
Задание 1. (5 баллов) Рассчитайте тепловой эффект реакции горения сероводорода по следующим данным: 

Н2S(г) + 3/2O2=Н2О(ж) + SО2(г).

S(к) + Н2 = Н2S(г); ∆Н1= -20,17 кДж;

Н2 + 1/2 O2 = H2O(ж); ∆Н2= -286,0 кДж;

S(к) + О2 = SО2(г); ∆Н3= -297 кДж.
Задание 2. (5 баллов) При взаимодействии реагентов А и В одновременно происходит образование трех изомеров I1, I2, I3:
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Порядок реакции по каждому веществу А и В равен 1. Смешали 1 моль вещества А и 5 моль вещества В. Общий объём раствора стал равным 1 л и не менялся на протяжении реакции. Через 1 мин в реакционной смеси зафиксировано образование 0,16 моль I1; 0,28 моль I2 и 0,36 моль I3. Найдено, что константа скорости суммарной реакции к = к1 + к2 + к3 = 3,33 ∙ 10-3 л ∙ моль-1 ∙ сек-1. Определите константы скорости образования каждого изомера.

Задание 3. (5 баллов) При каком соотношении концентраций ионов [Zn+2]/[Cd+2] в растворе прибавление к нему раствора Na2CO3 вызывает одновременное осаждение карбонатов этих ионов? 

ПР(ZnCOз)= 6∙10-11, ПР(CdСОз)= 2,5 ∙10-14.

Задание 4. (5 баллов) Окись мезитила (4-метил-3-пентен-2-он), реагирует с реактивом Гриньяра с образованием двух изомерных соединений:
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Расшифруйте приведенную схему реакций.

Задание 5. (5 баллов) Нейлон - синтетический полиамид, впервые произведён в 1935 году в США. Применяется для изготовления волокон, втулок, вкладышей и корпусов подшипников. Кстати, полагают, что слово «нейлон» произошло от названий городов (NYLON = New York +London).

Предложите схему процесса обрыва растущей полимерной цепи при поликонденсации гексаметилендиамина и адипиновой кислоты в найлон-6,6, протекающего внутримолекулярно, т.е. без участия молекул мономеров или каких-либо активных частиц. 

Задание 6. (5 баллов) Бромурал – фармацевтический препарат. Оказывает успокаивающее и умеренное снотворное действие. Используется в качестве снотворного лекарственного средства. Действует преимущественно на центральную нервную систему. 
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Предложите схему синтеза бромурала из метана. Неорганические соединения используйте любые по своему усмотрению. 
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Задание 1. (5 баллов) Рассчитайте теплоту образования из простых веществ  соединения Mn (NO3(2·6H2Oтв. Для стандартных условий известны тепловые эффекты следующих реакций:

Mnт  ( 2Н+  = Mn2+  + Н2 – 227,7 кДж ((Н1),

Н2 +N2 + 3O2 = 2H+ + NO3- ( 409,4 кДж ((Н2),

Н2 +1/2O2 = H2Ож  ( 285,84 кДж ((Н3),

Mn(NO3(2·6H2Oт = Mn2+  + 2 NO3-  + 6H2Ож  ( 21,3 кДж ((Н4).

Задание 2. (5 баллов) Константа скорости реакции омыления уксусноэтилового эфира: 

СН3СООС2Н5(р-р) + КОН(р-р)→СН3СООК (р-р)+С2Н5ОН(р-р)

равна 0,1 л/моль∙мин. Начальная концентрация уксусноэтилового эфира была равна 0,01 моль/л, а щелочи – 0,05 моль/л. Вычислите начальную скорость реакции, а также скорость реакции в момент, когда концентрация эфира станет равной 0,008 моль/л.

Задание 3. (5 баллов) Имеется водный раствор хромата серебра, находящийся в равновесии с осадком хромата серебра. В растворе растворили хромат калия до концентрации хромат-аниона [CrO42-] =0,01 моль/л.  Вычислите концентрацию иона серебра в полученном растворе. 

ПРAg2CrO4 = 1,1 ∙ 10-12.

Задание 4. (5 баллов) Расшифруйте цепочку превращений:
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Задание 5. (5 баллов) Полифенилен представляет собой твердый продукт, имеющий в зависимости от молекулярного веса цвет от коричневого до черного. Он не растворим в обычных органических растворителях; не размягчается даже при температуре красного каления. Для него характерна высокая химическая стойкость.

Расшифруйте следующую схему получения полифенилена: бензол → дифенил → полифенилен.
Задание 6. (5 баллов) Валидол относится к медицинским препаратам, воздействующим на сердечно-сосудистую систему. Применяется для терапии во время приступов стенокардии, также

при воздушной и морской болезнях. В качестве активного вещества содержит раствор ментола в ментиловом эфире изовалериановой кислоты.
Предложите схему всех стадий синтеза валидола. Необходимые органические вещества синтезируйте из метана. Неорганические соединения используйте любые по своему усмотрению.
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Задание 1. (5 баллов) Рассчитайте тепловой эффект реакции:

C2H4(г)+H2(г)=C2H6(г)

по термохимическим уравнениям:

C2H4(г)+3O2(г)=2CO2(г)+2H2O(ж)+1410 кДж;

C2H6(г)+7/2O2(г)=2CO2(г)+3H2O(ж)+1560 кДж.

Стандартная теплота (энтальпия) образования ∆Н0298 воды(ж): 

∆Н0298Н2О=-286 кДж/моль.
Задание 2. (5 баллов) Как следует изменить объем реакционной смеси системы:

8NH3(г) + 3Br2(ж)→ 6NH4Br(к) + N2(г),

чтобы скорость реакции уменьшилась в 60 раз?

Задание 3. (5 баллов) К 1 г PbCl2  добавили воды, тщательно перемешали и довели объём раствора до 100 мл. Определите массу  PbCl2 в осадке и массу PbCl2 в растворе. Произведение растворимости при температуре эксперимента для этой соли равно 1,6 ·10–5.

Задание 4. (5 баллов) Краситель малахитовый зеленый используют для окрашивания хлопка, шелка, шерсти в зеленый цвет. Расшифруйте схему получения малахитового зеленого. Укажите остальных участников и продукты реакций.
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Задание 5. (5 баллов) Полимочевины  - синтетические полимеры (поликарбамиды), содержащие в главной цепи фрагменты мочевины -NH-CO-NH-. Они обладают хорошими гидроизоляционными свойствами и используются в строительстве для изоляции от влаги различных типов кровли, фундаментов, цокольных этажей, подвалов. Как гидроизолирующее покрытие их наносят на резервуары и емкости:  бассейны, пруды.

Первым поликарбамидным полимером, синтезируемым в промышленных масштабах, стала полинонаметиленмочевина, [-(CH2)9NHCONH-]n. Предложите схему её получения.

Задание 6. (5 баллов) Барбитуровая кислота (2,4,6-тригидроксипиримидин). Большинство лекарственных средств с сильно выраженным снотворным эффектом принадлежит к группе производных барбитуровой кислоты. Сама барбитуровая кислота снотворным действием не обладает.

Расшифруйте схемы промежуточных стадий синтеза барбитуровой кислоты. Все необходимые в синтезе органические вещества получите из метана. Неорганические соединения используйте любые по своему усмотрению.
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Задание 1. (5 баллов) Известны тепловые эффекты следующих реакций: 

C2H2(г) = 2С(к) + H2(г); Q = 226,7 кДж;

графит

3C2H2(г) = C6H6(ж); Q = 631,1 кДж;

C6H6(ж) = С6H6(г); Q = –33,9 кДж/моль.

Рассчитайте теплоту образования газообразного бензола из графита и водорода. 

Задание 2. (5 баллов) Константа равновесия  реакции: СОСl2(г) ↔ СО(г)+С12(г) равна 0,02. Исходная концентрация СОCl2 составила 1,3 моль/л. Рассчитайте равновесную концентрацию Сl2. Какую исходную концентрацию СОCl2 следует взять, чтобы увеличить выход хлора в 3 раза?

Задание 3. (5 баллов) Для растворения 1,16 г PbI2 потребовалось 2 л воды. Найдите произведение растворимости соли.

Задание 4. (5 баллов) Из этилена и неорганических веществ получите триэтиленимид тиофосфорной кислоты:


[image: image8.wmf]P

S

N

N

N


Задание 5. (5 баллов) Полиимиды - класс полимеров, содержащих в основной цепи имидные циклы. Их  отличают высокая  термическая стабильность, хорошая химическая стойкость, отличные механические свойства. Из них делают высокооборотные подшипники скольжения, работающие при большой нагрузке и температуре до +350 °C, а также поршневые кольца  компрессоров работающих без смазки.

Предложите все стадии в схеме получения следующего полиимида:
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где R-углеводородный радикал произвольного строения.

Задание 6. (5 баллов) Предложите схему синтеза димедрола из метана по приведенной ниже схеме. Все органические вещества, необходимые для синтеза, также получите из метана. Учтите, что каждая стрелка в схеме может означать не одну стадию превращений, а последовательность нескольких стадий. Неорганические соединения используйте любые по своему усмотрению.
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Задание 1. (5 баллов) Тепловые эффекты сгорания α-глюкозы (C6H12O6), β-фруктозы (C6H12O6) и сахарозы (C12H22O11) при 25 °С равны 2802, 2810, 5644 кДж/моль соответственно. Рассчитайте тепловой эффект реакции гидролиза сахарозы.
Задание 2. (5 баллов) В реакции 2-го порядка А + В → D начальные концентрации веществ А и В равны, соответственно, 2,0 моль·л-1 и 3,0 моль·л-1. Скорость реакции равна 1,2·10-3 моль·л-1 ·с -1 при концентрации вещества А = 1,5 моль·л-1. Рассчитайте константу скорости и скорость реакции при концентрации В = 1,5 моль·л-1. 

Задание 3. (5 баллов) При 298 К произведение растворимости BaSO4 равно 1∙ 10–10. Определите, в каком объеме воды растворяется 1 г сульфата бария.

Задание 4. (5 баллов) Получите полимер - порох из глюкозы. Напишите структурную формулу пороха, включающую три элементарных звена его молекулы.

Задание 5. (5 баллов) Полимеры, имеющие следующее строение макромолекул, называют спирополимерами:
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Предложите схему получения спирополимера по приведенной ниже схеме и назовите мономер «А»:
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Задание 6. (5 баллов) В 1879 году химик Константин Фальберг в лаборатории Университета Джонса Хопкинса (США) исследовал свойства битума. Вернувшись домой, ученый забыл помыть руки и сел ужинать, но вся еда казалась ему сладкой на вкус. Тогда он вернулся в лабораторию и по очереди стал изучать посуду, в которой производил опыты в этот день. Он выяснил, что это за вещество со сладковатым вкусом, осевшее на его пальцах. Ученый назвал его сахарин. Сахарин в 400-500 раз слаще сахарозы: 
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Предложите схему получения сахарина из метана. Неорганические соединения используйте любые по своему усмотрению.


Задание 1. (5 баллов) При окислении 54 г алюминия кислородом выделяется 1675,5 кДж теплоты, а при взаимодействии 32 г Fe2O3 с алюминием выделяется 170,84 кДж теплоты. Рассчитайте теплоту образования оксида железа(III). 

Задание 2. (5 баллов) Уксусная кислота при температуре 700 °С разлагается одновременно по двум направлениям:
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Обе реакции имеют первый порядок и их константы скорости при этой температуре соответственно равны К1=3,5 с-1 и К2 = 4,5 с-1. Определите количество метана и кетена, образующиеся при разложении 100 г кислоты.

Задание 3. (5 баллов) Во сколько раз растворимость S (в молы/л) Fe(OH)2 в воде больше растворимости Fe(OH)3 при 25°С?

ПР[Fe(OH)2] = 5 ∙10-16;

ПР[Fe(OH)3] = 3,8 ∙10-38.
Задание 4. (5 баллов) Миндальная кислота получила свое название потому, что впервые была выделена из миндаля. Расшифруйте схему синтетического способа получения миндальной кислоты:
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Задание 5. (5 баллов) Изделия из полимерных материалов, например, из резины (автопокрышки и др.), а также изделия из большинства остальных видов полимеров в процессе эксплуатации подвергаются механическому износу и химическому старению.  Даже во время хранения в изделиях из полимеров под воздействием света, кислорода, высокой температуры, солнечной радиации, остатков (следов) катализатора происходит деструкция полимерной цепи, а сами полимеры, утрачивают свои эксплуатационные свойства и постепенно разрушаются. Старение полимеров – зло, оно неизбежно и его можно сравнить с процессом коррозии металлов. 

В то же время реакции деструкции полимеров (например, термоокислительная  деструкция) сыграли огромную роль в химии полимеров. Так, например, эта реакция разрешила появление на свет промышленности резины. 

О каком использовании реакции термоокислительной деструкции полимеров идет речь? Ответ подтвердите примером реакции термоокислительной деструкции полимера.

Задание 6. (5 баллов) Тетацин-кальций - медикаментозное средство. Содержит кальций, который способен замещаться ионами металлов с образованием мало ядовитого водорастворимого соединения. Применяют для лечения при острых и хронических отравлениях солями тяжелых металлов.
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Предложите схему получения тетацин-кальция исходя из метана и любых неорганических соединений.


Задание 1. (5 баллов) При сгорании 6 г этана выделилось 312 кДж теплоты. При сгорании 34,4 г смеси пентана и гептана выделилось 1680 кДж теплоты. Каково молярное соотношение пентана и гептана в смеси, если известно, что в гомологическом ряду алканов теплота сгорания увеличивается на 660 кДж на каждый моль CH2-групп? 

Задание 2. (5 баллов) Кинетика реакции этерификации этанола муравьиной кислотой:
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отвечает реакции первого порядка (изучение проводили при большом избытке этанола и воды) в обоих направлениях. При температуре 25 °С константы скорости прямой и обратной реакций соответственно равны Кпрямой = 1,85∙10-3 мин-1, Кобратной = 1,76∙10-3 мин-1, начальная концентрация муравьиной кислоты равна 0,1 моль/л.

Рассчитайте концентрацию этилформиата при достижении равновесия в системе.

Задание 3. (5 баллов) К 50 мл 0,001 н. раствора НСI добавили 450 мл 0,0001 н. раствора  AgNO3. Выпадет ли осадок хлорида серебра?

Задание 4. (5 баллов) Получите N-фенилмочевину. В качестве исходного органического соединения используйте бензол. Неорганические соединения, необходимые для синтеза, используйте любые.
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Задание 5. (5 баллов) Напишите схемы реакций поликонденсации β-глюкозы и образования простого метилового эфира полученного полимера.

Задание 6. (5 баллов) Фармпрепарат – фенацетин (Phenacetinum), уменьшает возбудимость нервной системы, оказывает жаропонижающее и противовоспалительное действие.
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1-этокси-4-ацетаминобензол 
Получите фенацетин из метана и неорганических продуктов на Ваш выбор.

Задание 1. (5 баллов) При полном сгорании раствора нитробензола и анилина в этиловом спирте образовались следующие продукты: CO2, H2O, N2. Массовая доля нитробензола в растворе равна 26,17 %. Объём образовавшегося азота равен 3,36 л (н. у.). Тепловой эффект реакции составил 1467,4 кДж. Определите массу исходного раствора, если известно, что теплоты сгорания нитробензола, анилина и этанола равны соответственно 3094,88, 3392,15 и 1370 кДж/моль. 

Задание 2. (5 баллов) Константа равновесия гомогенной системы СО(г) + Н2О(г) ↔ СО2(г) + Н2(г) при 850°С равна 1. Вычислите концентрации всех веществ при равновесии, если исходные концентрации: [СО]исх = 3 моль/л, [Н2О]исх = 2 моль/л.
Задание 3. (5 баллов) При каком значении рН начнётся образование осадка Fe(OH)2   из 0,1 М раствора FeSO4 при добавлении раствора щёлочи?

ПР[Fe(OH)2] = 1,10∙10-15.

Задание 4. (5 баллов) Получите краситель “Основной бирюзовый” - 4,4'-бис(N,N-диметиламино)-2"-метил-5"-нитротрифенилкарбоний хлорид (соединение “F”) в соответствии с приведенной ниже схемой. Приведите формулы соединений “А”,“В”, “C” и “D”. Формальдегид и соединение “D” получать не надо. Считайте, что они предоставлены Вам в виде пригодном для синтеза. Неорганические соединения используйте любые по своему усмотрению.
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Задание 5. (5 баллов) Приведите две схемы полимераналогичных (т.е. не приводящих к изменению длины полимерной молекулы) превращений поливинилового спирта: а) в присутствии ацетальдегида;  и б) поливинилхлорида в присутствии цинка.

Задание 6. (5 баллов) Лидокаин - лекарственное средство. В настоящее время является одним из наиболее часто используемых местных анестетиков в стоматологии. Впервые синтезирован в 1943 г. 

Расшифруйте приведенную ниже схему синтеза лидокаина. Учтите, в ней даны лишь некоторые промежуточные продукты. Все необходимые Вам органические соединения получите из метана. Неорганические соединения используйте любые (с учетом примечания в схеме синтеза).
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