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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.     (10 б) Вещество A является важнешим сырьем для химической промышленности. Его производят из газообразного вещества B, получаемого обжигом руды C, в которой степень окисления серы равна -I (реакция I). При окислении вещества B  в присутствии катализатора V2O5 получают газообразное вещество D (реакция II), при пропускании которого через концентрированный водный раствор вещества A образуется вещество E (реакция III). При реакции вещества E с небольшим избытком воды образуется концентрированный раствор вещества A (реакция  IV). В водном растворе, где содержание вещества A более 80%, поверхность железа пассивируется. В лабораторных условиях вещество A можно получить при пропускании вещества D через воду (реакция  V), но для промышленного производства этот метод не подходит, так как из-за выделения большого количества тепла вещество A и водные пары образуют плотный туман, который трудно поглотить в растворе.
     a) Напишите формулы и названия веществ A, B, C, D и E.



(2,5)  
     b) Напишите химические уравнения реакций I – V. Для реакции I напишите также и уравнения перехода электронов.                    





(3,5)
    c) Докажите расчетами, можно ли в железной цистерне перевозить раствор вещества A, который образовался при разбавлении 2,0 тонн 17% раствора вещества E 530 килограммами воды. 

         Молярные массы возьмите с точностью до целых.

 


(4)

2. (10 б) Для определения концентрации NaOH нам необходимо взять 250 см3 раствора NaOH (раствор A, в 10 см3 которого содержится 0,002 моль ионов OH-). Раствор H2SO4 (раствор Z) нужно приготовить такой концентрации, чтобы для титрования 10 см3  раствора A израсходовалось бы ~10 см3 раствора H2SO4. Для эксперимента можно использовать твердый NaOH, содержащий пару процентов влажности, раствор HCl точной концентрации и ровно 12% раствор H2SO4 (1,08 г/см3) (раствор B).

      a) Рассчитайте, сколько граммов NaOH нужно взвесить, чтобы приготовить 250 см3 раствора A. 










(2)
b) Рассчитайте молярную концентрацию раствора A (моль/дм3), если на титрование отмеренных шаровой пипеткой 10 мл раствора израсходовалось 19,30 см3 ровно 0,1 молярного раствора HCl.  







(3)
      c) Рассчитайте, сколько кубических сантиметров раствора B нужно разбавить в мерной колбе объемом 2000 см3  (раствор Z), чтобы для титрования 10 см3 раствора A расходовалось 10 см3 раствора Z. 




(3)
d) Рассчитайте c(H2SO4; титрант Z), если для титрования отмеренных шаровой  пипеткой 10 см3 раствора A расходуется 10,15 см3 раствора Z. 


(2)

Примечание: Для избежания ошибок от округления результаты титрования нужно давать с точностью до 4 знаков.

3. (10 б) При нагревании четырехатомного простого вещества X с водным раствором KOH получают ядовитый самовозгорающийся газ A и соль однопротонной  кислородосодержащей кислоты B. При нагревании сухой двухпротонной кислородосодержащей кислоты C получают также газ A и кроме того, образуется трехпротонная кислородосодержащая кислота D. Степени окисления атомов вещества X в соединениях могут быть  -3, 1, 3 и 5, соответствующие им типичные соединения - вещества A, B, C и D. Соединение A является основанием. Соединения B, C и D - кислоты, в молекулах каждой из которых по 3 атома водорода. 

a) Напишите брутто-формулы и названия  веществ X, A, B, C и D; нарисуйте их графические структурные формулы (например HO(Cl (O).


(5)
b) Напишите уравнения реакций: i) X + KOH + H2O ( вещество A + соль вещества B; ii) вещество C 
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 вещество A + вещество D; iii) вещество A + HI (
(3)

c) Рассчитайте, сколько кубических сантиметров 0,150 M раствора H3PO4 расходуется на полную нейтрализацию 80,1 г 1,50% раствора Ba(OH)2 (171 г/моль). Предположите, что образуется только средняя соль.



(2)

4. (10 б) В листьях базилика (Ocimum basilicum) содержится (-оцимен, который используется как компонент некоторых парфюмерных композиций.  При нагревании β-оцимена получают аллооцимен, являющийся его изомером положения:

       
[image: image2.wmf]
β-оцимен                           аллооцимен

Если имеется более чем два заместителя, то  cis-trans изомерию определяют по старшинству заместителей. Если два "самых старших" заместителя находятся по одну сторону от двойной связи - имеем дело с cis-изомером, если по разные стороны - то с trans-изомером.
a) Графически изобразите молекулы (-оцимена и аллоцимена, указав, какая конфигурация (cis- или trans-) имеется у двойных связей.



(2)
b) Графически изобразите оба возможных  cis-trans изомера  (-оцимена и четыре возможных  cis-trans изомера аллоцимена. Обозначьте во всех молекулах конфигурацию двойных связей.







(4)
Сопряженные двойные связи разделены между собой одной простой связью.

c) Сколько двойных связей являются сопряженными i) в β-оцимене и ii) в аллооцимене. Очертите эти двойные связи.





(2)
d) i) Напишите графически уравнение реакции полной гидрогенизации (-оцимена и ii) приведите название продукта реакции.






(2)
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