Задача 11-1

Решение 
Не бромистый бензол, а бромистый бензил.
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Эти вещества (кроме бромбензола) содержат подвижные атомы галогенов, которые  легко замещаются под действием различных нуклеофильных реагентов. Этому способствуют электроноакцепторные заместители (нитро- и карбонильные группы), а в случае бромистого бензила – образование стабильного бензильного карбокатиона.
Упрощенно можно представить, что попадая на слизистые оболочки, эти вещества гидролизуются водой, а образующиеся галогенводороды раздражающе действуют на нервные окончания.
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Бромистый бензол (бромбензол) имеет атом брома непосредственно связанный с бензольным кольцом (связь с углеродом в sp2 гибридизации), связь более короткая и прочная, мало реакционноспособная, частично кратная за счет сопряжения.
Так как все эти вещества плохо растворимы в воде, то можно использовать водно-спиртовые растворы сульфита или сульфида натрия.
За структурные формулы веществ                                                            –  до 5 баллов
За объяснение высокой подвижности атомов галогенов                       –       1 балл

За уравнения гидролиза или реакции с другими нуклеофильными
 реагентами по 0,5 балла                                                                               –  до 2 баллов

Объяснение низкой реакционной способности бромбензола                 –      1 балл

За предложения веществ для дегазации                                                     –      1 балл

Итого до 10 баллов

Задача 11-2

Решение 
2CH3I + 2Na → CH3-CH3↑ + 2NaI (при нагревании)
CH3I + CH3MgI → CH3-CH3↑ + MgI2 (комнатная температура, в растворе эфира)
2CH3COONa + 2H2O → CH3-CH3↑  + 2CO2↑ + 2NaOH + H2↑ (электролиз)

C2H4  + H2 ⇆ CH3-CH3  (Ni, при нагревании)

C2H5COONa + NaOH → CH3-CH3↑ + Na2CO3 (сплавление с натронной известью)
C2H5MgBr + H2O → CH3-CH3↑ + MgOHBr (комнатная температура)

Обратима реакция гидрирования.

Реакцию Вюрца и электролиз солей карбоновых кислот можно использовать только для получения алканов с четным числом атомов углерода. При попытке получении пропана с помощью этих реакций будут получаться дополнительно бутан и этан, что приведет к очень низкому выходу целевого продукта.
За уравнения реакций с уточнением условий по 1 баллу            -  до 6 баллов

За обратимую реакцию                                                                -      1 балл
За выбор неподходящих реакций по 1 баллу                               -  до 2 баллов
За объяснение                                                                                 -      1 балл

Итого до 10 баллов
Задача 11-3

Решение 
Для определения простейшей формулы соединения А  (CxHy) рассчитаем массы углерода и водорода, содержащиеся в веществе А массой 0,36 г. Масса водорода равна 0,04 г.
x : y  = (0,32:12) : (0,04:1) = 0,027:0,04 = 1:1,5 = 2:3.
Устойчивое органическое соединение не может иметь формулу С2Н3. Формулу С4Н6 имеют следующие изомер​ные соединения:
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Из всех этих изомеров только бутин-2 при окислении перманганатом калия в кислой среде образует уксусную кислоту в качестве единственного продукта реакции:
CH3-C≡C-CH3 + КМпО4 + H2SO4  → СН3СОOH + МnSO4 + K2SO4
 Таким  образом,  углеводород А - бутин-2  (диметилацетилен).
При гидрировании вещества А в присутствии ката​лизатора Линдлара образуется один из геометрических изомеров бутена-2, а именно цис--изомер этого алкена:
CH3-C≡C-CH3 + H2  → CH3-CH=CH-CH3
Молекула цис-бутена-2 более напряжена и имеет боль​шую внутреннюю энергию в сравнении с молекулой транс-бутена-2. Поэтому при гидрировании этих изомеров, ко​торое приводит к одному и тому же продукту (н-бутану), превращение цис-изомера имеет больший тепловой эф​фект.
Отсюда вещество Б, образующееся при гидрировании алкина А в присутствии катализатора Линдлара — цис-бутен-2, а В — транс-бутен-2, получающийся при вос​становлении бутина-2 натрием в жидком аммиаке.
За определение молекулярной формулы                                -    1,5 балл
За каждую структурную формулу по 0,5 балла                     - до 4,5 баллов
За схемы реакций окисления и гидрирования по 1 баллу  - до 2 баллов

За формулы А и Б по 1 баллу                                                    - до 2 баллов

Итого до 10 баллов
Задача 11-4

Решение 
Радиус атома в периоде слева направо уменьшается, поэтому, как правило, длина связей образованных соответствующими атомами уменьшается, а энергия связей увеличивается.
	Соединение
	H3C-CH3
	HO-OH
	H-F

	Длина связи

Э-Н (нм)
	0,110
	0,096
	0,092

	Энергия связи Э-Н (кДж/моль)
	410
	498
	568


Однако из правил всегда есть исключения, которые лишь подтверждают правила. В ряду этан, пероксид водорода и дифтор уменьшается длина связей между центральными атомами, однако у углерода отсутствуют неподеленные электронные пары (НЭП), у атомов кислорода их уже по две, а у атомов фтора их по три. Силы отталкивания между НЭП, естественно, тем больше, чем больше их число, что приводит к уменьшению прочности химической связи.
	Соединение
	H3C-CH3
	HO-OH
	F -F

	Длина связи

Э-Э (нм)
	0,154
	0,148
	0,142

	Энергия связи Э-Э (кДж/моль)
	367
	210
	151


За правило о связи радиуса атома, длины связи и ее энергии – 1 балл

За каждую правильно заполненную ячейку таблиц 0,5 балла – до 6 баллов

За объяснение уменьшения энергии связи при уменьшении ее длины – 3 балла.

Итого до 10 баллов.
Задача 11-5

Решение 
Катионы с электронной формулой  1s22s22p63s23p6             К+,  Са2+,  Sc3+
Анионы с электронной формулой   1s22s22p63s23p6              Cl-,  S2-.

Соли, растворы которых имеют реакцию среды:

нейтральную (лакмус - фиолетовый) КCl, CaCl2, Sc2S3 (из-за нерастворимости);
кислую (лакмус - красный) ScCl3.
ScCl3 + Н2О ⇆ ScOHCl2 + HCl                Sc3++ Н2О ⇆ ScOH2+ + H+
ScCl3 + 2Н2О ⇆ Sc(OH)2Cl + 2HCl         Sc3++ 2Н2О ⇆ Sc(OH)2+   + 2H+
         или             (ScOCl)                           Sc3++ Н2О ⇆ ScO+ + 2H+
Щелочную (лакмус - синий)

К2S, CaS
К2S + Н2О ⇆ КHS + KOH                          S2- + Н2О ⇆ HS + OH-
CaS + Н2О ⇆ Ca(HS)2 + Ca(OH)2             S2- + Н2О ⇆ HS + OH-
За формулы катионов и анионов по 0,5 балла    -  до 2,5 баллов
За уравнения реакций по 1,5 балла-                      -  до 6,0 баллов

За окраску лакмуса по  0,5 балла                           -  до 1,5 баллов

Итого до 10 баллов.
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