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Задания письменного кандидатского экзамена ИНХ СО РАН
по специальности «Физическая химия» 
(осень  2017 года)

Задание 1
а) Какими квантовыми числами описывается состояние электрона в атоме? Напишите электронные конфигурации основного состояния следующих частиц: Li+, Fe2+, Mn, Ar и определите число неспаренных электронов в каждой из них. 

б) Рассчитайте длину волны электромагнитного излучения необходимую для возбуждения водородоподобной частицы Li2+ из основного состояния в состояние с n = 3.

в) Определите все возможные термы для электронной конфигурации d2 в случае LS-связи. Как будет расщепляться основной терм этой электронной конфигурации в октаэдрическом поле лигандов?

Задание 2
а) Что такое константа диссоциации кислоты? Чем отличается Ka воды от ионного произведения воды (Kw)? Чему численно равна Kw?
б) Оцените концентрации ионов H+, OH-, SO42-, HSO4- в растворе 10-4 М H2SO4.
в) Имеется три колбы с 100 мл 0,1М H2SO4 каждая, в них добавили 0,56 г, 1,12 г и 1,68 г твердого KOH, соответственно. Рассчитайте pH получившихся растворов. Значения констант диссоциации H2SO4 К1~103 , К₂=1,2 10−2.
Задание 3
1. Запишите уравнение Нернста для любой (произвольно выбранной Вами) окислительно-восстановительной пары. 

2. Рассчитайте стандартное изменение энергии Гиббса реакции

2Br-(р-р) + F2(г) = Br2(ж) + 2F-(р-р),

если известны стандартные потенциалы

Br2(ж) + 2е = 2Br-(р-р)  
E0298 = 1,07 B
F2(г) + 2е = 2F-(р-р)
Е0298 = 2,87 В

Определите направление самопроизвольного протекания реакции при СBr- = CF-= 10-2 М и парциальном давлении F2 0,02 атм. Ответ обосновать.

3. Одним из электродов гальванического элемента  при Т = 298 К является цинковая пластина (m = 60 гр_ находящаяся в 1 л 10-3 М растворе ионов Zn(NO3)2. Что произойдет при добавлении к этому раствору такого же объема 10-3 М Pb(NO3)2? Как при этом изменится ЭДС гальванического элемента? Ответы пояснить. E0Pb2+/Pb = -0,126 В, E0Zn2+/Zn = -0,763 В.

Задание 4
а) Дайте определение скорости и порядка химической реакции, порядка по компоненту. Изобразите кинетические кривые для элементарной реакции A → B. Что и каким образом можно из этих кривых узнать?

б) Для реакции xA + yB → zC известны следующие экспериментальные данные:

	V, моль/л·мин
	CA, моль/л
	CB, моль/л

	0,52·10–4
	0,0836
	0,202

	2,08·10–4
	0,0836
	0,404

	1,04·10–4
	0,0418
	0,404


Определите порядок реакции, порядок по каждому компоненту, константу скорости реакции.

в) Элементарная необратимая реакция A(г) → B(г) за один час проходит на 40% при 300K и на 50% при 310K. Определите энергию активации реакции.

Задание 5
1)  Что такое энергия кристаллической решетки? Как можно определить энергию кристаллической решетки для ионного кристалла? 

2)  Какие типы взаимодействий наблюдаются между атомами/молекулами/ионами в кристаллах транс-[Pd(NH3)2Cl2], LiCl, CCl4, I2? Ответ обоснуйте.
3)  Рассчитайте плотность (в г/см3) для кристаллического транс-[Pd(NH3)2Cl2], если известны следующие кристаллографические данные: пр.гр. Pbca, a = 8.154, b = 8.148, c = 7.795 Å, число формульных единиц на ячейку равно 4.
4)  Укажите элементы симметрии, присутствующие в молекуле транс-[Pd(NH3)2Cl2]. Атомы водорода в рассмотрении не учитывать. Какой точечной симметрией может обладать эта молекула? Ответ поясните.
ЖЕЛАЕМ УДАЧИ!

