10 класс

10.1
Напишите уравнения всех реакций соответствующих схеме превращений:

     Cl2/ hv        KOH/ спирт      Cl2/450оС	               2Na            2HCl               Zn
A    →    Б   →    В    →    Г(+Г)  →   Д   →      Е  →  Ж
            

Если известно, что вещество Б имеет следующий элементный состав: 
45.8% С, 9,0% Н, 45,2% Cl.
Приведите структурные формулы веществ А – Ж и назовите их.
Дайте необходимые пояснения об образовании тех или иных изомеров. 
(20 баллов)
Решение:

Из % содержания устанавливаем брутто формулу вещества Б - С3H7Cl      (хлорпропан)

Следовательно, вещество А - С3H8 (пропан)
С3H8  +  Cl2  =   С3H7Cl    +   HCl     
В спиртовом растворе щелочи идет дегидрогалогенирование, поэтому вещество B - СH3-CH=CH2    (пропен) 
C3H7Cl +KOH (спирт) → СH3-CH=CH2 + KCl + H2O
Хлорирование при такой температуре идет по радикальному механизму, единственно возможным в данной ситуации будет хлористый аллил (вещество Г)
СH3-CH=CH2 + Cl2 → (Сl)CH2-CH=CH2   +    HCl
Если использовать соединения с меченными атомами, то можно получить разные продукты (изомеры), поскольку возможны резонансные структуры.

Реакция с металлическим натрием дает удваивание цепи
(Сl)CH2-CH=CH2   + 2Na → H2C=CH-CH2-CH2-CH=CH2 + 2NaCl
Вещество Д -  гексадиен-1,5

В результате гидрохлорирования образуется
вещество Е – 2,5-дихлорогексан
H2C=CH-CH2-CH=CH2 + 2HCl → H3C-CH(Cl)-CH2-CH2-CH(Cl)-CH3

Вещество Ж – 1,3-диметилциклобутан получается по реакции Вюрца

H3C-CH(Cl)-CH2-CH2-CH(Cl)-CH3 +Zn →      [image: 105845]   + ZnCl2

Система оценивания:
За каждое правильное название семи веществ по 1 баллу    (7*1=7 баллов)
За каждое верно записанное уравнение реакции по 1,5 балла     (6*1,5= 9 баллов)
За расчет брутто формулы вещества Б  2 балла
За объяснение возможных изомеров при получении хлористого аллила   2 балла
Итого за всю задачу 20 баллов.
10.2
Для каждого элемента, находящегося в главной подгруппе третьего периода ПС, ниже представлено по одной характерной химической реакции. 
Элементы зашифрованы буквой Х. Определите их. 

1.3Х2+6NaOH→5NaX+NaXO3+3H2O
2. XO2+NaOH→Na2XO3+H2O
3. 2X+2H2O→2XOH+H2
4. 2X+2NaOH+6H2O→2Na(X(OH))4+3H2
5. XF2→X+F2
6. X2O5+6NaOH→2Na3XO4+3H2O
7. X+2H2O→X(OH)2+H2
8.2H2XO4+Pd→PdXO4+XO2+2H2O

(20 баллов)
Решение
1. 3Cl2 + 6NaOH → 5NaCl + NaClO3 + 3H2O             	(3 балла)
2. SO2 + 2NaOH → Na2SO3 + H2O                           		(2 балла)
3. 2Na + 2H2O → 2NaOH + H2 				(2 балла)
4. 2Al + 2NaOH + 6H2O → 2Na[Al(OH)4] + 3H2 		(3 балла)
5. MgF2 → Mg + F2 						(2 балла)
6. P2O5 + 6NaOH → 2Na3PO4 + 3H2O  			(3 балла)
7. Mg + 2H2O → Mg(OH)2 + H2 				(2 балла)
8. 2H2SO4 + Pd → PdSO4 + SO2 + 2H2O 			(3 балла)




10.3

                                               А
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Представьте данную схему в виде 9 уравнений химических реакций, если известно, что:
1. А – это простое вещество
2. Вещество Г представляет собой Cl2Y2X, в котором массовая доля хлора составляет 52,59%
3. Вещество Д представляет собой Cl2YX, в котором массовая доля хлора составляет 59,66%

 Дайте названия всем веществам А - Ж

 (20 баллов)
Решение:

M (Cl2Y2X) = (71 + 2y + x) г/моль              

M (Cl2YX) = (71 + y + x) г/моль                 

Зная массовую долю хлора, можно составить систему уравнений и решить ее:

71/ (71 + 2y + x) = 0,5259                         за составление системы и рассуждения  (4 балла)
71/ (71 + y + x) = 0,5966

Решив систему уравнений находим Х = 32 г/моль  - это S, а У = 16 г/моль – это O.

Следовательно, вещество Г – SO2Cl2 – хлористый сульфурил,
а вещество Д - SOCl2 – хлористый тионил.
 
Хлористый тионил и сульфурил могут быть получены из диоксида серы, значит Б – диоксид серы – SO2
Тогда А – сера, В – оксид серы (VI) – SO3  Вещество Ж – серная кислота   H2SO4, а Е – это пиросерная кислота  H2S2O7                                                

Реакции:
S  +  O2  =  SO2
SO2   +   O2   =  SO3
SO3   +   H2O   =   H2SO4
SO3   +   H2SO4   =   H2S2O7
SO2Cl2   +    2H2O   =   H2SO4   +   2 HCl
SO2   +    PCl5    =    SOCl2   +    POCl3
SO2   +   Cl2   =    SO2Cl2
H2S2O7   +  H2O  =   2 H2SO4
SO3  =   SO2   +   O2    ( при нагревании свыше 400 º С)

Каждое правильно записанное уравнение реакции оценивается в 1 балл  
(итого 9*1 = 9 баллов)
За каждое правильно названное вещество  по 1 баллу (итого 7*1 = 7 баллов)
За составление системы уравнений, расчеты и рассуждения  (4 балла)

(Итого за всю задачу 20 баллов)
10.4
Лаборант, делая уборку в химической лаборатории, обнаружил баночку без надписи, содержащую твердое вещество красного цвета (A). Оказалось, что A не растворяется ни в одном растворителе, при комнатной температуре не реагирует ни с кислотами, ни с щелочами. Однако, при нагревании небольшого количества вещества A на воздухе оно воспламенилось, при этом образовался белый дым (B). При нагревании вещества A в условиях отсутствия воздуха оно превращалось в белые пары, которые были сконденсированы в отдельной колбе, дав светло-желтое твердое вещество (C). Желтое вещество не растворяется в воде, но хорошо растворяется во многих органических растворителях, также было замечено, что оно светится на воздухе. При взаимодействии вещества C с горячим концентрированным раствором щелочи выделился газ с резким неприятным запахом гнилой рыбы (D), который сразу же воспламенился на воздухе, при этом стенки сосуда покрылись белым налетом. Лаборант решил выделить этот газ без доступа воздуха, при этом из 0,25г исходного вещества A в конечном итоге при 30ᵒС и атмосферном давлении было получено 42мл газа D. Этот газ умеренно растворяется в воде, при этом раствор имеет нейтральную реакцию, однако, при стоянии на воздухе реакция раствора становится кислой (образуется Е). Газ не реагирует с растворами кислот, однако, при взаимодействии в газообразной HI при 10ᵒС дает бесцветные кристаллы (F), при нагревании до комнатной температуры превращающиеся в бесцветную жидкость, энергично реагирующую с водой с выделением исходного газа D. В итоге лаборант записал все химические реакции, которые имели место в данном исследовании и сумел сделать правильный вывод о природе вещества A, а также смог определить степень его чистоты (при этом выходы всех реакций считались равными 100%). 
Сможете ли это сделать Вы?

(20 баллов)
Решение:
А – это красный фосфор,     	(1 балл)

воспламеняясь на воздухе образует оксид 
4P + 5O2 → 2P2O5 (вещество B) 	(1 балл)

При нагревании без доступа воздуха переходит в белый фосфор
Pкр → P бел (вещество C) 	(1 балл)

газ с резким неприятным запахом гнилой рыбы – это фосфин (D)
4Pбел + 3NaOH + 3H2O → PH3 (D) + 3NaH2PO2
NaH2PO2 + 2NaOH → 2H2 + Na3PO4 	(2 балла)
(допускается написание в одно уравнение с образованием ортофосфата)

2 PH3 + 4 O2 →  P2O5 + 3 H2O  ( допускается 2H3PO4 ) 	(1 балл)

При растворении в воде, раствор имеет нейтральную реакцию
PH3 + H2O → H3O+ + PH2- 	(4 балла)

Однако, при стоянии на воздухе реакция раствора становится кислой 
4 PH3 + 6 H2O   +   5 О2 →   4 H3PO4      (образуется Е) 	(1 балл)

PH3 + HI → PH4I   (вещество F) 	(2 балла)

PH4I + H2O → PH3 + H3O+ + I- 	(2 балла)

T = 300 = 303K
P = 1атм = 101,325kПА
V(PH3) = 42*10-3 л
PV = υRT
υ = PV/RT
υ = (101.325 * 42*10-3 )/(8,31*303) = 1,69*10-3 моль
υ (P) = 4 υ(PH3) = 6.76*10-3 моль
m (P) = υ*Mr = 31*6.76*10-3 = 0.21г 
η = m исх/ m найд = 0,21/,25*100% = 85% (Чистота) 	

(5 баллов за расчет степени чистоты)

10.5
Расшифруйте следующую схему превращений:
 
   СH3CH2Cl/AlCl3       Br2/ hv           NaCN           3H2O/ H+      NaOH/ H2O      Электролиз            2Br2/ hv          KOH/спирт      2H2O2
C6H6     →      A  →    Б   →    В   →    Г   →    Д      →       Е    →   Ж    →    З   →  И
                                                                                                   
Напишите уравнения соответствующих реакций и дайте необходимые пояснения.
Приведите уравнения реакций происходящих на аноде и катоде при электролизе вещества Д.  


(20 баллов)

            (2 балла) 



(2 балла) (2 балла)


(2 балла)


(2 балла)


(2 балла)

(3 балла)



(2 балла)



(3 балла)
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