"Решебник". 9 класс.

Предисловие

В 9 классе условия задач несколько сложнее, чем в 8 классе. Давайте разберемся, что же тут будет более сложным. 
    1) Если в задачах уровня 8 класса были указаны названия всех реагентов и продуктов, то девятиклассники должны  чётко знать свойства различных классов веществ ( в задачах могут указываться реагенты, ну а продукты извольте написать сами.

   2) В условии задачи даже на "простую" пропорцию могут быть особенные ключевые слова-подсказки, которые "намекнут" вам, ребята, на возможные продукты реакции. Главное – эти ключевые слова разглядеть и осмыслить.

   3) Если опять же в задаче на "простую" пропорцию и нет каких-то "таинственных" подсказок, надо ещё четко усвоить главную мысль химии отдельных веществ, она-то идет "красной нитью" через 9 класс (после Периодического закона):
Химические свойства любого сложного вещества, особенно промышленно значимого, рассматриваются минимум в 2 ипостасях: классовые свойства (как оксида, кислоты и т.д.) и специфические окислительно-восстановительные. Если есть еще какие-то ипостаси, то можно посмотреть шпаргалки "Свойства серной кислоты", "Свойства азотной кислоты", "Свойства аммиака", "Свойства щелочей".
Вот и подумайте при решении задачи, в какой ипостаси будет определенный реагент.

       4) Типов различных задач будет больше, и учитель, а тем более экзаменатор вовсе не обязан вам подсказывать тип задач, это – ваша забота, подумать и сделать вывод.

         5) Надо внимательно обращать внимание на дополнительные математические действия, помимо основной пропорции ( если речь идет о процентной концентрации раствора, выходе продукта от теоретически возможного, наличии примесей.)

       Давайте разберем решение различных типов задач, причем иногда вам будет предложено сравнить формулировку и решение пары задач, понять разницу в их условиях , реакциях и математических действиях. Такие задачи будут обозначаться значками ( и (.
Задачи на "простую" пропорцию с ключевыми словами.

Резонно слышать от вас, ребята, вопрос: "А что же это за такие таинственные слова? Как их можно увидеть?" Подобные слова обозначим розовым цветом, и это могут быть:

1) Концентрация одного из реагентов

2) Наличие или отсутствие селективного катализатора

3) Температура реакционной среды

4) Недостаток или избыток одного из реагентов

5) Особое физическое свойство реагента или продукта

6) В растворе или в расплаве идет процесс
7) Характер среды кислая, щелочная, нейтральная)
Задача №1

Найти массу осадка, образовавшегося при взаимодействии 450 г 48% серной кислоты с раствором хлорида бария? ( в задаче речь о реакции ионного обмена, ключевое слово "осадок" ( найдем массу нерастворимого продукта. Воспользовавшись таблицей растворимостей, можно сделать вывод, что искомое вещество – нерастворимый сульфат бария.)

Дано: реагенты H2SO4 и BaCl2
m р-ра (H2SO4)=450г; ω(H2SO4)=0,48
m(BaSO4)-?

Решение:
1) Найдем массу чистой серной кислоты : 
m(H2SO4)= m р-ра (H2SO4)( ω(H2SO4)=450г(0,48=216г
2) Составим уравнение реакции и пропорцию:

      216г                                               хг
H2SO4+BaCl2=BaSO4(+2HCl

1моль(М(H2SO4)                       1моль(M(BaSO4)
     1моль ( 98г⁄моль                     1моль(233г⁄моль
             98г                                                233г

3) Имеем пропорцию: 216г:98г=хг:233г( х=216(233:98≈513,55г
Ответ: m(BaSO4)≈513,55г
Задача №2 (
Найти массу соли и объем выделившегося газа при взаимодействии 77 г железа с разбавленной серной кислотой. Выход продуктов 95% от теоретического. (Ключевое слово – "разбавленная" ( будет выделяться водород и получаться соль Fe+2)
Дано: реагенты : Fe и H2SO4(разб.)

m(Fe)=77г; η продуктов=0,95

m(FeCl2)-?   V(H2)-?

Решение:
1) Составим уравнение реакции и пропорции:

77г                                           хг                 ул
Fe+H2SO4=FeSO4+H2(
1моль(M(Fe)               1моль(M(FeSO4)   1моль(Vm
1моль(56г⁄моль          1моль(152г⁄моль  1моль(22,4л⁄моль

     56г                                   152г                      22,4л
2) Решим пропорции:

а) Найдем массу соли :        77г:56г=хг:152г ( х=77(152:56=209г

б) Найдем объем водорода: 77г:56г=ул:22,4л ( у=77(22,4:56=30,8л
3) Но найденные значения массы и объема – теоретические, ( найдем практические величины, исходя из выхода продукта:

а) m(FeCl2)практ.= m(FeCl2)теор.(η=209г(0,95=198,55г  
б) V(H2)практ.= V(H2)теор.(η=30,8л(0,95=29,26л

Ответ: m(FeCl2)=198,55г   V(H2)=29,26л

Задача №3 (
Найти массу соли и объем выделившегося газа при взаимодействии при нагревании 285 г железа с концентрированной серной кислотой. Железо имеет 4% примесей. (Ключевое слово – "концентрированная" ( будет выделяться сернистый газ и получаться соль Fe+3  Также продуктом еще будет вода.)

Дано: реагенты Fe и H2SO4(конц.)
m(Fe)= 285г, ω примесей=0,04
m(Fe2(SO4)3)-?   V(SO2)-?
Решение:

1) Сначала найдем массу чистого реагента – железа.

m(Fe)чист.=m(Fe)((1-ωприм.)=285г(0,96=273,6г

2) Составим уравнение реакции и пропорции ( не грех здесь уравнять ОВР методом ē-баланса):
273,6г                                       хг                      ул
2Fe+6H2SO4=Fe2(SO4)3+3SO2(+6H2O
2моль(M(Fe)             1моль(M(Fe2(SO4)3)   3моль(Vm
2моль(56г⁄моль        1моль(400г⁄моль     3моль(22,4л⁄моль

      112г                            400г                           67,2л

3) Решим пропорции:

а) Найдем массу соли:     273,6г:112г=хг:400г (х=273,6(400:112≈977,14г

б) Найдем объем сернистого газа: 273,6г:112г=ул:67,2л

(у= 273,6(67,2:112=164,16л
Ответ: m(Fe2(SO4)3)≈977,14г   V(SO2)=164,16л
Задача №4 (
Найти объем газа, который получится при взаимодействии меди с 700г 80% азотной кислоты. Какое количество соли получится? ( Здесь ключевыми будут не буквы, а цифры. Ученик должен знать, что азотная кислота реагирует почти со всеми металлами, но водород не выделяется, а выделяются другие газы. По значению концентрации HNO3 видно , что она концентрированная ( будет газ NO2, так как медь неактивна и ( III группе в ряду Бекетова)
Дано: реагенты   Cu и HNO3
mр-ра(HNO3)=700г ω(HNO3)=0,8
V(NO2)-?  ν (Cu(NO3)2)-?
Решение:
1) Найдем массу чистой азотной кислоты:

m(HNO3)= mр-ра(HNO3)( ω(HNO3)=700г(0,8=560г
2) Составим уравнение реакции и нужную пропорцию:

                      560г                    хмоль                ул
Cu+4HNO3=Cu(NO3)2+2NO2(+2H2O
         4моль(M(HNO3)           1моль                   2моль(Vm
        4моль(63г⁄моль                                     2моль(22,4л⁄моль

                   252г                                                       44,8л

3) Составим и решим пропорции:

а) Найдем количество ( число молей ) нитрата меди (II):

Из 252г HNO3 получается 1 моль соли, а из 560г HNO3 – х моль соли (х=560:252≈2,2 моль
б) Найдем объем газа NO2:   560г:252г=ул:44,8л ( у=560(44,8:252≈ 99,6л
Ответ: V(NO2)≈ 99,6л   ν(Cu(NO3)2)≈2,2 моль
Задача №5 (
Найти массу продукта восстановления азотной кислоты массой 670г и концентрацией 5% с цинком. ( Итак, ключевые понятия: судя по концентрации, кислота очень разбавленная, а цинк довольно активный металл ( азотная кислота может восстановиться до СТОК =-3 ( до нитрата аммония).

Дано: реагенты Zn и HNO3
mр-ра(HNO3)=670г    ω(HNO3)=0,05

m(NH4NO3)-?
Решение:

1) Найдем массу чистой кислоты:  

m(HNO3)= mр-ра(HNO3)( ω(HNO3)=670г(0,05=33,5г

2) Напишем уравнение реакции:
                  33,5г                                             хг
4Zn+10HNO3=4Zn(NO3)2+NH4NO3+3H2O
               10моль(M(HNO3)                          1моль(M(NH4NO3)
                10 моль(63г⁄моль                        1моль(80г⁄моль

                     630 г                                                80г

3) Из пропорции найдем массу соли аммония:

33,5г:630г=хг:80г (х=33,5(80:630≈4,25г

Ответ: m(NH4NO3)≈4,25г

Задача №6 (
Найти массу соли, полученную при сплавлении оксида алюминия с оксидом натрия массой 222г, содержащего 6% примесей? ( Оксид алюминия – оксид амфотерного металла в кислотной ипостаси ( будет соль алюминиевой кислоты, но ключевое слово "сплавление" ( будет соль метаалюминат).
Дано: реагенты Al2O3 и Na2O
m(Na2O)=222г   ω примес.= 0,06

m(NaAlO2)-?   
Решение:

1) Найдем массу чистого оксида натрия:

mчист.(Na2O)= m(Na2O)((1- ω примес.)=222г(0,94=208,68г

2) Составим уравнение реакции:

208,68г                                      хг

Na2O+Al2O3=2NaAlO2(нагрев)
1моль(M(Na2O)              2моль(M(NaAlO2)

1моль(62г⁄моль             2моль(82г⁄моль  

        62г                                164г

3) Решим пропорцию:

208,68г:62г=хг:164г (  х=208,68(164:62≈ 551,9г 
Ответ:   m(NaAlO2)≈ 551,9г  
Задача №7(
Найти массу соли, полученную при растворении оксида алюминия  массой 250г, содержащего 3% примесей в избытке раствора едкого натра. (  Сравниваем с задачей №6 :оксид алюминия – оксид амфотерного металла в кислотной ипостаси ( будет соль алюминиевой кислоты, но ключевое слово "раствор" ( будет соль ортоалюминат ,  и здесь еще тонкость – ученики могут написать просто среднюю соль, а настроенные на «профильный» уровень должны уметь написать продукт виде комплексной соли).Рассмотрим вариант «попроще».
Дано: реагенты Al2O3 и  NaOH
m(Al2O3)=250г      ω прим. =0,03  
   m(Na3AlO3)-?  
Решение:

1) Найдем массу чистого оксида алюминия:

mчист.(Al2O3)= m(Al2O3)((1- ω примес.)=250г(0,97=242,5г

2) Составим уравнение реакции:
242,5г                                                       хг
Al2O3+6NaOH=2Na3AlO3+3H2O
1моль(M(Al2O3)                          2моль(M(Na3AlO3)

 1моль(102г(моль                     2 моль(144г(моль

     102г                                              288г

3)   Решим пропорцию:

242,5г:102г=хг:288г (  х=242,5(288:102≈ 684,7г 

Ответ:   m(Na3AlO3)≈ 684,7г

Задача №8 (
Найти массу соли, полученную при взаимодействии избытка 675г 45% серной кислоты с раствором едкого кали.( С виду задачка «простенькая», но тут важно помнить,  что серная кислота двухосновная ( может образовывать средние и кислые соли( ключевые слова «избыток кислоты»( образуется кислая соль.)
Дано: реагенты    КОН и H2SO4
    mр-ра(H2SO4)=  675г    ω(H2SO4)=0,45                    

    m(KHSO4)-?   
Решение:

1)Найдем массу чистой серной кислоты:

  m(H2SO4)= mр-ра(H2SO4)( ω(H2SO4)=675г(0,45=303,75г 
2)Составим уравнение реакции:
                           303,75г                 хг
KOH+H2SO4=KHSO4+H2O
                       1моль(M(H2SO4)   1моль(M(KHSO4)                             
                        1моль(98г(моль   1моль(136г(моль

                                 98г                           136г

  Решим пропорцию:
     303,75г:98г=хг:136г (  х=303,75(136:98≈ 421,53г 

Ответ:    m(KHSO4)≈421,53г  

Задача №9(
К избытку раствора гидроксида бария прилили 455г 15% соляной кислоты. Найти массу и количество получившейся соли. ( По смыслу рассуждений с задачей №8 надо подумать о характере соли.  Гидроксид бария двухосновная щёлочь ( образует средние и оснòвные соли. Ключевые слова "избыток раствора" ( соль будет оснòвная).
Дано: реагенты  Ва(ОН)2 и  HCl
m р-ра(HCl)=455г,   ω(HCl)=0,15
m(BaOHCl)-?  ν(BaOHCl)-?

Решение:

1) Найдем массу чистой соляной кислоты:

mчист.(HCl)= mр-ра(HCl)( ω (HCl)=455г(0,15=68,25г

2)Составим уравнение реакции:

68,25г                                      хг

HCl+Ba(OH)2=BaOHCl+H2O
1моль(M(HCl)              1моль(M(BaOHCl)

1моль(36,5г⁄моль        1моль(189,5г⁄моль  

        36,5г                                189,5г

3)Решим пропорцию:

68,25г:36,5г=хг:189,5г (  х=68,25(189,5:36,5≈ 354,33г 
4) Найдем количество хлорида гидроксобария:

ν(BaOHCl)=m(BaOHCl):M(BaOHCl)=354,33г: 189,5г⁄моль≈1,87 моль
Ответ:   m(BaOHCl)≈ 354,33г ; ν(BaOHCl)≈1,87 моль 
Задача №10
Какой объем аммиака затрачен на каталитическое окисление 55л кислорода, какая масса будет у продукта его окисления, если выход реакции 95%-? ( Ключевые слова "каталитическое окисление" ( аммиак окисляется до оксида азота (II)).
Дано: реагенты  NH3 и    O2
V(O2)=55л    η прод.=0,95

V(NH3)-?     m(NO)-?

Решение:

1) Составим уравнение реакции:

      хл                                  55л                  уг

4NH3       +    5O2      =4NO  + 6H2O 
4моль(Vm                    5моль(Vm      4моль(M(NO)

 4моль(22,4л⁄моль          5моль(22,4л⁄моль  4моль(30г⁄моль
          89,6л                              112л                     120г

2) Решим пропорции:
а) Найдем объем затраченного аммиака: 

хл:89,6л=55л:112гл (  х=89,6(55:112=44л

б) Найдем массу оксида азота (II):

уг:120г=55л:112гл (  у=120(55:112≈60г
в) Найдем массу реально выделившегося NO:

mпракт.(NO)=mтеор.(NO)(η=60г(0,95=57г
Ответ: V(NH3)=40л     m(NO)=57г

Задача №11

Какая масса серной кислоты получится из 112л сероводорода? (Комментарий: эта ну совершенно "простая как валенок" для прилежного ученика задачка очень коварна, я специально включила ее сюда, как пример некорректного условия. Коварство ее в том, что для девятиклассника отсутствуют всякие подсказки, прежде всего ответ на вопрос: в одну или несколько стадий - реакций идет процесс? Если в несколько стадий, то это по силам девятикласснику ( окисление H2S до SO2, окисление SO2 до  SO3,  получение H2SO4.) Такой тип задач как раз рассмотрен ниже. А если буквально понимать условие задачи, то надо написать одну реакцию, а это по силам ученику, лишь углубленно изучающему химию в 9 или 11 классе. Такая задача звучала бы некорректно на ГИА в 9 классе, но была бы приемлема на ЕГЭ, когда ученик 11 класса готовит углубленный материал. Вот так я ее для вас и решу, а также подскажу, как рассуждать)!
Напишем на черновике возможные ОВР. H2S очень мощный восстановитель, но для самого глубокого его окисления надо подобрать соответствующий мощнейший окислитель. Таковыми могут быть концентрированная HNO3 или, скажем, галоген-хлор.

H2S+4Cl2+4H2O=H2SO4+8HCl
3H2S+8HNO3=3H2SO4+8NO(+4H2O
(Посмотрим на молярные соотношения сероводорода и серной кислоты, они равные ( в реакции №1 это 1:1, а в реакции №2 это 3:3)( обе реакции привели бы к одному ответу( все равно какую из реакций брать для вычислений. А дальше решение идет как обычно. (А подсказку реакций можно было взять из шпаргалки "Окислительно-восстановительные свойства кислот")
Дано: реагенты H2S, HNO3
V(H2S)=112л     m(H2SO4)-?
Решение:

1)Напишем уравнение реакции и составим пропорцию:

112л                                              хг
3H2S+8HNO3=3H2SO4+8NO(+4H2O
3моль(Vm                           3моль(M(H2SO4)

3моль(22,4л⁄моль              3моль(98г⁄моль

   67,2л                                     294г

2)Решим пропорцию: хг:294г=112л:67,2л (  х=294(112:67,2=490г
Ответ: m(H2SO4)=490г
Задачи, где участвуют несколько реакций.

Задачи такого типа требуют хорошего знания химических свойств веществ, "набитой руки" при решении задач на пропорцию, поэтому их чаще задают в 11 классе, а также при подготовке к ЕГЭ и ГИА. Но здесь ученику надо быть очень внимательным и аккуратным при написании 2-х или 3-х реакций в условии задачи, при этом не забывать вот о чем:

1) Искать в условии ключевые слова-подсказки (см. выше)

2) На черновике или карандашом сначала записать уравнения химических процессов задачи.

3) Не забыть сделать дополнительных математических расчетов ( учитывать величины ω, η ит.д.)

4) Принять решение, с какой реакции следует делать расчеты: с первой или последней ( Бывает по-разному).

5) Особый пункт: если в условии задачи есть реакция нейтрализации, сначала задумайтесь, сделайте дополнительные расчеты и составьте вывод, какая соль будет (средняя, кислая или оснòвная).

При разборке образцов задач будем использовать условные обозначения:

1) ( и (- данные задачи сравниваются попарно

2) Вот таким шрифтом будут показаны записи, какие следует делать на черновике, и только потом приступать к расчетам и заполнению чистовика.

И вот что еще очень важно : при записи образцов решения таких задач ни в коем случае не лениться полностью записывать условие задачи, а не полагаться на запись "Дано". Сначала перед решением задачи написать на черновике предполагаемые химические процессы, потом уже оформлять "Дано". 
Задача №1

Натриевую селитру массой 565 г и содержанием примесей 4% прокалили, а получившийся газ пропустили над медью. Найти массу получившегося продукта, если выход реакции 78%?
Дано: реагент NaNO3
m(NaNO3)=565г       ω примес.=0,04      η(CuO)=0,78
m(CuO)-?
Решение: 

Запишем на черновике уравнения реакций:

1) Нитраты активных металлов разлагаются при нагреве (прокаливании) на нитрит и кислород:

2NaNO3=2NaNO2+O2(
2) Полученный кислород окисляет медь до двухвалентного оксида:
2Cu+O2=2CuO
Приступаем к основному решению:

1) Найдем массу чистой селитры: 

mчист.(NaNO3)= m(NaNO3)( (1-ω примес.)=565г(0,96=542,4г

2) Найдем массу( или объем, не имеет значения) получившегося кислорода:
         542,4 г                                                   хг
2NaNO3=2NaNO2+O2(
2моль(M(NaNO3)                                     1моль(М(О2)
2моль(85г⁄моль                                       1моль(32г⁄моль

         170г                                                          32г

Имеем пропорцию:   542,4г:170г=хг:32г (  х=542,4(32:170≈ 102,1г 
3) Найдем теоретическую массу оксида меди (II):  
                                  102,1г                     уг

   2Cu   +   O2=    2CuO
                       1моль(М(О2)         2моль(М(CuО)
                      1моль(32г⁄моль    2моль(80г⁄моль

                              32г                        160г

Имеем пропорцию:   102,1г:32г=уг:160г ( у=102,1(160:32≈ 510,5г 

4) Найдем реальную массу оксида меди (II):  
m практ.(CuO)= m теор.(CuO)(η= 510,5г(0,78≈398,19г

Ответ: m практ.(CuO)=398,19г

  При разборе решения следующих задач №2 и №3 следует учесть вот какую тонкость при сравнении химических свойств сульфидов разных металлов:

При взаимодействии с концентрированными серной и азотной  кислотами  твердые сульфиды щелочных и щелочноземельных металлов вступают в "классовые" реакции ионного обмена ((H2S), а сульфиды неактивных металлов выступают восстановителями за счет сульфид - аниона (( совсем другие продукты реакций).
Задача №2 (
Твердый сульфид натрия провзаимодействовал с 500г 85% серной кислоты и выделился газ 90% от теоретически возможного. Этот газ пропустили в цилиндр со свежей бромной водой. Найти массу осадка, если его выход = 95%-?
Запишем на черновике уравнения реакций:

1) Идет реакция ионного обмена с выделением летучего водородного соединения:

Na2S+H2SO4=Na2SO4+Н2S(
2)Полученный сероводород является мощным восстановителем и взаимодействует с окислителем – галогеном : ( См. презентацию "Вся правда о галогенах").
H2S+Br2=S(+2HBr
Приступаем к основному решению:

Дано:  реагенты Na2S    H2SO4
mр-ра (H2SO4)=500г    ω(H2SO4)=0,85    η(H2S)=0,9     η(S)=0,95

m(S)-?
Решение:

1) Найдем массу чистой серной кислоты:

m (H2SO4)= mр-ра (H2SO4)( ω(H2SO4)=500г(0,85=425г
2) Найдем теоретическую массу сероводорода:

                                  425г                                                хг

Na2S+H2SO4=Na2SO4+Н2S(
                        1моль(М(H2SО4)                            1моль(М(H2S)            
                            1моль(98г⁄моль                             1моль(34г⁄моль 
                                  98г                                                    34г

Имеем пропорцию:   425г:98г=хг:34г (  х=425(34:98≈ 147,4г 

2) Найдем практическую массу сероводорода:

m практ.(H2S)= m теор.(H2S)( η(H2S)=0,9(147,4≈132,66г 
3)  Найдем теоретическую массу серы:

 132,66 г                      уг

H2S+Br2=S(+2HBr
1моль(М(H2S)        1моль(М(S) 
1моль(34г⁄моль    1моль(32г⁄моль

          34г                      32г

Имеем пропорцию:  132,66г:34г=уг:32г ( у=132,66(32:34≈ 124,86г 

4)  Найдем практическую массу серы:

m практ.(S)= m теор.(S)( η(S)=0,95(124,86≈118,62г
Ответ: m практ.(S)≈118,62г
Задача №3 (
При взаимодействии сульфида меди (II) с 400г 85% азотной кислоты выпал осадок и выделился газ. Выход всех продуктов = 88%. Осадок отфильтровали и сплавили с алюминием, выход продукта = 90%.   Газ же самопроизвольно окислился на воздухе в ядовитый бурый новый газ с выходом 95%. Найти массу продукта сплавления с алюминием и  объем бурого газа.
Запишем на черновике уравнения реакций (и уравняем ОВР методом ē-баланса( коли забыли – см. шпаргалку "ОВР"):

2) Идет ОВР , где сульфид-анион окисляется до серы (осадок) , а мощный окислитель азотная кислота восстанавливается до оксида азота (II), причем это уже подсказано в задаче:

3CuS+8HNO3=3Cu(NO3)2+3S(+2NO(+4H2O

2)Полученный осадок серы сплавляется с алюминием и получается сульфид алюминия:
3S+2Al=Al2S3
3) Вы должны знать , что бурый газ – это "лисий хвост", т.е оксид азота(IV), получается он при самоокислении на воздухе оксида азота (II):
2NO+O2=2NO2
Приступаем к основному решению:

Дано:  реагенты СuS    HNO3
mр-ра (HNO3)=400г    ω(HNO3)=0,85    η(S)=0,88     η(NO)=0,88  

η(Al2S3)=0,9    η(NO2)=0,95     

m(Al2S3)-?    V(NO2)-?     

Решение:

1)Найдем массу чистой азотной кислоты:

m (HNO3)= mр-ра (HNO3)( ω(HNO3)=400г(0,85=340г

2) Найдем теоретические массы нужных продуктов реакции:

                         340г                                         хг            уг
3CuS+8HNO3=  3Cu(NO3)2  +3S(  +2NO( +4H2O
                8моль(М(HNO3)                3моль(М(S)    2моль(M(NO)         
                     8моль(63г⁄моль               3моль(32г⁄моль  2моль(30г⁄моль  
                                  504г                          96г                       60г
Имеем пропорции:  
а) Найдем массу серы: 340г:504г=хг:96г (  х=340(96:504≈ 64,8г 

б) Найдем массу NO: 340г:504г=уг:60г (  у=340(60:504≈ 40,48г 

3) Найдем практические массы нужных продуктов реакции:

mпракт. (S)= mтеор. (S)( η(S)=0,88(64,8г≈57,024г          
mпракт. (NO)= mтеор. (NO)( η(NO)=0,88(40,48г≈35,62г          
4) Найдем теоретическую массу сульфида алюминия:
  57,024г                         zг
3S+2Al=Al2S3           

3моль(М(S)          1моль(M(Al2S3)         
3моль(32г⁄моль  1моль(150г⁄моль
     96г                          150г  
Имеем пропорцию:  57,024г:96г=zг:150г (  z=57,024(150:96≈ 89,1г 

5) Найдем практическую массу сульфида алюминия:
mпракт. (Al2S3)= mтеор. (Al2S3)( η(Al2S3)=0,9(89,1г≈80,19г
6) Найдем теоретический объем "лисьего хвоста":
     35,62г                         n л
2NO+O2=2NO2
 2моль(M(NO)         2моль(Vm         
      2моль(30г⁄моль       2моль(22,4л⁄моль 

      60г                             44,8л 
 Имеем пропорцию:  35,62г:60г=nл:44,8л (  n=35,62(44,8:60≈ 26,48л
7) Найдем практический объем "лисьего хвоста":
mпракт. (NO2)= mтеор. (NO2)( η(NO2)=0,95(26,48л≈25,16л
Ответ: m(Al2S3)≈80,19г    V(NO2)≈25,16л     

Задача №4
Через сосуд с кислородом пропустили тихий разряд электротока. Выделился синеватый газ с резким запахом, объемом 75л. По расчетам выход нового газа составил 75%. Этот газ пропустили над расплавом серы, получился продукт с выходом 80%. Данное вещество полностью растворили в воде массой 150г  с образованием кислоты.  Найти массовую долю кислоты в растворе и объем исходного кислорода.
Запишем на черновике уравнения реакций :

1) Судя по условию реакции и физическим свойствам продукта, из кислорода получен озон:

3O2=2O3(разряд)
2)Озон гораздо мощнее кислорода как окислитель, (способен сразу окислить серу до серного ангидрида:
S+О3=SO3(нагрев)
3) Серный ангидрид (оксид серы (IV)) взаимодействует полностью с водой с образованием серной кислоты:
SO3+H2O=H2SO4
Дано: реагент О2
Vпракт. (O3)=75л    η(O3)=0,75      η(SO3)=0,8   m(H2O)=150г
V(O2)-?      ω(H2SO4)-?
Приступаем к основному решению:

Решение:

1) Для расчетов по уравнению  первой реакции надо найти теоретические значения объемов кислорода и озона.
Vтеор.(O3)= Vпракт. (O3): η(O3)=75л:0,75=100л
2) Найдем объем исходного кислорода:
хл                              100л

3O2       =    2O3    (разряд)
3 моль(Vm              2 моль(Vm

3моль(22,4л⁄моль     2моль(22,4л⁄моль 

      67,2л                            44,8л
Имеем пропорцию:   100л:44,8л=хл:67,2л (  х=67,2(100:44,8=150л

3) Найдем массу серного ангидрида , а для расчетов возьмем практическую массу озона:
                    75л                уг

S  +  О3  =  SO3(нагрев)

             1 моль(Vm           1 моль(M(SO3)                      
       1моль(22,4л⁄моль     1моль(80г⁄моль 
             22,4л                             80г

Имеем пропорцию:   75л:22,4л=уг:80г (  у=75(80:22,4≈267,86г

4) Найдем практическую массу SO3:

mпракт. (SO3)= mтеор. (SO3)( η(SO3)=0,8(267,86г≈214,3г
5) Найдем массу раствора серной кислоты:

 mр-ра(H2SO4)=m(H2O)+m(SO3)= 150г+214,3г=364,3г

6) Найдем массу кислоты в растворе:
214,3г                             zг
SO3+H2O=H2SO4
1 моль(M(SO3)           1 моль(M(Н2SO4)                                 
1моль(80г⁄моль         1моль(98г⁄моль
     80г                                   98г
Решим пропорцию: 214,3г:80г=zг:98г (  z=214,3(98:80≈262,5г

7)  Найдем массовую долю кислоты в растворе:
ω(H2SO4)= m(H2SO4): mр-ра(H2SO4)= 262,5г:364,3г=0,72 (72%)

Ответ: V(O2)=150л      ω(H2SO4)=0,72

Задача №5 (Задачи от В.Воловик и Е. Крутецкой)
Нитрат меди (II) массой 40г прокаливали некоторое время. Масса сухого остатка после прокаливания = 46% от массы использованного нитрата меди (II). Смесь газов, выделившуюся при прокаливании, поглотили 200г воды. Найдите массовую долю кислоты в растворе.
Запишем на черновике уравнения реакций :

1)Нитраты металлов средней активности, включая медь, разлагаются при нагреве на нитрит, оксид азота (IV)и кислород:

2Cu(NO3)2=2CuO+4NO2(+O2(
2)Cмесь газообразных продуктов растворяется в воде с образованием азотной кислоты:

4NO2+O2+2H2O=4HNO3
Дано: реагент Cu(NO3)2
m(Cu(NO3)2)=40г     m(CuO)= m(Cu(NO3)2)(0,46   m(H2O)=200г
ω(HNO3)-?

Решение:
1) Найдем массу оксида меди (II):  m(CuO)= m(Cu(NO3)2)(0,46=40г(0,46=18,4г

2) По уравнению реакции №1 найдем массы выделившихся газов( а расчет ведем на массу продукта, так как это практическая масса, а не теоретическая):
                                               18,4г           хг                              уг
2Cu(NO3)2=  2CuO +4NO2( + O2(
                                      2 моль(M(CuO)  4 моль(M(NO2)  1 моль(M(O2) 
                             2моль(80г⁄моль  4моль(46г⁄моль 1моль(32г⁄моль        

                                      160 г                    184г                  32г

Имеем пропорции:

а) Найдем массу оксида азота IV):  18,4г:160г=хг:184г (  х=18,4(184:160≈21,16г

б) Найдем массу кислорода: 18,4г:160г=уг:32г (  у=18,4(32:160≈3,68г

3)  Найдем массу раствора азотной кислоты. Судя по уравнениям  реакций выделилось 4 моль NO2 и 1 моль О2, а также прореагировало с водой 4 моль NO2 и 1 моль О2 ( газы полностью будут поглощены водой.

mр-ра(HNO3)=m(H2O)+m(NO2)+m(O2)= 200г+21,16г+3,68г=224,84г
4)Найдем массу азотной кислоты ( можно вести расчет по любому из газов, см. пункт выше).

21,16г                                                        zг
4NO2+O2+2H2O=4HNO3
4 моль(M(NO2)                                  4 моль(M(НNO3)
 4моль(46г⁄моль                               4моль(63 г⁄моль
   184г                                                   252г
Имеем пропорцию: 21,16г:184г=zг:252г (  z=21,16(252:184≈28,98г

5)Найдем массовую долю кислоты :

 ω(HNO3)= m(HNO3): mр-ра(HNO3)= 28,98г: 224,84г=0,128

Ответ: ω(HNO3)=12,8%
Задача №6 (Задачи от В.Воловик и Е. Крутецкой)
Красный фосфор массой 6,2г сожгли в избытке кислорода. Полученный продукт растворили в 200г 4% р-ра гидроксида натрия. Найти массовую долю соли в полученном растворе. (Комментарий: на первый взгляд задача совсем простая, проще чем задача №5, однако это уровень повышенной сложности , это задача из блока "С" на ЕГЭ. Однако с ней справится и девятиклассник, если будет очень внимательным, как я и предупреждала в предисловии.)
Запишем на черновике уравнения реакций :

1)Ключевое слово здесь "избыток кислорода" ( продукт – оксид фосфора (V):

4P+5O2=2P2O5
2)"Ловушка" этой задачи вот в чем: мы не знаем, какая соль будет в реакции ангидрида и щелочи, средняя или какая-то кислая. Поэтому "для себя" запишем несколько вариантов реакции фосфорного ангидрида и NaOH и отметим соотношение молей Р2О5 и NaOH.

а) P2O5+6NaOH=2Na3PO4+3H2O
1моль                  6моль
б) P2O5+4NaOH=2NaНPO4+H2O

1моль                  4моль
в) P2O5+2NaOH+Н2О=2NaН2PO4
1моль                  2моль

Приступаем к основному решению:

Дано: реагенты   Р  и  О2
m(P)=6,2г    mр-ра(NaOH)= 200г    ω(NaOH)=0,04

ω(соли)-?
Решение:

1) Найдем массу фосфорного ангидрида:

6,2г                           хг

4P+5O2=2P2O5
4 моль(M(Р)         2 моль(M(Р2O5)
4моль(31г⁄моль   2моль(142г⁄моль                                                                                                                     
        124г                     284г
Решим пропорцию: 6,2г:124г=хг:284г (  х=6,2(284:124≈14,2г

2) Для "прогноза" природы соли фосфорной кислоты найдем количество P2O5:    ν (P2O5)=m(P2O5):М(P2O5)=14,2г:142г⁄моль=0,1моль
3) Найдем массу и количество щелочи:

а) m(NaOH)= mр-ра(NaOH)( ω(NaOH)=0,04(200г=8г

б) ν (NaOH)=m(NaOH):М(NaOH)=8г:40г⁄моль=0,2моль
3) Делаем вывод: ν (P2O5): ν (NaOH)=0,1моль:0,2моль=1:2 ( при таком молярном соотношении реагентов протекает реакция №2в ( будет кислая соль дигидрофосфат натрия. Найдем массу соли ( расчет по любому из реагентов):
                                 8г                                                 zг

P2O5+2NaOH+Н2О=2NaН2PO4
                      2 моль(M(NaOH)                       2 моль(M(NaH2PO4)         
                      2моль(40г⁄моль                        2моль(120г⁄моль   
                              80г                                             240г
Имеем пропорцию: 8г:80г=zг:240г (  z=8(240:80=24г

4)Найдем массу нового раствора:
mр-ра(NaH2PO4)=m(H2O)+m(P2O5)=200г+14,2г=214,2г

5)Найдем массовую долю соли в новом растворе:

ω(NaH2PO4)=m(NaH2PO4): mр-ра(NaH2PO4)=24г: 214,2г≈0,112 (11,2%)

Ответ: ω(NaH2PO4)=11,2%
Задачи на недостаток-избыток.

Это распространеннейший тип задач на экзаменах и всяких проверочных работах. Условие такой задачи очень похоже на "простую пропорцию". Однако надо четко различать эти 2 типа задач, не путать их! Имеется у такого типа задач отличительный признак, запомните его:
У задач на "недостаток-избыток" в условии даны массы и (или) объемы сразу двух реагентов. Надо сначала определить, какой из реагентов находится в недостатке, и уже по нему вести окончательный расчет. Решаются эти задачи 2-мя способами.

Каждая задача будет решена 2 способами, выбирайте себе любой "по вкусу".

Задача №1( (Задачи от В.Воловик и Е. Крутецкой)
Какой объем газа выделится при действии 80г 36,5% соляной кислоты на 19,5г цинка-?
Дано: реагенты  HCl   и  Zn
mр-ра(HCl)=80    ω(HCl)=0,365      m(Zn)=19,5г
V(H2)-?
      1 способ решения (через "контрольную пропорцию")

1) Найдем массу чистой кислоты: m(HCl)= mр-ра(HCl)( ω(HCl)=0,365(80г=29,2г      

2) Составим "контрольную пропорцию" по любому из реагентов : обозначим параметр "контрольного" вещества за "х" и вычислим эту величину, исходя из параметра другого реагента. Если величина "х" больше параметра контрольного вещества    в задаче, то контрольное вещество в недостатке и по нему ведем окончательный расчет; а если "х" меньше параметра контрольного вещества    в задаче, то контрольное вещество в избытке, и тогда расчет по другому из реагентов .(Звучит мудрёно, но на практике все просто, смотрите).
Пусть х – масса HCl, которая прореагировала бы с 19,5г цинка. Найдем эту массу из уравнения реакции:

  19,5г                            хг
Zn   +    2HCl  =  ZnCl2  +  H2(        

1 моль(M(Zn)       2 моль(M(HCl)    

1моль(65г⁄моль  2моль(36,5г⁄моль
       65г                        73г

Имеем  контрольную пропорцию:    19,5г:65г=хг:73г (  х=19,5(73:65≈21,9г

Сравним: х=21,9г ; m(HCl)=29,2г(по условию) ( х( m(HCl) ( соляная кислота в избытке ( окончательный расчет ведем по цинку:
19,5г                                                                                   ул
Zn   +    2HCl  =  ZnCl2  +  H2(        

1 моль(M(Zn)                                                            1 моль(Vm    

1моль(65г⁄моль                                                 1моль(22,4л⁄моль
       65г                                                                          22,4л

Решим окончательную пропорцию:  19,5г:65г=ул:22,4л (  у=19,5(22,4:65≈6,72л

Ответ: V(H2)=6,72л
 2 способ решения (через "молярные соотношения")
1) Найдем массу чистой кислоты: m(HCl)= mр-ра(HCl)( ω(HCl)=0,365(80г=29,2г      

2) На черновике напишем сначала реакцию и сделаем следующие выводы:

Zn+2HCl+=ZnCl2+H2(
1моль     2моль

В "норме" 1 моль (Zn) реагирует нацело с 2 молями (HCl)
3) Найдем количества вещества (т.е. число молей) каждого реагента и сравним их:
а) ν (Zn)=m(Zn):М(Zn)=19,5г:65г⁄моль=0,3моль
б) ν (HСl)=m(HCl):М(HCl)=29,2г:36,5г⁄моль≈0,8моль
По уравнению реакции видно, что ν (Zn)=2 ν (HСl)( 0,3 моля цинка прореагировали всего с 0,6 молями (HCl) ( соляная кислота в избытке ( окончательный расчет ведем по цинку:

19,5г                                                                                   ул
Zn   +    2HCl  =  ZnCl2  +  H2(        

1 моль(M(Zn)                                                            1 моль(Vm    

1моль(65г⁄моль                                                 1моль(22,4л⁄моль
       65г                                                                          22,4л

Решим окончательную пропорцию:  19,5г:65г=ул:22,4л (  у=19,5(22,4:65≈6,72л

Ответ: V(H2)=6,72л
Задача №2((Задачи от В.Воловик и Е. Крутецкой)

 На пластинку из серебра массой 5,4г подействовали 12г 63% раствора азотной кислоты. Найдите объем выделившегося газа . (Комментарий: в отличие от задачи №1 Ag ( III группе в ряду Бекетова и кислота-то азотная, причем концентрированная ( будет выделяться не водород, а газ "лисий хвост" NO2 (см. шпаргалку "Окислительно-восстановительные свойства кислот").
Дано: реагенты Ag  и HNO3
m(Ag)=5,4г       mр-ра(HNO3)=12         ω(HNO3)=0,63
V(NO2)-?
1 способ решения (через "контрольную пропорцию")

1) Найдем массу чистой кислоты: m(HNO3)= mр-ра(HNO3)( ω(HNO3)=0,63(12г=7,56г      

2) Составим "контрольную пропорцию" : пусть х- масса серебра, которая прореагировала бы с 7,56г азотной кислоты:

        хг           7,56г
Ag+  2HNO3  =  AgNO3+NO2(+H2O

1 моль(M(Ag)   2 моль(M(HNO3)
1моль(108г⁄моль  2моль(63г⁄моль
       108г                        126г

Решим контрольную пропорцию:   7,56г:126г=хг:108г (  х=7,56(108:126≈6,48г     

Сравним: х=6,48г ; m(Ag)=5,4г(по условию) ( х ( m(Ag) ( серебро в недостатке ( окончательный расчет ведем по серебру же:

3)   5,4г                                                                  ул
Ag+  2HNO3  =  AgNO3+NO2(+H2O

1 моль(M(Ag)                                             1 моль(Vm
1моль(108г⁄моль                                  1моль(22,4л⁄моль
       108г                                                                22,4л

Решим окончательную пропорцию:   5,4г:108г=ул:22,4л(  у=5,4(22,4:108=1,12л

Ответ: V(H2)=1,12л     

2 способ решения (через "молярные соотношения")
1) Найдем массу чистой кислоты: m(HNO3)= mр-ра(HNO3)( ω(HNO3)=0,63(12г=7,56г      

2) На черновике напишем сначала реакцию и сделаем следующие выводы:

Ag+  2HNO3  =  AgNO3+NO2(+H2O

1 моль        2 моль

В "норме" 1 моль (Ag) реагирует нацело с 2 молями (HNO3)

3) Найдем количества вещества (т.е. число молей) каждого реагента и сравним их:

а) ν (Ag)=m(Ag):М(Ag)=5,4г:108г⁄моль=0,05моль
б) ν (HNO3)=m(HNO3):М(HNO3)=7,56г:63г⁄моль=0,12моль
По уравнению реакции видно, что ν (Ag)=2 ν (HСl)( 0,05 моля серебра прореагировали бы всего с 0,1 молем (HNO3) ( серебро в недостатке ( окончательный расчет ведем по нему же:

3)   5,4г                                                                  ул
Ag+  2HNO3  =  AgNO3+NO2(+H2O

1 моль(M(Ag)                                             1 моль(Vm
1моль(108г⁄моль                                  1моль(22,4л⁄моль
       108г                                                                22,4л

Решим окончательную пропорцию:   5,4г:108г=ул:22,4л(  у=5,4(22,4:108=1,12л

Ответ: V(H2)=1,12л     

