ФОРМАЛЬНЫЕ УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

И ФОРМУЛЫ
Ar – относительная атомная масса
Mr – относительная молекулярная масса
N – число частиц (атомов, молекул, ионов и т.д.)
NA – постоянная Авогадро
n – количество вещества
M – молярная масса
V – объем
Vm – молярный объем
p – давление
C рот – концентрация
t0Cрот –  температура
Dвозд(А) – относительная плотность по воздуху газообразного вещества А
D(H2) – относительная плотность по водороду газообразного вещества А
	         w(эл.) = Ar (эл.) ∙ n/M(в-ва) (1)

         M(в-ва) = Ar(эл) ∙ n/ w(эл) (6)



	          w (в-ва) = m(в-ва) / m (сплава) (2)

w(в-ва) = m(в-ва) / m (р-ра) (3)




	n(в-ва)  = m(в-ва) / M(в-ва)  (4)

n(в-ва)  = V(в-ва) / Vm(в-ва)  (5)

        


	          m(в-ва) = m(сплава) ∙ w(в-ва) (7)

          m(в-ва) = m(р-ра) ∙ w(в-ва) (8)

          m (в-ва) = n(в-ва) ∙ M(в-ва) (9)

          m(р-ра) = V ∙ p(10)

          m(р-ра) = m()/w(в-ва)(11)

         m(в-ва) = m(ч. в-ва) + m(р-ля)(12)


	       V(в-ва) = n(в-ва) ∙ Vm (в-ва) (13)

       n(в-ва) = V(в-ва) / Vm (в-ва) (14)

       Vm (в-ва) = V(в-ва) / n(в-ва) (15)
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 РАСЧЕТЫ ПО ХИМИЧЕСКИМ УРАВНЕНИЯМ
Пример 1. 2 моль гидроксида железа (III) обработали 0,7 л раствора соляной кислоты с массовой долей HCl 22% и плотностью 1,1 г/мл.  Определите массу и количество полученной в результате реакции соли.
Решение:

Составим уравнение реакции:
Fe(OH)3 + 3HCl = FeCl3 + 3H2O

Определим массу раствора по формуле m(р-ра) = V∙p = 700 мл ∙1,1 г/мл = 770 г
Находим массу чистого НСl: m(HCl) = m(р-ра) ∙ w(HCl) = 770 г∙ 0,22 =169,4 г
Определим количество вещества НСl: n(HCl)  = m(HCl) / M(HCl) = 169,4 г / 36,5 г/моль = 4,64 моль; М(HCl) = 36,5 г/моль

Рассуждаем, n(Fe(OH)3) : n(HCl) = 1 : 3 (согласно уравнению реакции), следовательно с 2 молями гидроксида железа (III) должно вступить в реакцию 6 моль HCl, а у нас его по условию задачи 4,64 моля, значит HCl находится в недостатке и расчет следует вести по HCl: 
4,6 моль                    х моль

3HCl   →  FeCl3
3моль                        1моль, 
следовательно  n(FeCl3) = 4,61 ∙ 1 / 3 = 1,55 моль 

Находим массу соли по формуле m(FeCl3) = n ∙ M(FeCl3) = 1,55 моль ∙ 162,5 г/моль = 251,9 г;  M(FeCl3) = 162,5 г/моль.
Ответ: n(FeCl3) = 1,55 моль; m(FeCl3) = 251,9 г.
Задачи для самостоятельного решения
1.  К раствору содержащему 0,2 моль гидроксида железа (III) прибавили 0,24 моль гидроксида калия. Сколько моль гидроксида железа (III) образовалось и сколько моль хлорида железа (III) осталось в растворе? (n(Fe(OH)3) =0,08 моль; n(FeCl3) = 0,12 моль)
2. Через раствор, содержащий 10 г гидроксида натрия, пропустили сероводород массой 20 г. Определите количество вещества, образовавшейся при этом соли. (n(Na2S) = 0,25 моль)

3. Какое количество азотной кислоты пойдет на нейтрализацию 100 г гидроксида бария и какая масса и количество соли при этом образуется? 
(n(HNO3) = 1,2 моль; n(Ba(NO3)2 = 0,6 моль; m(Ba(NO3)2 = 156,6 г).  
4. Какая масса и количество гидроксида железа (III) получится при взаимодействии сульфата железа (III) с 200 г 5-%-ного раствора гидроксида калия? ( n(Fe(OH)3 = 0,06 моль; m(Fe(OH)3 = 6,42 г). 
5. 10,7 г хлорида аммония смешали с 6 г гидроксида кальция. Смесь нагрели. Определите массу и объем выделившегося газа. (m(NH3) = 2,76 г; V(NH3) =  3,63 л).

6. Смесь железа и цинка массой 15 г обработали раствором гидроксида калия. При этом выделилось 3,2 л (н. у.) газа. Определите процентный состав смеси. (w(Zn) = 62%; w(Fe) = 38%).
7. Определите процентный состав меди и оксида меди (II) в смеси, если на восстановление 25 г этой смеси до чистой меди требуется 5,6 л водорода. 
(w(CuO) = 80% и w(Cu) = 20%).
8. К раствору, содержащему 200 г серной кислоты, прибавили 0,7 моль хлорида бария. Определите массу полученного осадка при 98%-м выходе от теоретически возможного. (m(осадка) = 159,8 г).

9. Определите объем выделившегося газа при растворении 10 г калия в 200 г воды при охлаждении. (V(газа) = 2,87 л).

10. При синтезе хлороводорода взято 710 г хлора и 22 г водорода. Вычислите количество избыточного вещества. Определите массу полученного хлороводорода и его объем. (m(HCl) = 730 г; V(HCl) = 448 л).

11. Rакой объем аммиака (н. у.) можно получить из 214 г нашатыря, если массовая доля выхода аммиака от теоретически возможного составляет 95%? (V(NH3) = 85 л)
 КОМПЛЕКСНЫЕ ЗАДАЧИ
При решении комплексных задач обязательно нужно их проанализировать и составить все уравнения реакций, о которых идет речь в задаче, а затем установить логические и количественные связи, используя известные формулы.

Задачи на определение массовых долей веществ 

в растворах и смесях

Пример 1. Смесь двух солей – иодида и хлорида натрия массой 208,34 г – растворили в воде и через полученный раствор пропустили избыток хлора. Затем раствор выпарили и остаток прокалили до постоянной массы, которая составила 116,88 г. Определите массовые доли солей в исходной смеси.
Решение:

Составим уравнения протекающих реакций
1) NaJ + Cl2 = NaCl + J2
2) NaCl + Cl2 =  не протекает

Остаток состоит только из хлорида натрия, следовательно масса иодида натрия составила m(смеси) – m(остатка) = 208,34 г – 116,8 г = 91,54 г
Определим количество иодида натрия, вступившего в реакцию 
n(NaI) = m(NaJ) / M(NaJ) = 91,54 /150 = 0,61 моль
n(NaCl) = n(NaJ) = 0,61 моль
m(NaCl) = n M(NaCl) = 0,61∙58,5 = 35,685 г
столько хлорида натрия содержится в прокаленном остатке, следовательно смесь солей содержит 116,88 г – 35,685 г = 81,195 г

w(NaCl) = 81,195 / 208,34 = 0,3933 или 39,33%

w(NaJ) = 91,54 / 208,34 = 0,4394 или 43,94%

Пример 2. Дан раствор серы в жидком сероуглероде (CS2). Этот раствор массой 5,4 г сожгли в избытке кислорода. Полученную смесь газообразных оксидов пропустили через 900 г бромной воды. При этом образовался окрашенный раствор массой 909,6 г. Вычислите массу сероуглерода в исходном растворе.
Решение:
Составим уравнения протекающих реакций

1) S + O2 = SO2↑

2) CS2 + 3O2 = CO2↑ +2SO2↑

3) SO2 + Br2 + 2H2O = 2HBr + H2SO4
Определим массу  и количество оксида серы () вступившего в реакцию с бромной водой 
m3(SO2) = 909,6 – 900 = 9,6 г
n3 (SO2) = 9,6 / 64 = 0,15 моль
Примем количество оксида серы () (SO2) за х моль, а углекислого газа (CO2) за y моль, тогда 

x + 2y = 0,15
m(SO2) = 64x 

m(CO2) = 44y, следовательно 64x + 2∙44y = 5,4, составляем систему уравнений и решаем ее:
32х + 76 = 5,4
х + 2 = 0,15     

х = 0,05 моль; y = 0,05 моль 

m(CS2) в исх. р-ре) = 76 · 0,05 = 3,8 г

w(CS2) = 3,8 / 5,4 = 0,704 или 70,04 %
Задачи для самостоятельного решения
1. Твердую смесь нитрата бария и сульфата алюминия общей массой 22,5 г добавили к 150 г воды. При этом в растворе не осталось ни ионов бария, ни сульфат-анионов. К полученному раствору добавили 138 г 9%-ного раствора карбоната калия. Определите массовую долю нитрата калия в конечном растворе. (4,17%)

2. Смесь меди и оксида меди (II) обработали концентрированной серной кислотой. Объем выделившегося газа составил 4,48 л. При этом образовался раствор массой 300 г с массовой долей соли 16%. Определить массовую долю оксида меди (II) в исходной смеси. (38,495%)
3. На взаимодействие 58,8 г смеси алюминия, меди и железа израсходовано 35,88 л (н. у.) хлора. При обработке такого же количества исходной смеси металлов концентрированной азотной кислоты выделилось 17,92 л (н.у.) газа бурого цвета. Определите количественный состав исходной смеси металлов. 

4. 582,4 г фосфида кальция растворили в хлороводородной кислоте. Получили фосфористый водород и хлорид кальция. Фосфористый водород сожгли и получили оксид фосфора (V), который растворили в 800 мл 25-ногораствора гидроксида натрия, имеющего плотность 1,28 г/мл. Составьте уравнения протекающих реакций и определите, какая соль образовалась в результате этих превращений и какова ее доля (%) в растворе?

5. 25 мл 34%-ной соляной кислоты плотностью 1,16 г/мл добавили при нагревании к оксиду марганца  (IV) массой 2,61 г. Какой объем хлора (н. у.) выделится при этом? Сколько граммов карбоната калия может прореагировать при нагревании с выделившимся хлором? 

6. Хлорид фосфора (V) массой 4,17 г полностью гидролизовали в избытке воды. Какой объем гидроксида натрия с массовой долей 10% и плотностью 1,07 г/мл необходим для полной нейтрализации полученного раствора? 

7. В результате взаимодействия  168 г 16%-ного раствора гидроксида калия со 132 г 20%-ного раствора сульфата аммония выделился газ, который полностью прореагировал с гидрокарбонатом аммония, содержащимся в 468 г раствора. Определите массовую долю гидрокарбоната аммония в этом растворе.

8. Какой объем 15%-ного раствора хлороводорода плотностью 1,075 г/мл пойдет на полную нейтрализацию гидроксида кальция, образовавшегося при гидролизе карбида кальция, если при гидролизе выделилось 17,92 л (н. у.) газа?

9. Рассчитайте, какой объем хлора выделится, если к 52,2 г оксида марганца (IV) добавить при нагревании 400 мл 30%-ной соляной кислоты, плотностью 1,155 г/мл. Сколько граммов гидроксида калия в горячем растворе прореагирует с этим количеством хлора?

10. Смешали 58,5 г 20%-ного раствора бромида аммония и 328 г 5%-ного раствора дигидрофосфата серебра. Выпавший осадок отделили, а к оставшемуся раствору добавили 34,2 г гидроксида бария и нагрели до прекращения выделения газа. Найдите массовую долю щелочи в образовавшемся растворе.  (2,7%) 

11. В 15%-ный раствор сульфата меди (II) объемом 222,2 мл, плотностью 1,08 г/мл, поместили 5,4 г алюминия, а затем добавили 114,4 г кристаллической соды (Na2CO3∙10H2O). Вычислите массовую долю карбоната натрия в полученном растворе.

12. Смесь меди и оксида меди (II) обработали концентрированной серной кислотой. Объем выделившегося газа составил 4,48 л. При этом образовался раствор массой 300 г с массовой долей соли 16%. Определить массовую долю оксида меди (II) в исходной смеси. (38,495%). 

13. Оксид меди(II) массой 16 г нагрели в присутствии водорода объёмом 3,36 л (н.у.). При этом водород прореагировал полностью. Полученный твёрдый остаток растворили в 535,5 г 20%- ного раствора азотной кислоты, при этом наблюдали выделение бесцветного газа. Определите массовую долю азотной кислоты в образовавшемся растворе. (13,84%). 
14. Оксид меди(II) массой 12 г нагрели в присутствии водорода объёмом 2,24 л (н.у.). При этом водород прореагировал полностью. Полученный твёрдый остаток растворили в 126 г 85%- ного раствора азотной кислоты. Определите массовую долю азотной кислоты в образовавшемся растворе. (59,43%). 

15. В результате нагревания 28,4 г смеси порошков цинка и оксида цинка на воздухе её масса увеличилась на 4 г. Вычислите объём раствора гидроксида калия с массовой долей 40% и плотностью 1,4 г/мл, который потребуется для растворения исходной смеси. (80 мл).    

16. Смесь порошков оксида магния и карбоната магния общей массой 20,5 г нагрели до прекращения изменения массы. Масса смеси уменьшилась на 5,5 г. Вычислите объём раствора серной кислоты с массовой долей 28% и плотностью 1,2 г/мл, который потребуется для растворения исходной смеси. (109,375 мл). 

17. При растворении смеси меди и оксида меди(II) в концентрированной серной кислоте выделилось 8,96 л (н.у.) газа и было получено 400 г раствора с массовой долей соли 20%. Определите массовую долю оксида меди(II) в исходной смеси. (23,81%).
18. В смесь бромида калия и хлорида калия общей массой 3,125 г добавили 20%-ный раствор нитрата серебра массой 42,5 г. При этом образовался осадок 5,195 г. Определите массовую долю ионов калия в исходном растворе. (ЕГЭ-2020, Дальний Восток).

19. При полном гидролизе 14,6 г природного дипептида раствором гидроксида натрия с массовой долей NaOH 12% и плотностью 1,2 г/мл из раствора выделено 11,1 г соли, массовая доля натрия в которой равно 20,72%. Установите возможную структурную формулу исходного и вычислите объем щелочи, израсходованный на гидролиз (аланинглицин, V(щелочи) = 55,6 мл)
Задачи на «растворимость»
Пример 1. Растворимость безводного хлорида алюминия при некоторой температуре составила 53,4 г на 100 г воды. При этой температуре приготовили 306,8 г насыщенного раствора хлорида алюминия. Раствор разлили в две колбы. К раствору в первой колбе добавили избыток раствора карбоната калия. К раствору во второй колбе добавили  300 г раствора аммиака, также взятого в избытке. При этом масса осадка, выпавшего во второй колбе, оказалась в 3 больше массы осадка, выпавшего в первой колбе. Определите массовую долю хлорида аммония в конечном растворе во второй колбе (19,93%).
Решение:
W(NH4Cl) = m(NH4Cl) / m(р-ра) 

Исходя из растворимости хлорида алюминия определяем массу раствора:      m(р-ра) = m(воды) + m(в-ва) = 100 + 53,4 = 153,4 г;  

рассуждаем 153,4 г раствора содержат 53,4 г AlCl3, а для приготовления 306,8 г раствора понадобится х г AlCl3,  откуда х = 53,4 · 306,8/153,4 =106,8 г.

Переводим массу AlCl3 в моль по формуле n = m / M (4). 

М(AlCl3) = 133,5 г/моль, следовательно n (AlCl3) = 106,8/133,5 = 0,8 моль. 

Раствор разлили в две колбы m(раствора) = 306,8 г; n(вещества AlCl3) = 0,8 моль и прилили карбонат калия (1-я колба), и раствор аммиака (2-я колба), при этом произошли реакции с образованием осадков:

            1-ая колба                                                                 2-ая колба

  0,2 моль                                                                     0,6 моль                      0,6 моль        1,8 моль

1) 2AlCl3 + 3K2CO3 +3H2O =                                      2) AlCl3 + 3NH3·H2O = Al(OH)3↓ + 3NH4Cl                                        

0,2моль                                                          

2Al(OH)3↓ + 6KCl + 3CO2                                        
Так как массы растворов в колбах неизвестны, а также не известно сколько хлорида алюминия находится в каждой из колб, примем количество хлорида алюминия во второй колбе за х моль, тогда в первой колбе хлорида алюминия будет 0,8 – х моль.

Согласно 1-му уравнению реакции n(AlCl3) = n(Al(OH)3↓ = 0,8 – х моль, по 2-му уравнению n(AlCl3) = n(Al(OH)3↓ = х моль.

М(Al(OH)l3) = 78 г/моль, следовательно масса гидроксида алюминия в первом стакане составляет m1(Al(OH)3↓) - 78·(0,8 – х) г (9), а во втором стакане m2(Al(OH)3↓)  - 78х г(9).

Рассуждаем исходя из условия задачи, что масса осадка, выпавшего во второй колбе, оказалась в 3 раза больше массы осадка, выделившегося в первой колбе, на основании логических рассуждений составляем алгебраическое уравнение: m2(↓) > m1(↓) в 3 раза, т. е. 78х / 78(0,8-х) = 3∙ 187,2 – 234х = 78 х, откуда х = 0,6 моль.

Следовательно во 2-й колбе находится 0,6 моль Al(OH)3 и (AlCl3), так как согласно    уравнению 2 n(Al(OH)3↓= n(AlCl3), а NH4Cl в 3 раза больше.

n(NH4Cl) = 3n(Al(OH)3 = 3n(AlCl3) = 0,6·3 =1,8 моль, а масса m(NH4Cl) =1,8 · 53,5 = 96,3 г.

Осталось определить массу раствора во второй колбе. Масса раствора и процентная концентрация обратно пропорциональны друг другу, что можно выразить в математической форме. А так как концентрация вещества в растворе, после того, как его разделили на две колбы не изменилась, рассуждаем: 

w(в-ва AlCl3 общего р-ра) = w (в-ва AlCl3 2-го р-ра) (3), преобразуем формулы и подставляем значения:

m(AlCl3)/m(р-ра) = m2(AlCl3)/m2(р-ра) 

106,8/306,8 = 80,1/ m2(р-ра)

m2(р-ра) = 230,1 г

Определяем общую массу раствора во второй колбе:

 m(общая р-ра) = m2(р-ра AlCl3) + m(р-ра 3NH3·H2O) – m2(Al(OH)3↓) = 230,1 + 300 – (78· 0,6) = 484.5 г, 

тогда W(NH4Cl) = m(NH4Cl)/m(р-ра) = 96,3/484,5 = 0,1993 или 19.93%

Ответ: W(NH4Cl) = 19,93%

Пример 2. Растворимость безводного карбоната натрия при некоторой температуре составляет 31,8 г на 100 г воды. При этой температуре приготовили насыщенный раствор, добавив необходимое количество карбоната натрия к 400 мл воды. Раствор разлили в две колбы. К раствору в первой колбе добавили избыток раствора сульфата железа(III). К раствору во второй колбе добавили 300 г раствора азотной кислоты, также взятой в избытке. При этом объём газа, выделившийся из второй колбы, оказался в 2 раза больше объёма газа, выделившегося из первой колбы. (Объёмы газов измерены при одинаковых условиях). Определите массовую долю нитрата натрия в конечном растворе во второй колбе. (22,1%)

Решение:
1. Составим уравнения химических реакций

1) 3Na2S + 2AlCl3 + 6H2O = 2Al(OH)3↓ + 3H2S↑ + 6NaCl 

2) Na2S + 2HCl = 2NaCl + H2S↑ 
Определим, что является целью задачи. 

w(NaCl) = m(NaCl) / m(р-ра Na2S из колбы 2) + m(p-pa HCl) — m
Пусть х моль газа выделилось в колбе 1, тогда 1,5х моль газа выделилось в колбе 2 (по условию задачи). Связать эти переменные можно через Na2S с учётом того, что изначально приготовили 289 г насыщенного раствора.
	
	Соль
	Вода
	Раствор

	Растворимость
	15,6 г
	100 г
	115,6 г (15,6+100)

	По условию задачи
	y
	
	289 г


Отсюда y=15,6 г*289 г/115,6 г = 39 г (Na2S исходный или общий).

n = m / M,  M(Na2S) = 78 г/моль, n(Na2S) = 39г / 78 г/моль = 0,5 моль

Определим количество Na2S через газ Н2S.

n1(Na2S) = n1(H2S) = x моль
n2(Na2S) = n2(H2S) = 1,5 x моль
х + 1,5х = 0,5

2,5 х = 0,5

х = 0,2
Определим количество NaCl 

n2(NaCl) = 2n(H2S) = 2∙1,5х = 3х = 3∙0,2 моль = 0,6 моль (по уравнению 2)

m2 = n∙M  M(NaCl) = 58,5 г/моль  m(NaCl) = 0,6 моль∙58,5 г/моль = 35,1 г

определим количество H2S 

n2(H2S) = 1,5x = 1,5∙0,2 моль = 0,3 моль

m2 = n∙M  M(H2S) = 34 г/моль  m2(H2S) = 0,3 моль∙34 г/моль = 10,2 г

Находим массу раствора Na2S во второй колбе через растворимость

n2(Na2S) = 1,5x = 1,5∙0,2 моль = 0,3 моль

m2 = n∙M   M(Na2S) = 78 г/моль  m2(Na2S) = 0,3 моль∙78 г/моль = 23,4 г
	
	Соль
	Вода
	Раствор

	Растворимость
	15,6 г
	100 г
	115,6 г (15,6+100)

	По условию задачи
	23,4 г
	
	z


Отсюда z =23,4 г∙115,6 г/15,6 г = 173,4 г (масса раствора Na2S во второй колбе), следовательно
w(NaCl) = m2(NaCl) / m2(р-ра Na2S) + m(p-pa HCl) – m2 (H2S) = 35,1 г / 173,4 г + 100 г — 10,2 г = 35,1 г/263,2 г = 0,133 или 13,3%.

 Ответ: 13,3%.
Задачи для самостоятельного решения
1. Насыщенный при 200С раствор нитрата серебра массой 150 г охладили до 00С (растворимость нитрата серебра при 200С 228 г на 100 г воды, а при 00С – 125 г на 100 г воды), выпавшую в осадок безводную соль отделили, а от оставшегося раствора отобрали порцию массой 20,6 г. Вычислите какой объем смеси сероводорода и азота (н. у.) содержащий 40% сероводорода по массе, необходимо пропустить через эту порцию раствора, чтобы полностью осадить содержащиеся в ней ионы серебра (2,12 л).

2. Растворимость безводного карбоната аммония при некоторой температуре составляет 96 г на 100 г воды. При этой температуре приготовили насыщенный раствор, добавив необходимое количество карбоната аммония к 250 мл воды. Приготовленный раствор разлили в две колбы. К раствору в первой колбе при нагревании добавили избыток твердого гидроксида натрия. К раствору во второй колбе добавили 250 г соляной кислоты, также взятой в избытке. При этом объем газа, выделившейся во второй колбе оказался в 3 раза меньше объема газа, выделившегося в первой колбе.  (Объемы газов измерены при одинаковых условиях). Определите массовую долю соли, которая образовалась во второй колбе (26,6%).

3. Растворимость безводного сульфида натрия при определенной температуре 18,8 г на 100 г воды. При этой температуре приготовили 29,6 г насыщенного раствора сульфида натрия. Раствор разделили на две части. К первой части прилили избыток раствора сульфата алюминия. Ко второй части раствора добавили 36,5 г соляной кислоты (избыток), причем объем выделившегося газа в первой порции в два раза меньше, чем во второй. Вычислите массовую долю хлорида натрия во второй части раствора  (8,53%). 
4. Растворимость безводного сульфида натрия при некоторой температуре составляет 15,6 г на 100 г воды. При этой температуре приготовили насыщенный раствор, добавив необходимое количество сульфида натрия к 250 мл воды. Раствор разлили в две колбы. К раствору в первой колбе добавили избыток раствора соляной кислоты. При этом выделилось 4,48 л (н.у.) газа. К раствору во второй колбе добавили 450 г 15%-ного раствора хлорида меди(II). Определите массовую долю хлорида меди(II) в конечном растворе во второй колбе. (4,5%).
5. Растворимость безводного сульфида натрия при некоторой температуре составляет 15,6 г на 100 г воды. При этой температуре приготовили 289 г насыщенного раствора сульфида натрия. Раствор разлили в две колбы. К раствору в первой колбе добавили избыток раствора хлорида алюминия. К раствору во второй колбе добавили 100 г раствора соляной кислоты, также взятой в избытке. При этом объём газа, выделившийся из второй колбы, оказался в 1,5 раза больше объёма газа, выделившегося из первой колбы. (Объёмы газов измерены при одинаковых условиях). Определите массовую долю хлорида натрия в конечном растворе во второй колбе. (13,3%).
6. Растворимость безводного карбоната аммония при некоторой температуре составляет 96 г на 100 г воды. При этой температуре приготовили насыщенный раствор, добавив необходимое количество карбоната аммония к 250 мл воды. Раствор разлили в две колбы. К раствору в первой колбе добавили избыток твёрдого гидроксида натрия и нагрели до прекращения выделения газа. К раствору во второй колбе добавили 250 г раствора соляной кислоты, также взятой в избытке. При этом, объём газа, выделившийся из первой колбы, оказался в 3 раза больше объёма газа, выделившегося из второй колбы. (Объёмы газов измерены при одинаковых условиях). Определите массовую долю хлорида аммония в конечном растворе во второй колбе. (26,6%).
7. Растворимость безводного карбоната натрия при некоторой температуре составляет 31,8 г на 100 г воды. При этой температуре приготовили насыщенный раствор, добавив необходимое количество карбоната натрия к 200 мл воды. Раствор разлили в две колбы. К раствору в первой колбе добавили избыток раствора соляной кислоты. При этом выделилось 4,48 л (н.у.) газа. К раствору во второй колбе добавили 222 г 25%-ного раствора хлорида кальция. Определите массовую долю хлорида кальция в конечном растворе во второй колбе. (12,7%)
8. Растворимость безводного карбоната натрия при некоторой температуре составляет 31,8 г на 100 г воды. При этой температуре приготовили 395,4 г насыщенного раствора карбоната натрия. Раствор разлили в две колбы. К раствору в первой колбе добавили избыток раствора нитрата кальция. При этом образовалось 50 г осадка. К раствору во второй колбе добавили 252 г 30%-ного раствора азотной кислоты. Определите массовую долю азотной кислоты в конечном растворе во второй колбе. (6,1%).

9. Растворимость безводного карбоната калия при некоторой температуре составляет 117,7 г на 100 г воды. Приготовленный насыщенный раствор массой 306,3 г  разделили на две части. К первой части прилили избыток раствора хлорида бария. При этом образовалось 157,6 г осадка. Вторую часть раствора использовали для нейтрализации 9,8%-ного раствора серной кислоты. Вычислите массовую долю соли в образовавшемся растворе.  (14,37%). 

10. Растворимость безводного сульфата железа(II) при некоторой температуре составляет 30,4 г на 100 г воды. При этой температуре приготовили 326 г насыщенного раствора сульфата железа(II). Раствор разлили в две колбы. К раствору в первой колбе добавили избыток раствора хлорида бария. При этом образовалось 46,6 г осадка. К раствору во второй колбе добавили 50 г 34%-ного раствора аммиака. Определите массовую долю аммиака в конечном растворе во второй колбе. (3,1%).
11. Растворимость безводного сульфата железа(II) при некоторой температуре составляет 30,4 г на 100 г воды. При этой температуре приготовили насыщенный раствор, добавив необходимое количество сульфата железа(II) к 250 мл воды. Раствор разлили в две колбы. К раствору в первой колбе добавили избыток раствора гидроксида натрия. При этом образовалось 18 г осадка. К раствору во второй колбе добавили 870 г 15%-ного раствора нитрата бария. Определите массовую долю нитрата бария в конечном растворе во второй колбе. (5,2%).

12. Растворимость безводного сульфата алюминия при некоторой температуре составляет 34,2 г на 100 г воды. При этой температуре приготовили насыщенный раствор, добавив необходимое количество сульфата алюминия к 300 мл воды. Раствор разлили в две колбы. К раствору в первой колбе добавили избыток раствора аммиака. При этом образовалось 15,6 г осадка. К раствору во второй колбе добавили 320 г 25%-ного раствора гидроксида натрия. Определите массовую долю сульфата натрия в конечном растворе во второй колбе. (4,12%)
13. Насыщенный раствор хлорида алюминия (растворимость 46 г в 100 г воды при 200С), массой 50,85 г разлили в две колбы: в первую добавили избыток раствора карбоната натрия, во вторую 20,4 г 25%-ного раствора аммиака. Во второй колбе осадок в 2 раза тяжелее, чем в первой. Найдите концентрацию аммиака во второй колбе после окончания реакции (2,12%).

14. Растворимость безводного хлорида кальция при некоторой температуре составляет 55,5 г на 100 г воды. При этой температуре приготовили насыщенный раствор, добавив необходимое количество хлорида кальция к 160 мл воды. Раствор разлили в две колбы. К раствору в первой колбе добавили избыток раствора карбоната натрия. При этом образовалось 30 г осадка. К раствору во второй колбе добавили 595 г 40%-ного раствора нитрата серебра. Определите массовую долю нитрата серебра в конечном растворе во второй колбе. (11,2%).
15. Растворимость безводного сульфита аммония при некоторой температуре составляет 58 г на 100 г воды. При этой температуре приготовили насыщенный раствор, добавив необходимое количество сульфита аммония к 120 мл воды. Раствор разлили в две колбы. К раствору в первой колбе добавили избыток концентрированной азотной кислоты. При этом выделился бурый газ. К раствору во второй колбе добавили 120 г раствора соляной кислоты, также взятой в избытке. При этом, объём газа, выделившийся из второй колбы, оказался в 4 раза меньше объёма газа, выделившегося из первой колбы. (Объёмы газов измерены при одинаковых условиях). Определите массовую долю хлорида аммония в конечном растворе во второй колбе. (12,6%)
Задачи на «электролиз»

Пример 1. При проведении электролиза 500 г 16 % раствора сульфата меди (II) процесс прекратили, когда на аноде выделилось 1,12 л газа. Из полученного раствора отобрали порцию массой 98,4 г. Вычислите массу 20 %-ного раствора гидроксида натрия, необходимого для полного осаждения ионов меди из отобранной порции раствора.

Решение: 

Составим уравнения, происходящих реакций

                                 электролиз
1) 2CuSO4 + 2H2O   →   2Сu↓ + O2 ↑ + 2H2SO4
2) CuSO4 + 2NaOH = Cu(OH)2 + Na2SO4
3) H2SO4 + 2NaOH→Na2SO4 + 2H2O           
Найдем количество веществ, участвующих в реакции:

m1(исх.CuSO4) = m1(р-ра CuSO4)∙ω(CuSO4) = 500 г ∙ 0,16 = 80 г

n1(исх.CuSO4) = m(исх CuSO4) / М(CuSO4) = 80 г / 160 г/моль = 0,5 моль
n1(О2)= V(О2) / Vm= 1,12 л / 22,4 л/моль = 0,05 моль
Определим количество вещества и массу CuSO4, оставшегося в растворе после электролиза:

n1(реакц CuSO4) = 2∙n(О2) = 2∙0,05 моль = 0,1 моль
n2(ост.CuSO4) = n1(исхCuSO4). – n(реакц.CuSO4) = 0,5 моль – 0,1 моль = 0,4 моль
n1(ост.CuSO4) = n(ост.CuSO4) ∙ М(CuSO4) = 0,4 моль ∙ 160 г/моль = 64 г
Определим массу конечного раствора:

m(кон.р-ра) = m(р-раCuSO4) – m(O2) – m(Cu)

m(О2) = n(О2)∙М(О2) = 0,05 моль ∙ 32 г/моль = 1,6 г
n(Cu) = n(реакц.CuSO4) = 0,1 моль
m(Cu) = n(Cu)∙М(Cu) = 0,1 моль ∙ 64 г/моль = 6,4 г
m(кон.р-ра) = m(р-ра  CuSO4) – m(O2) – m(Cu) = 500 г – 1,6 г – 6,4 г = 492 г

n(H2SO4) = n(реакц.CuSO4) = 0,1 моль
m(H2SO4) = n(H2SO4)∙М(H2SO4) = 0,1 моль∙ 98 г/моль = 9,8 г.

ω(кон.CuSO4) = m(ост. CuSO4) / m(кон.р-ра) = 64 г / 492 г = 0,13

ω(кон.H2SO4)  = m(H2SO4) / m(кон.р-ра) = 9,8г / 492 г = 0,02

Найдем массу и количество вещества сульфата меди (II) в отобранной порции:

m(порц.CuSO4) = m(порц. р-ра.)∙ ω(кон.CuSO4) = 98,4 г ∙ 0,13 = 12,8 г

n(порц. CuSO4) = m(порц.CuSO4) / М(CuSO4) = 12,8 г / 160 г/моль = 0,08 моль
Найдем массу и количество вещества гидроксида бария в отобранной порции:

m(порц.H2SO4) = m(порц р-ра.)∙ω(кон.H2SO4) = 98,4 г ∙ 0,02 = 1,968 г

n(порц.H2SO4) = m(порц.H2SO4) / М(H2SO4) = 1,968г / 98г/моль = 0,02 моль
Найдем массу гидроксида натрия, потребовавшегося для осаждения ионов Cu2+:

n1(NaOH) = 2∙n(порц.CuSO4) = 2∙0,08 моль = 0,16 моль
n2(NaOH) = 2∙n(порц.H2SO4) = 2∙ 0,02 моль = 0,04 моль
n(реакц.NaOH) = n1(реакц.NaOH) + n2(реакц.NaOH) = 0,16моль +0,04моль= 0,2моль
m(в-ва  NaOH) = n(NaOH)∙М(NaOH)  = 0,2моль∙40 г/моль= 8г 
m(р-ра  NaOH) = m(в-ва  NaOH) / ω(NaOH) = 8г / 0,2 = 40 г
Ответ: m(р-ра  NaOH) = 40 г.

Пример 2. При проведении электролиза 500 г 16 %-ного раствора сульфата меди (II) процесс прекратили, когда на аноде выделилось 1,12 л газа. К образовавшемуся раствору прибавили 53 г 10 %-ного раствора карбоната натрия. Определите массовую долю сульфата меди (II) в полученном растворе.
Решение:
Составим уравнения реакций 
                                               электролиз
1)2CuSO4 + 2H2O → 2Сu↓ + O2↑ + 2H2SO4
2)2CuSO4 + 2Nа2СО3 + Н2O → (СuОН)2СО3↓ + СО2↑ + 2Na2SO4
3) Н2SO4 + Na2CO3 → СО2↑ + Н2О + Na2SO4  
4)(СuОН)2СО3 + 2Н2SO4 → 2CuSO4 + СО2↑ + 3Н2О                      
Определим массу и количество исходного сульфата меди (II)
m(исх.CuSO4) = m(р-ра CuSO4) ∙ ω(CuSO4) = 500 г ∙ 0,16 = 80 г

n(исх.CuSO4) = m(исх.CuSO4) / М(CuSO4) = 80 г / 160 г/моль = 0,5 моль
Определим количество выделившегося на аноде кислорода
n(О2) = V(О2)/Vm= 1,12 л / 22,4 л/моль = 0,05 моль
Определим количество вещества и массу CuSO4, оставшегося в растворе после электролиза
n(реакц.CuSO4) = 2∙n(О2) = 2∙0,05 моль = 0,1 моль
n(ост.CuSO4) = n(исх.CuSO4) – n(реакц.CuSO4) = 0,5 моль – 0,1 моль = 0,4 моль
m(ост.CuSO4) =n(ост.CuSO4) ∙ М(CuSO4) = 0,4моль ∙ 160г/моль = 64 г
Определим количество образовавшейся серной кислоты в результате электролиза
n1(Н2SO4) = n(реакц.CuSO4) = 0,1 моль
Найдем массу и количество вещества карбоната натрия
m(Nа2СО3) = m(р-ра Nа2СО3) ∙ ω(Nа2СО3) = 53 г ∙ 0,1 = 5,3 г

n(Nа2СО3) = m(Nа2СО3) /  М(Nа2СО3) = 5,3г / 106 г/моль = 0,05 моль
n(Na2CO3) = n(СО2) = 0,05 моль

Найдем массу конечного раствора

m(кон.р-ра) = m(р-ра  CuSO4) – m(Сu) – m(О2) + m(Nа2СО3) – m(СО2)

m(О2) = n(О2) ∙ М(О2) = 0,05 моль ∙ 32 г/моль = 1,6 г
n(Cu) = 2∙n(О2) = 2 ∙ 0,05 моль = 0,1 моль
m(Cu) = n(Cu) ∙ М(Cu) = 0,1моль ∙ 64 г/моль = 6,4 г
m(СО2) = n(СО2)∙М(СО2) = 0,05 моль ∙ 44 г/моль= 2,2 г
m(кон.р-ра) = m(р-ра  CuSO4) – m(Сu) – m(О2) + m(Nа2СО3) – m(СО2) =

= 500 г – 6,4г – 1,6г + 53 г – 2,2 г = 542,8 г
Определим массовую долю сульфата меди (II) в полученном растворе
w(CuSO4) = m(CuSO4) / m(р-ра) = 64/542,8 =
Ответ: () = %
Задачи для самостоятельного решения
1. Через 376 г 25%-ного раствора нитрата меди (II) пропускали электрический ток до тех пор, пока на аноде не выделилось 10,08 л (н. у.) газа. К образовавшемуся раствору добавили 848 г 5%-ного раствора карбоната натрия. Определите массовую долю кислоты в полученном растворе. (ω(HNO3) = 1,09%)
2. Через 640 г 15%-ного раствора сульфата меди (II) пропускали электрический ток до тех пор, пока масса раствора не уменьшилась на 50 г. К образовавшемуся раствору добавили 400 г 20%-ного раствора гидроксида натрия. Определите массовую долю воды в образовавшемся растворе и массу газа, выделившегося на аноде. (m(О2) = 11,392 г)

3. Электролиз 470 г 5%-ного раствора прекратили после того, как масса раствора уменьшилась на 8 г. Из полученного раствора отобрали порцию массой 92,4 г. Вычислите массу 11,2%-ного раствора едкого кали, необходимого для полного осаждения меди из отобранной порции раствора. (m(р-ра) = 25 г)

4. В раствор, полученный при полном электролизе 200 г 5,95%-ного раствора нитрата серебра, поместили 2,6 г цинка, при этом не наблюдалось выделение газа. Вычислите массовые доли веществ в конечном растворе.

5. Для проведения электролиза (на инертных электродах) взяли 340 г 20%-ного раствора нитрата серебра. После того, как на аноде выделилось 1,12 л газа (н.у.), процесс остановили. Из полученного раствора отобрали порцию массой 79,44 г. Вычислите массу 10%-ного раствора хлорида натрия, необходимого для полного осаждения ионов серебра из отобранной порции раствора. (m(р-ра) = 29,25 г).
5. Провели электролиз 312 г 15%-ного раствора хлорида натрия. После того, как на аноде выделилось 6,72 л газа, процесс остановили. Из полученного раствора отобрали порцию раствора массой 58,02 г. Вычислите массу подогретого до 400С 20%-ного раствора сульфата меди (II), который может прореагировать с отобранной порцией раствора (m(р-ра) = 48 г).
6. При проведении электролиза 312 г 15 %-ного раствора хлорида натрия процесс прекратили, когда на катоде выделилось 6,72 л газа. Из полученного раствора отобрали порцию массой 58,02 г. Вычислите массу 20 %-ного раствора сульфата меди (II), необходимого для полного осаждения гидроксил-ионов из отобранной порции раствора. (m(р-ра) = 28 г).
7. При электролизе с графитовыми электродами 72,8 г 10%-ного раствора ацетата меди (II) выделилось 672 мл (н. у.) газа. К 23,66 г оставшегося раствора добавили 40 г 5%-ного раствора едкого натра. Определите концентрации веществ в полученном растворе (растворимостью газов пренебречь). (ω(CH3COONa) = 0,0262 или 2,62%; ω(NaOH) = 0,0191 или 1,91%; ω(H2O) = 100 -2,62 – 1,91 = 95,47%).

8. При электролизе с графитовыми электродами 5%-ного раствора нитрата меди (II)  массой 376 г на катоде выделилось 2,24 л (н. у.) газа. В оставшийся раствор добавили  120 г 20%-ного раствора едкого натра. Определите массовую долю всех веществ в полученном растворе (ω(NaNO3 = 0,035 или 3,5%; ω(NaOH) = 0,0329 или  3,29%; ω(H2O) = 100  - 3,5 - 3,29 = 93,21%)/

9. Через 120 г 10%-ного раствора гидроксида натрия пропустили электрический ток, в результате выделилось 134,4 л (н. у.) газов. Часть полученного раствора, 12,8 г, использовали для полного осаждения меди из 32 г раствора сульфата меди (II). Вычислите массовую долю сульфата меди (II) в растворе (ω(CuSO4) = 0,2 или 20%).

10. Через 64 г 15%-ного раствора сульфата меди (II) пропускали электрический ток до тех пор, пока на аноде не выделилось 1220 мл (н. у.) газа. К образовавшемуся раствору добавили 66,56 г 25%-ного раствора хлорида бария. Определите массовую долю хлорида бария в полученном растворе. (ω(BaCl2) = 0,037 или 3,7%).

11. Электролиз 282 г 40 % раствора нитрата меди (II) остановили после того, когда, масса раствора уменьшилась на 32 г. К образовавшемуся раствору добавили 140 г 40%-ого раствора гидроксида натрия. Определите массовую долю щелочи в полученном растворе. (ω(NaOH) = 3,24%).
12. При проведении электролиза 360 г 18,75%-ного  раствора хлорида меди (II) процесс прекратили, когда на аноде выделилось 4,48 л газа. Из полученного раствора отобрали порцию массой 22,2 г. Вычислите массу 20 %-ного раствора гидроксида натрия, необходимого для полного осаждения ионов меди из отобранной порции раствора. (m(NaOH)р-ра = 8 г).
13. При проведении электролиза 624 г 10 %-ного раствора хлорида бария процесс прекратили, когда на катоде выделилось 4,48 л газа. Из полученного раствора отобрали порцию массой 91,41 г. Вычислите массу 10 %-ного раствора карбоната натрия, необходимого для полного осаждения ионов бария из отобранной порции раствора. (m(Na2CO3)р-ра= 47,7 г).

Задачи на кристаллогидраты
1. При растворении 25 г медного купороса (СuSО4∙5Н2О) в воде был получен 20%-ный раствор соли. К этому раствору добавили измельченную смесь, образовавшуюся в результате прокаливания порошка алюминия, массой 2,16 г с оксидом железа (III) массой  6,4 г. Определите массовую долю сульфата меди (II) в полученном растворе.

2. К раствору гидроксида натрия массой 1200 г прибавили 490 г 40%-ного раствора серной кислоты. Для нейтрализации получившегося раствора потребовалось 143 г кристаллической соды (Na2CO3∙10H2O). Рассчитайте массу и массовую долю  гидроксида натрия в исходном растворе.

3. Свинцовый сахар (CH3COO)2Pb∙3H2O) массой 37,9 г растворили в воде и получили раствор с массовой долей соли 10%. К этому раствору добавили 7,8 г цинка и после завершения реакции еще 156 г 10%- ного раствора сульфида натрия. Определите массовую долю сульфида натрия в конечном растворе.  (1,71%). 

4. Медный купорос (CuSO4∙5H2O) массой 25 г растворили в воде и получили раствор с массовой долей соли 10%. К этому раствору добавили 19,5 г цинка и после завершения реакции ещё 240 г 30%-ного раствора гидроксида натрия. Определите массовую долю гидроксида натрия в полученном растворе. (9,69%). 
5. Медный купорос (CuSO4∙5H2O) массой 50 г растворили в воде и получили раствор с массовой долей соли 20%. К этому раствору добавили 14,4 г магния и после завершения реакции ещё 146 г 25%-ного раствора хлороводородной кислоты. Определите массовую долю хлороводородной кислоты в полученном растворе. (Процессами гидролиза пренебречь.) (2,38%). 
6. При растворении в воде 114,8 г цинкового купороса (ZnSO4∙7H2O) получили 10%-ный раствор соли. К полученному раствору добавили 12 г магния. После завершения реакции к полученной смеси прибавили 365 г 20%-ного раствора хлороводородной кислоты. Определите массовую долю кислоты в образовавшемся растворе. (Процессами гидролиза пренебречь.) (3,58%). 
7. Медный купорос (CuSO4∙5H2O) массой 50 г растворили в воде и получили раствор с массовой долей соли 10%. К этому раствору добавили 19,5 г цинка и после завершения реакции ещё 200 г 30%-ного раствора гидроксида натрия. Определите массовую долю гидроксида натрия в полученном растворе. Ответ: (3,8%). 
8. Медный купорос (CuSO4∙5H2O) массой 50 г растворили в воде и получили раствор с массовой долей соли 16%. К этому раствору добавили 26 г цинка и после завершения реакции ещё 320 г 20%-ного раствора гидроксида натрия. Определите массовую долю гидроксида натрия в полученном растворе. 
9. Фосфид кальция массой 18,2 г растворили в 182,5 г 20%-ного раствора соляной кислоты. К полученному раствору добавили 200,2 г кристаллической соды (Na2CO3∙10H2O). Определите массовую долю карбоната натрия в конечном растворе. (5,97%). 
Задачи на неполное разложение

1. Пример 1. При нагревании образца карбоната бария часть вещества разложилась. При этом выделилось 1,12 л (н. у.) газа. Масса твердого остатка составила 27,35 г.  К этому остатку добавили 73 г 30%-ного раствора соляной кислоты. Определите массовую долю кислоты в полученном растворе. (11,4%).

Решение:

При разложении карбоната бария образуется оксид бария и выделяется углекислый газ: 
                                  t0
1) ВаСО3 =  ВаО + СО2↑
2) ВаО + 2НСl = ВаСl2 + Н2O

3) ВаСО3 + 2НСl = ВаСl2 + CO2↑ + Н2O.

Определим количество всех веществ участвующих в реакциях:

n1(СO2) = 1,12 л / 22,4 л/моль  = 0,05 моль
n1(CO2) = n1(BaO) = n1(израсх.BaCO3) = 0,05 моль
m1(ВаО) = 153 г/моль ∙ 0,05 моль = 7,65 г
Вычислим массу и количество вещества оставшегося карбоната бария:

m(ост. ВаСО3) = 27,35 г – 7,65 г = 19,7 г

n(ост.ВаСО3) = 19,7 г / 197 г/моль = 0,1 моль
n2,3(НCl) = (0,05 моль + 0,1 моль) ∙ 2 = 0,3 моль
m2,3(НСl) = 36,5 г/моль ∙ 0,3 моль = 10,95 г
Вычислим массу оставшегося хлороводорода:

m(ост.НСl) = 73 г ∙ 0,3 – 10,95 г = 10,95 г
Определим массу конечного раствора:

m(кон.р-ра)= m(остатка) + m(р-ра  НCl) – m(СО2) = 27,35 г +73г– 4,4 г= 95,95 г
Массовая доля оставшейся соляной кислоты в растворе равна:

ω(HCl) = m(ост.HCl) / m(кон.р-ра) = 10,95 г / 95,95 г  = 0,114 (11,4 %).

Ответ: ω(HCl) = 11,4 %.

Пример 2. При нагревании образца нитрата серебра часть вещества разложилась. При этом выделилось 6,72 л (н. у.) смеси газов. Масса твердого остатка составила 25 г. К этому остатку последовательно прилили 50 мл воды и 18,25 г 20%-ного раствора соляной кислоты. Определите массовую долю соляной кислоты в полученном растворе. (4,25%)

Решение:

Запишем уравнения реакций:

1) 2AgNО3 = 2Ag + 2NО2↑ + O2↑ 
2)  AgNО3+ HCl → AgCl↓ + HNO3                     

Твердый остаток – это смесь образовавшегося серебра и оставшегося нитрата серебра (I).

Вычислим количество газов, образующихся при разложении нитрата серебра:

n1(NО2 + O2)  = 6,72 л/22,4 л/моль = 0,3 моль
По уравнению (1) n(Ag) = 2/3∙n(NО2 + O2) = 2/3∙0,3 моль = 0,2 моль

m(ocт.AgNО3) = 25 г – 21,6 г = 3,4 г

n(ocт. AgNО3) = 3,4 г / 170 г/моль = 0,02 моль
Вычислим массу и количество вещества соляной кислоты в исходном растворе:

m(иcx.HCl) = 18,25 г∙ 0,2 = 3,65 г

n(иcx.HCl) = 3,65 г/36,5 г/моль = 0,1 моль

По уравнению (2) n(ocт AgNО3).= n(AgCl) = n(реакц.HCl), где n(реакц.HCl) – количество вещества соляной кислоты, пошедшей на реакцию с AgNО3. Следовательно, количество вещества и масса не вступившей в реакцию соляной кислоты n(ост.НCl) = 0,1 моль – 0,02 моль = 0,08 моль; m(ост.НСl) = 0,08 моль∙ 36.5 г/моль = 2,92 г
тогда масса выпавшего осадка m(AgCl) =  n(AgCl) ∙M(AgCl) = 0,02 моль∙ 143,5 г/моль = 2,87 г
Масса получившегося раствора равна: m(кон.p-pa) = m(остатка) + m(р-ра НCl) + m(Н2О) – m(AgCl) = 3,4 г + 18,25 г + 50 г – 2,87 г = 68,78 г
Массовая доля в получившемся растворе соляной кислоты равна:

ω(НСl) = m(ост.НСl) / m(кон.p-pa) = 2,92 г/68,78 г = 0,0425 (4,25 %).

Ответ: ω(НСl) = 4,25 %.

Задачи для самостоятельного решения

1. Карбонат цинка частично разложился при нагревании. Твердый остаток массой 22,45 г поместили в 125 г 24%-ного раствора гидроксида натрия и получили 9,9%-ный раствор гидроксида натрия. Вычислите массу исходного образца карбоната цинка.
2. При нагревании образца нитрата цинка часть вещества разложилась, при этом выделилось 5,6 л газов (в пересчете на н. у.). Остаток массой 64,8 г полностью растворили в минимальном объеме 28%-ного раствора гидроксида натрия. Определите массовую долю нитрата натрия в конечном растворе.(ω(NaNO3) = 19,26 %)
3. При нагревании образца нитрата магния массой 44,4 г часть вещества разложилась. При этом выделилось 13,44 л (н.у.) смеси газов. К полученному твердому остатку добавили 124,1 г 2-%-ного раствора соляной кислоты. Определите массовую долю соляной кислоты в полученном растворе. (0,051 или 5,1%).
4. При термической обработке нитрата меди (II) массой 94 г часть вещества разложилась и выделилось 11,2 л смеси газов. К полученному твердому остатку добавили 292 г 10 %-ного раствора соляной кислоты. Определите массовую долю соляной кислоты в полученном растворе. (ω(HCl) = 4,01 %).
5. При прокаливании смеси карбоната натрия и карбоната магния до постоянной массы выделилось 4,48 л газа. Твердый остаток полностью прореагировал с 73 г 25%-ого раствора соляной кислоты. Рассчитайте массовую долю карбоната натрия в исходной смеси. (ω(Na2CO3) = 24 %).
6. При нагревании образца нитрата серебра(I) часть вещества разложилась, при этом образовался твердый остаток массой 88 г. К этому остатку добавили 200 г 20%-ного раствора соляной кислоты, в результате чего образовался раствор массой 205,3 г с массовой долей соляной кислоты 15,93 %. Определите объем смеси газов, выделившейся при разложении нитрата серебра(I).(V(NO2 + O2) = 16,6л. (16,8л).
7. При разложении образца карбоната бария выделился газ объемом 4,48 л (в пересчете на н. у.). Масса твердого остатка составила 50 г. После этого к остатку последовательно добавили 100 мл воды и 200 г 20%-ного раствора сульфата натрия. Определите массовую долю гидроксида натрия в образовавшемся растворе. (ω(NaOH) = 5,63 %).
8. При нагревании образца нитрата магния часть вещества разложилась. Масса твердого остатка составила 15,4 г. Этот остаток может прореагировать с 20 г 20%-ного раствора гидроксида натрия. Определите массу исходного образца и объем выделившихся газов. (V(NO2 + O2) = 11,2 л; m(Mg(NO3)2) = 37 г).
9. При нагревании образца нитрата цинка часть вещества разложилась, при этом выделилось 5,6 л газов (в пересчете на н. у.). Остаток массой 64,8 г полностью растворили в минимальном объеме 28%-ного раствора гидроксида натрия. Определите массовую долю нитрата натрия в конечном растворе. (ω(NaNO3) = 19,26 %).
Задачи на атомистику

Пример 1. Смесь оксида лития и нитрида лития с массовой долей атомов лития 56% смешали с 265 г раствора соляной кислоты, содержащей 20% НСl. Все вещества полностью прореагировали, раствор стал нейтральным. К образовавшемуся раствору добавили 410 г 20%-ного раствора ортофосфата натрия. Найдите массовую долю хлорида натрия в образовавшемся конечном растворе. (ЕГЭ-2020, Дальний Восток) (ω(NaCl) = 0,1054 или 10,54%).

Решение:

Составим уравнения происходящих реакций

1. Li2O + 2HCl = 2LiCl + H2O
2. Li3N + 4HCl = 3LiCl + NH4Cl
3. 3LiCl + Na3PO4 + 3NaCl + Li3PO4↓

Определим количество хлороводорода и ортофосфата натрия в данных растворах

m(HCl) = 265∙ 0,2 = 53 г

n1,2(HCl) = 53/36,5 = 1,425 моль

m(Na3PO4) = 410∙0,2 = 82 г 

n3(Na3PO4) = 82/142 = 0,5 моль      mmm
Примем количество оксида лития в смеси за х моль, а нитрида лития за y моль, тогда 

n1(Li) =2n(Li2O) = 2x моль
n2(Li) =3n(Li3N) = 3y моль
n1(HCl) = 2n(Li2O) = 2x моль 

n2(HCl) = 4n(Li3N) = 4y моль, так как число молей соляной кислоты составляет 1,425 моль, составим уравнение: 

2х + 4у = 1,425

Рассуждаем, ω(Li) = m(Li) / m1(Li) + m2(Li)

M(Li) = 7 г/моль 

М(Li2O) = 30 г/моль
М(Li3N) = 35 г/моль,  

следовательно 0,56 = (2х + 3у)∙7 / (30х +35у), 

составим пропорцию:

{2х + 4у = 1,425
{0,56 = (2х + 3у)∙7/(30х +35у), откуда х = 0,1452

                                                                      у = 0,290

Определим количество LiCl, образовавшегося в реакции 1,2

n1(LiCl) = 2n(Li2O) = 2x      n2(LiCl) = 3n(Li3N) = 3y

n1,2(LiCl) = 2∙ 0,1452 + 3∙ 0,2904 = 1,1616
Исходя из третьего уравнения реакции 3n3(Na3PO4) = n1,2(LiCl) =0,5∙3 = 1,5 моль, определяем, что хлорид лития находится в недостатке, следовательно n(NaCl) = n(LiCl) m(NaCl) = 1,1616 моль, = 1,161658,8 = 67,9536 г

m(р-ра) = m(Li2O) + m(Li3N) + m(р-ра HCl) + m(р-ра Na3PO4) – m(Li3PO4) = 4,356 + 10,164 + 265 + 410 – 44,9162 = 644,6 г

ω(NaCl) = m(NaCl) / m(р-ра) = 67,9536/644,6 = 0,1054 или 10%. 
Пример 2. Смесь оксида кальция и карбоната кальция, в которой массовая доля атомов кальция равно 62,5%, растворили в 300 г раствора соляной кислоты. При этом наблюдалось выделение газа масса полученного раствора составила 361,6 г. Выделившийся в результате реакции газ, пропустили через  80 г 10%-ного раствора гидроксида натрия. Определите массовую долю соли в конечном растворе. (ω(NaHCO3) =0,1892 или 18,92%). 

Решение:

Пусть n(CaO)  х моль, а n(CaCO3)  y моль, тогда:

количество вещества атомов кальция в оксиде n1(Ca) = х моль, в карбонате -   n2 (Са) = у моль, общее количество атомов кальция: n(Са) = (x + y) моль.

Масса атомов кальция: m(Ca) =  n(Са)·M(Ca) = 40(x + y) г
Масса оксида кальция: m(CaО) =  n(СаО)·M(CaО) = 56x г
Масса карбоната кальция: m(CaCO3) =  n(CaCO3)·M(CaCO3) = 100у г
Масса смеси: m(смеси) = m(CaО) + m(CaCO3) = (56х + 100у) г

Получаем уравнение:

40(x + y) / (56х + 100у) = 0,625

Откуда х = 4,5у.

Далее протекают реакции:

1) CaO + 2HCl = CaCl2 + H2O

2) CaCO3 + 2HCl = CaCl2 + CO2↑ + H2O

Количество образовавшегося углекислого газа n(CO2) = y моль, масса m(CO2) = 44y г.

Запишем уравнение материального баланса для конечного раствора:

m(р-ра) = m(CaO) + m(CaCO3) + m(р-раHCl) – m(CO2)

361,6 = 56х + 100у + 300 — 44у

или 
61,6 = 56х + 56у

Получаем систему:

х + у = 1,1

х = 4,5у

5,5у = 1,1

у = 0,2 моль, х = 0,9 моль.

Количество углекислого газа: n(CO2) = 0,2 моль, масса m(CO2) = 44·0,2 = 8,8 г

Рассуждаем, при взаимодействии углекислого газа с гидроксидом натрия возможно образование средней или кислой соли:

3) 2NaOH + CO2 = Na2CO3 + H2O   
4) NaOH + CO2 = NaHCO3      

Какие продукты образуются, определяется соотношением количества вещества реагентов.

Масса щелочи: m(NaOH) = m (р-раNaOH) · ω(NaOH) = 80 · 0,1 = 8 г

Количество вещества: n(NaOH) = m(NaOH) / M(NaOH) = 8 / 40 = 0,2 моль

Соотношение количества вещества реагентов n(NaOH) : n(CO2) = 0,2:0,2 = 1:1

Следовательно, реакция протекает с образованием кислой соли – гидрокарбоната натрия (4).

n(NaHCO3) = n(CO2) = 0,2 моль
m(NaHCO3) = n(NaHCO3)·M(NaHCO3) = 0,2·84 = 16,8  г
Масса конечного раствора гидрокарбоната:

m(р-ра) = m(CO2) + m (р-раNaOH) = 8,8 + 80 = 88,8 г

Массовая доля гидрокарбоната натрия в конечном растворе:

ω(NaHCO3) = m(NaHCO3)/mр-ра = 16,8/88,8 = 0,1892 или 18,92%

Ответ:ω(NaHCO3) = 18,92%

Задачи для самостоятельного решения
1. Смесь оксида натрия  и пероксида натрия, в которой соотношение атомов натрия к атомам кислорода равно 3:2 нагрели с избытком углекислого газа. Полученное вещество растворили в воде. В результате образовалось 600 г раствора. К полученному раствору добавили 229,6 г раствора хлорида железа (III). Найдите массу оксида натрия в исходной смеси, если масса конечного раствора 795 г и массовая доля карбоната натрия в этом растворе 4%. (ЕГЭ-2020, центр) (61,39%)

2. Смесь карбида алюминия и карбида кальция, в которой массовая доля углерода равна 30%, полностью растворили в 547,5 г соляной кислоты. При этом кислота прореагировала без остатка. К образовавшемуся раствору добавили 1260 г 8%-ного раствора гидрокарбоната натрия. Найдите массовую долю хлороводорода в растворе массой 547,5 г. (ЕГЭ-2020, Центр) 

3. Смесь оксида алюминия и сульфида алюминия, в которой массовая доля алюминия равна 50%, полностью растворили в 700 г соляной кислоты, взятой в избытке. При этом кислота прореагировала без остатка. Выделившийся газ полностью поглотили 240 г 20%-ного раствора сульфата меди (II). Найдите массовую долю соли, после взаимодействия исходной смеси с соляной кислотой. 
4. Смесь меди и оксида меди ((II) с массовой долей меди 96% растворили в избытке концентрированной серной кислоты массой 496 г. Полученный газ растворили в необходимом количестве  раствора NаОН, массой  200 г и массовой долей 10%. Определите массовую долю соли в растворе, после растворения исходной смеси в серной кислоте.

5. Смесь меди и оксида меди ((II) с массовой долей меди 96% растворили в избытке концентрированной серной кислоты массой 472 г. При этом наблюдалось выделение газа. Минимальная масса 10%-ного раствора NаОН, который может прореагировать с  выделившимся газом, равна 200 г. Определите массовую долю соли в растворе, полученном растворением исходной смеси в серной кислоте (ЕГЭ- Центр) (ω(CuSO4) = 0,2 или 20%).

6. Смесь пероксида бария и оксида бария, в которой соотношение числа атомов бария к числу атомов кислорода равно 5:9, растворили в 490 г холодного 20%-ного раствора серной кислоты. При этом соединения бария прореагировали полностью и образовался нейтральный раствор. Вычислите массовую долю воды в образовавшемся растворе. (ω(H2O) =0,9357 или 93,57%)

7. Смесь кальция и карбоната кальция, в которой массовая доля атомов кальция равно 50%, растворили в избытке соляной кислоты массой 300 г. После завершения всех реакций масса раствора составила 330 г, а выделившуюся газовую смесь пропустили через 200 г 8%-ного раствора гидроксида натрия. В результате чего один их газов полностью поглотился. Определите массовую долю соли в конечном растворе. (15,44%)

8. Смесь оксида кальция и карбоната кальция, в которой массовая доля атомов кальция равно 62,5%, растворили в 300 г раствора соляной кислоты. При этом наблюдалось выделение газа масса полученного раствора составила 361,6 г. Выделившийся в результате реакции газ, пропустили через  80 г 10%-ного раствора гидроксида натрия. Определите массовую долю соли в конечном растворе. (ω(NaHCO3) =0,1892 или 18,92%). 

9. Смесь оксида кальция и карбоната кальция, в которой массовая доля атомов кальция равно 50%, растворили в избытке соляной кислоты массой 300 г. Выделившейся газ полностью прореагировал с 200 г 8%-ного раствора гидроксида натрия. Определите массовую долю соли в конечном растворе. 

10. В смеси оксида магния и фосфида магния массовая доля атомов магния равна 54,4%. Смесь полностью прореагировала с 34%-ным раствором соляной кислотой массой 365 г. К полученному раствору добавили 232 г 30%-ного раствора фторида калия. Определите массовую дою хлорида калия в конечном растворе. (ЕГЭ-2020, Дальний Восток) (ω(КСl) =.

11.  Смесь оксида лития и нитрида лития массой 14,52 г массовая доля атомов азота составляет 28%. Смесь полностью прореагировала с раствором соляной кислоты, массовая доля НСl в которой 20%. Определите массу раствора кислоты которая пошла на взаимодействие со взятой смесью (265 г).

12. К холодному раствору серной кислоты добавили пероксид бария, при этом вещество прореагировало полностью. В полученном растворе соотношение атомов водорода к кислороду составило 9 к 5. Затем к этому раствору добавили каталитическое количество оксида марганца (IV), в результате масса раствора уменьшилась на 6,4 г. вычислите массу серной кислоты в исходном растворе. (ЕГЭ-2020, Сибирь) (ω(H2SO4) = 0,405 или 40,5%).
13. Смесь оксида лития и нитрида лития с массовой долей атомов лития 56% смешали с 265 г раствора соляной кислоты, содержащей 20% НСl. Все вещества полностью прореагировали, раствор стал нейтральным. К образовавшемуся раствору добавили 410 г 20%-ного раствора ортофосфата натрия. Найдите массовую долю хлорида натрия в образовавшемся конечном растворе. (ЕГЭ-2020, Дальний Восток) (ω(NaCl) = 0,1054 или 10,54%). 
14. В смеси сульфата железа (II) и сульфата железа (III) соотношение количества атомов железа к количеству атомов серы составляет 3 : 4. К этой смеси добавили 126,4 г 5%-ного раствора перманганата калия, при этом вся смесь полностью вступила в реакцию. Определите, какая масса 20%-го раствора NaOH может прореагировать с образовавшимся раствором. (ЕГЭ-2020, Дальний Восток).
15. Смесь цинка и карбоната цинка, в которой количество атомов цинка относится к количеству атомов кислорода, как 5 к 6, полностью растворили в 500 г разбавленного раствора серной кислоты. При этом все исходные вещества прореагировали полностью и выделилось 22,4 л смеси газов (н.у.). К полученному раствору добавили 500 г 40%-го раствора гидроксида натрия. Определить массовую долю сульфата натрия в конечном растворе. (ЕГЭ-2020)
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ЗАДАЧИ 

НА ВЫВОД ФОРМУЛ ОРГАНИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ 
1. Плотность паров органического вещества по водороду равна 58. В ходе исследования химических свойств вещества установлено, что при взаимодействии его с водой образуется органическая кислота, имеющая разветвленное строение, и одноатомный спирт, который содержит 34,79 % кислорода и 13,04 % водорода. 

На основании данных условия задания:

1) проведите необходимые вычисления и установите молекулярную формулу исходного органического вещества;

2) составьте структурную формулу этого вещества, которая однозначно отражает порядок связи атомов в его молекуле;

3) напишите уравнение реакции взаимодействия спирта с кислотой.

2. Некоторое вещество было получено при окислении циклического углеводорода, не содержащего заместителей в цикле, перманганатом калия в кислой среде. Это вещество содержит 40,68% углерода, 54,24% кислорода и 5,08% водорода по массе.

На основании данных условия задания:

1) проведите необходимые вычисления и установите молекулярную формулу исходного органического вещества;

2) составьте структурную формулу этого вещества, которая однозначно отражает порядок связи атомов в его молекуле;

3) напишите уравнение реакции получения этого вещества окислением соответствующего    циклического углеводорода перманганатом калия в присутствии серной кислоты.

3. Массовая доля водорода 3,41%, углерода 34,09%, кислорода 36,36%, натрия 13,07% в органическом веществе. Вещество реагирует с гидроксидом натрия с образованием углеводорода. На основании данных условия задания:

1) проведите необходимые вычисления и установите молекулярную формулу исходного органического вещества;

2) составьте структурную формулу этого вещества, которая однозначно отражает порядок связи атомов в его молекуле;

3)напишите уравнение реакции получения этого вещества окислением соответствующего циклического углеводорода перманганатом калия в присутствии серной кислоты.

4. При взаимодействии соли вторичного амина  с ацетатом серебра образуется органическое вещество А и хлорид серебра. Вещество А содержит 45,71% углерода, 13,33% азота и 30,48% кислорода по массе.

На основании данных условия задания:

1) проведите необходимые вычисления и установите молекулярную формулу исходного органического вещества;

2) составьте структурную формулу этого вещества, которая однозначно отражает порядок связи атомов в его молекуле;

3) напишите уравнение реакции получения вещества А взаимодействием соли первичного амина с ацетатом серебра.

5. Некоторое органическое вещество содержит 9,43% водорода, а также углерод и кислород, массовые доли которых равны. Это вещество реагирует с натрием и со свежеосажденным гидроксидом меди (II), молекула его содержит третичный атом углерода.

На основании данных условия задачи: 

1) произведите вычисления, необходимые для установления молекулярной формулы органического вещества; 

2) запишите молекулярную формулу органического вещества; 

3) составьте структурную формулу исходного вещества, которая однозначно отражает порядок связи атомов в его молекуле; 

4) напишите уравнение реакции исходного вещества с избытком натрия. 
6. Органическое вещество А содержит 11,97% азота, 51,28% углерода и 27, 35% кислорода по массе. Вещество А образуется при взаимодействии органического вещества Б с попанолом-1 в молярном соотношении 1:1. Известно, что вещество Б имеет природное происхождение и способно взаимодействовать как с кислотами, так и с щелочами.

На основании данных условия задачи: 

1) произведите вычисления, необходимые для установления молекулярной формулы органического вещества; 

2) запишите молекулярную формулу органического вещества; 

3) составьте структурную формулу исходного вещества, которая однозначно отражает порядок связи атомов в его молекуле; 

4) напишите уравнение реакции получения вещества А из вещества Б и пропанола-1. 
7. При сгорании 32,75 г органического вещества А получили 33,6 л (н. у.) углекислого газа, 2,8 л азота (н. у.) и 29,25 г воды. Известно, что вещество А можно получить природного вещества Б со спиртом, а при его нагревании соляной кислотой образуется соединение состава С3Н8NО2Cl  и вторичный спирт.

На основании данных условия задания:

1) проведите необходимые вычисления и установите молекулярную формулу исходного органического вещества;

2) составьте структурную формулу этого вещества, которая однозначно отражает порядок   связи атомов в его молекуле;

3) напишите уравнение реакции гидролиза исходного вещества в присутствии соляной кислоты.

8. При сгорании 2,7 г органического вещества получили 3,92 л углекислого газа (н. у.) и 1,8 г воды. Известно, что вещество реагирует с раствором гидроксида натрия, а в реакции с бромной водой образуется трибромпроизводное этого вещества.

На основании данных условия задания:

1) проведите необходимые вычисления и установите молекулярную формулу исходного органического вещества;

2) составьте структурную формулу этого вещества, которая однозначно отражает порядок связи атомов в его молекуле;

3) напишите уравнение реакции данного вещества с бромной водой.

9. При сгорании 12,6 г органического вещества А получили 33 г углекислого газа и 10,8 мл воды. Известно, что вещество А имеет симметричное строение, не содержит кратных связей, но вступает в реакцию присоединения с водой в кислой среде.

На основании данных условия задания:

1) проведите необходимые вычисления и установите молекулярную формулу исходного органического вещества;

2) составьте структурную формулу вещества А, которая однозначно отражает порядок связи атомов в его молекуле;

3) напишите уравнение реакции с водой вещества А в кислой среде, используя структурные формулы веществ.

10. При сгорании 12,48 г органического вещества А получили 10,56 г углекислого газа, 8,28 г карбоната калия и 3,24 г воды. Известно, что вещества А образуется при окислении углеводорода Б, содержащего только вторичные атомы углерода и одну ϭ–⅍≡ϭсвязь, щелочным раствором при нагревании.

На основании данных условия задания:

1) проведите необходимые вычисления и установите молекулярную формулу исходного органического вещества;

2) составьте структурную формулу этого вещества, которая однозначно отражает порядок связи атомов в его молекуле;

3) напишите уравнение реакции получения вещества А при окислении углеводорода Б щелочным раствором перманганата калия при нагревании, используя структурнве формулы органических веществ.

11. При сжигании образца органического вещества массой 3,7 г получено 3,36 л углекислого газа и 2,7 г воды. 

Данное вещество подвергается гидролизу в присутствии серной кислоты. Один из продуктов гидролиза взаимодействует с гидроксидом меди (II) при нагревании с образованием кирпично-красного осадка. 

На основании данных условия задания:

1) проведите необходимые вычисления и установите молекулярную формулу исходного органического вещества;

2) составьте структурную формулу этого вещества, которая однозначно отражает порядок   связи атомов в его молекуле;

3) напишите уравнение гидролиза данного вещества в присутствии серной кислоты. (С3Н6О2 или этилформиат НСООС2Н5).

12. При сжигании органического вещества нециклического строения массой 16,2 г, выделилось 26,88 л (н. у.) углекислого газа, 16,2 г воды. 1 моль вещества полностью реагирует с 1 моль воды. Известно, что данное вещество не реагирует с [Ag(NH3)2]OH. 

На основании данных условия задачи: 

11. Углеводород нециклического строения сожгли в кислороде, при этом выделился углекислый газ (н.у.) массой 70,4 г и вода массой 21,6 г. При взаимодействии с HCl этот углеводород присоединяет хлор к первичному атому углерода. 

На основании данных условия задачи: 

1) произведите вычисления, необходимые для установления молекулярной формулы органического вещества; 

2) запишите молекулярную формулу органического вещества; 

3) составьте структурную формулу исходного вещества, которая однозначно отражает порядок связи атомов в его молекуле; 

4) напишите уравнение реакции полученного углеводорода с хлороводородом (бутадиен-1,3).

13. Сожгли 18 г органического вещества, при этом выделилось 17,92 л углекислого газа (н.у.), 25,2 г воды и 4,48 л азота (н.у.). Плотность данного вещества по водороду равна 22,5. В ходе изучения химических свойств вещества установлено, что при его взаимодействии с азотистой кислотой выделяется азот. 

На основании данных условия задачи:

1) произведите вычисления, необходимые для установления молекулярной формулы органического вещества; 

2) запишите молекулярную формулу органического вещества; 

3) составьте структурную формулу исходного вещества, которая однозначно отражает порядок связи атомов в его молекуле; 

4) напишите уравнение реакции данного вещества с азотистой кислотой (этиламин).

Вариант ответа:

Запишем общую формулу вещества -  СхНуNzOk
Составим предполагаемое уравнение реакции горения данного вещества:

СхНуNzOk + О2 →СО2 + Н2О + N2
Определим число молей (n) полученных в результате реакции веществ по данным задачи:

n(С) = n(СО2) = 17,92/22,4 = 0,8 моль

n(Н) = 2 n(Н2О) = 2∙25,2∙18 = 2,8 моль

n(N) = 2n (N2) = 2∙44,8/22,4 = 0,4 моль

m(О) = 18 – (0,8∙12) – (2,8∙1) – (0,4∙14) = 0 

Таким образом предполагаемая формула органического вещества – СхНуNz
Определим соотношение атомов в данной формуле органического вещества:

      х:у:z = 0,8: 2,8: 0,4 = 2:7:1, следовательно простейшая молекулярная формула органического вещества имеет состав С2Н7N1
Определим молярные массы найденного и данного в задаче веществ:

М (СхНуNz) = Д(Н2)∙М(Н2) =22,5∙2 = 45 г/моль

М(С2Н7N1) = 45 г/моль

Формуле С2Н7N1 соответствуют два амина:

С2Н5NH2 – первичный амин и (CH3)2NH – вторичный амин, но с азотистой кислотой с выделением азота взаимодействуют только первичные амины, следовательно условию задачи соответствует формула – СН3СН2NН2.

                                    HCl, 00C
СН3СН2NН2 + HNO2  → N2 + H2O + СН3СН2OН

14. Сожгли 13,2 г органического вещества А, не содержащего третичных атомов углерода. При этом выделилось 13,44 л углекислого газа (н.у.), 16,2 г воды и 3,36 л газа (н.у.) В, не вступающего в реакцию со щелочью и серной кислотой. Известно, что при обработке 6 г соединения А избытком солянокислого раствора нитрита калия, также выделяется 3,36 л газа (н.у.) В. 

На основании данных условия задачи:

1) произведите вычисления, необходимые для установления молекулярной формулы органического вещества; 

2) запишите молекулярную формулу органического вещества; 

3) составьте структурную формулу исходного вещества А, которая однозначно отражает порядок связи атомов в его молекуле; 

4) напишите уравнение уравнения протекающих реакций. (диаминобутан).

15. Жидкое при обычных условиях органическое вещество содержит 70,59% углерода и 16,47% азота по массе, остальное водород. Данное вещество реагирует с азотистой кислотой без выделения газа. Известно, что в составе данного вещества есть цикл, и нет метильных групп.

На основании данных условия задачи:

1) произведите вычисления, необходимые для установления молекулярной формулы органического вещества; 

2) запишите молекулярную формулу органического вещества; 

3) составьте структурную формулу исходного вещества, которая однозначно отражает порядок связи атомов в его молекуле; 

4) напишите уравнение реакции данного вещества с азотистой кислотой (нитрозосоединение).

Вариант ответа:

Запишем общую формулу вещества -  СхНуNz
Определим % содержание водорода в данном веществе и определим атомные факторы (индексы) в формуле неизвестного вещества:

ω(Н) = 100 – (16,47 + 70,59) = 12,94%

      х:у:z = 70,59/12 : 12,94/1 : 16,47/14 = 5,88 : 12,94 : 1,18 = 5 : 11 : 1, следовательно простейшая молекулярная формула органического вещества имеет состав С5Н11N1
Реагируют без выделения газа с азотистой кислотой вторичные амины, таким образом, формула вещества С5Н10N-H
 С5Н10N-H + HNO2  → С5Н10N-NO + H2O
                                      Нитрозосоединение

Нитрозосоединение циклическое вещество с неприятным запахом.

16. Для полного гидролиза навески дипептида, состоящего из природных аминокислот, требуется 20 мл соляной кислоты с молярной концентрацией 2,5 моль/л или 28 г 15%-ного раствора гидроксида калия. Определить массу навески и возможную формулу дипептида, если известно, что в нем массовая доля водорода в 9 раз меньше массовой доли углерода и в 17,5 раз массовой доли азота.

На основании данных условия задачи:

1) произведите вычисления, необходимые для установления молекулярной формулы органического вещества; 

2) запишите молекулярную формулу органического вещества; 

3) составьте структурную формулу дипептида, которая однозначно отражает порядок связи атомов в его молекуле; 

4) напишите уравнение реакции данного вещества с соляной кислотой и гидроксидом калия (тирозиналанин – С12Н16N2O4,  m(навески) составляет 6,3 г).
17. При полном гидролизе 14,6 г природного дипептида раствором гидроксида натрия с массовой долей NaOH 12% и плотностью 1,2 г/мл из раствора выделено 11,1 г соли, массовая доля натрия в которой равно 20,72%. 

На основании данных условия задачи:

1) произведите вычисления, необходимые для установления молекулярной формулы дипептида; 

2) запишите молекулярную формулу органического вещества; 

3) составьте структурную формулу дипептида, которая однозначно отражает порядок связи атомов в его молекуле; 

4) напишите уравнение реакции данного вещества с гидроксидом натрия ((аланинглицин).
18. При сгорании 2,28 г органического вещества получено 2,016 л углекислого газа (н.у.) и 2,16 г воды. Известно, что это вещество взаимодействует с избытком кальция в отношении 1:1 и не может быть получено окислением соответствующего алкена водным раствором перманганата калия на холоду.

На основании данных условия задачи:

1) произведите вычисления, необходимые для установления молекулярной формулы дипептида; 

2) запишите молекулярную формулу органического вещества; 

3) составьте структурную формулу дипептида, которая однозначно отражает порядок связи атомов в его молекуле; 

4) напишите уравнение реакции этого вещества избытком сернокислотного раствора перманганата калия.

19. При сжигании неизвестного органического вещества массой 17,7 г было получено 13,44 л (н. у.) углекислого газа и 8,1 г воды. Определите строение неизвестного соединения, если известно, что при его нагревании образуется одно органическое соединение и углекислый газ. Напишите уравнения протекающих реакций. (С2Н3О2 → С4Н6О4 – метилмалоновая кислота (НООС-СН(СН3)-СООН)).

20. При сжигании неизвестного органического вещества массой 10,4 г было получено 6,72 л (н. у.) углекислого газа и 3,6 г воды. Определите строение неизвестного соединения, если известно, что при его нагревании образуется одна одноосновная органическая кислота. Напишите уравнения протекающих реакций. (С2Н3О2 → С4Н6О4 – янтарная кислота кислота (НООС-СН2-СН2-СООН; НООС-СН2-СН2-СООН→Н2О+(-СН2-СО-О-ОС-СН2- )).

21. При сжигании неизвестного органического вещества массой 27,0 г было получено 13,44 л (н. у.) углекислого газа и 5,4 г воды. Определите строение неизвестного соединения, если известно, что при его нагревании образуется три оксида. Напишите уравнения протекающих реакций. (СНО2 → С2Н2О4 – щавелевая кислота НООС-СООН (НООС-СООН → СО + СО2 + Н2О)).
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