Азотосодержащие органические соединения
ЧастьА

В-1

А-1 Какое из перечисленных веществ не является изомером диэтиламина?

  а) CH3 – CH2 – CH2  – CH2NH2  б) CH3 – CH – CH2 – CH3
                                                       
|

                                                 CH3               NH2
   
|                 

  в) C2H5 – N – C2H5   г) CH3 – C – NH2

|
   |

                  CH3                        CH3
А-2 Какие из перечисленных веществ могут реагировать между собой?
  а) CH3NH2 и KOH  б) CH3NH2 и HNO3  в) CH3NH2 и H2O

  г) CH3NH2 и H2
А-3 Какое из перечисленных веществ является наиболее сильным основанием?

 а) аммиак  б) диметиламин  в) фениламин  г) метиламин

А-4 какая реакция лежит в основе получения аммиака в промышленности?

 а) нитрования ( реакция Коновалова )

 б) дегидратации (реакция Зайцева)

 в) восстановления (реакция Зинина)

 г) гидратации (реакция Кучерова)

А-5 Амины вступают в реакцию:

 а) со спиртами  б) с оксидами  в) с углеводами

 г) с кислотами

А-6 В порядке усиления основных свойств расположить
 а) анилин – аммиак – метиламин

 б) аммиак – метиламин – анилин

 в) метиламин – аммиак – анилин 

 г) метиламин – анилин – аммиак

А-7 Анилин взаимодействует с каждым из веществ

 а) гидроксидом натрия и бромной водой

 б) бромной водой и соляной кислотой

 в) соляной кислотой и сульфатом натрия

 г) водой и гидроксидом натрия.

А-8 И этиламин, и анилин реагируют с 

 а) бромной водой  б) гидроксидом натрия

 в) серной кислотой  г) водой

А-9 Оцените справедливость суждений

 А. В кислотно–основном взаимодействии основанием является вещество, молекулы которого присоединяют протон.
 Б. Метиламин – более сильное основание, чем аммиак

а) верно только А  б) верно только Б  в) верны оба суждения  г) Оба суждения не верны

А-10 Анилин в две стадии можно получить 

 а) из этана б) из толуола  в) из бензола  г) из фенола

А-11 Какое из перечисленных веществ относится к классу аминокислот?

                               O
 а) CH3 – CH – C – OH  
б) CH3 – CH2 – C – NH2
                   |                                                          

                OH                                                      O

 в) HOOC – CH2 – CH - COOH
г) CH3 – CH – CH3 

|
       

                              NH2                                      NH2
А-12 Какая из приведенных структурных формул соответствует γ – аминомасляной кислоте?
 а) CH3 – CH2 – CH - COOH
б) CH3 – CH2 – CH – CH2 – COOH 

|
|

                           NH2
NH2
 в) CH2 – CH2 – CH2 - COOH
г) NH2 – CH2 – CH - COOH
        |
|

     NH2
CH3
 А-13 Какой цвет приобретает лакмус в водном растворе лизина?

            H2N – (CH2)4 – CH – COOH   


|

                                       NH2
 а) красный  б) синий  в) фиолетовый  г) лакмус обесцветился

А-14 Какое утверждение верно?

 а) в результате полимеризации аминокислот образуются пептиды.

 б) из аминокислот получают синтетические карбоновые кислоты.

 в) аминокислоты проявляют амфотерные свойства.

 г) аминокислоты не изменяют окраску индикаторов.

А-15 Почему аминокислоты являются амфотерными веществами?

 а) имеют амино- и карбоксильную группу 

 б) за счет функциональных групп реагируют как с кислотами, так и с щелочами.

 в) относятся к азотосодержащим соединениям

 г) реагируют с водой.

А-16 Сколько может быть изомеров у вещества, формула которого H2N-CH2-CH2-COOH
 а) два  б) девять  в) семь  г) пять

А-17 Аминокислоту можно получить при взаимодействии аммиака с:

 а) хлорбензолом  б) этилбромидом  

 в) 2 – пропанолом  г) β – хлорпропионовой кислотой

А-18 Укажите формулу глицина в нейтральной среде:

 а) NH2 – CH2 – COOH   б) NH3+ – CH2COO-
 в) NH3+ – CH2COOH  г) NH2 – CH2 – COO- 

А-19 Структура, представляющая собой закрученную в спираль полипептидную линейную цепь, называется:
 а) третичная  б) вторичная  в) четвертичная  г) первичная

А-20 Процесс расщепления белков под влиянием ферментов называется:

 а) гидролиз  б) денатурация  в) гидратация  г) замещение. 
Часть В

В-1 С аминоуксусной кислотой реагирует:

 а) вода  б) этанол  в) хлороводород  г) сульфат натрия 

 д) гидроксид натрия  е) гидроксид меди(2)

В-2 О глицине можно сказать, что это вещество 

 а) жидкое при обычных условиях

 б) обладает амфотерными свойствами

 в) имеет резкий запах

 г) хорошо растворим в воде

 д) образует сложные эфиры

 е) не реагирует с кислотами

В-3 Укажите соответствие между структурой белка и связями, удерживающими структуры.

 1) мостики, образующиеся за счет 
а) первичная структура

 взаимодействия функциональных 
б) вторичная структура

 групп в радикалах
в) третичная структура
 2) водородные связи между 
г) четвертичная структура
аминогруппой и карбоксильной группой

 3) пептидные связи

 4) комплекс из молекул белка
В-4 Какая масса бензола потребуется для получения анилина массой 279 кг., если выход составляет 75%.

 а) 245  б) 312  в) 363  г) 218.
Часть С

С-1 


                                                              NO2

t, kat

     |      +H2,t           HCl             AgNO3
циклогексан  
Х1 
        kat
X2 
X3
X4
                                                O        
C-2 При сгорании 9г. предельного вторичного амина выделилось 2,24л. азота и 8,96 л. углекислого газа. Определите молекулярную формулу амина.

С-3 Установите молекулярную формулу предельного третичного амина, содержащего 23,73% азота по массе.
С-4 После сжигания органического соединения массой 9г. образовалось 2,24 л (н.у.) азота, 8,96 л.(н.у.) оксида углерода (4) и 12,6 г.воды. Определите химическую формулу соединения Х, если известно, что в составе 1 моль этого соединения содержится 1 моль атомов азота.
Азотосодержащие органические соединения

Часть А

В-2

А-1 Какая структурная формула соответствует триметиламину?

 а) C3H7 – NH2  б)CH3 – NH – CH3  в) CH3 – CH – NH2

|                                  |

                                          CH3                             CH3
г) CH3 – NH – C2H5       

А-2 Какие вещества не взаимодействуют между собой?

 а) C6H5NH2 и Br2  б) C6H5NH2 и HBr
 в) [C6H5NH3]+Cl- и NaOH  г) C6H5NH2 и KOH
А-3 Какое из перечисленных веществ является самым слабым основанием?

 а) этиламин  б) дифениламин  в) аммиак  г) анилин

А-4 Укажите, какая реакция правильно отражает основные свойства анилина:

 а) C6H5NH2 + HCl  
C6H5NH3Cl
 б) C6H5NO2 + 6H             C6H5 – NH2 + 2H2O

 в) CH3 – NH2 + HCl
 CH3 – NH3Cl

 г) C6H5NH2 + 3Br2
C6H5NH2Br3 + 3HBr2
А-5 При горении аминов на воздухе образуется:

 а) углекислый газ и вода

 б) азот, углекислый газ и вода

 в) азот, углекислый газ  г) вода

А-6 Этиламин не взаимодействует с

 а) водой  б) соляной кислотой  в) кислородом

 г) гидроксидом меди(2)

А-7 С бромной водой не взаимодействует

 а) фенол  б) анилин  в) метиламин  г) этилен

А-8 Оцените справедливость суждений

 А. Основные свойства анилина обусловлены наличием неподеленной пары электронов у атома азота в аминогруппе.

 Б. Анилин – более сильное основание, чем аммиак.

 а) верно только А.  б) верно только Б.  в) верны оба суждения

 г) оба суждения неверны

                                                               [H]
H2SO4
А-9 В цепи превращений C6H5NO2
X1
X2 веществами Х1 и Х2 соответственно являются:

 а) бензол и фенол  б) анилин и сульфат фениламмония  в) анилин и фенол

 г) фенол и сульфат фениламмония

А-10 Ароматические амины проявляют

 а) слабые кислотные свойства  б) сильные кислотные свойства

 в) слабые основные свойства  г) амфотерные свойства

А-11 Какое из перечисленных веществ относится к классу аминокислот?

 а) NH2 – C – NH2  б) H2N – CH2 – CH2 – CH2 – COOH   
                 ||

                O


 в) NH2–  O   – OH  г)CH2 – CH - COOH




                                     O        NH2
А-12 Какое из перечисленных веществ не является изомером аминовалериановой кислоты?

                     O

 а) C4H9 – C – NH2  б) CH3 – CH – CH2 – CH2 - COOH

                       
 |

                      CH3 O                NH2
                         |    ||                

 в) H2NCH2 – C – C – OH  г) CH3 – CH – C – O – C2H5

|
|       ||

                       CH3                             NH2      O
А-13 Каким образом можно различить водные растворы уксусной и аминоуксусной кислот?

 а) по цвету  б) по реакции с оксидом меди(2)

 в) по реакции  с водородом  г) по изменению окраски лакмуса

А-14 Какое из приведенных утверждений неверно?

 а) аминокислоты хорошо растворяются в воде

 б) аминокислоты получают в промышленности по реакции Зинина

 в) аминокислоты проявляют амфотерные свойства

 г) аминокислоты вступают в реакцию этерификации

А-15 Какая из приведенных формул соответствует β – аминопронионовой кислоте?

 а) CH3 – CH(NH2) – COOH  б) NH2 – CH2 – CH2 – COOH 

 в) CH3 – CH – CH2 - COOH   г) Cl – CH2 – CH(NH2) - COOH

|

                NH2
А-16 Какая функциональная группа определяет основные свойства аминокислот:

 а) – OH   б) – СООН   в) – NH2   г) NO2

O
А-17 Укажите формулу пептидной связи  ||

 а) – N = O  б) – C – N -   в) – N = N -  г) – C – O    

         |
||
|

        H                 O    H
А-18 Биполярный ион аминокислоты образуется в результате:

 а) взаимодействия со щелочами  б) взаимодействия с галогеноводородами

 в) образования полипептидов  г) внутренней нейтрализации

А-19 Реагируя с каким веществом глицин образует сложный эфир?

 а) гидроксид натрия  б) этанол (кислая среда)

 в) бромоводород  г) аминоуксусная кислота

А-20 Какими связями соединены между собой β – аминокислоты в молекулах белков:

 а) водородными  б) дисульфидными  в) пептидными  г) гидрофобными
Часть В

В-1 И анилин, и диметиламин реагируют с 

 а) водой  б) бромэтаном  в) серной кислотой  г) бромоводородом  д) гидроксидом натрия  

 е) раствором перманганата калия

В-2 Об анилине можно сказать, что это вещество

 а) более сильное вещество, чем аммиак

 б) хорошо растворяется в воде

 в) образует соли в реакции с кислотами

 г) окисляется на воздухе

 д) реагирует с щелочами

 е) обесцвечивает бромную воду

В-3 Какие утверждения в отношении строения и свойств белка справедливы?

 а) первичная структура – последовательность ά – аминокислотных звеньев в линейной полипептидной цепи

 б) продукт реакции  поликонденсации β – аминокислот

 в) при гидролизе смесь различных ά – аминокислот

 г) гемоглобин – белок с четвертичной структурой

В-4 При восстановлении нитробензола массой 73,8 г. получили анилин массой 48 г. Определите выход продукта.

Часть С

С-1 Осуществить превращения.
[H]
НСl
Ca C2                   Х1
Х2                нитробензол
Х3
Х4

C-2 При сгорании вторичного амина симметричного строения образовалось 44,8 мл углекислого газа, 5,6 мл азота (при н.у) и 49,5 мг воды. Определить молекулярную формулу амина.

С-3  Первичный алкиламин массой 2,36 г сожгли, продукты сгорания пропустили через раствор щелочи, не поглотилось 448 мл (н.у) газа. Установите молекулярную формулу амина.

С-4  В результате горения неизвестного соединения X, плотность паров которого по водороду равна 15,5, образовалось 2,24 л азота (н.у), 4,48 л (н.у) оксида углерода IV и 9 г воды. На горение было израсходовано 14,4 г кислорода. Определите формулу этого соединения.  
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Часть В
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B-4   312 кг






B-4   86%









     73,8


48

C6H6+HNO3               C6H5NO2+H2O



C6H5NO2+3H2=C6H5NH2+2H2O
С6H5NO2+3H2    
C6H5NH2+2H2O


n(C6H5NO2)=[image: image2.png]73,8
123



=0,6 моль
m(C6H5NH2)=[image: image4.png]279+100
s



=372кг



n(C6H5NH2)=0,6 моль
n(C6H5NH2)=372/93 кмоль=4 кмоль=nC6H6



m(C6H5NH2)=0,6×93=55,8

m C6H6 =4×78кг/моль = 312 кг



h=48/55,8=0,86 или 86% 
                             Часть С



    I вариант
     NO2
С-1 

     t,kat 


+H2 , t

             AgNO3
циклогексен
x1
      O
  kat     x2     HCl
    x3
          x4

1)      1    t, kat      O  +2H2

2) C6H6 + HNO3
     C6H5NO2 + H2O
3) C6H5NO2 + 3H2        t     C6H5NH2 + 2H2O
4) C6H5NH2 + HCl = [C6H5-NH3]Cl
5) [C6H5-NH3]Cl + AgNO3
           [C6H5NH3]NO3 + AgCl

С-2. При сгорании 9г предельного вторичного амика выделилось 2,24л азота и 8,96л углекислого газа. Определите молекулярную формулу амина.

1) n(N2) = 2,24/22,4 = 0,1 моль


n(CO2)  = [image: image6.png]8,96
224



= 0,4 моль
2) n(N) : n(C) = 0,2 : 0,4 = 1 : 2

3) (CH3)2NH
C-3. Установите молекулярную формулу предельного третичного амина, содержащего 23,73% азота по массе.

1) Молекулярная масса амина 

W(N) = [image: image8.png]ATN

M avmna



 => 0,2373 = [image: image10.png]14

M (avtmza)



 => M(амина) = [image: image12.png]14
0.2373




 = 59 г/моль
2) Установлено, что в общей формуле третичного амина R3N на радикалы приходится M(3R) = 59-14 = 45 г/моль.
3)  M(R) = 45/3 = 15 г/моль – амин может быть только триметиламиком : 
радикал CH3. Формула амина (СH3)3N
C-4. После сжигания органического соединения x массой 9г образовалось 2,24л (н.у) азота, 8,96л(н.у) оксида углерода (IV) и 12,6г воды. Определите химическую формулу соединения x, если известно, что в составе 1моль этого соединения содержится 1 моль атомов азота.

1) n(H2O) = 12,6/18 = 0,7 моль

    n(H) = 2[image: image14.png]


0,7 = 1,4 моль


m(H) = 1,4[image: image16.png]


1 = 1,4 г
2) n(CO2) = 8,96 :22,4 = 0,4 моль

     n(C) = 0,4 моль 

m(C) = 0,4 × 12 = 4,8 г

3) n(N2) = 2,24 : 22,4 = 0,1 моль

     n(N) = 0,1 моль × 2 = 0,2 моль

     m(N) = 0,2 × 14 = 2,8 моль

     m(N) + m(C) + m(H) = 2,8 + 4,8 + 1,4 = 9г 
Масса соединения x тоже равна 9 г. => О в соединении нет.

n(C) : n(H) : n(N) = 0,4 : 1,4 : 0,2 = 2 : 7 : 1 
C4H7N     или С2H5NH2
Часть С 

II В

C-1.





 
                                                                    [H]        
 +HCl
CaC2          x1           x2             нитробензол              x3              x4
1) CaC2 + 2H2O          Ca(OH)2 + C2H2

                       C aкт
2) 3C2H2             C6H6


         H2SO4
3) C6H6 + HNO3  канц     C6H5NO2 + H2O
4) С6H5NO2 + 3H2     Pt    C6H5NH2 + 2H2O

5) C6H5NH2 + HCl       C6H5NH3Cl
C-2.

При сгорании вторичного амика симметричного строения образовалось 44,8 мл углекислого газа, 5,6 мл азота (при н.у.) и 49,5 мг воды. Определите молекулярную формулу амика.

n(CO2) = 0,448 ÷ 22,4 = 0,02 моль      => n C = 0,02 моль
n(N2) = 0,056 ÷ 22,4 = 0,0025 моль    => n(N) = 0,005 моль
n(H2O) = 0,495 ÷ 18 = 0,0275 моль     => n(H) = 0,055 моль
n(C) : n(N) : n(H) = 0,02 : 0,005 : 0,055 = 4 : 1 : 11



формула амика (C2H5)2NH
C-3.

Первичный алкиламинами массой 2,36 г сожгли, продукты сгорания пропустили через раствор щелочи, не поглотилось 448 мл (н.у.) газа. Установите молекулярную формулу амика.



        t0 
2СnH2n+3N + O2             nCO2 + N2 + (2n+3)H2O
Газ не поглотился раствором щелочи это N2.
n(N2) = [image: image18.png]0.448
224



 = 0,02 моль

n амина = 2 × 0,02 = 0,04 моль 

M амина = [image: image20.png]2,36
0.04



 = 59 г/моль

Mr(CnH2n+3N) = 14n + 17

14n + 17 = 59  


n = 3

Амин   СH3 – CH2 – CH2NH2
C-4.

В результате горения неизвестного соединения х, плотность паров которого по водороду равна 15,5, образовалось 2,24л азота (н.у.), 4,48л(н.у.) оксида углерода (IV) и 9г воды. На горение было израсходовано 14,4г кислорода. Определите формулу этого соединения.
1) M(x) = 15,5 × 2 = 31 г (моль)

2) n(H2O) = 9 : 18 = 0,5 моль 

n(H) = 0,5 × 2 = 1 моль

3) n(CO2) = 4,48 : 22,4 = 0,2 моль 
n(C) = 0,2 моль
4) n(N2) = 2,2л : 22,4 = 0,1 моль
n(N) = 0,1 × 2 = 0,2 моль

5) n1(O) = n(H2O)  + 2nCO2 = 0,5 + 2×0,2 = 0,9 моль 

     n O2 в в реакции 14,4 : 32 = 0,45 моль
     n(O) = 2 × 0,45 = 0,9 моль

     n1(O) = n2(O) = 0,9 моль  =>  O – не входит в состав соединения

     n(C) : n(H) : n(N) = 0,2 : 1 : 0,2 = 1 : 5 : 1

     простейшая формула CH5N    M(CH5N) = 31 г/моль

     M(x) = 31 г/моль. Формула соединения (х) = CH5N или CH3NH2
