
Tallinna XIX koolinoorte keemiaolümpiaadi koolivoor 

2018 / 2019 õ. a 10. detsembril 2018 kell 12.00 – 15.00 

Перед началом работы на титульном листе чистовика заполните таблицу по образцу: 

Можно пользоваться таблицей периодической системы химических элементов, таблицей 

растворимости солей и калькулятором. 

1. (10) 

Одним из исходных веществ для промышленности основного органического 

синтеза является бензол, который получают в основном при каталитической 

переработке фракций нефти.  

Далее описан синтез трех реагентов (A, D, G) и из них синтез других веществ, где 

бензол используется как исходное вещество.   

Половина всего бензола алкилируют этеном, используя реакцию Фриделя – 

Крафтса, при этом получается вещество А (реакция i.). При каталитическом 

дегидрировании которого получается вещество B (реакция ii.). Вещество B (C8H8) 

было известно еще 1831 году, когда его получили из смолы styrax бальзамного 

дерева. Позже была открыта способность к полимеризации вещества B с 

получением вещества С (реакция iii.).  

25 % бензола алкилируют пропеном в кумол (вещество D) (реакция iv.), который 

является вторым «многотоннажным» веществом, синтезированным из бензола. 

При окислении изопропилбензола получают фенол (вещество E) и ацетон 

(вещество F) (реакция v.). 

Часть бензола гидрируют для получения вещества G (реакция vi.), при окислении 

которого полученная дикарбоновая кислота H (реакция vii.) является одним их 

исходных веществ при производстве найлона 6,6. 

 

1. Напишите уравнения следующих реакций: i., ii., iii., iv., v., vi., vii.. (3,5) 

2. Напишите номенклатурные названия веществ: A, B, C, D, E, F, G, H. (4) 

3. Напишите номенклатурные названия и структурные формулы веществ, 

используемых при производстве найлона 6,6. (0,5) 
 Если при синтезе используются вещества, замещенные бензола, то необходимо следить за 

смещением электронной плотности в ядре бензола, которое направляет следующий 

заместитель в определенное положение по отношению к предыдущему заместителю. 

Например, заместители-галоген и алкильная группа направляют в положение 2, 4, 6 (орто-, 

пара-), карбоксильная и нитрогруппа в положение 3 (мета-). 
4. Составьте схему синтеза i) м-бромнитробензола, исходя из бензола (1) и ii)  

п-нитробензойной кислоты из толуола (1). 
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2. (10) 

Среди высших оксидов элементов третьего периода таблицы периодической 

системы химических элементов (ВОЭТПТПСХЭ) есть ионные кристаллы и 

молекулярные жидкости. Среди молекулярных оксидов (имеющих молекулярную 

кристаллическую решетку), лишь Cl2O7 имеет дипольный момент. Два атомарных 

оксида (с атомной кристаллической решеткой) образуют группу минералов, 

составляющих до 50 % массы земной коры. Прочность решетки двух ионных 

оксидов (с ионной кристаллической решеткой) во многом определяется 

величинами заряда и радиуса катиона. 

a. Напишите формулы i) молекулярных и ii) ионных ВОЭТПТПСХЭ в порядке 
увеличения их температуры кипения. Напишите формулы iii) атомарных 
ВОЭТПТПСХЭ, MgO и SO3 в порядке увеличения их температуры кипения. (5) 
(При решении задания подумайте о форме и строении молекулы оксида). 
b. Напишите три уравнения химических реакций между оксидом элемента I-ой 
группы и другими оксидами ВОЭТПТПСХЭ. (3) 
c. Нарисуйте структурные формулы P4O10 и S3O9. (2) 
 

3. (10) 

Впервые вещество В получил Ф. Вёлер в 1828 году. Сегодня вещество В 

получают в промышленных масштабах из аммиака и вещества А  

(содержит 27,27 % углерода). В состав вещества В (содержит 20,00 % углерода, 

46,67 % азота, 26,67 % кислорода) входят две амидные группы. Вещество В 

вступает в реакцию с двухосновной карбоновой кислотой С (содержит 34,62 % 

углерода, 61,54 % кислорода), при этом образуется вещество D. Производные 

вещества D являются барбитуратами, применяемые ранее в качестве снотворных 

средств. При взаимодействии вещества В с этиловым спиртом образуется  

уретан Е. 

Описанные реакции приведены на следующей схеме:  

NH
3

+ A B
C

D

EtOH

E
 

1. Рассчитайте формулу вещества А (1) и назовите его по систематической 

номенклатуре (1). 

2. Нарисуйте структурную формулу вещества В (1) и назовите его по 

систематической номенклатуре (1). 

3. Нарисуйте структурную формулу вещества С (1) и назовите его по 

систематической номенклатуре (1). 

4. Нарисуйте структурную формулу вещества D. (1) 

5. Нарисуйте структурную формулу вещества Е (1) и назовите его по 

систематической номенклатуре (1). 

6. Перечислите вещества, у которых присутствует амидная связь (0,5) и напишите 

суммарное число амидных связей в них (0,5). 



4. (10) 

Коэффициент экстрагирования K показывает распределение вещества между 

двумя фазами и характеризует эффективность экстрагирования. 

Вычисление коэффициента экстрагирования вещества в системе 

ОРГАНИЧЕСКИЙ СЛОЙ/ВОДНЫЙ СЛОЙ происходит путём деления концентрации 

вещества в органическом слое (г/л) на концентрацию этого вещества (г/л) в 

водном слое: 

K(органический слой/водный слой) = ( ),

( ),

гc ОРГАНИЧЕСКИЙ СЛОЙ
л

гc ВОДНЫЙ СЛОЙ
л





 

 

В следующей таблице приведены растворимости бензойной кислоты в различных 

растворителях: 

 

Таблица растворимости бензойной кислоты в различных растворителях* 

Растворитель Растворимость (г/л) 

Вода 3,44 
*Оливковое масло 4,22 

**Диэтиловый эфир 222 

Этанол 559 
*https://en.wikipedia.org/wiki/Benzoic_acid 

**https://ru.scribd.com/doc/252380517/Solubility-of-Benzoic-Acid-in-Organic-Solvents 
 

1. Нарисуйте структурную формулу бензойной кислоты (0,5) и объясните ее 

растворимость в воде при помощи водородных связей (0,5). 

2. Почему этанол не подходит для экстракции бензойной кислоты из водного 

раствора? (1) 

3. Во сколько раз эффективность экстракции бензойной кислоты из водного 

раствора у диэтилового эфира выше по сравнению с оливковым маслом? (1) 

4. К 2,00 л воды добавили 5,00 граммов бензойной кислоты. Какой раствор 

образовался: ненасыщенный, насыщенный, пересыщенный? (1) 

5. К раствору в пункте 4 добавили 50,0 мл диэтилового эфира. Рассчитайте 

коэффициент экстрагирования бензойной кислоты (1) и определите, сколько 

процентов бензойной кислоты можно экстрагировать из водного раствора (1). 

6. После отделения слоя диэтилового эфира от раствора бензойной кислоты, из 

оставшегося водного раствора произвели вторую экстракцию тем же количеством 

диэтилового эфира. Вычислите суммарный процент извлечения бензойной 

кислоты из водного раствора после второго экстрагирования (1). 

7. Вычислите суммарный процент извлечения бензойной кислоты из водного 

раствора после третьего экстрагирования с использованием такого же количества 

диэтилового эфира (1). 

8. Вычислите процент извлечения бензойной кислоты из водного раствора, если 

из начального раствора производили экстракцию за один раз 150 мл диэтилового 

эфира. (1) 

9. В каком случае можно извлечь больше бензойной кислоты из водного раствора, 

экстрагируя три раза диэтиловым эфиром по 50 мл или один раз 150 мл? (1) 

https://en.wikipedia.org/wiki/Benzoic_acid

