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I. Задача про коэффициенты реакций (20 баллов).            

Завершите уравнения окислительно-восстановительных реакций, указав их продукты и 

расставив стехиометрические коэффициенты: 

1. FeS2 + HNO3 (конц.) → 

2. HCl + HNO3 → 

3. ClO2 + H2O → 

4. BiCl3 + SnCl2 + KOH → 

5. HI + H2SO4 → 

6. C6H5NO2 + H2S → 

7. CH3CH2CH=CH2 + K2Cr2O7 + H2SO4 → 

8. CH3CH=CHCH3 + Li + NH3 (жидк.) → 

9. CH3CHO + KMnO4 + KOH → 

10. C6H5COCH3 + Zn + HCl → 

II. Задача о нитровании алканов (20 баллов).           

Нитроалканы – производные алканов, содержащие одну или несколько нитрогрупп. 

Нитроалканы широко применяют в качестве растворителей в лаковой промышленности, 

растворителей в нефтеперерабатывающей промышленности для извлечения аренов. 

Алифатические углеводороды, в отличие от ароматических, инертны к действию азотной 

кислоты, и в течение многих лет попытки ввести нитрогруппу в алканы не давали 

положительных результатов. Только в конце XIX столетия М.И. Коновалову удалось получить 

нитроалканы прямым нитрованием алканов. 

Под действием концентрированной азотной кислоты или смеси азотной и серной кислот алканы 

окисляются. Нитрование протекает в случае использования разбавленной азотной кислоты 

только при нагревании (М.И. Коновалов, 1888 г.): 

R-H + HO-NO2 = R-NO2 + H2O  



Скорость реакции невелика и выходы низкие. Лучшие результаты получаются с алканами, 

содержащими третичные углеродные атомы. Реакция сопровождается образованием 

полинитросоединений и окислительными процессами.  

Практическое значение получили несколько методов нитрования алканов:  

1) 40-70%-ной HNO3 в газовой фазе при 350-400 °С (нитрование по Хэссу, 1936 г.);  

2) 50-70%-ной HNO3 в жидкой фазе при 100-200 °С;  

3) тетраоксидом или диоксидом азота в жидкой или газовой фазе.  

В промышленности применяется парофазное нитрование – парами азотной кислоты при 250-

500 °С. Выбор температуры процесса зависит от длины цепи и строения углеводорода: 

изобутан реагирует уже при 150 °С, а метан – при 370 °С. Реакция сопровождается крекингом 

углеводорода, в результате чего образуются мононитроалканы с углеводородной цепью 

различной длины (деструктивное нитрование). На реакцию нитрования расходуется около 40% 

азотной кислоты, остальная ее часть действует как окислитель. Поэтому наряду с 

нитросоединениями образуются также спирты, кетоны и кислоты. Кроме того, образуются и 

непредельные углеводороды. Реакция нитрования – радикальный процесс.  

?1. Перечислите типы химических связей в нитрогруппе. Какова геометрия расположения 

атомов в нитрогруппе?  

?2. Запишите уравнение реакции Коновалова с этаном.  

При нитровании 2-метилпропана азотной кислотой в газовой фазе при 450 °С образуется смесь, 

содержащая 70% первичного и 8% третичного нитросоединения, остальные 22% – продукты 

деструкции. 

?3. Запишите уравнение реакции. 

?4. Каковы относительные скорости замещения третичного и первичного атомов водорода в 

приведенных условиях? Объясните полученный результат. 

III. Задача об удивительном простом эфире (20 баллов).          

Простыми эфирами называются вещества, которые представляют собой соединение двух 

одновалентных углеводородных радикалов с атомом кислорода. Их можно рассматривать и как 

продукты замещения в молекуле воды обоих атомов водорода на одновалентные 

углеводородные радикалы. Для простых эфиров возможна такая же изомерия радикалов, какая 

существует для спиртов и вообще для одноатомных производных парафиновых углеводородов. 

Простые эфиры, содержащие два разных радикала, называются смешанными эфирами.  

Применение простых эфиров определяется, в основном, тем, что они очень хорошо растворяют 

многие жиры, смолы и лаки. Наиболее широко используют диэтиловый эфир (С2Н5)2О, 

техническое название – «серный эфир», поскольку его получают в присутствии серной 

кислоты. Помимо применения в качестве растворителя, а также в роли реакционной среды при 

проведении различных органических синтезов, его используют и для экстрагирования 

(извлечения) некоторых органических веществ, например, спиртов, из водных растворов, 

поскольку сам эфир очень мало растворим в воде.  



?1. Определите строение вещества А с молекулярной формулой C4H8O. Известно, что при 

хранении на свету А темнеет и образует органические перекиси. Вещество А не реагирует 

с металлическим натрием, не обесцвечивает бромную воду. С избытком 

концентрированной кислоты HI при нагревании вещество А дает продукт C4H8I2. 

Предложите способ получения вещества А из ацетилена. Запишите уравнения реакций. 

?2. Предложите способ получения диэтилового эфира из этилена. 

IV. Задача про цепочку превращений (20 баллов).         

Расшифруйте реакции, уравнения которых приведены на схеме (в схеме не указаны 

стехиометрические коэффициенты). 

 
Необходимая информация: 

 Для получения простого вещества С в качестве исходных веществ применяют соли 

кислоты А или кислот – продуктов еѐ конденсации. 

 В – оксид, содержащий 68,95% кислорода. 

 Вещество F представляет собой простейшее водородное соединение элемента, 

образующего простое вещество С. 

 Молекулярная масса вещества G равна 117,16 г/моль. 

 I – легкий металл, который получают из расплава оксида с помощью электролиза. 

 J – галоген с молекулярной массой 70,9 г/моль. 

 Молекула вещества K образуется при взаимодействии 2 молекул F. 

?1. Определите вещества А–K. 

?2. Запишите уравнения описанных реакций со стехиометрическими коэффициентами. 
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V. Задача про равновесие лисьего хвоста (20 баллов).          

Константа равновесия реакции N2O4(г)  2NO2(г) при 55 °С составляет 0,66. В 

вакуумированный реактор объемом 3,0 л, термостатирующийся при 55 °С, вводится 

определенное количество N2O4. После термостатирования при 55 °С в течение времени, 

достаточного, чтобы установилось химическое равновесие, давление в реакторе составило 6,00 

атмосфер. 

?1. Запишите выражение для константы равновесия этой реакции. 

?2. При увеличении температуры концентрация NO2 растѐт, а N2O4 – падает. Является ли 

описанная выше реакция эндо- или экзотермичной. 

?3. Определите степень диссоциации N2O4 при 55 °С. 

?4. Какая масса N2O4 была введена в реактор? 
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