Решение заданий по теме
«Основные понятия и законы химии».
1. Рассчитаем количество вещества серной кислоты
n(H2SO4) = m/M = 15/98 = 0,153 моль, 
в 1 моль серной кислоты 4 моль кислорода

n(O) = 4n (H2SO4) = 0,612 моль.
Этому количеству вещества соответствует масса
m(O) = nM = 0,612 . 16 = 9,79 г.
2. Рассчитаем количество вещества тетрабората натрия 

n(Na2B4O7) = m/M = 10,1/202 = 0,05 моль, 
n(B) = 0,05 . 4 = 0,2 моль
В этом количестве вещества содержится число атомов бора, равное 
N(B) = n . NA = 0,2 моль . 6,02 . 10 23моль -1 = 1,204 . 10 23 атомов.
3. Найдем массу примесей и массу чистого карбоната кальция

m(примесей) = 250 г . 0,12 = 30 г, m(CaCO3) = 250 г – 30 г = 220 г, 

Рассчитаем количество вещества карбоната кальция и кальция
n(CaCO3) = m/M = 220/100 = 2,2 моль, n(Ca) = 2,2 моль, 
Этому количеству вещества кальция соответствует масса
m(Ca) = nM = 2,2 . 40 = 88 г.
4. Рассчитаем количество вещества 1 кг поваренной соли
n(NaCl) = m/M = 1000/58,5 = 17,094 моль, 
если 17,094 моль стоит 8 руб., то 1 моль – 0,47 руб. = 47 коп.

5. Если 1 карат весит 0,2 г, то 3106 карат – 621,2 г,

 n (С) = m/M = 621,2/12 = 51,77 моль.
6. Найдем объем и массу кубика

V(Au) = 0,13 = 10-3 см3, m(Au) = Vр = 19, 3 . 10-3 г.
Этой массе золота соответствует количество вещества
n(Аu) = m/M = 19, 3 . 10-3 /197 = 10-4 моль,
рассчитаем, сколько атомов золота содержится в кубике 
N(Аu) = n . NA = 10-4 . 6,02 . 10 23 = 6,02. 10 19атомов.
7. Пусть x – относительная атомная масса элемента В, тогда 1,6875 x - относительная атомная масса элемента А. Составим уравнение: 
1,6875 x – x = 11, x = 16. Элемент В – кислород, элемент А – кремний (Аr = 27).

Сложное вещество - Al2O3.
Условию задачи соответствует уравнение реакции
4Al + 3O2 ( 2Al2O3.
Рассчитаем количество вещества и массу оксида алюминия
n(Al2O3) = 0,5 · n(Al); n(Al2O3) = 0,5 · 5,4/27 = 0,1 моль
m(Al2O3) = n · M = 0,1 · 102 = 10,2 г.

8. Найдем количество вещества и массу одного кубометра воздуха 

n = V/Vm = 1000/22,4 = 44,64 моль, m = nM = 44,64 . 29 = 1294,56 г = 1, 3 кг.
В этом количестве вещества содержится число молекул, равное 
N = n . NA =.44,64  6,02 . 10 23 = 268,73 . 10 23  = 2,69 . 10 25 молекул.

9. Найдем количество вещества серебра
n(Ag) = m/M = 5,4/108 = 0,05 моль, следовательно,
n(Ag2S) = = 0,025 моль.

Рассчитаем массу аргентита

m(Ag2S) = nM = 0,025 . 248 = 6,2 г.
Массовая доля аргентита в образце равна
w(Ag2S) = 6,2/25 = 0,248

10. Найдем молярную массу смеси

М(смеси) = D  . М(Н2) = 17,8 . 2 = 35,6 г/моль.

Предположим, что смеси 1 моль.

Пусть x моль – n(СO2), тогда (1 – x) моль – n(O2).

Выразим массы углекислого газа и кислорода

m(СO2) = n · M = 44 x г, 

m(O2) = 32 (1 – x) = 32 – 32 x г.
Составим и решим уравнение

44 x + 32 – 32 x = 35,6, x = 0,3.
 n(СO2) = 0,3 моль, n(O2) = 0,7 моль.

Объемная доля СO2 30%, O2 70%

11. Пусть x л – V(NH3), тогда V(СO2) – (12 – x) л.
Выразим количество вещества аммиака и оксида углерода (IV) 
n(NH3) = x/22,4 моль, n(СO2) = 12 – x/22,4 моль.
Выразим массу аммиака и оксида углерода (IV) 
m(NH3) = n M = 17x/22,4 г, m(СO2) = 44 (12 – x)/22,4 = 23,57 – 1,96 x г.
Составим и решим уравнение

17x/22,4 + 23,57 – 1,96 x =18
x = 4,64
V(NH3) = 4,64л, V(СO2) = 7,36 л.

12. В бутылке находится воздух. Поэтому ее нельзя считать пустой. Поскольку 

воздух – это смесь веществ (кислорода, азота, аргона и др.), то нельзя говорить об одном веществе, из которого состоит воздух. Температура воздуха 0˚С (273 К) и давление 760 мм. рт. ст.соответствуют н.у. При этих условиях в соответствии с законом Авогадро:
n = V/Vm = 0,7/22,4 = 0,03125 моль.

N = n . NA =.0,03125   6,02 . 10 23 = 0,188 . 10 23  = 2,69 . 10 23 частиц.
Молярную массу можно рассчитать, зная состав воздуха. Воздух состоит из азота (78% объема), кислорода (21% объема) и аргона (1% объема). Поскольку объемные и мольные доли совпадают, то молярную массу воздуха можно рассчитать по формуле
М(воздуха) = x(N2)М(N2) + x(О2)М(О2) + x(Аr)М(Аr) = 0,78 . 28 + 0,21 . 32 + 0,01 . 40 = 28,96 г/моль.
В расчетах обычно принимают молярную массу воздуха равной 29 г/моль.
Возможны другие варианты решения задач.
