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с. Андрейково
Общие  рекомендации  по  решению  химических
задач.
Перед тем, как приступить к решению задачи, 
после внимательного прочтения условий следует:
1. Все     физические     величины,     о  которых
говорится в условии, выразить в одинаковых
единицах (например, масса всех реагентов - в
килограммах или граммах, объёмы всех газов -
в литрах и т.д.).
2. Если в условии задачи имеются данные об
объёмах  газов,   отнесённых  к  условиям,   не
соответствующим нормальным (105 Па, О   С)
то, используя уравнение
P1_V1_= P2_V2_
T1
T2      , следует пересчитать объём на
           нормальные условия.
3.Во многих случаях целесообразно найти
      количество реагирующих веществ и продуктов
      реакции (в молях).
4.Если при решении задачи необходимо учесть
      уравнение протекающей реакции, то при его
      составлении необходимо найти коэффициенты
      перед формулами веществ, входящих в
      уравнение реакции.
5.Если   в   условии   задачи   нет   указаний   о
      численном
значении
величины,
      характеризующей исходную систему, то часто
      целесообразно    допустить,    что    взято    100 г
      раствора. 1л газовой смеси и т.д.
6.Удобно неизвестное, о котором идёт речь в
     условии задачи, выразить через X. Далее на
     основании химического уравнения составляют
      алгебраическое    уравнение    и,    решая    его,
      находят   X.   Если   неизвестных   два,   то   их
      обозначают через X и У, записывают систему
      из двух алгебраических уравнений. Решение
      системы уравнений позволяет найти X и У.
7.При   решении   задач   атомные   массы   всех
      химических     элементов,     кроме     Ar    (C1),
      округляют до целого значения. Для Ar (C1)
      принимают значение 35,5.
Расчёты по химическим формулам
Определение     массовой    доли     элемента     в соединении,
W или  ω(омега) - массовая доля.
n Аг (элемента)   х 100% 
W (элемента) = Mr (вещества)
n=индексу
Условие: Какова массовая доля фосфора в фосфате кальция Са3
Решение:
2Аг(Р)                                    2x31
W(P) =
 =
 =0,2 или 20%
            3 Аг (Са) + 2Аг(Р) + 4Аг(О)    3x40 +2(31+4x16)
Ответ:    W(P)= 0,2 или 20%
! Для самостоятельного решения.
Условие: Какова массовая доля азота в соединениях: a) NH3, б) HNO3, в) Ca(NO3)2, г) (NH4)2HPO4?
1. Определение
массового
отношения
элементов в соединениях.
Условие:   Каково   массовое   отношение   углерода, водорода, кислорода в глюкозе C6H12O6?
Решение: Отношение масс элементов в этом соединении равно:
m с : m н : m 0 = 6 Аг (С) : 12 Аг (Н) : 6 Аг (О) =
 6x12 : 12x1 : 6x16 = 72:12:96 =  6:1:8
Ответ: mс:mн:m0 = 6: 1 : 8
 ! Для самостоятельного решения
Условие: Каково массовое отношение элементов в
соединениях:
а) СаСО3; б) Al2 (SO4)3; в) CuSO4 x 5 Н2О ?
! Задача повышенной сложности.
Условие: Из образца горной породы массой 25г, содержащего минерал аргентит Ag2S, выделено серебро массой 5,4г. Определите массовую долю аргентита в образце.
(2)
Решение: М (Ag2S) = 216 + 32 = 248 г/моль
 Обозначим массу аргентита, находящегося в образце за Хг и составим пропорцию
248г (Ag2S)
216г (Ag)
     Хг     (Ag2S)
 5,4г (Ag)
Решение пропорции:
                                248 х 5,4
                 X =  -------------  =  6,2 г (Ag2S)
                   216
Определим массовую долю аргентита в образце, составив и решив пропорцию:
25г
100%
6,2г
Х%
6,2 х 100
Х =
= 24,8%
25
Ответ: W(Ag2S) = 24,8%
Нахождение молекулярных формул
Нахождение     молекулярных    формул     по 

массовым долям элементов.
Условие: Массовые доли серы и кислорода в оксиде 
серы равны соответственно 40% и 60%. Определите 

формулу этого оксида.

Решение: Для расчётов берём массу оксида, равную
100г.
(m (оксида) = 100г).
Тогда масса серы т (S) = 100 х 0,4 = 40г
Масса кислорода т (О) = 100 х 0,6 = 60г
Найдём   отношение   количества   веществ   серы   и
кислорода
n (S) : n (О) - 40/32 : 60/16 = 1,25 : 3,75 = 1:3
Формула SO3 
Ответ: SO3.
! Для самостоятельного решения. 
Условие 1. Массовые доли элементов, входящих в 
соединения, составляют: натрия - 34,6%; фосфора -23,3%; 
  кислорода -  42,1%.   Определите   формулу соединения.
 (Ответ: Na4 P2O7)
Условие 2. Массовая доля хлора в хлориде фосфора 
составляет 77,5%. Определите формулу хлорида.
 (Ответ: РС13).
Определение молекулярной формулы вещества 
по массовым отношениям элементов.
Условие: Массовое отношение кальция, углерода, кислорода
 в соединении равно: 10 : 3 : 12. Определите формулу соединения.
Решение: Так как соотношение  m Са : ш с : m о = 10 : 3 : 12,
то m ca=10r5 m с = Зг, m о= 12г.
Найдём   отношение   количества  веществ   кальция, углерода, кислорода
n са: n с : n 0 = 10/40 : 3/12 : 12/16 = 0,25 : 0,25 : 0,75 = 1:1:3
Формула СаСОз
Ответ: СаСО3.
! Для самостоятельного решения.
Условие  1.  Отношение масс элементов углерода,
водорода и кислорода равно 6:1:8. Определите
молекулярную формулу.
(Ответ: С6Н12О6).
Условие 2. Массовые отношения водорода, серы,
кислорода   в   соединении   равны   1  :  16   :  32.
Определите формулу.
(Ответ: H2SO4).
Нахождение молекулярных формул по массе
 элементов.
Условие:   Образец   соединения   фосфора   и   брома
массой  81,3г содержит 9,3г фосфора.  Определите
формулу соединения.

Решение:   Найдём массу брома m вг = 81,3 — 9,3 = 72г.

Определим отношение количеств веществ фосфора и
брома
nP:nBr = 9,3/31 : 72/80 = 0,3 : 0,9 = 1 :3
Формула РВг3.
 Ответ: РВг3.
! Для самостоятельного решения.
Условие. Образец соединения кальция с кислородом
массой    22,4г    содержит    кислород    массой    6,4г.
Определите формулу соединения.
(Ответ: СаО).
! Задача повышенной сложности.
Условие.  Некоторый элемент проявляет в  оксиде
степень окисления +4. Массовая доля этого элемента
в оксиде, составляет 71,17%. Какой это элемент?

Решение: Определим массовую долю кислорода в
соединении
W(O) = 100% - 71,1% = 28,83%
Общая формула оксида    +4 -2
Элемента О2, тогда m (О) = 32г
32г(О)
28,83%

Хг-------------------71,17%
32x71,17
X
= 79г
28,83
1 моль элемента имеет массу 79г, т.е. Аг (Эл) = 79г, а это селен (Se). 
Ответ:  селен.
Расчёты,     связанные     с     использованием плотностей,

молярного объёма, моль.
Условие: Какую массу будет иметь азот объёмом 30л при
 нормальных условиях?

Решение: Уm(газа) = 22,4 л/моль
n = V/Vm
n (N2) - 30/22,4 = 1,34 моль
т = М • n
m(N2) = 28- 1,34 = 37,52г
Ответ: m (N2) = 37,52г.
! Для самостоятельного решения.
Условие 1. Какую массу будет иметь углекислый газ
объёмом 25л при нормальных условиях?
Условие 2. Какую массу имеет аммиак объёмом
112л?
Условие 3. Определите молярную массу газа , если
его плотность 1,965г/л.
Решение:
М (газа) = р * Vm = р • 22,4л/моль, где р - плотность газа в г/л.

М (газа) = 1,965 г/л • 22,4 л/моль = 44Г/моль 

Ответ: М(газа) = 44г/моль.
! Для самостоятельного решения.
Условие 1. Определить молярную массу газа, если
его плотность 1,25г/моль.
(Ответ: М (газа) = 28 г/моль).
Условие 2. Определите плотность углекислого газа
а) по водороду; б) по воздуху.

Решение:
М(газа)
D (газа) =----------------------        D    -    относительная плотность 
М2 (газа)
                      М(газа)                                       М(газа)
D (Н2 газа) =
;    D воздуха (газа) = -----------------
М(Н2)                                               М (воздуха)
М(Н2) = 2г/моль,                        
М(воздуха) = 29г/моль
                                                                                  44 
а) М(СО2) = 44г/моль
б)   D (воздуха СО2) =------------= 1,517
                                                                                            29
44
DH2 (СО2) = — = 22
2
Ответ: a) DH2 (CO2) = 22
б) D (воздуха СО2)=1,517.
! Для самостоятельного решения»
Условие.  Определите  плотность  кислорода а)  по
водороду; б) по воздуху.
! Задача повышенной сложности.
Условие. Плотность галогеноводорода по воздуху
равна  4,41.   Определить  плотность  этого   газа  по
водороду и назвать его.
Решение:
1. Определим молярную массу галогеноводорода
М(газа) = Dвоздуха (газа) • М воздуха
М (газа) = 4,41 • 29 = 128г/моль
DH2= 128: 2 = 64
Газ HR, где R - галоген.
Mr (R) = 128 - 1 = 127, Mr = 127 у иода. HJ -
иодоводород.
Ответ: HJ - иодоводород.
Расчёты по химическим уравнениям, когда одно 
из веществ взято в виде раствора с определённой 
массовой долей растворимого вещества.
Условие.   Сколько г 10% серной кислоты вступит в реакцию с 49г гидроксида меди (II)?
Решение:
49г
49г
Cu(OH)2 + H2SO4 = C11SO4 + 2Н2О
98г
98г
М (Си (ОН)2) = 98г/моль
M(H2SO4)= 98г/моль
49r(H2SO4)
10%
Хг (р-р H2SO4) -— 100%
49x100
X
= 490г
10
Ответ: m (p-pa H2SO4) = 490г
! Для самостоятельного решения. 
Условие 1. Сколько граммов 20% азотной кислоты вступит в реакцию с 7,8г гидроксида алюминия? 
Условие 2. Хватит ли 20г 15% раствора соляной кислоты для растворения Зг карбоната кальция?
! Задачи повышенной сложности. 
Условие 1. Для реакции с раствором азотной кислоты массой 25г, массовая доля растворённого вещества в котором составляет 6,3%, потребовался раствор гидроксида калия массой 40г. Определите массовую долю щелочи в растворе.
Решение: 
m (HNO3) = 25 • 0,063 - 1,575г
1,575
п (HNO3) =
= 0,025 моль
63
 0,025       0,025
 HNO3 + КОН = KNO3 + Н2О 
1моль    1моль
m (КОН) = 56г/моль • 0,025 == 1,4г; 
масса безводного КОН равна 1,4г.
1,4 х 100%
W (КОН) =
= 3,5%
40
 Ответ: W (КОН) - 3,5%
Условие 2. Весь хлороводород, полученный действием избытка серной кислоты на хлорид калия массой 14,9г, поглотили водой массой 200г. Определите массовую долю хлороводорода в растворе, если его выход в реакции составляет 70%.
Решение:
М (КС1) =74,5 г/моль
14,9
n (KC1) =
= 0,2 моль
74,5
Теоретический (100%) выход 0,2 моль
0,2                                   0,2
КС1 + H2SO4 = KHSO4 + НС1 ↑
1
1
Практический 70%, т.е. получили  n (HC1) = 0,2 • 0,7 = 0,14 моль
m (НС1) = 0,14-36,5 = 5,11г
m (р-ра НС1) = 200 + 5,11 = 205,11г
5,11 • 100%
W(p-pa HC1) =
= 2,5%
205,11
Ответ: W(p-pa HC1) = 2,5%
Вычислите массы (количества вещества) продукты реакции
 по массе исходного вещества, содержащего примеси.

Условие. Какую массу известняка, содержащего 20% примесей,
 надо взять, чтобы получить 112л оксида углерода (IV) при н.у.?

Решение:
112
п (СО2) =
= 5 моль
22,4
                         5моль
             5моль
СаСОз = СаО + СО2 ↑
1моль                   1моль
m (чистого СаСОз) = 5моль • 100г/моль = 500г 
W (чистого СаСОз) = 100% - 20% = 80%
500г (СаСО3)
 80%
Хг (известняка)
100%
500 х 100
X =
= 625г
80
Ответ: m (известняка) = 625г

! Для самостоятельного решения. 
Условие 1.    Сколько литров водорода образуется при взаимодействии 40г образца цинка, содержащего 10% примесей, с соляной кислотой?
Условие 2. Сколько граммов образца оксида ртути (II), содержащего 20% примесей, потребуется, если при разложении этого образца при нагревании образовалось 5,6л кислорода?
! Задача повышенной сложности. 
Условие. Хлороводород, полученный из образца технического хлорида натрия массой 12г использовали для получения концентрированной соляной кислоты. Вся полученная кислота вступила в реакцию с оксидом марганца (IV). При этом образовался газ объёмом 1,12л (н.у.). Определите массовую долю хлорида натрия в исходном образце.

Решение:
n (HC1) = 0,2моль
n (NaCl чистого) = 0,2моль
      0,2моль                                                     0,2моль
2 NaCl (тв.) + H2SO4 (конц.) = Na2SO4 + 2HC1↑
2моль                                                      2моль
1,12
п (газа) =
= 0,05моль
22,4
n (Cl2) = 0,05моль
0,2моль
0,05моль
4HC1    +  MnO2 = 2H2O + MnCl2 +  Cl2 ↑
     4моль
                                                     1моль
m (чистого NaCl) = 0,2 • 58,5 = 1 l,7r
11,7
W (NaCl) =
= 0,975 или 97,5%
12
Ответ: W (NaCl) = 97,5%
Расчёты по химическим уравнениям, связанные с выходом продукта.
Условие. При прокаливании Юг мела образовалось 5г СаО. Каков выход оксида кальция?
Решение:
М(СаСОз) = 100г/моль
10г             Хг
СаСОз =
СаО + СО2
100г           56г
                               10 х 56
Х =
= 5,6г- теоретический выход СаО
100
М (СаО) = 56 г/моль
5,6г (СаО)
100%
5г (СаО) 
х%
5 х 100
X =
= 89,29%
5,6
Ответ: η (СаО) = 89,29%
Условие. При прокаливании 15,8г перманганата калия получено 0,896л (н.у.) кислорода. Каков выход кислорода?
Решение:
М (КМпО4) = 158г/моль
m (KMnO4) =158 г/моль • 2моль = 316г
            15,8г                                          Хл
2 КМпО4 = К2 Мп О4 + МпО2 + О2 ↑
316г                                        22,4л
1. Найдём теоретический выход 100% кислорода: 
                15,8 х 22,4
Х =
= 1,12л
316
2. Найдём практический выход кислорода:
1,12л (О2)
100%
0,896л (О2)
Х%
0,896 • 100
X =
= 80%
1,12
Ответ: η (О2) = 80%
Условие. При взаимодействии соляной кислоты с цинком выделилось 20л водорода, что составляет 90% от теоретического выхода. Сколько граммов цинка вступило в реакцию?

Решение:
1. Найдём   теоретический   выход   водорода   в литрах:
20л
90%
Хл 
100%
20 • 100
X =
= 22,2л (Н2)
90
X г                             22,2л
Zn + 2 НС1 = ZnCl2 + Н2 ↑
65 г                              22,4л
65 • 22,2
Х =
= 64,42г
22,4
Ответ: m (Zn) = 64,42г
! Для самостоятельного решения.
Условие 1. При взаимодействии 2,3г натрия с водой
получили   2,8г   гидроксида   натрия.   Каков   выход
гидроксида натрия?
(Ответ: 70%)
Условие   2.    При   взаимодействии   алюминия   с
раствором    серной    кислоты    образовалось     Юл
водорода,  что  составляет  75%  от теоретического
выхода. Сколько алюминия вступило в реакцию?
! Задача повышенной сложности.
Условие. При пропускании избытка аммиака через
раствор   массой   бООг   с   массовой   долей   азотной
кислоты  42%,   получили   нитрат  аммония   массой
300г. определите выход нитрата аммония.
(Ответ: 93,75%).
Расчёты  по химическим уравнениям, если одно из реагирующих веществ взято в избытке.
Условие. Сколько граммов поваренной соли NaCl можно получить, если смешать два раствора, один из которых содержит 29,2г НС1, а другой 44г NaOH?
Решение:
М (НС1) = 36,5 г/моль;
 М(NaOH) = 40г/моль
29,2
4,4
n (HC1) = ---------- = 0,8моль        n (NaOH) =----------------- =1,1 г/моль
36,5
40
0,8моль
0,8моль
НС1 + NaOH = NaCl + Н2О
1моль
1моль
Т.к. в реакции вещества реагируют в равномолярных количествах (на 1 моль НС1 расходуется 1 моль NaOH), то в данном случае NaOH взят в избытке. Расчёт производим по НС1.
n (NaCl) = 0,8моль
m (NaCl) = 0,8 • 58,5 = 46,8г
Ответ: m (NaCl) = 46,8г
Условие. К раствору, содержащему 25,5г нитрата серебра прилили раствор, содержащий сульфид натрия массой 7,8г. Какая масса осадка образуется при этом?

Решение:  М (AgNO3) = 170 г/моль;   М ( Na2S) = 78 г/моль
25,5
       7,8
n (AgNO3) = -------- = 0,15моль
          n (Na2S) = ------------ = 0,1моль
170                                                              78
0,15моль        X        0,75моль
2 AgNO3 + Na2S   = Ag2S ↓ + 2 NaNO3
2моль
1моль     1моль

0,15 : 2 = X, тогда Х=0,075моль (Na2S) требуется для реакции, 
следовательно он взят в избытке. Расчёт производим по количеству 
вещества AgNO3.
n (Ag2S) = 0,075моль;  m (Ag2S) = 0,075 • 2,48 = 18,6г 
Ответ: m(Ag2S)= 18,6г.
! Для самостоятельного решения.
Условие    1.   К   раствору,   содержащему   хлорид
кальция массой 4,5г, прилили раствор, содержащий
фосфат   натрия   массой   4,1г.    определите   массу
полученного осадка.
Условие 2. К раствору, содержащему 10г гидроксида
натрия, прилили раствор, содержащий 10г азотной
кислоты. Определите массу образовавшейся соли и
укажите окраску лакмуса в растворе после реакции.
! Задача повышенной сложности.
Условие. Железо массой  12,2г сплавили с серой
массой   6,4г.   К   полученному   продукту   добавили
избыток    соляной    кислоты.    Выделяющийся    газ
пропустили через раствор массой 200г с массовой
долей хлорида меди(П)  15%. Какая масса осадка
образовалась?
Решение:   М (Fe) = 56г/моль;
М (S) = 32г/моль
12,2
                     6,4
n (Fe) =----------- = 0,218моль;        n (S) =----------- =0,2 моль
56
 32
0,2       0,2       0,2
 Fe +   S   =   FeS
(1)
1
1
1
n (Fe) вступило в реакцию равно 0,2моль, значит
железо дано в избытке.
n (FeS) = 0,2моль
При взаимодействии продукта с соляной кислотой
идёт реакция:
0,2моль
0,2моль
FeS + 2HC1 = FeCl2 + H2S ↑
1моль
    1моль
0,2моль  0,2моль 0,2моль
CuCl2 +  H2S =   CuS  ↓  + 2НС1 
(3)                      1моль       1моль    1моль
m (CuCl2) = 200 • 0,15 =30 г;

M(CuCl2) =135г/моль
30
п (СиС12) =
= 0,22моль
135
Т.к. образовалось во второй реакции 0,2моль H2S, то
СиС12 вступило в реакцию 0,2моль, т.е. СиС12 дан в
избытке.

Расчёт ведём по n (H2S) = 0,2моль
n (CuS) = 0,2моль ;
m (CuS) = 0,2 • 96 = 19,2г
Ответ: m (CuS) = 19,2г.
Задачи для самостоятельного решения,
№1. Определите формулу соединения, если массовая
доля железа - 62,2%, кислорода - 35,6%, водорода -
2,2%.
(Ответ: Fe(OH)2)
№2. Какие из перечисленных газов легче воздуха: оксид углерода (II), оксид углерода (IV), фтор, неон, ацетилен С2Н2, фосфин РН3?
 (Ответ: оксид углерода (II), неон, ацетилен).
№3.   Технический   цинк   массой   1,3 2г   обработали избытком раствора серной кислоты. Выделившийся водород занял при (н.у.) объём 448мл. Определите массовую долю цинка в техническом металле. 
(Ответ: 98,5%)
№4.   При  действии  избытка  соляной  кислоты  на карбонат   кальция   массой   2 5 г,   получили   оксид углерода    (IV)    массой    10г.    Определите    выход продукта.
 (Ответ: 90,9%)
№5.      Рассчитайте      массу      карбоната      натрия, получившегося при пропускании оксида углерода (IV)   массой   0,88г   через   раствор   массой   10г,   с массовой долей гидроксида натрия 20%.
 (Ответ: 2,12г)
№6.    Определите    объём,    который    займёт    при нормальных  условиях  газовая   смесь,   содержащая водород массой 1,4г и азот массой 5,6г. 
(Ответ: 20,16л)
№7. Сколько граммов 30% раствора ортофосфорной кислоты вступит в реакцию с 14,8г гидроксида кальция с образованием осадка фосфата кальция?
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