Алгоритмы решения задач по химии для учащихся 8-9 классов

Алгоритм решения простейших расчетных задач

1) Расчеты по соотношениям «масса – моль»

Какое количество вещества алюминия содержится в образце этого металла массой 10,8г?

Дано:

  m( Al) = 10,8 г

Найти:
  n(Al)

Решение:

 Молярная масса алюминия составляет  М(Al)=27г/моль.

 По формуле определим количество вещества алюминия в образце:                             
              
   n(Al)= m( Al)/ M(Al) ;  n(Al)= 10,8г/ 27 г/  моль = 0,4 моль

Ответ:  n( Al) = 0,4 моль

2) Расчеты с использованием числа Авогадро
Сколько структурных единиц содержится в молекулярном  йоде массой 50,8 г?

Дано:

  m( I2) = 50,8 г

Найти:
  N(I2)

Решение: Молярная масса йода  равна 254 г/моль. Определяем количество вещества молекулярного йода:

  n(I2)= m( I2)/ M(I2) ;     n(I2)= 50,8 г/254г/моль = 0,2 моль                           

Определяем  число структурный единиц (в данном примере - молекул) йода, используя постоянную Авогадро:   

n(I2) = N(I2)/NA ; отсюда N(I2) = n(I2) * NA ,  где N(I2) – число структурных единиц (молекул) йода; NА=6,02*10²³ моль-1 , следовательно, N(I2)=0,2моль * 6*10²³моль-1 = 1,2*10²³  молекул

 Ответ:    N(I2)= 1,2*10²³  молекул

3) Расчеты по соотношениям  «объем – моль»

 Какую массу будет иметь азот объёмом 30 л при нормальных условиях?

Дано:

V( N2) = 30 л

Найти:

m(N2) 

Решение:  Молярный объём газа при нормальных условиях Vm=22,4 л/моль. В соответствии с формулой рассчитаем количество вещества молекулярного азота:                       
 n(N2) = V(N2)/ Vm ;   n(N2)=30л/22,4 л/моль = 1,34 моль.

Определим массу азота:   m(N2) = M(N2) * n(N2);  m(N2) = 28г/моль * 1,34моль = 37,52 г

Ответ: m(N2) = 37,52 г

4) Расчеты  с использованием относительной плотности газов
 Определите плотности бромоводорода по водороду и по воздуху.

Решение:  Для нахождения относительной плотности газа  надо знать молярные массы газов: M(HBr)=81 г/моль, M(H2)=2 г/моль.  Воздух – это смесь газов (главным образом кислорода и азота). Зная объёмные доли газов в воздухе, можно рассчитать его среднюю молярную массу. Она обычно принимается равной 29 г/моль.

Определим относительную плотность бромоводорода по водороду:                          

DH2(HBr) = M(HBr) /M(H2);   DH2(HBr) = 81г/моль / 2г/моль  = 40,

Находим плотность водорода по воздуху:

Dвозд(HBr) = M(HBr) /M(воздуха);   Dвозд(HBr) = 81г/моль / 29г/моль  = 2,8

 Ответ:  DH2(HBr)  = 40,5; Dвозд(HBr) = 2,8.

Алгоритм решения задач на определение процентного содержания элементов в веществе

Определите процентное содержание элементов в оксиде калия.

Дано:                                                  Решение:
K2O                                       Для решения задачи используем формулу

Найти:                                     w%= m(элемента)/m(вещества)*100%   (1)

w%(K)                   Определим массу калия, кислорода и оксида  калия       

w%(O)                   m(K)= n(K) * M(K);    n(K)= 2моль;   M(K)=39г/моль;


m(K)= 2моль*39г/моль=78г


                     m(О)= n(О) * M(О);    n(О)= 1моль;   M(О)=16г/моль;

                                 m(О)=1моль*16г/моль=16г

                                 m(K2О)=М(К2О)=94г

Используя формулу (1), определим процентное содержание калия и кислорода в оксиде калия:

       w%(К)= m(К)/m(К2О)*100%  = 78г/94г *100% = 83%

       w%(О)= m(О)/m(К2О)*100%  = 16г/94г * 100% = 17%

Ответ:   w%(К)= 83%; w%(О) = 17%
Алгоритм решения задач на вывод химических формул веществ

Элементарный состав вещества следующий: массовая доля элемента железа - 72,41%, кислорода - 27,59%. Выведите химическую формулу этого вещества.

 Дано:
(% (Fe) = 72,41%

(% (O) = 27,59%

Найти: Fex  , Oу

Решение:

  1) Пусть масса Fex Oу – 100г

  2) Находим массу железа

                      m (Fe)                                         (%(Fe) * m(Fex Oу)      72,41%(100г    

(% (Fe)=                     *  100% ;  m(Fe)  =                                  =                   

                      m(FexOу)                                           100%                             100%

=72,41 г

3) Находим массу кислорода

                  m(O)                                         (%(O) * m(FexOу)           27,59% * 100г  

(%(O)=                           ( 100%; m(O)=                                     =                         =

                 m(FexOу)                                           100%                           100%

=27,59 г        
4) Находим количество вещества железа и кислорода 

                      m(Fe)                 72,41г

n (Fe) =                             =                     =  1,3 моль            

                       M(Fe)             56 г/моль

                  m(O)                 27,59г

n (O) =                         =                      =1,7 моль

                  M(O)               16 г/моль

5) Находим соотношение количеств веществ

n (Fe) / n (O) =1,3 моль / 1,7 моль как  1/1

 x  / у = 1 / 1

6) Находим формулу -  FeO
Ответ: FeO.

Алгоритм решения задач, если одно из исходных веществ дано в недостатке
При взаимодействии 5 г цинка с 10г серы образовалась соль. Найти ее массу.

Дано:                                                Решение:

m(Zn)=5г                                1) Составляем уравнение реакции:

m(S)=10г                                 Zn + S = ZnS
Найти:                                  2) Определим молярные массы веществ:

m(ZnS)                                    M(Zn)=65г/моль

                                                 M(S)=32г/моль

                                                 M(ZnS)=97г/моль

                                                 3)Подставим в уравнение реакции значения масс                   и молярных масс веществ:
5г         10г     x г
Zn + S = ZnS
1моль  1моль 1моль

65г       32г      97г

4)Определим, какое из исходных веществ дано в недостатке, используя формулу:

n=m/M           n(Zn)=5г/65г=0,076 моль    n(S)=10г/32г=0,313 моль

n(Zn)  < n(S) , следовательно, цинк дан в недостатке

5)Находим массу соли, составляя пропорцию по уравнению реакции:

5г/65г = xг/97г

x=5г*97г/65г

x=7,5г

Ответ: m(ZnS) =7,5г    

Алгоритм решения задач на содержание примесей в веществе

Какая масса оксида кальция может быть получена из 500 г известняка, если массовая доля примесей 20%.

Дано:

m(известняка) = 500 г

(% (примесей) = 20%

Найти: m (CaO)

Решение:   1) Находим массу примесей в известняке:
500 г - 100%                          500г * 20%    

x г – 20%                       x=                       = 100г 

                                                  100%

2) Находим массу чистого карбоната кальция:

m(CaCO3) = m(известняка) – m(примесей ) = 500 г - 100 г = 400 г

3) Составляем уравнение реакции и производим вычисления

 400 г   t(       x  г  

CaCO3   (  CaO + CO2 (
1моль            1моль

100 г                56г

 400 г - x г

100 г ( 56 г   

x = 400г * 56г/100г = 224 г 

Ответ: m (CaO) = 224 г

Алгоритм решения задач на процентное содержание    растворенного вещества в растворе

Какую массу гидроксида железа (II) можно получить, если взять 500г  30% ( раствора гидроксида натрия и добавить его к сульфату железа (II).

   Дано:
m(NaOH раствор) = 500г   

(% (NaOH) = 30%

  Найти: m (Fe(OH)2).

 Решение:

1) Находим массу гидроксида натрия в растворе 

                          m(NaOH)                                           (% (NaOH)* m (раствора)

(% (NaOH) =                         * 100 %;   m (NaOH) =                                             =                             
                          m(раствора)                                                   100%

      30% * 500г

=                         = 150г

           100%

2)Составляем уравнение реакции и находим массу гидроксида железа (II)

                 150г           x г
FeSO4 + 2NaOH ( Fe (OH)2 ( + Na2SO4

                      2моль                   1 моль

                       80г/моль     90г/моль

150г (  x г                                   150г * 90г/моль 

80 г/моль ( 90 г/моль.        x =                               = 169г

                                                       80 г/моль

Ответ: m (Fe(OH)2) =169 г.

Алгоритм решения задач на определение % выхода вещества от теоретически возможного

Из 140 т  жженой извести получили 182 т гашеной извести. Сколько % это составляет от теоретически возможного?

   Дано:
m (CaO) =140 г

mпракт. (Ca(OH)2) = 182 г

Найти: (%(Ca(OH)2
Решение:
 1) Составляем уравнение реакции и находим массу теоретическую гашеной извести

 140 г                  x г

CaO + H2O ( Ca(OH)2
1 моль            1 моль

56 г                    74г

140 г( x г

56г   ( 74 г

       140г * 74г

 х =                             = 185 г

            56 г

2) Находим практический выход

        m практ.                        182 г

( =                       * 100% =                  * 100% = 98%

        m теор.                          185 г 

Ответ: ( = 98 %

Алгоритм решения задач на смеси

Смесь алюминия и цинка массой 21,1 г растворили в водном растворе щелочи, получив водород объемом 14,56 л (нормальные условия). Вычислите массовую долю металлов в смеси.

Дано:                                                     
m(смеси) = 21,1 г                            

V(H2)= 14,56 л

Найти:

w%(Al)

w%(Zn)

Решение:

Определим, какой из металлов, составляющих смесь, вступает  в реакцию с водным раствором щелочи (вспомнить химические свойства алюминия и цинка). Составим уравнение реакции и найдем массу алюминия:

     x г                                                 14,56 л

2Al + 2NaOH + 2H2O = 2NaAlO2 + 3H2
2 моль                                                3 моль

54 г                                                     67,2 л

x г – 14,56 л

54 г – 67,2 л                               x = 54г * 14,56 л/ 67,2 л = 11,7 г

Определим процентное содержание   алюминия в смеси

21,1 г – 100%

11,7 г – x %                           x = 11,7 г * 100%/21,1 г = 55,45%

Определим процентное содержание цинка в смеси

100% - 55,45% = 44,55%

Ответ: w%(Al) = 55,45%; w%(Zn) = 44,55%

Алгоритм решения комбинированной задачи

Вычислите количества вещества оксида углерода (IV), который можно получить при взаимодействии карбоната кальция массой 3,5 г с раствором хлороводородной кислоты массой 15 г (массовая доля кислоты в растворе равна 20%).

Дано:                                                    Решение:

m(CaCO3) = 3,5г                         Составим уравнение реакции:

mраствора(HCl) = 15 г                    CaCO3 + 2HCl = CaCl2 + CO2 + H2O
w%(HCl) = 20%                      Определим массу вещества соляной кислоты:

Найти:                                  w%(HCl) = mвещ-ва(HCl)/mр-ра(HCl) * 100%, 

n(CO2)                                отсюда mвещ-ва(HCl)= w%(HCl)*mр-ра(HCl)/ 100%=

= 20% * 15г/100% = 3г

Подставим значения в уравнение реакции и определим, какое из веществ,  карбонат кальция или соляная кислота, дано в недостатке: 

3,5 г                      3 г                                    x моль
CaCO3 + 2HCl = CaCl2 + CO2 + H2O

1 моль                2 моль                              1 моль

100 г                   73 г  

n(CaCO3) = m(CaCO3)/M(CaCO3) = 3,5 г/100г = 0,035 моль

n(HCl) = m(HCl)/M(HCl) = 3 г/73 г = 0,041 моль

n(CaCO3) <  n(HCl)     0,035 моль <  0,041 моль, следовательно, карбонат кальция дан в недостатке и дальнейшие вычисления ведем по значениям  карбоната кальция. Находим количество вещества углекислого газа:

3,5 г/100 г = x моль/1 моль      x = 3,5 г* 1 моль/100 г = 0, 035 моль

Ответ:  n(CO2) = 0,035 моль
