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Задания письменного кандидатского экзамена ИНХ СО РАН
по специальности «Неорганическая химия»
(Весна 2019 года)

Задание 1.
1. Приведите общую электронную конфигурацию валентного уровня в основном состоянии для элементов 15 (VА) группы. В чём принципиальное отличие строения атома азота от остальных элементов 15 группы?

2. Для следующих азотсодержащих частиц N2, NO, NO+
а) постройте диаграммы молекулярных орбиталей;
б) определите кратность связей в каждой из перечисленных частиц;
в) для иона NO+ приведите пример соединения, в котором он выступает в роли лиганда, и уравнение реакции, в результате которой получается такое соединение.

3. Сосуд, содержащий катализатор синтеза NH3, был при 20°C заполнен смесью состава N2:H2 = 1:2 до атмосферного давления, а затем при постоянном объёме нагрет до 327°C. Константа равновесия реакции синтеза аммиака зависит от температуры как: lnKp = 11430/T – 25,1. Является ли реакция экзо- или эндотермической в этих условиях? Оцените равновесное давление аммиака.

Задание 2.
1. Дайте определения понятиям:

· комплексное (координационное) соединение;

· лиганд;
· транс-влияние.

2. Сформулируйте правило 18 электронов. На основании этого правила определите значение x и n в карбонильных комплексах: [Co(CO)4]x−, [Fe(CO)4]x−, [Cr(CO)4]x−, [Fe(CO)n(η5-C5H5)]2; Re(CO)nI;  W(η6-C6H6)(CO)n.

3. Известно, что
а) Взаимодействие [PtCl4]2− с NH3 (2 экв.) приводит к образованию цис-[PtCl2(NH3)2].
б) Взаимодействие [Pt(NH3)4]2+ с HCl (2 экв.) приводит к образованию транс-[PtCl2(NH3)2].
в) Обработка комплекса [PtCl3(NH3)]− двумя эквивалентами NaNO2 даёт транс-[Pt(NH3)(NO2)2Cl]−.
Составьте ряд транс-влияния на основании данных а–в.
Задание 3.
1. Напишите уравнения реакций (с указанием условий их проведения), соответствующих приведённой ниже схеме одностадийных превращений:


Задание 4.
1. Что такое растворимость? Произведение растворимости? Как зависит произведение растворимости от температуры? 
2. Рассчитайте концентрацию Ag+ в насыщенном растворе AgBr. 
Справочные данные: ПР(AgBr) = 5,4·10−13.

3. Тиосульфат натрия широко использовали в традиционном фотопроцессе в качестве закрепителя изображения. 
а) Приведите уравнение реакции получения тиосульфата натрия из доступных реагентов;

б) напишите уравнение реакции растворения бромида серебра в растворе тиосульфата натрия; 
в) рассчитайте константу устойчивости тиосульфатного комплекса серебра, если 
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 на 0,067 В.
Задание 5.
1. Напишите по два уравнения реакций, протекание которых возможно при взаимодействии следующих веществ в различных условиях (отметьте эти условия):

1) Cl2 + KOH;

2) KMnO4 + K2SO3;

3) NH3 + NaClO;
4) Cu2O + H2SO4.

2. Для соединений железа: FeCl3, Fe(NO3)2, K2FeO4, K3[Fe(CN)6], K4[Fe(CN)6], K3[FeF6]

1) дайте названия;

2) укажите степень окисления железа;

3) предложите лабораторные способы синтеза, имея в распоряжении необходымые реагенты и лабораторное оборудование и сульфид железа (II) в качестве источника железа. Напишите уравнения реакций, укажите условия их провдения.
Задание 6

1. Для элементарной реакции 2A → B, протекающей в газовой фазе при постоянном объеме, известно, что τ1/2 = 50 с. Определите общее давление в системе через 100 с, если начальные давления A и B равны poA = poB = 1 атм.

2. Для реакции 

xA + yB → продукты

известны следующие экспериментальные данные:

	№
	CA, моль/л
	CB, моль/л
	V, моль/л·мин

	1
	0,0836
	0,202
	0,52·10-4

	2
	0,0836
	0,404
	2,08·10-4

	3
	0,0418
	0,404
	1,04·10-4


Определите общий порядок реакции и порядки по компонентам A и B и константу скорости реакции k.

3. Мономолекулярная реакция A → B проведена при Т1 = 300 K и Т2 = 310 K. Оказалось, что 75%-ная степень превращения А при Т2 = 310 K достигнута за время, в 4 раза меньшее, чем при Т1 = 300 K. Определите энергию активации этой реакции.

Желаем удачи!

Справочные данные: 

R = 8,31 (Дж ( K(1 ( моль(1)
F = 96 485 (Кл ( моль(1)

1 эВ = 1,602·10−19  Дж, 

Na = 6.02∙1023  моль−1, 

h = 6.62 ∙10-34 Дж∙с 
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