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по специальности «Неорганическая химия»
(осень 2018 года)
Задание 1.
1. Дайте определения следующим понятиям: комплексное (координационное) соединение, лиганд, координационное число, дентатность.

2. Определите тип изомерии в следующих наборах комплексных соединений:

а) [Cr(H2O)6]Cl3 и [Cr(H2O)5Cl]Cl2·H2O;

б) цис-K2[PtCl2(NO2)4] и транс-K2[PtCl2(ONO)4];

в) [image: image8.png]


 и [image: image2.emf];

г) [image: image3.emf] и [image: image4.emf];

д) [image: image5.emf]CoH3NClenen2+CoNH3Clenen2+

 и [image: image6.emf]CoH3NClenen2+CoNH3Clenen2+

.

3. Определите конфигурацию (в соответствующей форме: t2gmegn или emt2n), ЭСПЛ в величинах Δо или Δт и P (где это требуется), число неспаренных электронов и спин-составляющую магнитного момента для каждого из следующих комплексов: а) [OsCl6]3−; б) [Ni(en)2Br2]+ (en = этилендиамин); в) [FeO4]4−. Следует ли ожидать сильного искажения координационного полиэдра за счёт эффекта Яна–Теллера в каждом из этих случаев?

Задание 2.
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;
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.

4) Напишите уравнения реакций (с указанием условий их проведения), соответствующих приведенной ниже схеме одностадийных превращений.
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Задание 3.
1) Дайте определения понятиям: гальванический элемент, электрод. Для гальванического элемента, составленного из двух электродов:

(1) Fe3+ + 1e = Fe2+
E° = 0,77 В
(2) MnO4– + 8H+ + 5e = Mn2+ + 4H2O
E° = 1,51 В
2) определите а) протекающую в элементе реакцию; б) анод и катод; в) ΔE и ΔE°; г) pH раствора (2) после достижения равновесия, если начальные концентрации C0(Fe3+) = C0(Fe2+) = 0,005 М, C0(MnO4–) = C0(Mn2+) = 0,001 М, C0(H+) = 0,01 М, температура 298 К.
3) Перманганат калия широко используется в аналитической химии для окислительно-восстановительного титрования. Какие реагенты используются для стандартизации растворов перманганата калия? Составьте план количественного определения состава смеси, содержащей сульфит и дихромат калия. Запишите необходимые уравнения реакций.

Задание 4

1. Дайте определение понятию теплоемкость. 

Оцените разницу молярных теплоемкостей Cp и Cv для а) идеального газа; б) твердого вещества. 

2. Определите изменение внутренней энергии, энтропии и количество подведенного тепла в процессе нагрева 1,5 моль H2 из состояния 1 (T = 100 K, p = 1 атм) в состояние 2 (T = 300 K, p = 2 атм).

3. При плавлении 0,1 моль твердого вещества Б при нормальной температуре плавления Tпл. = 300 K поглощается 6кДж теплоты. Определите стандартную энергию Гиббса плавления 1 моль Б при 400 K. Для расчетов примите, что теплоемкости Cop(Бтв.) = 25 Дж/моль·K и Cop(Бж.) = 35 Дж/моль·K, не зависят от температуры.

Задание 5.
1. Приведите уравнения реакций получения в лабораторных условиях следующих газов: Cl2, SO2, H2S, H2. Какие способы осушения данных газов вы бы использовали?

2. Качественно сопоставьте значения pH насыщенных водных растворов этих газов. Дайте необходимые пояснения и напишите соответствующие уравнения реакций.

3. Закончите уравнения реакций и укажите, где необходимо, условия их проведения:

	Fe2(SO4)3 р-р + Na2CO3 р-р →
	Na2RuO4 + Cl2 →
	KReO4 + H2S + H2SO4 →

	FeSO4 р-р + Na2SO3 р-р →
	KMnO4 + H2S + H2SO4 →
	CuCl + NH3 р-р →

	P4 + KOH →
	Cu2O + H2SO4 разб. →
	SiF4 + NH3 + H2O →


Задание 6.

1. Что такое энергия кристаллической решетки? Как можно определить энергию кристаллической решетки для ионного кристалла? 

2. На порошкограмме тетрагонального рутила (TiO2) проиндицированы линии, отвечающие следующим межплоскостным расстояниям: 3.256 Å (110) и 2,193 Å (111). Рассчитайте значения параметров элементарной ячейки и число формульных единиц в ней, если плотность вещества равна 4.217 г/см3. 

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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