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Задача 1. 
1. Так как при сгорании вещества А образуется CO2, N2 и H2O, то исходное органическое соединение должно содержать, как минимум, углерод, азот и водород (обозначим А как CxHyNz). Зная, что А в 2,45 раз тяжелее воздуха, найдем его молярную массу: 
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Найдем количество вещества А:
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Найдем количество вещества углекислого газа, азота и воды:

[image: image3.png]17920
K
MonE

v(C0y) = 0,8 moms; v(C) = v(CO,) = 0,8 o





[image: image4.png].1 mos; v(N) = 2v(N,) = 0,2 o




[image: image5.png]v(H,0) =

162r

P

9 wone; v(H) = 2v(H,0) =

8 Mo




Определим массы С, N, Н и проведем проверку на наличие кислорода в исходном соединении: 
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Отсюда следует, что кислород в молекуле А отсутствует.

Определим формулу соединения А:
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Отсюда молекулярная формула А: С4Н9N (5 баллов).
2. Так как А – это пятичленное гетероциклическое органическое соединение, то единственная структурная формула, отвечающая этому условию, это формула пирролидина (3 балла):
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3. Засчитываются любые изомеры, удовлетворяющие условию задания. К примеру:
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Задача 2.
1. Зная, что Х – твердый неметалл 4 периода ПСХЭ, имеющий степени окисления +4 и +6 (в Na2XO3 и Au2(XO4)3, соответственно), можно сделать вывод, что Х – селен.
2. Структурная формула молекулы Sе8[image: image16.png]S



.

3. При взаимодействии селена с водородом образуется селеноводород H2Se - В. Селеноводород можно получить также по реакции С с HCl (второй продукт – NaCl). Отсюда C – селенид натрия Na2Se (для установления С можно воспользоваться также массовой долей селена). При растворении селена в разбавленной азотной кислоте образуется селенистая кислота Z – H2SeO3 и оксид азота(II)  NO - A (оценивается и указание на образование димера N2O2). Дальнейшее окисление селенистой кислоты перманганатом калия в кислой среде приводит к образованию селеновой кислоты D – H2SeO4.
Реакция 1:

Se + H2 = H2Se
Реакция 2:

3Se + 6NaOH = 2Na2Se + Na2SeO3 + 3H2O

Реакция 3:

Na2Se + 2HCl = 2NaCl + H2Se

Реакция 4:

3Se + 4HNO3 + H2O = 3H2SeO3 + 4NO

Реакция 5:

5H2SeO3 + 3H2SO4 + 2KMnO4 = 5H2SeO4 + 2MnSO4 + 3H2O + K2SO4
Реакция 6:

6H2SeO4 + 2Au = Au2(SeO4)3 + 3SeO2 + 6H2O

Задача 3. 
1. При взаимодействии бензола с 1-бромпропаном в присутствии бромида железа(III) образуется изопропилбензол А, окисляющийся перманганатом калия в сернокислой среде при нагревании с образованием бензойной кислоты В. Бензойная кислота В вступает в реакцию этерификации с метанолом в кислой среде с образованием метилового эфира бензойной кислоты ( метилбензоат) С. При взаимодействии бензойной кислоты с водным раствором гидроксида натрия образуется бензоат натрия D.
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2. C6H6 + Cl2 =AlCl3= C6H5Cl + HCl

Найдем количество вещества бензола и хлора:
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Бензол находится в недостатке. Дальнейшие расчеты проводим по нему. Отсюда теоретическое количество вещества образующегося хлорбензола ν(C6H5Cl) = 0,24 моль. С учетом того, что практический выход составил 90% от теоретического, то ν(C6H5Cl) = 0,24 *0,9=0,216 моль, а масса составила m(C6H5Cl) = 24,3 г.
Задача 4.

1. Бромметан взаимодействует с магнием в абсолютном эфире с образованием реактива Гриньяра – метилмагнийбромида A. Данное соединение характеризуется высокой реакционной способностью и легко вступает в реакцию нуклеофильного присоединения с диоксидом углерода с образованием соли B. При взаимодействии с сильными протонными кислотами B превращается в X – уксусную кислоту.

Иначе уксусную кислоту X можно получить из ацетона (диметилкетона) при помощи галоформной реакции. В щелочной среде ацетон трижды иодируется по одному из α-атомов углерода, после чего происходит нуклеофильное замещение c образованием ацетата натрия C. Обработка C сильной кислотой приводит к X.

При обработке CH3Br цианидом калия происходит нуклеофильное замещение с образованием ацетонитрила D. Гидролиз последнего в кислой среде также приводит к X.

Формулы веществ:
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2. Уравнения реакций:
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3. Процесс бактериального окисления этанола до уксусной кислоты называется уксуснокислым брожением (принимается также ответ «ферментация»). Он состоит из нескольких стадий и суммарно может быть описан следующим уравнением:

C2H5OH + O2 = CH3COOH + H2O

(4 балла)
Задача 5. 
1. Представленные соли образованы сильно различающимися по химическому характеру анионами. Чтобы их различить, можно использовать растворы сильных протонных кислот – к примеру, соляной.

Сульфат магния MgSO4 не взаимодействует с HCl, поскольку образован анионом сильной кислоты – серной. Визуальных изменений в данной пробирке наблюдаться не будет.

Сульфит калия K2SO3 реагирует с HCl с выделением диоксида серы – газа с характерным запахом.

Сульфид калия K2S взаимодействует с HCl с выделением сероводорода – газа с запахом тухлых яиц.

Полисульфид натрия Na2Sn может взаимодействовать с кислотами по-разному в зависимости от температуры и концентрации. При низких температурах (-15 oC) с концентрированной HCl может быть выделена смесь жидких жёлто-зелёных полисульфанов H2Sn. С разбавленной HCl при комнатной температуре выделяющиеся H2Sn сразу разлагаются на H2S и элементарную серу, выпадающую в осадок.
Уравнения реакций:

K2SO3 + 2HCl = 2KCl + SO2↑ + H2O
K2S + 2HCl = H2S↑ + 2KCl

Na2Sn + 2HCl(разб.) = H2S↑ + (n-1)S↓ + 2NaCl

Na2Sn + 2HCl(конц.) = H2Sn + 2NaCl

2. Na2Sn – это полисульфид натрия. Его получают взаимодействием Na2S и элементарной серы при нагревании:

Na2S + (n-1)S = Na2Sn
3. Сульфат магния может быть получен различными способами. Среди них, к примеру, следующие реакции:
Mg + H2SO4(разб.) = MgSO4 + H2
MgO + H2SO4 = MgSO4 + H2O

Mg(OH)2 + H2SO4 = MgSO4 + 2H2O

MgCO3 + H2SO4 = MgSO4 + H2O + CO2
MgC2 + H2SO4 = MgSO4 + C2H2
