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Введение
Рабочая тетрадь по общей химии составлена в соответствии с типовой учебной программой по общей химии для специальности 1-79 01 02 «Педиатрия», утвержденной Министерством образования Республики Беларусь в 2008 г, и учебной программой по той же специальности, утвержденной Центральным научно-методическим советом УО ГрГМУ.

Рабочая тетрадь содержит подробные указания по правилам работы с химической посудой, реактивами и приборами, перечень требований по технике безопасности, правила оформления лабораторных работ. 

В предлагаемом издании указаны все темы практических занятий, лабораторные работы, исходный теоретический уровень, которым должен владеть студент перед началом изучения каждой темы, вопросы теоретических разделов,  рекомендуемая учебная литература.

В рабочей тетради указаны темы КСР для студентов, приведен перечень вопросов по каждой из них и тестовые задания для самоконтроля, а также перечислены экзаменационные вопросы по общей химии.

Рабочая тетрадь позволит студентам успешно овладеть программными знаниями по общей химии, необходимыми в практической деятельности будущего врача.

Критерии
оценки результатов учебной деятельности

обучающихся в учреждениях высшего

образования по десятибалльной шкале
Письмо Министерства образования Республики Беларусь от 28.05.2013 г. № 09-10/53-ПО
Десятибалльная шкала в зависимости от величины балла и отметки включает следующие критерии:
10 (десять) баллов, зачтено:
систематизированные, глубокие и полные знания по всем разделам учебной программы учреждения высшего образования по учебной дисциплине, а также по основным вопросам, выходящим за ее пределы;
точное использование научной терминологии (в том числе на иностранном языке), грамотное, логически правильное изложение ответа на вопросы;
безупречное владение инструментарием учебной дисциплины, умение его эффективно использовать в постановке и решении научных и профессиональных задач;
выраженная способность самостоятельно и творчески решать сложные проблемы в нестандартной ситуации;
полное и глубокое усвоение основной,  дополнительной литературы, по изучаемой учебной дисциплине;
умение свободно ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях по изучаемой учебной дисциплине и давать им аналитическую оценку, использовать научные достижения других дисциплин;
творческая самостоятельная работа на практических, лабораторных занятиях, активное творческое участие  в групповых обсуждениях высокий уровень культуры исполнения заданий.
9 (девять) баллов, зачтено:
систематизированные, глубокие и полные знания по всем разделам учебной программы учреждения высшего образования по учебной дисциплине;
точное  использование научной  терминологии (в том числе на иностранном языке), грамотное, логически правильное изложение ответа на вопросы;
владение инструментарием учебной дисциплины, умение его эффективно использовать в постановке и решении научных и профессиональных задач;

способность самостоятельно и творчески решать сложные проблемы в нестандартной ситуации в рамках учебной программы учреждения  высшего образования по учебной дисциплине;
полное усвоение основной и дополнительной литературы, рекомендованной учебной программой учреждения высшего образования по учебной дисциплине;

умение ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях по изучаемой учебной дисциплине и давать им аналитическую оценку;
систематическая, активная самостоятельная работа на практических, лабораторных занятиях, творческое участие в групповых обсуждениях, высокий уровень культуры исполнения заданий.

8 (восемь) баллов, зачтено:
систематизированные, глубокие и полные знания по всем разделам учебной программы учреждения высшего образования по учебной дисциплине в объеме учебной программы учреждения высшего образования по учебной дисциплине;

использование научной терминологии (в том числе на иностранном языке), грамотное, логически правильное изложение ответа на вопросы, умение делать обоснованные выводы и обобщения;

владение инструментарием учебной дисциплины (методами комплексного анализа, техникой информационных технологий), умение его использовать в постановке и решении научных и профессиональных задач;

способность самостоятельно решать сложные проблемы в рамках учебной программы учреждения высшего образования по учебной дисциплине;

усвоение основной и дополнительной литературы, рекомендованной учебной программой учреждения высшего образования по учебной дисциплине;

умение ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях по изучаемой учебной дисциплине и давать им аналитическую оценку;
активная самостоятельная работа на практических, лабораторных занятиях, систематическое участие в групповых обсуждениях, высокий уровень культуры исполнения заданий.

7 (семь) баллов, зачтено:
систематизированные, глубокие и полные знания по всем разделам учебной программы учреждения высшего образования по учебной дисциплине;

использование научной терминологии (в том числе на иностранном языке), грамотное, логически правильное изложение ответа на вопросы, умение делать обоснованные выводы и обобщения;

владение инструментарием учебной дисциплины, умение его использовать в постановке и решении научных и профессиональных задач;

свободное владение типовыми решениями в рамках учебной программы учреждения высшего образования по учебной дисциплине;
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усвоение основной и дополнительной литературы, рекомендованной учебной программой учреждения высшего образования по учебной дисциплине;
умение ориентироваться в основных теориях, концепциях и направлениях по изучаемой учебной дисциплине и давать им аналитическую оценку;
самостоятельная работа на практических, лабораторных занятиях, участие в групповых обсуждениях, высокий) уровень культуры исполнения заданий.
6 (шесть) баллов, зачтено:
достаточно полные и систематизированные знания в объеме учебной программы учреждения высшего образования по учебной дисциплине;
использование необходимой научной терминологии, грамотное, логически правильное изложение ответа на вопросы,  умение делать обобщения и обоснованные выводы;
владение инструментарием учебной дисциплины, умение его использовать в решении учебных и профессиональных задач;
способность самостоятельно применять типовые решения в рамках, учебной программы учреждения высшего образования по учебной дисциплине;
усвоение основной литературы, рекомендованной учебной программой учреждения высшего образования по учебной дисциплине;
умение ориентироваться в базовых теориях, концепциях и направлениях по изучаемой дисциплине и давать им сравнительную оценку;
активная самостоятельная работа на практических, лабораторных занятиях, периодическое участие в групповых обсуждениях, высокий уровень культуры исполнения заданий.
5 (пять) баллов, зачтено:
достаточные знания в объеме учебной программы учреждения высшего образования по учебной дисциплине;
использование научной терминологии, грамотное, логически правильное изложение ответа на вопросы, умение делать выводы;
владение инструментарием учебной дисциплины, умение его использовать в решении учебных и профессиональных задач;
способность самостоятельно применять типовые решения в рамках учебной программы учреждения высшего образования по учебной дисциплине;
усвоение основной литературы, рекомендованной учебной программой учреждения высшего образования по учебной дисциплине; 
умение ориентироваться в базовых теориях, концепциях и направлениях по изучаемой учебной дисциплине и давать им сравнительную оценку;
самостоятельная работа на практических, лабораторных занятиях, фрагментарное участие в групповых обсуждениях, достаточный уровень культуры исполнения заданий.
4 (четыре) балла, зачтено:
достаточный объем знаний в рамках образовательного стандарта высшего образования;

усвоение основной литературы, рекомендованной учебной программой учреждения высшего образования по учебной дисциплине;
использование научной терминологии, логическое изложение ответа на вопросы, умение делать выводы без существенных ошибок;
владение инструментарием учебной дисциплины, умение его использовать в решении стандартных (типовых) задач;
умение под руководством преподавателя решать стандартные (типовые) задачи;

умение ориентироваться в основных теориях, концепциях и направлениях по изучаемой учебной дисциплине и давать им оценку;
работа под руководством преподавателя на практических, лабораторных занятиях, допустимый уровень культуры исполнения заданий.

3 (три) балла, не зачтено:
недостаточно полный объем знаний в рамках образовательного стандарта высшего образования;

знание части основной литературы, рекомендованной учебной программой учреждения высшего образования по учебной дисциплине;
использование научной терминологии, изложение ответа на вопросы с существенными, логическими ошибками;

слабое владение инструментарием учебной дисциплины, некомпетентность в решении стандартных (типовых) задач;
неумение ориентироваться в основных теориях, концепциях и направлениях изучаемой учебной дисциплины;

пассивность на практических и лабораторных занятиях, низкий уровень культуры исполнения заданий.

2 (два) балла, не зачтено:
фрагментарные знания в рамках образовательного стандарта высшего образования;

знания отдельных литературных источников, рекомендованных учебной программой учреждения высшего образования по учебной дисциплине;

неумение использовать научную терминологию учебной дисциплины, наличие в ответе грубых, логических ошибок;
пассивность на практических и лабораторных занятиях, низкий уровень культуры исполнения заданий.

1 (один) балл, не зачтено:
отсутствие знаний и (компетенций) в рамках образовательного, стандарта высшего образования, отказ от ответа, неявка на аттестацию без уважительной причины.

Методические указания 

к занятию № 1

Тема:   Вводное занятие. Учение о растворах. Способы выражения состава растворов.
Цель: Ознакомить студентов с целями и задачами курса. Сформировать знания о классификации растворов, механизме их образования, способах выражения количественного состава, факторах, влияющих на растворимость веществ.
Исходный уровень:

1. Определение понятий: раствор, растворитель, растворенное вещество.

2. Тепловой эффект химической реакции.

3. Количественные характеристики растворов: титр раствора, массовая доля растворенного вещества.

Вопросы для обсуждения:
1. Меры безопасности в лабораторной работе.

2. Определение истинных растворов и их классификация.

3. Механизм образования растворов. Тепловые эффекты при растворении.

4. Растворимость. Факторы, влияющие на величину растворимости. Закон Генри, закон Сеченова для растворимости газов в крови.

5. Способы выражения количественного состава растворов. Расчёты по определению количественного состава растворов.

Рекомендуемая литература для подготовки:

1. Болтромеюк В.В. Общая химия. Минск: Выш. шк., 2012. ст. 58-80.

2. Болтромеюк В.В. Физическая и коллоидная химия. Общая химия. Гродно: ГГМУ, 2010. ст.63-86.

3. Болтромеюк В.В. Общая химия. Гродно: ГГМУ, 2009. ст. 82-85.

4. Ленский А.С. Введение в бионеорганическую и биофизическую химию. М., «Высшая школа». 1989 г. С. 93-111.

5. Общая химия. Под редакцией Ю.А. Ершова. М., «Высшая школа», 2000 г. С. 131-138.

6. Введение в химию биогенных элементов и химический анализ. Под редакцией Е.В. Барковского. Мн., «Высшая школа», 1997 г. С.125-129.

Общие правила работы в лаборатории
До начала работы необходимо, используя методическое пособие (практикум), учебник и конспект лекций, подготовиться к ней. Работа в практикуме проводится только в халате. В помещении практикума запрещается снимать и развешивать верхнюю одежду.

Звуковые сигналы пейджеров и мобильных телефонов во время занятий должны быть отключены.

Запрещается покидать помещение практикума без разрешения преподавателя. Запрещается без разрешения преподавателя включать и выключать электричество на рабочих столах, газовые и водяные краны, приборы.

Рабочее место необходимо содержать в чистоте, не загромождая его лишними предметами. На рабочем столе должно находиться только то, что нужно для выполнения текущей работы.

Хранить портфели, сумки и другие вещи нужно в специально отведенных местах в лабораторных столах.

Реактивы, предназначенные для общего пользования, находятся в специально отведенных для них местах (под тягой, на полках рабочих мест или на специальных столах), нельзя перемещать их оттуда. После взятия требуемого количества реактива немедленно возвращайте на место пробки или пипетки от них, чтобы не спутать пробки от разных реактивов. Если к бутыли с раствором не прилагается пипетка, используйте чистую пипетку, которую после этого промойте. Твердые реактивы берите из тары шпателем или фарфоровой ложкой.

По окончании работы уберите свое рабочее место, выключите приборы, которые Вы использовали, закройте краны с водой и газом. Сдайте свои рабочие места дежурным из числа студентов. Дежурные по окончании работы группы сдают рабочие места лаборантам практикума.

Запрещается проводить опыты, не относящиеся к данной работе, без разрешения преподавателя.

При создании нестандартной ситуации в лаборатории немедленно сообщите преподавателю и выйдите из лаборатории.

Техника выполнения лабораторных работ
и техника безопасности
В лабораторных работах используются едкие, агрессивные и ядовитые  вещества. Поэтому работа в химической лаборатории безопасна лишь при строгом соблюдении общих правил и требований техники безопасности. 

При выполнении лабораторных работ необходимо соблюдать следующие общие правила: 

1. Содержать рабочее место в чистоте и порядке. 

2. Приступать к выполнению опыта лишь тогда, когда уяснены его цель и задачи, когда обдуманы отдельные этапы выполнения опыта.

3. Опыты должны выполняться аккуратно, без торопливости, с соблюдением всех требований, содержащихся в методических указаниях. 

4. В лаборатории необходимо соблюдать тишину, запрещается есть, пить и заниматься посторонними делами. 

5. После использования реактива его необходимо  сразу ставить в штатив, чтобы не создавать беспорядка на рабочем месте. 

6. Правильно пользуйтесь нагревательными приборами и строго соблюдайте правила безопасности при нагревании: 

1) нельзя нагревать вещества в толстостенной посуде

2) отверстие пробирки при нагревании направляйте в сторону от себя и своих товарищей, не наклоняйтесь над нагреваемой посудой

3) в пробирке нагревайте только небольшие количества вещества, жидкость должна занимать не более 1/3 объема пробирки

4) пробирку с веществом сначала слегка прогрейте всю, затем нагревайте в нужном месте, не вынимая из пламени горелки. Нагревайте пробирку ниже уровня жидкости. Между держателем и пробиркой должен быть небольшой зазор.

5) после нагревания немедленно гасите пламя

7. После окончания работы обязательно вымыть руки. После выполнения опытов содержимое пробирок выливаем в раковину и промываем большим количеством воды, моем посуду сначала водопроводной водой, а потом споласкиваем дистиллированной водой.

8. Необходимо соблюдать экономию при расходовании реактивов, электроэнергии, газа, дистиллированной воды, бережно относиться к химической посуде, лабораторному оборудованию, учебно-методическим материалам.
Среди химических реагентов имеются ядовитые вещества, оказывающие токсическое воздействие на организм человека в целом (мышьяк, сурьма, свинец, ртуть и их соединения, галогены, сероводород, оксид углерода (II), оксиды азота и др.), и агрессивные вещества, оказывающие локальные воздействия на кожу (кислоты и щелочи). При работе с ними необходимо соблюдать следующие правила по технике безопасности:

1. Все опыты с ядовитыми и сильно пахнущими веществами, а также нагревание и выпаривание растворов производить только в вытяжном шкафу. 

2. Определять запах вещества следует, не вдыхая пары полной грудью, а направляя их к себе лёгким движением руки. 

3. Работы с кислотами и щелочами проводить так, чтобы реактивы не попадали на одежду, лицо, руки. Наливая раствор в пробирку, её надо держать на некотором расстоянии от себя. 
4. При обращении с неизвестными веществами необходимо проявлять повышенную осторожность. Ни при каких обстоятельствах нельзя пробовать вещество на вкус!

5. Необходимо немедленно убрать все пролитое, разбитое и просыпанное на столах или на полу в лаборатории. Если кислота прольется на стол или на пол, её следует нейтрализовать щелочью или содой.  

6. Набор ядовитых и едких жидкостей в пипетки производить только при помощи резиновой груши. 

7. При измельчении сухих щелочей следует надевать предохранительные очки. Брать твердую щелочь только пинцетом или щипцами. 

8. Нельзя употреблять для опытов вещества из капельниц, колб и упаковок без этикеток и с неразборчивыми надписями. 

9. В химической лаборатории имеется аптечка. Надо уметь оказывать первую помощь пострадавшим, когда это необходимо.

10. При приготовлении растворов серной кислоты нужно лить её в воду, а не наоборот, так как, вследствие сильного местного разогревания, возможно разбрызгивание концентрированной кислоты. При этом надо пользоваться тонкостенной склянкой или фарфоровой посудой.

11. Никаких веществ из лаборатории нельзя брать домой. 

12. Металлическая ртуть и ее пары – сильный яд. Поэтому ртуть, пролитая при поломке приборов и термометров, должна быть тщательно собрана. Собирают ртуть с помощью амальгамированных пластинок из меди или белой жести. 

13. При порезах стеклом рану нужно продезинфицировать 

раствором перманганата калия или спиртом, обработать йодом и перевязать бинтом. 

14. После оказания первой помощи пострадавшего направить к врачу. 

15. В целях противопожарной безопасности химическая лаборатория снабжена огнетушителями, ящиками с песком, асбестовыми одеялами. Необходимо знать, где находятся противопожарные средства и порядок срочной эвакуации из лаборатории при пожаре. 

16. Обо всех случаях отклонения от нормального хода лабораторного  занятия, угрожающего нарушением настоящих правил, сообщать прежде всего преподавателю, дежурному лаборанту или заведующему кафедрой.

Первая помощь при ожогах и отравлениях*
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* Растворы для оказания первой помощи находятся в аптечке в каждом лабораторном практикуме.
Фундаментальные единицы измерения
В настоящее время в химии приняты международные единицы измерения интересующих величин, которые позволяют избегать ошибок и недопонимания при обмене данными между учёными разных стран. 

Эти фундаментальные величины получили название «величин СИ» от французского «Systeme International d'Unites» (Система международных величин). Все измерения основаны на применении этих международных единиц или на применении их производных. В таблице 1 указаны основные размерности и названия международных систематических единиц. 

Таблица 1.  Фундаментальные величины СИ

	Величина
	Размерность
	Символ

	Масса 
	килограмм
	кг

	Объём
	метр3
	м3

	Расстояние
	метр
	м

	Температура 
	кельвин
	К

	Время
	секунда
	сек

	Сила тока
	ампер
	A

	Количество вещества
	моль
	моль


Химики зачастую работают с величинами, которые либо очень малы, либо очень велики. Например, один моль вещества содержит в себе 602,213,670,000,000,000,000,000 частиц. В то же самое время некоторые аналитические методы позволяют определить 0.000000000000001 грамма вещества. В таком случае, для упрощения расчётов используются величины с использованием степеней. Для таких величин приняты определённые префиксы, указывающие размерность степени. Эти префиксы указаны в таблице 2.

Таблица 2. Общеупотребительные префиксы, употребляемые для обозначение экспоненциональных величин

	Экспонента
	Префикс
	Символ

	1012
	тера -
	T

	109
	гига -
	G

	106
	мега -
	M

	103
	кило -
	к

	10-1
	деци -
	d

	10-2
	санти -
	с

	10-3
	милли -
	m

	10-6
	микро -
	M-

	10-9
	нано -
	n

	10-12
	пико -
	P

	10-15
	фемто -
	f

	10-18
	атто -
	a


При проведении расчётов следует иметь ввиду, что излишняя точность, значительно превышающая экспериментальную погрешность, приводит к дополнительным затратам времени и труда, не повышая точность расчётов. 


Для проведения численных вычислений достаточно 3-4 значащих цифр. 

В ряде случаев этим величинам соответствуют 3-4 цифры после запятой. 

Практическая часть занятия
Решение расчетных задач
1. В 600 см3 Н2О растворили 70 г КОН. Плотность получившегося раствора оказалась равной 1,08 г/см3. Рассчитайте: а) массовую долю КОН; б) мольную долю КОН; в) молярную концентрацию КОН; г)  моляльную концентрации КОН; д) титр раствора. 
2. Молярная концентрация KMnO4 в растворе равна 0,5 моль/дм3. Плотность раствора составляет 1,05 г/см3. Рассчитайте: а) моляльную концентрацию KMnO4 ; б) массовую долю KMnO4; в) мольную долю KMnO4; д) титр раствора. 
3. Какую массу (г) кристаллогидрата CuSO4∙5Н2О и какой объем (см3) 10% раствора CuSO4 (ρр-ра = 1,1 г/ см3) нужно взять для получения 800 см3 30% раствора CuSO4 (ρр-ра = 1,3 г/ см3).
4. Какую массу кристаллогидрата (г) FeCl3∙6H2O и какой объем (см3) Н2О нужно взять для получения 900 мл 20% раствора FeCl3 (ρр-ра = 1,2 г/см3).
5. Какой объем (см3) 5% раствора азотной кислоты (ρр-ра = 1,05 г/см3) и какой объем (см3)  50% раствора азотной кислоты (ρр-ра = 1,5 г/см3) нужно смешать для получения 2,5 литров 25% раствора азотной кислоты (ρр-ра = 1,2 г/см3).
6. Какую массу (г) К2О и какой объем (см3)  5% р-ра калий-гидроксида (ρр-ра = 1,05 г/см3) нужно взять для получения 1 литра 40% раствора калий-гидроксида (ρр-ра = 1,4 г/ см3).
7. Сколько граммов калий-оксида нужно добавить к 200 см3 15% раствора КОН ((р-ра = 1,12 г/ см3) чтобы получить 20% раствор калий-гидроксида.
8. К 400 см3 воды добавили 500 см3 96% раствора серной кислоты (ρр-ра= 1,84 г/ см3). В результате образовался раствор, плотность которого равна 1,225 г/ см3. Определите массовую долю кислоты и ее молярную концентрацию в полученном растворе.
9. Какой объем (см3) уксусного ангидрида ((р-ра=1,09 г/ см3) и какой объем (см3) 10% раствора уксусной кислоты ((р-ра = 1,05 г/ см3) потребуется для получения 800 см3 40% раствора уксусной кислоты ((р-ра = 1,15 г/ см3).
10. Какую массу (г) Р2О5 и какой объем (см3) 20% раствора Н3РО4 (ρр-ра = 1,12 г/ см3) нужно взять для получения 1,5 литров 50% раствора Н3РО4 (ρр-ра = 1,35 г/ см3).
11. Какую массу (г) кристаллогидрата FeSO4 · 7H2O и 2% раствора железо(II)-сульфата нужно взять, чтобы приготовить 300 г 8% раствора железо(II)-сульфата.
12. В какой массе (г) 20% раствора медь(II)-хлорида нужно растворить 17,1 г кристаллогидрата CuCl2 · 2H2O, чтобы получить 40% раствор.

Вывод: ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Дата ________



Подпись преподавателя ______________
Методические указания
к занятию № 2
Тема:  Химический эквивалент. Закон эквивалентов.

Цель: Сформировать знания о химическом эквиваленте в кислотно-основных и окислительно-восстановительных реакциях.

Исходный уровень:

1.  Основные понятия химии: молярная масса вещества, химическое количество вещества,окислитель, восстановитель, процессы окисления, восстановления.

2. Количественные характеристики растворов: массовая доля, молярная концентрация.
Вопросы для обсуждения:
1. Способы выражения состава раствора.

2.  Химический эквивалент вещества в кислотно-основных реакциях; фактор эквивалентности.

3. Химический эквивалент вещества в окислительно-восстановительных реакциях; фактор эквивалентности.

4. Молярная масса эквивалентов, химическое количество эквивалентов вещества.

5. Молярная  концентрация эквивалентов вещества. 

6. Закон эквивалентов, его использование в объемном анализе.

Рекомендуемая литература для подготовки:

1. Болтромеюк В.В. Общая химия. Минск: Выш. шк., 2012. ст. 75-78, 566-573.

2. Барковский Е.В. и др. Введение в химию биогенных элементов и химический анализ. Минск. «Высшая школа». 1997 с. 85-92. 

3. Болтромеюк В.В. Физическая и коллоидная химия. Общая химия. Гродно: ГГМУ, 2010. ст.82-85

4. Бабков А.В. и др. Практикум по общей химии с основами количественного анализа. М.,  Высшая школа. 1978, § 18,  с. 77-79.

Практическая часть занятия

1.  Примеры расчета молярной концентрации  эквивалента (нормальной концентрации).
Пример 1. Рассчитать молярную концентрацию эквивалентов натрий гидроксида в растворе , в 100 мл которого содержится 0,5 г  NaОН.

[image: image33.jpg]


Дано:




 

     m (NaOH) = 0,5 г


 
V (р-р) = 100  мл = 0,1 л


М (NaOH) = 40 г/моль
[image: image34.jpg]


 c[1/z*(NaOH )]  = ?

fэкв.(NaOH) = 1

M[1/z*(NaOH)] = fэкв.(NaOH) · M(NaOH) = 1· M(NaOH) = M(NaOH)

c[1/z*(NaOH )] = 
=
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Ответ: Молярная концентрация эквивалентов  NaOH  в растворе равна  0,125 моль/л
Пример 2. Рассчитать молярную концентрацию эквивалентов HCl  в 20% растворе соляной кислоты ((= 1,1 г/см3).

[image: image35.jpg]


Дано:

     ω(HCl) = 20% или 0,2        

      (= 1,1 г/см3 = 1100 г/л                   

      M (HCl) = 36,5 г/моль
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           c[1/z*(HCl)] = ?

fэкв.(HCl) = 1

M[1/z*( HCl)] = fэкв.( HCl) · M(HCl) = 1· M(HCl) = M(HCl)

c[1/z*(HCl)] = 
[image: image3.wmf])
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Массовая доля – это отношение массы вещества к массе раствора: ω(HCl)=
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 m(HCl)= m(p-p)·ω(HCl)

 ρ =
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 ,  то   m(p-p) = ρ ∙ V (p-p),  тогда  : 

c[1/z*(HCl)] =
[image: image6.wmf].
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Ответ: молярная концентрация эквивалентов HCl в 20% растворе равна  6,03 моль/л.
2. Контролирующие задания

1.  Укажите единицу химического количества эквивалентов вещества:

1) килограмм

2) сантиметр кубический

3) моль

4) литр
1. Какое значение может принимать фактор эквивалентности HCN в кислотно-основных реакциях ионного обмена?

1) 1/2

2) 1/5

3) 1

4) 1/8
2. Какое количество эквивалентов составляют 49 г фосфорной кислоты в реакции образования средней соли?

1) 3

2) 2

3) 1,5

4) 1
3. В 1 кг воды растворили 212 г Na2CO3. Плотность полученного раствора равна 1,212 г/мл. Фактор эквивалентности соли равен ½. Определите: а) массовую долю Na2CO3; б) молярную концентрацию; в) нормальную концентрацию; г) моляльность; д) титр раствора соли. 
4. В лаборатории имеется 3М раствор КСl. Определите его объем, который потребуется для приготовления раствора объемом 200 мл с массовой долей КСl 8% и плотностью 1,05 г/мл. Ответ: 75,2 мл.
5. Рассчитайте  объем  раствора  гидроксида натрия с плотностью 1,15 г/мл и ω(NaOH) = 10%, необходимый для приготовления 250 мл 0,08 М раствора. 
6. Определите, чему равен фактор эквивалентности восстановителя или окислителя в следующих превращениях:

1) Сг2О7 2– →  2Сг3+

2) NO3 – → NO2 –
3) MnO4– → MnO2
4) ВгО3– → Вr –
5) NH3 →N2
6) SO32-  →SO42-
7) HPO42-→  H2PO4-
7. В каждой реакции укажите окислитель, восстановитель и определите для них факторы эквивалентности и молярные массы эквивалентов:

1) MnO2 + KClO3 + KOH ( K2MnO4 + KCl + H2O

2) H2Se + K2Cr2O7 + H2SO4 ( Se + Cr2(SO4)3 + K2SO4 + H2O

3) Cr(OH)3 + Br2 + KOH ( K2CrO4 + KBr +H2O 

4) AsH3 + KMnO4 + H2SO4 ( H3AsO4 + MnSO4 + K2SO4 + H2O

5) Na2SO3 + KMnO4 + H2O ( MnO2 + Na2SO4 + KOH

3. Выполнение индивидуальных заданий.
Вывод: ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Дата ________


           Подпись преподавателя_______________
Методические указания

к занятию № 3
Тема: Основы титриметрического анализа.
Цель: Сформировать знания о сути титриметрических методов анализа и освоить основные приемы работы с мерной посудой. 

Исходный уровень:

1. Химическая посуда.

2. Количественные характеристики растворов: молярная масса эквивалентов, молярная концентрация эквивалентов, титр раствора.

3. Закон эквивалентов.

Вопросы для обсуждения:
1. Общая характеристика методов титриметрического анализа.
2. Требования к реакциям, используемым в титриметрии.
3. Способы титрования (прямое, обратное, косвенное).

4. Способы приготовления рабочих растворов.
5. Лабораторная посуда: понятие и классификация. 
6. Правила работы с мерной посудой при проведении аналитических измерений.
Рекомендуемая литература для подготовки:

1.   Болтромеюк В.В. Общая химия. Минск: Выш. шк., 2012. ст. 573-591.

2.  Барковский Е.В. Введение  в химию биогенных элементов и химический анализ. Минск,      1997, с. 90-95, 102-115.

Практическая часть занятия
Лабораторная посуда

Посуда общего назначения

Пробирки
· простые

· градуированные

· остродонные 

Воронки

· для фильтрования

· делительные воронки 

Химические стаканы

Колбы

· плоскодонные круглые  

· плоскодонные конические 
Посуда специального назначения

Круглодонные колбы

Эксикаторы

Капельницы

Криоскопы


Мерная посуда

Мерные цилиндры
Мензурки
Мерные колбы

Бюретки

Пипетки 

· автоматические

· градуированные

· пипетки Мора
1. Обозначьте на рисунках:

1) бюретка
2) [image: image37.jpg]


коническая колба
3) делительная воронка
4) эксикатор
5) капельница 

6) круглодонная колба
7) мерный цилиндр
8) [image: image38.png]


пипетка Мора 
9) химический стакан
10) [image: image39.jpg]


мерная колба
[image: image40.jpg]
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2. Что из перечисленного выше относится к мерной посуде?

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________​​​​​_____

3. Определить цену деления пипетки.
4. При помощи градуированной пипетки отмерить: 

а) 5 мл дистиллированной воды; 

б) 8,7 мл дистиллированной воды; 

в) 0, 4 мл дистиллированной воды.

5. Определить цену деления бюретки.

6. Заполнить бюретку дистиллированной водой и отмерить:

1) 3 мл дистиллированной воды;

2) 6,2 мл дистиллированной воды;

3) 0,8 мл дистиллированной воды.

Вывод: ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________________________________________
Дата ___________



Подпись преподавателя___________

Методические указания

к занятию № 4
Тема: Кислотно-основное титрование.

Цель: На примере определения молярной концентрации эквивалента и титра раствора соляной кислоты освоить метод кислотно-основного титрования, широко использующийся в медицинской и научно-исследовательской практике.

Исходный уровень:

1. Количественные характеристики растворов: молярная концентрация эквивалентов, титр раствора.

2. Закон эквивалентов.

3. Методика работы с мерной посудой.

4. Титрование. Способы приготовления рабочих растворов для титрования.

Вопросы для обсуждения:
1. Ионное произведение воды. Водородный показатель.

2. Назначение и принцип метода кислотно-основного титрования.
3. Кислотно-основные индикаторы. Определение точки эквивалентности в кислотно-основном титровании.
4. Подбор индикаторов при кислотно-основном титровании. Кривые титрования.
5. Применение кислотно-основного титрования.
Рекомендуемая литература для подготовки:

1. Болтромеюк В.В. Общая химия. Минск: Выш. шк., 2012. ст. 116-119, 591-608.

2. Барковский Е.В. В ведение в химию биогенных элементов и химический анализ. Минск, 1997. С. 102-115.

3. Болтромеюк В.В. Общая химия. Гродно: ГГМУ, 2009. ст. 125-129.
4. Болтромеюк В.В. Физическая и коллоидная химия. Общая химия. Гродно: ГГМУ, 2010. ст. 125-129.
Практическая часть занятия

Лабораторная работа: Определение молярной концентрации эквивалента и титра раствора соляной кислоты по стандартному раствору гидроксида натрия.

Ход работы: раствор кислоты наливают в бюретку и приводят последнюю в рабочее состояние (оттянутый «носик» бюретки заполняют раствором кислоты, воронку снимают с бюретки, уровень кислоты в бюретке должен находиться на нулевом делении).

В колбочку для титрования пипеткой отмеряют 5 мл 0,1 н. рабочего раствора гидроксида натрия, добавляют одну каплю индикатора фенолфталеина и титруют раствором кислоты до обесцвечивания.

Титрование повторяют 2-3 раза до получения трех результатов, отличающихся друг от друга не более чем на 0,1 мл).

При  титровании происходит следующая реакция:

      NaОН + НСl = Н2О + NaCl
Расчет: вычисляют средний объем (V) кислоты, пошедшей на титрование с точностью до сотых  мл

   V ср. = V1+V2+V3  =                    

        мл
                      3

Находят молярную концентрацию эквивалента  кислоты по формуле:

c[1/z*(HCl)]  = V(NaОН) · с[1/z*NaОН]   =        

                                                                                    
        V ср. (HCl)           

                      (с точностью до четвертого знака после запятой)
Т (HCl) = c[1/z*(HCl)]· М[1/z*(HCl)]  =                                  

                         

1000



  

     (с точностью до четвертой значащей цифры 
после запятой)
Расчеты заносят в таблицу
	V1 (HCl)
	V2 (HCl)
	V3 (HCl)
	Vср. (HCl)
	c[1/z*(HCl)]
	Т (HCl)


	
	
	
	
	
	


В выводе укажите полученное в ходе работы значение молярной концентрации эквивалентов кислоты и способ титрования, которым вы пользовались при ее определении. Обоснуйте выбор кислотно-основного индикатора для определения точки эквивалентности.
Вывод: ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Дата ________



Подпись преподавателя _______________
Методические указания

к занятию № 5
Тема: Редоксиметрия. 

Цель: Освоить метод установления молярной концентрации эквивалента KМnО4  и уметь использовать его для определения восстановителей.

Исходный уровень:

1. Определения понятий: рабочий раствор, анализируемый раствор, способы приготовления рабочих растворов.

2. Химический эквивалент вещества в окислительно-восстановительных реакциях, фактор эквивалентности. Закон эквивалентов.

Вопросы для обсуждения:

1. Общая характеристика и классификация методов редоксиметрии.

2. Кривые титрования в редоксиметрии.

3. Способы определения точки эквивалентности.

4. Перманганатометрия.

5. Иодометрия.

Рекомендуемая литература для подготовки:

1. Болтромеюк В.В. Общая химия. Минск: Выш. шк., 2012. ст. 608-619.

2. Барковский Е.В. Введение в химию биогенных элементов и химический анализ. Минск, 1997. С. 138 - 146.

Практическая часть занятия

Лабораторная работа: Определение молярной концентрации эквивалентов и титра  KMnO4 по рабочему раствору щавелевой кислоты.

Ход работы: 

В основе метода лежит следующая окислительно-восстановительная реакция:

2 KMnO4 +  5 H2C2O4 + 3 H2SO4 = 2 MnSO4  +  K2SO4 + 10 CO2  + 8 H2O

Для титрования заполняют бюретку раствором перманганата калия (KMnO4).  В колбу для титрования пипеткой отмеряют 5 мл рабочего раствора щавелевой кислоты и 5 мл 2 н. раствора H2SO4. Колбу нагревают, не доводя до кипения, и горячий раствор титруют раствором перманганата калия  из бюретки. Титрование повторяют 3 раза.

         Вычисляют средний объем KMnO4, пошедший на титрование. Находят молярную концентрацию эквивалентов и титр раствора  KMnO4.

Расчет:   вычисляют средний объем (V) KMnO4,, пошедший на титрование с точностью до сотых

   V ср. (KMnO4)  = V1+V2+V3  =                                     



       
                      3

Находят молярную концентрацию эквивалентов c[1/z*(KMnO4)] по формуле:


[image: image7.wmf](
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Расчеты заносят в таблицу

	V1 (KMnO4)
	V2 (KMnO4)
	V3 (KMnO4)
	Vср. (KMnO4)
	c[1/z*(KMnO4)]
	Т (KMnO4)

	
	
	
	
	
	


В выводе объясните, почему перманганатометрическое титрование проводится при нагревании и в соответствующей кислотно-основной среде. Как фиксируется точка эквивалентности в данном методе?
Вывод: __________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Дата ________



Подпись преподавателя_______________

Методические указания

к занятию № 6
Тема:  Коллигативные свойства растворов.

Цель: Изучить коллигативные свойства разбавленных растворов неэлектролитов и электролитов, имеющие важное значение для функционирования биологических систем. Освоить криоскопический метод определения молярной массы неэлектролита и изотонического коэффициента электролита.

Исходный уровень:

1. Определение понятий: растворы, электролитическая диссоциация, электролиты, неэлектролиты.

2. Степень диссоциации электролитов.

Вопросы для обсуждения:

1. Коллигативные свойства растворов. Осмос и осмотическое давление в разбавленных растворах неэлектролитов. Закон Вант-Гоффа.

2. Роль осмотического давления в биологических системах. Гипо-, гипер- и изотонические растворы. Лизис и плазмолиз.

3. Давление насыщенного пара над растворами. Закон Рауля для разбавленных растворов неэлектролитов и следствия из него.

4. Коллигативные свойства разбавленных растворов электролитов. Изотонический коэффициент.

5. Криометрия, эбулиометрия и осмометрия как методы медико-биологических исследований.

Рекомендуемая литература для подготовки:

1. Болтромеюк В.В. Общая химия. Минск: Выш. шк., 2012. ст. 80-102.

2. Болтромеюк В.В. Общая химия. Гродно: ГГМУ, 2009. ст. 87-109

3. Болтромеюк В.В. Физическая и коллоидная химия. Общая химия. Гродно: ГГМУ, 2010. ст. 87-109

4. Ленский А.С.  Введение  в бионеорганическую  и биофизическую химию, М.,1989. с. 112-125.

5. Равич-Щербо М.И., Новиков В.В. Физическая и коллоидная химия. М., Высш. школа, 1975. С.33-45.

Практическая часть занятия

1. Задачи для самостоятельного решения
1. Определить молярную массу углевода, если при растворении 1,8 г этого вещества в 100 г воды получен раствор с температурой кипения 100,0520 С.

2. Определить степень электролитической диссоциации хлорида кальция в 2,5% водном растворе, который замерзает при температуре -1,20 С.

3. Определить молярную массу неэлектроэлита, раствор которого с ω растворённого вещества 7,24%  имеет ∆tзам. 2,42 и плотность 1,02 г/см3. Рассчитайте осмотическое давление (кПа) раствора данного неэлектроэлита при 370 С.

2. Лабораторная работа № 1: Определение молярной массы неэлектролита криоскопическим методом.

Ход работы: 
1. Подготовить прибор для определения температуры замерзания (криоскоп). Для этого в наружный сосуд поместить кусочки льда, добавить охладительную смесь и перемешать.

2. Во внутренний сосуд с помощью бюретки отмерить 20 мл дистиллированной воды, поместить его в наружный сосуд с охлаждающей смесью и, непрерывно помешивая воду мешалкой, следить за изменением температуры. Когда начнется кристаллизация, отметить и записать температуру замерзания воды: 

t з. (р-ль) =

3. Взвесить 2,0 г неэлектролита, растворить его в 20 мл дистиллированной воды и перелить приготовленный раствор в осушенный марлей внутренний сосуд криоскопа. Поместить этот сосуд в охлаждающую смесь и помешивать раствор мешалкой до наступления кристаллизации, отметить и записать температуру замерзания раствора:    

t з. (р-р) =

4. Рассчитать молярную массу неэлектролита по формуле:
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где: m(x) – масса растворенного вещества,

m(р-ль) – масса воды,

КK – 1,86 град/моль – криометрическая константа воды

       (tз. = t з.(р-ль) – t з. (р-р) = 
	m н.э.
	V(Н2О)
	m(Н2О)
	KК для (Н2О) 
	tЗ(р-ль)
	tЗ(р-р)
	∆tЗ(р-р)
	M н.э.

	
	
	
	
	
	
	
	


Вывод: ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Лабораторная работа № 2: Определение осмотической  концентрации и изотонического коэффициента электролита.

Ход работы:
1. Взвесить 1,0 г хлорида натрия, растворить его в 20 мл дистиллированной воды (в химическом стаканчике) и перелить  приготовленный раствор в чистый внутренний сосуд криоскопа.

2. Поместить этот сосуд  в охлаждающую смесь и определить температуру замерзания раствора, как описано в работе № 1.    

             t з.(р-р) =

3. Рассчитать:  

А) Δt з. эксп. = t з. (р-ль) – t з. (р-р) = 

t з. (р-ль) взять из предыдущего опыта

Б) Δ t з. теор. = КК · b =          

       где  b – моляльная концентрация раствора

В)  i  =Δt з. эксп.  =  

           Δ t з. теор.

Г) С осм. = b · i =





         (моль/кг)

Осмотическая концентрация электролита может  быть рассчитана по формуле:

С осм.  = Δt з. эксп. = 



        КK
       

т. к.  Δt з. эксп. =  К· b · i
	tЗ(р-ль)
	tЗ(р-р)
	∆tЗэксп.
	∆tЗтеор.
	i
	Сосм.

	
	
	
	
	
	


В выводе указать экспериментально полученное значение изотонического коэффициента для электролита NaCl и сравнить с его максимально возможным теоретическим  значением. Объяснить, почему определяемый изотонический коэффициент отличается от теоретического. 

Вывод: _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________
Дата ________



Подпись преподавателя_______________

Методические указания

к занятию № 7
Тема:  Равновесные биохимические процессы. Буферные растворы.

Цель: Сформировать знания принципов строения буферных систем, а также механизмов буферного действия, обеспечивающих поддержание постоянства рН. Освоить титриметрический метод определения буферной емкости крови.

Исходный уровень:

1. Определение понятий: титрант, титруемый раствор.

2. Химический эквивалент вещества в кислотно-основных реакциях, количество эквивалентов вещества, фактор эквивалентности. Закон эквивалентов.

3. Ионное произведение воды. Водородный показатель.

Вопросы для обсуждения:
1. Буферные системы, их классификация.

2. Механизм действия буферных систем.

3. Вычисление рН  и pOH буферных растворов. Уравнение Гендерсона-Гассельбаха.

4. Буферная емкость и факторы, ее определяющие. 

5. Буферные системы человеческого организма. Нарушение кислотно-основного равновесия крови. Ацидоз, алкалоз.
Рекомендуемая литература для подготовки:

1. Болтромеюк В.В. Общая химия. Минск: Выш. шк., 2012. ст. 129-148.

2. Болтромеюк В.В. Физическая и коллоидная химия. Общая химия. Гродно: ГГМУ, 2010. ст. 141-160.

3. Болтромеюк В.В. Общая химия. Гродно: ГГМУ, 2009. ст. 141-160

4. Равич-Щербо М.И. , Новиков В.В. Физическая и коллоидная химия. М., 1975, с. 77-79, 90 – 100.

5. Ленский А.С. Введение в бионеорганическую и биофизическую химию. М., cт. 151-160.

6. Конспект лекций.

Практическая часть занятия
1. Задачи для самостоятельного решения
1. Рассчитайте рН и рОН буферного раствора, приготовленного из: 6 мл 0,1 М раствора уксусной кислоты и 4 мл 0,1 М раствора ацетата натрия. Kа(CH3COOH) = 1,85 * 10-5.

2. Рассчитайте рН и рОН буферного раствора, приготовленного из: 4 мл 0,1 М раствора уксусной кислоты и 6 мл 0,1 М раствора ацетата натрия. Kа(CH3COOH) = 1,85 * 10-5.

3. Рассчитайте рН и рОН буферного раствора, приготовленного из: 3 мл 0,1 раствора гидроксида аммония и 7 мл 0,1 М раствора хлорида аммония. Ка(NH4OH) = 1,8 * 10-5.

4. Рассчитайте рН и рОН буферного раствора, приготовленного из: 8 мл 0,1 М раствора гидроксида аммония и 2 мл 0,1 М раствора хлорида аммония. Ка(NH4OH) = 1,8 * 10-5.

2. Лабораторная работа: Определение буферной емкости сыворотки крови.

Ход работы:

Буферную емкость выражают количеством сильной кислоты или щелочи, которое необходимо добавить к одному литру буферного раствора, чтобы сместить его рН на единицу. Единицы измерения буферной емкости моль/л или ммоль/л.

Вычисляют буферную емкость по формуле:
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В – буферная емкость

п – количество эквивалентов сильной кислоты или щелочи (моль или ммоль) 

рН1 – исходное значение рН раствора

рН2 – значение рН  раствора после добавления кислоты или щелочи


Для крови различают буферную емкость по кислоте и по щелочи. В две конические колбочки пипеткой отмеряют по 5 мл сыворотки крови. В одной из них определяют буферную емкость по кислоте, для чего в колбочку к сыворотке крови прибавляют одну каплю метилового красного и титруют 0,1 н.  раствором  HCl  до изменения окраски от желтой до оранжево-розовой (рН = 5,1). Записывают объем 0,1 н. НСl, затраченный на титрование (VHCl). Определение проводят три раза, после чего рассчитывают Vср.(HCl).
Vср.(HCl) = 
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В другой колбочке определяют буферную емкость по щелочи, для чего в колбочку с сывороткой добавляют  1 каплю фенолфталеина и титруют 0,1 раствором NaOH от бесцветного к розовому (рН = 9,7). Записывают объем 0,1 н. NaOH, затраченный на титрование (VNaOH). Определение проводят три раза, после чего рассчитывают Vср.(NaOH).
Vср.(NaOH) = 
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Расчет: зная объем 0,1 н. HCl, затраченный на титрование 5 мл сыворотки (Vср.(HCl)), вычисляют объем HCl, который пошел бы на титрование 1 л сыворотки:

  Vср.(HCl)------------------ 5  мл сыворотки

        Х--------------------1000 мл
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Вычисляют количество эквивалентов кислоты «n»  в этом объеме:

n(HCl) = Х · c[1/z*( HCl )] =                  

Это количество эквивалентов кислоты вызвало сдвиг рН на 2,3 единицы  (7,4 – 5,1), для вычисления буферной емкости необходимо найти количество эквивалентов кислоты,  вызывающей сдвиг рН на единицу, для этого
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Аналогичным образом вычисляют буферную емкость по щелочи.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Полученные данные занести в таблицу
	Объект исследо-вания
	Исход-ное значение рН
	Объем взятый для титрова-ния
	Выбран-ный индика-тор и его рК
	Пошло на титрова-ние 0,1 HCl (NaOH)
	рН в конце титрова-

ния
	Δ рН
	Буферная емкость ммоль/л

	Буферная емкость по кислоте

	
	7,4
	
	М/К 5
	
	5,1
	
	

	Буферная емкость по щелочи

	
	7,4
	
	Ф/Ф 9
	
	9,7
	
	


В выводе сравнить полученные данные и объяснить, почему буферная емкость сыворотки крови по кислоте больше, чем по щелочи.

Вывод: ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Дата _________________  


Подпись преподавателя__________
Методические указания

к занятию № 8
Тема:  Равновесие  в растворах комплексных соединений.

Цель: Сформировать знания о строении и важнейших свойствах комплексных соединений, обусловливающих их биологическую активность.

Исходный уровень:

1. Определение понятий: изомеры, электролиты, диссоциация.

2. Особенности электронного строения s-, p-, d- и f-семейств химических элементов. Типы химических связей.

Вопросы для обсуждения:
1. Комплексные соединения, их строение и классификация.

2. Изомерия и номенклатура комплексных соединений.

3. Природа химической связи в комплексных соединениях:метод валентных связей на примере строения катиона [Cu(NH3)4]2+, общие представления о теории кристаллического поля, теории поля лигандов, методе молекулярных орбиталей. Сравнительная характеристика комплексообразующей способности s-, p-, d-элементов согласно метода валентных связей.

4. Диссоциация комплексных соединений: константа нестойкости,  константа устойчивости комплексных ионов.

5. Реакции комплексообразования.

6. Значение комплексных соединений в биологии и медицине.

Рекомендуемая литература для подготовки:

1. Болтромеюк В.В. Общая химия. Минск: Выш. шк., 2012. ст. 538-566.

2. Болтромеюк В.В. Физическая и коллоидная химия. Общая химия. Гродно: ГГМУ, 2010. ст.496-525

3. Селезнев К.А. Аналитическая химия, Высшая школа, М.: 1973, ГЛ.VII, §§ 1-6.

4. Ленский А.С. Введение в бионеорганическую и биофизическую химию. М., 1989, гл.9,    § 7 стр. 219-230.

5. Конспект лекций.

Практическая часть занятия
 1. Задачи для самостоятельного решения.
Для заданий №1–5: напишите формулу комплексного соединения, найдите заряд комплексного иона, укажите координационное число комплексообразователя и дентантность лиганд, напишите уравнение для полной константы нестойкости комплексного иона в соединении:

1. тетрагидроксодиамминкобальтат (III) калия

2. тригидроксотрицианохромат (III) калия

3. сульфат диаквадикарбонилмеди (II)

4. дибромотетрацианоаллюминат (III)  натрия

5. гидрофосфат диамминсеребра (I)

Для заданий №6–10: назовите комплексное соединение, определите степень окисления центрального атома, найдите заряд комплексного иона, укажите координационное число комплексообразователя и дентантность лиганд, напишите уравнение для полной константы нестойкости комплексного иона в соединении:

6. [Co(NH3)4Cl2]2SO4
7. [Pt(NH3)2Cl2I2]

8. [Zn(NH3)4](NO3)2
9. K2[Ru(CN)5NO]

10.  [Pt(NH3)4Br2]Cl2
11. Комплексное соединение родия содержит 26,14 мас% Rh, 10,66 мас.% N, 60,91 мас% Br и водород (относительная атомная масса родия равна 103). Комплекс не заряжен, а внешняя сфера отсутствует. Определите число лигандов, окружающих центральный атом. 
12. Комплексное соединение палладия содержит 50,24 мас% Pd, 13,27 мас.% N, 33,65 мас% Cl и водород (относительная атомная масса палладия равна 106, хлора – 35,5). Комплекс не заряжен, а внешняя сфера отсутствует. Определите число лигандов, окружающих центральный атом. 

2.Лабораторная работа № 1: Образование и диссоциация соединений с комплексным катионом.
Ход работы: 

Метод основан на способности ионов меди(II) и серебра (I) объединяться с молекулами аммиака с образованием комплексных ионов.

Получить обменными реакциями осадки хлорида серебра и гидроксида меди (II). Для этого необходимо слить по две-три капли растворов AgNO3  и NaCl (1 пробирка), CuSO4 и NaOH (2 пробирка). В обе пробирки к полученным осадкам (отметить их цвет) добавить по каплям раствор конц. NH4OH до полного растворения осадка. При этом происходит образование комплексных соединений серебра(I) в 1 пробирке и меди(II) во 2 пробирке (аммиакаты). Составить уравнения реакций в молекулярном, полном и сокращенном ионном виде. Дать названия полученным комплексным соединениям. Объяснить происходящие явления.

Аммиачный раствор комплексного соединения серебра необходимо оставить для следующего опыта.

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Вывод: ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Лабораторная работа № 2: Прочность и разрушение комплексных ионов.

Ход работы: 


Аммиачный раствор комплексного соединения серебра(I), полученный в опыте № 1 разлить в две пробирки: а) в первую пробирку к этому раствору по каплям добавить раствор HNO3 (1:1) до выпадения осадка AgCl. Объяснить наблюдаемые явления, исходя из того, что константа нестойкости ионов  [Ag(NH3)2]+ и [NH4]+ соответственно равны 6,8 · 10-8 и 6 · 10-10.

б) во вторую пробирку к этому раствору  добавить кусочек металлического цинка. Что наблюдается? Записать уравнение реакции образования комплексного соединения аммиаката цинка, учитывая, что координационное число Zn2+ равно 4. Объяснить, пользуясь константами нестойкости комплексных ионов серебра и цинка (6,8 · 10-8   и     - 3,5 · 10-10), причину вытеснения серебра из его комплексного иона.
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
В выводе объяснить, на чем основано разрушение одних комплексов и образование других, опираясь на значения констант нестойкости соответствующих комплексных ионов. 

Вывод: ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________________
Дата ___________



Подпись преподавателя___________

Методические указания

к занятию № 9
Тема:  Основы химической кинетики.

Цель: Сформировать знания основных закономерностей протекания химических реакций, об их скорости и факторах, влияющих на нее.

Исходный уровень:

1. Понятие о гомогенных и гетерогенных реакциях, молярной концентрации вещества в растворе, средней скорости химических реакций.
Вопросы для обсуждения:
1. Гомогенные и гетерогенные химические реакции. Понятие о средней и истинной (мгновенной) скорости химических реакций. Закон действующих масс для истинной скорости химических реакций, константа скорости.

2. Факторы, влияющие на скорость химической реакции: концентрация исходных веществ, природа исходных веществ, температура. Правило Вант-Гоффа, уравнение Аррениуса для константы скорости химической реакции. Понятие об энергии активации и переходном комплексе.

3. Кинетическая классификация химических реакций, молекулярность и порядок  простых и сложных химических реакций.

Рекомендуемая литература для подготовки:

1. Болтромеюк В.В. Общая химия. Минск: Выш. шк., 2012. ст. 166-196.

2. Болтромеюк В.В. Физическая и коллоидная химия. Общая химия. Гродно: ГГМУ, 2010. ст. 162-193.
3. Болтромеюк В.В. Общая химия. Гродно: ГГМУ, 2009. ст. 162-193.

4. Ленский А.С. Введение в бионеорганическую и биофизическую химию. М., 1989, С.55-67, 70-73

5. Равич-Щербо М.И., Новиков В.В.Физическая и коллоидная химия. М.,1975, ч. 1 гл.VI, § 1-8, ГЛ. VII.

6. Бабков А.В. Практикум по общей химии с элементами количественного анализа. М., 1978.  Работа № 14.

7. Конспект лекций.

Практическая часть занятия

1. Задачи для самостоятельного решения
1.  В сосуде объёмом 0,5 л смешали газ А количеством вещества 4 моль и   газ В количеством вещества 3 моль. Газы реагируют в соответствии  с уравнением: 2 А + В = С. Через 20 секунд в системе образовался газ количеством вещества 1,5 моль. Определить среднюю скорость реакции. Какие количества непрореагированных газов А и В остались в системе?
2.  При 800 С реакция протекает за 2 мин. 42 с. За сколько времени закончится эта реакция при 1200 С, если температурный коэффициент равен 3.
2. Лабораторная работа № 1: Зависимость скорости реакции разложения тиосульфата натрия от концентрации.

Метод основан на способности тиосульфата натрия разлагаться  под действием серной кислоты с выделением свободной серы, что позволяет измерить промежуток времени между началом и ее видимым результатом (помутнение раствора).

Na2S2O3 + H2SO4= Na2SO4+SO2  +  S( + H2O





                                                                  белый осадок
Реакция состоит из следующих стадий: 
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Скоросто суммарного процесса определяется второй (медленной) стадией.
Ход работы: В три пробирки с помощью мерных пробирок наливают 0,1 М Na2S2O3 и воду в количествах, указанных в таблице. В три пробирки наливают по 5 мл  1М H2SO4. Сливают попарно приготовленные растворы Na2S2O3 и  H2SO4 (первый приливать ко второму) и отсчитывают время до начала появления помутнения содержимого каждой пробирки. Результаты записывают в таблицу.

	Объем, мл

	C (Na2S2O3)

моль/л
	Время  до

наступления

помутнения  t. сек.
	υ условн. =   
[image: image21.wmf]t
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 сек-1

	Na2S2O3
	H2O
	H2SO4
	
	
	

	1
	4
	5
	0,01
	
	

	3
	2
	5
	0,03
	
	

	5
	0
	5
	0,05
	
	


Находят условную скорость реакции (1/t сек-1) , делают вывод о зависимости скорости  реакции от концентрации.

Вывод: ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Лабораторная работа № 2: Зависимость скорости реакции разложения тиосульфата натрия от температуры.

Ход работы: В три пробирки наливают по 5 мл 0,1 М Na2S2O3, а в три другие – по 5 мл 1 М H2SO4. Помещают в стакан с водой первую пару пробирок (Na2S2O3 и H2SO4), измеряют температуру воды и сливают растворы Na2S2O3 и H2SO4 (первый приливать ко второму).  Отсчитывают время до начала помутнения содержимого пробирки. Повторяют опыт, подогревая пробирки на водяной бане на 100С (2-я пара пробирок), а затем на 200С (3-я пара  пробирок) от первоначальной температуры. Результаты записывают в таблицу.
	toC
	t, сек.
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Находят условную скорость реакции (υусловн. = 1/t сек-1) и делают вывод о зависимости ее от температуры.

Вывод: ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________​____
Дата ___________



Подпись преподавателя___________

Методические указания

к занятию № 10
Тема:  Катализ. Химическое равновесие.

Цель: Сформировать знания о влиянии катализаторов на протекание химических реакций, механизмах их действия. Изучить условия установления химического равновесия и факторы, влияющие на его смещение.

Исходный уровень:

1. Понятие о гомогенных и гетерогенных реакциях, молярной концентрации вещества в растворе, скорости химических реакций.

2. Понятие о химическом равновесии.

Вопросы для обсуждения:
1. Катализ и катализаторы. Основные закономерности катализа. Виды катализа.

2. Механизм гомогенного и гетерогенного катализа.

3. Особенности ферментов как биологических катализаторов.

4. Химическое равновесие, его качественные и количественные характеристики, условия смещения. Принцип Ле-Шателье.

Рекомендуемая литература для подготовки:

1. Болтромеюк В.В. Общая химия. Минск: Выш. шк., 2012. ст.196-206.

2. Болтромеюк В.В. Физическая и коллоидная химия. Общая химия. Гродно: ГГМУ, 2010. ст. 51-62; 194-202.

3. Болтромеюк В.В. Общая химия. Гродно: ГГМУ, 2009. ст. 51-62; 194-202.

4. Ленский А.С. Введение в бионеорганическую и биофизическую химию. М., 1989, С.67-70, 73-79.

5. Равич-Щербо М.И., Новиков В.В. Физическая и коллоидная химия. М., 1975, ч.1 гл. VI, § 1-8, ГЛ. VII.

6. Бабков А.В. Практикум по общей химии с элементами количественного анализа. М., 1978.

7. Конспект лекций.
Практическая часть занятия

Лабораторная работа  № 1: Каталитическое действие ионов Fe+3.

Ход работы:  В две пробирки  наливают по 3 мл раствора индиго-кармина. В одну из пробирок добавляют две капли раствора FeCl3 (катализатор), после чего в обе пробирки добавляют по 3 мл 3% раствора Н2О2 и отмечают время, через которое растворы обесцветятся.

	
	время до обесцвечивания
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В выводе указать вид катализа и сделать вывод о зависимости скорости реакции от наличия катализатора.

Вывод: ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Лабораторная работа  № 2: Каталитическое действие MnO2. 
Ход работы:  В пробирку наливают 2 мл 3% раствора Н2О2 и прибавляют немного порошка диоксида марганца. Наблюдают энергичное разложение пероксида водорода с выделением кислорода (проверить тлеющей лучиной). Реакция протекает по уравнению:

2Н2О2 
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Отметить наблюдаемые явления. В выводе указать вид катализа и сделать вывод о зависимости скорости реакции от наличия катализатора.

Вывод: ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Лабораторная работа  № 3: 
Ферментативный катализ.
Ход работы: Поместите в 2 пробирки по 5 капель 0,5%-ного крахмального клейстера. Добавьте в 1 из них такой же объем собственной слюны и тщательно размешайте. Через 1-2 мин. в обе пробирки добавьте  пипеткой 1 каплю очень разведенного раствора йода в йодиде калия (светло-желтый раствор). 

В выводе отметить наблюдаемые явления в пробирках №1 и №2. В какой из пробирок отсутствует синяя окраска при добавлении иода и почему? Какой фермент, находящийся в слюне, катализирует реакцию гидролиза крахмала?
Вывод: _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________
Дата ___________



Подпись преподавателя___________
Методические указания
к занятию № 11
Тема:  Равновесные электродные процессы. Потенциометрия.

Цель: Сформировать знания о механизмах возникновения электродных потенциалов как основы биоэлектрических явлений, обеспечивающих процессы жизнедеятельности. Освоить метод потенциометрического титрования, широко используемый в клинических лабораториях.

Исходный уровень:

1. Особенности электронного строения атомов металлов, металлическая связь.

2. Диффузия, осмос.

3. Понятие об электролитической диссоциации, электролитах, неэлектролитах.

Вопросы для обсуждения:
1. Металлические электроды, их классификация. Механизм возникновения электродного потенциала

2. Вычисление и измерение электродных потенциалов. Уравнение Нернста для электродов первого и второго рода.

3. Электроды сравнения и определения (стандартный водородный, хлорсеребряный). 

4. Диффузионные и мембранные потенциалы. Стеклянный электрод как пример ион-селективных электродов.

5. Потенциометрия.
Рекомендуемая литература для подготовки:

1. Болтромеюк В.В. Общая химия. Минск: Выш. шк., 2012. ст.322-330, 335-339,344-346.

2. Болтромеюк В.В. Физическая и коллоидная химия. Общая химия. Гродно: ГГМУ, 2010. ст. 313-321; 327-331, 338-340.
3. Болтромеюк В.В. Общая химия. Гродно: ГГМУ, 2009. ст. 313-321; 327-331, 338-340.

4. Равич-Щербо М.И., Новиков В.В. Физическая и коллоидная химия. М., Высш. шк., 1975, с. 59-75.

5. Конспект лекций.
Практическая часть занятия

Лабораторная работа: Определение концентрации сильной кислоты методом потенциометрического титрования.
Ход работы: Принцип метода заключается в том, что эквивалентную точку определяют не по изменению цвета индикатора, как при обычном титровании, а по скачку величины потенциала индикаторного (ионоселективного) электрода в эквивалентной точке.

В стаканчик емкостью 50 мл отмеряют 20 мл анализируемого раствора  HСl, измеряют значение рН и записывают его в рабочий журнал. Прибавляют из бюретки 0,1 н. NaOH  к раствору кислоты в стаканчике поочередно в следующих количествах: четыре раза по 4 мл, три раза по 1 мл, четыре раза по 0,5 мл щелочи. После каждого прибавления жидкости перемешивают, затем измеряют рН. После наблюдаемого резкого скачка величины рН прибавляют 3 раза по 1 мл щелочи,  четыре раза по 4 мл, каждый раз измеряя рН. рН изменяется вначале медленно, вблизи эквивалентной точки – резко, а затем снова медленно. Титрование  прекращают после того, как получают три мало отличающихся значения величины рН. Результаты заносят в таблицу:

	№  измерений
	Объем добавленной щелочи, мл
	рН

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	

	4
	
	

	5
	
	

	6
	
	

	7
	
	

	8
	
	

	9
	
	

	10
	
	

	11
	
	

	12
	
	

	13
	
	

	14
	
	

	15
	
	

	16
	
	

	17
	
	

	18
	
	


Записывают уравнение протекающей реакции в молекулярном и ионном виде:

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
На основании полученных данных строят график, откладывая на оси абсцисс объем (мл) щелочи, а на оси ординат – значение рН. Точка эквивалентности находится на середине вертикальной части кривой. По графику находят объем (мл) щелочи в точке эквивалентности, спроектировав середину скачка на ось абсцисс.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Расчет: Зная V(NaOH) и c[1/z*(NaOH)], вычисляют начальную концентрацию исследуемого раствора кислоты по формуле:  

c[1/z*(NaOH)]·V(NaOH) = c[1/z*(HСl)]·V(HСl)
c[1/z*(HСl)] = 

В выводе указать полученное в ходе работы значение молярной концентрации эквивалентов (HСl). При титровании каких растворов метод потенциометрического титрования является особенно удобным?
Вывод: _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________________________________________
Дата ___________



Подпись преподавателя___________

Методические указания

к занятию № 12
Тема: Равновесные электродные процессы. Измерение редокс-потенциала.

Цель: Сформировать знания о механизмах возникновения редокс-потенциалов как основы биоэлектрических явлений, обеспечивающих процессы жизнедеятельности. Освоить метод определения окислительно-восстановительного потенциала.

Исходный уровень:

1. Понятие об окислительно-восстановительных реакциях, окислителе, восстановителе.

2. Электродные потенциалы, механизм их возникновения, вычисление.

Вопросы для обсуждения:
1. Окислительно-восстановительные потенциалы, механизм их возникновения, измерение и вычисление.

2. Биологическое значение редокс-потенциалов.

3. Химические источники электрического тока. Гальванические элементы.

Рекомендуемая литература для подготовки:

1. Болтромеюк В.В. Общая химия. Минск: Выш. шк., 2012. ст.330-335, 339-344.

2. Болтромеюк В.В. Физическая и коллоидная химия. Общая химия. Гродно: ГГМУ, 2010. ст. 322-327, 332-337.
3. Болтромеюк В.В. Общая химия. Гродно: ГГМУ, 2009. с. 322-327, 332-337.
4. Равич-Щербо М.И., Новиков В.В. Физическая и коллоидная химия. М., Высш. шк., 1975. С. 59-75.

5. Ленский А.С. Введение в бионеорганическую и биофизическую химию. М., 1989. с. 231-241. 
6. Конспект лекций.
Практическая часть занятия

Лабораторная работа: Измерение окислительно-восстановительных потенциалов.

Ход работы: Метод основан на измерении ЭДС  цепи, состоящей из платинового (индифферентного) и хлорсеребряного (вспомогательного) электродов, погруженных в редокс-систему Fe2+/Fe3+.

 Измерить ЭДС последовательно для пяти редокс-систем, составленных по следующей прописи (таблица А). 

Исследуемые смеси готовят в стаканчике емкостью 50 мл, отмеряют нужные объемы растворов бюреткой и измеряют ЭДС в милливольтах.

Таблица А
	№ пробирки
	Объем в мл 0.1М К3(Fe(CN)6(
	Объем в мл 0.1М К4(Fe(CN)6(
	% окисленной формы

	1
	0
	20
	0

	2
	5
	15
	25

	3
	10
	10
	50

	4
	15
	5
	75

	5
	20
	0
	100


Полученные данные заносят в таблицу Б.
Таблица Б
	№ п/п
	% окисленной формы
	ЭДС, мВ
	е  о-в, мВ

	
	
	
	измеренное
	теоретическое

	1
	0
	
	
	

	2
	25
	
	
	

	3
	50
	
	
	

	4
	75
	
	
	

	5
	100
	
	
	


3. Рассчитывают значение окислительно-восстановительного потенциала. Потенциал, приобретаемый индифферентным (платиновым) электродом, погруженный в редокс-систему и зависящий от положения равновесия в этой системе называется окислительно-восстановительным (о-в) или редокс-потенциалом. Поскольку ЭДС = е(о-в) – е(всп.), где  е(всп.) - потенциал вспомогательного (хлорсеребряного) электрода, равный при 250С 222 мВ, то е(о-в) = е (всп.) + ЭДС.

4. Рассчитывают теоретическое значение редокс-потенциала для 2,3 и 4 редокс-систем по уравнению Петерса:

     е(о-в) = е0 + 0,059  · lg  (окисл. ф.( , где значение е0 измерено в В

                   n 
     (восст. ф.(
5. Все полученные данные заносят в таблицу Б.

6. Вычислив значение редокс-потенциала, измеренное для каждой системы, строят график зависимости величины редокс-потенциала от соотношения компонентов, откладывая на оси абсцисс % содержание окисленной формы, а на оси ординат – соответствующее значение редокс-потенциала (мВ).
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


На основании полученных данных сделать вывод, как зависит редокс-потенциал от величины отношения концентраций окисленной и восстановленной форм.

Вывод: ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Дата ___________



Подпись преподавателя___________

Методические указания

к занятию № 13
Тема: Физическая химия поверхностных явлений. Адсорбция на подвижной границе раздела фаз.
Цель: Сформировать знания сущности адсорбции как основы для глубокого понимания поверхностных явлений, сопровождающих обмен веществ в организме.

Исходный уровень:

1. Понятие об агрегатных состояниях вещества, раствора, растворимости веществ.

2. Понятие о полярных и неполярных молекулах, дифильности.

Вопросы для обсуждения:
1. Поверхностные явления, их классификация.

2. Поверхностная энергия и поверхностное натяжение. Изотерма поверхностного  натяжения.

3. Адсорбция на границе раздела «жидкость-газ». Классификация адсорбтивов (ПАВ, ПИВ, ПНВ). Определение величины адсорбции на границе раздела «жидкость-газ». Уравнение Гиббса. Поверхностная активность молекул.

4. Строение и классификация ПАВ. Правило  Траубе-Дюкло. Ориентация молекул ПАВ в поверхностном слое «жидкость-газ».

5. Адсорбция на границе двух несмешивающихся жидкостей. Строение биологических мембран. 
Рекомендуемая литература для подготовки:

1. Болтромеюк В.В. Общая химия. Минск: Выш. шк., 2012. ст.347-376.

2. Болтромеюк В.В. Физическая и коллоидная химия. Общая химия. Гродно: ГГМУ, 2010. ст. 342-366

3. Равич-Щербо М.И., Новиков В.В. Физическая и коллоидная химия. М., Высшая школа, 1975, с.153-166

4. Конспект лекций. 

Практическая часть занятия 

Лабораторная работа: Определение солей желчных кислот в моче по поверхностному натяжению.

Метод основан на способности желчных кислот снижать поверхностное натяжение  мочи. Желчные кислоты и их соли являются поверхностно-активными веществами, резко понижающими поверхностное натяжение мочи, иногда до 35 мН/м ( вместо 57-68 мН/м в норме). Поэтому присутствие солей желчных кислот можно определить по поверхностному натяжению мочи.
Ход работы: Взять 2 пробирки. В одну из них налить 2-3 мл мочи здорового человека, а в другую – такой же объем мочи больного человека. 
Затем в каждую  пробирку осторожно насыпать небольшое количество (0,05 г) “серного цвета”.

При поверхностном натяжении 50 мН/м и ниже “серный цвет” смачивается и падает на дно пробирки. При отсутствии в моче желчных кислот он остается на поверхности.


В выводе указать, почему “серный цвет” погружается на дно в случае присутствия в моче желчных кислот и их солей. Для диагностики каких заболеваний данный метод  используют в клинической биохимии?
Вывод: _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________________________________________

Дата ___________



Подпись преподавателя___________

Методические указания

к занятию № 14
Тема: Физическая химия поверхностных явлений.  Адсорбция на неподвижной поверхности раздела фаз.

Цель: Сформировать знания о хроматографических методах анализа и освоить метод распределительной хроматографии, широко используемый в клинической и научно-исследовательской практике.

Исходный уровень:

1. Понятие об адсорбции на подвижных границах раздела фаз.
2. Электролитическая диссоциация, электролиты, неэлектролиты.

Вопросы для обсуждения:
1. Адсорбция на неподвижной поверхности раздела: адсорбция на границе раздела «твердое тело-газ».

2. Адсорбция из растворов. Уравнение Ленгмюра для молекулярной адсорбции. 

3. Ионная адсорбция и ее виды. Правило Панета-Фаянса для адсорбции сильных электролитов. Катионты, аниониты. Применение адсорбционных процессов в медицине.

4. Хроматография: общая характеристика метода, классификация хроматографических методов анализа. 

5. Методика разделения и идентификации компонентов смеси.

Рекомендуемая литература для подготовки:

1. Болтромеюк В.В. Общая химия. Минск: Выш. шк., 2012. ст.376-396.

2. Болтромеюк В.В. Физическая и коллоидная химия. Общая химия. Гродно: ГГМУ, 2010. ст. 366-398

3. Равич-Щербо М.И. Физическая и коллоидная химия. М., 1975, с. 167-176.

4. Конспект лекций.

Практическая часть занятия

Лабораторная работа № 1: Хроматографическое разделение аминокислот на бумаге и их идентификация. 
Хроматография на бумаге является одной из модификаций распределительной хроматографии. В качестве носителя при этом используется специально обработанная бумага, которая обладает способностью удерживать в своих порах значительные количества жидкости, играющей роль неподвижного растворителя. Вторая жидкость, несмешивающаяся с первой, служит подвижным растворителем.

Хроматографическое разделение аминокислот на бумаге основано на различной растворимости их в воде и в органическом растворителе, насыщенном водой (фенол, бутанол и др.). Вода, находящаяся в порах бумаги, образует неподвижную фазу. Органический растворитель (подвижная фаза), передвигаясь под действием капиллярных сил, одновременно увлекает за собой нанесенные на бумагу аминокислоты, перемещающиеся с различной скоростью. 

Расстояние, на которое переместился подвижный растворитель от места нанесения капли, называется фронтом растворителя.

Отношение расстояния, пройденного аминокислотой (а) к фронту растворителя (б) называется коэффициентом распределения данной аминокислоты и обозначается Rf. Коэффициент распределения является характерной величиной для каждой аминокислоты. Значения Rf для большинства аминокислот известны. 

Положение на хроматограмме отдельной аминокислоты можно установить путем сравнения со «свидетелем». Для этого на ту же бумагу, на которую наносилась капля смеси, в один ряд с ней наносится капля «свидетеля», то есть раствора, содержащего ту аминокислоту, присутствие которой ожидается в смеси. 

Ход работы: Бумажный диск для радиальной хроматографии d=12 см делят простым карандашом на четыре части. В центре диска делают небольшой вырез (около 1 см в диаметре). В каждом секторе около отверстия карандашом ставят точку. Диск помещают на ножку высотой 2 см, сделанную из фильтровальной бумаги в виде трубочки, вставленной в вырез диска.

В отмеченные точки капилляром наносят капли растворов аланина (А), глутаминовой кислоты (Г), смеси аланина и глутаминовой кислоты (С) и на воздухе подсушивают диск в течение 10 минут. После чего диск  ASK помещают в чашку  Петри, на дне которой находится водонасыщенный раствор фенола, закрывают крышкой и оставляют на 1 час в вытяжном шкафу. 

В течение этого времени под действием капиллярных сил подвижная жидкость радиально передвигается по бумаге и разделяет смесь на отдельные зоны.

Опыт считается законченным, когда фронт растворителя остановится за несколько мм до края бумажного диска. Тогда снимают крышку чашки Петри и, удерживая пинцетом край диска, помещают его на крышку чашки. Простым карандашом отмечают фронт растворителя и ставят в термостат на 10 минут для фиксации аминокислот и испарения фенола. После этого хроматограмму обрабатывают спиртовым раствором нингидрина и снова высушивают в течение 5-20 минут. При этом аминокислоты дают с нингидрином сине-фиолетовое окрашивание (пятна). 

Полученную хроматограмму зарисовывают цветными карандашами. 

Для каждой аминокислоты с помощью  линейки замеряют расстояние: 

1) от места нанесения капли раствора до середины каждого пятна (а); 

2) от места нанесения капли раствора до линии фронта растворителя (б).      

3) вычисляют   Rf = 
[image: image25.wmf]б

a


Результаты  заносят в таблицу:

	№

п/п
	Исследуемые растворы
	а

мм
	б

мм
	Rf

	1
	Аланин (свидетель)
	
	
	

	2
	Глутаминовая кислота (свидетель)
	
	
	

	3
	Аланин из смеси (1-я проба)
	
	
	

	4
	Глутаминовая кислота из смеси 

(1-я проба)
	
	
	

	5
	Аланин из смеси (2-я проба)
	
	
	

	6
	Глутаминовая кислота из смеси (2-я проба)
	
	
	


В выводе объяснить, на основании чего идентифицируют аминокислоты при хроматографическом разделении аминокислот на бумаге. 

Вывод: ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Лабораторная работа № 2. Разделение ионов железа и меди при помощи адсорбционной хроматографии.

Адсорбционная хроматография основана на избирательной адсорбции веществ твердым адсорбентом из растворов.

Ход работы: В адсорбционную колонку, заполненную оксидом алюминия, внести 10 капель смеси, состоящей из растворов солей Fe3+ и Cu2+ (смесь приготовить самим, для чего слить в пробирку по 5 капель раствора каждой соли и хорошо перемешать).


Все  катионы вначале адсорбируются вверху колонки. Затем в колонку внести  7-8 капель воды, которая сначала вымывает слабо адсорбирующиеся ионы меди и перемещает их ниже.


Полученную хроматограмму зарисовать цветными карандашами. Затем в колонку добавить 26-27 капель раствора К4[Fe(CN)6]. Через некоторое время наблюдать изменение окраски зон за счет образования цветных комплексных соединений данных катионов с К4[Fe(CN)6]. Зарисовать вновь полученную хроматограмму.
В конце работы сделать вывод об адсорбционной способности взятых катионов. Расположить катионы в ряд по убыванию адсорбционной способности.

Вывод: ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Дата ___________



Подпись преподавателя___________

Методические указания

к занятию № 15
Тема: Физико-химия дисперсных систем. Свойства коллоидных растворов.

Цель: Сформировать знания о строении и свойствах коллоидных растворов как важнейших компонентов клеток и межклеточных жидкостей.

Исходный уровень:

1. Понятие об агрегатных состояниях вещества.

2. Определение понятий: броуновское движение, диффузия, осмос.

Вопросы для обсуждения:
1. Дисперсные системы, их классификация по степени дисперсности и по агрегатному состоянию.

2. Природа коллоидного состояния. Методы получения коллоидных растворов.

3. Методы очистки коллоидных растворов. Искусственная почка.

4. Молекулярно-кинетические свойства коллоидных систем (броуновское движение, диффузия, осмотическое давление). 

5. Механизм образования и строение мицеллы. Электрокинетический и электротермодинамический потенциалы. Причины устойчивости золей.

6. Электрокинетические явления: электрофорез и электроосмос. Электрофоретические методы в медицине.

Рекомендуемая литература для подготовки:

1. Болтромеюк В.В. Общая химия. Минск: Выш. шк., 2012. ст.206-254.

2. Болтромеюк В.В. Физическая и коллоидная химия. Общая химия. Гродно: ГГМУ, 2010. ст. 204-255.
3. Болтромеюк В.В. Общая химия. Гродно: ГГМУ, 2009. ст. 204-255.

4. Равич-Щербо М.И. , Новиков В.В. Физическая и коллоидная химия. М., 1975., С. 132-152, 175-178.

5. Конспект  лекций.
Практическая часть занятия

Лабораторная работа № 1: Метод получения золей берлинской лазури.

Ход работы:

а) к избытку 0,01% раствора K4[Fe(CN)6] (2-3 мл) прибавляют при энергичном взбалтывании 1 каплю 2% раствора FeCI3. Получается золь, окрашенный в синий цвет. Написать уравнение соответствующей реакции и составить формулу мицеллы. 

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
б) к избытку (2-3) мл 2% раствора FeCI3  прибавляют 3-5 капель 0,01% раствора K4[Fe(CN)6]. Золь окрашивается в зеленый цвет. Написать уравнение соответствующей реакции и составить формулу мицеллы. 

Содержимое пробирки опыта а) сохранить для выполнения работы №4.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
В выводе указать, какой метод лежит в основе получения золей берлинской лазури.

Вывод: ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Лабораторная работа № 2: Получение золя гидроксида железа. 
Ход работы: к 50 мл кипящей воды порциями прибавляют 10 мл 2% раствора FeCI3. Золь приобретает красно-бурый цвет. Написать уравнение соответствующей реакции и составить формулу мицеллы. 

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Содержимое пробирки сохранить для выполнения работы №4.

В выводе указать, какая реакция лежит в основе получения золя гидроксида железа.

Вывод: ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Лабораторная работа № 3: Получение золя канифоли.
Метод основан на снижении растворимости канифоли в полярных растворителях.

Ход работы: 0,5 мл 2% спиртового раствора прибавляют к 10 мл Н2О и перемешивают. Наблюдают образование коллоидного раствора.

Отметить наблюдаемые явления.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
В выводе указать, какой метод лежит в основе получения золя канифоли.
Вывод: _________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Лабораторная работа № 4: Определение знака заряда коллоидной частицы методом капилляризации.

Метод капилляризации основан на зависимости адсорбируемости золя от знака заряда поверхности адсорбента. В качестве поверхности, несущей заряд, использована фильтровальная бумага, поверхность капилляров которой при соприкосновении с водой заряжается отрицательно.


Если на поверхность фильтровальной бумаги нанести положительный золь, то частицы золя будут притягиваться стенками капилляров бумаги, задерживаться в них и отставать от движения воды. Капля такого золя дает окрашенное в центре и бесцветное по краям пятно.


Если нанести на фильтровальную бумагу отрицательный золь, то частицы золя будут отталкиваться от стенок капилляров бумаги и беспрепятственно двигаться  вместе с молекулами воды. Капля такого золя на фильтровальной бумаге образует равномерно окрашенное пятно. Разделение фаз при этом не наблюдается.

Ход работы: на бумажный фильтр наносят капилляром по капле золя гидроксида железа, полученного в опыте 2, и золя берлинской лазури, полученного в опыте 1а. После всасывания капли, карандашом делают отметку  фронта растворителя и золя.  По характеру пятен делают заключение о знаке заряда коллоидных частиц.


Данные заносят в таблицу:
	Исследуемый золь
	Цвет золя
	Знак заряда золя

	Гидроксид железа
	
	

	Берлинская лазурь
	
	


Вывод: ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Дата ___________



Подпись преподавателя___________

Методические указания

к занятию № 16
Тема: Устойчивость и коагуляция золей.
Цель: Сформировать знания о факторах устойчивости золей, а также о механизме коагулирующего действия электролитов.

Исходный уровень:

1. Понятие о коллоидных растворах, молекулярно-кинетических свойствах коллоидных систем.

2. Электролитическая диссоциация, электролиты, неэлектролиты.
Вопросы для обсуждения:
1. Коагуляция золей. Виды устойчивости золей. Факторы устойчивости.

2. Теория коагуляции Дерягина-Ландау-Фервея-Овербека. 

3. Механизм коагулирующего действия электролитов. Порог коагуляции. Правило Шульце-Гарди. Лиотропные ряды.
4. Чередование зон коагуляции.  Явление перезарядки золей.

5. Коагуляция коллоидов смесями электролитов. Взаимная коагуляция золей. Биологическое значение коагуляции.
6. Кинетика коагуляции.

Рекомендуемая литература для подготовки:

1. Болтромеюк В.В. Общая химия. Минск: Выш. шк., 2012. ст.254-272.

2. Болтромеюк В.В. Физическая и коллоидная химия. Физическая и коллоидная химия. Общая химия. Гродно: ГГМУ, 2010. ст. 256-268.

3. Болтромеюк В.В. Общая химия. Гродно: ГГМУ, 2009. ст. 256-268.

4. Равич-Щербо М.И., Новиков В.В. Физическая и коллоидная химия., 1975 С. 179-187.

5. Конспект лекций.

Практическая часть занятия.
Лабораторная работа: Определение порога коагуляции золя гидроксида железа.

Метод основан на нахождении наименьшего количества электролита, вызывающего явную коагуляцию 1-го литра золя.

Порог  коагуляции вычисляется  по формуле (для 1 л золя):

Спор. = 100 · С эл. · V эл. и выражается  в ммоль/литр.

Если, например, для коагуляции 10 мл золя гидроксида железа израсходовали   2 мл   0,01 М K2SO4 , то 

Спор.= 100 · 0,01 · 2 = 2 ммоль/литр

Порог коагуляции зависит от природы электролита и величины заряда  коагулирующего иона. Величина, обратная порогу коагуляции - коагулирующая способность. Чем ниже порог коагуляции, тем выше коагулирующая способность.

Ход работы: в 8 пробирок (по 4 для каждого электролита) наливают по 5 мл золя гидроксида железа и указанное в таблице количество мл воды, а также раствора электролита.

	№ 

п/п
	Золь
	Вода 
	Электролит
	Коагуляция
	Порог

коагуляции
(ммоль/л)
	Коагулирующая способность

Р= 1/С пор.

	
	
	
	
	K2SO4
	K3[Fe(CN)6]
	
	

	1
	5
	4,5
	0,5
	
	
	K2SO4 =
	K2SO4 =

	2
	5
	4,0
	1,0
	
	
	
	

	3
	5
	3,0
	2,0
	
	
	K3[Fe(CN)6]=
	K3[Fe(CN)6]=

	4
	5
	1,0
	4,0
	
	
	
	


Содержимое пробирок перемешивают. Через 15 мин. наблюдают в каких пробирках произошла явная коагуляция золя и отмечают знаком «+», а отсутствие коагуляции – знаком «–» (в таблице для соответствующих электролитов).


Записать реакцию гидролиза FeCl3 , мицеллу золя гидроксида железа (III), уравнения диссоциации для K2SO4 и K3[Fe(CN)6].

Рассчитать порог коагуляции и коагулирующую способность каждого электролита, результаты занести в таблицу.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
В выводе указать ионы, вызывающие коагуляцию, и объяснить, от чего зависит их коагулирующая способность.

Вывод: ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________
Дата ___________



Подпись преподавателя___________

Методические указания

к занятию № 17
Тема: Физико-химия растворов биополимеров. Защитное действие ВМС.

Цель: Сформировать знания о физико-химических свойствах растворов биополимеров, обусловливающих, в том числе, механизм их защитного действия.

Исходный уровень:

1. Понятие о высокомолекулярных соединениях, способах получения полимеров.
2. Понятие об изоэлектрическом состоянии молекулы, изоэлектричской точке, биполярном ионе.
3. Определение понятий: электролиты, неэлектролиты, электролитическая диссоциация.
Вопросы для обсуждения:
1. Общая характеристика ВМС, методы получения, классификация.

2. Особенности растворов ВМС.

3. Набухание и растворение биополимеров. Влияние различных факторов на степень набухания. Давление набухания.

4. Молекулярно-кинетические свойства растворов биополимеров: осмотическое давление, вязкость.

5. Полиэлектролиты. Изоэлектрическая точка и методы ее определения.

6. Факторы, влияющие на устойчивость растворов биополимеров, высаливание.

7. Коллоидная защита:  механизм, биологическая роль. Принцип метода определения  «железного» и других чисел.

Рекомендуемая литература для подготовки:

1. Болтромеюк В.В. Общая химия. Минск: Выш. шк., 2012. ст.287-312.

2. Болтромеюк В.В. Физическая и коллоидная химия. Общая химия. Гродно: ГГМУ, 2010. ст. 273-300, 268-270.

3. Болтромеюк В.В. Общая химия. Гродно: ГГМУ, 2009. ст. 273-300, 268-270

4. Равич-Щербо М.И., Новиков В.В. Физическая и коллоидная химия., М., 1975, С. 196-199, 207-217, 235-237.

5. Конспект лекций.
Практическая часть занятия

Лабораторная работа: Защитное действие высокомолекулярных соединений. 

Ход работы: Берут семь пронумерованных пробирок. В первую пробирку наливают 1 мл свежеприготовленного 1%-го  раствора желатина. Во вторую пробирку вносят  1 мл свежеприготовленного 1%-го  раствора желатина и 1 мл дистиллированной воды.  В третью пробирку вносят 1 мл раствора из второй пробирки и 1 мл дистиллированной воды. И т.д.

Из седьмой пробирки 1 мл раствора выливают в стакан для слива. Получают ряд растворов с убывающей концентрацией желатина, причем, в каждой последующей пробирке концентрация вещества в два раза меньше, чем в предыдущей. В каждую пробирку  добавляют по 1 мл золя  гидроксида железа (III) и по 1 мл полунасыщенного раствора хлорида калия и наблюдают, в какой из пробирок произошла коагуляция. Результаты наблюдения внести в таблицу: поставить знак «+» там, где нет визуальных изменений в растворе (произошла «защита»), и знак «–» там, где наблюдаются видимые изменения (помутнение, выпадение осадка, т.е. «защита» отсутствует).

	№ пробирки
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Концентрация ВМС (мг) в пробирках


	10
	5
	2,5
	1,25
	0,625
	0,3125
	0,156

	Результат наблюдения (+/–)

	
	
	
	
	
	
	


Рассчитать количество высокомолекулярного соединения, способного защитить золь гидроксида железа(III) от коагуляции полунасыщенным раствором KСl. Определить “железное число” желатина.

Примечание: Под «железным» числом понимают наименьшее количество (мг) сухого ВМС, защищающего 10 мл золя гидроксида железа(III) от коагуляции при добавлении одного мл полунасыщенного раствора хлорида калия.


Примерный расчет «железного» числа желатина:


Предположим, в результате опыта оказалось, что желатин защитил гидроксид железа (III) от коагуляции в 1, 2, 3, 4 пробирках. Для определения «железного» числа рассчитывают количество мг сухого желатина в 4-й пробирке, т.е. наименьшее количество желатина, способное защитить золь от коагуляции. В 4-й пробирке находится 1 мл 0,125% раствора желатина (плотность этого раствора можно принять равной единице), тогда 1 мл его будет содержать сухого желатина 0,125/100=0,00125 г или 1,25 мг,. 1,25 мг желатина защитило от коагуляции 1 мл золя гидроксида железа(III), а для защиты 10 мл необходимо 10 ( 1,25=12,5 мг желатина. 

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
В выводе объяснить механизм защитного действия ВМС.

Вывод: _________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Дата ___________



Подпись преподавателя___________

Методические указания

к занятию № 18
Тема: Групповые и характерные реакции катионов важнейших биогенных элементов.

Цель: Освоить качественные реакции на важнейшие биогенные элементы.

Исходный уровень:

1. Понятие о s-, p-, d-семействах химических элементов, их характеристика.

Вопросы для обсуждения:
1. Учение В.И. Вернадского о биосфере. Макро-  и микроэлементы в окружающей среде и организме человека.

2. Топография важнейших биогенных элементов в организме человека.

3. Общая характеристика s-элементов, их биологическая роль.

4. Общая характеристика p-элементов, их биологическая роль. 

5. Общая характеристика d-элементов, их биологическая роль.

6. Аналитические реакции на важнейшие катионы и анионы.

7. Итоговое тестирование.

Рекомендуемая литература для подготовки:

1. Болтромеюк В.В. Общая химия. Минск: Выш. шк., 2012. ст. 486-538.
2. Селезнёв К.А. Аналитическая химия. М., Высш. школа, 1973, с. 65-71.

Качественные реакции на важнейшие биогенные элементы

1) на ион Mg2+
MgCl2 + Na2HPO4 + NH4OH = MgNH4PO4( + 2NaCl + H2O
MgNH4PO4 – фосфат магния-аммония – белый кристаллический осадок

2) на ион Ba2+
BaCl2 + H2SO4 = BaSO4 ( + 2HCl

BaSO4 – сульфат бария – белый мелкокристаллический осадок

3) на ион Ca2+
CaCl2 + (NH4)2CO3 = CaCO3 ( + 2NH4Cl
CaCO3 – карбонат кальция – белый осадок

4) на ион Сr3+
Cr2(SO4)3 + 6NH4OH = 2Cr(OH)3 ( + 3(NH4)2SO4
Cr(OH)3 – гидроксид хрома – серо-фиолетовый или серо-зеленый осадок

5) на ион Fe3+
4FeCl3 + 3K4[Fe(CN)6] = Fe4[Fe(CN)6]3 + 12KCl
Fe4[Fe(CN)6]3 – берлинская лазурь – темно синий осадок

FeCl3 + KSCN = [Fe(SCN)]Cl2 + KCl

ион  [Fe(SCN)]2+ – кроваво-красный раствор

6) на ион Fe2+
3FeSO4 + 2K3[Fe(CN)6] = Fe3[Fe(CN)6]2 ( + 3K2SO4
Fe3[Fe(CN)6]2 – турнбулева синь – темно - синий осадок

7) на ион Cu2+ 

CuSO4 + 2NaOH = Cu(OH)2 + Na2SO4
Cu(OH)2 – гидроксид меди (II) – аморфный голубой осадок

8) на ион Ag+
AgNO3 + HCl = AgCl ( + HNO3 

AgCl – хлорид серебра – творожистый белый осадок

9) на ион Pb2+
Pb(NO3)2 + 2 KI = PbI2 ( + 2KNO3
PbI2 – иодид свинца(II) – желтый осадок

в избытке KI осадок растворяется

10) на ион Al3+
Al(NO3)3 + 3NaOH = Al(OH)3 ( + 3KNO3
Al(OH)3 – гидроксид алюминия – белый аморфный осадок

в избытке NaOH осадок растворяется

11) на ион Cl-
KCl + AgNO3 = AgCl( + KNO3
AgCl – хлорид серебра(I) – творожистый белый осадок

       на ион Br-
KBr + AgNO3 = AgBr ( + KNO3
AgBr – бромид серебра(I) – желтоватый осадок

        на ион I-
KI + AgNO3 = AgI ( + KNO3
AgI – иодид серебра(I) – темно- желтый творожистый осадок

12) на ион Mn2+
2Mn(NO3)2 + 5PbO2 + 6HNO3 = 2HMnO4 + 5Pb(NO3)2 + 2H2O

 ион MnO4 - имеет малиново-фиолетовую окраску

13) на ионы K+ и Na+
ион K+ окрашивает пламя горелки в фиолетовый цвет

ион Na+ окрашивает пламя горелки в интенсивно желтый цвет

14) на ион PO43-
Na2HPO4 + 3AgNO3 = Ag3PO4 ( + 2NaNO3 + HNO3
Ag3PO4 – фосфат серебра – желтый осадок

Вывод: ____________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Дата ___________



Подпись преподавателя___________

Контролируемая самостоятельная работа студентов

1. Химическая термодинамика.

Предмет и задачи химической термодинамики. Классификация термодинамических систем и процессов. Системы: изолированные, закрытые, открытые. Процессы: изохорные, изобарные, изотермические, адиабатные. Понятие о фазе. Гомогенные и гетерогенные системы. Внутренняя энергия, энтальпия. Изобарный и изохорный тепловые эффекты. Первое начало термодинамики. Закон Гесса и следствие из него. Термохимические расчёты и их использование для энергетической характеристики биохимических процессов. Самопроизвольные и несамопроизвольные процессы. Статистическое и термодинамическое толкование энтропии. Стандартные энтропии. Второе начало термодинамики. Применение второго закона термодинамики к биосистемам. Энергия Гиббса. Критерии направления самопроизвольного протекания процессов. Обратимые и необратимые в термодинамическом смысле процессы. Термодинамика химического равновесия. Применение второго закона термодинамики к биосистемам.

2. Строение атома, химическая связь.
Основные положения квантовой механики. Квантово-механическая модель атома. Атомная орбиталь. Характеристика энергетического состояния электрона системой квантовых чисел. Принцип Паули. Принцип минимума энергии. Основное и возбужденное состояние атома. Периодический закон и Периодическая система Д.И. Менделеева в свете квантовой теории строения атома.  S-, р-, d-, f- элементы. Понятие об энергии ионизации, сродстве к электрону, электроотрицательности.

Метод валентных связей. Механизм образования ковалентной химической связи. Валентность, максимальная валентность. Понятие о гибридизации атомных орбиталей. Геометрия молекул. Полярность и поляризуемость связи. Метод молекулярных орбиталей. Водородная связь. Роль водородной связи в процессах ассоциации, растворения,   в биологических процессах.

Тесты по темам КСР 
Химическая термодинамика

1. Химическая термодинамика определяет:

1) тепловые эффекты различных химических и физико – химических процессов;

2) вероятность самопроизвольного протекания химического процесса в том или ином направлении;

3) скорость протекания химического процесса;

4) условия, при которых химическая реакция будет находиться в состоянии равновесия.

2. Изучение протекания химических реакций с позиции термодинамики не требует сведений о:

1) строении молекул веществ, участвующих в реакции;

2) механизме протекающей реакции;

3) начальном  и конечном состоянии системы;

4) внешних условиях, в которых находится система.

3. Под термодинамической системой подразумевают:

1) набор свойств изучаемого объекта;

2) окружающий нас внешний мир;

3) избранную совокупность тел или веществ, состоящую из большого числа структурных единиц (молекул, атомов, ионов) и отделенную от внешней среды определенной границей или поверхностью раздела;

4) реакционный сосуд, в котором протекает химическая реакция, вместе с окружающей его внешней средой.

4. Внешней средой по отношению к термодинамической системе является:

1) та часть пространства, в котором осуществляется изучаемый процесс;

2) окружающая ее граница раздела, например, стенки реакционного сосуда;

3) все то, что находится вне поверхности раздела системы;

4) совокупность молекул, атомов или ионов химических веществ, участвующих в реакции.

5. Поверхность раздела термодинамической системы:

1) всегда бывает реальной;

2) является механически жесткой, т.е. неспособной изменять свои размеры;

3) может быть воображаемой или условной;

4) может быть проницаемой и теплопроводной.

6. Изолированные системы обмениваются с внешней средой:

1) только веществом;

2) только энергией;

3) как веществом, так и энергией;

4) не способны обмениваться ни тем ни другим. 

7. Закрытые системы обмениваются с внешней средой:

1) только веществом;

2) только энергией;

3) как веществом, так и энергией;

4) не способны обмениваться ни тем ни другим. 

8. Открытые системы обмениваются с внешней средой:

1) только веществом;

2) только энергией;

3) как веществом, так и энергией;

4) не способны обмениваться ни тем ни другим. 

9. К открытым системам относятся:

1) человек;

2) растительные и животные клетки;

3) герметический реакционный сосуд, в котором протекает химическая реакция;

4) любое животное, насекомое или растение.

10. В зависимости от своего состава термодинамические системы бывают:

1) закрытые;

2) изолированные;

3) однокомпонентные или простые;

4) многокомпонентные или сложные.

11. Примером простой системы является:

1) сосуд с водой, в котором плавают кусочки льда;

2) земная атмосфера;

3) сосуд, полностью заполненный определенной органической жидкостью;

4) любой водный раствор вещества.

12. Примером сложной термодинамической системы является:

1) трехфазная система «лед – вода – пар»;

2) земная атмосфера;

3) любой водный раствор того или иного вещества;

4) реакционный сосуд, в котором одновременно присутствуют как исходные, так и конечные вещества.

13. Гомогенной термодинамической системой является:

1) земная атмосфера;

2) любой водный раствор того или иного вещества;

3) человеческий организм;

4) совокупность воды, льда и водяных паров.

14. Гетерогенной термодинамической системой является:

1) совокупность двух неограниченно смешивающихся жидкостей;

2) любые металлические сплавы;

3) человеческий организм;

4) совокупность двух несмешивающихся между собой жидкостей.

15. Фазой называется:

1) определенное агрегатное состояние вещества;

2) любое индивидуальное вещество в многокомпонентной системе;

3) совокупность всех однородных по составу и свойствам частей гетерогенной системы;

4) любая часть системы, отделенная от других ее частей определенной поверхностью раздела.

16. Гомогенные системы:

1) могут быть только однокомпонентными;

2) могут быть как однокомпонентными, так и многокомпонентными;

3) всегда состоят из одной фазы;

4) могут состоять из нескольких фаз.

17. Гетерогенные системы:

1) не могут быть однокомпонентными;

2) не могут состоять из одной фазы;

3) всегда являются многокомпонентными;

4) могут быть как однокомпонентными, так и многокомпонентными.

18. Макроскопическим параметром термодинамической системы является:

1) ее температура;

2) ее масса;

3) совокупность значений размеров и положений в пространстве всех составляющих систему частиц;

4) совокупность значений скоростей движения всех кинетически активных частиц системы.

19. К микроскопическим параметрам системы относятся:

1) ее геометрические размеры, например, объем;

2) величина ее внутренней энергии;

3) совокупность значений масс всех составляющих ее частиц;

4) совокупность значений скоростей движения всех кинетически активных частиц системы.

20. Примером экстенсивного термодинамического параметра является:

1) масса термодинамической системы;

2) объем термодинамической системы;

3) температура термодинамической системы;

4) величина внутренней энергии системы.

21. Примером интенсивного термодинамического параметра является:

1) масса термодинамической системы;

2) объем термодинамической системы;

3) давление в гомогенной термодинамической системе;

4) плотность в гомогенной термодинамической системе.

22. Стационарное состояние характерно:

1) только для изолированных систем;

2) для любой термодинамической системы;

3) для открытых термодинамических систем;

4) для закрытых термодинамических систем.

23. Равновесное состояние системы характерно:

1) только для изолированных систем;

2) для любой термодинамической системы;

3) для открытых термодинамических систем;

4) для закрытых термодинамических систем.

24. Равновесным является такое состояние системы, при котором:

1) все ее термодинамические параметры остаются неизменными и отсутствует обмен энергией и веществом с внешней средой;

2) наблюдается равноценный в обе стороны обмен энергией или веществом с внешним миром;

3) только с внешней средой отсутствует обмен энергией в том или ином направлении; 

4) ее качественный состав остается неизменным. 

25. Любое термодинамическое состояние системы может быть выражено:

1) только набором значений ее макроскопических параметров;

2) только набором значений ее микроскопических параметров;

3) как набором значений макроскопических параметров, так и набором значений микроскопических параметров;

4) в зависимости от вида системы либо только набором микроскопических параметров, либо только набором макроскопических параметров 

26. Термодинамическим процессом называется:

1) изменение во времени значений одного или нескольких микроскопических параметров системы;

2) переход системы из одного равновесного состояния в другое;

3) изменение во времени значений одного или нескольких макроскопических параметров системы;

4) сохранение во времени неизменными численные значения макроскопических параметров системы.

27. Процессы, для протекания которых не требуется оказание на систему внешнего воздействия, называются:

1) круговыми;

2) несамопроизвольными;

3) самопроизвольными;

4) стационарными.

28. Реальные процессы, протекающие в природе и в организме человека, с точки зрения термодинамики могут быть:

1) термодинамически обратимыми и равновесными;

2) самопроизвольными;

3) стационарными;

4) термодинамически необратимыми и неравновесными.

29. Внутренняя энергия системы:

1) является суммой потенциальной и кинетической энергий всех составляющих ее частиц;

2) может быть легко охарактеризована абсолютным численным значением;

3) остается неизменной в ходе совершения термодинамического процесса;

4) является составной частью полной или общей энергии системы.

30. При протекании термодинамических процессов внутренняя энергия системы:

1) всегда остается неизменной;

2) всегда уменьшается;

3) всегда увеличивается;

4) может как уменьшаться, так и увеличиваться.

31. Между внешней средой и термодинамической системой обмен энергией может осуществляться:

1) за счет передачи теплоты;

2) за счет совершения работы;

3) только за счет изменения размеров и объема системы;

4) только за счет неупорядоченного, хаотического движения структурных единиц веществ, входящего в состав системы и внешней среды.

32. Работа расширения, совершающаяся внутренними силами системы против внешних сил:

1) всегда считается положительной;

2) всегда считается отрицательной;

3) может быть как положительной, так и отрицательной;

4) всегда равна нулю.

33. Работа сжатия, совершающаяся внешними силами против внутренних сил системы:

1) всегда считается положительной;

2) всегда считается отрицательной;

3) может быть как положительной, так и отрицательной;

4) всегда равна нулю.

34. При совершении системой работы расширения ее внутренняя энергия:

1) остается неизменной;

2) может как уменьшаться, так и увеличиваться;

3) уменьшается;

4) возрастает.

35. При совершении над системой внешними силами работы сжатия ее внутренняя энергия:

1) остается неизменной;

2) может как уменьшаться, так и увеличиваться;

3) уменьшается;

4) возрастает.

36. Адиабатными системами называются системы, в которых процесс обмена энергией с внешней средой:

1) может осуществляться только в форме теплоты;

2) невозможен;

3) может осуществляться как в форме теплоты, так и за счет совершения работы;

4) может осуществляться только за счет совершения работы.

37. Термодинамический процесс, протекающий при постоянном объеме, называется:

1) изобарным;

2) адиабатным;

3) изотермическим;

4) изохорным.

38. Термодинамический процесс, протекающий при постоянном давлении, называется:

1) изобарным;

2) адиабатным;

3) изотермическим;

4) изохорным.

39. Согласно первому закону термодинамики:

1) производимая системой работа всегда больше, чем теплота, затраченная на ее производство;

2) производимая системой работа всегда равна теплоте, затраченной на ее производство;

3) производимая системой работа всегда меньше, чем теплота, затраченная на ее производство;

4) возможен двигатель, совершающий сколь угодно долго работу, без подведения энергии извне.

40. В изохорных процессах:

1) объем системы остается неизменным;

2) не совершается работа расширения или сжатия системы;

3) поглощенная или выделенная системой теплота равна изменению ее внутренней энергии;

4) совершается работа расширения или сжатия системы.

41. В изобарных процессах:

1) объем системы изменяется;

2) совершается только работа расширения;

3) совершается работа расширения или сжатия системы;

4) выделившаяся или поглощенная теплота не может быть определена только за счет изменения внутренней энергии системы.

42. Энтальпия по своему численному значению:

1) равна внутренней энергии системы;

2) больше внутренней энергии системы на величину работы расширения, совершенной при изменении объема системы от 0 до V;

3) меньше внутренней энергии системы на величину работы сжатия, совершенную при изменении объема системы от V до 0;

4) может как совпадать с внутренней энергией, так и отличаться от нее в ту или другую сторону.

43. Тепловой эффект химической реакции, протекающей при постоянном объеме:

1) всегда равен 0;

2) определяется изменением внутренней энергии системы;

3) определяется изменением энтальпии системы;

4) определяется работой, совершенной внешними силами над системой.

44. Тепловой эффект химической реакции, протекающей при постоянном давлении:

1) всегда равен 0;

2) определяется изменением внутренней энергии системы;

3) определяется изменением энтальпии системы;

4) определяется работой, совершенной внешними силами над системой.

45. Энтальпия системы определяется соотношением:

1) U2- U1= ∆ U;

2) А = р ∙ ∆ V;

3) Н = U + pV;

4) G = H – TS.

46. Термохимическим является следующее уравнение химической реакции:

1) 2Н2(г) + О2(г) = 2Н2О(ж);

2) Н2(г) + 1/2О2(г) = Н2О(ж);

3) Н2(г) + 1/2О2(г) = Н2О(ж) + 285,83 кДж;

4) 2Н2+ О2= 2Н2О.

47. Термодинамической формой записи уравнения химической реакции является:

1) С(т) + О2(г) = СО2(г);

2) С(т) + О2(г) = СО2(г); ∆Н298К = - 393,5 кДж;

3) С(т) + О2(г) = СО2(г) + 393,5 кДж;

4) С+ О2= СО2.
48. Термохимией называется:

1) раздел физической химии, изучающий влияние температуры на направление протекания химической реакции;

2) раздел физической химии, изучающий влияние температуры на скорость протекания химической реакции;

3) раздел физической химии, изучающий влияние температуры на скорость установления химического равновесия;

4) раздел химической термодинамики, изучающий тепловые эффекты химических реакций.

49. Выражение: « Тепловой эффект химической реакции не зависит от пути ее осуществления, а определяется только начальным и конечным состоянием системы» является формулировкой:

1) первого начала термодинамики;

2) второго начала термодинамики;

3) закона сохранения энергии;

4) закона Гесса.

50. Стандартными условиями в термодинамике являются:

1) t = 00C и р = 273 кПа;

2) t = 250C и р = 120 кПа;

3) Т = 298К и р = 101,325 кПа;

4) t = 250C и р = 101325 Па.

51. Согласно следствия из закона Гесса тепловой эффект химической реакции равен:

1) сумме теплот образования конечных веществ за вычетом суммы теплот образования исходных веществ с учетом их стехиометрических коэффициентов;

2) сумме теплот образования исходных веществ за вычетом суммы теплот образования конечных с учетом их стехиометрических коэффициентов;

3) сумме теплот образования конечных и исходных веществ с учетом их стехиометрических коэффициентов;

4) сумме теплот образования конечных веществ с учетом их стехиометрических коэффициентов.

52. Теплота образования простого вещества:

1) определяется опытным путем;

2) равна тепловому эффекту химической реакции, в ходе которой образуется 1 моль этого вещества;

3) принята равной нулю;

4) может быть рассчитана теоретически.

53. Согласно следствия из закона Гесса тепловой эффект химической реакции равен:

1) сумме теплот сгорания исходных веществ за вычетом суммы теплот сгорания конечных веществ с учетом их стехиометрических коэффициентов;

2) сумме теплот образования исходных веществ за вычетом суммы теплот образования конечных с учетом их стехиометрических коэффициентов;

3) сумме теплот образования конечных и исходных веществ с учетом их стехиометрических коэффициентов;

4) сумме теплот образования конечных веществ с учетом их стехиометрических коэффициентов.

54. Закон Гесса и следствия из него позволяют:

1) рассчитать тепловой эффект реакции, если известны теплоты образования конечных и исходных веществ;

2) определить механизм химической реакции;

3) рассчитать тепловой эффект процессов, которые практически измерить невозможно;

4) рассчитать теоретически теплоты образования сложных веществ, которые невозможно получить из соответствующих простых веществ.

55. Для экзотермической реакции:

1) ∆Н(химической реакции) > 0;

2) ∆Н(химической реакции) < 0;

3) ∆Н(химической реакции) =  ∆U;

4) ∆Н(химической реакции) = 0.

56. Для эндотермической реакции:

1) ∆Н(химической реакции) > 0;

2) ∆Н(химической реакции) < 0;

3) ∆Н(химической реакции) =  ∆U;

4) ∆Н(химической реакции) = 0.

57. Теплоты сгорания таких неорганических веществ, как Н2О, СО2, О2, N2, F2:

1) определяют экспериментально;

2) приняты равными нулю;

3) рассчитывают теоретически;

4) определяют косвенным путем.

58. Самопроизвольным процессом является:

1) распространение газа из области низкого давления в область высокого давления;

2) перемещение воды вверх по склону;

3) переход теплоты от более нагретого тела к менее нагретому;

4) распространение газа из области высокого давления в область низкого давления.

59. Энтропия равна нулю для:

1) простых веществ, находящихся при стандартных условиях;

2) чистых веществ, существующих в виде идеального кристалла при Т = 0 К;

3) веществ, участвующих в обратимой химической реакции, в момент наступления химического равновесия;

4) любого твердого вещества.

60. Энтропия системы возрастает при:

1) увеличении числа микросостояний, которыми может описываться макросостояние системы;

2) увеличении температуры;

3) протекании  в жидкости процесса кристаллизации;

4) плавлении либо сублимации твердого вещества.

61. Согласно уравнению Больцмана энтропия системы может быть рассчитана следующим образом:

1) S = PV/RT;

2) S = ∆U + p∆V;

3) S = k∙lgW ;

4) S = Q/T.

62. В системе СИ энтропия измеряется в:

1) кДж/моль;

2) кДж/кг;

3) Дж/моль∙К;

4) Дж/моль∙кг.

63. В изолированных системах самопроизвольно могут протекать процессы, сопровождающиеся:

1) уменьшением энтропии;

2) увеличением внутренней энергии;

3) уменьшением внутренней энергии;

4) увеличением энтропии.

64. Энтропия (S) является:

1) функцией состояния, т.е. ее изменение для химической реакции не зависит от пути процесса, а определяется только состоянием конечных и исходных веществ;

2) экстенсивным параметром системы;

3) интенсивным параметром системы;

4) мерой «связанной» энергии системы, т.е. той части внутренней энергии, которая способна совершать работу.

65. При самопроизвольных процессах происходит:

1) уменьшение «связанной» энергии системы;

2) увеличение  «связанной» энергии системы;

3) уменьшение свободной энергии системы;

4) увеличение свободной энергии системы.

66. При отсутствии энтропийного фактора (∆S=0) самопроизвольно могут идти процессы, для которых:

1) ∆Н>0;

2) ∆Н<0;

3) ∆Н= 0;

4) любые процессы, независимо от значения ∆Н.

67. При отсутствии энтальпийного фактора (∆Н=0) самопроизвольно могут идти процессы, для которых:

1) ∆S>0;

2) ∆S<0;

3) ∆S= 0;

4) любые процессы, независимо от значения ∆S.

68. Процессы, для которых ∆Н<0, а ∆S>0 могут самопроизвольно протекать:

1) только в области высоких температур; 

2) только в области низких температур;

3) при Т=0;

4) при любом значении Т.

69. Процессы, для которых ∆Н>0и  ∆S>0 могут самопроизвольно протекать:

1) только в области высоких температур; 

2) только в области низких температур;

3) при Т=0;

4) при любом значении Т.

70. Процессы, для которых  ∆Н<0 и ∆S<0 могут самопроизвольно протекать:

1) только в области высоких температур; 

2) только в области низких температур;

3) при Т=0;

4) при любом значении Т.

71. Согласно второго начала термодинамики самопроизвольно могут протекать только те процессы, для которых:

1) ∆G>0;

2) ∆G=0;

3) ∆G<0;

4) ∆G может принимать любое значение.

72. Свободная энергия Гиббса определяется соотношением:

1) Н - ТS;

2) Н + ТS;

3) U + ТS;

4) U - ТS.

73. Свободная энергия Гельмгольца определяется соотношением:

1) Н - ТS;

2) Н + ТS;

3) U + ТS;

4) U - ТS.

74. Процессы, для которых ∆Н>0, а   ∆S<0 не могут самопроизвольно протекать:

1) только в области высоких температур;

2) только в области низких температур;

3) при Т=0;

4) при любых значениях Т.

75. На основании значения ∆G химической реакции можно сделать вывод о:

1) принципиальной возможности ее самопроизвольного протекания при данных условиях;

2) возможной скорости ее протекания при данных условиях;

3) времени ее протекания;

4) необходимости обязательного присутствия катализатора для осуществления реакции.

76. Изменение энергии Гиббса химической реакции равно:

1) алгебраической сумме ∆G образования продуктов реакции за вычетом алгебраической суммы ∆G образования исходных веществ (без учета стехиометрических коэффициентов);

2) алгебраической сумме ∆G образования продуктов реакции за вычетом алгебраической суммы ∆G образования исходных веществ с учетом стехиометрических коэффициентов;

3) алгебраической сумме ∆G образования исходных веществ за вычетом алгебраической суммы ∆G образования продуктов реакции (без учета стехиометрических коэффициентов);

4) алгебраической сумме ∆G образования исходных веществ за вычетом алгебраической суммы ∆G образования продуктов реакции с учетом стехиометрических коэффициентов.

77. Значение ∆G298 образования для простого вещества, устойчивого при стандартных условиях:

1) определяют экспериментально;

2) рассчитывают теоретически;

3) принимают равным нулю;

4) определяют косвенным путем на основании практических измерений и теоретических расчетов.

78. Для обратимой по направлению химической реакции ∆G298 х.р. можно рассчитать по уравнению:

1) ∆G298 х.р. = - RTlnKравн.;

2) ∆G298 х.р. = ∆Н298х.р. - Т∆S298х.р.;

3) ∆G298 х.р. = ∆Н298х.р. + Т∆S298х.р.;

4) ∆G298 х.р. = Т∆S298х.р.-  ∆Н298х.р.

79. Для реакции, протекающей в газовой фазе, ∆G образования 1 моля газа при парциальном давлении (р), отличном от 101,325 кПа, можно рассчитать по формуле:

1) ∆Gобр. = ∆G298 – RTln р;

2) ∆Gобр. = ∆G298 ∙ RTln р;

3) ∆Gобр. = ∆G298 +RTln р;

4) ∆Gобр. = ∆G298 / RTln р.

80. Для реакции, протекающей в растворе, с концентрацией веществ (с), отличной от 1моль/дм3, ∆G образования вещества можно рассчитать по уравнению:

1) ∆Gобр. = ∆G298 – RTln с;

2) ∆Gобр. = ∆G298 ∙ RTln с;

3) ∆Gобр. = ∆G298 +RTln с;

4) ∆Gобр. = ∆G298 / RTln с.

81. На смещение химического равновесия обратимой реакции может оказать влияние: 

1) изменение температуры; 

2) изменение давления; 

3) изменение концентрации исходных или конечных веществ; 

4) добавление катализатора.

82.На смещение равновесия обратимой реакции всегда оказывает влияние: 

1) изменение давления; 

2) изменение температуры;   

3) изменение концентрации исходных веществ; 

4) добавление катализатора. 

83. Химическое равновесие смещается вправо, когда: 

1) скорость прямой реакции становится больше скорости обратной реакции; 

2) скорость прямой реакции становится меньше скорости обратной реакции; 

3) скорость обратной реакции становится больше скорости прямой реакции; 

4) скорость обратной реакции становится меньше скорости прямой реакции.

84. При увеличении давления равновесие реакции 2NO + O2 ( 2NO2 сместится:

1) вправо;
2) влево;
3) не сместится. 
85. Для смещения химического равновесия обратимой реакции 4HCl(газ) + О2 (газ) ( 2Cl2(газ) + 2Н2О(газ) + Q влево необходимо:   

1) уменьшить температуру; 

2) уменьшить давление;

3) уменьшить концентрацию исходных веществ; 

4) уменьшить концентрацию продуктов реакции.

86. Куда сместится равновесие обратимой реакции 2NO + O2 ( 2NO2 при добавлении катализатора? 

1) вправо;

2) влево; 

3) не сместится.

87. При наступлении химического равновесия: 

1) скорости прямой и обратной реакций становятся равными; 

2) прямая и обратная реакции прекращаются; 

3) концентрации исходных веществ и продуктов реакции становятся равными; 

4) концентрации исходных веществ и продуктов реакции остаются неизменными.

88. При понижении давления химическое равновесие обратимой реакции 
3Н2 + N2 ( 2 NH3 + Q сместится: 

1) вправо; 

2) влево;

3) не сместится.

89. Для смещения равновесия обратимой реакции 2SO2(газ) + O2(газ) ( 2SO3(газ) вправо необходимо: 

1) увеличить давление; 

2) уменьшить давление; 

3) добавить катализатор; 

4) уменьшить концентрацию SO3.

90. Для каких обратимых реакций увеличение давления сместит химическое равновесие вправо?

1) 3H2(газ) + N2(газ) ( 2NH3(газ); 

2) H2(газ) + I2(газ) ( 2HI(газ); 

3) СaCO3(тверд) ( CaO(тверд) + CO2(газ); 

4) 2SO2(газ) +O2(газ) ( 2SO3(газ).

91. Для смещения влево равновесия обратимой реакции 2SO2(газ) + O2(газ) ( 2SO3(газ) + Q необходимо: 

1) увеличить концентрацию SO2; 

2) увеличить температуру; 

3) уменьшить температуру; 

4) уменьшить концентрацию О2.

92. Для каких реакций уменьшение давления смещает химическое равновесие влево:

1) 2NO (газ) + О2 (газ) ↔ 2NO2 (газ); 

2) СаСО3 (тв.) ↔ СаО(тв.) + СО2 (газ); 

3) NH4Cl (тв.)↔ NH3 (газ) +  НСl (газ); 

4) 3Н2 (газ) + N2 (газ) ↔ 2 NH3(газ).

93. В момент наступления химического равновесия при протекании реакции 2А(г) + В(г) ↔ С(г) концентрации веществ были соответственно равны: 0,1 моль/дм3; 0,2 моль/дм3; 0,8 моль/дм3. Величина константы равновесия реакции равна: 

1) 150;

2) 200;

3) 340;

4) 400.

94. В момент наступления химического равновесия при протекании реакции 2А(г) + В(г) ↔ 2С(г) концентрации веществ были, соответственно, равны: 0,5 моль/дм3; 1,5 моль/дм3; 2,5 моль/дм3. Исходная концентрация вещества А равна: 

1) 2,5 моль/дм3;

2) 3 моль/дм3;

3) 4,5 моль/дм3;

4) 5,5 моль/дм3.

95. В каком случае и увеличение давления, и понижение температуры смещает химическое равновесие вправо?

1) 2SO2(газ) + +O2(газ) ( 2SO3(газ) + Q; 

2) 3Н2 (газ) + N2 (газ) ↔ 2 NH3(газ) + Q; 

3) Н2(газ)+ I2(газ)↔2НI(газ); 

4) N2 (газ) + О2(газ)↔2NО(газ).

96. В каком случае увеличение давления смещает химическое равновесие вправо, а увеличение температуры – влево? 

1) 4HCl(газ) + О2 (газ) ( 2Cl2(газ)+ 2Н2О(газ) + Q; 

2) СаСО3 (тв.) ↔ СаО(тв.)+СО2 (газ) – Q; 

3) СО(газ)+ Cl2(газ)↔СОCl2(газ)+ Q; 

4) N2 (газ)+ О2(газ)↔2NО(газ) – Q.

97. При повышении температуры в системе 3Н2 (газ) + N2 (газ) ( 
( 2 NH3(газ) + Q, находящейся в состоянии равновесия: 

1) скорость прямой реакции увеличится; 

2) скорость обратной реакции уменьшится; 

3) скорость обратной реакции увеличится; 

4) равновесие сместится влево.

98. В течение промежутка времени от начала обратимой реакции до момента наступления химического равновесия:

1) скорость прямой реакции возрастает, а обратной – уменьшается;

2) скорость прямой реакции уменьшается, а обратной – возрастает;

3) концентрации исходных и конечных веществ уменьшаются;

4) концентрации исходных веществ уменьшаются, а конечных продуктов – возрастают.

99. Практический выход продуктов в обратимой реакции определяется:

1) только скоростью протекания прямой реакции;

2) временем от начала ее протекания до наступления равновесия;

3) величиной константы равновесия;

4) только скоростью протекания обратной реакции.

100. Во сколько раз скорость прямой реакции станет меньше скорости обратной реакции при уменьшении давления в равновесной системе: 2А(г) + В(г)↔ С(г) в 3 раза? 

1) 3;

2) 9;

3) 18;

4) 27.

Ответы
Химическая термодинамика
1. а; б; г

2. а; б

3. в

4. в

5. в; г

6. г

7. б

8. в

9. а; б; г
10. в; г

11. а; в

12. б; в; г

13. а; б

14. в; г

15. в

16. б; в

17. б; г

18. а; б

19. в; г

20. а; б; г

21. в; г

22. в; г

23. б; в; г

24. а; 

25. в

26. б; в

27. в

28. б; в; г

29. а; г

30. г

31. а; б

32. а

33. б

34. в

35. г

36. г

37. г

38. а

39. в

40. а; б; в

41. а; в; г

42. б

43. б

44. в

45. в

46. в

47. б

48. г

49. г

50. в; г

51. а

52. в

53. а

54. а; в; г

55. б

56. а

57. б

58. в; г

59. б

60. а; б; г
61. в

62. в

63. г

64. а; б

65. б; в

66. б

67. а

68. г

69. а

70. б

71. в

72. а

73. г

74. г

75. а

76. б

77. в

78. а; б

79. в

80. в

81. а; б; в

82. б; в

83. а; г

84. а

85. б; в

86. в

87. а; г

88. б

89. а; г

90. а; г

91. б; г

92. а; г

93. г

94. б

95. а; б

96. а; в

97. а; в; г

98. б; г

99. в

100. б

Строение атома. Химическая связь
95. Массовое число атома равно: 

а) числу электронов; 
б) числу протонов; 
в) числу нейтронов; 
г) числу нуклонов.

96. Изотопы – это разновидности атомов одного и того же элемента, которые отличаются друг от друга: 

а) числом протонов; 

б) числом электронов; 

в) числом электронных слоёв; 

г) атомной массой.

97. Изотопы одного элемента содержат одинаковое количество: 
а) электронов;

б) нейтронов; 

в) нуклонов;

г) протонов

98. Какие из перечисленных нуклидов являются изотопами по отношению друг к другу? 

а) 
[image: image26.wmf]С

14

6

; 

б) 
[image: image27.wmf]С

12

6

;

в) 
[image: image28.wmf]N

14

7

;

г) 
[image: image29.wmf]14

8

О.

99. Для радиоактивного нуклида период полураспада – это время, за которое разрушается: 

а) один его атом; 

б) половина имеющихся атомов; 

в) четвертая часть имеющихся атомов; 

г) все имеющиеся атомы.

100. Сколько в сумме протонов, электронов и нейтронов содержится в атоме нуклида 40К? 

а) 52;

б) 56; 

в) 59;

г) 61.

101. Изотопами являются: 

а) нуклиды, имеющие одинаковые массовые, но разные протонные числа; 

б) нуклиды, имеющие одинаковые протонные, но разные массовые числа; 

в) нуклиды, содержащие одинаковое число нейтронов в ядре; 

г) нуклиды, содержащие одинаковое число нейтронов и электронов.

102. Период полураспада радиоактивного нуклида – это время, за которое распадается: 

а) 10% имеющихся атомов; 

б) 25% имеющихся атомов; 

в) 50% имеющихся атомов; 

г) 75% имеющихся атомов.

103. Укажите относительную массу атома, содержащего 19 электронов и 21 нейтрон: 

а) 38; 

б) 39; 

в) 40;

г) 42.

10. Главное квантовое число всегда указывает на: 

а) количество электронных слоев в атоме; 

б) номер электронного слоя в атоме по мере удаления от ядра; 

в) номер периода, в котором данный атом расположен в таблице элементов Д.И.Менделеева; 

г) номер группы, в которой данный атом расположен в таблице элементов Д.И.Менделеева.

11. Орбитальное квантовое число l для электронов, расположенных на f-подуровне 5-го энергетического уровня, равно: 

а) 2;

б) 3; 

в) 4; 

г) 5.

12. Возможное значение магнитного квантового числа ml для электрона, расположенного на d-подуровне 4 энергетического уровня, равно: 

а) –3;

б) –2; 

в) +1; 

г) +4.

13. Возможное значение магнитного квантового числа ml для электрона, расположенного на 7р-подуровне, равно:  

а) –3; 

б) 0; 

в) +2; 

г) +7.

14. Число электронных орбиталей на внешнем электронном слое у атома элемента, расположенного в 3 периоде таблицы Д.И. Менделеева, равно: 

а) 3; 

б) 6; 

в) 8; 

г) 9.

15. Наибольшее число атомных орбиталей содержится на: 

а) р-подуровне; 

б) s-подуровне; 

в) f-подуровне; 

г) d-подуровне.

16. Порядок заполнения электронами орбиталей с одинаковым значением главного и орбитального квантовых чисел определяется: 

а) правилами Клечковского; 

б) правилом Вант – Гоффа; 

в) правилом Хунда; 

г) правилом Ле – Шателье.

17. Порядок заполнения электронами подуровней с разными значениями суммы главного и орбитального квантовых чисел определяется: 

а) первым правилом Клечковского; 

б) вторым правилом Клечковского; 

в) правилом Хунда; 

г) правилом Панета – Фаянса.

18. Порядок заполнения электронами подуровней с одинаковыми значениями суммы главного и орбитального  квантовых чисел определяется: 

а) принципом Паули; 

б) первым правилом Клечковского; 

в) вторым правилом Клечковского; 

г) правилом Ле – Шателье.

19. Общее число электронов в молекуле серы равно 128. Сколько атомов серы входит в состав ее молекулы: 

а) 6;

б) 8;

в) 9; 

г) 10.

20. Какие частицы имеют такую же электронную конфигурацию, как и атом Кr? 

а) Вr-;

б) Cl-; 

в) Rb+; 

г) Sr2+.

21. Какие из приведенных электронных конфигураций атомов или ионов невозможны в принципе? 

а) 1s22s22p42d1;    

б) 1s22s22p63s13p33d4;    

в) 1s22s23s13p73d104s1; 

г) 1s22s22p63s23p63d9.

22. На какой орбитали электрон будет обладать наибольшей энергией? 

а) 4f; 

б) 5s; 

в) 5р; 

г) 4d.

23. Какое максимальное число электронов может содержаться на четвертом энергетическом уровне? 

а) 24; 

б) 32; 

в) 48;

г) 56.

24. Анион Э2- некоторого элемента имеет электронную конфигурацию 1s22s22p63s23p6. Сколько протонов содержат ядра атомов этого элемента? 

а) 15; 

б) 16; 

в) 17;

г) 18.

25. На какой орбитали электрон будет обладать наименьшей энергией: 

а) 5s; 

б) 4d; 

в) 4f;

г) 5р.

26. Энергетическим уровнем называется совокупность электронов в атоме, имеющих: 

а) одинаковые главные квантовые числа;  

б) близкое значение энергии; 

в) одинаковое значение спинового квантового числа; 

г) одинаковое значение орбитального квантового числа.

27. Атому какого элемента соответствует данная электронная конфигурация 1s22s22p63s13p3? 

а) фосфора; 




б) кремния; 

в) серы; 




г) азота.

28. Электронная формула иона Ве2+ выглядит следующим образом: 

а) 1s22s2; 





б) 1s22s22p2; 

в) 1s2; 


г) 1s22s1.

29. Электронная конфигурация хлорид-иона имеет вид: 

а) 1s22s22p5; 



б) 1s22s22p63s23p4; 

в) 1s22s22p63s23p5; 


г) 1s22s22p63s23p6.

30. Электронная формула иона S2– имеет вид: 

а)…3s23p4; 



б) …3s23p6; 

в) …3s23p2; 



г) …3s23p1.

31. Какие электронные формулы принадлежат элементам-металлам? 

а) 1s22s1; 



б) …3s13p1; 

в) 1s22s22p3; 


г) …3s23p4.

32. Какие из перечисленных элементов являются s-элементами? 

а) калий; 


б) серебро; 

в) бериллий; 


г) цинк.

33. Какие электронные формулы принадлежат р-элементам? 

а) 1s22s22p3;

б) … 3s23p4; 

в) …3s23p33d1; 



г) …3s13p1. 

34. Какие электронные формулы принадлежат s-элементам: 

а) 1s22s1; 





б) 1s22s22p63s13p1; 

в) 1s22s22p1; 




г) 1s22s22p5.

35. Какие электронные формулы соответствуют невозбужденному состоянию атома? 

а) …3s23p43d1; 




б) …3s23p63d14s2; 

в) … 3s23p6; 




г) …3s23p63d24s14p1.

36. Возбужденному состоянию атома хлора соответствует электронная конфигурация: 

а) 1s22s22p63s23p43d1; 


б) 1s22s22p63s23p5; 

в) 1s22s22p63s23p33d2; 


г) 1s22s22p63s13p33d3.

37. Возбужденному состоянию атома серы соответствует электронная конфигурация: 

а) 1s22s22p63s23p4; 



б) 1s22s22p63s23p33d1; 

в) 1s22s22p63s13p33d2; 


г) 1s22s22p63s23p6.

38. Какие электронные формулы соответствуют возбужденному состоянию атома? 

а) …3s23p43d1; 




б) …3s23p63d14s2; 

в) … 3s13p2; 




г) …3s2 3p63d24s14p1.

39. Порядковый номер элемента в таблице Менделеева соответствует: 

а) высшей валентности элемента; 

б) числу электронов в его атомах; 

в) числу нейтронов в ядрах его атомов; 

г) числу протонов в ядрах его атомов. 

40. Электроотрицательность элементов в периодической системе Д.И. Менделеева: 

а) возрастает в периоде слева направо; 

б) уменьшается в периоде слева направо; 

в) возрастает в группе сверху вниз; 

г) уменьшается в группе сверху вниз.

41. В периодах слева направо: 

а) увеличивается энергия ионизации атомов; 

б) уменьшается энергия ионизации атомов; 

в) атомные радиусы увеличиваются; 

г) атомные радиусы уменьшаются.

42. Энергия сродства к электрону увеличивается: 

а) в периодах слева направо; 

б) в группах сверху вниз; 

в) в периодах справа налево; 

г) в группах снизу вверх. 

43. У элементов, входящих в состав одной и той же А группы одинаково: 

а) число энергетических уровней; 

б) число электронов на внешнем электронном слое; 

в) величина заряда атомного ядра; 

г) низшая степень окисления.

44. Основные свойства сильнее всего выражены у гидроксида: 
а) Ве (ОН)2;

б)Mg (ОН)2;

в) Са (ОН)2;

г) Ва (ОН)2.

45. Наиболее сильно кислотные свойства выражены у: 

а) H2SiO3; 

б) H3PO4; 

в) H2SO4;

г) HClO4.

46. Номер периода всегда указывает для расположенных в нем элементов на: 

а) число электронов на внешнем электронном слое их атомов; 

б) число электронных слоев в их атомах; 

в) число подуровней на внешнем электронном слое их атомов; 

г) число вакантных орбиталей на внешнем электронном слое их атомов.

47. Номера А-групп в таблице Д.И. Менделеева указывают для расположенных в них элементов на: 

а) число электронных слоев в атоме; 

б) число электронов на внешнем слое атома; 

в) число электронов в атоме; 

г) число протонов в ядре атома.

48. Химические элементы, образующие летучие водородные соединения состава H2R, входят в: 

а) II A группу; 

б)  III A группу; 

в) V A группу; 

г) VI A группу.

49. Химические элементы, образующие высшие оксиды состава R2O7, могут входить в: 

а) VB группу; 

б) VIIA группу; 

в) VIIB группу;

г) VIB группу.

50. Элемент, образующий оксид состава R2O3, может входить в: 

а) VA группу; 

б) VIA группу;

в) IIIA группу;

г) IIIB группу.

51. Радиусы атомов в А группах сверху вниз: 

а) закономерно уменьшаются; 

б) закономерно увеличиваются; 

в) сначала уменьшаются, а потом увеличиваются; 

г) не изменяются.

52. Период в таблице Д.И.Менделеева образуют элементы: 

а) проявляющие одинаковые химические свойства; 

б) проявляющие в соединениях одинаковую высшую в   валентность, равную номеру периода; 

в) имеющие одинаковое число энергетических уровней у своих атомов; 

г) содержащие на внешнем электронном слое одинаковое число электронов, равное номеру периода.

53. А-группы в полудлинном варианте таблицы Д.И. Менделеева объединяют элементы: 

а) имеющие одинаковые значения электроотрицательности; 

б) заполняющие электронами s- или р-подуровень внешнего слоя; 

в) принадлежащие только к неметаллам; 

г) валентные электроны которых расположены только на внешнем электронном слое.

54. В-группы в полудлинном варианте таблицы Д.И. Менделеева объединяют элементы: 

а) имеющие одинаковые значения энергии ионизации; 

б) принадлежащие как к металлам, так и к неметаллам; 

в) заполняющие электронами d-подуровень предвнешнего электронного слоя; 

г) валентные электроны которых расположены как на внешнем, так и на предвнешнем слое.

55. У d- и f-элементов с увеличением порядкового номера: 

а) не увеличивается величина заряда ядра атома; 

б) на внешнем электронном слое атомов не изменяется число электронов; 

в) на внешнем электронном слое атомов уменьшается число электронов; 

г) не изменяется атомная масса.

56. В периоде с увеличением порядкового номера элемента наблюдается: 

а) увеличение атомного радиуса и уменьшение энергии сродства к электрону; 

б) увеличение энергии ионизации и энергии сродства к электрону; 

в) уменьшение атомного радиуса и уменьшение значения электроотрицательности; 

г) увеличение значения электроотрицательности и увеличение энергии сродства к электрону.

57. В группе с увеличением порядкового номера элемента наблюдается: 

а) уменьшение энергии ионизации и уменьшение атомного радиуса; 

б) уменьшение энергии сродства к электрону и уменьшение электроотрицательности; 

в) увеличение атомного радиуса и увеличение энергии ионизации; 

г) увеличение значения электроотрицательности  и энергии сродства к электрону.

58. Элемент, образующий твердое водородное соединение вида ЭН2, может входить в:

а) VI А группу;  

б) VI В группу;

в) II А группу; 

г) III В группу.

59. По номеру группы, в которой находится химический элемент, можно определить: 

а) число энергетических уровней в его атоме; 

б) число энергетических подуровней на внешнем электронном слое его атома; 

в) возможные значения валентности и степени окисления его атомов в соединениях;    

г) формулу его высшего оксида.

60. Какой период в таблице Д.И. Менделеева образован только s-элементами?

а) седьмой; 

б) первый; 

в) второй;

г) никакой.

61. В состав каких периодов могут входить d-элементы? 

а) первого; 

б) третьего; 

в) пятого; 

г) седьмого.

62. Электронная формула внешнего электронного слоя у атома элемента, образующего оксид состава R2О, может иметь следующий вид:   

а) ns1;

б) ns2nр5;

в) 2s22р3; 

г) ns2nр4.

63. Электронная формула внешнего электронного слоя у атома элемента, образующего оксид состава R2О3, может иметь следующий вид: 

а) ns2; 

б) ns2nр1;

в) ns2nр3;

г) ns2nр4.

64. Элементы какой группы проявляют одинаковую валентность в летучих водородных соединениях и высших оксидах? 

а) II А;

б) IV А;

в) V А; 

г) III В.

65. Высший оксид элемента имеет формулу RО2. Какова будет формула его летучего водородного соединения? 

а) Н2R;

б) RН2;

в) RН4;

г) RН.

66. Формула летучего водородного соединения, которое образует данный элемент RН2. Какова будет формула его высшего оксида? 

а) RО2; 

б) R2О; 

в) RО3;

г) RО4.

67. Электроотрицательность элемента – это: 

а) энергия, которую необходимо затратить, чтобы присоединить к внешнему электронному слою его атома 1 электрон; 

б) условная величина, характеризующая способность его атомов притягивать к себе электроны в химических соединениях от других атомов; 

в) энергия, которая выделяется при образовании атомом ковалентной химической связи; 

г) энергия, которая выделяется при отрыве от атома одного электрона.

68. Атомы элемента в возбужденном состоянии имеют 
следующую электронную конфигурацию 1s22s22p63s23p63d104s14p34d1. Формула летучего водородного соединения этого элемента:

а) RH2; 

б) RH; 

в) RH3; 

г) RH4.

69. Суммарное количество электронов у атома элемента, находящегося в возбужденном состоянии, равно 53. Формула высшего оксида, который образует данный элемент: 

а)R2О3;  
б) R2О5; 

в) R2О7;

г) RО4.

70. Отметьте верные характеристики для химического элемента с атомным номером 33: 

а) данный элемент является неметаллом; 

б) его электронная формула в возбужденном состоянии 1s22s22p63s23p63d104s24p3; 

в) формула его высшего оксида R2О5; 

г) в соединениях он может проявлять только положительную степень окисления.

71. К какой группе относится элемент, катион которого Э2+ имеет электронную конфигурацию 1s22s22p63s23p63d9?

а) II A; 

б) V B; 

в) I В; 

г) VIII В.

72. К какому периоду относится элемент, катион которого Э3+ имеет следующую электронную конфигурацию 1s22s22p63s23p63d104s24p6?      

а) 3;               

б) 4;  

в) 5; 

г) 6.

73. Масса всех электронов у атома элемента равна 2,639∙10-26 г. В какой группе находится данный элемент, если известно, что масса одного электрона равна 9,1∙10-31 кг? 

а) II A; 

б) V B; 

в) I В; 

г) III A.

74. Масса всех электронов у аниона элемента вида Э-2 равна 4,914∙10-26 г. В какой группе находится данный элемент, если известно, что масса одного электрона равна 9,1∙10-31 кг? 

а) V B; 

б) VI А; 

в) III A; 

г) IV B.

75. В какой массе меди содержится 1 г электронов, если известно, что масса одного электрона равна 9,1·10-31кг? 

а)3,26кг; 
б) 4,002 кг;    

в) 4,032 кг;  

г) 4,324 кг.

76. В каком ионе степень окисления фосфора равна «+5»? 
а) Н2Р2О72-; 

б) НРО32-;

в) РО3-; 

г) НРО42-.

77. В каком ионе хром проявляет максимальную степень окисления?        

а) СrО42-;

б) НСr2О7-; 

в) Сr(ОН)2+;

г) Сr3+.

78. Отметьте формулы молекул, в которых атом неметалла находится в состоянии sр3 - гибридизации: 

а) NН3; 

б) Н2О; 

в) ВF3; 
г) С2Н4.

79. В молекулах каких веществ имеются атомы, находящиеся в состоянии sр-гибридизации? 

а) ВеСl2; 

б) ССl4; 

в)С2Н4; 
г) С6Н6.

80. Атомы каких элементов могут являться акцепторами электронных пар?

а) Nе; 

б) Аl; 

в) F; 

г) Сu.

81. Атомы каких элементов могут являться донорами электронных пар?

а) Не; 

б) Li; 

в) О; 

г) Nа.

82. Механизм образования химической связи за счет неподеленной пары электронов одного атома и свободной орбитали другого атома называется: 

а) обменным; 

б) ионным; 

в) донорно-акцепторным;

г) диполь-дипольным.

83. Связи какого типа присутствуют в кристаллической решетке вещества, образованного атомами, имеющими следующие электронные конфигурации – 1s22s22p63s1 и 1s22s22p63s23p5? 
а) ионные; 

б) ковалентные полярные; 

в) ковалентные неполярные; 

г) водородные.

84. Минимальная степень окисления в соединениях атома, имеющего следующую электронную конфигурацию – 1s22s22p63s23p4? 

а) +2;

б) -1; 

в) -2; 

г) -4.

85. Сколько ковалентных связей по обменному механизму может образовать атом, имеющий следующую электронную конфигурацию 1s22s2 2p3: 

а) 3; 

б) 6; 

в) 4; 

г) 5.

86. Сколько ковалентных связей по обменному механизму может образовать атом, имеющий следующую электронную конфигурацию 1s22s22p4? 

а) 2;

б) 3; 

в) 4; 

г) 7.

87. Какую высшую степень окисления может проявлять атом, имеющий следующую электронную формулу 1s22s22p63s23p1? 

а) +5; 

б) +4; 

в) +3;

г) +2.

88. Какую высшую степень окисления может проявлять атом, имеющий следующую электронную конфигурацию 1s22s22p63s23p4?    

а) +2;

б) +4; 

в) +6; 

г) +7.

89. Какое минимальное число ковалентных связей по обменному механизму может образовать атом, имеющий следующую электронную конфигурацию 1s22s22p63s23p5? 

а) 5; 

б) 3; 

в) 7; 

г) 1.

90. Какую максимальную степень окисления может проявлять атом, имеющий следующую электронную конфигурацию 1s22s22p3? 

а) +3; 

б) +4;

в) +5;

г) +6.

91. Сколько ковалентных связей по обменному механизму может образовывать атом, имеющий следующую электронную конфигурацию 1s22s22p63s23p2? 

а) 2; 

б) 5; 

в) 4; 

г) 7.

92. Какую высшую степень окисления может проявлять атом, имеющий следующую электронную конфигурацию 1s22s22p4?

а) +4; 

б) –4; 

в) +2; 

г) –2.

93. Какое максимальное число ковалентных связей по обменному механизму может образовать атом, имеющий следующую электронную конфигурацию 1s22s22p63s23p4? 

а) 5; 

б) 6;

в) 7; 

г) 8.

94. Какую высшую степень окисления может проявлять атом, имеющий следующую электронную конфигурацию 1s22s22p63s23p5?   

а) +5; 

б) +3; 

в) +1; 

г) +7.

95. Сколько ковалентных связей по обменному механизму может образовать атом, имеющий следующую электронную конфигурацию …3s23p63d104s24p2? 

а) 4; 

б) 6; 

в) 3; 

г) 5.

96. Атомы каких элементов в соединениях с другими атомами всегда проявляют постоянную валентность? 
а) О; 
б) Н; 
в)N; 
г) S.

97. Атомы каких элементов проявляют в соединениях с другими элементами постоянную степень окисления? 
а) N; 
б) H;
в) Ca;
г) Na.

98. Валентность азота в ионе аммония NH4+ равна: 
а) 3;
б) 4;
в) 5; 
г) 6.

99. Степень окисления кислорода в ионе гидроксония равна: 
а) –3;
б) –2; 
в) +2; 
г) +3.

100. Образование (-связи происходит за счет: 
а) перекрывания двух s-электронных облаков; 
б) бокового перекрывания двух р-электронных облаков; 
в) перекрывания s- и р- электронных облаков; 
г) осевого перекрывания двух р- электронных облаков.

101. (-связь образуется за счет: 
а) перекрывания двух s-электронных облаков; 
б) бокового перекрывания двух р-электронных облаков; 
в) перекрывания одного s-электронного и одного р-электронного облаков; 
г) бокового перекрывания двух р-электронных облаков, имеющих одинаковое значение ms (спинового квантового числа).

102. Длина связи – это: 
а) удвоенная сумма радиусов взаимодействующих атомов; 
б) расстояние между ядрами связанных атомов; 
в) длина области перекрывания электронных облаков; 
г) сумма радиусов взаимодействующих атомов.

103. Энергия связи – это: 
а) энергия, выделяющаяся при образовании связи; 
б) энергия, необходимая для разрыва связи; 
в) энергия, необходимая для отрыва одного электрона с внешнего слоя атома; 
г) энергия, необходимая для перевода молекулы в активное состояние.

104. Ионная связь характеризуется: 
а) длиной;
б) энергией; 
в) направленностью; 
г) насыщаемостью.

105. Между атомами, имеющими следующую электронную конфигурацию 1s22s22p63s23p1, образуется химическая связь:
а) ковалентная полярная;
б) ковалентная неполярная;
в) водородная; 
г) металлическая.

106. Между атомами, имеющими электронную конфигурацию 1s22s22p5, образуется химическая связь: 
а) ковалентная полярная; 
б) ковалентная неполярная; 
в) водородная; 
г) металлическая.

107. Между атомами, имеющими электронную конфигурацию 1s22s22p3 и 1s22s22p5, образуется химическая связь:
а) ковалентная полярная; 
б) ковалентная неполярная; 
в) водородная; 
г) металлическая.

108. В какой молекуле, из перечисленных ниже, длина связи наименьшая? 
а) F2;
б) Cl2;
в) Вr2; 
г) H2.

109. Молекулы каких перечисленных ниже веществ не могут образовать водородные связи с молекулами воды? 
а)метан; 
б) аммиак;
в) азот; 
г) метиламин.

110. В каком из перечисленных ниже соединений наибольшая длина связи? 
а) HF; 
б) HCl; 
в) HBr;
г) HI.

111. В каких парах веществ между молекулами могут образоваться водородные связи? 
а) Н2О и NH3; 
б) HF и H2O; 
в)СH4иN2; 
г) N2 и H2O.

112. Какая связь между атомами в молекуле NH3? 
а) ковалентная полярная; 
б) водородная; 
в) (-связь;
г) ковалентная неполярная.

113. Между молекулами воды образуются:
а) ковалентные полярные связи; 
б) ковалентные неполярные связи; 
в)(-связи; 
г) водородные связи.

114. В какой из перечисленных ниже молекул длина связи наименьшая?
а) Br2; 
б) Cl2; 
в) I2; 
г) HCl.

115. Самая большая длина связи между атомами в молекуле: 
а) СН4; 
б) SiH4; 
в) GeH4;
г) SnH4.

116. Ядра всех атомов лежат на одной прямой в молекуле: 
а) воды; 
б) этина; 
в) аммиака; 
г) бериллий хлорида. 

117. Молекула аммиака и ион аммония различаются между собой: 
а) степенью окисления атома азота; 
б) суммарным числом электронов;
в) валентностью атома азота; 
г) суммарным числом протонов.

118. Сколько электронов участвует в образовании химических связей в молекуле SО2? 
а) 2;
б) 4; 
в) 6; 
г) 8.

119. Укажите число σ-связей в молекуле высшего оксида элемента, атом которого в возбужденном состоянии имеет электронную конфигурацию внешнего слоя 2s12р3: 
а) 0; 
б) 4; 
в) 3; 
г) 2.

120. Укажите число π-связей в молекуле высшего оксида элемента, атом которого в возбужденном состоянии имеет электронную конфигурацию внешнего электронного слоя 3s13р33d2: 
а) 0; 
б) 1;
в) 2;
г) 3.

121. В каком ряду угол связи между атомами в молекулах последовательно возрастает? 
а) Н2О, NН3, СН4, ВеСl2; 
б) NН3, ССl4, ВF3, С2Н2; 
в) ВСl3, СН4, ВеF2, С2Н4; 
г) С2Н4, СН4, С2Н2, С6Н6.

122. В каком ряду молекулы всех веществ могут образовывать водородные связи с молекулами Н2О: 
а)СН4,СF4,NН3,РН3? 
б) NН2ОН, СН3ОН, НF, N2Н4; 
в) Н2, О2, N2, F2;
г) СН2О, РСl5, F2O, СН4.

123. Полярной является молекула: 
а) СО2; 
б) Н2О; 
в) ВF3; 
г) NН3.

124. Неполярной является молекула: 
а) N2; 
б) Р4; 
в) НCl;
г) СCl4

125. В молекулах каких веществ все атомы лежат в одной плоскости? 
а) ВF3; 
б) CF4; 
в) NH3; 
г) С2Н4.

126. Молекулы каких веществ могут образовывать ковалентные связи по донорно-акцепторному механизму, выступая при этом только в роли донора электронной пары?
а) Н2О;
б) NН3; 
в) СО;
г) ВF3.

127. Молекулы каких веществ могут образовывать ковалентные связи по донорно-акцепторному механизму, выступая в роли акцептора электронной пары? 
а) F2; 
б) BCl3; 
в) СО2; 
г) СН3NН2.

128. В каком ряду молекулы всех веществ могут образовать водородные связи с молекулами Н2О?
а) NH3, CH3OH, CH3−C(O)−CH3, HCOOH;
б) CH3NH2, C6H5OH, C6H5NH2, НF;
в) COCl2, CBr4, NF3, NH2ОН;
г) Н2, СО2, СН4, C6Н5Cl.

129. Гибридизация – это: 
а) перекрывание более двух электронных облаков при образовании химической связи;
б) самопроизвольное изменение формы и взаимного расположения в пространстве атомных орбиталей;
в) процесс образования между двумя атомами кратных связей;
г) процесс выравнивания в молекуле длин связей между атомами.

130. Гибридные электронные облака в отличие от электронных облаков, не подвергнувшихся гибридизации, способны:
а) образовывать более прочные ковалентные связи;
б) образовывать, наряду с σ−связями, и π−связи;
в) участвовать в образовании сопряженных связей;
г) участвовать в образовании неполярных ковалентных связей.

131. В образовании π−связей могут принимать участие:
а) электронные облака, подвергнувшиеся гибридизации;
б) s−электронные облака;
в) р–электронные облака;
г) d−электронные облака.

132. Выберите верные утверждения:
а) межмолекулярные взаимодействия наиболее сильные между полярными молекулами;
б) межмолекулярные взаимодействия между неполярными молекулами не могут иметь электростатическую природу;
в) гибридные электронные облака не способны образовать между собой π−связи;
г) энергия образования химической связи и энергия ее разрыва численно совпадают.

133. Ненаправленной является:
а) ковалентная полярная и ковалентная неполярная связи;
б) ионная связь;
в) металлическая связь;
г) водородная связь.

134. Длины связей в молекулах НF и НВr равны, соответственно, 0,092 и 0,141 нм. Укажите длины связей (нм) в молекулах НСl и НI, соответственно: 
а) 0,082 и 0,134; 
б) 0,128и0,160; 
в) 0,151 и 0,172;
г) 0,092 и 0,145.

135. Энергия связи Э–Н в молекулах SbН3 и РН3 равна, соответственно. 256 и 323 кДж/моль. Укажите энергию связи Э–Н в молекулах NH3 и AsН3, соответственно: 
а) 310и240; 
б) 280 и 320; 
в) 380 и 281;
г) 190 и 450.

136. Максимальный угол между гибридными орбиталями атомов углерода в молекулах: 
а) С2Н6; 
б) С6Н6; 
в) С2Н4; 
г) С2Н2.
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ВОПРОСЫ 

для подготовки к экзамену по общей химии 

1. Предмет и задачи химии. Место химии в системе естественных наук. Химические дисциплины в системе медицинского образования.

2. Взаимосвязь между процессами обмена веществ и энергии в организме.

3. Химическая термодинамика, как теоретическая основа биоэнергетики. Предмет и методы химической термодинамики

4. Термодинамические  системы: изолированные, закрытые, открытые, гомогенные, гетерогенные. Понятие о фазе.

5. Первое начало термодинамики. Внутренняя энергия. Изобарный и изохорный тепловые эффекты.

6. Энтальпия. Закон Гесса. Термохимические уравнения.

7. Стандартные теплоты образования и сгорания. Термохимические расчеты и их использование для энергетической характеристики биохимических процессов.

8. Второе начало термодинамики. Энтропия. 

9. Стандартные энтропии. Энергия Гиббса.

10. Термодинамические условия равновесия. Критерии  направления самопроизвольно протекающих процессов. Энтальпийный и энтропийный факторы.

11. Обратимые и необратимые в термодинамическом смысле процессы. Процессы жизнедеятельности как пример необратимых процессов.

12. Обратимые и необратимые по направлению реакции. Понятие о химическом равновесии..

13. Константа  химического равновесия и способы ее выражения: Кс,  Кр, Ка.

14. Закон действующих масс. Прогнозирование смещения химического равновесия на основе принципа Ле-Шателье.

15. Понятие о термодинамике открытых систем. Стационарное состояние организма и его  подсистем.

16. Роль растворов в процессах жизнедеятельности организмов. Вода как растворитель. Значение явления растворения  в процессах метаболизма.

17. Растворимость газов в жидкостях и ее зависисмость  от природы  газа и растворителя, от температуры. Закон Генри. Закон Сеченова. Закон Дальтона.

18. Растворимость газов в крови. Кесонная болезнь.

19.  Растворимость  Н.М.С. в жидкостях. Факторы, влияющие на растворимость. Н.М.С. в жидкостях. Закон распределения Нернста. 

20. Способы выражения состава раствора. Закон эквивалентов.

21. Коллигативные (осмотические) свойства разбавленных растворов неэлектролитов. Законы  Рауля.

22. Диффузия в растворах. Осмос и осмотическое давление. Закон Вант-Гоффа.

23. Коллигативные свойства  разбавленных растворов электролитов. 

24. Гипо-, гипер- и изотонические растворы. Изотонический коэффициент.

25. Роль осмоса и осмотического давления в биологических системах. Плазмолиз и гемолиз. Онкотическое давление сыворотки крови.

26. Мембранное равновесие Доннана.

27. Протолитическая теория кислот и оснований. Сила кислот и оснований. 

28. Диссоциация воды. Ионное произведение воды. Концепция кислот  и оснований Льюиса.

29. Водородный показатель – рН,  как количественная мера активной кислотности и щелочности. Кислотно-основные индикаторы.

30. Буферные системы, их классификация и механизм действия. Буферные растворы. Уравнение Гендерсона-Гассельбаха.

31. Емкость буферных растворов и факторы, определяющие её. Буферные системы крови. Водородкарбонатный буфер. Фосфатный буфер.

32. Белковые буферные  системы. Cравнительная величина емкости буферных систем крови. Понятие о кислотно-щелочном равновесии крови.

33. Типы протолитических реакций: реакции нейтрализации, гидролиза, ионизации.

34. Методы нейтрализации. Ацидиметрия и алкалиметрия. Использование методов нейтрализации в клинических и санитарно-гигиенических лабораториях.

35. Кривые титрования. Точка эквивалентности. 

36. Окислительно-восстановительные реакции и их роль в жизненных процессах. Перманганатометрия, ее применение в санитарно-гигиенических и клинических исследованиях.

37. Определение направления окислительно-восстановительных реакций по стандартным значениям ∆С- образования реагентов.

38. Основные положения квантовой механики. Волновая функция. Квантово-механическая модель атома. Атомная орбиталь.

39. Характеристика энергетического состояния электрона системой квантовых чисел. Принцип минимума энергии. Принцип Паули. Правило Хунда.

40. Периодический закон Д.И. Менделеева в свете квантовой теории строения атомов, его естественно-научное и философское значение.

41. Метод валентных связей. Механизм образования ковалентной связи. Виды связей: сигма-, пи-связи.

42. Валентность. Электроотрицательности элементов. Степень окисления атомов. Понятие о гибридизации атомных орбиталей. Геометрия молекул.

43. Полярность и поляризуемость связи. Дипольный момент связи. Гомолитический и гетеролитический разрыв связи.

44. Понятие о методе молекулярных орбиталей.

45. Водородная связь.  Роль водородной связи  в процессах ассоциации, растворения и биохимических процессах.

46. Зависимость биологической активности от типа химической связи и строения молекул.

47. Комплексные соединения. Координационная теория Вернера. Центральный атом, лиганды, координационное число центрального атома.

48. Комплексообразующая способность S-,  p- и  d-элементов. Внутрикомплексные соединения (хелаты). Характер связи в комплексах с точки зрения метода валентных связей.

49. Реакция комплексообразования. Константы нестойкости и устойчивости комплексных ионов. Металлоферменты и понятие о строении их активных центров.

50. Жидкости и ткани  организма как проводники второго рода. Удельная  и эквивалентная электропроводности, их изменение с разведением раствора.

51. Эквивалентная электропроводность при бесконечном разведении. Абсолютная скорость движения и подвижности ионов. Закон Кольрауша и независимой  подвижности ионов.

52. Закон разведения Оствальда. Кондуктометрическое определение степени и константы ионизации слабого электролита.

53. Кондуктометрическое титрование. Электропроводность клеток и тканей в норме и паталогии.

54. Электродные потенциалы и механизм их возникновения. Уравнение Нернста для вычисления электродных потенциалов. Ионоселективные электроды. Стеклянный электрод.

55. Окислительно-восстановительные потенциалы. Механизм их возникновения, биологическое значение. Нормальный водородный электрод.

56. Нормальные электродные потенциалы. Измерение электродных потенциалов. 

57. Окислительно-восстановительные системы. Хлорсеребряный электрод сравнения. Уравнение для вычисления окислительно-восстановительных потенциалов.

58. Диффузные и мембранные потенциалы и их роль в генезе биоэлектрических потенциалов.

59. Потенциометрическое титрование. Потенциометрические методы измерения рН .

60. Поверхностные явления и их значение в биологии и медицине.

61. Поверхностная активность. Поверхностно-активные и поверхностно-неактивные вещества. Правило Дюкло-Траубе.

62. Адсорбция на границе раздела жидкость-газ, жидкость-жидкость, твердое тело-газ, твердое тело-жидкость(раствор). Уравнение Гиббса.

63. Ориентация молекул в поверхностном слое. Мономолекулярная адсорбция. Хемосорбция. Сорбция.

64. Адсорбция сильных  электролитов: избирательная, ионообменная. Правило  Панета-Фаянса. Иониты, их применение в  медицине.

65. Хроматография, ее сущность и применение в биологии и медицине.

66. Предмет химической кинетики. Химическая кинетика, как основа для изучения скоростей и механизмов биохимических процессов. Реакции одностадийные(простые) и многостадийные (сложные), гомогенные и гетерогенные.

67. Скорость гомогенных химических реакций и методы ее измерения. Закон действующих масс для скорости реакции. Константа скорости реакции.

68. Энергия активации. Теория активных соударений. Понятие о теории переходного состояния. 

69. Молекулярность реакции. Порядок реакции  Уравнение кинетики реакций 1-го, 2-го и нулевого порядка. Период полупревращений.

70. Зависимость скорости реакции от температуры. Температурный коэффициент скорости реакции. молекулярность. Уравнение Аррениуса. 

71. Понятие о кинетике сложных реакций; конкурирующих, последовательных, сопряженных, обратимых, цепных. Фотохимические реакции и их роль в жизнедеятельности организма и окружающей среды.

72. Гомогенный и гетерогенный катализ. Механизм кислотно-основного катализа. Ферменты как биологические катализаторы.

73. Дисперсные системы и классификация их по степени дисперсности. Природа коллоидного состояния. Методы получения и очистки коллоидных растворов. Диализ, электродиализ, ультрафильтрация, гельфильтрация.  Искусственная почка.

74. Молекулярно-кинетические свойства коллоидных систем:  броуновское движение, диффузия, осмотическое давление.

75. Классификация коллоидных систем. Механизм возникновения электрического заряда коллоидной частицы. Строение двойного электрического слоя. Мицелла. Ядро. Гранула.

76. Влияние  электролитов на величину электрокинетического потенциала. Явление  перезарядки коллоидной частицы..

77. Электрокинетические явления: электрофорез, электроосмос, электрофоретические методы исследования в медицине.

78. Кинетическая и агрегативная устойчивость лиозолей. Факторы устойчивости. Коагуляция. Понятие о теории коагуляции Дерягина-Ландау-Фервея-Овербеко.

79. Кинетика коагуляции под действием электролитов. Скрытая, медленная и быстрая коагуляция. Порог коагуляции,  его определение. Правило Гарди и Шульце.

80. Чередование зон коагуляции. Коагуляция золей смесями электролитов. Взаимная коагуляция коллоидов.

81. Высокомолекулярные вещества, методы получения, классификация. Структура и форма макромолекул и типы связей между ними. Гибкость  макромолекул.

82. Набухание и растворение биополимеров. Механизм набухания. Влияние различных факторов на величину набухания.

83. Полиэлектролиты. Изоэлектрическая точка и методы ее определения. Высаливание биополимеров из растворов. Коацервация  и ее роль в биологических системах.

84. Защитное действие высокомолекулярных соединений,  механизмов. Биологическая роль «защиты».

85. Понятие о биогенных элементах. Топография важнейших биогенных элементов в организме человека. Аналитические реакции на ионы Ва2+ и  Са2+.

86. Общая характеристика d-элементов. Элементы VI В группы. Типичные свойства важнейших соединений, биологическая роль. Аналитические  реакции на ионы Cr3+.
87. Элементы VII  В группы. Типичные свойства важнейших соединений, их биологическая роль. Аналитические реакции на ионы  Mn2+.
88. Элементы VIII B  группы. Типичные свойства  важнейших соединений. Биологическая роль. Аналитические реакции на ионы  Fe3+,  Fe2+.
89. Элементы I B группы. Типичные свойства важнейших соединений, биологическая роль. Бактерицидное действие ионов Ag+ и Сu2+. Аналитические реакции на ионы серебра и меди.

90. Элементы II В группы. Типичные свойства важнейших соединений, биологическая роль. Комплексная природа, медь- и цинксодержащих ферментов. Аналитические реакции на ионы Zn2+.

91. Общая характеристика р-элементов. Элементы  III A  группы. Типичные свойства важнейших соединений, их биологическая роль. Аналитические реакции на ионы Al3+.
92. Элементы IV А группы. Типичные свойства важнейших соединений в природе и их биологическая роль. Аналитические реакции на ионы Pb2+.

93. Элементы V A группы. Типичные свойства важнейших соединений азота и фосфора, их биологическая роль. Аналитические реакции ионов NO3–,  PO43– .
94. Элементы V A  группы. Типичные  свойства важнейших соединений   мышьяка, сурьмы, висмута, их биологическая роль.

95. Элементы VI  А группы.  Важнейшие соединения кислорода, их  типичные свойства, биологическая роль. Пероксид водорода. Биологическая роль соединений  серы. Аналитические реакции на ионы SO42–.

96. Типичные свойства важнейших соединений серы, их биологическая роль. Сульфгидрильные группы белка и их свойства, как производных  сероводорода. Аналитические реакции на ионы SO32–  и  S2O32–.

97. Общая характеристика р-элементов. Элементы  VII A  группы, их общая характеристика. Аналитические реакции на ионы СI-, Br–, I–.
98. Элементы  II  A  группы. Типичные свойства важнейших соединений, биологическая роль. Аналитические реакции на ионы  Mg 2+.

99. Общая характеристика  S-элементов. Элементы  I A группы. Типичные свойства важнейших соединений, их биологическая роль. Аналитические реакции на ионы К+,  Na+.
100. Понятие о радионуклидах.  Виды ионозирующих излучений. Радионуклиды  Sr-90, Cs- 137, I-131. Радиолиз воды.
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