Задача 1. 1) 4NH3 + 3O2 = 2N2 + 6H2O; 2HCl + F2 = Cl2 + 2HF;
2) 2H2S + O2 (нестача) = 2S + 2H2O; 2H2S + SO2 = 3S + 2H2O; 2HI + Cl2 = I2 + 2HCl;
3) 2H2 + O2 = 2H2O; реакції горіння газуватих бінарних сполук з Гідрогеном;

4) NH3 + HCl = NH4Cl; реакції утворення інших галогенідів чи сульфіду амонію.
Задача 2. Жовта проста речовина А — сірка. Оскільки гази Х та Y є простими речовинами, а їх молекулярні маси відрізняються в 16 разів, то один газ має бути дуже легким; ймовірно це — водень. Тоді другий газ має молярну масу 2 · 16 = 32 г/моль, тобто це кисень. Очевидно, що речовина Z — вода (2H2 + O2 = 2H2O).
В або С має бути оксидом. Оскільки масові частки обох елементів у сполуці С однакові (по 50 %), то ця сполука — SO2. Тоді Y — O2, Х — Н2, B  — H2S. Останній висновок узгоджується з тим, що при взаємодії В і С утворюється А: 
SO2 + 2H2S = 3S + 2H2О.
Інші речовини: D – NaHS, F – Na2S, E – SO3, I – H2SO4, J – NaHSO4, G – Na2SO4, H – SF6.
Хімічні рівняння:                                        S + O2 = SO2
S + H2 = H2S
SO2 + 2H2S = 3S + 2H2O
2SO2 + O2 = 2SO3
SO3 + H2O = H2SO4
H2S + NaOH = NaHS + H2O
NaHS + NaOH = Na2S + H2O
2Na + S = Na2S

S + 3F2 = SF6
2SO3 + 6F2 = 2SF6 + 3O2
Na2S + 2O2 = Na2SO4
H2SO4 + NaOH = NaHSO4 + H2O
NaHSO4 + NaOH = Na2SO4 + H2O
Задача 3. 1) Із умови задачі можна зрозуміти, що А є оксидом. На це вказує реакція його відновлення вуглецем. Те, що оксид взаємодіє з кислотами та лугами, свідчить про його амфотерність.
Визначаємо формулу оксиду, скориставшись законом еквівалентів. Позначаємо молярну масу еквівалента елемента, що утворює оксид, через х. Тоді молярна маса еквівалента оксиду — 
х + 8.
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; х = 32,5.

Якщо елемент в оксиді двовалентний, то А(Е) = 32,5 · 2 = 65 (Цинк), якщо — тривалентний, то А(Е) = 32,5 · 3 = 97,5 (Технецій, проте він не підходить, бо є радіоактивним елементом, відкритим лише в ХХ cт., і не виявляє валентності 3). Інші значення атомних мас (варіанти елементів) не підходять із різних причин.  
Отже, «філософська шерсть» — ZnO.

2) а) 2Zn + O2 
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=

 2ZnO;

б) 2ZnS + 3O2 
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=

 2ZnO + 2SO2;

в) ZnCO3 
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=

 ZnO + CO2;

г) Zn(OH)2 
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=

 ZnO + H2O.

Задача 4. 

1) φ(NO) : φ(SO2) = 2 : 1. Отже, на кожні 2 моль NO (або 60 г) припадає 1 моль SO2 (або 
64 г). Звідси випливає, що масова частка SO2 в суміші більша, ніж NO.
2) NO, NO2 та SO2. Під час реакцій цих газів із киснем повітря і водою утворюються нітратна, нітритна, сульфітна та сульфатна кислоти.
3) NO2 + SO2 = NO + SO3;

2NO + O2 = 2NO2;

      2SO2 + O2 = 2SO3;
CO2 + Ca(OH)2 = CaCO3 + H2O;
SO3 + Ca(OH)2 = CaSO4 + H2O;
4NO2 + 2Ca(OH)2 = Ca(NO3)2 + Ca(NO2)2 + 2H2O.
На фільтрі також конденсуватиметься водяна пара.

4) Нехай було 100 л газу, зокрема 77 л N2, 10 л СО2, 5 л О2, 4,2 л водяної пари, 3 л СО, 0,4 л NO, 0,2 л NO2 і 0,2 л SO2.
Знаходимо об’єм кисню, витраченого на хімічні реакції:

ΔV(O2) = ½V(NO) + ½V(SO2) = ½ × 0,4 +  ½ × 0,2 = 0,3 л.
Залишок кисню: V2(O2) = V(O2) – ΔV(O2) = 5 – 0,3 = 4,7 л.
Після проходження через фільтр залишаться N2, CO та залишок О2: 
V2(суміші) = V(N2) + V(CO) + V2(O2) = 77 + 3 + 4,7 = 84,7 л.
φ(N2) = 77 : 84,7 × 100 % = 90,91 %;
φ(СО) = 3 : 84,7 × 100 % = 3,54 %;
φ(О2) = 4,7 : 84,7 × 100 % = 5,55 %.
5) Натрій гідрогенкарбонат або калій гідрогенкарбонат.
Задача 5. 

1) 2Na2SO3 + O2 = 2Na2SO4.
2) m(розчину) = 20 × 1,04 = 20,8 г.
Збільшення маси розчину при окисненні буде дуже незначним і ним нехтуємо.
M(Na2SO3) = 126 г/моль. Якби не було окиснення,то m1(Na2SO3) = 0,05 × 20,8 = 1,04 г і n1(Na2SO3) = 1,04 : 126 = 0,008254 моль.
Нехай кількість речовини натрій сульфіту в утвореному розчині – х моль. Тоді n(Na2SO4) = (0,008254 – x) моль.
Na2SO3 + BaCl2 = BaSO3↓ + 2NaCl;
Na2SO4 + BaCl2 = BaSO4↓ + 2NaCl;
n(BaSO3) = n2(Na2SO3) = х моль;
n(BaSO4) = n(Na2SO4) = (0,008254 – x) моль;
M(BaSO3) = 217 г/моль; M(BaSO4) = 233 г/моль. 

m(BaSO3) = 217х г; m(BaSO4) = 233(0,008254 – x) г.
217х + 233(0,008254 – x) = 1,844; х = 0,004949;
n2(Na2SO3) = 0,004949 моль; m2(Na2SO3) = 0,004949 × 126 = 0,624 г;
w2(Na2SO3) = 0,624 : 20,8 × 100 % = 3 %.
Примітка: Відповіді при різному округленні чисел:
n1(Na2SO3) = 0,00825 моль     →    w2(Na2SO3) = 2,96 %;
n1(Na2SO3) = 0,0083 моль     →    w2(Na2SO3) = 3,39 %.
3) Можна випарити порцію розчину досуха і зважити твердий залишок (це — суміш натрій сульфіту і натрій сульфату) або добавити до неї надлишок розчину магній хлориду (в осад випаде лише магній сульфіт). Потім — провести необхідні обчислення.
Задача 6.

1. в.    2. а, б, д.    3. в.    4. в, е.    5. б, а, г, в, д.    6. Аг, Бд, Ве, Гб, Да.
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