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Задания письменного кандидатского экзамена ИНХ СО РАН
по специальности «Физическая химия» 
(осень 2018 года)

Задание 1. 

1. Дайте определение понятию теплоемкость. Определите разницу между Сv и Сp для идеального газа. Ответ пояснить необходимыми формулами. 

2. Оцените теплоту, необходимую для изохорного нагревания 2 моль H2 от 298 до 596 К, и изменение энтропии в этом процессе. 
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При сублимации вещества X в изначально вакуумированном сосуде зависимость давления от температуры имеет вид, представленный на рисунке. На участке B-C давление линейно зависит от температуры. В точке перегиба B температура равна 600 К, давление в сосуде 0.325 атм. Объясните характер изменения давления на участках А-В и В-С. Оцените давление в системе при температуре 540 К, если теплота сублимации равна 176 кДж/моль и не зависит от температуры.  
Задание 2
1. Дайте определение понятий – потенциал ионизации атома и сродство к электрону атома. В какой группе периодической таблицы Менделеева находится элемент, если его первых четыре потенциала ионизации равны соответственно I1= 9,3; I2= 18,2;  I3= 153,8; I4=  217,7 эВ. Ответ пояснить.

2. Рассчитайте энергию необходимую для образования альфа-частицы (42He2+) из атома гелия, если известно, что потенциал ионизации He равен 24,4 эВ. Оцените энергию межэлектронного отталкивания в атоме гелия.

3. Серия линий в спектре атома водорода образуется в результате излучения фотонов при переходе электрона с возбужденных уровней на первый (серия Лаймана). Определите максимальную и минимальную длину волны излучения в серии Лаймана. 

Задание 3
1. В элементарной реакции А + В = С начальные концентрации А и В равны соответственно 0,5 и 2,5 моль/л. Во сколько раз изменится скорость этой реакции по сравнению с начальной, если концентрация А при протекании реакции уменьшилась до 0,1 моль/л?

2. Константа скорости прямой реакции

Н+ + ОН– 
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 Н2О (ж.)

равна 1,4∙1011л∙моль–1∙с–1 при 25 °С.

а) Определить значение скорости прямой и обратной реакций в состоянии равновесия.

б) Оценить время полупревращения для нейтрализации 0,05 М раствора НCl 0,05 М раствором NaОН.

3. В системе протекают реакции

А → D (1) и В → D (2)

с константами скорости k1 = 2,77∙10–3 с–1 и k2 = 2,20∙10–3 с–1.

Определить концентрации веществ А,  В  и  D через 500 с, если начальные концентрации равны С0(А)  =  0,04  моль/л, С0(В) = 0,06 моль/л, С0(D) = 0.

Задание 4.

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

2. Какие типы кристаллических решеток реализуются в следующих веществах: Auтв, CaCl2тв, Si(тв), C10H8(тв). Какое из перечисленных кристаллических веществ обладает наибольшей электрической проводимостью при комнатной температуре и почему? Как изменится проводимость этих веществ при плавлении? Ответы пояснить. 

3. На порошкограмме тетрагонального рутила (TiO2) проиндицированы линии, отвечающие следующим межплоскостным расстояниям: 3.2557 Å (110) и 2,1932 Å (111). Рассчитайте значения параметров элементарной ячейки и число формульных единиц в ней, если плотность вещества равна 4.217 г/см3. 

Задание 5. 

1. Расположите следующие растворы с одинаковой мольной долей растворенного вещества в порядке возрастания рН: KHSO4, NaCl, HCl, NH3, NH4Cl, H2SO4. 

2. Что такое буферный раствор? Какими свойствами он обладает? Что такое ионная сила раствора?

3. pH раствора синильной кислоты равен 5.50, pH раствора гидроксида калия равен 12.80. Рассчитайте молярные концентрации этих растворов. 

4. Оцените pH раствора, полученного смешением равных объёмов растворов из предыдущего вопроса.
5. * Какие кислотно-основные равновесия могут обеспечивать буферные свойства человеческой крови?
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 


Ka(HCN) = 7,9∙10-10,
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