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2022-2023 президенттік химия олимпиадасының қорытынды кезеңі.
Шешімдер жинағы.

Задача №1. Тотығу-тотықсыздану реакциялары

1.1 (4 балла)
Әрбір дұрыс жазылған химиялық реакция теңдеуі үшін 1 ұпайдан беріледі.
Егерде реакция тендестірілмеген болса 0.5 ұпайдан беріледі.
1) ClO3

− - күшті тотығсыздырғыш, Cl− дейін тотығады; Fe2+ - тотықтырғыш,
Fe3+ дейін тотықсызданады:
6FeSO4 +KClO3 + 3H2SO4 = 3Fe2(SO4)3 +KCl + 3H2O
ә) ClO3

− - күшті тотығсыздырғыш, Cl− дейін тотығады; Fe2+ - тотықтырғыш,
Fe3+ дейін тотықсызданады:
6FeSO4 +KClO3 + 12KOH+ 3H2O = 3Fe(OH)3 ↓ +KCl + 6K2SO4

3) Фтордан басқа бүкіл галогендер секілді молекулярлық иод та
диспропорциялану реакциясына ұшырайды:
6 I2 + 6Ba(OH)2 = 5BaI2 + Ba(IO3)2 + 6H2O
4) Бромид-ион – тотықтырғыш, бромат-ионымен тотықсызданып
молекулярлық бромды түзейді:
5KBr + KBrO3 + 3H2SO4 = 3Br2 + 3K2SO4 + 3H2O

Задача №2. Барлығына бір

2.1 (7 баллов)
Есепте аталған заттарды ажырату үшін түрлі түсті тұнба түзетін күміс
нитраты ерітіндісін қолдануға болады − (1 ұпай). Әрбір химиялық реакция
үшін 1 ұпайдан беріледі. Бұл жерде "плавик қышқылы күміс нитратымен
әрекеттеспейді"деген жауап та қараластырылады.

AlCl3 + 3AgNO3 = 3AgCl ↓ +Al(NO3)3

2KOH+ 2AgNO3 = Ag2O ↓ + 2KNO3 +H2O

NaBr + AgNO3 = AgBr ↓ +NaNO3

HF + AgNO3 −−→ AgF + HNO3

AgCl – ақ тұнба, Ag2O – қара-қоңыр тұнба, AgBr – сарылау түсті тұнба. Күміс
нитраты плавик қышқылымен араластырғанда түзілетін күміс фториді суда
еритіндіктен тұнба түзілмейді. Әрбір аталған химиялық өзгеріс үшін 0.25
ұпайдан беріледі.
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2022-2023 президенттік химия олимпиадасының қорытынды кезеңі.
Шешімдер жинағы.

Задача №3. Электролиз

3.1 (1 балл)
Алдымен екі ерітіндіні араластырғаннан кейін шыққан көлемді есептейміз:
V = VNaCl + VCuSO4 = 500мл = 0.5 л
Әрбір ионның молярлық мөлшерін есептейміз:
ν(CuSO4) = 0.1 · 0.2 = 0.02моль
ν(Cu2+) = ν(SO4

2−) = ν(CuSO4) = 0.02моль
ν(NaCl) = 0.2 · 0.3 = 0.06моль ν(Na+) = ν(Cl−) = ν(NaCl) = 0.06моль
Енді әрбір ионның молярлық концентрациясын есептейміз:
cM(Cu2+) = cM(SO4

2−) = 0.02
0.5

= 0.04моль л−1

cM(Na+) = cM(Cl−) = 0.06
0.5

= 0.12моль л−1

Әрбір ионның концентрациясын дұрыс анықтағаны үшін 0.25 ұпай беріледі.
Барлығы – 1 ұпай.

3.2 (2 балла)
Электролизді ерітіндіде жалғыз катион типі қалмағанша жүргізді. Бұл жерде
мыс иондарының барлығы электролизденгені анық. I · t = n · F · e

t =
n · F · e

I
=

0.02 · 96500 · 2
1

= 3860 с (1)

Электролиз уақытын дұрыс анықтағаны үшін 2 ұпай беріледі. Уақытты
есептеу үшін басқада есептеу тәсілдері қараластырылады.

3.3 (2 балла)
Катодта мыстан бөлек ешбір газ бөлінбеді, ал анодта хлор газы бөлінді.
Тотыктырылған хлорид иондарының мөлшерін есептейік:
2Cl− − 2 e− −−→ Cl2

ν(Cl2) =
It

eF
=

1 · 3860
2 · 96500

= 0.02моль (2)

ν(Cl−)әрекеттесті = 0.02 · 2 = 0.04моль
Көрсетілгендей хлорид иондары толығымен әрекеттесіп үлгермегесін, одан
басқа газ бөлінбегені анық. Сонда көлем: V (Cl2) = 0.02 · 22.4 = 0.448 л Хлор
газының зат мөлшерін есептегені үшін 1 ұпай, ал көлемін есептегені үшін 1
ұпай беріледі.
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2022-2023 президенттік химия олимпиадасының қорытынды кезеңі.
Шешімдер жинағы.

3.4 (2 балла)
Ерітінділерді араластырғаннан кейін шыққан массаны есептейміз:
mалғашқы = 300 · 1.1 + 200 · 1.3 = 590 г
Электролиз барысында мыс пен хлор газы түзіліп, ерітінді массасы азайды:
mсоңғы = mалғашқы −m(Cl2)−m(Cu)
mсоңғы = 590− 0.02 · 71− 0.02 · 64 = 587.3 г
Ерітіндіде мыс(II) иондары мүлдем қалмаған соң: ω(Cu2+) = 0%
Электролизден кейін ерітіндіде қалған хлорид иондарының мөлшері:
νсоңғы(Cl

−) = 0.06− 0.04 = 0.02моль
mсоңғы(Cl−) = 0.02 · 35.5 = 0.71 г
Ерітіндіде сульфат пен натрий иондары молярлық мөлшері өзгермеді:

ω(Cl−) =
0.71

587.3
· 100% = 0.121%

ω(Na+) =
23 · 0.06
587.3

· 100% = 0.235%

ω(SO4
2−) =

96 · 0.04
587.3

· 100% = 0.654%

Соңғы ерітіндіде қалған әрбір ионның массалық үлесін есептегені үшін 0.5
ұпай беріледі.
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2022-2023 президенттік химия олимпиадасының қорытынды кезеңі.
Шешімдер жинағы.

Задача №4. Қызықты қосылыс

4.1 (1.5 ұпай)
Егер А затын жаққанда хлорсутек бөлінсе, қосылыстың құрамында хлор
атомдары бар екені белгілі, ал үшінші элемент сутек екеніне көз жеткізуге
болады. Жалпы түрде жану реакциясын келесі түрде жазуға болады:

CxHyClz + (x +
y-z

4
)O2 −−→ xCO2 +

y-z

2
H2O+ zHCl

Хлорсутек зат мөлшерін есептейік:

ν =
0.3047

22.4
= 0.0136моль

Кейін А затының молярлық массасын былай жазуға болады:

M =
1

1
z
· 0.0136

= 73.53z

Оған қоса көміртек тотығу дәрежесінің орташа мәнін есте сақтай отырып,
келесі жазсақ болады:

−1

3
x+ y − z = 0

Егер біз белгілі массалық үлес мәнін ескерсек, келесі теңдеуді жазсак болады:

12x

M
=

12x

73.53z
= 0.4897

Бұл жерде біз x = 3z екенін шығардық. Молекуланың нейтралды заряд
теңдеуіне қойсақ:

−1

3
· 3z + y − z = 0

−2z + y = 0

y = 2z

Қосылыстағы атомдар арақатынасы келесі түрде жазылады:
C : H : Cl = x : y : z = 3z : 2z : z = 3: 2 : 1. Сонда жай формуласы: C3H2Cl. Бізге
белгілі молекулярлық массаға тек келесі екі формула сәйкес келеді: C3H2Cl
мен C6H4Cl2. Екі қосылыстың тек біреуі ғана – дихлорбензол – электр
нейтралды бола алады.
А затының формуласын тапқаны үшін 1.5 ұпай
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2022-2023 президенттік химия олимпиадасының қорытынды кезеңі.
Шешімдер жинағы.

4.2 (1.5 ұпай)

Әрбір изомер үшін 0.5 ұпай.
Барлығы 1.5 ұпай.

4.3 (1 ұпай)

Әр диполь момент үшін 0.5 ұпай.
Барлығы 1 ұпай.
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2022-2023 президенттік химия олимпиадасының қорытынды кезеңі.
Шешімдер жинағы.

4.4 (3 ұпайа)
Векторларды қосу үшін косинус теоремасын қолданайық.

Косинус теоремасы бойынша:∣∣∣⃗a+ b⃗
∣∣∣ = √

|⃗a|2 +
∣∣∣⃗b∣∣∣2 − 2 · |⃗a| ·

∣∣∣⃗b∣∣∣ · cosα
1,2-дихлорбензолдың 3 пен 6 атомдарда орналасқан C−H байланысының
диполь моменттері өзара 180◦ бұрыш жасаған соң 0⃗ болып қосылады. Ал 1
мен 2 атомдарда орналасқан C−Cl байланысының диполь моменттерін
қосқан кезде:

|v⃗12| =
√
|v⃗Cl|2 + |v⃗Cl|2 − 2 · |v⃗Cl|2 · |v⃗Cl|2 · cos 120◦

=

√
2 · |v⃗Cl|2 (1− cos 120◦) =

√
3 |v⃗Cl| ≈ 1.732 |v⃗Cl|

4 пен 5 атомдарда орналасқан C−H байланыстардың диполь моментін
қосқан кезде:

|v⃗45| =
√

|v⃗H |2 + |v⃗H |2 − 2 · |v⃗H |2 · |v⃗H |2 · cos 120◦

=

√
2 · |v⃗H |2 (1− cos 120◦) =

√
3 |v⃗H | ≈ 1.732 |v⃗H |

Бұл екі диполь момент бірдей бағытталған соң, екеуін қоса салсақ болады:

|v⃗1,2 изомер| = |v⃗12|+ |v⃗45| ≈ 1.732(|v⃗Cl|+ |v⃗H |)

1,3-дихлорбензолдың 2 мен 5 атомтарда орналасқан C−H байланыстардың
диполь моменттері бір бірін жояды. Ал 1 мен 3 атомдарда орналасқан C−Cl
байланыстары келесі диполь моментін құрайды:

|v⃗13| =
√

2 · |v⃗Cl|2 (1− cos 60◦) = |v⃗Cl|

4 пен 6 атомдарда орналасқан C−H байланыстары келесі диполь моментін
құрайды:

|v⃗46| =
√

2 · |v⃗H |2 (1− cos 60◦) = |v⃗H |

Бұл екі диполь момент бірдей бағытталған соң, екеуін қоса салсақ болады:
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2022-2023 президенттік химия олимпиадасының қорытынды кезеңі.
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4.4 (жалғасы)

|v⃗1,3 изомер| = |v⃗13|+ |v⃗46| = |v⃗Cl|+ |v⃗H |

1,4-дихлорбензолдың 1 мен 4, 2 мен 5, 3 пен 6 жұптарының химиялық
байланыс диполь моменттерінің мәндері бір және бірдей бағытталған соң,
олар бірін-бірі жояды. Сонда 1,4-дихлорбензолдың жалпы диполь моменті
нөлге тең болады.

|v⃗1,4 изомер| = 0

Әр диполь моментін шығарғаны үшін 1 ұпай. Барлығы 2 ұпай.
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