
Final Round
Senior League

Tour 4

National Chemical Battles, Kazakhstan Russian (русский)

Задание 1. Аналитическая кинетика (Жаксылык Шакир)

(1) В схеме присутствуют две достаточно медленные стадии (с константами скорости
k1 и k2 соответственно), и схему можно заменить эквивалентной с двумя после-
довательными реакциями (что и сделано в следующем пункте). Это означает, что
лимитирующая стадия является самой медленной. При понижении pH амин в зна-
чительной степени протонирован, и первая реакция соответственно замедляется.
Одновременно равновесие K2 смещено в сторону интермедиата TH+, что обеспе-
чивает высокую скорость протекания второй стадии. Аналогичные рассуждения
можно провести в случае высокого pH. При низком pH лимитирует присоедине-
ние амина. При высоком pH лимитирует отщепление воды (по 2 балла за верное
указание лимитирующей стадии).

(2) Выведем зависимость k3 и k4 от кислотности среды:

k3 = k1[RNH2] = k1
Ka

Ka + [H+]
C(RNH2)(2 балла)

k4 = k2
[TH+]

[T] + [TH+]
= k2

K2[H
+]

1 +K2[H
+]

(2 балла)

Условие k2 = k4 приводит к квадратному уравнению:

K2[H
+]2 +KaK2(1−

k1
k2

C(RNH2))[H
+]− k1

k2
KaC(RNH2) = 0

откуда получаем [Hmax
+] = 8.7 · 10−5M, pHmax = 4.1 (4 балла)

Задание 2. Вернион (Кабдулхадыр Абылай)

За А и Б по 0.75 баллов. За C-H и Vernion по 1.5 балла.
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Задание 3. Алкадиены шашкуют (Полетаев Данил)

1. (6 баллов)
k(T2)/k(T1) = 3104 (2 балла за отношение констант)
k(T2) = exp[78000/(8.314305)]
k(T1) = exp[Eact2/8.314305)]
Eакт2=51858 Дж
(2 балла за логарифмирование выражения и 2 балла за правильный ответ)

2.(6 баллов)
r(T2) = r(T1) + 65
r(T2) = r(T1)2(323− 303)/10
r(T2) = 86.6 моль/с (3 балла)
r(T1) = 21.6 моль/с (3 балла)

Задание 4. Плакать охота (Мугалим Алиби и Бакытбекова Енлик)
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(4)
dU = dq + dw = TdS − pdV

(5) По полученному выражению понимаем, что U− функция S и V :
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(8) Возьмем соотношение Максвелла из энергии Гельмгольца:(
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Каждый пункт весит по 1.5 балла.


