Обсуждение взаимодействия веществ

Пример 11 (Хим.фак. МГУ, 1990). Обсудите возможность взаимодействия между метилбензолом и хлором. Напишите уравнения возможных реакций, укажите условия, в которых они протекают. Если реакции могут приводить к различным веществам, укажите, в чем состоит различие в условиях проведения этих процессов.

Задачи в такой формулировке
 предполагают полный анализ возможных процессов в системе. При их решении необходимо рассматривать:

· взаимодействия всех возможных типов: кислотно-основные, окисли​тельно-восстановительные, выпадение осадка, органические реакции по разным механизмам, атаку разных функциональных групп и т.п.;

· взаимодействия веществ в разных средах, в разных агрегатных состояниях и кристаллических модификациях;

· не только реально протекающие реакции, но и те, которые могли бы протекать по аналогии со сходными системами;

· избыток и недостаток реагентов;

· температуру и давление

и т.п.

Следует писать полные уравнения реакций (с коэффициентами) и четко указывать условия.

Пример 11 (решение). В присутствии катализатора (FeCl3, AlCl3 и т.п.) идет хлорирование в орто- и пара-положения. Поскольку метильная группа увеличивает электронную плотность в бензольном кольце и облегчает электрофильное замещение, то высока вероятность получения трехзамещенного продукта:
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При облучении ультрафиолетом идет радикальное замещение в метильном радикале:

PhCH3 + Cl2 = 
PhCH2Cl + HCl
PhCH3 + 2Cl2 =
PhCHCl2 + 2HCl
PhCH3 + 3Cl2 =
PhCCl3 + 3HCl
На свету также возможно присоединение сразу трех молекул хлора с разрушением ароматичности:
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Пример 12 (Био.фак. МГУ, 1990). Обсудите возможность взаимодействия между хлоридом фосфора (III) и перманганатом калия.

В водном растворе PCl3 гидролизуется:

PCl3 + 3 H2O = H3PO3 + 3 HCl
Фосфор (III) - восстановитель, перманганат калия - окислитель. Фосфорис​тая кислота будет окисляться перманганатом (HCl создает кислую среду, и восстановление марганца идет до Mn2+):

5 H3PO3 + 2 KMnO4 + HCl = 2 Mn(H2PO4)2 + 3 H2O + KH2PO4 + KCl
Сама HCl не будет восстанавливаться в этих условиях по уравнению:

16 HCl + 2 KMnO4 = 5 Cl2 + 2 MnCl2 + 2 KCl + 8 H2O,

т.к. реагенты разбавлены.

Пример 13 (Хим.фак. МГУ, 1990). Обсудите возможность взаимодействия между хлоридом меди (II) и аммиаком.

Аммиак - щелочной реагент. Можно ожидать, что реакция между растворами аммиака и хлорида меди (II) приведет к осаждению гидроксида меди:


CuCl2 + 2 NH3 + 2 H2O = Cu(OH)2( + 2 NH4Cl,

но в избытке аммиака образуется комплексный аммиакат меди синего цвета:


CuСl2 + 4 NH3 = [Cu(NH3)4]Cl2
При пропускании газообразного аммиака над твердым хлоридом меди также образуется аммиакат.

Пример 14 (Био.фак. МГУ, 1990). ). Обсудите возможность взаимодействия между оксидом серы (IV) и гидроксидом кальция.

Оксид серы - кислотный оксид; гидроксид кальция - основание. Будет происходить кислотно-основное взаимодействие с образованием солей.

Если пропускать SO2 в раствор гидроксида кальция (основание в избытке), образуется средняя соль:

SO2 + Ca(OH)2 = CaSO3( + H2O.

При дальнейшем пропускании SO2 осадок сульфита кальция растворяется с образованием гидросульфита:

CaSO3 + SO2 + H2O = Ca(HSO3)2.

Если приливать раствор гидроксида кальция к раствору сернистой кислоты (SO2+H2O), то в избытке кислоты сначала образуется кислая соль:

Ca(OH)2 + 2 SO2 = Ca(HSO3)2,

которая затем переходит в сульфит:

Ca(HSO3)2 + Ca(OH)2 = 2 CaSO3( + 2 H2O.

Теоретически, так как гидроксид кальция содержит 2 ОН-группы, в избытке гидроксида возможно образование основных солей:

2 Са(ОН)2 + SO2 = (CaOH)2SO3 + H2O,

однако такая реакция не протекает по двум причинам. Во-первых, гидроксид кальция - сильное основание (щелочь), катион СаОН+ диссоциирует на Са2+ и ОН- и в растворе не существует. Во-вторых, сказывается нерастворимость сульфита кальция: выпадая в осадок, он уходит из сферы реакции, и равновесия в растворе смещаются в сторону его образования.

� В дальнейшем мы не будем каждый раз приводить подробную формулировку, а ограничимся фразой: «Обсудите возможность взаимодействия».





