Задача 1. 
Одна из главных проблем диеты современного человека – избыточное количество добавленного сахара. Чтобы снизить его вредные влияние на организм, но сохранить вкусовые качества продуктов питания, разработано большое количество сахарозаменителей и подсластителей. Вещество J, которое можно синтезировать по схеме, представленной ниже, является самым сладким из известных человечеству веществ.
[image: ]
Реагенты Х и Y получают отдельно по представленным ниже схемам:
[image: ]
[image: ]
1) Вещество А – симметричный в смеси изомеров продукт. Из предложенных структур выберите формулу соединения A.

	А) 
[image: ]

	B) 
[image: ]

	C) 
[image: ]

	D) 
[image: ]

	E) 
[image: ]




2) Под действием реагента Джонса в молекуле А происходит окисление. Из предложенных структур выберите формулу соединения В.

	А)
 [image: ]

	B)
 [image: ]
	C)
 [image: ]

	D)
 [image: ]

	E)
 [image: ]






3) Под действием аммиака в субстрате происходит замещение в одной функциональной группы. Из предложенных структур выберите формулу соединения С.

	А)
[image: ]

	B)
[image: ]

	C)
[image: ]

	D)
[image: ]

	E)
[image: ]



4) На следующей стадии превращения сульфид аммония выступает как мягкий восстановитель. Из предложенных структур выберите формулу соединения D.

	А)
[image: ]

	B)
[image: ]

	C)
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	D)
[image: ]

	E)
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5) Из предложенных структур выберите формулу соединения E.

	А) 
[image: ]

	B)
[image: ]

	C)
[image: ]

	D)
[image: ]

	E)
[image: ]



6) При взаимодействии с тиофосгеном из молекулы субстрата отщепляется две молекулы хлороводорода. Из предложенных структур выберите формулу соединения F.

	А) 
[image: ]

	B)
[image: ]
	C)
[image: ]

	D)
[image: ]

	E)
[image: ]





7) Первая стадия синтеза вещества Х – именная реакция Гелля-Фольгарда-Зелинского, добавляется 1 эквивалент брома, а бромид фосфора используется в каталитических количествах, продукт реакции промывают водой. Из предложенных структур выберите формулу соединения K.

	А) 
[image: ]

	B)
[image: ]

	C)
[image: ]

	D)
[image: ]

	


8) На следующей стадии процесса бромид фосфора используется уже в эквимолярном количестве. Из предложенных структур выберите формулу соединения L.

	А)
[image: ]

	B)
[image: ]

	C)
[image: ]

	D)
[image: ]

	E)
[image: ]



9) Дальнейшее превращение приводит к образованию эфира. Из предложенных структур выберите формулу соединения M.

	А) 
[image: ]

	B)
[image: ]

	C)
[image: ]

	D)
[image: ]

	E)
[image: ]



10) На последней стадии синтеза Х не происходит отщепления трет-бутильного фрагмента, а происходит замещение брома. Из предложенных структур выберите формулу соединения X.

	А) 
[image: ]

	B)
[image: ]

	C)
[image: ]

	D)
[image: ]

	E)
[image: ]






11) Продукт взаимодействия веществ Х и F является результатом нуклеофильного присоединения и производным тиомочевины. Из предложенных структур выберите формулу соединения G.

	А) 
[image: ]

	B)
[image: ]

	C)
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	D)
[image: ]

	E)
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12) На следующей стадии происходит десульфуризация, которая фактически представляет собой отщепление молекулы сероводорода. Из предложенных структур выберите формулу соединения H.

	А) 
[image: ]

	B)
[image: ]

	C)
[image: ]

	D)
[image: ]

	E)
[image: ]



13) На первой стадии синтеза Y оксид меди окисляет только одну функциональную группу молекулы субстрата. Из предложенных структур выберите формулу соединения N.

	А) 
[image: ]

	B)
[image: ]

	C)
[image: ]

	D)
[image: ]

	E)
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14) Дииодметан часто используется как удобный аналог формальдегида в синтезе 1,3-диоксолановых фрагментов. Из предложенных структур выберите формулу соединения О.

	А) 
[image: ]

	B)
[image: ]

	C)
[image: ]

	D)
[image: ]

	E)
[image: ]



15) Под действием гидроксиламина в молекуле О происходит конденсация с отщеплением воды. Из предложенных структур выберите формулу соединения P.

	А) 
[image: ]

	B)
[image: ]

	C)
[image: ]

	D)
[image: ]

	E)
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16) На последней стадии синтеза Y процесса происходит мягкое восстановление одной функциональной группы молекулы субстрата. Из предложенных структур выберите формулу соединения Y.

	А) 
[image: ]

	B)
[image: ]

	C)
[image: ]

	D)
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	E)
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17) Вещество I образуется при конденсации Y и H и является производным гуанидина.  Из предложенных структур выберите формулу соединения I.

	А) 
[image: ]

	B)
[image: ]

	C)
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	D)
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	E)
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18) На последней стадии процесса сухой хлороводород необходим только для расщепления эфирной связи и удаления трет-бутильной защитной группы. Из предложенных структур выберите формулу соединения J.

	А) 
[image: ]
	B)
[image: ]
	C)
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	D)
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	E)
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Задача 2.
При решении данной задачи примите, что все газы ведут себя как идеальные.
Есть два наиболее популярных способа получения ацетилена. Первый – это пиролиз природного газа (в основном метана), а второй способ называется карбидным и представляет из себя гидролиз карбида некоего металла.
1. Какая реакция соответствует карбидному способу получения ацетилена?
А) 2CaC2 + 6H2O → 2CaCO3 + C2H2 + 5H2
B) 2Al4C3 + 24H2O → 8Al(OH)3 + 3C2H2 + 9H2
C) CaC2 + 2H2O → Ca(OH)2 + C2H2
D) Mg2C3 + 5H2O → (MgOH)2CO3 + C2H2 + 3H2
E) 2Fe3C + H2O → C2H2 + FeO +5Fe
2. Чему равно изменение энергии Гиббса реакции пиролиза метана при T = 1000K? (В этом и дальнейших пунктах при расчёте используйте реакции БЕЗ дробных коэффициентов.)
А) – 117,30 кДж/моль
B) 117,30 кДж/моль
C) 98,41 кДж/моль
D) – 98,41 кДж/моль
E) 156,61 кДж/моль
3. В реактор объёмом 10 л поместили метан до давления 1 бар. После реактор нагрели до определенной температуры, после чего подождали до момента наступления равновесия. Выход ацетилена в этом процессе составил 75%. При какой температуре проходила реакция?
А) 1590,41 °C
B) 1347,81 °C
C) 1250,00 °C
D) 1811,73 °C
E) 1964,22 °C
Температура пламени ацетиленовых горелок достигает довольно больших величин, что используется при сварке или нарезке металлических конструкций.
4. Чему равна молярная теплота сгорания ацетилена при 298,15 K?
А) – 1403 кДж/моль
B) 1403 кДж/моль
C) 1351 кДж/моль
D) 1230 кДж/моль
E) – 1147 кДж/моль
Согласно классической теории теплоемкости идеальных газов, на одну степень свободы поступательного и вращательного движения молекулы приходится энергия, равна 0,5RT на 1 моль газа, а на одну степень свободы колебательного движения RT. Степень свободы — это независимое направление движения (поступательного, вращательного или колебательного), по которому молекула может запасать энергию.  Число колебательных степеней свободы s может быть определено из следующих соотношений:
,
,
где m – число атомов в молекуле. 
ПРИМЕР:
Определим теплоёмкость газа H2 в рамках классической теории теплоемкости идеальных газов. 
[image: Молекулярная физика и термодинамика]
Рисунок 1. Молекула H2
Молекула H2 имеет 3 степени свободы поступательного движения, ведь она может двигаться в направлении оси X, оси Y и оси Z (на Рисунке 1 помечено красными стрелками). На каждую степень свободы поступательного движения приходится по 0,5R, а значит в целом на поступательное движение – 1,5R.
Далее вращательное движение. Молекула H2 имеет 2 степени свободы вращательного движения, ведь она может вращаться с изменением своего положения в пространстве только вокруг двух осей – X и Y (на Рисунке 1 помечено синими стрелками). На каждую степень свободы вращательного движения приходится по 0,5R, а значит в целом на вращательное движение – 1R.
Далее колебательное движение. Молекула H2 двухатомная линейная, а значит число колебательных степеней свободы равно 1. На каждую степень свободы колебательного движения приходится по 1R, а значит в целом на колебательное движение – 1R.
Итого, суммарно теплоемкость H2 равна c = 3,5R Дж/моль ∙ K.
5. Чему равна теплоёмкость углекислого газа?
А) 7R
B) 6,5R
C) 7R
D) 7,5R
E) 8R
6. Какой максимальной температуры может достичь образующаяся смесь газов при сгорании ацетилена? Примите, что для сгорания ацетилена используется стехиометрическое количество воздуха, а вода образуется сразу в виде газа. T0 = 298,15 K.
А) 1389,01 °C
B) 2874,58 °C
C) 2115,78 °C
D) 3109,49 °C
E) 2900,21 °C


Справочные данные:
Eсвязи(O═O) = 498 кДж/моль
Eсвязи(C─C) = 346 кДж/моль
Eсвязи(C─H) = 413 кДж/моль
Eсвязи(O═C) = 803 кДж/моль
Eсвязи(O─H) = 463 кДж/моль
Eсвязи(C═C) = 611 кДж/моль
Eсвязи(C≡C) = 837 кДж/моль
R = 8,314 Дж/ моль ∙ K
ΔfH°298 (CH4, г.) = -74,85 кДж/моль
ΔfH°298 (C2H2, г.) = 226,75 кДж/моль
S°298 (CH4, г.) = 186,27 Дж/(моль ∙ K)
S°298 (C2H2, г.) = 200,82 Дж/(моль ∙ K)
S°298 (H2, г.) = 130,52 Дж/(моль ∙ K)
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