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Перед началом работы на титульном листе чистовика заполните таблицу по образцу:
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Можно пользоваться таблицей периодической системы химических элементов, таблицей растворимости солей и калькулятором.

1. (9 б) При приготовлении эталонного бензина используются следующие компоненты: 2,2,4-триметилпентан (октановое число равно 100) и н-гептан (октановое число равно 0). В эталонном бензине с заданным октановым числом октановое число показывает объемный процент 2,2,4-триметилпентана.

Из нефти получают так называемый прямогонный бензин. Для получения экологически чистого бензина (не содержащего свинец) с заданным октановым числом из прямогонного бензина  к нему добавляют антидетонирующую добавку трет-бутилметилэфира (MTBE). В случае приготовленного таким образом бензина можно применять формулы расчета объемного процента только в сравнительно узком интервале октановых чисел. 

a) Напишите брутто-формулы и графические формулы i) трет-бутилметилэфира,  ii) 2,2,4-триметилпентана и  iii) н-гептана
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(3)

b) MTBE получают реакцией взаимодействия метанола с изобутиленом (2-метилпропеном). Напишите схему соответствующей реакции (можно использовать графические формулы).




(2)

c) i) Напишите схему кислотного гидролиза трет-бутилметилэфира и ii) приведите названия продуктов гидролиза.



(2)

d) Рассчитайте, сколько литров бензина-93 (октановое число 93) и бензина-98 нужно смешать для получения 75 литров бензина-95.


(2)

2. (11 б) Добавка марганца к стали (легирование) делает сталь очень твердой и прочной. В химическую лабораторию завода принесли на анализ стальную деталь. Нужно было определить, изготовлена ли данная деталь из обычной стали (содержит до 1,0% марганца) или из легированной (содержание марганца может достигать 1,8%). От стальной детали сверлением взяли пробу опилок массой 1,2205 г. Пробу растворили в кислоте и образовавшиеся ионы Mn2+ окислили висмутатом натрия до ионов 
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. Из полученного раствора осадили избыток ионов 
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 и другие возможные мешающие ионы. После этого для восстановления ионов 
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 добавили в избытке 0,0412 M раствор сульфата железа(II). Не прореагировавшее количество ионов Fe2+ определили титрованием стандартизированным раствором KMnO4. Из данных обратного титрования следует, что на восстановление ионов 
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, образовавшихся из содержащегося в пробе стали марганца, израсходовалось 40,20 мл 0,0412 M раствора сульфата железа(II).

a) Напишите уравнения следующих реакций (приведите уравнения перехода электронов).

          i) Mn(NO3)2 + NaBiO3 + HNO3 ( NaNO3 + Bi(NO3)3 + HMnO4 + H2O

          ii) KMnO4 + FeSO4 + H2SO4 ( Fe2(SO4)3 + MnSO4 + H2O


(6)

     b) i) Рассчитайте количество ионов 
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, полученных из пробы стали, и 

         ii) рассчитайте процентное содержание Mn в пробе стали.


(5)

3. (12 б) Напряжение, получаемое от автомобильного аккумулятора, равно 12 вольт. Этого напряжения достаточно для электролиза с заметной скоростью 20,0% водного раствора KOH (1,176 г/см3). Накопленное количество электричества в аккумуляторе равно 55,0 A(ч. Молярный объем газов при температуре проведения опыта равен 24,5 дм3/моль.

a) Для электролиза водного раствора KOH напишите i)  уравнение катодной реакции и ii) уравнение анодной реакции.




 (2)

b) Рассчитайте объем водорода, выделившегося в течение часа, если ток равен точно одному амперу (F = 96500 A(с/моль).




(2)

c) Рассчитайте объем водорода, который можно получить с помощью накопленного в аккумуляторе количества электричества.


(2)

d) Рассчитайте количество электричества, необходимое для получения точно одного литра гремучего газа (смеси водорода и кислорода в соотношении 2:1).



 






(3)

e) Рассчитайте процентное содержание KOH в растворе электролита после окончания электролиза 55,0 ампер-часами. До начала электролиза было ровно половина литра электролита. Предположите, что  вода не испаряется.











(3)

4. (8 б) Для оценивания точности результатов титрования студента руководителю необходимо знать молярную концентрацию обоих растворов.  Приемлемый объем расходуемого на титрование 0,09(0,1 M раствора NaOH (титрант A) находится в интервале 10-15 мл. Титруемый раствор HCl приготавливается разбавлением 10-15 мл исходного раствора B в мерной колбе до объема 100 миллилитров, от которого для титрования отмеряют 10,00 мл. Можно использовать твердый NaOH, дистиллированную воду и 19,5% раствор HCl (1,096 г/см3).

a) Рассчитайте интервал масс NaOH (40,0 г/моль), которые нужно взвесить для получения 1 литра титранта A.





(1)

b) Сколько граммов NaOH нужно взвесить, чтобы заполнить 2-литровую мерную колбу 0,0950 M раствором (среднее значение  для раствора A)? (1)
c) Рассчитайте точную концентрацию раствора NaOH, если при титровании стандартным раствором выяснилось, что точная концентрация на 3,1% меньше концентрации, необходимой в пункте b).


(1)
d) Рассчитайте концентрацию раствора B.




(1)
e) Рассчитайте, сколько миллилитров 19,5% раствора HCl нужно отмерить для приготовления раствора B в 250-миллилитровой мерной колбе.    (4)
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