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Областной этап республиканской олимпиады по химии 2022-2023.
Комплект решений теоретического тура. 10-класс.

Обращение к участникам:
Коллегия химиков хочет, чтобы районная олимпиада выполняла не только роль
отбора на областную олимпиаду, но и являлась возможностью для участников
получить удовольствие от решения задач, узнать что-то новое и подогреть свой
интерес к химии. Чтобы лучше выполнять эту задачу нам нужно лучше понимать
уровень подготовки участников. Для этого мыпросим вас дать обратную связь
по олимпиаде заполнив анкету: opros.qazcho.kz. Чем больше мы получим от-
ветов, тем лучше мы сможем корректировать сложность, качество и объем зада-
ний как на областном этапе, так и на районном этапе в следующем году. Заранее
спасибо!

Обращение к членам жюри:
Перед вами находится официальный комплект решений районного этапа рес-
публиканской олимпиады по химии (2022-2023 учебный год). Мы расписали как
должен оцениваться каждый пункт каждой задачи (включая максимальный балл
за задачу и за отдельный пункт). Если у вас есть вопросы по решению той или
иной задачи или по ее оцениванию, вы можете связаться с составителями через
специальный чат для жюри. Ссылка на чат есть на странице qazcho.kz/join/.

В большинстве решениймы указываем разбалловку зафинальные ответы. Ес-
ли не указано иное, вы можете выдавать баллы за правильные рассуждения даже
еслифинальныйответнеправильныйилиотсутствует вовсе (ноиногда авторское
решение ограничивает сколько баллов можно давать за рассуждения без конеч-
ного ответа). Во всех задачах, за правильный ответ без расчетов и рассуждений
(если не указано иное) ученику должно присуждаться 0 баллов.

Теперь просьба. Мы (составители) не получаем никакой информации о ре-
зультатах учеников на районном этапе. Из-за этого, мы лишены обратной связи:
мы не можем понять было ли задание слишком легким или слишком сложным,
мы не можем корректировать нашу работу на основании реальных данных. По-
этомумыбыхотелипопросить вас отправить результатывашего районана
нашу почту results@qazcho.kz. Особенно полезными будут результаты с разбал-
ловкой по задачам (в идеале -- по подпунктам). Если хотите, вы можете анони-
мизировать результаты (т.е. отправить без имен учеников). Но если выотправите
результаты с именами, у нас будет возможность сравнивать их с последующими
результатами этих учеников на областном и заключительном этапах (в идеале,
если мы хорошо будем справляться с составлением заданий, у этих результатов
должна быть корреляция).

В любом случае мы гарантируем полную конфиденциальность как отправи-
теля (т.е. вас), так и результатов, которые мы получим. Все данные будут исполь-
зованы исключительно в целях статистического анализа направленного на улуч-
шение нашей работы.
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Областной этап республиканской олимпиады по химии 2022-2023.
Комплект решений теоретического тура. 10-класс.

Задача №1. Смесь газов
Автор: Мадиева М.

1.1 (10 баллов)

При пропускании смеси через раствор щелочи поглощается только
углекислый газ CO2:

CO2 + 2NaOH = Na2CO3 +H2O (1 балл)

Объем поглощенного CO2 составляет 2.24 л. Следовательно,

ν(CO2) =
2.24

22.4
= 0.10моль (1 балл)

После поглощения CO2 объем смеси составил 5.60 - 2.24 = 3.36 л, что
соответствует 0.15 моль. (1 балл) Уравнения сгорания оставшихся газов: (по
1 баллу)

CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O

2CO +O2 = 2CO2

Пусть в смеси было x моль CH4 и y моль CO, тогда на сгорание CH4
израсходовано 2x O2, а на сгорание CO - y/2 моль O2; Всего израсходовано
кислорода:

3.36

22.4
= 0.15моль (1 балл)

Составим систему уравнений:

x+ y = 0.15

2x+ y/2 = 0.15

Отсюда x = 0.05, y = 0.10. Значит, в исходной смеси было 0.05 моль CH4 (1.12 л
или 20%), 0.10 моль CO (2.24 л или 40%) и 0.10 моль CO2 (2.24 л или 40%).
Ответ. 20% CH4, 20% CO, 40% CO2.
За правильно составленное уравнения и решение 4 балла. За правильно
составленные уравнения, но неправильный ответ можно выдавать до 1 балла
суммарно. Правильный ответ без расчета - 0 баллов.
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Областной этап республиканской олимпиады по химии 2022-2023.
Комплект решений теоретического тура. 10-класс.

Задача №2. Не потеряй ничего нужного
Автор: Загрибельный Б.

2.1 (12 баллов)

Неизвестное галогенсодержащее соединение фосфора обозначим через
формулу PxHalyD, где x – число атомов фосфора в молекуле, Hal –
неизвестный галоген, y – число его атомов. D – довесок, неизвестной массы
и состава.

Исходя из условия задачи Hal – скорее всего Br, поскольку в тексте
фигурирует «желтоватый творожистый осадок» В, который по описанию
совпадает с бромидом серебра. Итак, делаем небезосновательное
предположение, что галоген – это бром, а газ А -- HBr. (0.5 балла за
определение формулы осадка В, 0.5 балла за определение формулы газа А,
итого 1 балл). Тогда формула неизвестного галогенсодержащего вещества --
PxBryD. (2 балла за вывод общей формулыФ с учётом довеска. Если довесок
сразу обозначен как кислород, то это штрафоваться не будет).

Разберемся теперь с осадком Б. По условию задачи, Б скорее всего содержит
фосфор, кислород, барий и, возможно, водород. Брома в молекуле нет,
поскольку по условию в промывных водах и фильтрате бромид-ион не
обнаруживается нитратом серебра. Запишем формулу осадка: BaaPbOcHd . (2
балла за вывод формулы. Если не учтено возможное наличие водорода –
(минус 0.25 балла), если нет комментария относительно наличия брома –
(минус 0.25 балла)).

Выражение для массовой доли фосфора:

w(P) =
Ar(P)× b

Ar(Ba)× a+ Ar(P)× b+ Ar(O)× c+ Ar(H)× d
= (1)

=
31.0b

137.3a+ 31.0b+ 16.0c+ 1.0d
= 0.1029 (2)

Также из условия задачи известно, что сумма атомов в формульной единице
осадка Б равна 13. Выражение для суммы атомов: a+ b+ c+ d = 13.

Исходя из этих двух уравнений и понимания того, что a, b, c и d
представляют собой целые положительные числа получаем, что
единственное разумное решение обнаруживается при a = 3, b = 2, c = 8 и
d = 0, то есть водорода в молекуле Б всё-таки нет. Таким образом Б – это
Ba3P2O8 или Ba3(PO4)2, то есть это фосфат бария. (2 балла за вывод формулы
с двумя алгебраическими уравнениями)

Количество вещества бромида серебра равно 6.76 г
187.77 г моль−1 = 36ммоль. (0.5

балла за расчет количества вещества бромида серебра)

При гидролизе 1 моль PxBryD весь бром переходит в y моль бромид ионов.
Таким образом количество вещества PxBryD – 36/y ммоль. По определения
молярная масса PxBryD вычисляется как:
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Областной этап республиканской олимпиады по химии 2022-2023.
Комплект решений теоретического тура. 10-класс.

31.0x+ 79.9y +D = M(PxBryD)

А исходя из массы и количества вещества:

M(PxBryD) =
3.44 г

36/y ммоль
= 95.55y гмоль−1

Сводим оба уравнения воедино и получаем:

31.0x+ 79.9y +D = 95.55y (1)
31.0x− 15.65y +D = 0 (2)

−31.0x+ 15.65y = D (3)

Очевидно, что довесок Д не может быть отрицательным по массе, поэтому
начнём проверять с y = 2, а x фиксируем равным 1 и проверяем до y = 6
(условие задачи о том, что в Ф не более 7 атомов).

y 2 3 4 5 6
D 0.3 15.95 31.6 47.25 62.9

Единственный рациональный вариант наблюдается при y = 3, где
рассчитанное значение довеска D равно 15.95, что очень близко к атомной
массе кислорода. Таким образом формула галогенсодержащего веществаФ
– POBr3 – оксибромид фосфора (V). (1 балл за вывод формулы Ф)

Уравнения реакций:

POBr3 + 3H2O = H3PO4 + 3HBr (1)
2H3PO4 + 3Ba(OH)2 = Ba3(PO4)2 + 6H2O (2)

HBr + NaOH = NaBr + H2O (3)
NaOH + HNO3 = NaNO3 +H2O (подкисление раствора) (4)
NaBr + AgNO3 = AgBr + NaNO3 (5)

(По 0.5 балла за каждое правильное уравнение, итого 2.5 балла)

Если не подкислить раствор для проведения пробы на бромид-ион, то есть
вероятность выпадения осадка окиси серебра (I).

2Ag+ + 2OH− = Ag2O ↓ +H2O

Азотная кислота лучше всего подходит, поскольку нитрат серебра хорошо
растворим в воде. (1 балл за аргументированное объяснение с указанием
возможности выпадения окиси серебра (I) в осадок)
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Областной этап республиканской олимпиады по химии 2022-2023.
Комплект решений теоретического тура. 10-класс.

Задача №3. Хладагент
Автор: Бекхожин Ж.

3.1 (8 баллов)

CCl4 + 2HF
SbCl5−−−→ CCl2F2 + 2HCl

∆H = 2E(C−Cl) + 2E(H−F) − 2E(C−F)−2E(H−Cl) = −42 кДжмоль−1

2CHClF2
1000 ◦C−−−−→ CF2−−CF2 + 2HCl

∆H = 2E(C−Cl) + 2E(C−H) − E(C−−C)−2E(H−Cl) = 6 кДжмоль−1

CHCl−−CCl2 + 4HF −−→ CH2F−CF3 + 3HCl

∆H = 3E(C−Cl) + 4E(H−F) + E(C−−C)

− 4E(C−F)−3E(H−Cl) − E(C−H) − E(C−C) = −128 кДжмоль−1

CCl2−−CCl−CH2Cl + 4HF −−→ CF3−CF−−CH2 + 4HCl

∆H = 4E(C−Cl) + 4E(H−F) − 4E(C−F)−4E(H−Cl) = −84 кДжмоль−1

2 балла за каждую правильную энтальпию. -0.5 балла за каждый
неправильный знак. -0.25 балла за отсутствие единиц измерения в ответе.

3.2 (2 балла)

1. ∆rS ≈ 0
2. ∆rS > 0
3. ∆rS < 0
4. ∆rS ≈ 0

0.5 балла за каждый правильный знак.
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Областной этап республиканской олимпиады по химии 2022-2023.
Комплект решений теоретического тура. 10-класс.

Задача №4. Комплексные соединения
Автор: Курамшин Б.

4.1 (1 балл)

CoSO4 · 7H2O (принимается также CoSO4 · 6H2O). 1 балл. Кристаллогидраты с
другим количеством воды или безводный CoSO4 – 0.5 балла. Иные случаи –
0 баллов.

4.2 (2 балла)

формула иона с зарядом КЧ окраска
Co(H2O)6

2+ 6 окраска 1 - розовая
CoCl4

2− 4 окраска 2 - голубая или синяя

По 0.5 балла за правильную формулу и КЧ. Если для тетрахлорида указано
КЧ 6 или для аква комплекса указано КЧ 4 - 0 баллов. По 0.5 балла за
правильное соотнесение цвета и номера окраски. Если ученик указал, что у
аквакомплекса окраска номер 2 - 0 баллов даже при правильном (розовом)
цвете.

4.3 (2 балла)

Если в А КЧ кобальта(II) равно 4, то А можно записать какM2[CoX4], где М –
щелочной металл, Х – галоген. Его получают, согласно описанию, по
реакции: CoX2 + 2MX −−→ M2[CoX4]. То есть количества исходного
галогенида кобальта и полученного комплекса равны.

Галогенов меньше, чем щелочных металлов (ЩМ), поэтому переберем
галогены:

a. Х – F, тогда = 57.45 + 0.95× 19 = 75.5 – такого ЩМ нет.

b. Х – Cl, тогда = 57.45 + 0.95× 35.45 = 91.1 – такого ЩМ нет.

c. Х – Br, тогда = 57.45 + 0.95× 79.9 = 133.4 – это цезий.

Перебор иода бессмысленен. Итак, А – Cs2[CoBr4]. Если формула Б
аналогична, то можно полностью повторить процедуру для этого
соединения и данных о нем. Получим = 35.3 + 0.198X, что дает таким же
перебором галоген – фтор, ЩМ – калий, Б – K2[CoF4]. Формулы А и Б – по 1
баллу.

4.4 (1.5 балла)
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Областной этап республиканской олимпиады по химии 2022-2023.
Комплект решений теоретического тура. 10-класс.

Желтых атомов 8 (восемь), фиолетовых атомов 4 (четыре), зеленых атомов 2
(два). За каждое число по 0.25 балла.

Атомы Co показаны зеленым цветом, атомы галогена - желтым, атомы
щелочного металла - фиолетовым. За каждое соотнесение по 0.25 балла.

4.5 (1 балл)

Для центрального атома кобальта хорошо видно октаэдрическое окружение
из 6 атомов фтора. Оно аналогично и для кобальта в вершинах ячейки (с
учетом соседних ячеек). КЧ = 6. (1 балл)

4.6 (1 балл)

Co расположен в 9 группе, значит, Co2+ имеет конфигурацию 3d7. Ответ: 7. (1
балл)

4.7 (2 балла)

По 1 баллу за верное заполнение.

4.8 (1.5 балла)

Комплексу А соответствует вторая (2) диаграмма, а комплексу Б -- первая
(1). 1.5 балла за верное соответствие.
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Областной этап республиканской олимпиады по химии 2022-2023.
Комплект решений теоретического тура. 10-класс.

Задача №5. Органический блиц
Автор: Моргунов А.

5.1 (2 балла)

орто-нитрофенол < мета-нитрофенол < пара-нитрофенол (1 балл, если в
ряду есть хоть одна ошибка - 0 баллов). Температура плавления повышается
по мере уплотнения кристаллической решетки, образованной молекулами.
Кристаллическая решетка получается более плотной если составляющие ее
частицы обладают бóльшей симметрией. Пара-изомер обладает большей
симметрией, чем орто- и мета- изомеры, а посему образует
кристаллическую решетку с наибольшей температурой плавления. (0.5
балла за упоминание симметрии и плотности кристаллическо й решетки).
Орто-нитрофенол обладает значительно более низкой температурой
плавления (45°C для орто-изомера, 96-98°C для мета-изомера, 113-114°C для
пара-изомера) т.к. если кристаллы мета- и пара-изомеров усиливаются
межмолекулярными водородными связями, в орто-изомере водородная
связь образуется между нитро и гидрокси группами внутри одной молекулы,
поэтому силы взаимодействия между молекулами в кристаллах,
образованных орто-изомером, слабее. (0.5 балл за упоминание
внутри/межмолекулярного характера водородных связей).

5.2 (1 балл)

Из рис.1 становится понятно, что при pH=4 нахождение диссоциированной
формы крайне маловероятно (альфа практически равна нулю): в механизме
участвует либо протонированная форма, либо происходит общий основный
катализ. Поэтому ответ нет (0.5 балла за ответ, 0.5 балла за референс к
графику)

5.3 (1 балл)

При комнатной температуре возможна инверсия циклогексанового кольца,
в ходе которой аксиальный конформер превращается в экваториальный.
Процесс настолько быстрый, что в 1H ЯМР будет виден только один пик,
поэтому различить конформеры про комнатной температуре невозможно (1
балл)

5.4 (1 балл)

Молекула Б < Молекула В < Молекула А (0.5 балла, если в ряду есть хоть одна
ошибка - 0 баллов). При равной молекулярной массе, температура кипения
увеличивается по мере увеличения силы межмолекулярных
взаимодействий. Поскольку речь идет о слабополярных молекулах, главную
роль играют дисперсионные взаимодействия, которые пропорциональны
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площади поверхности. Чем выше площадь поверхности, тем сильнее
дисперсионные силы, тем выше температура кипения (0.5 балла за
аргумент с дисперсионными силами и размером площади поверхности).
Менее разветвленные изомеры углеводородов обладают большей площадью
поверхности. В случае н-гептана (А), каждый атом находится на
поверхности. В случае 2-метилгексана (В), часть поверхности одного из
атомов спрятана за другим атомом (атомом углерода метильной группы). В
случае 2,2-диметилпентана (Б) один атом полностью спрятан за другими
атомами.

5.5 (1 балл)

Да, возможно. Достаточно периодически забирать образующийся D из
системы, чтобы по принципу Ле-Шателье сдвигать равновесие в сторону
продуктов. (1 балл за идею о смещении равновесия через отделение
образующихся продуктов)

5.6 (1 балл)

Поскольку кривая обладает положительным наклоном,∆rS < 0 (0.5 балла за
ответ с обоснованием, 0 баллов если предоставлен расчет точного значения
без словесной аргументации). Учитывая то, что∆rS < 0, а так же то, что
∆rG < 0 при определенных температурах (т.е. реакция может протекать
спонтанно),∆rH < 0 (0.5 балла за ответ с обоснованием, 0 баллов если
предоставлен расчет точного значения без словесной аргументации).

5.7 (1 балл)

a. ∆rG < 0 (0.125 балла), для определения знака∆rH представленного
графика недостаточно (0.125 балла)

b. Для определения знака∆rG представленного графика недостаточно
(0.15 балла),∆rH < 0 (0.125 балла)

c. Для определения знака∆rG представленного графика недостаточно
(0.125 балла),∆rH > 0 (0.125 балла)

d. ∆rG > 0 (0.125 балла), для определения знака∆rH представленного
графика недостаточно (0.125 балла)

5.8 (1 балл)

Энергия активации соответствует расстоянию между реагентами и
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навысшей точкой на графике (переходное состояние). Наибольшее
расстояние наблюдается на графике Г (1 балл).

5.9 (2 балла)

Реакция А может протекать (1 балл), никаких препятствий нет. Образование
более замещенного алкена невозможно в силу необходимости
анти-перипланарного расположения атома водорода и уходящей группы.
Реакция Б невозможна (0.5 балла): реактив Гриньяра деактивируется в
присутствии кислых атомов водорода, которые присутствуют в стартовом
соединении (0.5 балла за упоминание несовместимости реактива Гриньяра
с кислыми протонами).
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Задача №6. Цепочка органических реакций
Автор: Молдағұлов Ғ.

6.1 (15 баллов)

По 1 баллу за структуры A, B, C, D, J и K.

По 2 балла за структуры любого из энантиомеров веществ E, F и G с учё-
томправильной стереохимии. Частичные баллы за структуры снеправильной
стереохимией не присуждаются.

За структуру любого из энантиомеров L присуждается 3 балла. T – тритий
(3H). Итого 15 баллов за задачу.
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