Часть 1. Типовые задачи.

1.1. Основные понятия химии.

1. Определите количество вещества электронов и число протонов, содержащихся в образце сульфата железа (II) массой 30,4 г.

2. Определите количества веществ и массы карбоната натрия и воды, образующиеся при прокаливании 85,8 г кристаллической соды (десятиводного кристаллогидрата карбоната натрия).

3. Определите массу водорода, содержащуюся в 3,01·1023 молекулах метана.

4. Определите относительную молекулярную массу некоторого простого вещества В, если масса одной молекулы В составляет 5,31·10-23 г.

5. Дано 6,3 г азотной кислоты. Определите массу угольной кислоты в граммах, в которой содержится такое же число молекул.

6. Определите число атомов углерода, содержащихся в 0,01 моль пропана.

7. Определите, в каком количестве озона содержится 5,421·1022 атомов кислорода.

8. Масса одной молекулы белого фосфора равна 2,06 · 10-22 г. Рассчитайте число атомов в одной молекуле белого фосфора.

1.1.2. Массовая доля элемента в химическом соединении или в смеси.

10. Соединение некоторого элемента имеет формулу Э2О3, а массовая доля элемента в нем составляет 68,42 %. Установите элемент.

11. В ортофосфате элемента (II) массовая доля этого элемента составляет 68,44 %. Определите, о фосфате какого элемента идет речь.

12. Определите формулу кристаллогидрата фосфата натрия, если известно, что массовая доля водорода как элемента в нем составляет 6,316 %.

13. Определите массовую долю калия как элемента в смеси, состоящей из 25,25 г нитрата калия и 41,4 г карбоната калия.

14. Определите количества и массы веществ, содержащихся в образце смеси оксидов алюминия и кремния массой 43,68 г, если массовая доля кислорода как элемента в этой смеси составляет 49,82 % .

1.1.3. Определение формулы вещества

15. Определите молекулярную формулу соли с молярной массой менее 300, в которой массовые доли азота, водорода, хрома и кислорода составляют 11,11; 3,17; 41,27 и 44,44 % соответственно.

16. Элементы А и Б образуют соединение, содержащее 89,89 % (по массе) элемента Б. При гидролизе этого вещества выделяется газ, содержащий элемент Б и 1,234 % (по массе) водорода. Определите формулу вещества, содержащего элементы А и Б, напишите реакцию его гидролиза.

17. Определите формулу кристаллогидрата соли, если известно, что массовые доли натрия, углерода, водорода и кислорода в нем составляют 16,08; 4,196; 6,933 и 72,73 % соответственно.

18. При полном сгорании некоторого количества ароматического углеводорода ряда бензола (CnH2n-6) образовалось 14,08 г оксида углерода (IV) и 3,6 г воды. Предложите возможные структурные формулы изомеров этого углеводорода.

19. При сжигании 26,7 г аминокислоты (CxHyOzNk) в избытке кислорода образуется 39,6 г оксида углерода (IV), 18,9 г воды и 4,2 г азота. Определите формулу аминокислоты.

1.1.4. Расчеты по уравнениям химических реакций. Выход продукта в реакции или в процессе.

20. К раствору, содержащему 66,6 г хлорида кальция, прибавили раствор, содержащий 32,8 г ортофосфата натрия. Определите массу выпавшего осадка и массы веществ, оставшихся в растворе.

21. Фосфор, полученный восстановлением 77,5 т руды, содержащей по массе 80% фосфата кальция и 20 % невосстанавливающихся примесей, использовали для получения ортофосфорной кислоты. Определите массу полученной кислоты, если выход на всех стадиях процесса считать равным 100 %.

22. Какие массы водорода, азота и кислорода необходимо затратить для получения 150,8 кг азотной кислоты, если выход в реакции синтеза аммиака составляет 70 %, в реакции каталитического окисления аммиака до оксида азота (II) – 90 %, в реакции окисления оксида азота (II) до оксида азота (IY) – 100 % и в реакции оксида азота (IY) с водой и кислородом – 95 %.

1.2. Задачи с участием газов.

1.2.1. Молярный объем газа. Нормальные условия (н.у.).

23. Какой объем (н.у.) займет метан (СН4), масса которого равна массе 40 л азота (н.у.)

24. В результате прокаливания некоторого количества нитрата меди выделилось 11,2 л газов (н.у.). Определите массу исходной соли.

25. После прокаливания 66,6 г некоторого карбоната образовалось 48 г оксида металла (II), в котором массовая доля металла составляет 80 %, 6,72 л газа и некоторое количество воды. Определите формулу исходной соли.

26. Оксид углерода (IV), находившийся в баллоне емкостью 2,8 л под давлением 2000 кПа при температуре 25 С, пропустили через избыток раствора гидроксида натрия. Определите массу образовавшейся соли.

1.2.2. Абсолютная и относительная плотность газа

27. Плотность газа по воздуху равна 1,586. Определите что это за газ, если известно, что он состоит из двух элементов, а массовая доля кислорода как элемента в нем составляет 69,5%.

28. Плотность паров фосфора при 400оС и при давлении 101,3 кПа равна 2,246 г/л. Определите молекулярную формулу фосфора в этих условиях.

29. Определите плотность газовой смеси по водороду, состоящей из 3 л азота и 7 л углекислого газа.

30. В каких объемных отношениях находятся в смеси кислород и метан (СН4), если относительная плотность этой смеси по водороду равна 10.

31. В каких объемных отношениях находятся в смеси азот и водород, если 10 л этой смеси при н.у. имеют массу 8 г.

32. В результате термического разложения 37,8 г неизвестной соли образовалось 3,36 л (н.у.) газообразного простого вещества с плотностью по водороду 14, 10,8 г оксида неметалла (I), в котором массовая доля кислорода составляет 88,89 %, и оксид металла (III), в котором массовая доля металла составляет 68,42 %. Определите простейшую формулу исходной соли.

1.2.3. Объемная и молярная доля газа в смеси. Средняя молярная масса газовой смеси

33. 12,32 л смеси оксида азота (П) и оксида азота (IV) при н.у. имеют массу 19,855 г. Определите объемные доли газов в смеси.

34. К 20 л смеси метана и этилена добавили 10 л кислорода. Определите объемные доли веществ в полученной газовой смеси, если известно, что ее плотность по воздуху равна 0,8046.

35. Определите среднюю молярную массу газа, полученного в результате термического разложения нитрата серебра. 
36. В результате термического разложения смеси нитратов серебра и меди образовалась газовая смесь с плотностью по воздуху 1,4655. Определите массовые доли веществ в исходной смеси солей.

37. Газовая смесь, образовавшаяся при прокаливании смеси карбоната кальция и нитрата меди, имеет плотность по водороду 21,647. Определите массовые доли веществ в остатке после прокаливания.

38. В результате термического разложения смеси нитратов калия и меди выделилось 8,4 л газа (н.у.). Определите массу исходной смеси солей, если известно, что в ней массовая доля азота как элемента составляла 14,302 %.

39. В результате термического разложения 45 г нитрата неизвестного металла образовалось 20 г оксида металла (III), в котором массовая доля металла составляла 70 %, и газовая смесь с плотностью 1,984 г/л (н.у.). Определите формулу исходной соли и запишите уравнение реакции ее разложения.

40. В результате сжигания 9,76 г органического вещества в избытке кислорода образовалось 10,08 г воды и 8,96 л (н.у.) смеси углекислого газа с азотом с плотностью по кислороду 1,275. Предложите структурную формулу сожженного вещества, если известно, что его молярная масса меньше 80 г/моль.

41. Соль органической кислоты сожгли в 9,8 л (н.у.) кислорода, при этом образовалось 7,29 г воды и 8,288 л (н.у.) смеси трех газов. После пропускания этой газовой смеси через избыток раствора щелочи ее объем уменьшился на 6,048 л, а оставшаяся азото-кислородная смесь имела плотность 1,3482 г/л. Определите формулу сожженного вещества.

42. Образец аминокислоты, входящей в состав белков массой 4,68 г сожгли в избытке кислорода. После приведения продуктов сгорания к н.у. выделилось 3,96 г воды и осталось 5,376 л газовой смеси, объем которой уменьшился в 6 раз после пропускания через избыток раствора щелочи. Не поглощенная щелочью смесь газов имела плотность по водороду 15. Определите формулу сожженной аминокислоты.

1.2.4. Расчеты по уравнениям реакций с участием газов

43. Смесь аммиака с кислородом с плотностью по водороду 13 пропустили над платинородиевым катализатором. Определите состав полученной газовой смеси в % по объему после удаления паров воды, если считать, что каталитическое окисление аммиака протекает с выходом 100%.

44. После пропускания смеси 5 л азота с 7 л водорода над железным катализатором объем газовой смеси уменьшился на 2 л. Определите плотность конечной газовой смеси по водороду. Все объемы измерены при одинаковых условиях.

45. Смесь этиламина (С2Н5NH2) с избытком кислорода подожгли. После приведения к нормальным условиям объем газовой смеси уменьшился на 36%. Определите объемные доли веществ в конечной газовой смеси.

46. Смесь кислорода с азотом пропустили через озонатор, при этом объем газовой смеси уменьшился на 10%, а ее плотность стала 1,508 г/л. Определите состав исходной смеси азота с кислородом в % по объему.

47. После пропускания смеси этилена и водорода над никелевым катализатором плотность газа возросла на 25%. Полученный газ не обесцвечивает бромную воду. Определите объемные доли веществ в конечной газовой смеси.

48. Смесь бутана с кислородом объемом 14 л (н.у.) подожгли. После приведения к нормальным условиям объем газовой смеси стал 8,75 л. Определите составы исходной и конечной газовых смесей в % по объему, если известно, что кислород был в избытке.

49. После сжигания смеси этиламина с избытком кислорода и приведения к нормальным условиям масса газов уменьшилась на 2,52 г, а объем их стал 3,36 л. Определите объемные составы (в литрах) исходной и конечной газовых смесей.

50. Смесь азота с кислородом объемом 15,68 л и с плотностью 1,378 г/л (н.у.) пропустили через озонатор. Рассчитайте состав газовой смеси после озонатора в % по объему, если известно, что ее плотность по водороду равнялась 16.

51. 100 мл смеси азота, метана и метиламина при нормальных условиях смешали с 300 мл кислорода и подожгли. После приведения к н.у. объем газовой смеси составил 227,5 мл, а после ее пропускания через избыток раствора щелочи он уменьшился до 142,5 мл. Определите объемные доли газов в исходной смеси.

52. 11,2 л (н.у.) метана нагрели до высокой температуры. При этом часть метана разложилась, в результате чего образовалась газовая смесь объемом 20,16 л и плотностью 0,2778 г/л (н.у.). После пропускания над никелевым катализатором ее объем уменьшился на 22,22%. Определите объемные доли газов в конечной газовой смеси, если известно, что она не обесцвечивает бромную воду.

1.3. Растворы

1.3.1. Массовая доля растворенного вещества, молярная концентрация раствора

53. Определите молярную концентрацию сульфата натрия в растворе с массовой долей соли 8% и плотностью 1,09 г/мл.

54. Какие массы воды и медного купороса необходимо взять для приготовления 2 л раствора с молярной концентрацией сульфата меди 0,9 моль/л и плотностью 1,1 г/мл?

55. Сколько мл раствора сульфата меди с массовой долей соли 5% и плотностью 1,05 г/мл надо взять для растворения 75 г медного купороса, чтобы получить раствор с массовой долей сульфата меди 0,2?

56. Какие массы кристаллической соды (Na2CO3·10H2O) и 5%-ного раствора карбоната натрия надо взять для приготовления 500 мл раствора с массовой долей карбоната натрия 12% и плотностью 1,125 г/мл?

57. Какие объемы растворов серной кислоты с массовыми долями кислоты 20 и 50 % и плотностями 1,14 и 1,39 г/мл соответственно надо смешать, чтобы получить 1 л раствора серной кислоты с плотностью 1,219 г/мл, 10 г которого может поглотить 1,344 л аммиака.

58. Какие объемы растворов гидроксида калия с массовыми долями щелочи 15 и 45 % и плотностями 1,14 и 1,46 г/мл соответственно надо смешать, чтобы получить 100 г раствора гидроксида калия с плотностью 1,2 г/мл, 10 мл которого могут максимально поглотить 1,344 л оксида углерода (IV).

59. Какой объем раствора азотной кислоты с массовой долей кислоты 55% и плотностью 1,34 г/мл можно получить из 1 м3 (н.у.) аммиака, если выход при каталитическом окислении аммиака составляет 98%, а выход кислоты в поглотительных колоннах — 94%?

60. Какую массу фосфорного ангидрида (оксида фосфора (V)) надо растворить в 300 г 20%-ной фосфорной кислоты, чтобы получить раствор с массовой долей фосфорной кислоты 50%.

61. Какой объем оксида серы (IV) надо затратить, чтобы получить олеум с массовой долей оксида серы (VI) 20 % из 39,28 мл раствора серной кислоты с массовой долей кислоты 95 % и плотностью 1,833 г/мл, если известно, что превращение оксида серы (IV) в оксид серы (VI) происходит с выходом 75 %.

62. Какую массу оксида фосфора (V) надо растворить в 1 л раствора фосфорной кислоты с плотностью 1,2 г/мл, чтобы ее массовая доля удвоилась, если известно, что для полной нейтрализации 10 г полученного раствора потребовалось 35 мл раствора гидроксида калия с массовой долей щелочи 20 % и плотностью 1,2 г/мл.

63. К 39 мл раствора хлорида бария с массовой долей соли 20 % и плотностью 1,2 г/мл добавили 58,66 г раствора фосфата натрия с концентрацией 0,75 моль/л и плотностью 1,1 г/мл. Определите массу выпавшего осадка и массовые доли веществ в полученном растворе.

64. К 108 мл раствора нитрата цинка с массовой долей соли 12 % и плотностью 1,05 г/мл добавили 72 г раствора фосфата аммония с концентрацией 0,9 моль/л и плотностью 1,08 г/мл. Определите массу выпавшего осадка и массовые доли веществ в полученном растворе.

65. К 95,36 мл раствора хлорида алюминия с массовой долей соли 15 % и плотностью 1,12 г/мл добавили 192 г раствора гидроксида натрия с концентрацией 2,5 моль/л и плотностью 1,2 г/мл. Определите массу выпавшего осадка и массовые доли веществ в полученном растворе.

66. К 28,08 мл раствора нитрата ртути с массовой долей соли 25 % и плотностью 1,25 г/мл добавили 19,67 г раствора фосфата калия с концентрацией 1,2 моль/л и плотностью 1,18 г/мл. Определите массу выпавшего осадка и массовые доли веществ в полученном растворе.

67. К 250 мл раствора сульфата хрома (III) с массовой долей соли 14 % и плотностью 1,12 г/мл добавили 222 г раствора силиката натрия с концентрацией 0,75 моль/л и плотностью 1,11 г/мл. Определите массу выпавшего осадка и массовые доли веществ в полученном растворе.

68. 23,2 г неизвестной неорганической соли при нагревании полностью разложились без твердого остатка. Образовавшуюся смесь двух газов с парами воды пропустили через 52,44 мл раствора соляной кислоты с массовой долей кислоты 30 % и плотностью 1,16 г/мл, после чего осталось 4,48 л (н.у.) газообразного оксида элемента (IV) с плотностью по аргону 1,6, а массовая доля кислоты в растворе уменьшилась до 5,124%. Определите формулу исходной соли.

69. В результате растворения 9,84 г неизвестной соли, состоящей из трех элементов, в 50,89 мл соляной кислоты с массовой долей хлороводорода 36,5 % и плотностью 1,179 г/мл образовался раствор, содержащий только хлорид натрия с массовой долей 10,05 %, хлорид металла (III), в котором массовая доля металла составляет 20,22% и хлороводород с массовой долей 6,27 %. Определите простейшую формулу исходной соли.

70. Смесь веществ, образовавшуюся после сжигания образца гомолога фенола в 1,792 л (н.у.) кислорода, пропустили через 100 мл раствора гидроксида бария с плотностью 1,05 г/мл и молярной концентрацией щелочи 0,6 моль/л, в результате чего из раствора выпало 8,274 г осадка и масса раствора стала равной 99,006 г. Объем не поглощенного щелочью газа составил 649,6 мл (н.у.). Определите возможные структурные формулы сожженного вещества.

1.3.2. Растворимость и коэффициент растворимости

71. Насыщенный раствор гидрокарбоната натрия имеет молярную концентрацию соли 1,12 моль/л и плотность 1,07 г/мл. Определите коэффициент растворимости гидрокарбоната натрия в этих условиях и его массовую долю в насыщенном растворе.

72. Определите, сколько медного купороса выпало при охлаждении до 0оС 34 мл раствора с массовой долей сульфата меди 30% и плотностью 1,3 г/мл, если известно, что коэффициент растворимости медного купороса при 0оС равен 150 г/л. Какова массовая доля сульфата меди в оставшемся растворе?

73. Определите массу и состав осадка, выпавшего после смешивания 120г раствора хлорида бария с массовой долей соли 26% и 150 г раствора нитрата натрия с массовой долей соли 50 %, если известно, что в данных условиях коэффициенты растворимости хлорида натрия и нитрата бария равны 330 и 90,45 г/л(Н2О) соответственно.

74. Какой объем раствора с массовой долей сульфата железа (II) 10% и плотностью 1,1 г/мл надо взять для растворения 55,6 г железного купороса (FeSO4.7H2O) , чтобы получить насыщенный при 20оС раствор сульфата железа (II). Коэффициент растворимости железного купороса при этой температуре равен 266 г/л.

75. Растворимость моногидрата карбоната натрия при 50 оС составляет 47 г на 100 г воды, а кристаллической соды (декагидрата карбоната натрия) при 0 оС 6,7 г на 100 г воды. Рассчитайте массу кристаллической соды, которая выделится из 1 л раствора карбоната натрия с плотностью 1,2 г/мл, насыщенного при 50 0С, после его охлаждения до 0 оС.

1.3.3. Электролитическая диссоциация, степень диссоциации 

76. В каком соотношении по массе необходимо смешать раствор сульфата натрия с массовой долей соли 2% и раствор хлорида калия с массовой долей соли 3%, чтобы в образовавшемся растворе концентрация ионов натрия была в четыре раза больше концентрации ионов калия?

77. В результате сливания равных объемов насыщенных растворов хлорида бария (плотность 1,25 г/мл) и нитрата натрия (плотность 1.3 г/мл) выпал осадок и остался раствор с плотностью 1.2 г/мл. Определите молярные концентрации ионов, присутствующих в оставшемся растворе, если известно, что растворимости хлорида бария, нитрата натрия, нитрата бария и хлорида натрия в данных условиях составляют 25, 82, 9,05 и 33 г на 100 г воды соответственно.

78. Массовая доля карбоната натрия в насыщенном при 20 оС растворе равна 0,18. Определите коэффициент растворимости кристаллической соды в воде при этой температуре и молярную концентрацию ионов натрия в насыщенном растворе, если его плотность равна 1,15 г/мл.

79. Определите суммарную концентрацию и число частиц (молекул и ионов), образующихся при растворении 1,2 г уксусной кислоты в 500 мл воды, если известно, что степень диссоциации уксусной кислоты в данных условиях составляет 2 %. Изменением объема пренебречь.

80. Рассчитайте растворимость оксида серы (IV) в воде (в литрах газа на литр воды), если известно, что в сернистую кислоту переходит 38,8 % растворенного газа, степень диссоциации кислоты по первой ступени равна 8,6 % (диссоциацией по второй ступени пренебречь), а концентрация ионов водорода в насыщенном растворе составляет 0,061 моль/л. Плотность раствора 1,1 г/мл.

81. Продукт реакции фосфора с серой, в котором фосфор проявляет свою высшую положительную степень окисления, поместили в воду. После длительного кипячения до прекращения выделения газа с неприятным запахом получили раствор, содержащий 0,004 моль ионов водорода. Рассчитайте степень диссоциации фосфорной кислоты по первой ступени (диссоциацией по второй и третьей ступеням пренебречь), если известно, что при пропускании выделившегося при кипячении газа в избыток раствора нитрата меди выпало 9,6 г черного осадка.

1.4. Тепловые эффекты химических реакций

82. Определите, сколько выделится теплоты при образовании 3,4 г аммиака, если его теплота

образования равна 46,2 кДж/моль.

83. Теплоты образования FeO, Fe3O4 и Fe2O3 равны 266,5; 1117 и 822,2 кДж/моль соответственно. Определите, сколько теплоты выделится при сгорании 2,8 г Fe в чистом кислороде.

84. 12 г моносахарида сожгли в избытке кислорода, при этом выделилось 184 кДж теплоты. После приведения продуктов сгорания к н.у. выделилось 7,2 г воды и осталось 16,8 л газовой смеси (н.у.) с плотностью по водороду 19,2. Определите формулу моносахарида, если известно, что его теплота сгорания равна 2300 кДж/моль.

85. В результате сжигания некоторого количества органического вещества, содержащего азот, в 17,92 л кислорода выделилось 180 кДж теплоты, образовалось 10,8 г воды и 14,56 л газовой смеси с плотностью 1,635 г/л, объем которой после пропускания через избыток раствора щелочи уменьшился на 6,72 л. Определите структурную формулу сожженного вещества, если его теплота сгорания равна 1200 кДж/моль. Все объемы и плотность измерены при нормальных условиях.

86. 29 г насыщенного одноатомного спирта нагрели в присутствии серной кислоты и получили смесь пяти изомерных алкенов и простого эфира массой 24,95 г. Определите выход простого эфира в расчете на взятый спирт и предложите структурные формулы исходного спирта и полученных алкенов, если известно, что при сжигании 10 г спирта выделяется 301,7 кДж теплоты, а теплота сгорания его равна 3500 кДж/моль.

87. При сжигании некоторого количества смеси серы с фосфором выделилось 315 кДж теплоты, а на полную нейтрализацию раствора продуктов сгорания в воде потребовалось 246 мл раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 20 % и плотностью 1,22 г/мл. Определите массовые доли веществ в исходной смеси, если известно, что теплоты образования оксида фосфора (V) и оксида серы (IV) равны 1507 и 297 кДж/моль соответственно.

88. 15,68 л (н.у.) смеси сероводорода и кислорода подожгли. В результате образовалось некоторое количество серы, оксид серы (IV) и вода и выделилось 129,8 кДж теплоты. Определите состав исходной газовой смеси в массовых долях, если известно, что исходные вещества прореагировали полностью, а теплоты сгорания сероводорода до серы и до оксида серы (IV) равны 246 и 560 кДж/моль соответственно.

89. Определите тепловой эффект реакции C2H5OH(ж) + CH3COOH(ж) ® CH3COOC2H5(ж) + H2O(ж). Теплоты сгорания CH3COOH, C2H5OH и CH3COOC2H5 равны соответственно: 1366,9; 871,5 и 2254,2 кДж/моль.

90. Определите тепловой эффект реакции: C2H5OH(ж) ® C2H4(г) + H2O(ж), если известно, что теплоты образования C2H5OH, C2H4 и H2O равны 277,6; -52,3 и 285,8 кДж/моль соответственно.

91. Тепловой эффект растворения BaCl2 в воде равен 8,66 кДж/моль. А теплота гидратации этой соли при переходе в BaCl2 × 2 H2O 290,2 кДж/моль. Какова теплота растворения BaCl2 × 2 H2O?

1.5. Скорость химических реакций

92. 1 л водного раствора ацетальдегида с массовой долей растворенного вещества 8,8 % и плотностью 1г/мл смешали с 1 л аммиачного раствора оксида серебра. Через 20 минут из раствора выпало 21,6 г осадка. Определите молярные концентрации органических веществ в этом растворе и среднюю скорость реакции, измеренную по ацетальдегиду в этом интервале времени.

93. Скорость реакции омыления метилацетата прямо пропорциональна произведению молярных концентраций реагирующих веществ. Определите концентрацию гидроксида натрия в реакционной смеси, если известно, что массовая доля метилацетата в ней составляет 3,7 %, скорость реакции в данный момент времени равна 2.10-3 моль/л.мин, а коэффициент пропорциональности в уравнении для скорости реакции при данной температуре равен 5.10-3 л/моль.мин. Плотность раствора принять равной 1 г/мл.

94. В результате реакции брожения глюкозы при 25оС за 2 часа выделилось 17,92 л оксида углерода (IV) (н.у.). Определите массу спирта, образующегося при брожении глюкозы в таком же объеме за 1 час при 35оС, если известно, что скорость этой реакции не зависит от концентрации глюкозы, а температурный коэффициент скорости равен восьми.

95. Скорость реакции этерификации прямо пропорциональна произведению молярных концентраций кислоты и спирта, причем коэффициент пропорциональности при 40оС равен 0,004 л/моль.мин. Определите величину скорости реакции этерификации при 70оС в растворе в толуоле, в котором массовые доли уксусной кислоты и метанола составляют 13,33 % и 7,11 % соответственно, а плотность раствора равна 0,9 г/мл. Температурный коэффициент скорости реакции равен трем.

96. В стакан диаметром 5 см поместили раствор серной кислоты с массовой долей кислоты 4,75% (плотность 1,032 г/мл) и сверху налили толстый слой жидкого жира, содержащего остатки только олеиновой кислоты. Через 24 часа в водном слое появилось 0,46 г глицерина. Определите массу олеиновой кислоты, образующейся при выдерживании слоя такого же жира при той же температуре в сосуде диаметром 20 см в контакте с раствором серной кислоты с массовой долей кислоты 20,9% (плотность 1,172 г/мл) в течение 40 часов, учитывая, что скорость данной гетерогенной реакции прямо пропорциональна концентрации ионов водорода в водном слое. Изменениями объема водного слоя пренебречь.

1.6. Химическое равновесие

97. Смесь азота с водородом с плотностью по водороду 7,5 нагревали в присутствии железного катализатора до установления химического равновесия, затем равновесную смесь быстро охладили и привели к нормальным условиям, при этом ее плотность оказалась на 20% больше плотности исходной смеси. Определите объемные доли веществ в исходной и равновесной газовых смесях.

98. В газовой смеси, состоящей из оксида серы (IV) и кислорода с относительной плотностью по воздуху, равной 1,7655, часть оксида серы (IV) прореагировала и образовалась равновесная газовая смесь с относительной плотностью на 25% больше, чем плотность исходной смеси, измеренной при тех же условиях. Рассчитайте состав равновесной смеси в объемных процентах.

99. В сосуд емкостью 5 л, заполненный азотом (н.у.), поместили некоторое количество оксида серы (VI) и катализатор (V2O5). Сосуд нагревали при некоторой температуре до установления химического равновесия. Образовавшуюся смесь после приведения к н.у. обработали избытком раствора гидроксида натрия. При этом образовалось 98,5 г смеси солей и осталось 10,6 л газовой смеси. Рассчитайте массу исходного оксида серы (VI) и концентрации веществ в сосуде в момент равновесия.

100. Газовую смесь, полученную в результате термического разложения нитрата меди, нагревали при некоторой температуре до установления равновесия. Определите массовые доли веществ в равновесной смеси, если известно, что плотность ее по водороду равна 16,615 и что реакция образования оксида азота (IV) из оксида азота (II) и кислорода обратима.

101. К раствору уксусной кислоты в метаноле с массовой долей кислоты 29,41 % и плотностью 0,816 г/мл добавили каплю серной кислоты и нагревали до установления равновесия. Затем равновесную смесь быстро охладили и обработали избытком натрия. Объем выделившегося при этом газа оказался в 212,8 раза больше объема исходного раствора. Определите массовые доли веществ в равновесной смеси. (Реакцией натрия с серной кислотой пренебречь).

102. К 110 г водного раствора, содержащего по массе 4,6% муравьиной кислоты и 6% уксусной кислоты добавили 55 мл раствора гидроксида натрия с концентрацией 2,2 моль/л. Полученный раствор осторожно выпарили и получили 8,382 г сухого остатка. Определите его состав в массовых долях и количественно оцените соотношение кислотных свойств муравьиной и уксусной кислот, считая, что при выпаривании не происходит смещения установившегося в растворе равновесия и избыток кислот полностью испаряется. Объясните полученный результат.

103. В сосуд емкостью 1 л под давлением при некоторой температуре поместили по 0,5 моль кислорода и оксида азота(II). Через некоторое время концентрация оксида азота (IV) в сосуде составила 0,1 моль/л, а скорость прямой реакции, измеренной по кислороду, была в 2 раза больше скорости обратной реакции, измеренной по оксиду азота (IV). Определите молярные концентрации веществ в смеси после достижения равновесия, если известно, что скорость прямой реакции прямо пропорциональна концентрации оксида азота (II), а скорость обратной реакции прямо пропорциональна концентрации оксида азота (IV).

104. Замкнутый сосуд под давлением заполнили смесью хлороводорода с кислородом, затем сосуд нагревали при некоторой температуре до установления химического равновесия: 4HCl(г) + O2(г) ® 2H2O(г) + 2Cl2(г), Вычислите константу равновесия и исходные концентрации О2 и НCl, если известно, что равновесные концентрации H2O, Cl2, HCl и O2 в этих условиях составляли 0,2; 0,2; 0,4 и 0,6 моль/л соответственно.

105. Произведение растворимости бромида серебра при 25 °C составляет 6×10-13. В каком минимальном объеме воды можно растворить 150 мг этой соли?

1.7. Электрохимический ряд активности металлов

106. 40 г порошка магния поместили в раствор сульфата цинка массой 596 г. Через некоторое время металлический порошок отделили от раствора, высушили и взвесили. Масса порошка оказалась равной 56 г. Определите массовую долю сульфата магния в растворе, оставшемся после отделения металлического порошка.

107. В раствор, содержащий нитрат железа(II) и нитрат железа (III) с равными молярными концентрациями опустили цинковую пластинку массой 6,5 г. После окончания химических реакций масса пластинки стала равна 5,995 г. Пластинку вынули из раствора, и растворили при нагревании в 286,5 мл раствора серной кислоты с массовой долей кислоты 95% и плотностью 1,8 г/мл. Определите объем выделившегося при этом газа (н.у.) и массовые доли веществ в полученном растворе.

108. Цинковую пластинку массой 6,5 г опустили в раствор, содержащий нитрат железа (II) и нитрат железа (III), объемом 100 мл и плотностью 1,1 г/мл. После окончания химических реакций масса пластинки уменьшилась до 5,905 г. Пластинку вынули из раствора, и растворили при нагревании в избытке концентрированной серной кислоты, в результате чего выделилось 2,464 л газа (н.у.). Определите молярные концентрации и массовые доли веществ в исходном растворе нитратов железа.

109. В 40 мл раствора с плотностью 1,25 г/мл, содержащего 10% (по массе) нитрата натрия, нитрат серебра и нитрат меди погрузили цинковую пластинку массой 9,75 г. После окончания всех реакций массовая доля нитрата натрия в растворе увеличилась до 10,81%. Пластинку вынули из раствора, и обработали избытком соляной кислоты, в результате чего выделилось 2,128 л газа (н.у.). Определите массовые доли нитрата меди и нитрата серебра в исходном растворе.

110. В раствор, содержащий смесь хлорида железа (II) и хлорида железа (III), в котором концентрации двух солей равны между собой, насыпали 4,55 г цинкового порошка. После окончания химических реакций масса осадка оказалась равной 3,54 г. Осадок отфильтровали, и поместили в раствор сульфата меди массой 40 г. Определите молярные концентрации веществ в конечном растворе после окончания всех химических реакций, если известно, что его плотность равна 1,1 г/мл, а масса осадка стала 3,68 г.

111. В 400 мл раствора с плотностью 1,25 г/мл, содержащего нитрат меди с массовой долей 18,8 % и нитрат серебра с массовой долей 10,2 % насыпали 100 г железных опилок. Через некоторое время раствор отфильтровали. Масса твердых веществ стала 128,4 г. Определите массовые доли веществ в полученном растворе, если известно, что при добавлении в него соляной кислоты не происходит никаких видимых изменений. Учтите, что в реакции с ионами меди образуются ионы железа +2, а при реакции с ионами серебра образуются ионы железа +3.

112. Цинковую пластину поместили в раствор сульфата железа (II). Через некоторое время масса пластины уменьшилась на 1,91 %. На сколько процентов изменится масса точно такой же пластины, если ее погрузить в раствор нитрата ртути (II), при условии, что изменение количества вещества нитрата ртути (II) в растворе будет в 2 раза больше, чем изменение количества вещества сульфата железа (II) в первом случае.

113. В 60 мл раствора хлорида ртути (II) с массовой долей соли 0,06 и плотностью 1,133 г/мл насыпали 2,7 г алюминиевых опилок и выдерживали до окончания химических реакций. Определите массы веществ, выделившихся из раствора и массовую долю вещества в полученном растворе.

1.8. Электролиз

114. После электролиза 250 г раствора нитрата ртути (II) с массовой долей соли 19,5 % масса раствора уменьшилась на 10,85 г. Определите количества веществ, выделившихся на электродах и массовые доли веществ в оставшемся растворе. 
115. 50 г водного раствора сульфата меди подвергли электролизу, при этом на аноде выделилось 2,8 л газа (н.у.). Определите массовую долю сульфата меди в исходном растворе, если известно, что после электролиза масса раствора составила 42,4 г.

116. Определите состав раствора (в массовых долях), полученного в результате электролиза 100 г раствора сульфата меди, если известно, что во время электролиза на аноде выделилось 2,8 л газа (н.у.), а масса раствора после электролиза составила 92,4 г.

117. 117 г раствора хлорида натрия с массовой долей соли 5 % в течение некоторого времени подвергали электролизу. При этом на электродах выделилось 8,96 л газов (н.у.). Определите состав раствора после электролиза (в массовых долях).

118. В результате пропускания постоянного тока через 400 мл раствора сульфата кобальта (II) с массовой долей соли 10 % и плотностью 1,1625 г/мл на электродах выделилось 8,96 л газов (н.у.), при смешивании которых получается смесь с плотностью по водороду 8,5. Определите массовые доли веществ в растворе после выключения тока.

119. Газы, образовавшиеся при пропускании постоянного электрического тока через 234,8 мл раствора сульфата никеля (II) с массовой долей соли 15 % и плотностью 1,1 г/мл, смешали и получили 17,92 л газовой смеси с плотностью 0,5915 г/л (н.у.). Определите молярные концентрации веществ в оставшемся растворе, если его плотность равна 1,12 г/мл.

120. Газы, выделившиеся на электродах при электролизе 300 г раствора сульфата цинка с плотностью 1,2 г/мл и концентрацией соли 1,2 моль/л, смешали и получили 35,84 л газовой смеси (н.у.) с плотностью по воздуху 0,4569. Определите массовые доли веществ, содержащихся в растворе после электролиза.

121. Через 100 г раствора, содержащего хлорид калия (массовая доля 2,235%) и нитрат ртути (массовая доля 9,75%) пропускали электрический ток. Электролиз прекратили, когда масса раствора уменьшилась на 5,165%. Определите массовые доли веществ в конечном растворе и количества веществ, выделившихся на электродах.

122. В результате электролиза 50 г раствора, содержащего хлорид калия с массовой долей 14,9 % и нитрат меди с массовой долей 7,52 % на электродах выделилось 5,824 л газов (н.у.). Определите состав оставшегося раствора в массовых долях.

123. 200 г раствора, содержащего сульфат меди с массовой долей 8% и хлорид натрия с массовой долей 11,7 %, подвергли электролизу. Определите массовые доли веществ в растворе после электролиза, если известно, что масса раствора уменьшилась на 17,15 г.

124. 300 г раствора, содержащего сульфат меди с массовой долей 8 % и хлорид натрия с массовой долей 11,7 %, подвергли электролизу. Определите массовые доли веществ в растворе после электролиза, если известно, что объем газов, выделившихся на электродах при н.у. составил 6,72 л

125. Через 178,6 мл раствора плотностью 1,12 г/мл, содержащего по массе 14,9 % хлорида калия и 8,125 % нитрата ртути пропустили электрический ток, в результате чего масса раствора уменьшилась до 179,1 г. Определите массовые доли в оставшемся растворе и количества веществ, выделившихся на электродах.

126. В результате электролиза 150 г раствора хлорида натрия с массовой долей соли 7,8% на электродах выделилось 11,2 л газов (н.у.) и образовался раствор с плотностью 1,1 г/мл. Какой максимальный объем (н.у.) оксида углерода (IV) прореагирует с 10 мл полученного раствора?

127. 52,96 мл раствора с плотностью 1,133 г/мл, содержащего по массе 6,8 % хлорида ртути (II), 9,93 % хлорида меди (II) и 5 % нитрата натрия, подвергали электролизу до тех пор, пока масса раствора не достигла 53,22 г. Определите массы веществ, выделившихся на электродах и массовые доли веществ в конечном растворе.

128. Раствор с плотностью 1,125 г/мл, объемом 140 мл, содержащий по массе 8 % гидрокарбоната натрия и 3,714 % хлорида натрия подвергали электролизу до тех пор, пока на аноде не выделилось 10,64 л газов. Определите массовые доли веществ в растворе после электролиза.

129. Через два последовательно соединенных электролизера, один из которых содержал 100 г раствора нитрата серебра с массовой долей соли 18 %, а второй - 100 г раствора серной кислоты с массовой долей кислоты 20 %, пропускали электрический ток до тех пор, пока масса катода в первом электролизере не увеличилась на 10,8 г. Определите массу раствора, оставшегося во втором электролизере.

130. Сколько времени необходимо проводить электролиз раствора хлорида золота (III) с силой тока 1,5 А, чтобы получить на катоде золотое покрытие массой 0,15 г.

Часть 2. Подходы к решению сложных комбинированных задач

2.2.1. Конечный результат и последовательность протекания химических реакций не зависят от порядка смешивания реагентов.

131. 11,1 г смеси оксида фосфора (V) и оксида серы (VI), в которой массовая доля фосфора как элемента составляет 27,93%, растворили в 58,33 мл раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 20 % и плотностью 1,2 г/мл. Определите массовые доли веществ в образовавшемся растворе.

132. В 100 мл раствора уксусной кислоты в этаноле с массовой долей кислоты 11,25 % и плотностью 0,8 г/мл растворили 8,05 г натрия. Затем в раствор добавили 20 мл воды и полученную смесь упарили, а сухой остаток прокалили. Определите массовые доли веществ в остатке после прокаливания.

133. 43,68 л (н.у.) смеси аммиака с кислородом, в которой массовая доля аммиака составляет 27 %, пропустили над платиново-родиевым катализатором. Полученную смесь веществ при небольшом нагревании выдерживали в закрытом сосуде до прекращения всех химических реакций. Определите массу и состав (в массовых долях) полученного раствора, если известно при каталитическом окислении аммиака не происходит никаких побочных процессов и что выход в этой реакции в расчете на аммиак составляет 75 % от теоретического.

134. В сосуд емкостью 2,8 л, заполненный аргоном при н.у. поместили 59,2 г кристаллогидрата нитрата меди, в котором массовая доля кристаллизационной воды составляет 36,5 %, и 4,28 г хлорида аммония. Сосуд закрыли и нагрели до высокой температуры, затем медленно охладили. Определите состав газовой смеси (в % по объему) и раствора (в массовых долях), имеющихся в сосуде после охлаждения.

135. 25,92 г кристаллогидрата нитрата железа (П), в котором массовая доля кристаллизационной воды равна 0,375, поместили в сосуд емкостью 5,6 л, который заполнили азотом при н.у., закрыли и нагревали до 600оС и затем медленно охладили. Определите массы веществ, находящихся в сосуде после охлаждения.

136. Смесь фосфата калия и оксида фосфора (V), в которой массовая доля кислорода как элемента составляет 45,16%, растворили в 160 мл раствора гидроксида калия с концентрацией 2,5 моль/л и плотностью 1,2 г/мл и получили раствор массой 241,6 г. Определите массовые доли веществ в конечном растворе. 
137. Оксид фосфора (V), полученный при сжигании 4,65 г фосфора в избытке кислорода, растворили в 92,5 мл 10 %-ной (по массе) серной кислоты с плотностью 1060 кг/м3.К полученному раствору добавили 24 г гидроксида натрия. Определите массовые доли веществ в полученном растворе.

2.2.2. Взаимодействие газа с растворенным веществом.

Надо помнить, что когда газ пропускают в раствор, в начальный момент времени содержащееся в растворе вещество всегда находится в избытке. Это определяет последовательность протекающих в растворе процессов.

138. 67,2 объема бромоводорода растворили в трех объемах раствора карбоната натрия с массовой долей соли 6,145 % и плотностью 1,15 г/мл. Определите массовые доли веществ в полученном растворе. Растворимостью оксида углерода (IV) в воде пренебречь.

139. Сколько объемов хлороводорода надо растворить в одном объеме раствора фосфата натрия с молярной концентрацией соли 0,1 моль/л, чтобы получить раствор, в котором массовые доли кислых солей равны между собой.

140. Азото-водородную смесь пропустили над железным катализатором, при этом ее плотность увеличилась на 44,8 %. Определите массовые доли веществ в растворе, полученном при пропускании 10 л конечной газовой смеси через 87,5 мл раствора фосфорной кислоты с массовой долей кислоты 8 % и плотностью 1,05 г/мл.

141. В 100 мл раствора фосфорной кислоты с концентрацией 2 моль/л и плотностью 1,1 г/мл растворили некоторое количество оксида фосфора (V), в результате чего массовая доля кислоты в растворе удвоилась. В полученный раствор пропустили 13,44 л метиламина (н.у.). Определите массовые доли веществ в конечном растворе.

142. 30 г технического сульфида железа (П) обработали избытком соляной кислоты. Выделившийся газ растворили в 126,6 мл раствора гидроксида калия с массовой долей щелочи 15% и плотностью 1,18 г/мл. Массовая доля кислой соли в конечном растворе составила 9%. Определите массу примесей в исходном образце сульфида железа.

143. Некоторое количество диметиламина сожгли в избытке кислорода, а продукты сгорания пропустили в 106,2 мл раствора гидроксида калия с массовой долей щелочи 14 % и плотностью 1,13 г/мл. Определите объем сожженного диметиламина, если известно, что массовая доля гидрокарбоната калия в получившемся растворе составила 7,4 %.

144. 8,96 л смеси оксида углерода (IV) и бромоводорода с плотностью по водороду 26,625 (н.у.) пропустили через 82,64 мл раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 20 % и плотностью 1,21 г/мл. Определите массовые доли веществ в полученном растворе.

145. 7,84 л смеси сероводорода и бромоводорода с плотностью по воздуху 1,635 пропустили через 113,2 мл раствора с плотностью 1,06 г/мл, содержащего гидроксид натрия (массовая доля 10%) и сульфид натрия (массовая доля 6,5%). Определите массовые доли веществ в полученном растворе.

2.2.3. Конечный результат и последовательность протекания химических реакций зависят от порядка смешивания реагентов.

В тех случаях, когда в растворах происходят взаимодействия между веществами, среди которых имеются соли многоосновных кислот (кроме серной), результат часто зависит не только от молярного соотношения реагентов, но от порядка их смешивания.

146. Некоторое количество кристаллической соды растворили в 50 мл воды и затем при перемешивании обработали 42,7 мл соляной кислоты с массовой долей хлороводорода 36,5 % и плотностью 1,17 г/мл. При этом выделилось 4,48 л газа. Определите массу взятой кристаллической соды и массовые доли каждой из двух солей, образовавшихся в растворе.

147. 85,7 г кристаллической соды (десятиводного кристаллогидрата) растворили в 100 мл воды и к раствору осторожно добавили некоторое количество раствора серной кислоты с концентрацией 1,25 моль/л и плотностью 1,06 г/мл. Определите массовые доли веществ в полученном растворе, если известно, что из раствора выделилось 2,24 л газа.

148. К 87 мл раствора карбоната калия с плотностью 1,19 г/мл постепенно при перемешивании добавили 60 мл раствора соляной кислоты с плотностью 1,05 г/мл, в результате чего выделилось 0,672 л газа (н.у.) и образовался раствор, содержащий две соли, с массовой долей соли с наибольшей молярной массой 7,26 %. Определите молярные концентрации веществ в исходных растворах и массовые доли веществ в растворе, полученном при постепенном прибавлении 116 мл первого раствора к 50 мл второго.

149. Некоторое количество раствора сульфида калия с массовой долей соли 20% постепенно при перемешивании и при нагревании добавляли к 37,04 мл раствора соляной кислоты с плотностью 1,08 г/мл, в результате чего получили 180 мл раствора с плотностью 1,12 г/мл и с равными молярными концентрациями двух анионов. Рассчитайте массовые доли веществ в растворе, который получится при обратном порядке смешивания таких же количеств исходных растворов.

150. 107,25 г кристаллической соды растворили в 100 мл воды и постепенно при перемешивании добавляли раствор хлорида алюминия с молярной концентрацией соли 2 моль/л и плотностью 1,15 г/мл до того момента, когда началось выделение газа. Рассчитайте массовые доли веществ в растворе, который получится при постепенном добавлении такого же количества раствора кристаллической соды в воде к раствору хлорида алюминия той же концентрации и того же объема, который был затрачен в первом опыте.

151. К раствору формиата свинца с молярной концентрацией соли 1,6 моль/л и плотностью 1,1 г/мл медленно при перемешивании и нагревании добавили раствор гидросульфида натрия с массовой долей соли 0,2. В результате этого был получен раствор, в котором суммарная массовая доля катионов на 22,7 % превышает массовую долю анионов (диссоциацией муравьиной кислоты пренебречь). Определите массовые доли веществ в растворе, который получится при обратном порядке смешивания таких же количеств исходных растворов в тех же условиях.

2.3. Определение состава смеси методом исключения

Когда в задаче имеется смесь веществ, подвергающаяся какой-либо химической обработке, и в условии можно выделить численные данные, относящиеся к превращению одного из компонентов этой смеси, нужно сначала произвести расчеты, касающиеся этого компонента, а затем посмотреть, нельзя ли определить количества других компонентов этой смеси по разности.

152. При обработке 5 г смеси железа, алюминия меди избытком соляной кислоты выделяется 1904 мл газа (н.у.). При действии на 5 г такой же смеси избытком раствора щелочи выделяется 672 мл газа (н.у.). Определите массовые доли металлов в исходной смеси.

153. Смесь веществ, образовавшихся после реакции алюминия со смешанным оксидом железа, обработали раствором щелочи, в результате чего выделилось 1,344 л газа. При обработке такого же количества этой смеси избытком соляной кислоты выделяется 5,376 л газа (н. у.). Определите массовые доли веществ в исходной смеси алюминия с оксидом железа.

154. К некоторому количеству смеси пропионовой кислоты и этилового спирта добавили 1,1 мл раствора серной кислоты с массовой долей кислоты 98 % и плотностью 1,818 г/мл и нагрели. Определите состав полученной реакционной смеси, если известно, что в реакцию этерификации вступило 75 % исходной пропионовой кислоты, что на нейтрализацию реакционной смеси пошло 43,68 мл раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 10 % и плотностью 1,099 г/мл, и что при взаимодействии такого же количества исходной смеси избытком натрия выделилось 11,2 л водорода.

155. Смесь азота и метана с плотностью по водороду 9,2 нагрели до высокой температуры, при этом часть метана разложилась. Полученную газовую смесь привели кнормальным условиям, после чего оказалось, что ее масса по сравнению с исходной смесью уменьшилась на 0,36 г, а объем увеличился на 40%. Определите объемный состав исходной газовой смеси, если известно, что при пропускании конечной газовой смеси над никелевым катализатором ее объем уменьшается на 0,672 л (н.у.). (Выход в реакциях гидрирования считать 100 %)

156. При гидролизе некоторого количества жира, содержащего остатки только пальмитиновой и олеиновой кислот, было получено 23 г глицерина. На полное гидрирование такого же количества жира расходуется 10,08 л водорода (н.у.). Определите молярное соотношение пальмитиновой и олеиновой кислот в продуктах гидролиза и массу взятого жира.

2.4. Введение неизвестных величин

2.4.1. Введение одного неизвестного

Если вы видите, что непосредственные манипуляции с цифрами, имеющимися в условии задачи, не позволяют прийти к решению, попробуйте ввести неизвестное, обозначив за х некоторую массу, количество вещества или объем. Затем попытайтесь вывести уравнение, содержащее это неизвестное на конкретную цифру. Постарайтесь обозначить за х либо ту величину, которая требуется в ответе задачи, либо ту, из которой очень легко получить ответ.

В тех случаях, когда в задаче не происходит каких-либо химических превращений (обычно это задачи на растворы) за х можно принять искомую массу.
157. Сколько г оксида серы (VI) надо растворить в 55,6 мл 91 %-ной (по массе) серной кислоты с плотностью 1,799 г/мл, чтобы получить олеум, в котором массовая доля кислорода как элемента составляет 63,72 %. Какова массовая доля оксида серы (VI) в этом олеуме?

158. В одном литре воды растворили 330 г соли, затем добавили некоторые количества растворов кислоты и щелочи с массовыми долями 20 % и получили раствор, имеющий сильно кислую реакцию среды, в котором массовые доли ионов щелочного металла, сульфат-ионов и хлорид-ионов равны между собой. Определите массовые доли веществ, присутствующих в полученном растворе, если известно, что молярная концентрация ионов щелочного металла в нем больше концентрации ионов аммония.

159. При растворении некоторого количества оксида фосфора (V) в 100 г раствора фосфорной кислоты ее массовая доля увеличивается с 20 до 34,68 %. Рассчитайте массовые доли веществ в растворе, образующемся при добавлении такого же количества оксида фосфора (V) к 90,9 мл раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 20% и плотностью 1,1 г/мл. (Ответ: 12,4 и 14,4%)

160. Некоторое количество бензола обработали 200 мл смеси растворов азотной и серной кислот с плотностью 1,6 г/мл и массовой долей серной кислоты 50 %. После проведения реакции массовая доля серной кислоты в неорганическом слое увеличилась до 53,78 %. Органический слой подвергли восстановлению в присутствии чугунных стружек и соляной кислоты. Определите массу взятого бензола и массу полученного конечного продукта, если выход на каждой из обеих стадий составлял 80%.

161. К 100 г раствора нитрата ртути (II) добавили раствор гидрофосфата натрия и получили раствор, масса которого равна массе одного из исходных растворов. Определите массы веществ, содержащихся в полученном растворе, если известно, что молярные концентрации ионов натрия и нитрат-ионов в нем относятся как 1:2, а массовая доля воды составляет 80,19%.

162. 8,96 л (н.у.) метиламина сожгли в избытке кислорода. Полученную газовую смесь привели к нормальным условиям и пропустили через озонатор, причем оказалось, что ее плотность при этом увеличилась на 4,17 %, и стала равной 1,643 г/л (н.у.). Определите исходный объем кислорода, и объемные доли веществ в конечной газовой смеси.

2.4.2. Введение нескольких неизвестных и составление систем уравнений.

Существует значительное число задач, наиболее рациональное решение которых требует введения нескольких неизвестных и решения системы уравнений. Такая ситуация обычно возникает в тех случаях, когда цифровые данные задачи касаются одновременно одной и той же смеси, одного и того же раствора, или одних и тех же равнений реакций.

Если в задаче идет речь о смесях или растворах за х и у можно обозначать искомые массы веществ или количества их вещества. Если, однако, с этой смесью или раствором происходят какие-либо дальнейшие химические превращения, за неизвестные лучше принимать именно количества веществ компонентов смеси или раствора. В задачах на газы в качестве неизвестных можно принимать искомые объемы.

2.4.2.1. Примеры задач с системами из двух неизвестных:

163. Смесь сероводорода с фосфином сожгли в избытке кислорода и продукты сгорания растворили в 50 мл воды. На полную нейтрализацию полученного раствора пошло 85,7 мл раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 40 % и плотностью 1,4 г/мл. Рассчитайте объемные доли газов в исходной газовой смеси, если известно, что массовая доля воды в растворе после нейтрализации составила 67,04%.

164. В результате осторожного смешивания раствора серной кислоты с раствором гидроксида натрия, имеющим в 2 раза большую массу, получен чистый декагидрат сульфата натрия. Определите массовые доли веществ в исходных растворах.

165. Плотность по водороду смеси четырех объемов газообразного фторида элемента (III) с одним объемом газообразного фторида другого элементы (IV) равна 37,6. Определите, какие это фториды, если известно, что в смеси равных объемов этих фторидов массовая доля фтора как элемента составляет 77,33%.

166. 75 г смеси карбоната кальция и нитрата ртути (II) прокалили. Образовавшиеся газы обработали 30 мл воды, при этом их объем уменьшился в 3,5 раза. Определите количественный состав исходной смеси солей и массовую долю вещества в образовавшемся растворе. Растворимостью оксида углерода (IV) в воде пренебречь.

167. При растворении 5,1 г сплава магния с алюминием в 50,72 мл 36,5 %-ной (по массе) соляной кислоты с плотностью 1,183 г/мл выделилось 5,6 л газа. Образовавшийся раствор обработали 78,13 мл раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 26 % и плотностью 1,28 г/мл. Выпавший осадок удалили. Определите массовые доли веществ в оставшемся растворе. (Растворимостью гидроксида магния в воде пренебречь).

168. Смесь азота, водорода и аммиака нагрели в присутствии железного катализатора до установления равновесия, затем газовую смесь привели к нормальным условиям, причем объем ее оказался на 42,86 % больше, чем объем исходной газовой смеси при н.у. Определите состав исходной газовой смеси в процентах по объему, если известно, что объемная доля аммиака в равновесной смеси равна 10 %, а массовая доля водорода как элемента в ней составляет 16%.

169. 67,3 г смеси оксида цинка и оксида железа (III) с избытком алюминия нагрели. Полученную смесь разделили на две равные части. Одну из них растворили в избытке соляной кислоты, в результате чего выделилось 15,68 л газа (н.у.). Вторую часть обработали избытком раствора щелочи, при этом выделилось 13,44 л газа (н.у.). Определите массовые доли веществ в исходной смеси.

170. Смесь метана с аргоном с плотностью по водороду 10,4 нагрели до высокой температуры, при этом часть метана разложилась и масса газовой смеси уменьшилась на 1,2 г, а ее объем увеличился в 1,6 раза. Определите объемный состав (в литрах) исходной газовой смеси, если известно, что после пропускания конечной газовой смеси над никелевым катализатором ее объём уменьшился на 4,48 л и полученный в результате этого газ не обесцвечивает бромную воду.

171. Смесь двух насыщенных одноатомных спиртов пропустили через нагретую трубку с оксидом меди, в результате чего масса трубки уменьшилась на 0,48 г, и образовалось 1,18 г смеси двух веществ, при обработке которых избытком аммиачного раствора оксида серебра выделилось 10,8 г осадка. Определите качественный и количественный (в массовых долях) состав исходной смеси спиртов. Выход во всех реакциях считать 100 %.

2.4.2.2. Примеры задач с системами из трех неизвестных:

172. 100 мл смеси азота, метиламина и этана смешали (н.у.) с 250 мл кислорода и подожгли. После приведения к нормальным условиям объем смеси составил 180 мл, а объемная доля кислорода в ней оказалась 11,11%. Определите состав исходной газовой смеси.

173. Объем водорода, необходимый для полного гидрирования смеси ацетилена, пропена и паров бензола, вдвое больше объема этой смеси при тех же условиях. Определите состав исходной смеси веществ в массовых долях, если известно, что для сжигания 9,3 г смеси продуктов гидрирования требуется 23,52 л кислорода (н.у.).

174. Смесь газообразного алкина с водородом с плотностью 0,4286 г/л (н.у.) пропустили над никелевым катализатором и получили газовую смесь, не обесцвечивающую бромную воду, с плотностью 0,7143 г/л (н.у.). Определите формулу исходного алкина.

175. 4,88 г смеси стирола, фенола и анилина полностью прореагировало с 587 г бромной воды с массовой долей брома 3 %. На нейтрализацию продуктов реакции потребовалось 200 мл раствора гидроксида натрия с молярной концентрацией щелочи 0,5 моль/л. Определите состав исходной смеси веществ (в массовых долях).

176. При сжигании 34,6 г смеси муравьиной и насыщенной двухосновной органической кислоты образовалось 20,16 л оксида углерода (IY) (н.у.), а на нейтрализацию такого же количества этой смеси пошло 50 мл раствора гидроксида калия с массовой долей щелочи 40 % и плотностью 1,4 г/мл. Определите структурную формулу двухосновной кислоты.

2.4.2.3. Примеры задач с квадратными уравнениями

177. Плотность смеси двух газообразных водородных соединений различных элементов формулы Э1Н2 и Э2Н3, в которой массовая доля соединения Э1Н2 составляет 56,67%, при н.у. равна 2,009 г/л. Определите какие это соединения, если известно, что в смеси равных объемов этих веществ массовая доля водорода как элемента равна 4,464 %. 
178. 5,6 л смеси метиламина с избытком кислорода подожгли. Полученную газовую смесь привели к нормальным условиям и пропустили через избыток раствора гидроксида натрия и получили 80 г раствора с массовой долей щелочи 2,5 %. Определите массу сожженного метиламина и массовую долю щелочи в исходном растворе, если известно, что плотность газовой смеси в результате пропускания через раствор щелочи уменьшилась на 11,3 %.

2.5. Введение произвольного параметра

Часто бывает так, что в условии задачи не приводится ни одной цифры, дающей конкретное значение массы, объема или количества какого-либо вещества или смеси веществ, а все числовые данные являются относительными и могут соответствовать любой массе, объему или количеству исходных или конечных веществ. К таким данным относятся такие параметры, как массовая или объемная доля, плотность, концентрация, относительные изменения массы, количества вещества или объема, выраженные в процентах или во столько-то раз.

Решение такого рода задач лучше всего начинать с введения какого-то произвольного параметра – определенной массы, объема или количества вещества, удобного

для дальнейших расчетов.

Если в условии задачи фигурируют только массовые доли, и не происходит химических превращений, удобно принять массу какого-либо вещества или смеси веществ за 100 г. В этом случае массовые доли компонентов, выраженные в процентах, будут равны их массам.

Когда в условии задачи исходные данные представляют собой молярные концентрации, может быть удобным принять объем раствора за 1 литр, тогда количества растворенных веществ будут численно равны их молярным концентрациям. 

В задачах на газы, в условиях которых исходными данными являются плотности или объемные доли, а искомый ответ также представлен в виде объемных соотношений, в качестве произвольного параметра можно вводить 1 литр газа или газовой смеси

В большинстве задач, особенно если в них происходят химические реакции и имеются данные, касающиеся не только объемов, но и масс, в качестве произвольного параметра лучше всего вводить 1 моль какого либо вещества или какой-либо смеси

179. На полное гидрирование смеси метана, ацетилена и пропена расходуется равный ей объем водорода, а для ее сжигания необходим объем кислорода, превышающий объем исходной смеси в 2,7 раза. Определите плотность исходной смеси по водороду.

180. Избыток сплава бария с кальцием обработали некоторым количеством соляной кислоты с плотностью 1,15 г/мл, при этом выделился газ, объем которого при н.у. в 607 раз больше объема использованной кислоты. Определите массовую долю хлороводорода в использованной соляной кислоте.

181. В результате пропускания паров пропилового спирта через нагретую до высокой температуры концентрированную серную кислоту образовалась газо-паровая смесь, имеющая плотность по водороду 20. Рассчитайте выход каждого из двух образовавшихся органических веществ в расчете на исходный пропанол, если известно, что он прореагировал только на 80%. (Растворимостью веществ в серной кислоте пренебречь).

182. Газы, полученные при прокаливании смеси нитрата серебра и карбоната магния пропустили через избыток воды, при этом объем газов уменьшился в два раза. Определите массовые доли солей в исходной смеси. Растворимостью оксида углерода (IV) в воде пренебречь.

183. Газовую смесь, полученную термическим разложением нитрата ртути, нагревали при 700 оС до установления химического равновесия. Плотность равновесной смеси по водороду оказалась равной 17,222. Определите массовые доли веществ в равновесной газовой смеси, если известно, что реакция образования оксида азота (IV) из оксида азота (П) и кислорода обратима.

184. На нейтрализацию смеси ароматических кислот, полученной окислением смеси этилбензола с его изомерами требуется объем раствора гидроксида натрия в пять раз меньший, чем минимальный объем такого же раствора, необходимый для поглощения всего оксида углерода (IV), полученного при сжигании такого же количества смеси изомеров, Определите массовую долю этилбензола в исходной смеси.

185. Образец двухцепочечной ДНК сожгли в избытке кислорода и получили газовую смесь, содержащую по объему 33 % оксида углерода (IV) и 6,45 % азота. Определите соотношение числа остатков тимина и цитозина, входящих в состав этой ДНК, если известно, что обе цепи имеют одинаковую длину и все азотистые основания строго комплементарны.

2.6. Метод подбора

Существуют задачи, которые окончательно можно решить только используя метод подбора. Подбираемым параметром может быть величина, имеющая дискретные значения и число этих возможных значений должно быть невелико. Чаще всего это бывает степень окисления элемента, его валентность или число атомов элемента в молекуле.

186. Элементы А и Б образуют соединение, содержащее 16,18 % (по массе) элемента А. При гидролизе этого вещества выделяется газ, содержащий элемент Б и 5 % (по массе) водорода. Определите формулу вещества, содержащего элементы А и Б, напишите реакцию его гидролиза.

187. Определите объемный состав газа (н.у.), образовавшегося при прокаливании 62,4 г смеси равных количеств веществ карбоната и нитрата некоторого металла, если известно, что массовая доля металла как элемента в этой смеси составляет 41,03 %.

188. Образец неизвестного металла массой 23 г растворили в 900 мл раствора азотной кислоты с массовой долей кислоты 7,5 % и плотностью 1,05 г/мл, в результате чего получили раствор, содержащий две соли с массовыми долями 6,219 и 0,6198 %. Определите металл и молярные концентрации веществ в конечном растворе, если известно, что плотность раствора не изменилась, а процесс идет на 100% по одному уравнению реакции.

2.7. Многовариантные задачи

Это задачи, для получения ответа на которые нужно перебрать несколько вариантов решения, задаваясь, например, в каждом варианте иным соотношением реагентов. Такие задачи встречаются довольно редко, и в них, как и в задачах, решаемых методом подбора иногда возможно несколько правильных решений.

189. 85,8 г кристаллической соды (десятиводного кристаллогидрата) растворили в 100 мл воды и к раствору осторожно добавили некоторое количество раствора серной кислоты с концентрацией 1,25 моль/л и плотностью 1,06 г/мл. Определите массовые доли веществ в полученном растворе, если известно, что массовая доля ионов натрия в нем составила 3,932 %.

190. В сосуд поместили 15 г смеси нитрата натрия и карбоната железа (П), сосуд вакуумировали, закрыли и нагрели до высокой температуры. После прокаливания в сосуде осталось 10,6 г твердого остатка. Определите состав исходной смеси солей в массовых долях.

191. В сосуд емкостью 3 л, заполненный азотом при н.у., поместили 48 г смеси меди, нитрата натрия и нитрата свинца (II). Сосуд закрыли и нагревали при 400 оС до окончания химических реакций. После приведения к н.у. объем газовой смеси составил 8,6 л, а масса твердого остатка в сосуде — 38,2 г. Определите массовые доли солей в исходной смеси.

192. Смесь гидроксида и гидрокарбоната калия растворили в воде, затем полученный раствор упарили и остаток прокалили. Определите массовые доли веществ в исходной смеси гидроксида и гидрокарбоната, если известно, что ее масса на 21% больше массы остатка после прокаливания. 
193. В 250 мл воды растворили 40 г смеси трех солей и туда же добавили раствор кислоты с массовой долей последней 15 %, при этом наблюдалось выделение газа с запахом тухлых яиц. Полученный раствор имел кислую реакцию среды, и плотность его составляла 1,05 г/мл. Определите молярные концентрации веществ в конечном растворе, если известно, что массовые доли ионов магния, кальция, калия и хлорид-ионов в нем были одинаковы, а концентрация бромид-ионов превышала концентрацию иодид-ионов. (Решите задачу для сульфида).

2.8. Составление материального баланса

Этот метод основан на законе сохранения массы вещества или количества вещества элемента при протекании химических реакций. Чаще всего он используется при решении задач на нахождение формул веществ по продуктам их превращений. Уравнения материального баланса могут составляться как на количество вещества элемента, так и на массы веществ, или смесей, или растворов, взятых для проведения реакции и образовавшихся в результате ее.

194. При сжигании некоторого количества органического вещества в 11,2 л (н.у.) кислорода образовалось 6,3 г воды и 10,64 л (н.у.) газовой смеси, объем которой после пропускания через избыток раствора щелочи уменьшился на 6,72 л. Предложите возможную структурную формулу вещества, если известно, что оно содержит азот и что плотность по воздуху оставшейся газовой смеси равна 1,064.

195. Образец соли двухосновной органической кислоты массой 8,625 г сожгли в 5,6 л кислорода (н.у.), в результате чего образовалось 5,625 г воды и газовая смесь с плотностью 1,747 г/л. После пропускания этой газовой смеси через избыток раствора карбоната натрия ее объем уменьшился на 66,67 %, а после пропускания оставшейся смеси газов через трубку с раскаленной медью осталось 1,4 л (н.у.) газа с плотностью 1,25 г/л. Предложите структурную формулу сожженной соли.

196. К 64,8 г кристаллогидрата неизвестной соли, содержащей три элемента добавили некоторое количество серной кислоты и прокалили, в результате чего выделилась вода и осталось 58,8 г твердого вещества, содержащего по массе 19,9 % исходной безводной соли, 44,4 % сульфата калия и оксид элемента (Ш), в котором массовая доля кислорода составляет 68,6 %. Определите формулу кристаллогидрата.

197. 22,65г кристаллогидрата двойной неорганической соли при нагревании растворили в растворе гидроксида натрия с массовой долей щелочи 0,4. При этом выделилось 1,12 л газа (н.у.) и выпало 3,9 г осадка гидроксида металла(III), в котором массовая доля металла составляет 34,62 %.После отделения осадка осталось 37,9 г раствора, содержащего только сульфат натрия. Определите формулу кристаллогидрата исходной соли.

198. 8,05 г кристаллогидрата соли, состоящей из трех элементов, один из которых кислород, смешали с избытком соляной кислоты. Полученную смесь упарили и нагрели, в результате чего осталось 9,45 г сухой смеси, содержащей 19,76 % (по массе) хлорида калия и хлорид элемента (Ш), в котором массовая доля хлора составляет 35,1 %. Определите формулу кристаллогидрата, если известно, что массовая доля водорода как элемента в нем равна 0,0186.

Часть 3. Конкурсные задачи

3.1. Газы

199. Определите плотность газа (н.у.), полученного в результате пропускания воздуха над раскаленным углем, если при этом его объем увеличился на 5%, а при продувании полученной газовой смеси через избыток раствора щелочи ее объем уменьшается на 10%. (Содержание кислорода в воздухе считать 20% по объему)

200. 100 л метана (н.у.) пропустили с избытком водяного пара над никелевым катализатором. Определите выход в реакции конверсии метана и объем образовавшейся газовой смеси (после приведения ее к нормальным условиям), если известно, что этой газовой смесью можно восстановить 768 г меди из ее оксида (П). Восстановительными свойствами метана пренебречь.

201. При пропускании метана через раскаленную трубку с фильтром произошло частичное его разложение, и масса трубки увеличилась на 2,4 г. Определите объем взятого метана (н.у.), если образующаяся при этом газовая смесь имеет плотность по водороду 4,2, объем ее больше объема исходного метана на 66,67 %, и она способна обесцвечивать бромную воду.

202. Сосуд емкостью 5,6 при н.у. заполнили метаном, затем нагрели до высокой температуры, в результате чего произошло частичное разложение метана. Определите массу образовавшейся сажи, если известно, что после приведения к нормальным условиям объем полученной газовой смеси оказался в 1,6 раза больше объема исходного метана, эта газовая смесь обесцвечивает бромную воду и имеет плотность по воздуху 0,2931.

203. Смесь метана с кислородом, имеющую плотность 0,9286 г/л (н.у.) пропускают через реактор для получения ацетилена. Определите выход ацетилена в расчете на исходный метан, если образующаяся газовая смесь после конденсации паров воды и приведения к нормальным условиям содержит только СО2, Н2, СН4 и С2Н2, а ее объем по сравнению с исходной смесью увеличивается на 10%. Реакцией образования сажи пренебречь.

204. Некоторое количество триметиламина смешали с избытком кислорода и сожгли. После приведения к нормальным условиям объем газовой смеси уменьшился на 36,67 %, а ее масса на 3,24 г. Определите объемный состав исходной и конечной газовых смесей.

205. Избыток кислорода смешали с триметиламином, подожгли, и продукты сгорания привели к нормальным условиям. Определите объемные составы исходной и конечной газовых смесей (в литрах), если известно, что масса конечной газовой смеси была на 12,96 г, а объем на 32,35 % меньше массы и объема исходной газовой смеси.

206. Избыток кислорода смешали с триметиламином, подожгли, и продукты сгорания привели к нормальным условиям. Определите объемные составы исходной и конечной газовых смесей (в литрах), если известно, что масса исходной газовой смеси оказалась на 8,1 г, а объем на 63,7 % больше массы и объема конечной газовой смеси соответственно.

207. Смесь диметиламина с избытком кислорода сожгли, и продукты сгорания привели к нормальным условиям. Определите объемный состав исходной и конечной газовых смесей (в литрах), если известно, что масса исходной газовой смеси была на 6,3 г, а её объем (н.у.) на 60% больше массы и объема конечной газовой смеси соответственно.

208. Некоторый объем кислорода смешали с 5,6 л азота (н.у) и пропустили через озонатор, при этом объем газовой смеси уменьшился на 9,1%, а ее плотность стала 1,482 г/л (н.у.). Определите объем взятого кислорода.

209. Некоторое количество метиламина сожгли в 33,6 л (н.у.) кислорода и после приведения к нормальным условиям полученную газовую смесь пропустили через озонатор, в результате чего ее объем уменьшился на 4 %, и плотность по водороду стала равной 18,4. Определите массу взятого метиламина и объемную долю озона в конечной газовой смеси.

210. 11,2л аммиака (н.у.) сожгли в избытке кислорода, образовавшуюся смесь газов привели к н.у. и пропустили через озонатор, после чего плотность полученной газовой смеси по кислороду стала равна 1,131. Определите объем взятого кислорода (н.у.) и объемную долю озона в конечной газовой смеси, если известно, что объем газовой смеси до озонирования был на 19,05% больше конечного объема.

211. 8,96 л (н.у.) метиламина сожгли в избытке кислорода. Полученную газовую смесь привели к нормальным условиям и пропустили через озонатор, причем оказалось, что ее плотность при этом увеличилась на 4,17 %, и стала равной 1,643 г/л (н.у.). Определите исходный объем кислорода, и объемные доли веществ в конечной газовой смеси.

212. Аммиачно-кислородную смесь с плотностью 1,194 г/л (н.у.) пропустили над платиново-родиевым катализатором. Полученную смесь веществ при небольшом нагревании выдерживали в закрытом сосуде до прекращения химических реакций, затем охладили. Определите массовые доли веществ в сосуде после охлаждения, если считать, что каталитическое окисление аммиака проходит с выходом 100 %. 
213. Смесь кислорода с аммиаком, в которой массовая доля кислорода составляла 73,85%, пропустили над платиново-родиевым катализатором. Полученную смесь веществ выдерживали в закрытом сосуде до прекращения всех химических реакций. Определите массовые доли веществ в образовавшемся растворе, если в первом процессе в реакцию вступает только 75 % аммиака и не образуется никаких побочных продуктов.

214. 250 мл смеси азота, водорода и метана смешали с 500 мл кислорода и взорвали. После приведения к нормальным условиям объем газовой смеси составил 387,5 мл, а после пропускания ее через избыток раствора щелочи он уменьшился до 262,5 мл. Определите состав исходной газовой смеси в % по объему.

215. К 100 мл смеси метана, метиламина и азота добавили 250 мл кислорода и полученную смесь газов взорвали. После охлаждения и конденсации воды объем смеси составил 240 мл, а после пропускания ее через избыток раствора гидроксида натрия он уменьшился до 180 мл. Определите объемный состав исходной газовой смеси. (Все объемы измерены при одинаковых условиях).

216. 10 объемов смеси азота, метиламина и этана смешали с 21 объемом кислорода и подожгли. После приведения к н.у. была получена смесь трех газов с равными молярными концентрациями. Определите массовые и объемные доли газов в исходной смеси.

217. Смесь азота, метиламина и этана смешали с двойным объемом кислорода и подожгли. После приведения к н.у. была получена смесь трех газов с равными молярными концентрациями. Определите массовые и объемные доли газов в исходной смеси.

218. После пропускания смеси этилена и водорода над никелевым катализатором плотность газа возросла на 25%. Полученный газ не обесцвечивает бромную воду. Определите массовые доли веществ в исходной и конечной смеси газов

219. Через водный раствор брома пропустили 43,6 г газовой смеси, состоящей из бутана, пропена и 2-метилпропена. В реакцию вступило 56 г брома. Определить состав исходной газовой смеси в объемных процентах, если ее плотность составляла 2,433 г/л (н.у.).

220. Продукты полного сгорания смеси пропана и метиламина в избытке кислорода пропустили через избыток раствора гидроксида бария, в результате чего образовалось 13,79 г осадка. Не поглощенные при этом газы пропустили над раскаленной медью. После этого приведенный к нормальным условиям объем газа стал в 2,5 раза меньше объема исходной смеси пропана и метиламина (н. у.). Определите массовые доли веществ в исходной смеси газов.

221. Смесь метана, ацетилена и водорода пропустили над никелевым катализатором, при этом объем газовой смеси уменьшился на 40%, причем полученная газовая смесь не обесцвечивает раствор перманганата калия. На полное сжигание полученной смеси потребовался объем кислорода, вдвое больший ее объема. Определите состав исходной смеси газов (в массовых долях). Все объемы измерены при одинаковых условиях.

222. Смесь ацетилена, этилена и водорода с плотностью по водороду 4,4 имеет массовую долю водорода как элемента 25%. Определите состав смеси (в процентах по объему) после пропускания ее над никелевым катализатором. Выход в реакциях гидрирования считать 100%.

223. Газовая смесь, состоящая из водорода, оксида углерода (II) и этена, имеет плотность по водороду 7,5. Определите состав этой смеси в процентах по объему, если известно, что на сжигание одного объема этой смеси требуется 1,125 объема кислорода (н. у.).

224. Смесь этана, пропена и формальдегида подвергли полному гидрированию, при этом объем этой смеси оказался на 30 % больше объема израсходованного водорода. Определите массовые доли газов в исходной смеси, если известно, что при растворении продуктов сгорания смеси, полученной в результате гидрирования, в 38,4 мл раствора гидроксида натрия с концентрацией щелочи 7,8125 моль/л и плотностью 1,25 г/мл образовался раствор, содержащий 12,72 г карбоната натрия и гидроксид натрия с массовой долей 4,2395 %.

225. На полное гидрирование смеси этана, пропена и формальдегида потребовался объем водорода, на 23,08 % меньший объема этой смеси. Определите молярные концентрации газов в исходной смеси газов (н.у.), если известно, что при растворении продуктов сгорания образовавшейся в результате гидрирования смеси веществ в 38,4 мл раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 25 % и

плотностью 1,25 г/мл образовался раствор, содержащий гидроксид натрия с массовой долей 4,2395 % и карбонат натрия массой 12,72 г.

226. Смесь метана, ацетилена и формальдегида с избытком водорода нагревали в присутствии катализатора до полного гидрирования исходных веществ, в результате чего объем газовой смеси уменьшился на 35 % (объемы измерены при 200 оС и атмосферном давлении). На сжигание полученной смеси потребовалось 24,08 л кислорода (н.у.). Образовавшиеся продукты сгорания растворили в 215 мл раствора гидроксида калия с массовой долей щелочи 25 % и плотностью 1,25 г/мл. Определите объемные доли газов в исходной смеси, если известно, что в образовавшемся растворе содержатся гидроксид калия с массовой долей 1,78 % и карбонат калия массой 75,9 г.

227. Один и тот же сосуд при нормальных условиях поочередно заполняли тремя различными неорганическими газами, при этом сосуд каждый раз взвешивали, и его масса составляла 571,2, 545,6 и 547,2 г соответственно. Плотность второго газа по третьему равна 0,9412, а плотность третьего газа по аммиаку равна 2. Взвешенные газы смешали между собой и нагрели. Определите массы веществ в полученной смеси, если известно, что исходные газы включали в себя три элемента.

228. Один и тот же сосуд при нормальных условиях поочередно заполняли тремя различными неорганическими газами, при этом сосуд каждый раз взвешивали, и его масса составляла 466, 482 и 467 г соответственно. Плотность второго газа по третьему равна 1,8824, а плотность третьего газа по кислороду равна 1,0625. Взвешенные газы смешали между собой и нагрели. Определите массы веществ в полученной смеси, если известно, что исходные газы включали в себя три элемента.

229. Два из трех газов (сероводород, водород и кислород) смешали и получили газовую смесь, плотность которой оказалась равной плотности оставшегося газа. Полученную газовую смесь вместе с равным ей объемом третьего газа под давлением поместили в замкнутый сосуд емкостью 4 л, содержавший азот при н.у. и нагревали при 600 0С до окончания химических реакций, затем постепенно охладили. Определите массы веществ, содержавшихся в сосуде после охлаждения, если известно, что плотность газовой смеси в сосуде перед нагреванием равнялась 9,25 г/л.

230. Этиловый спирт, полученный с выходом 90% брожением 250 г глюкозы, нагрели с концентрированной серной кислотой. При этом остался водный раствор, содержащий только серную кислоту, и получилась смесь газа и паров двух органических веществ, имеющая плотность по азоту 1,62. Определите состав этой смеси в массовых долях, если известно, что при охлаждении вышеуказанной газо-паровой смеси до 20оС получено 78,65 мл жидкости с плотностью 0,74 г/мл.

231. 24 г пропанола-2 смешали с 50 г концентрированной серной кислоты. Полученную смесь нагрели до высокой температуры, при этом выделилась газо-паровая смесь, имеющая плотность по воздуху 1,3793 и осталось 50 г жидкости, не содержащей органических веществ. Рассчитайте массы каждого из трех образовавшихся органических веществ, учитывая, что 5 % исходного вещества подверглось изомеризации, а 15 % его осталось не прореагировавшим.

232. 55 г концентрированной серной кислоты смешали с 36 г пропанола-2. Полученную смесь нагрели до высокой температуры, при этом выделилась газо-паровая смесь, имеющая плотность по азоту 1,4286 и осталось 30 мл жидкости с плотностью 1,833 г/мл, не содержащей органических веществ. Рассчитайте массы каждого из трех образовавшихся органических веществ, учитывая, что 15 % исходного вещества не вступило в реакцию, а 5 % его изомеризовалось.

3.2. Растворы и смеси

3.2.1. Растворение простых веществ

233. 11,2 г железа растворили в 129 мл раствора серной кислоты с массовой долей кислоты 0,2 и плотностью 1,14 г/мл. Раствор охладили до 10оС, при этом из него выпало 13,9 г семиводного кристаллогидрата сульфата железа, и остался раствор с плотностью 1,21 г/мл. Определите массовые доли и молярные концентрации веществ в конечном растворе.

234. Некоторое количество меди растворили при нагревании в 70 мл раствора серной кислоты с массовой долей кислоты 0,8 и плотностью 1,4 г/мл, в результате чего выделилось 3,36 л газа (н.у.). Полученный раствор охладили, при этом из него выпало некоторое количество медного купороса, и остался раствор с плотностью 1,35 г/мл, в котором концентрация сульфат-ионов составила 9,976 моль/л. Определите массу осадка и массовые доли веществ в конечном растворе.

235. При растворении 19,2 г меди в 100 мл раствора азотной кислоты с массовой долей кислоты 50% и плотностью 1,44 г/мл выделилось 8,96 л смеси двух газов (н.у.). Определите массовые доли веществ в образовавшемся растворе. 

236. При растворении некоторого количества меди в 120 мл 50%-ной (по массе) азотной кислоты с плотностью 1,44 г/мл выделилось 8,96 л смеси двух газов с плотностью по воздуху 1,448. Определите массу растворенной меди и массовые доли веществ в конечном растворе.

237. При растворении 25,6 г меди в 134,65 мл раствора азотной кислоты с плотностью 1,31 г/мл выделилось 8,96 л (н.у.) смеси газов. В результате выпаривании полученного раствора и конденсации выделяющихся паров было получено 78 мл раствора азотной кислоты с плотностью 1,084 г/мл и массовой долей кислоты 14,9 %. Определите массовую долю азотной кислоты в исходном растворе и массовые доли веществ в остатке после выпаривания, если известно, что он состоял из смеси тригидрата и гексагидрата нитрата меди.

238. При растворении 32 г меди в 219,1 мл раствора азотной кислоты с плотностью 1,278 г/мл выделилась смесь газов с плотностью 1,8155 г/л (н.у.). В результате выпаривании полученного раствора и конденсации выделяющихся паров было получено 133,06 мл раствора азотной кислоты с плотностью 1,11 г/мл и массовой долей кислоты 17,06 %. Определите массовую долю азотной кислоты в исходном растворе и массовые доли веществ в остатке после выпаривания, если известно, что он состоял из смеси тригидрата и гексагидрата нитрата меди.

239. Некоторое количество серебра растворили в 122,5 мл раствора азотной кислоты с массовой долей кислоты 50 % и плотностью 1,44 г/мл, при этом выделилось 8,96 л смеси двух газов с плотностью 1,875 г/л (н.у.). Определите массу растворившегося серебра и массовые доли веществ в конечном растворе.

240. В 140 мл азотной кислоты с массовой долей кислоты 50% и плотностью 1,44 г/мл растворили некоторое количество серебра. При этом выделилось 6,72 л (н.у.) газовой смеси с плотностью по воздуху 1,402. Определите массовые доли веществ в полученном растворе.

241. Некоторое количество серебра растворили в 96,2 мл раствора азотной кислоты с массовой долей кислоты 50 % и плотностью 1,31 г/мл в результате чего выделилось 4,48 л смеси газов и остался раствор, в котором массовая доля азотной кислоты составила 18,2 %. Определите массу растворенного серебра и состав выделившейся смеси газов.

242. Какой объем раствора гидроксида калия с массовой долей щелочи 34 % и плотностью 1,37 г/мл потребуется для растворения кремния, получившегося в результате длительного прокаливания смеси 19,8 г магния с 18,9 г оксида кремния (IV)?

243. Раствор очень разбавленной азотной кислоты с плотностью 1,02 г/мл разделили на три равные части, к каждой из которых добавили образцы Mg, Ca и Zn равной массы. Определите молярные концентрации веществ в полученных растворах, если известно, что в результате растворения магния было получено 922 мл раствора с плотностью 1,025 г/мл, а суммарная молярная концентрация ионов в этом растворе была на 20 % меньше соответствующей концентрации ионов в исходном растворе азотной кислоты. Изменениями объема растворов в результате реакций пренебречь.

244. Раствор очень разбавленной азотной кислоты с плотностью 1,0267 г/мл разделили на три равные части, к каждой из которых добавили образцы Mg, Ca и Zn равной массы. Определите молярные концентрации веществ в полученных растворах, если известно, что в каждом из них массы соли с наименьшей молярной массой оказались различными. При растворении кальция было получено 605,8 мл раствора с плотностью 1,04 г/мл, а суммарная молярная концентрация ионов в этом растворе была на 25 % меньше соответствующей концентрации ионов в исходном растворе азотной кислоты. Изменениями объема растворов в результате реакций пренебречь.

3.2.2. Растворение сложных веществ

245. Сколько г оксида серы (VI) надо растворить в растворе серной кислоты с массовой долей кислоты 98%, чтобы получить 100 г олеума, в котором содержание серы как элемента составляет 34,96 %? Какова массовая доля оксида серы (VI) в этом олеуме?

246. При обжиге 4,465 т руды, содержащей сульфид железа (П), пирит и 14 % не окисляющихся примесей, образовалось 3,825 т твердого остатка. Какой объем раствора серной кислоты с массовой долей кислоты 95 % и плотностью 1,8 г/мл можно получить из выделившихся при обжиге газов?

247. Фосфор, полученный восстановлением 221,4 кг фосфорита, содержащего 30% примесей, сожгли в избытке кислорода, и продукт сгорания растворили в 138,6 л аммиачной воды с массовой долей аммиака 20% и плотностью 0,92 г/мл. Определите массовые доли веществ в полученном растворе.

248. Азотно-водородную смесь пропустили над железным катализатором, при этом ее плотность увеличилась на 44,8 %. Определите массовые доли веществ в растворе, полученном при пропускании 10 л конечной газовой смеси через 87,5 мл раствора фосфорной кислоты с массовой долей кислоты 8 % и плотностью 1,05 г/мл.

249. Рассчитайте массовые доли веществ в растворе, образующемся при добавлении к 200 мл раствора фосфата калия с массовой долей соли 20% и плотностью 1,06 г/мл такого количества оксида фосфора (Y), при растворении которого в 50 г раствора фосфорной кислоты ее массовая доля увеличивается с 20 до 69 %.

250. Газ, образовавшийся в результате прокаливания 29,2 г смеси гидрокарбоната натрия и карбоната меди, количественно прореагировал с 200 мл водного раствора с массовой долей фенолята натрия 10 % и плотностью 1,16 г/мл. Определите массу остатка после прокаливания.

251. 64,85 г смеси карбонатов меди и свинца прокалили. Выделившийся газ пропустили через 212,1 мл раствора гидроксида калия с массовой долей щелочи 12 % и плотностью 1,1 г/мл. Определите массы веществ в исходной смеси солей, если известно, что массовая доля кислой соли в полученном растворе равна 8,04 %.

252. В 50 мл метанола (плотность 0,79 г/мл) растворили такое количество лития, что массовая доля алкоголята в полученном растворе составила 36,28 %. К полученному раствору добавили 20 мл воды и пропустили в него 6,72 л оксида углерода (IV). Определите массовые доли веществ в конечной смеси.

253. Газ, выделившийся в результате спиртового брожения 100 г глюкозы, пропустили через 704,8 мл известкового молока с массовой долей гидроксида кальция 8 % и плотностью 1,05 г/мл. Осадок отделили от раствора и прокалили. Определите массовую долю вещества в полученном растворе и массу остатка после прокаливания. (Выход в реакции брожения глюкозы составляет 90%).

254. Газ, полученный в результате обжига пирита, растворили в 136,4 мл раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 8% и плотностью 1,1 г/мл, после чего образовался раствор с равными молярными концентрациями кислой и средней соли. Определите массу использованного пирита, если известно, что выход в процессе обжига составил 80%.

255. Газ, образовавшийся в результате нагревания железа в избытке концентрированной серной кислоты, пропустили через 14,79 мл раствора сульфита калия с плотностью 1,08 г/мл и массовой долей соли 0,178. При этом образовался раствор с равными молярными концентрациями двух солей. Определите массу прореагировавшего железа и массовые доли веществ в конечном растворе.

256. Массовая доля водорода как элемента в смеси метана и метиламина составляет 0,221. Какой объем этой смеси (н.у.) надо пропустить через 43,75 мл 20 %-ной (по массе) серной кислоты с плотностью 1,4 г/мл, чтобы всю кислоту перевести в кислую соль?

257. 67,86 г бензола обработали нитрующей смесью. После обработки получилось два слоя: органический, содержащий нитробензол и не прореагировавший бензол, и водный, массой 123 г и содержащий 18% азотной кислоты, 61 % серной кислоты и 21 % воды (по массе). Вычислите массовые доли веществ в исходной нитрующей смеси, если выход в реакции нитрования составил 70 %.

258. 100 г бензола обработали 150 мл смеси азотной и серной кислот с плотностью 1,6 г/мл и массовой долей серной кислоты 50 %. После проведения реакции массовая доля серной кислоты в неорганическом слое увеличилась до 61,54 %. Органический слой подвергли восстановлению в присутствии железных стружек и соляной кислоты, причем выход в этой реакции составил 80 %. Определите массу полученного продукта и выход его в расчете на исходный бензол, учитывая, что на первой стадии образуется только мононитропроизводное.

259. После обработки 64,4 г толуола смесью растворов азотной и серной кислот образовалась смесь ди- и тринитротолуола. Определите выход каждого из двух продуктов нитрования в расчете на исходный толуол, если известно, что масса раствора смеси кислот после проведения нитрования уменьшилась на 45 г.

260. Некоторое количество толуола обработали 200 мл смеси растворов азотной и серной кислот с плотностью 1,5 г/мл и массовой долей серной кислоты 60 %. В результате было получено 77,5 г смеси динитротолуола и тринитротолуола, причем массовая доля серной кислоты в неорганическом слое увеличилась до 67,04 %. Определите массу взятого толуола.

261. 48,6 г целлюлозы обработали 252 г раствора, содержащего азотную (массовая доля 40%) и серную (массовая доля 50%) кислоты. Определите массы образовавшихся динитрата и тринитрата целлюлозы, если известно, что массовая доля серной кислоты в растворе при этом увеличилась до 58,33%.

262. В раствор, содержащий азотную (массовая доля 40%) и серную (массовая доля 50%) кислоты, поместили 97,2 г целлюлозы. Определите массы образовавшихся динитрата и тринитрата целлюлозы, если известно, что массовая доля серной кислоты в растворе при этом увеличилась до 58,33 %, а масса азотной кислоты в нем уменьшилась до 100,8 г.

263. В 200 мл раствора натриевой соли глицина с массовой долей соли 9,7 % и плотностью 1 г/мл пропустили 6,72 л хлороводорода (н.у.). Рассчитайте массовые доли веществ в полученном растворе.

264. 18,9 г хлоруксусной кислоты обработали 22,67 мл водного раствора с массовой долей аммиака 25% и плотностью 0,9 г/мл. К полученной смеси добавили 46,98 мл раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 20 % и плотностью 1,22 г/мл и нагрели. Определите объем выделившегося газа и массовые доли веществ в растворе, оставшемся после нагревания (потерями воды при нагревании пренебречь).

265. 27,12 г хлорпропионовой кислоты растворили в 100 мл водного раствора аммиака с массовой долей 10% и плотностью 0,952 г/мл. После окончания реакции полученный раствор обработали 145,4 мл раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 10% и плотностью 1,1 г/мл и нагрели. Определите объем выделившегося при этом газа и состав оставшегося раствора в массовых долях. Потерями воды при нагревании пренебречь.

266. В 100 мл раствора аммиака с плотностью 0,95 г/мл растворили 14,175 г хлоруксусной кислоты. После окончания химических реакций к полученному раствору добавили 90,91 мл раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 0,1 и плотностью 1,1 г/мл и нагревали до окончания выделения газа. Определите массовую долю аммиака в исходном растворе и массовые доли веществ в оставшемся растворе, если известно, что при нагревании выделилось 4,48 л газа (н.у.).

267. 28,35 г хлоруксусной кислоты растворили в 50 мл раствора аммиака с плотностью 0,9 г/мл. После окончания химических реакций к полученному раствору добавили 50 мл раствора гидроксида калия с массовой долей щелочи 0,4 и плотностью 1,4 г/мл и нагревали до окончания выделения газа. Определите массовую долю аммиака в исходном растворе и массовые доли веществ в оставшемся растворе, если известно, что при нагревании выделилось 8,96 л газа (н.у.). 
268. В 100 мл раствора аммиака с массовой долей растворенного вещества 26,4 % и с плотностью 0,9 г/мл растворили некоторое количество хлоруксусной кислоты. После окончания химических реакций к полученному раствору добавили 100 мл раствора гидроксида калия с массовой долей щелочи 0,4 и плотностью 1,4 г/мл и нагревали до окончания выделения газа. Определите массу взятой хлоруксусной кислоты и массовые доли веществ в оставшемся растворе, если известно, что при нагревании выделилось 17,92 л газа (н.у.). (Испарением воды при нагревании пренебречь).

3.2.3. Растворение сплавов и смесей

269. 8,85 г сплава магния с алюминием растворили в 84,75 мл раствора соляной кислоты с массовой долей хлороводорода 36,5 % и плотностью 1,18 г/мл, в результате чего выделилось 9,52 л газа (н.у.). К полученному раствору добавили 486 мл раствора гидроксида калия с массовой долей щелочи 11 % и плотностью 1,1 г/мл. Выпавший осадок удалили. Определите массовые доли веществ в конечном растворе. Растворимостью гидроксида магния в воде пренебречь.

270. 12,8 г сплава натрия с бериллием нагревали с 9,05 г соляной кислоты с плотностью 1,18 г/мл до окончания всех химических реакций. Определите состав исходного сплава (в массовых долях) если известно, что объем выделившегося газа (н.у.) оказался в 1022 раз больше объема взятой кислоты, и что продукты реакции содержали некоторое количество бериллия.

271. 47 г смеси оксида фосфора (V) и фосфата натрия, в которой массовая доля фосфора как элемента составляет 26,38 %, растворили в 500 мл воды. Определите массовые доли веществ в полученном растворе.

272. 81,33 г смеси оксида фосфора (V) и фосфата калия, в которой массовая доля кислорода как элемента составляет 38,894 % растворили в 1 л воды. Определите массовые доли веществ в полученном растворе.

273. Два из трех веществ (магний, карбид кальция, карбонат кальция) смешали и эту смесь обработали таким объемом соляной кислоты с массовой долей хлороводорода 0,1, который содержит количество хлороводорода в 2,5 раза большее общего количества веществ в смеси. Определите массовые доли веществ в образовавшемся растворе, если известно, что при действии такого же количества соляной кислоты на образец третьего вещества, масса которого равна 9,6 г и равна массе смеси, выделился такой же объем газа.

274. Смесь двух из трех веществ (медь, карбонат натрия, сульфит лития) массой 63,6 г обработали избытком концентрированной серной кислоты. Определите состав выделившегося при этом газа (в процентах по объему), если известно, что при обработке образца третьего вещества такой же массы выделилось такой же объем газа. Все объемы измерены при одинаковых условиях.

275. Смесь двух из трех веществ (сера, карбонат натрия, хлорид натрия) массой 17,55 г при нагревании обработали избытком концентрированной серной кислоты. Определите состав выделившегося при этом газа (в процентах по объему), если известно, что при обработке образца третьего вещества той же массы выделилось такой же объем газа. Все объемы измерены при одинаковых условиях.

276. 29,4 г смеси бензола с толуолом обработали 120 мл раствора смеси азотной и серной кислот с плотностью 1,5 г/мл и массовой долей серной кислоты 40%. После проведения реакции массовая доля серной кислоты в неорганическом слое увеличилась до 42,78%. Определите массовые доли веществ в исходной смеси углеводородов, если известно, что реакции протекают только до мононитропроизводных, а выходы в реакциях нитрования бензола и толуола составляют 70% и 80% соответственно.

277. 24,8 г смеси бензола с толуолом, в которой массовая доля водорода как элемента составляет 8,065 %, обработали 60 мл раствора смеси азотной и серной кислот с плотностью 1,55 г/мл, в которой массовая доля серной кислоты составляла 60%, в результате чего массовая доля серной кислоты увеличилась до 67,54 %, а содержание нитробензола в органическом слое составило 53,33 % (по массе). Определите выходы в реакциях нитрования бензола и толуола, учитывая, что реакции в данных условиях идут только до мононитропроизводных.

278. После растворения продуктов сжигания некоторого количества смеси этилбензола с его изомерами в избытке раствора гидроксида бария масса раствора уменьшилась на 34,02 г. Определите массовую долю этилбензола в этой смеси, если известно, что на нейтрализацию органических продуктов окисления такого же количества этой смеси потребовалось 8 мл раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 0,2 и плотностью 1,25 г/мл.

279. Продукты сжигания некоторого количества смеси этилбензола с его изомерами растворили в избытке раствора гидроксида бария. Масса раствора при этом уменьшилась на 17,01 г. Определите массовую долю этилбензола в этой смеси, если известно, что на нейтрализацию органических продуктов окисления такого же количества этой смеси перманганатом калия потребовалось 7,21 мл раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 0,125 и плотностью 1,11 г/мл.

280. Смесь метиловых эфиров уксусной и пропионовой кислот массой 47,2 г обработали 83,4 мл раствора гидроксида натрия с плотностью 1,2 г/мл и массовой долей щелочи 40%. Определите массовые доли эфиров в исходной смеси, если известно, что гидроксид натрия, оставшийся после гидролиза эфиров, может поглотить максимально 8,96 л оксида углерода (IV).

281. В результате этерификации 29,8 г смеси уксусной и пропионовой кислот избытком метанола образовалось 5,4 г воды и 23,6 г смеси сложных эфиров. На нейтрализацию полученной в результате реакции смеси потребовалось 55 мл раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 10 % и плотностью 1,09 г/мл. Определите выход каждого из образовавшихся сложных эфиров.

282. 15,2 г смеси муравьиной и уксусной кислот этерифицировали избытком этанола, в результате чего образовалось 15,92 г смеси сложных эфиров и 3,6 г воды. Определите выход каждого из сложных эфиров в расчете на соответствующую кислоту, если известно, что на нейтрализацию полученной реакционной смеси потребовалось 17,92 мл раствора гидроксида калия с массовой долей щелочи 25 % и плотностью 1,25 г/мл.

283. На гидрирование 783,9 г жира, содержащего остатки только пальмитиновой и олеиновой кислот, потребовалось 50,41 л водорода (н.у.). Полученный жир при нагревании обработали 1,82 л раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 10 % и с плотностью 1,1 г/мл. Определите массовые доли веществ в полученной смеси. 
284. В результате полного гидрирования смеси жиров, содержащих только остатки пальмитиновой и линолевой кислот было получено 788,4 г твердого вещества, при это было затрачено 100,82 л водорода (н.у.). Полученное вещество при нагревании обработали 1,82 л раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 10% и с плотностью 1,1 г/мл. Определите массовые доли веществ в полученной смеси.

285. 4,37 г смеси фенола, метилакрилата и этилметакрилата количественно прореагировали с 10.4 г брома. Полученные органические вещества нагревали с 54 мл водного раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 10% и плотностью 1,111 г/мл до окончания всех химических реакций. Определите массовые доли веществ в конечном растворе, если известно, что массовая доля щелочи в нем составляла 1,9345%.

286. Смесь фенола, метилакрилата и этилметакрилата массой 4,37 г обесцветила 198,1 мл бромной воды с массовой долей брома 5 % и плотностью 1,05 г/мл. Полученные органические вещества нагревали с 54 мл водного раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 10% и плотностью 1,111 г/мл до окончания всех химических реакций. Определите массовые доли веществ в конечном растворе, если известно, что массовая доля щелочи в нем составляла 1,9345 %.

287. Смесь фенола и анилина полностью прореагировала с 480 г бромной волы с массовой долей брома 3%. На нейтрализацию продуктов реакции потребовалось 36,4 мл раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 10% и плотностью 1,1 г/мл. Определите массовые доли веществ в исходной смеси.

288. 4,42 г смеси фенола, анилина и стирола количественно прореагировали с 507 г бромной воды с массовой долей брома 3 %. На нейтрализацию продуктов реакций потребовалось 27 мл раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 12 % и плотностью 1,11 г/мл. Определите массовые доли веществ в исходной смеси.

289. В результате нейтрализации продуктов маслянокислого брожения глюкозы раствором гидроксида натрия с массовой долей щелочи 40 % был получен раствор, содержащий 10 г гидроксида натрия и имеющий массовую долю воды 53,35 %. Определите выход масляной кислоты, если известно, что брожению подвергалось 750 мл раствора глюкозы с концентрацией 0,75 моль/л.

290. Продукты, образовавшиеся в результате маслянокислого брожения глюкозы, обработали 38 мл раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 0,1 и плотностью 1,105 г/мл и получили раствор с массовой долей ионов натрия 4,817%. Определите массу глюкозы, подвергнувшейся брожению, и массовые доли веществ в конечном растворе.

291. Некоторое количество глюкозы разделили на две равные части. Одну из них подвергли спиртовому, а другую маслянокислому брожению. Полученные продукты растворили в растворе гидроксида натрия с массовой долей щелочи 40 % и получили раствор, содержащий 8,8 г гидроксида натрия и имеющий массовую долю воды 52,12 %. Определите массу взятой глюкозы и массовые доли веществ в конечном растворе, если известно, что реакция спиртового брожения прошла с выходом 80 %, а реакция маслянокислого брожения с выходом 40 %.

3.2.4. Смешивание растворов

292. Продукты сгорания смеси фосфина с сероводородом в избытке кислорода растворили в 100 мл воды. На полную нейтрализацию полученного раствора потребовалось 140 мл раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 0,4 и плотностью 1,429 г/мл. Рассчитайте молярные концентрации веществ в исходной газовой смеси при нормальных условиях, если известно, что массовая доля воды в конечном растворе равна 77,224 %.

293. Рассчитайте массовые доли веществ в растворе, образующемся в результате сливания 64,55 мл раствора гидрофосфата натрия с массовой долей соли 20 % и плотностью 1,1 г/мл с 113,33 мл раствора нитрата серебра с массовой долей соли 40 % и плотностью 1,5 г/мл.

294. Продукты сгорания 4,48 л фосфина (н.у) растворили в 109 мл раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 0,1 и плотностью 1,101 г/мл. К полученному раствору добавили 570 мл раствора нитрата серебра с массовой долей соли 20% и плотностью 1,193 г/мл. Рассчитайте массовые доли веществ в полученном растворе.

295. В 100 г этанола растворили такое количество натрия, что массовая доля этилата натрия в полученном растворе стала 19,14 %. К этому раствору добавили 90 мл 19,6 %-ной (по массе) фосфорной кислоты с плотностью 1,111 г/мл. Определите массовые доли веществ в конечном растворе.

296. В некотором количестве метанола растворили металлический натрий, при этом

выделилось 2,8 л газа (н.у.). Полученный раствор, массовая доля метилата натрия в котором составила 20 %, смешали с 68,18 мл раствора фосфорной кислоты с массовой долей кислоты 13,07 % и плотностью 1,1 г/мл. Определите массовые доли веществ в конечном растворе.

297. Некоторое количество лития растворили в 100 г метанола и получили раствор с массовой долей алкоголята 35,85%. К полученному раствору добавили 100 мл воды и 41,3 г смеси оксида фосфора (Y) и оксида серы (YI), в которой массовая доля кислорода как элемента составляла 58,11%. Определите массу растворенного лития и массовые доли веществ в конечном растворе, учитывая, что фосфат лития нерастворим, дигидрофосфат хорошо растворим, а гидрофосфат лития в растворе не существует.

298. Некоторое количество лития растворили в 50 г метанола и получили раствор с массовой долей спирта 67,55%. К этому раствору добавили 80 мл воды и 15,2 г смеси высших оксидов фосфора и серы, в которой массовая доля кислорода как элемента составляет 58,278 %. Определите массовые доли веществ в конечном растворе, учитывая, что фосфат лития нерастворим, дигидрофосфат хорошо растворим, а гидрофосфат лития в растворе не существует.

3.2.5. Растворимость

299. Определите значение коэффициента растворимости сульфата меди и молярную концентрацию ионов меди в насыщенном растворе, если известно, что при данной температуре при растворении 40 г медного купороса в 80 г раствора сульфата меди с массовой долей соли 5% образуется раствор с плотностью 1,2 г/мл и остается 20 г не растворившегося осадка.

300. Раствор, полученный сливанием 88,5 мл раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 12% и плотностью 1,13 г/мл и 132,4 мл раствора ортофосфорной кислоты с массовой долей кислоты 20% и плотностью 1,11 г/мл, охладили до 20оС. При этом часть образовавшейся соли выпала в виде двенадцативодного кристаллогидрата. Определите массу выпавшего осадка и массовую долю соли в оставшемся растворе, если известно, что коэффициент растворимости кристаллогидрата при 20оС равен 227 г/л.

301. Продукты сжигания 6,72 л (н.у.) фосфина растворили при нагревании в 188,7 мл раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 6 % и плотностью 1,06 г/мл. После охлаждения раствора до 15оС часть образовавшейся соли выпала из раствора в виде двенадцативодного кристаллогидрата. Определите массу осадка и массовую долю соли в оставшемся растворе, если коэффициент растворимости кристаллогидрата при 15оС равен 200 г/л.

302. 28 л оксида углерода (IV) (н.у.) растворили в 100 мл раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 40 % и плотностью 1,4 г/мл. Определите массу выпавшего гидрокарбоната натрия и массовые доли веществ в оставшемся растворе, если растворимость гидрокарбоната натрия в этих условиях составляет 10 г на 100 г воды.

303. Какой объем оксида углерода (IV) (н.у.) надо растворить в 100 мл раствора гидроксида натрия массовой долей щелочи 40 % и с плотностью 1,4 г/мл, чтобы из него выпало 84 г гидрокарбоната натрия, если известно, что его растворимость в этих условиях составляет 10 г на 100 г воды.

304. В 100мл раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 0,2 и плотностью 1,2 г/мл пропустили 11,2 л (н.у.) оксида углерода (IV). Определите массу выпавшего из раствора гидрокарбоната натрия и массовые доли веществ в оставшемся растворе, если известно, что коэффициент растворимости гидрокарбоната натрия в этих условиях составляет 90 г/л (Н2О).

305. Продукты сжигания 7 л бутана (н.у.) в избытке кислорода растворили в 100 мл раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 40% и плотностью 1,4 г/мл. Определите массу выпавшего осадка и массовые доли веществ в оставшемся растворе, если известно, что в данных условиях растворимость карбоната натрия и гидрокарбоната натрия составляют 22 и 9,5 г на 100 г воды соответственно.

306. Продукты сгорания 3,584 л (н.у.) триметиламина в избытке кислорода растворили в 51,43 мл раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 0,4 и плотностью 1,4 г/мл. Определите массу осадка и состав оставшегося раствора, если известно, что растворимости гидрокарбоната натрия и карбоната натрия в этих условиях составляют 9 г и 20 г безводной соли на 100 г воды соответственно, а карбонат натрия кристаллизуется из раствора в виде десятиводного кристаллогидрата.

307. В 500 мл насыщенного раствора карбоната натрия с плотностью 1,15 г/мл пропустили 20,16 л оксида углерода (IV). Определите массу выпавшего из раствора гидрокарбоната натрия и массовые доли веществ в оставшемся растворе, если в данных условиях коэффициенты растворимости карбоната и гидрокарбоната нария равны 250 и 99 г/л(Н2О) соответственно.

308. В 100 мл горячей концентрированной серной кислоты с массовой долей кислоты 95% и плотностью 1,83 г/мл растворили некоторое количество меди. Полученный раствор охладили до 20оС, при этом из него выпало 25 г медного купороса. Определите массу растворенной меди и массовую долю серной кислоты в растворе после его охлаждения, если известно, что растворимость сульфата меди при 20о в данных условиях составляет 21 г на 100 г растворителя.

309. 19,2 г меди растворили в 282,5 мл 20%-ной азотной кислоты с плотностью 1,115 г/мл, полученный раствор выпарили так, что его масса уменьшилась в три раза, и охладили. При этом из раствора выпало некоторое количество шестиводного кристаллогидрата нитрата меди. Определите массу осадка и массовые доли веществ в оставшемся растворе, если известно, что растворимость безводной соли в данных условиях составляет 50 г на 100 г воды. (Потерями азотной кислоты при выпаривании пренебречь).

310. Некоторое количество цинка растворили в 95,08 мл раствора серной кислоты с массовой долей кислоты 39,64 % и плотностью 1,3 г/мл, в результате чего выделилась смесь двух газов с плотностью по воздуху 0,3276. После охлаждения из полученного раствора выпало 28,7 г семиводного кристаллогидрата сульфата цинка. Определите массу растворенного цинка, если известно, что растворимость сульфата цинка составляет 52,1 г безводной соли на 100 г воды.

311. Через 30 мл раствора гидроксида калия с массовой долей щелочи 0,4 и плотностью 1,4 г/мл пропустили при нагревании 2,688 л хлора (н.у.). Полученный раствор охладили до 20оС, после чего выпало некоторое количество осадка. Определите массы веществ, выпавших в осадок и молярные концентрации веществ в оставшемся растворе, если известно, что его плотность равна 1,2 г/мл, а растворимости образовавшихся солей в данных условиях составляют 34,2 и 7,3 г на 100 г воды в порядке возрастания молярной массы соответственно.

312. В 200 мл насыщенного раствора хлорида натрия с плотностью 1,2 г/мл пропустили 15,68 л смеси аммиака и оксида углерода (IV) с плотностью по водороду 15,25. Определите массу выпавшего при этом гидрокарбоната натрия и массовые доли веществ в оставшемся растворе, если известно, что в данных условиях коэффициенты растворимости хлорида натрия и гидрокарбоната натрия равны 358 и 99 г/л(Н2О) соответственно.

313. В 78 мл раствора хлорида натрия с массовой долей соли 25% и плотностью 1,2 г/мл пропустили 13,44 л смеси аммиака и оксида углерода (IV) с плотностью 1,362 г/л (н.у.), в результате чего из раствора выпало некоторое количество гидрокарбоната натрия, и остался раствор с плотностью 1.15 г/мл. Определите молярные концентрации ионов, присутствующих в конечном растворе, если известно, что растворимость гидрокарбоната натрия в этих условиях составляет 9.9 г на 100 г воды. (Процессами гидролиза и процессом диссоциации гидрокарбонат-иона пренебречь).
314. В 141 мл раствора хлорида натрия с массовой долей соли 26% и плотностью 1,197 г/мл пропустили 40,32 л смеси аммиака и оксида углерода (IV) с плотностью, равной плотности кислорода, в результате чего из раствора выпало некоторое количество осадка, и остался раствор с плотностью 1,15 г/мл. Определите массу осадка и молярные концентрации ионов, присутствующих в конечном растворе, если известно, что растворимости карбоната аммония, гидрокарбоната аммония, хлорида аммония и гидрокарбоната натрия в этих условиях составляют 100, 21,6, 27 и 9,9 г на 100 г воды соответственно. (Процессами гидролиза и процессом диссоциации гидрокарбонат-иона пренебречь).

315. 352 мл раствора хлорида кальция с массовой долей соли 6% и плотностью 1,051 г/мл смешали с 251 мл раствора сульфата натрия с массовой долей соли 8% и плотностью 1,06 г/мл, в результате чего из раствора выпало некоторое количество гипса. Определите массу осадка, если коэффициент растворимости сульфата кальция в данных условиях равен 2,5 г/л(Н2О).

316. 589,3 мл раствора хлорида бария с массовой долей соли 0,25 и плотностью 1,2 г/мл смешали с 354 мл раствора нитрата аммония с массовой долей 0,3 и плотностью 1,13 г/мл, в результате чего из раствора выпало некоторое количество нитрата бария. Определите молярную концентрацию ионов бария в конечном растворе, если его плотность равна 1,1 г/мл, а коэффициент растворимости нитрата бария в этих условиях равен 90,5 г/л(Н2О).

317. Определите массу осадка, выпавшего после сливания 80 мл насыщенного раствора хлорида бария (плотность 1,25 г/мл) и 100 г раствора нитрата натрия с массовой долей соли 40%, если известно, что в данных условиях коэффициенты растворимости двуводного кристаллогидрата хлорида бария, нитрата бария и хлорида натрия соответственно равны 288, 90,5 и 330 г/л(Н2О).

318. Определите молярные концентрации ионов, присутствующих в растворе, полученном после смешения равных объемов насыщенных растворов нитрата меди (плотность 1,5 г/мл) и сульфата лития (плотность 1,3 г/мл) и удаления выпавшего осадка медного купороса, если известно, что коэффициенты растворимости в данных условиях нитрата меди, сульфата лития и медного купороса равны 1252, 344 и 207 г/л(Н2О) соответственно, а плотность конечного раствора равна 1,4 г/мл.

319. 18,45 г нитробензола перемешивали с 124,7 мл соляной кислоты с массовой долей хлороводорода 36,5% и плотностью 1,17 г/мл и с 33,6 г железных опилок до окончания всех химических реакций. В полученный раствор пропустили 44,8 л аммиака (н.у.). Выпавший осадок отфильтровали, а выделившийся из раствора анилин отделили. Определите массы и массовые доли веществ в оставшемся водном растворе, если известно, что растворимость анилина и хлорида аммония в данных условиях составляют 3 и 60 г на 100 г воды соответственно. Выход во всех реакциях считать 100%.

320. Нитробензол, полученный из 7,8 г бензола, перемешивали с 102,6 мл соляной кислоты с массовой долей кислоты 36,5 % и плотностью 1,17 г/мл и с 22,4 г железных опилок до окончания всех реакций. В полученный раствор пропустили 26,88 л аммиака (н.у.), осадок отфильтровали, а выделившийся из раствора анилин отделили. Определите массы веществ, выделившихся из раствора, если известно, что растворимость анилина и хлорида аммония в данных условиях составляют 3 г и 60 г на 100 г воды соответственно.

321. Нитробензол, полученный с выходом 75% из 15,6 г бензола, добавили к 128,2 мл соляной кислоты с массовой долей хлороводорода 36,5 % и плотностью 1,17 г/мл. Туда же поместили 33,6 г железных опилок, и смесь перемешивали до полного окончания всех химических реакций. В полученный раствор пропустили 33,6 л (н.у.) аммиака. Определите массы веществ, выделившихся после этого из раствора, если известно, что растворимость анилина и хлорида аммония в данных условиях составляют 3 г и 60 г на 100 г воды соответственно.

322. К 102,6 мл соляной кислоты с массовой долей кислоты 36,5 % и плотностью 1,17 г/мл добавили нитробензол, полученный с выходом 78% из 10 г бензола, и 22,4 г железных опилок. Смесь перемешивали до окончания всех реакций. В полученный раствор пропустили 26,88 л аммиака (н.у.), осадок отфильтровали, а выделившийся из раствора анилин отделили. Определите массы веществ, выделившихся из раствора, если известно, что растворимость анилина и хлорида аммония в данных условиях составляют 3 г и 60 г на 100 г воды соответственно.

323. 20,4 г фенилового эфира уксусной кислоты обработали при нагревании 120 мл раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 20% и плотностью 1,23 г/мл. Полученный раствор охладили и в него пропускали углекислый газ до насыщения. Определите состав конечного водного раствора в массовых долях, если известно, что в данных условиях растворимость фенола, ацетата натрия, карбоната натрия и гидрокарбоната натрия в 100 г воды составляют 7,9, 148, 25 и 9,5 г соответственно.

324. 13,6 г фенилового эфира уксусной кислоты обработали при нагревании 80 мл раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 20% и плотностью 1,23 г/мл. Полученный раствор охладили и в него пропускали углекислый газ до насыщения. Определите состав конечного водного раствора в массовых долях, если известно, что в данных условиях растворимость фенола, ацетата натрия, карбоната натрия и гидрокарбоната натрия в 100 г воды составляют 7,9, 148, 25 и 9,5 г соответственно.

325. Некоторое количество фенилового эфира уксусной кислоты обработали при нагревании 120 мл раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 20% и плотностью 1,23 г/мл. Полученный раствор охладили и в него пропускали углекислый газ до насыщения. Определите состав конечного водного раствора в массовых долях и массу исходного фенилацетата, если известно, что в данных условиях растворимость фенола, ацетата натрия, карбоната натрия и гидрокарбоната натрия в 100 г воды составляют 7,9; 19,4; 25 и 9,5 г соответственно, а из конечного раствора выпало 38,18 г гидрокарбоната натрия.

3.2.6. Последовательно соединенные промывные сосуды

326. Через два последовательно соединенных промывных сосуда, в первом из которых содержалось 250 г раствора карбоната натрия, а во втором 100 г раствора гидроксида натрия, пропустили 33,6 л (н.у.) смеси хлороводорода с азотом с плотностью по водороду 14,85. Определите массовые доли веществ в исходных растворах, если известно, что в первом сосуде образовался раствор с равными массовыми долями двух солей, а во втором раствор с равными молярными концентрациями двух солей.

327. Через два последовательно соединенных промывных сосуда, в первом из которых содержалось 120 г раствора карбоната калия, а во втором 60 г раствора гидроксида калия, пропустили 16,8 л (н.у.) смеси хлороводорода с азотом с плотностью 1,326 г/л (н.у.). Определите массовые доли веществ в исходных растворах, если известно,  что в первом сосуде образовался раствор, в котором молярная концентрация соли с меньшей молярной массой в 3 раза больше концентрации второй соли, а во втором – раствор с равными массовыми долями двух солей. 
328. Смесь аргона с бромоводородом с плотностью по воздуху 1,615 пропускали через два последовательно соединенных промывных сосуда, каждый из которых содержал по 150 мл раствора карбоната калия с плотностью 1,1 г/мл и молярной концентрацией соли 1 моль/л. Газ перестали пропускать, как только молярные концентрации кислых солей в двух сосудах сравнялись. Определите объем пропущенной газовой смеси (н.у.) и массовые доли веществ в полученных растворах. (Изменениями объема растворов пренебречь).

329. Через два последовательно соединенных промывных сосуда, в первом из которых содержалось 133,9 мл раствора сульфида калия с массовой долей соли 22 % и плотностью 1,12 г/мл, а во втором 144 мл раствора сульфата меди с концентрацией соли 1,736 моль/л и плотностью 1,2 г/мл, пропускали смесь хлороводорода с азотом с плотностью 1,3 г/л (н.у.). Газ перестали пропускать, как только массы растворов сравнялись. Определите объем пропущенного газа (н.у.) и массовые доли веществ в полученных растворах.

330. Через два последовательно соединенных промывных сосуда, каждый из которых содержал по 150 мл раствора сульфида калия с плотностью 1,1 г/мл и молярной концентрацией соли 1 моль/л, пропускали смесь азота с хлороводородом с плотностью по водороду 14,5. Газ перестали пропускать, как только молярные концентрации кислых солей в двух сосудах сравнялись. Определите объем пропущенной газовой смеси (н.у.) и массовые доли веществ в полученных растворах. (Изменениями объема растворов пренебречь).

331. Через два последовательно соединенных промывных сосуда, в первом из которых содержалось 265,9 мл раствора сульфида натрия с массовой долей соли 0,08 и плотностью 1,1 г/мл, а во втором 250 мл раствора сульфата меди с концентрацией соли 1 моль/л и плотностью 1,15 г/мл, пропускали смесь хлороводорода с азотом с плотностью 1,317 г/л (н.у.). Газ перестали пропускать, как только масса второго раствора уменьшилась на столько же, на сколько увеличилась масса первого. Определите объем пропущенного газа (н.у.) и массовые доли веществ в полученных растворах.

332. Смесь иодоводорода с аргоном, имеющую плотность по водороду 31,73, пропускали через два последовательно соединенных промывных сосуда, первый из которых содержал 200 мл раствора серной кислоты с массовой долей кислоты 68 % и плотностью 1,5 г/мл, а второй – 200 мл раствора сульфата меди с концентрацией соли 1,25 моль/л и плотностью 1,2 г/мл. К моменту окончания пропускания газа масса раствора во втором сосуде уменьшилась на 12,4 г. Определите объем пропущенного газа (н.у.) и массовые доли веществ в полученных растворах.

333. Через два последовательно соединенных промывных сосуда, первый из которых содержал 100 мл раствора серной кислоты с массовой долей кислоты 68 % и плотностью 1,5 г/мл, а второй – 100 мл раствора сульфата меди с концентрацией соли 1,25 моль/л и плотностью 1,2 г/мл, пропускали смесь иодоводорода с аргоном, имеющую плотность по воздуху 1,72. К моменту окончания пропускания газа масса раствора во втором сосуде уменьшилась на 6,2 г. Определите объем пропущенного газа (н.у.) и массовые доли веществ в полученных растворах.

3.2.7. Смешивание растворов в различных соотношениях

334. В два стакана, каждый из которых содержит по 100 г раствора соляной кислоты с массовой долей кислоты 14,6 % добавили различные объемы раствора гидроксида натрия с молярной концентрацией щелочи 2 моль/л и плотностью 1,111 г/мл и получили два раствора, в каждом из которых массовая доля соли составила 6 %. После чего оба раствора смешали. Определите массовые доли веществ в конечном растворе.

335. Раствор гидроксида калия с молярной концентрацией щелочи 1,5 моль/л и плотностью 1,07 г/мл разделили на две неравные части, к каждой из которых добавили по 72,25 мл раствора азотной кислоты с массовой долей кислоты 0,16 и плотностью 1,09 г/мл. Молярная концентрация соли в каждом из полученных растворов оказалась равной 0,5 моль/л. Оба раствора смешали. Определите массовые доли веществ в конечном растворе. Изменениями объема растворов в результате протекания химических реакций пренебречь.

336. Раствор серной кислоты с концентрацией кислоты 1,095 моль/л и плотностью 1,073 г/мл разделили на три равные части. К первой части добавили 56,6 мл раствора гидроксида натрия с массовой долей NaOH 12,5 % и плотностью 1,131 г/мл и получили раствор с массовой долей соли 6,73 %, ко второй части добавили 200 мл такого же раствора щелочи и получили раствор с массовой долей соли 5,71 %. Какой объем такого же раствора щелочи надо добавить к третьей части, чтобы получить раствор с массовой долей соли 8,77 %? Какие еще вещества содержались в трех полученных растворах, и каковы их массовые доли?

337. Раствор гидроксида калия с концентрацией щелочи 1,5 моль/л и плотностью 1,07 г/мл разделили на три равные части. К первой части добавили 60 мл раствора бромоводорода с массовой долей HBr 12% и плотностью 1,125 г/мл и получили раствор с массовой долей соли 6,819 %, ко второй части добавили 150 мл такого же раствора бромоводорода и получили раствор с массовой долей соли 6,473 %. Какой объем такого же раствора бромоводорода надо добавить к третьей части, чтобы получить раствор с массовой долей соли 8.57 %? Какие еще вещества содержалисьв трех полученных растворах, и каковы их массовые доли?

338. К 100 мл раствора серной кислоты с плотностью 1,17 г/мл и молярной концентрацией кислоты 2,5 моль/л двумя равными порциями добавили раствор хлорида бария с массовой долей соли 20%. После добавления второй порции хлорида бария массовая доля хлороводорода в образовавшемся растворе составила 3,846 %. Определите массовые доли веществ в растворе, полученном после добавления первой порции хлорида бария, если известно, что массовая доля хлороводорода в нем больше, чем после добавления второй порции.

339. Раствор нитрата бария с молярной концентрацией соли 0,325 моль/л и плотностью 1,062 г/мл двумя равными порциями добавили к 161,4 мл раствора сульфата натрия с плотностью 1,2 г/мл и массовой долей соли 22 %. После добавления второй порции массовая доля нитрата натрия в образовавшемся растворе составила 2,9 %. Определите массовые доли веществ в растворе, полученном после добавления первой порции нитрата бария, если известно, что массовая доля нитрата натрия в нем больше, чем после добавления второй порции.

340. К каждому из двух растворов сульфата меди с массовой долей соли 0,2 разной массы добавили по 88 мл раствора сульфида натрия с массовой долей соли 0,15 и плотностью 1,182 г/мл, после чего массовые доли сульфата натрия в образовавшихся растворах оказались равны и составили 10%. Определите молярные концентрации веществ в конечных растворах, если известно, что их плотности составляли 1,1 г/мл.

341. Раствор сульфата меди с массовой долей соли 0,12 разделили на две неравные части. К каждой из них добавили по 88,6 мл раствора сульфида натрия с массовой долей соли 12 % и плотностью 1,1 г/мл, после чего массовые доли сульфата натрия в образовавшихся растворах оказались равны и составили 5%. Определите молярные концентрации веществ, присутствующих в конечных растворах, если известно, что их плотности составляли 1,1 г/мл.

3.2.8. Масса конечного раствора равна массе одного из исходных растворов

342. Раствор сульфида натрия смешали с раствором нитрата свинца, после чего масса образовавшегося раствора оказалась равной массе одного из исходных растворов. Определите массовые доли веществ в исходных и конечном растворах, если известно, что плотность конечного раствора равнялась 1,1 г/мл, а концентрации ионов натрия и нитрат-ионов в нем составляли 1,8 и 2,4 моль/л соответственно.

343. К некоторому количеству раствора нитрата ртути (II) добавили раствор гидрофосфата натрия и получили раствор, масса которого равна массе одного из исходных растворов. Определите массовые доли веществ, содержащихся в полученном и исходных растворах, если известно, что молярные концентрации ионов натрия и нитрат-ионов в конечном растворе относятся как 1: 2, а массовая доля воды составляет 80,19%.

344. Некоторое количество раствора сульфата алюминия смешали с избытком насыщенного раствора гидрокарбоната бария и получили раствор, масса которого равна массе одного из исходных растворов. Полученный раствор отделили от осадка и кипятили до окончания химической реакции, конденсируя пары испаряющейся воды и возвращая ее в раствор. После охлаждения получили 1 л жидкости и 1,635 г твердого вещества. Определите массы исходных растворов и массовые доли веществ в них. Коэффициент растворимости гидрокарбоната бария равен 10 г/л.

3.2.9. Равные массовые доли ионов в растворе

345. В результате растворения четырех различных солей в воде был получен раствор, в котором массовые доли ионов аммония, натрия и калия, а также сульфат-ионов, оказались равны. Концентрация иодид-ионов составляла 0,2 моль/л, а концентрация нитрат-ионов более чем в 3,8 раза превышала концентрацию иодид-ионов. Определите массы солей, необходимые для приготовления 1 л такого раствора, если известно, что кроме перечисленных в растворе присутствовали ионы лития.

346. В 100 г раствора кислоты с массовой долей кислоты 10 % растворили некоторое количество газообразного амина, затем туда же добавили две соли и получили раствор, в котором массовые доли ионов хлорида, сульфата, иодида и алкиламмония равны между собой. Молярная концентрация ионов калия в нем была меньше молярной концентрации ионов натрия, а молярная концентрация ионов алкиламмония больше, чем молярная концентрация ионов натрия. Определите молярные концентрации веществ в полученном растворе, если известно, что плотность его равна 1,1 г/мл.

347. В раствор, содержащий только кислоту с массовой долей 8%, поочередно добавили две соли, 100 мл воды и щелочь, в результате чего образовался раствор с плотностью 1,1 г/мл, в котором молярная концентрация гидроксид-ионов составила 0,2 моль/л. Определите массу исходного раствора и массы добавленных в него веществ, если известно, что в конечном растворе массовые доли ионов бария, цезия, стронция и нитрата равны между собой, а концентрация иодид-ионов больше концентрации хлорид-ионов.

348. К раствору соли бария с массовой долей соли 15 % добавили растворы нитрата и сульфата металлов с массовыми долями солей по 12 %. Определите массовые доли веществ в образовавшемся растворе, если известно, что в нем содержатся ионы бария, а массовые доли ионов калия, натрия и хлорид-ионов одинаковы

349. Три соли, одна из которых была ацетатом металла, а вторая солью серебра, смешали и полученную смесь растворили в десятикратном по массе количестве воды, в результате чего было получен раствор, в котором массовые доли ионов кальция, цезия и нитрат-ионов оказались одинаковы. Определите массовые доли веществ в исходной смеси солей и молярные концентрации веществ в полученном растворе, если известно, что полученный раствор содержал также бромид-ионы и имел плотность 1,05 г/мл.

3.2.10. Изменение порядка смешивания реагентов

350. К 46 мл раствора соляной кислоты с плотностью 1,087 г/мл постепенно при перемешивании и при нагревании добавили некоторое количество раствора сульфида натрия с молярной концентрацией соли 3 моль/л и плотностью 1,21 г/мл, в результате чего получили 171,3 мл раствора с плотностью 1,15 г/мл и с равными молярными концентрациями двух анионов. Рассчитайте массовые доли веществ в растворе, который получится при обратном порядке смешивания таких же количеств исходных растворов.

351. К 145 мл насыщенного раствора гидрокарбоната натрия с плотностью 1,0524 г/мл медленно при перемешивании добавили 255 мл раствора гидроксида бария определенной концентрации с плотностью 1,04 г/мл, в результате чего был получен раствор с молярной концентрацией гидроксид-ионов 0,125 моль/л. Определите массовые доли веществ в растворе, который получится при медленном добавлении такого же объема насыщенного раствора гидрокарбоната натрия к 306 мл такого же раствора гидроксида бария. Растворимость гидрокарбоната натрия 9 г на 100 г воды. Изменениями объема раствора за счет химических реакций пренебречь.

3.2.11. Три разных вещества реагируют с равными количествами одинаковых растворов
352. В три сосуда, один из которых содержал 100 г раствора гидрокарбоната калия, другой 100 г раствора гидрокарбоната рубидия, а третий 100 г раствора гидрокарбоната натрия с одинаковыми массовыми долями соли, добавили по одинаковому объему раствора соляной кислоты с массовой долей хлороводорода 20%. Из двух сосудов выделилось по 3,36 л газа, а из одного из сосудов меньше. Определите массовые доли веществ в каждом из сосудов после окончания реакций, если известно, что гидрокарбонат калия прореагировал полностью.

353. Некоторое количество раствора соляной кислоты с молярной концентрацией хлороводорода 1,5 моль/л и плотностью 1,03 г/моль поровну разлили в три сосуда и в каждый из них бросили по кусочку одного из трех металлов (бериллия, магния и цинка) равной массы. При н.у. из двух сосудов выделилось по 5,6 л газа, а из одного из трех меньше. Определите массовые доли веществ в полученных растворах, если известно, что магний растворился полностью.

354. Одинаковые объемы соляной кислоты с концентрацией хлороводорода 4,5 моль/л и плотностью 1,1 г/мл добавили к трем растворам равной массы, один из которых содержал 5 % (по массе) гидрокарбоната цезия, второй 5 % гидрокарбоната натрия, а третий 5 % гидрокарбоната рубидия, в результате чего из двух растворов при н.у. выделилось по 2,24 л газа, а из одного объем выделившегося газа оказался меньше.  Определите массовые доли веществ в каждом из полученных растворов после окончания реакций, если известно, что два гидрокарбоната прореагировали полностью.

355. К трем растворам равной массы, один из которых содержал 5 % (по массе) гидрокарбоната лития, второй 5 % гидрокарбоната натрия, а третий 5 % гидрокарбоната рубидия добавили по одинаковому объему соляной кислоты с концентрацией кислоты 5 моль/л и плотностью 1,1 г/мл, в результате чего из двух растворов при н.у. выделилось по 1,68 л газа, а из одного объем выделившегося газа оказался меньше. Определите массовые доли веществ в каждом из полученных растворов после окончания реакций, если известно, что гидрокарбонат натрия прореагировал полностью.

356. К трем образцам муравьиной, уксусной и масляной кислот равной массы прибавили по равному объему раствора гидрокарбоната калия с концентрацией соли 2,5 моль/л и плотностью 1,04 г/мл, в результате чего в двух случаях при н.у. выделилось по 896 мл газа, а в одном объем выделившегося газа был меньше. Определите массовые доли веществ в полученных растворах, если известно, что уксусная кислота прореагировала полностью.

357. К трем растворам равной массы, один из которых содержал 10% по массе хлорида лития, другой 10% хлорида магния и третий 10% хлорида алюминия, добавили по одинаковому объему раствора нитрата серебра с массовой долей соли 20%. Из двух растворов выпало по 26,68 г осадка, а из одного меньше. Определите массовые доли веществ в каждом из трех оставшихся растворов, если известно, что хлорид алюминия прореагировал полностью.

358. В три сосуда поместили по 50 г растворов, в каждом из которых содержалась одна из трех следующих солей: сульфат лития, сульфат магния и сульфат алюминия, причем массовые доли их были одинаковы. В каждый из сосудов прибавили по одинаковому объему раствора хлорида бария с массовой долей соли 10 %, в результате чего из двух растворов выпало по 4,66 г осадка, а из одного из трех масса осадка была меньше. Определите массовые доли веществ в оставшихся растворах, если известно, что сульфат алюминия прореагировал полностью.

3.3. Термическое разложение солей

359. В результате прокаливания смеси нитрата меди и нитрата аммония образовалась газовая смесь, которая после отделения воды и приведения к нормальным условиям имела плотность по воздуху 1,5. Определите массы взятых для прокаливания солей, если известно, что после прокаливания масса твердого вещества уменьшилась на 22,8 г.

360. В результате прокаливания на воздухе 62,4 г смеси карбоната железа (II) и нитрата железа (II) было получено 32 г твердого остатка. Определите объем газа, который выделится при действии избытка соляной кислоты на такое же количество исходной смеси солей.

361. После длительного прокаливания в закрытом вакуумированном сосуде 51,8 г смеси нитрата калия, нитрата меди и меди и приведения к нормальным условиям образовалось 5,6 л газа с плотностью по водороду 21,6. Определите массовые доли веществ в исходной смеси.

362. 666,7 мл раствора нитрата меди с молярной концентрацией соли 0,6 моль/л смешали с 146 мл раствора гидроксида калия с массовой долей щелочи 10 % и плотностью 1,15 г/мл. Полученную смесь упарили и остаток прокалили. Определите массовые доли веществ в остатке после прокаливания и объемный состав выделившихся при прокаливании газов (после приведения к нормальным условиям).

363. 61,2 мл раствора гидроксида калия с массовой долей щелочи 20 % и плотностью 1,19 г/мл смешали с 250 мл раствора нитрата цинка, в котором концентрация нитрат-ионов составила 0,8 моль/л. Полученную смесь упарили и прокалили. Определите массовую долю кислорода как элемента в остатке после прокаливания.

364. 430 мл раствора гидрокарбоната натрия с массовой долей соли 8 % и с плотностью 1,099 г/мл смешали с 77,4 мл раствора хлорида алюминия с массовой долей соли 15 % и плотностью 1,15 г/мл. Реакционную смесь упарили и прокалили. Определите массовые доли веществ в остатке после прокаливания.

365. Некоторый объем раствора нитрата серебра с массовой долей соли 25% и плотностью 1,25 г/мл смешали с 39,98 мл раствора гидрофосфата аммония с массовой долей соли 10% и плотностью 1,05 г/мл. Полученную смесь упарили и прокалили. Определите объем взятого раствора нитрата серебра, если известно, что в остатке после прокаливания массовая доля металлического серебра составила 20%

366. 660 г раствора гидрокарбоната натрия с молярной концентрацией соли 0,5 моль/л и плотностью 1,1 г/мл смешали с 525 г раствора силиката натрия с молярной концентрацией соли 0,2 моль/л и плотностью 1,05 г/мл. Полученную смесь упарили, твердый остаток прокалили и сплавили. Определите массовые доли веществ в смеси, полученной после сплавления.

367. К 1 л насыщенного раствора гидрокарбоната бария с плотностью 1,0138 г/мл прибавили 800 мл раствора гидросульфата натрия с молярной концентрацией соли 0,2 моль/л. Смесь упарили и остаток прокалили. Определите массовые доли веществ в остатке после прокаливания, если известно, что коэффициент растворимости гидрокарбоната бария в этих условиях равен 83 г/л.

368. В 100 мл метанола (плотность 0,8 г/мл) растворили такое количество натрия, что массовая доля метилата натрия в растворе составила 29,67 %. К полученному раствору добавили 12 г уксусной кислоты и 20 мл воды. Летучие вещества испарили и остаток прокалили. Определите массовые доли веществ в остатке после прокаливания.

369. В 222,2 мл раствора уксусной кислоты в этиловом спирте с массовой долей кислоты 6 % и плотностью 0,9 г/мл растворили некоторое количество натрия. При этом выделилось 11,2 л газа (н.у.). В полученный раствор добавили 16,2 мл воды и раствор выпарили. Остаток прокалили. Определите массовые доли веществ в остатке после прокаливания.

370. В 123,3 мл раствора метилацетата в метаноле с массовой долей сложного эфира 0,15 и плотностью 0,8 г/мл растворили 10,35 г натрия, затем добавили 20 мл воды и нагревали до окончания химических реакций. Полученный раствор выпарили и остаток прокалили. Определите массовые доли веществ в остатке после прокаливания.

371. 31,5 г смеси этилацетата и ацетата цинка растворили в 85,71 мл раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 0,4 и плотностью 1,4 г/мл и полученный раствор нагревали до окончания всех химических реакций. Затем раствор выпарили, и остаток прокалили, в результате чего осталось некоторое количество сухого вещества, содержащего гидроксид натрия с массовой долей 18,93 %. Определите массы веществ в остатке после прокаливания.

372. 33,1 г смеси метилацетата и ацетата цинка при нагревании обработали 83,9 мл раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 40% и плотностью 1,43 г/мл. Полученный раствор упарили и сухой остаток прокалили. Определите массовые доли веществ в остатке после прокаливания, если известно, что его масса равнялась 64,7 г и что он содержит щелочь.

373. К 352,9 мл раствора гидроксида калия с массовой долей щелочи 20 % и плотностью 1,19 г/мл добавили 34,9 г смеси метилацетата и ацетата бериллия Полученный раствор нагревали до окончания всех химических реакций. Затем раствор выпарили, и остаток прокалили, в результате чего осталось некоторое количество сухого вещества, содержащего гидроксид калия с массовой долей 17,2 %. Определите массы веществ в остатке после прокаливания.

374. Сосуд емкостью 5,6 л заполнили при н.у. гелием и поместили в него 88,8 г кристаллогидрата нитрата меди, в котором массовая доля безводной соли составляет 63,5 %, и 6,42 г хлорида аммония. Сосуд закрыли и нагрели до 700 оС, затем медленно охладили. Определите составы газовой смеси (в % по объему) и раствора (в массовых долях), имеющихся в сосуде после охлаждения.

375. 118,4 г кристаллогидрата нитрата меди, в котором массовая доля кристаллизационной воды составляет 36,5 %, и 5,35 г хлорида аммония поместили в сосуд емкостью 10,08 л, заполненный при н.у. аргоном. Сосуд закрыли и нагрели до 700 оС, затем медленно охладили. Определите составы газовой смеси (в % по объему) и раствора (в массовых долях), имеющихся в сосуде после охлаждения.

376. В толстостенный медный сосуд емкостью 6,72 л, заполненный при н.у. кислородом, поместили 452 мл азотной кислоты с массовой долей кислоты 0,2 и плотностью 1,115 г/мл и 21.4 г хлорида аммония. Сосуд закрыли и постепенно нагревали до 700 оС, затем медленно охладили. Определите массы веществ, образовавшихся в сосуде.

377. 452 мл азотной кислоты с массовой долей кислоты 0,2 и плотностью 1,115 г/мл и 21.4 г хлорида аммония поместили в толстостенный медный сосуд емкостью 5.6 л, заполненный при н.у. кислородом. Сосуд закрыли и нагревали при высокой температуре, затем постепенно охладили. Определите массы веществ, образовавшихся в сосуде.

3.4. Определение формулы вещества

3.4.1. Определение элемента

378. Массовые доли кислорода в нитрате и нитрите некоторого металла относятся как 1,3526: 1. Определите формулу нитрата и объем газов (н.у.), который выделится при нагревании 13г этого нитрата.

379. 33,95 г сульфида металла (II) обработали избытком соляной кислоты. Выделившийся газ растворили в 118 мл раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 12 % и плотностью 1,13 г/мл. Определите, сульфид какого металла был взят, если известно, что массовая доля кислой соли в конечном растворе составила 11,57 %.

380. 21,6 г неизвестного металла растворили в избытке очень разбавленной азотной кислоты. К полученному раствору добавили избыток щелочи и прокипятили. При этом выделилось 6,72 л (н.у.) газа. Установите, какой металл был растворен в азотной кислоте.

381. В результате растворения металла в разбавленной азотной кислоте образовался раствор, содержащий две соли с массовыми долями 7,4 и 0,961% соответственно. Определите, какой металл был растворен в азотной кислоте, если известно, что получается только один продукт восстановления азота.

382. 19, 2 г неизвестного металла растворили в избытке очень разбавленной азотной кислоты. К полученному раствору прибавили избыток щелочи и прокипятили, в результате чего выделилось 4,48 л газа (н.у.). Определите, какой металл был растворен в азотной кислоте.

383. Образец неизвестного металла растворили в избытке раствора очень разбавленной азотной кислоты и получили 623 мл раствора с плотностью 1,026 г/мл, содержащего две соли с массовыми долями 3,766 и 0,3755 % соответственно. Определите металл и массовую долю азотной кислоты в исходном растворе, если известно, что суммарная молярная концентрация ионов в растворе в результате реакции уменьшилась на 22 %. Изменением объема раствора пренебречь и считать, что процесс  идет строго по одному уравнению реакции.

384. Образец неизвестного металла растворили в избытке раствора очень разбавленной азотной кислоты и получили 628,3 мл раствора с плотностью 1,025 г/мл, содержащего две соли с массовыми долями 4,484 и 0,3727 % соответственно. Определите металл и массовую долю азотной кислоты в исходном растворе, если известно, что суммарная молярная концентрация ионов в растворе в результате реакции уменьшилась на 22 %. Изменением объема раствора пренебречь и считать, что процесс идет строго по одному уравнению реакции.

385. Газы, образовавшиеся при прокаливании 43,9 г смеси карбоната и нитрата некоторого металла (II), в которой массовая доля металла как элемента составляет 44,42%, пропустили в раствор гидроксида натрия с массовой долей щелочи 20% и получили раствор, содержащий только четыре соли с равными молярными концентрациями. Определите металл и рассчитайте массовые доли солей в полученном растворе. (Кислород в данном случае не проявляет окислительных свойств.)

386. 8,03 г оксида металла смешали с алюминием и нагрели. Полученную массу разделили на две равные части. Одну часть обработали избытком соляной кислоты, при этом выделилось 1,344 л газа. Вторую часть обработали избытком раствора щелочи, в результате чего выделилось 0,224 л газа. Определите, о каком оксиде металла идет речь, если известно, что теплота сгорания металла до этого оксида в три раза меньше теплоты образования данного оксида, а на восстановление 0,15 моль этого оксида до металла требуется 13,44 л оксида углерода (II).

387. После прокаливания на воздухе 72 г кристаллогидрата нитрата металла, в котором массовая доля кристаллизационной воды составляет 37,5 %, осталось 20 г оксида металла. Определите формулу кристаллогидрата и массы веществ, которые образуются при прокаливании с последующим медленных охлаждением такой же его массы в закрытом сосуде, заполненном аргоном. Известно, что теплота образования полученного в первом случае оксида в два раза больше теплоты сгорания металла до этого оксида, а на полное восстановление этого оксида до металла требуется вдвое большее количество аммиака.

3.4.2. Определение формулы неорганического вещества

388. В результате реакции некоторой одноосновной кислоты, содержащей йод, с сероводородом образуются йод, сера и вода. Установите формулу этой кислоты, если известно, что ее молекулярная масса меньше 200 а.е.м. и что в полученной после реакции смеси на 1 моль йода приходится 5 моль серы.

389. В результате прокаливания 17,76 г неизвестной соли образовался оксид металла (II), 1,44 г воды и 1,792 л газообразного оксида элемента (IV) с плотностью 1,964 г/л (н.у.). Определите формулу исходной соли, если известно, что массовая доля металла в ней составляла 57,66%.

390. Имеется соль с массовой долей кислорода 36 % и молярной массой менее 300 г/моль. В результате нагревания 33,3 г этой соли образовался оксид металла (II), 2,7 г воды и 3,36 л газообразного оксида с плотностью 1,964 кг/м3 (н.у.). Определите формулу исходной соли.

391. 15,54 г неизвестной соли с молярной массой меньше 250 г/моль, в которой массовая доля кислорода равна 0,36, прокалили. При этом образовался оксид металла (II), 1,26 г воды и 1,568 л (н.у.) газообразного оксида элемента (IV) с плотностью по водороду 22. Определите формулу исходной соли.

392. В результате термического разложения 8 г кристаллогидрата неизвестной соли с массовой долей кристаллизационной воды 11,25 % образовалось 4 г оксида металла (II), 1,8 г воды и выделилось 1,12 л (н.у.) газообразного оксида элемента (IV) с плотностью 1,964 г/л (н.у.). Определите формулу исходного кристаллогидрата, если известно, что массовая доля кислорода как элемента в нем равна 0,6.

393. При прокаливании некоторого количества кристаллогидрата неизвестной соли, в котором массовая доля кристаллизационной воды составляла 11,25%, образовалось 0,96 г оксида металла (II), 0,432 г воды и 268,8 мл (н.у.) газообразного оксида элемента (IV) с плотностью по воздуху 1,517. Определите формулу исходного кристаллогидрата, если известно, что массовая доля кислорода как элемента в нем равна 60%.

394. В результате термического разложения 19,86 г кристаллогидрата неизвестной соли, состоящей из трех элементов, выделилась вода, образовалось 5,824 л (н.у) газовой смеси с плотностью по воздуху 1,31 и осталось 3,5 г смеси хлорида и оксида металла (II), в которой массовая доля металла как элемента составляет 41,14 %. Определите формулу исходного кристаллогидрата, если известно, что массовая доля кислорода в исходном кристаллогидрате составляет 0,6767.

395. Образец кристаллогидрата соли, состоящей из трех элементов, нагрели. В результате его термического разложения образовалось 4,928 л (н.у.) газовой смеси с плотностью по азоту 1,396, выделилось 5,4 г воды и осталось 2,55 г смеси хлорида и оксида металла (II), в которой массовая доля металла как элемента составляет 47,06 %. Определите формулу кристаллогидрата, если известно, что массовая доля кислорода в нем составляет 67,67 %.

396. Образец кристаллогидрата соли, состоящей из трех элементов, массой 9,93 г нагрели. В результате его термического разложения образовалось 2,912 л (н.у.) газовой смеси с плотностью по водороду 19 , 1,75 г смеси хлорида и оксида металла (II), в которой массовая доля металла как элемента составляет 41,14 %, и выделилась вода. Определите формулу кристаллогидрата, если известно, что суммарная массовая доля всех элементов, кроме кислорода, в нем составляет 32,33%.

397. 95, 5 г соли, содержащей 47,12 % (по массе) кристаллизационной воды смешали с серной кислотой и прокалили. Получили 62,5 г твердого остатка, содержащего по массе 32,32 % исходной безводной соли, 34,08 % сульфата натрия и оксид элемента (III) с массовой долей элемента 31,43%. Определите формулу кристаллогидрата.
398. 38,88 г кристаллогидрата неизвестной соли, состоящей из трех элементов, смешали с некоторым количеством серной кислоты и нагрели до 200 оС, в результате чего из смеси выделилась вода и осталось 34,48 г сухого остатка, содержащего по массе 27,15% исходной безводной соли, 40,37% сульфата калия и оксид элемента (III), в котором массовая доля элемента составляет 31,4%. Определите формулу кристаллогидрата.

399. К 104,3 г кристаллогидрата соли, состоящей из трех элементов добавили некоторое количество концентрированной серной кислоты и нагрели до 300 оС, после чего осталось 98,1 г твердого вещества, содержащего по массе 28,98 % сульфата натрия, 40,1 % исходной безводной соли и оксид элемента (III), в котором массовая доля элемента составляет 68,42 %. После приведения газо-паровой смеси, выделившейся при нагревании, к н.у. осталось 6,72 л газа с плотностью 1,428 г/л. Определите формулу кристаллогидрата.

400. 73,01 г кристаллогидрата соли, состоящей из трех элементов, смешали с некоторым количеством концентрированной серной кислоты и нагрели, после чего осталось 68,67 г твердого вещества, содержащего сульфат натрия, 40,1 % (по массе) исходной безводной соли и 30,92 % (по массе) оксида элемента (III), в котором массовая доля кислорода составляет 31,58 %. После приведения газо-паровой смеси, выделившейся при нагревании, к н.у. осталось 4,704 л газа с плотностью 1,428 г/л. Определите формулу кристаллогидрата.

401. К 12,02 г кристаллогидрата соли, состоящей из трех элементов, добавили 20 г концентрированного раствора серной кислоты и нагрели. При этом выделилась смесь газа с парами воды, которая после охлаждения превратилась в 12,7 мл соляной кислоты с массовой долей хлороводорода 30 % и плотностью 1,15 г/мл, а в сосуде осталась смесь, содержащая серную кислоту, воду, 41,38 % (по массе) гидросульфата натрия и 45,24 % (по массе) гидросульфата элемента (Ш), в котором массовая доля

серы равна 0,2437. Определите формулу кристаллогидрата.

402. В 25 мл раствора серной кислоты с плотностью 1,6 г/мл растворили 7,212 г кристаллогидрата неизвестной соли, состоящей из трех элементов, и нагрели до кипения. При этом выделилась смесь газа с парами воды, которая после охлаждения превратилась в 12 мл 20%-ной соляной кислоты с плотностью 1,095 г/мл, а в сосуде осталась смесь, содержащая серную кислоту, воду, 12,68 % ( по массе) гидросульфата натрия и 13,88% (по массе) гидросульфата элемента (III), в котором массовая доля кислорода составляет 48,73%. Определите формулу кристаллогидрата.

403. 85,2 г кристаллогидрата неизвестной соли, в котором массовая доля кристаллизационной воды составляет 57,04 %, смешали с фосфорной кислотой и прокалили. Получили 43,7 г сухого остатка, содержащего по массе 41,88 % исходной безводной соли, 37,53 % фосфата натрия, и оксид элемента (IV) с массовой долей кислорода 53,3 %. Определите формулу исходного кристаллогидрата.

404. 18,4г кристаллогидрата соли, содержащей три элемента и 24,46% (по массе) кристаллизационной воды, смешали с фосфорной кислотой и прокалили. При этом образовалось 17,95г твердого остатка, содержащего по массе 32,59% дигидроортофосфата кальция, 18,94% гидроортофосфата кальция и оксид элемента (IV) с массовой долей кислорода 0,3678. Определите формулу кристаллогидрата
405. К 25,76 г кристаллогидрата соли, содержащей три элемента, прилили 84 мл раствора фосфорной кислоты с массовой долей кислоты 0,1 и плотностью 1,05 г/мл, смесь выпарили и нагрели до 350 С, в результате чего осталось 23,66 г сухого вещества, содержащего по массе 28,74% гидрофосфата кальция, дигидрофосфат кальция и оксид элемента (IV), в котором массовая доля элемента составляет 63,22%. Определите формулу кристаллогидрата, если известно, что массовая доля кристаллизационной воды в нем составляла 24,46%.

406. Образец кристаллогидрата соли, состоящей из трех элементов, массой 22,6 г смешали с 72,6 мл раствора ортофосфорной кислоты с массовой долей кислоты 0,15 и плотностью 1,08 г/мл, смесь упарили и прокалили, в результате чего выделились пары воды, 1,12 л газа (н.у.), поддерживающего горение, и осталось 26,82 г сухого остатка, содержащего по массе 34,67 % ортофосфата кальция, дифосфат кальция и оксид элемента (III), в котором массовая доля элемента составляет 75,76%. Определите формулу исходного кристаллогидрата.

407. 40,05 г кристаллогидрата соли, содержащей три элемента, один из которых кислород, смешали с избытком азотной кислоты. Смесь упарили и прокалили. Получили 43,35 г твердого остатка, содержащего 47,75 % (по массе) нитрита натрия и оксид элемента (IV) с массовой долей кислорода 21,19%. Определите формулу кристаллогидрата.

408. 9,65 г кристаллогидрата соли, содержащей три элемента, обработали избытком азотной кислоты. Полученную смесь упарили и прокалили, при этом выделилось 0,56 л газа (н.у.), поддерживающего горение и имеющего плотность при н.у. 1,429 г/л, и осталось 7,05 г нелетучего остатка, содержащего 48,94 % (по массе) нитрита натрия и оксид элемента (VI), в котором массовая доля элемента составляет 66,67%. Определите формулу исходного кристаллогидрата.

409. В избытке азотной кислоты растворили 7,72 г кристаллогидрата соли, состоящей из трех элементов. Раствор упарили и остаток прокалили. В результате прокаливания выделилось 0.448 л газа (н.у.), поддерживающего горение и имеющего плотность по воздуху 1,103, и осталось 5,64 г нелетучего вещества, содержащего нитрит натрия и 51,06% (по массе) оксида элемента (VI), в котором массовая доля кислорода равна 33,33%. Определите формулу исходного кристаллогидрата.

410. 8,05 г кристаллогидрата соли, состоящей из трех элементов, один из которых кислород, смешали с избытком соляной кислоты. Полученную смесь упарили и нагрели, в результате чего осталось 9,45 г сухой смеси, содержащей 19,76 % (по массе) хлорида калия и хлорид элемента (III), в котором массовая доля хлора составляет 35,1 %. Определите формулу кристаллогидрата, если известно, что массовая доля водорода как элемента в нем равна 0,0186.

411. В избытке соляной кислоты растворили 6,44 г кристаллогидрата соли, состоящей из трех элементов, Полученный раствор упарили и остаток прокалили, в результате чего получили 7,56 г смеси хлоридов металлов (I) и (III), в которых массовая доля хлора как элемента составляет 47,65 и 35,1% соответственно. Определите формулу кристаллогидрата, если известно, что массовые доли кислорода и водорода в нем равны 24,84 и 1,86% соответственно.

412. 85,5 г кристаллогидрата соли, состоящей из трех элементов, нагревали в избытке соляной кислоты, в результате чего выделилось 8,4 л газа с плотностью 3,17 г/л (н.у.) и пары воды. После упаривания досуха осталось 68,88 г смеси хлоридов металлов (I) и (III) в молярном соотношении 2:1, в которой массовая доля хлора как элемента составляет 64,42 %. Определите формулу исходного кристаллогидрата, если известно, что молярные массы металлов (I) и (III) относятся как 1 : 2,26.

413. Образец кристаллогидрата соли, состоящей из трех элементов, массой 10,275 г обработали избытком концентрированной соляной кислоты и образовавшуюся смесь упарили. Получили смесь хлоридов металлов (II) и (III), в которых массовая доля хлора как элемента составляет 34,13% и 35,09% соответственно, в молярном соотношении 1:2. Определите формулу исходного кристаллогидрата, если известно, что массовые доли водорода и кислорода в нем составляют 1,46% и 21,02% соответственно

414. В 100 мл воды растворили 11,94 г кристаллогидрата соли, состоящей из трех элементов, два из которых являются металлами. К полученному раствору добавили 25,74 г кристаллической соды. После этого выпало 7,44 г гидроксида металла (III), в котором массовая доля металла составляет 79,45 %, и остался раствор, содержащий только хлорид натрия и гидрокарбонат натрия с массовыми долями 5,39 и 5,804 % соответственно. Определите формулу кристаллогидрата.

415. 9,95 г кристаллогидрата соли, состоящей из трех элементов, два из которых являются металлами, растворили в 50 мл воды. К полученному раствору добавили 80,3 мл раствора карбоната натрия с молярной концентрацией соли 0,934 и плотностью 1,1 г/мл. После этого выпало 6,2 г гидроксида металла (III), в котором массовая доля кислорода как элемента составляет 19,35%, и остался раствор, содержащий только хлорид натрия и гидрокарбонат натрия с массовыми долями 4,117 и 4,434% соответственно. Определите формулу кристаллогидрата.

416. 6,96 г кристаллогидрата неорганической двойной соли обработали избытком концентрированного раствора гидроксида натрия, при этом выделилось 0,672 л газа (н.у.), образовалось 1,35 г осадка гидроксида металла (П), в котором массовая доля металла составляет 62,2%, и осталось 30 мл раствора с плотностью 1,2 г/мл, содержащего 11,83% (по массе) сульфата натрия. Определите формулу кристаллогидрата.

417. 7,9 г кристаллогидрата двойной неорганической соли растворили в 25 мл концентрированного раствора гидроксида калия с плотностью 1,4 г/мл и нагрели. При этом выделилось 0,896 л газа (н.у.), образовалось 1,86 г осадка гидроксида металла (II), в котором массовая доля кислорода составляет 34,41 %, и остался раствор, содержащий не прореагировавший гидроксид калия и 17,24 % (по массе) сульфата калия. Определите формулу кристаллогидрата.

3.4.3. Определение формулы органического вещества

418. При сжигании 4,45 г органического вещества в избытке кислорода образовалось 3,15 г воды и 5,32 л (н.у.) газовой смеси, объем которой после пропускания через избыток раствора щелочи уменьшился до 1,96 л (н.у.). Предложите возможную структурную формулу вещества, если известно, что оно содержит азот, и что плотность по водороду оставшейся газовой смеси равна 15,43.

419. 22,7 г органического вещества, содержащего азот, сожгли в избытке кислорода. При этом образовалось 4,5 г воды и смесь газов, которую пропустили через избыток раствора гидроксида бария, в результате чего выпало 137,9 г осадка и осталось 5,04 л (н.у.) газовой смеси с плотностью 1,31 г/л (н.у.). Предложите возможную структурную формулу вещества.

420. Некоторое количество органического вещества, содержащего азот и кислород, сожгли в 26,88 л кислорода (н.у.). Образовалось 9 г воды и смесь газов, которую пропустили через избыток раствора гидроксида бария, в результате чего образовалось 275,8 г осадка и осталось 10,08 л (н.у.) газовой смеси с плотностью 1,31 г/л. Предложите возможную структурную формулу сожженного вещества.

421. После сожжения 27,9 г соли органической кислоты, и приведения продуктов сгорания к нормальным условиям образовалось 23,5 г соляной кислоты с массовой долей хлороводорода 31,06% и 20,16 л смеси оксида углерода (IV) и азота с плотностью по водороду 21,12. Предложите возможную структурную формулу соли, если известно, что кислота может иметь два структурных изомера.

422. 6,9 г соли предельной двухосновной органической кислоты сожгли в 4,48 л кислорода (н.у.). При этом образовалось 4,5г воды и газовая смесь с плотностью по воздуху 1,349. После пропускания этой смеси через избыток раствора гидроксида бария ее объём уменьшился на 66,67%, а после пропускания оставшейся смеси газов через раскаленную трубку с медью объем последней уменьшился в 1,5 раза и остался газ с плотностью 1,25 г/л (н.у.). Определите возможную структурную формулу сожженной соли.

423. Образец соли аминокислоты, входящей в состав белков, массой 1,415 г сожгли в 1,176 л (н.у.) кислорода Смесь веществ, образовавшихся в результате сожжения привели к н.у., в результате чего получили 0,8725 мл соляной кислоты с массовой долей хлороводорода 36,68 % и плотностью 1,14 г/мл и газовую смесь, имеющую плотность по водороду 19,1. Определите структурную формулу сожженной соли, если известно, что в результате пропускания газовой смеси через трубку, заполненную щелочью ее объем уменьшился в 2,2 раза.

424. После сожжения 5,66 г соли аминокислоты, входящей в состав белков образовалось 3,373 мл соляной кислоты с плотностью 1,18 г/мл и массовой долей хлороводорода 36,68 % и 3,136 л смеси азота и углекислого газа с плотностью по водороду 20,85 (н.у.). Определите формулу аминокислоты.

425. 5,66г соли аминокислоты, входящей в состав белков, сожгли в 4,704 л (н.у.) кислорода. После приведения смеси веществ, полученных в результате сгорания, к нормальным условиям образовалось 3,49 мл соляной кислоты с массовой долей хлороводорода 36,68% и плотностью 1,14 г/мл и газовая смесь, имеющая плотность 1,705 г/л, объём которой после пропускания через избыток раствора щелочи уменьшился в 2,2 раза. Определите структурную формулу сожженной соли.

426. 4,03г соли аминокислоты, входящей в состав белков, сожгли в 5,712 л (н.у.) кислорода. После приведения смеси веществ, полученных в результате сгорания, к нормальным условиям образовалось 2,437 мл соляной кислоты с массовой долей хлороводорода 26,94% и плотностью 1,112 г/мл и газовая смесь, имеющая плотность 1,84 г/л, объём которой после пропускания через избыток раствора щелочи уменьшился в 4,6 раза. Определите структурную формулу сожженной соли.

427. После сжигания 23 г соли аминокислоты, входящей в состав белков, в 26,6 л кислорода (н.у.) и приведения полученной после сгорания смеси веществ к нормальным условиям образовалось 20.3 г соляной кислоты с массовой долей хлороводорода 26,88 % и некоторое количество газовой смеси, имеющей плотность по водороду 20,35, объем которой после пропускания через избыток раствора щелочи уменьшился в 4 раза. Определите структурную формулу сожженной соли.

428. 1,62 г дипептида сожгли в избытке кислорода. Смесь газообразных веществ пропустили через трубку с оксидом фосфора (V), а затем через раствор гидроксида кальция. Из полученной смеси удалили кислород и измерили объем оставшегося газа, который оказался равным 224 мл (н.у.). Масса трубки с оксидом фосфора (V) увеличилась на 0,9 г. Масса выпавшего осадка равна 5 г. Определите формулу дипептида, если известно, что одна из аминокислот — глицин.

429. Некоторое количество органического основания, входящего в состав нуклеиновых кислот, сожгли в 4,48 л (н.у.) кислорода, в результате чего образовалось 0,9 г воды и 5,264 л (н.у.) газовой смеси с плотностью по кислороду 1,133, объем которой после пропускания через избыток раствора щелочи уменьшился до 3,024 л. Предложите структурную формулу сожженного вещества.

430. Органическое основание, входящее в состав нуклеиновых кислот, сожгли в 4,48 л (н.у.) кислорода, в результате чего образовалось 0,9 г воды и 5,264 л (н.у.) газовой смеси с плотностью по кислороду 1,133, объем которой после пропускания через избыток раствора щелочи уменьшился до 3,024 л. Предложите структурную формулу сожженного вещества.

431. Некоторое количество органического основания, входящего в состав нуклеиновых кислот, сожгли в 4,032 л (н.у.) кислорода, в результате чего образовалось 1,62 г воды и 4,368 л (н.у.) газовой смеси с плотностью по водороду 20,32, объем которой после пропускания через избыток раствора щелочи уменьшился до 1,008 л. Предложите структурную формулу сожженного вещества.

432. Образец органического основания, входящего в состав нуклеиновых кислот, массой 1,665 г сожгли в избытке кислорода, в результате чего образовалось 0,675 г воды и газовая смесь с плотностью по водороду 18, объем которой после пропускания через избыток раствора щелочи уменьшился на 38,1 % и составил 2,184 л (н.у.). Предложите структурную формулу сожженного вещества.

433. В результате сжигания 3,78 г азотистого основания, входящего в состав нуклеиновых кислот, в избытке кислорода образовалось 1,62 г воды и 4,368 л (н.у.) газовой смеси с плотностью 1,813 г/л, объем которой после пропускания через трубку, заполненную щелочью, уменьшился до 1,008 л. Предложите структурную формулу сожженного вещества.

434. Алкен с неразветвленной углеродной цепью и неспособный существовать в виде цис- и транс-изомеров количественно присоединил 20,25 г бромоводорода. Полученный продукт обработали 54,5 мл раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 10% и плотностью 1,1 г/мл, в результате чего получилось 10,56 г спирта. Определите структурные формулы исходного алкена и полученного спирта, если превращение галогенопроизводного в спирт происходит с выходом 80%

435. При сжигании 17,6 г смеси фенола с диеновым углеводородом, имеющим неразветвленное строение и не способным существовать в виде пространственных изомеров, образовалось 14,4 г воды. Напишите структурную формулу неизвестного углеводорода, если известно, что такое же количество исходной смеси обесцвечивает 222,2 мл раствора брома в тетрахлориде углерода с массовой долей брома 0,2 и плотностью 1,8.

436. 2,37 г смеси анилина с диеновым углеводородом, углеродная цепь которого имеет два разветвления и который имеет два пространственных изомера, обесцвечивает 55 мл раствора брома в тетрахлориде углерода с массовой долей брома 0,1 и плотностью 1,745 г/мл. Определите возможные структурные формулы изомеров диенового углеводорода, если известно, что при полном сгорании такого же количества этой смеси образуется 3,808 л газов (н.у.).

437. При нагревании 29,6 г предельного нециклического одноатомного спирта с серной кислотой образовалось 24,2 г смеси простого эфира и трех изомерных алкенов. Определите структурные формулы исходного и конечных соединений, если известно, что массовая доля кислорода как элемента в полученной смеси органических веществ составляла 6,61 %.

438. После нагревания смеси двух предельных нормальных одноатомных спиртов с кислотным катализатором образовалось 79,8 г смеси трех веществ одного гомологического ряда в молярном соотношении 1:2:4 в порядке возрастания молярной массы и 12,6 г воды. Определите формулы исходных спиртов, если их молярные массы относятся как 1:1,67. Общий выход продуктов считать 100%.

439. В результате нагревания 50,9 г смеси двух одноатомных предельных спиртов с кислотным катализатором было получено 41,9 г смеси трех веществ одного гомологического ряда в молярном соотношении 1:1,5:2,5 в порядке убывания молярной массы. Определите формулы исходных спиртов, если известно, что их молярные массы соотносятся как 1:1,304. Общий выход продуктов считать 100%.

440. Смесь двух одноатомных насыщенных спиртов, молярные массы которых соотносятся как 1:1,875, нагрели с кислотным катализатором, в результате чего масса органических веществ уменьшилась на 20,83%, и образовалось 17,1 г смеси трех веществ одного гомологического ряда в молярном соотношении 1:1:0,5 в порядке возрастания молярной массы. Определите формулы и массы исходных спиртов. Общий выход продуктов считать 100%.

441. При сжигании 20 г смеси метанола с насыщенным двухатомным спиртом образовалось 16,8 л оксида углерода (IY) (н.у.), а при обработке такого же количества смеси избытком натрия выделилось 6,16 л водорода (н.у.). Определите возможные структурные формулы двухатомного спирта и его массовую долю в исходной смеси

442. При взаимодействии избытка металлического натрия с 23,8 г смеси бутанола-2 с насыщенным двухатомным спиртом выделилось 4,48 л газа. При сжигании такого же количества этой смеси в избытке кислорода образуется 27 г воды. Напишите возможные структурные формулы взятого двухатомного спирта. 

443. Смесь этанола с насыщенным двухатомным спиртом массой 15,8 г обработали избытком металлического натрия, при этом выделилось 3,92 л газа (н.у.). Определите возможные структурные формулы двухатомного спирта, если при сжигании такого же количества исходной смеси образуется 15,68 л углекислого газа (н.у.).
444. Пары смеси двух одноатомных спиртов с плотностью по водороду 23 смешали с равным объемом кислорода и пропустили чрез раскаленную медную сетку. Продукты реакции растворили в избытке аммиачного раствора оксида серебра и осторожно нагрели. При этом выпало 6,48 г осадка, а при добавлении к оставшемуся раствору избытка соляной кислоты выделилось 224 мл газа (н.у.). Определите качественный и количественный (в массовых долях) состав исходной смеси спиртов.

445. После пропускания паров смеси двух предельных первичных спиртов через нагретую трубку, заполненную избытком оксида меди, масса трубки уменьшилась на 6,4 г. половину полученных продуктов сожгли в избытке кислорода и получили 20,16 л (н.у.) газовой смеси с плотностью по водороду 18. Оставшиеся органические вещества обработали избытком аммиачного раствора оксида серебра и получили 75,6 г осадка. Определите массовые доли спиртов в их исходной смеси.

446. 6,2 г смеси двух одноатомных насыщенных спиртов испарили и пропустили с избытком кислорода над нагретым медным катализатором. При обработке образовавшихся продуктов избытком аммиачного раствора оксида серебра выпало 54 г осадка. Определите качественный и количественный состав исходной смеси спиртов, если известно, что при действии избытка натрия на 18,6 г такой же смеси выделяется 5,04 л газа (н.у.). Выход во всех реакциях 100 %.

447. В результате пропускания через раскаленную трубку, заполненную оксидом меди, смеси паров двух насыщенных одноатомных спиртов масса трубки уменьшилась на 0,8 г, и образовалось 2,06 г смеси двух органических веществ, при растворении которых в воде и дальнейшей обработке избытком аммиачного раствора оксида серебра выделилось 17,28 г осадка. Определите качественный и количественный (в массовых долях) состав исходной смеси спиртов, учитывая, что выход во всех ре-

акциях составляет 100%. 
448. Пары смеси двух предельных первичных спиртов пропустили при нагревании через трубку, заполненную избытком оксида меди, в результате чего масса оксида меди уменьшилась на 4.8 г. Четыре пятых полученных продуктов сожгли в избытке кислорода и получили 13,44 л (н.у.) газовой смеси с плотностью по водороду 20,8. Оставшиеся органические вещества обработали избытком аммиачного раствора оксида серебра и получили 21,6 г осадка. Определите качественный и количественный состав исходной смеси спиртов.

449. Для нейтрализации 2,66 г смеси уксусной и предельной двухосновной кислоты с неразветвленной углеродной цепью потребовалось 30 мл раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 5% и плотностью 1,067 г/мл. Напишите возможные структурные формулы изомеров этой кислоты, если известно, что при сжигании 13,3 г такой же смеси кислот образуется 11,2 л (н.у) оксида углерода (IV).

450. При дегидратации спиртов, полученных гидролизом 22 г смеси двух изомерных насыщенных сложных эфиров образовалось 5,6 л смеси газообразных алкенов с плотностью 1,406 г/л (н.у.). Определите качественный и количественный состав исходной смеси сложных эфиров.

451. 22 г смеси двух изомерных насыщенных сложных эфиров обработали 121,2 мл раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 12 % и плотностью 1,1 г/мл. После завершения реакций массовая доля щелочи в полученном растворе составила 3,87%. Определите возможные структурные формулы исходных сложных эфиров.

452. При дегидратации спиртов, полученных гидролизом 45,9 г смеси трех изомерных насыщенных сложных эфиров образовалось 10,08 л (н.у.) смеси пяти газообразных алкенов с плотностью по водороду 20,22, в которой объемная доля алкена с наименьшей молярной массой составила 22,22%. Определите качественный и количественный состав исходной смеси сложных эфиров.

453. 52,8 г смеси трех изомерных насыщенных сложных эфиров обработали 204,3 мл раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 15 % и плотностью 1,175 г/мл. После завершения реакций массовые доли щелочи и соли кислоты с наименьшей молярной массой в полученном растворе составили 4,1 % и 5,806 % соответственно, а суммарная массовая доли спиртов - 9,187 %. Определите качественный и количественный состав исходной смеси эфиров.

454. 35,2 г смеси трех изомерных насыщенных сложных эфиров обработали 96 мл раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 20 % и плотностью 1,25 г/мл. После окончания всех реакций был получен раствор, содержащий две соли с суммарной массовой долей 19,33% , щелочь с массовой долей 5,155 %. Молярная доля одного из образовавшихся спиртов оказалась в 2 раза большей, чем каждого из остальных. Определите качественный и количественный состав исходной смеси сложных эфиров.

455. Смесь трех изомерных насыщенных сложных эфиров обработали 142,4 мл раствора гидроксида калия с массовой долей щелочи 0,15 и плотностью 1,18 г/мл. После окончания всех реакций было получено 166 мл раствора с плотностью 1,171 г/мл и с молярной концентрацией щелочи 0,9036 моль/л, содержащего две соли с суммарной массовой долей 14,4 %. В растворе также присутствовали три спирта с равными молярными концентрациями. Определите качественный и количественный состав исходной смеси сложных эфиров.

456. Образец жира, содержащего остатки только олеиновой и линолевой кислот, обработали избытком бромной воды, в результате чего масса жира увеличилась на 32 г. Полученное вещество нагревали с 71,8 мл раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 0,2665 и плотностью 1,17 г/мл до окончания всех химических реакций. Предложите возможные структурные формулы исходного жира, если известно, что объем конечного раствора равнялся 100 мл, а концентрация гидроксида натрия в нем составляла 0,4 моль/л.

457. На полное гидрирование некоторого количества жира, содержащего только остатки олеиновой и линолевой кислот израсходовано 39,2 л водорода (н.у.). При гидролизе продукта гидрирования получено 23 г глицерина. Определите массу исходного жира и молярное соотношение непредельных кислот, полученных в результате его гидролиза.

458. Смесь глюкозы с одной из пентоз, входящих в состав нуклеиновых кислот, сожгли в 2,24 л кислорода, полученную газовую смесь привели к н.у. и пропустили в избыток раствора гидроксида бария, после чего выпало 15,76 г осадка и осталось 0,336 л газа (н.у.). Предложите структурную формулу этой пентозы, если известно, что при нагревании такого же количества исходной смеси веществ с избытком аммиачного раствора оксида серебра выделяется 3,24 г осадка.

459. Органические продукты гидролиза мононуклеотида, содержащего остаток цитозина, сожгли в 2,688 л кислорода, полученную газовую смесь привели к н.у. и пропустили в избыток раствора гидроксида бария, после чего выпало 17,73 г осадка и осталось 0,728 л газа (н.у.). Предложите одну из возможных структурных формул этого нуклеотида, если известно, что на нейтрализацию неорганического продукта его гидролиза потребовалось 25,23 мл раствора гидроксида калия с массовой долей щелочи 12 % и плотностью 1,11 г/мл.

3.4.4. Определение числа фрагментов в высокомолекулярном соединении

460. 9,9 г продукта неполного гидролиза крахмала (декстрина) растворили в 9 мл раствора серной кислоты с массовой долей кислоты 0,15 и плотностью 1,111 г/мл. Раствор нагревали до окончания химических реакций, в результате чего получили раствор, в котором массовая доля воды составила 38,2 %. При нагревании этого раствора с избытком аммиачного раствора оксида серебра образовалось 12,96 г осадка. Определите число моносахаридных фрагментов, входивших в молекулу декстрина.

461. Продукт неполного гидролиза крахмала (декстрин) нагревали до окончания химических реакций с 43,86 мл раствора серной кислоты с массовой долей кислоты 20% и плотностью 1,14 г/мл. В результате этого был получен раствор, в котором массовая доля воды составила 16,76 %. Одну двадцатую часть этого раствора отобрали, кислоту нейтрализовали и нагревали с избытком аммиачного раствора оксида серебра, при этом образовалось 8,1 г осадка. Определите число моносахаридных фрагментов, входивших в молекулу декстрина.

462. Образец полипептида, состоящего из фрагментов глицина и лизина, массой 24,38 г растворили в 50 мл раствора соляной кислоты с массовой долей кислоты 36,5% и плотностью 1,2 г/мл и нагревали до полного окончания гидролиза полипептида. Был получен раствор с плотностью 1,125 г/мл, в котором концентрация хлороводорода составила 2,67 моль/л, а массовая доля воды - 38,97%. Определите общее число аминокислотных фрагментов в молекуле полипептида.

463. 24,38 г полипептида, состоящего из фрагментов глицина и лизина, растворили в 50 мл раствора соляной кислоты с массовой долей кислоты 36,5 % и плотностью 1,2 г/мл и нагревали до полного окончания гидролиза полипептида. Был получен раствор с плотностью 1,125 г/мл, в котором концентрация хлороводорода составила 2,67 моль/л, а массовая доля воды - 38,97 %. Определите общее число аминокислотных фрагментов в молекуле полипептида.

464. Образец полипептида массой 23,73 г, состоящего из фрагментов аланина и глутаминовой кислоты в численном соотношении 3:2, поместили в раствор гидроксида натрия объемом 64 мл с массовой долей щелочи 0,25 и плотностью 1,25 г/мл. После нагревания смеси до полного окончания гидролиза полипептида был получен раствор, имеющий плотность 1,153 г/мл, в котором концентрация гидроксида натрия составила 1,67 моль/л. Определите общее число аминокислотных остатков в молекуле полипептида.

465. Образец полипептида массой 23,73 г, состоящего из фрагментов аланина и глутаминовой кислоты, поместили в раствор гидроксида натрия объемом 64 мл с массовой долей щелочи 0,25 и плотностью 1,25 г/мл. После нагревания смеси до полного окончания гидролиза полипептида был получен раствор, имеющий плотность 1,153 г/мл, в котором концентрация гидроксида натрия составила 1,67 моль/л, а суммарная массовая доля солей 34,46 %. Определите общее число аминокислотных остатков в молекуле полипептида.

466. Образец пептида массой 13,02 г, состоящего из остатков глицина, серина и глутаминовой кислоты растворили в 33,06 мл раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 20% и плотностью 1,21 г/мл, после чего массовая доля щелочи в растворе уменьшилась до 10,56%. Полученную смесь нагревали до окончания химических реакций. Массовая доля гидроксида натрия в конечной смеси оказалась равной 1,509 %, а массовая доля соли с наименьшей молярной массой - 7,318%. Определите, сколько остатков каждой аминокислоты входило в состав пептида.

467. Образец пептида массой 3,695 г, состоящего из остатков глицина, фенилаланина и лизина, растворили в 13,62 мл раствора соляной кислоты с массовой долей хлороводорода 0,15 и плотностью 1,072 г/мл, после чего массовая доля хлороводорода в растворе уменьшилась до 8,978 %. Полученную смесь нагревали до окончания химических реакций. Массовая доля воды в конечной смеси оказалась равной 64,88%, а массовая доля соли с наименьшей молярной массой – 9,142 %. Определите, сколько остатков каждой аминокислоты входило в состав пептида.

468. В результате сжигания образца двухцепочечной ДНК образовалось 54,88 мл оксида углерода (IV) и 10,36 мл азота. Определите соотношение числа остатков тимина и цитозина входящих в состав этой ДНК, если известно, что обе цепи имеют одинаковую длину и все азотистые основания строго комплементарны.
469. Образец двухцепочечной ДНК сожгли в избытке кислорода и получили газовую смесь, содержащую по объему 33 % оксида углерода (IV) и 6,45 % азота. Определите соотношение числа остатков аденина и гуанина, входящих в состав этой ДНК, строго комплементарны.

470. Образец двухцепочечной ДНК, в которой все нуклеиновые основания строго комплементарны, сожгли в избытке кислорода. Образовавшуюся газовую смесь при н.у. пропустили через трубку, заполненную щелочью, в результате чего ее объем уменьшился в 2,05 раз. Остаток газовой смеси, имеющей плотность по водороду 15,6, пропустили через трубку с раскаленной медью, после чего масса трубки увеличилась на 1,6 мг. Определите соотношение остатков цитозина и аденина, входивших в состав молекулы ДНК.

471. Образец двухцепочечной ДНК, в которой все нуклеиновые основания строго комплементарны, сожгли в избытке кислорода. Образовавшуюся газовую смесь, имеющую плотность по воздуху 1,267 пропустили через нагретую трубку, заполненную медью, в результате чего ее объем уменьшился в 2 раза. Остаток газовой смеси пропустили через трубку со щелочью, после чего масса трубки увеличилась на 2,2мг. Определите соотношение остатков тимина и гуанина, входивших в состав молекулы ДНК
3.5. Тепловые эффекты химических реакций

472. При сгорании некоторого количества сахарозы выделилось 113,4 кДж теплоты. Определите теплоту сгорания сахарозы (в кДж/моль), если известно, что при растворении продуктов сгорания этого количества сахарозы в 85 мл раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 0,15 и плотностью 1,13 г/мл образовался раствор с равными молярными концентрациями кислой и средней соли.

473. После нагревания 17,6 г предельного одноатомного спирта, имеющего неразветвленную углеродную цепь, с серной кислотой получили 14,9 г смеси простого эфира и двух изомерных алкенов. Напишите структурную формулу полученного простого эфира и рассчитайте его массу, если известно, что при сгорании 100 г исходного спирта выделяется 3636 кДж теплоты, а теплота сгорания его равна 3200

кДж/моль.

474. Для получения 1 моль озона в озонаторе расходуется 580 кДж электроэнергии, причем 75% ее рассеивается в виде тепла и света. Определите состав озонированного воздуха (в массовых долях), полученного при пропускании через озонатор 10 л атмосферного воздуха, если известно, что при разложении образовавшегося озона выделилось 2,9 кДж теплоты. Считать, что атмосферный воздух содержит 21% кислорода и 79 % азота (по объему).

475. В результате пропускания 10 л воздуха через озонатор плотность его увеличилась на 3,627%. При разложении всего образовавшегося озона выделилось 4,53 кДж теплоты. Определите состав озонированного воздуха в процентах по объему и теплоту образования озона. Воздух считать состоящим из 21 % кислорода и 79 % азота (по объему).

476. 5,6 л азотно-кислородной смеси, в которой массовые доли веществ равны между собой, пропустили через озонатор, в результате чего плотность исходной газовой смеси оказалась на 4% меньше плотности конечной смеси. Определите состав полученной газовой смеси в % по объему и теплоту образования озона, если известно, что при разложении всего полученного озона выделилось 2,9 кДж теплоты. Все объемы измерены при нормальных условиях.

477. Смесь азота с кислородом, в которой массовые доли газов равны между собой, пропустили через озонатор, в результате чего плотность газовой смеси увеличилась на 4,17 %. Определите объем исходной смеси газов (н.у.) и состав полученной газовой смеси в % по объему, если известно, что при последующем разложении всего образовавшегося озона выделилось 2,9 кДж теплоты. Теплота образования озона равна -145 кДж/моль.

478. Некоторое количество смеси азота с кислородом, в которой массовые доли газов равны между собой, пропустили через озонатор, в результате чего объем газовой смеси уменьшился на 4 %. Определите объем исходной смеси газов (н.у.) и состав полученной газовой смеси в % по объему, если известно, что при последующем разложении всего образовавшегося озона выделилось 2,9 кДж теплоты, а теплота образования озона равна -145 кДж/моль.

479. Смесь аргона с кислородом, в которой массовые доли газов равны между собой, пропустили через озонатор. Определите объем исходной смеси газов (н.у.) и состав полученной газовой смеси в % по объему, если известно, что плотность исходной газовой смеси была на 5,55 % меньше плотности конечной газовой смеси при тех же условиях и что при последующем разложении всего образовавшегося озона выделилось 5,8 кДж теплоты. Теплота образования озона равна -145 кДж/моль.

480. При сжигании 11,2 л смеси метана и этана выделилось 646 кДж теплоты. Образовавшийся оксид углерода (IV) пропустили через 400 мл раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 10 % и плотностью 1,1 г/мл. Определите состав образовавшегося раствора (в массовых долях), если известно, что теплоты сгорания метана и этана равны 890 и 1560 кДж/моль соответственно.

481. Сероводород смешали с кислородом и получили смесь с плотностью 1,4698 г/л (н.у.). Смесь подожгли, при горении выделилось 136,6 кДж теплоты. Определите объемы взятых газов (н.у.), если известно, что теплоты сгорания сероводорода до серы и до оксида серы (IV) равны 246 и 560 кДж/моль соответственно и что исходные вещества прореагировали полностью.

482. Смесь кислорода с сероводородом, имеющую плотность по воздуху 1,14, подожгли, в результате чего выделилось 185,8 кДж теплоты. Определите объемы газов в исходной смеси, если известно, что теплоты сгорания сероводорода до серы и до оксида серы(IY) равны 246 и 560 кДж/моль соответственно и что исходные вещества прореагировали полностью.

483. 14 л (н.у.) смеси сероводорода с кислородом с плотностью по водороду 16,56 подожгли, в результате чего выделилось 117,5 кДж теплоты. Определите теплоту сгорания сероводорода до оксида серы (IY), если известно, что оба исходных вещества прореагировали полностью и что при окислении кислородом 17 г сероводорода до серы выделяется 123 кДж теплоты.

484. Сосуд емкостью 2,8 л при н.у. заполнили смесью сероводорода с кислородом с плотностью по воздуху 1,142, и смесь подожгли, в результате чего выделилось 23,5 кДж теплоты. Определите теплоту сгорания сероводорода до оксида серы (IY), если известно, что оба исходных вещества прореагировали полностью и что при окислении кислородом 68 г сероводорода до серы выделяется 492 кДж теплоты.

485. При полном сгорании 27,4 г смеси метанола, этанола и гексана выделилось 943,6 кДж теплоты и образовалось 29,12 л (н.у.) оксида углерода (IV). Определите массовые доли веществ в исходной смеси, если известно, что теплоты сгорания метанола, этанола и гексана равны 636, 1378 и 4772 кДж/моль соответственно.

486. При полном сгорании смеси, содержащей по массе 35 % метанола, 33,6 % этанола и гексан выделилось 943,6 кДж теплоты. Определите объем образовавшегося при этом оксида углерода (IV), если известно, что теплоты сгорания метанола, этанола и гексана равны 636, 1378 и 4772 кДж/моль соответственно.

487. При полном сгорании 45,8 г раствора анилина и аланина в этаноле выделилось 1305 кДж теплоты и образовалось 2,24 л азота (н.у.). Определите массовые доли веществ в исходном растворе, если известно, что теплоты сгорания анилина, аланина и этанола равны 3320, 1590 и 1370 кДж/моль соответственно.

488. При полном сгорании раствора анилина и аланина в этаноле с массовой долей анилина 20,31 % выделилось 1305 кДж теплоты и образовалось 2,24 л азота (н.у.). Определите массу исходного раствора, если известно, что теплоты сгорания анилина, аланина и этанола равны 3320, 1510 и 1370 кДж/моль соответственно.

489. Два из трех газов (сероводород, кислород и водород) смешали и получили газовую смесь, плотность которой равна плотности третьего газа. Полученную газовую смесь смешали с равным объемом третьего газа и под давлением поместили в сосуд емкостью 2,8 л, заполненный водородом при нормальных условиях, и сосуд закрыли. В результате поджигания смеси газов в сосуде выделилось 219 кДж теплоты. Определите объемы взятых газов (н.у.), если известно, что теплота окисления сероводорода до серы и воды равна 246 кДж/моль, а теплоты сгорания водорода и сероводорода равны 286 и 560 кДж/моль соответственно.

490. Один и тот же сосуд при нормальных условиях поочередно заполняли тремя различными неорганическими газами, при этом сосуд каждый раз взвешивали, и его масса составляла 171, 123 и 168 г соответственно. Плотность третьего газа по второму равна 16, а плотность третьего газа по аммиаку равна 1,882. Эти газы смешали и полученную газовую смесь под давлением поместили в другой сосуд, заполненный при нормальных условиях одним из этих трех газов. В результате поджигания смеси газов в сосуде выделилось 1112 кДж теплоты. Определите массы образовавшихся веществ и объем второго сосуда, если известно, что теплоты сгорания водорода и сероводорода равны 286 и 560 кДж/моль соответственно, а теплота окисления сероводорода до серы и воды равна 246 кДж/моль.

3.6. Скорость химических реакций

471. Скорость реакции этерификации в растворе в толуоле, в котором массовая доля уксусной кислоты составляет 13,3 %, а массовая доля метанола 7,11%, при 70 С равна 0,144 моль/л.мин. Плотность раствора 0,9 г/мл. Скорость реакции прямопропорциональна произведению молярных концентраций реагирующих веществ. Определите коэффициент пропорциональности в уравнении для скорости реакции при 40оС, если известно, что температурный коэффициент скорости реакции равен трем.

472. К раствору масляной кислоты в этиловом спирте добавили 6,94 мл 98 %-ной (по массе) серной кислоты (плотность 1,8 г/мл), при этом общий объем раствора составил 250 мл. На нейтрализацию 10 мл такого раствора потребовалось 8,33 мл раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 20 % и плотностью 1,2 г/мл. Остальной раствор нагревали в течение 40 мин. После быстрого охлаждения на нейтрализацию 10 мл раствора потребовалось 6,67 мл такого же раствора щелочи. Определите среднюю скорость реакции этерификации в этом интервале времени.

473. К смеси этилового спирта с уксусной кислотой добавили 13,88 мл раствора серной кислоты с массовой долей кислоты 98 % и плотностью 1,8 г/мл, причем общий ком гидрокарбоната натрия выделилось 2,24 л газа(н.у.). Остальной раствор нагревали в течение 30 мин. После быстрого охлаждения при реакции 10 мл раствора с гидрокарбонатом натрия выделяется 1,12 л газа (н.у.). Определите среднюю скорость реакции этерификации в этом интервале времени.

474. Метилацетат смешали с некоторым количеством воды и получили раствор с плотностью 0,92 г/мл. 1 мл этого раствора отобрали и обработали избытком натрия, в результате чего выделилось 112 мл газа. В остальной раствор добавили каплю серной кислоты и выдерживали его при 50оС. Через 30 минут отобрали еще 1 мл раствора и также обработали избытком натрия, при этом выделилось 134,4 мл газа. Определите время, за которое при 70оС прогидролизуется 25% исходного метилацетата, если температурный коэффициент скорости этой реакции равен 2,5. Зависимостью скорости от концентраций пренебречь.

475. Скорость реакции кислотного гидролиза этилового эфира масляной кислоты в начальный период времени прямопропорциональна концентрации катализатора. Определите, какая масса сложного эфира прогидролизуется при обработке избытка его одним литром раствора серной кислоты с массовой долей кислоты 9% и плотностью 1,09 г/мл при 60оС в течение двух часов, если известно, что на нейтрализацию раствора, полученного в результате обработки такого же эфира при 40оС в течение 20 часов 10 мл раствора серной кислоты с концентрацией 0,1 моль/л потребовалось 25 мл раствора гидроксида натрия с концентрацией 0,1 моль/л. Температурный коэффициент скорости равен 2,4. (Растворимостью сложного эфира в воде и изменениями объема раствора пренебречь.)

476. Растворением метилацетата в воде приготовили 184 г раствора с плотностью 0,92 г/мл. От этого раствора отделили 5 мл и обработали избытком натрия, в результате чего выделилось 560 мл газа. К остальному раствору добавили каплю серной кислоты и выдерживали при 50 оС в течение 45 минут, затем раствор охладили, отделили от него еще 5 мл и также обработали избытком натрия, в результате чего выделилось 672 мл газа. Остальной раствор нагревали при 60 оС еще 10 минут. Определите массы органических веществ, содержащихся в полученной смеси. Температурный коэффициент скорости реакции равен 2,5, зависимостью скорости от концентраций пренебречь.

477. Растворением метилацетата в воде приготовили раствор с плотностью 0,92 г/мл. От этого раствора отделили 5 мл и обработали избытком натрия, в результате чего выделилось 560 мл газа. К остальному раствору добавили каплю серной кислоты и выдерживали при 50 оС в течение 45 минут, затем раствор охладили, отделили от него еще 5 мл и также обработали избытком натрия, в результате чего выделилось 672 мл газа. Остальной раствор нагревали при 60 оС еще 10 минут. Определите массы метилацетата в исходном и конечном растворах, если известно, что масса метанола в конечном растворе составила 18,9 г. Температурный коэффициент скорости реакции равен 2,5, зависимостью скорости от концентраций пренебречь.

478. Скорость кислотного гидролиза бутилацетата, протекающего в водной среде, в начальный период времени прямо пропорциональна концентрации катализатора и не зависит от концентраций реагирующих веществ. Определите, какая масса бутилацетата прогидролизуется при обработке его избытка 5 литрами раствора серной кислоты с массовой долей кислоты 17,8 % и плотностью 1,1 г/мл в течение 2 часов при 60 оС. Известно, что на нейтрализацию водного раствора, полученного в результате обработки этого же эфира при 30 оС в течение 40 часов раствором серной кислоты объемом 10 мл с концентрацией 0,15 моль/л, потребовалось 30 мл раствора щелочи той же концентрации. Температурный коэффициент скорости реакции равен 3,2. (Изменениями объема при реакции пренебречь, растворимость бутилацетата в воде мала).

479. Скорость реакции спиртового брожения глюкозы не зависит от ее концентрации и прямо пропорциональна концентрации ферментов. Определите выход этанола, полученного в результате брожения смеси 8 л 16,82%-ного (по массе) раствора глюкозы (плотность 1,07 г/мл) с 2 л дрожжевого экстракта в течение двух суток, если известно, что при той же температуре за 1 час из смеси 100 мл раствора глюкозы с 100 мл такого же дрожжевого экстракта выделяется 336 мл углекислого газа (н.у.). Растворимостью углекислого газа в воде и изменениями объемов растворов пренебречь.

480. При 38оС из смеси 50мл раствора глюкозы и 50 мл дрожжевого экстракта за 30 минут выделилось 1,68 л углекислого газа (н.у.). Рассчитайте время, за которое при 18оС 80% всей глюкозы, содержавшейся в растворе, полученном смешиванием 8 л раствора глюкозы с массовой долей 16,82% и плотностью 1,07 г/мл с 2 л такого же дрожжевого экстракта, превратилось в спирт. Скорость реакции спиртового брожения глюкозы не зависит от ее концентрации и прямо пропорциональна концентрации фермента, температурный коэффициент скорости реакции брожения в данном интервале температур равен 4. Растворимостью углекислого газа в воде и изменениями объема раствора пренебречь.

481. Рассчитайте время, за которое 70% всей глюкозы, содержавшейся в растворе, полученном смешиванием 12 л раствора глюкозы, в которой молярная концентрация органического вещества составляет 0,75 моль/л, с 1 л дрожжевого экстракта, при 28 оС превратится в спирт, если известно, что при 38 оС из смеси 100 мл раствора глюкозы с 50 мл такого же дрожжевого экстракта за 1 час выделилось 840 мл углекислого газа. Скорость реакции спиртового брожения не зависит от концентрации глюкозы и прямо пропорциональна концентрации ферментов, а температурный коэффициент скорости равен 8.

482. 24 л раствора глюкозы с массовой долей органического вещества 16,82 % и плотностью 1,07 г/мл смещали с 1 л дрожжевого экстракта и выдерживали при определённой температуре трое суток. Определите массу образовавшегося спирта и его выход в расчете на глюкозу, если известно, что при той же температуре за два часа из смеси 150 мл раствора глюкозы с 50 мл такого же дрожжевого экстракта выделилось 1,12 л углекислого газа (н.у.). Скорость спиртового брожения не зависит от концентрации глюкозы и прямо пропорциональна концентрации ферментов.

483. 1 л дрожжевого экстракта смешали с 19 л раствора глюкозы с массовой долей органического вещества 18 % и плотностью 1,0556 г/мл и выдерживали при 20 оС двое суток. Определите массу образовавшегося спирта и его выход в расчете на глюкозу, если известно, что при 30 оС за два часа из смеси 100 мл раствора глюкозы с 50 мл такого же дрожжевого экстракта выделилось 1,12 л углекислого газа (н.у.). Скорость спиртового брожения не зависит от концентрации глюкозы и прямо пропорциональна концентрации ферментов, а температурный коэффициент скорости реакции равен 3.

484. Для определения скорости реакции ферментативного гидролиза сахарозы, которая не зависит от ее концентрации и прямо пропорциональна концентрации фермента, 1 мл раствора фермента смешали с 19 мл раствора сахарозы и выдерживали при 25оС в течение 60 минут, после чего в раствор добавили избыток аммиачного раствора оксида серебра и нагрели. Масса выпавшего осадка составила 0,54 г. Определите время, за которое при той же температуре 75% сахарозы, содержавшейся в 936 г ее раствора с массовой долей 17,1% и плотностью 1,04 г/мл, прогидролизуется после добавления 100 мл такого же раствора фермента.
485. Скорость реакции ферментативного гидролиза сахарозы не зависит от ее концентрации и прямо пропорциональна концентрации ферментов. Для экспериментального определения этой скорости 5 мл раствора сахарозы смешали с равным объемом раствора фермента и выдерживали при 25 оС в течение 30 минут, затем туда добавили избыток аммиачного раствора оксида серебра и нагрели. Выпало 0,27 г осадка. Определите время, необходимое для гидролиза при той же температуре 50% сахарозы, содержащейся в 4,68 кг ее раствора с плотностью 1,04 г/мл и массовой долей 17,1 % после добавления 500 мл такого же раствора фермента.

486. После контакта слоя бензола площадью 10 см2 со смесью водных растворов серной и азотной кислот в течение 20 часов при 20оС масса водного слоя уменьшилась на 0,45 г. Определите выход нитробензола через два часа после начала реакции, если в реакцию взяли 200 г бензола, проводили ее при 60оС и площадь контакта двух слоев составляла 200 см2. Температурный коэффициент скорости реакции равен 2,6. Нитробензол в водном слое нерастворим.

487. В цилиндрический стакан диаметром 12 см, содержащий 100 мл водного раствора смеси азотной и серной кислот с массовой долей последней 40% и с плотностью 1,45 г/мл, сверху налили толстый слой бензола. После стояния в течение 100 часов при 20 оС массовая доля серной кислоты в водном слое увеличилась и стала 40,25%. Определите время, необходимое для получения 184,5 г нитробензола при температуре 50 оС и при площади контакта двух жидкостей 1500 см2. Температурный коэффициент скорости реакции равен 2,2. Нитробензол в водном слое нерастворим.

488. В цилиндрический сосуд диаметром 20 см поместили 163,4 мл водного раствора смеси азотной и серной кислот с плотностью 1,53 г/мл и массовой долей серной кислоты 30 % и сверху налили толстый слой толуола и выдерживали при 50 оС. Через 80 часов массовая доля серной кислоты в водном растворе увеличилась до 31,71 %, а в органическом слое появились орто- и пара-нитротолуолы в молярном соотношении 1:2. Определите массы нитротолуолов, которые образуются при нагревании толуола при 80 оС над таким же раствором кислот в течение 2 часов в сосуде кубической формы емкостью 8 л, если известно, что температурные коэффициенты скорости реакции равны 3,2 и 2,8 для орто- и пара-нитротолуолов соответственно.

489. В сосуд кубической формы емкостью 1 л поместили раствор серной кислоты с массовой долей кислоты 9% и плотностью 1,089 г/мл и сверху налили толстый слой растительного масла. После стояния сосуда в течение 10 часов при 20оС в водном слое появилось 0,92 г глицерина. Определите количество жирных кислот, которые образуются при выдерживании слоя этого масла над водным раствором серной кислоты с концентрацией 3 моль/л в цилиндрическом сосуде диаметром 25 см за 30 минут при температуре 50оС, учитывая, что скорость данной гетерогенной реакции прямо пропорциональна концентрации ионов водорода в неорганическом слое и ее температурный коэффициент равен трем. Изменениями объема водногослоя пренебречь.

490. В сосуд прямоугольной формы с площадью поперечного сечения 200 см2 при 40 оС поместили раствор серной кислоты с массовой долей кислоты 4,75 % (плотность 1,032 г/мл) и сверху налили слой жидкого жира, содержащего остатки только линолевой кислоты. Через 25 часов в водном слое появилось 2,3 г глицерина. Определите массу линолевой кислоты, образующейся при выдерживании слоя такого же жира при 60 оС в цилиндрическом сосуде диаметром 20 см в течение 10 часов в контакте с раствором серной кислоты с массовой долей кислоты 20,9 % и плотностью 1,17 г/мл, учитывая, что скорость данной реакции прямо пропорциональна концентрации катализатора, температурный коэффициент реакции равен 2,5 и что гидролиз молекулы жира сразу проходит до конца. Изменениями объема водного слоя пренебречь.

491. Определите количество вещества жирных кислот, образующихся при выдерживании слоя растительного масла над раствором серной кислоты с массовой долей кислоты 9% и плотностью 1,089 г/мл при 30 оС в течение 15 часов в сосуде кубической формы емкостью 8 л, если известно, что при выдерживании слоя такого же масла над раствором серной кислоты с концентрацией 3 моль/л в сосуде цилиндрической формы диаметром 25 см при 50 оС через 30 мин образуется 18,9 г глицерина. Скорость данной реакции прямо пропорциональна концентрации катализатора, температурный коэффициент ее равен 3, гидролиз молекулы жира происходит сразу до конца. Изменениями объема водного слоя пренебречь.

492. В сосуд кубической формы высотой 15 см при 50 оС поместили раствор серной кислоты с массовой долей кислоты 4,75 % (плотность 1,032 г/мл) и сверху налили слой жидкого жира, содержащего остатки только линоленовой кислоты. Через 20 часов в водном слое появилось 1,15 г глицерина. Определите массу линоленовой кислоты, образующейся при выдерживании слоя такого же жира при 70 оС в цилиндрическом сосуде диаметром 30 см в течение 5 часов в контакте с раствором серной кислоты с массовой долей кислоты 20,9 % и плотностью 1,17 г/мл, учитывая, что скорость данной реакции прямо пропорциональна концентрации катализатора, температурный коэффициент реакции равен 2,5, и что гидролиз молекулы жира сразу проходит до конца. Изменениями объема водного слоя пренебречь.

493. При выдерживании слоя растительного масла над раствором серной кислоты с концентрацией 5 моль/л в сосуде цилиндрической формы диаметром 25 см при 60оС через 45 мин образуется 6,3 г глицерина. Определите количество вещества жирных кислот, образующихся при выдерживании слоя такого же масла над раствором серной кислоты с массовой долей кислоты 9% и плотностью 1,089 г/мл при 40 оС в течение 15 часов в сосуде кубической формы емкостью 27 л. Скорость данной реакции прямо пропорциональна концентрации катализатора, температурный коэффициент ее равен 2,5. Гидролиз молекулы жира происходит сразу до конца. Изменениями объема водного слоя пренебречь.

3.7. Химическое равновесие.

512. В сосуд емкостью 3 л, заполненный азотом (н.у.), поместили некоторое количество оксида серы (VI) и катализатор (V2O5). Сосуд закрыли и нагревали при 6500 С до установления равновесия. Образовавшуюся газовую смесь быстро привели к нормальным условиям и пропустили через избыток раствора гидроксида натрия. При этом образовался раствор с равными массовыми долями двух солей и осталось 8,6 л газовой смеси. Определите концентрации веществ в сосуде в момент достижения равновесия.

513. В сосуд емкостью 5,6 л, заполненный кислородом, при н.у. поместили 3,2 г серы и катализатор (V2O5). Сосуд нагревали при определенной температуре до установления химического равновесия. После охлаждения образовавшуюся смесь обработали избытком раствора гидроксида натрия. При этом образовалось 13,4 г смеси солей. Рассчитайте равновесные концентрации веществ, учитывая, что при данной температуре оксид серы (VI) находится в виде газа.

514. В сосуд емкостью 2,8 л, заполненный кислородом при н.у., поместили некоторое количество серы и катализатор (V2O5). Сосуд нагревали при определенной температуре до установления химического равновесия. После охлаждения реакционную смесь обработали избытком гидроксида калия, при этом образовалось 6,7 г солей и осталось 1,4 л газа (н.у.). Рассчитайте равновесные концентрации веществ и массу взятой серы, учитывая, что при данной температуре оксид серы (VI) находится в виде газа.

515. В сосуд, заполненный при н.у. азотом, поместили некоторое количество оксида серы (VI) и катализатор (V2O5). Сосуд закрыли и нагревали при 400oC до установления равновесия. Образовавшуюся смесь веществ быстро привели к нормальным условиям и обработали избытком раствора щелочи, в результате чего образовался раствор с равными молярными концентрациями двух солей, и осталось 16,8 л газовой смеси с плотностью 1,369 г/л. Определите массу взятого оксида серы (VI) и концентрации веществ в сосуде в момент достижения равновесия.

516. 6,4 г серы сожгли в избытке кислорода и полученную газовую смесь нагрели в присутствии катализатора (V2O5) до установления равновесия. Равновесную смесь охладили и пропустили через 10 мл раствора серной кислоты с массовой долей кислоты 95 % и плотностью 1,8 г/мл, при этом образовался олеум с массовой долей серной кислоты 73,33 %, и осталось 3,36 л газа (н.у.). Определите объем кислорода (н.у.), взятого для сожжения серы. Растворимостью оксида серы (IV) в олеуме пренебречь.

517. Некоторое количество серы сожгли в избытке кислорода и полученную газовую смесь нагревали с катализатором (V2O5) до установления равновесия. Равновесную смесь охладили и пропустили через 100 мл раствора серной кислоты с массовой долей кислоты 95 % и плотностью 1,8 г/мл. При этом образовался олеум с массовой долей кислоты 80 %, и осталось 13,44 л газа с плотностью по водороду 20 (н.у.). Определите массу серы и объем взятого для ее сожжения кислорода. Растворимостью оксида серы (IV) в олеуме пренебречь.
518. 36 г пирита прокалили в избытке кислорода и полученную газовую смесь нагревали в присутствии оксида ванадия (V) до установления равновесия. Равновесную смесь быстро охладили и пропустили через 20 мл раствора серной кислоты с массовой долей кислоты 90 % и плотностью 1,8 г/мл. При этом образовался олеум с массовой долей серной кислоты 0,7647, и осталось 15,12 л газов (н.у.). Определите объем кислорода, взятого для обжига пирита. Растворимостью оксида серы (IV) в олеуме пренебречь.

519. Газовую смесь, образовавшуюся в результате прокаливания сульфида цинка в избытке кислорода, нагрели в присутствии оксида ванадия (V) до установления равновесия. Равновесную смесь быстро охладили и пропустили через 20 мл раствора серной кислоты с массовой долей кислоты 95 % и плотностью 1,8 г/мл. При этом образовался олеум с массовой долей серной кислоты 0,846, и осталось 6,72 л газовой смеси с плотностью по воздуху 1,471 (н.у.). Определите массу сульфида цинка и объем взятого для обжига кислорода. Растворимостью оксида серы (IV) в олеуме пренебречь.

520. Некоторое количество медного колчедана (CuFeS2) прокалили в избытке кислорода и образовавшуюся газовую смесь нагревали в присутствии оксида ванадия (Y) до установления химического равновесия. Равновесную смесь быстро охладили и пропустили через 50 мл раствора серной кислоты с массовой долей кислоты 96% и плотностью 1,8 г/мл, в результате чего образовался олеум с массовой долей оксида серы (YI) 7,02% и осталось 8,96 л газовой смеси с плотностью 1,786 г/л (н.у.). Определите массу взятого медного колчедана и объем израсходованного кислорода. Растворимостью оксида серы (IY) в олеуме пренебречь.

521. В сосуд, заполненный смесью водорода и кислорода с плотностью по воздуху 0,9557, поместили 6,4 г серы и катализатор (V2O5). Сосуд закрыли и нагревали при высокой температуре до установления химического равновесия, затем быстро охладили. Определите состав образовавшегося при этом олеума (в массовых долях) если известно, что плотность по азоту оставшегося в сосуде газа равна 2,057, а его объем после приведения к нормальным условиям составил 2,8 л. Растворимостью оксида серы (IY) в олеуме пренебречь.

522. Сосуд емкостью 15,68 л, содержащий катализатор (V2O5), заполнили при н.у. смесью сероводорода и кислорода, сосуд закрыли и нагревали при высокой температуре до установления химического равновесия. Затем сосуд быстро охладили до 0С, в результате чего образовалось 8,525 мл жидкости с плотностью 1,83 г/мл, и в сосуде осталась смесь газов с плотностью 0,4592 г/л. Определите молярные конентрации газов в конечной газовой смеси и состав полученной жидкости (в массовых долях). Растворимостью оксида серы (IY) в серной кислоте пренебречь.

523. Газы, полученные при нагревании пирита в замкнутом сосуде с избытком смеси кислорода с азотом, имеющей плотность по воздуху, равную 1, выдерживали в присутствии оксида ванадия (V) до установления химического равновесия. Равновесную смесь пропустили через 140 мл раствора гидроксида натрия с плотностью 1,143 г/мл и массовой долей соли 12,5 %, получив при этом раствор с равными молярными концентрациями трех солей. Определите массу исходного пирита и объем взятой газовой смеси (н.у.), если известно, что плотность оставшегося после всех операций газа на 2,5 % меньше плотности воздуха, измеренной при тех же условиях.

524. В сосуд емкостью 5,6 л, заполненный кислородом при н.у. поместили 4,8 г серы и катализатор (V2O5). Сосуд нагревали при температуре 500 оС до установления химического равновесия, причем равновесная концентрация кислорода в этих условиях составила 0,00893 моль/л. Затем сосуд нагрели до 550 оС, и опять наступило состояние химического равновесия. Определите молярные концентрации веществ в этой равновесной смеси, если известно, что скорость прямой реакции прямо пропорциональна концентрации оксида серы (IV) и не зависит от концентрации кислорода и ее температурный коэффициент равен 2,2, а скорость обратной реакции прямо пропорциональна концентрации оксида серы (VI), а ее температурный коэффициент равен 2,4.

525. 17,1 г смеси азота, водорода и аммиака с плотностью по водороду 9,5 нагрели в присутствии железного катализатора до установления равновесия, затем равновесную смесь быстро охладили и пропустили через избыток фосфорной кислоты, причем образовалось 34,5 г соли. Определите состав исходной и равновесной газовых смесей в % по объему, если известно, что плотность исходной газовой смеси на 22,2 % больше плотности равновесной (н.у.).

526. Газовую смесь, полученную в результате нагревания смеси цинка и хлорида аммония с избытком концентрированного раствора щелочи, нагревали в присутствии железного катализатора до установления химического равновесия. Равновесную смесь быстро привели к нормальным условиям и пропустили через избыток разбавленной соляной кислоты, в результате чего ее объем уменьшился на 28,57%. Оставшаяся газовая смесь имела объем 5,6 л и плотность по кислороду 0,225. Определите массовые доли цинка и хлорида аммония в исходной смеси.

527. Газы, выделившиеся в результате взаимодействия 25,2 г смеси алюминия и сульфата аммония с избытком концентрированного раствора щелочи, нагревали в присутствии железного катализатора до установления химического равновесия, после чего плотность газовой смеси уменьшилась на 25%. Равновесную смесь газов пропустили над избытком нагретого оксида меди. Объем газа при этом уменьшился на 81,25 %. Определите массовые доли веществ в исходной смеси алюминия и сульфата аммония и объемные доли газов в равновесной смеси. Все плотности и объемы измерены при нормальных условиях.

528. В толстостенный железный сосуд емкостью 2,8 л, заполненный при н.у. азотом поместили 10,15 г смеси хлорида аммония и оксида меди. Сосуд закрыли и нагревали до окончания всех химических реакций и до установления химического равновесия. После быстрого охлаждения и приведения к нормальным условиям объем газов, содержавшихся в сосуде, оказался равным 7,28 л. Определите объемные доли газов в равновесной смеси, если известно, что масса твердых веществ, образовавшихся в сосуде, составила 13,67 г.

529. Смесь азота и водорода с плотностью по воздуху 0,338 под давлением поместили в железный сосуд емкостью 2,5 л и нагревали при 400 оС до установления химического равновесия, Плотность газовой смеси в этих условиях составила 3,92 г/л. Сосуд быстро охладили и часть газовой смеси пропустили через 10 мл соляной кислоты с плотностью 1,15 г/мл и получили раствор, имеющий сильно кислую реакцию среды и массовую долю соли 21,66 %. Остальную газовую смесь нагревали в том же сосуде при температуре 360 оС до состояния равновесия плотность газовой смеси тогда составила 2,94 г/л. Определите молярные концентрации веществ в этой равновесной смеси, если известно, что скорость прямой реакции прямо пропорциональна концентрации водорода и имеет температурный коэффициент 2,1, а скорость обратной реакции прямо пропорциональна концентрации аммиака и имеет температурный коэффициент 2,4.

530. 20,16л азотно-кислородной смеси нагревали при температуре 3000 оС до установления химического равновесия. Равновесную смесь быстро охладили до комнатной температуры и спустя некоторое время пропустили через 100 мл воды, после чего осталось 12,32 л смеси малорастворимых в воде газов с плотностью по водороду 15,27. Определите состав образовавшегося раствора (в массовых долях) и объемные доли веществ в исходной газовой смеси. Все объемы измерены при нормальных условиях.

531. 42,56 л (н.у.) смеси азота с кислородом нагревали при температуре выше 3000 оС до установления химического равновесия. Равновесную газовую смесь быстро охладили, выдержали при 50 оС и обработали 50 мл воды при той же температуре, после чего осталось 11,2 л малорастворимой в воде газовой смеси, имеющей плотность по кислороду 0,8875 и приобретающей бурый цвет при смешивании с воздухом. Определите массовую долю растворенного в воде вещества и объемные доли газов в исходной газовой смеси.

532. 42,5 г нитрата серебра подвергли термическому разложению. Полученную газовую смесь нагревали при некоторой температуре до установления химического равновесия. Определите массы веществ в равновесной смеси, если известно, что ее плотность по воздуху равна 1,125. Реакция образования оксида азота (IV) из оксида азота (П) обратима.

533. 56,4 г нитрата меди подвергли термическому разложению. Полученную газовую смесь нагревали при 600оС до установления химического равновесия. Определите массы веществ в равновесной газовой смеси, если известно, что ее плотность по воздуху равна 1,397 и что реакция образования оксида азота (IV) и оксида азота (П) и кислорода обратима.

534. Газовую смесь, полученную термическим разложением нитрата ртути, нагревали при 700оС до установления химического равновесия. Плотность равновесной смеси по водороду оказалась равной 19,02. Определите массовые доли веществ в равновесной газовой смеси, если известно, что реакция образования оксида азота (IV) из оксида азота (П) и кислорода обратима.

535. Газовую смесь, полученную в результате термического разложения 26,4 г смеси нитратов меди и серебра, нагревали при некоторой температуре до установления химического равновесия. Массовая доля кислорода в равновесной смеси составила 27,59%, а ее плотность по воздуху оказалась равной 1,333. Определите массовые доли веществ в исходной смеси солей, если известно, что реакция образования оксида азота (IV) из оксида азота (II) и кислорода обратима.

536. Некоторое количество смеси нитратов меди и серебра подвергли термическому разложению, в результате чего было получено 14,8 г твердого остатка и газовая смесь, которую нагрели до высокой температуры до установления химического равновесия. После быстрого приведения равновесной газовой смеси к нормальным условиям оказалось, что она содержит 59,48% по массе оксида азота (IY) и ее плотность составляет 1.726 г/л. Определите массовые доли веществ в исходной смеси солей, если известно, что реакция образования оксида азота (IV) из оксида азота (II) и кислорода обратима.

537. Газовую смесь, образовавшуюся после прокаливания смеси нитратов серебра и меди нагревали при некоторой температуре до установления химического равновесия. Равновесная смесь имела массу 23,2 г и плотность по воздуху 1,231. Затем эту газовую смесь медленно охладили и обработали избытком воды, после чего осталось 1,12 л (н.у.) малорастворимого в воде газа. Определите массовые доли веществ в исходной смеси солей, и объемные доли веществ в равновесной смеси.

538. В сосуд емкостью 5 л под давлением при некоторой температуре поместили смесь кислорода и оксида азота(II) c плотностью по водороду 15,5, при этом плотность газовой смеси в сосуде составила 3,1 г/л. Через некоторое время концентрация оксида азота (IV) в сосуде составила 0,02 моль/л, а скорость прямой реакции, измеренной по кислороду была в 2 раза больше скорости обратной реакции, измеренной по оксиду азота (IV). Определите молярные концентрации веществ в смеси после достижения равновесия, если известно, что скорость прямой реакции прямо пропорциональна произведению концентраций исходных веществ, а скорость обратной реакции прямо пропорциональна концентрации продукта реакции.

539. При обработке 25,8 г смеси уксусной кислоты с этанолом избытком натрия выделилось 5,6 л газа (н.у.). В такое же количество исходной смеси добавили каплю серной кислоты и нагревали до установления равновесия. Смесь охладили и также обработали избытком натрия, при этом выделилось 4,48 л газа (н.у.). Определите равновесные концентрации веществ, если плотность равновесной смеси равна 0,9 г/мл. Реакцией натрия с серной кислотой пренебречь.

540. Некоторое количество смеси метилацетата и воды, в которой массовая доля метилацетата составляет 84,57 %, обработали избытком натрия, при этом выделилось 3,36 л газа (н.у.). В такое же количество смеси добавили каплю серной кислоты и нагревали до установления равновесия, затем равновесную смесь охладили и также обработали избытком натрия, причем выделилось 5,6 л газа (н.у.). Определите массовые доли веществ в равновесной смеси. Реакцией натрия с серной кислотой пренебречь.

541. В раствор муравьиной кислоты в метаноле с плотностью 0,87 г/мл, в котором концентрация ионов водорода равна 0,001 моль/л, а степень диссоциации кислоты 0,02% добавили каплю серной кислоты и нагревали до установления равновесия. Определите концентрации веществ в равновесной смеси, если известно, что массовая доля воды в ней составила 6,2%. Изменениями массы и объема раствора пренебречь.

542. Раствор трихлоруксусной кислоты в метаноле с плотностью 1,301 г/мл, в котором суммарная молярная концентрация всех частиц составляет 17,2 моль/л, а степень диссоциации кислоты 20 % нагревали до установления химического равновесия. Определите массовые доли веществ в исходной и равновесной смеси, если известно, что суммарная молярная концентрация всех частиц в последней составила 16,4 моль/л. Изменениями плотности раствора и степени диссоциации кислоты пренебречь.

543. 19,2 г метилового эфира трифторуксусной кислоты растворили в 95 мл раствора серной кислоты с плотностью 1,032 г/мл и массовой долей кислоты 5 %. Полученный раствор нагревали при некоторой температуре до установления химического равновесия. Определите массовые доли и молярные концентрации веществ в равновесной смеси, если известно, что она имела плотность 1,1 г/мл, концентрация ионов водорода в ней составила 1,127 моль/л и степень диссоциации трифторуксусной кислоты в этих условиях равна 0,2.
544. От раствора этилформиата в воде, в котором массовая доля сложного эфира составляет 80,43 %, отделили пятую часть и обработали избытком натрия, в результате чего выделилось 3,36 л (н.у.) газа. К остальному раствору добавили каплю серной кислоты и нагревали его при некоторой температуре до установления химического равновесия. Равновесную смесь быстро охладили, опять отделили пятую часть и также обработали избытком натрия, при этом выделилось 4,48 л (н.у.) газа. Определите массовые доли веществ в равновесной смеси.

545. 13,2 г этилацетата растворили в воде, добавили серную кислоту, и получили 1 л раствора, который выдерживали при 30 оС. В некоторый момент времени концентрация уксусной кислоты в растворе достигла 0,03 моль/л, а скорость прямой реакции была в 4 раза больше скорости обратной реакции. Определите концентрации органических веществ в состоянии равновесия при 70 оС, если известно, что температурный коэффициент прямой реакции равен 1,861 и ее скорость прямо пропорциональна концентрации этилацетата, а температурный коэффициент обратной реакции равен 2,115 и ее скорость прямо пропорциональна произведению концентраций спирта и уксусной кислоты. Изменениями объема раствора пренебречь.

546. К 1 л раствора муравьиной кислоты в метиловом спирте с массовой долей кислоты 1,7% и плотностью 0,8138 г/мл добавили каплю серной кислоты и выдерживали при 40 оС. В некоторый момент времени концентрация метилформиата в растворе достигла 0,1 моль/л, а скорость прямой реакции была в 5 раза больше скорости обратной реакции. Определите концентрации реагирующих веществ в состоянии равновесия при 60 оС, если известно, что температурный коэффициент прямой реакции равен 3 и ее скорость прямо пропорциональна концентрации муравьиной кислоты, а температурный коэффициент обратной реакции равен 2,45 и ее скорость прямо пропорциональна произведению концентраций сложного эфира и воды. Изменениями объема раствора пренебречь.

547. В двухлитровый сосуд поместили 27 г воды и катализатор, затем под давлением сосуд заполнили метаном и нагрели до температуры, при которой происходит реакция конверсии метана. Плотность газовой смеси в этих условиях составила 25,5 г/л. В некоторых момент времени скорость прямой реакции, измеренной по метану, была в 1,333 раза больше скорости обратной реакции, измеренной по водороду, а концентрация оксида углерода (II) составила 0,25 моль/л. Определите состав газовой смеси (в % по объему) в момент достижения равновесия, если известно, что скорость прямой реакции прямо пропорциональна концентрации метана и не зависит от концентрации воды, а скорость обратной реакции прямо пропорциональна концентрации водорода и не зависит от концентрации СО.

548. В 200 мл раствора хлорида аммония с массовой долей соли 10% и плотностью 1,07 г/мл растворили 8,96 л (н.у.) триметиламина, затем полученный раствор осторожно выпарили и получили сухой остаток массой 34 г. Определите состав полученного остатка в массовых долях и количественно оцените соотношение основных свойств триметиламина и аммиака, считая, что при выпаривании не происходит смещения установившегося в растворе равновесия. Объясните полученный результат.

549. К 130 мл раствора формиата натрия с массовой долей соли 5% и плотностью 1,046 г/мл добавили 9,45 г хлоруксусной кислоты. Полученный раствор осторожно упарили и получили 10,68 г сухого остатка. Определите массы веществ в сухом остатке и количественно оцените соотношение кислотных свойств муравьиной и хлоруксусной кислот, считая, что при выпаривании не происходит смещения установившегося в растворе равновесия и избыток кислот полностью испаряется. Объясните полученный результат.

550. Аммиак, полученный из 13,44 л водорода с выходом 75 %, пропустили в 200 мл раствора хлорида алюминия с массовой долей соли 6,2 % и плотностью 1,0766 г/мл, затем в полученной смеси растворили 6,72 л (н.у.) метиламина. Реакционную массу осторожно выпарили и получили 27,35 г сухого остатка. Определите состав полученного остатка в массовых долях и количественно оцените соотношение основных свойств метиламина и аммиака, считая, что при выпаривании не происходит смещения установившегося в растворе равновесия. Объясните полученный результат.

551. 22,4 л смеси аммиака с диметиламином с плотностью 1,384 г/л (н.у.) растворили в 180 мл раствора хлорида железа (II) с массовой долей соли 0,15 и плотностью 1,176 г/мл. Полученную смесь осторожно упарили, в результате чего образовалось 61,85 г сухого вещества. Определите массы веществ, содержащихся в сухом остатке, и количественно оцените соотношение основных свойств диметиламина и аммиака, считая, что при выпаривании не происходит смещения установившегося в растворе

равновесия. Объясните полученный результат.

552. К 100 мл водного раствора с плотностью 0,96 г/мл, содержащего по массе 15,42% этилформиата и 18,33 % этилацетата, добавили 120 г раствора гидроксида натрия с концентрацией 5 моль/л и плотностью 1,2 г/мл и нагревали до окончания химических реакций, затем туда же пропустили 6,72 л хлороводорода. Полученный раствор осторожно выпарили и получили 31,85 г сухого остатка. Определите его состав в массовых долях и количественно оцените соотношение кислотных свойств муравьиной и уксусной кислот, считая, что при выпаривании не происходит смещения установившегося в растворе равновесия и избыток кислот полностью испаряется. Объясните полученный результат.

553. Герметичный сосуд емкостью 105 мл на одну треть заполнили раствором гидроксида калия с массовой долей щелочи 40 % и плотностью 1,4 г/мл и под давлением закачали оксидом углерода (II), в результате чего плотность газа в сосуде составила 200 г/л. Сосуд нагревали до тех пор, пока плотность газа не уменьшилась в 2,5 раза. К полученному раствору добавили 88,2 г раствора азотной кислоты с плотностью 1,15 г/мл и концентрацией 4,563 моль/л и 39,75 г хлорацетата калия. Образовавшуюся смесь осторожно упарили и получили 72,19 г сухого остатка. Определите массы веществ в сухом остатке и количественно оцените соотношение кислотных свойств муравьиной и хлоруксусной кислот, считая, что при выпаривании не происходит смещения установившегося в растворе равновесия и избыток кислот полностью испаряется. Объясните полученный результат.

3.8. Вытеснение одного металла другим

553. Смесь веществ, образовавшихся после реакции алюминия со смешанным оксидом железа, обработали раствором щелочи, в результате чего выделилось 1,344 л газа. При обработке такого же количества этой смеси избытком соляной кислоты выделяется 5,376 л газа (н. у.). Определите массовые доли веществ в исходной смеси алюминия с оксидом железа.

554. К 62 г смеси оксида хрома (VI) и оксида железа (III) добавили некоторое количество алюминия и все нагрели. Половину реакционной смеси растворили в избытке соляной кислоты на воздухе, а вторую половину обработали избытком раствора щелочи. В первом случае выделилось 12,32 л газа, а во втором - 3,36 л газа (н.у.). Определите массовую долю алюминия в его исходной смеси с оксидами.

555. 33,65 кг смеси алюминия с оксидом цинка и оксидом железа (III) нагрели. После завершения экзотермической реакции из полученного сплава трех металлов отделили два образца, масса каждого из которых составляла 0,01 % от массы всего сплава. Один образец растворили в избытке соляной кислоты, другой обработали избытком раствора щелочи. В первом случае выделилось 1,568 л газа, а во втором - 1,344 л газа (н.у.). Определите массу сплава и массовые доли металлов в полученном сплаве.

556. Железную пластинку массой 100 г выдержали некоторое время в 500 г раствора нитрата серебра с массовой долей соли 10,2 % . Затем пластинку вынули и взвесили, ее масса стала 113,4 г. После этого ее погрузили в 500 г раствора нитрата меди с массовой долей соли 18,8 %. Через некоторое время ее вынули из раствора, масса пластинки стала 116,6 г. Оба оставшиеся раствора слили. Определите массовые доли веществ в полученном растворе. Учтите, что ионы меди окисляют железо до степени окисления +2, а ионы серебра до +3.

557. Образец сплава меди с серебром растворили в 64 мл раствора азотной кислоты с массовой долей кислоты 15 % и плотностью 1,083 г/мл, в результате чего выделилось 784 мл газа с плотностью 1,339 г/л (н.у.). В полученный раствор опустили цинковую пластинку массой 10 г. После окончания всех химических реакций масса пластинки увеличилась на 3,368 г, а масса раствора уменьшилась на ту же массу. Определите массовые доли металлов в исходном сплаве. 
558. При растворении образца феррохрома, содержащего по массе 39,25 % железа в 131,9 мл раствора серной кислоты с массовой долей кислоты 0,4 и плотностью 1,3 г/мл выделилось 11,76 л (н.у.) водорода. В полученный раствор насыпали 24 г магниевого порошка. Через некоторое время раствор отфильтровали, и масса порошка составила 27,58 г. Определите массовые доли веществ в полученном растворе. 
559. При растворении сплава серебра с медью в 133,3 мл раствора азотной кислоты с массовой долей кислоты 9% и плотностью 1,05 г/мл выделилось 1,008 л газа (н.у.). В полученный раствор насыпали 15 г цинковых опилок. После окончания всех химических реакций масса твердых веществ увеличилась на 2,8325 г, а масса раствора уменьшилась на ту же массу. Определите массовые доли металлов в твердом остатке в конце эксперимента.

560. Амальгаму серебра (сплава с ртутью) растворили в 56,5 мл раствора азотной кислоты с массовой долей кислоты 20 % и плотностью 1,115 г/мл, в результате чего массовая доля кислоты уменьшилась до 7,064 %, и выделилось 0,672 л газа. Полученный раствор поместили в медный сосуд массой 150 г. Через некоторое время раствор слили и сосуд взвесили, его масса оказалась равной 154,455 г. Определите массовые доли веществ в конечном растворе.

561. Некоторое количество серебра растворили в 115,5 мл раствора азотной кислоты с массовой долей кислоты 50 % и плотностью 1,3091 г/мл в результате чего выделилось 6,72 л смеси газов. Полученный раствор поместили в толстостенный медный сосуд массой 500 г, выдерживали до окончания химических реакций и раствор вылили. После этого масса сосуда стала равной 520,8 г. Определите массу растворенного серебра и состав смеси газов, выделившейся при растворении серебра.

562. В 930 мл раствора хлорида ртути (II) с массовой долей соли 5 % и плотностью 1,053 г/мл пропустили 2,688 л сероводорода (н.у.). Затем туда же насыпали 54 г алюминиевых опилок. Через некоторое время раствор отфильтровали и осадок взвесили, его масса оказалась равной 110,16 г. Определите его состав в массовых долях, а также объем газа, выделившегося в результате химических реакций.

563. 0,672 л сероводорода (н.у.) пропустили в 232,5 мл раствора хлорида ртути (II) с массовой долей соли 5 % и плотностью 1,053 г/мл. Затем туда же насыпали 13,5 г алюминиевых опилок. Через некоторое время раствор отфильтровали и осадок взвесили, его масса оказалась равной 27,54 г. Определите его состав в массовых долях, а также объем газа, выделившегося в результате химических реакций.

564. При растворении 12,7 г сплава алюминия с натрием в 155 мл раствора хлорида ртути (II) с массовой долей соли 5 % и плотностью 1,053 г/мл выделилось 11,648 л газа (н.у.). Определите массовые доли металлов в сплаве, количественный состав выпавшего осадка и массовые доли веществ в оставшемся растворе, учитывая, что ртуть восстановилась полностью и что количества натрия и алюминия в исходном сплаве не различаются более, чем в два раза.

565. 25,4 г сплава алюминия с натрием растворили в 310 мл раствора хлорида ртути (II) с массовой долей соли 5 % и плотностью 1,053 г/мл, в результате чего выделилось 23,3 л газа (н.у.). Определите массовые доли металлов в сплаве, количественный состав выпавшего осадка и массовые доли веществ в оставшемся растворе, учитывая, что ртуть восстановилась полностью, и количества алюминия и натрия в исходном сплаве различаются не более чем в два раза.

3.9. Электролиз

566. Раствор, полученный нейтрализацией 380 мл раствора серной кислоты с массовой долей кислоты 5 % и плотностью 1,032 г/мл раствором гидроксида натрия с массовой долей щелочи 5 %, подвергли электролизу. Через некоторое время оставшийся раствор охладили до 10оС, при этом из него выпало 32,2 г десятиводного кристаллогидрата сульфата натрия. Определите объемы газов, выделившихся при электролизе, если известно, что коэффициент растворимости безводного сульфата натрия при 10оС составляет 37 г/л.

567. 26,7 мл раствора ортофосфорной кислоты с массовой долей кислоты 13,45 % и плотностью 1,092 г/мл смешали с 48 мл раствора гидроксида натрия с массовой долей щелочи 8 % и плотностью 1,042 г/мл. Через полученный раствор в течение некоторого времени пропускали электрический ток, а затем его охладили до 10оС. При этом выпало 3,8 г двенадцативодного кристаллогидрата фосфата натрия. Определите массовые доли веществ в оставшемся растворе и объемы газов, выделившихся на электродах, если коэффициент растворимости безводного фосфата натрия при 10оС равен 34 г/л.

568. В результате электролиза 150 г раствора хлорида натрия с массовой долей соли 7,8 % на электродах выделилось 11,2 л газов (н.у.) и образовался раствор с плотностью 1,1 г/мл. Какой максимальный объем (н.у.) оксида углерода (IV) прореагирует с 10 мл полученного раствора?

569. В результате электролиза 120 г раствора, содержащего смесь хлоридов железа (II) и железа (III), масса катода увеличилась на 16,8 г, а на аноде выделилось 11,2 л газов с плотностью 2,647 г/л (н.у.). Определите массовые доли веществ в исходном растворе, если известно, что после окончания процесса в электролизере осталась чистая вода.

570. Через 214 г раствора, содержащего сульфат хрома (II) и сульфат хрома (III) пропускали электрический ток, в результате чего в электролизере осталось 170,2 мл раствора серной кислоты с молярной концентрацией 1,763 моль/л и плотностью 1,1 г/мл, а на электродах выделилось 20,16 л газов (н.у.), смесь которых имеет плотность по азоту, равную 0,5476. Определите массовые доли веществ в растворе до электролиза.

571. Раствор, содержащий сульфат кобальта (II) и сульфат кобальта (III), массой 250 г в течение некоторого времени подвергали электролизу, после чего в электролизере осталось 185,2 мл раствора серной кислоты с молярной концентрацией 3,186 моль/л и плотностью 1,18 г/мл, а на электродах выделилось 7,28 л газов (н.у.), смесь которых имеет плотность по азоту, равную 0,4835. Определите массовые доли веществ в растворе до электролиза.

572. Раствор массой 200 г, содержащий сульфат кобальта (II) и сульфат кобальта (III), в течение некоторого времени подвергали электролизу, после чего в электролизере осталось 148,16 мл раствора серной кислоты с молярной концентрацией 3,037 моль/л и плотностью 1,18 г/мл, а на электродах выделилось 7,527 л газов (н.у.), смесь которых имеет плотность по воздуху, равную 0,4668. Определите массовые доли веществ в растворе до электролиза.

573. 150 мл раствора сульфата меди в течение некоторого времени подвергали электролизу. К оставшемуся раствору добавили 590 мл раствора фосфата натрия с массовой долей соли 8 % и плотностью 1,05 г/мл, при этом выпало 7,64 г осадка и осталось 750 г раствора, в котором массовая доля фосфата натрия составила 1,31 %. Определите молярную концентрацию сульфата меди в растворе до электролиза.

574. Через 306 г раствора нитрата серебра в течение некоторого времени пропускали постоянный электрический ток. Затем к полученному раствору добавили 390 мл раствора фосфата калия с массовой долей соли 15 % и плотностью 1,087 г/мл, в результате чего выпало 41,9 г осадка и осталось 667 мл раствора, в котором концентрация фосфата калия составила 0,075 моль/л, Определите массовые доли веществ в конечном растворе.

575. 200 мл раствора нитрата меди в течение некоторого времени подвергали электролизу. К оставшемуся раствору добавили 738 мл раствора фосфата натрия с массовой долей соли 12 % и плотностью 1,111 г/мл, при этом выпало 19,1 осадка и осталось 960 г раствора в котором массовая доля фосфата натрия составила 1,708 %. Определите молярную концентрацию сульфата меди в растворе до электролиза и массовые доли веществ в конечном растворе.

576. Раствор нитрата меди с молярной концентрацией соли 1,75 моль/л в течение некоторого времени подвергали электролизу. К оставшемуся раствору добавили 963,6 мл раствора фосфата калия с массовой долей соли 12 % и плотностью 1,1 г/мл, при этом выпало 19,1 г осадка и осталось 1050 г раствора, в котором массовая доля фосфата калия составила 2,019 %. Определите объем раствора нитрата меди

до электролиза и массовые доли веществ в конечном растворе.

577. В результате электролиза 315 мл раствора хлорида бария с массовой долей соли 0,09 и плотностью 1,1 г/мл на электродах выделилось 67,2 л газов (н.у.). К оставшемуся раствору добавили 500 мл раствора гидрокарбоната натрия с массовой долей соли 8 % и плотностью 1,05 г/мл. Выпавший осадок отделили. Определите массовые доли веществ в конечном растворе.

578. При пропускании постоянного электрического тока через 105 г раствора хлорида кальция с молярной концентрацией соли 0,75 моль/л и плотностью 1,05 г/мл на электродах выделилось 10,08 л газов (н.у.). К оставшемуся раствору добавили 84 г раствора гидрокарбоната натрия с массовой долей соли 5 %. Определите массу выпавшего при этом осадки и массовые доли веществ в конечном растворе.

579. 100 мл раствора с плотностью 1,05 г/мл с концентрациями хлорида натрия 0,5 моль/л и фосфорной кислоты 0,3 моль/л подвергли электролизу, в результате чего масса раствора уменьшилась на 10 %. Рассчитайте массовые доли веществ, содержащихся в растворе после электролиза.

580. 75 мл раствора с плотностью 1,1 г/мл, содержащего хлорид натрия с концентрацией 2,667 моль/л и гидрокарбонат натрия с концентрацией 2 моль/л, подвергли электролизу, в результате чего масса раствора уменьшилась на 3,65 г. Определите массовые доли веществ в растворе, оставшемся после электролиза
581. 150 г раствора, содержащего хлорид калия с массовой долей 4,97 и гидрокарбонат калия с массовой долей 16,67 % подвергли электролизу, в результате чего наэлектродах выделилось 35,84 л газов (н.у.) и остался раствор с плотностью 1,167 г/мл. Определите концентрации веществ в растворе после электролиза.

582. Через 100 г раствора, содержащего хлорид калия (массовая доля 2,235 %) и нитрат ртути (массовая доля 9,75 %) пропускали электрический ток. Электролиз прекратили, когда масса раствора уменьшилась на 5,165 %. Определите массовые доли веществ в конечном растворе и количества веществ, выделившихся на электродах.

583. В результате электролиза 50 г раствора, содержащего хлорид калия с массовой долей 14,9 % и нитрат меди с массовой долей 7,52 % на электродах выделилось 5,824 л газов (н.у.). Определите состав оставшегося раствора в массовых долях.

584. 200 г раствора, содержащего сульфат меди с массовой долей 8 % и хлорид натрия с массовой долей 11,7 %, подвергли электролизу. Определите массовые доли веществ в растворе после электролиза, если известно, что масса раствора уменьшилась на 17,15 г.

585. Через 178,6 мл раствора плотностью 1,12 г/мл, содержащего по массе 14,9% хлорида калия и 8,125 % нитрата ртути, пропустили электрический ток, в результате чего масса раствора уменьшилась до 179,1 г. Определите массовые доли в оставшемся растворе и количества веществ, выделившихся на электродах.

586. 224 г раствора с плотностью 1,12 г/мл, содержащего хлорид натрия, серную кислоту (концентрация 0,5 моль/л) и сульфат меди (концентрация 0,3 моль/л), подвергали электролизу до тех пор, пока в растворе не осталось одно вещество с массовой долей 15,29 %. Определите массовую долю хлорида натрия в исходном растворе и количества веществ, выделившихся на электродах, если известно, что конечный раствор не изменяет окраски индикатора.

587. 173,9 мл раствора с плотностью 1,15 г/мл, содержащего нитрат ртути (II) с концентрацией 0,23 моль/л, сульфат меди с концентрацией соли 0,575 моль/л и хлорид натрия с концентрацией соли 2,875 моль/л, в течение некоторого времени подвергали электролизу. В результате этого на электродах выделилось 26,88 л газов (н.у.). Определите массовые доли веществ в растворе после электролиза и количества веществ, выделившихся на электродах.

588. Через 173,9 мл раствора с плотностью 1,15 г/мл, содержащего нитрат ртути (II) с массовой долей 6,5 %, сульфат меди с массовой долей 8 % и хлорид натрия с массовой долей 14,63 %, пропустили постоянный электрический ток. В результате этого на электродах выделилось 26,88 л газов (н.у.). Определите массовые доли веществ в растворе после электролиза и количества веществ, выделившихся на электродах.

589. В 30 мл раствора с плотностью 1,2 г/мл, содержащего (по массе) 18,75 % хлорида меди (II) и 13,33 % сульфата меди (II) погрузили железную пластинку и выдерживали в нем до тех пор, пока ее масса не увеличилась на 0,4 г. Через полученный раствор пропускали постоянный электрический ток, после отключения которого масса катода увеличилась на 4,16 г, а на аноде выделилось 1,456 л газов (н.у.). Определите массовые доли веществ в растворе, оставшемся в электролизере.

590. Железную пластинку погрузили в 60 мл раствора с плотностью 1,2 г/мл, содержащего хлорид меди (II) (массовая доля 18,75%) и сульфат меди (II) (массовая доля 13,33%) и выдерживали в нем до тех пор, пока ее масса не увеличилась на 0,8 г. Через полученный раствор пропускали постоянный электрический ток, после отключения которого, масса катода увеличилась на 8,32г, а на аноде выделилось 2,912л газов (н.у). Определите массовые доли веществ в растворе, оставшемся в электролизере

591. Два электролизера, один из которых содержал раствор сульфата меди, а другой - раствор равной массы хлорида натрия с такой же массовой долей соли, соединили последовательно и пропускали постоянный электрический ток до того момента, когда массы растворов в двух электролизерах опять не сравнялись. Определите, как соотносятся между собой объемы газов, выделившихся в каждом из электролизеров.

592. В один из двух последовательно соединенных электролизеров поместили 150 г раствора сульфида калия с массовой долей соли 25,7 %, а в другой 149 г раствора нитрата ртути (II) с массовой долей соли 4,36 %. Электролиз продолжали до тех пор, пока массы растворов не стали одинаковыми, после этого растворы смешали. Определите молярные концентрации веществ в конечном растворе, если известно, что его плотность равна 1,1 г/мл.

593. Два электролизера, в один из которых поместили 150 г раствора сульфида калия с массовой долей соли 25,7 %, а в другой такую же массу раствора нитрата ртути (II) с массовой долей соли 4,34 %, соединили последовательно. Электролиз продолжали до тех пор, пока массы растворов вновь не стали одинаковыми. Определите массы и массовые доли веществ в растворах после электролиза.

594. В один из двух последовательно соединенных электролизеров поместили 200 г раствора бромида бария с массовой долей соли 14,85 %, а в другой 195 г раствора нитрата хрома (II) неизвестной концентрации. Через некоторое время после начала электролиза массы растворов сравнялись и при дальнейшем пропускании тока оставались одинаковыми. Определите количества веществ, выделившихся на электродах и массовые доли веществ в обоих электролизерах к моменту выравнивания масс растворов. Выделением водорода на катоде при электролизе нитрата хрома и взаимодействием продуктов электролиза между собой пренебречь.

595. Два последовательно соединенных электролизера содержали по 120 г растворов нитрата хрома (II) и хлорида бария. В начальный период электролиза масса продуктов, выделившихся на электродах, в одном электролизере была больше, чем в другом, а через некоторое время массы растворов в электролизерах сравнялись и продолжали оставаться одинаковыми. Определите количества веществ, выделившихся на электродах и массовые доли веществ в оставшихся растворах в обоих электролизерах к моменту выравнивания их масс, если известно, что массовая доля хлорида бария в исходном растворе составляла 17,33%. Выделением H2 из раствора, содержащего ионы металла, стоящего в ряду активности правее Al, пренебречь.

596. Через два электролизера, один из которых содержал 98,81 мл раствора иодида калия с массовой долей соли 8 % и плотностью 1,05 г/мл, а другой 100 г раствора нитрата меди неизвестной концентрации, пропускали постоянный электрический ток. Через некоторое время массы растворов сравнялись и при дальнейшем пропускании тока оставались одинаковыми. Определите количества веществ, выделившихся на электродах и массовые доли веществ в обоих электролизерах к моменту выравнивания масс растворов. Взаимодействием продуктов электролиза между собой пренебречь.

597. Два электролизера, один из которых содержал раствор нитрата серебра с массовой долей соли 4,25 %, а другой раствор хлорида бария такой же массы, соединили последовательно и пропускали постоянный электрический ток до того момента, когда массы растворов опять сравнялись. Определите массовую долю хлорида бария в исходном растворе, если известно, что при дальнейшем пропускании тока массы растворов в электролизерах оставались равными между собой.
