
В реакцию вступает смесь.
В этих задач можно выделить "прямые" и "обратные" задачи. В "прямых" - состав смеси задан, надо определить количество продукта или реагента (тип 2.4). В "обратных" в реакцию вступает смесь неизвестного состава, и по известным количествам продуктов или реагентов нужно определить состав смеси (тип 2.5).
Обычная ошибка при решении данного типа задач - составление “суммарного”  уравнения, куда включают все компоненты смеси. Однако коэффициенты суммарного уравнения обуславливают соотношение между компонентами смеси, что, как правило, не совпадает с ее истинным составом и приводит к ошибочному решению задачи. 

Правило номер 1 при решении задач на смеси: для каждого компонента смеси нужно отдельно рассматривать его поведение в химической реакции, и, если он участвует в реакции, писать отдельное уравнение реакции. 
Задачи типа 2.4 (смесь известного состава) как правило, не слишком сложны, к ним можно отнести задачи, в которых в реакцию вступает вещество, содержащее примеси или вещество в растворе с известной массовой долей. Общий план решения подобных задач можно представить следующей схемой:
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1. Используя характеристики порции смеси и ее состава, определяем порции отдельных компонентов и их  количества вещества;
2. Расчет по уравнениям реакций;

3. Нахождение итоговых характеристик – например масс продуктов реакции

Сложности могут возникнуть в том случае, если состав смеси выражен каким то особенным способом, косвенным путем.

Задача 1. Определить объем кислорода (н.у.) необходимый для полного сгорания 20 кг смеси пентана с метанолом, если массовая доля углерода в смеси равна 60%.
	Дано:

m(см)= 20 кг
w(С) =60% = 0,6
	Уравнения реакций:
C5H12 +  8O2  = 5CO2 + 6H2O   (1)

2CH3OH +  3O2  = 2CO2 + 4H2O   (2)

	V(O2) - ?
M(C5H12) = 72 г/моль

M(CH3OH) = 32 г/моль
	Для определения порций отдельных компонентов придется прибегнуть к алгебраическому способу. Поскольку в дальнейшем предстоит расчет по уравнению реакций, я предпочту в качестве неизвестной выбрать количество вещества:


1. Пусть х – количество вещества пентана, у – количество вещества метанола, тогда количество вещества углерода в них nп(C) = 5x моль, nм(C) = у моль, nобщ(C) = 5x + у моль. Массы веществ: m(C5H12) = 72x (г); m(CH3OH) = 32y (г); m(C) = 12(5x + у) (г)

Система уравнений: 
72х + 32 у = 20000
Откуда х = 136,4 (моль)





60х + 12 у = 12000

у = 318,2 (моль)

2. По уравнениям реакций: 
n1(O2) = 8x моль = 8*136,4 = 1091 моль,




n2(O2) = 1,5y моль = 1,5*318,2  = 477 моль,
3. nобщ(O2) = 1091 + 477 = 1568 моль, V = n*VM = 1568*22,4 = 35100 л = 35,1 м3. 
(Ответ округлен до трех значащих цифр и представлен в наиболее подходящих единицах).

Подобные задачи в КИМах ЕГЭ не встречались, скорее это задача олимпиад.
Сложность задач на определение состава (тип 2.5) зависит от химической стороны задачи. Например:
Задача 2. Смесь оксида кремния(IV), алюминия и железа массой 13,8г обработали при нагревании раствором гидроксида калия. При этом выделилось 6,72 дм3 газа (н.у.). При действии на такое же количество исходной смеси избытка раствора соляной кислоты выделилось 8,96 дм3 газа (н.у.). Определить массовые доли веществ в исходной смеси..

 Несмотря на трехкомпонентный состав смеси и два процесса, в которых она участвует, задача решается прямым путем. Причина – в первом процессе с выделением газа участвует только один компонент смеси – алюминий:



2Al + 2KOH + 6H2O = 2K[Al(OH)4] + 3H2
 (1);
 и его количество может быть рассчитано. Во втором процессе два участника:



2Al + 6HCl = 2AlCl3 + 3H2  


(2);



Fe + 2HCl = FeCl2 + H2  


(3)

но один из них уже известен.
В большинстве случаев, однако, в решении задач на определение состава смеси приходится использовать алгебраический алгоритм:

Задача 3. При прокаливании 7,13 г смеси нитратов калия и кальция получено 896 мл кислорода (н.у.). Определите состав смеси (массовые доли).

	Дано:

m(смеси) = 7,13 г


V(О2) = 896 мл (н.у.)
	При нагревании нитраты разлагаются:

2 KNO3  = 2KNO2  + O2.   (1)

Ca(NО3)2 = Ca(NО2)2 + O2  (2)

	w(KNO3) - ?


w(Ca(NО3)2) - ?
	И указанный объем нельзя использовать для расчета по уравнениям, поскольку он образуется при обеих реакциях. 
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План решения: 1. Выбрать в качестве неизвестных величин количества вещества солей,  выразить через них массу смеси и общее количество вещества кислорода;

2. Решить полученную систему уравнений и найти количества вещества солей;

3. Найти массы и массовые доли.
(На схеме план представлен более детально)

Решение.

1. Пусть n(KNO3) = x моль, n(Ca(NО3)2) = y моль

Из основной формулы: m = M*n; m(KNO3) = 101x (г); m(Ca(NО3)2) = 164у (г)

Так как в сумме их массы равны массе смеси, получаем:   101x + 164y = 7,13    (I)

По уравнениям реакций:  n1(O2) =0,5x  моль; n2(O2) =у  моль
nобщ (O2) = V/ VM = 896/ 22400 = 0,04 моль           0,5x + y = 0,04
(II)

2. Решая систему уравнений (I) и (II), получаем: y = 0,025, x = 0,03.

3. m(KNO3) = 101x = 101*0,03 = 3,03 г; w(KNO3) = 3,03/ 7,3 = 0,425 = 42,5% 
Массовую долю второй соли находим по разности:

w(Ca(NО3)2) = 100 % - 42,5 % = 57,5 %.
В пособиях для поступающих в вузы задачи на определение состава смеси часто дополнительно осложнены дополнительными цепочками превращений, т.е. комбинация задач типа 2.2 и 2.4-2.5.
Встречаются задачи на определение состава смеси, в которых порция смеси не определена:
Задача 4. Образец смеси муравьиного и уксусного альдегида может восстановить 23,2 г оксида серебра. При сжигании такого же образца смеси образуется 2,8 л углекислого газа (н.у.) Определите массовые доли кислоты и альдегида в смеси.

	Дано:

m(Ag2O) = 23,2 г


V(CО2) = 2,8 мл (н.у.)
	Восстановление оксида серебра протекает в растворе аммиака:

CH3CHO + Ag2O + NH3  = CH3COONH4  + 2Ag.   (1)

HCHO + 2Ag2O + 2NH3  = (NH4)2CO3  + 4Ag.  (2)

	w(CH3CHO) - ?

w(HCHO) - ?
	Сжигание         2CH3CHO + 5O2 = 4CO2 + 4H2O   (3)

  HCHO + O2 = CO2 + H2O             (4)


Ключевыми словами здесь являются слова «такого же образца смеси», что позволяет использовать аналогичный план решения задачи:
1. Выбрать в качестве неизвестных величин количества вещества компонентов смеси,  найти количество вещества оксида серебра и углекислого газа;

2. По уравнениям 1 и 2 выразить количество необходимого оксида серебра через неизвестные величины; по уравнениям 3 и 4 выразить количество выделившегося углекислого газа через неизвестные величины;

3. Решить систему уравнений, найти массы и массовые доли.

Решение.

1. Пусть n(CH3CHO) = x моль, n(HCHO) = y моль

n(Ag2O) = m/M = 23,2/232 = 0,1 моль; n (СO2) = V/ VM = 2,8/ 22,4 = 0,125 моль
2. По уравнениям реакций 1 и 2:  n1(Ag2O) =x  моль; n2(Ag2O) =2у  моль
По уравнениям реакций 3 и 4:  n3(СO2) =2x  моль; n4(СO2) = у  моль
3. Система уравнений
x + 2y = 0,1

(I)

2x + y = 0,125 
(II)

Решая систему уравнений (I) и (II), получаем: х = 0,5, y = 0,25.

Массы m = M*n; m(CH3CHO) = 44*0,05 = 2,2 г; m(HCHO) = 30*0,25 = 0,75 г;
m(смеси) = 2,2+0,75 = 2,95 г. w(CH3CHO) = 2,2/2,95 = 0,746 = 74,6% w(HCHO) = 25,4%
Впрочем, и эти задачи превышают уровень задач ЕГЭ по химии. Вообще только один раз в КИМах ЕГЭ мне встретилась задача на определение состава смеси. Однако в пособиях для подготовки к единому экзамену часто можно встретить задачи, значительно превышающие сложность реальных заданий.
Задание № 7.


Задача 5. Определите массу 4%-ной бромной воды, которая может быть обесцвечена при пропускании 2,8 л (н.у.) смеси метана и этилена, если число атомов углерода в этой смеси составляет 25% от общего числа всех атомов.
Задача 6. При обработке смеси уксусной и муравьиной кислот избытком аммиачного раствора оксида серебра выделилось 86,4 г металла, а при взаимодействии того же количества  той же смеси с цинком выделился водород, которого хватило для полного гидрирования 6,5 г ацетилена. Определите состав смеси (массовые доли).
Задача 7. После прокаливания смеси карбонатов кальция и магния масса выделившегося газа оказалась равной массе твердого остатка. Определите массовые доли веществ в исходной смеси.
Задача 8. Смесь магния и алюминия при обычных условиях обработали азотной кислотой, при этом образовался газ с относительной плотностью по кислороду 1,4375.Такое же кол-во этой смеси обработали избытком 10%-ного раствора серной кислоты, и получили газ, объем которого равен объему газа в первом опыте. Найти массовую долю алюминия в исходной смеси.

Ответы (с указанием фамилии) оформлять в файле WORD, имя файла Familija-Z-7.

Возможен рукописный вариант, который сканируется или фотографируются и пакуются в архиве с таким же именем Familija-Z-7 (Familija- фамилия участника –англ.)

Файлы ответов загружаются в библиотеку творческой группы. Ответы считаются учебными работами, не выставляются на общее обозрение, после проверки удаляются из библиотеки. Общий анализ ответов дается на форуме. Контрольный срок выполнения задания №7 до 19-00 мск вр, 22.11.10 (понедельник)
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