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Задача 1.(7 баллов) 
Формулу вещества запишем в виде СхНуОz
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Формула веществаСН2O2(муравьиная кислота); (1 балл)
структурная формула: 

При нагревании с серной кислотой:
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 (1балла)
Неизвестный оксид обозначим формулой MeOn
72,36 г Me взаимодействуют с 27,64 г О

Х г         Ме взаимодействуют с 16·n г О 

Х = 41,89n.

Для металлов с различной валентностью получаем: 

	валентность
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	n
	0,5
	1
	1,5
	2
	2,5
	3
	3,5
	4

	Молекулярная масса
	20,94
	41,89
	62,83
	83,77
	104,71
	125,66
	146,60
	167,55


Все они не удовлетворяют решению задачи.

Также возможно существование смешанных оксидов типа Me3O4(n=1,33) атомная масса металла равна 41,89·1,33=55,85, что соответствует железу(2 балла за формулу оксида).

Fe3O4 + 4CO= 3Fe + 4CO2↑ (1 балл)
232г/моль               3*56г/моль

из 232г Fe3O4 образуется 168 г Fe
изa г Fe3O4 образуется 168a/232 г Fe
Из 10 г Fe3O4 должно образоваться 7,24 г Fe, но после окончания реакции масса остатка составила 8,476г, значит оксид железа восстановился не полностью(1 балл). 

Масса остатка Fe3O4 составит (10‑а) г. Суммарно (10-a) + 168a/232=8.476,

a=5.52

Масса восстановленного железа: m(Fe)=5.52*168/232=4г (1 балл)
Задача 2.(7 баллов) 
В первом электролизере протекают реакции (1 балл)
2Cl- - 2e=Cl2↑

2H+ + 2е =H2↑

По закону Фарадея количество выделившегося хлора составит: (1 балл)
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Во втором электролизере ток таков же как и в первом, так как они соединены последовательно, 

Уравнения реакций: (1 балл)
Cu2+ + 2e = Cu↓

4ОН- + 4e = O2↑ + 2H2O
Количество выделившейся меди: (1 балл)
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В первом электролизере после проведения электролиза останется 1 моль Ba(OH)2, а во втором 1 моль H2SO4. (2 балла за состав растворов)
После сливания растворов выпадет 1 моль сульфата бария: (1 балл за формулу осадка)
Ba(OH)2+ H2SO4 = BaSO4↓ + 2H2O

Масса осадка 233г.

Задача 3. (6 баллов) 
Все растворы бесцветны. Раствор сульфида аммония может иметь слабый запах сероводорода и аммиака за счёт гидролиза (0,5 балла):

(NH4)2S + H2O = 2NH4OH + H2S↑

Смешать в пробирках попарно часть содержимого колб (за описание цвета и запаха веществ 1 балл)
	
	H2SO4
	KJ
	Pb(NO3)2
	(NH4)2S
	CaCl2
	Na2CO3

	H2SO4
	–
	изменений

нет
	белый осадок PbSO4
	выделение сероводорода

(неприятный запах)
	изменений

нет
	выделение углекислого газа

	KJ
	изменений

нет
	–
	золотисто – жёлтый осадок PbJ2
	изменений

нет
	изменений

нет
	изменений

нет

	Pb(NO3)2
	белый осадок PbSO4
	золотисто – жёлтый осадок PbJ2
	–
	серый осадок PbS
	белый творожистый осадок PbCl2
	белый осадок PbCO3

	(NH4)2S
	выделение сероводорода

(неприятный запах)
	изменений

нет
	серый осадок PbS
	–
	выделение сероводорода

(неприятный запах), возможно выпадение белого осадка Ca(OH)2
	изменений

нет

	CaCl2
	изменений

нет
	изменений

нет
	белый творожистый осадок PbCl2
	выделение сероводорода

(неприятный запах), возможно выпадение осадка Ca(OH)2
	–
	выпадение белого осадка CaCO3

	Na2CO3
	выделение углекислого газа
	изменений

нет
	белый осадок PbCO3
	изменений

нет
	выпадение белого осадка CaCO3
	–


Уравнения протекающих реакций: (за каждое уравнение по 0,5 балла, итого 4,5 балла)
H2SO4 + Pb(NO3)2 = PbSO4↓ + HNO3
H2SO4 + (NH4)2S = (NH4)2SO4 + H2S↑

H2SO4 + Na2CO3 = Na2SO4 + H2O + CO2↑

Pb(NO3)2+ 2KJ = PbJ2↓ + 2KNO3
Pb(NO3)2 + (NH4)2S = PbS↓ + 2NH4NO3
Pb(NO3)2 CaCl2 = PbCl2↓ + Ca(NO3)2
Pb(NO3)2 + Na2CO3 = PbCO3↓ + 2 NaNO3
CaCl2 + Na2CO3 = CaCO3↓ + 2 NaCl

(NH4)2S + CaCl2 + 2H2O = 2NH4Cl + Ca(OH)2↓ + H2S↑

Задача 4 (9 баллов) 
1). Определим структуру вещества В. Исходя из общей формулы вещества С5Н6О5 по формуле непредельности можно определить количество двойных связей:

n=5*C -  = 3 Т.о. в молекуле присутствует 3 двойных связи

1 балл
Исходя из ПМР-спектра можно сделать вывод о том, что в молекуле вещества Б присутствуют два типа протонов, поскольку соотношение сигналов 2:1, то соотношение эквивалентных протонов будет 4:2. Сигнал в диапазоне 10-12 м.д. обусловлен протонами карбоксильных групп, поскольку таких протонов 2, можно сделать вывод о том, что в структуре данного вещества присутствует две карбоксильные группы -СООН. Остальные четыре протона эквивалентны, что позволяет сделать вывод о симметричной структуре молекулы (3-кетоглутаровая кислота):
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                                                   3 балла
2). Серная кислота является распространенным дегидратирующим реагентом, поэтому можно предположить, что один из продуктов нагревания исходного вещества будет продуктом дегидратации. Поскольку в веществе Б на один атом углерода больше, чем в В, то продуктом дегидратации, по всей видимости является продукт Б. Его отличие от продукта В в наличии дополнительного атома углерода. Поскольку А является поликарбоновой кислотой, то наиболее вероятным процессом термодеструкции будет декарбоксилирование, в результате которого и образуется продукт В. Т.о. в структуре исходного вещества и продукта дегидратации Б должна присутствовать третья карбоксильная группа. При окислении перманганатом калия также протекает окислительное декарбоксилирование. 






2 балла
3). Рассчитаем молярную массу исходного соединения исходя из реакции с металлическим цинком. n(H2) = V(H2)/22.4 = 1,68/22,4 = 0,075 моль

Исходя из наличия в исходном соединении трех карбоксильных групп, рассчитаем n(A) = (n(H2)*2)/3 = 0,05 моль, откуда M(A) = m(A)/n(A) = 9,6/0,05 = 192 г/моль

1 балл
4). Данной величине соответствует брутто-формула С6Н8О7. Исходя из этой формулы и строения соединения В, можно сделать вывод о том, что соединение А - это лимонная кислота: [image: image7.emf]O
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1 балл
При дегидратации данного соединения образуется соединение следующей структуры (аконитовая кислота):  [image: image8.emf]O

C

HO

CH

2

C CH C

O

OH

C

HO O





1 балл
Задача 5 (8 баллов) 
1). Определим вещество А:

Определим вещество Х: М(Х) = D(возд.)*M(возд.) = 1,74*29 = 50,5

Поскольку М(Х) получается дробным, можно предположить, что в веществе Х присутствует нечетное число атомов хлора, в данном случае - один. Найдем массу остаточной части молекулы: 50,5-35,5 = 15  => СН3- 




вещество Х - СН3Cl, 







1 балл
при взаимодействии с бензолом по реакции Фриделя-Крафтса образуется толуол:

C6H6 + CH3Cl → C6H5CH3 + HCl






1 балл
2). C6H5CH3 + Cl2 → C6H5CH2Cl + НСl





1 балл
3). 2C6H5CH2Cl + 2Na → C6H5CH2-CH2C6H5 + 2NaCl



1 балл
4). C6H5CH2- CH2C6H5 + Cl2 →  C6H5CHCl-CH2C6H5+ НСl


1 балл
5). C6H5CHCl- CH2C6H5 + KOH → C6H5CH=CHC6H5 + KCl + H2O

1 балл
6). C6H5CH=CHC6H5 → C6H5CH(OH)-CH(OH)C6H5 (реакция Вагнера) 
1 балл
7). C6H5CH(OH)-CH(OH)C6H5 → 2C6H5COOH




1 балл
Максимальный балл – 37.
