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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКАПРОГРАММЫ1.1. Нормативно-правовыеоснования разработкипрограммы
Нормативнуюправовуюосновуразработкипрограммысоставляют:

—Федеральныйзакон от 29.12.2012 г. NQ273 «Об образованиив Российской

Федерации»;
—ПриказМинпросвещенияРоссии N9 196 от 09.11.2018 (ред. от 30.09.2020)

утвержденииПорядкаорганизациии осуществления образовательнойдеятельности по

дополнительным общеразвивающимпрограммам»;
—ПриказМинпросвещенияРоссии от 30.09.2020 N 533 внесении измененийв

Порядокорганизациии осуществленияобразовательнойдеятельности по дополнительным

общеразвивающимпрограммам, утвержденныйприказомМинистерствапросвещения
Российской Федерацииот 9 ноября2018 г. N 196» (Зарегистрировано в Минюсте России
27.10.2020 N 60590);

проектированию дополнительных—Методические рекомендации по

общеразвивающихпрограмм(включаяразноуровневыепрограммы) / Приложениек письму

Министерстваобразованияи науки РоссийскойФедерацииNQ 09-3242 от 1 8 ноября2015 г.;
—Федеральныйгосударственныйобразовательныйстандарт среднего общего

образования(утв. приказомМинистерстваобразованияи науки РФ от 17 мая 2012 г. N 413).

(С изменениями и дополнениями от: 29 декабря2014 г., 31 декабря2015 г., 29 июня 2017 г.,
24 сентября, 1 1 декабря2020 г.);

образовательныйгосударственный стандарт—Федеральный
основного общегообразования(утв. приказомМинистерстваобразованияи науки РФ от 17

декабря2010 г. N 1897) (С изменениями и дополнениями от: 29 декабря2014 г., 31 декабря
2015 г., 11 декабря2020 г.);

—ПостановлениемГлавного государственногосанитарного врача Российской
Федерацииот 28.09.2020 г. N2 28 «Об утверждениисанитарных правил СП 2.4. 3648-20

«Санитарно-эпидемиологическиетребованияк организациямвоспитания и обучения,

отдыха и оздоровлениядетейи молодежи»;
—Уставинститута;
—Положение об организациии осуществленииобразовательнойдеятельности по

дополнительным общеразвивающимпрограммам.
1.2. Актуальностьпрограммы
Отличительной особенностьюпрограммы является ее ориентированностьна

теоретико-практическуюподготовкудетейк выполнению заданийВсероссийской
олимпиады школьников. Обучающиеся, в рамкахданнойпрограммы, смогут ознакомиться
с заданиями олимпиады по химии прошлыхлет, изучить их решениеи типичные ошибки
участников, возникающие при их выполнении. Крометого, школьники получат вектордля
дальнейшегоразвитиясобственныхзнаний в химических дисциплинах.

1.3. Направленностьпрограммы:естественнонаучная
1.4. Адресатпрограммы:
К освоению программы допускаются обучающиесяпо общеобразовательным

программами программамсреднегопрофессиональногообразованияв возрастеот 14 до 18

лет.

1.5. Цельи задачи (планируемые результаты) освоения программы:
Цельизучениядисциплины «Олимпиаднаяхимия для 10-11 классов» заключается в

формированииу обучающихсяобщегопредставленияо спецификезаданийВсероссийской
олимпиады школьников по химии и получениеими знаний и опыта по их решению.

Задачи:
1. Развитиеу обучающихсянавыков решенияолимпиадных заданийпо химии;
2. Совершенствованиеу обучающихсянавыков исследовательскойработы;
З. Систематизациязнанийпо химии для дальнейшегоуглублённогоизучения.
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Планируемыерезультатыосвоения:
Личностные
-Развитиепознавательного интереса, интеллектуальныхи творческихспособностей

обучающихся;
-Совершенствованиеспособностисамостоятельного приобретенияновых знаний и

практическихумений;
-Способствованиеприобретениюположительного эмоционального отношения к

окружающейприродеи самомусебекак части природы у обучающихся.
Метапредметные
-Владениенавыками познавательнойи учебно-исследовательскойдеятельности;
-Развитиеуменияформулироватьсобственныемысли в устнойи письменнойформе;

взаимодействия-Развитие и построениямежличностногонавыков
коммуникщионногопроцесса.

Предметные
-Формированиеу обучающихсяобщегопредставленияо феноменологических

знаниях о природеважнейших химических явлений окружающегомира и качественное

объяснениепричины их возникновения;
-Развитие элементов теоретическогомышления на основе формированияумений

устанавливатьфакты, выделять главное в изучаемом явлении, выдвигать гипотезы,

формулироватьвыводы;
-Углублениеубежденияобучающихсяв закономернойсвязи и познаваемости явлений

природы, в объективностинаучного знания, в высокой ценности науки в развитии
материальнойи духовнойкультурыобщества.

Объем и срок освоения программы.Программарассчитанана 32 часа и1.6.

предполагает овладение материалом в течении 32 дней.Данноеколичество часов

определяетсясодержаниеми прогнозируемымирезультатамипрограммы.
1.7. Формаобучения:заочная (электронное обучение), в том числе с

использованиемдистанционных образовательныхтехнологий.
1.8. Формыаттестации. Оценочныематериалы.Дляопределениярезультатов

освоения программыу обучающихсяиспользуютсяследующиевиды контроля:
- итоговая аттестация — тестирование.

Режим занятий — реализацияпрограммы проходитв течение 32 дней.1.9.

Занятияпроводятсяне менее 1 часа в день.
1.10. Особенностиорганизацииобразовательнойдеятельности

Практическаянаправленность программы осуществляетсячерез решение
олимпиадных заданийВсОШ по химии.

1.11. Формаитоговойатгестации —

тестирование.

2. УЧЕБНЫЙПЛАН

Наименование разделов,

дисциплин (модулей)

аздел 1. Классификация
органическийвеществ.
зоме ия.

аздел 2. Теориярадикалов,
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еория типов.
аздел З. Химические

реакции в органической
имии
аздел 4. Специфические
имические реакции

о ганической химии
аздел 5, Генетическая связь
ганических соединений
аздел 6. Общаяхимия

Итоговаяаттестация
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Зачет

з. КАЛЕНДАРНЫЙУЧЕБНЫИ ГРАФИК
3.1. Для реализации дополнительнойобщеразвивающейпрограммы

предусмотрена заочная (электронное обучение), в том числе с использованием
дистанционных образовательныхтехнологий, формаобучения.

32. Срокосвоения ДОПсоставляет 28 дней.
33. Календарныесроки реализации ДОП устанавливаются институтом на

основании плана- а ика.

III

IV

V

Наименование
разделов,

дисциплин,

модулейи тем

аздел 1. Строение
атомов и молекул.
ериодический
акон. Химическая
связь.
Раздел2. Простыеи
сложные вещества
неорганической
химии. Смеси.
Взаимосвязь между
классами
неорганических

РазделЗ.
Окислительно-
восстановительные
еакции.
Раздел4. Расчеты
по уравнениям
реакцийи
концентрациям
аство ов.

Раздел5. Скорость
имической
реакции.
имическое

Всего
часов

4

4

5

6

6

День

111

111

111
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VI

равновесие.

Раздел6.
Электролитическая
иссоциация.
Итоговая
аттестация

Итого

5

2

32

4. СОДЕРЖАНИЕДОПОЛНИТЕЛЬНОЙОБЩЕРАЗВИВАЮЩЕЙ
ПРОГРАММЫ

Наименование, содержание
раздела, дисциплины (практические, теоретические занятия)

Раздел1. Класси икация о ганический веществ. Изоме ия.

еоретическоезанятие 1.1. Простыеуглеводороды.Сложные
глеводо оды.

рактическое занятие 1.1. Разборолимпиадных заданийпо определению
глеводо одов.
Самостоятельнаяработа1.1. Контрольнаяработа.Решениезадач по
п еделению глеводо одов.

Раздел2 Тео ия адикалов, тео ия типов.
ео етическое занятие 2.1. Тео ия адикалов, тео ия типов.

П актическое занятие 2.1. Разбо заданийпо оп еделению гиб идизации.

Самостоятельнаяработа2.1. Контрольнаяработа.Решениезаданийпо
оп еделению гиб идизации.

РазделЗ Химические еакции в о ганическойхимии
Тео етическое занятие 3.1. Основные типы еакцийв о ганической химии.
рактическоезанятие 3.1. Разборолимпиадных заданийс разнымитипами
еакцийдля о ганических соединений.
Самостоятельная работа3.1. Контрольнаяработа.Решениеолимпиадных
аданийс азными типами еакцийдля о ганических соединений.
Раздел4. Специфическиехимические реакции органической
химии
ео етическое занятие 4.1. Именные еакции.
рактическое занятие 4.1. Разборолимпиадных задач с использованием
менных еакций.
Самостоятельная работа4.1. Контрольнаяработа.Решение задач с

спользованием именных еакций.
Раздел5. Генетическая связь о ганических соединений
еоретическоезанятие 5.1.1. Способыполучения органическихвеществ.
Специические свойствао ганических веществ.

еоретическоезанятие 5.1.2. Специфическиесвойстваорганических
еществ.

рактическоезанятие 5.1. Разборолимпиадных заданийна получение
ганических веществ.

Самостоятельнаяработа5.1. Контрольнаяработа.Решениеолимпиадных
аданийна пол чение о ганических веществ.

Раздел6. Общая химия
Тео етическое занятие 6.1.1. Комплексныесоединения.

Всего
часов
4

1

2

1

4

1
2
1

5

2

2

6

2

1

З

6

1

1

5

2

6



ео етическое занятие 6.1.2. Способыпо чения комплексных соединений.
Практическоезанятие 6.1. Разборолимпиадных заданийна комплексные
соединения.
Самостоятельная работа6.1. Контрольнаяработа.Решенияолимпиадных
аданийна комплексные соединения.
Итоговая аттестация
актическое занятие 7.1. Решение п актических заданий

Итого
5. ОРГАНИЗАЦИОННО-ПЕДАГОГИЧЕСКИЕУСЛОВИЯ

5.1. Материально-техническоеобеспечение

1

2

2

2

32

Лабораториядистанционногообучения(г. Иркутск, Угольный проезд68/1, кабинет
12)

5.2. Информационноеобеспечениеобучения
Переченьрекомендуемыхучебныхизданий, Интернет-ресурсов,дополнительной

литературы
Основные источники:
1. Гауптман, З.Органическаяхимия: учебник:[16+] / З. Гауптман, Ю. Грефе,Х. Ре

мане; под ред.В. М. Потапова;пер. с нем. П. Б. Терентьева, С. С. Чурановой.— Москва:
Химия, 1979. — 829 с.: ил. — Режим доступа:по подписке. — URL: https:/[biblioclub.ru/index.
php?page=book&id=450009 (дата обращения:19.09.2022). — Текст: электронный.

2. Болтромеюк, В. В. Органическаяхимия: пособиедля подготовки к тестированию:
учебноепособие:[12+] / В. В. Болтромеюк.— Минск: Тетралит, 2018. — 256 с.: табл., ил. —

Режим доступа: по подписке. — URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=571638 (

дата обращения:19.09.2022). — ISBN 978-985-7081-98-1. — Текст: электронный.
З. Органическаяхимия: базовыйуровень.Углеводороды:учебноепособие:[16+]

/

Д.Б.Багаутдинова, О.Д.Хайруллина, М. Н. Сайфутдинова
[и др.]; Казанскийнациональн

ый исследовательскийтехнологическийуниверситет.— Казань: Казанский научно— иссле

довательскийтехнологическийуниверситет(КНИТУ), 2017. — 247 с.: табл., ил. — Режим до

ступа:по подписке. — URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=561103 (дата обра
щения: 19.09.2022). — Библиогр.в кн. — ISBN 978-5-7882-2196-0. — Текст:электронный.

4. Органическаяхимия: учебноепособие:[16+] / О. В. Дябло, А. В, Гулевская, А. Ф
Пожарский, Е. А. Филатова;отв. ред.А. В. Гулевская;Южный федеральныйуниверситет
— Ростов- на- Дону;Таганрог:Южный федеральныйуниверситет, 2017. — Часть 1. Алифа
тические соединения. — 115 с.: ил. — Режим доступа: по подписке. — URL: https://biblioclub.r
u/index.php?page=book&id=499919 (дата обращения:19.09.2022). — Библиогр.в кн. — ISBN
978-5-9275-2391-7. — Текст: электронный.

5. Органическаяхимия: учебноепособие:[16+]
/ Е. А. Филатова,А. В. Гулевская, О.

В. Дябло, А. Ф. Пожарский;отв. ред.А. В. Гулевская;Южныйфедеральныйуниверситет.
Ростов-на- Дону;Таганрог:Южный федеральныйуниверситет, 2017. — Часть 2. Ароматич
еские соединения. — 1 18 с.: ил. — Режим доступа: по подписке. URL: https://biblioclub.ru/i
ndex.php?page=book&id=499923 (дата обращения:19.09.2022). — Библиогр.:с. 109. — ISBN
978-5-9275-2392-4. — Текст: электронный.

Дополнительныеисточники:
Белавин, И.Ю. 100 балловпо химии: учимся решать задачи: от простых до1.

самых сложных: учебноепособие: [12+]
/ И. Ю. Белавин, В. П. Сергеева;под ред. В. В.

Негребецкого.— эл. изд. — Москва:Лабораториязнаний, 2022. — 259 с. — Режимдоступа:по
подписке. — URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=690613 (дата обращения:

— ISBN 978-5-93208-600-1. — Текст:электронный.19.09.2022).
2. Левицкий, М. М. Добропожаловать в химию! : [12+] / М. М. Левицкий.— 3-е

изд. (эл.). — Москва:Лабораториязнаний, 2021. — 201 с. — Режим доступа: по подписке. —
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URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=602075 (дата обращения:19.09.2022).

ISBN 978-5-93208-510-3. - текст: электронный.
З. Пототня, Е. М.Органическаяхимия: 10—11 класс: учебноепособие:[12+] /

Е. М. Пототня. — Москва:Русскоеслово — учебник, 2012. — 273 с.: схем., табл., ил. — Режим
доступа: по подписке. — URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=485659 (дата

обращения:19.09.2022). — ISBN 978-5-91218-485-7. — Текст:электронный.
4. Валуева, Т. Н. Способы решения задач по химии: учебноепособие для

студентов направления подготовки «Химия>>: [16+] / Т. Н. Валуева, А. М. Краснова.
55 с.: табл. — Режим доступа: по подписке.Москва;Берлин:Директ-Медиа, 2019.

URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=571305 (дата обращения:19.09.2022).

Библиогр.в кн. - ISBN 978-5-4499-0509-3. - DOI 10.23681/571305. - текст: электронный.
Интернет-источники: [Электронный ресурс].1. Сайт «Простая наука»

https://simplescience.ru/collection/chemistry
URL:

2. Справочникхимика 21 [Электронный ресурс]. — URL: htt s://chem21 .in1i)/

Организацияобразовательногопроцесса5.3.

Каждый обучающийсяимеет рабочееместо с доступом к сети Интернет, к

современным профессиональнымбазам данных, информационнымсправочным и

поисковым системам, электроннойбиблиотеке«Библиоклуб».
Образовательнаядеятельность обучающихсяпредусматривает следующие виды

учебныхзанятийи учебныхработ:лекции, практическиеи семинарскиезанятия.
Кадровоеобеспечениеобразовательногопроцесса5.4.

Реализацияпрограммы обеспечивается педагогическими кадрами, имеющими
образование,соответствующеепрофилю/направленности программы,

КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ ДОП
6.1. Освоение ДОП заканчивается итоговой аттестациейобучающихся.Лица,

успешно освоившие ДОП и прошедшиеитоговуюаттестацию, получают сертификат.6.2. В соответствии с учебнымпланом итоговая аттестация по программе
«Олимпиаднаяхимия для 10-11 классов» осуществляетсяв формеписьменного зачета.

6.3. Порядокпроведенияитоговойаттестации:
Примерыи задания.
Задача 1

Из жизни радикалов и электрондефицитныхсоединений
«Слиплись»

Образованиедимерных молекул возможно в результатеобъединениянеспаренных
электронов в пары, насыщения неподелённымипарами валентной оболочкиодного из

атомов и по другим причинам.ВеществаС2, Н2, Ј2 являются димерами только по

молекулярнойформулеи не способныобратимодиссоциироватьна молекулымономерав

растворе либо в газовой фазе.Способы получения молекул нескольких димеров и их
описание п едставлены в таблице:

Способполучения Описаниедимера
kI + I-12S04 (концентрированная) в виде фиолетовыхпаровили твердог
возгонка продуктаА2 вещества, обратимодиссоциируетпри

облучениилибовыше 7000С

Си + HN03 (концентрированная) в виде бесцветнойжидкости или

обратимосжижение газообразногопродукта твердого вещества,

диссоциирует при температуревыше
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Cl

о +C12 (избыток)

необратимо
нагревании

разлагается С

нзсо
D2 A1203 + С (нагревание)

Е2 М[ВН4] + ВЕЗ(в средеТГФ)

F2 CH3COONa + (нагревание)

G2 F (нагревание до 6500, кат)

существуетв парах
Необратиморазлагается
нагревании, диссоциируетв ТГф1

пр

пр

12 р + C12

1 + AsF3

существует в парАхи неполярны
растворителях
молярная масса G 42 г/моль,

присутствииводы дает F

возгоняется безразложения, содержи
четвернуюсвязь

диссоциируетв парах, в твердомвид
имеет ионное строение
состоит из бинарныхионов

ТГФ = тетрагидрофуран:о

Вопросы:
1 . Составьтеуравненияреакций, представленныхв таблице.
2. Приведитеструктурныеформулыдимеров.

Задача2

«Длястареющегоотца нет ничего ДорожеДочери»
ЕврипиД

Современнуюпромышленностьсложно представитьбезприменениядвух полезных
простых веществ, образованныхэлементами А и В (простые вещества для удобстватакже
обозначенысимволами А и В). Они широко используются в ракетостроении, авиации,

радиотехнике, атомнойэнергетикеи многих других отрасляхнауки и техники. Однакоза
всё хорошее в жизни нужно платить — получение этих веществ сопряженосо многими
трудностями. Эти два элемента относятся к редким и рассеянным, содержаниев земной
коре самого распространенногоиз них составляют около ().()002 %. Приэтом А и В

образуютизоструктурныесоединения и очень часто входят в состав минералов, в которых
атомы элемента В замещают атомы А, образуятвердыерастворы.В задаче состав твердых
растворовуказан при мольном соотношении А: В 9: 1. Состав используемойруды в
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основном определяетсяформальнымсодержаниемоксидов, образованныхэлементами А,

Известнонесколько способовпереработкирудногоконцентрата.
В одном из них концентратсплавляют с натриевойщёлочью.Присплавлении со

щелочью на ряду с другими веществами образуетсятвердыйрастворС. После охлаждения
плав обрабатываютгорячимрастворомщелочи, при этом в растворпереходитбольшая
часть примесей.Далеенерастворимыйосадок промывают щелочью, фильтруюти
обрабатываютконцентрированнойсоляной кислотой. Приэтом выделяется небольшое
количество хлора. Белый осадок многократнопромываютсоляной кислотой. Приего
прокаливанииобразуетсятвердыйрастворD. Из 1 т с можно получить 478 кг D.

Другойспособ предполагаетрастворение концентрата в горячейплавиковой
кислоте, при этом А и В переходятв раствор.Далеек растворудобавляютгидрофторид
калия, при этом в осадок выпадает вещество Е, содержащее только В, которое в

дальнейшемсплавляют с натрием(р-ция 1).

Помимо промышленногопримененияэлемент В имеет достаточно интересные
химические свойства. В частности, при нагревании он окисляется хлоромдо высшей
степени окисления с образованиемF (р-ция 2).

F полностью гидролизуетсяводойс образованиемнерастворимоговещества G (р-

ция З), при прокаливаниикоторогообразуетсявысший оксид Н изоструктурныйD (р-ция
4).

Если смешать F с NaCl и избыткомпорошкаВ, а затем нагреватьв запаяннойампуле
длительное время, образуется(р-ция 5). Полученноевещество растворяютв горячей
соляной кислоте и из растворакристаллизуетсятемно-зеленыйосадок Ј (р-ция 6).

ДляопределениясодержанияВ в соединениях используют гравиметрический
анализ. Ниже в таблицеуказанокакое количество Н можно получитьиз г различных
веществ:

в-во

МассаН, г 0.563 0.617 0.730 0.768

СоединенияI и Ј содержатв своём составе октаэдрическийкластер из атомов В.

Приэтом в соединении 2/3 атомов хлора связаны одновременнос двумя атомами В, а

число ближайшихсоседейкаждого из атомов В равно9.

1.

2.

З.

4.

5.
6.
7.
8.

Вопросы:
Определитеэлементы А и В, ответ обоснуйте.Определитесостав С, D и Е. Состав
подтвердитерасчётом.
Объяснитепочему при обработкеосадка соляной кислотой выделяется хлор.
Запишите уравнениереакции.
Почемуиз раствораосаждается Е, не содержащееА, хотя в раствореэтот элемент
преобладает?
Рассчитайтепримернуюплотность простоговещества В, если для А она равна 8.57
г/см

Определитевещества F, 1, Ј, состав подтвердитерасчётом.
Запишитеуравненияреакций1 — 6.

Схематичноизобразитеструктуру аниона вещества I и опишите его строение.
Почемув качестве эпиграфак задаче выбранаименно эта цитата?

ЗадачаЗ
10



СоединениеА (о(С) 19.4%), полученное в 1888 годудействиемазотной кислоты
на продукт реакцииэтиленоксида с аммиаком, стало первым представителемгруппы
веществ, которыев последнее время вызывают большой интересу учёных.Второе
вещество (В), относящееся к этой группе, былополучено лишь спустя два десятилетия.

ЭлементарнаяячейкакристалловВ (р 1.367 г/см , Тпл. 13 0С) — прямойпараллелепипед
с высотой 9.90 Л и основанием в виде параллелограммас длинами рёбер11.53 и 9.97 А и

углом между ними 112.70. ВеществоВ состоит из тех же элементов, что и А, а атомы

углеродав В неэквивалентны.

Схемы эј[ементарных ячеек кристаллов В и D по Данным РСА. Связимеждуатомами
различных элементов, кромеводороДа,отображеныкак чёрные

отрезки, положение атомов водородаметодомРСА установить не уДаётся.

Следующиепредставителиданнойгруппы соединенийбыли получены ещё около
30 лет спустя и использованы в процессе электрохимическогопокрытия поверхностей
металлом Х. Одноиз них (С) образуетсяпридействиихлорэтана на пиридин

обработкойэквимолярнымколичествомбезводногохлоридаХпоследующейс

и может выделить в ходе электролизадо 97.4 мг металла на 1 г С. Однаконастоящую
популярностьподобныевещества приобрелилишь после 1992 года, когда была

синтезирована серия устойчивыхк нагреванию и гидролизупроизводных имидазола ,

например, содержащееалкильные заместители при атомах азота соединение D,
1.45 г/смз, тил 15 0С) — прямойэлементарная ячейка кристаллов которого (р

параллелепипедс высотой 8.65 А и основанием в виде параллелограммас длинами рёбер
9.29 и 13.22 А и углом между ними 121.40.

Средитысяч известных на сегодня соединенийэтой группы можно

выделить малочисленную подгруппу, включающую, например, вещество Е
продукт взаимодействияэквимолярныхколичеств двух жидких при 25 ос

или вещество F,
бинарныхсоединенийс одинаковым элементным составом,

которое можно получить прямым взаимодействиемдвух простых веществ,

окрашенныхв красныйцвет, и металла Х, взятых в массовом соотношении
1 : 28.4 : 1.74.

Вопросы:
1. Установите структурныеформулысоединенийА, В, С, D и Х.
Подтвердитеваш вывод расчётом.Как называется данная группа веществ?
2. Предложитеспособсинтеза D, исходя из имидазола.
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З. Приведитеструктуры Е и F с учётомтого, что массовая доля одного из

элементов в Е равна93.3%. В чём заключается особенностьэтойподгруппы?
4. Большой интерес в последние годы привлекают также необычные

свойствавещества G, изоструктурногосоединению D и содержащего45.9% хлорапо
массе. Какова его формулаи чем оно так необычно?

2
Имидазол=

Задача4

ГЧН

Синтетическая неожиданность

«От переменымест слагаемых сумма не меняется»

Коммутативностьоперациисложения

Иногдав ходе синтеза бываеткритически важен порядокдобавленияреагентовна
определённойстадии. Примеромтакого превращенияможет послужить стадия Ј
приведённойниже схемы получения производногобензофуранаХ, проявляющего
противовоспалительнуюактивность (из пар продуктовВ + С и F + G только выделенные

вещества С и G участвуют в последующихреакциях).
1) 02, 5 атм

H3P04/Si02

200 ос, 400 атм

Et = C21-15

АсО“ СНЗСОт

1) NH3, Ъ--120

2) H2S04

NaN03
H2S04

1) sn, НО
2) он-, н20

к

1) кон
2) ссу, 200 ос, 5 атм

3) нз0+

1) SOC12
2) Nl-13

325 ос

2) ю, 12, ноC7H5NO
CHNOEt3N 16 18 2

1) NaN02, на, о ос
2) CuCN

N02

Et3N, 75 ос

C7H5NO

о
х

Согласно методике, в концентрированном водном растворе аммиака следует
растворять10.0 г вещества 1, а после его полного растворенияприбавитьраствор,
содержащий68.3 г иодида калия и 21.3 г иода. В результатедлительного перемешивания
из растворавыпадает осадоквещества Ј. По даннойметодике выход составляет 69%, а

масса Ј после полного высушивания осадка составляет 14.2 г.

Припроведенииэтойстадии на практикуместудентН. изменил порядокдобавления
реагентов:сначала смешал два раствора, а уже затем внёс навеску вещества 1. Навески
были взяты из оригинальнойметодики. Все свои действиястудент запротоколировалв

лабораторномжурнале.
После завершенияреакциина дне колбыкрасовалсяосадок, заметно болеетёмный,

нежели ему пристало по методике. Студентперенёсего на фильтри промыл, но это не

помогло. В бессилиии недоумении, Н. отправилсяк преподавателюсо своейпроблемой.
Внимательнопрочитав лабораторныйжурнал, преподавательпришёлв ужас и вызвал

отрядМЧС, после чего объявилэвакуациюлаборатории.
12



Когдавсе покинули лабораторию,преподавательподошёлк студентуН. и объяснил,

что вместо Ј в ходе реакцииобразовалосьбольшоеколичество вещества Z. Услышав это,
студент понял, что зряон распрощалсяс неорганическойхимией, едва выйдяс экзамена.

Вопросы:
Изобразитеструктурныеформулывеществ А — L и Х (указав строение

заместителейR
1

и R2). Учтите, что вещества D и G, в отличие от вещества F, не содержат
внутримолекулярныхводородных связей, температура кипения В значительно ниже
таковойу С, а вещество К содержиттри цикла в своейструктуре.

НайдитеформулуZ, если известно, что массовая доля азота в нём равна
6.8()5%, а водорода— ().736%. Напишите уравнениереакции, котораяпривелак выпадению
осадка Z. Что бы произошло, если бы студент начал сушить осадок?

Указание:прирасчётахиспользуйтеМОЛЯРНЫе массы элементов, округлённыедо
сотых Долейг/моль.

Задача 5

Гетерогенноеравновесие
одно из самых тугоплавких соединенийи поэтому широкоОксидмагния

применяетсядля производстваогнеупоров.Но из-за высокойтемпературыплавления МдО
непригоден для получения магния методом электролизаи возникает необходимостьего

переводав хлорид.
Реакцияоксида магния с хлоромобратима:

мд0(тв) + С12(г) МдС12(тв) + 1/2 02(г).

Зависимость десятичного логарифмаконстанты равновесияКрэтой реакции
температурыпредставленана графике:

4.2

3.6

3.3

3.0

2.7

2.4

а. 2.1

о 1.8

1.5

1.2

0.9

0.6

0.3

0.0

от

зоо 330 360 390 420 450 480 510 540 570 600 630 660 690 720 750 780
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1.

Используяграфик, определите знаки стандартнойэнтальпии ДНО,1.

стандартнойэнтропии [\S0 и стандартнойэнергии Гиббса AG0 для этой реакции при
температуре298 К. Ответ обоснуйте.Предположите, почему реакция не протекаетпри
комнатнойтемпературе?

2. В предварительнооткачанный закрытыйреакционныйсосуд объёмом 2.0 л

поместили 0.10 г МдО, 0.10 г MgC12, нагрелидо 402 ос и ввели смесь кислородаи хлора
(плотность смеси по водороду25.75) до общегодавления 1.0 бар.Дляинициирования
реакции сосуд подверглиоблучению.Рассчитайтесостав полученнойсмеси веществ
(массы твердыхвеществ и давления газов). 1 бар= 105 Па.

Прикакой температуреравновеснаягазовая смесь будетсодержатьравныез.
количества хлораи кислородаприобщемдавлении 1 бар?

4. Припроведенииреакциипритемпературахвыше 1000 ос реакцияпротекает
практическинеобратимов прямом направлении.Предложитеобъяснениеэтомуфакту.

Как можно получить хлорид магния из МдО и C12 при более низкой5.

температуре?Предложитеспособи напишите уравнениереакции.
Необходимыеформулы:

= -RTlnI<p

ДС;о= ДНО - TA„so

Задача6. Хорошорастворимыйгаз

В воде растворилинеизвестныйгаз и получили растворс массовойдолейвещества
40 %. В этом растворена две молекулы газа приходится 5 молекул воды. Установите

относительнуюмолекулярнуюмассу газа и определитеего формулу,если известно,что он

состоит из атомов водорода, кислородаи ещёодного элемента.

Задача 7. Неполныеуравнения
Восстановите пропуски в уравнениях реакций, не изменяя коэффициентов:
а) SiH4 + 2... = Si02 + 2Н20

PbS04 + 41420
в) 2РЬзО4 = 6PbO + ...

4PC15
д) СаСОз-4- СО2 + ...

Задача8. Горениево фторе
Одноиз самых активных химических веществ — газообразныйфтор,F2. В нём горит

даже вода, а многие другиепростыеи сложные вещества сгораютуже при комнатной

температуре.Приэтом в большинствереакцийпродуктами являются только фториды
—

соединения, в которых фторимеет валентность 1, а остальные элементы проявляют
типичные для них валентности. Составьтеуравнения сгорания во фтореследующих
веществ:

а) водорода,
б) углерода
в) воды,

г) метана СН4,
д) аммиака NH3.
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Задание4. Хлористыйэтил

В состав некоторых органическихвеществ, помимо углерода, входят хлор и

водород.

Изобразитеструктурнуюформулувещества состава C2H5Cl (хлористый этил),1.

зная, что углерод имеет валентность IV, а водороди хлор
— валентность 1. Обозначьте

связи между атомами черточками.

Хлористыйэтил гориткрасивымжёлтым пламенем. Запишите уравнениереакции2.

горения, если известно, что при этом образуютсяуглекислыйгаз, вода и хлороводород.З.

Изобразитеструктурныеформулывсех продуктовреакциигорения.
Задача 9. Гидразин— формулыи свойства
Сложноевещество гидразин, в молекулекоторогона один атом азота приходитсядва

атома водорода, представляетсобойгорючую жидкость, неограниченносмешивающуюся
с водой.

Составьтемолекулярнуюи структурнуюформулыэтого вещества, зная, что1.

азот в нём имеет такуюже валентность, как и в аммиаке.
2. Запишитеуравнениереакциигорения гидразинана воздухе, зная, что в

продуктахреакцииесть одно простоевещество.

Пригорении гидразинав оксиде азота(ЈУ) образуютсяте же продукты, чтоЗ.
и при горениина воздухе.Запишите уравнениереакции.

С хлороводородомгидразин вступает в реакцию соединения. Составьте4.

уравнениереакции, если известно, что её продукт содержитравноечисло атомов азота и

хлора.
Задача 10. Простойэксперимент
В пробиркупоместили порошкообразноевещество М зелёногоцвета (см. рис. 1),

состав которогоможно выразить формулойСи2(ОН)2СО3, и нагрели. В результате

реакции получили твёрдоевещество Х чёрногоцвета. На стенках пробирки
сконденсировалиськапли бесцветнойпрозрачнойжидкости У.Выделилсябесцветныйгаз
Z, которыйпропустилив стакан с известковойводой, при этом наблюдалиеёпомутнение.

Затемпорошок вещества Х перенеслив трубкуи нагрели в токе водорода(см. рис.
2). В результатереакции вещество Х превратилосьв металл красногоцвета. На стенках

трубкиснова сконденсировалиськапли бесцветнойпрозрачнойжидкости У.
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Рис. 1 Рис.2

Определитевещества Х, У и Z, которые образовалисьпри разложении1.

Си2(ОН)2СО3. Приведитесоответствующееуравнениереакции.
2. Проводяданную реакцию, пробиркус исходным веществом закрепляют с

небольшимнаклоном в сторонуотверстия(см. рис. 1). С какой целью это делают?
Какая реакция протекалапри пропускании водороданад нагретым порошком Х?з.

Составьтеуравнениеданнойреакции,
Как можно металлическийпорошок красногоцвета, полученныйво второмопыте,4.

снова превратитьв вещество Х? Напишите соответствующееуравнениереакции.
Задача11.

Неизвестный алкен массой
объём одинаков скоторого

7 присоединяет
метана массойобъёмом

бромоводород,
(н.у.)•2

Найдитемолекулярнуюформулуалкена и напишите структурныеформулыего изомеров.

Задача12.

Соль А является соединением металла Х, окрашивающимбесцветноепламя газовой
горелкив жёлтый цвет.
Принагреваниидо 3000С А разлагаетсяс образованиемхорошорастворимойв воде

соли Б.
Взаимодействиерастворагидроксидакальция с растворомсоли Б или с раствором
соли А приводитк выпадению осадка вещества В, котороеразлагаетсяпри нагреваниидо
10000С на газ Г (без запаха) и твёрдоевещество Д.
ПропусканиегазаГ черезрастворсоли Б приводитк образованиюА.

Определитевещества А—Д,

напишите уравненияреакций.
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Задача13.

Составьтеуравненияреакций(укажите условия их протекания), с помощью которых
можно осуществитьпревращения, назовите вещества А—Г:

ацетат натрия А Б В Г этиленгликоль

Задача 14

Присливании 50 мл растворасоли А и 50 мл растворасоли Б выпало 2,69 г осадка,

содержащего,
по данным элементного анализа, 1,59/0 водорода, 14,9% кальция, 23,8% серы, 24,2% цинка
и кислород.
Приупариваниифильтратаполучают менее 0,01 г сухого остатка.
1 . Установите формулысолей.
2. Напишите уравнениепроведеннойреакции.
З. Вычислитесодержаниесолей в исходных растворахв

г/л.

Задача15.

Продуктыполного сгорания0,512 г смеси бензола, стиролаи циклогексана в избытке
кислородабылипропущены последовательно черезтрубкус сульфатоммеди и сосуд,
содержащий17,5 мл 16,25%-го раствораедкого кали (плотность раствораравна 1,142

г/мл).

Массатрубкипри этом возрослана 0,5()4 г.
1. Напишитеуравненияпроведенныхреакций.2. Вычислитемассовые доли соединений, содержащихсяв растворепосле окончания
поглощения продуктовсгорания.

Критерииоценивания результатов:
«Зачтено»- при правильномвыполнении от 8 до 15 заданий.
«Незачтено» менее 7 выполненных вернозаданий
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