ПРЕДСЕДАТЕЛЯМ ОРГКОМИТЕТОВ И ПРЕДСЕДАТЕЛЯМ ЖЮРИ ТРЕТЬЕГО (РЕГИОНАЛЬНОГО) ЭТАПА ВСЕРОССИЙСКОЙ ОЛИМПИАДЫ ШКОЛЬНИКОВ ПО ХИМИИ
Глубокоуважаемые коллеги!

Согласно Положению
 о Всероссийской олимпиаде школьников региональный этап олимпиады проводится органами государственной власти субъектов Российской Федерации в сфере образования в январе-феврале, в течение 2-3 дней, в сроки, установленные Рособразованием.
Центральная методическая комиссия по химии (ЦМК) при Центральном оргкомитете Всероссийских предметных олимпиад школьников предлагает комплект заданий регионального этапа Всероссийской олимпиады школьников по химии. 

Олимпиада проводится на основе общеобразовательных программ основного общего и среднего (полного) общего образования. Содержание задач соответствует Минимуму образования по химии. Также используется материал программ вступительных испытаний по химии в вузы.

Региональный этап Всероссийской олимпиады школьников по химии традиционно проводится в два этапа: теоретический и экспериментальный. Желательная последовательность туров: сначала теоретический тур, затем – экспериментальный. Продолжительность каждого этапа – по 5 астрономических часов.
В методическом пособии приводятся по 5 условий оригинальных задач для трех возрастных параллелей обучающихся: 9, 10 и 11 классов и даются полные решения задач, а также к каждой задаче прилагается система оценивания. В данном пособии приводятся задания, решения, система оценивания теоретического и экспериментального туров и списки оборудования и реактивов для проведения экспериментального тура для трех возрастных параллелей участников. В приложениях также приводятся периодическая система элементов Д.И.Менделеева и необходимые справочные данные, которые ЦМК рекомендует раздать каждому участнику.
Все приведенные задачи охватывают различные области химического знания. Задачи для 9 класса, в основном, охватывают материал неорганической, аналитической и физической химии; задачи для 10 и 11 класса включают, помимо вышеперечисленных разделов химии, также материал органической химии. Таким образом, все задачи являются комбинированными, как по содержанию, так и по подходам. Содержание задач разнообразно, подача материала нацеливает на поиски творческих решений. Члены ЦМК постоянно работают над формой подачи условий задач. Мы активно привлекаем к написанию задач студентов, в прошлом участников химических олимпиад.

Для проведения экспериментального тура разработаны задачи по аналитической химии. Это связано с тем, что задачи на качественный и количественный анализ легче формализовать для оценивания. Другой причиной разработки подобных заданий являются материально-технические возможности олимпиадных баз.
ЦМК просит включить в программу олимпиады время для анкетирования участников олимпиады и их наставников.

После процедуры шифрования работ жюри приступает к проверке. Как говорилось выше, к каждой задаче кроме развернутого решения прилагается система оценивания. Максимальный балл за каждую задачу теоретического тура составляет 20 баллов. Система оценивания строится на поэлементном анализе возможного решения участником задачи. Следует обратить внимание, что в материалах представленные решения отражают один из вероятных подходов к решению задачи. Поэтому при проверке работ члены жюри должны учитывать, что участник может прийти к ответу другим путем. Если ход мыслей участника правильный и приводит к искомым ответам, жюри, конечно, засчитывает оригинальное решение и по возможности, отмечает его при подведении итогов олимпиады. При этом система оценивания может быть изменена, но в целом решение задачи оценивается исходя из 20 баллов. Минимальный шаг при оценивании заданий теоретического тура составляет 1 балл.

За экспериментальный тур участник может получить максимум 30 баллов. При выполнении заданий экспериментального тура выявляются:

- умение работать с химической посудой, приборами и реактивами;

- умение использовать знания о качественном и количественном анализе;

- умение предсказывать результаты химических реакций.

Для участия в экспериментальном туре ЦМК настоятельно рекомендует допускать всех школьников, участвовавших в теоретическом туре.

Перед проведением экспериментального тура проводится инструктаж по технике безопасности, согласно имеющимся утвержденным нормативным документам. Результат экспериментального тура участник узнает сразу по окончании тура – после беседы с членами жюри по результатам выполнения работы. Экспериментальный тур проводится в специально оборудованных практикумах или лабораториях. 

ЦМК убедительно просит раздать каждому участнику олимпиады и наставникам комплекты заданий и решений всех классов из этого сборника и обратить внимание на то, что подробную информацию можно получить на страницах http://chem.rusolymp.ru/ и http://www.chem.msu.su/rus/olimp/. Это является  прекрасной базой для самостоятельной подготовки школьника не только к последующему этапу текущего года, но и к этапам олимпиады последующих лет.

После разбора заданий и обязательного показа работ баллы теоретического и экспериментального туров суммируются и подводятся общение итоги. Настоятельная просьба к жюри, определять число победителей на основании рейтинга участников каждой возрастной группы, четко следуя Положению и квотам, установленным Рособразованием.

По итогам проведения олимпиады оформляются отчетные документы согласно формам, разработанным Рособразованием, которые необходимо предоставить в Федеральное агентство по образованию и в центральную методическую комиссию (mailto: olga.arkh@gmail.com, tia2007@rambler.ru)  до 15 февраля 2010 г. Напоминаем также о необходимости составления базы данных участников регионального этапа на портале www.rusolymp.ru (см. приказ Рособразования №1969 от 06.11.2009).

В целях обеспечения единого организационного и содержательного пространства Всероссийской олимпиады школьников по химии, в первую очередь, и в целях преемственности этапов олимпиады, Центральная методическая комиссия по химии настоятельно просит Оргкомитет,  Жюри и Методические комиссии по химии регионального этапа олимпиады кроме отчетных документов представить по указанным ниже адресам отчет председателя Жюри с анализом выполнения заданий, замечаниями и предложениями по задачам и системе оценивания.

Напоминаем, что на портале http://chem.rusolymp.ru/ работает форум. Просим довести до сведения всех участников и учителей о возможности задавать вопросы и вести обсуждение актуальных вопросов в рамках форума.

Мы желаем удачи, успехов и надеемся на взаимопонимание и дальнейшее плодотворное сотрудничество. 

Приглашаем всех желающих к написанию задач для олимпиады.

Мы будем рады вашим отзывам, предложениям и замечаниям.

Заместитель председателя ЦМК 

Архангельская Ольга Валентиновна: Arkh@general.chem.msu.ru, olga.arkh@gmail.com 
Телефон: 8-495-939-33-35

Ответственный секретарь ЦМК 

Тюльков Игорь Александрович: Tiulkov@general.chem.msu.ru, tia2007@rambler.ru 
Телефон: 8-495-939-33-35

Обращаем ваше внимание, что анкеты и опросные листы (приложения 4-7) направляются в адрес ЦМК. 

Отчетные материалы в бумажном и электронном вариантах направлять по адресу:

119992, Москва, Ленинские горы, д.1, строение 3, 
Химический факультет МГУ имени М.В.Ломоносова, кафедра общей химии, 

доценту Архангельской О.В. 

Напоминаем, что при использовании материалов данного сборника ссылка на ЦМК Всероссийской олимпиады школьников по химии обязательна.
ЗАДАНИЯ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО ТУРА
ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ ТУР

ДЕВЯТЫЙ КЛАСС

Задача 9-1.

Соль А, используемая в качестве средства для диагностики заболеваний желудочно-кишечного тракта, представляет собой, белый кристаллический порошок не растворимый в воде и кислотах. Помещённая в кварцевую трубку и нагретая до 1000 (С в токе водорода, соль А превращается в соль В, взаимодействие которой с водой приводит к выделению неприятно пахнущего вещества С и образованию в растворе двух соединений D и E. При длительном стоянии на воздухе этот раствор мутнеет вследствие выпадения в осадок соли F. При нагревании выше 1450 (С соль F разлагается с выделением бесцветного газа G не имеющего запаха и образованием белого твёрдого вещества К, которое под действием воды превращается в соединение Е. В реакции F с соляной кислотой образуется раствор соли Н и выделяется газ G. Соль Н токсична при приёме внутрь, однако широко используется в аналитической химии как реагент для качественного определения одного из анионов. Доказательством наличия последнего в растворе является образование осадка соли А. 

Вопросы.

1. Установите формулу неизвестной соли и других зашифрованных соединений.

2. Напишите уравнения всех реакций, упомянутых в условии задачи.
3. С какой целью соль А добавляют в детский конструктор LEGO и бумагу для банкнот?

4. Каким способом соединение А можно перевести в раствор?

Задача 9-2.

Чрезвычайно ядовитая соль калия X, используемая в золотодобывающей промышленности, реагирует с хлором на свету (реакция 1). При этом образуется ядовитый газ A (((N) = 22,764 %) с отвратительным запахом. Этот газ может быть полностью поглощён раствором едкого натра (реакция 2). При осторожном упаривании полученного раствора образуется твёрдый остаток, состоящий из двух солей B и С и содержащий 11,336 % азота по массе. Соль B – бесцветные кристаллы, хорошо растворимые в воде. Эти кристаллы широко распространены в природе в виде минерала M в соляных отложениях некоторых озёр (минерал М и соль B имеют одинаковый качественный и количественный состав). Соль С является кислородосодержащей, а при её термолизе (700 (C) образуется смесь твёрдых солей E (подобна соли Х) и D, а также смесь двух газов G и F (реакция 3). Известно, что оба газа легче воздуха и не поддерживают горение. 

Вопросы.

1. Определите соль Х и соединения A–G. Ответ подтвердите расчётами.
2. Напишите уравнения проведенных реакций (1–3).
3. Предположите, каким образом соль Х может быть использована в золотодобывающей промышленности. Напишите уравнение реакции.

4. Предложите ещё 2 реагента, переводящие золото в раствор. Напишите уравнения реакций.

5. Какие степени окисления наиболее характерны для золота? Укажите примеры трех соединений для каждой положительной степени окисления.

6. Приведите название минерала М.

Задача 9-3.

Для защиты плодово-ягодных культур от болезней в садоводческой практике широко применяется так называемая бордоская жидкость. Опрыскивание данным препаратом помогает, например, при плодовой и серой гнили. В качестве исходных веществ для приготовления бордоской жидкости используются А и В. В руководстве по садоводству приведена следующая методика (для удобства количества реагентов изменены): «В одной небольшой деревянной или глиняной посуде растворяют в горячей воде 10,0 г А и доливают до 500 мл. В другой разводят 3,0 г В и также доливают до 500 мл воды. Раствор В процеживают через редкую ткань в другую посуду. Затем в раствор В медленной струёй подливают раствор А и размешивают.» По данной методике получается жидкость ярко-голубой окраски. Эквимолярное соотношение реагентов должно выполняться с достаточной степенью точности, т. к. избыток А может дать ожоги на листьях. Из-за этой причины его содержание необходимо контролировать с помощью какого-либо нержавого металлического предмета (гвоздя, ножа и т. п.).

Центрифугированием полученной жидкости выделяют осадок, частично растворимый в разбавленных кислотах (даже в уксусной) без газовыделения и прокаливают его для удаления влаги. Масса полученного остатка тёмно-серого цвета составила 8,7 г. Дополнительно известно, что прозрачный раствор, оставшийся после отделения осадка, обладает очень низкой удельной электропроводностью.

Вопросы.

1. Определите неизвестные вещества А и В. Подтвердите ваше предположение о составе бордоской жидкости расчетом.

2. Напишите уравнения реакций, протекающих при получении бордоской жидкости и прокаливании осадка.

3. Что происходит с железным гвоздём при опускании в бордоскую жидкость, содержащую избыток А? Напишите уравнение реакции.

4. Напишите схему регенерации А и В из бордоской жидкости в три-четыре стадии. Большее число стадий оценивается меньшим числом баллов.

Задача 9-4.

Бесцветная жидкость (Tпл = –112 (C, Tкип = 46 (C) сгорает голубым пламенем в избытке кислорода, образуя смесь газов, плотность которой почти вдвое больше плотности воздуха. Полученная смесь полностью поглощается водным раствором щёлочи. При поглощении продуктов сгорания водным раствором пероксида водорода объём смеси уменьшается в три раза, причём оставшийся газ имеет плотность приблизительно в полтора раза больше плотности воздуха. 

Вопросы.

1. Определите состав жидкости, предложите химическое название соединения.

2. Напишите уравнения реакций получения, горения жидкости, реакции поглощения продуктов горения раствором щелочи и пероксидом водорода.

3. Для аналогов элементов, входящих в состав жидкости, напишите формулы химических соединений, образованных элементами, находящимися ниже в соответствующих группах. Предскажите их свойства (в первую очередь агрегатное состояние). Приведите 2 примера.

Задача 9-5.

Оптимальное топливо

В вашем распоряжении имеются три вида топлива: газообразный водород под давлением 10 атм и при температуре 25 (С (стоимость 25 у. е. за кубометр), газообразный метан при тех же условиях (стоимость 5 у. е. за кубометр) и уголь (стоимость 3 у. е. за килограмм), представляющий собой чистый графит.

Вопросы.

1. Запишите уравнения сгорания каждого из веществ и рассчитайте тепловой эффект.
2. Определите, какой из видов топлива даёт наибольшую энергию при сгорании:

а) на единицу объёма;

б) на единицу массы;

в) на одну у. е. стоимости. 
Справочные данные.

а) Теплоты образования Q (кДж/моль):

CH4

74,8

CO2

393,5

H2O(ж)

285,8

б) Плотность графита: 2,27 г/см3.

ДЕСЯТЫЙ КЛАСС

Задача 10-1.

В зоне выветривания сульфидных месторождений наряду с другими вторичными минералами часто встречается ярко-синий минерал азурит (I), который издревле использовали в качестве синего минерального красителя. При нагревании этого минерала, растертого в порошок, выше 300 (С он приобретает чёрную окраску (II), теряя в массе 30,76 %. Выде​ляющиеся газы в этих условиях имели плотность по водороду 17,66. При охлаждении до комнатной температуры плотность газа по водороду составила 22, а объём уменьшился приблизительно в три раза. Если нагревать полученный чёрный порошок (II) в потоке водорода, то он приобретает розово-красный цвет и теряет в массе 20,11 % (III).


Как исходный минерал азурит (I), так и продукты его разложения (II) и (III) раство​ряются в серной кислоте, но (III) растворяется только в концентрированной серной кислоте при нагревании выше 200 (С. Количество серной кислоты, расходуемое на растворение эквимолярных количеств (I) и (II) равны и вдвое меньше, чем в случае растворения (III).

Вопросы.

1. Определите состав соединений (I), (II) и (III), приведите их формулы.

2. Напишите уравнения реакций образования (II) и (III).

3. Напишите уравнения реакций растворения (I), (II) и (III) в серной кислоте. 

4. Рассчитайте массу раствора, полученного растворением 40 г азурита (I) в 250 г 
15 %-ного раствора серной кислоты.

Задача 10-2.

Минерал цинкит термически устойчив, при сильном прокаливании возгоняется (Tвозг = 1800 (С). Цинкит не реагирует с водой, не восстанавливается водородом, но растворим в кислотах, щелочах и водном растворе аммиака.

Вещество A, имеющее такой же состав, как и цинкит, широко используют в медицинской практике как вяжущий, подсушивающий, антисептический препарат. Исходным сырьём для получения препарата А является шпат. Согласно стандарту Государственной Фармакопеи (ГФ), для определения чистоты препарата А его предварительно растворяют либо в кислоте, например, уксусной (реакция 1), либо в щёлочи, например, гидроксиде натрия (реакция 2). К полученному по реакции 1 раствору добавляют жёлтую кровяную соль, при этом выпадает светло-жёлтый осадок двойной соли Б (реакция 3), не растворимой в кислотах, но растворимой в щелочах. Соль Б содержит 16,07 % Fe.

Специфической реакцией на вещество А служит образование зелени Ринмана, при спекании А с оксидом кобальта (II) (реакция 4).

Согласно стандарту ГФ, при испытании на чистоту препарата А, полученного из минерального сырья:

а) под действием кислот на А не должен выделяться газ;

б) из раствора, полученного действием избытка уксусной кислоты на А, при добавлении хромата калия не должен выделяться осадок вещества В (реакция 5), которое применяют как жёлтую краску.

Вопросы.

1. Установите состав А, Б и В.

2. Напишите уравнения реакций 1–5

3. Напишите уравнение реакции взаимодействия А с избытком водного раствора аммиака (реакция 6).

4. Какие примеси должны отсутствовать в препарате А?

Задача 10-3.

Однажды юный химик Никита принес домой старинную монету и попытался почистить её. Сначала он решил положить её в нашатырный спирт. Так как не было подходящего сосуда, а нашатырного спирта оказалось немного, использовали рюмку. Монета не легла на дно, а образовала перегородку, разделив раствор на две части. Через некоторое время нижняя часть стала синяя, а верхняя осталась бесцветная. Тогда Никита перемешал раствор. Но через некоторое время часть раствора над монетой снова стала бесцветной, а нижняя часть осталась синей. Это произошло уже через несколько минут после перемешивания.

Вопросы.

1. Все ли наблюдения юного химика были правильно описаны? Дайте обоснованный ответ.

2. Напишите уравнения химических реакций, происходящих в рюмке.

3. Напишите электронную конфигурацию атома металла в степени окисления 0. Объясните, чем объясняется высокая склонность этого металла к образованию комплексных соединений.

4. Рассчитайте, сможет ли раствориться такая монета массой 16,8 г, брошенная в закрытый сосуд, наполовину заполненный 88,726 мл раствора аммиака (ρ = 0,958 г/мл, ( = 10 %) (считать, что монета полностью покрыта оксидной пленкой CuO массой 4 г, а в стакане содержится 840 мл кислорода (н. у.))

5. Предположите, что будет происходить, если пытаться очистить такую монету разбавленным раствором соляной кислоты (опишите наблюдаемые при этом явления).

6. Предложите способы получения всех оксидов этого металла из его гидроксида (II).

Задача 10-4.

В зависимости от условий реакции одни и те же реагенты могут образовывать разные продукты и, наоборот, разные реагенты могут давать одни и те же продукты. Например, при реакции углеводорода Х (((C) = 85,7 %) с бромистоводородной кислотой образуется преимущественно соединение А и лишь очень незначительное количество изомерного продукта В. Однако если Х реагирует с газообразным HBr при нагревании или облучении в присутствии перекисей, основным продуктом является В, а соединение А образуется, наоборот, в очень небольшом количестве. Если А смешать с бензолом в отношении 1 : 1 и добавить бромид железа (III) (метод 1), поначалу образуется только соединение С, но если реакционную смесь выдерживать очень долгое время (метод 2), то более половины С превращается в изомер D. Смесь С и D точно такого же состава образуется при реакции бензола с В, проведённой по методу 2. При взаимодействии C с бромом при облучении образуется в основном монобромид Е, который при обработке спиртовым раствором щёлочи превращается в единственный продукт F. При бромировании в тех же условиях соединения D образуется преимущественно монобромид G, который при действии спиртового раствора щёлочи даёт два продукта H и I с преобладанием последнего.

Вопросы.

1. Напишите структурную формулу Х, если известно, что при обработке 8,4 г X подкисленным раствором перманганата калия при нагревании выделяется 4,48 л газа (в пересчете на н.у.). Напишите уравнение данной реакции.

2. Напишите структурные формулы соединений А–I.

Для окисления С и D 6,4 г KMnO4 растворили в 60 мл 1 М H2SO4. Половину полученной смеси нагрели с 0,6 г С, а вторую половину – с 0,6 г D.

3. Напишите уравнения протекающих реакции.

4. Рассчитайте, какой объём 0,5 М раствора NaOH потребуется для полной нейтрализации реакционных смесей, образовавшихся при окислении С и D, считая, что все реакции протекают количественно, а побочных продуктов не образуется.

Задача 10-5.

Гетерогенный катализ

При гетерогенном катализе, когда катализатор и реагенты находятся в разных агрегатных состояниях, реакция происходит на поверхности катализатора, причем её скорость, в простом приближении, прямо пропорциональна площади этой поверхности.

Вопросы.

1. Приведите пример реакции, протекающей в присутствии гетерогенного катализатора.
2. Для приведённой вами реакции изобразите на одном графике (качественно) энергетические кривые (зависимости энергии от координаты реакции) в присутствии катализатора и без него. На графике покажите тепловой эффект реакции и энергии активации.
3. При измельчении катализатора скорость реакции растёт. Предположим, что частицы катализатора имеют сферическую форму. Во сколько раз надо уменьшить радиус частицы, чтобы увеличить скорость реакции в x раз? Ответ подтвердите расчётом. Общий объём катализатора при измельчении не меняется.
4. Какая частица – сферическая или кубическая – имеет бóльшую площадь поверхности при равном объёме? Ответ подтвердите расчётом.
Объём шара V = 4/3 (r3, площадь поверхности S = 4(r2.

ОДИННАДЦАТЫЙ КЛАСС

Задача 11-1

Некоторое белое кристаллическое вещество А при нагревании на воздухе испытывает ряд превращений, последовательно образуя белые кристаллические вещества Б–Г. Навеску 5 г вещества А последовательно нагревали до температур, соответствующих полному превращению в соединения Б, В и Г, после чего определяли массу образца. Результаты экспериментов суммированы в таблице.

	Температура, K
	Вещество
	Масса образца, г
	Реакция

	273
	А
	5,0000
	

	423
	Б
	4,3475
	1

	573
	В
	4,0213
	2

	723
	Г
	2,5717
	3


В другом эксперименте образцы А–Г массой по 5 г каждый растворяли в 95 г воды и определяли рН полученных растворов. Оказалось, что растворы А–В имеют рН около 2,5, тогда как раствор Г нейтрален.

Вопросы.

1. Определите вещества А–Г и напишите уравнения реакций, последовательно происходящих при нагревании вещества А. 

2. Объясните, почему величина рН водного раствора Г существенно отличается от величин рН растворов А–В.

3. Что будет происходить с соединением Г при дальнейшем нагревании?

4. Каково геометрическое строение структурных единиц, из которых построены вещества А и В?

5. Где может использоваться соединение А?

Задача 11-2

И, изменив свою окраску,
Пустились в пляску, колдовские.

Леонид Мартынов
На схеме представлены превращения соединений, содержащих переходный металл Х.
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Известно, что: 

1) А (
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) кристаллизуется из водного раствора Е и содержит 15,13 % кристаллизационной воды;

2) при добавлении к раствору, содержащему 8,29 г А, избытка раствора AgNO3 выпадает 10 г белого осадка;

3) вещество С содержит 35, 51 % Х по массе.

4) переходный металл Х присутствует в малых концентрациях в минералах никелин и купферникель.

Вопросы.
1. Определите Х и соединения А–Е. Ответ подтвердите расчётом.

2. Объясните геометрическое строение веществ А и С.

3. Предположите цвета соединений А и E.

4. Напишите ещё 2 способа получения безводной соли Е (укажите условия реакций).

5. Напишите реакции взаимодействия:

a) металла Х с монооксидом углерода;

b) соли Е с водным раствором аммиака и хлорида аммония на воздухе (NH3 + NH4Cl + O2), если при этом образуется вещество с массовой долей азота 27,94 %;

c) соли Е с водным раствором аммиака и хлорида аммония на воздухе (NH3 + NH4Cl + O2) в присутствии активированного угля, если при этом образуется вещество с массовой долей азота 31,40 %.

Задача 11-3

На приведённой ниже схеме превращений зашифрованы важные промышленные процессы, используемые для получения различных мономеров. 

1. Расшифруйте эту схему, учитывая, что на ней отсутствуют коэффициенты. 
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2. Напишите структуры повторяющихся звеньев полимеров, образующихся при полимеризации соединений E, F, M. 

Соединения A и J в зависимости от условий полимеризации могут образовывать по два типа регулярных полимеров. 

3. Напишите структуры повторяющихся звеньев для каждого из них.

Задача 11-4

17 ноября 2009 г. исполнилось 160 лет со дня рождения великого русского химика Е. Е. Вагнера. Его магистерская диссертация была связана с изучением окисления кетонов хромовой смесью при 100 (С. Он нашёл, что в этих условиях гексанон-3 превращается в смесь трёх кислот в соотношении 1 : 1 : 1. 

1. Напишите структурные формулы образовавшихся кислот и соответствующие уравнения реакций.

2. Укажите, какая из написанных Вами реакций протекает быстрее.

При изучении окисления несимметричных кетонов Вагнер установил, что «При неодинаково гидрогенизированных прикарбонильных атомах углерода окисляется и отщепляется при главном направлении реакции тот из них, который … гидрогенизирован, при второстепенном направлении, наоборот, – … гидрогенизированный.»

3. Вставьте пропущенные слова «более» и «менее» в правило, сформулированное Вагнером. Учтите, что сейчас, в отличие от Вагнера, мы знаем, что эта реакция начинается с превращения кетонов в изомерные им енолы, что позволяет предсказывать направление реакции на основании правила А. М. Зайцева, учителя Вагнера в Казанском университете.

При изучении реакции окисления изопропилэтилкетона Вагнер нашёл, что скорость «главной» реакции в 4 раза превышает скорость «второстепенной». 

4. Укажите соотношение (по массе) кислот, образующихся в ходе этого процесса.

5. Тем не менее, есть примеры соединений, на которые данное правило не распространяется. Среди приведённых ниже соединений выберите те, для которых правило Вагнера не выполняется. Объясните Ваш выбор.

Список соединений: 2,3,6-триметилгептанон-4, 3-метил-1-фенилбутанон-2, 4-метил-1-фенилпентанон-3, 2,2-диметилпентанон-3.

Задача 11-5

Зависимость скорости химической реакции от температуры.
Связь уравнений Вант-Гоффа и Аррениуса

Скорость большинства химических реакций увеличивается с ростом температуры. Для описания зависимости скорости химической реакции от температуры используют различные соотношения.

Одно из таких соотношений – эмпирическое правило Вант-Гоффа, согласно которому при увеличении температуры на 10 градусов скорость гомогенной реакции возрастает в 2 ÷ 4 раза, т. е. температурный коэффициент скорости реакции ( равен
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Другое из таких соотношений – уравнение Аррениуса, согласно которому константа скорости реакции описывается следующей формулой:
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или в логарифмической форме
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в которой EA – энергия активации реакции, A – постоянная, не зависящая от температуры.

Вопросы.

1. Подставив уравнение Аррениуса в правило Вант-Гоффа, получите уравнение, связывающее энергию активации реакции и температурный коэффициент скорости. 
2. Используя полученное соотношение, рассчитайте диапазон энергий активации, в котором правило Вант-Гоффа выполняется при температурах, близких к комнатной. 

3. Покажите, как этот диапазон зависит от температуры. Для этого с помощью полученного соотношения изобразите на одном графике зависимости EA от температуры (в интервале от 0 до 500 К) для ( = 2 и ( = 4. 
ЗАДАНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ТУРА
ДЕВЯТЫЙ КЛАСС

Задание: В пяти бюксах находятся кристаллогидраты индивидуальных солей: сульфата железа (II), сульфата железа (III), хлорида меди (II), сульфата никеля (II) и хлорида хрома (III). Используя имеющиеся на столе реактивы и оборудование, определите содержимое каждого бюкса. Приведите химическую формулу каждого вещества. Напишите уравнения химических реакций с аммиаком и щёлочью.

Реагенты: 2M NH3∙H2O, 2M NaOH, H2O дист.

Оборудование: штатив с пробирками, шпатель, пипетка

ДЕСЯТЫЙ КЛАСС

Задание: Вам выдана смесь четырёх твердых солей из следующего набора: NH4Cl, CaCO3, BaSO4, Zn3(PO4)2, AlPO4. Напишите уравнения реакций, с помощью которых может быть проведено разделение смеси и идентификация пяти веществ. Идентифицируйте состав выданной вам смеси.
Реагенты:

для разделения – 2M CH3COOH, 2M HCl, 2M NH3∙H2O,

для обнаружения – 2M NaOH, фенолфталеиновая бумага.

Оборудование: штатив с пробирками, водяная баня, предметное стекло.

ОДИННАДЦАТЫЙ КЛАСС

Задание: в шести пробирках находятся водные растворы глицерина, глюкозы, формалина, фенола, уксусной и муравьиной кислоты. Используя находящиеся на столе реагенты и оборудование, определите вещества в пробирках. Опишите ход определения. Напишите уравнения реакций, на основании которых произведено определение веществ.

Реагенты: CuSO4 5%, NaOH 5%, NaHCO3 10%, бромная вода. 

Оборудование: штатив с пробирками, пипетки, водяная баня или плитка.

Анкета участника олимпиады

Что бы вы пожелали участникам олимпиады следующих лет ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Закончите следующее предложение

Олимпиада для меня … ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________Спасибо за ответы!

Укажите, пожалуйста, свой класс__________ и субъект РФ _______________________________, откуда Вы.

ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИЙ РЯД НАПРЯЖЕНИЙ МЕТАЛЛОВ

Li,  Rb,  K,  Cs,  Ba,  Sr,  Ca,  Na,  Mg,  Be,  Al,  Mn,  Zn,  Cr,  Fe,  Cd,  Co,  Ni,  Pb,    (H),    Bi,  Cu,  Hg,  Ag,  Pd,  Pt,  Au
РАСТВОРИМОСТЬ СОЛЕЙ, КИСЛОТ И ОСНОВАНИЙ В ВОДЕ

	анион

катион
	OH(
	NO3(
	F(
	Cl(
	Br(
	I(
	S2(
	SO32(
	SO42(
	CO32(
	SiO32(
	PO43(
	CH3COO(

	H+
	
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	Н
	Р
	Р

	NH4+
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	(
	Р
	Р

	K+
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р

	Na+
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р

	Ag+
	(
	Р
	Р
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н
	М
	Н
	(
	Н
	М

	Ba2+
	Р
	Р
	М
	Р
	Р
	Р
	Р
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н
	Р

	Ca2+
	М
	Р
	Н
	Р
	Р
	Р
	М
	Н
	М
	Н
	Н
	Н
	Р

	Mg2+
	Н
	Р
	М
	Р
	Р
	Р
	М
	Н
	Р
	Н
	Н
	Н
	Р

	Zn2+
	Н
	Р
	М
	Р
	Р
	Р
	Н
	Н
	Р
	Н
	(
	Н
	Р

	Cu2+
	Н
	Р
	Р
	Р
	Р
	(
	Н
	Н
	Р
	(
	(
	Н
	Р

	Co2+
	Н
	Р
	Н
	Р
	Р
	Р
	Н
	Н
	Р
	Н
	(
	Н
	Р

	Hg2+
	(
	Р
	(
	Р
	М
	Н
	Н
	(
	Р
	(
	(
	Н
	Р

	Pb2+
	Н
	Р
	Н
	М
	М
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н
	Р

	Fe2+
	Н
	Р
	М
	Р
	Р
	Р
	Н
	Н
	Р
	Н
	Н
	Н
	Р

	Fe3+
	Н
	Р
	Н
	Р
	Р
	(
	(
	(
	Р
	(
	(
	Н
	Р

	Al3+
	Н
	Р
	М
	Р
	Р
	Р
	(
	(
	Р
	(
	(
	Н
	М

	Cr3+
	Н
	Р
	М
	Р
	Р
	Р
	(
	(
	Р
	(
	(
	Н
	Р

	Sn2+
	Н
	Р
	Н
	Р
	Р
	М
	Н
	(
	Р
	(
	(
	Н
	Р

	Mn2+
	Н
	Р
	Н
	Р
	Р
	Н
	Н
	Н
	Р
	Н
	Н
	Н
	Р


Р – растворимо    М – малорастворимо (< 0,1 М)    Н – нерастворимо (< 10(4 М)     ( – не существует или разлагается водой

ПЕРИОДИЧЕСКАЯ СИСТЕМА ЭЛЕМЕНТОВ Д. И. МЕНДЕЛЕЕВА

	
	1
	2
	3
	
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	1
	1
H
1,008
	2
He
4,0026
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	3
Li
6,941
	4
Be
9,0122
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	5
B
10,811
	6
C
12,011
	7
N
14,007
	8
O
15,999
	9
F
18,998
	10
Ne
20,180

	3
	11
Na
22,9897
	12
Mg
24,3050
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	13
Al
26,982
	14
Si
28,086
	15
P
30,974
	16
S
32,066
	17
Cl
35,453
	18
Ar
39,948

	4
	19
K
39,0983
	20
Ca
40,078
	21
Sc
44,9559
	
	22
Ti
47,867
	23
V
50,9415
	24
Cr
51,9961
	25
Mn
54,9380
	26
Fe
55,845
	27
Co
58,9332
	28
Ni
58,6934
	29
Cu
63,546
	30
Zn
65,39
	31
Ga
69,723
	32
Ge
72,61
	33
As
74,922
	34
Se
78,96
	35
Br
79,904
	36
Kr
83,80

	5
	37
Rb
85,4678
	38
Sr
87,62
	39
Y
88,9059
	
	40
Zr
91,224
	41
Nb
92,9064
	42
Mo
95,94
	43
Tc
98,9063
	44
Ru
101,07
	45
Rh
102,9055
	46
Pd
106,42
	47
Ag
107,868
	48
Cd
112,411
	49
In
114,82
	50
Sn
118,71
	51
Sb
121,75
	52
Te
127,60
	53
I
126,905
	54
Xe
131,29

	6
	55
Cs
132,9054
	56
Ba
137,327
	57
La
138,9055
	*
	72
Hf
178,49
	73
Ta
180,9479
	74
W
183,84
	75
Re
186,207
	76
Os
190,23
	77
Ir
192,217
	78
Pt
195,078
	79
Au
196,966
	80
Hg
200,59
	81
Tl
204,383
	82
Pb
207,2
	83
Bi
208,980
	84
Po
[209]
	85
At
[210]
	86
Rn
[222]

	7
	87
Fr
[223]
	88
Ra
[226]
	89
Ac
[227]
	**
	104
Rf
[261]
	105
Db
[262]
	106
Sg
[263]
	107
Bh
[264]
	108
Hs
[265]
	109
Mt
[268]
	110
Ds
[271]
	111
Rg
[272]
	
	
	
	
	
	
	


	*
	58
Ce
140,116
	59
Pr
140,90765
	60
Nd
144,24
	61
Pm
[145]
	62
Sm
150,36
	63
Eu
151,964
	64
Gd
157,25
	65
Tb
158,92534
	66
Dy
162,50
	67
Ho
164,93032
	68
Er
167,26
	69
Tm
168,93421
	70
Yb
173,04
	71
Lu
174,967

	**
	90
Th
232,0381
	91
Pa
231,03588
	92
U
238,0289
	93
Np
[237]
	94
Pu
[242]
	95
Am
[243]
	96
Cm
[247]
	97
Bk
[247]
	98
Cf
[251]
	99
Es
[252]
	100
Fm
[257]
	101
Md
[258]
	102
No
[259]
	103
Lr
[262]
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