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

Задание 1

а) Напишите уравнение состояния идеального газа. Оцените молярные теплоемкости Сp и Сv  для NO(г) при комнатной температуре. Как и почему изменятся эти теплоемкости при повышении температуры?

б) 21,6 г  N2O5 поместили в сосуд объемом 10 л, содержащий 0,2 моль O2. После полного разложения N2O5 при постоянной температуре 227 ºC давление в сосуде увеличилось в 4 раза. При этом в системе установилось следующе равновесие: 

2NO + O2 = 2NO2 
(1)

Определите мольные доли газов в полученной смеси, значение константы равновесия реакции (1) и стандартную энергию Гиббса при заданной температуре.
Задание 2
а) Что такое окислительно-восстановительная пара? Запишите уравнение Нернста для любой окислительно-восстановительной пары. 

б) Что такое произведение растворимости? Рассчитайте концентрации ионов в насыщенном растворе AgCl (ПР = 10-10)

б) Гальванический элемент составлен из двух серебряных электродов. Один из них погружен в 0,1М раствор AgNO3, другой – в насыщенный раствор AgIO3 в 0,01М растворе сильной кислоты HIO3. ЭДС элемента равна 0,263 В. Определите произведение растворимости AgIO3 и осмотическое давление каждого из растворов. Стандартный потенциал серебряного электрода равен 0,80 В при T = 298K. 

Задание 3
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) Элементарная необратимая реакция A(г) → B(г) за один час проходит на 40% при 300K и на 50% при 310K. Определите энергию активации реакции.

в) 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.
Задание 4. Какие типы взаимодействий между частицами (атомами, ионами или молекулами) реализуются в кристаллической решетке Zn, NaCl, CCl4, C(алмаз). Расположите следующие вещества в порядке увеличения температуры плавления:Zn, ССl4, NaCl, Cl2. Ответ обосновать. 

б) Оцените энергию образования кристаллической решетки для NaCl, если известны следующие данные: 

энергия сублимации Naтв76 кДж/моль,  первый потенциал ионизации атома Na 5,13 эВ, энергия диссоциации Cl2, 243 кДж/моль, сродство к электрону атома Сl –3,6 эВ, энтальпия образования NaCl 384 кДж/моль. 

в) Обоснуйте и сформулируйте правило Брегга. Рассчитайте угол тета, отвечающий рефлексу (110) в примитивной кубической решетке с параметром 2,3 Å для CuKa излучения ( = 1.5418 Å). 

Задание 5 
1. Кратко сформулируйте основные принципы ЯМР и ЭПР спектроскопии. Какие из перечисленных частиц будут иметь ЭПР спектр: NO(г), Ne(г), Mn2+(р-р), Са2+(р-р). Ответ поясните. 

2. Схематично изобразите диаграммы молекулярных орбиталей для частиц FO, FO+, FO–.Как будет меняться длина связи в этом ряду и какая из частиц является самой прочной? Какие из этих частиц можно идентифицировать с помощью метода ЭПР? Ответы аргументируйте.

3. Определите изменение энергии для реакции между двумя ионами He+, один из которых находится в основном, а другой – в первом возбужденном состояниях, с образованием атома He и α-частицы: He+ + He+* ( He + α. Принять I1(He) = 24,6 эВ

4. Определите строение следующих частиц: SF4, SF6, PF3, PF5, SbCl2F3 (1 сигнал в 19F-ЯМР). Какие из них имеют дипольный момент? Ответы обосновать. 
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 


