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Задание 1.

При электролизе водного раствора натриевой соли предельной одноосновной
карбоновой кислоты получили 14,5 г углеводорода, а при сплавлении такого
же количества этой соли с едким натром получили  15 г углеводорода.
Определите и назовите  углеводород, полученный в результате реакции, и
неизвестную соль. Напишите уравнения протекающих реакций.
Решение:
Уравнение электролиза по Кольбе в общем виде:
2 СnH2n+1–COONa + 2H2O→СnH2n+1–СnH2n+1+2CO2+H2+2NaOH (3 балла)
К (–):     2H2O + 2e → H2 + 2OH-

A (+):    2СnH2n+1COO– – 2e → СnH2n+1 – СnH2n+1 + 2CO2
Уравнение реакции сплавления натриевой соли предельной одноосновной
карбоновой кислоты в общем виде:
СnH2n+1COONa + NaOH → CnH2n+2 + Na2CO3 (1 балл)
Составим уравнение: 2(14n + 2)/(28n + 2) = 15 / 14,5; n=2 (3 балла)
Углеводород – С4Н10 – бутан (1)  (1 балл)

С2Н6 – этан       (2)  (1 балл)
Неизвестная соль – С2Н5СООNa –пропионат натрия (1 балл)
Количество баллов – 10

Задание 2.
Расставьте коэффициенты в уравнении реакции (окисление фенилацетилена
водным раствором перманганата калия при нагревании (4 балла)), составьте
электронный баланс (4 балла) и определите окислитель и восстановитель (2
балла)
Окисление фенилацетилена водным раствором перманганата калия при
нагревании. При этой реакции происходит деструкция по тройной связи,
образуется бензоат калия, оксид марганца (IV), остальные продукты пока не
ясны, запишем КОН и КНСО3. Кстати, при расстановке коэффициентов
может выясниться, что воду нужно перенести в правую часть уравнения:

С6Н5-С≡СН + KMnO4 + H2O С6Н5-СООК + MnO2 + KOH+ КНСО3

С 0 – 3е  С+3

С -1– 5е  С+4 8    3 восстановитель
Окисление
Mn+7 + 3еMn+4 8       окислитель

Восстановление
Ставим коэффициенты из баланса перед углеродом и марганцем:

3С6Н5-С≡СН + 8KMnO4 + H2O 3С6Н5-СООК + 8MnO2 + KOH+ 3КНСО3
После этого уравниваем калий:
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3С6Н5-С≡СН + 8KMnO4 + H2O  3С6Н5-СООК + 8MnO2 + 2KOH+
3КНСО3

Учитывая то, что кислая соль нейтрализуется щелочью:
2KOH+ 3КНСО3 2К2СО3 + КНСО3 + 2H2O, изменим продукты реакции:
3С6Н5-С≡СН + 8KMnO4 + H2O 3С6Н5-СООК + 8MnO2 + 2К2СО3 + КНСО3

Проверим число атомов водорода в правой части уравнения – 16, в левой
части – 18 без учета воды, следовательно, воду нужно перенести в правую
часть:
3С6Н5-С≡СН + 8KMnO4 3С6Н5-СООК + 8MnO2 + 2К2СО3 + КНСО3+ H2O
Количество баллов – 10

Задание 3.
Осуществите превращение и укажите продукты Х1, Х2.
Fe2(SO4)3 → FeI2 → Х1 → Fe(OH)3 → Х2 → Fe → Fe2(SO4)3.
1) Fe2(SO4)3 + 3BaI2 = 2FeI2 + I2 + 3BaSO4 ;
2) FeI2 + 2NaOH = Fe(OH)2 + 2NaI;
3) 2Fe(OH)2 + H2O2 = 2Fe(OH)3; (возможны другие варианты)
4) 2Fe(OH)3 = Fe2O3 + 3H2O;
5) Fe2O3 + 2Al = 2Fe + Al2O3; (возможны другие варианты)
6) 2Fe + 6H2SO4 (конц.) = Fe2(SO4)3 + 3SO2 + 6H2O.
За уравнения  и Х1 и Х2 по 1 баллу.
Количество баллов – 8

Задание 4.
Осуществите превращения:
CH4 HCOH CH3-OH Х1 C2H6 Х2C2H5OH Х3- CH4CO2
Напишите уравнения реакций и назовите продукты реакции  (Х1, Х2 и Х3)
CH4 + O2 → HCOH + H2O
2HCHO + 2H2O→2CH3OH + O2
CH3OH + HCl → CH3Cl + H2O
CH3Cl + 2Na + CH3Cl → C2H6 + 2NaCl
С2H6 → C2H4 +H2
С2H6+H2O → C2H5OH+H2
3CH3–CH2OH + 2K2Cr2O7 + 8H2SO4 = 3CH3–COOH + 2K2SO4 + 2Cr2(SO4)3 +
11H2O, (3 балла) Или  другие окислители (KMnO4)
CH3COOH + NaOH = CH4 + Na2CO3 (сплавление)
CH4+ 2O2→ CO2+ 2H2O
За остальные уравнения  и Х1, Х2 и Х3 по 1 баллу
Количество баллов – 14
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Задание 5.
2 Fe Cl3+ 3 Na2CO3 + 3H2O = 2Fe (OH)3+ 3CO2 +6 NaCl 2 б

M (FeCl3) = 162,5 г/ моль
М (Na2CO3) = 106 г/моль
n (CO2) = 26.4/44=0.6 моль 1 б
n (Fe (OH)3) = 2/3n (CO2)= 0.4 моль 1 б
m (Fe (OH)3) = 0.4107 = 42.8 г 1 б
n (CO2) = 2 n (NaCl) =1.2 моль 1 б
Масса (NaCl)= 1.2 *58,5=70,2 г 1 б
Массовая доля W= 70,2*100\500+500=7,02% 1 б
Всего 6 баллов
Количество баллов – 8

Экспериментальный тур

Вещество «А» вступает в реакцию «серебряного зеркала». Окислением «А»
получают «В», которое вступает в реакцию с метанолом в присутствии
концентрированной серной кислоты; при этом образуется «С» - вещество,
обладающее приятным запахом. При сгорании вещества «С» образуется
углекислого газа в 1,5 раза больше, чем при сгорании вещества «В».
Привести формулы веществ и их название. Напишите уравнения химических
реакций.
Вещество «А» уксусный альдегид
Вещество «В» уксусная кислота
Вещество «С» метилуксусный эфир

5CH3-CHО + 2KMnO4 + 3H2SO4 5CH3-COOH + 2MnSO4+ K2SO4 + 3H2O
(возможны другие варианты окислителей)

CH3 - COOH + CH3 - OH (конц. H2SO4) = CH3 - COO - CH3 + H2O.
2CH3 - COO - CH3 + 9O2= 6СО2 +6Н2О
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CH3 - COOH +2O2= 2СО2 +2Н2О
На 2 моля 6\4=1,5
За каждое уравнение по 2 балла и за каждое вещество по 2 балла.
Всего 16 баллов


