11 класс
1. Растворили 2,65 г безводных сульфатов цинка и кадмия. Для полного выделения цинка и кадмия из раствора пропускали электрический ток силой 0,536 А в течение 90 мин. Определить состав исходной смеси сульфатов. Выделением водорода при расчете пренебречь.
2. В результате реакции между 1,16 г некоторой органической кислоты и 0,46 г щелочного металла выделяется 224 мл Н2 (при нормальных условиях). Относительная  молекулярная масса кислоты равна 116. а) Напишите возможные структурные формулы исследованной кислоты, б) вычислите относительную атомную массу взятого щелочного металла; в) установите структуру кислоты, если  при ее окислении водным раствором перманганата калия образуется одно оптически неактивное вещество. Напишите структуру этого вещества. Почему это вещество не проявляет оптическую активность?
3. Кинетические измерения показали, что порядок реакции окисления оксида азота (II) 2NO + О2 = 2NO2 равен трем, а ее скорость задается уравнением v = kc2NOcO2. а) Определите, в каком молярном отношении следует ввести реагенты (NO и О2) в реакционную смесь, чтобы скорость реакции была максимальной, б) Вычислите, при каком объемном соотношении NO и воздуха в реакционной смеси скорость реакции максимальна, в) Сравните максимальные начальные скорости реакции в случаях, указанных в пп. а) и б), если исходные значения давления и температуры в обоих случаях одинаковы. (При расчете следует принять, что воздух содержит 20 % О2 по объему.)
4. С дивинилметаном провели следующие превращения:
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А) Расшифруйте вещества. Б) Напишите механизм реакции дивинилметана с озоном. Почему на второй стадии реакции был применен цинк в кислой среде? В) Как называются соединения типа G? Напишите уравнения реакции G с водой и этилацетатом. Г) Почему при окислении В образуется два вещества? Д) Вещество А добавили в раствор КОН. Напишите продукты реакции.
(Автор – Полунин Р., победитель Международной олимпиады 2004 г., золотая медаль)
5. Алкан А с плотностью паров по воздуху 2,97 вступает в следующую цепочку превращений:
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Определите строение соединений А-I, если известно, что соединение В образуется при монобромировании практически с количественным выходом, соединение G - желтое кристаллическое вещество, а соединения H и I являются гомологами.
(Автор – Земляков А.Е., профессор ТНУ, доктор химических наук)
6. Моносахариды А и Б, образующиеся при гидролизе сахарозы, при взаимодействии с фенилгидразином дают один озазон В. Тот же озазон образует еще один моносахарид Г, каталитическим восстановлением которого получается соединение Д. Установите строение веществ А-Д. Является ли соединение Д оптически активным? Ответ обоснуйте.
(Автор – Земляков А.Е., профессор ТНУ, доктор химических наук)
10 класс

1. Растворили 3,58 г кристаллогидрата сульфата хрома Cr2(SO4)3•18Н2О. Определить, в течение какого времени нужно пропускать электрический ток силой 2,5 А, чтобы хром выделился полностью. Выход хрома по току (степень использования электрического тока) равен 80,4%.
2. Определить объёмную долю озона в озонированном кислороде, если на полное сожжение 15 литров "водяного газа" израсходовано 7 литров озонированного кислорода (н.у).

3. В 100 граммах воды при 950С растворяется 350 грамм безводного дихромата натрия, а при 100С – 150 грамм. Сколько Na2Cr2O7 ∙2H2O выпадет в осадок при охлаждении 200 грамм насыщенного при 95°С раствора до 10°С.

4. В запаянной ампуле объёмом 60 мл находится порошок железа массой 4 г и хлор. Давление в сосуде составляет 258,3 кПа, температура + 25 °С. Ампулу нагревают в течение двух часов до 150 °С, затем охлаждают, откупоривают, высыпают в 50 мл прокипяченной дистиллированной воды и выдерживают под маточным раствором 12 часов. Затем осадок отфильтровывают, промывают водой и сушат. Определить массу и состав осадка. 

5. Массовая доля кислорода в образце природной воды составляет 88,878835. Определить мольное соотношение обычной и тяжёлой воды в образце, учитывая, что среднеизотопическая масса кислорода составляет 15,9997 а.е.м.

6. Какой минимальной концентрации должен быть раствор пищевой соды, чтобы при его кипячении получить раствор кальцинированной соды с содержанием Na2CO3 3,5%? (Потерей воды при кипячении пренебречь.)

9 класс

1. В реакторе объемом 10 л находится I2 и Н2 в количестве 15 и 40 моль. Сколько I2, Н2 и HI будет находиться в реакторе по завершении реакции, если выход составляет 20%?

(Автор – Работягов К.В., доцент ТНУ, кандидат химических наук)

2. Для полного восстановления смеси N2O и NO2 объемом 200 мл (н.у.) необходимо 300 мл (н.у.) водорода. После реакции и приведения смеси к нормальным условиям объем уменьшился до 225 мл. Определите объемную долю оксида азота(IV) в исходной смеси газов.

3. Напишите уравнения химических реакций, соответствующих следующей схеме:
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4. Известно, что 40 мл раствора, содержащего нитрат меди(II) и серную кислоту, могут прореагировать с 25,4 мл 16%-ного раствора гидроксида натрия (плотность раствора 1,18 г/мл), а прокаливание выпавшего при этом осадка дает 1,60 г твердого вещества. Вычислите концентрации (в моль/л) нитрата меди (II) и серной кислоты в исходном растворе, а также объем газа (при н.у.), который выделяется при внесении 2,5 г порошкообразной меди в 40 мл этого раствора.

5. При действии избытка углекислого газа на 32,9 г неизвестного соединения металла с кислородом образовалось твердое вещество А, и выделился газ В. Вещество А растворили в воде и добавили избыток раствора хлорида бария, при этом выпало 27,58 г осадка. Газ В пропустили через трубку с раскаленной медью, и масса трубки увеличилась на 6,72 г. Установите формулу исходного соединения.

6. Какую массу квасцов KAl(SO4)2(12H2O необходимо добавить к 500 г 6%-ного раствора сульфата калия, чтобы массовая доля последнего увеличилась вдвое? Найдите объем газа (при н.у.), который выделится при действии на полученный раствор избытка сульфида калия.

8 класс

1. Состав оксида некторого элемента выражается формулой Э2О3. Известно, что 60,8 г оксида содержат 41,6 г элемента. Какой элемент образует оксид?

2. Зная объемный состав воздуха (21% О2, 78% N2, аргона – 1%) и используя значения плотностей этих веществ (((О2)=1,43 г/л; ((N2)=1,25 г/л; ((Ar)=1,79 г/л) определите:

А) массовые доли этих газов в воздухе;

Б) атомный состав воздуха;

В) молекулярный состав воздуха;

Г) Мrсред. воздуха;

Д) плотность воздуха.

3. Через 50,0 мл 8%-ного раствора нитрата серебра ((=1,1 г/см3) пропущено 1,84 л хлороводорода. Определите массовый состав полученного раствора.

4. Соль, образовавшаяся при пропускании 3,36 л СО2 через 50 г 12%-ного раствора гидроксида натрия выделили и прокалили. Определите:

А) массу остатка после прокаливания;

Б) предложите способы получения вещества, которое осталось в остатке. Укажите промышленный способ.

В) опишите применение в промышленности этого вещества.

(Автор – Радецкий А.М., «Учитель-методист» СОШ №23 г.Симферополя)

5. Приготовили два образца цинковой руды, содержащей SiO2 массой по 15,0 г каждый. Первый образец при прокаливании в открытом тигле потерял 2,184 г массы. Другой вначале обработали избытком соляной кислоты и выделившийся газ пропустили через подкисленный раствор перманганата калия. При этом выделилось 2,39 г простого вещества желтого цвета. Определите состав руды, если при прокаливании выделяется углекислый газ.

6. Массовая доля иода в морской воде 5х10-6 %, в морских водорослях – 0,5%, зола морских водорослей содержит 2,5% иода в виде солей. Зола обрабатывается водой и упаривается. Хлориды и сульфаты, содержащиеся в золе, выпадают в осадок, а иодиды, как более растворимые остаются в растворе. Иод получают обработкой маточного раствора хлором или оксидом марганца(IV) в кислой среде.

А) Напишите уравнения реакций получения иода.

Б) Какую массу золы нужно обработать для получения 1 кг иода?

В) Какую массу морских водорослей нужно для этого сжечь?

Г) В каком объеме морской воды будет содержаться эта масса иода?
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