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«УТВЕРЖДАЮ»
заведующий кафедрой общей и неорганической химии

д.х.н. проф. _______В. Н. Семенов

__.04.2019
Направление подготовки / специальность 
020100 Химия

Дисциплина 
Неорганическая химия
Форма обучения 
очное
Вид контроля 
рубежный коллоквиум №1, семестр 2
Вид аттестации 
текущая
Контрольно-измерительный материал № 1
1. Понятие молекулы. Молекулярное и немолекулярное строение вещества. Степени агрегации (агрегатные состояния). Молекулярные и островные, цепочечные, слоистые, каркасные, координационные решетки.
2. а) Какую массу комплексного соединения Na[HgCl3] можно получить при сплавлении 1 г хлорида натрия с 3 г хлорида ртути (+2)? Считать реакцию образования комплекса при сплавлении необратимой. Известно, что другие соединения между исходными компонентами (хлориды Na и Hg) – кроме Na[HgCl3] – при таком сплавлении не образуются.
    б) Образовавшееся при сплавлении комплексное соединение отделили от других веществ и растворили в воде до объема раствора 1 л. Константа нестойкости комплекса по 1 ступени (при ионизации до HgCl2 и Cl-) равна 10-8. Найти концентрацию молекул HgCl2 в полученном растворе. Считать, что дальнейшая диссоциация HgCl2 в растворе не идет.
Преподаватель: ___________А.Ю. Завражнов 

«УТВЕРЖДАЮ»
заведующий кафедрой общей и неорганической химии

д.х.н. проф. _______В. Н. Семенов

__.04.2019

Направление подготовки / специальность 
020100 Химия

Дисциплина 
Неорганическая химия
Форма обучения 
очное
Вид контроля 
рубежный коллоквиум №1, семестр 2
Вид аттестации 
текущая
Контрольно-измерительный материал № 2
1. Атом как система микрочастиц. Ранние модели строения атома (модель Резерфорда, модель Томсона). Описание атома водорода по Бору: постулаты Бора, основные соотношения. Дискретность состояний. Положительные выводы и недостатки «модели» Бора.
2. 1 г твердой фазы Na2[NiCl4] растворили в 1 л 0,1 М водном растворе хлорида натрия. Найти концентрацию акватированных ионов Ni2+ в полученном растворе, если константа нестойкости тетрахлороникелат (2+) ‑ иона составляет 10-12. (Изменением объема раствора при растворении комплекса пренебречь.) Была бы эта концентрация (СNi2+) больше, если бы комплексную соль растворяли в чистой воде? 

Преподаватель: ___________А.Ю. Завражнов 
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1. Своеобразие микромира. Корпускулярно-волновой дуализм. Принцип неопределенности Гейзенберга. Описание движения микрочастиц в квантовой механике. Состояние микрочастицы, волновая функция.
2. Даны следующие формулы: K4[Fe(CN)6], K3[Fe(CN)6], K4[Cr(CN)6], K2[TiF6], K4[CrF6], K4[Be(OH)6], K2[Be(OH)4], K[Na(OH)2]. 

а) Распределить следующие соединения на три группы: в первую выписать парамагнитные комплексные соединения, во вторую – диамагнитные, в третью - несуществующие соединения. Ответ обосновать. 
б) Существующие соединения, образованные d-элементами, записать в ряд по возрастанию устойчивости комплексных ионов в водных растворах (т.е. в ряд по убыванию константы нестойкости).
в) Может ли раствор комплекса K2[TiF6] иметь окраску в видимом диапазоне?
Преподаватель: ___________А.Ю. Завражнов 
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1. Структура решений n,l,m(r, , ) уравнения Шредингера для атома водорода. Атомные орбитали. Угловые и радиальные части. Квантовые числа. Вырожденные состояния.
2. а) Определить наиболее вероятное (на ваш взгляд) геометрическое строение следующих ионов и молекул: [Mo(CO)6], [PdCl4]2-, [CuCl2]‑, [Cu(OH)6]3‑.
    б) Могут ли перечисленные выше ионы придавать окраску растворам?

    в) В перечисленных молекулах и ионах расставить величины окислительных чисел (т.е. степеней окисления) для элементов-комплексообразователей.
Преподаватель: ___________А.Ю. Завражнов 
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1. Спин и спиновое квантовое число. Принцип Паули. Многоэлектронные атомы. Правила заполнения атомных орбиталей. Правила Гунда и Клечковского. Особенности поведения высших энергетических уровней для тяжелых элементов.
2. Даны следующие формулы: Na3[Ni(CN)6], Na3[Cu(CN)6], Na3[Co(CN)6], Na3[Co(NO2)6], Na3[CoF6], Be[(OH2)4]Cl2, Be[(OH2)6]Cl2 Be[(OH)4]Cl2. 

а) Распределить следующие соединения на три группы: в первую выписать парамагнитные комплексные соединения, во вторую – диамагнитные, в третью - несуществующие соединения. Ответ обосновать. 

б) Существующие соединения, образованные d-элементами, записать в ряд по возрастанию устойчивости комплексных ионов в водных растворах (т.е. в ряд по убыванию константы нестойкости).

в) Соединение Na3[CoF6] в растворе имеет зеленую окраску. Может ли раствор Na3[Co(NO2)6] иметь оранжевую окраску? Спектрохимический ряд прилагается.
Преподаватель: ___________А.Ю. Завражнов 
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1. Строение Периодической системы в связи со строением атома: образование периодов, групп и подгрупп. Стабильные электронные конфигурации. Кайносимметрия.
2. Известно, что: (а) – соединение Cr2(CH3COO)4·2H2O на самом деле является комплексным кластерным соединением, (б) – ацетат–ионы выступают в роли бидентатных лигандов, (в) – существуют связи H2O – Cr, (г) – каждый ион Cr2+ имеет в целом по шесть связей. 
Изобразить структурную формулу комплекса и определить кратность связи между атомами хрома. Указать окислительное число (степень окисления) и ковалентность атомов хрома.
Преподаватель: ___________А.Ю. Завражнов
«УТВЕРЖДАЮ»
заведующий кафедрой общей и неорганической химии

д.х.н. проф. _______В. Н. Семенов

__.04.2019

Направление подготовки / специальность 
020100 Химия

Дисциплина 
Неорганическая химия
Форма обучения 
очное
Вид контроля 
рубежный коллоквиум №1, семестр 2
Вид аттестации 
текущая
Контрольно-измерительный материал № 7
1. Эффекты проникновения и экранирования, эффект инертной 6s-элект​ронной пары. Сродство к электрону и энергия ионизации.
2. Приведите орбитальные диаграммы (заполнение различных электронных состояний) и определите тип гибридизации орбиталей для комплексных ионов [MnCl6]4‑ и [Mn(CN)6]3‑, если известно, что первый из них высокоспиновый, а второй – низкоспиновый. Запишите уравнения ионизации, происходящие при попадании соли K3[Mn(CN)6] в водный раствор. Рассчитайте массу, необходимую для приготовления 2 л 0,1 M раствора соли K3[Mn(CN)6] в воде.
Преподаватель: ___________А.Ю. Завражнов 
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Контрольно-измерительный материал № 8
1. Понятие химической связи. Взаимодействие атомов. Энергия связи в молекуле и энергия ступенчатой (неэлектролитической) диссоциации молекулы. Равновесная конфигурация молекул. Энергия связи, длина связи. Понятие химического строения.
2. В ионе [CoCl4]2‑ имеется три неспаренных электронов, а в ионе [PtCl4]2‑ таковых нет вообще. Предложите геометрические формы комплексов, которые объясняли бы число неспаренных электронов для каждого из ионов. Приведите электронные конфигурации ионов комплексообразователей в условиях действия поля лигандов. Какие массы дихлорида платины и хлорида калия потребуются для получения 2 г тетрахлороплатината (+2) калия? 
Преподаватель: ___________А.Ю. Завражнов 
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Контрольно-измерительный материал № 9
1. Ионная связь. Модель ионной решетки. Энергия ионной решетки. Уравнение Борна-Ланде и константа Маделунга. Характеристики ионной связи, свойства ионных кристаллов. Поляризация ионов. 

2. Приведите орбитальные диаграммы (заполнение различных электронных состояний) и определите тип гибридизации орбиталей для комплексных ионов [CrCl6]3‑ и [Ni(CN)4]2‑, если известно, что первый из них высокоспиновый, а второй – низкоспиновый. Рассчитайте величину ЭСКП для каждого из указанных выше ионов. Запишите уравнения ионизации, происходящие при попадании соли K2[Ni(CN)4] в водный раствор.
Преподаватель: ___________А.Ю. Завражнов 
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Контрольно-измерительный материал № 10

1. Ионная связь. Модель ионной решетки. Экспериментальное определение энергия ионной решетки. Цикл Борна-Габера. Характеристики ионной связи, свойства ионных кристаллов. 
2. Какие изомеры ионов (и сколько) могут существовать для комплексов с эмпирической формулой [Co(CN)4F2]3‑ ? Какие массы цианида калия, роданида калия и гидроксида кобальта Co(OH)3 потребуются для получения 2 г соли K3[Co(CN)4F2] (любой изомер или смесь изомеров) по реакции (1) ?
Co(OH)3 + KCN + KF ( K3[Co(CN)4F2] + KOH 
(1)

Преподаватель: ___________А.Ю. Завражнов 
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Контрольно-измерительный материал № 11

1. Ковалентная связь. Связывающие электронные пáры, представления Льюиса. Донорно-акцепторный механизм. Характеристики ковалентной связи. Кратные связи. (, (, (-Связи. 

2. При температуре -60 °С имеются разбавленные растворы высших карбонилов хрома, марганца и железа в жидком пропане с равными массовыми долями. Расположить эти растворы в ряд по повышению давления насыщенного пара пропана в указанных условиях.

1 г высшего карбонила никеля растворили в 10 г пропана. Каково давление на​сыщенного пара пропана над этим раствором при температуре -60 °С, если чистый жидкий пропан при этой температуре имеет давление пара 0,44 атм?

Примечание. Растворы в задаче считать идеальными. Летучестью карбонилов пренебречь.

Преподаватель: ___________А.Ю. Завражнов
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Контрольно-измерительный материал № 12
1. Перекрывание электронных облаков. Принцип наибольшего перекрывания, гибридизация. Соотношение геометрии молекулы с типом гибридизации. Дипольный момент молекулы.

2. Среди следующих веществ – CH4, HF, NH3, HN3, B2H6, CH3OH, NH2-(CH2)4-OH, C6H5OH – выбрать такие, в которых в конденсированном состоянии образовывались бы водородные связи. Есть ли среди выбранных вами веществ такие, в которых эта водородная связь могла бы быть внутримолекулярной?
Преподаватель: ___________А.Ю. Завражнов
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Контрольно-измерительный материал № 13

1. Метод молекулярных орбиталей. Построение молекулярных орбиталей, связывающие, несвязывающие и разрыхляющие орбитали. Порядок связи. Схемы молекулярных орбиталей двухатомных молекул 2-го периода. Связи с дефицитом и избытком электронов. Многоцентровые связи.

2. Глицерат меди представляет собой внутрикомплексное соединение и может быть синтезирован при взаимодействии гидроксида меди (II) и глицерина. В образующемся соединении только две из трех гидроксильных групп молекулы глицерина связываются с атомами меди. Рассчитать осмотическое давление, которое при 50 °С будет оказывать водный раствор глицерата меди. Раствор содержит 10 г комплекса в 100 мл при указанной температуре.
Преподаватель: ___________А.Ю. Завражнов
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Контрольно-измерительный материал № 14

1. Металлическая связь, свойства металлической связи. Элементы зонной теории твердого тела: энергетические зоны, генезис (происхождение) зон. Полупроводники и металлы.
2. Предложите критерии (структурные, критерии связи, зарядового состояния частиц, реакционной способности), позволяющие различать оксиды и пероксиды металлов. Например, является ли кристаллическое соединение HgO2 оксидом ртути (IV) (а такие соединения известны!) или пероксидом ртути (II)? Как можно доказать, что при сгорании на воздухе барий, наряду с оксидом, дает пероксид, а магний в аналогичных условиях – нитрид (также наряду с оксидом)?
Преподаватель: ___________А.Ю. Завражнов
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020100 Химия
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Форма обучения 
очное
Вид контроля 
рубежный коллоквиум №1, семестр 2
Вид аттестации 
текущая
Контрольно-измерительный материал № 15

1. Межмолекулярное взаимодействие. Силы Ван-дер-Ваальса, механизмы ван-дер-ваальсова взаимодействия. Водородная связь. Влияние меж- и внутримолекулярной водородной связи на свойства молекулярных соединений
2. Первая константа нестойкости иона [HgCl3]– составляет 0,12 при 30 °С и 0,50 при 50 °С. Оценить величину этой константы при температуре 0 °С. Будет ли на​блюдаться выделение теплоты при смешивании равных объемов разбавленных растворов КС1 и HgCl2?
Преподаватель: ___________А.Ю. Завражнов

«УТВЕРЖДАЮ»
заведующий кафедрой общей и неорганической химии

д.х.н. проф. _______В. Н. Семенов

__.04.2019
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Дисциплина 
Неорганическая химия
Форма обучения 
очное
Вид контроля 
рубежный коллоквиум №1, семестр 2
Вид аттестации 
текущая
Контрольно-измерительный материал № 16
1. Понятие координационного соединения. Строение таких соединений по Вернеру. Координационная сфера. Координационное число. Дентатность. Амбидентатные лиганды. Классификация. Изомерия. Примеры.

2. Какая из следующих молекул дипольный момент имеет наибольший дипольный момент: NCl3, NF3, BF3, BeF2, СO, CO2, C3O2, SF6? Какие из перечисленных ниже молекул имеют нулевой дипольный момент (и почему?)
Преподаватель: ___________А.Ю. Завражнов 
«УТВЕРЖДАЮ»
заведующий кафедрой общей и неорганической химии
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Дисциплина 
Неорганическая химия
Форма обучения 
очное
Вид контроля 
рубежный коллоквиум №1, семестр 2
Вид аттестации 
текущая
Контрольно-измерительный материал № 17
1. Образование и распад координационных соединений в растворах. Константы устойчивости и нестойкости. Полные и ступенчатые константы. Двойные соли.

2. Напишите структурные формулы изомеров, отвечающих стехиометрии С3H6. Найдутся ли среди этих изомеров такие молекулы, в которых не было бы (-связи?
Преподаватель: ___________А.Ю. Завражнов 
«УТВЕРЖДАЮ»
заведующий кафедрой общей и неорганической химии

д.х.н. проф. _______В. Н. Семенов

__.04.2019
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Форма обучения 
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рубежный коллоквиум №1, семестр 2
Вид аттестации 
текущая
Контрольно-измерительный материал № 18
1. Влияние природы  лиганда (строение, донорные/акцепторные свойства атомов и т.д.) на устойчивость координационных соединений. Хелаты и внутрикомплексные соединения. Многоядерные координационные соединения. Краун-эфиры и криптанды как лиганды.

2. Произведение растворимости хлорида серебра имеет величину ~10-10. Кон​станта нестойкости иона [Ag(S2O3)]- близка к 10-9. Определить, какая масса хлорида серебра растворится:

а)
в 1 л чистой воды;

б)
в 50 мл водного раствора 0,1 моль/л тиосульфата натрия.
Преподаватель: ___________А.Ю. Завражнов 

«УТВЕРЖДАЮ»
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рубежный коллоквиум №1, семестр 2
Вид аттестации 
текущая
Контрольно-измерительный материал № 19
1. Природа химической связи в координационных соединениях. Метод валентных связей. Внутренняя и внешняя гибридизация.
2. Расположите следующие кристаллические вещества в ряд по возрастанию температур плавления: H2, HF, HCl, HBr, HI, KI. Ответ обоснуйте.
Преподаватель: ___________А.Ю. Завражнов 

«УТВЕРЖДАЮ»
заведующий кафедрой общей и неорганической химии

д.х.н. проф. _______В. Н. Семенов
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Вид аттестации 
текущая
Контрольно-измерительный материал № 20
1. Природа химической связи в координационных соединениях. Метод валентных связей. Химическая связь в предельных карбонилах 3d-элементов ([Ni(CO)4], [Co2(CO)8], [Fe(CO)5] и т.д.). Образование кластеров со связями «металл – металл».
2. Известно, что при сжигании стехиометрического количества твердого натрия в 0,5 моль газообразного хлора в закрытой системе в условиях с постоянным давлением выделяется теплота 411 кДж. Начальные и конечные условия такого эксперимента соответствуют комнатной температуре и атмосферному давлению. Известно также, что стандартная энтальпия реакции конденсации атомизированных паров натрия в кристаллический металл составляет –109 кДж/моль, а стандартная энтальпия рекомбинации Cl((газ) ( ½Cl2(газ) равна ‑121 кДж/моль. Энергия ионизации атомов натрия и сродство электрона к атомам хлора для стандартных изобарических условий составляют соответственно 496 и –365 кДж/моль. Найти стандартную энтальпию кристаллической решетки хлорида натрия.
Преподаватель: ___________А.Ю. Завражнов 
«УТВЕРЖДАЮ»
заведующий кафедрой общей и неорганической химии
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Вид аттестации 
текущая
Контрольно-измерительный материал № 21
1. Природа химической связи в координационных соединениях. Теория кристаллического поля для d-элементов в роли комплексообразователей. Низко- и высокоспиновые комплексы. Оптические свойства (окраска) координационных соединений.
2. Предложите газообразное вещество (простое или сложное), которое бы обладало минимальной растворимостью в воде при нормальных условиях. Ответ обоснуйте.
Преподаватель:____ А.Ю. Завражнов 
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Контрольно-измерительный материал № 22
1. Теория кристаллического поля в оценке устойчивости координационных соединений. Понятие об энергии стабилизации кристаллическим полем (ЭСКП).
2. Где содержится больше электронов: в 56 л дейтерия (н. у.) или в 3,5 г металлического лития? Какой продукт получается при взаимодействии между указанными веществами? Какой тип химической связи характерен для этого продукта при стандартных условиях? 
Преподаватель:
 ___________А.Ю. Завражнов 
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Контрольно-измерительный материал № 23
1. Природа химической связи в координационных соединениях. Метод молекулярных орбиталей (ММО). Связывающие, несвязывающие и разрыхляющие орбитали. Сравнение ММО и ТКП.
2. Железистосинеродистая кислота H4[Fe(CN)6] является сильной, но весьма умеренно растворимой в воде кислотой. При 10 (С ее произведение растворимости (как сильного электролита) близко 10-10. Вычислить величину pH насыщенного водного раствора этой кислоты, пренебрегая распадом внутренней сферы комплекса (Кнест = 10-38). Можно ли найти концентрацию акватированных ионов железа (Fe2+) в таком растворе на основе имеющихся данных?
Преподаватель: ___________А.Ю. Завражнов 
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Контрольно-измерительный материал № 24
1. Периодическая система элементов Д.И. Менделеева. Наиболее важные виды аналогий в Периодической системе.
2. Рассчитать величину энергии стабилизации кристаллическим полем (ЭСКП) ионов [Cr(OH2)6]3+ и [Sc(OH2)4]3+, если известно, что для первого иона энергия расщепления (окт составляет величину +198 кДж/моль.
Преподаватель: ___________А.Ю. Завражнов 
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Контрольно-измерительный материал № 25
1. Лантаноиды и внутренняя периодичность. Особенности химии церия и тербия, европия и иттербия.
2. Даны водные растворы следующих координационных соединений: Na2[CuCl4], [Cu(NH3)4]Cl, [Cu(NH3)4]SO4, [Cu(OH2)4]SO4(H2O. Известно, что один из растворов зеленый, другой – интенсивно-синий, еще один – голубой. Остается еще один раствор, про окраску которого не известно ничего. Однако химик, имеющий представление о ТКП на основе имеющейся информации может точно указать цвет каждого из четырех растворов. Попробуйте это сделать и вы.
Преподаватель: ___________А.Ю. Завражнов 
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Контрольно-измерительный материал № 26
1. Водород и его особое положение в Периодической системе. Изотопы. Особенности химии водорода.

2. Одна из молекул состава [Pt(NH3)2Cl2] неполярна, а другая обладает ненулевым дипольным моментом. Предложить строение каждой из изомерных молекул.
Преподаватель: ___________А.Ю. Завражнов 
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Контрольно-измерительный материал № 27
1. Литий и щелочные металлы. Особенности химии Li, Na, K, Rb, Cs. Роль реакций комплексообразования с участием соединений этих элементов.

2. Даны водные растворы следующих координационных соединений: Na2[PtCl4], [Pt(NH3)3Cl]Cl и цис-[Pt(NH3)2Cl2]. Растворы являются разбавленными, причем содержание каждого из веществ (в мольных долях) в них одинаково. Расположить эти растворы в ряд по возрастанию температур первичной кристаллизации, если известно, что все комплексы являются очень устойчивыми, а растворимость данных соединений платины в кристаллах льда пренебрежимо мала.
Преподаватель: ___________А.Ю. Завражнов 
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Контрольно-измерительный материал № 28
1. Бериллий, магний и щелочноземельные металлы. Особенности химии этих элементов. Роль диагональной аналогии в химии бериллия и магния. Жесткость воды и способы ее определения. Цементы как промышленно важные соединения кальция. Взаимодействие цементов с водой.
2. Расположить в порядке увеличения pH растворы следующих солей лантана и лантаноидов (растворы имеют одинаковую молярную концентрацию): La(NO3)3, Gd(NO3)3, Lu(NO3)3. 

Как эта величина будет меняться с температурой?

Предложить гипотезу, объясняющую, почему при добавлении во все растворы нитратов лантана и лантаноидов избытка роданида калия, все эти растворы становятся почти нейтральными (pH ( 7).
Преподаватель: ___________А.Ю. Завражнов 

