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2013 г. 
 

1. Какую форму имеют молекулы XeF4 и SiF4? Ответ обоснуйте. 

 

2. К йодиду серебра добавили растворы: а) КСN и б) NH4OH. В каком из ре-

активов осадок растворится? Напишите уравнение этой реакции. Ответ моти-

вируйте. Эти же реактивы были добавлены к хлориду серебра. Осадок АgCl 

растворился в обоих случаях. Напишите уравнения реакций. Объясните, с 

чем связана различная растворимость АgCl и АgI в этих реакциях. Ответ мо-

тивируйте, используя необходимые справочные данные. 

 

3. При электролизе  (сила тока 8 А) в течение 1ч 10 мин 5 % раствора хлори-

да калия (плотность раствора 1,05 г/мл) объемом 100 мл на инертном аноде 

выделилось 2,34 л газов (н.у.).  Вычислите массовые доли растворенного ве-

ществ в образовавшемся после электролиза растворе. 

 

4. Для устойчивого горения пиротехнической смеси (KClO3 + C) без доступа 

воздуха необходимо, чтобы на 1 г этой смеси исходных веществ выделялось 

не менее 1,5 кДж теплоты. Энтальпия сгорания угля равна –394 кДж/моль. 

Энтальпия реакции: KClO3 = KCl + 1,5O2  равна  –48 кДж на  1моль KClO3. 

Вычислите минимальную массу (г) угля (допустимо считать его чистым 

углеродом), которую нужно добавить к 100 г хлората калия для устойчиво-

го горения смеси. 

 

Ответы и решения 

 

1. У атома кремния четыре электрона на внешнем уровне (3s
2
3p

2
), которые 

образуют четыре связи с атомами фтора. Поскольку отталкивание связующих 

электронных пар одинаково, молекула SiF4 – тетраэдр. К тому же результату 

приводит концепция гибридизации атомных орбиталей. У атома ксенона 



(5s
2
5p

6
) в связь вступают четыре электрона в возбужденном состоянии атома, 

а две неподеленные пары остаются. Поскольку отталкивание у связующих 

электронных пар и двух неподеленных пар различно, можно предположить, 

что форма молекулы с неподеленными парами XeF4 – октаэдр (неподеленные 

электронные пары расположены на вертикальны осях октаэдра) и форма мо-

лекулы без учета неподеленных пар – плоский квадрат. 

 

2. Иодид серебра растворится в растворе КСN с образованием прочного ком-

плексного соединения Кн[Ag(CN)4]
3-

 = 3,810
-20

. Различная растворимость 

АgCl и АgI в растворах  КСN и  NH4OH зависит от величины произведения 

растворимости этих солей и величин констант нестойкости комплексов. Про-

цесс возможен только в направлении образования более прочного соедине-

ния. 

 

3.  В процессе электролиза образуется раствор  КОН. 

2КС1 + 2Н2О → 2КОН + Н2  + С12 

Раствор  КОН с массовой долей примерно 4 %. 

 

4. Термохимическое уравнение реакции горения угля: 

C (гр.)+ O2 (г.) = CO2 (г.)+ 394 кДж. 

При сгорании 1 моль (соответственно 12 г) углерода выделяется 394 кДж 

теплоты. Для достижения устойчивого горения надо взять х г угля, тогда 

масса пиротехнической смеси будет составлять:  

m = 100 + х. 

При горении x г углерода выделяется (394•х/12) кДж.  

При разложении 100 г KClO3 выделяется (48•100/122,5) кДж. 

Отсюда следует, что при горении смеси массой m = (100 + х) выделится:  

((394•х/12) + (48•100/122,5)) кДж. 

По условию для устойчивого горения необходимо, чтобы на 1 г смеси выде-

лялось не менее 1,5 кДж. Из получившегося уравнения: 



[(394•х /12) +(48•100/122,5)]/(100 + х) = 1,5 

находим, что х = 3,54 г. 

Ответ. К 100 г хлората калия  необходимо добавить 3,54 г угля. 

 

 



Олимпиадное задание заключительного тура для школьников 10 класса, 

2013 г. 

 

1. Через герметичный и очень прочный сосуд («бомбу»), полностью запол-

ненный подкисленной водой, пропустили электрический ток. Какое давление 

развилось бы в «бомбе» при полном разложении воды? 

 

2. Определите, в какой из реакций хлороводород будет присоединяться к не-

предельному соединению вопреки правилу Марковникова. Запишите уравне-

ния всех реакций: 

CH2Cl–CH=CHCl  +  HCl → 

CH3–CH2–CH=CH2  +  HCl → 

CHF2–CH=CH2  +  HCl → 

CH3–CH2–C≡CH   +  HCl → 

 

3. Смесь двух предельных газообразных углеводородов (при 20° С), имею-

щая относительную плотность по водороду 15, реагирует с хлором на свету и 

образует смесь только двух монохлорпроизводных. Определите качествен-

ный состав смеси и объемные доли компонентов.  

 

4. Определить количество теплоты, выделившейся при сгорании 1 л пентан-

гексановой смеси (плотность по водороду 
2HD = 38,8). Теплота сгорания пен-

тана 
125HCH = -3482,6 кДж/моль, а гексана 

146HCH = -4130,07 кДж/моль. 

 

Ответы и решения 

 

 

1. 1867 атм (пренебрегаем растворимостью газов Н2 и О2) 

 

 

2. В реакции С 

 



3. Задача имеет несколько решений. Один из вариантов:  Метана 75%,  не-

опентана 25%. Возможны варианты с предельными циклическими углеводо-

родами, т.к. в условии нет уточнения, что рассматриваются только ацикличе-

ские предельные углеводороды. 

 

4. М смеси = 38,8∙2 = 77,6 г/моль. M пентана = 72,г/моль. М гексана = 86 

г/моль. 

В одном моль смеси  х моль C5H12 и (1-х) моль C6H14. Тогда 72х + 86 (1-х) = 

77,6. Отсюда х=0,6 моль; (1-х) = 0,4. 

 

Реакция горения: 

1) C5H12 + O2 = 5CO2 +6H2O 

22,4л  –  (-3482,6кДж) 

0,6л  –  ΔH1 

ΔH1 = -93,26кДж 

  

2) C6H14 + O2 = 6CO2 +7H2O 

22,4л  –  (-4130,07 кДж) 

0,4л   –   ΔH2 

ΔH2 = -73,75 

 

ΔH1+ ΔH2 = -167,01кДж 

 

Ответ: выделится     167,01 

 
 



Олимпиадное задание заключительного тура для школьников 9 класса, 

2013 г. 

 

1. 1000 г вещества содержат 0,548 г электронов. Определить формулу веще-

ства. Масса электрона равна 1/1823 а.е.м. 

 

2. Два кубика одинакового размера, один из которых изготовлен из алюми-

ния, а другой из магния, растворили в соляной кислоте. Объем водорода, вы-

делившегося в первом случае, оказался в 2 раза больше, чем во втором слу-

чае. Какова плотность Mg, если плотность  А1  2,7 г/см
3
. 

 

3. На промышленном предприятии был проведен анализ воздуха с целью 

определения содержания в нем сероводорода. Для этого 110 л загрязненного 

сероводородом воздуха при 17° С и давлении1атм пропустили через раствор 

перманганата калия, подкисленный серной кислотой. В результате реакции 

было восстановлено 0,346 г KMnO4. Каково процентное (по объему) содер-

жание сероводорода в воздухе и насколько эта концентрация опасна для ра-

ботающих и насколько она  превышает допустимую для предприятий (0,01 

мл/л)? 

 

4. Определите какую среду (кислую или щелочную) имеют водные растворы 

4HPO2Na  и  
4

PO
2

NaH . Используйте справочные данные: константа ионного 

произведения воды Кв =110
-14

 и константы диссоциации H3PO4   

H3PO4    Кд1 Кд2 Кд3 

7,610
-3

 6,210
-8

              4,210
-13

 

 



Ответы и решения 

1. n(e) = 0,548/(m(e)·NA) = 0,548x1823/1,6605655(86)·10
-24

г ·6,02·10
23 

г =  1000 

моль электронов. Следовательно и 1000 моль протонов или 1000 г протонов, 

а так как масса  образца рана 1000г (то в веществе нет нейтронов) это водо-

род Н2 

2. В 1л воздуха находится 1,1 мл сероводорода, процентное (по  объему0 со-

держание сероводорода в воздухе 0,11 %.  Концентрация сероводорода в воз-

духе более чем в 100 раз превышает допустимую норму. 

3.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. плотность  магния 1,8 г/см
3
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Липополисахарид (ЛПС, эндотоксин) является важным компонентом клеточной 

оболочки грамотрицательных бактерий. Эндотоксическая активность ЛПС определяется 

липидной частью – липидом А, который погружен в наружную мембрану и выступает в 

роли якоря, удерживающего за счет гидрофобных взаимодействий молекулу ЛПС на по-

верхности клетки. Полисахаридная цепь ЛПС (О-полисахарид, О-антиген) присоединяется 

к липиду А через олигосахарид, называемый кором, и ориентирована в сторону окружа-

ющей среды. Химическая структура О-полисахарида определяет специфичность иммун-

ного ответа организма хозяина на инфицирующий микроорганизм, что широко использу-

ется для серотипирования штаммов бактерий и серодиагностики. 

Кишечная палочка (Escherichia coli) отличается большим разнообразием 

О-антигенных форм, которое, как предполагают, способствует адаптации бактерии в раз-

личных экологических нишах [1]. Строение О-полисахаридов E. coli активно изучается и 

к настоящему времени установлены структуры более 130 из общего числа 186 

O-серогрупп. Настоящая работа посвящена структурному анализу ранее неисследован-

ного О-полисахарида E. coli О36.  

ЛПС выделяли из сухих бактериальных клеток водно-фенольной экстракцией [2] 

и расщепляли мягким кислотным гидролизом по кислотолабильной связи между липидом 

А и кором. После отделения осадка липида А центрифугированием водорастворимый уг-

левод-содержащий супернатант  фракционировали гель-хроматографией на колонке с ге-

лем Sephadex G-50, получая высокомолекулярный О-полисахарид.  

Основным подходом к структурному анализу О-полисахарида была комбинация спектро-

скопии 
1
Н и 

13
С ЯМР высокого разрешения и химических методов анализа. Полный кис-

лотный гидролиз полисахарида с последующей конверсией высвободившихся моносаха-

ридов в ацетаты полиолов и анализом методом ГЖХ выявил наличие 6-дезокси-маннозы 

(рамнозы, Rha), маннозы (Man), 6-дезоксигалактозы (фукозы, Fuc) и N-ацетил-

глюкозамина (GlcNAc) (содержание Fuc в два раза превышало содержание остальных мо-

носахаридов). D-Конфигурация Man и GalN и L-конфигурация 6-дезоксисахаров была 

установлена методом ГЖХ ацетилированных (S)-2-октил гликозидов. ГЖХ/МС анализ ча-

стично метилированных ацетатов полиолов, полученных из метилированного О-



полисахарида, выявил терминальную 6-дезоксигексозу, 2- и 3-замещенные 6-

дезоксигексозу, 3,4-дизамещенную гексозу и 3-замещенный гексозамин. 

Полная структура О-полисахарида была установлена методом спектроскопии 
1
H и 

13
C ЯМР. Отнесение сигналов в спектрах ЯМР проводилось с помощью двумерной гомо-

ядерной спектроскопии 
1
H,

1
H  COSY, TOCSY и гетероядерного эксперимента 

1
H,

13
С 

HSQС, коррелирующего химические сдвиги атомов углерода и присоединенных к ним 

протонов. Последовательность моносахаридных остатков определяли с помощью двумер-

ного эксперимента ядерного эффекта Оверхаузера (ROESY), коррелирующего химические 

сдвиги сближенных в пространстве протонов соседних моносахаридных остатков. С этой 

целью также использовали эксперимент 
1
Н,

13
С HMBC, коррелирующий химические сдви-

ги атомов углерода и присоединенных к ним протонов.  

Дополнительное подтверждение структуры было получено путем селективного 

расщепления О-полисахарида, для которого был использован распад по Смиту. Распад по 

Смиту включал исчерпывающее периодатное окисление ПС, боргидридное восстановле-

ние образующегося полиальдегида в соответствующее полигидроксильное производное и 

его избирательный гидролиз по ацетальным связям окисленных моносахаридов. В резуль-

тате произошло отщепление боковой цепи О-полисахарида и получен линейный полиса-

харид, построенный из трисахаридных повторяющихся звеньев. Его структура была уста-

новлена методом спектроскопии ЯМР аналогично структуре О-полисахарида. 

На основании полученных данных был сделан вывод о том, что О-полисахарид E. 

coli О36 имеет следующую структуру: 

                                →4)-α-D-Manp-(1→3)-α-L-Fucp-(1→3)-β-D-GlcpNAc-(1→ 

α-L-Rhap-(12)-α-L-Fucp-(13) 

 

Данные о структуре вносят вклад в создание молекулярной основы серологиче-

ской классификации штаммов кишечной палочки, необходимой для серодиагностики и 

эпидемиологического мониторинга. 
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