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1. Задача «Допоможіть аптекарю»
1) H2O2
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2) 2H2O2 = 2H2O + O2↑.

3) Приймаємо масу 30 %-го розчину Н2О2 за х г. 

Тоді m(1,57 %-го розчину H2O2) = 100 – x г.

Знаходимо маси розчиненої речовини в розчинах:

m1(H2O2) = x*30/100 = 0,3x г;

m2(H2O2) = (100 – x)*1,57/100 = 1,57 – 0,0157x (г).
m(H2O2) = 0,3x + (1,57 – 0,0157x) = 0,2843x + 1,57 (г).

Обчислюємо маси 1,57 %-го і 30 %-го розчинів Н2О2.

У 100 г 3 %-го розчину Н2О2 має міститися 3 г гідроген пероксиду:

0,2843x + 1,57 = 3; х = 5,03.

Отже, для приготування 100 г 3 %-го розчину Н2О2 необхідно змішати 5,03 г 30 %-го розчину та 94,97 г 1,57 %-го розчину.

4) Аптекар може додати в рідину невелику кількість марганцівки (калій перманганату KMnO4). У воді ця сполука розчиняється, а з розчином Н2О2 одразу взаємодіє з виділенням кисню: 
3H2O2 + 2KMnO4 = 2KOH + 2MnO2↓ + 3O2↑ + 2H2O.


Аптекарю можна використати реакцію калій йодиду KI із Н2О2 (при зливанні безбарвних розчинів сполук утворюється йод, який надає рідині бурого кольору). Можна також використати речовини, що є каталізаторами розкладу гідроген пероксиду, наприклад: MnO2, CuSO4, FeCl3, гемоглобін (міститься в крові) та ін. (рівняння реакції відповідно до п. 2). Розкладання гідроген пероксиду можна спостерігати і при нагріванні (t° >> 75°C). Щоб відрізнити виділення кисню від кипіння води слід зібрати виділений газ і піднести до нього тліючу скіпку. В кисні скіпка яскраво спалахує.

Наведені методи розрізнення не є вичерпними.
2. Задача «Різні досліди — один результат» В одному досліді була недостатня кількість лугу для повного перетворення солі Алюмінію на гідроксид, а в іншому досліді був надлишок лугу, і частина гідроксиду розчинилась з утворенням розчинного натрій алюмінату.

AlCl3 + 3NaOH = Al(OH)3↓ + 3NaCl; Al(OH)3 + NaOH = NaAl(OH)4.

Обчислюємо кількості речовини реагентів в одному з дослідів:

n(AlCl3) = m(AlCl3) : M(AlCl3) = 5,34 : 133,5 = 0,04 (моль);

n(NaOH) = m(NaOH) : M(NaOH) = 4,96 : 40 = 0,124 (моль).


Для повного осадження алюміній гідроксиду потрібно 3 · 0,04 моль = 0,12 моль натрій гідроксиду. Надлишок лугу — 0,124 моль – 0,12 моль = 0,004 моль. Він витрачається на взаємодію з частиною осаду Al(OH)3. Алюміній гідроксиду залишиться 0,04 моль – 0,004 моль = 0,036 моль.


В іншому досліді утворилося стільки ж осаду. На відповідну реакцію витратилося 3 · 0,036 моль = 0,108 моль NaOH, або 0,108 моль · 40 г/моль = 4,32 г.

3. Задача «Експеримент із газами»
1) Mr(CH4, О2) = 13*2 = 26.

2) Позначимо об’ємну частку метану в суміші з киснем через х. Тоді об’ємна частка кисню становитиме 1 – х. Такими самими є й мольні частки газів.

Mr(CH4, О2) = х*16 + (1 – х)*32 = 32 – 16х = 26; х = φ(CH4) = 0,375.

3) Горіння метану в надлишку кисню:

CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O.

Для перебігу цієї реакції необхідно, щоб об’ємна частка метану в суміші з киснем становила 1/3 чи менше. В нашому випадку φ(CH4) = 0,375 > 1/3, тобто метан горить за нестачі кисню. При цьому можливі такі реакції:

2CH4 + 3O2 = 2CO + 4H2O;

CH4 + O2 = C + 2H2O.

Про виділення сажі в умові не йдеться. Отже, частина метану згоряє згідно з першим рівнянням, і отримано суміш газів CO2 та CO.

4) Х – CO2 (спричиняє помутніння вапняної води), Y – CO.

5) Нехай утворився 1 л суміші СО2 і СО, в якій містяться y л СО2 і 1 – у л СО.

CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O;

V1(CH4) = V1(CО2) = y л; V1(O2) = 2y л.

2CH4 + 3O2 = 2CO + 4H2O;

V2(CH4) = V2(CО) = 1 – y (л); V2(O2) = 1,5*(1 – y) (л).

Vсум.(CH4) = y + (1 – y) = 1 (л); 

Vсум.(O2) = 2y + 1,5*(1 – y) = 1,5 + 0,5y (л);

Vсум.(CH4, O2) = 1 + 1,5 + 0,5y = 2,5 + 0,5y (л);

φ(CH4) = Vсум.(CH4) : Vсум.(CH4, O2) = 1 : (2,5 + 0,5y) = 0,375.
Звідси y = 0,3333.

Отже, в отриманій суміші газів СО і CO2 вуглекислий газ займає третину об’єму, тобто φ(СО2) = 33,33 %.

4. Задача «Добриво»
1. Найважливіші елементи для рослин — K, N, P. Серед цих елементів у кислій солі Кальцію може бути лише Фосфор (кислоти Нітрогену є одноосновними й не утворюють кислих солей). Х — Фосфор.

2. Сполука Кальцію — сіль оксигеновмісної кислоти Фосфору. Визначаємо масову частку Оксигену в сполуці:

w(O) = 100 % – 23,26 % – 2,91 % – 18,02 % = 55,81 %.

Виводимо формулу сполуки:

CaxHyPzOq;   x : y : z : q = 23,26/40 : 2,91/1 : 18,02/31 : 55,18/16 =

= 0,582 : 2,91 : 0,581 : 3,49 ≈ 1 : 5 : 1 : 6.

Формула сполуки — CaH5PO6, або СаHPO4 · 2H2O.

3. Для складання рівняння термічного розкладу сполуки визначаємо кількість речовини води, яка виділяється із 1 моль сполуки Кальцію:

Mr(СаHPO4 · 2H2O) = 172; n(H2O) = 0,2093 · 172 : 18 = 2.
Рівняння термічного розкладу сполуки при 300 °С: 

СаHPO4 · 2H2O = CaHPO4 + 2H2O↑.

5. Задача «Хімічний конверт»

1) CuCl2 + 2NaOH = Cu(OH)2↓ + 2NaCl
2) Cu(OH)2 = CuO + H2O
3) CuO + 2HCl = CuCl2 + H2O
4) CuO + H2 = Cu + H2O
5) Cu + S = CuS

6) 2CuS + 3O2 = 2CuO + 2SO2
7) CuCl2 + Na2S = CuS↓ + 2NaCl

8) CuCl2 + Zn = Cu + ZnCl2
Реакції 2, 4, 5 та 6 йдуть при нагріванні.
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