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Задача 11-1
Термическое разложение бесцветного кристаллического вещества Х при температуре 450С привело к образованию смеси трех газообразных продуктов (смесь 1) с плотностью по водороду 40.6. При быстром охлаждении смеси 1 до 150С выделилось жидкое вещество и осталась газовая смесь 2 с плотностью по водороду 20.7, объем которой в 2.279 раз меньше, чем объем смеси 1 при 450С. Смесь 2 после охлаждения до 30С была пропущена через избыток раствора NaOH, в результате чего в газовой фазе остался бесцветный негорючий (но поддерживающий горение) газ с плотностью по водороду 16 и объемом в 4.188 раза меньше, чем объем смеси 2 при 150С.

1. Определите формулу вещества Х.

2. Напишите уравнения реакций, описанных выше;

3. Напишите уравнение реакции, которая протекает при нагревании Х до 360-400С.
Решение
1. Бесцветный негорючий, но поддерживающий горение газ, образовавшийся в конце эксперимента, имеет молярную массу 162= 32 г/моль. Это кислород О2.

Реакцию разложения вещества Х при 450С в общем виде можно представить следующим образом: Х  А + В + О2.

Смесь 2 содержит газ В и О2, ее объем равен V2 = V(B) + V(O2). При 150С V(O2) превышает объем аналогичного количества О2 при 30С в 423 К/303 К = 1.396 раз. С учетом этого [V(B) + V(O2)]/V(O2) = 4.188/1.396 = 3, то есть соотношение газов в смеси 2 равно V(B):V(O2) = 2:1.

Средняя молярная масса смеси 2 равна 20.72=41.4 г/моль. Найдем молярную массу газа В:

1/332 + 2/3М(В) = 41.4, М(В) = 46 г/моль, газ В – это оксид азота (IV) NO2.

При 450С [V(B) + V(O2)] превышает объем аналогичного количества смеси при 150С в 723 К/423 К = 1.709 раза. С учетом этого [V(A) + V(B) + V(O2)]/[V(B) + V(O2)] = 2.279/1.709 = 1.333, то есть соотношение газов в смеси 1 равно: V(A):V(B):V(O2) = 1:2:1, то есть мольные (объемные) доли газов в этой смеси составляют: (А)=(О2)=0.25, (В)=0.5.

Средняя молярная масса смеси 1 равна 40.62=81.2 г/моль. Найдем молярную массу А:

0.2532 + 0.546 + 0.25М(А) = 81.2, М(А) = 200.8 г/моль, вещество А – это ртуть Hg.
Вещество Х – это нитрат ртути (II) Hg(NO3)2.
2. 

Уравнения реакций:
Hg(NO3)2  Hg + 2NO2 + O2 – разложение нитрата ртути при 450С;
2NO2 + 2NaOH  NaNO3 + NaNO2 + H2O.
3. Разложение нитрата ртути при 360-400С:
Hg(NO3)2  HgO + 2NO2 + 0.5O2.
Задача 11-2
До 19 века черный порошок (порох) был единственным известным человечеству взрывчатым веществом. В течение многих лет черный порошок широко использовался для военных целей. Сегодня он используется в основном для пиротехнических представлений (сигнальные ракеты, фейерверки), а также в производстве патронов для спортивных ружей. Состав черного пороха может меняться, но он всегда содержит следующие компоненты: селитра (нитрат калия), сера и древесный уголь. Химический анализ образца черного порошка показал следующий состав: 75% селитры, 13% углерода и 12% серы по массе.

1. Напишите уравнение химической реакции горения черного порошка указанного состава. Объясните роль каждого ингредиента.

2. Какие продукты горения образуются, если порошок будет иметь другой количественный состав? Ответ подтвердите уравнениями соответствующих химических реакций.

3. При сжигании 1.00 г черного пороха указанного состава выделяется 2.15 кДж тепла. Напишите термохимическое уравнение реакции.

4. Рассчитайте скорость пули массой 5.0 г в момент вылета из ствола, выпущенной горизонтально из патрона, содержащего 2.0 г такого же черного пороха. КПД сгорания пороха 35%.

5. Оцените отклонение пули из-за действия силы тяжести, если предполагаемая цель находится в 300 м от стрелка на той же высоте. Сопротивлением воздуха пренебречь.
Решение
1. Молярное соотношение ингредиентов следующие:
n(KNO3) : n(C) : n(S) = 75/101 : 13/12 : 12/32 = 0.743 : 1.083 : 0.375 = 2 : 3 : 1.

Это соответствует следующей реакции:

2KNO3+ 3C + S = K2S + N2 + 3CO2 

KNO3 является окислителем, S, С – топливо (восстановитель).

2. Другие возможные продукты горения: KNO2, SO2, K2CO3, K2SO3, K2SO4.
4KNO3 + C + S  4KNO2 + CO2 + SO2;

4KNO3 + 2C + 3S  2K2CO3 + 3SO2 + 2N2;

2KNO3 + C + S  K2SO4 + CO2 + N2;

4KNO3 +3C + 2S  2K2SO3 + 3CO2 + 2N2.
3. Стехиометрическая смесь указанного состава (2KNO3 + 3С + S) весит 270 г. Следовательно, термохимическое уравнение можно записать следующим образом:
2KNO3 + 3C + S  K2S + N2 + 3CO2 + 580.5 кДж.
4. Учитывая, что КПД сгорания 2.0 г порошка составляет 35%, пуле передается энергия 1505 Дж. Найдем скорость пули из формулы Е=mv2/2: v=7.76102 м/с. Время полета пули составляет t=l/v=300/776=0.39 сек.

5. Падение пули, вызванное действием силы тяжести, составляет 
h= gt2/2 = 9.8(0.39)2/2 = 0.745 м.

Задача 11-3
Сколько 10-граммовых кусочков сахара потребовалось бы альпинисту для подъема на Эверест высотой 8848 м, если допустить следующее. Энергетическая ценность сахарозы составляет 16.5 кДж/г при аэробном усвоении ее организмом до СО2(г) и Н2О(ж), и только 10% высвобожденной энергии тратится на преодоление силы тяжести при подъеме на гору. Другого питания альпинист не использовал. Масса альпиниста 80 кг сохранялась неизменной все время пути. Ускорение свободного падения постоянное и равное 9.8 м/с2. Запишите термохимическое уравнение реакции усвоения сахарозы. Определите мольную энтальпию образования сахарозы, если известны ∆Hºобр. СО2(г) = -394кДж/моль, 

а ∆Hºобр. Н2О(ж) = -286кДж/моль. Предложите уравнения и условия реакций для получения диэтилового эфира из сахарозы по схеме:

Сахароза →   Глюкоза  →   Этанол  →  Диэтиловый эфир
Рассчитайте максимально возможный выход эфира в молях на 1 моль сахарозы.

Решение
Найдем затраты потенциальной энергии на подъем человека в гору:

Епотенц. = mgh = 809.88848 = 6936.8кДж.

Найдем общие затраты энергии Е = 10Епотенц. = 69368кДж.

Найдем массу сахара: m = Е/16.5 = 69368/16.5 = 4204г. Это 420.4 кусочка.

Молярная масса сахарозы равна 342г/моль. Найдем мольную
∆Hºсгорания сахарозы =-34216.5 = -5643 кДж/моль.

Составим термохимическое уравнение:

С12Н22О11(т) + 12О2(г) → 12СО2(г) + 11Н2О(ж) + 5643 кДж

Пользуясь законом Гесса, определим энтальпию образования сахарозы.
∆Hºреакции сгорания =12∆Hºобр. СО2(г) + 11∆Hºобр. Н2О(ж) - ∆Hºобр. С12Н22О11(т) 

-5643 = -12394 -11286 -∆Hºобр. С12Н22О11(т). ∆Hºобр. С12Н22О11(т) = -4728-3166 = -2231 кДж/моль.

С12Н22О11 + Н2О → СН2(ОН)СН(ОН)СН(ОН)СН(ОН)СН(ОН)С(О)Н + СН2(ОН)СН(ОН)СН(ОН)СН(ОН)С(О)СН2(ОН) 
(глюкоза + фруктоза, катализ. Н2SO4, t)

С6Н12О6 → 2СО2 + 2С2Н5ОН
(ферментативное спиртовое брожение глюкозы и фруктозы)

2С2Н5ОН → С2Н5ОС2Н5 + Н2О 
(катализатор Н2SO4, t)

Максимальный выход эфира равен 2 моль на 1 моль сахарозы.
Задача 11-4

В домашнем эмалированном чайнике от использования жесткой воды появилась толстая твердая корка накипи. Если бы был проведен химический анализ накипи, то было бы установлено, что она состоит из двух кальциевых солей А, В в мольном соотношении 4:1. Соль А способна полностью растворяться в соляной кислоте с выделением газа, объемом 224 мл (н.у.) на 1 г соли А. Соль В можно растворить в большом количестве воды, добавить избыток раствора BaCl2, при этом выпадет белый нерастворимый в HNO3 осадок массой 1.713 г на 1 г соли В. Хозяин решил почистить чайник химической обработкой, залил в него немного 6%-го столового уксуса, поставил на огонь, а сам сел перед телевизором и заснул. Проснувшись, он обнаружил на огне пустой перегревшийся до 200ºС чайник, в кухне пахло уксусом и ацетоном. После того, как чайник остыл, хозяин заглянул вовнутрь и увидел, что эмаль чайника не пострадала, на стенках накипи не было, но на дне лежал белый порошок.

Определите состав накипи и конечного порошка. Напишите уравнения реакций:

а) анализа соли А;

б) анализа соли В;

в) реакции с участием уксуса;

г) реакции с выделением ацетона;

д) реакции, приводящей к осаждению соли А в чайнике при использовании жесткой воды.
Решение
Соль А — карбонат кальция.

СаСО3 + 2HCl → CaCl2 + H2O + CO2↑ 






(1)

n(СаСО3) = 1/100=0.01 моль. n(СО2) =0.01 моль.
V(CO2) = 0.0122.4=0.224л (224мл). 

Соль В — сульфат кальция.


СаSO4 + BaCl2 → CaCl2 + BaSO4↓







(2) 
n(СаSO4) = 1/136=0.00735 моль. n(BaSO4)=0.00735 моль. m(BaSO4)=0.00735233=1.713г.

СаСО3 + 2СН3СООН → Ca(СН3СОО)2 + H2O + CO2↑ 




(3)

Ca(СН3СОО)2 → СаСО3 + СН3С(О)СН3 


(t>160ºС)


(4)

Са(НСО3)2 →  CaСО3 + H2O + CO2↑ 


(t)



(5)

Состав накипи: СаСО3 и СаSO4 (4:1). Состав конечного порошка - такой же.
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Задача 10-1
Некоторый газ А является компонентом атмосферного воздуха и играет важную роль в биохимических процессах. При сгорании измельченного магния в А образуется серая масса, которая представляет собой смесь белого вещества В и черного вещества С. Оба вещества B и C практически нерастворимы в воде и водных растворах щелочей. Сгорание С в кислороде приводит к образованию А. При сгорании магния в газе Д, являющимся вторым компонентом атмосферного воздуха, образуется желтовато-зелёное твердое вещество Е. Последнее быстро растворяется в кислотах и разлагается в воде с образованием газа F с характерным резким запахом.

1. Определите соединения A – F.

2. Напишите уравнения протекающих химических реакций.

3. Взаимодействие А с F – это промышленный способ производства ценного удобрения. Назовите это удобрение и напишите уравнение химической реакции для его получения.
Решение
1. Перечисленные вещества:

А– CO2; B– MgO; C– C; D– N2; E– Mg3N2; F– NH3.
2. Уравнения химических реакций:
2Mg + CO2  2MgO + C;

C + O2  CO2;

3Mg + N2  Mg3N2;
Mg3N2 + 6H2O  3Mg(OH)2 + 2NH3.
3. Мочевина (карбамид):
2NH3 + CO2  H2NCOONH4;

H2NCOONH4  CO(NH2)2 + H2O.
Задача 10-2

Ионы кальция в водных растворах не проявляют ни окислительных, ни восстановительных свойств, поэтому их нельзя определить с помощью окислительно-восстановительного титрования. Тем не менее, их содержание в водных растворах определяют косвенным титрованием заместителя.

Анализ проводили следующим образом. 14.64 г образца известняка растворили в соляной кислоте. Раствор отфильтровали, перенесли количественно в мерную колбу объемом 100 мл и довели до метки дистиллированной водой. 25.00 мл приготовленного раствора нейтрализовали раствором аммиака (в присутствии метилового оранжевого), а затем к нему прилили 50.0 мл 2.000 М водного раствора оксалата натрия Na2C2O4 (натриевая соль щавелевой кислоты). Полученный белый осадок отделили и промыли на фильтровальной бумаге. Фильтрат объединили с промывным раствором, количественно перенесли в мерную колбу объемом 100 мл и довели до метки дистиллированной водой. 10.00 мл полученного раствора оттитровали 0.1844 М раствором перманганата калия в присутствии серной кислоты. На титрование потребовалось 14.85 мл раствора.

1. Напишите уравнения химических реакций, протекающих при анализе. При написании реакции, протекающей при титровании, учтите, что перманганат калия окисляет щавелевую кислоту до углекислого газа и воды.

2. Рассчитайте массовую долю CaCO3 в исходном образце известняка.
Решение
1. CaCO3+ 2HCl  CaCl2 + H2O + CO2↑;

HCl + NH3  NH4Cl;

CaCl2 + Na2C2O4  CaC2O4↓+ 2NaCl;

Na2C2O4 + H2SO4  Na2SO4↓+ H2C2O4;

5H2C2O4 + 2KMnO4 + 3H2SO4  K2SO4+ 2MnSO4 + 10CO2↑+ 8H2O.
2. На титрование 10 мл потребовалось:

0.184414.85/1000 = 2.738 ммоль KMnO4.

Образец содержит 52.738/2 = 6.845 ммоль щавелевой кислоты H2C2O4.

100 мл раствора содержит 6.84610 = 68.45 ммоль H2C2O4. 

Количество оксалата натрия, добавленного к 25 мл раствора образца, составляет:

2.00050/1000 = 0.1000 моль = 100.0 ммоль Na2C2O4. 

Из этого количества (100.0 – 68.45) = 31.55 ммоль C2O42– прореагировало с ионами кальция. Следовательно, 25.00 мл образца содержит 31.55 ммоль Ca2+.
M(CaCO3) = 100.1 г/моль. 

100 мл раствора содержит 31.55 × 4 = 126.2 ммоль Ca2+ или 0.1262 100.1 = 12.63 г CaCO3.

Массовая доля карбоната кальция в исходном образце составляет 12.63/14.64 = 0.8627 или 86.27 %.
Задача 10-3

В последнее время химия «подарила» человеку уникальную многослойную мембранную ткань «гортэкс». Куртка из гортекса во-первых, теплая и ветронепродуваемая. Во-вторых, имеет отличную газопроницаемость для воздуха и паров воды, позволяя человеку не перегреваться даже во время тяжелой работы. Третье и самое удивительное свойство — ткань не промокает под проливным дождем. Один из слоев этой ткани сделан из тонкой тефлоновой сетки (до 1200 отверстий на 1 мм2). Сетка имеет особые гидрофобные (водоотталкивающие) свойства и совершенно не пропускает капли жидкой воды, но при этом не препятствует прохождению паров воды. Водостойкость гортэкса достигает 28 м водяного столба. Тефлон — это синтетический полимер политетрафторэтилен -(CF2-CF2-)n. Его получают из метана по схеме:


   Сl2   


SbF3
   

700ºC

       полимеризация

СН4    ―――――→   А    ―――――→    В    ―――――→   С   ―――――――→  Тефлон



   -НCl


-SbCl3    

-HСl

где вещества А, В — полигалогенметаны с массовой долей углерода соответственно 10.04% и 13.87%, а вещество С — полигалогеналкен с массовой долей углерода 24.00%, остальное - фтор. Запишите уравнения всех реакций, напишите их структурные формулы. 
Решение
СН4 + nСl2 → CH4-nCln + nHCl



Вещество А полигалогенметан, значит n может быть = 2,3,4.
Рассмотрим эти варианты:

1). СH2Cl2, ω(С)=12/85=0.1412; 


2). СHCl3, ω(С)=12/119.5=0.1004;

3). СCl4, ω(С)=12/154=0.0779; 




Единственный подходящий вариант А = CHCl3, значит n=3.

Вещество В - полигалогенметан, полученный замещением одного или нескольких атомов хлора в СHCl3 на фтор. Значит В может быть СHCl2F, СHClF2, СHF3.
Рассмотрим эти варианты:
1). СHCl2F, ω(С)=12/103=0.1165; 


2). СHClF2, ω(С)=12/86.5=0.1387;
3). СHF3, ω(С)=12/70=0.1714.

Единственный подходящий вариант В = СHClF2. 

Определим состав вещества С по данной массовой доле углерода n(C) : n(F) = 24/12 : 76/19 = 2 : 4 = 1 : 2. Значит, это тетрафторэтилен CF2=CF2 (С).

Далее запишем уравнения:
СН4 + 3Сl2 → 3HCl + CHCl3 (А)

3CHCl3 + 2SbF3 → 2SbCl3 + 3CHClF2 (В)

2CHClF2 → 2HCl + CF2=CF2  (С)

nCF2=CF2 → -(CF2-CF2-)n 
Задача 10-4

Для изготовления чипа (основы для транзисторов, интегральных микросхем, солнечных батарей) на полированную пластинку электроизоляционного материала поликор (оксид алюминия) наносят слой полупроводникового материала арсенида галлия. Полученную пластину режут на малые кусочки, получаются чипы. Чип способен без остатка растворяться водном растворе гидроксида натрия при нагревании с образованием прозрачного раствора и выделением газа. Концентрированная азотная кислота при нагревании также способна полностью растворить чип с выделением ярко окрашенного газа. Оба газа прекрасно растворяются в растворе пероксида водорода, вступая с ним в химическую реакцию. Составьте уравнения реакций, протекающих в ходе описанных операций. Для предсказания окислительно-восстановительных и кислотно-основных свойств элементов, составляющих бинарное вещество арсенид галлия, ориентируйтесь на известные вам аналоги элементов из 3 периода таблицы Менделеева.
Решение
GaAs + NaOH + 3H2O → Na[Ga(OH)4] + AsH3↑ 
Al2O3 + 2NaOH + 3H2O → 2Na[Al(OH)4] 

GaAs + 11HNO3 → Ga(NO3)3 + H3AsO4 + 8NO2↑ + 4H2O 

(или: GaAs + 8HNO3 → GaAsO4 + 8NO2↑ + 4H2O) 
Al2O3 + 6HNO3 → 2Al(NO3)3 + 3H2O 
H2O2 + 2NO2 → 2HNO3 

4H2O2 + AsH3 → H3AsO4 + 4H2O 
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Задача 9-1
При добавлении гидроксида натрия к раствору сульфата меди(II) образуется осадок состава Cum(OH)n(SO4)p. Для полного осаждения ионов меди, которые содержатся в 25 мл раствора сульфата меди с концентрацией 0.1 моль/л, потребовалось 18.75 мл раствора гидроксида натрия с концентрацией 0.2 моль/л.

1. Определите молярное отношение Cu2+ и OH- в осадке.

2. Рассчитайте элементарный состав Cum(OH)n(SO4)p.

3. Напишите уравнения химических реакций.
Решение
Идеальный случай: CuSO4 + 2NaOH  Cu(OH)2 + Na2SO4.
n(Cu2+) = 0.025 0.1 = 0.0025 моль;
n(OH-) = 0.01875 0.2 = 0.00375 моль;
n(Cu2+)/n(OH-) = 0.0025/0.00375 = 0.67.

Простейший состав Cum(OH)n(SO4)p: p=m-n/2, для n=1, m=0.67 и p=0.17
Cu0.67(OH)(SO4)0.17 или Cu4(OH)6(SO4) или 3Cu(OH)2CuSO4.
Уравнения реакций:

Общее: mCuSO4 + nNaOH  Cum(OH)n(SO4)p + n/2Na2SO4;
В данном случае: 4CuSO4 + 6NaOH  Cu4(OH)6(SO4) + 3Na2SO4.
Задача 9-2

В термостойкий сосуд, содержащий 53.20 г щелочного металла, прилили 49.03 г раствора соляной кислоты с концентрацией 29.78%. Полученный раствор осторожно выпарили без доступа воздуха и получили твердый осадок. Установите природу щелочного металла в трех разных случаях:

1. Твердый осадок содержит одно вещество массой 67.40 г.

2. Твердый осадок содержит смесь двух веществ общей массой 99.92 г.

3. Твердый осадок содержит смесь трех веществ общей массой 99.92 г.
Решение
   2M + 2HCl         2MCl + H2 (кислота в избытке)

53.2/А моль        [67.4/(А+35.5)] моль

53.2/А=[67.4/(А+35.5)]; А = 133 г/моль – Cs.

   2M + 2HCl         2MCl + H2 
   0.4      0.4                0.4     0.2
n(HCl) = 49.0329.78/(10036.5) = 0.4 моль
      2M             +       2H2О         2МОН + H2 

[53.2/А-0.4] моль      1.913             1.913
n(H2O) = (49.03-36.50.4)/18=1.913 моль

53.2/А-0.4=1.913; А = 23 г/моль – Na.

   2M + 2HCl         2MCl + H2 
   0.4      0.4                0.4     
   2M + 2H2О         2MОН + H2 

1.913    1.913            1.913

53.22.313A; A23 г/моль – Li.
Задача 9-3
Составьте 6 уравнений реакции так, чтобы реакции протекали необратимо, и среди продуктов обязательно был бы гидроксид калия. Одна из реакций — электрохимическая. Знак вопроса обозначает какое-то вещество, а многоточие — одно или несколько веществ. 
К + ? → КОН +...

СН3К + ? → КОН +...

КMnO4 + ? → КОН +...

КН + ? → КОН +...

KCl + ? → КОН +...


K2SO4 + ? → КОН +...

Решение
1). 2К + 2H2O → 2КОН + H2↑ 


2). СН3К + H2O → КОН + СН4↑ 


3). КН + H2O → КОН + H2↑



4). K2SO4 + Ba(OH)2 → 2КОН + BaSO4↓  

5). 2KCl + 2H2O → 2КОН + H2↑ + Cl2↑ (эл. ток) 

6). 2КMnO4 + 3H2O2 → 2КОН + 2MnO2↓ + 3O2↑ + 2H2O
Задача 9-4 
Как можно различить 4 неподписанных пузырька с водными растворами хлорида алюминия, гидроксида натрия, кабоната калия и гидросульфата калия? Имеются только пустые пробирки, в которых можно смешивать растворы и наблюдать превращения. Подтвердите рассуждения уравнениями реакций.
Решение
1. Раствор хлорида алюминия при прибавлении к нему раствора NaOH образует белый осадок Al(OH)3, растворяющийся в избытке щелочи. Прибавление раствора К2СО3 приводит сразу и к выпадению осадка Al(OH)3, и к выделению газа СО2. Прибавление раствора KHSO4 не дает визуального эффекта.


Раствор щелочи при прибавлении трех других растворов дает эффект только в случае AlCl3 (выпадение осадка Al(OH)3, но не сразу, а при возникновении избытка AlCl3).


Раствор KHSO4 при прибавлении к нему других растворов дает эффект только с К2СО3 (выделение газа СО2). 


Раствор К2СО3 при прибавлении к нему других растворов дает эффект с двумя растворами (выделение газа СО2 с KHSO4; выделение газа СО2 и одновременно выпадение осадка Al(OH)3 в случае раствора AlCl3). 


Уравнения реакций:

AlCl3 + NaOH → Al(OH)3↓ + 3NaCl (недостаток щелочи)

Al(OH)3 + NaOH → Na[Al(OH)4] (избыток щелочи)

2AlCl3 + 3К2СО3 + 3Н2О → 2Al(OH)3 + 6KCl + 3СО2↑
К2СО3 + 2KHSO4 → Н2О + СО2↑ + К2SO4
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Задача 8-1
Некоторая минеральная вода содержит смесь солей четырех металлов и имеет следующий ионный состав (мг/л):
Cl-

1300

HCO3-

  400

SO42-

  300

Ca2+

    60

Mg2+

    25

(Na++K+)
    ?
1. Вычислите содержание (Na++K+) в 1 л воды.

2. Вычислите массу сухого остатка после выпаривания 1 л минеральной воды и прокаливании при 200-300С.

Решение
1. В 1 л минеральной воды содержится:
n(Cl-)=1.3 г/35.5 г/моль = 0.0366 моль;
n(HCO3-)=0.4 г/61 г/моль = 0.0066 моль;
n(SO42-)=0.3 г/96 г/моль = 0.0031 моль;
n(Ca2+)=0.06 г/40 г/моль = 0.0015 моль;
n(Mg2+)=0.025 г/24 г/моль = 0.001 моль;
n(Na++K+)=0.0366 + 0.0066 + 20.031 - 20.0015 - 20.001 = 0.0444 моль.

Если в воде присутствует только Na+, то m(Na+) = 230.0444 = 1.022 г в 1 л.

Если в воде присутствует только К+, то m(К+) = 390.0444 = 1.7316 г в 1 л.

Таким образом, общее содержание Na+ и К+ находится в интервале:

1.022 г m(Na++K+)1.7316 г

2. Масса осадка после выпаривания:

2HCO3-  CO32- + H2O + CO2.

n(HCO3-)в 1 л = 0.0066 моль; n(CO32-) = n(осадка) = 0.0033 моль.
m(CO32-) = 600.0033=0.198 г.

Потеря массы при выпаривании 1 л равна 0.4 г – 0.198 г = 0.202 г. 

Масса осадка от 2905 до 3614 мг.
Задача 8-2
М.В. Ломоносов считал металлом светлое тело, которое можно ковать. Таких тел он выделил шесть:

«Металл (1) чрез свой изрядной желтой цвет и блещущаюся светлость от прочих металлов отлично. Воздух (1) не может учинить никакой перемены или утраты, и высокой его цвет и светлость без всякого повреждения оставляет. В земле находится (1) почти всегда чистое кусками, листочками или зернышками. Уже от древних лет химики назвали (1) Солнцем, и дали ему тот же знак, которым Астрономы солнце назначают».

«(2) от (1) разнится больше цветом и тягостию. Цвет его толь бел, что ежели (2) совсем чисто и только после плавления вылито, а не полировано, то кажется оно издали бело как мел. (2) около десяти раз тяжелее воды, а от (1) почти вдвое легче. От воздуха не бывает на (2) ничего опричь туску весьма легкого, однако и то от влажного. От химиков называется …». 

«Металл (3) от воздуха нарушается и зеленью поводится. Древние люди, у которых с (5) скудно было, делали себе из (3) сабли и палаши и на войне употребляли. Металл (3) имеет природный красной цвет. От химиков (3) называется…».

«Металл (4), когда его изгибают, то слышен в нем некоторой слабой треск. Химики называют его…».

«Металл (5) ниже и дешевле изо всех почитается: понеже оно в несравненно большем количестве находится, и на огне очень легко сгорает в темной желтоватой пепел, на воздухе скоро ржавеет. Но никоим свойством оно толь не славно, как оною силою, которую магнит камень к себе притягивает. Химики называют его…».

«Металл (6) расплавивши в воду выливают, то расскакивается он с немалым шумом на мелкую дробь. Сей металл нигде больше почти не полезен, как при некоторых металлургических действиях, и в тех случаях, где дешевая, однако тяжелая материя надобна. Химики называют (6)…».
Определите металлы по свойствам, которые описывает М.В. Ломоносов, если (4) – один из самых безопасных тяжелых металлов в металлическом состоянии. 
Решение
1 – золото;

2 – серебро;

3 – медь;

4 – олово;

5 – железо;

6 – свинец. 
Задача 8-3

Твердое кристаллическое вещество А фиолетового цвета состоит из марганца, натрия и элемента Э. При нагревании вещество А распадается по уравнению: 2А → В + С + D 

с образованием твердых продуктов В зеленого цвета, С бурого цвета и газообразного бесцветного простого вещества D, которое участвует в природе во всех процессах горения и дыхания. Массовые доли элементов, составляющих сложные вещества А,В,С приведены в таблице. Определите формулы веществ А, В, С, D. Напишите уравнение реакции распада вещества А.

	Вещество
	Массовая доля, %

	
	Mn
	Na
	Э

	А
	38.73
	16.20
	45.07

	В
	33.33
	27.88
	38.79

	С
	63.22
	-
	36.78


Решение
Простое вещество — кислород О2. Элемент — кислород О.

На основе знания массовых долей и атомных масс найдем соотношение элементов в веществах.

Для вещества А: n(Mn) : n(Na) : n(O) = 38.73/55 : 16.20/23 : 45.07/16 = 0.7042:0.7042:2.82 = 1:1:4. Формула NaMnO4, перманганат натрия.

Для вещества В: n(Mn) : n(Na) : n(O) = 33.33/55 : 27.88/23 : 38.79/16 = 1:2:4. Формула Na2MnO4, манганат натрия. 

Для вещества С: n(Mn) : n(O) = 63.22/55 : 36.78/16 = 1:2. Формула MnO2, диоксид марганца.

2NaMnO4 → Na2MnO4 + MnO2 + O2  
Задача 8-4 

Тонкую магниевую проволоку массой 0.72 г разогрели на пламени спиртовки, внесли в цилиндр, заполненный кислородом, и закрыли цилиндр пробкой. Началась реакция с ярким свечением, выделением белого дыма, и это прекратилось только когда израсходовался весь кислород и треть магния. Определите количество вещества вступившего в реакцию кислорода и массу белого порошкообразного вещества, осевшего на дне и стенках цилиндра. Определите количество вещества хлорида магния, которое получилось бы в результате полного растворения не сгоревшего остатка проволоки в соляной кислоте. Напишите уравнения 2 описанных реакций с участием магния.
Решение
2Mg + O2 → 2MgO

Mg + 2HCl → MgCl2 + H2O

Найдем количества вещества магния: n(Mg) исх. = 0.72/24=0.03 моль.

Прореагировало магния с кислородом: n(Mg) прореаг. c О2 = 0.03/3=0.01 моль.

Прореагировало кислорода: n(О2) = 0.01/2=0.005 моль.

Выделилось: n(MgО) = 0.01 моль, m(MgО) = 0.0140=0.4 г.

Прореагировало магния с HCl: n(Mg) прореаг. c HCl = 0.032/3=0.02 моль.

Выделилось: n(MgСl2) = 0.02 моль.
