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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. (12 б) Широко известная пряность ванилин (4-гидрокси-3-метоксибензальдегид) (вещество A) в природе содержится в стручках ванили. Из-за высокой цены на природный ванилин его изготовляют также и синтетически.

Первым исходным веществом для синтеза ванилина был содержащийся в природном гвоздичном масле эвгенол [2-метокси-4-(2-пропенил)фенол,               2-метокси-4-(2-пропен-1-ил)фенол] (вещество B).  В настоящее время искусственный ванилин производят из гваякола (2-метоксифенола) (вещество C), который содержится в смоле гваякового дерева. Синтетически гваякол получают из пирокатехола (1,2-дигидроксибензола) (вещество D).

  В лаборатории синтез ванилина можно провести в два этапа, исходя из 4-гидроксибензальдегида. На первом этапе проводится бромирование исходного вещества в метанольной среде (реакция I);  затем полученное соединение E реагирует с метоксидом натрия (метанолатом натрия) в присутствии CuI (реакция II). 

a) Напишите структурные формулы веществ A, B, C, D и E.


(5)

b) Приведите название вещества E.





(0,5)

c) Напишите схемы реакций синтеза гваякола, исходя из пирокатехола, используя гидроксид натрия (реакция III) и затем иодометана (реакция IV)  (2)

d) Напишите схемы реакций I и II .





(2)

e) Как называется механизм реакции I?





(0,5)

f)    Как называется механизм реакции II?





(0,5)

g) В схеме реакции II обозначьте частицу, атакующую реакционный центр, и уходящую группу. Как называется атакующая частица с точки зрения механизма данной реакции?






(1,5)

 Все схемы реакций напишите в виде графических изображений.
2.  (7 б) Исходным веществом в производстве биотоплива является растительное масло, которое состоит преимущественно из жиров. Кислотные остатки жиров содержат 18 атомов углерода, их углеродная цепь содержит одну (олеиновая кислота), две (линолевая кислота) или три двойные связи (линоленовая кислота). В небольшом количестве в растительном масле содержатся также и остатки насыщенных кислот (стеариновой кислоты - содержит 18 атомов углерода, пальмитиновой кислоты - 16 атомов углерода).
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Растительное масло нельзя использовать в качестве дизельного топлива из-за слишком высокой температуры испарения. Для ее понижения используется реакция переэтерификации, при которой растительное масло обрабатывают метанолом в присутствии катализатора в соответствии со схемой реакции:

       Получают метиловый эфир соответствующей жирной кислоты (сложный эфир А), имеющий более низкую температуру кипения. Сложный эфир А и представляет собой биотопливо.  Кроме того, в данной реакции образуется глицерин.    

a) Для соединения X напишите i) структурную формулу, ii) брутто-формулу и 

  iii) рассчитайте ее молекулярную массу.




(3)

  b) Напишите тривиальное название жирной кислоты, соответствующей сложному эфиру A.

         






(0,5)

c) Рассчитайте среднюю молекулярную массу растительного масла, если (взвешенное) среднее значение молекулярной массы содержащегося в ней кислотного остатка на одну аем больше значения молекулярной массы содержащегося в сложном эфире А кислотного остатка.
        

(0,5)

d) i) Рассчитайте объем метанола в м3 (0,796 г/см3), который необходим для переэтерификации точно 1 тонны растительного масла.  ii) Сколько килограммов дизельного топлива можно получить ровно из одной тонны растительного масла? Ответы дайте с точностью до трех значащих цифр.  (3)







3. (9 б) A и B - белые кристаллические вещества, хорошо растворяющиеся в воде. При сливании водных растворов этих веществ образуется труднорастворимая соль C, молярная масса которой равна 233 г/моль. Фильтрат, представляющий собой водный раствор вещества Q, полностью испаряется при кипячении. При сильном нагревании вещества A образуется твердый оксид D и два летучих оксида E и F, образованных одним и тем же элементом. При нагревании оксида D на воздухе при 500 0C получают вещество G, которое при нагревании с серной кислотой дает труднорастворимую соль C и соединение H.  Молярная масса соединения H равна 34; соединение Н проявляет как окислительные, так и восстановительные свойства. Оксид D с водой образует сильную щелочь I. Водный раствор, содержащий 20,00 г вещества A, приливают к водному раствору, содержащему  11,52 г вещества B. В данной реакции образуется 20,35 г соли C. Вещества A и B реагируют в отношении 1 : 1.

a) Рассчитайте молярные массы веществ A и B.



(2)

b) Определите вещества A, B, C, D, E, F, G, H, I и Q.



(5)

c) Напишите уравнения реакций: i) A + B (; ii) Q 
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   iii) A ( D+  E + F ; iv) G + H2SO4 (.





(2)
4. (12 б) Медная руда A содержит SiO2 и минерал B, в составе которого Cu, Fe и S. 2,00 г медной руды обожгли в потоке кислорода. Образовавшийся газ после удаления кислорода  абсорбировали в растворе KOH, в котором образовалось соединение X. К полученному раствору прилили разбавленный раствор H2SO4 в количестве, достаточном для нейтрализации непрореагировавшего KOH и образования кислой среды. Раствор разбавили в мерной колбе до 100 миллилитров, от полученного раствора отмерили объемной пипеткой 50 мл. Для титрования этого раствора израсходовалось в соответствии со схемой реакции (I) 
     X + KMnO4+H2SO4 ( K2SO4 + MnSO4 + H2O      21,80 мл  0,100 M раствора KMnO4. 

Твердый остаток обжига частично растворился при обработке концентрированным раствором H2SO4. Нерастворившийся остаток (SiO2) отделили фильтрованием. К фильтрату добавили в избытке раствор NH3(H2O. Образовался бурый осадок, который отделили, промыли, высушили и затем нагрели до 6000C. Получили красный порошок Y массой 0,436 г. Синий фильтрат, в котором число лигандов в комплексном соединении равно 4, нейтрализовали раствором серной кислоты. Раствор полученного соединения Z разбавили в мерной колбе до 100 миллилитров. От него взяли объемной пипеткой 20 миллилитров и добавили в избытке раствор KI. 
Иод, выделившийся по схеме реакции (II)     Me2+ + I- ( Me(I)I + I2 ,   окрасил раствор в коричневый цвет. 
На удаление I2 по схеме реакции (III) I2 + Na2S2O3 ( NaI + Na2S4O6 израсходовалось 21,80 мл  0,0500 M раствора Na2S2O3.

a) Напишите уравнения реакций, соответствующие схемам  (I), (II) и (III). 
(3)

b) Напишите уравнения реакций, как при обжиге руды из образовавшихся оксидов получили i) соединение X (одно уравнение), ii) соединение Y (3 уравнения) и iii) соединение Z (3 уравнения).





(3,5)

c) Рассчитайте количество (в  молях) и массу i)  серы, ii) железа и iii) меди, содержащихся в минерале В.





 
(3)

d) i) Напишите эмпирическую формулу минерала B  и ii) рассчитайте процентное содержание минерала в руде A.





(2,5)

Атомные массы серы, железа и меди возьмите со следующей точностью: 

 32,1; 55,9 и 63,5.
� EMBED ISISServer  ���
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