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Обобщен опыт работы кафедры химии СУНЦ НГУ с олимпиадниками. Даны программы спецкурсов «Реше-

ние олимпиадных задач» и «Химический практикум для олимпиадников». Приведены примеры задач и заданий 

по данным спецкурсам. 
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В той или иной степени все люди талант-

ливы. Просто для того, чтобы талант про-

явился, необходимо создать соответствую-

щие условия.  

Вот именно с этой позиции на кафедре 

химии СУНЦ НГУ подходят к подготовке 

олимпиадников. Отбор в олимпиадную ко-

манду мы начинаем на стадии приглашения 

в Летнюю школу школьников, для которых 

химия является интересным предметом. 

Летняя школа  проходит в СУНЦ НГУ еже-

годно  в августе. В начале Летней школы 

проводятся олимпиады. По результатам 

олимпиады по химии мы отбираем пример-

но 15–20 учеников, показавших наилучшие 

результаты. Для этих ребят в Летней школе 

наряду с теоретическими занятиями прово-

дятся практические занятия в лаборатории 

по неорганической и органической химии.  

Руководство СУНЦ НГУ при зачислении 

и формировании классов учитывает поже-

лания кафедры химии. Вот уже второй год 

школьников, показавших наилучшие ре-

зультаты по химии, по возможности зачис-

ляют в один класс: 10 и 11-й соответствен-

но. С чем это связано? С тем, что здоровый 

дух соревнования между ними позволяет 

еще в большей степени проявиться их спо-

собностям. 

Каждый учебный год на кафедре химии 

СУНЦ НГУ работает 12–15 химических 

спецкурсов. Данные спецкурсы делятся на 

те, которые необходимы школьникам с 

практически нулевыми знаниями по химии, 

и спецкурсы для ребят, увлекающихся хи-

мией. К последним относятся: 

– углубленный курс органической химии; 

– углубленный курс общей и неорганиче-

ской химии; 

– органический синтез; 

– неорганический синтез; 

– основы биохимии; 

– основы физической химии. 

Кроме того, есть спецкурсы именно для 

олимпиадников: 

– решение олимпиадных задач по химии 

(отдельно для 10 и 11-х классов); 

– химический практикум для олимпиад-

ной команды;        

– органическая химия для олимпиадной 

команды (10-й класс). 

Именно на них я и остановлюсь подроб-

нее. Приведу программы двух спецкурсов, 

ориентированных на подготовку учащихся в 

олимпиадах разного уровня. Здесь же даны 

примеры задач и контрольных заданий. 

Программа спецкурса «Решение  

     олимпиадных задач по химии» 

Программа спецкурса рассчитана на 

62 часа (см. таблицу ниже). 

Примеры задач 

Задача 1. При действии избытка НВr на 

4,2 г смеси изомерных углеводородов А и В 

получено 8,25 г продукта реакции С, а при 

действии избытка разбавленного водного 

раствора КМnO4 на холоду на то же количество 

исходной смеси получено 5,5 г продукта реак-

ции D. Гидрирование исходной смеси приводит 

к единственному продукту Е, который при ра-

дикальном монохлорировании образует смесь 

4-х структурных изомеров F1 – F4. 
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Таблица 

Программа спецкурса «Решение олимпиадных задач по химии» 

№ 

темы 
Темы 

I семестр 

1. Нахождение состава неизвестных веществ 

2. Определение состава смеси веществ, нахождение состава минералов 

3. Неорганическая химия: элементы главных подгрупп (легкие задачи) 

4. Неорганическая химия: элементы побочных подгрупп (легкие задачи) 

5. Органическая химия: углеводороды 

6. 
Подготовка к первому туру Всесибирской олимпиады школьников по химии (разбор 

заданий Всесибирской олимпиады прошлого года) 

7. Органическая химия (задачи муниципальных и региональных олимпиад) 

8. 
Подготовка к муниципальной олимпиаде по химии (разбор заданий муниципальных 

олимпиад прошлых лет) 

II семестр 

1. Неорганическая химия: элементы главных подгрупп (сложные задачи) 

2. 
Подготовка к региональной олимпиаде по химии (разбор заданий региональных 

олимпиад прошлых лет) 

3. Неорганическая химия: элементы побочных подгрупп (сложные задачи) 

4. Неорганическая химия (задачи всероссийских олимпиад прошлых лет) 

5. Органическая химия (задачи всероссийских олимпиад прошлых лет) 

 

Определите вещества A – F. Напишите 

уравнения реакций. Определите количест-

венный состав исходной смеси. 

Задача 2. Нагревание вещества А до 

650 °С привело к его полному разложению с 

образованием газа с плотностью по водоро-

ду 19,3. Пропускание газа через трубку с 

оксидом иода (V) приводит к увеличению 

плотности по водороду до 22 (объем при 

этом не изменяется). Дальнейшее пропуска-

ние через раствор щелочи ведет к уменьше-

нию объема в 3 раза (плотность не меняется). 

Оставшийся газ Б представляет собой 

индивидуальное соединение, воспламеняю-

щееся при контакте с раствором брома в 

СС14 и дающее желтый взрывчатый осадок 

при пропускании в аммиачный раствор ок-

сида серебра. 

Взаимодействие Б с амидом натрия в же-

стких условиях приводит к образованию 

широко используемого органического рас-

творителя, одним из продуктов гидролиза 

которого является уксусная кислота. При 

хранении Б медленно превращается в ос-

новном в соединение X (имеет в спектре 

ПМР 3 сигнала). Наряду с X также образу-

ются Y и Z. 

При растворении 2,32 г А в 100 мл воды 

образуется раствор, для нейтрализации ко-

торого необходимо 20 мл 2М раствора гид-

роксида калия. Известно, что вещество А спо-

собно присоединить только 1 моль брома. 

Определите вещество А, состав газа, об-

разовавшегося в результате разложения А, а 

также вещества Б, X, Y и Z. Напишите 

уравнения всех упомянутых реакций. 

Задача 3. При охлаждении насыщенного 

хлороводородом раствора некоторого веще-

ства выпадают игольчатые кристаллы гра-

натового цвета. Они растворяются в воде с 

образованием раствора либо зеленого цвета 

(концентрированный раствор), либо голубо-

го цвета (при сильном разбавлении). Про-

пускание  сернистого газа через зеленый 

раствор приводит к его обесцвечиванию, в 

то время как из разбавленного голубого рас-
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твора выпадает белый осадок. Навеску 1,5 г 

гранатовых кристаллов растворили в воде и 

раствор разделили на две половины. Из пер-

вой порции цементацией на цинке удается 

выделить 0,16 г металла (попутно выделяет-

ся водород). Вторая порция дает с избытком 

раствора нитрата серебра 1,435 г белого 

осадка. 

1. Установите состав гранатовых кристал-

лов, предложите название этого соединения. 

2. Объясните зависимость цвета раствора 

от концентрации и результаты эксперимен-

тов с сернистым газом, приведя уравнения 

химических реакций. 

Задача 4. Ниже приведены некоторые 

экспериментальные данные о неизвестном 

неорганическом веществе А: 

А – белое, расплывающееся на воздухе 

вещество, возгоняется при нагревании. Экс-

периментально определенный молекуляр-

ный вес пара равен 266. А бурно реагирует с 

водой, образуя раствор В, при добавлении 

аммиака к которому образуется белый сту-

денистый осадок. 

Раствор В также дает белый (творожи-

стый) осадок С при добавлении разбавлен-

ного раствора нитрата серебра. Этот белый 

осадок не растворяется при добавлении 

азотной кислоты, но легко растворяется в 

аммиаке, а при добавлении избытка NH3 

образуется студенистый осадок D. 

Осадок D был отфильтрован и растворен 

в избытке NaOH с образованием прозрачно-

го раствора Е со следующими свойствами: 

при пропускании CО2: через него снова вы-

падает осадок D. Вещество А растворяется в 

безводном эфире без разложения. При взаи-

модействии этого раствора с LiH образуется 

продукт F. Если LiH взят в избытке, F пре-

вращается в G. 

1. Определите вещество А. 

2. Запишите уравнения реакций, соответ-

ствующие описанным превращениям, и оп-

ределите неизвестные продукты В–G. 

Задача 5. В две ампулы объемом 250 мл 

поместили растворы, содержащие 0,246 г 

хлорида неизвестного металла МеCln, и до-

бавили щелочь до полного осаждения гид-

роксида, причем объем раствора с осадком 

составил 50 мл. Затем при 250 ºС в ампулах 

создали давление 0,980 атм: в первой – воз-

духом, а во второй – азотом. Через некото-

рое время после нагревания до 310 ºС дав-

ление в обеих ампулах начало изменяться (в 

одной повышаться, в другой – понижаться), 

а после количественного образования осад-

ка вещества А соотношение Р2 : Р1 = 1,20 

больше не менялось.  

1. Вычислите установившееся в ампулах 

давление (Р1 и Р2). 

2. Установите изменение степени окис-

ления (ΔХ) Ме при переходе от МеCln к А, 

если для реакции в ампуле 1 разность ОВ- 

потенциалов Е  Е0 = 0,0272 В. 

3. Расшифруйте вещества. 

4. Напишите уравнения реакций. 

Задача 6. Реактивы Гриньяра (в общем 

виде RMgX, где R – органический радикал, 

X – галоген) – магнийорганические соеди-

нения, за открытие которых в 1912 г. Вик-

тор Гриньяр был удостоен Нобелевской 

премии по химии.  

Напишите, в каких из нижеперечислен-

ных растворителей можно проводить реак-

цию получения реактива Гриньяра: 

а) CH2Cl2;  б) диэтиловый эфир;   

в) вода;  г) ацетон. 

Реактивы Гриньяра вступают в широ-

чайший спектр реакций, многие из которых 

имеют препаративноe значение. Ниже при-

ведены неоконченные уравнения реакций с 

их участием. Напишите структурные фор-

мулы зашифрованных органических про-

дуктов каждой реакции. При решении зада-

чи учтите, что: 

• соединения A, B, C, D, и E являются 

изомерами; 

• соединения F и G являются изомерами; 

• соединения I и J являются изомерами; 

• соединения K и L содержат по 10 ато-

мов углерода; 

• молекулярная формула соединения М – 

C18H18O3; 

• ароматическое соединение N содержит 

метильную группу и имеет молекулярную 

формулу C9H9N. 

Задача 7. В 1863 г. К. О. Лями впервые 

растворил довольно тяжелый, белого цвета с 

чуть голубоватым отливом металл в горячей 

дымящей азотной кислоте и упариванием 

полученного раствора практически досуха 

выкристаллизовал соль А (причем из 613 мг 

металла получается 923 мг соли). Соль 

А при внесении в воду полностью гидроли-

зуется с образованием коричневого осадка, 

растворимого в разбавленных кислотах. 

В кислой среде выделяет иод из раствора 

иодида калия. Умеренное нагревание 923 мг 

соли А приводит к образованию 799 мг соли Б.  
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1. Что за металл растворял К. О. Лями в 

азотной кислоте и что обозначает его назва-

ние? Надеемся, что свой ответ Вы подтвер-

дите расчетами. 

2. Каков состав солей А и Б? 

3. Существует еще одна соль с тем же каче-

ственным составом, что и А с Б. Приведите ее 

формулу и уравнение реакции ее получения. 

4. Рассчитайте, сколько миллилитров 

0,05 М раствора тиосульфата натрия пойдет 

на обесцвечивание всего иода, выделяемого 

923 мг соли А из подкисленного раствора 

иодида калия. 

5. Приведите уравнения всех оговорен-

ных в задаче реакций. 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

  
  

Программа спецкурса «Химический 

     практикум для олимпиадников» 

 

Программа спецкурса рассчитана на 

155 часов.  

1. Качественный анализ неорганических 

веществ. Классификация катионов на ана-

литические группы (сульфидная и кислотно-

основная классификация). Понятие группо-

вого реагента. Основные требования, предъ-

являемые к использованию той или иной 

химической реакции в качестве аналитиче-

ской. Понятие весовой формы. Качествен-

ные реакции катионов I (K
+
, Na

+
, NH4

+
), 

II (Ag
+
, Pb

2+
), III (Ba

2+
, Ca

2+
), IV (Zn

2+
, Al

3+
, 

Cr
3+

), V (Fe
2+

, Mg
2+

, Mn
2+

, Fe
3+

) и VI (Cu
2+

, 

Co
2+

, Ni
2+

, Cd
2+

) групп. Окраска пламени, 

обусловленная присутствием различных 

катионов. 

Классификация анионов на аналитиче-

ские группы. Качественные реакции анио-

нов I (SO4
2

, SO3
2

, S2O3
2

, CO3
2

, PO4
3

, 

SiO3
2

, B4O7
2

, C2O4
2

, F ), II (Cl , Br , I , S
2

) 

и III (NO2 , CH3COO ) групп. 

2. Качественный анализ органических 

веществ. Два основных подхода установле-

ния строения веществ – синтез и анализ. Ка-

чественные реакции на функциональные 

группы органических веществ: проба на не-

предельность (проба Байера, реакция Вагне-

ра); проба на терминальные тройные связи; 

распознавание диенов; распознавание аро-
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матических углеводородов; распознавание 

галогенсодержащих соединений (проба 

Бельштейна, реакция Финкельштейна); рас-

познавание предельных одноатомных и 

многоатомных спиртов (проба Лукаса, обра-

зование хелатных комплексов с гидроксидом 

меди (II)); распознавание фенолов; качест-

венные реакции карбонильных соединений 

(реакция серебряного зеркала, реактив Фе-

линга, действие 2,4 динитрофенилгидразина, 

галоформная реакция, действие фуксинсер-

нистой кислоты); определение карбоновых 

кислот и их производных; качественные ре-

акции аминов (изонитрильная проба, реакции 

азосочетания, образование нитрозосоедине-

ний); качественное определение аминокис-

лот (проба с нингидрином). 

3. Хроматографические методы анализа. 

Теоретические основы хроматографии. Ви-

ды хроматографии и ее возможности. Тон-

кослойная хроматография. Фактор замедле-

ния (Rf). 

4. Титриметрические методы количест-

венного анализа. Основы объемного анали-

за. Выражение концентрации в объемном 

анализе. Понятие эквивалента. Кривые тит-

рования. Точка эквивалентности. Метод об-

ратного титрования. Метод кислотно-

основного титрования. Метод окислитель-

но-восстановительного титрования (перман-

ганатометрия, иодометрия, броматометрия). 

Комплексонометрическое титрование. Ме-

таллохромные индикаторы. 

Зачетная работа 

1. Контрольная экспериментальная зада-

ча № 1 «Качественный анализ катионов». 

2. Контрольная экспериментальная зада-

ча № 2 «Качественный анализ анионов». 

3. Контрольная экспериментальная зада-

ча № 3 «Смешанный качественный анализ 

катионов и анионов». 

4. Контрольная экспериментальная зада-

ча № 4 «Распознавание жидких органиче-

ских веществ». 

5. Контрольная экспериментальная зада-

ча № 5 «Распознавание водных растворов 

органических веществ». 

6. Контрольная экспериментальная зада-

ча № 6 «Определение качественного состава 

смеси органических веществ методом тон-

кослойной хроматографии». 

 

 

7. Контрольная экспериментальная зада-

ча № 7 «Установление концентрации соля-

ной кислоты по стандартизованному рас-

твору гидроксида натрия». 

8. Контрольная экспериментальная зада-

ча № 8 «Определение состава неизвестного 

нерастворимого в воде карбоната (или окси-

да) методом кислотно-основного титрования». 

9. Контрольная экспериментальная зада-

ча № 9 «Синтез пара-бензохинона и опреде-

ление его выхода методом иодометрии». 

10. Контрольная экспериментальная за-

дача № 10 «Определение содержания аскор-

биновой кислоты в фармацевтическом пре-

парате». 

11. Контрольная экспериментальная за-

дача № 11 «Определение временной и по-

стоянной жесткости водопроводной воды». 

12. Контрольная экспериментальная за-

дача № 12 «Определение содержания каль-

ция в фармацевтическом препарате (глюко-

нат кальция)». 

Руководителями данных спецкурсов яв-

ляются преподаватели, которые, обучаясь в 

школе и НГУ, сами успешно выступали на 

олимпиадах разного уровня. Двое из них 

являются победителями Международной 

олимпиады по химии. Они хорошо знают 

уровень задач и требования, которые предъ-

являются к участникам олимпиад. 

Третий спецкурс ориентирован на олим-

пиадников, учащихся 10-х классов. Это свя-

зано с тем, что в СУНЦ НГУ в 10-м классе 

органическая химия начинает изучаться 

только с апреля, а задачи по органической 

химии для десятиклассников имеются уже на 

муниципальном этапе Всероссийской олим-

пиады и первом туре Всесибирской олим-

пиады по химии. Программа этого спецкурса 

предполагает углубленное изучение всех ос-

новных классов органических соединений с ис-

пользованием современных достижений орга-

нической химии. Наряду с лекциями в рамках 

данного спецкурса проводятся семинары. Для 

проверки знаний проводятся контрольные 

работы. В настоящее время заканчивается ра-

бота по написанию учебно-методического 

пособия по органической химии, основанного 

на программе этого спецкурса.    

Результатом всей работы, которая прово-

дится на кафедре химии СУНЦ НГУ, по под-  
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готовке олимпиадной команды являются из 

года в год стабильно хорошие результаты 

учащихся  на олимпиадах разного уровня.  

В заключение хочу отметить, что все на-

ши спецкурсы открыты для посещения и 

работы на них учащихся из других школ 

Новосибирска и Новосибирской области. 
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PURPOSEFUL TEAM BUILDING WORK AS A KEY TO SUCCESS IN CONTESTS (OLYMPIAD) 

 

The experience of work with contest (Olympiad) participants at the Chemistry Department of SESC NSU is summa-

rized. Plans optional courses «Contest problems solutions» and «Practice on Chemistry for contest participants» are given. 

Sample problems and tasks are introduced. 
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