
3 .22 . Х и м и я

У тверж дены  на заседании центральной 

предметно-методической комиссии 

всероссийской олимпиады ш кольников 

по химии

(П ротокол №  1 от 14.07.2021 г.)

М Е Т О Д И Ч Е С К И Е  Р Е К О М Е Н Д А Ц И И  
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В в е д е н и е

Н астоящ ие рекомендации по организации и проведению  ш кольного и 

муниципального этапов всероссийской олимпиады  ш кольников (далее -  олимпиада) 

по хим ии составлены в соответствии с П орядком  проведения всероссийской олимпиады 

ш кольников, утверж денны м  приказом  М инистерства просвещ ения Российской Ф едерации от 

27 ноября 2020 г. №  678 «Об утверж дении П орядка проведения всероссийской олимпиады  

ш кольников» и предназначены  для использования м униципальны ми и региональны ми 

предметно-методическими комиссиями, а такж е организаторами ш кольного и 

муниципального этапов олимпиады.

О лим пиада по хим ии проводится в целях выявления и развития у обучаю щ ихся 

творческих способностей и интереса к научной (научно-исследовательской) деятельности, 

пропаганды  научных знаний.

Сроки окончания этапов олимпиады: ш кольного этапа -  не позднее 01 ноября; 

муниципального этапа -  не позднее 25 декабря.

Реком ендуется организовать проведение ш кольного этапа олимпиады  в октябре, 

муниципального -  в ноябре, чтобы  с декабря мож но было начать подготовку участников к 

региональному этапу.

Ф орма проведения олимпиады  -  очная. П ри проведении олимпиады  допускается 

использование информационно-коммуникационны х технологий в части организации 

вы полнения олимпиадны х заданий, анализа и показа олимпиадны х заданий, процедуры 

апелляции при условии соблю дения требований законодательства Российской Ф едерации 

в области защ иты  персональны х данных.

Реш ение о проведении ш кольного и м униципального этапов олимпиады  

с использованием  информационно-коммуникационны х технологий принимается 

организатором  ш кольного и муниципального этапов олимпиады  по согласованию  с органом 

исполнительной власти субъекта Российской Ф едерации, осущ ествляю щ им государственное 

управление в сфере образования.

Ш кольны й этап олимпиады  проводится по заданиям, разработанны м для 5-11 

классов, муниципальны й -  для 7-11  классов. У частник каж дого этапа олимпиады  вы полняет 

олимпиадны е задания, разработанны е для класса, программу которого он осваивает, или для 

более старш их классов. В случае прохож дения участников, вы полнивш их задания, 

разработанны е для более старш их классов по отнош ению  к тем, программы которы х они 

осваиваю т, на следую щ ий этап олимпиады, указанны е участники и на следую щ их этапах 

олимпиады  вы полняю т олимпиадны е задания, разработанны е для класса, которы й они 

выбрали на преды дущ ем этапе олимпиады, или более старш их классов.
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М етодические рекомендации включают:

-  порядок организации и проведения ш кольного и м униципального этапов 

олимпиады, общ ие рекомендации по разработке требований к их проведению ;

-  м етодические подходы  к составлению  олимпиадны х заданий и принципы  

ф ормирования комплектов олимпиадны х заданий для ш кольного и м униципального этапов 

олимпиады;

-  необходимое материально-техническое обеспечение для вы полнения олимпиадны х 

заданий;

-  перечень справочны х материалов, средств связи и электронно-вы числительной 

техники, разреш енны х к использованию  во время проведения олимпиады;

-  критерии и методику оценивания выполненны х олимпиадны х заданий;

-  перечень реком ендуем ы х источников для подготовки ш кольников к олимпиаде.

Дополнительную  информацию  по представленны м м етодическим материалам можно

получить по электронной почте, обративш ись по адресу: ucheba.him fak.m gu@ m ail.ru  (Карлов 

Сергей Сергеевич), O lga.A rkh@ gm ail.com  (А рхангельская О льга В алентиновна) 

в центральную  предметно-методическую  комиссию  всероссийской олимпиады  ш кольников 

по химии. 1

1. П о р я д о к  о р г а н и з а ц и и  и  п р о в е д е н и я  ш к о л ь н о г о  и  м у н и ц и п а л ь н о г о  э т а п о в  

о л и м п и а д ы

1.1. Ш к о л ь н ы й  э т а п  о л и м п и а д ы  состоит из одного или двух туров индивидуальных 

состязаний участников (теоретического и практического).

1.1.1. Теорет ический тур.

Д лительность теоретического тура составляет 2 академических часа (90 минут).

1.1.2. У частники делятся на возрастны е группы  -  5-8 классы, 9, 10 и 11 классы.

1.1.3. Д ля проведения теоретического тура необходимы  аудитории, в которых 

каждому участнику олимпиады  долж но быть предоставлено отдельное рабочее место. В се 

рабочие места участников олимпиады  долж ны  обеспечивать им равны е условия, 

соответствовать действую щ им  на м ом ент проведения олимпиады  санитарно­

эпидем иологическим  правилам и нормам

1.1.4. Расчет числа аудиторий определяется числом  участников и посадочны х мест 

в аудиториях. П роведению  теоретического тура предш ествует краткий инструктаж  

участников о правилах участия в олимпиаде.
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1.1.5. П ракт ический тур.

Д лительность практического тура -  не более 2 академических часов.

Тип заданий практического тура и количество параллелей, для которы х проводится 

практический тур, определяю тся техническим и возмож ностями площ адок проведения.

Если проведение практического тура на ш кольном этапе невозможно, то в комплект 

теоретического тура вклю чается задача, требую щ ая мы сленного эксперимента.

1.2. М у н и ц и п а л ь н ы й  э т а п  о л и м п и а д ы  состоит из одного или двух туров 

индивидуальны х состязаний участников (теоретического и практического).

1.2.1. Теорет ический тур.

Д лительность теоретического тура составляет:

7 класс -  2 академических часа (90 минут);

8 класс -  2 академических часа (90 минут);

9 класс -  3 академических часа (135 минут);

10 класс -  3 академических часа (135 минут);

11 класс -  3 академических часа (135 минут).

1.2.2. У частники делятся на возрастны е группы  -  7 -8  классы, 9, 10 и 11 классы.

1.2.3. Д ля проведения теоретического тура необходимы  аудитории, в которых 

каждому участнику олимпиады  долж но быть предоставлено отдельное рабочее место. В се 

рабочие места участников олимпиады долж ны  обеспечивать им равны е условия, 

соответствовать действую щ им  на м ом ент проведения олимпиады  санитарно­

эпидем иологическим  правилам и нормам

1.2.4. Расчет числа аудиторий определяется числом  участников и посадочны х мест 

в аудиториях. П роведению  теоретического тура предш ествует краткий инструктаж  

участников о правилах участия в олимпиаде.

1.2.5. П ракт ический тур.

Д лительность практического тура -  не более 3 академических часов.

П рактический тур м ож ет вклю чать задания качественного, полуколичественного или 

количественного анализа. Если участникам  предлагается синтез, то обязательна стадия 

выделения вещ ества и его анализа (доказательство состава, анализ на возмож ны е примеси). 

В место синтеза мож но предлож ить участникам  очистку вещ ества, например, методом 

перекристаллизации, качественны й анализ очищ енного вещ ества такж е обязателен.

Если проведение практического тура на м униципальном  этапе невозможно, то 

в комплект теоретического тура необходимо вклю чить задачу, требую щ ая мы сленного 

эксперимента.
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2 . О б щ и е  р е к о м е н д а ц и и  п о  р а з р а б о т к е  т р е б о в а н и й  к  п р о в е д е н и ю  ш к о л ь н о г о  и  

м у н и ц и п а л ь н о г о  э т а п о в  о л и м п и а д ы

2.1. Требования к проведению  ш кольного и м униципального этапов олимпиады  

разрабаты ваю тся соответственно муниципальны м и и региональны м и предметно­

м етодическими комиссиями с учетом  методических рекомендаций центральной предм етно­

м етодической комиссии и утверж даю тся организаторами соответствую щ их этапов 

олимпиады.

2.2. В требования, помимо общ ей информации, характеризую щ ей соответствую щ ий 

этап олимпиады  (дата проведения, порядок регистрации участников, время начала этапа, 

процедуры кодирования и декодирования работ, порядок проверки и оценивания работ, 

процедуры анализа заданий олимпиады  и их реш ений, процедуры показа проверенны х работ 

участников олимпиады, процедуры проведения апелляций и подведения итогов 

соответствую щ его этапа, единой для всех предметов этапа) рекомендуется вклю чить 

следую щ ую  информацию , касаю щ ую ся соответствую щ его этапа олимпиады:

-  материально-техническое обеспечение;

-  перечень справочны х материалов, средств связи и электронно-вы числительной 

техники, разреш енны х к использованию  во время проведения олимпиады.

3 . Н е о б х о д и м о е  м а т е р и а л ь н о - т е х н и ч е с к о е  о б е с п е ч е н и е  д л я  в ы п о л н е н и я  з а д а н и й  

ш к о л ь н о г о  э т а п а  о л и м п и а д ы

3.1. Для проведения всех м ероприятий олимпиады  необходима соответствую щ ая 

материальная база, которая вклю чает в себя элем енты  для проведения одного или двух 

туров:теоретического  и практического.

3.2. Теорет ический тур. К аж дом у участнику долж ны  быть предоставлены  задания, 

периодическая система Д.И. М енделеева, таблица растворимости и рад напряж ения 

металлов, прош тампованны е тетради в клетку или листы  бумаги формата А4 для ответов. 

Ж елательно обеспечить участников ручками с чернилами одного, установленного 

организатором  цвета.

3.3. П ракт ический тур. Д ля проведения практического тура, центральная 

предметно-методическая комиссия реком ендует предусм отреть следую щ ее оборудование: 

реактивы  и оборудование, которыми уком плектована школа, при необходимости 

организаторы  долж ны  предусм отреть закупку простого оборудования (пробирки, колбы  и 

т.д.) и реактивов для проведения ш кольного этапа в соответствии с требованиями, 

разработанны м и м униципальны ми/региональны ми методическими комиссиями.
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4 . Н е о б х о д и м о е  м а т е р и а л ь н о - т е х н и ч е с к о е  о б е с п е ч е н и е  д л я  в ы п о л н е н и я  з а д а н и й  

м у н и ц и п а л ь н о г о  э т а п а  о л и м п и а д ы

4.1 Д ля проведения всех м ероприятий олимпиады  необходима соответствую щ ая 

материальная база, которая вклю чает в себя элем енты  для проведения одного или двух 

туров:теоретического  и практического.

4.2. К аж дому участнику в начале тура олимпиады  необходимо предоставить задания, 

периодическую  систему Д.И. М енделеева, таблицу растворим ости и ряд напряжения 

металлов. Д ля вы полнения заданий требую тся прош тампованны е тетради в клетку/листы  

бумаги формата А4, небольш ой запас ручек синего (или чёрного) цвета.

4.3. П ракт ический тур. Д ля проведения практического тура, центральная 

предметно-методическая комиссия реком ендует предусм отреть следую щ ее оборудование: 

реактивы  и оборудование, которы ми уком плектована ш кола, необходимы е для проведения 

простого качественного и/или количественного анализа, синтеза и вы деления вещ еств 

(пробирки, колбы, бю ретки, стаканы, воронки, ф ильтровальная бумага и пр.).

5 . П р и н ц и п ы  ф о р м и р о в а н и я  к о м п л е к т о в  з а д а н и й  и  м е т о д и ч е с к и е  п о д х о д ы  

к  с о с т а в л е н и ю  з а д а н и й  ш к о л ь н о г о  и  м у н и ц и п а л ь н о г о  э т а п о в  о л и м п и а д ы

В комплект олимпиадны х заданий по каж дой возрастной группе (классу) входит:

-  бланк заданий (см. пример оформления в П рилож ении 1);

-  бланк ответов (см. пример оформления в П рилож ении 2);

-  критерии и методика оценивания вы полненны х олимпиадны х заданий для работы  

ж ю ри (см. пример оформления в П рилож ении 3).

К  олимпиадны м заданиям  предъявляю тся следую щ ие общ ие требования:

-  соответствие уровня слож ности заданий заявленной возрастной группе;

-  тем атическое разнообразие заданий;

-  корректность ф ормулировок заданий;

-  указание максимального балла за  каж дое задание и за  тур в целом;

-  соответствие заданий критериям  и методике оценивания;

-  наличие заданий, выявляю щ их склонность к научной деятельности и высокий 

уровень интеллектуального развития участников;

-  наличие заданий, вы являю щ их склонность к получению  специальности, 

для поступления на которую (-ы е) могут быть потенциально востребованы  результаты  

олимпиады;
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-  недопустимо наличие заданий, противоречащ их правовым, этическим, 

эстетическим, религиозны м нормам, демонстрирую щ их аморальные, противоправные 

модели поведения и т.п.;

-  недопустимо наличие заданий, представленны х в неизменном виде, дублирую щ их 

задания прош лы х лет, в том  числе для другого уровня образования.

Б ланки ответов не долж ны  содерж ать сведений, которые могут раскры ть содержание 

заданий.

П ри разработке бланков ответов необходимо учиты вать следующее:

-  первый лист бланка ответов -  титульный. Н а титульном  листе долж на содерж аться 

следую щ ая информация: указание этапа олимпиады  (ш кольный, муниципальный); текущ ий 

учебны й год; поле, отведенное под код/ш ифр участника; строки для заполнения данных 

участником  (Ф .И.О., класс, полное наим енование образовательной организации) (пример 

титульного листа П рилож ение 2);

-  второй и последую щ ие листы  содерж ат поле, отведенное под код/ш ифр участника; 

указание номера задания; поле для вы полнения задания участником (разлинованны й лист, 

таблица, схема, рисунок, и т.д.); м аксимальны й балл, которы й мож ет получить участник 

за  его выполнение; поле для выставления ф актически набранны х баллов; поле для подписи 

членов жюри.

П ри разработке критериев и методики оценивания выполненны х олимпиадных 

заданий важно руководствоваться следую щ ими требованиями:

-  полнота (достаточная детализация) описания критериев и методики оценивания 

выполненны х олимпиадны х заданий и начисления баллов;

-  понятность, полноценность и однозначность приведенны х критериев оценивания;

П ри составлении заданий, бланков ответов, критериев и методики оценивания

выполненны х олимпиадны х заданий необходимо соблю дать единый стиль оформления. 

Реком ендуемы е технические параметры оформ ления материалов:

-  размер бумаги (формат листа) -  А4;

-  размер полей страниц: правое -  1 см, верхнее и нижнее -  2 мм, левое -  3 см;

-  размер колонтитулов -  1,25 см;

-  отступ первой строки абзаца -  1,25 см;

-  размер м еж строчного интервала -  1,5;

-  размер ш риф та -  кегль не менее 12;

-  тип ш рифта -  Tim es N ew  Rom an;

-  вы равнивание -  по ш ирине;
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-  нумерация страниц: страницы  долж ны  быть пронумерованы  арабскими цифрами 

в центре ниж ней части листа без точки с соблю дением  сквозной нумерации ко всему 

документу;

-  титульны й лист долж ен быть вклю чен в общ ую  нумерацию  страниц бланка ответов, 

номер страницы  на титульном  листе не ставится;

-  рисунки и изображ ения долж ны  быть хорош его разреш ения (качества) и в цвете, 

если данное условие является принципиальны м и необходимы м для вы полнения заданий;

-  таблицы  и схемы долж ны  быть четко обозначены, сгруппированы  и рационально 

размещ ены  относительно параметров страницы.

5.1. П р и н ц и п ы  с о с т а в л е н и я  о л и м п и а д н ы х  з а д а н и й .

Задания олимпиады  ш кольного и м униципального этапов долж ны  быть 

оригинальны ми (разработанны ми методическими комиссиями соответствую щ его этапа). 

За основу могут быть взяты  задания олимпиад прош лых лет, опубликованны е в сборниках и 

на интернет-порталах (см. список литературы, интернет-ресурсов). Допускается 

заимствование задач или элементов задач при условии, что числовы е значения, природа 

анионов или катионов (там, где они не важны) будут изменены, задача долж на иметь 

реш ение, не противоречащ ее здравом у смыслу.

П ри разработке олимпиадны х задач важную  роль играю т меж предметны е связи, 

поскольку сегодня невозмож но проводить полноценны е исследования только в одной 

области науки, неизбеж но будут затронуты  смеж ные дисциплины. Знания по физике, 

биологии, геологии, географии и математике применяю тся в различны х областях химии. 

Такие м еж предметны е задачи показы ваю т тесную  взаимосвязь естественны х наук.

О лимпиадная задача -  это единое целое. В неё входит у с л о в и е ,  р а з в ё р н у т о е  

р е ш е н и е ,  с и с т е м а  о ц е н и в а н и я .

У с л о в и я  о л и м п и а д н ы х  з а д а ч  могут быть сф ормулированы  по-разному: условие 

с вопросом  или заданием  в конце (при этом вопросов мож ет быть несколько); задача, 

в которой текст условия преры вается вопросами (так зачастую  строятся задачи на высоких 

уровнях олимпиады).

О лимпиадны е задачи по хим ии мож но разделить на три основны е группы: 

качественные, расчётны е (количественны е) и экспериментальные.

В к а ч е с т в е н н ы х  з а д а ч а х  может потребоваться: объяснение экспериментальных 

фактов (например, изменение цвета в результате реакции); распознавание веществ; получение 

новых соединений; предсказание свойств веществ, возможности протекания химических 

реакций; описание, объяснение тех или иных явлений; разделение смесей веществ.
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К лассической формой качественной задачи является задание со схемами (цепочками) 

превращ ений. В схемах стрелки могут быть направлены  в лю бую  сторону, иногда даж е в обе 

стороны  (в этом  случае каж дой стрелке соответствую т два различны х уравнения реакций). 

С хемы превращ ений вещ еств мож но классиф ицировать следую щ им образом:

1. П о объектам:

a) неорганические;

b) органические;

c) смеш анные.

2. П о форме цепочки (схемы могут быть линейными, разветвлёнными, 

циклическими).

3. П о объёму и типу предоставленной информации:

A. Д аны  все вещ ества без указаний условий протекания реакций.

B. Все или некоторы е вещ ества заш иф рованы  буквами. Разны е буквы 

соответствую т разны м  вещ ествам, условия протекания реакций не указаны.

C. В ещ ества в схеме полностью  или частично заш иф рованы  буквами и указаны  

условия протекания реакций или реагенты.

D. В схемах вместо вещ еств даны  элементы, входящ ие в состав веществ, 

в соответствую щ их степенях окисления.

E. Схемы, в которых органические вещ ества заш иф рованы  в виде брутто-формул.

Д ругой формой качественны х задач являю тся задачи на описание хим ического

эксперим ента (мы сленны й эксперим ент) с указанием  условий проведения реакций и 

наблю дений.

В р а с ч ё т н ы х  ( к о л и ч е с т в е н н ы х )  з а д а ч а х  обычно необходимы расчёты состава 

вещ ества или смеси вещ еств (массовый, объёмный и мольный проценты); расчёты состава 

раствора (приготовление растворов заданной концентрации); расчёты с использованием 

газовых законов (закон Авогадро, уравнение Клапейрона-М енделеева); вывод химической 

формулы вещества; расчёты по химическим уравнениям (стехиометрические соотношения); 

расчёты с использованием законов химической термодинамики (закон сохранения энергии, 

закон Гесса); расчёты с использованием законов химической кинетики (закон действия масс, 

правило Вант-Гоффа, уравнение Аррениуса), расчёты с использованием констант равновесия.

Чащ е всего олимпиадны е задания вклю чаю т в себя несколько типов задач, 

т. е. являю тся к о м б и н и р о в а н н ы м и . В задаче мож ет быть избы ток или недостаток данных. 

В случае избы тка участник олимпиады  долж ен вы брать те данные, которые необходимы 

для ответа на поставленны й в задаче вопрос. В случае недостатка данны х участнику
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необходимо показать умение пользоваться источниками справочной информации и 

извлекать необходимы е для реш ения данные.

П рим ерам и задач эксперим ентального тура являю тся небольш ие практические 

работы: на различение вещ еств; на простейш ий синтез; на приготовление раствора 

с заданной концентрацией.

У словия эксперим ентальны х задач долж ны  быть составлены  так, чтобы  у участников 

олимпиады  появился интерес к эксперим ентальной химии. Д ля достиж ения этой цели 

необходимо освоение ими простейш их лабораторны х операций. В формулировках 

эксперим ентальны х заданий обязательно долж но быть задание на описание выполнения 

эксперимента, наблю дения происходящ их реакций и формулировку выводов из наблю дений.

5.2. М е т о д и ч е с к и е  т р е б о в а н и я  к  о л и м п и а д н ы м  з а д а ч а м .

5.2.1. Теорет ический тур.

Задача долж на быть познавательной, будить лю бопытство, удивлять.

В опросы  олим пиадной задачи долж ны  быть сложными, т. е. реш аться в несколько 

действий.

Задача долж на быть комбинированной: вклю чать вопросы как качественного, 

так и расчётного характера; желательно, чтобы  в задаче содерж ался и материал из других 

естественно-научны х дисциплин. П о возмож ности и задачи, и вопросы долж ны  быть 

составлены  и сф ормулированы  оригинально.

Реш ение задачи долж но требовать от участников олим пиады  не знания редких 

фактов, а понимания сути хим ических явлений и умения логически мыслить.

В задачах полезно использовать различны е способы  названий вещ еств, которые 

использую тся в быту и технике.

В опросы  к задаче долж ны  быть выделены, чётко сформулированы , и не допускать 

двоякого толкования. Н а основе вопросов строится система оценивания.

В м е с т е  с  у с л о в и е м  а в т о р ы  д о л ж н ы  р а з р а б о т а т ь  р е ш е н и е  з а д а ч и !

Н аписать реш ение задачи не легче, чем  создать само задание. Реш ение долж но 

ориентировать участник олимпиады  на самостоятельную  работу: оно долж но быть 

развиваю щ им, обучаю щ им (ознакомительным). Важно, чтобы  задачи имели ограниченное 

число верных реш ений, и эти реш ения долж ны  быть развёрнутыми, подробны ми, логически 

вы строенны ми и вклю чали систему оценивания.

5.2.2. П ракт ический тур.

П ри составлении заданий п р а к т и ч е с к о г о  т у р а  необходимо вклю чать в них задания, 

требую щ ие использования следую щ их простых эксперим ентальны х навыков:

-  взвеш ивание (аналитические весы);
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-  измерение объёмов ж идкостей с помощ ью  мерного цилиндра, пипетки, бюретки, 

мерной колбы;

-  приготовление раствора из твёрдого вещ ества и растворителя, смеш ивание 

и разбавление, вы паривание растворов;

-  нагревание с помощ ью  горелки, электрической плитки, колбонагревателя, 

на водяной и на песчаной бане;

-  смеш ивание и перемеш ивание жидкостей: использование магнитной

или механической меш алки, стеклянной палочки;

-  использование капельной и делительной воронок;

-  ф ильтрование через плоский бумаж ны й фильтр, ф ильтрование через свёрнутый 

бумаж ны й фильтр, промы вание осадков на фильтре;

-  вы суш ивание вещ еств в суш ильном шкафу, высуш ивание вещ еств в эксикаторе, 

высуш ивание осадков на фильтре;

-  качественны й анализ (обнаруж ение катионов и анионов в водном растворе; 

идентиф икация элем ентов по окраш иванию  пламени; качественное определение основных 

функциональны х групп органических соединений);

-  определение кислотности среды с использованием  индикаторов.

Н апример, перекристаллизация требует проведения больш инства указанны х простых 

операций и возмож на с использованием  доступного оборудования и веществ.

5.3. П р и м е р н а я  т е м а т и к а  з а д а н и й  ш к о л ь н о г о  и  м у н и ц и п а л ь н о г о  э т а п о в .

Задания ш кольного и муниципального этапов целесообразно разрабаты вать для 4-х 

возрастны х параллелей: ш кольны й этап: 5 -8 , 9, 10 и 11 классы, муниципальны й этап -  7 -8 , 

9, 10 и 11 классы. Д ля каж дой параллели разрабаты вается один вариант заданий.

С о д е р ж а н и е  о л и м п и а д н ы х  з а д а н и й  д л я  у ч а щ и х с я  5 - 8  к л а с с о в .

Д ля учащ ихся 5 -8  классов олимпиада по хим ии долж на быть в больш ей степени 

занимательной, чем  традиционной: в отличие от классической формы проведения 

олимпиады  (теоретический и эксперим ентальны й тур). В данном случае рекомендуется 

игровая форма: олимпиада м ож ет быть проведена в виде викторин и конкурсов хим ического 

содержания, вклю чаю щ их:

1) элем ентарны е лабораторны е операции (кто точнее взвесит или изм ерит объём, 

кто точнее и аккуратнее отберёт необходимы й объём жидкости, кто быстро, при этом  

аккуратно и точно приготовит раствор заданной концентрации или разделит смесь 

на компоненты);
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2) простые хим ические опыты, связанны е с жизнью: гаш ение соды уксусной 

кислотой, разлож ение хлорида аммония, изменение цвета природны х индикаторов в кислой 

и щ елочной среде.

С о д е р ж а н и е  о л и м п и а д н ы х  з а д а н и й  д л я  у ч а щ и х с я  9 - 1 1  к л а с с о в .

О лим пиадны е задачи теоретического  тура долж ны  основаны  на материале 

следую щ их разделов химии: неорганической, аналитической, органической и ф изической 

(см. таблицу 1).

Таблица 1. Разделы  химии, по которы м рекомендуется составление олим пиадны х задач

Аналитическая Неорганическая Физическая Органическая

9 класс + + +

10 класс + + + ±

11 класс + + + +

В содерж ании задач долж ны  быть вопросы, требую щ ие от участников следую щ их 

знаний и умений.

И з раздела неорганической химии:

-  номенклатура;

-  строение, свойства и методы получения основны х классов соединений: оксидов, 

кислот, оснований, солей;

-  закономерности в изменении свойств элем ентов и их соединений в соответствии 

с периодическим законом.

И з раздела аналитической химии:

-  качественны е реакции, использую щ иеся для обнаруж ения катионов и анионов 

неорганических солей;

-  проведение количественны х расчётов по уравнениям  хим ических реакций 

(стехиометрические количества реагентов, избы ток-недостаток, реакции с вещ ествами, 

содерж ащ ими инертны е примеси);

-  использование данны х по количественному анализу.

И з раздела органической химии:

-  номенклатура;

-  изомерия;

-  строение;
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-  получение и хим ические свойства основных классов органических соединений 

(алканов, циклоалканов, алкенов, алкинов, аренов, галогенпроизводны х, аминов, спиртов 

и фенолов, карбонильны х соединений, карбоновы х кислот, слож ны х эфиров, пептидов).

И з раздела ф изической химии:

-  строение атомов и молекул;

-  типы  и характеристики хим ической связи;

-  основы  хим ической терм одинам ики и кинетики.

П ри составлении заданий практ ического тура  ж елательно вклю чать в них задания, 

требую щ ие использования следую щ их просты х эксперим ентальны х навыков:

-  взвеш ивание (весы);

-  измерение объёмов ж идкостей с помощ ью  мерного цилиндра, пипетки, бюретки, 

мерной колбы;

-  приготовление раствора из твёрдого вещ ества и растворителя, смеш ивание 

и разбавление, вы паривание растворов;

-  нагревание с помощ ью  горелки, электрической плитки, колбонагревателя, 

на водяной и на песчаной бане;

-  смеш ивание и перемеш ивание жидкостей: использование магнитной или 

механической меш алки, стеклянной палочки;

-  использование капельной и делительной воронок;

-  ф ильтрование через плоский бумаж ны й фильтр, ф ильтрование через свёрнутый 

бумаж ны й фильтр, промы вание осадков на фильтре;

-  вы суш ивание вещ еств в суш ильном шкафу, высуш ивание вещ еств в эксикаторе, 

высуш ивание осадков на фильтре;

-  качественны й анализ (обнаруж ение катионов и анионов в водном растворе; 

идентиф икация элем ентов по окраш иванию  пламени; качественное определение основных 

функциональных групп органических соединений);

-  определение кислотности среды с использованием  индикаторов.

Н апример, перекристаллизация требует проведения больш инства указанны х простых 

операций и возмож на с использованием  доступного оборудования и веществ.

П р и н ц и п ы  ф о р м и р о в а н и я  к о м п л е к т о в  о л и м п и а д н ы х  з а д а н и й .

П ри ф ормировании комплекта олимпиадных заданий для параллели необходимо 

учитывать, с какими тем ам и ш кольники уже ознакомились в курсе химии. О днако при этом  

к о м п л е к т  д о л ж е н  с о д е р ж а т ь  з а д а ч и  п о  в с е м  р а з д е л а м  х и м и и . Н едопустим о вклю чение
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6 . П р и н ц и п ы  ф о р м и р о в а н и я  к о м п л е к т о в  з а д а н и й  и  м е т о д и ч е с к и е  п о д х о д ы  

к  с о с т а в л е н и ю  з а д а н и й  м у н и ц и п а л ь н о г о  э т а п а  о л и м п и а д ы

В комплект олимпиадны х заданий по каж дой возрастной группе (классу) входит:

-  бланк заданий (см. пример оформления в П рилож ении 1);

-  бланк ответов (см. пример оформления в П рилож ении 2);

-  критерии и методика оценивания выполненны х олимпиадны х заданий для членов 

ж ю ри (см. пример оформления в П рилож ении 3).

К  олимпиадны м заданиям  предъявляю тся следую щ ие общ ие требования:

-  соответствие уровня слож ности заданий заявленной возрастной группе;

-  тем атическое разнообразие заданий;

-  корректность ф ормулировок заданий;

-  указание максимального балла за  каж дое задание и за  тур в целом;

-  соответствие заданий критериям  и методике оценивания;

-  наличие заданий, выявляю щ их склонность к научной деятельности и высокий 

уровень интеллектуального развития участников;

-  наличие заданий, вы являю щ их склонность к получению  специальности, 

для поступления на которую (-ы е) могут быть потенциально востребованы  результаты  

олимпиады;

-  недопустимо наличие заданий, противоречащ их правовым, этическим, 

эстетическим, религиозны м нормам, демонстрирую щ их аморальные, противоправные 

модели поведения и т.п.;

-  недопустимо наличие заданий, представленны х в неизменном виде, дублирую щ их 

задания прош лы х лет, в том  числе для другого уровня образования.

Б ланки ответов не долж ны  содерж ать сведений, которые могут раскры ть содерж ание 

заданий.

П ри разработке бланков ответов необходимо учиты вать следующее:

-  первый лист бланка ответов -  титульный. Н а титульном  листе долж на содерж аться 

следую щ ая информация: указание этапа олимпиады  (ш кольный, муниципальный); текущ ий 

учебны й год; поле, отведенное под код/ш ифр участника; строки для заполнения данных

в комплект 10 или 11 класса задач только по органической хим ии или каким-то другим

текущ им темам ш кольного курса. Комплект долж ен охватывать весь материал школьного

курса, пройденны й к моменту проведения этапа олимпиады.
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участником  (Ф .И.О., класс, полное наим енование образовательной организации) (пример 

титульного листа в П рилож ении 2);

-  второй и последую щ ие листы  содерж ат поле, отведенное под код/ш ифр участника; 

указание номера задания; поле для вы полнения задания участником (разлинованны й лист, 

таблица, схема, рисунок, и т.д.); м аксимальны й балл, которы й мож ет получить участник 

за  его выполнение; поле для вы ставления фактически набранны х баллов; поле для подписи 

членов жюри.

П ри разработке критериев и методики вы полненны х олимпиадны х заданий важно 

руководствоваться следую щ ими требованиями:

-  полнота (достаточная детализация) описания критериев и методики оценивания 

выполненны х олимпиадны х заданий и начисления баллов;

-  понятность, полноценность и однозначность приведенны х индикаторов оценивания.

П ри составлении заданий, бланков ответов, критериев и методики оценивания

выполненны х олимпиадны х заданий необходимо соблю дать единый стиль оформления. 

Реком ендуемы е технические параметры  оформления материалов:

-  размер бумаги (формат листа) -  А4;

-  размер полей страниц: правое -  1 см, верхнее и нижнее -  2 мм, левое -  3 см;

-  размер колонтитулов -  1,25 см;

-  отступ первой строки абзаца -  1,25 см;

-  размер м еж строчного интервала -  1,5;

-  размер ш риф та -  кегль не менее 12;

-  тип ш рифта -  Tim es N ew  Rom an;

-  вы равнивание -  по ш ирине;

-  нумерация страниц: страницы  долж ны  быть пронумерованы  арабским и цифрами 

в центре ниж ней части листа без точки с соблю дением  сквозной нумерации ко всему 

документу;

-  титульны й лист долж ен быть вклю чен в общ ую  нумерацию  страниц бланка ответов, 

номер страницы  на титульном  листе не ставится;

-  рисунки и изображ ения долж ны  быть хорош его разреш ения (качества) и в цвете, 

если данное условие является принципиальны м и необходим ы м  для вы полнения заданий;

-  таблицы  и схемы долж ны  быть четко обозначены, сгруппированы  и рационально 

размещ ены  относительно параметров страницы.

6.1. М е т о д и ч е с к и е  р е к о м е н д а ц и и  п о  п о д г о т о в к е  о л и м п и а д н ы х  з а д а н и й  

т е о р е т и ч е с к о г о  т у р а .

1111



М етодические реком ендации по подготовке олимпиадны х заданий теоретического 

тура для м униципального этапа не отличаю тся от таковы х для ш кольного этапа см. п. 5.1.

Следует иметь в виду, что муниципальны й этап является отборочны м 

для регионального этапа, поэтому уровень заданий долж ен соответствовать. Задания 

муниципального этапа долж ны  содерж ать элем енты  задач, регионального этапа.

6.2. М е т о д и ч е с к и е  р е к о м е н д а ц и и  п о  п о д г о т о в к е  о л и м п и а д н ы х  з а д а н и й  

п р а к т и ч е с к о г о  т у р а .

Н а региональном  этапе практический тур обязателен, поэтому ж елательно, чтобы  

участники муниципального этапа имели возмож ность попробовать свои силы уже данном 

этапе. Если отсутствует возмож ность проведения практического тура на данном  этапе, то 

необходимо в задания теоретического тура вклю чать задачу, требую щ ую  мы сленного 

эксперимента, обработки эксперим ентальны х данных, объяснения наблю дений «Ю ного 

химика» при проведении практического тура.

П од м ы сленны м  эксперим ентом  поним ается описание прибора (его изображ ение) 

указание вещ еств, вступаю щ их в реакцию , и условий проведения реакции, при этом  

участник долж ен описать те  наблю дения, которы е он увидел бы  в случае реального 

эксперим ента.

7 . П е р е ч е н ь  с п р а в о ч н ы х  м а т е р и а л о в ,  с р е д с т в  с в я з и  и  э л е к т р о н н о ­

в ы ч и с л и т е л ь н о й  т е х н и к и ,  р а з р е ш е н н ы х  к  и с п о л ь з о в а н и ю  в о  в р е м я  п р о в е д е н и я  

о л и м п и а д ы

П ри вы полнении заданий теоретического и практического туров олимпиады  

допускается использование только справочны х материалов, средств связи и электронно­

вы числительной техники, предоставленны х организаторами, предусмотренны х в заданиях и 

критериях оценивания. Запрещ ается пользоваться принесенны ми с собой калькуляторами 

справочны ми материалами, средствами связи и электронно-вы числительной техникой.

К аж дому участнику в начале тура олимпиады  организаторы  долж ны  предоставить 

периодическую  систему Д.И. М енделеева и таблицу растворим ости единого образца 

(П рилож ения 4 и 5). П ри вы полнении заданий допустимо использование инж енерного 

калькулятора.

8 . К р и т е р и и  и  м е т о д и к а  о ц е н и в а н и я  в ы п о л н е н н ы х  о л и м п и а д н ы х  з а д а н и й

Разработка системы  оценивания -  процесс такой ж е творческий, как написание 

условия и реш ения задачи. Система оценивания реш ения задачи опирается на поэлементный
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а н ал и з. О с о б ы е  с л о ж н о с т и  в о з н и к а ю т  с  в ы б о р о м  о ц е н и в а е м ы х  э л е м е н т о в , так  как за д а н и я  

н о с я т  т в о р ч е с к и й  х а р а к т е р  и  п у т е й  п о л у ч е н и я  о т в е т а  м о ж е т  б ы т ь  н е ск о л ь к о . Т а к и м  о б р а зо м ,  

а в т о р а м -р а зр а б о т ч и к а м  н е о б х о д и м о  вы яви ть  о с н о в н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  в ер н ы х  о т в е т о в , 

н е  з а в и с я щ и х  о т  п у т е й  р е ш е н и я , и л и  р а с с м о т р е т ь  и  о ц е н и т ь  к а ж д ы й  и з в о з м о ж н ы х  в а р и а н т о в  

р е ш е н и я . С и с т е м а  о ц е н о к  д о л ж н а  б ы ть  г и б к о й  и  с в о д и т ь  с у б ъ е к т и в н о с т ь  п р о в ер к и  

к м и н и м у м у . П р и  э т о м  о н а  д о л ж н а  б ы ть  ч ёт к о  д е т е р м и н и р о в а н н о й . Д л я  е д и н о о б р а з и я  

о ц е н и в а н и я  в р я д е  с л у ч а е в  м о ж н о  п р е д у с м о т р е т ь  н а к а за н и е  з а  в о з м о ж н ы е  т и п и ч н ы е  о ш и б к и , 

н а п р и м е р  в ы ст а в л ен и е  п о л о в и н ы  б а л л о в  и л и  с н и ж е н и е  б а л л о в  д о  н ул я . Н е о б х о д и м о  и зб е г а т ь  

д в о й н о г о  н а к а за н и я , т .е . н е б о л ь ш а я  о ш и б к а , д о п у щ е н н а я  в н а ч а л е  р е ш е н и я , н е  д о л ж н а  

п р и в о д и т ь  к а в т о м а т и ч е с к о м у  н у л е в о м у  р е зу л ь т а т у  з а  в с ю  за д а ч у .

8 .1 . Р е к о м е н д а ц и и  п о  р а з р а б о т к е  с и с т е м ы  о ц е н и в а н и я .

1. Р е ш е н и я  за д а ч и  д о л ж н ы  бы ть  р а зб и т ы  н а  э л е м е н т ы  (ш а ги ).

2 . В  к а ж д о м  за д а н и и  ба л л ы  в ы ст а в л я ю т ся  за  к а ж д ы й  э л е м е н т  (ш а г ) р е ш е н и я . П р и ч ё м  

б а л л  за  о д и н  ш а г  р е ш е н и я  м о ж е т  в а р ь и р о в а т ь ся  о т  0  (р е ш е н и е  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  э л е м е н т а  

о т с у т с т в у е т  и л и  в ы п о л н е н о  п о л н о с т ь ю  н е в е р н о ), -  д о  м а к с и м а л ь н о  в о з м о ж н о г о  б а л л а  

з а  д а н н ы й  ш аг.

3 . Б ал л ы  з а  п р а в и л ь н о  в ы п о л н е н н ы е  э л е м е н т ы  р е ш е н и я  с у м м и р у ю т с я .

4 . Ш а ги , д е м о н с т р и р у ю щ и е  у м е н и е  л о г и ч е с к и  р а с с у ж д а т ь , т в о р ч е с к и  м ы сл и ть , 

п р оя в л я ть  и н т у и ц и ю , о ц е н и в а ю т с я  в ы ш е, ч е м  т е , в к о т о р ы х  п о к а за н ы  б о л е е  п р о с т ы е  у м е н и я , 

в л а д е н и е  ф о р м а л ь н ы м и  зн а н и я м и , в ы п о л н е н и е  т р и в и а л ь н ы х  р а с ч ёт о в  и  д р .

С у м м а р н ы й  б а л л  з а  р а зл и ч н ы е  за д а н и я  (с т о и м о с т ь  к а ж д о г о  за д а н и я ) н е  о б я з а т е л ь н о  

д о л ж е н  б ы ть  о д и н а к о в ы м .

8 .2 . П р и м е р ы  з а д а ч  с  р е ш е н и я м и  и  с и с т е м о й  о ц е н и в а н и я .

З А Д А Ч А  1.

Условие задачи:

И з в е с т н о , ч т о  в к а ч е с т в е  р а зр ы х л и т е л я  д л я  т е с т а  и с п о л ь з у е т с я  п и щ ев а я  с о д а  

(б и к а р б о н а т  и л и  г и д р о к а р б о н а т  н а т р и я ), так  как в р е зу л ь т а т е  т е р м и ч е с к о г о  р а зл о ж е н и я  э т о г о  

с о е д и н е н и я  и л и  п р и  в з а и м о д е й с т в и и  с  к и с л о т о й  о б р а з у е т с я  газ, р а зр ы х л я ю щ и й  т е с т о . 

В  к а ч ест в е  к и сл о т ы  м о ж е т  бы ть , н а п р и м е р , м ё д , и м е ю щ и й  р Н < 7 . Н а п и ш и т е  у р а в н е н и я  

у п о м я н у т ы х  р еа к ц и й . У р а в н е н и е  р е а к ц и и  с  к и с л о т а м и  н а п и ш и т е  в м о л е к у л я р н о -и о н н о й  

ф о р м е , ч т о б ы  н е  п и с а т ь  в с е  к и сл о т ы , к о т о р ы е  м о г у т  в ст р еч а т ь ся  в п р о д у к т а х  п и т ан и я .
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Решение:

2N aH C O 3 — N a2C O 3 + H 2O + C O 2 !

Гидрокарбонат натрия в воде диссоциирует на ионы:

N aH C O 3 + aq ^ N a %  + H C O 3_aq 

С кислотами реагирует только гидрокарбонат-ион:

H C O 3" + H + ^  H 2 O + CO 2T или 

H C O 3" + H 3 O + ^  2 H 2 O + CO 2 !

В качестве разры хлителя мож но предлож ить карбонат аммония:

(N H 4 )2 C O 3  — —̂  2 N H 3t  + C O 2t+  H 2 O 

(N H 4)2C O 3+ aq ^ № +aq + C O 32"aq 

C O 3 2" + H + ^  H C O 3"

H C O 3" + H + ^  H 2 O + CO 2t

(N H 4 )H C O 3  — —̂  N H 3t  + C O 2t+  H 2 O 

(N H 4)H C O 3+ aq ^ N H 4+aq + H C O 3_aq 

H C O 3" + H + ^  H 2 O + CO 2 !

Система оценивания:

Какие ещ ё вещ ества могут быть использованы (использую тся) в качестве

разрыхлителей. П риведите пример такого вещества, обоснуйте свой выбор, напиш ите

уравнения реакций, которые могут протекать при взаимодействии с кислотами и нагревании.

1. Реакция терм ического разлож ения гидрокарбоната натрия 2  б а л л а

2. Реакция гидрокарбонат-иона с протоном или гидроксонием  2  б а л л а

3. О боснованны й выбор вещ ества 2  б а л л а

4. Реакция терм ического разлож ения предлож енного разры хлителя 2  б а л л а

5. Реакция продуктов диссоциации предлож енного разры хлителя 2  б а л л а

с протоном или гидроксонием

И ТО ГО : 1 0  б а л л о в

З А Д А Ч А  2 .

Условие задачи:

П ри пропускании паров воды через оксид кальция масса реакционной смеси 

увеличилась на 9,65%. О пределите процентны й состав полученной твердой смеси.

Решение:

Запиш ем уравнения хим ической реакции:
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С аО  +  H 2O =  С а(О Н )2

К он еч н ая  см есь  является тв ёрды м  вещ еств ом  и м о ж ет  состоя ть  только из ги д р ок си да  

кальция или см еси  ок си д а  с ги д р о к си д о м  кальция, п о эт о м у  м о ж н о  сделать  вы вод, что вода  

прореагировала п ол н ост ь ю  и п р и р ост  м ассы  р еак ц и он н ой  см еси  равен  м ассе  

п р ор еагир ов авш ей  воды .

Проведём расчёты:

П усть  и с х о д н о е  к ол ич ество ок си д а  кальция равно х  м оль, тогда:

-  м асса прореагировавш ей воды: да(Ш О) =  М (С аО )^ (С аО исхУю =  (4 0 + 1 6 ) \г  0 ,0 9 6 5 =  5 ,4  х,

-  к ол ич ество м оль п р ор еагир ов авш ей  воды : у (Ш О ) =  5 ,4  х /1 8  =  0,3 х,

-  так как п о  ур ав н ен и ю  реакции  СаО  и H2 O р еаги р ую т в со о т н о ш ен и и  1:1, 

колич ество р еаги р ую щ и х вещ еств  равны: у (С аО реаг) =  у(Ш О ) =  у (С а(О Н )2) =  0 ,3  х.

Зная к оличества вещ еств , м о ж н о  оп р едел и т ь  м ассы  остав ш егося  С аО  и 

обр азов ав ш егося  C a(O H )2 :

т ( С а О ост.) =  0 ,7 \ г  (4 0 + 1 6 )  =  3 9 ,2х , т (С а (О Н ) 2) =  (4 0 + 3 2 + 2 )  -0 ,3х =  2 2 ,2 х ,

при эт о м  общ ая м асса  к он еч н ой  см еси  т ( с м е с и )  =  61,4х.

ю (С аО ) =  100% -39 ,2х / 6 1 ,4 х  =  63 ,84%  

ю (С а(О Н )2) =  100% ^ 22,2х/61 ,4х  =  36 ,16%

Т е ж е  результаты  м о ж н о  получить, п р едп ол ож и в , что  и сх о д н а я  см есь  со д ер ж и т  1 м оль  

ок си да  кальция, т .е. х  =  1.

Ответ: ю (С аО ) =  6 3 ,84%  ю (С а(О Н )2) =  36 ,16%

Система оценивания:

1. У р ав н ен и е х и м и ч еск о й  реакции 2  б а л л а

2. О босн ов ан н ы й  вы вод о  том , что вода  прореагиров ала п ол н остью 1 б а л л

3. О босн ов ан н ы й  вы вод о  том , что п р едставл я ет с о б о й  п ол учен н ая 2  б а л л а

см есь

4. Р асч ёт  м ассы  С аО  в п ол у ч ен н о й  см еси 2  б а л л а

5. Р асч ёт  м ассы  С а(О Н ) 2  в п о л у ч ен н о й  см еси 1 б а л л

6. Р асч ёт  м ассы  п ол у ч ен н о й  см еси 1 б а л л

7. Р асч ёт  w (С а O ) 1 б а л л

8. Р асч ёт  w (С а (O H )2) 1 б а л л

И ТО ГО : 1 0  б а л л о в

З А Д А Ч А  3 .

Условие задачи:
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И звесть является одним из наиболее распространённы х и разносторонне 

используемы х хим ических продуктов, производимы х и потребляемы х по всему миру. 

О бщ емировое производство негаш ёной извести (оксид кальция) оценивается в 300 млн тонн 

в год. П олучаю т её обж игом  известняка (карбонат кальция) при тем пературе 1100-1200 оС. 

П ри взаимодействии негаш ёной извести с водой происходит процесс гаш ения и получается 

гаш ёная известь (гидроксид кальция).

1. Н апиш ите уравнения реакций, приводящ их к получению  гаш ёной извести 

из известняка. П риведите по 1 примеру использования извести дом а (в квартире) и в саду 

(огороде, на даче).

2. О цените массу известняка, расходуемую  ежегодно на производство извести, и 

массу гаш ёной извести, которую  мож но было получать каж ды й год, погасив всю известь.

Н асы щ енны й водны й раствор гаш ёной извести назы вается «известковая вода» 

и используется как качественны й реактив на углекислы й газ. В 100 г такого раствора 

содерж ится всего 0,16 г самой гаш ёной извести. П лотность этого раствора практически 

не отличается от плотности чистой воды ( р н  0 = 1 г/мл).

3. К акие видимы е изменения происходят с известковой водой при пропускании через 

неё углекислого газа? Н апиш ите уравнение реакции.

4. Рассчитайте для 300 г известковой воды:

а) количество ионов кальция (в штуках);

б) концентрацию  гидроксид-ионов в моль/л;

в) массу углекислого газа, которую  этот раствор м ож ет поглотить с образованием  

максимального количества осадка;

г) м инимальны й объём углекислого газа (н.у.), которы й следует пропустить через этот 

раствор, чтобы  вы падаю щ ий вначале осадок полностью  растворился. Н апиш ите уравнение 

реакции.

5. И з перечисленного списка веществ: хлорид натрия, хлорид меди, хлороводород, 

оксид серы(ГУ), оксид натрия, оксид меди(11):

а) выберите и укаж ите вещ ества, с которы ми известковая вода не реагирует;

б) выберите и укаж ите вещ ества, с которыми известковая вода реагирует, и напиш ите 

уравнения реакций.

Решение:

1. У равнения реакций: СаСОз = СаО + С О 2 Т; СаО + H 2 O = С а(О Н )2 .

Д ом а известь использую т при рем онте (побелка, добавление в ш тукатурные, 

ш паклёвочны е и другие вяж ущ ие смеси), в саду для борьбы с вредителями
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и для предотвращ ения солнечных ожогов белят стволы  деревьев и кустарников, а такж е 

известкую т кислы е почвы.

2. П о уравнениям  реакций из 1 моля (40+12+3 16 = 100 г) известняка получается 

1 моль (40+16 = 56 г) негаш ёной извести, а затем  1 моль (40+2 (16+1) = 74 г) гашёной. 

Соответственно, для получения 300 млн т  негаш ёной извести требуется 300 100/56 = 

= 536 млн т  известняка. М асса гаш ёной извести, которую  можно получать каж ды й год, 

погасив всю известь, составляет 300 74/56 = 396 млн т.

3. П ри пропускании углекислого газа через прозрачную  известковую  воду 

наблю дается её помутнение.

У равнение реакции: С а(О Н ) 2  + СО 2 = С аС О з^ + Н 2 О.

4. В 300 г известковой воды содерж ится 0 ,1 6 3 0 0 /1 0 0  = 0,48 г C a(O H )2 , что составляет 

0,48/(40+2 17) = 6,49 10-3 моля. О твечаем по пунктам:

а) количество ионов кальция будет равно 6 ,49 -10-3 6,02 1023 = 3 ,9 1 1 0 21 штук;

б) молярная концентрация гидроксид-ионов 2 6,49 10-3/0,3 = 0,0433 моль/л;

в) осадок, образую щ ийся в реакции с углекислы м  газом, -  карбонат кальция.

У равнение реакции: С а(О Н ) 2  + СО 2 = С аС О з^ + Н 2 О.

Его максимальное количество равно количеству C a(O H )2 , для чего в молях 

необходимо столько ж е C O 2 , масса которого составит 6,49 10-3 44 = 0,286 г;

г) при избытке углекислого газа осадок растворяется.

У равнение реакции: С аС О з^ + Н 2 О + С О 2 = Са(Н СО з)2 .

Ч тобы  он растворился весь, требуется как м инимум ещ ё столько же С О 2 (6 ,4 9 1 0 -3 

моля), т.е. всего 2 6 ,4 9 1 0 -3 = 1 2 ,9 8 1 0 -3 моля.

М иним альны й объём  углекислого газа при н.у. составит 1 2 ,9 8 1 0 -3 22,4 = 0,291 л.

5. а) Н е реагирует известковая вода только с хлоридом  натрия и оксидом меди;

б) с остальны ми 4 вещ ествами известковая вода реагирует, причём оксид натрия 

реагирует не с растворённой известью , а с водой.

У равнения реакций:

Са(О Н ) 2  + C uC l2 = Cu(O H )2 ^  + C aC h

Са(О Н ) 2  + 2HCl = 2 Н 2 О + С а 0 2

Са(О Н ) 2  + SO 2 = С аБО з^ + Н 2 О

N a 2 O + H 2 O = 2 Ш О Н

Система оценивания:

1. Д ва уравнения реакций по 1 баллу 2  б а л л а
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Д ва примера использования извести по 1 баллу 

2. В ерны е расчёты  масс известняка и гаш ёной извести

2 б а л л а

2+2 = 4  б а л л а

по 2 балла

3. П омутнение 1 балл, уравнение реакции 1 балл

4. В ерны е расчёты  а) -  г) по 2 балла, 4 2+1= 9  б а л л о в

1+1 =  2  б а л л а

уравнение реакции г) 1 балл

5. В ерны е указания реагирует/не реагирует по 0,5 балла 6 0 , 5  = 3  б а л л а  

4 1 =  4  б а л л аУ равнения реакций по 1 баллу

ИТОГО: 2 6  б а л л о в

З А Д А Ч А  4  ( э к с п е р и м е н т а л ь н ы й  т у р ) .

Н а эксперим ентальны х турах ш кольны х хим ических олимпиад участникам  можно 

предлож ить вы полнить задачу по распознаванию  водных растворов различны х веществ. 

Для реш ения таких задач от участника требуется не только знание различны х качественны х 

реакций, но и наблю дательность, логическое мыш ление, аккуратность и другие весьма 

важные качества для химика-экспериментатора.

Д ля проведения такого тура необходимо:

-  несколько пронумерованны х пробирок с исследуемы ми растворами;

-  пробирки с подписанны ми растворами вещ еств, с помощ ью  которых проводится 

определение;

-  свободная пробирка или несколько пробирок для проведения опытов;

-  стакан с дистиллированной водой для промывки пробирок и больш ой стакан 

для слива;

-  ж елательно располож ить все пробирки в ш тативе на пластиковом  подносе.

У становите содерж имое пронум ерованны х пробирок 1-8, используя вспомогательны е 

растворы нитрата серебра, серной кислоты, гидроксида натрия. П ронумерованны е пробирки 

содерж ат растворы  сульф ата меди(П), карбоната натрия, перманганата калия, сульфида 

натрия, хлорида аммония, хлорида никеля, нитрата алю миния, хром ата калия.

1. Н апиш ите формулы предлож енны х для распознавания солей.

2. И сследуйте взаим одействие всех неокраш енны х вещ еств со всеми 

вспомогательны ми растворами. Для этого небольш ое количество исследуемого раствора 

перелейте в чистую  пробирку, добавьте несколько капель вспомогательного раствора, 

перемеш айте, запиш ите наблю дения в таблицу:

Задание:
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А н а л и з и р у е м ы е

в е щ е с т в а
П р о б и р к а  № __ П р о б и р к а  № __ П р о б и р к а  № __ П р о б и р к а  № __

И
зм

ен
ен

и
я

, 

п
р

ои
сх

од
я

щ
и

е 

п
р

и
 д

об
ав

л
ен

и
и A g N O 3

H 2 S O 4

N a O H

В ы л е й т е  с о д е р ж и м о е  п р о б и р к и  в ст а к а н  д л я  сл и в а , п р о м о й т е  п р о б и р к у  н е с к о л ь к о  р аз

в о д о й .

3 . Н а п и ш и т е  у р а в н е н и я  в с е х  р еа к ц и й , к о т о р ы е  б ы л и  и с п о л ь зо в а н ы  д л я  р а с п о зн а в а н и я  

б е с ц в е т н ы х  р а ст в о р о в .

4 . Р у к о в о д с т в у я с ь  о к р а ск а м и  р а с т в о р о в  в е щ е с т в , п о п р о б у й т е  с о о т н е с т и  н о м е р  

п р о б и р к и  с  ф о р м у л а м и  с о о т в е т с т в у ю щ и х  с о л е й . И с п ы т а й т е  д е й с т в и е  щ ё л о ч и  и  к и сл о т ы  

н а  р а с т в о р ы  о к р а ш е н н ы х  с о л е й , з а п о л н и т е  т а б л и ц у :

А н а л и з и р у е м ы е

в е щ е с т в а
П р о б и р к а  № __ П р о б и р к а  № __ П р о б и р к а  № __ П р о б и р к а  № __

И
зм

ен
ен

и
я

, 

п
р

ои
сх

од
я

щ
и

е 

п
р

и
 д

об
ав

л
ен

и
и

H 2 S O 4

N a O H

5. Н а п и ш и т е  у р а в н е н и я  в с е х  р еа к ц и й , п р о т е к а ю щ и х  п р и  в з а и м о д е й с т в и и  р а с т в о р о в  

к и сл о т ы  и  щ ё л о ч и  с  и с с л е д у е м ы м и  р а ст в о р а м и .

Решение:

1. С у л ь ф а т  м е д и (П )  -  C u S O 4 , к а р б о н а т  н атр и я  -  N a 2 C O 3 , п ер м а н г а н а т  к ал и я  -  

K M n O 4 , с у л ь ф и д  н а тр и я  -  N a 2S , х л о р и д  а м м о н и я  -  N H 4C I, х л о р и д  н и к ел я  -  N iC h ,  н и т р а т  

а л ю м и н и я  -  A l(N O 3 )3 , х р о м а т а  кал ия -  K 2 C rO 4 .

2 . П е р е ч и с л е н н ы е  р а ст в о р ы  м о ж н о  р а зд е л и т ь  н а  д в е  гр уп п ы : п о л о в и н а  и з н и х  

о к р а ш е н а  в р а зл и ч н ы е  ц в ет а , д р у г и е  б е сц в ет н ы :

О краш енные Н еокраш енны е
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C u S O 4

K M n O 4

N iC l2

К 2СГО4

Na2CO3

N a 2 S

N H 4 CI

Al(NO3)3

С о с т а в и м  т е о р е т и ч е с к у ю  т а б л и ц у , р а с п о л о ж и в  п о  г о р и з о н т а л и  в е щ е с т в а , к о т о р ы е  

н а м  н у ж н о  о п р е д е л и т ь , а п о  в е р т и к а л и  д о п о л н и т е л ь н ы е  р е а г е н т ы . Н а  п е р е с е ч е н и и  

к а ж д о г о  с т о л б ц а  и  с т р о к и  у к а ж е м  я в л е н и я , к о т о р ы е  м ы  б ы  н а б л ю д а л и  п р и  с л и в а н и и  э т и х  

р а с т в о р о в .

А нализируемы е
вещ ества

Na2CO3 N a 2 S Al(NO3)3 N H 4 O

И
зм

ен
ен

ия
, 

пр
ои

сх
од

ящ
ие

 
пр

и 
до

ба
вл

ен
ии

AgNO3

Белы й осадок 
реакция 1 а

Ч ёрны й осадок 
реакция 2 а

Н ет видимых 
изменений

Белы й
творож исты й 

осадок 
реакция 3 а

H 2 SO 4

В скипание 
раствора 

(выделяется газ 
без запаха) 
реакция 1б

П оявление 
запаха 

тухлы х яиц 
реакция 2б

Н ет видимых 
изменений

Н ет видимых 
изменений

N aO H

Н ет видимых 
изменений

Н ет видимых 
И зм енений

Белы й осадок 
реакция 4а, 

который 
исчезает при 
добавлении 

избы тка N aO H  
реакция 4б

П оявление 
запаха 

аммиака 
реакция 3б

С о п о с т а в и в  п о л у ч е н н у ю  т а б л и ц у  с  р е зу л ь т а т а м и  э к с п е р и м е н т а , п р и х о д и м  к в ы в о д у , 

ч т о  в п р о б и р к а х  с  б е с ц в е т н ы м и  р а с т в о р а м и  н а х о д я т с я  с л е д у ю щ и е  в ещ ест в а :

-  в т о й  п р о б и р к е , г д е  вы пал  б е л ы й  о с а д о к  п р и  д о б а в л е н и и  A g N O 3 , п р и  д о б а в л е н и и

к и сл о т ы  в ы д ел я л ся  газ б е з  ц в ет а  и  з а п а х а  (н а б л ю д а л о с ь  в с к и п а н и е ), а п р и  д о б а в л е н и и  

щ ё л о ч и  в и д и м ы х  и з м е н е н и й  н е  б ы л о , н а х о д и л с я  р - р  N a 2 C O 3  (э т о  п р о б и р к а  № __ );

-  в т о й  п р о б и р к е , г д е  вы п ал  ч ёр н ы й  о с а д о к  п р и  д о б а в л е н и и  A g N O 3, п р и  д о б а в л е н и и

к и сл о т ы  б ы л  за п а х  т у х л ы х  я и ц , а п р и  д о б а в л е н и и  щ ё л о ч и  в и д и м ы х  и з м е н е н и й  н е  б ы л о , 

н а х о д и л с я  р -р  N a 2S (э т о  п р о б и р к а  № __ );
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-  в той пробирке, где выпал белый творож исты й осадок при добавлении AgNO3,

при добавлении щ ёлочи был запах аммиака, а при добавлении кислоты  видимы х изменений 

не было, находился р - р  N H 4C I (это пробирка № __);

-  в той пробирке, где выпал белы й осадок при добавлении N aO H , который

растворялся в избы тке щ ёлочи, а при добавлении кислоты  или нитрата серебра видимых 

изменений не было, находился р - р  A l(N O 3 )3  (это пробирка № __) 1.

И так: в пробирке № __находится р -р  N a 2 C O 3

в пробирке №  находится р - р  N a 2S

в пробирке №  находится р - р  N H 4CI

в пробирке №  находится р - р  A l(N O 3 )3

3. У равнения реакций:

1а) Na2CO3 + 2AgNO3 = Ag2CO3^ + 2NaNO3 

1б) Na2CO3 + H 2 SO 4 = Na2SO4 + C O 2 T + H 2 O 

2а) N a 2 S + 2AgNO3 = A g 2 S ^ + 2NaNO3 

2б) N a 2 S + H 2 SO 4 = H 2 ST + Na2SO4 

3 а) N H 4 CI + A gN O 3 = A g C ll  + N H 4N O 3 

3б) N H 4 CI + N aO H  = N H 3T + H 2 O + N aCl 

4а) Al(NO3)3 + 3N aO H  = A l(O H > l + 3NaNO3 

4б) A l(O H ) 3  + N aO H  = Na[Al(OH)4] или 

A l(O H ) 3  + 3N aO H  = N a 3 [A l(O H >]

4. Н иж е предлагается соответствие окрасок растворов и номеров пробирок в одном 

из вариантов для распознавания.

Н омер пробирки

О краска раствора жёлтая зелёная голубая от розовой до фиолетовой

О краска водны х растворов обусловлена присутствием  в них следую щ их ионов: 

голубая -  C u2+, зелёная -  N i2+, ж ёлтая -  C rO 42-, от розовой до ф иолетовой -  M nO 4_. 

Э ти знания позволяю т установить содерж имое пробирок с окраш енны ми растворами:

№  -  р-р K 2 & O 4 , №  -  р-р N iC l2 , №  -  р-р CuSO4, №  -  р-р KMnO4.

1 Вм есто «__» школьник пиш ет номер пробирки, который написал лаборант.
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Составим теоретическую  таблицу, располож ив по горизонтали вещества, которые нам

нуж но определить, а по вертикали дополнительны е реагенты. Н а пересечении каждого

столбца и строки укаж ем явления, которые мы бы наблю дали при сливании этих растворов.

А нализируемы е

вещ ества
C uSO 4 N iC h K 2CrO 4 K M nO 4

И
зм

ен
ен

ия
, 

пр
ои

сх
од

ящ
ие

 

пр
и 

до
ба

вл
ен

ии

H 2 SO 4

Н ет видимых 

изменений

Н ет видимых 

И зм енений

Р-р изменил 

окраску 

на оранжевую

Н ет видимых 

изменений

N aO H
В ы пал осадок 

синего цвета

В ы пал яблочно­

зелёны й осадок

Н ет видимых 

изменений

Н ет видимых 

изменений

П риведены  наблю дения при сливании разбавленны х растворов.

Если использовать концентрированны й раствор N aO H , то в избы тке этого раствора 

растворится синий осадок гидроксида меди:

Cu(O H )2 + 2 К аО И (конц) = N a2[Cu(O H)4]

К ром е этого, возмож но изменение окраски раствора перманганата калия в щ елочной 

среде из-за разложения:

4M nO 4_ + 4OH" = 4M nO 42" + 2 H 2 O +O 2

Раствор приобретёт сначала тёмную , почти чёрную, окраску из-за смеш ения зелёного 

и фиолетового, а потом  станет зелёным.

5. У равнения реакций:

2 К 2 С Ю 4 + H 2 SO 4 = K 2 & 2 O 7 + K 2 SO 4 + H 2 O 

C uSO 4+ 2 N aO H  = Cu(O H )2 ^  + N a2SO4 

N iC l2+ 2 N aO H  = N i ( O H ^  + 2NaCl

Система оценивания:

1. Ф ормулы солей по 0,5 балла

2. С оотнесение солей по признакам  реакций 

по 0,5 балла

Заполнение таблицы  с наблю дениями по 0,5 балла

3. У равнения реакций по 1 баллу

4. С оотнесение солей по цвету по 0,5 балла 

Заполнение таблицы  с наблю дениями по 0,5 балла

5. У равнения реакций по 1 баллу

ИТОГО:

0,5 8 = 4  б а л л а  

0,5 4 = 2  б а л л а

0,5 12 = 6  б а л л о в  

1 8  = 8  б а л л о в  

0,5 4 = 2  б а л л а  

0.5 8 = 4  б а л л а  

1 3  = 3  б а л л а  

2 9  б а л л о в
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9 . И с п о л ь з о в а н и е  у ч е б н о й  л и т е р а т у р ы  и  и н т е р н е т - р е с у р с о в  п р и  п о д г о т о в к е  

ш к о л ь н и к о в  к  о л и м п и а д е

П ри подготовке участников к ш кольному и м униципальному этапам  олимпиады  

целесообразно использовать следую щ ие ниж еприведенны е источники:

1. Чуранов С. С., Д емьянович В. М. Х имические олимпиады  ш кольников. -  М.: 

Знание, 1979.

2. Белы х З. Д. П роводим  химическую  олимпиаду. -  Пермь: К ниж ны й мир, 2001.

3. А рхангельская О. В., Ж иров А. И ., Ерем ин В. В., Л ебедева О. К., Реш етова М. Д., 

Теренин В. И ., Тю льков И. А. Задачи всероссийской олимпиады  ш кольников по хим ии / под 

ред. акад. РАН , проф. В. В. Лунина. -  М.: Экзамен, 2003.

4. Л унин В., Тю льков И., А рхангельская О. Химия. В сероссийские олимпиады. 

Вып. 1. (П ять колец) / под ред. акад. В. В. Лунина. -  М .: П росвещ ение, 2010.

5. Л унин В., Тю льков И., А рхангельская О. Химия. В сероссийские олимпиады. 

Вып. 2. (П ять колец) / под ред. акад. В. В. Лунина. -  М .: П росвещ ение, 2012.

6. Вступительны е экзам ены  и олимпиады  по химии: опы т М осковского университета. 

Учеб. пособие / Н. Кузьменко, В. Теренин, О. Ры ж ова и др. -  М .: И здательство М осковского 

университета, 2011.

7. Свитанько И. В., К исин В. В., Ч уранов С. С. С тандартны е алгоритмы  реш ения 

нестандартны х хим ических задач: Учеб. пособие для подготовки к олимпиадам  ш кольников 

по химии. -  М.: Х имический факультет М ГУ  им. М. В. Л омоносова; М.: В ы сш ий 

хим ический колледж  РАН; М .: И здательство физико-м атем атической литературы  

(Ф И ЗМ А ТЛ И Т), 2012.

8. Н аучно-м етодический ж урнал «Х имия в школе».

9. Э нциклопедия для детей. -  Т. 17. Химия. -  М: А ванта+, 2003.

10. Л еенсон И. К ак и почему происходят хим ические реакции. Э лем енты  хим ической 

терм одинам ики и кинетики. -  М.: И Д  «И нтеллект», 2010.

11. Х аусткроф т К., К онстебл Э. С овременны й курс общ ей химии. В 2 т.: Пер. с а н гл .-  

М.: М ир, 2002.

12. П отапов В. М ., Татаринчик С. Н. О рганическая химия. -  М .: Х имия, 1989.

13. О рганическая химия. В 2 т. /  под ред. Н. А. Тю кавкиной. -  М .: Дрофа, 2008.

14. К узьм енко Н. Е., Е рём ин В. В., П опков В. А. Н ачала хим ии для поступаю щ их 

в вузы. -  М.: Л аборатория знаний, 2016.

15. Ерём ин В. В. Теоретическая и математическая хим ия для ш кольников. -  М.:
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М Ц Н М О , 2014.

16. Ерём ина Е. А., Ры ж ова О. Н. Химия: С правочник школьника: Учеб. пособие. -  М.: 

И здательство М осковского университета. 2014.

17. Л исицы н А. З., Зейф ман А. А. О чень нестандартны е задачи по хим ии / под ред. 

В. В. Ерёмина. -  М.: М Ц Н М О , 2015.

18. Дунаев С. Ф., Ж мурко Г. П ., К абанова Е. Г., К азакова Е. Ф., К узнецов В. Н., 

Ф илиппова С. Е., Я ценко А. В. В опросы  и задачи по общ ей и неорганической химии. -  М.: 

К ниж ны й дом «У ниверситет», 2016.

19. Теренин В. И., С аморукова О. Л., А рхангельская О. В., А пяри В. В., И льин М. А. 

Задачи эксперим ентального тура всероссийской олимпиады  ш кольников по хим ии / под ред. 

акад. РАН , проф. В. В. Лукина; Ф онд А ндрея М ельниченко. -  М.: А льф а П ринт, 2019.

20. М ГУ  -  школе. В арианты  экзам енационны х и олимпиадны х заданий по химии: 

2019. -  М.: Х имический факультет М ГУ  им. М. В. Ломоносова, 2019 (еж егодное издание, 

см. преды дущ ие годы).

Интернет-ресурсы

1. М етодический сайт всероссийской олимпиады  ш кольников 

http://vserosolvmp.rudn.ru/mm/mpp/him.php

2. Раздел «Ш кольны е олимпиады  по химии» портала «Chem Net» 

http: //www .chem .msu.ru/rus/olimp/

3. Электронная библиотека учебны х материалов по хим ии портала «Chem Net» 

http: //www .chem .msu.ru/rus/elibrary/

4. А рхив задач на портале «О лимпиады  для ш кольников» https://olimpiada.ru/activities

5. Сайт «Всероссийская олимпиада ш кольников в г. М оскве» http://vos.olimpiada.ru/
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П Р И Л О Ж Е Н И Я

П р и л о ж е н и е  1. 

Ф о р м а  б л а н к а  з а д а н и й

В С Е Р О С С И Й С К А Я  о л и м п и а д а  ш к о л ь н и к о в  п о  х и м и и

(________ Э Т А П )

Т Е О Р Е Т И Ч Е С К И Й  Т У Р

возрастная группа (_____ классы )

Уваж аемый участ ник  олим пиады !

В а м  п р ед ст о и т  вы полнить тео р ет и ч еск и е (п и сь м ен н ы е) задания.

В р ем я  вы полнения задан и й  т ео р ет и ч еск о го  тур а  _________ ак адем и ческ и х  часа

(_____ м инут).

В ы п о л н ен и е т ео р ет и ч еск и х  (п и сь м ен н ы х) задан и й  ц е л есо о б р а зн о  организовать  

сл ед у ю щ и м  образом :

-  н е спеш а, вн и м ательно прочи тай те за д а н и е , осо зн а й т е  суть  в оп р осов  и о п р едел и те, 

н а и б о л ее  верны й и полны й ответ;

-  отвечая на теор ет и ч еск и й  в оп р ос, о б д у м а й т е  и сф ор м ул и р уй те конкретны й отв ет  

тол ь ко на п оставлен н ы й  вопрос;

-  есл и  В ы  отв еч аете на задан и е, св я зан н ое с за п о л н ен и ем  таблицы  или схем ы , 

н е старай тесь  детал и зи ровать  и н ф ор м ац и ю , вписы вайте тол ь ко т е  св еден и я  или данны е, 

которы е указаны  в вопросе;

-  о с о б о е  вн и м ан и е обр ати те на задан и я, в вы полн ен ии  к оторы х тр еб у ет ся  вы разить  

В аш е м н ен и е с у ч ет о м  анализа си туац и и  или п остав л ен н ой  проблем ы . В н и м ат ел ь н о  и 

в дум ч и в о  о п р ед ел и т е  см ы сл в оп р оса  и логик у отв ета (п осл едов ател ь н ость  и точ н ость  

и зл ож ен и я). О твечая на воп р ос, п р едл агай те св ой  вариант р еш ен и я  п роблем ы , при эт о м  

ответ д о л ж ен  бы ть кратким, н о  содер ж ат ь  всю  н е о б х о д и м у ю  инф орм аци ю ;

-  п о сл е  вы полнения в сех  п р ед л ож ен н ы х задан и й  ещ е раз у д о сто в ер ь тесь  

в п р авильности  вы бранны х В ам и  ответов  и реш ен ий .

В ы п о л н ен и е задан и й  ц е л есо о б р а зн о  организовать  сл ед у ю щ и м  образом :

-  н е спеш а, вни м ательно п рочи тай те задание;

-  вы делите воп р осы  задания;
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-  запиш ите реш ение;

-  продолжайте, таким  образом, работу до заверш ения выполнения заданий;

-  после вы полнения всех предлож енны х заданий ещ е раз удостоверьтесь 

в правильности ваш их ответов;

-  если потребуется корректировка предлож енного В ам и реш ения, то неправильны й 

ответ зачеркните, и напиш ите новый.

П редупреж даем  Вас, что:

-  при оценке заданий 0 баллов вы ставляется за  неверное реш ение и в случае, если 

участником  предлож ено несколько реш ений и хотя бы  одно из них неверное.

Задание теоретического тура считается выполненным, если В ы  вовремя сдаете его 

членам  жюри.

М а к с и м а л ь н а я  о ц е н к а  - ____б а л л о в .
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М О Д У Л Ь  1

З А Д А Н И Е  1. И звестно, что в качестве разры хлителя для теста используется пищ евая 

сода (бикарбонат или гидрокарбонат натрия), так как в результате терм ического разлож ения 

этого соединения или при взаимодействии с кислотой образуется газ, разры хляю щ ий тесто. 

В качестве кислоты  м ож ет быть, например, мёд, имею щ ий рН<7. Н апиш ите уравнения 

упомянуты х реакций. У равнение реакции с кислотами напиш ите в молекулярно-ионной 

форме, чтобы  не писать все кислоты, которые могут встречаться в продуктах питания.

К акие ещ ё вещ ества могут быть использованы  (использую тся) в качестве 

разрыхлителей. П риведите пример такого вещ ества, обоснуйте свой выбор, напиш ите 

уравнение реакций, которые могут протекать при взаимодействии с кислотами и нагревании.

М аксимальный балл -1 0 .

З А Д А Н И Е  2 . П ри пропускании паров воды через оксид кальция масса реакционной 

смеси увеличилась на 9,65%. О пределите процентны й состав полученной твердой смеси.

Максимальный балл -1 0 .

М аксимальный итоговый балл -  20.
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П р и л о ж е н и е  2 . 

Ф о р м а  б л а н к а  о т в е т о в  

Т И Т У Л Ь Н Ы Й  Л И С Т

В сер осси й ск ая  олим пиада школьников этап

Заполняется П ЕЧА ТН Ы М И  БУ КВА М И  чернилам и  черного или синего цвета по образцам :
А Б В Г Д Е Ж З И К Л М Н О П Р С Т У Ф Х Ц Ч Ш Щ Ъ Ы Ь Э Ю Я @ 8 9
A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z 1 2 3 4 5 6 7 0

ПРЕДМЕТ

ДАТА

КЛАСС

Ш И Ф Р УЧАСТНИКА

ФАМ ИЛИЯ

ИМЯ

ОТЧЕСТВО

Д окумент, удостоверяющ ий личность
свидетельство о рож дении

серия M i l l
Дата рождения

Д ом аш ний  телеф он  участника 
М обильны й  телеф он участника 
Э лектронны й адрес участника

□  паспорт 

номер

г п . т . г п т

+ 7 
+ 7

Граж д  анство
Российская Ф едерация

□  Иное

М униципалитет

С окращ енное наим енование образовательной организации (ш колы)

С ведения о педагогах-наставниках

1. Ф амилия

Имя

Отчество
С окращ енное наим енование образовательной организации (ш колы)

2. Ф амилия 
Имя
Отчество

С окращ енное наим енование образовательной организации (ш колы)

Л ичная подпись участника Все поля обязательны  к заполнению !
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З А Д А Н И Е  1.

Запиш ите уравнение терм ического разлож ения соды:

бланк от вет ов

Реакции соды с кислотами в ионной форме:

П риведите пример другого разры хлителя для теста, ответ обоснуйте:

Запиш ите уравнение терм ического разложения, предлож енного разрыхлителя:

Запиш ите уравнение реакции предлож енного разры хлителя с кислотами:

Оценочные баллы: максимальный  -  10 баллов; фактический - ______баллов
Подписи членов ж юри_______________________________________________________

З А Д А Н И Е  2 .

Запиш ите необходимые уравнения хим ических реакций, приведите все необходимые

О т в е т :

В е щ е с т в о М а с с о в а я  д о л я ,  %

Оценочные баллы: максимальный  -  10 баллов; фактический - _____ баллов.

П одписи членов ж ю ри______________________________________________________
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П р и л о ж е н и е  3.

К р и т е р и и  и  м е т о д и к а  о ц е н и в а н и я  в ы п о л н е н н ы х  о л и м п и а д н ы х  з а д а н и й

В С ЕРО С С И Й С К А Я  О Л И М П И А Д А  Ш КО ЛЬНИ КО В П О  Х И М И И  

_______________ П РЕД М ЕТН О -М ЕТО Д И Ч ЕС К А Я  К О М И С С И Я

К Р И Т Е Р И И  И  М Е Т О Д И К А  О Ц Е Н И В А Н И Я  

В Ы П О Л Н Е Н Н Ы Х  О Л И М П И А Д Н Ы Х  З А Д А Н И Й  Т Е О Р Е Т И Ч Е С К О Г О  Т У Р А

в о з р а с т н о й  г р у п п ы  (____к л а с с ) __________________ э т а п а  в с е р о с с и й с к о й  о л и м п и а д ы

ш к о л ь н и к о в  п о  х и м и и  

2 0 2 1 - 2 0 2 2  у ч е б н ы й  г о д
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П о теоретическому туру максимальная оценка результатов участника возрастной

группы (___  классы) определяется арифметической суммой всех баллов, полученных

за выполнение заданий и не долж на п ревы ш ать___ б а л л о в .

М О Д У Л Ь  1

З А Д А Н И Е  1.

1. Р е а к ц и я  т е р м и ч е с к о г о  р а з л о ж е н и я  г и д р о к а р б о н а т а  н а т р и я :

2N aH C O 3 — N a2CO 3 + H 2 O + CO 2 !

2  б а л л а

2. Р е а к ц и и  с о д ы  с  к и с л о т а м и  в  и о н н о й  ф о р м е :

диссоциация соды в растворе:

N aH C O 3 + aq ^ N a %  + H C O 3_aq

реакция с акватированны м протоном или ионом гидроксония: 

H C O 3" + H + ^  H 2 O + CO 2 ! или H C O 3" + H 3 O + ^  2 H 2 O + CO 2t

2  б а л л а

3. О боснованны й выбор вещ ества

следует обращ ать внимание не только на газовы деление, но и 

на пригодность использования предлож енны х вещ еств в пищу 

О ценивает ся лю бой обоснованный варинат !

2  б а л л а

4. Реакция терм ического разлож ения предлож енного разры хлителя

верно записанны е реакции разлож ения вещ еств, даж е не очень 

пригодны х в пищу, оцениваю тся в 1 балл, если при этом  выделяется 

газ

2  б а л л а

5. Реакция продуктов диссоциации предлож енного разры хлителя 

с протоном или гидроксонием

верно записанны е реакции вещ еств, даж е не очень пригодны х 

в пищу, оцениваю тся в 1 балл, если при этом  выделяется газ

2  б а л л а

О ценка задания. Максимальная оценка за  правильно выполненное задание - 1 0  баллов.
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П е р и о д и ч е с к а я  с и с т е м а  э л е м е н т о в  Д .  И . М е н д е л е е в а

П р и л о ж е н и е  4.

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

H
2

H e
1.008 4 .0 0 2 6

2 3 4 5 6 7 8 9 10
Li B e B C N O F N e

6.941 9 .0 1 2 2 10.811 12.011 14.007 15.999 18.998 2 0 .1 8 0
3 11 12 13 14 15 16 17 18

N a M g A l Si P S Cl A r
2 2 .9 9 0 2 4 .305 2 6 .9 8 2 2 8 .0 8 6 3 0 .9 7 4 3 2 .066 35 .453 39 .948

4 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti V Cr M n Fe Co N i Cu Zn G a Ge A s Se Br Kr

39 .098 4 0 .0 7 8 4 4 .9 5 6 4 7 .8 6 7 50 .9 4 2 5 1 .9 9 6 54 .938 55 .845 58 .933 58 .693 6 3 .5 4 6 65 .3 9 69 .723 72.61 7 4 .9 2 2 78 .9 6 7 9 .9 0 4 83 .80
5 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

Rb Sr Y Zr N b M o T c Ru Rh Pd A g Cd In Sn Sb Te I X e
85 .468 87 .62 88 .906 9 1 .2 2 4 92 .9 0 6 95 .94 98 .9 0 6 101.07 102.91 106.42 107 .87 112.41 114 .82 118.71 121.75 127.60 126.91 131.29

6 55 56 57 * 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs B a La H f Ta W Re Os Ir Pt A u H g Tl Pb B i Po A t Rn

132.91 137.33 138.91 178 .49 180.9 183 .84 186.21 190.23 192 .22 195.08 196 .97 2 0 0 .5 9 2 0 4 .3 8 2 0 7 .2 0 2 0 8 .9 8 [209] [210] [222]
7 87 88 89 ** 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118

Fr Ra A c R f Db Sg Bh H s M t D s R g Cn U ut Fl U U p Lv U us U uo
[223] [226] [227] [265] [268] [271] [270] [277] [276] [281] [280] [285] [284] [289] [288] [293] [294] [294]

* 58
Ce

140.12

59
Pr

140.91

60
N d

144.24

61
Pm

[145]

62
Sm

150.36

63
Eu

151.96

64
Gd

157.25

65
Tb

158.93

66
D y

162.50

67
H o

164.93

68
Er

167.26

69
Tm

168.93

70
Y b

173.04

71
Lu

174.97
** 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103

Th Pa U N p Pu A m Cm B k C f Es Fm M d N o Lr
2 3 2 .0 4 2 3 1 .0 4 2 3 8 .0 2 9 [237] [242] [243] [247] [247] [251] [252] [257] [258] [259] [262]
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Э л е к т р о х и м и ч е с к и й  р я д  н а п р я ж е н и й  м е т а л л о в .  Р а с т в о р и м о с т ь  с о л е й ,  к и с л о т  и  о с н о в а н и й  в  в о д е

П р и л о ж е н и е  5.

Э л е к т р о х и м и ч е с к и й  р я д  н а п р я ж е н и й  м ет а л л о в

Li, Cs, Rb, K, Ba, Sr, Ca, Na, La, Y, Mg, Lu, Th, Be, U, Al, Ti, Mn, V, Zn, Cr, Fe, Cd, Co, Ni, Mo, Sn, Pb, (H),
Pd, A u

Sb, Bi, Cu, Hg, Ag, Pt,

Р а с т в о р и м о с т ь  с о л ей , к и сл о т  и о сн о в а н и й  в в о д е
анион

катион
o h - N O 3- f - Cl- Br- I- S2— SO 3 2 - SO4 2 - CO 32 - SiO 32— PO 4 3 - CH 3 CO O-

H + Р Р Р Р Р Р Р Р Р Н Р Р
N H 4+ 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
N a+ Р Р Р Р Р Р Р Р Р Р Р Р Р
A g+ - Р Р Н Н Н Н Н М Н — Н Р
Ba2+ Р Р М Р Р Р Р Н Н Н Н Н Р

О + М Р Н Р Р Р М Н М Н Н Н Р
M g2+ 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

О + Н Р Р Р Р — Н Н Р — — Н Р
Co2+ Н Р Р 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 Р Р Р Р Н Н Р Н Н Н Р
Fe3+ Н Р Р Р Р — — — Р — — Н Р
A l3+ Н Р Р Р Р Р — — Р — — Н Р
Cr3+ Н Р Р Р Р Р — — Р — — Н Р
Sn2+ Н Р Н Р Р М Н — Р — — Н Р
M n2+ Н Р Р Р Р Р Н Н Р Н Н Н Р

Р  -  растворимо М  -  м алорастворимо (< 0,1 М ) Н  -  нерастворимо (< 10 4 М ) -  не сущ ествует или разлагается водой.
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