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Заключительный этап президентской олимпиады по химии 2022-2023.
Комплект заданий.

Задача №1. Окислительно-восстановительные реакции
Составьте уравнения следующих реакций (4 балла):

1. FeSO4 + KClO3 + H2SO4 −−→ ...

2. FeSO4 + KClO3 + KOH −−→ ...

3. I2 + Ba(OH)2 −−→ ...

4. KBr + KBrO3 + H2SO4 −−→ ..

Задача №2. Один на всех
Различите одним реагентом водные растворы следующих веществ: хлорид алю-
миния, гидроксид калия, бромид натрия и плавиковая кислота. Напишите урав-
нения протекающих реакций и наблюдения, на основания которых вы сможете
различить вещества. (7 баллов)

Задача №3. Электролиз (7 баллов)
Смешали растворы хлорида натрия (CM(NaCl) = 0.2моль л−1, V = 300мл, ρ =
1.1 г см−3) и сульфата меди (CM(CuSO4) = 0.1моль л−1, V = 200мл, ρ = 1.3 г см−3).
Полученный раствор подвергли электролизу с силой тока равной 1А до тех пор,
пока в растворе не остались катионы только одного металла.

1. Рассчитайте молярные концентрации каждого из следующих ионов после
смешивания растворов: Cu2+, Cl−, SO4

2−, Na+.

2. Сколько времени длился электролиз? Ответ приведите в секундах.

3. Рассчитайте объем газов, выделившихся на электродах.

4. Рассчитайтемассовые доли для каждого из следующих ионов в растворе по-
сле проведения электролиза: Cu2+, Cl−, SO4

2−, Na+.

Задача №4. Забавное соединение (7 баллов)
При сгорании 1 грамма органического соединенияА (ω(C) = 48.97%), состоящего
из трех элементов, выделяется 0.3047 л (н. у.) хлороводорода.

1. Определите молекулярнуюформулу соединенияА, если известно, что сред-
няя степень окисления атомов углерода в соединении равна −1/3, а моляр-
ная масса не превышает 200 гмоль−1.

У вещества А есть три изомера, различающихся расположением атомов хлора.

2. Нарисуйте структурные формулы этих изомеров.

Во всех трех изомерах А имеются полярные связи C−H и C−Cl. Электроны,
образующие эти связи, стягиваются в сторону более электроотрицательного ато-
ма, что приводит к образованию частично положительного и отрицательного (δ+
и δ−) зарядов. Дипольный момент такой связи можно изобразить в качестве век-
тора направленного от δ+ к δ−. Например, дипольный момент связи H−F изоб-
ражен ниже:
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Заключительный этап президентской олимпиады по химии 2022-2023.
Комплект заданий.

3. Нарисуйте вектора дипольных моментов связей C−H и C−Cl.

Чтобы получить общий дипольный момент молекулы необходимо сложить век-
тора дипольных моментов всех полярных связей. Например, в молекуле CO2 обе
связи полярные и обладают дипольными моментами v⃗1 и v⃗2. Поскольку длины
обеих связей C−−O равны, |v⃗1| = |v⃗2|, но поскольку они направлены в противопо-
ложные стороны дипольный момент молекулы CO2 равен v⃗1 + v⃗2 = 0⃗

Пусть дипольные моменты связей C−H и C−Cl имеют величины |v⃗H | и |v⃗Cl|
соответсвенно.

4. Выразите молекулярные дипольные моменты для всех трех изомеров А че-
рез |v⃗H | и |v⃗Cl|. Если в структуре А имеются циклы, вы можете считать их
правильными многоугольниками.
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