Решение заданий
Смеси

1. В решении данной задачи можно применить квадрат Пирса (правило креста). 

35Сl     35              1,5

                  35,5

37Cl     37              0,5

Полученное соотношение 1,5:0,5 свидетельствует, что атомов хлора с массовым числом 35 в три раза больше.

2. Для смеси, состоящей из метана, этана, пропана, бутана, мольные доли компонентов равны 0,1;  0,2;  0,3;  0,4 соответственно.

Определим среднюю молярную массу смеси

М смеси = 0,1.16 + 0,2.30 + 0,3.44 + 0,4.58 = 44,8 г/моль.
Рассчитаем количество вещества и массу смеси

n = V/Vm = 10/22,4 = 0,446 моль, m = nM = 0,446 . 44,8 = 20 г.
3. Условию задачи соответствуют уравнения реакций
2NaNO3 ( 2NaNO2 + O2
2KNO3 ( 2KNO2 + O2

Найдем количество вещества кислорода 

n(О2) = V/Vm = 6,72/22,4 = 0,3 моль.
Пусть x моль – n (O2), выделившегося при разложении нитрата натрия, тогда n (O2), выделившегося при разложении нитрата калия (0,3 - x) моль.

 n(NaNO3) = 2x моль, m(NaNO3) = n · M = 2x·85 = 170x г.
 n(КNO3) = 2(0,3 – x) = (0,6 – 2x) моль, m(KNO3) = n · M = 101(0,6 – 2x) = (60,6 -202x) г.
Составим уравнение: 

170x + 60,6 -202x = 54,2, x = 0,2.

m(NaNO3) = 170 · 0,2 = 34 г, m(KNO3) = 60,6 – 202 · 0,2 = 20,2 г.
4. Предположим, что в исходной смеси газов x л СО, тогда объем, занимаемый СО2, равен (11,2 – x) л.
Выражаем количество вещества и массу оксида углерода (II)
n(СО) = V/Vm = x/22,4 моль, m(СO) = n · M = 28x/22,4 = 1,25x г.
Выражаем количество вещества и массу оксида углерода (IV)
n(СО2) = V/Vm = (11,2 - x/22,4) моль, m(СО2) = n · M = 44(11,2 – x)/22,4 = 21,952 – 1,96x г.

 Составим уравнение: 

1,25x + 21,952 – 1,96x = 18, x=5,6 л 

Исходная смесь газов состояла из 5,6 л СО и 5,6 л СО2.
При пропускании исходной смеси над раскаленным углем протекает реакция:

СО2 + С ( 2СО.
По уравнению реакции рассчитаем объем оксида углерода (II), образующегося в результате реакции. Он равен 11,2 л.

Всего оксида углерода (II) получается
V(СО) = 5,6 + 11,2 = 16,8 л.

5. При нагревании разлагаются калийная селитра и бертолетова соль:
2KNO3 ( 2KNO2 + O2 (1)
2KClO3 ( 2KCl + 3O2   (2)
Соляная кислота взаимодействует с бертолетовой солью:

KClO3 + 6HCl ( KCl + 3Cl2 + 3H2O.

Рассчитаем количество вещества хлора и бертолетовой соли:

n(Сl2) = V/Vm = 1,344/22,4 = 0,06 моль, n(KClO3) = 0,02 моль.
Найдем массу и массовую долю в смеси бертолетовой соли:

m(KClO3) = n · M = 0,02 · 122,5 = 2,45 г, w(KClO3) = 2,45/8,49 = 0,2886 или 28,86%.

Рассчитаем количество вещества и объем кислорода, выделившегося при разложении бертолетовой соли:
n(О2)2 = 0,03 моль, V(О2)2 = n · Vm = 0,03 · 22,4 = 0,672 л, 

тогда объем и количество вещества кислорода, выделившегося при разложении калийной селитры
V(О2)1 = 1,12 – 0,672 = 0,448 л, n(О2)1 = V/Vm = 0,448/22,4 = 0,02 моль.
Найдем количество вещества, массу и массовую долю калийной селитры:
n(KNO3) = 0,04 моль, m(KNO3) = n · M = 0,04 · 101 = 4,04 г, w(KNO3) = 4,04/8,49 = 0,4759  или 47,59%.
Вычислим массовую долю хлорида калия в смеси
w(KCl) = 100 – 28,86 – 47,59 = 23,55%.
6. Условию задачи соответствуют уравнения реакций
KOH + HCl ( KCl + H2O                         (1)
KHCO3  + HCl ( KCl + CO2 + H2O         (2)
Углекислый газ выделяется при взаимодействии гидрокарбоната калия с соляной кислотой.
Рассчитаем количество вещества углекислого газа и гидрокарбоната калия:

n(СО2) = V/Vm = 4,48/22,4 = 0,2 моль, n(KНCO3) = 0,2 моль.

Масса гидрокарбоната калия m(KНCO3) = n · M = 0,2 · 100 = 20 г.

Найдем общее количество образовавшегося хлорида калия

n(KCl) = m/M = 22,35/74,5 = 0,3 моль,
количество вещества хлорида калия, образовавшегося во (2) реакции
n(KCl) (2) = 0,2 моль, 

количество вещества хлорида калия, образовавшегося в (1) реакции
n(KCl) (1) = 0,3 – 0,2 = 0,1 моль.

Рассчитаем количество вещества и массу гидроксида калия:

n(KОН)  = 0,1 моль, m(KОН) = n · M =0,1 · 56 = 5,6 г.

Вычислим массу смеси и массовые доли ее компонентов:

m (смеси) = 20 + 5,6 = 25,6 г, w(KНСO3) = 20/25,6 = 0,781  или 78,1%.
w(KОН) = 100 – 78,1 = 21,9%.
7. Подобие извержения вулкана наблюдается при разложении дихромата аммония – соль А:
(NH4)2Cr2O7 ( Cr2O3 + N2 + 4H2O.

Окрашивание пламени в желтый цвет указывает на присутствие в веществе натрия. Очевидно, вторая соль В – нитрат натрия, так как при нагревании нитратов с концентрированной серной кислотой образуется азотная кислота, в которой растворяется медь с выделением бурого газа оксида азота (IV):

2NaNO3 + H2SO4 ( Na2SO4 + 2HNO3 или NaNO3 + H2SO4 ( NaHSO4 + HNO3
Cu + 4HNO3 ( Cu (NO3)2 + 2NO2 + 2H2O.
При разложении нитрата натрия образуются нитрит натрия и кислород:

2NaNO3 ( 2NaNO2 + O2.
Третья соль С – хлорид аммония, так как с нитратом серебра он дает белый творожистый осадок AgCl, а при нагревании со щелочью выделяется газ с резким запахом – аммиак:
NH4Cl + AgNO3 ( AgCl + NH4NO3
NH4Cl + NaOH ( NaCl + NH3 + H2O
Из количественных данных задачи рассчитываем массу исходных солей.
n(N2) = V/Vm = 44,8/22,4 = 2 моль, n((NH4)2Cr2O7) = 2 моль, 
m((NH4)2Cr2O7) = n · M = 2 · 252 = 504 г.

n(O2) = V/Vm = 11,2/22,4 = 0,5 моль, n(NaNO3) = 1 моль,
 m(NaNO3) = n · M = 1 · 85 = 85 г.

n(AgCl) = m/M = 57,4/143,5 = 0,4 моль, n(NH4Cl) = 0,4 моль,

 m(NH4Cl) = n · M = 0,4 · 53,5 = 21,4 г.
8. Условию задачи соответствуют уравнения реакций
CH4 + 2O2 ( CO2 + 2H2O         (1)
2C2H6 + 7O2 ( 4CO2 + 6H2O    (2)
Найдем молярную массу смеси:

М(смеси) = 0,6 · 29 = 17,4 г/моль.

Мср. = М1V1 + M2V2/V1 + V2 

Пусть x л – объем метана, тогда объем этана (3 – x) л
Составим и решим уравнение:
16x + 30(3 – x)/3 = 17,4, x = 2,7. V(CH4) = 2,7 л, V(C2H6) = 3 – 2,7 = 0,3 л.
Рассчитаем объем кислорода в каждой реакции и объем кислорода в обеих реакциях:
V( O2)1 = 5,4 л, V( O2)2 = 1,05 л, V( O2)общ. = 6,45 л.

9. Cоставим уравнения описанных реакций. Дегидрирование циклогексена и циклогексана происходит в присутствии катализатора.
С6Н10 ( С6Н6 +2Н2
С6Н12 ( С6Н6 +3Н2
С6Н5NO2 + 3Н2 ( С6Н5NH2 + 2H2O
С6Н10 + Br2 ( С6Н10Br2
Рассчитаем количество вещества нитробензола:
n(С6Н5NO2) = m/M = 36,9/123 = 0,3 моль.

Для восстановления нитробензола в анилин потребовалось водорода 
n(Н2) = 0,9 моль.

Вычислим массу и количество вещества брома, вступившего в реакцию со смесью:

m(Br2) = w · mр-ра = 0,1 · 480 = 48 г, n(Br2) = m/M = 48/160 = 0,3 моль.
Рассчитаем количество вещества и массу циклогексена:

n(С6Н10) = 0,3 моль, m(С6Н10) = n · M = 0,3 · 82 = 24,6 г.
Найдем, какое количество водорода выделится при дегидрировании циклогексена:

n(Н2) = 0,6 моль.

При дегидрировании циклогексана выделилось 0,9 – 0,6 = 0,3 моль водорода.

Вычислим количество вещества и массу циклогексана:

n(С6Н12) = 0,1 моль, m(С6Н12) = n · M = 0,1 · 84 = 8,4 г.
Масса исходной смеси равна 24,6 + 8,4 = 33 г.

Найдем массовые доли компонентов смеси:

w(С6Н12) = 8,4/33 = 0,255  или 25,5%,

w(С6Н10) = 100 – 25,5 = 74,5%.
10. Дегидрированию до этилена подвергается этан.
С2Н6 ( С2Н4 +Н2
По закону объемных отношений газов при химических реакциях n1/n2=V1/V2.
Пусть x л – объем этана, тогда объем этилена в исходной смеси (10 – x) л, объем этилена, полученного после дегидрирования этана x л.

Составим и решим уравнение:

x + x + 10 – x = 16, x = 6. V(С2Н6) = 6 л, V(С2Н4) = 4 л.

Объемная доля этилена в исходной смеси равна 4/10 = 0,4 или 40%.
Рассчитаем количество вещества и массу компонентов в исходной смеси:

n(С2Н4) = V/Vm = 4/22,4 = 0,179 моль, m (С2Н4) = n · M = 0,179  · 28 = 5 г.
n(С2Н6) = V/Vm = 6/22,4 = 0,268 моль, m (С2Н6) = n · M = 0,268  · 30 = 8 г.

Вычислим массу смеси и массовую долю этилена в ней:

M смеси = 5 + 8 = 13 г, w (С6Н4) = 5/13 = 0,385 или 38,5%.
11. Бромную воду обесцвечивает циклогексен
С6Н10 + Br2 ( С6Н10Br2.
Рассчитаем массу и количество вещества брома в бромной воде:

m(Br2) = w · mр-ра = 0,032 · 125 = 4 г, n(Br2) = m/M = 4/160 = 0,025 моль.

Вычислим количество вещества и массу циклогексена:
n(С6Н10) = 0,025 моль, m(С6Н10) = n · M = 0,025  · 82 = 2,05 г
Найдем массовые доли циклогексена и бензола в смеси
w(С6Н10) = 2,05/4,39 = 0,467 или 46,7%, w(С6Н6) = 53,3%.
В смеси массой 10 г m(С6Н10) = 10 · 0,467 = 4,67 г, m(С6Н6) = 5,33 г.
Сжиганию в кислороде смеси соответствуют уравнения реакций

2С6Н6 + 15О2 ( 12СО2 + 6Н2О              (1)
2С6Н10 + 17О2 ( 12СО2 + 10Н2О           (2)
Рассчитаем количество вещества циклогексена и бензола в смеси массой 10 г:
n(С6Н6) = m/M = 5,33/78 = 0,068 моль, n(С6Н10) = m/M = 4,67/82 = 0,057 моль.

Найдем количество вещества и массу воды:

n(Н2О)1 = 3 n(С6Н6) = 0,204 моль, n(Н2О)2 = 5 n(С6Н10) = 0,285 моль, 

m(Н2О) = n · M = 0,489  · 18 = 9 г.
