Задачи на «материальный баланс»
В.Н.Доронькин, А.Г. Бережная, Т.В. Сажнева, В.А. Февралева «Химия: сборник олимпиадных задач. Школьный и муниципальный этапы».

2.1.  Сколько воды надо прибавить к 200 мл 68%-ного раствора азотной кислоты (плотностью 1,4 г/мл), чтобы получить 10%-ный раствор азотной кислоты?
2.2. Сколько граммов сульфита натрия Na2SO3 потребуется для приготовления 5 л 8%-ного раствора, плотность которого равна 1,076 г/мл?
 2.3. Сколько миллилитров 96%-ной серной кислоты (плотность 84 г/мл) нужно взять для приготовления 1 л 0,5 М раствора? 

2.4. В 1 л воды растворили 300 л хлороводорода (н.у.). Найдите массовую долю кислоты в полученном растворе.
2.5.  Определите концентрацию насыщенного при 60°С раство​ра, полученного при растворении в воде 448 л (н.у.) хлороводорода, если коэффициент растворимости при этой температуре составляет 56,1 г.
2.6.  Определите массовую долю бромоводорода в растворе, по​лученном при растворении 179,2 л (н.у.) бромоводорода в 1352 мл воды.
2.7.  Сколько воды надо прибавить к 100 мл 20%-ного раствора серной кислоты (плотность 1,14 г/мл), чтобы получить 5%-ный ра​створ серной кислоты?
2.8.  Сколько воды надо прибавить к 500 мл 52%-ного раствора азотной кислоты (плотностью 1,322 г/мл), чтобы получить 10%-ный раствор азотной кислоты?
2.9. Определите массовую долю азотной кислоты в растворе, по​лученном при добавлении 100 мл воды к 300 мл 63%-ного раствора кислоты плотностью 1,4 г/мл.

2.10. Какой объем 98%-ного раствора серной кислоты плотностью 1,84 г/мл требуется для приготовления 1000 г 9,8%-ного раствора?
2.11.  Вычислите, какую массу пресной воды необходимо доба​вить к 10 кг морской воды для того, чтобы уменьшить содержание солей в 2,5 раза.
2.12.  В 10 мл воды растворяется при н.у. 46,2 мл сероводорода. Рассчитайте массовую долю сероводорода.
2.13. Смешали 400 г 10%-ного и 100 г 70%-ного растворов серной кислоты. Найдите концентрацию кислоты в полученном растворе.
2.14. Нужно приготовить 400 г раствора с массовой долей веще​ства 42% из растворов с массовыми долями 8% и 75%. Найдите не​обходимые массы этих растворов.
2.15. Определите молярную концентрацию азотной кислоты, по​лученной смешиванием 40 мл 96%-ного раствора HNO3 (плотность 1,5 г/мл) и 30 мл 48%-ного раствора HNO3 (плотность 1,3 г/мл), если полученный раствор имеет плотность 1,45 г/мл.
2.16.  Какова будет массовая доля азотной кислоты в растворе, если к 40 мл 96%-ного раствора HNO3 (плотность 1,5 г/мл) прилить 30 мл 48%-ного раствора HNO3 (плотность 1,3 г/мл)?
2.17. В результате смешивания 300 г 7%-ного раствора едкого кали с 30%-ным раствором был получен раствор с массовой долей гидроксида 20%. Определите количество использованного 30%-ного ра​створа.
2.18.  К 500 мл раствора соляной кислоты, плотность которого 1,1 г/мл, прибавили 2,5л воды, после чего раствор стал 4-х процент​ным. Вычислите концентрацию вещества в исходном растворе в процентах.
2.19. Требуется приготовить 100 мл раствора серной кислоты с концентрацией 0,35 моль/л (плотность 1,02 г/мл). Какой объем 9,8%-ного раствора кислоты плотностью 1,06 г/мл необходимо ис​пользовать для этого?
2.20. Массовая доля бромоводородной кислоты в растворе 20%. Сколько объемов бромоводорода (н.у.) было растворено при приго​товлении раствора?
2.21. Найдите массовую долю серной кислоты в растворе, в ко​тором содержится одинаковое число атомов водорода и кислорода.
2.22. Горячий раствор нитрата натрия массой 800 г (концентра​ция соли 39%) охладили, в результате чего массовая доля соли по​низилась до 25%. Рассчитайте массу раствора после охлаждения.
2.23.  134,64 г насыщенного при 80 °С раствора йодида калия (ко​эффициент растворимости соли 192 г) охладили до температуры, при которой растворимость соли составляет 144 г в 100 г воды, и выпав​шие кристаллы отфильтровали. Какое количество перманганата ка​лия необходимо ввести в реакцию с избытком соляной кислоты, что​бы выделившийся при этом газ полностью выделил йод из фильтрата?
2.24.  Определите количество чистого железного купороса FeSO4∙7H2O, полученного при перекристаллизации 146,32 г техни​ческой соли, содержащей 95% кристаллогидрата, если известно, что растворимость сульфата железа при 50 °С равна 48,6 г, а при 20 °С — 25,5 г в 100 г воды.
2.25.  Концентрация бихромата калия в насыщенном при 50 °С растворе равна 21,3%. Коэффициент растворимости при 20 °С со​ставляет 4,80 г. Определите растворимость бихромата калия при 50 °С. Сколько граммов бихромата калия можно получить при пе​рекристаллизации 100 г технического бихромата чистотой 95%?

2.34. Определите массовую долю сульфата железа (II) в раство​ре, полученном при растворении 55,6 г семиводного кристаллогид​рата в 344,4 г воды.
2.35.  Определите количество воды, в котором надо растворить 12,4 г оксида натрия, чтобы получить 10%-ный раствор щелочи.
2.37. В результате растворения 160г серного ангидридав24,5%-ном растворе серной кислоты концентрация последней возросла до 60%. Какое количество раствора серной кислоты было использовано?
2.38.  Сколько металлического натрия необходимо добавить к 200 мл 10%-ного раствора гидроксида натрия (р = 1,1 г/мл), чтобы концентрация щёлочи возросла до 30%?
2.39.  В одном литре воды растворили 13,7 г металлического ба​рия. Рассчитайте молярную и процентную концентрации продукта реакции (плотность раствора принять равной 1 г/мл).
2.41. Глюкоза превращается в спирт в соответствии с уравнением
С6Н12О6 ( 2С2Н5ОН + 2СО2↑.
Какова максимально возможная концентрация спирта в сухом вине, если виноградный сок содержит 16% глюкозы?
2.42. Сколько граммов металлического калия нужно растворить в 50 г воды, чтобы получить раствор продукта реакции с массовой долей 10%?
2.43.  К 50 г 8%-ного раствора гидроксида натрия прибавили 91,67 мл 10%-ного раствора серной кислоты плотностью 1,069 г/мл. Для нейтрализации получившегося раствора использовали 14,3 г кристаллической соды. Найдите концентрацию сульфата натрия в растворе.
2.44.  Определите количество воды, в котором надо растворить 27,8 г семиводного сульфата железа (II), чтобы получить насыщенный при 50 °С раствор сульфата железа (II) (растворимость соли при этой температуре 48,6 г в 100 г воды).
2.45. Определите количество кристаллогидрата MgCl2∙6H2O, ко​торое нужно растворить в 159,4 г воды, чтобы получить 10%-ный раствор хлорида магния.
2.46.  Магний растворили в 100 мл раствора серной кислоты с концентрацией 1,0 моль/л (плотность 1,04 г/мл). На нейтрализацию избыточной кислоты израсходовали 100 мл раствора гидроксида калия с концентрацией 0,2 моль/л (плотность 1,01 г/мл). Опреде​лите массовые доли образовавшихся средних солей в растворе.
2.47.  На весах уравновесили по 2 колбы, содержащие 200 г ра​створа карбоната калия (концентрация 1 моль/кг раствора) и 200 г раствора азотной кислоты той же концентрации. После этого ра​створ азотной кислоты, находящийся на левой чашке весов, осто​рожно прилили к раствору поташа. Растворы, находящиеся на пра​вой чашке весов, смешали в обратной последовательности. Будет ли соблюдаться в этом случае алгебраическое правило «от переме​ны мест слагаемых сумма не изменяется»?
2.49. При электролизе 366 г 25%-ного раствора нитрата никеля (II) масса катода увеличилась на 11,8 г. Рассчитайте массовые доли ве​ществ в растворе после окончания электролиза.
2.50.312,5 мл 25%-ного раствора едкого натра плотностью 1,28 г/мл подвергли электролизу с графитовыми электродами, при этом со​брали 134,4 л газа. Определите концентрацию вещества в растворе после отключения тока.
2.51. В 50 мл 85%-ной фосфорной кислоты (плотность 1,7 г/мл) растворили твердый продукт реакции горения фосфора в кислоро​де, в результате концентрация кислоты повысилась до 0,926. Най​дите количество сожженного фосфора.
2.52. Какую массу кристаллогидрата сульфата натрия можно по​лучить при выпаривании 400 мл 12%-ного раствора плотностью 1,12 г/мл?
2.53.  Сколько граммов серного ангидрида требуется растворить в 400 мл воды для получения 20%-ного раствора кислоты?
2.54. 4,48 г дигидрата хлорида бария растворили в 15,52 мл воды. К полученному раствору прибавили 4 мл раствора сульфата калия (плотность 1,08 г/мл) с концентрацией 0,32 моль/л. Как изменилась массовая доля хлорида бария в растворе?
2.55. Гидрид калия массой Ат растворили в избытке воды массой Б г. По какой формуле будет вычисляться массовая доля щелочи в растворе?
2.56. Коэффициент растворимости нитрата железа (III) 82,5 г при 20 °С. К 200 г насыщенного при этой температуре раствора добави​ли 10 г соли, нагрели до полного растворения вещества и отфильт​ровали осадок девятиводного нитрата железа (III), выпавший при охлаждении до исходной температуры. Рассчитайте массу выделив​шегося кристаллогидрата.
2.57. Через раствор перманганата калия пропустили избыток сер​нистого ангидрида, в результате образовался раствор, в котором кон​центрация серной кислоты равна 4,9%. Определите концентрацию исходного раствора перманганата.
2.58.  Какую массу бария нужно растворить в воде массой 500 г для того, чтобы получить 5%-ный раствор?
2.62.  После выдерживания медной пластинки массой 23,04 г в растворе нитрата серебра ее масса составила 32,16 г. Какой объем 90%-ного раствора азотной кислоты (плотность 1,483) потребуется для растворения пластинки после серебрения?
2.63. Пластинку металла массой 25 г некоторое время выдержи​вали в растворе соляной кислоты. Масса образца при этом умень​шилась на 3,36%, объем выделившегося газа составил 336 мл (при н.у.). Определите, из какого металла была сделана пластинка.
2.64.  Печатную медную плату некоторое время выдерживали в 230 мл 10%-ного раствора хлорида железа (III) (p = 1,2 г/мл). Ана​лиз полученного раствора показал, что процентная концентрация хлорида железа (III) и хлорида меди (II) оказалась одинаковой. Сколько дигидрата хлорида меди (II) можно получить после упари​вания раствора?

2.65. Для того, что посеребрить железную пластинку массой 20 г ее опустили в стакан, содержащий 200 г 10%-ного раствора нитрата серебра. Через некоторое время пластинку вынули, а в растворе определили содержание нитрата серебра — оказалось, что масса нит​рата серебра уменьшилась на 20%. Определите массу посеребрен​ной пластинки.
2.66. Цинковую пластинку массой 20 г поместили в 400 г 11,34%-ного раствора нитрата железа (III). Через некоторое время пластин​ку вынули и установили, что массовая доля нитрата трехвалентного железа в растворе стала равной образовавшейся соли цинка. Опре​делите массу пластинки после реакции.
2.67. Пластинку из металла Me поместили в раствор неизвестно​го нитрата (масса раствора 10 г, массовая доля нитрата 9,68%). Че​рез некоторое время пластинку вынули и взвесили — масса металла уменьшилась на 0,112 г; после окончания реакции в растворе нахо​дился нитрат двухвалентного металла Me с массовой долей 10,68%. Определите металл и напишите уравнение реакции.
2.68.  Раствор хлорида двухвалентного металла разделили на две равные части. В одну из них опустили железную пластинку, и ее масса после окончания реакции увеличилась на 0,1 г. Во вторую порцию опустили кадмиевую пластинку, и ее масса уменьшилась на 0,6 г. Хлорид какого металла находился в растворе?
2.69. 25 г цинкового порошка поместили в 100 г раствора нитра​та серебра. Через некоторое время порошок отфильтровали, высу​шили и взвесили; масса порошка составила 26,51 г. Определите мас​совую концентрацию нитрата цинка в растворе.
2.70. Алюминиевую пластинку поместили в 100 г раствора суль​фата кадмия. После прекращения реакции масса пластинки увели​чилась на 1,41 г. Рассчитайте массовую долю сульфата кадмия в ис​ходном растворе.

И.И. Новошинский, Н.С. Новошинская «Типы химических задач и способы их решения» 

138.  Оксид бария массой 382,5 г растворили в воде массой 400 г.  Вычислите массовую долю гидроксида бария в образовавшемся растворе. (54,63%.)
139.  Для полного растворения оксида меди (II) коли​чеством вещества 0,05 моль использован раствор серной кислоты массой 300 г. Определите массовую долю суль​фата меди (II) в полученном растворе. (2,63%.)
140.  Определите, в каком объеме воды нужно рас​творить 6,02 • 1024 молекул оксида серы (VI), чтобы полу​чить раствор с массовой долей серной кислоты 10%. (9 л.)
141.  Определите объем аммиака, который необходимо растворить в воде объемом 249 мл для получения раство​ра с массовой долей гидроксида аммония 35%. (67,2 л.)
142.  В воде объемом 500 мл растворили металличе​ский барий массой 82,2 г. Определите массовую долю гидроксида бария в растворе. (17,66%,)
143. Алюминий массой 5,4 г растворили в растворе со​ляной кислоты объемом 332 мл (р = 1,1 г/мл). Определите массовую долю образовавшейся соли в растворе. (7,22%.)
144.  Для полного осаждения ионов железа (III) в виде Fe(OH)3 из раствора массой 50 г с массовой до​лей хлорида железа (III) 13% необходим раствор гидро​ксида натрия массой 10,28 г. Определите массовую до​лю хлорида натрия в растворе. (12,54%.)
145.  Для полного осаждения ионов меди (II) в ви​де CuS из раствора массой 200 г с массовой долей сульфата меди (II) 16% необходим раствор сульфида натрия массой 50 г. Определите массовую долю суль​фата натрия в растворе. (12,3%.)
146. Вычислите массу раствора с массовой долей серной кислоты 61,25%, в котором нужно растворить оксид серы (VI) массой 40 г, чтобы получить раствор с массовой долей серной кислоты 73,5%. (160 г.)
149.  Вычислите массу осадка, полученного действием раствора, содержащего гидроксид натрия массой 20 г, на раствор, содержащий сульфат меди (II) массой 32 г, и массовую долю веществ в растворе.  (19,61 г.)
150.   Вычислите объем водорода, выделившегося при взаимодействии цинка массой 13 г с раствором, содержащим   серную   кислоту  массой   30  г   (н. у.), и массовую долю веществ в растворе.  (4,48 л.)
151.   К раствору,  содержащему гидроксид натрия массой 100 г, прилили раствор, содержащий азотную кислоту массой  100 г.  Какова реакция полученного раствора: кислая, щелочная, нейтральная? Ответ обо​снуйте расчетом. (Щелочная.)
152.  Смешали хлороводород массой 7,3 г с аммиа​ком массой 4,0 г. Определите массу образовавшейся соли, оставшегося после реакции газа и массовую долю веществ в растворе. (10,7 г NH4C1; 0,6 г NH3.)
153.  В раствор, содержащий нитрат серебра мас​сой 34,0 г, прилили раствор хлорида натрия, содержа​щего такую же массу NaCl. Определите массу образо​вавшегося осадка и укажите, какая соль не полностью вступит в реакцию. Определите массовую долю веществ в полученном растворе. (28,7 г.)
154.  Какое количество вещества гидросульфата нат​рия образуется при смешении раствора массой 200 г с массовой долей серной кислоты 12% и раствора массой 100 г с массовой долей гидроксида натрия 8%? Определите массовую долю веществ в полученном растворе. (0,2 моль.)
155. К раствору объемом 153,5 мл с массовой долей .гидроксида калия 16% и плотностью 1,14 г/мл прилили раствор объемом 86,8 мл с массовой долей серной кислоты 20% и плотностью 1,14 г/мл. Определите массу образовавшейся соли. Определите массовую долю веществ в полученном растворе. (34,8 г K2SO4.) 
156. К раствору, содержащему гидроксид кальция 1 массой 1,48 г, прилили раствор массой 150 г с массовой долей карбоната натрия 5%. Определите массу образовавшегося гидроксида натрия. Определите массовую долю веществ в полученном растворе. (1,6 г.)

