Всероссийская олимпиада школьников 2021-2022 учебный год

Школьный этап. Химия, 11 класс, задания
Время выполнения 120 мин. Максимальное кол-во баллов – 100
Задача 1. Сжигание органического вещества
При сжигании 14,2 г пятичленного гетероциклического органического соединения А в избытке кислорода получено 17,92 л (н.у) CO2, 2,24 л (н.у) N2 и 16,2 г H2O. Известно, что А в 2,45 раз тяжелее воздуха. 

Задания:

1. Определите молекулярную формулу вещества А, ответ подтвердите расчетами.

2. Определите структурную формулу вещества А.
3. Предложите структурные формулы трёх изомеров вещества А.
4. Напишите уравнение реакции и установите структурную формулу продукта 
взаимодействия А с избытком иодметана.
15 баллов
Задача 2. Превращения неметалла


Твёрдое вещество Х (неметалл 4 периода периодической системы химических элементов) при нормальных условиях имеет ряд аллотропных модификаций. Так, некоторые из аллотропных модификаций способны осаждаться из раствора Х в сероуглероде в виде коронообразных молекул X8 (количество связей у каждого атома Х равно двум). 


На рисунке представлена схема реакций с участием Х. Соединение B бинарное, массовая доля Х в С равна 63,2, в формуле бесцветного газа A соотношение атомов химических элементов равно 1:1. Вещество Z – слабая кислота, которая при окислении  подкисленным раствором перманганата калия образуют сильную кислоту D, способную растворять золото. 
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Задания:

1. Определите элемент Х.
2. Изобразите структурную формулу молекулы Х8.
3. Установите вещества А, В, С, D, Z.
4. Напишите уравнения реакций 1 – 6.
25 баллов
Задача 3. Производные бензола
При взаимодействии бензола с 1-бромпропаном в присутствии бромида железа(III) образуется вещество А (реакция 1), окисляющееся перманганатом калия в сернокислой среде при нагревании с образованием соединения B (реакция 2). Вещество B способно реагировать с метанолом в кислой среде с образованием сложного эфира C(реакция 3) и с водным раствором гидроксида натрия с образованием известного консерванта D(реакция 4).
Задания:

1. Определите вещества А, B, C, D и назовите их.

2. Напишите уравнения реакций1 – 4.

3. Установите строение основного продукта взаимодействия А с 1 моль Br2 на свету. 
Напишите уравнение протекающей реакции. 

4. При взаимодействии 18,81 г технического бензола (массовая доля примесей 0,5%) с 5,6 л хлора (н.у.) в присутствии AlCl3 получили хлорбензол. Установите массу получившегося хлорбензола, если его выход составил 90% от теоретически возможного.
20 баллов
Задача 4. Органический синтез
Вещество X – широко используемое в промышленности и быту органическое соединение с характерным запахом. Оно может быть синтезировано различными способами, некоторые из которых представлены на схеме:
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Задания:
1. Определите структурные формулы веществ A, B, C, D и X.
2. Назовите вещества C, D и X.
3. Напишите уравнения всех семи представленных на схеме реакций.

4. Соединение X было открыто ещё в древние времена в вине и других алкогольных напитках, долгое время подвергавшихся воздействию кислорода воздуха. Позже было установлено, что в них содержатся аэробные бактерии семейства Acetobacteraceae, способные ферментативно окислять этиловый спирт до X. Как называется этот процесс? Напишите суммарное уравнение реакции ферментативного окисления этанола кислородом до X.
20 баллов
Задача 5. Анализ солей

В четырех пробирках находятся следующие соединения: MgSO4, K2SO3, K2S, Na2Sn. 
Задания:

5. Определите, в какой пробирке какая соль находится, используя только один реагент. Напишите уравнения всех протекающих реакций.

6. Как называется соединение Na2Sn? По какой реакции оно может быть получено, исходя из элементарной серы?
7. Предложите не менее пяти способов получения сульфата магния.

20 баллов

