Тема: «Состояния вещества, разделение смесей; Строение атома; Периодическая таблица; Волновые функции, орбитали, квантовые числа».
1. Перечислите свойства поваренной соли, которыми она отличается от рафинированного

сахара, и укажите, является ли каждое такое свойство физическим или химическим.

2. Укажите, что имеется в виду в каждом из следующих случаев: а) элемент группы 2А,

нейтральный атом которого имеет 20 электронов; б) инертный элемент с 36 протонами в ядре; в) элемент с атомной массой между 70 и 90, обладающий свойством образовывать ионы с зарядом 1-; г) металлический элемент, который реагирует с кислородом, образуя соединение формулы МО.

Ион этого элемента с зарядом 2 + , 
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 , имеет 28 электронов.

Тема: «Энергия, первый закон термодинамики; Изменения энергии, энтальпия, закон Гесса»
1. Стандартные энтальпии образования газообразных ацетилена С2Н2, этилена С2Н4 и эта-

на С2Н6 равны соответственно +227 кДж, +52,3 кДж и –84,7 кДж на моль. Вычислите количество теплоты, выделяемое при сгорании одного моля каждого из этих веществ и одного килограмма каждого из этих веществ. Предполагается, что при их сгорании образуются СО2(г.) и Н2О(г.). Какое из этих веществ является наиболее эффективным горючим, если судить по теплотворной способности в расчете на единицу массы?
2. В промышленности аспирин получают из салициловой кислоты С7О3Н6. Большая партия салициловой кислоты оказалась загрязненной борной кислотой, которая, подобно салициловой кислоте, представляет собой порошок белого цвета. Известно, что теплота сгорания салициловой кислоты при постоянном объеме равна –3,00·
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 кДж/моль. Борная кислота полностью окислена и поэтому не горит. При сжигании образца загрязненной салициловой кислоты массой 3,556 г в калориметрической бомбе температура повышается на 2,556°С. Из предшествующих измерений известно, что теплоемкость калориметра 13,62 кДж/°С. Каково содержание борной кислоты в образце в процентах (по весу)?
Тема: «Самопроизвольные процессы и энтропия; Изменения энтропии; Свободная энергия»
1. Какое вещество в каждой из перечисленных ниже пар веществ должно предположительно обладать большей абсолютной энтропией (будем считать, что каждое вещество находится под давлением в 1 атм): а) 1 моль Не (г.) при 25°С или 1 моль Не (г.) при 25 К; б) 1 моль Н2(г.) при 25°С или 2 моля Н(г.) при 25°С; в) 1 моль Н2О(ж.) при 100°С или 1 моль Н2О(г.) при 100°С; г) 1 моль НС1(г.)при 25°С или 1 моль НСl (водн.) при 25°С; д) 1 моль СН4(г.) при 25°С или 1 моль С2Н6(г.) при 25°С? Поясните в каждом случае свои ответы.
2. Растворимость MgCl2 при 20°С равна 6 М. Какой из приведенных ниже процессов является самопроизвольным, а какой несамопроизвольным?

а) MgCl2(тв.) → MgCl2 (водн., 6 М)

б) MgCl2 (тв.) → MgCl2 (водн., 8 М)

в) MgCl2 (тв.) → MgCl2 (вода, 4 М)
Тема: «Выражения для константы равновесия; Равновесные концентрации; Принцип Ле Шателье; Химическое равновесие и кинетика; Константа равновесия»
1. Напишите выражения для константы равновесия каждой из перечисленных ниже реакций. В каждом случае укажите, гомогенной или гетерогенной является реакция.

а) 2H2S(г.) + 3О2(г.) ↔ 2Н2О(г.) + 2SO2(г.)

б) 2NO2(г.) ↔ 2NO(г.) + О2(г.)

в) РbСО3(тв.) ↔ РbО(тв.) + СО2(г.)

г) S(тв.) + О2(г.) ↔ SO2(г.)

д) Н2(г.) + Сl2(г.) ↔ 2НС1(г.)
2. Рассмотрим следующую одностадийную, обратимую реакцию:

СО (г.) + Сl2(г.) ↔ СОСl(г.) + Сl(г.)

Кинетические исследования показывают, что константа скорости прямой реакции kпр = 
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, а обратной реакции kо6р = 
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(обе константы скорости указаны для температуры 25°С). Найдите значение константы равновесия данной реакции при 25°С.
Тема: «Скорость реакции, уравнение скорости и константа скорости; Влияние температуры на скорость реакции, энергия активации»
1. Уравнение скорости реакции

2NO(г.) + О2(г.) →2NO2(г.)

имеет вид:

скорость = 
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Для этой реакции предложен следующий механизм:

NO (г.) + О2(г.) ↔ NO3(г.) (быстрая стадия)

NO3(г.) + NO (г.) → 2NO2(г.) (медленная стадия)

Объясните, каким образом предложенный механизм приводит к экспериментально наблюдаемому уравнению скорости.
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