Задача №6 онлайн-викторины для возрастной категории 10 класс

Какой объем газообразного вещества А (н.у.) потребуется для получения 33 мл этилацетата (ρ = 0,8 г/см3) в три стадии по схеме:

A(газ) → B → C →B CH3COOC2H5 
На первой стадии массовая доля выхода вещества составила 50 %, на второй стадии – 80 %, а на третьей стадии – 75%. Какое вещество (А) и какой его объем потребовался для получения этилацетата?
Ниже приводим решение, присланное одной из команд. Далее следует комментарии научного руководителя Интернет-проекта.

Решение

Дано:

V(CH3COOC2H5) = 33мл

ρ(CH3COOC2H5) = 0,8 г/см3 = 0,8 г/мл

η1 = 50%

η2 = 80%

η3 = 75%

V(A) - ?

Решение:

В ответе приводится вещество А – этилен – С2Н4, тогда дальнейшая схема выглядит следующим образом:

С2Н4 → С2Н5ОН → СН3СООН →С2Н5ОН CH3COOC2H5
1)
С2Н4 + Н2О → С2Н5ОН (на платиновом катализаторе, при нагревании)

2)
С2Н5ОН + О2 → СН3СООН + Н2О (каталитическое окисление)

или
5С2Н5ОН + 4КMnO4 + 6H2SO4 → 

5СН3СООН + 2K2SO4 + 4MnSO4 + 11H2O
или
3С2Н5ОН + 4КMnO4 → 4KOH + 4MnO2 + 3СН3СООН + H2O
3)
СН3СООН + С2Н5ОН ↔ CH3COOC2H5 + H2O (в кислой среде)

В любом случае мольные отношения основных органических продуктов во всех уравнениях 1:1

m(CH3COOC2H5) = ρ*V = 0,8 (г/мл) * 33 (мл) = 26,4 г

ν(CH3COOC2H5) = m/M = 26,4 (г) / 88 (г/моль) = 0,3 моль – 

практическое количество вещества

νт(CH3COOC2H5) = νпр/ η3 = 0,3 (моль) / 0,75 = 0,4 моль

νт(CH3COOC2H5) : νпр(СН3СООН) = 1:1, 

значит νпр(СН3СООН) = 0,4 моль

νт(СН3СООН) = νпр/ η2 = 0,4 (моль) / 0,8 = 0,5 моль

νт(СН3СООН) : νпр(С2Н5ОН) = 1:1,

значит νпр(С2Н5ОН) = 0,5 моль

νт(С2Н5ОН) = νпр/ η1 = 0,5 (моль) / 0,5 = 1 моль

ν(С2Н4) : ν(С2Н5ОН) = 1:1,

значит ν(С2Н4) = 1 моль

V(С2Н4) = ν*Vm = 1 (моль) * 22,4 (моль/л) = 22,4 л

Все выше произведенные расчеты верны. Рассуждаем дальше.

Из 22, 4 мл этилена получится 23 г этилового спирта, из которого в свою очередь, получится 24 г уксусной кислоты и 26,4 г эфира (с учетом выходов на всех стадиях!). 
НО кислота взаимодействует со спиртом, который также образуется из ЭТИЛЕНА. 

Поэтому:

νт(СН3СООН) = 24 г/ 60 г/моль = 0,4 моль

νт(СН3СООН) : νпр(С2Н5ОН) = 1:1,  νт(С2Н5ОН) = 0,4 моль;

m (С2Н5ОН) = 0,4 моль ۰46 г/моль = 18,4 г (для проведения р. этерификации).

Обратное действие (проверка): Сколько эфира (г) получится при взаимодействии 24,5 С2Н5ОН с 24 г  кислоты, если массовая доля выхода составляет 75 %. 

ν(С2Н5ОН) = 24,5 г / 46 г/моль = 0,53 моль;

ν(СН3 СООН) = 24 г / 60 г/моль = 0,4 моль;

Т.к. спирт в избытке, то его количество  может быть 0,4 моль или 18,4 г, т.е. из этилена надо получить 18,4 г спирта.

С2Н4→ С2Н5ОН (18,4 г);  ω = 0,5

1) ν(С2Н5ОН) = 18,4 г/ 46г/моль = 0,4 моль

2) ν(С2Н4) = ν(С2Н5ОН) = 0,4 моль

3) m (С2Н4) = 0,4 моль ۰28 г/моль = 11,2 г

4) ω = mпр. / mтеор.; m (С2Н4) =11,2 г / 0,5 = 22,4 г

5) ν(С2Н4) =22,4 г / 28 г/моль = 0,8 моль;

6) V(С2Н4) = 0,8 моль ۰22,4 г/моль = 17,92 л

Обратное действие (проверка): Сколько спирта (г) получится при гидратации 17,92 л (н.у.) этилена, если массовая доля выхода 50 

ν(С2Н4) = 17,92 л  / 22,4 л/моль = 0,8 моль;

ν(С2Н4) = ν(С2Н5ОН) = 0,8 моль

m(С2Н5ОН) = 0,8 моль۰46г/моль = 36,8 г

mпр.  (С2Н5ОН) =36,5 г ۰ 0,5 = 18,4 г

Таким образом, для получения 18, г спирта  необходимо иметь 17, 92 л этилена.

Общий объем этилена = 22,4 л + 17,92 л = 40,32 л

