Розробка пізнавально–розрахункових задач 
з викоританням між предметних зв’язків 
(хімія, біологія, екологія, медицина, історичні факти)
1. Задачі пізнавального характеру

1. У Давньому Римі з простої речовини, яку утворює деякий еле​мент, були зроблені водопровід, монети, гирі, кухонний посуд. Це призвело до масового отруєння, так як він уражає централь​ну та переферійну нервову систему, кістковий мозок, кров, емб​ріони. Назвіть цей елемент, якщо масова частка Оксигену в його вищому оксиді становить 13,37 %, а з Гідрогеном він утворює сполуку складу RН4.

	Дано:

RH4 

W(O)=13,37%
	Розв’язання

RH4 → RO2; елемент ІV групи, валентність — IV. Яка відносна атомна маса елемента?
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Відповідь: цей елемент — ІІлюмбум.

2. Назва цього металічного елемента походить від імені непоси​дючого Бога торгівлі Гермеса. Просту речовину знали ще дав​ньогрецькі вчені Аристотель та Діоскорид. І проста речовина, і сполуки цього елемента надзвичайно отруйні, викликають руйнування хромосом. Назвіть цей елемент, якщо його масова частка у вищому оксиді становить 92,62 %.
	Дано:

E2On 

W(E)=92,62%
	Розв’язання

1) Яка відносна атомна маса елемента.
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2) Методом добору визначаємо 
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Відповідь: елемент – Меркурій.

3. Найголовнішою складовою частиною чорного (курного) пороху є калійна селітра. Її батьківщиною вважають стародавній Ки​тай. У 808 році алхімік Цінь Сюй-Дзи, змішавши порошки селі​три, сірки та деревне вугілля, винайшов курний порох, що здій​снив революційний переворот у військовій справі. У Європі цю сіль протягом багатьох століть називали «китайським снігом», а порох уперше описали в XIII ст. Альберт Великий і Р. Бекон. У яких масових співвідношеннях потрібно змішати речовини, щоб одержати 2т пороху, якщо суміш містить 75 % КN03, 15 % С, а решта — сірка?
	Дано:

m(пороху)=2т
W(КN03)=75% 

W(C)=15%
W(S)= 15%
	Розв’язання

1) Яка масова частка сірки в суміші?
W(S)=100%−(W(КN03)+W(C))=100%−(75%+15%)=10%
2) Які маси речовин необхідно взяти? 

[image: image18.wmf]()

()100%;

()

();

100%

c

ум

c

ум

mX

WX

m

mWX

mX

=×

×

=

 

	m(КN03) - ?

m(C) - ?

m(S) - ?
	






[image: image19.wmf]3

275%

(N0)1,5;

100%

215%

()0,3300;

100%

тони

тони

тони

тон

m

К

m

Скг

×

==

×

===




[image: image20.wmf]210%

()0,2200

100%

тони

тони

mS

кг

×

===

,або 2т−(1,5т+300кг)=200кг
Відповідь: Потрібно взяти 1,5т селітри, 300 кг вугілля, 200 кг сірки.

4. Для виготовлення олійних фарб, якими писали ікони у старо​вину, використовували свинцеві білила. Великим недоліком цих білил є потемніння на повітрі, у якому є хоча б невелика домішка сірководню. У давнину в Росії був поширений культ оновлення ікон, що вважалося справжнім дивом. Але щоб по​вернути первинний колір іконі, написаній свинцевими білила​ми, треба промити її розчином гідроген пероксиду, при цьому чорний сірчистий свинець переходить у білий сірчанокислий свинець за рівнянням: 4Н202 + РbS —» 4Н20 + РbS04. Який об'єм розчину гідроген пероксиду витратиться на реставрацію ікони, якщо на її написання пішло 500г свинцевих білил, а 0,7 ма​сової частки їх перетворилися на чорний сірчистий свинець — РbS. Масова частка Н202 у розчині — 10 % (ρ = 1,450г/см3).
	Дано:

m(білил)=500г 

W(PbS)=0,7

W(H2O2)=10%

ρ(H2O2)=1,450г/см3
	Розв’язання

1) Яка маса сірчистого свинцю у фарбі?
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m(PbS)=W(PbS)∙m(білил)=0,7∙500г=350г.
2) Яка маса гідроген пероксиду потрібна?

 4H2O2 + PbS → 4H2O + PbSO4

	V(H2O2) - ?
	






За рівнянням реакції:



n=4 моль

1 моль




М=34 г/моль
239 г/моль




m=136 г

239г

За умовою задачі:



m=x


350г
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3) Який об'єм розчину необхідно витратити?
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Відповідь: витратиться 1 л 372 мл розчину гідроген пероксиду.

2. Розрахункові задачі екологічного змісту 
1. Відомо, що природний газ, який використовується газогосподарствами, містить домішки сірководню та інших газів, які надають йому неприємного запаху. Саме Н2S необхідний для життєдіяльності тіобактерій, що каталізують процес окиснення сірководню до чистої сірки, яка осідає на внутрішніх стінках газопроводів, забруднюючи їх. Яка маса сірки осяде на трубах, якщо по них пройде газосуміш об'ємом 1000 м3, з об'ємною часткою сірководню 0,5 %? Складіть схему передачі електро​нів, якщо процес відбувається за рівнянням:

H2S + O2 —> Н2O + S
	Дано:

V(сум.)=1000м3
φ(Н2S)=0,5%
	Розв’язання

1) Який об'єм сірководню в суміші?
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2) Яка кількість речовини сірководню в суміші?
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3) Яка кількість речовини сірки утвориться?


[image: image26.wmf]2020

2

22

20

02

2

222

2

222

НSOHOS

SeS

OeO

--

-

-

-

-

+®+

-®

+×®


	2
	
	2 – відновник, процес окиснення

	
	4
	

	4
	
	1 – окисник, процес відновлення


За рівнянням реакції:



n=2 моль

2 моль

За умовою задачі:



n=223 моль

х

n(S)=223 моль
4) Яка маса сірки утвориться?




m= n∙М;


m(S)=223 моль ∙ 32 г/моль = 7136 г = 7,136 кг

Відповідь: на трубах осяде 7кг 136г сірки.
2. Норма постачання на одного міського жителя становить 500 л води на добу. Яку сумарну продуктивність повинні мати всі озонаторні установки міста з населенням 350 тисяч осіб, які знеза​ражують питну воду, якщо ГДК озону 0,8 мг/л, а обробляють ним 54 % всієї води?

	Дано:

V(H2O)=500л/доб 

ГДК(O3)=0,8мг/л
W(H2O)=54%
	Розв’язання

1) Який об'єм води потрібен для всього на​селення міста на добу?

500л ∙ 350 000 = 175 000 000л.

2) Який об'єм води потрібен для всього на​селення міста на добу?

175 000 000л – 100%;  х л – 54%

	m (O3) - ?
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3) Який об'єм становитиме 54 % води?

1л – 0,8мг;     94 500 000л – х мг
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,або 75,6кг.

Відповідь: 75,6кг.
3. Питну воду для міських жителів знезаражують хлором. Яка маса хлору витратиться на хлорування 5000 м3 води, якщо ГДК — 0,4 мг/л, на окисні процеси витрачається 0,5 масової частки хлору, а 7 % утрачається в процесі обробки води?
	Дано:

V(H2O)=5000м3 

ГДК(Cl2)=0,4мг/л
W1(Cl2)=0,4

W(Cl2)=7
	Розв’язання

1) Яка маса хлору потрібна для хлоруван​ня всієї води?

1 л – 0,4 мг

5000∙103 л – х
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	m(Cl2) - ?
	





m(Cl2)=2000∙103 мг, або 2кг.

2)  Яка маса хлору витратиться на окисні процеси?

2 кг – 1
х кг – 0,4

х = m(Cl2) = 0,4 ∙ 2 = 0,8 кг.
3)  Яка маса хлору залишиться, урахувавши втрати?
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m(Cl2) = 1,86 – 0,8 = 1,06 (кг).
Відповідь: 1,06 кг.
4. На підводних човнах для поповнення запасів кисню і зв'язу​вання карбон (ІV) оксиду використовують натрій пероксид: 
2Nа202 + СO2 + Н2O → Nа2СO3 + O2 + 2NаОН
Яку масу натрій пероксиду потрібно взяти, щоб підводний чо​вен із 40 членами екіпажу протримався під водою 14 діб, якщо кожному із членів екіпажу потрібно на добу 660 л кисню?
	Дано:

V(O2)=660л
40 людей

t=14 діб
	Розв’язання

1) Який об'єм кисню потрібен для всіх чле​нів екіпажу на 14 діб?

40 ∙ 660л ∙ 14 = 369 600 л.
2) Яка маса натрій пероксиду необхідна для одержання кисню? 
2Nа202 + СO2 + Н2O → Nа2СO3 + O2 + 2NаОН

	m(Na2O2)-?
	



З рівнянням реакції:


n = 2 моль


1 моль



М = 78 г/моль

Vm = 22,4 л/моль



m = 156 г


V = 22,4 л


За умовою задачі:



m = x



V = 369 600 л






[image: image31.wmf]156

;

22,4369600

гх

лл

=



[image: image32.wmf]22

156369600

()2574000

22,4

гл

хтNaOг

л

×

===

, або 2574 кг.

Відповідь: 2,574т.
5. Виробництво азотних добрив — одна з провідних галузей хіміч​ної промисловості, так як жодне сільськогосподарське підпри​ємство не обходиться без них. Нітратні добрива називають се​літрами. Амоніачну селітру одержують шляхом нейтралізації нітратної кислоти амоніаком. Яку масу добрива можна одержа​ти зі 130 т кислоти та 50 т амоніаку, якщо вихід продукту ста​новить 83 % ?
	Дано:

m(NHO3)=130т 

m(NH3)=50т 

Wвих=83%
	Розв’язання

HNO3 + NH3 → NH4NO3
За рівнянням реакції:

n=1 моль          1 моль          1 моль
М=63 т/моль    17 т/моль     80 т/моль
m=63 т              17 т              80 т

	m(NH4NO3) - ?
	


За умовою задачі:



m = 130 т

50 т

х
1) Які кількості речовин вступають у реакцію?
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   2) Яка речовина залишку?
За рівнянням реакції:





n(NHO3) : n(NH3) = 2,06 : 2,94





2,06<2,94, NH3 – у надлишку.

3) Яка теоретична маса селітри утвориться?


[image: image35.wmf]43

63130

;

80

80130

()165

63

тонтон

тон

тонтон

тон

тон

х

хmNHNO

=

×

===


4) Яку масу селітри можна отримати практично?
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Відповідь: можна отримати 136,95 тон амоніачної селітри.
6. Харчовий амоній карбонат, дуже чистий і білосніжний, часто додають до тіста. Під час випікання борошняних виробів амо​ній карбонат розкладається. Два газоподібні продукти його розкладу, вириваючись назовні, роблять тісто дуже чистим і пухким. Складіть рівняння реакції та знайдіть який сумар​ний об'єм газоподібних продуктів виділиться для розпушу​вання тіста, якщо в нього додали 50 г харчового амоній карбо​нату?
	Дано:

m((NH4)2CO3)=50г
M((NH4)2CO3)=96г/моль
Vm=22,4 г/моль
	Розв’язання

1) Яку кількість речовини карбона​ту додали в тісто?


[image: image37.wmf](

)

(

)

43

2

;

50

NHCO0,52

96/

m

mV

n

MV

г

n

моль

гмоль

==

==



	V(газ. сум.) - ?
	


2) Які кількості газоподібних речовин утворилися?

(NН4)2СO3 → 2NH3 ↑ + СO2 ↑  + Н20

За рівнянням реакції:

п = 1 моль
        2 моль
         1 моль

За умовою задачі:

п = 0,52 моль          x

     y
x = n(NH3) = 2 ∙ 0,52 = 1,04 моль;
y = n(CO2) = 0,52 моль.
3) Які об'єми газів утворяться в результаті реакції?


V(NH3) = 1,04 моль ∙ 22,4 г/моль = 23,3 л;

V(CO2) = 0,52 моль ∙ 22,4 г/моль = 11,6 л.
4) Який сумарний об'єм газоподібних продуктів?

V(газ. сум.) = V(NН3) + V(СO2) = 23,3 л +11,6 л = 34,9 л.

Відповідь: сумарний об'єм амоніаку та вуглекислого газу — 34,9 л.
3. Пізнавально-розрахункові задачі хіміко-біологічного напрямку

1. Тополя протягом літа поглинає 44 кг, а липа — 16 кг вуглекис​лого газу. Який об'єм кисню виділиться цими рослинами за літо, якщо вважати, що весь вуглекислий газ використається в процесі фотосинтезу?
	Дано:

m1(CO2)=44кг
m2(CO2)=16кг
	Розв’язання

1) Яка загальна маса СО2 поглинається дере​вами?

mзаг = 44 кг + 16 кг = 60 кг.

   2) Яка кількість речовини СО2 піддасться фотосинтезу?

	V(O2) - ?
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3) Яка кількість речовини кисню виділиться?


6СО2 + 12Н2О                        С6Н12О6 + 6Н2О + 6О2 
За рівнянням реакції:

n = 6 моль
6 моль

За умовою задачі:

n = 1,36 моль
n(СO2) = n(O2); 
n(O2) = 1363,63 моль.
4) Який об'єм кисню виділиться?



V = n ∙ Vm;
V(O2) = 1363,63 моль ∙ 22,4 л/моль = 30545,45 л.
30545,5 л = 30545,45 дм3 = 30,5454 м3.

Відповідь: за літо тополя з липою виділяють 30,5454 м3 кисню.

2. Яка маса глюкози міститься в плазмі крові дорослої людини, якщо маса крові становить 5 кг, плазма становить 55 %, а масо​ва частка глюкози — 0,1% ?
	Дано:

V(крові)=5 л
W(плазми)=5%
W(C6H12O6)=0,1%
	Розв’язання

1) Яка маса плазми в крові?
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2) Яка маса глюкози в плазмі?
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Відповідь: у плазмі міститься 2,75 г глюкози.
3. Під час вдиху в легені людини потрапляє 500 мл повітря. 140 мл залишається в повітряних шляхах, а решта виходить з альве​ол. Який об'єм кисню збагатить кров, якщо відомо, що об'ємна частка кисню в повітрі становить 20,9% ?
	Дано:

V1(пов.)=360мл

V2(пов.)=140мл
φ(О2)=20,9%
	Розв’язання

1) Який об'єм кисню потрапить у кров?
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Відповідь: у кров потрапить 62,7 мл кисню.
4. У разі різних захворювань у кров людини вливають фізіоло​гічний розчин, який являє собою 0,85 % -й розчин кухонної солі в дистильованій воді. Які маси води та солі потрібно взяти для приготування 5 кг такого розчину?
	Дано:

W(NaCl)=0.85%
m(NaCl)вод.=5кг
	Розв’язання

1) Яка маса солі в розчині?
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2) Яку масу води потрібно додати?

m(H2O) = m(NaCl)вод. – m(NaCl)б/в = 5000 г – 42,5 г =4957,5г.

Відповідь: необхідно взяти 42,5 г солі та 4,96 кг води.

сон. світло.
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