№ 11- 3 – 94. Құрамы Cn H2n-2 формуласымен анықталатын көмірсутектің бірі хлордың артық мөлшерімен 21,0 г тетрохлорид береді. Осы көмірсутектің тура сондай мөлшері бронның артық мөлшерімен 38,8 г тетробромид береді. Көмірсутектің формуласын тауып, оның мүмкін болатын құрылым формулаларын жатқызыңыздар.








21г
Шешуі. Реакция теңдеуі: Cn H2n-2  + 2СІ2                 Cn H2n-2  СІ4

                                        38.8 г    

Cn H2n-2  + 2Br2                   Cn H2n-2   Br4 
Есепті екі әдіспен шығаруға болады. 

1 - әдіс. 

Түзілген тетрогологендердің массаларының айырмасы: 

∆m = 38.8 – 21.0 = 17.8 г


Реакция теңдеулері бойынша бастапқы көмірсутектің бір моль мөлшеріне хлордың екі моль мөлшері немесе бромның 2 моль мөлшері қосылады. Олардың массаларының айырмасы: 320 – 142 = 178 г. Олай болса, реакцияға 14,2 г СІ2 және 32 г Br2 түскен. Ал реакцияға түскен бастапқы көмірсутектің массасы: 

m(Cn H2n-2) = m (тетрохлорид) – m(СІ2) = 21 – 14,2 = 6,8 г 
m(Cn H2n-2) = m (тетробромид) – m(Br2) = 38.8 – 32 = 6,8 г 

Демек, белгісіз көмірсутектің формуласы – C5 H8

2-әдіс. 
Гологен туындылардың салыстырмалы малекулалық массаларын жалпы түрде былай жазуға болады. 

Mr (Cn H2n-2 Cl4) = 14n – 2 + 142 = 14n + 140 
Mr (Cn H2n-2 Br4) = 14n – 2 + 320 = 14n + 318 

Тетрохлоридтің салыстырмалы малекулалық массаларының қатынасы:

14n + 140/14n + 318 = 21/38.8.


Бұдан n =5. 

Cn H2n-2 формуласы бір үш байланысы бар циклі жоқ көмірсутектерге, сонымен қатар құрылымы тәрізді көмірсутектердің барлығына жалпы формула болып табылады.                                                                CH2
                                                                                        

Мысалы: CH2 = CH – CH = CH – CH3; CH2 = C + CH;









     CH3



  HC = C - CH – CH3; H3C -               - CH3 және 




                             CH3
№ 11 – 4 - 94. Зерттеліп отырған органикалық заттың сүйкімді иісі бар және аздап суда ериді, бірақ ортаның қышқылдығын өзгертпейді. Берілген заттың буының сутек бойынша тығыздығы 44. Бұл заттың 0,88 г үлгісін жаққанда 1,76 г СО2 және 0,72 г Н2Отүзіледі. Массасы тура сондай осы заттың басқа үлгісі кері тоңазы қышқылмен жабдықталған көлемі құтыда көлемі 25 млн натрии гидроксидінің 1 н ертіндісімен қосып қайталайды. Реакциядан кейінгі ерітіндіні бейтараптау үшін тұз қышқылының 0,5 н 30 мл ерітіндісін құрғатып, ыдысьың түбінде қалған затты қақтағанда, одан ұшқыш сұйықтық бөлінген. Ол сұйықтықтың 0,58 г массасы жанғанда 1,32 г СО2 және 0,54 г Н2О түзілген. Есептің шартында сөз болып отырған реакция теңддеуін жазып, зерттеліп отырған затты атаңдар. 

Шешуі.

Алдымен, талдау мәліметтеріне сүйене отырып, бастапқы заттың эмперикалық формуласын табамыз: 

44 г СО2 – 12 г С, 

1,76 г СО2 – х г С,      х = 0.48 гС;

18 г Н2О – 2 г Н, 

0,72 г Н2О - у Н,         у = 0.08 г Н;
m (С) + m (H) = 0.48 + 0.08 = 0.56 г.

Демек, бастапқы заттың құрамында оттек элементтері де бар.

Оның массасы: m (O) = 0.88 – 0.56 = 0.32г.


Сонымен, заттың жалпы формуласы - СхНуОz.


Енді әр элементтің зат мөлшерін табамыз:


v (C) = 0.48 г/ 12г/ моль = 0.04 моль,

 
v (Н) = 0.08 г/ 1г/ моль = 0.08 моль,


v (О) = 0.32 г/ 16г/ моль = 0.02 моль.


Олардың қатынастары:  

v (C) : v H : v (O) = 0.4 : 0,08 : 0,02 = 2: 4: 1.


Демек, бастапқы заттың нағыз формуласы – С4 Н8О2. 


Малекулалық формуласы осындай бірнеше изомерлік қосылыстардың қатары бар. Есептің шарты бойынша бұл қосылыс карбон қышқылы болмауға тиіс, себебі ол ерігенде ерітіндінің қышқылдығын өзгертпейді деген. Сол сияқты ол құрамында спирт, альдегид немесе кетон топтары бар қосылыстарға жатпайды, себебі қыздырғанда сілтінің ерітіндісмен әрекеттеседі. Сүйкімді иісі бар денеге қарғанда бұл зат эфирлер қатарына жатуы мүмкін. Сонымен қатар ол сілтінің ерітіндісімен әрекеттесетін болса онда біздің болжамымыздың дұрыстығына сеніміміз көбейеді. 


Енді оның натрий гидроксидімен әрекеттескен мөлшерін табайық:

           v (NaOH)= V (NaOH)· N (NaOH) - V (HCl)· N (HCl) =  25 мл ·1 н – 30 мл · 0,5н =0,25л · 0,1 моль / л – 0,030 л · 0,5 моль / л = 0,025 – 0,015 = 0,01 моль.


Яғни, ол заттың 0,88 г / 88г / моль = 0,01 моль мөлшері натрий гидроксидінің 0,01 моль мөлшерімен әрекеттесіп, гидролиз нәтижесінде органикалық қышқылдың тұзын және спирт түзген.


Натрий гидроксиді бір ышқылдық негізболғандықтан оның молярлық массасы – 40г/моль. Демек, натрий гидроксиді күрделі эфирмен әрекеттескен.

  0,01 моль     0,01 моль  
 R1 COOR 2+ NaOH        R 1COONa + R2OH

Формуласы С4 Н8 О2 болып келетін төрт изомерлік күрделі эфирлер бар: 

НСООСН2 СН2 СН3                         НСООСН(СН3)2 
н – пропилформиат                           изопилформиат

СН3 СООС2Н5                                   СН3СН2СООСН 3  

Этилацетат                                       метил пропионат


Натрий формиатын қақтағанда ұшпайтын натрий оксалаты түзіледі, бірақ бұл есептің шартына сай келмейді. Яғни, бастапқы эфир формиат болмағаны. Ал, сірке және попион қышқылдарының тұздарын қақтағанда натрий карбонатымен қоса оңай ұшаын кетондар түзіледі:

                    t0C
2RCOONa           RCOR+Na CO3 

Енді талдау мәліметтеріне сүйене отырып, кетонның формуласын анықтайық: 

44 г СО2 – 12 г С1, 

1,32 г СО2 – х г С,      х = 0.36 гС;

18 г Н2О – 2 г Н, 

0,54 г Н2О - уг Н,         у = 0.06 г Н;

m (С) + m (H) = 0.36 + 0.06 = 0.42 г.
Демек, кетонның құрамындағы оттектің массасы:
  m (О)=0,58 – 0,42= 0,16г.

Элементтердің зат мөлшері:

          v (C) = 0.36 г/ 12г/ моль = 0.03 моль,

 
v (Н) = 0.06 г/ 1г/ моль = 0.06 моль,


v (О) = 0.16 г/ 16г/ моль = 0.01 моль.
Зат мөлшерінің қатынасы: 
v (C) : v H : v (O) = 0.03 : 0,06 : 0,01 = 3: 6: 1.

Демек, белгісіз кетонның эмпирикалық формуласы - С3 Н6О.  Кетон болса, ацетон түзілуі мүмкін, сондықтан пропионат емес ацетат қыздырылған. 
 
Реакция теңдеуі: 

                           t0C
2CН3 СOONa           CН3 СOСН3 +Na2 CO3 
Сонымен, зерттеліп отырған зат сірке қышқылының туындысы этилацетат        CН3 СOОС2 Н5 болып шықты. 

№ 11 – 5 – 94. Массасы 0,5г белгісіз органикалық А заты (буының сутек бойынша салыстырмалы тығыздығы 44) жанғанда 1,25г СО2  және 0,614 г Н2о түзілген. А заты натриймен сутек бөле әрекеттеседі, ал жайлып тотықтырғанда күміс оксидінің аммиатағы ерітіндісімен әрекеттеспейтін Б қосылысына айналады. А затын концентрациялы күкірт қышқылымен қосып қыздырғанда В көмір кетоны және Д қышқылы түзіледі. Бастапқы А затының және одан паәда болған Б,В,Г және Д өнімдерінің құрылысын анықтаңдар. 


Шешуі: 


Алдымен есептің шартындағы мәліметтерге сүйене отырып А затының эмпирикалық формуласын табамыз: 

44 г СО2 – 12 г С, 

1,25 г СО2 – х г С,      х = 0.341 г;

18 г Н2О – 2 г Н, 

0,61 г Н2О - уг Н,         у = 0.068 г ;

m (С) + m (H) = 0.341 + 0.068 = 0.409 г.
Демек, бастапқы А затының құрамына оттек кіреді.

Оның массасы:  m (О)=0,5 – 0,409= 0,091г.

Енді элементтердің зат мөлшерін табамыз:

          v (C) = 0.341 г/ 12г/ моль = 0.0284 моль,

 
v (Н) = 0.068 г/ 1г/ моль = 0.068 моль,


v (О) = 0.091 г/ 16г/ моль = 0.0057 моль.
Олардың  қатынасы: 
v (C) : v (H) : v (O) = 0.0284 : 0,068 : 0,0057 = 4,48:11,9: 1 =5:12:1=5:12:1


Демек, А затының эмпирикалық формуласы -  С5 Н12О. 


Оның нағыз формуласын (С5 Н12О) d деп белгілейік. Оны табу үшін алдымен А заты буынның сутек бойынша тығыздығын пайдаланып, А затының салыстырмалы молекулалық массасын есептейміз.

Mr (А) = Mr (Н) ·Dн2 (А) =2·44=88

Яғни, d Mr (С5 Н12О)=88.
Бдан: d=1.


Сонымен А затының формуласы С5 Н12О болды. Формуласына қарап А заты не қаныққан бір атомды спирт, не жай эфир деп болжам жасауға болады. Натриймен әркеттескеніне қарап оны спирт деугеболады. Спирт болса, екіншілік спирт болу керек, сонда оны тотықтырғанда «күміс айна» реакциясын бермейтін Б кетоны түзіледі. 


А затын концентрациялы күкірт қышқылымен қосып қыздырғанда этилен көмірсутектері қатарының мүшесі В түзіледі. Ал, оны қатал жағдайда тотықтырғанда Г кетоны мен Д қышқылының қоспасы түзіледі: 
                          H2SO4 конц. [О]
C5H11ОН                                  C5 H10   Г кетоны +Д қышқылы 

                        Н20

Соңғы саты жүзеге асу үшін қос байланыспен байланысып тұрған көміртек атомдарының біреуі сутек атомымен байланыс түзбеуі керек. Бұл шартты қанағаттандыратын C5 H10   көмірутектің екі изомері бар.

          CH3                                                                                       CH3

  CН3 = C = CH – CH3     және  CH3 – CН2 - C =CH3     
    2-метилбутен-2


2-метилбутен-1

Бұлардың ішінде бірінші     2-метилбутен-2 ғана екіншілік спирттің дегидратациялануы кезінде түзелді. Сондықтан В заты - 2-метилбутен-2. олай болса: А-3-метилбутанол – 2, Б-3 – метилбутаннан-2, Г – ацетон,Д – сірке қышқылы. 


Жүретін реакциялау:

            CH3                                          [О]                                          CH3           
    
   CН3 - CН - CH – CH3                            CH3 – CН - C - CH3     

 А заты  ОН                             Н20                       О      Б заты

            CH3                                          [О]                                                    
    
   CН3 - C = CH – CH3                            CH3 – C – CН3 + CH3 СООН    

                                                                           О   
В заты                                                            Г заты                        Д заты

№ 11 – 6 – 94. Массасы 20 г мыс (ІІ) оксидін күкірт қышқылының 20%-тік жылы ерітіндісінің эквиваленттік мөлшерімен өлшегенде өңдегенде мыс (ІІ) сульфаты түзілген. Осы ерітіндіні 200С – қа дейін суытқанда қанша грамм CuSO4 ·5Н2О кристалгидраты түзіледі.


Мыс сульфатының  (CuSO4) 200С-тағы 100г судағы ерігіштігі S=20,9г.

Шешуі:

Реакция теңдеуі:

CuO        +        H2 SO4   = CuSO4  + H2O
79,5г/моль      98г/моль     159,5г/моль


Бұл есепті бірнеше әдіспен шығаруға болады.

1-әдіс. 

Алдымен реагенттер мен өнімдердің зат мөлшерін табамыз:

           v (CuO)= m(CuO)/М(CuO) =  20г/79,5г/моь=0,2516 моль.

Олай болса: v (H2 SO4)= v (H2 SO4)= v (CuSO4)= v(CuO)=0,2516 моль.

Реакцияға қатысқан күкірт қышқылы ерітіндісінің массасы:

m(H2 SO4)= v(H2 SO4)·M(H2 SO4)=0,2516 моль ·98г/моль=24,6568г.
24,6568г - 20%

m(ер) - 100%

m(ер)24,6568·100/20=123,28г.

Реакция аяқталғаннан кейін CuSO4 ерітіндісінің жалпы массасы: 

m(CuSO4)=20+123,28=143,28 г.


Енді мыс сульфатының массалық үлестерін есептейміз.

А) пайда болған ерітіндіде: 

W(CuSO4)= m(CuSO4)/ m(ер)=0,2516·159,5/143,28=0,28.

ә) 200С кезінде қаныққан ерітіндіде : W(CuSO4)=20,9/120,9=0,173;
Б)тұнбадағы кристалгидраттың құрамында: 

W(CuSO4)= m(CuSO4)/М(CuSO4)·5Н2О)=0,639.

Енді мыс сульфатының массалық теңгерменің теңдеуін жазамыз: 

0,639m1+0,173 m2=0,23 m.

Мұндағы m1 – кристалгидраттың массасы: m2 – 200С – тағы қаныққан ерітіндінің массасы;

m- мыс сульфаты ерітіндісінің бастапқы жоғарғы температурасындағы ерітіндісі.

Егер m2 =142,28- m1 екенін ескерсек 0,639 m1 + 0.173( 143,28- m2) = 0,28·143,28 
Бұдан m1=32,9г 

Демек, суытқанда тұнбаға түскен кристалгидраттың массасы 32,9г.

2-әдіс. 

Егер тұнбаға түскен кристалгидраттың массасын Удеп белгілесек онда тұнбаның үстіндегі ерітіндінің массасы (143,28-у), ал тұнбадағы кристалгидраттардың құрамындағы мыс сульфатының массалық үлесі:
W(CuSO4)= М(CuSO4)/М(CuSO4·5Н2О)=0,64.


Сонда тұнбаның бетіндегі қаныққан ерітіндідегі мыс сульфатының массасы: 

0,2516·159,5-0,64у=40,13-0,64у болады.


Енді мыс сульфатының 200С кезіндегі ерігіштігі туралы мәлімметті пайдаланып, пропорция құрамыз: 

120,9 г қаныққан ерітіндіде 20,9.

143,28-у CuSO4
у=32,88г.

3-әдіс.

«Араластыру ережесін» сипаттайтын алгебралық теңдеуді пайдаланамыз:             m1w1 +m2 w2=m3 w3;
Мұндағы m3 – ерітіндінің жалпы массасы;

M2 – тұнбаға түскен кристалгидраттың массасы;

M1 – тұнбаның бетіндегі қаныққан ерітіндінің массасы. 

w1 + w2=w3 – олардағы мыс сульфатының массалық үлестері.


Сонымен:

143,28.0,28-0,64 m1=(143,28- m1).0,173, m1=32,83г.

№ 11 – 7 – 94. бір металдан жасалған екі тақташаның бірін күміс нитратының, ал екіншісін мыс(ІІ) хлоридінің 0,1н ерітінділері құйылған екі химиялық стақанға батырған. Кейін тақташалардышығарып алып, сумен спиртпен жауып, құрғатып өлшегенде күміс иондарының ерітіндісіне батырылған таяқшасының массасы 2,501г,ал екінші таяқшасының массасы 0,243г артқан. Таяқшалардың бетінен бөлінген металдарды кетіріп өлшегенде, мыс иондарына батырылған таяқшаның жоғалтқан массасы екінші таяқшаның жоғалтқан массасынан көп болып шықты. Сол белгісіз металдан жасалған 57,30г таяқшаны су қыздырғанша 1000С температурадағы 60г су бар калориметрге батырғанда, калометрдегі судың температурасы 6 0Сқа көтерілген. Таяқшалар қай металдан жасалған?

Шешуі.


Бұл есепті бірнеше әдістермен шығаруға болады.

1-әдіс.

Мыс (ІІ) иондарының заряды күміс (І) иондарының зарядынан екі есе артық. Сонымен қатар Cu2-иондарының ерітіндісіне батырылған таяқшаның массасы Аg- иондары батырған таяқшасының массасына қарағанда екі есе өскен. Ол бұдан белгісіз метал екі реакция кезінде бірдей (-2) тотығу дәрежесін көрсетеді деген қорытындыны жасауға болады.


Реакция теңдеуі: 

Me – 2Ag- = Me 2-  - 2 Ag                                (1)
х г моль                    107,88г моль
Me - Cu2-   = Me 2- - Cu2-                                      (2)
х г моль                    63,54г моль


белгісіз металдың молярлық массасын х деп, ал оның реакциядан түскен зат мөлшерін у моль деп белгілеп, реакция теңдеулері бойынша пропорция құрамыз: 

егер 1 моль Ме әрекеттескенде 1- тақташа 

(2*107,88-х)г ауырласа,

У моль Ме әрекеттескенде 2,501 г ауырлайды,

у =2,501/(2*107,88-х) моль.

Сол сияқты :

Егер 1 моль Ме әрекеттескенде 2 тақташа (63,54-х)г ауырласа, 

(2.107,88-х) (2.107,88-х)ауырласа;
Z =0,243/(63,54-х)г

Екі реакция бірдей жылдамдықпен жүреді деп есептесек, есептің шарты бойынша: 

Z/У=2.

Демек. 0,243/(63,54-Х) = 2-2,501/(2*107,88 - Х), 2*2.501*(63,54-Х) =0,243(2*107,88 - Х) х=55,767.
Бұл темір (Ғе).

