                                                Практическое занятие №2
Атомно-молекулярное учение. Химический элемент. Молекула. Простые вещества как форма существования элемента в свободном состоянии.

Решение задач
Задачи на простейшие количественные понятия в химии
Задача 1. Имеется 3,01·1023 молекул хлора (Cl2 ). Найдите количество вещества хлора.
Решение. Один моль вещества содержит 6,02⋅1023 моль−1 формульных единиц. Тогда количество вещества n:
n(Cl2 )= N(Cl2 )/ NА 3,01· 1023 / 6,0· 1023 =0,5 моль.
Ответ: n(Cl2 )=0,5 моль.
Задача 2. Найдите число молекул и число атомов в 2 г водорода Н2 .
Решение. М(Н2 )= 2 г/моль.
n(H2)=m(H2)/M(H2)= 2 г/2 г/моль=1 моль.
Число молекул Н2 равно:N(H2 ) = n(H2 ) × NA = 1 моль × 6,02⋅1023 моль–1 = 6,02⋅1023 (молекул Н2 ).
Чиcло атомов Н вдвое больше, так как одна молекула Н2 состоит из двух атомов: N(H) = 2 × N(H2 ) = 2 × 6,02⋅1023 молекул = 1,204⋅10 24 атомов Н.
Возможно другое решение для определения числа атомов Н: n(H2)=m(H2)/M(H)= 2 г/1 г/моль=2 моль.
N(H) = 2 × N(H2 ) = 2 моль× 6,02⋅1023 молекул = 1,204⋅10 24 (атомов Н)
Ответ: N(H2 ) = 6,02·1023 молекул Н2, N(H) = 1,204·10 24 атомов Н.
Задача 3. Найдите массу 0,2 моль оксида магния MgO.
Решение: М(MgO) = 24 г/моль + 16 г/моль = 40 г/моль, m = n × М = 0,2 моль × 40 г/моль = 8 г. Ответ: m(MgO) = 8 г.
Задачи  для самостоятельного решения
1. Рассчитайте количество веществ, которые содержатся в: а) 49 г H3PO4, б) 112 г KOH, в) 24,5 г H2SO4, г) 53 г Na2CO3.
2. Рассчитайте, сколько молекул содержится в: а) 1 моль H2S;б) 2,5 моль Н2; в) в 6 г Н2. Ответ: 9.6,02·1023;1,505·1024; 1,815·1024
3. Сколько атомов Н, S и О содержится в 19,6 г H2SO4?
4. Рассчитайте число молекул воды в стакане (200 г). Ответ: 12. 6,7·1024
5. Рассчитайте массу одной молекулы азота. Ответ: 4,65·10-23 г
6. Рассчитайте, сколько атомов водорода содержится в 10 моль бутана С4Н10.
7. Найдите количество вещества в 4 г водорода H 2. Ответ: 2 моль 
8. Найдите количество вещества в 76 г фтора F2 .Ответ:  2 моль 
9. Найдите количество вещества в 40 г аргона Ar.Ответ: 1 моль 
10. Найдите количество вещества в 54 г воды H2O.Ответ: 3 моль
11. Найдите количество вещества в 88 г оксида углерода (IV) CO2 .Ответ: 2 моль 
12. Найдите количество вещества в 128 г оксида серы (IV) SO2 .Ответ: 2 моль 
13. Найдите количество вещества в 320 г оксида железа (III) Fe2O3.Ответ: 2 моль 
14. Найдите количество вещества в 62 г оксида натрия Na2O.Ответ: 1 моль
15. Найдите количество вещества в 80 г гидроксида натрия NaOH. Ответ: 2 моль 
16. Найдите количество вещества в 49 г серной кислоты H2SO4 .Ответ:  0,5 моль 
17. Найдите количество вещества в 189 г азотной кислоты HNO3 .Ответ: 3 моль 
18. Найдите количество вещества в 196 г ортофосфорной кислоты H3PO4.Ответ: 2 моль
19. Найдите количество вещества в 10 г карбоната кальция CaCO3 .Ответ: 0,1 моль 
20. Найдите количество вещества в 284 г сульфата натрия Na2SO4 .Ответ: 2 моль 
21. Найдите количество вещества в 170 г нитрата натрия NaNO3 .Ответ: 2 моль 
22. Найдите массу 0,5 моль водорода H2 .Ответ:  1 г
23. Найдите массу 0,2 моль воды H2O.Ответ: 3,6 г 
24. Найдите массу 0,3 моль оксида углерода (IV) CO2 .Ответ: 13,2 г 
25. Найдите массу 5 моль гидроксида кальция Ca(OH)2 .Ответ: 370 г 
26. Найдите массу 2 моль оксида бария BaO. Ответ: 306 г
27. Найдите массу 0,4 моль сахарозы C12H22 O11 .Ответ: 136,8 г 
28. Найдите массу 10 моль гидроксида натрия NaOH. Ответ: 400 г 
29. Найдите массу 0,01 моль серной кислоты H2SO4. Ответ: 0,98 г 
30. Сколько молей составляют 1,204ּ·1024 молекул оксида углерода (II) СО? Ответ:2 моль
31. Найдите количество вещества в 3,01ּ·1025 молекул метана CH4 .Ответ: 50 моль 
32. Сколько молей составляет 1 молекула азотной кислоты HNO3?Ответ: 1,66·10 –24 моль
33. Сколько молей составляют 100 атомов цинка Zn? Ответ: 1,66·10 –22 моль
34. Найдите количество вещества в 6,02ּ·1026 молекул аммиака NH3 .Ответ: 1000 моль
35. Сколько атомов водорода содержится в 36 г воды H2O? Ответ: 2,408·10 24 атомов Н
36. Сколько атомов кислорода содержится в 48 г кислорода O2? Ответ: 1,8·10 24атомов О
37. Сколько атомов всех элементов содержится в 0,5 моль оксида железа (III) Fe2O3? Ответ: 1,8·102 4атомов:6,02·1023 атомов Fe,9,03·1023 атомов О
38. Сколько атомов всех элементов содержится в 40 г гидроксида натрия NaOH? Ответ: 1,8·1024 атомов:6,02·1023атомов Na, 6,02·1023 атомов О, 6,02·1023 атомов Н
39. Найдите число молекул H2O в 100 г воды. Ответ: 3,34·1024 молекул
40. Сколько атомов содержится в 100 г воды? Ответ: 1·1025 атомов 
41. Найдите число молекул NaCl в 10 г соли NaCl. Ответ: 1,03·1023 молекул
42. Вычислите массу (в граммах) 3,01·1023 молекул оксида углерода (IV) СO2.Ответ: 22 г
43. Вычислите массу (в граммах) 1 молекулы водорода H2 .Ответ:  3,33·10 –24 г 
44. Вычислите массу (в граммах) 1,204ּ·1024 молекул воды H2O.Ответ: 36 г 
45. Вычислите массу (в граммах) 6,02ּ·1021 атомов железа Fe. Ответ: 0,56 г 
46. Вычислите массу (в граммах) 1 атома меди Cu.Ответ: 1,06·10 –22 г
Расчеты, связанные с выводом простейших и молекулярных формул веществ
Задача 1. Найдите качественный и количественный состав воды Н2О.
Решение. Качественный состав воды – атомы H и O. Количественный состав находят так: Мr(H2O) = 18.Тогда массовая доля атомов водорода: ωН=2×1/18=0,111 или 11,1%, массовая доля атома кислорода: ωO=16/8= 0,889, или 88,9%.
Таким образом, количественный состав воды: 11,1% водорода,88,9% кислорода.
Задача 2. Вещество состоит из натрия (ω = 32,4%), серы (ω = 22,5%) и кислорода. Найдите формулу вещества.
Решение. Массовая доля кислорода равна ω(О) = 100% – 32,4% – 22,5% = 45,1%.В задаче нужно найти формулу вещества Nax SyO z .По законам химии, коэффициенты x, y, z – небольшие целые числа; эти числа пропорциональны количеству вещества атомов:  x:y:z= ω(Na)/Ar (Na) : ω(S)/ Ar(S):  ω(O)/ Ar(O)= 32,4 23:  22,5/32: 45,1/16=1, 41: 0,705 : 2,82 =2 :1: 4
Следовательно, простейшая формула вещества Na2SO4.
Задача 3. Где содержится бо́льшее число атомов: в 1 моль воды или в 1 моль угарного газа (СО)?
Решение. Один моль любого вещества содержит одинаковоечисло молекул, однако молекула воды состоит из трёх атомов, амолекула угарного газа СО – из двух атомов. Поэтому 1 моль водысодержит большее число атомов, чем 1 моль СО. Ответ: в 1 моль воды.
Задачи  для самостоятельного решения
1. Найдите количественный состав фосфорной кислоты H3РO4. Ответ:  ω(Н)=3,1%, ω(Р)=31,6%, ω(О)=65,3%
2. Массовая доля хлора в хлориде фосфора (РxCly) - 85,1%. Найдите формулу хлорида фосфора. Ответ: РСl5
3. Количественный состав оксида железа (FexOy) равен 70% железа,30% кислорода. Найдите формулу вещества. Ответ: Fe2O5
4. Каков качественный состав серной кислоты H2SО4? Ответ: Н, О и S 
5. Каков качественный состав гидроксида кальция Сa(OH)2 ? Ответ: Са, О и Н 
6. Каков качественный состав карбоната кальция CaCO3? Ответ: Са, С и О 
7. Найдите качественный состав нитрата аммония NH4NO3. Ответ: N, Н и О
8. Найдите качественный состав сахарозы С12Н22О11 . Ответ: С, Н и О 
9. Рассчитайте массовую долю (ω) марганца Mn в оксиде марганца (IV) MnO2 . Ответ: ω(Mn) 63,2% 
10. Рассчитайте массовую долю (ω) алюминия Аl в оксиде алюминияAl2O3 . Ответ:ω (Al) 52,9% 
11. Рассчитайте массовую долю (ω) натрия Na в фосфате натрия Na3PO4. Ответ: ω(Na) 42,1%
12. Рассчитайте массовую долю (ω) меди Cu в сульфате меди CuSO4. Ответ:ω (Cu) 40% 
13. Рассчитайте массовую долю (ω) калия K в гидроксиде калия KOH. Ответ: ω (K) 69,6% 
14. Найдите количественный состав оксида титана (IV) TiО2. Ответ: ω (Ti) 60%, ω (О) 40%
15. Найдите количественный состав оксида хрома (III) Cr2O3 . Ответ: ω (Cr) 68,4%, ω (О) 31,6%
16. Найдите количественный состав гидроксида кальция Сa(OH)2 . Ответ: ω (Ca)54,1%, ω (О) 43,2%, ω (Н) 2,7%
17. Найдите количественный состав нитрата аммония NH4NO3 . Ответ: ω (N) 35%, ω (H) 5%, ω (O) 60%
18. Найдите количественный состав сульфата натрия Na2SO4. Ответ:ω(Na) 32,4%,ω(S) 22,5%,ω(O) 60%
19. Найдите простейшую формулу вещества, которое содержит 20% кислорода и 80% меди. Ответ: CuO
20. Найдите простейшую формулу вещества, которое содержит 22,54% кислорода и 77,46% марганца. Ответ: MnO 
21. Найдите простейшую формулу вещества, которое содержит 36,78% кислорода и 63,22% марганца. Ответ: MnO2 
22. Найдите простейшую формулу вещества, которое содержит 30,38% кислорода и 69,62% марганца. Ответ: Mn2O3 
23. Найдите простейшую формулу вещества, которое содержит 32,0% кислорода и 68,0% ванадия. Ответ: V2O3
24. Найдите простейшую формулу вещества, которое содержит 43,96% кислорода и 56,04% ванадия.10 Ответ: V2O5 
25. Найдите простейшую формулу вещества, которое содержит 46,72% кислорода, 1,46% водорода и 51,82% хлора. Ответ: HClO2 
26. Найдите простейшую формулу вещества, которое содержит 56,80% кислорода, 1,18% водорода и 42,02% хлора. Ответ: HClO3 
27. Найдите простейшую формулу вещества, которое содержит 63,68% кислорода, 1,00% водорода и 35,32% хлора. Ответ: HClO4
28. Найдите простейшую формулу вещества, которое содержит 40%кальция, 12% углерода, 48% кислорода. Ответ: CaCO3 
29. Найдите формулу вещества, которое содержит 12,5% водорода и 87,5% азота. Относительная молекулярная масса равна 32. Ответ: N2H4 
30. Найдите формулу вещества, которое состоит из Na, N и О и содержит 46,30% кислорода и 20,29% азота. Относительная молекулярная масса равна 69. Ответ: NaNO2 
31. Найдите формулу вещества, которое содержит 54,24% кислорода,1,69% водорода и 44,07% хрома. Относительная молекулярная масса равна 118. Ответ: H2CrO4
32. Найдите формулу вещества, которое содержит 37,65% кислорода,1,18% водорода и 61,18% хрома. Относительная молекулярная масса равна 85. Ответ: HCrO2 
33. Найдите формулу вещества, которое содержит 51,38% кислорода,0,92% водорода и 47,71% хрома. Относительная молекулярная масса равна 218. Ответ:  H2Cr2O7
Расчеты по химическим формулам и уравнениям химических реакций
Задачи  для самостоятельного решения
1. Найдите объём паров воды, которые получатся при реакции 3 л водорода и 2 л кислорода: Н2 + О2 → H2О, если давление и температура не изменились. Каков объём газов после реакции? Ответ: 3 л паров воды, объём газов после реакции 3,5 л 
2. Найдите объём аммиака, который получится при реакции 2 л водорода и 2 л азота: Н2 + N2 → NH3, если давление и температура не изменились.  Ответ:1,33 л
3. Найдите объём СО2 и объём газов после реакции 1 л СО и 1 л О2 по реакции СО + О2 → СО2 (р, t не изменились). Ответ:1 л СО2, объём газов после реакции 1,5 л
4. Найдите объём СО2 и объём газов после реакции 2 л СО и 3 л О2 по реакции СО + О2 → СО2 (р, t не изменились). Ответ:2 л СО2, объём газов после реакции 4 л
5. Найдите объём газообразного HCl и объём газов после реакции4 л водорода и 3 л хлора: Н2 + Cl2 → HCl (р, t не изменились). Ответ: 6 л HCl, объём газов после реакции 7 л
6. Найдите объём газообразного СО2 , паров H2О, а также объём газов после реакции 2 л СН4 и 3 л О2: СН4 + О2 → СО2 + H2О (р, tне изменились). Ответ:1,5 л СО2, 3 л паров Н2О,объём газов после реакции 5 л
7. Рассчитайте, какой объём водорода (н.у.) образуется при реакции 6,5 г цинка Zn с 9,12 г HCl: Zn + HCl → ZnCl2 + H2↑. Ответ: 2,24 л
8. Рассчитайте, какой объём водорода (н.у.) образуется при реакции 6,5 г цинка Zn с 6,6 г HCl: Zn + HCl → ZnCl2 + H2↑. Ответ: 2,02 л 
9. Рассчитайте, какой объём водорода (н.у.) образуется при реакции 6,5 г цинка Zn с 8 г HCl: Zn + HCl → ZnCl2 + H2↑. Ответ: 2,24 л 
10. Рассчитайте, какой объём водорода (н.у.) образуется при реакции 3,25 г цинка Zn с 3,3 г HCl: Zn + HCl → ZnCl2 + H2↑. Ответ: 1,01 л 
11. Рассчитайте, какой объём водорода (н.у.) образуется при реакции 48 г магния Mg с 142 г HCl: Mg + HCl → MgCl2 + H2↑.Ответ: 43,6 л
12. Рассчитайте, какой объём водорода (н.у.) образуется при реакции 24 г магния Mg с 98 г H2SO4: Mg + H2SO4 → MgSO4 + H2↑.Ответ: 22,4 л 
13. Рассчитайте, какой объём водорода (н.у.) образуется при реакции 96 г магния Mg с 196 г H2SO4: Mg + H2SO4 → MgSO4 + H2↑.Ответ: 44,8 л 
14. Рассчитайте, какой объём водорода (н.у.) образуется при реакции 9 г алюминия Al с 36,5 г HCl: Al + HCl → AlCl3 + H2↑.Ответ: 11,2 л 
15. Рассчитайте, какой объём водорода (н.у.) образуется при реакции 27 г алюминия Al с 4,9 г H2SO4: Al + H2SO4 → Al2(SO4)3 + H2↑.Ответ: 1,12 л 
16. Рассчитайте, какой объём водорода (н.у.) образуется при реакции 2,7 г алюминия Al с 9,8 г H2SO4:  Al + H2SO4 → Al2(SO4)3 + H2↑.Ответ: 2,24 л
17. Рассчитайте, какой объём водорода (н.у.) образуется при реакции 5,6 г железа Fe с 19,6 г H2SO4: Fe + H2SO4 → Fe2(SO4)3 + H2↑.Ответ: 3,36 л 
18. Вычислите массу осадка, который получится, если к 34 г AgNO3 прибавить 13 г NaCl: AgNO3 + NaCl → AgCl↓ + NaNO3. Ответ: 28,7 г 
19. Вычислите массу осадка, который получится, если к 34 г AgNO3 прибавить 10 г NaCl: AgNO3 + NaCl → AgCl↓ + NaNO3. Ответ: 24,4 г 
20. Вычислите массу осадка, который получится, если к 8 г BaCl2 прибавить 5 г H2SO4: BaCl2 + H2SO4 → BaSO4↓ + HСl. Ответ: 9 г 
21. Вычислите массу осадка, который получится, если к 40 г BaCl2 прибавить 20 гH2 SO4: BaCl2 + H2SO4 → BaSO4↓ + HСl. Ответ:  44,8 г
22. Вычислите массу осадка, который получится, если к 16,6 г KI прибавить 33,1 г Pb(NO3)2: KI + Pb(NO3)2→ PbI2↓ + KNO3. Ответ: 23,1 г 
23. Вычислите массу осадка, который получится, если к 20 г BaCl2 прибавить 20 г K2SO4: BaCl2 + K2SO4 → BaSO4↓ + KСl. Ответ: 22,4 г 
24. Вычислите массу осадка, который получится, если к 30 г Ba(NO3)2 прибавить 20 г Na2SO4: Ba(NO3)2 + Na2SO4 → BaSO4↓ + NaNO3. Ответ: 26,8 г 
25. Вычислите массу образовавшегося осадка, который получится, если к 90 г Ba(NO 3)2 прибавить 20 г H2SO4: Ba(NO3)2 + H2SO4 → BaSO4↓ + HNO3. Ответ: 47,55 г 
26. При нагревании 5·10–3 кг хлората калия получено 0,7·10−3 м3  кислорода, измеренного при температуре 20°С и давлении 111,9 кПа. Найдите массовую долю примесей в хлорате калия. Ответ: 48,6%
27. Газ (н.у.) занимает объем 1 м3. При какой температуре объем газа утроится, если давление газа не изменяется? Ответ: 819 K 
28. При нагревании 20,06·10 -3 кг металла было получено 21,66·10−3 кг оксида. Степень окисления металла в оксиде равна +2. Найдите молярную массу эквивалента металла и укажите этот металл. Ответ:  200 г/моль 
29. Определите металл (его степень окисления +3), если при сгорании 3 г металла получили 5,67 г оксида. Ответ: Al 
30. При нагревании 1,225·10−3 кг некоторого вещества выделилось 0,745·10−3 кг хлорида калия и кислород. Найдите формулу вещества. Ответ: KClO3 
31. К карбонату натрия, который содержит 15% примесей, добавили избыток соляной кислоты. Какой объем СО2 (н.у.) выделится? Ответ: 2,69 л
32. Какая масса известняка, в котором массовая доля СаСО3 составляет 80%, нужна для получения СО2 объемом 0,3 м3 при температуре 270С и давлении 104 кПа? Ответ: 1000 г 
33. Найдите состав смеси оксидов железа (III) и железа (II), если при восстановлении водородом 31,9 г смеси образовалось 9 г воды. Ответ: ω (Fe2O3) = 0,367; ω (FeO) = 0,633
34. После взрыва 20 мл смеси водорода с кислородом осталось 3,2 мл кислорода. Определите объем каждого газа в исходной смеси. Ответ: V(O2) =8,8 мл; V(Н2) = 11,2 мл
Газовые законы. Простейшие стехиометрические расчеты
Задача 1. Найдите массу соляной кислоты (HCl), которая реагирует с 2 г CaO.
Решение. 1. Напишем схему реакции: CaO + HCl → CaCl2 + H2O
2. Число атомов элемента до реакции должно быть равно числу атомов элемента после реакции, поэтому ставим коэффициенты: CaO + 2HCl = CaCl2 + H2O.
                                                                    1 моль   2 моль 1 моль 1 моль 
3. Находим молярные массы реагирующих веществ: М(CaO) = 40 г/моль + 16 г/моль = 56 г/моль;    М(HCl) = 1 г/моль + 35,5 г/моль = 36,5 г/моль.
4. Находим количество вещества n(CaO): n(CaO)=m(CaO)/M(CaO)= 2 г/56 г/моль= 0, 035 моль.
5. По уравнению реакции один моль СаО реагирует с двумя молями HCl, следовательно, n(HCl) = 2n(CaO) = 0,035 моль × 2 = 0,07 моль.
Тогда масса HCl равна m = n × M = 0,07 моль × 36,5 г/моль = 2,555 г. 
Ответ: 2,555 г HСl.
Задача 2. Найдите массу CO2, которая образуется при разложении 10 г карбоната кальция (CaCO3 ).
Решение. 1. Напишем уравнение реакции: СаCO3 →CO2 + СаO.
                                                                         1 моль   1 моль  1 моль
2. Находим молярные массы реагирующих веществ: М(СаCO3 ) = 40 г/моль + 12 г/моль + 3 × 16 г/моль = 100 г/моль; М(CO2) = 12 г/моль + 2 × 16 г/моль = 44 г/моль.
3. Находим количество вещества СаCO3: n(СаCO3)=m/ M=10г/100 г/моль=0,1 моль.
4.  По условию реакции из 1 моль СаCO3 получается 1 моль СО2 .Следовательно, n(CO2) = n(СаCO3) = 0,1 моль.
5. Находим массу СО2: m = n × M = 0,1 моль × 44 г/моль = 4,4 г. Ответ: 4,4 г CO2 .
Задача 3. Найдите количество молей серной кислоты (H2SO4 ),которое реагирует с 0,3 моль гидроксида калия (KOH).
Решение.1. Напишем уравнение реакции и поставим коэффициенты:
H2SO4 + 2KOH = K2SO4 + 2H2O.
1 моль    2 моль    1 моль 2 моль
2. По уравнению реакции: n(H2SO4): n(KOH) = 1:2
Следовательно,   n(H2SO4)=0,3· 1/2=0,15 моль.  Ответ: 0,15 моль H2SO4.
Задачи  для самостоятельного решения
1. Рассчитайте массу (н. у.) следующих газов: а) водорода объёмом 2 л; б) хлора объёмом 0,5 л; в) неона объёмом 1 л. Ответ: а) 0,178; б) 1,59; в) 0,447.
2. Содержание фосфора в оксиде равно 56,4%. Относительная плотность паров оксида по воздуху равна 7,6. Определите формулу оксида. Ответ: Р4О6.
3. Определите плотность по воздуху и водороду следующих газов:а) азота, б) хлора, в) аммиака, г) метана, СН4. Ответ:  а) 0,96, 14; б) 2,45, 35,5; в) 0,59, 8,5; г) 0,55, 8.
4. Рассчитайте, во сколько раз этан С2Н6 тяжелее: а) водорода, б) воздуха, в) аммиака, г) гелия. Ответ: а) 15; б) 1,03; в) 1,76; г) 7,5.
5. Найдите массу HCl, которая реагирует с 20 г оксида меди (II), CuO:
HCl + CuO → CuCl2 + H2O.   Ответ: 18,25 г
6. Найдите массу соли, CuCl2, которая получится в результате реакции 20 г оксида меди (II) CuO с 19 г HСl. Ответ:67,5 г.
7. Какая масса щёлочи KOH необходима для полной нейтрализации 0,2 моль HCl по реакции: KOH + HCl → KCl + Н2О? Ответ: 11,2 г 
8. Какая масса щёлочи KOH необходима для полной нейтрализации 0,2 моль H2SO4 по реакции: KOH + H2SO4→K2SO4 + Н2О? Ответ: 22,4 г 
9. Какая масса щёлочи NaOH необходима для полной нейтрализации 0,5 моль H2SO4 по реакции: NaOH + H2SO4→Na2SO4 + Н2О? Какая масса соли Na2SO4 получится? Ответ: 40 г, 71 г 
10. Какая масса щёлочи LiOH необходима для полной нейтрализации 0,3 моль H3РO4 по реакции: LiOH + H3РO4→Li3РO4 + Н2О? Какая масса соли Li3РO4 получится? Ответ: 21,6 г, 34,8 г
11. Какая масса щёлочи KOH необходима для полной нейтрализации 0,4 моль HNO3 по реакции: KOH + HNO3→KNO3 + Н2О? Ответ: 22,4 г, 40,4 г
12. Какая масса щёлочи Ca(OH)2 необходима для полной нейтрализации 0,5 моль HCl по реакции: Ca(OH)2 + HCl → CaCl2 + H2O? Какая масса воды получится? Ответ: 18,5 г,9 г
13. Какая масса щёлочи Ca(OH)2 необходима для полной нейтрализации 4,9 г H2SO4 по реакции: Ca(OH)2 + H2SO4 → CaSO4 + H2O? Какая масса воды получится? Ответ: 3,7 г,1,8 г
14. Какая масса щёлочи Ba(OH)2 необходима для полной нейтрализации 12,6 г моль HNO3 по реакции: Ba(OH)2 + HNO3 →Ba(NO3)2 + Н2О? Какая масса воды получится?
Ответ: 17,1 г,3,6 г
15. Какое количество вещества AgNO3 необходимо для реакции с 41,6 г BaCl2 по реакции: AgNO3 + BaCl2 → AgCl↓ + Ba(NO3)2? Какая масса осадка AgCl получится? Ответ: 0,4 моль,57,4 г
16. Какая масса кислоты H3РO4 необходима для реакции с 0,3 моль оксида кальция по уравнению: H3РO4 + СаО → Сa3(РO4 )2 + Н2О? Какая масса соли Сa3(РO4 )2 получится? Ответ: 19,6 г, 31,0 г.
17. Какой объём (н.у.) занимают 0,2 моль водорода H2? Ответ: 4,48 л 
18. Какой объём (н.у.) занимают 0,5 моль кислорода O2? Ответ: 11,2 л 
19. Какой объём (н.у.) занимают 0,3 моль азота N2? Ответ: 6,72 л 
20. Какой объём (н.у.) занимают 0,5 моль аммиака NH3? Ответ: 11,2 л 
21. Какой объём (н.у.) занимают 0,7 моль хлороводорода HСl? Ответ: 15,68 л
22. Какой объём (н.у.) занимают 0,2 моль оксида углерода (IV) CO2? Ответ: 4,48 л 
23. Какой объём (н.у.) занимает метан CH4 массой 24 г? Ответ: 33,6 л 
24. Какой объём (н.у.) занимает водород H2 массой 4 г? Ответ: 44,8 л 
25. Какой объём (н.у.) занимает кислород O2 массой 32 г? Ответ: 22,4 л 
26. Какой объём (н.у.) занимает сероводород H2S массой 136 г? Ответ: 89,6 л
27. Какой объём (н.у.) занимает оксид углерода (IV) CO2 массой 88 г? Ответ: 44,8 л 
28. Какой объём (н.у.) занимает азот N2 массой 84 г? Ответ: 67,2 л 
29. Какой объём (н.у.) занимает хлор Cl2 массой 142 г? Ответ: 44,8 л 
30. Какой объём (н.у.) занимает пропан C3H8 массой 88 г? Ответ: 44,8 л 
31. Сколько молекул содержится в 2,8 л (н.у.) водорода H2? Ответ: 7,5·1022 молекул
32. Сколько молекул содержится в 22,4 л (н.у.) кислорода O2? Ответ: 6,02·1023 молекул
33. Сколько молекул содержится в 11,2 л (н.у.) азота N2? Ответ: 3,01·1023 молекул
34. Сколько молекул содержится в 4,48 л (н.у.) хлороводорода HСl? Ответ: 1,02·1023 молекул
35. Определите массу 1 л (н.у.) аммиака NH3.Ответ: 0,76 г 
36. Определите массу 1 л (н.у.) кислорода O2.Ответ: 1,43 г
37. Определите массу 1 л (н.у.) оксида углерода (IV) CO2 .Ответ:  1,96 г 
38. Определите массу 1 л (н.у.) фтора F2.Ответ: 1,70 г 
39. Определите массу 1 л (н.у.) аргона Ar. Ответ: 1,79 г 
40. Вычислите массу (н.у.) 5 л водорода H2 .Ответ: 0,45 г 
41. Вычислите массу (н.у.) 10 л аммиака NH3.Ответ: 7,6 г
42. Вычислите массу (н.у.) 12 л кислорода O2.Ответ: 17,1 г 
43. Вычислите массу (н.у.) 20 л азота N2.Ответ: 25 г 
44. Вычислите массу (н.у.) 14 л метана CH4.Ответ:  10 г 
45. Какое количество вещества содержится в 5,6 л азота N2 (н.у.)? Ответ: 0,25 моль 
46. Какое количество вещества содержится в 112 л аргона Ar (н.у.)? Ответ: 5 моль
47. Какое количество вещества содержится в 44,8 л кислорода O2 (н.у.)? Ответ: 2 моль 
48. Какое количество вещества содержится в 1 л хлора Cl2 (н.у.)? Ответ: 0,045 моль 
49. Какое количество вещества содержится в 1,12 л углекислого газа СO2 при н.у.? Ответ: 0,05 моль 
50. Какое количество вещества содержится в 2,24 л оксида азота (II) NO при н.у., при 50°С, Р = 2·105Па? Ответ: 0,1 моль; 1,17 моль
51. Какое количество вещества содержится в 6 л аммиака NН3 при н.у. при 30°С, Р = 1,5·105Па? Ответ: 0,27 моль; 0,36 моль
52. Какой объём занимают 2 моль азота N2 при 27ºС и давлении150 кПа? Ответ:33,24 л 
53. Какой объём (н.у.) занимают 6,02·1020 молекул пропана С3Н8? Ответ: 0,02 л 
54. Какой объём (н.у.) занимают 3,01·1023 молекул оксида углерода (IV) СO2? Ответ: 2240 л  
55. Какой объём (н.у.) занимают 6,02⋅1025 молекул водорода Н2? Ответ: 11,2 л 
56. Какой объём (н.у.) занимают 1,204⋅1022 молекул хлора Cl2? Ответ: 0,448 л

Тесты
Вариант 1
1. Масса газа объёмом 5 литров равна 9,8 грамма. Определить относительную молекулярную массу газа:   
а) 24      
б) 48       
в) 44     
г) 12
2. Под электроотрицательностью элемента (ЭО) подразумевают относительную способность его атомов:
а) притягивать протоны
б) притягивать электроны
в) притягивать нейтроны
г) притягивать атомы
3. Химический элемент - это:
а) совокупность молекул, образованных атомами разных видов
б) совокупность атомов с одинаковой массой
в) совокупность атомов с одинаковым числом нейтронов в ядре
г) совокупность атомов с одинаковым числом протонов в ядре
4. Какие продукты реакции образуются в результате термического разложения карбоната кальция?               
а) СО           
б) СаО и СО2     
в) СаО и С      
г) Са и СО3
5. Какая среда в растворе карбоната натрия:
а) кислая
б) нейтральная
в) щелочная
г) слабощелочная
Вариант 2
1. Примером окислительно-восстановительной реакции является:
а) разложение известняка                                
б) разложение азотной кислоты
в) нейтрализация азотной кислоты
г) взаимодействие известняка с азотной кислотой
2. Чему равно массовое число атома?
а) числу протонов в атоме
б) числу нейтронов в атоме
в) числу нуклонов в атоме
г) числу электронов в атоме
3. Какая среда в растворе NH4Br:
а) кислая
б) нейтральная
в) щелочная
г) слабощелочная
4. Изотопами называются атомы, имеющие:
а) один и тот же заряд ядра, но различные атомные массы
б) различные заряды ядра, но одну и ту же атомную массу
в) один и тот же заряд ядра, и одну и ту же атомную массу
г) различные заряды ядра, и различные атомные массы
5. Выбрать какое из удобрений: сульфат аммония, мочевина, аммиак, нитрат аммония, содержит больший процент азота и вычислить его массовую долю в этом соединении: 
а) 82%          
б) 46%                
в) 50%         
г) 35%
Вариант 3
           1. Укажите значение постоянной Авогадро:
           а) 6,02 ∙ 1022
           б) 6,02 ∙ 1023
           в) 6,22 ∙ 1023
           г) 6,03 ∙ 1023
2. Чему равна масса (в г) железа, необходимая для получения 22 г сульфида железа FeS.
а) 16 
б) 20 
в) 13 
г) 14
3. Менделеев Д.И., в качестве основной характеристики, однозначно определяющей химический элемент, выбрал:
а) молярную массу
б) молекулярную массу
в) размер атома
г) атомную массу
4. Какое уравнение соответствует реакции обмена?
а) Na2CO3+ CO2 +H2O = 2NaHCO3
б) FeCl3+ 3NaOH = 3NaCl + Fe(OH)3
в) MgСO3 = CO2 + MgO
г) 2Na + 2H2O = 2NaOH + H2
5. Какое из приведенных ниже веществ можно назвать простым?
а) озон
б) поваренная соль
в) соляная кислота
г)  аммиак
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