II Молодежный чемпионат по решению химических задач

Задача №1

Вещество Х, используемое в производстве минеральных удобрений и взрывчатых веществ, в промышленности получают двумя основными способами из простого газообразного вещества Y достаточно распространенного на Земле:

	Способ 1

Y + H2 = X 
	Способ 2

СaCO3 = X1 + …. (при прокаливании)

X1 + C = X2 (спекание)

Y + X2 = X3 + … (1000°С)

X3 + H2O = CaCO3 + Х


Задания:

1. Определите вещества X, Y, X1–X3 и напишите уравнения приведенных реакций.

В настоящее время в промышленности используется лишь способ 1, которому присущи два существенных недостатка – использование катализаторов, как правило, железа или платины, и низкий выход вещества Х при рабочей температуре катализатора вследствие обратимости реакции.

2. Вычислите константу равновесия реакции получения Х по способу 1 в оптимальных условиях синтеза, если известно, что выход X составляет 20 %. При расчетах примите, что в реакции участвует эквивалентная смесь исходных веществ.

Задача №2

Какие цвета будут наблюдаться в стакане, если к 50 см3 0,050 моль/дм3 раствора CrCl3 добавили 15 см3 1,0 моль/дм3 раствора NaOH и 3 мл 20 %-ного раствора пероксида водорода, нагреть, затем добавить 0,488 г BaCl2∙2H2O, перемешать и через 10 мин добавить 3 см3 10 %-ного раствора уксусной кислоты.

1) желтый раствор;

2) прозрачный раствор;

3) желтый осадок и оранжевый раствор;

4) оранжевый осадок и прозрачный раствор.

Напишите уравнения реакций и приведите необходимые расчеты.
Задача №3
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Медицина — это область, в кото​рой ни в коем случае не следует спешить. В особенности, если речь идет о разработке новых лекарственных препаратов. Достаточно вспомнить историю с препаратом Талидомид — седативным снотворным лекарствен​ным средством, получившем широкую известность из-за своей тератогенности, после того, как было установлено, что в период с 1956 по 1962 годы в ряде стран мира родилось по разным подсчётам от 8000 до 12000 детей с врождёнными уродствами. Этот побочный эффект не был вовремя выявлен во время клинических исследований в силу недостаточно тщательного и аккуратного тестирования. 

Молекула талидомида может существовать в виде двух оптических изомеров — право- и левовращающего. Один из них обеспечивает терапевтический эффект препарата, в то время как второй является причиной его тератогенного воздействия. Поскольку в организме энантиомеры талидомида способны переходить друг в друга, препарат, состоящий из одного очищенного изомера, не решает проблему тератогенного воздействия. C другой стороны, в настоящее время талидомид применяется для лечения проказы, множественной миеломы и других серьезных онкологических заболеваний. Применение препарата регулируется программой Pharmion Risk Management Program (PRMP).
Задания:

1. Укажите хиральный центр в структуре талидомида. Нарисуйте структкры R, S-изомеров. 

2. Предложите синтез талидомида из бензо[c]фуран-1,3-диона и назовите его по номенклатуре ИЮПАК.

Задача №4

Адсорбция аргона на угле (измерена в единицах 1012 молекул/см2) описывается изотермой Лэнгмюра и характеризуется при 280К следующими значениями:

	P, торp
	10
	50

	Адсорбция
	9,09
	33,3


Определите величину адсорбции при полном заполнении поверхности. Какой будет степень заполнения поверхности при 320К, если теплота адсорбции составляет 8,0 кДж/моль, а давление аргона равно 100 тоpр?

Примечание: Изотерма Лэнгмюра описывается уравнением:
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,
где К – константа адсорбционного равновесия, 

( ( степень заполнения поверхности.
Задача №5

Соединение А состава C10H22O, если известно, что оно не реагирует ни с металлическим натрием, ни с йодистым метилмагнием. С избытком иодоводородной кислоты получаются два иодида, имеющие состав C4H9I (Б) и C6H13I (В). Соединение Б после обработки водной щелочью, образует соединение, которое дает положительную иодоформную пробу. Соединение В при омылении образует спирт, окисление которого образуется кетон, при жестком окислении которого были выделены в качестве органических продуктов только изомасляная, пропионовая и уксусная кислоты. Приведите схемы всех описанных реакций.

Задание:

1. Определите строение соединения А.

2. Приведите схемы всех описанных реакций.
Задача №6

Определите термодинамическую возможность газовой коррозии изделия из углеродистой стали, если это изделие эксплуатируется при 700°С под действием водяного пара с относительным парциальным давлением  QUOTE 
 ρ(H2O) = 6 и ρ(H2)  QUOTE 
 = 1. 

Задания:

1. Запишите уравнение реакции коррозионного процесса (взаимодействие железа с парами воды). 

2. Определите диапазон температур для стандартных состояний, при которых коррозия невозможна, а также диапазон относительных парциальных давлений водяного пара. 

При решении задачи воспользуйтесь термодинамическими характеристиками.

Термодинамические параметры
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	Fe
	0
	27,15
	O2
	0
	205,04

	FeO
	-263,68
	58,79
	H2O (г)
	-241,84
	188,84

	Fe2O3
	– 822,16
	87,45
	Н2
	0
	130,6
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