1*. Растворимость малорастворимых карбонатов в присутствии углекислого газа. Пользуясь справочными данными оценить растворимость различных карбонатов MCO3 водной фазе (точнее – оценить концентрации ионов М2+) в трехфазной системе 
MCO3 (тв.) – H2O(р-р на основе воды) – СO2 (газ) при различных давлениях углекислого газа. Как минимум, требуется рассмотреть растворимость при величинах давления CO2 0.1, 1.0, 3.0 и 10 атм. Изучить случаи с карбонатами щелочноземельных металлов и магния, а также с карбонатами железа, кобальта, никеля и цинка. Использовать приближения идеального газа и предельно разбавленного раствора. Результаты рассмотрения требуется сопроводить графическими зависимостями.
2*. Расчет зависимости концентраций молекулярных и ионных форм в системах 
Na2Ch – H2O (Ch = S, Se, Te) от pH раствора. Имеются водные растворы халькогенидов натрия – Na2S, Na2Se и Na2Te – с общими концентрацией серы, селена и теллура# 0.001, 0.01 и 0.1 М для растворов каждого из веществ. Построить и изучить зависимости концентраций ионов Ch2–, HCh– и H2Ch  в зависимости от величины pH для растворов каждой из солей и каждой из указанных концентраций. Величины pH ограничить коридором от 0 до 14. Использовать приближение предельно разбавленных растворов. Возможностью перехода халькогеноводородов в газовую фазу пренебречь. Для анализа взять комнатную температуру. Необходимые для расчетов данные взять из справочников.
# - Примечание 1. Под общими концентрациями серы, селена и теллура понимается суммарная концентрация халькогена, которая находится в формах Ch2–, HCh– и H2Ch.
Примечание 2. Вместо Na2S, Na2Se и Na2Te по желанию можно взять сульфид Na2S в сравнении с полисульфидами Na2S2 и Na2S3 или т.п. варианты.

3*. Растворение осадков малорастворимых солей в растворах, содержащих нейтральные или заряженные лиганды. Расчет равновесия «осадок – раствор» при образовании растворов комплексных (координационных) соединений. Иллюстрация на нескольких примерах.
4*. Расчет pH в случае обратимого гидролиза солей, образованных слабыми двух- и трехкислотными основаниями в случае сильной солеобразующей кислоты и солей, образованных двух- и трехосновными слабыми кислотами при сильном основании. Сопоставление расчетных и экспериментальных (литературных) данных.
5*. Газовые клатраты: синтез, структура, свойства. Фазовые равновесия с участием таких клатратов и информативные сечения с участием фазовых диаграмм. Газовые клатраты в природе.
6*. Виды радиоактивного распада ((-, (-, (- и другие, более редкие типы) и их особенности. Реакции ядерного распада и синтеза с точки зрения химической кинетики. Примеры.
7*. Равновесия ‘’жидкость — пар’’ и очистка веществ методами при перегонке (дистилляции и ректификации). Связь с фазовыми диаграммами (в части равновесия «жидкость – пар»). Способы очистки в случае образования азеотропов.
8*. Коллигативные свойства растворов (с рассмотрением случаев, выходящих за пределы четырех рассмотренных в программе законов).
9. Графит и другие слоистые фазы как двумерные структуры. Производные от структуры графита: графен, силицен, фосфорен – новые соединения и новые материалы.
10. Аллотропные и полиморфные формы углерода. Фуллерен и фуллериты: открытие, получение и применение.
11. Стеклообразное состояние и его особенности Виды стекол, их получение и области применения. Металлические стекла. 
12. Медь, серебро, золото и их природные соединения. Проблема добычи этих элементов. Аффинаж золота.
13. Химия элементов подгруппы титана. Способы разделения «элементов-близнецов»: Zr и Hf.

14. Химия элементов подгруппы ванадия. Способы разделения «элементов-близнецов»: Nb и Ta.

15. Комплексные (координационные) соединения элементов IA подгруппы (Li, … Cs, Fr). Краун-эфиры, криптанды, сферанды. Новые типы соединений, образованные этими лигандами.
16. Проблема хранения водорода и способы ее решения: как решение технологической проблемы способствует развитию фундаментальной химии.

17. Особенности химии фтора. Получение этого простого вещества. Роль фтора в создании ультраокисленных состояний других элементов.
18. Соединения благородных газов: история открытия и новые соединения. В истории открытия упомянуть о соединении O2+[PtF6]– – предшественнике первого соединения ксенона – Xe+[PtF6]–. 
19. Проблема связывания молекулярного азота в химические соединения. Современное состояние проблемы. 

20. Лантан и лантаноиды: химические свойства простых веществ и соединений. Горизонтальная аналогия. Сходство и различия. Проблема разделения этих элементов. Сравнение с актиноидами (актинидами).

21. Водородные соединения и их разнообразие. Типы гидридов и их характеристические реакции.

22. Электролиз в решении задач химического синтеза.

23. Фазы высоких давлений: их место на фазовых диаграммах, особенности синтеза и возможность сохранения в обычных условиях. Примеры.
24. Твердые растворы внедрения и т.н. фазы внедрения. Фазовые диаграммы (ФД), отражающие образование фаз внедрения. 
