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12 КЛАСС

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) Кониин – это алкалоид, который содержится в семенах болиголова пятнистого (Conium maculatum L.). Именно настойкой болиголова был отравлен древнегреческий философ Сократ. Кониин - производное циклического амина, в котором нет двойных связей. Впервые кониин был получен Ладенбургом в 1866 году по следующей схеме: 
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                                                                продукт  B
На первой стадии была осуществлена кротоновая конденсация между веществом А  и ацетальдегидом.  Полученный продукт B был восстановлен в кониин (вещество C).
      a) Нарисуйте графические структурные формулы веществ A и C .


(2)

      b) Обозначьте звездочкой (*) асимметричный центр в молекуле кониина и нарисуйте два соответствующих энантиомера с помощью обозначений   
[image: image2.wmf]и  
[image: image3.wmf] .   
(2)

      c) Назовите тип изомерии, которая присутствует у вещества B. Нарисуйте соответствующие изомеры.     








(2)

      d) К классу каких соединений относится продукт реакции между веществом A и HCl?  Нарисуйте это соединение.








(2)

      e) Напишите схему реакции между кониином и бензоилхлоридом  (карбонильная группа связана с ядром и хлором). К какому классу веществ относится продукт этой реакции?











(2)

 2.  (10 б) В 1869 году Ипполит Меже-Морье получил впервые патент на производство маргарина, который заключался в гидрогенизации растительных жиров водородом при участии платинового катализатора. Этот метод получения маргарина используется и в настоящее время.

На примере линолевой кислоты  
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    a) пронумеруйте атомы и обозначьте, у какого углерода начинаются двойные связи, обусловливающие cis- положение (обозначение Z) или trans- положение (обозначение E). Например: Z - 3; E – 6.





(2)

    b) Нарисуйте графически структуру i) жира, соответствующего линолевой кислоте (глицерид) и ii) продукта полной гидрогенизации этого жира.


(4) 
В маргарине после неполной гидрогенизации остается некоторое количество двойных связей, причём в результате процесса образуются более стабильные транс-изомеры. В последнее время транс-жирам уделяется особое внимание в связи с их вредным воздействием на сердечно-сосудистую систему.
       c) Нарисуйте графически 4 возможных изомера, которые могут образоваться из линолевой кислоты в результате эквимолярной гидрогенизации водородом.  
(2)

      d) Одним из ресурсов получения альтернативного моторного топлива (биодизеля) является использование растительных жиров. В состав биодизеля, полученного в результате реакции трансэстерификации рафинированного соевого масла, входят сложные эфиры разных жирных кислот, перечисленные в таблице:
	Остатки сложных эфиров
	мольная доля
	Формула сложного эфира, входящего в состав биодизеля

	Пальмитат-
	?
	C15H31COOCH3

	Стеарат-
	5,0
	C17H35COOCH3

	Олеат-
	25,0
	C17H33COOCH3

	Линолеат-
	52,0
	C17H31COOCH3

	Линоленат-
	?
	C17H29COOCH3


i) Дополните данные таблицы, если содержание (мольная доля) ненасыщенных эфиров составляет 83,0%.
ii) Рассчитайте среднюю молярную массу соевого биодизеля (возьмите все атомные массы с точностью до целых). 








(2)

3. (10 б) Окислительно-восстановительное титрование обычно проводят раствором KMnO4 (титрант). Титруемым раствором является подкисленный серной кислотой раствор, содержащий щавелевую кислоту (COOH)2 или ионы железа(II). В процессе титрования степень окисления марганца уменьшается на 5 единиц. Степени окисления иона 
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 и углерода возрастают на одну единицу. M[FeSO4(NH4)2SO4(6H2O] = 392 г/моль; M[COOH)2]=90,0 г/моль.

      В мерной колбе объемом 100 мл из 2,5 г соли Мора приготавливают ровно 100 мл раствора A. 10 мл данного раствора титруют титрантом, который приготавливается растворением x г KMnO4 в мерной колбе объемом 1 л. Получают ровно 1 литр раствора B (титрант). Точную концентрацию титранта B определяют по раствору щавелевой кислоты точной концентрации (раствор C), так как KMnO4 может содержать MnO2, а  соль Мора может содержать ионы Fe(III).

        a) Напишите уравнения реакций, проходящих в подкисленных H2SO4 растворах: 

            i) KMnO4+FeSO4 (;  ii)  KMnO4 + (COOH)2 (.




(4)

      b) Сколько граммов KMnO4 должно содержаться в 1 литре раствора B, чтобы на титрование 10 мл раствора A расходовалось бы ~10 мл титранта B?

(3)

      c) Рассчитайте точную концентрацию раствора B, если на титрование 10 мл раствора C расходуется 10,52 мл раствора B. Раствор C приготовили растворением 0,4125 г кристаллов (COOH)2(2H2O ровно в 100 мл раствора.











(3)

4. (10 б) Для получения качественного покрытия при никелировании используют подкисленный электролит, в котором на катоде наряду с осаждением никеля происходит выделение водорода.

         В процессе электролиза масса никелевого анода (58,7 г/моль) уменьшилась  на 35,2 г и на катоде выделилось 6,00 дм³ водорода (24,0 дм³/моль). Предположим, что на аноде образуется только 
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a) Напишите уравнения электрохимических процессов, протекающих i) на катоде и ii) на аноде. 










(1,5)


b) Рассчитайте продолжительность электролиза при токе 5,00 A  (x часов y минут). 

(2,5)

c) Рассчитайте количество электронов (в моль), которое расходуется на образование водорода.      








(1)


d) Рассчитайте массу образовавшегося никелевого покрытия.


(3)

      e) Рассчитайте процент выхода никелевого покрытия i) по массе; ii) по количеству электричества. 









(2)
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