	Университетская олимпиада школьников «Бельчонок» 2017-2018 г. Заключительный этап


Химия. 11 класс 

1 вариант

1) Толуол хлорировали в присутствии каталитических количеств хлорида железа (III), получив 2 различных продукта монохлорирования. Продукты разделили перегонкой. Обе полученные фракции окислили при помощи сернокислого раствора перманганата калия и обработали избытком водного аммиака при нагревании, получив в обоих случаях белые кристаллические вещества – аммонийные соли соответствующих кислот. Напишите уравнения всех описанных реакций и формулы 2-х конечных продуктов. Какая из кислот, образующих полученные соли, имеет бОльшую температуру плавления? Почему? (24 балла)
2) Полученный из животного сырья дипептид гидролизовали путем нагревания с разбавленной соляной кислотой. После разделения полученной смеси аминокислот выяснилось, что один из продуктов гидролиза является оптически неактивным, а второй – оптически активен. Для идентификации второго продукта его сплавили со щелочью, а выделившийся газ с резким неприятным запахом растворили в воде и подвергли действию подкисленного раствора нитрита натрия. Образовался этиловый спирт. Напишите формулу(ы) исходного дипептида. Какая оптическая конфигурация у асимметрического атома углерода в оптически активной аминокислоте? (18 баллов)
3) Для синтеза широко используемого репеллента, отпугивающего кровососущих насекомых, м-толуиловую кислоту (3-метилбензойную кислоту) обработали тионилхлоридом (SOCl2), а затем – диэтиламином. Напишите уравнения всех описанных реакций. (14 баллов)
4) При взаимодействии 0,04 моль тяжелой летучей жидкости А с 0,01 моль газа Б, обладающего резким запахом, образовалось твердое белое вещество В (реакция 1), которое растворили в воде и разделили полученный раствор на 2 части. К первой части добавили избыток раствора Pb(NO3)2 и получили золотистый осадок Г (реакция 2). Ко второй части - избыток раствор перхлората натрия, в результате чего образовался белый осадок Д (реакция 3, не окислительно-восстановительная), содержащий 8,07 % (мас.) азота.

1. Определите вещества A-Д.
2. Напишите уравнения реакций 1-3.
3. С какой целью используется вещество А в органической химии?

(26 баллов)
5) 11-классники Петров и Васечкин отыскали в школьном кабинете химии две металлические пластинки одинакового размера и массы, что ребята установили в результате взвешивания. Петров сказал, что сможет определить, из какого они металла без каких-либо химических экспериментов. Васечкин не поверил ему, и друзья поспорили. Петров погрузил пластинки полностью  в два  химических  стакана, содержащие растворы нитратов серебра и меди одинаковой концентрации. По окончании реакции он вновь взвесил промытые и высушенные пластинки. Масса первой из них, погруженной в раствор соли серебра, возросла на 2,501 г, масса второй увеличилась на 0,243 г. Далее школьник удалил с пластинок слои осажденного металла и провел повторное взвешивание. Обнаружилось, что потеря массы пластинки, погруженной в раствор меди, в два раза больше, чем потеря массы другой пластинки. Петров засел за вычисления и через 10 минут радостно объявил, что пластинки изготовлены из … Природу металла предстоит определить вам, повторив расчеты Петрова. Васечкин не склонен был доверять вычислениям и составил свою программу проверки результата Петрова в эксперименте. Предложите свою и вы. Приведите уравнения всех необходимых реакций. (18 баллов)
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Химия. 11 класс 

2 вариант

1) Известно, что атомы галогена хоть и деактивируют бензольное кольцо, но, в отличие от прочих электроноакцепторных групп, являются орто-, пара-ориентантами. Зная этот факт, химик Александр сначала хлорировал бензол в присутствии каталитических количеств хлорида железа (III), а затем пронитровал монохлорпроизводное нитрующей смесью. К несчастью химика, разделить полученные в результате реакции изомерные мононитропроизводные перекристаллизацией ему не удалось, поэтому он обратился за помощью к своей коллеге Диане. Ей удалось разделить продукты при помощи хроматографических методов. Получив от Дианы две колбы, в которых находились разделенные изомеры (А и Б), Александр был сконфужен: результаты трудов пропали зря – этикетки с подписями разъело реактивами, а физические свойства обоих веществ были весьма близки. Однако немного подумав, Александр продолжил эксперимент. Он нагрел изомерные вещества с 15%-м раствором щелочи при повышенном давлении, получив в обоих случаях желтые кристаллы (А’ и Б’, соответственно). Вещество A’ плавилось при 45 oC, а вещество Б’ – при 114 oC. По полученным температурам плавления Александр сразу понял, какое строение имеют вещества А, Б, А’ и Б'. Каким образом? Напишите уравнения всех описанных реакций, назовите вещества А, Б, А’ и Б’. (24 балла)
2) Бензилхлорид подвергли действию избытка металлического натрия, получив помимо дифенилэтана самовоспламеняющиеся на воздухе красные кристаллы металлоорганического соединения A. К A в инертной среде прибавили хлоруксусную кислоту. Полученное кристаллическое вещество бромировали в присутствии красного фосфора и обработали избытком аммиака. Известно, что каталитические количества красного фосфора направляют реакции галогенирования карбоновых кислот в α-положение относительно карбоксильной группы. Соль какой аминокислоты была получена? Напишите тривиальное название данной аминокислоты. Можно ли получить это же соединение по реакции бензилхлорида с аланином (рисунок 1)? Ответ аргументируйте.(20 баллов)
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Рисунок 1 - Молекула аминокислоты аланина
3) Для синтеза эффективного репеллента, отпугивающего кровососущих насекомых, хлорциклогексан обработали при нагревании избытком водного раствора аммиака, получив вещество I – бесцветную жидкость с резким запахом. Обработкой бензойной кислоты тионилхлоридом (SOCl2) получили вещество II – бесцветную жидкость с раздражающим запахом, дымящуюся на воздухе. Реакция соединения I с соединением II дает искомый продукт. Напишите уравнения всех описанных реакций.(12 баллов)
4) Тяжелую летучую жидкость А, имеющую в своем составе 8,45 мас.% углерода (один атом) привели во взаимодействие с эквимолярным количеством имеющего симметричное строение газа Б с неприятным запахом гниющей рыбы, в результате чего образовалось твердое белое вещество В (реакция 1, присоединения), которое растворили в воде и разделили полученный раствор на 2 части. К первой части добавили избыток раствора Pb(NO3)2 и получили золотистый осадок Г (реакция 2). Ко второй части - избыток раствор перрената натрия, в результате чего образовался белый осадок Д, содержащий 4,32 % (мас.) азота (реакция 3, обменная).  

1. Определите вещества A-Д.

2. Напишите уравнения реакций 1-3.

3. С какой целью используется вещество А в органической химии?

(26 баллов)
5) 11-классники Петров и Васечкин отыскали в школьном кабинете химии две металлические пластинки одинакового размера и массы, что ребята установили в результате взвешивания. Васечкин сказал, что сможет определить, из какого они металла. Он растворил часть металла из пластинок в двух стаканчиках, содержащих по 20 мл HCl, отобрал из них по  2 мл в пробирки и добавил раствор красной кровяной соли K3[Fe(CN)6], при этом в обеих пробирках появилось синее окрашивание. «Все ясно», - сказал Васечкин, - «пластинки изготовлены из …». Природу металла предстоит определить вам. Петров не поверил ему, и друзья поспорили. Тогда Петров вновь взвесил пластинки, убедился, что в обоих стаканах растворилось одинаковое количество металла (0,056 г). Он погрузил пластинки полностью  в два  химических  стакана, содержащие растворы нитратов серебра и меди одинаковой концентрации. По окончании реакции он взвесил промытые и высушенные пластинки еще раз. Масса первой из них, погруженной в раствор соли серебра, возросла на 4,00 г, масса второй увеличилась только на 0,40 г. Далее школьник удалил с пластинок слои осажденного металла и провел повторное взвешивание. Обнаружилось, что потеря массы пластинки, погруженной в раствор меди, в два раза больше, чем потеря массы другой пластинки. Петров засел за вычисления и через 10 минут сказал, что его друг был прав или не прав – решать Вам. Повторите расчеты Петрова. А заодно определите концентрацию металла (в моль/л) в стаканчиках с соляной кислотой. Приведите уравнения всех необходимых реакций. (18 баллов)
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