Тести

I. 1. 7);   2. 1);   3. 8);   4. 2);   5. 9);   6. 10);   7. 4);   8. 6);   9. 5);    10. 3).

Задача 1  (12 балів)  

При нагріванні йодатної кислоти на повітрі утворюється тільки біла речовина А, маса якої у 1,054 рази менше від маси вихідної кислоти. Речовина А використовується для визначення наявності СО у деяких газових сумішах (наприклад у вихлопних газах автомобілів). Визначте будову речовини А. Запишіть її реакцію із СО. Як вона реагує з водою?

Розв’язання

Для спрощення розрахунку вважаємо, що спочатку взяли 1 моль HIO3.   
Маса цієї речовини складає 176 г. Тоді маса речовини А дорівнює 
176/1,054 = 167 г.                                                                                        
Втрата маси складає 9 г на 1 моль кислоти.                                                  
Із елементів, що входять до складу кислоти, не виходить побудувати сполуку з молярною масою 9 г/моль, але можна із масою 2×9 = 18 г/моль – це вода 
Тоді А – I2O5.                                                                                                  
Оскільки при виділенні води не відбувається окисно-відновних перетворень, то реакція буде виглядати так: 

2HIO3 = I2O5 + H2O
Даний оксид здатний окиснювати СО:

I2O5 + 5CO = I2 + 5CO2
Наявність СО визначають за посинінням вологої суміші, яка містить I2O5 та крохмаль.                                                                                                            
При взаємодії з водою I2O5 знову дає кислоту:

I2O5 + H2O = 2HIO3
Задача 2   ( 12 балів)

Сполука невідомої будови повільно реагує з натрієм, не окиснюється розчином натрій дихромату, швидко реагує з хлоридною кислотою з утворенням алкілхлориду,  в якому масова частка Хлору 33,3%. Визначте будову цієї сполуки, напишіть її формулу, назвіть за міжнародною номенклатурою та запишіть можливі хімічні реакції.
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Задача 3   ( 11 балів)

Визначте невідомі речовини і напишіть рівняння хімічних реакцій, за якими можна здійснити перетворення:
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                                                   ↓ +H2O2, NaOH
                                             Na2CrO4
Для окисно-відновних реакцій складіть схеми електронного балансу, вкажіть процеси окиснення та відновлення, позначте окисники та відновники.
А - Cr2O3; D - Cr2(SO4)3; E - K2Cr2O7
1. 4 Cr + 3 O2 = 2 Cr2O3

	Cr0 -3е-( Cr+3
	12
	4
	окиснення
	відновник

	О2+4е- ( 2О-2
	
	3
	відновлення
	окисник


2. Cr2O3 + 6 KHSO4 = Cr2(SO4)3 + 3 K2SO4 + 3 H2O

3. Cr2(SO4)3 + 2KMnO4 + 7H2O = K2Cr2O7 + 2Mn(OH)4 + 3H2SO4
	Cr+3 -3е-( Cr+6
	3
	1
	окиснення
	відновник

	Mn+7+3е- ( Mn+4
	
	1
	відновлення
	окисник


4. K2Cr2O7 + 4 H2SO4 + 3 H2O2 = Cr2(SO4)3 + 3 O2 + K2SO4 + 7 H2O
	4O-1 -2е-( О20
	6
	3
	окиснення
	відновник

	Cr+6+3е- ( Cr+3
	
	2
	відновлення
	окисник


5. Cr2(SO4)3 + 3 H2O2 + 10 NaOH = 2 Na2CrO4 + 8 H2O + 3 Na2SO4
	Cr+3 -3е-( Cr+6
	3
	1
	окиснення
	відновник

	2O-1 +2е-( 2O-2
	
	1
	відновлення
	окисник


Задача 4   ( 13 балів)

У результаті окиснення суміші бензену і толуену підкисленим розчином калій перманганату при нагріванні добули одноосновну органічну кислоту масою 8,54 г. Під час взаємодії цієї кислоти з надлишком водного розчину натрій гідрогенкарбонату виділився газ, об’єм якого у 19 разів менший, ніж об’єм такого ж газу, добутого в результаті спалювання вихідної суміші вуглеводнів. Визначте маси бензену і толуену в суміші. Відповідь підтвердіть розрахунками та відповідними рівняннями хімічних реакцій.
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Задача 5   ( 11 балів)

Пари етаналю змішали з воднем у молярному співвідношенні 1:2 за тиску 300 кПа і 4000С в закритому реакторі. Після завершення процесу тиск газів у реакторі за сталої температури зменшився на 20%. Визначити об’ємну частку парів етанолу в реакційній суміші і частку (%) перетворення оцтового альдегіду в етанол.
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 Задача 6   ( 16 балів)

Під час окиснення одноосновної органічної кислоти утворилися дві інші кислоти (одноосновна і двохосновна). Зразок двохосновної кислоти, виділеної із суміші, масою 6,49 г відтитрували розчином лугу (масова частка КОН 4%, густина 1,035 г/мл), при цьому затрачено розчин об’ємом 148,8 мл. Про вихідну кислоту також відомо, що вона має нерозгалужений карбоновий ланцюг і приєднує бром (масова частка брому в отриманій бромпохідній становить  53%). Визначте формулу вихідної й отриманих кислот, напишіть рівняння реакцій.

Розв’язання

Той факт, що кислота приєднує бром і окиснюється з утворенням двох кислот вказує на її ненасичений характер.                                                            
Окиснення таких кислот відбувається за місцем кратного звязку. Враховуючи нерозгалуженість карбонового ланцюга, записуємо формулу вихідної кислоти:
 Н – (СН2)х – СН=СН – (СН2)у –СООН                                                           
Де х і у можуть дорівнювати 0, 1, 2, 3, 4…

Складаємо рівняння окиснення кислоти:

Н – (СН2)х – СН=СН – (СН2)у –СООН +(О( ( 

                                      ( Н – (СН2)х – СООН + НООС – (СН2)у –СООН,    
тобто утворюється насичена одноосновна і насичена двохосновна кислоти.

Відомо, що вихідна кислота приєднує бром:

Н –(СН2)х–СН=СН–(СН2)у–СООН +Br2 ( Н–(СН2)х–СНBr–СНBr–(СН2)у–СООН
Якщо вибрати зразок отриманої бромпохідної кількістю речовини 1 моль (((бромпох) = 1 моль(, то можна записати:

((Br2) = ( (бромпох) = 1 моль 
( (Br) = 2( (Br2) = 2 моль                                                                             
m (Br) = ((Br).M(Br) = 2. 80 = 160 (г)                                                         
Знаючи масову частку брому у бромпохідній обчислюємо молярну масу цієї сполуки:
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Звідси М(к-ти) = 142 г/моль.                                                                             
Молярну масу вихідної кислоти можна записати:

М(к-ти) = М(С). (3+х+у) +М(О).2 + М(Н). (4+2х+2у)                               
М(к-ти) = 14х+14у+72.

Маємо рівняння:

14х+14у+72=142                           (1)                                                                 
Записуємо рівняння реакції двохосновної кислоти з калій гідроксидом:

НООС – (СН2)у –СООН + 2КОН ( КООС – (СН2)у –СООК + 2Н2О           (2)

Обчислюємо масу розчину КОН, масу і кількість речовини калій гідроксиду, взятої для титрування:

m=V.(
m = 148,8.1,035 = 154 г                                                                                
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М(КОН) = 56 г/моль

((КОН) =6,16/56 = 0,11 моль                                                                      
Позначимо молярну масу двохосновної кислоти:
М(У)= М(С).(2+у) + М(О). 4 + М(Н). (2+2у) 

М(У) = 14у + 90                                                                                      
Кількість речовини даної кислоти становить:
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За рівнянням (2)

((У) = 1/2((КОН) = 0,11/2=0,055 моль                                                  
Маємо рівняння:
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   (3)                                                                                
Розвязавши рівняння (3) отримуємо у=2.                                                
Тоді з рівняння (1) маємо, що х=3.                                                        
Отже формула вихідної кислоти:

СН3 – (СН2)2 – СН=СН – (СН2)2 –СООН                                               
Записуємо рівняння реакцій окиснення та бромування вихідної кислоти:
СН3 – (СН2)2 – СН=СН – (СН2)2 –СООН+(О( ( 

                                      ( СН3 – (СН2)2 – СООН + НООС – (СН2)2 –СООН,

СН3 – (СН2)2 – СН=СН – (СН2)2 –СООН +Br2 ( 
                                                   (СН3 –(СН2)2–СНBr–СНBr–(СН2)2–СООН
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