Всероссийская олимпиада школьников по химии
2018 – 2019 учебный год
Школьный этап
11 класс
Задание 1. Элементы-соседи
Два элемента, находящиеся в одном и том же периоде и в одной и той же группе периодической системы (в её коротком варианте), образуют друг с другом единственное стабильное бинарное соединение с массовой долей одного из элементов 25,6%. Это соединение хорошо растворимо в воде, а при пропускании в его раствор газообразного аммиака выпадает белый осадок, постепенно темнеющий на воздухе. Назовите элементы, определите формулу вещества и напишите уравнения реакций. (10 баллов)

Задание 2. Формула вещества
Белое твердое вещество, саморазлагающееся при комнатной температуре или при механическом воздействии, имеет такой элементный состав: ω(N)=45,16%, ω(О)=51,61%, ω(Н)=3,23%. Вещество хорошо растворяется в воде и является слабой двухосновной кислотой.

А. Установите формулу вещества, назовите его, напишите уравнение диссоциации кислоты.

Б. Изобразите структурную формулу кислоты.

В. Запишите уравнения реакций: а) термического разложения данной кислоты, б) взаимодействия её со щелочью. (10 баллов)

Задание 3. Анализ углеводорода
Смесь 3  мл газообразного углеводорода и 25  мл кислорода взорвали в эвдиометре. После конденсации образовавшихся водяных паров объём газообразных продуктов составил 19 мл. Затем газообразные продукты обработали щелочью, в результате чего объем уменьшился до 7 мл. Все измерения проводили при одинаковых условиях. Определите формулу углеводорода.  (10 баллов)

Задание 4. Превращения неметалла

Выберите подходящий неметалл и осуществите для него превращения:

простое вещество  X  водородное соединение  высший оксид 
простое вещество  соль
Напишите уравнения соответствующих реакций. (5 баллов)

Задание 5. Идентификация кислородсодержащего соединения

В молекуле органического вещества имеются бензольное кольцо, карбонильная и гидроксильная группы. Все остальные связи углерод–углерод одинарные, других циклов и функциональных групп нет. В 0,25 моль этого вещества содержится 1,204·1024 атомов водорода.
0. Определите молекулярную формулу органического вещества. Приведите соответствующие расчёты.

0. Установите строение и дайте название органического соединения, если известно, что оно не даёт осадка с бромной водой, вступает в реакцию серебряного зеркала, а при окислении перманганатом калия в кислой среде образует терефталевую (1,4-бензолдикарбоновую) кислоту.

0. Приведите уравнения реакций взаимодействия искомого соединения с аммиачным раствором оксида серебра и перманганатом калия в кислой среде. (10 баллов)




Ответы, критерии оценивания 11 класс
Задание 1. Элементы-соседи
Решение

Поскольку элементы находятся в одном и том же периоде и в одной и той же группе периодической системы, один из них находится в главной подгруппе, а другой – в побочной, т. е. является d-металлом. Судя по растворимости в воде, вещество является галогенидом, а значит, металл находится в побочной подгруппе седьмой группы периодической системы. Судя по свойствам, это марганец, и вещество представляет собой MnBr2. Действительно, массовая доля марганца в нем равна 55 : 215 ≈ 0,256 = 25,6%. Элементы – Mn и Br, вещество – MnBr 2

(по 2 балла за каждый элемент, 2 балла за вещество).

Уравнения реакций:
MnBr2 + 2NH3 + 2H2O = Mn(OH)2 + 2NH4Br;
2Mn(OH)2 + O2 = 2MnO2↓ + 2H2O
(по 2 балла за уравнение).

Всего за задание 10 баллов.

Задание 2. Формула вещества
А. Установление формулы вещества.
Обозначим формулу HхNyOz
x:y:z = 3,23/1 : 45,16/14 : 51,61/16 = 1 : 1 : 1;

простейшая формула HNO, 						1 балл
Но по условию это двухосновная кислота, поэтому логично предположить, что её формула H2N2O2 - азотноватистая кислота. 		3 балла (1 балл за формулу и 2 балла за название)
Уравнение диссоциации	H2N2O2  H+ + HN2O2 -		1 балл
		HN2O2 - 2H+ + N2O2 2- 	1 балл

Б. Структурная формула  (достаточно одной формулы, за вторую – бонусные 2 балла)
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2 балла

В.
Разложение: H2N2O2 = H2O + N2O
Нейтрализация щелочью:	H2N2O2 + 2NaOH = Na2N2O2 + 2 H2O       2 балла

Всего: 10 баллов

Задание 3. Анализ углеводорода
Решение
Не поглотившийся щёлочью газ –   кислород,  который взяли в избытке.
(1 балл).
Поглотившийся щёлочью газ –  углекислый, его объём равен 19 – 7 =12  мл

(1 балл).

Поскольку измерения проводили при одинаковых условиях, количество углекислого газа в 12 : 3 = 4 раза больше количества углеводорода, т. е. молекула последнего содержит 4 атома углерода (3 балла).
Уравнение реакции сгорания можно записать так:
 
C4H2x + (4+) O2 = 4CO2 + xH2O  (2 балла).

Поскольку прореагировало 25 – 7 = 18 мл кислорода и измерения проводили при одинаковых условиях, соотношение объёмов кислорода и углеводорода можно записать так:
4 + x = 18 : 3 = 6,

2
т. е. x = 4 (3 балла). Следовательно, формула углеводорода – C4H8.
Всего за задачу 10 баллов.

[bookmark: _GoBack]Задание 4. Превращения неметалла
Ответ.

Подходят кремний и фосфор.
Цепочка для кремния.
Si  Mg2Si  SiH4  SiO2  Si  Na2SiO3

Уравнения реакций:
Si + 2Mg = Mg2Si
Mg2Si + 4HCl = SiH4 + 2MgCl2
SiH4 + 2O2 = SiO2 + 2H2O
SiO2 + C = Si + CO2
Si + 2NaOH + H2O = Na2SiO3 + 2H2
Каждое уравнение реакции – 1 балл.

Всего 5 баллов.

Задание 5. Идентификация кислородсодержащего соединения 
Решение:

1) Общая формула соединений, имеющих бензольное кольцо, карбонильную и гидроксильную группы – CnH2n–8O2.
Количество вещества водорода в 0,25 моль данного органического вещества равно:
ν(Н) = 1,204·1024 / 6,02·1023 = 2 моль.
1 моль данного соединения содержит 8 моль водорода: ν(Н) = 2 / 0,25 = 8 моль. Используя эти данные можно определить число атомов углерода в искомом соединении и, соответственно, его молекулярную формулу:
2n – 8 = 8; n = 8; молекулярная формула соединения – C8H8O2.
4 балла

2) Соединение реагирует с аммиачным раствором оксида серебра с выделением металлического серебра (реакция серебряного зеркала), следовательно, карбонильная группа в нём – альдегидная. С водным раствором брома данное соединение не даёт осадка, следовательно, гидроксильная группа – не фенольная, т. е. не связана непосредственно с бензольным кольцом. В результате окисления образуется 1,4-бензолдикарбоновая кислота, следовательно, альдегидная и гидроксиметильная группы расположены в пара-положении по отношению друг к другу:
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4-гидроксиметилбензальдегид
4 балла
3) Уравнение реакции с аммиачным раствором оксида серебра:
п-HOCH2–C6H4–CHO + 2[Ag(NH3)2]OH →
→ п-HOCH2–C6H4–COONH4 + 2Ag + 3NH3 + H2O	1 балл
Уравнение реакции окисления перманганатом калия в кислой среде:
5п-HOCH2–C6H4–CHO + 6KMnO4 + 9H2SO4 →

→ 5п-HOOC–C6H4–COOH + 3К2SO4 + 6MnSO4 + 14H2O  
1 балл 
Итого 10 баллов

Максимальное количество баллов - 45
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