10 класс
Задача 1. 
В лаборатории при разборе старинных запасов реактивов были найдены четыре больших склянки с истлевшими от времени этикетками. На каждой из них читалось только слово «спирт». Лаборант Вася, пронумеровав склянки, попытался установить, какие спирты в них находятся. После ряда опытов ему удалось установить, что: 

1. Смесь равных количеств всех четырех «спиртов» представляет собой бесцветную жидкость с характерным запахом. При попытке ее перегнать запах сначала резко усиливается, а потом практически исчезает. После окончания перегонки в колбе остается небольшое количество твердого белого остатка, растворимого в большом количестве горячей воды. 

2. «Спирты» № 1 и № 2 реагируют между собой. При упаривании их смеси выделяется твердое белое вещество, хорошо растворимое в воде. При его прокаливании от него остается только запах, твердый остаток не образуется. 

3. Реакция «спиртов» № 1, № 3 и № 4 с кусочком металлического Na массой 5 г протекает спокойно; «спирт» № 2 с кусочком Na той же массы реагирует со взрывом. 

4. «Спирты» № 1 и № 3 легко реагируют со щелочью. При этом для нейтрализации 10 r 6% раствора NaOH требуется 13.8г «спирта» № 1 или 37.2г «спирта» № 3. 

5. При нагревании со щелочью твердого продукта реакции «спирта» № 1 с NaOH (опыт 4) образуется вещество, которое можно успешно применять для чистки раковин в лаборатории.
6. В определенных условиях «спирт» № 1, № 3 и № 4 реагируют с концентрированной 

H2SO4 с выделением одного и того же горючего газа, обесцвечивающего сернокислый раствор КМnО4. 

7. «Спирт № 2»  образует с концентрированной H2SO4 не газ, а твердый продукт, хорошо растворимый в воде; из 10 г «спирт» № 2 может быть получено 3.9 г этого вещества. 

8. Если к «спирту» № 3 прилить небольшое количество концентрированной H2SO4 и поджечь полученную смесь, то пламя будет окрашено в зеленый цвет. Остальные «спирты» не окрашивают пламя ни при каких условиях. 

9. «Спирт» № l дает реакцию «серебряного зеркала», причем 10 г «спирта» № l выделяют 2.35 г Ag в виде осадка. Остальные «спирты» с аммиачным раствором оксида серебра не взаимодействуют. 

10. При добавлении к «спиртам» № 1, № 3 и № 4 избытка водной щелочи и иода образуется желтое вещество с характерным запахом, нерастворимое в воде. При этом из 10 г «спирта» № 4 может быть получено 85.7 г этого вещества. 

От такого набора данных у Васи голова пошла кругом, и он прекратил эксперименты. Сможете ли вы помочь ему подписать этикетки на банках? Если да, то напишите также уравнения протекающих реакций.
Задача 2.
Калиевая соль одной из оксокислот, практически черная в кристаллическом состоянии, при растворении в воде образует интенсивно-зеленый неустойчивьrй раствор. Спустя некоторое время из раствора выпадает черный осадок и выделяется некий летучий продукт, среда раствора становится более щелочной. Если исходную соль с самого начала растворять в сильнощелочной среде, то зеленоватая окраска почти моментально сменяется на красноватую. Высушенный черный осадок способен растворяться в кислотах, причем из концентрированной соляной кислоты при нагревании выделяет хлор. При этом 266 мг осадка могут выделить 22,4 мл (и.у.) хлора, а последующее добавление гидразин-гидрата к полученному раствору приводят к осаждению 202 мг мелкодисперсного порошка металла. 
1. Что за металл выпадает из раствора? Кто и где его открыл? Что обозначает его название? 

2. Какова формула и название исходной соли? Ответ подтвердите расчетом. 

3. Напишите уравнения реакций всех оговоренных в условии процессов. 

4. Над какой из ниже перечисленных жидкостей наиболее целесообразно собирать газообразный хлор: насыщенные растворы поваренной соли, соды, железного купороса, ртуть, четыреххлористый углерод?
Задача 3. 
В Стассфурских соляных копях встречается большое число минералов, в их числе - шёнит - бесцветные (белые, красноватые или желтоватые) кристаллы с плотностью 2,028 г/см3, твердость 2,5 (шкала Мооса).

Точную навеску минерала полностью растворили в воде. К образовавшемуся бесцветному раствору добавили раствор гидроксида калия до полного осаждения белого аморфного осадка. Осадок отделили фильтрованием, промыли, высушили и прокалили. Масса прокаленного остатка составила 10,01% от исходной массы шёнита. Фильтрат выпарили досуха, масса полученной индивидуальной соли составила 86,52% от массы шёнита. 

К раствору шёнита добавили избыток раствора нитрата бария. Образовался белый осадок, нерастворимый в разбавленной азотной кислоте. Масса выпавшего осадка составила 115,9% от массы шёнита. 

При нагревании шёнита до 200 °С его масса уменьшается на 26,87%, но способность растворяться в воде и химические свойства образующегося при этом раствора остаются прежними. 
1. Определите качественный и количественный состав шёнита (формула). 

2. Напишите уравнения реакций образования осадков и термических превращений. 

3. Для получения каких веществ (в промышленности) можно использовать этот минерал (два примера).
Задача 4. 
С древних времен золото применяли при лечении многих болезней, причем в XIII веке aurum potablle (питьевое золото) пользовалось славой панацеи. В России в 1920-40 гг. для лечения туберкулеза широко использовали сальвекризин, получаемый взаимодействием тетрахлорзолотой кислоты с тиосульфатом натрия. Каждая капля раствора золотой кислоты, попадая в раствор тиосульфата, вызывает появление интенсивной пypпурнoй, быстро исчезающей окраски. Из полученного бесцветного раствора выкристаллизовываются два вещества, одно из которых и является действующим началом сальвекризина. По результатам выборочного химического анализа, оно содержит 37,45% золота, 13,12% натрия, 0,76% водорода. Второе соединение - то же, что и продукт взаимодействия тиосулъфата с йодом.
1.  Установите формулу действующего начала сальвекризина.

2.   Как объяснить изменение цвета, происходящее при взаимодействии золотой кислоты с тиосульфатом? 

3. Приведите уравнение происходящей при этом химической реакции. 

4. Какова структурная формула тиосульфат-иона? Какой атом является донорным?

5.  Какова геометрия аниона, входящего в состав сальвекризина?

6.  Какова структура аниона, входящего в состав второго продукта указанной в условии реакции ? 

7. Как Вы думаете, что такое aurum potablle (с химической точки зрения) и как его можно получить?

Задача 5. 

«Когда требуется приготовить водород в большом виде для заполнения аэростатов, употребляют деревянные, внутри обложенные свинцом бочки или медные сосуды, наполняют их железными обрезками и приливают серной кислоты, разбавленной водою, а выделяющийся из многих бочек водород проводят свинцовыми трубками в особые бочки с водою (чтобы охладить) и с известью (чтобы отделить кислые пары). При помощи замазки из теста или из смолы делают все стыки герметическими, чтобы не было потери газа. Жиф­фар в 1878году  для заполнения своего огромного аэростата (25 ООО куб. метров емкости) устроил сложный прибор для непрерывного добывания водорода, причем в сосуд, содержащий железо, непрерывно вливалась смесь серной кислоты и воды, а из него постоянно вытекал раствор образовавшегося купороса».
«Водород, получаемый при действии цинка или железа на серную кислоту, обыкновенно имеет запах сероводородного газа (тухлых яиц), потому что последний примешан к нему. Нечистота водорода зависит от подмесей, содержащихся в цинке или железе и в серной кислоте, и от второстепенных реакций, идущих наряду с главной. Нечистый водород можно очистить от подмесей ... » 

(Д.И. Менделеев «Основы химии». Госкомиздат, М.Л. 1932, т.1, стр. 291.)
1.  Напишите уравнение реакции получения водорода.

2.  Напишите уравнения реакций образования примесного газа (как от «подмесей», так «и от второстепенных реакций».), 

З. Сколько л серной кислоты (60%, пл. 1,50 г/мл) потребуется для проведения этого процесса? 

4. Сколько кг железного купороса можно выделить из «раствора образовавшегося купороса»? 

5. Оцените подъемную силу аэростата, считая, что заполнение производилось при нормальных условиях.
6. Приведите современный дешевый (промышленный) способ получения водорода (уравнение реакции). 

7.  Для чего служат охлаждение и известь?

8.   Приведите химические уравнения получения серной кислоты во второй половине XIX века.

