ЗАДАНИЯ ОЛИМПИАДЫ ПО ХИМИИ-1
Задачи для 10 класса
ЗАДАЧА 1.
На полную нейтрализацию 25 мл раствора гидроксида натрия с плотностью ρNaOH г/мл было затрачено VHCl мл раствора соляной кислоты с плотностью ρHCl г/мл и массовой долей растворенного вещества WHCl %/ 
?1.Выведите формулу для расчета массовой доли гидроксида натрия (WNaOH в %) в анализируемом растворе.
ЗАДАЧА 2. 
Используя нижеприведенный список, приведите молекулярные и соответствующие им ионные уравнения восьми реакций, протекающих между парами веществ, находящихся в списке: соляная кислота, серная кислота, гидроксид натрия, гидросульфат натрия, сульфат натрия, карбонат натрия, карбонат аммония, хлорид аммония.
ЗАДАЧА 3.
Некоторый окрашенный газ А при пропускании через воду образует кислый раствор. Полученный раствор нейтрализовали аммиаком и упарили. Сухой остаток, образовавшийся после упаривания, прокалили, твердых веществ после прокаливания не осталось. Выделившийся после прокаливания газ осушили, после чего его абсолютная плотность составила 1,772 г/л (при температуре 200С и давлении 740 мм рт. Ст.).
ЗАДАЧА 4.
При работе в химической лаборатории из-за неаккуратности был разбит ртутный термометр. 
?1. Предложите три способа удаления ртути. Приведите уравнения реакций.

?2.Как называется продукт взаимодействия ртути с другим металлом?

?3. Какой цвет, состав и название имеет основной минерал ртути?

?4. Укажите область применения ртути, приведите конкретные примеры.
ЗАДАЧА 5.
При упаривании раствора смеси солей А и В, образовавшихся в результате реакции горячего раствора гидроксида калия с хлором, была допущена халатность. В результате количественный состав смеси изменился. 

Чтобы определить состав образовавшейся смеси, взяли ее навеску массой 4,82 г и подействовали водным раствором йода. Реакцию проводили до прекращения выделения из реакционной смеси желто-зеленого газа, при этом весь добавленный йод полностью прореагировал. После аккуратного выпаривания полученного раствора масса твердого остатка составила 5,56 г.
?1. Определите состав солей А и В, приведите их названия и запишите уравнение реакции их образования.

?2. Объясните по каким причинам мог измениться состав исходной смеси. Ответ проиллюстрируйте уравнениями реакций.

?3. Определите массовую долю компонентов А и В в смеси, подвергавшейся анализу.
?4 Определите массу и состав (в% по массе) смеси, которая должна была бы образоваться, если бы халатность не была допущена. Дополнительно известно, что для анализа была взята 1/10 часть смеси.
 Решения.
ЗАДАЧА 1. (автор - дои. Курамшин А.И.) 

WNaOH = 0,04386 * WHCl * VHCl * ρHCl/ρNaOH
ЗАДАЧА 2. (автор - доц. Курамшин A.И.)
ЗАДАЧА 3. (автор – студент Гатиатуллин)
1. Если газ окрашен, растворим в воде с образованием кислого раствора, то это скорее всего NO2. При растворении в воде его образуется смесь кислот:
NO2 + H2O = HNO3 + HNO2, т.е. кислый раствор.

После нейтрализации этих кислот аммиаком получим смесь соответствующих солей аммония: 

HNO3 + NH3 =NH4NO3
HNO2 + NH3 =NH4NO2

Они обе разлагаются без сухого остатка:

NH4NO3 = N2O + H2O

NH4NO2 = N2 + H2O
По приведенной плотности находим, что у выделившегося газа молекулярная масса – 36 г/моль. Что как раз соответствует смеси азота и N2O

Cпособы получения:

Cu + HNO3 =Cu(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O

N2 + 2O2 (Эл. Разряд) = 2NO2
2HNO3(нагрев) = H2O + 2NO2 + O2
ЗАДАЧА 4. (автор – старший преп. М.А.Зиганшин) 
Ртуть может быть собрана с использованием медной пластинки, предварительно активированной в растворе разбавленной азотной кислоты. В результате взаимодействия меди и других металлов со ртутью происходит образование амальгамы. Амальгама – сплав металла с ртутью.
Перевести ртуть в безвредные соединения также можно, используя твердую мелкодисперсную серу а также растворы перманганата калия или хлорида железа:

1)Hg + S ( HgS

2)3Hg +2KMnO4 + H2O = 2MnO2 + 3HgO + 2KOH

3) Hg + 2FeCl3 = HgCl2 + 2FeCl2
Ртуть встречается главным образом в виде ярко-красного сульфида ртути или киновари.

Ртуть применялась в древнем Китае для лечения проказы. Ртуть и ее соединения применяется в химической промышленности (например, в качестве электрода в электрохимическихпроцессах или катализатора). В технике ртуть используют при изготовлении ламп дневного света, термометров, трутных переключателей, барометров и манометров. Соединения ртути используют в фармакологии и т.д.

ЗАДАЧА 5. (автор – студент Е.В.Асафьева) 
1. Взамодействие горячего раствора гидроксида калия с хлором протекает по уравнению реакции: 6KOH + 3Cl2 = KClO3+ 5KCl + H2O, в результате  образуется раствор двух солей А=KClO3, хлорат калия, называемый также бертолетовой солью, и В =KCl – хлорид калия.
2. При неаккуратной термической обработке, а именно при более длительном нагревании, чем необходимо для испарения всей воды из раствора солей, может протекать процесс разложения KClO3 = KCl + 3O2  При этом качественный состав смеси не изменился, но меняется масса смеси и количественное отношение компонентов в смеси.

3. Из двух компонентов смеси в реакцию с иодом будет вступать только хлорат калия. Хлорид калия не реагирует с водным раствором иода:

2KClO3 + I2 = 2KIO3 + Cl2 

Пусть Х – это число молей KClO3, тогда число молей KIO3, образовавшихся в результате реакции тоже равно Х.

Поскольку масса хлорида калия в смеси не изменилась, то можно записать:

m(KCl)до реакции = m(KCl)после реакции 

m(KCl)до реакции = m(навески) - m(KClО3)=4,82-122х

m(KCl)после реакции = m(навески) - m(KIО3)=5,56-214x
4,82-122х = 5,56-214x
x=0,08 моль

m(KClО3)=122*0,008=0,98 г

m(KCl)=3,84 г
W%(KClO3) = 20,3%

W%(KCl)=79.7%
4 Поскольку в качестве навески была использована 1/10 часть смеси, то масса всей смеси будет равна 48,2 г.
m(KCl) = 38,4 г, ν(KCl)=38,4/74=0,52 моль
m(KClО3) = 9,8 г, ν(KClО3)=9,8/122=0,08 моль

в данной смеси  , ν(KCl)/ ν(KClО3)=5,2:0,8

В соответствии со стехиометрическими коэффициентами в результате реакции должна была образоваться смесь солей в соотношении   ν(KCl)/ ν(KClО3)=5:1

Значит в смеси должно было быть 0,5 моль KCl с массой 37 г и 0,1 моль KClO3 с массой 12,2 г. Отсюда общая масса смеси должна была быть 49,2 г , а массовые доли компонентов в смеси W%(KClO3)=24,8%   W%(KCl)=75,2%
