PAGE  
2

УЧРЕЖДЕНИЕ ОБРАЗОВАНИЯ

«НОВОПОЛОЦКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ КОЛЛЕДЖ»

                                     УТВЕРЖДАЮ

                                    Зам. директора по УР

               _______________Н.Ч.Жаховская
                «___»________________ 2021 г.

Органическая химия

методические рекомендации и контрольные задания 

для учащихся заочной формы обучения 

по специальности 2 4801-35 «Переработка нефти и газа»

Разработала:                                                               Краснова Е.И.
                                                                                      преподаватель колледжа

Рассмотрены на заседании цикловой комиссии спецтехнологии и оборудования 

Протокол №______ от «_____»______________20    г.

Председатель комиссии:                                              Черняк В.Л.

2021г.

Пояснительная записка

Программой дисциплины «Органическая химия» предусматривается изучение теоретических основ органической химии, свойств отдельных классов органических соединений и их важнейших представителей, имеющих практическое значение в народном хозяйстве, а также ознакомление с промышленными способами их получения.

Изучение предмета должно строится на основе классической теории химического строения А.М.Бутлерова, дополненной теоретическими основами современных представлений о строении атомов и молекул и их взаимодействие.

В основу построения программы положена классификация органических соединений по функциональным группам, определяющим главнейшее направление химического превращения данного класса органических веществ.

В результате изучения дисциплины учащиеся должны знать:

На уровне представления:

· причины многообразия органических соединений;

· общие признаки органических соединений;

· направления использования органических веществ в отраслях промышленности;

· материальное единство и взаимосвязь органических и неорганических соединений.

На уровне понимания:

· основные положения теории химического строения органических соединений и типы химической связи;

· электронное строение и свойства основных классов органических соединений;

· пути синтеза важнейших представителей органических веществ;

· способы анализа органических веществ.

В результате изучения дисциплины учащиеся должны уметь:

· составлять структурные формулы углеводородов и их производных, называть их по современной номенклатуре;

· составлять уравнения химических реакций, характеризующие свойства основных классов органических соединений;

· находить пути синтеза органических соединений, исходя из доступного или производимого в промышленности сырья;

· осуществлять синтез отдельных органических соединений в лабораторных условиях;

· применять безопасные приемы работы с органическими веществами и лабораторным оборудованием.

Органическая химия служит основой для изучения спецпредметов технологических специальностей. Следовательно, изучение дисциплины является важным этапом в формировании техника-технолога нефтехимических производств.

При изучении дисциплины учащиеся – заочники должны самостоятельно составить конспект изучаемого материала и выполнить две домашние контрольные работы. Выбор варианта производится по таблицам. Номер варианта выбирается согласно шифра учащегося. Контрольная  работа, выполненная не по своему  варианту, преподавателем не рецензируется и не засчитывается.

Контрольная работа должна быть выполнена в отдельной тетради четко и аккуратно, для замечаний рецензента надо оставлять поля, номера и условия задач переписывать в том порядке, в котором они указаны в задании. В конце работы следует привести список используемой литературы с указанием года издания. Завершенная работа должна быть датирована, подписана учащимся и сдана в срок, предусмотренный индивидуальным учебным графиком. На обложку контрольной работы наклеивается бланк установленного образца.

Если контрольная работа не зачтена, необходимо выполнить в той же тетради работу над ошибками, указать использованную литературу, поставить подпись и дату и отправить работу по повторное рецензирование.

Примерный тематический план

	Раздел, тема
	Количество учебных часов



	
	Всего 
	на самостоятельную работу

	
	Для дневной формы
	Для заочной формы
	В том числе
	

	
	
	
	На обзорные лекции
	На практические занятия
	На лабораторные   занятия 
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Введение 
	1
	
	
	
	
	1

	Раздел 1. Общие вопросы и понятия органической химии
	
	
	
	
	
	

	1.1. Элементный анализ органических соединений
	5
	1
	1
	
	
	4

	1.2. Теория химического строения органических веществ
	4
	1
	1
	
	
	3

	Итого:
	10
	2
	2
	
	
	8

	Раздел 2. Углеводороды
	
	
	
	
	
	

	2.1. Алканы.
	12
	3
	2

	1
	
	9

	2.2. Циклоалканы
	2
	1
	1
	
	
	1

	2.3. Алкены
	12
	3
	2
	
	1
	9

	2.4. Алкины
	8
	2
	1
	      1
	
	6

	2.5. Диеновые углеводороды
	2
	1
	1
	
	
	1

	2.6. Ароматические углеводороды
	12
	3
	2
	1
	
	9

	2.7. Нефть и нефтепродукты ее переработки
	2
	1
	1
	
	
	1

	
	
	
	
	
	
	

	Итого:
	50
	14
	10
	3
	1
	36

	Раздел3. Соединения с однородными функциями.
	
	
	
	
	
	

	3.1. Галогенпроизводные 
	3
	1
	1
	
	
	2

	3.2. Гидроксильные соединения и их производные
	14
	4
	3
	1
	
	10

	3.3. Альдегиды и кетоны
	12
	2
	1
	
	1
	10

	3.4. Карбоновые кислоты и их производные. Липиды.
	20
	4
	3
	
	1
	16

	
	
	
	
	
	
	

	3.5. Органические соединения серы.
	3
	1
	1
	
	
	2

	3.6. Нитросоединения.
	2
	
	
	
	
	2

	3.7. Амины.
	4
	2
	1
	1
	
	2

	3.8. Диазосоединения.
	2
	
	
	
	
	2

	3.9. Элементоорганические соединения.
	2
	
	
	
	
	2

	Итого:
	62
	14
	10
	2
	2
	48

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Раздел 4. Гетерофункциональные соединения.
	
	
	
	
	
	

	4.1. Гидроксикислоты.
	2
	
	
	
	
	2

	4.2. Углеводы.
	8
	1
	1
	
	
	7

	4.3. Аминокислоты. Пептиды. Белковые вещества.
	8
	3
	3
	
	
	5

	Итого:
	18
	4
	4
	
	
	14

	Раздел 5. Гетероциклические соединения.


	7


	1
	1
	
	
	6

	Итого:
	7
	1
	1
	
	
	6

	Раздел 6. Высокомолекулярные синтетические соединения.

6.1. Полимеризационные высокомолекулярные соединения. 6.2. Поликонденсационные высокомолекулярные соединения.
	2

1
	1
	1
	
	
	1

1

	Итого:
	3
	1
	1
	
	
	2

	Обязательные контрольные
	
	
	
	
	
	

	работы
	3
	
	
	
	
	

	Всего:
	152
	36
	26
	5
	3
	116


Вопросы для самопроверки

Введение

1. Выскажите суждение о предмете «Органической химии». 

2. Назовите основные природные источники сырья промышленности органического синтеза.

3. Объясните особенности органических соединений.

4. Объясните явление изомерии.

Раздел 1 Общие вопросы и понятия органической химии.

Тема 1.1. Элементный анализ органических соединений.

1. Опишите  состав органических соединений.

2. Поясните принципы качественного и количественного анализа.

3. Объясните явление гомологии.

4. Установите формулу предельного углеводорода, имеющего элементный состав: С – 82,76%, Н – 17,24%.

Тема 1.2. Теория химического строения органических веществ.

1. Раскройте сущность основных положений теории химического строения органических веществ А.М. Бутлерова.

2. Объясните какое состояние углеродного атома называется: sp3-, sp2-, sp – гибризацией.

3.  Объясните в чем различие между понятиями «полярность и поляризуемость»? В каких единицах измеряется полярность?

4. Охарактеризуйте тип разрыва ковалентных связей  для обзначенных парой электронов связей в соединениях: а) Н3С: СН3; б) Н3С: Cl ; в) Н3С:К.

          Раздел 2 . Углеводороды.

Тема 2.1. Алканы.

1. Опишите  алканы: их гоологический ряд, строение, sp3-гибризацию, сигма-связь и ее характеристики.

2. Напишите структурные формулы изомеров состава С5Н12 и назовите их по рациональной и заместительной номенклатуре.

3. Напишите структурные формулы радикалов состава С4Н9 и назовите их.

4. Приведите известные Вам способы получения алканов на примере синтеза пропана.

Тема 2.2. Циклоалканы.

1. Объясните строениециклоалканов.

2. Напишите структурные формулы изомерных циклоалканов состава С4Н9 и назовите их.

3. Составьте уравнения реакций действия на циклопропан и циклогексан брома, бромистого водорода, концентрированной серной кислоты.

4. Напишите уравнение реакций окисления циклобутана и циклогексана.

         Тема 2.3. Алкены.

1. Объясните строение алкенов.

2. Напишите структурные формулы всех изомеров состава С5Н10 и назовите их по рациональной и современной международной номенклатуре.

3. Напишите структурные формулы: а) изопропилэтилена; б) 
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-диметилэтилена. Назовите их по современной международной номенклатуре.

4. Напишите уравнения реакций окисления пропилена в различных условиях: а) горение на воздухе; б) действие щелочного раствора KMnO4 на холоду; в) действие раствора KMnO4 в присутствии кислоты при нагревании.

5. Осуществите следующие превращения: пропан           пропилен          полипропилен.

Тема 2.4. Алкины.

Тема 2.5. Диеновые углеводороды.

1. Опишите  алкины и диены: общая формул, гомологический ряд, строение, изомерия.

2. Охарактеризуйте тройную связь (энергия, длина, пространственная направленность).

3. Объясните природу сопряженных двойных углерод-углеродных связей.

4. Напишите структурные формулы  изомеров алкинов  состава С5Н8 и назовите их по рациональной и современной международной номенклатуре.

5. Напишите структурные формулы сопряженных диенов  состава С5Н8 и назовите их.

         Тема 2.6. Ароматические углеводороды.

Тема 2.7. Нефть и продукты ее переработки.

1. Объясните строение бензола, природу ароматического состояния.

2. Аргументируйте ориентацию при электрофильном замещении в бензольном ядре.

3. Напишите формулы изомеров состава С8Н10 и назовите их.

4. Классифицируйте многоядерные ароматические углеводороды.

5. Расскройте суть физических и хиических способов переработки нефти.

6. Опишите наиболее важные фракции, образующиеся при перегонке нефти.

Раздел 3. Соединения с однородными функциями.

Тема 3.1. Галогенпроизводные

1.  Напишите структурные формулы изомеров состава C4H8Cl и назовите их по рациональной номенклатуре.

2.Осуществите следующие превращения: 

а) ацетилен                       1,1 – дихлорэтан;

б) метилацетилен               2,2 – дихлорпропан.

3. Осуществите хлорирование толуола в ядро и боковую цепь. Укажите условия проведения реакции, назовите образующиеся соединения. 

4. Напишите схему механизма щелочного гидролиза хлористого этила и укажите факторы, влияющие на его скорость.

5. Укажите способы получения фторэтана, тетрафторэтилена.

Тема 3.2. Гидроксидные соединения и их производные.

1. Охарактеризуйте спирты.

2. Напишите структурные формулы изомеров одноатомных спиртов состава С4Н9ОН и назовите их по карбинольной, рациональной и современной номенклатуре.

3. Составьте уравнения гидратации в кислой среде: а) 2 – метилпропена; б) триметилэтилена. Назовите полученные вещества.

4. Напишите уравнение реакций этилового спирта и следующих веществ: а) металлического натрия; б) бромводорода; в) уксусной кислоты; г) пятихлористого фосфора.

5. Сравните свойства этанола и фенола.

Тема 3.3. Альдегиды и кетоны.

1. Охарактеризуйте альдегиды и кетоны.

2. Напишите структурные формулы всех альдегидов состава С4Н8О и назовите их по травиальной, рациональной и современной номенклатуре.

3. Напишите структурные формулы карбонильных соединений: 2-метилбутаналь, 2,3 – диметилпентаналь, 2 – метилбутанон-2 и назовите их по рациональной номенклатуре.

4. Напишите уравнения реакции получения пропионового альдегида путем:

· окисления пропиолового спирта;

· оксосинтеза соответствующего алкена;

· из ацетиленового углеводорода по реакции Кучерова.

5. Напишите схемы получения ацетона из следующих исходных веществ: этилового спирта, пропилена, ацетилена.

Тема 3.4. Карбоновые кислоты и их производные. Липиды.

1. Классифицируйте карбоновые кислоты.

2. Напишите структурные формулы изомеров карбоновых кислот состава С5Н10О2 и назовите их по рациональной и современной номенклатуре.

3. Объясните почему карбоновые кислоты имеют аномально высокие температуры кипения и плавления.

4. Напишите уравнения реакций уксусной кислоты с едким натром, бромом, пятихлористым фосфором, кетеном, этиловым спиртом. Назовите полученные соединения.

5. Объясните особенность химических свойств непредельных карбоновых кислот на примере акриловой кислоты.

6. Напишите уравнение реакции получения винилацетат из ацетилена и уксусной кислоты.

Тема 3.5. Органические соединения серы.

1. Приведите примеры различных органических соединений серы: тиолов, тиоэфиров, сульфонов, сульфокислот.

2. Расшифруйте следующую схему превращений:

    HBr                  NaSH
Бутен-2                    А                  Б

3. Объясните к какому типу реакций относится реакция сульфохлорирования алканов. Напишите ее еханизм на примере сульфохлорирования углеводорода С16Н34.

Тема 3.6.Нитросоединения.

1. Объясните строение нитрогруппы. Раскройте суть донорно-акцепторной связи.

2. Составьте уравнения реакций между нитрометаном и этаналем.

3. Объясните влияние нитрогруппы на ароматическое ядро.

Тема 3.7. Амины.

1. Классифицируте амины.

2. Напишите структурные формулы всех изомерных аминов состава C4H11N.

3. Напишите структурные формулы следующих аминов: а) изобутиламин; б) диметиламин; в) вторбутиламин.

4. Осуществите следующие превращения:

         C2H4            C2H5OH             C2H5Br                C2H5NO2               C2H5NH2
5. Напишите уравнения реакций анилина со следующими реагентами: а) соляной кислотой; б) уксусной  кислотой; в) хлористым ацетилом.

Тема 3.8. Диазосоединения.

1. Объясните строение ароматических диазосоединений.

2. Напишите структурные формулы следующих соединений: а) п - нитрофенилдиазоний хлорид; б) п- бромфенилдиазоний хлорид.

3. Напишите уравнения реакций диазотирования: а) п- толуиндина; б) м- нитроанилина.

4. Напишите уравнения реакций, происходящие при нагревании водных растворов следующих диазосоединений: а) п- толилдиазоний хлорид; б) м- бромфенилдиазоний хлорид.

5. Раскройте суть реакции азосочетания, изложите условия ее проведения.

Тема 3.9. Элементоорганические соединения.

1. Классифицируйте  элементоорганические соединения. 

2. Приведите примеры полных и смешанных элементоорганических соединений.

3. Напишите структурные формулы следующих соединений: а) диизопропилцинк; б) этилмагнийбромид.

4. Напишите уравнения реакций этилмагнийиодида со следующими веществами: а) вода; б) пропиловый спирт; в) ацетилен.

Раздел 4. Гетерофункциональные соединения.

Тема 4.1. Гидроксикислоты.

1. Классифицируйте гидроксикислоты.

2. Напишите структурные формулы всех изомерных гидроксикислот состава С5Н10О3 и назовите их.

3. Составьте уравнения реакций, отражающие специфические свойства гидроксикислот.

4. Объясните сущность оптической изомерии гидроксикислот.

Тема 4.2. Углеводы.

1. Классифицируйте углеводы. Ответ подтвердите примерами конкретных представителей каждого класса.

2. Объясните различие строения глюкозы и фруктозы.

3. Напишите уравнения реакций: а) молочнокислого брожения глюкозы; б) гидролиза сахарозы; в) ступенчатого гидролиза крахмала.

Тема 4.3. Аминокислоты. Пептиды. Белковые вещества.

1. Объясните изомерию и номенклатуру аминокислот.

2. Приведите примеры реакций, отражающие химические свойства аминокислот, связанные с относительным расположением функциональных групп.

3. Составьте схему синтеза дипептида глицил-глицина.

4. Объясните структуру белков.

Раздел 5. Гетероциклические соединения.

1.  Классифицируйте гетероциклы.

2. Напишите электронные формулы пиридина, тиофена, фурана, пиррола и объясните как возникает у них единое шестиэлектронное облачко.

3. Объясните сходство и различие химических свойств пиридина и бензола.

4. Расположите фуран, тиофен и пиррол в ряд по уменьшению устойчивости. Обоснуйте это ряд.

Раздел 6. Высокомолекулярные синтетические соединения. 

    Тема 6.1. Полимеризационные высокомолекулярные соединения.

1. Объясните какие вещества называются полимерами, мономерами.

2. Объясните какие  реакции называются полимеризацией, сополимеризацией, поликонденсацией.

3. Напишите уравнения реакций получения синтетического каучука по методу С.В.Лебедева.

4. Предложите схему синтеза мономера необходимого для получения хлорпренового каучука.

Тема 6.2. Поликонденсационные высокомолекулярные соединения.

1. Объясните какие вещества способны вступать в реакцию поликонденсации

2. Напишите схему реакции  поликонденсации: фенола с формальдегидом.

3. Объясните строение полисилоксана.

Методические указания по выполнению контрольных работ

Установление формул веществ.

Установить простейшую формулу – значит найти отношение атомов в молекуле данного вещества.

Для установления простейшей формулы какого-либо вещества необходимо знать либо процентное содержание элементов в данном веществе, либо отношение их масс.

ПРИМЕР: В состав вещества входят 80% углерода и 20% водорода. Установить простейшую формулу вещества.

Решение:

Отношение процентного содержания углерода к процентному содержанию водорода находится в зависимости от их атомных масс.

Поэтому отношение атомов в молекуле вычитается так:

С : Н = 80/20 : 12/1 = 4 : 12 = 1 : 3

СН3 – это метил (радикал)

Установление формул веществ по их плотности и количественному составу

ПРИМЕР: В состав вещества входит 80% углерода и 20% водорода. Установить формулу вещества, если масса 1л при нормальных условиях равна 1,34г.

Решение:

С – 80%                      1. Вычисляем молярную массу газа.

Н – 20%                           1,34г – 1л

1л – 1,34 г                          х – 22,4 л/моль
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2. Вычисляем массу углерода и массу водорода в молекуле вещества 

= 30 * 0,80 = 24                        = 30 * 0,20 = 6

3. Вычисляем количество атомов углерода и атомов водорода в молекуле вещества.
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             Формула: С2Н6
Установление молекулярных формул вещества по их продуктам сгорания

Исходные вещества и продукты реакции горения могут быть выражены в различных видах измерения:

а) в массе (в миллиграммах, граммах, килограммах);

б) в объеме (в миллилитрах, литрах, кубометрах);

в) в грамм – молях, килограмм – молях.

ПРИМЕР: В результате сгорания 1,3г вещества, было получено 4,4г диоксида углерода и 0,9г воды. Плотность паров вещества по водороду равна 39, установить молекулярную формулу вещества.

Решение: (первый способ)

1. Вычисляем молекулярную массу вещества:

М = 2 * 39 = 78 г/моль              М = 2 * Дн

2. Вычисляем число молей углерода и водорода в веществе:

а) 44г СО2 – 1 моль С

4,4г СО2 - 
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б) 18г Н2О – 2 моль

     0,9 г Н2О - 
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3. Вычисляем число молей углерода и водорода в моле вещества:

1,3г  – 0,1 моль С

78г   - 
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1,3г  – 0,1 моль Н

78г   - х                           

1,3г  – 0,1 моль Н

78г   - х                            
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Следовательно формула вещества С6Н6.

(второй способ)

1. 1. Вычисляем молекулярную массу вещества:

М = 39 * 2 = 78 г/моль              М = 2 * Дн

2. Вычисляем число молей углерода и водорода в веществе:

а) 44г СО2 – 12 г С             
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    4,4г СО2 - 
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     0,9 г Н2О – m н                 
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3. Вычисляем массу углеводородной части с 1,3г вещества:

 = 1,2г + 0,1г  = 1,3г

Следовательно, третьего элемента в веществе нет.

4. Устанавливаем простейшую формулу вещества:
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Простейшая формула  - СН.

5. Вычисляем массу простейшей формулы.

МСН = 13

6. Во сколько раз следует увеличить простейшую формулу?

78 : 13 = 6 (раз)

Формула вещества: С6Н6.

ПРИМЕР: В результате сгорания 5 л паров вещества было получено 15л диоксида углерода и 20г паров воды. Плотность пара вещества по водороду равна 30. Установить молекулярную формулу вещества.

Решение:

1. Вычисляем молярную массу вещества:

М = 30 * 2 = 60г/моль

2. Записываем схему уравнения горения, расставляя коэффициенты подписываем соответствующие величины:
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3. Составляем пропорции и вычисляем значения х и у.
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4. Вычисляем массу углеводородной части молекулы вещества.

М
[image: image21.wmf]8
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5. Устанавливаем массу и число атомов кислорода в молекуле вещества.

т0  = 60 – 44 = 16;           п0 = 16 : 16 = 1

Молекулярная формула вещества С3Н8О.

Установление молекулярных формул веществ по их общим формулам и молекулярным массам.

Каждому классу органических соединений присуща общая числовая формула, выражающая химический состав и отношение атомов элементов в молекуле вещества.

Общая формула алканов – СпН2п +2
Общая формула алкенов - СпН2п 

Общая формула алкинов – СпН2п –2 и т.д.

ПРИМЕР: Один литр газообразного алкана при нормальных условиях имеет массу равную 1,964г. Установить молекулярную формулу алкана.

Решение: 1. Определяем моль алкана:
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2. Определяем число атомов углерода в молекуле по общей формуле:

СпН2п +2 = 44 ;           12п + 2п+2 = 44

14п = 44-2 = 42 ;        п = 42 : 14 = 3

Следовательно, в искомой формуле атомов углерода 3, а атомов водорода 2п+2 т.е. 2 * 3 + 2 = 8. Формула С3Н8.

Определение количества орбиталей

ПРИМЕР: указать типы гибридизации электронных орбиталей и объяснить, сколько орбиталей типа S1p, Sp, Sp2, Sp3 образуют молекулу органического вещества.

Для определния типа гибризации и подсчета количества орбиталей типа S1p, Sp, Sp2, Sp3 необходимо знать: что гибридизация – это смешение орбиталей и их выравнивание по форме и энергии.

Для атома углерода возможны три валентных состояния с разными типами гибридизации, именно Sp3, Sp2, Sp – гибридизация.

Sp3 – гибридизация состоит в том, что в момент образования связей возбужденный атом углерода пересматривает одну S – и три p – орбитали таким образом, что получаются четыре эквивалентные гибридные орбитали. Каждая из которых представляет собой продукт смешения (25% S – и 75% p - орбиталей). Число гибридных орбиталей всегда равно числу исходных.
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                           (Sp3)4

Такой тип гибридизации характерен для алканов.

В результате перекрывания гибридных Sp3 – орбиталей атома углерода и S – орбиталей четырех атомов водорода образуется иолекула метана с прочными 
[image: image23.wmf]d

 - связями, т.е. молекула метана имеет Sp3 – орбитали – 4.

S – орбитали – 4, так как S – орбитали имеются только у атомов водорода. В молекуле этана СН3 – СН3 образованной из двух углеродных тетраэдров количество орбиталей равно:

Sp3 – орбитали – 4 * 2 = 8

S – орбитали – 3 * 2 = 6

Sp2 – гибридизация – смешение одной S – орбитали и двух р – орбиталей: образуется три гибридизованные орбитали.
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                    (Sp2)3

Рассмотрим задачу

Написать структурную формулу пропилена, над атомами углерода, указать типы гибридизации электронных орбиталей и объяснить, сколько орбиталей типа S 1p, Sp2, Sp3 образуют молекулу пропилена.

Решение: Обозначим у каждого атома углерода его валентное состояние – тип гибридизации электронных орбиталей.

Sp2      Sp2       Sp3

СН2 = СН – СН3
 1          2       3 

Орбитали типа Sp2 образуют первый и второй углеродный атом, т.е. их 3 * 2 = 6. Первый и второй атом углерода содержит еще по одной р – орбитали, которые образуют 
[image: image24.wmf]p

- связь, их всего 2. Третий углеродный атом находиться в состоянии Sp3 – гибридизации.

Следовательно, орбиталей Sp3 всего 4. Так, количество орбиталей в молекуле пропилена:

Sp3 – орбитали - 4

 Sp2 – орбитали - 6

S – орбитали - 6

р – орбитали – 2

Sp – гибридизация – смещение одной S – орбитали и одной р – орбитали, образуется две гибридные орбитали.
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В молекуле ацетилена оба атома углерода находятся в состоянии Sp – гибридизации.

Sp        Sp       

СН = СН

Каждый атом углерода имеет по две гибридные орбитали и по две негибридизованные р – орбитали, т.е. в образовании молекулы ацетилена участвуют:

Sp – орбитали – 2 * 2 = 4

S – орбитали – 1 * 2 = 2

р – орбитали –  2 * 2 = 4

Составление структурных формул изомеров

Имеется несколько видов структурной изомерии:

изомерия углеродного скелета;

изомерия положения кратных связей;

изомерия положения функциональных групп.

Для вывода формул изомеров, различающихся последовательностью связей углеродных атомов в молекуле (изомерия углеродного скелета):

а) составить структурную формулу углеродного скелета нормального строения с заданным числом углеродных атомов;

б) постепенно укорачивают цепь (каждый раз на один атом углерода) и производим все возможные перестановки одного или нескольких атомов углерода и таким образом выводим формулы всех возможных изомеров.

ПРИМЕР: Составить структурные формулы всех изомерных углеводородов состава С5Н12.

1. Составим формулы углеродного скелета с нормальной цепью из 5 углеродных атомов.

                          С – С - С – С – С

2. Укоротим цепь на один атом углерода и осуществим все возможные перестановки.

    С – С - С – С


           С

3. Укоротим цепь еще на один атом углерода и осуществим возможные перестановки.

       С

С – С - С 


      С

4. Расставим необходимое количество атомов водорода.

1. СН3 – СН2 – СН2 – СН2 – СН3
2. СН3 – СН – СН2 –  СН3
             

                 СН3
                  СН3

3. СН3 –  С –  СН3
             

                 СН3
Для вывода структурных формул всех изомеров, обусловленных различным положением кратных связей, заместителей (галогены) или функциональных групп (ОН, - СООН, NO2, NH2) поступают следующим образом:

выводят все структурные изомеры, связанные с изомерией углеродного скелета;

перемещают графически кратную связь или функциональную группу в те положения, в которые это возможно с точки зрения четырехвалентности углерода:

ПРИМЕР: Написать структурные формулы всех пентенов (С5Н10).

1. Составим формулы всех изомеров, различающихся строением углеродного скелета:

                                                                                                               С

а) С – С - С – С – С                  б) С – С - С – С                      в) С – С - С

                        

                                                              С                                              С

2. Переместим кратную связь для случаев а) и б)

                                                  С = С - С – С – С                           СН2 = СН – СН2 – СН2 – СН3      

   а)    С – С - С – С – С           С – С = С – С – С                           СН3 – СН= СН – СН2 – СН3
б) С – С - С – С                    С = С - С – С                                  СН2 = С – СН2 – СН3 


           С                                       С                                                          СН3

                                               С  - С = С – С                                  СН3 - С = СН – СН3 


С – С - С – С                                 С                                                         СН3

      С                                     С - С - С = С                                  СН2 - СН – СН= СН2 


                                                    С                                                          СН3

Таким образом для С5Н10 возможно пять изомеров.

ПРИМЕР: Составить структурные формулы всех ароматических углеводородов состава С8Н10.

В случае ароматических соединений возможна изомерия скелета боковой цепи и изомерия положения заместителей в ароматическом кольце.

1. Составим структурную формулу с нормальной боковой цепью:

                                    
                             С2Н5                           
     этилбензол
2. Укоротим боковую цепь на один атом углерода и произведем возможные перестановки СН3 в бензольном кольце.

                                                       СН3                                                                   СН3

 СН3                                         СН3                 СН3                                                               СН3
1,4- диметилбензол                     1,2- диметилбензол            1,3- диметилбензол

Имеется 4 изомера состава С8Н10.

Рекомендации к написанию формул, уравнений и схем реакций.

1. При выполнении упражнений необходимо обращать особое внимание на правильность написания структурных формул органических соединений. Удобнее всего использовать полуразвернутые (упрощенные) структурные формулы, в которых черточками указываются связи между атомами, за исключением связей с атомами водорода. Формулы с горизонтально написанной углеродной цепью выгодно по возможности писать так, чтобы функциональные группы, находящиеся на конце цепей, располагались справа, а заместители у неконцевых атомов углерода - под или над углеродной цепью:

                     СН3

СН3 - СН – СН2  - ОН                                 СН3 – СН2 – СН -  СН3

                                                                                           Br 

                                О                                    NH2

СН2 – СН2 – С                                   СН3 - СН – СООН

                                 ОН

2. В начальных упражнениях с формулами ароматических соединений в бензольных ядрах лучше писать все С – и Н – атомы. При упрощенном изображении бензольных колец замещающие атомы и группы необходимо отчетливо соединять с атомами бензольного ядра валентными черточками.

3. Неорганические соединения в уравнениях реакций в большинстве случаев целесообразно писать, применяя структурные или полуразвернутые структурные формулы:

Например: НОН вместо Н2О,

                   НОSO3H вместо H2SO4,

                  НОNO3 вместо HNO3
          Это не является необходимым, если такие соединения участвуют в ионных реакциях, например, когда взаимодействуют кислоты с аминами, образуя соли.

4. Органические реакции могут быть выражены уравнениями, в которых набирают коэффициенты и уравнивают количество атомов в правой и левой частях. Однако часто пишут не уравнения, а схемы реакций. Так поступают в тех случаях, когда процесс протекает одновременно в нескольких направлениях или через ряд последовательных стадий, например:

                                    Cl2           CH3 – CH2 – CH2 – Cl + HCl

        CH3 – CH2 – CH3
                                            свет          CH3 – CH – CH3 + HCl


                                                                         Cl

или                                   NaOH, t0C                                 Cu, t0C

            CH3 – CH2  - Cl                      CH3 – CH2 – ОH                     CH3 – CH = О

                                                                                               -2H
                   Как показано в приведенных примерах, схемах действующий реагент изображают над стрелкой. Для простоты коэффициенты в правой или левой частях схемы не уравнивают, а некоторые вещества, такие, как, например, Н2, HCl, Н2О, Na Cl и т.д. образующиеся при реакциях, в схемах или совсем не показывают, или, указывают под стрелкой со знаком минус. Направление превращений веществ в реакциях указывается стрелкой. Над стрелкой указывают реагенты и условия реакций, катализатор и.п.

Например:

                                         Н2О, H2SO4,1300С 

CH3 – CH2 – CH2 – NO2                                CH3 – CH2 – CООН + NH2 OН* H2SO4
Иногда под стрелкой (лучше в скобках) указывают исходные вещества, которые в результате взаимодействия между собой образуют реагент (обозначенный над стрелкой). Например:

                      НОNO
R – NH2                            R – OH + N2    + Н2О

              (NaNO2 + HCl)

Следовательно, в данном случае реагент – азотистая кислота – образуется из взятых в реакцию нитрита натрия и соляной кислоты. Естественно, что здесь получается также и хлорид натрия NaCl, но это соединение на схеме можно и не обозначать, как не имеющее непосредственногоотношения к процессу. Как правило, окислительно-восстановительные превращения органических веществ изображают упрощенными схемами реакций, чтобы обратить внимание на окисление или восстановление именно органического соединения; детали превращений, соответственно окислителя или восстановителя в схеме можно и не отражать.

С этой целью окислитель изображают символом [O], а восстановитель символом [H] над стрелкой. При необходимости под стрелкой (лучше в скобках ) можно указывать действующие реагенты.

Например:

                  [O]                                                                      [O]

СН3ОН               СН2 = О + Н2О              СН3ОН                              СН2 = О + Н2О

                                                                               (K2Cr2O7 + H2SO4)

                           6[H]                                                  

C6H5NO2                       C6H5 – NH2 + 2 H2O    

                         6[H]

 C6H5NO2                    C6H5 – NH2 + 2 H2O

                   (Fe + HCl)

Рекомендации к составлению названий органических соединений.

В последние годы, в научной, а также в учебной химической литературе в качестве систематической используется преимущественно номенклатура органических соединений, разработанная Международным союзом теоретической и прикладной химии, номенклатура ИРАС (ИЮПАК), обычно именно ее называют «международной систематической номенклатурой». В учебной литературе еще используется и рациональная номенклатура.

1. Приступая к выполнению упражнений по номенклатуре, необходимо прежде всего изучить этот вопрос по учебнику, где детально рассмотрены рекомендации для данного класса номенклатурные системы. Здесь же даны лишь краткие характеристики  рекомендуемых номенклатур и приведены примеры.

2. Необходимо обращать внимания на правильное написание названий. в названиях по международной номенклатуре цифры должны отделяться от слов черточками, а цифра от цифры – запятой: 1,4  дибром – 2,3 – диметил- бутен – 2.

Хотя составные части названий принято писать слитно, по дидактическим соображениям сложные названия можно разделять черточками. 

Например: название

Метилэтилпропилизобутилметан может быть написано и рекомендуется писать так: метил – этил – пропил – изобутил – метан.

В расчлененном на составные части названия нагляднее представляется строение соединения и его формула. 

ЗАДАНИЯ ДЛЯ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ


Тема 1.1. Элементный анализ органических соединений.

1. Установите химическую формулу алкана, относительная молекулярная масса которого равна 100.

2. Установите химическую формулу алкана, относительная молекулярная масса которого равна 114.

3. Установите химическую формулу алкена, относительная молекулярная масса которого равна 70.

4. Установите химическую формулу алкина, относительная молекулярная масса которого равна 96.

5. Установите химическую формулу диена, относительная молекулярная масса которого равна 110.

6. Установите химическую формулу диена, относительная молекулярная масса которого равна 96.

7. Установите химическую формулу арена, относительная молекулярная масса которого равна 120.

8. Установите химическую формулу алкана, имеющего относительную плотность паров по воздуху 4,414.

9. Определите химическую формулу алкана, имеющего относительную плотность  по воздуху 3,931.

10. Определите химическую формулу алкена, имеющего относительную плотность паров вещества по водороду 49.

11. Определите химическую формулу алкена, имеющего относительную плотность паров вещества по водороду 42.

12. Определите химическую формулу алкина, имеющего относительную плотность  паров вещества по воздуху 2,828.

13. Определите химическую формулу диена, имеющего относительную плотность  паров вещества по воздуху 3,31.

14. Определите химическую формулу арена, имеющего относительную плотность  паров вещества по воздуху 3,172.

15.  Относительная плотность паров некоторого циклоалкана по водороду равна 42. В цикле имеется боковое ответвление в виде метильного радикала. Составьте структурную формулу этого вещества. Назовите его.

16. Плотность газообразного алкана составляет 2,589 г/дм3. Определите его химическую формулу.

17. Плотность газообразного алкана составляет 1,964 г/дм3. Определите его химическую формулу.

18. Плотность газообразного алкена составляет 1,875 г/л. Определите его химическую формулу.

19. Плотность газообразного алкина составляет 2,411 г/дм3. Определите его химическую формулу.

20. Плотность газообразного диена составляет 1,786 г/л. Определите его химическую формулу.

21. При сжигании вещества массой 3,2г получено 7,2г Н2О и 4,48 дм3 СО2 (н.у.). Относительная плотность вещества по водороду 8. Установите формулу.

22. В результате сжигания 8,6г вещества получено 12,6г  Н2О и 13,44 дм3 СО2 (н.у.). Плотность паров  вещества по воздуху равна 2,9655. Установите формулу.

23.  При сгорании 1л насыщенного углеводорода (газ) образовалось 3л СО2 (н.у.). Установите формулу вещества.

24. При сжигании 0,1дм3 алкана получили 0,5дм3 СО2 (н.у.). Установите формулу вещества.

25. При сжигании газообразного вещества объемом 2,24 дм3 получили 4,48 дм3 СО2 и 3,6г Н2О. На горение было затрачено 6,72 дм3 кислорода. Установите формулу вещества.

26. При сжигании газообразного вещества объемом 2,24 дм3 получили 8,96 дм3 СО2 и 7,2г Н2О. На горение было затрачено 13,44 дм3 кислорода. Установите формулу вещества.

27. При сжигании 1,06г гомолога бензола образовалось 0,05моль Н2О. Установите формулу вещества.

28. При сжигании 3,6г алкана получили 5,6 дм3 СО2 (н.у.). Какой объем кислорода (н.у.) потребовался для реакции?

29. При сжигании ароматического углеводорода – гомолога бензола массой  5,3г получили 8,96 дм3 СО2 (н.у.). Установите формулу вещества. Сколько изомеров может иметь углеводород среди гомологов бензола?.

30. При сжигании 1,4г углеводорода получили 1,8г Н2О и 2,24 дм3 СО2 (н.у.). Относительная плотность углеводорода по водороду 14. Установите формулу углеводорода и назовите его.

31. При полном сжигании 7,8г неизвестной жидкости получили 26,4г СО2 и 5,4г Н2О. Установите формулу вещества и назовите его, если относительная плотность егопо воздуху 2,69.

32. При сжигании 0,9г органического вещества получили 1,32г СО2 и 0,54г Н2О, относительная плотность его паров по водороду 90. Установите молекулярную формулу вещества.

33. При  полном сжигании 1,10г  вещества получили 2,2г СО2 и 0,9г Н2О. Известно также, что 0,70 дм3  (н.у.) паров вещества имеют массу 2,75г. Установите молекулярную формулу вещества.

34. При сжигании 11,8г  вещества получили 17,6г СО2 и 0,5моль Н2О и 2,24 дм3 N2(н.у.), относительная плотность его паров по азоту равна 2,11. Установите молекулярную формулу вещества.

35. При сжигании 5 см3 газа нужно 25 см3 О2, при этом получено 15 см3 СО2 и 20 см3 Н2О. Установите молекулярную формулу вещества.

36. Установите молекулярную формулу аскорбиновой кислоты, если при сжигании 0,1моль ее получили 0,6моль СО2, 0,4моль Н2О, а молярная масса кислоты равна 176 г/моль.

37. При сжигании вещества массой 0,84г было получено 2,64г оксида углерода (IV) и 1,08г воды. Установите химическую формулу вещества, если плотность его паров по водороду равна 42. Предложите несколько структурных формул для вещества этого состава, если известно, что оно не содержит третичных и четвертичных атомов углерода.

38. При сжигании вещества массой 0,42г было получено 0,672 дм3углекислого газа и 0,54г воды. Установите химическую формулу вещества, если плотность его паров по воздуху равна 2,897. Какова структура этого вещества, если изветсно, что в нем имеется четвертичный ато углерода ?.

39. При сжигании вещества массой 2,1г было получено 3,36 дм3углекислого газа и 2,7г воды. Установите химическую формулу вещества, если плотность его паров по воздуху равна5,793.

40. При сжигании органического вещества неизвестного состава массой 0,72г было образовался оксид углерода (IV) объемом 0,8064 дм3и вода массой 0,864г. Относительная  плотность его паров по водороду равна 30. Установите  химическую формулу вещества.

41. Углекислый газ, полученный при сгорании 3,4 г углеводорода, пропустили через избыток раствора гидроксида кальция и получили 25 г осадка. Выведите простейшую формулу углеводорода.
42. При сжигании 3,1 г вещества (плотность по водороду 15,5), в котором обнаружены азот, водород и углерод, образуются 4,5 г воды; 4,4 г углекислого газа и 1,4 г азота. Определите молекулярную формулу вещества и процентный состав химических элементов.

43. 448 мл (н. у.) газообразного предельного нециклического углеводорода сожгли и продукты реакции пропустили че¬рез избыток известковой воды, при этом образовалось 8 г осадка. Какой углеводород был взят?

44. При сжигании 2,5 г вещества образовалось 3,42 г Н20 и 5,57 СО2. В состав вещества, кроме водорода и углерода, входит азот (23 %). Какова молекулярная формула.

45. Углекислый газ, образующийся при полном сгорании 0,1 моль алкана, при пропускании в избыток известковой воды дает 60 г белого осадка. Что это за алкан?

46. Выведите формулу фторпроизводного предельного углеводорода, содержащего 73% фтора, 23% углерода и 4% водорода. Относительная молекулярная масса этого соединения 52.

47. Ацетиленовый углеводород может максимально присоединить 80г брома с образованием продукта реакции массой 97г. Установите молекулярную формулу этого углеводорода.

48. При сжигании 400 см3 предельного углеводорода образовалось 400 см3 углекислого газа. Определите молекулярную формулу углеводорода.

49. При сжигании 6,45 г газообразного галогеналкана образовалось 4,48 л углекислого газа и 2,24 л хлороводорода (н.у.); плотность неизвестного вещества при н.у. равна 2,879 г/л. Выведите молекулярную формулу вещества.

50. При сгорании 9 г предельного вторичного амина выделилось 2,24 л азота и 8,96 л углекислого газа. Определите молекулярную формулу амина.
Тема 1.2. Теория химического строения органических веществ

51. Охарактеризуйте  сущность терминов: химическое, пространственное и электронное строение веществ. Объясните и изобразите соответствующими формулами строение молекул этана, этилена, ацетилена.

52. Какая связь называется ковалентной? Чем она отличается от гетерополярной и электровалентной связи? Объясните это на примерах.

53. Назовите типы разрыва ковалентной связи. Какие частицы могут образовываться при каждом типе разрыва ковалентной связи на примерах: а) метан; б) изобутан? Объясните понятия карбониевый катион, карбанион, свободный радикал.

54. Объясните понятие «Sp3 - гибридизация». Для каких соединений характерна «Sp3 - гибридизация» электронных облаков. Какую связь называют 
[image: image25.wmf]d

- связью? Приведите примеры.

55. Объясните понятие «Sp2 - гибридизация». Для каких соединений характерна «Sp2 - гибридизация» электронных облаков. Какую связь называют 
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 - связью? Приведите примеры. Могут  ли  S – электроны образовывать 
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 - связь?

56. Как классифицируются реагенты в органической химии с точки зрения электронной теории? Приведите примеры радикальных, электрофильных, нуклеофильных реагентов и уравнений реакции с их участием.

57. Какой тип разрыва ковалентных связей характерен для пары электронов химической связи в соединениях: а) Н3С : Н , б) Н3С : Cl, в) Н3С : ОН , г) Н3С : СН3. Дайте название получающимся частицам.

58. Что называют полярностью и поляризуемостью молекул? В чем различие между понятиями «полярность» и «поляризуемость»? в каких единицах измеряется полярность?

59. Охарактеризуйте параметры ковалентной связи: длину, валентный угол, энергию. Укажите эти характеристики  для связей: С- С, С=С, С=С. как изменяются длины и энергии этих связей с изменением кратности?

Раздел 2. Углеводороды.

Тема 2.1. Алканы.

60. Какой тип гибридизации характерен для атомов углерода в молекулах алканов? Напишите структурные формулы пропана и бутана. Над атомами углерода укажите тип гибридизации. Сколько орбиталей S,  Sp3 образуют эти молекулы?

61. Напишите структурные и электронные  формулы этана и изобутана, укажите сколько S,  Sp3 – орбиталей участвует в образовании этих молекул.

62. Объясните как образуется  
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- связь. Укажите ее основные характеристики. Напишите структурные формулы алканов состава С5Н12.

63. На примере предельных углеводородов объясните, что называется гомологическим рядом, гомологической разностью? Напишите структурные формулы трех гомологов пропана. Назовите их по рациональной номенклатуре.

64. Что такое явление изомерии? Какие виды изомерии характерны для алканов? Напишите структурные формулы изомеров состава С6Н12. Отметьте в этих формулах вторичные и третичные атомы углерода.

65. Что означают термины «алканы» и «алкилы». Напишите структурные формулы следующих алканов и назовите их по рациональной номенклатуре: а) 2,2 = диметилбутан; б) 3 – метилпентан; в) 2 – метил – 3 – этилпентан. Подчеркните алкилы, связанные сосновой (метановым углеродом).

66. Объясните принцип построения названия по рациональной номенклатуре. Напишите структурные формулы алканов и дайте названия по рациональной номенклатуре: а) 2 – метилбутан; б) 2,3, 3, - триметилгексан; в) 2 – метил – 3 – этилпентан.

67. Какие углеводороды получаются при действии металлического натрия на смесь: а) метилиодида и изобутилиодида; б) этилиодида и изопропилиодида; в) пропилбромида и вторбутилбромида.

68. Получите реакцией Вюрца следующие углеводороды: а) 3 – метилпентан; б) 2,3 – диметилбутан; в) 2 – метилбутан. Напишите уравнения реакций и назовите образующиеся углеводороды.

69. В чем сущность процесса крекинга углеводородов? Напишите схемы реакций с образованием возможных  продуктов при крекинге: а) пентана; б) гексана. Назовите полученные продукты.

70. Чем объясняется химическая инертность алканов? Напишите уравнения реакций монохлорирования пропана и изобутана. Укажите условия проведения реакций. Назовите полученные соединения.

71. Приведите правила замещения водорода галогенами в алканах. Напишите уравнения реакций хлорирования: а) пентана; б) 2 – метилбутана; в) изобутана. Укажите условия и преимущественное течение реакций. Назовите образующиеся соединения.

Тема 2.2. Циклоалканы.

72. Какова общая формула углеводородов гомологического ряда циклоалканов? Напишите структурные формулы изомерных циклоалканов состава С5Н10 и назовите их.

73. Какие виды изомерии характерны для циклоалканов? Напишите структурные формулы циклоалканов С6Н12 и назовите их. Укажите какие изомеры отличаются положением замещенных групп, а какие – строением цикла.

74. Как объяснить различие в химических свойствах циклоалканов в зависимости от размера цикла? Напишите уравнения реакций: метилциклопропана и циклогексана с бромом, с водородом, с иодистым водородом. Назовите все полученные вещества.

75. При гидрировании метилциклопентана в присутствии никеля при 3000С получаются гексан, 2 – метилпентан и 3 – метилпентан. Напишите уравнения реакций и покажите места разрыва цикла.

Тема 2.3. Алкены

76. В каком состоянии находятся атомы углерода, связанные двойной связью? Напишите электронную, структурную формулу метил – этилена. Подсчитайте число орбиталей S 1p, Sp2, Sp3 образующих его молекулу.

77. Охарактеризуйте электронное и пространственной строение атомов углерода в состоянии Sp2 – гибридизации. Напишите электронную и структурную формулу диметилэтилена. Подсчитайте число орбиталей S 1p, Sp2, Sp3 образующих его молекулу.
78. Какой тип ковалентной связи называют 
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- связью? Приведите основные харатеристики двойной связи и свойства 
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и 
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- связей, ее составляющих.

79. Какие виды изомерии характерны для алкенов? Объясните на примере метил-этил-этилена.

80. Используя упрощенные структурные формулы, вышедшие все изомерные алкены состава С5Н10(пять изомеров). Укажите, какие изомеры различаются строением углеродного скелета и какие положением двойной связи. Назовите все изомеры по рациональной и современной номенклатуре.

81. Напишите структурные формулы изомерных углеводородов состава С6Н12 и назовите их по рациональной и современной номенклатуре.

82. Приведите основные принципы названия алкенов по рациональной номенклатуре. Напишите формулы следующих углеводородов и дайте названия по рациональной номенклатуре: а) 3 – метил – пентен – 2; б) 2,5 – диметил – гексен- 3.

83. Как в промышленности получают этилен и пропилен? Какие способы получения применены в лаборатории?

84. Напишите уравнение реакции дегидратации: а) втор- бутилового спирта; б) изопропилового спирта; в) изобутилового спирта. Объясните механизм дегидратации.

85. Объясните сущность реакций получения алкенов из галогенпроизводных, получите алкены исходя из: а) бромистого втор-бутила; б) 2 – бром – 3 – метилгексана; в) 4 – бром – 3 – метилгептана.

86. Чем определяется химическая активность олефинов? Напишите уравнение реакций взаимодействия изобутилена с водородом, бромом, бромистым водородом, водой. Назовите полученные соединения.

87. Охарактеризуйте механизм электрофильного присоединения бромистого водорода к изобутилену.

88. В чем сущность реакций гидратации олефинов? Объясните на основе электронной теории правило В.В.Марковникова. напишите уравнения реакций гидратации: а) 2,2 – диметил-пропен –1; б) 2 – метилбутен – 2.

89. Как с помощью сильных окислителей по продуктам реакции можно определить строение углеродного скелета алкана? Напишите уравнения реакций окисления: а) бутен-2; б) 2 –метил – бутен – 1.

90. Какая реакция называется реакцией полимеризации? Напишите схемы полимеризации: бутен-2 и изобутена. Охарактеризуйте применение полученных продуктов.

91. Какие вещества называются мономерами. Полимерами? Напишите уравнения реакции полимеризации изобутилена, пропилена.

Тема 2.4. Алкины.

92. Охарактеризуйте, что собой представляет тройная связь. Подсчитайте, сколько S 1p, Sp2, Sp3 – гибридных орбиталей  участвует в образовании связей в молекулах: ацетилена и диметилацетилена.

93. Сколько 
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и 
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- связей в молекуле  метилацетилена? В каком валентном состоянии находятся атомы углерода?

94. Укажите, какие виды изомерии характерны для алкинов? Напишите структурные формулы состава С5Н8  и назовите их по рациональной и современной номенклатуре.

95. Какие углеводороды называются алкинами? Какова их общая формула? Напишите электронную и структурную формулу этилацетилена. Над атомами углерода укажите типы гибридизации и количество S 1p, Sp2, Sp3 – орбиталей, участвующих в образовании молекулы.

96. Каков принцип построения названия алкинов по рациональной номенклатуре? Напишите формулы соединения: а) 4,4диметил – пентин –2; б) 3метил – пентин- 1; в) 3 метил – бутин- 1. Назовите их по рациональной номенклатуре.

97. Каков принцип построения названия алкинов по современной номенклатуре? Напишите формулы соединений: а) метил - изопропил – ацетилен; б) этил – изобутил – ацетилен; в) изопропилацетилен. Назовите их по современной номенклатуре.

98. При помощи каких реакций можно получить: а) бутин – 1 из бутена –1; б) метилацетилен из пропилена?

99. Напишите уравнения реакций получения: а) 3 – метилбутина – 1 из 3 – метилбутена – 1, б) 3 –метилбутина -  1 из изопентилового спирта; в) метил- изопропил- ацетилена из 4 – метил – пентена – 1.

100. Напишите уравнение реакций получения из соответствующих бромпроизводных: а) метил – ацетилена; б) метил – изоприл – ацетилена; в) бутина – 2. Назовите по современной номенклатуре.

101. Каким образом можно получить: а) бутан и бутин – 1, имея в качестве исходного органического вещества только ацетилен?

102. Охарактеризуйте реакции присоединения алкинов. Напишите уравнения и укажите условия проведения реакций ацетилена: а) с этанолом; б) с уксусной и синильной кислотами. Назовите полученные продукты. Какое применение они находят в промышленности?

103. При окислении алкинов были получены следующие смеси кислот: а) уксусная и пропионовая кислота; б) уксусная и изомасляная кислота. Каковы формулы алкинов? Как получить их из соответствующих алкенов?

104. Как из ацетилена получить винилацетилен? Как он взаимодействует со спиртами, кислотами, аминами? Объясните особенности строения этого соединения. Как присоединяется к нему HCl? В каких промышленных синтезах используется винилацетилен?

105. Как из ацетилена получить уксусный альдегид и метилпропилкетон? Разберите механизм реакции Кучерова. Какое применение в промышленности она находит.

106. Напишите уравнения реакций получения акрилонитрила из ацетилена. Укажите для чего используется акрилонитрил.

107. Получение хлоропренового каучука осуществляется по схеме:
 ацетилен        винилацетилен                 хлоропрен               хлоропреновый каучук.
                 Составьте соответствующие уравнения реакций.

Тема 2.5. Диеновые углеводороды.

108. Охарактеризуйте природу сопряженных двойных связей на примере бутадиен-1,3. Напишите структурные формулы следующих диеновых углеводородов: а) 2- метил – бутадиен – 1,3; б) 2,3 – диметил – бутадиен – 1, 3; в) гексадиен –2.4; г) 2,4 – диметил – пентадиен- 1,3.

109. Какова общая формула гомологического ряда диеновых углеводородов? На примерах углеводородов состава С5Н8 покажите причины изомерии диенов. Обозначьте состояние гибридизации каждого атома углерода.

110. Напишите формулы диенов состава С7Н12, имеющих в главной цепи пять углеродных атомов и назовите их по современной международной номенклатуре.

111. Напишите уравнения реакции получения диеновых углеводородов дегидрированием: а) 2-метилбутана; б) 2,3 – диметилбутана. Назовите промежуточные и конечные продукты.

112. Напишите уравнения реакций получения диеновых углеводородов действием спиртового раствора щелочи: а) на 1,4 – дихлорбутан; б) на 1,5 – дибром – 4 – метил – гексан. Назовите образующиеся алкадиены.

113. Охарактеризуйте химические особенности сопряженных диеновых углеводородов. Напишите схемы реакций присоединения одной молекулы брома к диеновым углеводородам: а) пентадиену – 1,4; б) 2 – метил – пентадиен – 1,3; в) 3,3 – диметил – гексадиен – 1,3. В каких случаях образуется смесь двух дибромпроизводных?

114. Образование каких дибромпроизводных возможно при действии одной молекулы брома: а) на изопрен; б) на 2,3 – диметил – бутадиен – 1,3? Напишите и объясните схемы реакций. Назовите соединения.

115. Напишите схемы полимеризации по типу 1,4 – присоединения для следующих углеводородов: а) 2,3 – диметил - бутадиена – 1,3; б) пентадиена – 1,3. Обозначьте в полимерных цепях звенья исходных мономеров.

116. По способу Лебедева получите дивинил. Напишите для дивинила реакции гидрирования, бромирования и гидробромирования. Назовите полученные соединения.

Тема 2.6. Ароматические углеводороды.

117. Какова общая формула ароматических углеводородов? В каком валентном состоянии находится атом углерода в молекуле бензола7 укажите сколько S 1p, Sp2 – орбиталей участвует в образовании молекулы бензола.

118. Чем обусловлена изомерия гомологов бензола? Составьте структурные формулы ароматических углеводородов состава С9Н12. Назовите их.

119. Какие углеводороды ряда бензола могут образовываться при реакции каталитической дегидроциклизации ациклических углеводородов: а) гептана; б) октана; в) 2 – метилгексана. Укажите катализаторы реакций.

120. Напишите схемы реакций получения ароматических углеводородов, используя способ Вюрца – Фиттига: а) изопропилбензола; б) этилбензола. Какие побочные продукты образуются в каждом случае? Какие побочные продукты образуются в каждом случае? Напишите соответствующие схемы реакций.

121. Какие углеводороды образуются при алкилировании бензола: а) пропиленом; б) изобутиленом. Напишите уравнения реакций. Укажите условия их протекания.

122. Напишите формулы гомологов бензола, образующихся при действии металлического натрия на смесь: а) бромбензола и этилбромида; б) хлорбензола и изопропилхлорида. Какие побочные продукты могут при этом образоваться?

123. Предложите схему получения этилбензола из ацетилена и неорганических реагентов. Напишите все необходимые уравнения реакций.

124. Напишите реакции бромирования (в присутствии катализатора) следующих соединений: этилбензола, нитробензола, бромбензола. На примере бромирования этилбензола рассмотрите механизм реакции. Объясните, какое из соединений вступает в реакцию бромирования легче, чем бензол и почему?

125. В чем заключается сходство химических свойств бензола и предельных углеводородов? Ответ подтвердите записью уравнений реакций.

126. В чем проявляется сходство бензола с непредельными углеводородами по химическим свойствам? Как это объяснить с точки зрения электронного строения молекулы бензола? Подтвердите ответ записью уравнений реакций.

127. Запишите уравнения реакций, при помощи которых можно осуществить следующие превращения: 

               СН4              С2 Н2            С6Н6           С6Н5NO2
Укажите условия протекания реакций, назовите вещества.

128. Напишите уравнения реакций бромирования пропилбензола в присутствии катализатора и при нагревании. Назовите полученные соединения.

129. Охарактеризуйте механизм электрофильного замещения в ароматических соединениях. Приведите схемы реакций нитрирования и сульфирования толуола.

130. Какие моносульфосоединения могут быть получены при сульфировании: а) толуола; б) хлорбензола; в) нитробензола? Расположите исходные соединения в ряд по убывающей легкости сульфирования.

131. Объясните, почему при нитрировании изопропилбензола (кумола) получаются преимущественно о – и п – нитрокумол, а при нитровании бензойной кислоты – м – нитробензойная кислота?

132. Напишите уравнения реакций нитрования: а) хлорбензола; б) этилбензола; в) бензойной кислоты. Какие из указанных соединений будут нитровать легче, чем бензол и почему?

133. Напишите схемы реакций энергичного окисления: а) толуола; б) изопропилбензола; в) м – метил – этилбензола. Что представляют собой продукты окисления?

134. Осуществите следующие превращения: 

                            C2H5Br                          HNO3                  KMnO4
                             AlCl3                             H2SO4                 нагрев.

       Бензол                              А                                  В                             Б

Напишите уравнения реакций и назовите полученные вещества.

Тема 2.7. Нефть.

135. Охарактеризуйте сущность процесса перегонки нефти. Укажите важнейшие нефтепродукты и области их применения. Напишите структурные формулы углеводородов с пятью атомами углерода в молекуле, которые могут находится в нефти.

136. Охарактеризуйте сущность процесса крекинга нефти. Можно ли представить химическими уравнениями процессы происходящие при: а) перегонке нефти; б) крекинге нефти? Дайте обоснованный ответ.

137. Что такое детонация? Октановое число? Какое строение углеводородов влияет на детонационную стойкость?
138. Какой продукт крекинга нефти, присоединяясь к бензолу (в присутствии катализатора), образует этилбензол, из которого затем получают стирол? Дайте обоснованный ответ.

Раздел 3. Соединения с однородными функциями.

Тема 3.1. Галогенопроизводные.

139. Чем обусловлена изомерия галогенопроизводных? Напишите структурные формулы всех изомеров состава С4Н9 Cl  и назовите их по рациональной и современной международной номенклатуре.

140. Напишите структурные формулы галогенпроизводных состава С5Н11Cl. Укажите первичные, вторичные и третичные галогенпроизводные и назовите их.

141. Напишите формулы изомеров галогенпроизводных ароматических углеводородов состава: С6Н4Cl2 и С7Н7Cl . Назовите их. 

142. Получите любым способом хлористый изобутил и напишите для него реакции: с цианистым калием, аммиаком, этилатом натрия, спиртовым и водным растворами щелочи.

143. Напишите формулы и назовите монохлорпроизводные, которые могут образоваться при действии хлора на следующие углеводороды: а) метилбутан; б) тетраметил – метан. Укажите условия реакции хлорирования.

144. Какие ненасыщенные углеводороды могут быть использованы для синтеза 2 – хлорбутана? Укажите реагенты и условия реакций.

145. Расшифруйте следующую схему превращения: 

                           HBr                 бромбензол+Na             Br2 свет

Бутен – 2                           А                                    Б                          В

Напишите соответствующие уравнения реакций и назовите соединения.

146. Напишите схемы последовательных реакций получения, исходя из бензола, следующих соединений (с учетом направляющего влияния заместителей): а) м – бром – нитро – бензола; б) п – хлор - нитро – бензола; в) о – бром – бензолсульфокислоты; г) 2, 4 – динитро – хлорбензола. В пунктах «б», «в», «г» укажите, какие соединения образуются одновременно в качестве побочных продуктов.

147. Напишите схемы гетеролитического разрыва связи в молекулах метилхлорида, трет-бутилхлорида и воды. Назовите образовавшиеся электрофильные и нуклеофильные частицы. Какими частицами электрофильными или нуклеофильными –являются катионы и анионы.

148. Как из толуола получить о – хлор – толуол и хлористый бензил? Приведите механизмы обеих реакций.

149. Исходя из ацетилена, получите бромистый этил, напишите для последнего реакции: а) с нитрилом серебра; б) цианистым калием. Назовите образующиеся соединения.

150. Продукты замещения какого ароматического соединения получатся в большом количестве, если хлорировать в присутствии  AlCl3 на холоду смеси: бензола и нитробензола, бензола и толуола? Укажите причины разных выходов продуктов реакций.

151. Из бензола получите следующие соединения: а) мета – хлорбензойную кислоту; б) пара – хлорметилбензол.

152. Из толуола получите: а) о и п – бромтолуолы; б) бромистый бензил. Приведите сравнение механизма реакции бромирования для данных примеров.

153. Для п – бромтолуола и бромистого бензила напишите реакции со следующими веществами: а) водным раствором NaOH;           б) CH3ONa ; в)  KCN; г)  NH3. Укажите условия реакций. Во всех ли случаях возможны эти реакции?

154. Расшифруйте следующую схему превращений:

                                                   PCl5                KOH спирт        Br2           KOH спирт

         СН3  - СН2 – СН2 – ОН                 А                             Б              В                         Г

Тема 3.2 Гидроксильные соединения и их производные

155. Какова общая формула гомологического ряда предельных одноатомных спиртов? Напишите структурные формулы следующих соединений и назовите их по рациональной номенклатуре: а) 2 – метил – пентанол – 3; б) 3,5 – диметил – гексанол – 3; в) 2 – метил – 3 – этил – гексанол- 3.

156. Напишите структурные формулы следующих соединений и назовите их по современной международной номенклатуре: а) метил – бутил – карбонол; б) метил – этил – пропил- карбонол; в) изопропил – трет – бутил – карбинол; г) пропил – винил – карбонол.

157. Чем обусловлена изомерия одноатомных предельных спиртов? Выведите  формулы изомерных спиртов С5Н11ОН (8 изомеров). Укажите первичные, вторичные, третичные спирты. Назовите их по рациональной и современной международной номенклатуре.

158. Какие спирты образуются в результате щелочного гидролиза: а) бромистого втор-бутила; б) 3 – бром- бутен – 1; в) 2, 3- дибромбутана? Назовите полученные соединения .

159. Какие методы используются в промышленности для получения спиртов: метилового, этилового? Напишите уравнение реакций и укажите наиболее важные области их применения.

160. Какие одноатомные спирты получаются при восстановлении следующих  соединений: а) диметилуксусного альдегида; б) этил – изопропил – кетона; в) метил – изобутил - кетона. Напишите соответствующие уравнения реакций.

161. Напишите следующие схемы превращений: а) хлористого бутила в бутанол – 2; б) 2 – бром – 3 метилпентана в 3 – метил – пентанол – 3; в) хлористого изопентила в 3 – метил – бутанол – 2. Назовите  все полученные соединения.

162. Напишите реакции гидратации бутена  1 и 3 – метил – пентена – 1 в присутствии серной кислоты. Полученные соединения назовите и докажите их строение окислением.

163. Получите из соотвествующих непредельных соединений: изопентиловый спирт; 4 – метил – пентанол – 2. Для полученных спиртов напишите уравнения реакций: окисления, дегидрирования. 

164. Используя в качестве исходного вещества ацетилен, напишите схемы получения: а) бутанола – 1; б) бутанола – 2; в) пропилового спирта.

165. Что такое алголяты? Напишите уравнения реакций образования полных и неполных натриевых алкоголятов следующих спиртов: а) пропанола – 1; б) этиленгликоля; в) бутандиола – 1,2. 

166. Какие вещества образуются при взаимодействии изопропилового и втор – бутилового спирта: а) металлическим натрием; б) магнием. Укажите свойства спиртов проявляются в этих реакциях?

167. Чем обусловлена изомерия простых эфиров? Какие три простых эфира образуется при нагревании смеси метилового и этилового спирта с серной кислотой? Напишите уравнения реакций.

168. Какие методы используются в промышленности для получения спиртов: этиленгликоль, глицерин? Напишите уравнение реакций и укажите наиболее важные области их применения.

169. Напишите структурные формулы всех фенолов состава С8Н10О, имеющих в бензольном ядре один алкильный радикал и назовите их.

170. Какие получатся соединения при щелочном гидролизе следующих соединений: хлорбензола, о – нитрохлорбензола? Для какого соединения реакция пойдет труднее и почему?

171. Объясните, почему фенолы имеют более сильные кислотные свойства, чем спирты. При наличии каких заместителей усиливаются кислотные свойства фенола? Приведите примеры.

172. Напишите уравнения реакций конденсации фенола: а) с уксусным альдегидом; б) с ацетоном. Объясните уравнения реакций и укажите условия протекания реакций.

173. Предложите схему получения этиленоксида различными способами. Напишите уравнения реакций этиленоксида с аммиаком, амином, синильной кислотой. Назовите все соединения.

174. Напишите уравнения реакций взаимодействия: фенолята натрия с хлорангидридом пропионовой кислоты. К какому классу соединений относятся продукты? Назовите их.

175. Укажите три способа получения диэтилового эфира. Приведите технический способ получения этого эфира.

Тема 3.3. Альдегиды и кетоны.

176. Какие виды изомерии характерны для альдегидов? Выведите формулы всех изомерных альдегидов состава С5Н10 0. Назовите их.

177. Напишите формулы и назовите по современной международной номенклатуре: а) диметил- этил- уксусный альдегид; б) метил – пропил – уксусный альдегид; в) втор- бутил – уксусный альдегид. Каков принцип названия альдегидов по современной номенклатуре.

178. Какие виды изомерии характерны для кетонов? Выведите формулы кетонов С5Н10О. Назовите их по рациональной и современной международной номенклатуре.

179. Дайте краткую характеристику строения карбонильной группы. Охарактеризуйте физические свойства альдегидов и кетонов.

180. Какие карбонильные соединения получатся в результате окисления или каталитического дегидрирования: а) бутанол – 1; б) 2 – метил – бутанол- 1; в) 2 – мети – пентанол – 3?.

181. В чем сущность промышленных методов получения альдегидов и кетонов из алкенов и алкинов? Какие карбонильные соединения можно получить: а) из бутена – 2; б) из бутина – 1; в) из метил – этилацетилена.

182. Напишите реакции гидролиза следующих дигалогенопроизводных: а) 1,1 дибром – 3 метил пентана; б) 3,3 дбром – 2 метилпентана. Назовите полученные соединения.

183. С помощью каких реакций можно получить бутанон – 2 из бутанола – 1? Напишите все необходимые уравнения реакций и назовите соединения.

184. Напишите схемы получения ацетона из следующих исходных веществ: а) этилового спирта; б) пропилена; в) ацетилена.

185. Напишите уравнения реакций гидролиза: а) хлористого бензилидена; б) метилбензилдихлорметана. Назовите полученные соединения.

186. Напишите уравнения реакций присоединения водорода, синильной кислоты и биосульфата натрия к следующим соединения: а) пропионовый альдегид; б) ацетон; в) 2 – метилпропаналь. Назовите полученные соединения.

187. Расшифруйте приведенную ниже схему реакций:

      C3H7OH, KOH                H2O (H+)            HCN                H2O (H+)

СН = СН                                    А                         Б                       В                         Г

Назовите образующиеся соединения.

188. Каким образом, используя только неорганические реагенты, получите из этилового спирта: а) пропиловый спирт; б) метил – этил -  кетон. Напишите все необходимые уравнения реакций.

189. Предложите способы получения ацетона и метил-этил-кетона с использованием в качестве одного из исходных веществ ацетилена.

190. Напишите уравнения реакций присоединения водорода, синильной кислоты, биосульфита натрия, магний-иод-этила к следующим соединениям: а) пропионовый альдегид; б) ацетон. Назовите полученные вещества.

191. Напишите уравнения реакций альдольной и кротоновой конденсации: а) масляного альдегида; б) диэтилкетона. Отметьте, какое соединение играет роль карбонильного и какое метиленового компонента. Назовите полученные продукты.

192. Составьте уравнения реакций получения уксусного альдегида: а) из этилового спирта; б) из ацетилена. Назовите все соединения.

Тема 3.4. Карбоновые кислоты и их производные. Липиды.

193. Как классифицируются карбоновые кислоты? Приведите примеры всех классов карбоновых кислот и назовите их по рациональной современной международной номенклатуре.

194. Чем обусловлена изомерия предельных одноосновных карбоновых кислот? Напишите структурные формулы всех изомерных кислот состава С5Н10О2. Назовите их по рациональной и современной международной номенклатуре. Каково общее тривиальное название этих кислот.

195. Напишите формулы кислот: а) 2-метил-гексановой; б) 2,3-диметил-пентановой; в) 3,3- диметил-пентановой; г) 2,3-диметил-бутановой. Назовите эти кислоты по рациональной номенклатуре. 

196. В чем сущность процесса получения одноосновных карбоновых кислот путем окисления органических веществ? Получите изомасляную кислоту окислением соответствующего альдегида и спирта.

197. Напишите схемы реакций нитрильного синтеза карбоновых кислот, взяв в качестве исходных: а) 1-бром-пропана; б) 2-бром-2-метил; в) 1-бром-3-метил-бутан. Назовите полученные кислоты.

198. Как с помощью магнийорганических соединений получить следующие кислоты: а) изоасляную; б) валериановую; в) 2-метил-бутановую. Напишите уравнения реакций.

199. Охарактеризуйте строение карбоксила. Укажите, как влияет на силу кислот радикал. Расположите следующие кислоты в порядке усиления кислотных свойств: пропионовая кислота; изомасляная кислота; уксусная кислота; муравьиная кислота; изовалериановая кислота.

200. Напишите уравнения реакций и назовите соединения, образующиеся в результате следующих превращений:

                                       H2O, H2SO4               PCl5                  KCN               H2O
          (СН3)2С = СН2                            А                       Б                      В                      Г

201. Напишите уравнения реакций получения акриловой кислоты: а) дегидрогалогенированием галогензамещенной кислоты; б) дегидратацией гидрооксикислоты; в) карбонилированием ацетилна; г) из ацетилена через акрилонитрил.

202. Напишите структурную формулу вещества состава С9Н8О2, если известно, что оно существует в виде двух изомеров, взаимодействует с водным раствором щелочи с образованием соли, со спиртом образует сложный эфир, а при окислении – бензойную и щавелевую кислоты. Напишите структурные формулы изомеров этого вещества.

203. Напишите уравнение реакции ацетилхлорида с триметилкарбонилом. Назовите образующиеся соединения. Напишите схему механизма реакции. Почему хлорангидриды кислот являются весьма реакционноспособными веществами?

204. Какие реакции называются реакциями ацилирования? Напишите уравнения реакций между веществами: а) вода и пропионилхлорид; б) этиловый спирт и бутирилхлорид; в) аммиак и бензоилхлорид; г) бензол и ацетилхлорид (в присутствии AlCl3). Назовите образующиеся соединения.

205. Что собой представляют ангидриды карбоновых кислот? Какие соединения образуются: а) при взаимодействии пропионилхлорида и пропионата натрия; б) при нагревании изомасляной кислоты; в) при нагревании фталевой кислоты. Напишите уравнения реакций.

206. Предложите пять способов получения амида масляной кислоты. Напишите уравнения реакций и назовите исходные соединения.

207. Напишите и объясните уравнения реакций промышленных способов получения акрилонитрила. Укажите условия реакций и для чего применяется акрилонитрил.

208. Какие вещества образуются по схеме:

                               H2SO4              NaOH  р-р         NaCN сплав       гидролиз        C2H5OH
         Толуол                           А                         Б                          В                     Г                     Д

Напишите уравнения реакций и назовите все соединения.

209. Расшифруйте следующую схему превращений:

                                               NH3                 нагрев.

          (СН3)2С - СООН                           А                       Б                     

Назовите все соединения.

210. Как синтезировать из ацетилена, используя только неорганические реактивы: а) амид изомасляной кислоты; б) этиловый эфир масляной кислоты.

211. Напишите уравнения реакций промышленного способа получения фталевой кислоты. Какие вещества в промышленности получают на основе фталевой кислоты.

212. Расшифруйте следующую схему превращений:

                                             Br2                 KOH(спирт)       HBr                KCN          гидролиз

      (СН3)2С - СООН                       А                       Б                      В                      Г                    Д

Назовите образующиеся соединения.

Тема 3.5. Органические соединения серы.

213. К какому типу реакций относится реакций сульфохлорирования алканов? Напишите ее механизм на примере сульфохлорирования углеводорода С16Н34. Какова формула соответствующего сульфоната натрия? Напишите уравнение реакции его получения.

214. Приведите механизм реакции сульфирования бензола. К какому типу относится эта реакций? Какие моносульфокислоты могут образоваться при сульфировании: а) бромбензола; б) нитробензола; в) бензойной кислоты.

215. Какие вещества получатся при реакции п – толуолсульфокислоты: а) с перегретым водяным паром; б) с водным раствором щелочи; в) сплавление соли со щелочью; г) сплавление соли с цианидом калия; д) с хлоридом фосфора (V) при нагревании.

216. Какое строение имеет вещество состава С8Н10SO3, если при окислении его перманганатом калия образуется п – сульфобензойная кислота, а при щелочном сплавлении и последующем действии разбавленной соляной кислотой – п –этилфенол?

217. Укажите пути синтеза и реагенты:

Напишите соответствующие уравнения реакций. Назовите все соединения.

218. Какие серосодержащие соединения используются как синтетические моющие средства? Составьте уравнения реакций получения синтетических моющих средств по схеме:

                                                 H2SO4              NaOH  

                     R – CH2OH                       А                        В

Какими преимуществами обладают синтетические моющие средства по сравнению с обычными мылами?

219. Расшифруйте следующую схему превращений: 

                                                        PCl5 нагрев.             NH3
м – хлорбензолсульфокислота                             А                     Б

Назовите все полученные соединения.

220. Укажите пути осуществления следующих превращений:

                                          м- нитробензолсульфокислота

Бензол

                                          амид бензолсульфокислоты.

Объясните последовательность реакции.

Тема 3.6. Нитросоединения

221. Какая реакция называется реакцией нитрования в каких условиях она проводится  для алканов и ароматических углеводородов. Напишите реакции мононитрования: а) толуола; б) фенола; в) анилина.

222. Какие вещества образуются при нитровании по Коновалову: а) пропана; б) бутана; в) 2-метилбутана?.

223. Какое соединения обладает большей кислотностью: а) фенол или п – нитрофенол; б)   п – нитрофенол или м – нитрофенол? Ответ обоснуйте.

Тема 3.7. Амины.

224. Чем обусловлена изомерия аминов? Напишите структурные формулы всех изомерных аминов состава С5Н13N и назовите их.

225. Расположите приводимые ниже соединения в ряд по возрастанию основности: а) п-толуидин; б) п-нитроанилин; в) м-нитроанилин; г) анилин.

226. Напишите схемы реакций получения аминов восстановлением: а) нитрила уксусной кислоты; б) нитрила изомасляной кислоты; в) динитрила адипиновой кислоты. Назовите образующиеся амины.

227. Напишите уравнения реакций взаимодействия: а) метилпропиламина с иодистым метилом; б) диметиламина с бромистым этилом. Назовите полученные соединения.

228. Какое строение иеет соединение состава С3Н9N, если оно с соляной кислотой образует соль, а при действии азотистой кислоты превращается в пропанол-2?

229. Напишите уравнения реакций, протекающие при действии хлорангидрида уксусной кислоты: а) на этиламин; б) на изопропиламин. К какому классу соединений относятся образующиеся соединения?

230. Напишите уравнения реакций получения аминов восставновлением: а) нитрила уксусной кислоты; б) динитрила адипиновой кислоты. Назовите образующиеся амины. Какого типа амины могут быть получены этим методом?

231. Напишите уравнения реакций взаимодействия п-толуидина и одной молекулы хлористого метила. Назовите образующиеся соединения. Подействуйте на него раствором едкого калия при нагревании. Назовите вновь образующиеся соединения.

232. Напишите схему последовательных реакций, с помощью которых можно получить, исходя из бензола: а) м-хлоранилин; б) п-хлоранилин. Назовите все соединения. Объясните реакции.

233. Напишите схему последовательных реакций, с помощью которых из толуола можно получить кислоты: а) п-аминобензойную; б) м-аминобензойную.

Тема 3.8. Диазосоединения.

234. Что такое реакции диазотирования? Почему при этих  реакциях необходим избыток минеральной кислоты? Напишите уравнения реакций диазотирования: а) м-нитроанилина; б) п-хлоранилина. Назовите полученные соединения.

235. Охарактеризуйте таутометрию диазосоединений. Напишите структурные формулы следующих соединений: а) хлористый м-толилдиазоний; б) хлористый п-бромфенилдиазоний; в) о- аминоазобензол.

236. Какие реакции характерны для диазосоединений? Рассмотрите на примере реакций для хлористого м-толилдиазония.

237. Напишите последовательные уравнения реакций получения фенолов через диазосоединения, взяв в качестве исходных веществ следующие амины: а) п-толуидин; б) м-хлоранилин; в) 
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-нафтиламин. Назовите промежуточные соединения и получаемые фенолы.

238. Напишите схемы последовательных реакций, с помощью которых можно через диазосоединения получить: а) фенол из бензола; б) п-хлортолуол из толуола. Объясните реакции. Назовите промежуточные соединения.

239. Что такое реакции азосочетания? Напишите уравнения реакций азосочетания хлористого фенилдиазония со следующими соединениями: а) п-крезолом; б) м-хлорфенолом; в) диметиланилином. Объясните течение реакции. Укажите условия азосочетания. Назовите соединения.

240. Напишите уравнения реакций азосочетания: а) хлористого м-хлорфенилдиазония с п-крезолом; б) хлористого п-оксифенилдиазония с п-нитрофенолом. Назовите полученные азосоединения как производные азобензола. Объясните реакции.

241. Предложите схему синтеза п-нитробензойной кислоты, исходя из анилина и уксусного ангидрида. Назовите все соединения.

242. Напишите уравнения реакций получения с помощью диазосоединений: а) м-нитрохлорбензола из м-нитроанилина; б) о-хлорбензойной кислоты из о-толуидина. Назовите все промежуточные соединения.

Тема 3.9. Элементорганические соединения.

243. Какие соединения называются элементорганическими? Что является признаком элементорганического соединения? Напишите структурные формулы следующих соединений: а) диазопропилцинк; б) трет-бутилцинкбромид; в) бензил-натрий; г) изобутил-магнийиодид; д) о-толил-магнийбромид. Укажите какие соединения являются полными, а какие смешанными элементоорганическими соединениями.

244. Как и при каких условиях получается этилмагнийбромид и изопропилмагнийиодид? Напишите уравнения реакций данных соединений со следующими веществами: а) вода; б) этилбромид; в) пропиловый спирт; г) диоксид углерода.

245. Что получиться при взаимодействии третбутилмагнийбромида со следующими реагентами: а) вода; б) этиловый спирт; в) аммиак; г) уксусная кислота; д) формальдегид. Напишите необходимые уравнения реакций и назовите полученные соединения.

246.  Какие спирты можно получить исходя из формальдегида, используя ниже перечисленные реактивы Гриньяра: а) трет-бутилмагний бромид; б) изопропилмагний иодид; в) фенилмагнийбромид?

247. Напишите уравнения реакций, протекающих по следующей схеме:

                               Cl2  нагрев.        Mg эфир             CH3CHO             H2O                [O]

            Толуол                          А                         Б                         В                     Г                     Д

Назовите все промежуточные и конечный продукт.

248. Напишите уравнения реакций, протекающих по следующей схеме:

                                    Cl2  5000С            Mg эфир             (CH3)2CO             H2O               

      СН2 = СН – СН3                          А                         Б                       В                      Г

Назовите все соединения.

249. Укажите путь синтеза, используя только неорганические реагенты: а) бутанол-2 из этилена; б) пропиловый спирт из метилового спирта. Назовите все соединения.

250. Как с помощью соответствующих реактивов Гриньяра синтезировать: а) диэтилхлорсилан; б) триизопропилхлорсилан. Что получится при гидролизе этих соединений.

251. Получите спирты реакций Гриньяра, исходя: а) из формальдегида и изопропилмагнийбромида; б) уксусного альдегида и пропилмагний бромида. Напишите уравнения реакций и назовите все соединения.

252.  Исходя из этилмагнийбромида и любого второго подходящего компонента, получите реакцией Гриньяра следующие спирты: пропиловый, пентанол-3; 3-метил-пентанол-3.

253. Напишите уравнения реакций превращения (с использованием только неорганических реактивов) : пропилена в 2,3-диметилбутанол-2. Назовите все соединения.

254. Используйте этиловый спирт для получения 3-метил-пентанола-3. Напишите соответствующие уравнения реакций и назовите все соединения.

255. Напишите уравнения реакций, протекающих по следующей схеме:

                                      2[H]          HBr            Mg эфир       CH2O         H2O (H+)           PCl5

CH3 – CH – CO – CH3                 A            B                  C                      D                    E                F


           СН3
Назовите все образующиеся соединения.

256. Напишите уравнения реакций, протекающих по схеме:

                    Br2, FeCl2            Mg эфир          CH3 CHO              H2O (H+)            [O]

           Бензол                            В                       Б                          С                        Д                  Е

Назовите все образующиеся соединения.

257. Какие соединения образуются при гидролизе продуктов присоединения метилмагнийиодида к следующим соединениям: 

а) СН3 – СН2 – СООС2Н5;  б) СН3 – СН – СОСl; в) СН3 – С = N. Назовите полученные соединения.


                                                             СН3
258. Предложите способы получения ацетона и метилэтилкетона с использованием в качестве основного исходного вещества ацетилена.

259. Предложите схему превращения бутаналя в бутанон. Назовите все образующиеся соединения.

Раздел 4. Гетерофуккциональные соединения.

Тема 4.1. Гидроксикислоты. 
260. Напишите структурные формулы всех изомерных гидрокислот состава С5Н10О3 и назовите их. Распределите эти кислоты на типы в зависимости от положения функциональных групп.

261. Как с помощью циангидринного синтеза получить 
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-  гидроксиизомасляную кислоту? Напишите соответствующие уравнения реакций и назовите все соединения.

262. Напишите уравнения реакций образования функциональных производных 
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-  гидроксиизомасляной кислоты по обеим функциональным группам. Назовите получающиеся соединения.

263. Напишите уравнения реакций, протекающих по схеме:

                                           С6Н5СОCl          SOCl2             CH3OH
Салициловая кислота                            А                  Б                     В

           Назовите полученные соединения.

Тема 4.2. Углеводы.

264. Что такое углеводы? Как они классифицируются? Какие функциональные группы содержат моносахариды?

265. Какие соединения называются альдозами и кетозами? Напишите структурные формулы альдотетрозы, альдопентозы, кетогептозы, кетотетрозы.

266. Какие реакции глюкозы доказывают, что ее молекула содержит пять гидроксильных групп и одну альдегидную?

267. Какое явление называется таутометрией? В каких двух таутометрных формах реагирует в растворах глюкоза и фруктоза? Какой гидроксил называется  глюкозидным?

268. Какие углеводы называются дисахаридами? Напишите структурные формулы сахарозы и мальтозы. Их химические свойства. Почему мальтоза дает реакцию «серебряного зеркала», а сахароза – нет? 

269. Способна ли сахароза к таутометрии? Проявляет ли мутаротацию? В чем сходство и в чем различие сахарозы и мальтозы в следующих химических свойствах: а) отношение к гидролизу; б) отношение к аммиачному раствору оксида серебра; в) образование гликозидов при действии спиртов в присутствии НCl; г) способность образовывать простые и сложные эфиры.

Тема 4.3. Аминокислоты. Пептиды. Белковые вещества.

270. Выведите все изомеры аминокислот состава С4Н9О2 N (их пять). Назовите их, обозначая положение аминогрупп греческими буквами. Какие из них обладают оптической активностью. Обозначьте звездочкой асимметрический атом углерода.

271. Напишите последовательно все уравнения реакций, протекающих при оксинитрильном (циангидринном) синтезе 
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-  аминокислот, если в качестве исходных соединений взять: а) пропионовый альдегид; б) метилэтил-кетон. Назовите все соединения.

272. В чем заключается амфотерность аминокислот? Напишите уравнения реакций аланина: а) с соляной кислотой; б) с гидроокисью калия; в) с этиловым спиртом; г) с азотистой кислотой; д) с хлористым ацетилом; е) с аммиаком; ж) с уксусным ангидридом. В каких реакциях у аланина проявляются основные, а в каких – кислотные?

273. Какие соединения образуются при гидролизе белков? Что такое полипентиды? Напишите уравнения реакций получения дипентида из 
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-  аминопропионовой кислоты.

274. Напишите уравнения реакций промышленного метода получения глутаминовой кислоты из акрилонитрила.

Раздел 5. Гетероциклические соединения.

275. В чем сходство и различие химических свойств пиридина и бензола? Приведите примеры реакций электрофильного и нуклеофильного замещения в ряду пиридина.

276.  Напишите схемы электронного строения пятичленных гетероциклов -  фурана, пиррола, тиофена. Поясните, почему они обладают свойствами ароматических соединений.

277. Объясните, почему пиридин является сильным основание, а пиррол не обладает такими свойствами. Почему пиррол неустойчив к действующим кислотам?

Раздел 6. Высокомолекулярные синтетические соединения.

Тема 6.1. Полимеризационные высокомолекулярные соединения.

278. Что такое полимер, мономер, степень полимеризации, макромолекула? Как форма молекул полимеров влияет на их физико-механические свойства?

279. Что такое реакция полимеризации? Составьте уравнение реакции полимеризации пропилена. Напишите схемы строения атактического, синдотактического и изотактического полипропилена. Чем отличаются их свойства?

280. Какой путь получения синтетического каучука разработал С.В.Лебедев? Напишите соответствующие уравнения реакций.

281. Напишите уравнения реакций процесса получения хлорпреновоо синтетического каучука, если сырьем является ацетилен.

282. Расшифруйте следующую схему превращения, иллюстрирующую один из промышленных методов синтеза бутадиенового каучука из природного газа:

                                Пиролиз             НСНО               [Н]                                       полимериз.               

            Метан                             А                    Б                   В                          Г                         Е

                                                                                                           -Н2О

283. Что такое процесс сополимеризации? Напишите схему реакции сополимеризации бутадин-стирольного каучука, считая, что он представляет собой регулярный полимер, в котором одно стирольное звено приходится на три бутадиеновых .

284. Напишите схему реакции сополимеризации стирола с акрилонитрилом (соотношение мономеров 1:1).

285. Полимеризацией тетрафторэтилена и трифторхлорэтилена получают очень ценные пластмассы – тефлон и фторотен, противостоящие действию горячей серной кислоты, металлического натрия и т.п. Напишите уравнения реакций получения мономеров и полимеров на их основе.

Тема 6.2. Поликонденсационные высокомолекулярные соединения.

286. Что такое реакции поликонденсации? Напишите уравнение реакции поликонденсации адипиновой кислоты и гексаметилендиамина.

287. Укажите промышленный способ производства лавсана и его мономеров. Напишите соответствующие уравнения реакций.

288. Как осуществить промышленный синтез важнейших мономеров: а) диметилтерефталата из ацетона; б) фталевого ангидрида из о-ксилола?. Напишите соответствующие уравнение реакций.

289. Как осуществить промышленный синтез мономеров: а) адипиновой кислоты из циклогексанола; б) гексаметилендиамина из адипиновой кислоты. Напишите соответствующие уравнения реакций.

290. Напишите схему образования силоксанового полимера из диэтилдихлорсилана.

291. Напишите схему образования продуктов поликонденсации: а) фенола с уксусным альдегидом; б) анилина с формальдегидом.

292. Как осуществить  промышленный синтез мономеров: а) винилхлорида из ацетилена; б) стирола из бензола. Напишите соответствующие уравнения реакций.

293. Как синтезировать винилацетат, имея в качестве иссходного органического вещества этилен? Напишите необходимые уравнения реакций.

294. Напишите уравнения реакций полимеризации: винилхлорида; акрилонитрила; стирола. Назовите полученные полимеры.

295. Из каких мономеров можно получить прозрачный материал – «органическое стекло»? Напишите схему строения полимеров.

296. Напишите схему образования полимера поликонденсацией: а) фенола с ацетоном; б) анилина с уксусным альдегидом. 
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Методические указания по решению задач

Для выполнения задач необходимо помнить, что решение задачи начинается с написания химического уравнения реакции.

Химическое уравнение – это изображение химической реакции посредством химических формул. В химическом уравнении формула каждого вещества отражает качественный состав молекул, количественной соотношение элементов в этой молекуле, а также молярную массу. Коэффициенты в уравнениях реакций указывают в каких молярных соотношениях вещество взаимодействует.

Например: уравнение синтеза метанола с обозначением количества исходного и образующегося веществ можно изобразить следующим образом.

                                      СО     +    2Н2                    СН3ОН

Число молей                1м              2м                        1м

Молярная масса       28г/моль     2*2г/моль          32г/моль

Составив уравнение химической реакции и определив по нему число молей реагирующих и образующих веществ можно производить различные расчеты по определению количеств нужного вещества.

Массу веществ, участвующих в реакции, рассчитывают исходя из величин молярных масс.

Молярная масса М – производная величина, связывающая массу и количество.
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где  m – масса вещества; г,кг,т

        n – количество вещества; моль, кмоль

        М – молярная масса; г/моль, кг/моль.

Например: Масса СН4 количеством вещества 1 моль определяется по формуле.

m = n * M
 m = 1 моль * 16 г/моль = 16 г

Масса  С6Н6 количеством вещества 1 моль определяется по формуле:

m = n * M
m = 1 моль * 78 г/моль = 78 г

Если в реакции участвуют газообразные вещества, то по уравнению этой реакции можно выразить не только отношение масс этих газов, но и отношение объемов.

                                      СО     +    2Н2                    СН3ОН

Число молей                1м              2м                        1м

газа

Объем газа        1*22,4л/моль     2*22,4л/моль          1*22,4л/моль

при нормальных условиях

л/моль, м3/моль

Объемы реагирующих в процессе химической реакции веществ вычисляют исходя из молярных количеств этих веществ и молярных объемов.

Молярный объем Vм – производная величина, связывающая объем и количество вещества.
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где V – объем вещества, л, м3
       n –  количество вещества, моль, кмоль

      VM – молярный объем, л/моль, м3/моль.

Например: Масса СН4 количеством вещества 1 моль определяется по формуле.

V = n * VM
 V = 1 моль * 22.4 л/моль = 22,4л

Масса  С6Н6 количеством вещества 1 моль определяется по формуле:

V = n * VM
 V = 1 моль * 22.4 л/моль = 22,4л

Так как по закону Авогадро молярные объемы газов при нормальных условиях равны между собой, то соотношение объемов газов, вступивших в реакцию, пропорционально соотношению их коэффициентов в уравнении реакции. Поэтому объем газа можно вычислить непосредственно по уравнению химической реакции, не рассчитывая его массу.

Например: Какой объем кислорода потребуется для сжигания 25 литров этана?

Решение: 

25л           Х

2С2Н6 + 7О2                  4СО2 + 6Н2О

2м            7м
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 EMBED Equation.3  [image: image43.wmf]
При решении задач по химическим уравнениям необходимо соблюдать определенную последовательность:

Расчет массы веществ

	Последовательность действий
	Сколько граммов уксусной кислоты образовалось при окислении 220г уксусного альдегида?

	1. Пишем уравнение реакции
	2СН3СНО + О2             2СН3СООН

	
2. Пишем над формулами заданные и искомые значения.
	         220г                              Х

2СН3СНО + О2             2СН3СООН

	Под формулами этих же соединений массы, рассчитанные исходя из их молярных масс и числа молей (по формуле т = п * М)
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	3. Составляем пропорцию 
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	4. Решаем пропорцию
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	Х = 300г


Расчет объемов при химических реакциях

	Последовательность действия
	Сколько литров метилхлорида выделиться при взаимодействии хлора с 40г метана.

	
1. Пишем уравнение реакции


	СН4 + Cl2           CH3Cl + HCl


	2. Пишем над формулами заданные и искомые величины, под формулами этих же соединений их массовые и объемные количества, рассчитанные исходя из их молярных масс, молярных объемов и числа молей.
	  40г                         л

СН4 + Cl2           CH3Cl + HCl
16г                        22,4л

16 г/моль * 1 моль      22,4г/моль * 1 моль

	3. Составляем пропорцию
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	V = 56л


	Последовательность действия
	Определить объемный расход хлора в реакции получения 1920кг метилхлорида

	
1. Пишем уравнение реакции
	СН4 + Cl2           CH3Cl + HCl

	2. Пишем над формулами заданные и искомые значения.
	                            1920кг
СН4 + Cl2           CH3Cl + HCl
           22,4м3       50,5кг



	Под формулами этих же соединений их весовые и объемные количества (по формуле т = п * М, V = n *Vм)
	т = п * М, V = n *Vм

V = 1 кмоль * 22,4 м3/кмоль

V = 22,4 м3

т =1 кмоль * 50,5кг/кмоль

т =50,5кг

	3. Составляем пропорцию
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	4. Решаем пропорцию
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	V = 851,6 м3


Вычисление массы продукта реакции по известному количеству исходых веществ с учетом его практического выхода.

Пример1. Сколько этилового спирта образуется при гидролизе 600кг этилена, если выход составляет 90%.

Решение 1: Напишем уравнение реакции и определим выход этилового спирта (теоретический).

600кг                                                 Х

СН2 = СН2 + НОН                  СН3СН2ОН

228кг                                             46кг

т = п * М
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 EMBED Equation.3  [image: image54.wmf]%)
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2. Определяем массу практического выхода продукта.

98,5кг – 100%                  
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        Х – 90%

Вычисление массы продукта реакции по известному объему исходных веществ с учетом процента выхода продукта

Пример2. Напишите уравнения реакций получения акрилонитрила из ацетилена. Рассчитайте, сколько можно получить полимера из 448м3 ацетилена (н.у.), если выход полимера составляет 90% от теоретического7

Решение: 1. Напишем уравнение реакции получения акрилонитрила, запишем над формулами заданные и искомые значения, под формулами количества и объем, рассчитанные исходя из их молярных масс, молярных объемов и числа молей.

    448м3                                  Х кг

СН = СН + НСN               СН2 = СН – СN
22,4м3                                        53кг

т = п * М,        1кмоль * 53кг/кмоль

V = n *Vм              1кмоль * 22,4м3/кмоль
2. Определяем, сколько килограммов образуется акрилонитрила из 448м3 теоретически.
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3. Напишем уравнение реакции полимеризации акрилонитрила.

1060кг                                          Хкг

СН2 = СН                          - СН2  - СН – 

           СN                                       СN
   53кг                                        53кг
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Так как по условию выход полимера 90%.
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Вычисление массы продукта реакции когда одно из реагирующих веществ взято в избытке.

Задачи такого типа решаются исходя их уравнения химической реакции. Для вычисления массы продукта реакции используется исходное вещество взятое в недостатке. Поэтому первоначально необходимо установить, какое из исходных веществ взято в недостатке и какое в избытке.

Пример3. Сколько граммов бромэтила образуется при взаимодействии 92г этилового спирта с 40,5г бромводорода.

                 40,5г                         Х

С2Н5ОН + НBr                 С2Н5 Br + Н2О


   46г          81г                      109г

т С2Н5ОН  = 1 моль * 46г/моль

т С2Н5 Br = 1 моль * 109 г/моль
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Следовательно, на 92г этилового спирта требуется 182г бромводорода, а по условию задачи дано 40,5г. значит, бромводород взят в недостатке, по нему следует вычислять массу продукта реакции.

                 40,5г                         Х

С2Н5ОН + НBr                 С2Н5 Br + Н2О


                   81г                      109г
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 Вычисление процента выхода вещества по отношению к теоретически возможному выходу

Отношение фактически полученного вещества к теоретически возможному, выраженное в процентах, называется процентом выхода. При  вычислении процента выхода вещества необходимо соблюдать следующую последовательность:

1. Вычислить теоретический выход вещества (100%-ный).

2. Вычислить практический выход вещества.

3. Вычислить процент выхода вещества по отношению к теоретически возможному выходу.

Пример 4. В результате окисления 44г уксусного альдегида было получено 54г уксусной кислоты. Каков практический выход уксусной кислоты?

Решение: 1. Пишем уравнение реакции и рассчитываем теоретический выход уксусной кислоты.

      44г                                                  Х

2СН3СНО + О2                   2СН3СООН
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2. Рассчитываем процент выхода вещества по отношению к теоретически возможному выходу.
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Вычисление массы исходных вещества для получения определенного количества продукта

Пример5. Рассчитайте, сколько килограммов бензола потребуется для получения 500кг этилбензола, если выход его составляет 85% от теоретического?

Решение: 1. Пишем уравнение реакции и записываем заданные и искомые значения.

  Х                                   500кг (85%)

С6Н6 + С2Н4                 С6Н5 - С2Н5             т = п * М
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2. Так как расход сырья определяется на теоретический (100%-ный) выход, то необходимо определить, сколько килограммов этилбензола будет составлять 100%-ный выход.


[image: image70.wmf]кг

кг

2

,

588

%

85

%

100

*

500

=


3. Определяем расход бензола для получения 588,2кг этилбензола.
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Вычисление объема исходных веществ для получения определенной массы продукта

Пример 6. Сколько кубических метров природного газа (н.у.) потребуется для получения 64,4кг  муравьиной кислоты путем каталитического окисления метана? В природном газе содержится 98% метана (по объему)?

Решение: 1. Запишем уравнение реакции и определим объем необходимого метана.

Vм3                              64,4кг

2СН4 + 3О2             2НСООН + 2 Н2О;
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Но так как СН4 в природном газе содержится 98%, то его потребуется:
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Задачи

       Вычисление массы продукта реакции по известному количеству исходных веществ с учетом его практического выхода.

1. Составьте уравнение реакции взаимодействия этилового спирта с бромводородом. Сколько образовалось бромэтана, если в реакцию вступило 115г этилового спирта?

2. Какое количество сульфаниловой кислоты образуется на 1860кг анилина, если выход ее составляет 85% от теоретического?

3. Составьте уравнение реакции омыления глицерина стеариновой кислоты гидрооксидом натрия. Сколько образуется каждого продукта, если в реакцию вступило 484г жира?

4. Напишите уравнение реакции гидролиза крахмала, вычислите сколько глюкозы образуется при гидролизе 486кг крахмала, если выход глюкозы составляет 80% от теоретического?

5. Сколько образуется анилина при восстановлении 369кг нитробензола, если выход составляет 90% от теоретического?

6. Сколько тонн ледяной уксусной кислоты можно получить из 100т технического карбида кальция, содержащего 4% примесей?

7. Сколько килограммов бензола образуется из 96кг ацетилена, если выход бензола составляет 80%.

8. Сколько килограммов гексахлорана образовалось, если в реакцию с хлором вступило 156кг бензола?

9. При окислении циклогексана получается адипиновая кислота, используемая в производстве волокна найлон. Сколько килограммов адипиновой кислоты можно получить из 1250кг циклогексана при выходе равном 95% от теоретического?

10. Реакцию Кучерова широко применяют для получения ацетальдегида в заводских масштабах. Какое количество этого альдегида можно получить из 100кг технического карбида кальция, содержащего 20% примесей, если выход альдегида составляет 80%?

11. Сколько граммов н-пропилового спирта потребуется для получения путем окисления 87г пропионового альдегида, если выход его составляет 90% от теоретического?

12. Промышленным способом получения дивинила из нефтяного сырья является дегидрирование бутилена. Составьте уравнение реакции и рассчитайте, какое количество дивинила образуется из 1120кг бутилена, если выход дивинила составляет 75% от теоретического.

13. Определите какое количество бензола образуется при каталитическом дегидрировании 135кг циклогексана, если реакция протекает с выходом 80% от теоретического?

14. Напишите уравнение реакции окисления п- ксилола и рассчитайте, сколько килограммов фталевой кислоты можно получить из 2120кг п- ксилола, содержащего 6% примесей при выходе 96% от теоретического?

15. Как из толуола получить м – нитробензойную кислоту? Рассчитайте, сколько килограммов м-нитробензойной кислоты образуется из 920кг толуола при выходе 95% от теоретического?

16. Рассчитайте, сколько килограммов этилбензола образуется из 12т бензола, если выход этилбензола составляет 84,6%.

17. Определить выход простого эфира, получаемого из 500кг изопропилового спирта, если выход эфира составляет 90% от теоретического.

18. Определить выход изопропилбензола из 11700кг бензола, если выход изоропилбензола составляет 86,6% от теоретического.

19. На окисление подают 9670кг п – ксилола. Сколько терефталевой кислоты образуется, если практический выход ее составляет 95%.

20. Сколько килограммов 40%-ного раствора формалина можно получить при окислении 10кг метанола, если потери составляют 10%?

Вычисление массы продукта реакции по известному объему исходных веществ 

с учетом процента выхода продукта

21. Напишите уравнения реакций процесса получения хлоропренового синтетического каучука, если сырьем является ацетилен. Сколько килограммов хлоропренового каучука образуется из 244м3 ацетилена, если выход каучука составляет 90% от теоретического?

22. Ацетальдегид. полученный из 33,6л ацетилена окислен в кислоту, которую подвергли реакции этерификации с избытком этилового спирта. Сколько граммов сложного эфира образовалось. Если его выход составляет 80%?

23. При окислении орта-крезола израсходовано 67,2м3 кислорода. Вычислите массу образовавшейся салициловой кислоты, если её выход составляет 90% от теоретического?

24. На окисление вторичного пропилового спирта израсходовано 88,6м3 кислорода. Сколько килограммов ацетона образовалось при этом, если его выход составил 80% от теоретического возможного?

25. Рассчитайте массу дихлорэтана из 224м3 этилена (н.у.), если выход дихлорэтана составляет 85% от теоретического.

26. На окисление вторичного пропилового спирта израсходовано 33,6м3 кислорода. Сколько килограммов ацетона образовалось при этом, если его выход составил 80% от теоретического?

27. На окисление п-ксилола до терефталевой кислоты поступает 3240м3 исходной смеси (массовая доля п-ксилола в этой смеси 46%). Рассчитайте, сколько килограммов терефталевой кислоты образуется, если её выход составляет 95%?

Вычисление массы продукта реакции, 

когда одно из реагирующих веществ взято в избытке

28. Рассчитайте, какое количество полиметилметкрилата образуется из 430кг метакриловой кислоты и 180кг метилового спирта, если выход полиметилметакрилата составляет 90% от теоретического.

29. Рассчитайте, сколько уксусногоэтилового эфира можно получить из 30г уксусной кислоты и 46г спирта, приняв выход эфира равным 85% от теоретического.

30. Сколько  уксусногоэтилового эфира можно получить из 90г уксусной кислоты и 128г этилового спирта, приняв выход эфира равным 85% от теоретического?

31. Какой объем (н.у.) займет водород. Полученный действием 2,5г натрия на раствор 23г этилового спирта в бензоле?

32. Вычислите массу винилацетата, образующуюся в результате взаимодействия 4,48м3 ацетилена (н.у.) с 6 кг уксусной кислоты, если выход составляет 80% от теоретического выхода?

33. Рассчитайте, сколько этилового эфира уксусной кислоты можно получить из 60г уксусной кислоты и 92г спирта. Выход  эфира равен 85% от теоретического?

Вычисление процента выхода вещества 

по отношению к теоретически возможному выходу.

34. В лаборатории из 25л ацетилена было получено 16г бензола. Сколько это составляет в процентах, от того количества, которое должно было образоваться согласно уравнения реакции?

35. При сульфировании 117кг бензола получено 158кг бензолсульфокислоты. Сколько процентов от теоретического составляет этот выход.

36. Над нагретым оксидом алюминия пропустили 69г этилового спирта, в результате чего получено 20л этилена (н.у.). Каков выход этилена (в процентах) от теоретического?

37. В результате взаимодействия 50г 99%-ного раствора этилового спирта с уксусной кислотой было получено 25г этилацетата. Вычислите выход продукта реакции в процентах по отношению к теоретическому.

38. В лаборатории из 50л ацетилена было получено 32г бензола. Сколько это составляет ( в процентах) от теоретического выхода?

39. Действием брома на 156г бензола  было получено 150г бромбензола. Сколько это составляет (в процентах) от теоретического выхода.

40. В результате восстановления оксида серебра 88г уксусного альдегида выделилось 21,6г серебра. Сколько это составляет (в процентах) от теоретического выхода?

41. Путем восстановления 123г  нитробензола было получено 88г анилина. Каков выход продукта в процентах?

42. В результате окисления 400г метилового спирта было получено 179,2л формальдегида. Вычислить практический выход формальдегида.

Вычисление массы исходных веществ для получения

 определенного количества продукта

43. Сколько бензола вступило в реакцию с азотной кислотой, если при этом образовалось 226г нитробензола, при выходе 90% от теоретического?

44. Сколько граммов бензола должно вступить в реакцию с водородом для получения 252г циклогексана, при выходе 80% от теоретического?

45. Сколько потребуется этилового спирта для получения 10т бутадиенового каучука, если выход каучука 85% от теоретического?

46. Сколько килограммов ацетилена вступило в реакцию получения уксусного альдегида, если образовалось 220кг альдегида при 85%-ном выходе от теоретического?

47. Сколько требуется стеариновой кислоты для получения 5т мыла, содержащего 40% воды и других примесей?

48. Какой путь получения синтетического каучука разработал С.В.Лебедев? напишите соответствующее уравнения реакций и рассчитайте, какое количество этилового спирта необходимо затратить, чтобы получить 513ккг каучука, если выход его составляет 95%7

49. Напишите уравнение реакции получения лавсана (сополимеризация терефталевой кислоты и этиленгликоля). Рассчитайте, расход мономеров для получения 1000кг лавсана, если выход лавсана составляет 85% от теоретического.

50. Какое количество фенола необходимо для получения 837кг анилина, если его выход составляет 90%.

51. Синтезируйте терефталевую кислоту из п-бромтолуола. Рассчитайте, какое количество исходного вещества потребуется для получения 702кг  терефталевой кислоты, если выход её составляет 90% от теоретического?

52. Составьте уравнения реакций, протекающих при получении уксусной кислоты из ацетилена и вычислите, сколько килограммов ацетилена необходимо для получения 45кг уксусной кислоты при 85%-ном выходе?

53. Какое количество уксусной кислоты было взято для приготовления уксусноэтилового эфира, если последнего было получено 70,4г, что составляет 80% от теоретического выхода.

54. Какое количество ацетона необходимо для получения 1500кг метакриловой кислоты, если выход составляет 85% от теоретического?

55. Рассчитайте, какое количество п-бромтолуола потребуется для получения 35кг терефталевой кислоты, если выход её составляет 90% от теоретического?

56. Сколько граммов стеариновой кислоты вступило в реакцию с глицерином, если при этом образовалось 960г жира, что составляет 90% от теоретического?

57. Составьте уравнение реакции получения бутадиена из этилового спирта. Сколько требуется этилового спирта для получения 10т бутадианового каучука?

58. Рассчитайте, какое количество жира необходимо для получения 5,88кг глицерина, если жир представляет собой чистый триолеин и что при нагревании с водой удалось расщепить только 85% жира.

59. Сколько граммов уксусной кислоты было взято для получения 70,4г уксусноэтилового эфира, если практический выход эфира равен 80%.

60. Напишите схему полимеризации стирола. Вычислите, сколько стирола, содержащего 5% примесей, необходимо для получения 150т полистирола при выходе 98% от теоретического.

61. Напишите уравнение реакции получения диэтилового эфира из этилового спирта. Определите, какое количество спирта необходимо для получения 740г диэтилового эфира, если выход составляет 85% от теоретического.

62. Для синтеза лизина в промышленности используется капролактам. Напишите схему синтеза лизина и рассчитайте, какое количество карполактама необходимо для получения 116,8кг лизина, если выход составляет 80% от теоретического.

63. Рассчитайте, сколько килограммов бензола потребуется для получения 288кг изопропилбензола (кумола), если выход составляет 80% от теоретического?

64. Сколько технического метана (массовая доля метана 94%), необходимо для получения 1420кг метилхлорида, если выход метилхлорида 90% от теоретического?

65. Определить массовый расход этиленовой фракции, массовая доля этилена в которой равна 96%, для получения 1140кг этилхлорида, если выход составляет 90% .

66. Определить массовый расход толуола для получения 2250кг бензилхлорида, если выход составляет 90% .

67. В результате действия реакции «серебряного зеркала» получено 36г серебра. Сколько граммов 30%-ного раствора формалина было израсходовано?

68. Сколько граммов н-пропилового спирта потребуется для получения путем окисления 87г пропионового альдегида, если выход составляет 90% от теоретического?

Вычисление объема исходных веществ 

для получения определенной массы продукта

69. Составьте уравнения реакций, протекающих при получении уксусной кислоты из ацетилена и вычислите, какой объем ацетилена (н.у.) требуется для получения 450кг уксусной кислоты, если выход составляет 85% от теоретического.

70. Сколько кубических метров ацетилена и воды потребуется для получения 45 тонн 98%-ного уксусного альдегида по реакции Кучерова?

71. Вычислить, сколько кубических метров нефтяных газов (н.у.), потребуется для получения 280кг полиизобутилена, если при пиролизе образуется 12% изобутилена, а потери мономера 2%.

72. Сколько литров (при н.у.) ацетилена потребуется для получения 24г продукта реакции взаимодействия ацетилена с аммиачным раствором оксида серебра, если выход продукта составляет 80% от теоретического?

73. Сколько литров природного газа (н.у.) потребуется для получения 64,4кг муравьиной кислоты путем каталитического окисления метана? В природном газе содержится 98% метана по объему.

74. Какой объем воздуха (считая, что в нем 20% кислорода необходимо для сожжения (раздельно) 1 м3 метана, 1 м3 пропана?

75. Какой объем воздуха (н.у.) требуется для сжигания 10м3 природного газа, содержащего 97% метана?

76. Напишите уравнения реакции восстановления нитробензола. Сколько литров водорода необходимо для восстановления 615г нитробензола в анилин, если выход  составляет 75% от теоретического. 

77. Составьте уравнения реакций, протекающих при получении уксусной кислоты из ацетилена и вычислите, какой объем ацетилена (н.у.) требуется для получения 800г уксусной кислоты, если выход  составляет 80% от теоретического?

78. Рассчитайте, какой объем 96%-ного пропилена необходимо для получения 1200кг анилхлорида, если выход его составляет 80%.

79. Рассчитайте, сколько кубических метров хлора (н.у.) необходимо для получения 360г хлорбензола, если объемная доля хлора в хлоре 98%, а выход хлорбензола составляет 94%?

80. Сколько кубических метров технического хлора (объемная доля хлора 96%) необходимо для получения 470кг бензилхлорида из толуола, если выход бензилхлорида составляет 85%?

Номера вариантов вопросов   ДКР № 1

	вариант
	№№ вопросов



	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	

	01
	1
	26
	51
	76
	101
	126
	151
	
	

	02
	2
	27
	52
	77
	102
	127
	152
	
	

	03
	3
	28
	53
	78
	103
	128
	153
	
	

	04
	4
	29
	54
	79
	104
	130
	154
	
	

	05
	5
	30
	55
	80
	105
	131
	155
	
	

	06
	6
	31
	56
	81
	106
	132
	156
	
	

	07
	7
	32
	57
	82
	107
	133
	157
	
	

	08
	8
	33
	58
	83
	108
	134
	158
	
	

	09
	9
	34
	59
	84
	109
	135
	158
	
	

	10
	10
	35
	60
	85
	110
	136
	160
	
	

	11
	11
	36
	61
	86
	111
	137
	161
	
	

	12
	12
	37
	62
	87
	112
	138
	162
	
	

	13
	13
	38
	63
	88
	113
	139
	163
	
	

	14
	14
	39
	64
	89
	114
	140
	164
	
	

	15
	15
	40
	65
	90
	115
	141
	165
	
	

	16
	16
	41
	66
	91
	116
	129
	166
	
	

	17
	17
	42
	67
	92
	117
	142
	167
	
	

	18
	18
	43
	68
	93
	118
	143
	168
	
	

	19
	19
	44
	69
	94
	119
	144
	169
	
	

	20
	20
	45
	70
	95
	120
	145
	170
	
	

	21
	21
	46
	71
	96
	121
	146
	171
	
	

	22
	22
	47
	72
	97
	122
	147
	172
	
	

	23
	23
	48
	73
	98
	123
	148
	173
	
	

	24
	24
	49
	74
	99
	124
	149
	174
	
	

	25
	25
	50
	75
	100
	125
	150
	175
	
	


Номера вариантов вопросов и задач ДКР № 2

	Вариант
	№№ вопросов


	№№ задач

	20
	277
	189
	213
	237
	251
	1
	41

	21
	232
	190
	214
	238
	252
	2
	42

	22
	280
	191
	215
	239
	253
	3
	43

	23
	285
	192
	216
	240
	254
	4
	44

	24
	269
	193
	217
	241
	255
	5
	45

	25
	270
	194
	218
	242
	256
	6
	46

	26
	285
	195
	219
	243
	257
	7
	47

	27
	275
	196
	220
	244
	258
	8
	48

	28
	273
	197
	221
	245
	259
	9
	49

	29
	284
	198
	222
	246
	260
	10
	50

	30
	259
	199
	223
	247
	270
	11
	51

	01
	176
	200
	224
	248
	271
	12
	52

	02
	177
	201
	225
	249
	272
	13
	53

	03
	178
	202
	226
	250
	273
	14
	54

	04
	179
	203
	227
	251
	274
	15
	55

	05
	180
	204
	228
	252
	275
	16
	56

	06
	181
	205
	229
	253
	276
	17
	57

	07
	182
	206
	230
	254
	277
	18
	58

	08
	183
	207
	231
	255
	278
	19
	59

	09
	184
	208
	232
	256
	279
	20
	60

	10
	185
	209
	233
	257
	280
	21
	61

	11
	186
	210
	234
	258
	281
	22
	62

	12
	187
	211
	235
	259
	282
	23
	63

	13
	188
	212
	236
	260
	283
	24
	64

	14
	189
	213
	237
	261
	284
	25
	65

	15
	190
	214
	238
	262
	285
	26
	66

	16
	191
	215
	239
	263
	272
	27
	67

	17
	192
	216
	240
	264
	273
	28
	68

	18
	193
	217
	241
	265
	274
	29
	69

	19
	194
	218
	242
	266
	275
	30
	70

	20
	195
	219
	243
	267
	276
	31
	71

	21
	196
	220
	244
	268
	277
	32
	72

	33
	197
	221
	245
	269
	278
	33
	73

	34
	198
	222
	246
	270
	279
	34
	74

	35
	199
	223
	247
	271
	280
	35
	75

	36
	200
	224
	248
	272
	281
	36
	76

	37
	201
	225
	249
	273
	282
	37
	77

	38
	202
	226
	250
	274
	283
	38
	78

	39
	203
	227
	251
	275
	284
	39
	79

	40
	204
	228
	252
	276
	285
	40
	80
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На схеме указаны только валентные электроны атома углерода, подвергшиеся гибридизации.





После гибридизации остается негибридизованная 2р2  - орбиталь. Такой тип гибридизации характерен для алкенов.
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