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Задания письменного кандидатского экзамена ИНХ СО РАН
по специальности «Физическая химия» 
(весна 2020 года)

Задание 1

Углекислый газ является одним из компонентов воздуха, среднее содержание CO2 в атмосфере составляет 0.03 %. Растворимость углекислого газа в воде при парциальном давлении газа 1 атм и 25°С равна 0.035 моль/л. При растворении в воде углекислый газ образует слабую угольную кислоту, для которой эффективные константы диссоциации равны Ka1 = [H+]*[HCO3-]/(H2CO3]+[CO2]) = 4.5·10‑7 (рК = 6.34), Ka2 = [H+][CO32-]/[HCO3-] = 4.7·10-11 (рК = 10.32). 

1)  Напишите уравнения гидролиза, протекающие в 0.1 М растворе Na2CO3. Определите рН этого раствора. 

2)  Определите рН раствора после добавления к 20 мл 0.1 М Na2CO3 10 мл 0.1 М HCl. 

3)  Оцените рН воды, находящейся в стеклянной колбе в равновесии с атмосферой земли. 

Задание 2

1. Дайте определение понятий – потенциал ионизации атома и сродство к электрону атома. В какой группе периодической таблицы Менделеева находится элемент, если его первые 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. h = 6.62 ∙10-34 Дж∙с

Задание 3.

1. Период полураспада одного из радиоактивных изотопов кобальта равен 5,3 года. Рассчитайте константу скорости этого процесса и определите, за сколько лет содержание этого изотопа кобальта в образце уменьшится на 25 %.

2. Значения скорости элементарной необратимой реакции xА + уВ = С при различных начальных концентрациях реагентов приведены в таблице. 

	V, моль/(л(с)
	С(А), моль/л
	С(B), моль/л

	4,0(10-3
	0,001
	0,1

	1,0(10-3
	0,001
	0,05

	4,0(10-2
	0,01
	0,1

	1,0(10-2
	0,01
	0,05


Определите порядок реакции по каждому из реагентов и константу скорости. 

3. Прохождение обратимой реакция изомеризации A 

    B в органическом растворителе экспериментально контролировали, измеряя концентрацию A в разные моменты времени (вещество В в начальный момент времени отсутствует).

	t, с
	0
	10
	20
	30
	∞

	C(A)(102, M
	3,00
	2,97
	2,94
	2,91
	2,00


По этим данным определите численные значения констант скоростей прямой и обратной реакций, предполагая первый порядок для каждой из них. 

Задание 4. 

1. Сформулируйте первое и второе начало термодинамики, кратко пояснив все использованные термины. 

2. Рассчитайте величины стандартной мольной энтропии и энтальпии плавления льда при Т = 273,15 К, если при нагревании 180 г льда от Т = -10 (С до Т = + 10 (С поглощается 71,6 кДж. Принять теплоемкости воды и льда независящими от температуры и равными СР (Н2Ож) = 78 Дж/(моль×К), СР (H2Oтв)  = 38 Дж/(моль К). 

3. Определите изменение энергии Гиббса при затвердевании 5 моль переохлажденного бензола при Т = 268 К, если известно, что при этой температуре давление насыщенных паров бензола над твердым веществом – 2279 Па, над жидким бензолом – 2639 Па. Пары бензола считать идеальным газом. 

Задание 5
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.

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 


