Задача 3 (10 балів)

Суміш алкану, алкіну та алкену об’ємом 11,2л ( н. у.) може прореагувати з 23,2г арґентуму (І) оксиду (в аміачному розчині) або приєднати 96г брому. Визначте масові частки вуглеводню у суміші, якщо відомо, що вони містять однакову кількість атомів Карбону і 1л суміші ( н. у.) має масу 1,86г.

Розв’язок.

Загальні формули сполук будуть: алкан – CnH2n+2, алкін – CnH2n−2 та алкен – CnH2n. Згідно умови n для всіх однакове.
Оскільки суміш реагує з аміачним розчином Ag2O тоді алкін містить потрійний зв'язок біля крайнього атома Карбону і здатний до заміщення одного атома Гідрогену на Аргентум (Якщо це не етин!).

2CnH2n−2 + Ag2O = 2CnH2n−3Ag + H2O

З рівняння ν(CnH2n−2) = 2ν(Ag2O)
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ν(CnH2n−2) = 2∙0,1моль =0,2 моль

Тоді об’єм алкіну в суміші V(CnH2n−2) = ν(CnH2n−2) ∙ VA

V(CnH2n−2) = 0,2моль ∙ 22,4л/моль = 4,48л

Кількість брому для бромування алкіну і алкену:
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Бромування алкіну проходить за реакцією:

CnH2n−2 + 2Br2 = CnH2n−2Br4
Для взаємодії з 0,2 моль алкіну необхідно 0,4 моль Br2.
Тоді на реакцію з алкеном буде витрачено 0,6 моль – 0,4 моль = 0,2 моль брому.

Бромування алкену проходить за реакцією:

CnH2n + Br2 = CnH2nBr2
З рівняння реакції ν(СnH2n) = ν'(Br2) = 0,2 моль
Тоді об’єм алкену в суміші V(CnH2n) = ν(CnH2n) ∙ VA

V(CnH2n) = 0,2моль ∙ 22,4л/моль = 4,48л

Тоді об’єм метану в суміші буде 11,2 л − 4,48 л − 4,48 л = 2,24 л, а кількість моль метану в суміші буде 
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Об’ємні і мольні частки газів в суміші рівні між собою і відповідно дорівнюють:
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Звідси маса 11,2 л суміші буде рівна 
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Середня молярна маса такої суміші 
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41,664 = 14n – 0,4
14n = 42,064

n = 3

Тоді маси газів будуть:

Алкану: 
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Алкену: 
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Алкіну: 
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Маса суміші mc = 4,4г + 8,4г + 8г = 20,8г
Тоді масові частки будуть:

Алкану: 
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 або 21,15%

Алкену: 
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 або 40,38%

Алкіну: 
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Задача 4 (10 балів) 
В атома деякого елемента X найвище і однакове значення енергії мають 5 електронів на наступному енергетичному рівні знаходиться 2 електрони. Квантові числа для одного з них мають наступні значення:

n = 3, l = 2, ml = 2, ms = + 1/2. 

1. Що це за елемент?

2. Напишіть значення квантових чисел для електронів даного атома з найнижчою енергією.

3. Скільки вільних d-орбіталей містить атом даного елемента в нормальному стані.

4. Напишіть електронну формулу даного атома та зобразіть її за допомогою квантових комірок?

5. X0 утворює нейтральний комплекс з карбон (ІІ) оксидом – [X2(СО)10]. На основі електронної будови поясніть утворення такого комплексу.

1) Згідно правила Клечковського збільшення енергії атомних орбіталей має наступну послідовність: 1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s, 4d, 5p, 6s, 4f, 5d, 6p, 7s, 5f.

Оскільки головне та орбітальне квантові числа для електрону дорівнюють відповідно n = 3 та l = 2 то електрон перебуває на 3d підрівні.
Всі електрони в межах одного підрівня мають однакову енергію, отже на 3d підрівні цього елемента є 5 електронів. Оскільки ці електрони з найвищою енергією то електронна формула цього елементу буде закінчуватись 3d5.
Що відповідає двом елементам Хрому та Мангану. Але оскільки на наступному енергетичному рівні знаходиться 2 електрони то в його електронна конфігурація буде закінчуватись 4s23d5, що відповідає електронні конфігурації Мангану.
2) Згідно правила Клечковського найнижчу енергію має 1s орбіталь на якій може бути 2 електрони для яких набір квантових чисел буде: 

n = 1, l = 0, ml = 0, ms = + 1/2

n = 1, l = 0, ml = 0, ms = − 1/2

3) На 3d підрівні 5 електронів займають всі орбіталі, згідно правила Гунда. Оскільки це елемент четвертого періоду то 4d підрівень залишається порожнім на якому є вільних 5
d-орбіталей.
4) Електронна формула 25Mn 1s22s22p63s23p63d54s2 (в порядку заповнення енергетичних рівнів) або 25Mn 1s22s22p63s23p64s23d5(в порядку збільшення енергії підрівнів).
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5) Оскільки Манган утворює комплекс з карбон (ІІ) оксидом [Мn2(СО)10] то кожен атом Мангану утворює 5 донорно-акцепторних зв’язків з молекулами СО. Участь в утворенні зв’язків можуть брати близькі по енергії 4s, 3d, 4p орбіталі як видно з електронної формули вільними є лише три 4р орбіталі. Проте утворення хімічних зв’язків є енергетично вигідним процесом і неспарені електрони 3d підрівня можуть спарюватись, щоб збільшити кількість вакантних орбіталей. Тоді електронна конфігурація переходить в деякий збуджений стан:
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Тоді з п’ятьма вакантними орбіталями можуть утворюватися донорно-акцепторні зв’язки з молекулами СО.
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Один неспарений електрон на 3d підрівні атома Мангану приводить до утворення зв’язку Мn–Мn і димеризації Мn(СО)5 в сполуку [Мn2(СО)10].

В дійсності. Конфігурація валентних електронів Мангану 3d54s2. Під дією лігандів сильного поля – молекул СО, 3d-електрони Мангану спарюються, а його 4s-електрони переходять на 3d-орбіталь з утворенням електронної конфігурації 3d7:
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Мn0 за рахунок п'яти вільних dsp3-гібридних орбіталей приєднує п'ять молекул СО з утворенням комплексного радикала Мn(СО)5. Крім цього, неспарені електрони атома Мангану утворюють зв'язок Мn – Мn, тому радикали Мn(СО)5 об'єднуються у молекулу [Мn2(СО)10].
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5 вакантних орбіталей
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