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ОЛИМПИАДА ПО ХИМИИ 

 Республиканский этап, XI класс, 15-18 марта 2024 

Практический тур 

Всего - 30б. 

 

Идентификация гидроксилсодержащих соединений в продуктах, используемых в 

повседневной жизни 

Решения и шкала оценок 

Задание 1 (5б.) 

Определите и напишите структурные формулы гидроксильных соединений, 

содержащихся в продуктах А и B; структурные формулы активных веществ из препаратов 

C, D и E исходя из химических названиях (указанных в скобках). 
Анализируемый 

продукт  

A B C D E 

 

 

Структурные 

формулы 

гидроксильных 

соединений, 

содержащихся в 

продуктах А - Е 

 

 

 

C2H5OH  

 

этанол 

 
 

CH2
CH

CH2
OH

OH

OH

 
 

глицерол 

 
OOH

O O

CH3
 

ацетилсалициловая 

кислота 

 

OH NH

O

CH3

 
 
 

4-ацетаминофенол 

 

OH

O OH

 
2-гидрокси-

бензойная 

кислота 

Баллы 1б 1б 1б 1б 1б 

 

Задание 2 (20б.) Примечание: Результаты и аргументы всех опытов задания 2, внесите в таб. № 1. 

 

 

Анали

зируе 

мый 

про 

дукт  

Структур

ная 

формула 

гидрокси

льного 

соединен

ия в 

составе 

анализи 

руемого 

продукта 

 

 

 

 

Уравнения химической реакции, названия образовавшихся продуктов и  

визуальные эффекты 
 

 

 

 

 

 

Балл

ы 

I. Определение этилового спирта в настойке „Leonurus cardiaca L.ˮ 

 

 

 

 

 

A 

 

 

 

 

 

C2H5OH 

этанол 

a) Окисление этанола оксидом меди (II): 

2) 

î ęńčä ě ĺ äč (II)

2Cu + O2 2 CuO

÷ĺ đí ű é

ęđŕńí ű é

 
3); 4) 

ýňŕ í ŕëü

C2H5OH + CuO
to

CH3 CH=O + Cu  + H2O

÷ĺ đí ű é ęđŕńí ű é

çŕďŕő  í ĺ çđĺ ëű ő 

˙ áëî ę
 

 

 

 

0,25б 

+ 

0,25б 

+ 

0,25б 

 

 

 

 

0,25б 

+ 

0,25б 

+ 

0,25б 
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b) Окисление этанола хромовой смесью: 

2) 

çŕďŕő í ĺ çđĺ ëű ő 

˙ áëî ę

3 C2H5OH + K2Cr2O7 +4 H2SO 4 3 CH3CHO + Cr 2(SO4)3 + K2SO 4 +7 H2O

î đŕ í ć ĺ âű é çĺ ëĺ í ű éýňŕ í î ë ýňŕ í ŕëü

  
или:  
3 C2H5OH + 2 K2Cr2O7 + 8 H2SO 4 3 CH3COOH + 2 Cr 2(SO4)3 + K2SO 4 + 11 H2O

î đŕ í ć ĺ âű é çĺ ëĺ í ű éýňŕí î ë ýňŕí î âŕ˙

ęčńëî ňŕ
 

C
-1

C
+3

2 Cr
+6

2 Cr
+3

- 4e

+ 6e

6

4
12

3

2
 

Алкотестер – используется в повседневной жизни. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,25б 

+ 

0,25б 

+ 

0,25б 

+ 

0,25б 

 

0,75б 

 

3p 

II. Обнаружение многоатомных спиртов в составе жевательной резинки „Orbitˮ: 

 

 

 

 

 

 

B 

 

 

 

 

CH2

CH

CH2

OH

OH

OH

 
глицерол 

3) 

4)                    

ăčäđî ęńčä ě ĺ äč (II)

CuSO 4 + 2 NaOH Na2SO 4 + Cu(OH) 2

ńčí čé ńŕäî ę

CH2

CH

CH2

OH

OH

OH

CH2

CH

CH2

OH

OH

OH

Cu

OH

OH

++
- 2 H2O

CH2

CH

CH2

O

H

O

OH

CH2

CH

CH2

OH

OH

O

Cu

ăëčöĺ đŕň ě ĺ äč (II)

˙đęî -ńčí čé đŕńňâî đ

ńčí čé î ńŕäî ę

 

 
0,25б 

+ 

0,25б 

+ 

0,25б 

 

 

 

 

 

  

0,5б 

+ 

0,5б 

+ 

0,5б 

 

III. Обнаружение фенольной гидроксильной группы в фармацевтических продуктах 

 a) Обнаружение фенольной гидроксильной группы в продукте С (аспирин): 

 

 

 

 

 

 

 

 

C 

 

 

 

 

 
OOH

O O

CH3

 салициловая 

кислота 

(аспирин) 

1) 1)Щелочной гидролиз ацетилсалициловой кислоты:  

2) Ацетилсалициловая кислота гидролизует в присутствии гидроксида 

натрия с образованием  салицилата натрия: 
OOH

O O

CH3

+ 2NaOH

to

O ONa

OH
+ CH3COONa + H 2O

ŕöĺ ňčëńŕëčöčëî âŕ˙  

ęčńëî ňŕ  (ŕńďčđčí )
ńŕëčöčëŕň 

í ŕňđč˙
 

3) 
2 CH3COONa+H2SO4 2 CH3COOH + Na2SO4

ŕöĺ ňŕň í ŕňđč˙ ýňŕí î âŕ˙  

ęčńëî ňŕ  

ńďĺ öčô č÷ĺ ńęčé 

çŕďŕő
 

При нейтрализации салицилата натрия, образуется салициловая кислота 

которая выпадает в осадок белого цвета: 

 

 

 
 

0,25б 

+ 

0,25б 

+ 

0,25б 

 

 
0,25б 

+ 

0,25б 

+ 

0,25б 
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ńŕëčöčëî âŕ˙  ęčńëî ňŕ  

î ńŕäî ę áĺ ëî ăî  öâĺ ňŕ  
ńŕëčöčëŕň 

í ŕňđč˙

OH

O

ONa

OH

O

OH
+ H2SO4  + NaHSO4

 
Характерная реакция для фенольной –OH группы: 

Салицилат-ион в присутствии хлорида железа (III), при разных значениях 

pH, образует комплексные соединения разной окраски. 

При pH=2-3 появляется сине-фиолетовая окраска характерна для 

образовавшегося моносалицилата железа (III), которая исчезает в более 

кислой среде (при pH<2): 

 

ńŕëčöčëŕň ć ĺ ëĺ çŕ  (III)ńŕëčöčëŕň í ŕňđč˙

ONaO

OH

+ FeCl 3 + NaCl + HCl

Fe
O O

O

Cl

ńčí ĺ -ô čî ëĺ ňî âŕ ˙  čëč 

ęđŕńí î -ô čî ëĺ ňî âŕ ˙  î ęđŕńęŕ
 

или: 

ONaO

OH

+ FeCl 3 + 3 NaCl

Fe

O O

O

H

ńčí ĺ -ô čî ëĺ ňî âŕ ˙  čëč 

ęđŕńí î -ô čî ëĺ ňî âŕ ˙   

î ęđŕńęŕ

3

3

ňđčńŕëčöčëŕň ć ĺ ëĺ çŕ  (III)ńŕëčöčëŕň í ŕňđč˙

 
Примечание: допускаются и другие правильные структурные формулы 

комплексных соединений салицилат-иона с FeCl3. 

0,25б 

+ 

0,25б 

+ 

0,25б 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 0,5б 

+ 

0,5б 

+ 

0,5б 

 

b) Обнаружение фенольной гидроксильной группы в продукте D (парацетамол): 

 

 

 

 

 

 

D 

 

 

 

 

 
OH

NH O

CH3  
 

4-ацет 

аминофенол 
(парацетамо

л) 

2)Реакция комплексообразования с хлоридом железа (III): Парацетамол в 

присутствии хлорида железа (III) приводит к образованию 4-

(ацетиламино)фенолята железа (III)-фиолетового цвета: 

ďŕđŕöĺňŕěîë

OHNH

CH3

O

O
-

NH

CH3

O

3

Fe
3+FeCl3

-3 HCl
3

4-(ŕöĺ ňčëŕě čí î )ô ĺ í î ë˙ň 

ć ĺ ëĺ çŕ  (III) 

ô čî ëĺ ňî âű é
 

3a) При кислотном гидролизе парацетамола образуется этановая 

(уксусная) кислота, которую можно обнаружить по характерному запаху: 

ďŕđŕöĺňŕěîë

OH NH

CH3

O

OH NH2 + CH3COOH

4-ŕě čí î ô ĺ í î ë ýňŕ í î âŕ ˙  ęčńëî ňŕ  

őŕđŕęňĺ đí ű é çŕďŕő

H2SO4 đŕ çá.

 
3b) Реакция окисления бихроматом калия. 4-Аминофенол, 

образующийся в результате кислотного гидролиза парацетамола, 

 

 

 

 
0,25б 

+ 

0,25б 

+ 

0,25б 

 

 

 
 

0,25б 

+ 

0,25б 

+ 

0,25б 
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окисляется в присутствии бихромата калия до хинонимина, который 

далее реагирует с непрореагировавшим 4-аминофенолом и образует 

индофенольный краситель (фиолетово-индигового цвета - для чистого 

парацетамола. В случае таблеток, содержащих также вспомогательные 

вещества, наблюдаемая окраска - индиго-зеленая): 

4-ŕě čí î ô ĺ í î ë

OH NH2

O

N

OH

O NH

OH NH2

- NH3

őčí î í čě čí čí äî ô ĺ í î ëî âű é ęđŕńčňĺ ëü

čí äčăî -çĺ ëĺ í ű é öâĺ ň

K2Cr2O7/H2SO4

 

 

 

 
0,5б 

+ 

0,5б 

+ 

0,5б 

+ 

0,5б 

+ 

0,5б  

с) Обнаружение фенольной гидроксильной группы в продукте Е (спиртовой раствор 2%-ной 

салициловой кислоты): 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

E 

 

 

 

 

 

 

 

 

OH

O OH

 
 2-гидрокси 

бензойная кислота 

(салициловая 

кислота) 
 

1)  

ńŕëčöčëî âŕ˙  

ęčńëî ňŕ

ńŕëčöčëŕň 

í ŕňđč˙

+ NaHCO 3

OH

O OH

+ CO2  + H2O

âű äĺ ë˙ ĺ ňń˙  

áĺ ńöâĺ ňí ű é 

ăŕç

OH

O ONa

 
2) Динатриевая соль салициловой кислоты в присутствии сульфата меди 

(II) образует растворимую соль - салицилат меди (II), зеленого цвета: 

+2 NaOH

OH

O OH

 + 2 H2O

ONa

O ONa

ńŕëčöčëî âŕ˙  

ęčńëî ňŕ
äčí ŕňđčĺ âŕ˙  ńî ëü 

ńŕëčöčëî âî é ęčńëî ňű
 

+ CuSO4 + Na2SO4

O

O

O

Cu

ńŕëčöčëŕň ě ĺ äč (II) 

çĺ ëĺ í ű é

ONa

O ONa

äčí ŕňđčĺ âŕ˙  ńî ëü 

ńŕëčöčëî âî é ęčńëî ňű
 

или: 

O

O

O

H

O

O

O

H

Cu + Na2SO4
2

OH

O

ONa
+ CuSO4

ńŕëčöčëŕň í ŕňđč˙ ńŕëčöčëŕň ě ĺ äč (II)

çĺ ëĺ í ű é
 

3) Реакция с нитратом серебра:  

Салициловая кислота образует с нитратом серебра - салицилат серебра; 

белый осадок: 

OH

O

OAg

OH

O

OH

ńŕëčöčëî âŕ˙  

ęčńëî ňŕ

ńŕëčöčëŕň ńĺ đĺ áđŕ  

áĺ ëű é î ńŕäî ę

AgNO3

- HNO3

 
4) Салициловая кислота (аналогично салицилат-иона) в присутствии 

хлорида железа (III) при различных значениях рН образует 

разноокрашенные комплексы. 

 
 

0,25б 

+ 

0,25б 

+ 

0,25б 

 

 

 

 
0,25б 

  + 

0,25б 

+ 

0,25б 

 

 

 
0,25б 

  + 

0,25б 

+ 

0,25б 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

0,25б 

  + 

0,25б 

+ 

0,25б 
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При pH=2-3 появляется сине-фиолетовая окраска за счет образующегося 

моносалицилата железа (III), который исчезает при pH<2: 

 

ńŕëčöčëŕň ć ĺ ëĺ çŕ  (III)  

ńčí ĺ -ô čî ëĺ ňî âŕ ˙  čëč 

ęđŕńí î -ô čî ëĺ ňî âŕ ˙  î ęđŕńęŕ  

ńŕëčöčëŕň í ŕňđč˙

ONaO

OH
+ FeCl 3 + NaCl + HCl

Fe
O O

O

Cl

 
или: 

ONaO

OH
+ FeCl 3 + 3 NaCl

Fe

O O

O

H3

3

ňđčńŕëčöčëŕň ć ĺ ëĺ çŕ   (III)  

ńčí ĺ -ô čî ëĺ ňî âŕ ˙  čëč 

ęđŕńí î -ô čî ëĺ ňî âŕ ˙  

î ęđŕńęŕ

ńŕëčöčëŕň í ŕňđč˙

 

 

 

 

 
 

0,25б 

  + 

0,25б 

+ 

0,25б 

 

Задание 3 (5б.) 

1) Для каждого из 5 веществ предложенных для идентификации, предложите по одному 

промышленному методу синтеза, исходя из наиболее доступного сырья. 

ýňŕ í î ë 

ňĺ őí č÷ĺ ńęčé

A H2C=CH 2 + H2O CH3CH2OH
H2SO4

ýňĺ í

 

 

 

 

 
0,5б 

B H2C=CH-CH 3 + Cl 2 CH2=CH-CH 2Cl

CH2
CH

CH2
Cl

OH

Cl
+ 2 H2O

- 2 HCl

CH2
CH

CH2

OH

OH

OH
+ HOCl

ďđî ďĺ í

500oC

- HCl

ăëčöĺ đî ë
 

 

 

 

 
1б 

OH

NaOH

- H2O

ONa OH O

OH Ac2O

- CH3COOH

O

O

OHO

CH3

  ŕöĺ ňčëńŕëčöčëî âŕ ˙  

ęčńëî ňŕ  (ŕńďčđčí )

C

ô ĺ í î ë

+ CO2, + H2O

125oC, 6 ŕňě .

 

 

 

 
1б 
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OH OH

N O

OH

NH2

OH

NHCOCH3

D
Na2S CH3COCl

- HCl

H
N

O
3

OH

O2N

OH

NO2

+

Fe
SO

4
N

H 4
O

H

(đŕçäĺ ëĺ í čĺ  čçî ě ĺ đî â ďđî âî ä˙ ň 

ďĺ đĺ ăî í ęî é ń âî ä˙ í ű ě  ďŕđî ě )

- H
2 O

ô ĺ í î ë

4-ŕöĺ ňŕě čí î ô ĺ í î ë    

(ďŕđŕöĺ ňŕě î ë)

NaNO2

H2SO4

 

 

 

 

 

 

 
1б 

OH ONa OH

COONa

OH

COOH

E

ô ĺ í î ë

NaOH + H2SO4

- NaHSO4

ńŕëčöčëŕň í ŕňđč˙ ńŕëčöčëî âŕ˙  

ęčńëî ňŕ

+ CO2, 125oC

P (ŕňě .)

 
или реакция Reimer-Tiemann: 

OH ONa OH

CH=O

OH

COOH

ô ĺ í î ë

NaOH

ńŕëčöčëî âű é 

ŕëüäĺ ăčä

ńŕëčöčëî âŕ ˙  

ęčńëî ňŕ

+ CHCl3 [O]

OH

CHCl 2
+2NaOH

-2NaCl

-H2O

 
Примечание: Допускаются и другие правильные промышленные методы синтеза веществ А-Е. 

 

 

 
1б 

2)Укажите необходимость синтеза этанола из природного сырья. Напишите уравнение 

реакции: 

C6H12O6 2 C2H5OH + 2 CO2

ăëţ ęî çŕ ýňŕ í î ë ďčů ĺ âî é

ô ĺ đě ĺ í ň.

 

 

 
0,5б 

 

 

 


