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11  класс

Решения задач

Задание 1

1. Определим среднюю молярную массу исходной смеси по уравнению Менделеева-Клапейрона:
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Определим соотношения количества вещества в исходной смеси. 

Пусть мольная доля фуллерена в исходной смеси ((C60) = x, тогда мольная доля водорода ((Н2) = (1 ( x).
Mср = М(С60) ( ((C60) + М(Н2) ( ((Н2).
Mср = 720.66 ( х + 2 ( (1 ( x) = 241.55, откуда х = 0.333, т.е. в исходной смеси количество вещества водорода в два раза превышало количество вещества фуллерена С60.

Обозначим исходное количество вещества фуллерена С60 а моль, тогда исходное количество вещества водорода 2а моль. Пусть выход реакции гидрирования фуллерена С60 (.

Запишем уравнение реакции и составим баланс химического равновесия:
	
	    C60(г)      +            H2(г)      
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По условию задачи средняя молярная масса газовой смеси возросла в 1.305 раза (следует из уравнения Менделеева-Клапейрона). Т.е.:
Mср'= 1.305 ( Mср = 315.22 г/моль.

Mср' = М(С60) ( ((C60)равн  + М(Н2) ( ((Н2)равн  + М(С60Н2) ( ((С60Н2)равн ,
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откуда выход реакции гидрирования фуллерена С60 ( = 0.610 или 61%.
2. Запишем для реакции закон действующих масс:
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Задание 2

С оксидом серебра в аммиачном растворе реагирует только альдегид:

                                NН3
RCH=O + Ag2O   ((  RCOOH + 2Ag(. 
(1)

Непрореагировавший Ag2O перевели в AgCl действием избытка соляной кислоты:

                                Ag2O + 2HCl (( 2АgСl + Н2О. 
(2)

Количество вещества хлорида серебра равно: 

n(AgCl) = 2.87 / 143.5 = 0.02 моль. 

В реакцию (2) вступило 0.02 / 2 = 0.01 моль Аg2О, а всего было 5.8 / 232 =     = 0.025 моль Аg2О; следовательно, в реакцию (1) вступило 0.025 ( 0,01 =                = 0.015 моль Ag2O.

n(RCH=O) = n(Ag2O) = 0.015 моль.

Пропанола-1 в смеси было в 3 раза меньше, чем альдегида: n(CH3CH2CH2OH) = 0.015 / 3 = 0.005 моль. Масса пропанола-1 равна 0.005 ∙ 60 =    = 0.3 г, а общая масса смеси 1.17 г; следовательно, масса альдегида равна      1.17 ( 0.3 = 0,87 г. 

Молярная масса альдегида: M(RCH=O) = 0.87 / 0.015 = 58 г/моль, что соответствует ук​сусному альдегиду СН3(СН=О.

Задание 3

1. Цепочка превращений:
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       гидрохинон,                        2,5-ди-трет-бутилгидрохинон-1,4
      бенздиол-1,4                        2,5-ди-трет-бутилбенздиол-1,4
Это реакция электрофильного замещения, в частности, алкилирование по Фриделю-Крафтсу, хлорид алюминия используется в качестве катализатора.

Группа ОН – заместитель первого рода, направляет последующие заместители в реакциях электрофильного замещения в орто- и пара-положения. В молекуле гидрохинона есть две ОН-группы. Они действуют несогласованно, то есть каждая группа направляет заместители в «свои» положения, а не в одни и те же. Так как группа ОН ( активная, то следовало бы ожидать образование тетразамещенного гидрохинона, однако в силу объема трет-бутильной группы, в кольцо вводится только две группы, расположенные на максимальном расстоянии друг от друга, то есть в положения 2 и 5.

2. Механизм получения 2,5-ди-трет-бутилгидрохинона-1,4:

Образование электрофильной частицы:
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Образование (-комплекса:
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                                                                                   (-комплекс

Образование (-комплекса:
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Выброс протона:
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Аналогично происходит замещение второго атома водорода.

Окисление 2,5-ди-трет-бутилгидрохинона-1,4 дает соответствующий бензохинон: 
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                                                                         2,5-ди-трет-бутилбензохинон-1,4

                                                              2,5-ди-трет-бутилциклогексадиен-2,5-дион-1,4
3. Образующийся хинон содержит хромофорную группировку 
[image: image11.wmf], которая способствует возникновению окраски.

4. Гидрохинон используется в фотографии в качестве проявителя, входит в состав многих медицинских и косметических препаратов в качестве антиоксиданта и отбеливающего средства. Гидрохинон и полученный хинон используются в качестве ингибиторов радикальных процессов.

Задание 4

1. Молярная масса углеводорода составляет М(Y) = 3.59 ( 29 = 104 г/моль. 

Определим молекулярную формулу углеводорода Y:

n(С) : n(Н) = (92.31 / 12) : (7.69 / 1) = 1 : 1, с учетом молярной массы это соответствует С8Н8.

Поскольку окисление углеводорода Y раствором перманганата калия в кислой среде приводит к образованию бензойной кислоты, можно сделать вывод, что он состоит из бензольного кольца и одного заместителя. Вычитая из общей формулы С8Н8 фрагмент С6Н5, получаем заместитель С2Н3. Единственно возможный вариант заместителя – винил, а углеводород Y – стирол (винилбензол), а полимер X – полистирол. 

2. В кислой среде, реакция окисления стирола идет до образования бензойной кислоты: 

C6H5(CH=CH2 + 2KMnO4 + 3H2SO4 ( C6H5(COOH + CO2 + 2MnSO4 + K2SO4 + 4H2O

3. При нагревании стирола в присутствии веществ, способных распадаться на свободные радикалы (такие вещества называют инициаторами), протекает реакция полимеризации:
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Роль инициатора выполняет ди-трет-бутилпероксид, который при нагревании распадается на радикалы, инициирующие процесс полимеризации:
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В результате полимеризации стирола образуется (3.01 ( 1019) / (6.02 ( 1023) = = 5(10-5 моль макромолекул полистирола, что соответствует молярной массе полистирола 4 г / 5(10-5 моль = 8(104 г/моль. Степень полимеризации p и молярная масса полимера M связаны следующим отношением:

p =M / M0,

где M0 – молярная масса мономерного звена. 

Для полистирола M0 = 104 г/моль. Степень полимеризации полистирола равна 20000 / 104 = 192.

4. Полистирол используют в бытовой сфере деятельности человека (одноразовая посуда, упаковка, детские игрушки, канцтовары и т.д.), в строительной индустрии (теплоизоляционные плиты, несъемная опалубка, сандвич панели), в качестве облицовочных и декоративных материалов, радиотехнических и оптических изделий.

Рекомендации по оценке решения
	Задание 1.
	

	За расчет средней молярной массы исходной смеси
	2 балла

	За расчет мольной доли компонентов
	6 баллов

	За расчет средней молярной массы смеси после изменения условий 
	2 балла

	За расчет выхода реакции
	12 баллов

	За выражение для термодинамической константы равновесия
	3 балла

	Всего 
	25 баллов

	
	

	Задание 2.
	

	За уравнение синтеза Х с написанием любого изомера
	5 баллов

	За механизм реакции
	5 баллов

	За правильный изомер с объяснением 
	4 балла 

	За уравнение синтеза хинона
	5 баллов

	За названия веществ по 1 баллу за каждое
	3 балла

	За объяснение окраски
	1 балл

	За применение
	2 балла

	Всего
	25 баллов

	
	

	Задание 3.
	

	За уравнения реакций  - по 3 балла 
	6 баллов

	За расчет количества альдегида
	8 баллов

	За расчет массы альдегида
	8 баллов

	За расчет молярной массы альдегида
	2 балла

	За природу альдегида
	1 балл

	Всего
	25 баллов

	
	

	Задание 4.
	

	За определение молекулярной формулы углеводорода Y
	4 балла

	За определение природы углеводорода Y
	3 балла

	За названия X и Y – по 1 баллу
	2 балла

	За уравнение окисления стирола
	2 балла

	За уравнение реакции получения полистирола 
	2 балла

	За расчет молярной массы полимера
	4 балла

	За расчет степени полимеризации
	2 балла

	За роль ди-трет-бутилпероксида 
	4 балла

	За применение  
	2 балла

	Всего
	25 баллов

	
	

	Максимальная возможная оценка
	100 баллов
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