(N2) = 0.80 атм)





	2. Масса 1.000 л водяного пара при температуре 100 ОС и давлении 1.000 атм составляет 0.5974 г. Полагая, что часть молекул воды ассоциирована в димеры, рассчитайте объемные доли мономера и димера в водяном паре в заданных условиях.


(98.5 % Н2О; 1.5 % (Н2О)2)





	3. Гремучий газ содержит водород и кислород в объемном отношении 2 : 1. Рассчитайте давление, которое создают 43.2 кг гремучего газа в газгольдере объемом 72 м3 при температуре 17 ОС.


(120 кПа)





	4. В закрытую колбу объемом 1.0 л, заполненную воздухом при температуре 15 ОС и давлении 1.0 атм, поместили 0.37 г диэтилового эфира и 0.152 г сероуглерода, которые полностью перешли в пар. Рассчитайте парциальные давления эфира и сероуглерода, а также общее давление в колбе.


(Р(C4H10O) = 0.118 атм; Р(CS2) = 0.047 атм;


Р = 1.165 атм)








	5. Давление паров иода при температуре 137 ОС равно 200 мм рт. ст. Рассчитайте объем воздуха, измеренный при температуре 20 ОС и давлении 763 мм рт. ст., который необходимо пропустить над образцом иода массой 10 г при температуре 137 ОС для полного его перехода в пар.


(2.65 л)





	6. Воздух объемом 2.88 л, измеренный при температуре 15 ОС и давлении 740 мм рт. ст., пропустили над ацетоном, находящимся при температуре 20 ОС. Масса ацетона уменьшилась при этом на 2.206 г. Рассчитайте давление паров ацетона при температуре 20 ОС.


(178 мм рт. ст.)





	7. Два сосуда емкостью 8 л и 12 л, заполненные соответственно азотом и кислородом при давлении 1.2 атм и 1.4 атм, соединены через кран. Рассчитайте парциальные давления азота и кислорода и общее давление смеси после открывания соединительного крана.


(P(N2) = 0.48 атм; P(O2) = 0.84 атм;


Р = 1.32 атм)





	8. Рассчитайте молярную массу воздуха и парциальные давления его компонентов при нормальных условиях. Примите, что воздух содержит 78 % азота, 21 % кислорода и 1 % аргона по объему.


(29.0 г / моль)





	9. Газовая смесь содержит 60 % кислорода и 40 % азота по объему. Рассчитайте плотность по водороду такой газовой смеси.


(15.2)





	10. Плотность по водороду газовой смеси, состоящей из метана и кислорода, равна 14. Определите объемные доли компонентов этой смеси.


(25 % СН4; 75 % О2)





	11. Газовая смесь содержит 45 % азота (по объему), водород и углекислый газ. Плотность по водороду этой смеси равна 12.2. Вычислите объемные доли водорода и углекислого газа в смеси.


(30 % Н2; 25 % СО2)





	12. Масса 300 мл газа, собранного над водой при температуре 15 ОС и давлении 760 мм рт. ст., равна 0.554 г. Давление паров воды при указанной температуре составляет 12.8 мм рт. ст. Рассчитайте молярную массу газа.


(44 г / моль)





	13. Масса 1.000 л сухого газа при нормальных условиях равна 2.000 г. Рассчитайте массу 1.000 л газа, насыщенного водяными парами при тех же условиях, если давление паров воды при 0 ОС равно 4.6 мм рт. ст.


(1.993 г)





	14. В эвдиометре, заполненном водой при температуре 19 ОС, было собрано 36.5 мл водорода. Высота столба воды в эвдиометре при этом оказалась равной 48.3 см. Атмосферное давление во время опыта составляло 756 мм рт. ст. Давление паров воды при указанной температуре равно 16.5 мм рт. ст. Приведите объем выделившегося водорода к нормальным условиям.


(31.6 мл)


Расчет количеств реагирующих веществ





	1. Рассчитайте массу оксида кальция, которая может быть получена при прокаливании 1 т известняка.


(560 кг)





	2. Рассчитайте объем водорода, измеренный при температуре 20 ОС и давлении 98 кПа, который выделится при действии на 19.5 г цинка избытка соляной кислоты.


(7.46 м3)





	3. Рассчитайте  массу карбоната кальция, которая выпадает в осадок при действии на избыток раствора хлорида кальция 10 % раствора карбоната натрия (плотность 1.10 г / см3) объемом 70 мл.


(7.26 г)





	4. Образец тонкоизмельченной латуни (62 % меди, 38 % цинка по массе) массой 8.16 г обработан при нагревании избытком раствора гидроксида натрия. Рассчитайте объем водорода, измеренный при температуре 18 ОС и давлении 1.13 атм, который может быть получен в результате реакции.


(1.00 л)





	5. Вычислите объем газа, измеренный при нормальных условиях, который выделится при действии избытка раствора соляной кислоты на 16.0 г сплава магния и алюминия, содержащего 35 % магния по массе.


(18.2 л)


	6. Смесь хлорида и бромида натрия, содержащую 10 % бромида натрия, растворили в воде и через полученный раствор пропустили избыток хлора. После выпаривания осадок прокалили. Рассчитайте, на сколько процентов изменилась масса смеси.


(4.3 %)





	7. Рассчитайте массу фосфора, которая может быть получена при совместном прокаливании 560 кг ортофосфата кальция с избытком кокса и диоксида кремния.


(112 кг)





	8. Рассчитайте число атомов кислорода, содержащихся в 6.84 г сахарозы C12H22O11.


(1.32 . 1023 атомов)





	9. Рассчитайте общее число атомов, содержащихся в 10.0 г гексагидрата хлорида кальция.


(5.77 . 1023 атомов)





	10. Рассчитайте число атомов водорода, содержащихся в 100 мл 10 % водного раствора гидроксида натрия плотностью 1.11 г / см3.


(6.85 . 1024 атомов)








	11. Рассчитайте число атомов кислорода и число атомов серы, содержащихся в 30.0 г смеси безводных сульфата и тиосульфата натрия, образованной эквимолярными количествами солей.


(4.2 . 1023 атомов O; 1.8 . 1023 атомов S)





	12. Аэростат объемом 2280 м3 был заполнен газом, полученным при гидролизе 2.75 т гидрида кальция избытком воды. Рассчитайте давление газа (в мм рт. ст.) внутри аэростата, находящегося в верхних слоях атмосферы, где температура воздуха была равна  -47 ОС.


(810 мм рт. ст.)





Избыток и недостаток реагентов.


Стехиометрический выход продукта





	1. Смешано 7.3 г  хлороводорода и 4.0 г аммиака. Рассчитайте массу образовавшегося хлорида аммония и массу оставшегося газа.


(10.7 г NH4Cl, 0.6 г NH3)





	2. Рассчитайте массу осадка, полученного при смешивании 25 г 10 % раствора хлорида бария и 40 г 15 % раствора сульфата натрия.


(2.8 г)





	3. Рассчитайте массовые доли веществ в растворе, полученном смешиванием 69.8 г 3.06 % раствора хлорида алюминия и 31.8 г 5.00 % раствора карбоната натрия.


(1.75 % NaCl, 0.80 % AlCl3)





	4. В смеси, образованной равными массовыми частями алюминия и серы, произошла реакция, после которой смесь была обработана избытком раствора соляной кислоты. Рассчитайте объемные доли компонентов в получившейся газовой смеси.


(43.8 % H2, 56.3 % H2S)





	5. Рассчитайте объем газа, выделившегося при смешивании 71 мл 0.27 М раствора серной кислоты (плотность 1.016 г / см3) и 22.0 мл 6.0 % раствора карбоната натрия (плотность 1.06 г / см3). Примите, что объем газа измеряется при давлении 753 мм рт. ст. и температуре 20 ОС. Давление насыщенных паров воды при указанной температуре составляет 2.34 кПа.


(328 мл)





	6. Рассчитайте массовую долю вещества в растворе, полученном взаимодействием 1 кг воды и 115 г натрия.


(18.2 %)





	7. Колбу наполнили сухим аммиаком при температуре 17 ОС и давлении 101.3 кПа и опустили в воду при тех же условиях так, чтобы по мере растворения аммиака жидкость заполнила ее. Рассчитайте массовую долю гидроксида аммония в полученном растворе, считая реакцию аммиака с водой необратимой. Плотность раствора примите равной 1.00 г / см3.


(0.147 % NH4OH)





	8. В колбу объемом 300 мл поместили 70 мл 6 % раствора соляной кислоты (плотность 1.028 г / см3), 2.6 г цинка и сразу же герметично закрыли. По окончании реакции объем жидкости в колбе составил 70 мл при температуре 20 ОС. Рассчитайте избыточное (по отношению к атмосферному) давление в колбе. Растворимостью водорода в растворе пренебречь.


(423 кПа)








	9. При электролизе 150 кг 12 % раствора сульфата меди было получено 7.0 кг металла. Рассчитайте выход меди в процентах от стехиометрического.


(97.2 %)





	10. Рассчитайте массу бензола, которая потребуется для получения 30.0 г нитробензола, если выход продукта составляет 62 % от стехиометрического.


(30.7 г)





	11. Рассчитайте массу фосфорита, содержащего ортофосфат кальция и 6 % примесей, необходимую для производства 45 т фосфора, если выход продукта составляет 88 % от стехиометрического.


(272 т фосфорита)





	12. В колбу поместили 44 г этилацетата, 14 г гидроксида калия и 342 г воды. Рассчитайте массовые доли всех веществ в смеси по окончании взаимодействия, если выход реакции составил 90 % от стехиометрического.


(85.50 % воды, 6.05 % этилацетата, 0.35 % гидроксида калия,


5.51 % ацетата калия, 2.59 % этанола)





	13. При частичном термическом разложении 10.00 г гидрокарбоната натрия образовалось 9.00 г твердого остатка, содержащего гидрокарбонат и карбонат натрия. Рассчитайте выход реакции в процентах от стехиометрического.


(27.1 %)








	14. Оксид свинца (II) массой 24.6 г нагрели в потоке водорода, в результате чего масса твердого остатка, содержащего оставшийся оксид свинца и свинец, стала равной 23.0 г. Рассчитайте массовую долю свинца в твердом остатке и выход реакции в процентах от стехиометрического.


(90.1 % Pb; выход 90.7 %)





Химические реакции в растворах





	1. Рассчитайте массы медного купороса (пентагидрата сульфата меди (II)) и воды, которые необходимы для приготовления 100 мл 10 % раствора сульфата меди (II) плотностью 1.11 г / см3.


(17.3 г CuSO4 . 5Н2О; 93.7 г Н2О) 





	2. Рассчитайте массу кристаллогидрата BaCl2 . 2H2O, которую необходимо добавить к 80 г 3 % раствора BaCl2, чтобы получить 10 % раствор BaCl2.


(7.44 г)





	3. Для определения содержания азотной и серной кислот в сливе нитрующей смеси 10.16 г этой смеси разбавили большим количеством воды и добавили избыток раствора хлорида бария. Выпавший осадок массой 15.5 г отфильтровали и фильтрат полностью нейтрализовали 58.9 мл 11.0 %  раствора гидроксида натрия (плотность 1.12 г / см3). Рассчитайте массовые доли кислот в сливе нитрующей смеси.


(64.2 % H2SO4; 30.4 % HNO3)





	4. Рассчитайте массу оксида серы (VI), которую необходимо добавить к 200 г 95 % водного раствора серной кислоты, чтобы получить 5 % олеум.


(57.3 г)





	5. Рассчитайте массу 10 % олеума, которую следует добавить к 70 мл 80 % водного раствора серной кислоты (плотность 1.73 г / см3) для повышения концентрации водного раствора до 98 %.


(513 г)





	6. При охлаждении раствора, содержащего 100 г безводного карбоната натрия и 400 г воды, до 20 ОС, выпал осадок кристаллогидрата состава Na2CO3 . 10H2O. Рассчитайте массу осадка, если растворимость безводной соли при 20 ОС составляет 21.5 г.


(59.5 г)





	7. Рассчитайте массу воды и массу кристаллогидрата Al2(SO4)3 . 18H2O, которые необходимо взять, чтобы после охлаждения насыщенного при 80 ОС раствора до 0 ОС выпало в осадок 10.0 г Al2(SO4)3 . 18H2O. Растворимости безводной соли при 80 ОС и 0 ОС равны 73.1 г и 31.2 г, соответственно.


(2.65 г H2O, 12.29 г Al2(SO4)3 . 18H2O)





	8. К 50 г 5 % раствора хлорида кальция добавили 50 г 5 % раствора карбоната натрия. Рассчитайте массу выпавшего осадка.


(2.25 г)





	9. В водном растворе сульфата железа (III) и сульфата магния массовые доли солей одинаковы. Для полного осаждения гидроксидов железа и магния к 200 г такого раствора необходимо добавить 23 мл 12 % раствора гидроксида натрия (плотность 1.13 г / см3). Рассчитайте массовые доли солей в исходном растворе. 


(1.23 %)





	10. К 40.3 мл 37.8 % раствора азотной кислоты плотностью 1.24 г / см3 прибавили 33.6 % раствор гидроксида калия до полной нейтрализации азотной кислоты. Рассчитайте массу соли, которая выпадет в осадок при охлаждении полученного раствора до температуры 0 ОС, если растворимость нитрата калия при указанной температуре составляет 13.3 г.


(21.0 г)





	11. К 48.5 мл 25.9 % раствора соляной кислоты (плотность 1.13 г / см3) прибавили 50.4 % раствор гидроксида калия до полной нейтрализации соляной кислоты. Рассчитайте массу хлорида калия, который выпадет в осадок при охлаждении полученного раствора до 10 ОС. Массовая доля хлорида калия в насыщенном при 10 ОС растворе равна 23.8 %.


(7.44 г)





	12. К 100 мл 10.6 % раствора хлорида кальция (плотность 1.05 г / см3) добавлено 30 мл 19.3 % раствора карбоната натрия (плотность 1.05 г / см3). Рассчитайте массовые доли соединений, содержащихся в растворе после отделения осадка.


(3.64 % CaCl2; 5.14 % NaCl; 91.22 % H2O)





	13. К 77 г 24 % раствора нитрита калия прибавили 80 мл 10 % раствора хлорида аммония (плотность 1.03 г / см3). Рассчитайте массовые доли солей в растворе после полного удаления из него азота.


(3.48 % KNO2; 7.40 % KCl; 89.12 % H2O)





	14. При растворении карбоната серебра в точно рассчитанном количестве 60 % раствора азотной кислоты был получен нитрат серебра, выпавший в виде кристаллов при охлаждении раствора до температуры 0 ОС. Вычислите выход кристаллического продукта (в процентах от стехиометрического), если растворимость нитрата серебра при указанной температуре равна 122 г.


(63.4 %)





Установление формул веществ





	1. Установите формулу индивидуального химического соединения, содержащего 34.6 % натрия, 23.3 % фосфора и 42.1 % кислорода по массе. 


(Na4P2O7)





	2. Некоторое соединение содержит 37.0 % ванадия, 11.6 % кислорода и 51.4 % хлора по массе. Установите его формулу.


(VOCl2)





	3. Установите формулу оксида железа, содержащего 72.3 % железа по массе. 


(Fe3O4)





	4. При восстановлении водородом образца оксида некоторого металла масса полученного металла составила 86.62 % от массы исходного образца. Установите формулу оксида. 


(PbO2)





	5. Оксид урана массой 1.000 г обработали фтором, в результате чего получили 1.267 г гексафторида урана. Определите формулу оксида урана.


(U2O5)





	6. Некоторое количество вещества с молярной массой 62 г / моль, содержащего углерод, водород и серу, сожгли в хлоре. В качестве продуктов реакции получили 30.8 г тетрахлорида углерода, 21.9 г хлороводорода и 10.3 г дихлорида серы. Установите формулу вещества.


(C2H6S)





	7. Массовая доля углерода в некотором углеводороде равна 92.3 %. Плотность паров этого углеводорода по аммиаку равна 1.53. Определите молекулярную формулу углеводорода.


(C2H2)





	8. Найдите молекулярную формулу вещества с плотностью паров по воздуху 2.97, если при сгорании 4.3 г вещества в избытке кислорода образуется 13.2 г углекислого газа и 6.3 г воды.


(C6H14)





	9. При полном сгорании в кислороде 1.1 г органического соединения образовалось 2.2 г оксида углерода (IV) и 0.9 г воды. Определите молекулярную формулу вещества, если плотность его паров по водороду равна 44. 


(C4H8O2)





	10. При нагревании 10.00 г кристаллогидрата сульфата натрия в открытом тигле при 400 ОС масса образца уменьшилась до 4.41 г. Определите формулу кристаллогидрата.


(Na2SO4 . 10H2O)





	11. Кристаллогидрат хлорида бария массой 0.0444 г поместили в закрытую колбу объемом 888 мл и нагрели до температуры 327 ОС. В колбе создалось избыточное давление, равное 15.3 мм рт. ст. Установите формулу кристаллогидрата. 


(BaCl2 . 2H2O)








Установление состава смесей





	1. Смесь хлорида натрия и иодида калия массой 0.4000 г растворена в воде и обработана избытком раствора нитрата серебра. В результате выпал осадок массой 0.8981 г. Рассчитайте массы хлорида натрия и иодида калия в образце. 


(0.3200 г NaCl; 0.0800 г KI)





	2. При растворении 3.34 г смеси железа и алюминия в растворе соляной кислоты образовалось 1.792 л водорода, измеренного при нормальных условиях. Рассчитайте массы железа и алюминия в исходной смеси.  Рассчитайте объем газа (нормальные условия), который выделится при обработке такой же смеси металлов избытком раствора гидроксида калия.                                                


(2.80 г Fe; 0.54 г Al; 0.672 л H2)





	3. Смесь безводных сульфата железа (II) и сульфата железа (III) массой 0.7242 г растворили в воде, к раствору добавили растворы пероксида водорода и гидроксида натрия, осадок отделили и прокалили. Масса оксида железа (III), полученного в результате этих превращений, составила 0.3264 г. Рассчитайте массы сульфатов железа в исходной смеси.


(0.2902 г FeSO4; 0.4340 г Fe2(SO4)3)





	4. Смесь нитрата и нитрита натрия массой 0.3272 г нагревалась с расплавленным свинцом. Плав растворен в воде и обработан избытком раствора иодида калия в присутствии серной кислоты. В результате этих реакций получено 90.0 мл оксида азота (II), измеренного при нормальных условиях. Рассчитайте массы нитрата и нитрита натрия в образце.


(0.2650 г NaNO3; 0.0622 г NaNO2)





	5. К раствору, содержащему 1.60 г бромида калия, добавили 6.0 г брома-сырца, содержащего примесь хлора. Смесь выпарили, осадок высушили. Его масса составила 1.36 г. Рассчитайте массовую долю хлора в броме-сырце.


(3.2 %)














	6. Смесь сульфида железа (II) и дисульфида железа (II) содержит 7.224.1022 атомов серы и 1.204.1023 атомов  железа. Рассчитайте массу смеси.


(13.12 г)





	7. При растворении 0.68 г смеси цинка, железа и алюминия в избытке раствора соляной кислоты выделяется 492.8 мл водорода, измеренного при нормальных условиях. При растворении такой же смеси металлов в избытке раствора гидроксида натрия образуется 380.8 мл водорода (условия нормальные). Рассчитайте массы цинка, железа и алюминия в исходной смеси.


(0.13 г Zn; 0.28 г Fe; 0.27 г Al)





	8. При растворении 1.000 г порошка, содержащего алюминий, медь и железо, в избытке раствора соляной кислоты выделилось 1.178 л водорода. При растворении исходного порошка  в избытке раствора гидроксида калия образовалось 1.170 л водорода. Рассчитайте массовые доли компонентов исходной смеси, если измерения объемов водорода выполнены при нормальных условиях.


(94 % Al; 4 % Cu, 2 % Fe)





	9. Смесь железа, оксида железа (II) и оксида железа (III) массой 10.00 г нагревалась в потоке водорода до полного восстановления оксидов. В результате этого масса смеси уменьшилась до 7.99 г. При обработке исходной смеси раствором соляной кислоты образуется 800 мл водорода, измеренного при нормальных условиях. Определите состав исходной смеси.


(20 % Fe, 50 % FeO, 30 % Fe2O3)





	10. Смесь безводных хлоридов магния, железа (III) и висмута массой 1.489 г растворили в воде и обработали избытком раствора гидроксида натрия. Масса осадка гидроксидов металлов составила 1.119 г. Рассчитайте массы компонентов в исходной смеси, если при прокаливании полученных гидроксидов на воздухе получено 0.932 г смеси MgO, Fe3O4 и Bi2O3.


(0.167 г MgCl2; 0.435 г FeCl3; 0.887 г BiCl3)





	11. Масса остатка, полученного после прокаливания смеси гидроксида и карбоната кальция, составляет 60 % от первоначальной массой смеси. Определите массовые доли компонентов смеси.


(20.2 % Ca(OH)2; 79.8 % CaCO3)





	12. При растворении меди в растворе азотной кислоты средней концентрации масса полученного раствора равна массе исходного раствора азотной кислоты. Определите объемные доли оксидов азота в образующейся газовой смеси.


(82.5 % NO2, 17.5 % NO)





	13. Смесь хлората и перманганата калия была разделена на две неравные части и использована для проведения двух опытов. В первом опыте одну ее часть обработали избытком концентрированной соляной кислоты, после чего высушили и прокалили. Во втором опыте другую часть исходной смеси прокалили без предварительной обработки соляной кислотой. Рассчитайте, на сколько процентов (по отношению к первоначальной) уменьшилась масса смеси во втором опыте, если в первом она осталась прежней.


(на 22.0 %)





	14. Смесь безводных карбоната и гидрокарбоната кальция путем ее взаимодействия с серной кислотой переведена в безводный сульфат кальция, масса которого оказалась равной массе исходной смеси. Рассчитайте массовые доли карбоната и гидрокарбоната кальция в исходной смеси.


(30.8 % CaCO3, 69.2 % Ca(HCO3)2)





	15. При нагревании смеси нитрата натрия и нитрата серебра образовалась газовая смесь, плотность которой по воздуху равна 1.297. Установите состав исходной смеси в процентах по массе.


(50 % NaNO3 и 50 % AgNO3)





	16. Образец железа массой 19.6 г полностью прореагировал с 10.08 л хлора, измеренного при нормальных условиях. Определите массы продуктов реакции.


(19.05 г FeCl2 и 32.5 г FeCl3)





Реакции с участием газообразных веществ





	1. В вакуумированный реакционный сосуд объемом 20 л при температуре 20 ОС поместили 1.2 г водорода и 21.3 г хлора. После химической реакции масса водорода стала равной 0.8 г. Рассчитайте парциальные давления газов и общее давление в сосуде после реакции.


(P(H2) = P(HCl) = 48.6 кПа, P(Сl2) = 12.2 кПа, Р = 109.4 кПа)





	2. Рассчитайте объем воздуха, содержащего 21 % кислорода по объему, который необходим для полного сгорания 1 м3 газовой смеси, содержащей 50 % водорода, 40 % оксида углерода (II), 5 %  оксида углерода (IV) и 5 % азота по объему.


(2.14 м3)





	3. Объем смеси оксида углерода (II) и кислорода равен 200 мл. После частичного окисления оксида углерода (II) в оксид углерода (IV) объем смеси сократился до 150 мл. Определите объемный состав исходной смеси, если содержание кислорода в конечной смеси составляет 20 % по объему.


(120 мл СО, 80 мл О2)





	4. К 80 мл оксида азота (II) прибавили 60 мл кислорода. Определите состав полученной в результате химической реакции смеси газов в процентах по объему. Примите во внимание, что реакция протекает необратимо.


(20 % О2 по объему)





	5. Перед началом реакции смесь оксида азота (II) и кислорода находилась под давлением 4 атм. После протекания реакции давление снизилось до 3 атм. Рассчитайте объемные доли компонентов исходной смеси, считая реакцию необратимой.


(Два решения: Р(NO) = P(O2) = 2 атм


и P(NO) = 3 атм, P(O2) = 1 атм)





	6. Смесь кислорода и водорода занимала объем 1 л. После протекания реакции и конденсации паров образуюшейся воды объем смеси уменьшился в 2.5 раза. Оставшийся кислород пропустили через озонатор, в результате объем полученного в озонаторе газа уменьшился в 1.25 раза по сравнению с объемом пропущенного кислорода. Определите состав полученной смеси в процентах по объему, если все измерения объемов проводились в одинаковых условиях.


(50 % O2)





	7. Смесь азота и водорода объемом 100 мл нагрели над катализатором. Полученный в результате реакции газ пропустили через избыток раствора соляной кислоты. Объем оставшегося газа, приведенный к первоначальным условиям, оказался равным 20 мл. Плотность по водороду оставшегося газа равна 7.5. Определите состав исходной смеси в процентах по объему.


(30 % N2)





	8. В смеси оксида углерода (II) и кислорода объемом 50 мл произошла реакция, после полного завершения которой объем системы сократился до 34 мл. После пропускания полученной смеси газов через известковую воду остался газ, поддерживающий горение. Установите объемный состав исходной смеси.


(32 мл СО; 18 мл О2)





	9. Озонированный кислород содержит 20 % озона по объему. Рассчитайте, во сколько раз увеличится объем газа после полного разложения озона по сравнению с объемом первоначальной смеси. 


(в 1.1 раза)





	10. К смеси азота и оксида азота (I) объемом 80 мл прибавили 80 мл водорода. После химической реакции объем газовой смеси сократился до 128 мл. Рассчитайте объемы каждого газа в исходной смеси, если все измерения объемов проводились в одинаковых условиях; объемом образующейся воды пренебречь.


(32 мл N2O; 48 мл N2)





	11. К смеси оксида азота (I) и оксида азота (II) объемом 50 мл прибавили 80 мл водорода. После протекания реакции объем газовой смеси стал равным 62.5 мл. Рассчитайте объемы каждого газа в исходной смеси, если все измерения объемов проводились в одинаковых условиях; объемом образующейся воды пренебречь.





(35 мл NO; 15 мл N2O)





	12. К  130 мл смеси водорода, азота и метана прибавили 200 мл кислорода. После взрыва объем газовой смеси стал равным 144 мл. В результате пропускания оставшейся смеси через избыток раствора щелочи объем ее сократился до 72 мл. Рассчитайте объемы каждого газа в исходной смеси, если все измерения объемов проводились в одинаковых условиях; объемом образующейся воды пренебречь.


(72 мл CH4;  28 мл H2; 30 мл N2)





Закон эквивалентов





	1. Рассчитайте эквивалентную массу воды в следующих реакциях:





2H2 + O2 ( 2H2O,


2Na + 2H2O ( 2NaOH + H2,


3NaOH + H3PO4 ( Na3PO4 + 3H2O,


H2SO4 + NaOH ( NaHSO4 + H2O.





(9 г / экв; 18 г / экв; 18 г / экв; 18 г / экв)





	2. Рассчитайте эквивалентную массу хлорида железа (III) в следующих реакциях:





2Fe + 3Cl2 ( 2FeCl3,


Fe(OH)3 + 3HCl ( FeCl3 + 3H2O,


Fe2O3 + 6HCl ( 2FeCl3 + 3H2O,


2FeCl3 + Zn ( 2FeCl2 + ZnCl2,


FeCl3 + H2O ( FeOHCl2 + HCl,


2FeCl3 + 3Cl2 + 16NaOH ( 2Na2FeO4 + 12NaCl + 8 H2O,


FeCl3 + 3AgNO3  ( 3AgCl + Fe(NO3)3.





(54.2 г / экв; 54.2 г / экв; 54.2 г / экв; 162.5 г / экв;


162.5 г / экв; 54.2 г / экв; 54.2 г / экв)





	3. Рассчитайте эквивалентный объем диоксида углерода (при нормальных условиях) в реакциях взаимодействия его с гидроксидом натрия с образованием карбоната и гидрокарбоната натрия.


(22.4 л / экв; 11.2 л / экв)





	4. Соединение элемента с водородом содержит 5 % водорода по массе. Рассчитайте эквивалентную массу элемента и назовите его.


(19 г / экв; F)





	5. Оксид некоторого элемента содержит 50 % кислорода. Определите эквивалентную массу элемента и назовите его.


(8 г / экв; S)





	6. Металл образует два хлорида, содержащие 73.8 % и 84.9 % металла. Рассчитайте эквивалентные массы металла в каждом из хлоридов и назовите его.


(100 г / экв; 200 г / экв; Hg)





	7. Навеска цинка массой 2.725 г и навеска алюминия массой 0.75 г вытесняют из раствора кислоты равные объемы водорода, измеренные при одинаковых условиях. Эквивалентная масса алюминия равна 9.0 г / экв. Рассчитайте эквивалентную массу цинка.


(32.7 г / экв)





	8. Образец металла массой 0.075 г вытесняет из раствора сульфата никеля (II) 0.1835 г никеля, а из раствора соляной кислоты 70 мл водорода, измеренного при нормальных условиях. Рассчитайте эквивалентные массы взятого металла и никеля.


(12 г / экв; 29.36 г / экв)





	9. Раствор, содержащий 0.493 г хлорида металла, в результате взаимодействия с избытком раствора нитрата серебра образует 0.861 г осадка. Рассчитайте эквивалентную массу металла и назовите его.


(46.7 г / экв; Ce)





	10. Вычислите молярную массу металла, который обладает удельной теплоемкостью 0.094 кал / (г . К) и оксид которого содержит 20.12 % кислорода по массе.


(63.5 г / экв)





	11. При взаимодействии 4.055 г хлорида металла с избытком раствора
