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Задача 1 (5 баллов) 

При сжигании H2S объемом 33,6 л (н.у.) образуется сернистый газ, который 
пропустили через 1,5 л раствора NaOH с массовой долей 7,34 % (ρ = 1,09 г/мл).  

1. Определите количество вещества H2S (1 балл) 

n(H2S) = 33,6 / 22,4 = 1,5 моль   (1 балл) 

2. Вычислите количество вещества NaOH (1балл) 

m(NaOH) = 1500 мл * 1,09 г/мл = 1635 г  (0,25 балла) 

m(NaOH) = 1635 * 0,0734 = 120 г   (0,25 балла) 

n(NaOH) = 120 / 40 = 3 моль (0,5 балла) 

3. Найдите массовую долю полученной соли в растворе. (3 балла) 

2H2S + 3O2 = 2H2O + 2SO2   (0,5 балла) 

n(SO2) = n(H2S) = 1,5 моль  

m(SO2) = 1,5 * 64 = 96 г (0,25 балла) 

соотношение n(NaOH) : n(SO2) = 2:1, отсюда 

SO2 + 2NaOH = Na2SO3 + H2O (0,5 балла) 
1,5 моль      3 моль              +1,5 моль 

-1,5 моль     -3 моль 

 

n(Na2SO3) = n(SO2) = 1,5 моль 

m(Na2SO3) = 1,5 *126 = 189 г   (0,25 балла) 

 

Общая масса раствора: m(р-ра) = m(SO2) + m(NaOH)р-ра = 96 + 1635 = 1731 г  

(0,5 балла) 

w(Na2SO3) = 189 / 1731 * 100 = 10,92 %  (1 балл) 

Задача 2 (7 баллов) 

Макзины-новый вид двумерных материалов используемых в баттареях и 

суперкапаситорах. Первый из макзинов (Ti3C2) был найден в Дрексельском 

университете профессором Юрием Гоготцием и его коллегами. Прекурсором этого 

соединения является соединение Ti3AlC2 .Сами же макзины получаются путем 

удаления Al из прекурсора с помощью плавиковой кислоты при комнатной 

температуре, так же входе реакции выделяется водород. 

1) Предложите метод синтеза Ti3AlC2 из элементарных компонентов (2 балла) 

Элементарные составляющие Ti3AlC2  это Ti, Al и С.  

3Ti+Al+2C=Ti3AlC2     (1,5 балла за реакцию, 0,5 балла за балланс) 

 

2) Напишите реакцию получения макзинов (2 балла)  
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Макзин это Ti3C2. Для получения его из Ti3AlC2, нужно удалить из него Al путем 

реакции с HF. Так же мы знаем что выделяется водород.  

Мы имеем реагенты: Ti3AlC2 и HF  

Продукты: Ti3C2, H2 и третий надо найти. Так как выходит алюминий, и 

остается фтор мы можем предположить что третий продукт это AlF3. 

2Ti3AlC2+6HF=2Ti3C2+2AlF3+3H2   

(1,5 балла за реакцию, 0,5 балла  за балланс) 

 

3) Найдите сколько потребуется прекурсора и раствора плавиковой килоты с 

концентрацией 30% для получения 150 г макзина (3 балла) 

Mr(Ti3C2 ) =48*3+12*2=168г/моль 

n(Ti3C2)=150/168 =0,89 моль (0,5 балла) 

n(Ti3C2)= n(Ti3AlC2) 

Mr(Ti3AlC2)=195 г/моль 

m(Ti3AlC2)=0,89 моль*195 г/моль=173,55 г   (0,75 балла) 

n(HF)=0,89*3=2,67 моль (по  балансу) (0,5 балла) 

Масса чистой плавиковой кислоты=2,67 моль * 20 г/ моль = 53,4 г (0,5 балла) 

Масса раствора плавиковой кислоты= 53,4/0,3=178 г  (0,75 балла) 

 

Задача 3 (12 баллов) 

Пока вы ребенок, для вас Зима – магическая пора чудес, снежных замков и 
ворчливых снеговиков. Как только вы начинаете стареть и заботиться о своих 
житейских делах, вам начинает надоедать снег на тротуаре из-за которого вы идете 
как пингвин (что довольно медленно) или снег на дорогах, из-за которых вашу 
машину водит из стороны в сторону. Кто-то скажет это неотъемлемая часть зимы, а 
кто-то воспользуется нашими знаниями о коллигативных свойствах растворов и 
будет посыпать дороги солью, дабы снег растаял.  

Для начала, нам нужно познакомиться с необычной метрикой измерения 
концентрации: моляльностью. 

              
                   

                
 

1. Посчитайте моляльность 10% (по массе) раствора NaCl в воде (2 балла) 

Положим массу раствора как   (в граммах). Тогда, масса NaCl      и масса воды 
    . 

Масса растворителя в килограммах – 
    

    
. Кол-во моль NaCl найти легко: 
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В итоге, моляльность: 

    
    
    
    

 
        

        
     

    

  
 

2 балла за ответ с выводом. 0 баллов за ответ без вывода. 0.5 балла если при выводе 
ученик выбирает конкретную массу раствора (например, 100 г). 

2. Одна из наиболее распространенных метрик концентрации – молярность. 
Выведите формулу для конвертации молярной концентрации ( ) в 
моляльность ( ), если вам известна плотность раствора (  в кг/л) и молярная 

масса растворенного вещества (    
 

    
). (3 балла) 

В первую очередь, найдем количество моль растворенного вещества. Для этого нам 
нужно знать объем раствора. Положим его как  . Тогда 

                       

Мы так-же можем найти массу раствора (в кг): 

         

Масса растворителя – масса раствора минус масса растворенного вещества. 

                       
  

    
 

Мы делим на 1000, чтобы перевести массу в килограммы. 

В итоге: 

                 
    

    
 

  
  

   
    

    

 
     

         
 

3 балла за формулу с выводом. 0 баллов без вывода. 1,5 балла если при выводе 
ученик использовал конкретный объем раствора (например, 1л) 

Феномен понижения температуры замерзания наблюдается при растворении 
нелетучего вещества в растворителе, в результате чего понижается давление 
насыщенного пара, а вместе с ним и понижается температура равновесия твердое-
жидкость. Именно благодаря этому феномену соленая вода замерзает при более 
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низкой температуре, по сравнению с чистой водой. Математически, это можно 
выразить: 

           

Где    – криоскопическая константа, характерная для растворителя,   – 

моляльность,    изотонический фактор, равный количеству молекул растворенного 
в-ва, образующихся при растворении. Например,   для      равен двум, а для       
равен трем. 

3. Если в 1000 кг воды растворить мешок поваренной соли (25 кг), при какой 
температуре будет замерзать раствор? Криоскопическая константа воды 
равна 1.86 К/(кг моль) (3 балла) 

Найдем моляльность: 

  

     
    
    

      
    

  
 

Найдем понижение температуры замерзания: 

                      

           

         

3 балла за ответ с выводом. 1 балл если в качестве ответа дано значение    . 0 балл 
за ответ без вывода. 

4. В этом задании предлагаем вам определить наиболее и наименее 
экономически выгодное вещество, для понижения температуры замерзания 
воды. На выбор: сахар          , поваренная соль и пищевая сода. Известно, 
что 25 кг сахара стоят 10000 тенге, соль стоит 40 тг/кг, а сода 350 тг/кг. (4 
балла) 

Положим   как массу воды (в кг, в целях сравнения) и   как массу вещества (в кг), 
которое мы будем растворять. В таком случае, моляльность раствора: 

  
    

 
 

 
 

     

  
 

Тогда, понижение температуры замерзания в условных единицах будет равно: 
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Если взять удельную стоимость (тг/кг) растворенного вещества как  , то понижение 
температуры замерзания за один тенге будет равно: 

 
  

  
 

     

     
  

    

   
  

Поскольку масса воды во всех случаях будет одинаковой, мы можем преобразовать 
выражение, оставив все переменные в правой части уравнения: 

 
   

      
 

 

  
 

В итоге, чтобы сравнить три вещества, нам нужно найти отношение трех величин. 
Составим таблицу: 

Вещество i M Z  

  
 

          1 342.3 400          
     2 58.5 40          

       3 106 350          

В итоге, наиболее экономически выгодно использовать соль, а наименее – сахар. 4 
балла за финальный ответ с обоснованием. 0 баллов если для сравнения 
используется только цена. 

Задача 4 (11 баллов) 

В повседневной жизни вы сталкиваетесь с разными характеристиками жидкостей: 
объем, масса, температура, цвет и иногда вкус. Как только вы начинаете изучать 
химию, вы открываете новый параметр: pH раствора. Возможно, он кажется вам 
абстрактным и незнакомым, но он такой же естественный для любой жидкости, как 
и ее цвет или масса. Давайте потренируемся с поиском pH разных растворов. 

Напоминаем:                или             
   

1. Запишите уравнения диссоциации серной кислоты по двум ступеням (     ) 
и найдите          раствора серной кислоты считая, что диссоциация по 
двум ступеням происходит полностью. (2 балла) 

             
  

    
        

   

Или 
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По 0.5 балла за каждое уравнение. 0 баллов если указано равновесие ( ). 

Поскольку диссоциация происходит полностью, можно сказать: 

                    

Тогда: 

        (   )    

1 балл за финальное значение pH. Всего 2 балла за пункт. 

Для поиска    слабых кислот необходимо знать их значение   , которое имеет 
форму: 

   
        

    
 

Где      концентрация непродиссоциированной кислоты, а      концентрация 
образующегося кислотного остатка. 

2. На самом деле, вторая ступень диссоциации слабой кислоты протекает не 
полностью. Иными словами, серная кислота по второй ступени считается 
слабой. Найдите    0.05M раствора уксусной кислоты, если   (         )  
          (3 балла) 

Поскольку первая ступень протекает полностью, мы можем сказать, что: 

     
             

Из уравнения диссоциации по второй ступени заметим, что в уравнении образуется 
равное количество     

          . Обозначим это кол-во за  . Так же, пользуясь 
законом о сохранении массы или материальным балансом: 

     
        

         
       

           

Тогда можем записать выражение для    

   
    

       

     
  

 
 (      )

      
 

В итоге, имеем квадратное уравнение: 

          
 (      )
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Решая это уравнение, получаем корни:            и           

В итоге,        (              )       

1 балл за использование материального баланса, 1 балл за составление квадратного 
уравнения, 1 балл за ответ. Всего 3 балла. 0 баллов если дан только ответ. 

   раствора зависит от температуры. Более конкретно,    зависит от температуры, 
а поскольку    зависит от   , то и    зависит от температуры. Эта зависимость 
имеет следующий вид в дифференциальной форме: 

   ( ( ))

  
 

  

   
( )  

Где Q – теплота процесса диссоциации (в Дж/моль),   ( ) – значение    при 

температуре   (в кельвинах).        
  

      
. Подсказка: для перевода температуры 

из цельсия в кельвины вы можете пользоваться следующей формулой  ( )   ( )  
    

3. Проинтегрируйте уравнение (3) в диапазоне температур от    до    (3 балла) 

 (  ( ( ))  
  

 
 
  

  
  

∫  (  ( ( ))
 (  )

 (  )

 
  

 
 ∫

  

  

  

  

  

  ( (  ))    ( (  ))  
  

 
 (

  

  
 

  

  
)  

  (
 (  )

 (  )
)  

 

 
 (

 

  
 

 

  
) 

3 балла за выражение в интегральной форме с выводом. 0 баллов если нет вывода. 

4. Найдите pH воды при      и        если          при     . Примите 
теплоту автоионизации воды равной               . (3 балла) Подсказка: 
             

Найти    воды при      легко: поскольку           , мы имеем 

         

Или      √           

        (    )    
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2 балла за значение    с выводом. 0 баллов за значение    без вывода. 

Теперь найдем    при      : 

  (
 

     
)  

      

     
 (

 

   
 

 

   
) 

Решая уравнение, находим             . Тогда 

        

3 балла за значение    с выводом. 0 баллов за значение    без вывода. 

Задача 5 (10 баллов) 

Органическая химия прекрасна своим разнообразием. Теоретически может 
существовать      различных стабильных органических соединений, содержащих 30 
атомов углерода или меньше. Вы спросите – а это много? Да! Настолько, что во всей 
Вселенной не хватит атомов углерода, чтоб сделать хотя бы по одной копии каждой 
из молекул. 

1. Нарисуйте все изомеры с молекулярной формулой       (5 баллов) 

Если ученик нарисует 12 изомеров – полные 5 баллов. Если рисует 11 или меньше, 

кол-во баллов высчитывается по формуле: 
 

  
  , где N – кол-во нарисованных 

структур  
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2. Расшифруйте следующую цепочку превращений и нарисуйте структуры 
соединений A-E (5 балла) 

 

За каждую структуру по 1 баллу 

 


