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Розділ 1

Атомно - молекулярне вчення. Основні поняття та закони хімії

 Значення матеріалу теми. Молярна маса ​​​​​​– це одна з важливих характеристик речовини. Вона дорівнює масі одного моля (6,02(1023 молекул) речовини, вираженій в грамах (г/моль). Як фундаментальна константа молярна маса застосовується для характеристики індивідуальності речовини і широко використовується при стехіометричних розрахунках за хімічними формулами та рівняннями. Моль будь-якого газу за нормальних умов займає сталий об(єм – 22,4 дм3. Еквівалент речовини є характеристикою речовини і показує, в яких співвідношеннях вона може вступити у хімічну взаємодію з молекулами інших сполук і тому є важливою величиною при проведенні розрахунків в аналітичній хімії. Молярна та еквівалентна маси речовини використовуються у ряді способів вираження концентрації розчинів (молярна та нормальна концентрація).

Мета роботи. Засвоїти основні положення атомно-молекулярного вчення. Навчитись розраховувати молярні та еквівалентні маси хімічних сполук для характеристики тотожності речовини та прогнозування кількісних співвідношення між реагуючими сполуками у хімічних реакціях.

Алгоритми розв(язання типових задач

Задача 1. Вирахувати молярну масу газу, якщо відомо, що 200 см3 його при температурі 17 (С і тиску 78 кПа, мають масу 0,125 г.

Алгоритм розв(язання

1.Розв(язок проводиться за рівнянням Клаперойна-Менделєєва
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Звідки молярна маса (М) дорівнює

[image: image99.wmf]RT

M

m

PV

=





















          

2.Підставивши у рівняння вихідні дані, одержуємо:
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   Задача 2. При спалюванні 1,84 г органічної речовини утворилось 1,344 дм3 вуглекисного газу (н.у.) і 1,44 г води. Визначити молекулярну формулу даної речовини.

Алгоритм розв(язання

1.При спалюванні 1,84 г речовини утворилося 1,344 дм3 вуглекисного газу і 1,44 г води. Зформул вуглекисного газу і води видно, що 

                   22,4 дм3 СО2                    містить                   12 г вуглецю,

                   1,344 дм СО2                     -------                      х г вуглецю,
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   3.Отже, в 1,84 г  речовини міститься 0,88 г (0,72+0,16=0,88) вуглецю і водню. Оскільки інших продуктів не утворилося, то решта маси припадає на кисень, якщо було 0,96 г (1,84-0,88=0,96).

4.Співідношення між атомами вуглецю, водню і кисню таке:
[image: image154.wmf].
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Отже, формула сполуки С3Н8О3.

Задача 3. Із 5,7 г сульфату металу одержано 2,6 г його гідроксиду. Розрахувати еквівалентну масу металу і еквівалентну масу гідроксиду.

Алгоритм розв(язування

1.Еквівалентні маси сульфату і гідроксиду металу можна виразити як:
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 Е(гідроксиду)=У(Ме)+Е(ОН-).

2.Згідно з законом еквівалентів:
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3.Підставити відомі значення і розв(язати рівняння:
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2,6(Е(Ме)+Е(ОН-)=9+17=26.

                 Е(Ме)=9

4.Еквівалентна маса гідроксиду металу дорівнює

Е(гідроксиду)=Е(Ме)+Е(ОН-)=9+17=26.

Завдання для самостійного розв(язування

1.1. У чому суть атомно-молекулярного вчення? Основні поняття хімії: атом, молекула, моль.

1.2. Хімічні елементи. Прості і складні речовини. Алотропія.

1.3. Поняття про атом і його характеристики: атомна маса (абсолютна і відносна), порядковий номер, заряд, масове число та їхній фізичний зміст.

1.4. Методи вмзначення атомних і молекулярних мас.

1.5. Якісна та кількісна інформація, що вміщюється в хімічній формулі тахімічному рівнянні.

1.6. Закон збереження маси і енергії.

1.7. Закон постійності складу. Дальтоніди і бертоліди.

1.8. Закон кратних відношень.

1.9. Газові закони: об(ємних відношень; парціальних тисків Дальтона; Гей-Люссака. Рівняння Клапейрона-Менделєєва.

1.10.Закон Авогадро, висновки з нього. Відносна густина газів.

1.11.Основні газові закони. Приведення об(єму газу до нормальних умов, рівняння Менделєєва-Клайперона. Число значення універсальної газової сталої (R) в різних системах.

1.12. Закон Авогадро. Мольний об(єму газу. Число Авогадро. Розрахунок абсолютних мас атомів і молекул. Показати на прикладі сірки і азоту.

1.13. Хімічні формули: емпіричні, структурні, молекулярні.

1.14. Основні положення атомно-молекулярного вчення.

1.15. Основні стехіометричні закони хімії: закон збереження маси, закон сталості складу і його сучасне трактування, закон Авогадро.

1.16. Закон Авогадро і наслідки з нього. Відносна густина газів. Застосування цієї величини для визначення молекулярних мас.

1.17. Валентність і ступінь окиснення, чим відрізняються ці поняння? Навести приклади.

1.18. Занон еквівалентів. Методи визначення еквівалентних мас.

1.19. Еквівалент речовини. Закон еквівалентів, його формулювання і математичний вираз.

1.20. Поняття про еквівалент. Розрахунок еквівалента простих речовин, основ і оксидів. Навести приклади.

1.2. Формулювання закону еквівалентів. Його розрахунок для кислот, солей і речовин, що приймають участь в окисно-відновних реакціях. Навести приклади. 

1.22. При спалюванні 9 г речовини утворилось 1,8 г води і 4,48 дм3 вуглекисного газу (н.у.). Молекулярна маса речовини дорівнює 90. Визначити її молекулярну формулу.

1.23. До складу речовини входить 34,59 % натрію, 23,31 % фосфору і 42,10 % кисню. Визначити молекулярну формулу цієї сполуки.

1.24. При спалюванні 2,46 г речовини утворилось 1,59 г карбонату натрію, 0,81 г води і 1008 см3 вуглекисного газу (н.у.). Визначити молекулярну формулу цієї сполуки.

1.25. При спалюванні 6,3 г речовини утворилось 1,59 г соди, 2,97 г поташу, 2016 см3 вуглекисного газу (н.у.) і 1,08 г води. Визначити молекулярну формулу цієї сполуки.

1.26. При прожарюванні 96,6 г кристалогідрату сульфату натрію утворилось 42,6 г безводної солі. Визначити склад кристалогідрату сульфату натрію.

1.27. При термічному розкладанні 20г карбонату металу утворилось 11,2 г  оксиду цього металу. Визначити, який це метал та його еквівалентну масу.

1.28. При розчиненні у воді 3,2 г металу виділилось 1792 см3 водню (н.у.). Визначити, який це метал та його еквівалентну масу.

1.29. При розчиненні в азотній кислоті 3,84 г металу утворилось 11,28 г його безводного нітрату. Визначити, який це метал та його еквівалентну масу.

1.30. При термічному розкладанні 6,80 г нітрату металу утворилось 5,52 г його нітрату. Визначити, який це метал та його еквівалентну масу.

1.31. При обробці 2,22 г хлориду металу надлишком сірчаної кислоти  утворилось 2,72 г його безводного  сульфату. Визначити, який це метал тайого еквівалентну масу.

1.32. Однакова маса металу сполучається з 1,2 г кисню і з 9,3 г кислотного залишку. Визначити, яка це кислота та її еквівалентну масу.

1.33. Колбу місткістю 10 дм3 наповнили киснем (н.у.). Після спалювання в ній 11,2 г металу тиск у колбі становив 0,888 велечини попереднього тиску. Визначити, який метал спалювали та його еквівалентну масу.

1.34. У розчин соляної кислоти занурили металеву пластинку масою 50 г. Після витіснення 672 см3 водню (н.у.) маса пластинки зменшилась на 3,36 %. Визначити, який це метал та його еквівалентну масу.

1.35. У розчин, що містить 8,32 г сульфату кадмію, занурили виготовлену з невідомого металу пластинку масою 50 г. Після повного витіснення кадмію маса пластинки збільшилась на 3,76 %. Визначити еквівалентну масу та назву металу, з якого виготовлена пластинка.

1.36. Дві пластинки з однаковою масою, виготовлені з металу, що може утворювати двозарядні іони, занурили: одну в розчин хлориду міді, іншу – в розчин хлориду кадмію. Через деякий час маса пластинки, зануреної в розчин хлориду міді, збільшилась на 1,2 %, а зануреної в розчин хлориду кадмію – на 8,4 %. Зменшення молярної концентрації міді і кадмію було однаковим. Визначити еквівалентну масу та назву металу, з якого виготовлені пластинки.

1.37. Для розчинення 4,8 г оксиду металу витрачено 60 см3 2 М розчину соляної кислоти. Визначити, який це метал та його еквівалентну масу.

1.38. У розчин, що містить 16 г сульфату міді, занурили пластинку з невідомого металу масою 40 г. Після повного витіснення міді маса пластинки зменшилась на 12 %. Визначити еквівалентну масу та назву металу, з якого виготовлена пластинка.

1.39. При спалюванні 0,72 г металу в замкненому об(ємі утворився оксид металу. При цьому об(єм газу зменшився на 336 см3 (н.у.). Визначити еквівалентну масу та назву металу.

1.40. При термічному розкладанні 26,48 г нітрату важкого металу виділилось 4,48 дм3 суміші оксиду азоту (IV) з киснем (н.у.). Визначити еквівалентну масу та назву металу.

1.41. Визначити еквівалентну масу та назву металу, з яким хлор, що виділився при взаємодії концентрованої соляної кислоти з 5,056 г перманганату калію, утворив 7,60 г хлориду цього металу.

1.42. Визначити об(ємний склад у відсотках газової суміші оксиду вуглецю (II) і повітря, якщо 3,58 г її при 47 (С і тиску 4,96 (105 Па займають об(єм 656 см3.

1.43. Визначити, при якій температурі ( при атмосферному тиску 1,047(105 Па ) 5 дм3 метану матимуть масу 2,937 г.

1.44. Визначити густину за гелієм газової суміші, яка складається з 60 % азоту, 30 % кисню і 10 % вуглекисного газу.

1.5. Маса 1640 см3 суміші оксиду вуглецю (ІІ) і метану при 27 (С і тиску 3,803(105 Па дорівнює 5,2 г. Визначити об(єму повітря, потрібний для її спалювання.

1.46. При обробці 2,16 г металу хлором утворилось 10,68 г його хлориду. Визначити еквівалентну масу та назву металу.

1.47. При розчиненні в розчині кислоти 336 г металу утворилося 9,12 г безводного сульфату. Визначити еквівалентну масу та назву металу.

1.48. При обробці 2,82 г безводного нітрату металу надлишком сірчаної кислоти утворилося 2,4 г його безводного сульфату. Визначити еквівалентну масу та назву металу.

1.49. Однакові маси металу сполучають з 2,84 г хлору і 3,84 г кислотного залишку. Визначити еквівалентну масу та назву кислоти.

1.50. Для нейтралізації 1,89 г кислоти витрачено 60 см3 0,5 н. розчину їдкого калі. Визначити еквівалентну масу та назву кислоти.

1.51. Для нейтралізації 11,6 г кислоти, утвореної елементом шостої групи періодичної системи Д.І. Менделєєва, витрачено 80 см3 2 н. розчину їдкого натру. Визначити еквівалентну масу та назву кислоти.

1.52. У розчин, що містить 4,48 г металу у вигляді сульфату, занурили цинкову пластинку. Після повного витіснення металу маса пластинки збільшилась на 1,88 г. Визначити еквівалентну масу та назву металу.

1.53. У розчин, що містить 3,2 г металу у вигляді хлориду, занурили залізну пластинку масою 50 г. Після повного виділення металу маса пластинки збільшилась на 0,8 %. Визначити еквівалентну масу  та назву металу.

1.54. У розчин, що містить 5,44 г хлориду ртуті, занурили мідну пластинку. Після повного виділення всієї ртуті маса пластинки збільшилась на 6,85 %. Визначити масу зануреної пластинки.

1.55. На нейтралізацію їдкого натру в розчині витрачено 40 см3 0,1 н. розчину соляної кислоти. Визначити вміст їдкого натру в розчині.

1.56. При спалюванні 5,76 г речовини утворилося 2,12 г соди, 5,824 дм3 вуглекисного газу (н.у.) і 1,8 г води. Визначити молекулярну формулу речовини.

1.57. При термічному розкладанні 12,12 г нітрату металу утворилось 10,2 г його нітрату. Визначити еквівалентну масу та назву металу.

Розділ 2

Хімічна термодинаміка. Біогенетика.

Значення матеріалу теми. Хімічна термодинаміка вивчає закономірності перетворення різних видів енергії, які відбуваються при проходженні хімічних реакцій та біологічних процесів. Термодинамічні розрахунки дають можливість обчислити теплові ефекти різних біохімічних процесів, охарактеризувати енергетичну цінність харчових продуктів та калорійність палива, а також передбачити можливість проходження хімічних реакцій та їх напрямок.

Мета роботи. Засвоїти основні поняття і закон хімічної термодинаміки і термохімії, оволодіти методами термохімічних і термодинамічних розрахунків, навчитись використовувати їх для характеристики хімічних і біологічних процесів.

Алгоритми розв(язування типових задач

Задача 1. Скласти термохімічне рівняння одержання оксиду алюмінію.

Алгоритм розв(язування

1.Складемо хімічне рівняння утворення оксиду алюмінію з простих речовин

[image: image102.wmf].
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2.Скорочуємо коефіцієнт в хімічному рівнянні (тому що тепловий ефект відносять до 1 моль продукту реакції) і вказуємо агрегатні стани реагуючих речовин та продуктів реакії

[image: image103.wmf].
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         3. Знаходимо табличне значення  ентальпії утворення оксиду алюмінію, яке в даному випадку дорівнюватиме тепловому ефекту реакції і записуємо термохімічне рівняння:

[image: image104.wmf].
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 Задача 2. Вирахувати тепловий ефект реакції утворення сечовини з аміаку і діоксиду вуглецю за стандартних умов.

Алгоритм розв(язування

1.Запишемо рівняння реакції, вказавши агрегатні стани реагентів та продуктів реакції і значення відповідних стандартних ентальпій утворення (зтаблиць) під формулою сполуки:

                         2NH3(Г)+СО2(Г)((NH2)2CO(K)+H2O(г)+(Нр
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  -46,2     -393,5        -333,0         -285,8    

2. Підставимо значення стандартних ентальпій утворення вихідних (вих.) речовин іпродуктів (прод.) реакції у формулу для визначення  теплового ефекту (ентальпії) реакції:

[image: image105.wmf].
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(НР=-333,0-285,8-(2((-46,2)-393,5)=-132,9 кДж

3.Запишемо термохімічне рівняння:

2NH3(Г)+СО2(Г)((NH2 )2CO(K)+Н2О(Р); (НР=-132,9 кДж.

Задача 3. Чи може за стандартних умов відбуватись реакція окиснення  фтороводню киснем?

Алгоритм розв(язання

1.Запишемо ймовірну реакцію, вказавши агрегатні стани реагуючих речовин: 
[image: image7.wmf](
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2.Вирахуємо зміну енергії Гіббса в реакції, використовуючи табличні значення стандартних ізобарно-ізотермічних потенціалів речовмн    
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                        2HF(Г)+1/2O2(Г)(F2(Г)+H2O(Г) .
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3.Робимо висновок: дана реакція за стандартних умрв не може проходити, тому що 
[image: image12.wmf]0
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Задача 4. Вирахувати константу рівноваги процесу

                                       НАДН+Н+(НАД+Н2,

якщо за стандартних  умов зміна енергії Гіббса становить 18,20 кДж. Вказати, в якому напрямі зміщена рівновага реакції.

Алгоритм розв(язування

1.Записуємо математичне рівняння,  яке пов(язує енергію Гіббса з константою рівноваги реакції
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2.Знаходимо з цього рівняння lgKP і підставляємо значення
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             3.Вирахуємо константу рівноваги процесу з рівнянням lgKP=-3.19:

KP=alg(-3.19)=alg 4.81=6.45(10-4.

4.Робимо висновок: константа рівноваги КР( 1, рівновага зміщена вліво.

Завдання для самостійного розв(язання

2.1. Що вивчає термодинаміка, хімічна термодинаміка, термохімія? Яка кількість теплоти виділиться при спалюванні 112 дм3 водяного газу, взятого за нормальних умов?

2.2. Перелічіть основні поняття хімічної термодинаміки і дайте визначення цих понять. Вирахуйте стандартну ентальпію утворення сірковуглецю, якщо тепловий ефект реакції його горіння дорівнює – 1075 кДж.

2.3. Учому суть першого закону термодинаміки? Напишіть його матаматичний вираз. Яка з реакції може проходити самочинно при 298 К:

а)FeO(К)+C(ГР)(Fe(К)+CO(Г)

б)FeO(К)+CO(Г)(Fe(К)+CO 2(Г)?

 Відповідь мотивуйте.

2.4. Які види систем вивчає термодинаміка? До якого виду систем  відноситься клітина живого органієму і наша  планета Земля? Яка калорійність дієти, що обмежує споживання в їжі вуглеводів на 50% і жирів на 20% відносно фізіологічної норми?

2.5. Які термодинамічні параметри описують стан системи? Як вони поділяються? Що таке рівноважний стан системи? Вирахувати енергію зв(язку H-F, якщо енергії зв(язку молекул H2 і F2 відповідно дорівнюють 432 і 155 кДж(моль.                                                                                                      2.6. Що таке термодинамічний процес? Які бувають термодинамічні процеси і які їхні ознаки? Чи можливий за стандартних умов процес окисмнення глюкози?  Відповідь мотивуйте, навівши необхідні розрахунки.










   2.7. Що таке термодинамічні параметри системи? Як вони поділяються? Чи можна за наведеною нижче реакцією одержати аміак при  температурі  500(С





              N2(г) ( 3H2O(г) ( 2NH3(г) ( 3(2O2(г)?

Наведіть необхідні розрахунки.

2.8. Що характеризує внутрішня енергія системи? Чи можна виміряти її екпериментально? Чому дорівнює зміна внутрішньої енергїї в ізобарних процесах? Як зміниться вільна енергія системи в якій  відбувається реакція

NO ( NO2 ( N2O3?

2.9. Що таке ентальпія, стандартна ентальпія і ентальпія утворення хімічної сполуки? Визначити ентальпію утворення фосфіну за даним термохімічним рівнянням

2PH3(г) ( 4O2(г) ( P2O5(к) ( 3H2O(p)( HP= -2360 кДж.

2.10. Що характеризує ентропія7 Як пояснюється ентропія за рівнянням Больцмана? Визначити  зміну ентропіі в процесах (
а) 2NO(г) ( O2(г) ( 2NO2(г)(
б) CO2(г) ( CO2(г)(
в) H2O(p) ( H2O(к)
.

2.11. Дайте визначення енергії Гіббса. Наведіть способи ії визначення за стандартних умов і при будь-якій температурі. Вирахувати значення  
[image: image14.wmf]0
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   для реакцій (
а) NiO(к) ( Pb(к) ( Ni(к) ( PbO(к)(
б) 8Al(к) ( 3Fe3O4(к) ( 9Fe(к) ( 4Al2O3(к).

2.12. Наведіть математичний вираз і формулювання другого закону термодинаміки. Скільки енергії виділиться при розкладанні 1,5 кг урану-235, якщо процес радіорозпаду
[image: image15.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image16.wmf]U
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  характеризується виділенням 4,6 ( 109 ккал/моль енергії?

2.13. Намалюйте графік зміни енергії в системі для екзо- і ендотермічних реакцій. Який зв(язок теплового ефекту з ентальпією хімічної  реакції? Визначить, яка з наведених реакцій є екзотермічною, а яка ендотермічною(
а) 3CaO(к) ( P2O5(к) ( Ca3(PO4)2(к)

б) Fe2O3(к) ( 3H2(г) ( 2Fe(к) ( 3H2O(г)

в) N2(г) ( 2O2(г) ( 2NO2(г) ?

2.14. Що називається ентальпією утворення речовини ? Як вона визначається експериментально ? Вирахувати  
[image: image17.wmf]
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  утворення метанолу, виходячи з рівняння

CH3OH(p) ( 3/2O2(г) ( CO2(г) ( 2H2O(p)( (HP= -726.5 кДж.

2.15. Від яких чинників залежить ентальпія розчинення твердих речовин у рідинах? Поясніть ці залежності на кількох конкретних прикладах. При розчинені 10 г  NaOH  у 250 см3 води температура розчину підвищилась на 9,7(С. Вирахувати теплоту розчинення гідроксиду натрію, якщо питома теплоємність розчину дорівнює 4,18 Дж/(r(K).

2.16. Що характеризує теплота розчинення і теплота гідратації (сольватації)? Знайти теплоту гідратації соди, якщо теплота розчинення Na2CO3 становить –25,1 кДж, а кристалогідрату    Na2CO3  ( 10H2O ( 66,9 кДж?

2.17. Проілюструйте закон Гесса ентальпійною діаграмою окиснення вуглецю. Вирахувати масу термітної суміші, яку необхідно взяти для  того, щоб виділилось 665,3 кДж теплоти в процесі алюмотермії.

2.18. Як визначається ентальпія утворення речовин за тепловим ефектом хімічної реакції?  Обчисліть ентальпію утворення етану, якщо тепловий ефект реакції його горіння дорівнює              –3119,4 кДж.

2.19. Що таке теплота згорання речовини? Як вона вимірюється експерементально? Намалюйте схему приладу. Вирахувати тепловий ефект реакції етерифікації оцтової кислоти етанолом, якщо  ентальпії згорання кислоти, спирту і естеру відповідно дорівнюють ( -870,7 кДж, -1365 кДж,

-1801,2 кДж.

2.20. Як охаректиризувати енергетичну цінність харчових продуктів? Яккі добові потреби людини в білках, жирах і вуглеводах? Вирахувати калорійність добової норми харчових продуктів, якщо теплоти згорання білків, вуглеводів і жирів відповідно дорівнюють ( 16,8, 19,78 і 37,8 кДж/г?

2.21. Які особливості термодинаміки живих організмів? Чим істотно відрізняється біоенергетика від класичної термодинаміки? Вирахуйте кількість теплоти, яка втрачається організмом, якщо крізь щкіру  виділилось 380 г води .

2.22. Сформулюйте теорему термодинаміки відкритих систем Пригожина. Вирахуйте зміну ентропії Гіббса в процесі засвоєння організмом людини сахарози, якщо процес зводиться до її окисненняю

2.23. Яку роль відіграє АТФ у живих організмах? Напишіть структурну фориулу молекули АТФ і вкажіть макроергічні зв(язки. Чому ККД  перетворення енергії АТФ у роботу найбільший порівняно з ККД відомих на даний час двигунів?

2.24. Напишіть термохімічне рівняння реакції гідролізу АТФ і АДФ, Який з двох процесів перетворення глюкози постачає організму більше енергії (
а) C6H12O6(к) ( 2C2H5OH(p) ( 2CO2(г)

б) C6H12O6(к) ( 6O2(г)  ( 6CO2(г) ( 6H2O(p)?

2.25. Чому при низьких температурах критерієм самочинного перебігу реакції є знак (Н, а для високих температур  – (S? Вирахуйте зміну енергії Гіббса для реакції

BaCO3(к) ( BaO(к) ( CO2(г) при  25(С і 1200(С.

2.26. Користуючись термодинамічними функціями, покажіть, можливість проходження реакції:

а) Cu(к) ( ZnO(к) ( CuO(к) ( Zn(к)

б) 2Ag(к) ( 2HCl(р) ( 2AgCl(т) ( Н2(г)

за стандартних умов. Які умови в термодинаміці називають стандартними?  Чому не користуються вимірами за н.у.?

2.27. Чи залежить значення 
[image: image20.wmf]0
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 у реакції від наявності  каталізатора? Відповідь мотивуйте. Яка кількість теплоти виділиться при згоранні 10 м3 ацетилену  (н.у.), якщо тепловий ефект реакції дорівнює 780 кДж?

2.28. Наведіть різні формулювання другої основи термодинаміки. Вирахувати зміну енергії  Гіббса для реакції

1/2N2(г) ( 1/2О2(г) ( 2NO(г),

якщо при 298 К і 800 К константи рівноваги відповідно дорівнюють –7,4 (10-15 і 5,6 ( 10-6.

2.29. Покажіть на основі термодинамічних розрахунків, що геміоксид азоту (закис азоту), який використовується в атестезіології не може  окиснюватись до отруйних оксидів азоту – NO, N2O3,

NO2  за схемами(
 а) 2N2O(г) ( О2(г) ( 4NO(г)

 б) N2O(г) ( О2(г) (  N2O3(г)

 в) 2N2O(г) ( 3О2(г) ( 4NO2(г)

2.30. Вкажіть на основі розрахунків, який із процесів гідролізу сечовини відбувається легше (
а) CO(NH2)2(р)  ( HOH ( NH3 ( CO2
б) CO(NH2)2(р) ( HOH ( (NH4)2CO3
Вкажіть усі критерії самочинного перебігу хімічних і біохіміних реакцій.

2.31. За яких умов подається зміна енергії Гіббса і інших термодинамічних функцій у біохімії?  Константа рівноваги реакції

С (гр.) ( СО2(г) ( 2СО(г)

При 1700(С 
дорівнює 2,4. Чому дорівнює (G0  при цій температурі і чи можлива реакція за даних умов?

2.32. Які значення (H, (S, (G і КР відповідають реакції, яка проходить вправо із значним виходом? При якій температурі встановиться рівновага реакції

N2O4(г) ( 2NO2(г), якщо 
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2.33. Що таке ентальпія нейтралізаціі? Чи  однакові значення цієї величини для реакцій нейтралізації нітратної та нітритної кислот лугом? Відповідь мотивуйте. Вирахуйте 
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 для реакції ( 

HNO2 ( NH4OH ( NH4NO2 ( H2O,

Якщо кислотність речовин характеризується такими показниками(
 pK(HNO2)=3.29, pK(NH4OH)=9.24.

2.34. Покажіть, як виводиться рівняння, яке пов(язує енергію Гіббса  з константою рівноваги реакції. Визначіть, при якій температурі константа рівноваги реакції 




CH4(г) ( СО2(г) ( 2СО(г) ( 2Н2(г)                                                                                                   буде дорівнювати 1.                                                                                                                                     2.35. Що таке теплота розчинення? З чого складається ця величина?  Розрахувати теплоту гідратації, якщо теплоти розчинення SrCl2  і SrCl2 (6Н2О  відповідно дорівнюють( -47,7 і 31,0кДж/моль.

2.36. Наведіть формулювання наслідків із закону Гесса. Розрахувати, скільки теплоти виділиться організмом, якщо через шкіру у вигляді поту виділилось 560 см3 води.

2.37. Виходячи з ентальпії окиснення  As2O3 киснем і озоном за реакціями

As2O3 ( O2 = As2O5( (HP=-271 кДж
3As2O3 ( 2O3 =3As2O5( (Hp=-1096 кДж,

обчисліть ентальпію утворення озону із молекулярного кисню.

2.38. Виходячи з ентальпії утворення Н2О(р) та теплового ефекту реакції (
Н2О2(р) = Н2О(р) + 1/2О2(г)(  (НР=-97,2 кДж

Вирахувати ентальпію утворення  Н2О2.

2.39. Визначити кількість теплоти, яка виділиться при вибуху 12,6 дм3 гримучого газу, взятого за нормальних умов.

2.40. Розрахувати енергетичну цінність 400 г харчового продукту, якщо він містить 40% води, 20% білка, 10% жирів і 30% вуглеводів.

2.41. Нормальна дієта розрахована на одержання організмом протягом доби 12500 кДж енергії. Припустимо, що дієта зменшена до 6500 кДж. Скільки днів потрібно зберігати таку дієту, щоби маса тіла зменшилась на 1,5 кг (за рахунок жиру).

2.42. Дано два можливих шляхи метаболічного перетворення глюкози (
С6Н12О6  ( 2С2Н5ОН + 2СО2
С6Н12О6 + 6СО2 + 6Н2О.

Розрахуйте (Нр і (Gр цих процесів і вкажіть, який з них більш енергетично вигідний та для якого є більша ймовірність проходження?

2.43. Що таке теплота згоряння речовини? Покажіть її використання для оцінки калорійності палива та харчових продуктів. Теплоти згоряння  бензолу і ацетилену відповідно дорівнюють ( (Нзгор(С6Н6)= -3268 кДж/моль, (Нзгор(С2Н2)= -1301 кДж/моль. Розрахуйте ентальпію реакції

3С2Н2 ( С6Н6.

2.44. Вирахувати значення (GP для реакції СаСО3 ( СаО + СО2 при 500 і 1500(С та вказати направленність процесу при різних температурах.

2.45. Чому дорівнює стандартна ентальпія утворення карбаміду (NH2)2CO, з аміаку і діоксиду вуглецю, якщо тепловий  ефект реакції дорівнює –89,6 кДж?

2.46. Виведіть об(єднане рівняння І та ІІ законів термодинаміки. Що таке термодинамічні потенціали, яка їх роль для характеристики  можливості перебігу хімічних процесів. Чи можлива за  стандартних умов реакція

S(т) ( 2NO2(г)=SO2(г)+2N2(г),

якщо (Нр=57 кДж/моль, а (Sр=0,177 кДж/(моль(К)?

2.47. Охарактеризуйте рівняння ізотерми хімічної реакції. Розрахуйте, приякій температурі встановиться рівновага реакції N2O4(г)(2NO2(г). Вирахуйте величину константи рівноваги при цій температурі.

2.48. Оксид алюмінію проявлює амфотерні властивості. Які властивості (кислотні чи основні) переважають у цієї сполуки? Відповідь обгрунтувати відповідними розрахунками.

2.49. Розрахуйте температуру, при якій встановиться рівновага у реакції

                                                     С+Н2О(Н2+СО.

Розрахувати константу рівноваги цієї реакції.

2.50. Чому дорівнює (Gр для кислотно-основної взаємодії

            CH3COOH+NH4OH=CH3COONH4+H2O,

Якщо константи  кислотності вихідних     сполук   дорівнюють:

рК(СН3СООН)=4,75, рК(NH4OH)=9,24?

Розділ 3

Розчини. Способи вираження концентрації розчинів.

Осмос і осмотичний тиск

Значення матеріалу теми. Знання основ сучасної теорії розчинів необхідне студентам-фармацевтам, враховуючи важливу роль розчинів у життєдіяльності організмів і фармацевтичній практиці. Зокрема, більшість біохімічних роцесів у тканинах живих організмів проходять у розчинах. Розчинами є найважливіші фізіологічні рідини: кров, лімфа, спинномозкова рідина. Засвоєння їжі пов(язане з переведенням поживних речовин у рочинний стан. Більшість лікарських засобів застосовується увигляді розчинів.

Подальше вивчення фармакології, фармацевтичної хімії, технології ліків вимагає чіткого уявлення про розчинність речовин та способи вираження концентрації розчинів.

Знання колігативних властивостей розведених розчинів дає змогу зрозуміти такі явища як осмос, тургор, перенесення речовин крізь біологічні мембрани, іонообмін в організмі, гемоліз, плазмоліз тощо.

Мета роботи. Вивчити загальні властивості розчинів, термодинаміку процесу розчинення, розчинність речовин і залежність її від різних факторів, способи вираження концентрації розчинів. Вміти проводити розрахунки і оволодіти методикою приготування розчину заданої концентрації. Освоїти суть осмосу, розрахунок осмотичного тиску біологічних рідин і перевірку їх ізотонічності.

Алгоритми розв(язування типових задач

Задача 1. Яка масова частка у відсотках сульфату зіліза (ІІ) у насиченому при 80 (С  розчині, якщо розчинність солі при цій  температурі дорівнює 100 г.

Алгоритм розв(язування
Коефіцієнт розчинності (розчинність) виражає кількість грамів розчиненої речовини, що міститься у 100 г розчинника (Н2О).

1.Знаходимо масу розчину:

  m(розчину)= m(речовини)+ m(розчинника)

  m(розчину)=100 г + 100 г =200 г

2.Обчислюємо масову частку розчиненої речовини у відсотках:

200 г розчину – 100 г FeSO4
100 г розчину –  х   г FeSO4

                    х=50 г.

Відповідь: масова частка сульфату заліза (ІІ) дорівнює 50%.

Задача 2. Визначити масу гіркої солі MgSO4(6H2O, які треба розчинити у279 г води для одержання 20%-ного розчину сульфату магнію.

Алгоритм розв(язання
M(MgSO4)=120г/моль

M(MgSO4(6H2O)=228г/моль

1.Переводимо процентну концентрацію MgSO4 за MgSO4(6H2O
20 %   MgSO4             –  120 г  MgSO4
х %  MgSO4(6H2O  –  228 г  MgSO4(6H2O  

       х=38 % за MgSO4(6H2O  

2.Обчислюємо масу MgSO4(6H2O, яку треба розчинити в 279 г Н2О.

38 г  MgSO4(6H2O  –   62 г  Н2О

х г MgSO4(6H2O  –  279 г Н2О

х=171 г MgSO4(6H2O
Відповідь: потрібно 171 г гіркої солі.

Задача 3. Скільки грамів 13%-ного і 38%-ного розчинів треба взяти для одержання 250 г 20%-ного розчину нітрату калію?

Алгоритм розв(язання.

Складаємо діагональну схему, за якою знаходимо маси 13%-ного і38%-ного розчинів, необхідних для приготування 250 г 20%-ного розчину.
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Відповідь: потрібно змішати 180 г 13%-ного і 70 г 38%-ного розчинів нітрату калію.

Задача 4. Скільки грамів соди  Na2CO3  потрібно взяти для приготування 200 см3 0,5 М розчину?

Алгоритм розв(язування.
1000 см3 розчину – 0,5 моля Na2CO3
200 см3                  - х молів                  х=0,1 моль Nа2СО3
М(Nа2СО3) = 106 г/моль

m(Na2CO3) = v ( M = 0.1 ( 106 = 10,6 (г)

Оскільки еквівалентна маса Nа2СО3 дорівнює М/2 = 106 : 2 = 53 г/моль, тому 0,5 М розчин є 1 н. розчином.

Відповідь: 10,6 г соди, 1н. розчин

Задача 5. На нейтралізацію 25 см3 розчину Н2SO4  витрачено 22,5 см3 0,152 н. розчину  NaOH. Обчислити нормальність і тить розчину кислоти.

Алгоритм розв(язування.
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Відповідь: нормальність 0,1368 моль-екв/дм3; титр 0,0067 г/см3.

Задача 6.  Яка молярна концентрація 2%-ного розчину нітрату срібла, який використовується як очні краплі  ((=1 г/см3).

Алгоритм  розв(язування.
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Відповідь: См =0,118 моль/дм3.

Задача 7. Обчислити осмотичний тиск 25%-ного розчину сахарози  

                                         С12Н22О11  при 15(С (густина 1,105 г/см3).

Алгоритм розв(язування.

Т = 273 + 15 = 288 К

М(С12Н22О11) = 342 г/моль

Сахароза – неелектроліт і осмотичний тиск її розчину обчислюється за рівнянням Вант-Гоффа :   

( = Cм ( RT
1.Обчислюємо См розчину за формулою :

 
                     
[image: image29.wmf]3

/

81

,

0

342

105

,

1

10

25

10

%

дм

моль

М

С

С

м

=

×

×

=

×

×

=

r

.

2. Обчислюємо осмотичний тиск

( = 0,81 ( 0,082 ( 288 = 19,08 атм.

Відповідь: осмотичний тиск розчину дорівнює 19,08 атм.

Завдання   для  самостійного  розв(язування

3.1. Дайте визначення понять: дисперсна система, дисперсна фаза, дисперсійне середовище. Класифікація дисперсних систем у залежності від розмірів частинок дисперсної фази. Приклади.

3.2. Розчини як молекулярно-іонні дисперсні системи. Суть основних понять: розчин, розчинена речовина, розчинник. Класифікація розчинів за агрегатним станом розчиненої речовини і розчинника.

3.3. Вода як один із найпоширеніших розчинників у живій природі та хімічній технології. Аномальні властивості води як розчинника.

3.4. Які розчини називаються: 1) розведеними; 2) концентрованими; 3) ненасиченими; 4) насиченими; 5) перенасиченими? Чи можна вважати насичені розчини AgCl і  BaSO4  концентрованими? Чи буде 35%-ний розчин KNO3 при 40(С: 1) концентрованим; 2) насиченим?

3.5. Теорії розчинів. Суть фізичної теорії Вант-Гоффа. За якими властивостями розчини відрізняються від механічних сумішей?

3.6. Розчинення як фізико-хімічний процес (Д.І.Менделєєв, М.С.Курнаков). Що таке сольвати (гідрати)? Які докази підтверджують справедливість сольватної теорії розчинів?

3.7. Загальні властивості розчинів. Чому розчини не відносять до хімічних сполук певного складу?

3.8. Як змінюється енергія Гіббса при розчинені? Роль ентальпійного та ентропійного факторів у процесі розчинення. При яких значеннях термодинамічних функцій розчинність буде оптимальною?

3.9. Що називається  теплотою (ентальпією) розчинення? Який процес зумовлює значний тепловий ефект при розчинені сірчаної кислоти, лугів, етанолу у воді? Чому розчинення перхлоратної, соляної чи азотної кислот супроводжується меншими тепловими ефектами?

3.10. Теплові ефекти при розчиненні. Руйнування кристалічної гратки  вимагає затрати енергії, але при розчинені кристалічнтх лугів (NaOH, KOH) виділяється теплота. Пояснити це явище. Який процес відповдальний за сумарний тепловий ефект?

3.11. Що таке розчинність? Якими велечинами виражається кількісно розчинність твердих речовин,рідин, газів? Що таке коефіцієнт розчинності, коефіцієнт абсорбації?

3.12. Залежність розчинності від природи розчиненої речовини розчинника. Навести приклади добре розчинних, малорозчинних і практично нерозчинних твердих речовин, рідин і газів. Як розуміти твердження:”подібне розчиняється в подібному”?

3.13. Які фактори впливають на розчинність у рідині: а) твердих речовин; б) газів? Описати вплив цих факторів на розчинність речовин.

3.14. Залежність розчинності твердих речовин і газів від температури. Аналіз кривих розчинності та їх практичне застосування.

3.15. Які фактори впливають на розчинність газів? Сформулюйте і напишіть математичний вираз законів Генрі-Дальтона, І.М.Сєченова. Розчинність газів у крові.

3.16. Як змінюється розчинність кисню в крові при  зміні атмосферного тиску? У  чому суть гірської хвороби, кесонної хвороби?3.17. Розчинність газів у крові. Закон  І.М.Сєченова. Поясніть різну розчинність газів  (О2,N2,СО2) у воді, плазмі, цільній крові.

3.18. Як залежить розчинність газів від температури? Побудувати графік залежності від температури для: а) кисню; б) азоту. Необхідні для цього дані взяти із довідника.

3.19. Необмежена та обмежена  розчинність рідини у рідині. Рідини, що практично змішуються (приклади). Що таке емульсія? Навести приклади емульсій та їх практичне застосування.

3.20. У чому суть закону Нернста? Що таке коефіцієнт розподілу? Яка розчинність йоду у сірковуглеці (в моль/дм3), якщо його розчинність у воді дорвнює   5 ( 10-5 моль/дм3, а коефіцієнт розподілу між сірковуглецем і водою дорівнює 576?

3.21. Що виражає концентрація розчину? На які дві групи поділяються способи вираження концентрації В якому випадку концентрація  оцінюється безрозмірними величинами  (в частках від одиниці або відсотках)?

3.22. Що таке частка речовини  у розчині? В яких одиницях вона виражається? Опишіть методику приготування розчину з масовою часткоюкарбонату натрію 5%, виходячи  із кристалічної соди 

NaCO3 ( 10H2O.

3.23. Масова частка розчиненої речовини  у відсотках. Опишіть методику приготування 200 см3 розчину азотної кислоти з масовою часткою 10% (густина 1,054 г/см3), виходячи з 21%-ного розчину кислоти (густина 1,125 г/см3).

3.24. Молярна концентрашія розчину. В яких одиницях її вимірюють? Як приготувати 250 см3  0,12 М розчину гідроксиду натрію, виходячи з: а) кристалічного лугу; б) 20%-ного розчину NаОН? Вивести формулу, яка пов(язує молярну і процентну концентрацію розчину.

3.25. Молярна концентрація еквівалентна (нормальність) розчину. В яких одиницях її вимірюють? Опишіть методику приготування 500 см3 розчину сульфату аюмінію з молярною концентрацією еквівалента 0,2 моль/дм3.

3.26. Що таке титр розчину? Вивести формулу, яка зв(язує титр і нормальність розчиную

3.27. Що таке осмос? Чи можна вважати осмос окремим випадком дифузії? Яка умова необхідна при осмосі?

3.28. Які перегородки називаються напівпроникними? Наведіть приклади природних і синтетичних напівпроникних мембран.

3.29. Намалюйте схему осмометра. Що таке осмотичний тиск? Яким  законам підлягає осмотичний тиск? Узагальнене рівняння Вант-Гоффа, його аналіз.

3.30. Що таке осмотична концентрація? В якому із розчинів однакової молярності найбільша осмотична концентрація: а) хлориду кальцію; б) нітрату натрію; в)сульфату алюмінію? Відповідь обгрунтувати.

3.31. Який із розчинів, що містять однакові маси розчиненої речовини і взяті в однакових об(ємах, має за однакової температури більший осмотичний тиск і у скільки разів – глюкози С6Н12О6 чи сечовини (NН2)2СО? Відповідь обгрунтувати на основі розрахунків.

3.32. Який із наведених розчинів однакової молярності має  найбільший осмотичний тиск за однакової температури: а) глюкози; б) хлориду натрію в) нітрату магнію. Відповідь пояснити теоретично.

3.33. Осмотичний тиск крові. Яка  величина осмотичного тиску крові при температурі людського тіла і чим він зумовлений? Що таке онкотичний тиск крові? Яка цого величина та роль в організмі?

3.34. Поняття про ізотопність розчинів та їх значення для живих організмів. Навести приклади ізотонічних до крові розчинів. Чи буде  спостерігатись осмос, якщо привести у контакт через напівпроникну перегородку ізотонічні розчини глюкози і хлориду натрію?

3.35. Поняття про гіпо- і гіпкртонічні розчини. Навести приклади. Гемоліз і плазмоліз еритроцитів.

3.36. Чому  40%-ний розчин глюкози вводять крапельним шляхом? Відповідь обгрунтувати. Що може відбуватись при швидкому введені цього розчину в кров?

3.37. Біологічне і фізіологічне значення осмосу і осмотичного тиску. Що таке зворотний осмос? Який фізико-хімічний процес відіграє основну роль в утворенні первинної сечі в нирках?

3.38. Скільки грамів йоду і який об(єм етилового спирту (густина 0,8 г/см3) потрібно взяти для приготування 50 г 5%-ного розчину.

3.39. Введення в організм дорослої людини (маса 70 кг) 3 ( 10-6г адреналіну викликає прискорення пульсу. Визначити у відсотках концентрацію адреналіну, що діє на організм людини.

3.40. Визначити масову частку у відсотках гідроксиду калію у розчині, одержаному при змішуванні 120 г 9%-ного і 390 г 12%-ного розчину КОН.

3.41. Хлороводень, одержантй дією надміру сірчаної кислоти на хлорид натрію масою 117 г, розчинили у 300 см3 води. Визначити масову частку (у відсотках) хлороводню в одержаному розчині.

3.42. Скільки грамів кристалогідрату ВаСl2 ( 2Н2О потрібно взяти для  приготування 0,5 кг 10%-ного розчину ВаСl2?

3.43. У скількох молях води треба розчинити 40 г глауберової солі Na2SO4 ( 10H2O для одержання 8%-ного розчину сульфату натрію?

3.44. Скільки грамів залізного купоросу FeSO4 ( 7Н2О і який об(єм води треба взяти для приготування 0,5 кг 5%-ного розчину сульфату заліза (ІІ)?

3.45. Скільки молів мідного купоросу CuSO4 ( 5H2O треба розчинити у 100 моль води для одержання 20%-ного розчину сульфату міді?

3.46. Скільки мілілітрів  60%-ного розчину  H2SO4  (густина 1,5 г/см3) потрібно взяти для одержання 5 дм3 12%-ного розчину з густиною 1,08 г/см3?

3.47. Скільки мілілітрів 10%-ного розчину ВаСl2 (густина 1,09 г/см3) потрібно для реакції з 20 см3  10%-ного розчину  Na2SO4 (густина 1,07 г/см3)?

3.48. Скільки мілілітрів 10%-ного розчину соляної кислоти (густина 1,05 г/см3) потрібно для нейтралізації 100 см3 2%-ного розчину гідроксиду натрію (густина 1,022 г/см3)?

3.49. До 20 см3 16%-ного розчину  MnSO4 (густина 1,17 г/см3) додали 20 см3 10%-ного розчину КОН (густина 1,08 г/см3). Яку з речовин взято в надлишку і скільки її залишиться після реакції?

3.50. До 10 см3 12,8%-ного розчину ВаСl2 (густина 1,12 г/см3) додали надлишок розчину Na2SO4. Обчислити масу утвореного осаду. 

3.51. Скільки грамів води потрібно додати до 250 см3 15%-ного розчину КОН (густина 1,14 г/см3) для одержання 6%-ного розчину?

3.52. Які об(єми 20%-ного розчину КОН (густина 1,186 г/см3) і води потрібно взяти для приготування 1 дм3 5%-ного розчину (густина1,044 г/см3)?

3.53. Скільки мілілітрів води і 10%-ного розчину ВаСl2 (густина 1,09 г/см3) потрібно взяти для приготування 1 дм3 2%-ного розчину ВаСl2 (густина 1,012 г/см3)?

3.54. В якому об(ємі 1%-ного розчину СuSO4 треба розчинити 100 г мідного купоросу             CuSO4 ( 5H2O, щоб одержати 10%-ний розчин сульфату міді?

3.55. Скільки грамів глауберової солі Na2SO4 ( 5H2О треба розчинити в 500 г 3%-ного розчину сульфату натрію., щоб  одержати 8%-ний розчин  сульфату натрію?

3.56. В якій кількості 45%-ного розчину сірчаної кислоти треба розчинити 350 г оксиду сірки (VІ), щоб утворився 98%-ний розчин кислоти?

3.57. Яку масу оксиду сірки (VІ) треба розчинити в 300 г 49%-ного  розчину сірчаної кислоти, щоб одержати 78,4%-ний розчин кислоти?

3.58. Визначити масу 50%-ного розчину сірчаної кислоти, в якій треба розчинити 240 г сірчаного ангідриду для одержання 93,5%-ного  розчину кислоти.

3.59. Обчислити молярну концентрацію розчину сульфату калію, в 20 см3 якого міститься 1,74 г розчиненої речовини.

3.60. До якого об(єму треба довести розчин при розчиненні 20г хлориду магнію, щоб концентрація одержаного розчину була 0,25 М?

3.61. Скільки см3 М розчину карбонату натрію потрібно для реакції з 50 см3 0,5 М розчину хлориду кальцію?

3.62. Для реакції з 25 см3 2 М розчину хлориду заліза (ІІІ) взято 100 см3 1 М розчину гідроксиду калію. Обчислити, в надлишку чи недостачі взяли розчин лугу?

3.63. Скільки мілілітрів 4 М розчину соляної кислоти потрібно взяти для взаємодії зкарбонатом кальцію для одержання 10 дм3 діоксиду вуглецю (н.у.)?

3.64. Який об(єм 2 М розчину сірчаної кислоти потрібно взяти для приготування 250 см3 0,1 М розчину?

3.65. Обчислити нормальну концентрацію розчину, 1 см3 якого містить 0,0017 г йодиду калію. Який титр розчину?

3.66. Обчислити нормальність розчину, що містить 0,0065 г розчиненої речовини в 1 см3 розчину.

3.67. У 250 см3 розчину роданіду калію міститься 30 г розчиненої речовини. Обчислити нормальну концентрацію і титр.

3.68. До якого об(єму треба довести розчин, що містить 25 г мідного купоросу CuSO4 ( 5Н2О, для одержання 0,5 н. розчину?

3.69. Змішали 2 дм3 0,5 н. розчину і 0,5 дм3 2 н. розчину. Обчислити нормальність одержаного розчину.

3.70. Скільки мілілітрів 1,5 н. розчину треба додати до 2 дм3 0,1 н. розчину для одержання 0,2 н. розчину?

3.71. Скільки см3 0,235 н. розчину треба додати до 1 дм3 0,1 н. розчину, щоб концентрація розчину стала 0,2 н.?

3.72. Скільки мілілітрів 0,5 н. розчину лугу необхіно взяти, щоб осадити у вигляді гідроксиду міді усі іони міді, що містяться в 15 см3  1,2  н. розчину?

3.73. На реакцію з 10 см3 розчину хлориду калію витрачено 45 см3 0,02 н. розчину нітрату срібла. Скільки грамів хлориду калію міститься в 1 дм3 розчину?

3.74. Скільки мілілітрів 0,5 н.розчину гідроксиду натрію потрібно для осадження іонів заліза, що містяться в 20,1 см3 1,6 н. розчину хлориду залізі (ІІІ)?

3.75. На реакцію з 0,8765 г карбонату натрію витрачено 24,2 см3 розчину сірчаної кислоти. Обчислити нормальність і титр розчину кислоти.

3.76. На осадження іонів хлору і розчину, що містить 0,924 г хлориду натрію, витрачено 16 см3 розчину нітрату срібла. Обчислити нормальну концентрацію розчину нітрату срібла.

3.77. Скільки грамів фосфату натрію треба взяти для приготування 2 дм3 0,5 н. розчину в реакції повного обміну? Яка молярність розчину?

3.78. До якого об(єму треба довести розчин при розчиненні 8,1 г хлориду заліа (ІІІ),  щоб одержати 0,1 н. розчин відносно реакції повного обміну? Який титр розчину?

3.79. Скільки мілілітрів 30%-ного розчину КОН (густина 1,29/см3) потрібно взяти для приготування 3,0 дм3 0,5 М розчину?

3.80.Скільки мілілітрів 70%-ного розчину нітрату калію (густина 1,6 г/см3) потрібно взяти для приготування 0,5 дм3 0,2 н. розчину?

3.81. До якого об(єму треба розвести 20 см3 20%-ного розчину хлориду міді (густина 1,2 г/см3), щоб одержати 0,5 М розчин?

3.82. До якого об(єму треба розвести 50 см3 28%-ного розчину сірчаної кислоти (густина 1,29 г/см3) щоб одержати 0,5 н. розчин (реакція повної нейтралізації)?

3.83. Обчислити молярність 10%-ного розчину азотної кислоти (густина 1,056 г/см3).

3.84. Обчислити молярність 20%-ного розчину хлориду цинку (густина 1,186 г/см3).

3.85. Обчислити нормальність ( за реакцією повної нейтралізації) 5%-ного розчину фосфорної кислоти (густина 1,027 г/см3).

3.86. Обчислити нормальність (за реакцією повної нейтралізації) 16%-ного розчину сульфату міді (густина 1,18 г/см3).

3.87. Обчислити процентну концнтрацію 1,4 М розчину нітрату срібла густиною 1,18 г/см3.

3.88. Обчислит процентну концнтрацію 1 М розчину нітрту нікелю (ІІ) густиною 1,14 г/см3.

3.89. Скільки грамів гідроксиду кальцію потрібно взяти для приготування 2 дм3 15%-ног розчину густиною 1,14 г/см3. Яка молярна  концентрація цього розчину?

3.90. Скільки мілілітрів 80%-ного розчину сірчаної кислоти (густина 1,732 г/см3) потрібно взяти для приготування 250 см3 0,5 М розчину?

3.91.Титр розчину сірчаної кислоти 0,25 г/см3. Обчислити молярну і нормальну концентрації розчину.

3.92. Обчислити осмотичний тиск при 0(С розчину, що містить 3,72 г аіліну С6Н5NH2 в 1 дм3 розчину.

3.93. Обчислити осмотичний тиск розчину при 10 (С, що містить 0,736 г гліцерину С3Н5(ОН)3 в 400 см3 розчину?

3.94. Обчислити молярну концентрацію розчину, осмотичний тиск якого при 0(С дорівнює 1,12 атм.

3.95. Скільки молів розчиненої речовини повинно міститись у 250 см3 розчину, щоб його осмотичний тиск 40%-ного розчину глюкози С6Н12О6 (густина 1,17 г/см3) при температурі 37(С?

3.97. Скільки грамів глюкози (С6Н12О6) міститься  у  200 см3 ізотонічного до крові розчину?

3.98. Скільки г гліцерину (С3Н5(ОН)3) повинно бути розчинено в 1 дм3 розчину, щоб осмотичний тиск при 47 (С дорівнював 0,6 атм?

3.99. При 0(С осмотичний тиск розчину, що містить 0,4 розчиненої речовини в 1 дм3 розчину, дорівнює 0,28 атм. Обчислити молекулярну масу розчиненої речовини.

3.100. При 25(С осмотичний тиск розчину, що містить 0,7 г розчиненої речовини в 250 см3  розчину, дорівнює 0,2 атм. Обчислити молекулярну масу розчиненої речовини.

3.101. При 36(С осмотичний тиск розчину, що містить 4,88 г розчиненої речовини у 2 дм3 розчину, дорівнює 385,3 мм рт.ст. Обчислити молекулярну масу розчиненої речовини.

Розділ 4

Кінетика  хімічних  реакцій
           Значення матеріалу теми. Хімічна кінетика – це наука, що вивчає швидкість перебігу хімічних реакцій та залежність швидкості від різних факторів.


Кінетичні методи дослідження з успіхом застосовуються не тільки в хімії та фізиці, але й у біології, медицині та фармації. Знання хімічної кінетики та каталізу дозволяють підібрати оптимальні умови проходження хімічних реакцій та технологічних процесів.


Ефективність дії лікарських препаратів та їхня фармакодинаміка безпосередньо зв(язані з механізмом хімічних процесів що відбуваються в організмі під дією ліків.


Кінетичні методи дослідження широко застосовуються в фармацевтичній практиці для визначення стабільності та термінів придатності лікарських засобів.


Хімічна кінетика є основною для вивчення біохімії, фармакології, фармакінетики тощо.


Мета  роботи. Оволодіти методами теоретичного обгрунтування та експериментального визначення впливу різних факторів на швидкість хімічного процесу. Навчитись визначати нонстанту швидкості хімічних реакцій як основного параметра хіміної кінетики.

                               Алгоритми  розв(язування  типових  задач  

Задача 1. Як зміниться швидкість реакції 2Н2 + О2 = 2Н2О(р), якщо тиск збільшити у 5 разів?

                 Алгоритм   розв(язування

1.Якщо позначити початкову концентрацю водню через (Н2(, а кисню – через (О2(, то швидкість реакції при початковому тиску буде:
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         2.Збільшення тиску в 5 разів приводить до збільшення концентрації водню та кисню у стільки ж разів і дорівнюватиме 
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 Рівняння швидкості реакції після збільшення тиску набере вигляду:

3.Отже, при збільшенні тиску в 5 разів швидкість реакції зросте у 
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   Задача 2. Ускільки разів збільшиться швидкість реакції при підвищенні температури від 293 К до 373 К, якщо температурний коефіцієнт швидкості реакції дорівнює 3?

Алгоритм розв(язування
1.Позначимо швидкість реакції при температурах 293 К та 373 К відповідно v293 та v373. Враховуючи правило Вант-Гоффа, запишемо:
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2.Підставивши дані умови одержемо
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3.Отже, при підвищенні температури на 80 К швидкість реакції збільшиться у 656 раз.

Задача 3. Визначити середнє значення константи швидкості реакції першого порядку Н2О2, якщо на титрування однакових об(ємів реакції суміші витрачено такі об(єми розчину KMnO4
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, час відбору проби, хв.
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Алгоритм розв(язування

2KMnO4+3H2SO4+5H2O2(K2SO4+2MnSO4+5O2+8H2O

Початкова концентрація С0=-21,6, концентрації для відповідних проміжків часу Сх: 12,4; 7,2;4,1 см3.

1.За рівнянням константи швидкості реакції першого порядку
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обчислюємо величини К для різних проміжків часу:
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2.Розраховуємо середнє значення константи швидкості реакції:
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Задача 4. Визначити температурний коефіцієнт реакції, якщо при підвищені температури на 50 (С швидкість реакції зросла у1024 рази?
Алгоритм розв(язування
Використовуючи рівняння Вант-Гоффа запишемо:
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Після логарифмування одержимо:
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Відповідь: температурний коефіціент реакції дорівнює 3,98.

Задача 5. Вирахувати енергію активації реакції, якщо константи швидкості цієї реакції при 273 К і 280 К відповідно дорівнюють 4,04(10-5 і 7,72(10-5 с-1.

Алгоритм розв(язування
1.Записуємо рівняння, що встановлює залежність швидкості реакції відтемператури (рівняння Арреніуса):
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2.Обчислювати енергію активації
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Отже,енергія активізації дорівнює 58,8кДж.

Задача 6. Яка маса радіоактивного ізотопу Ві залишиться через 10 годин, якщо його початкова маса становила 200 мг, а період піврозпаду дорівнює 2 години?

Алгоритм розв(язування

1.Об(єднаємо рівняння константи швидкості реакції І порядку і періодупіврозпаду:
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2.Знайдемо час, який пройшов від початку реакції:
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3.Підставимо значення: 

10=3,32(2(lg(200/m1); lg(200/m1)=1.51;
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 m1=6.18.

Відповідь: залишилось 6,18 мг радіоактивного ізотопу.

Завдання для самостійного розв(язування

4.1. Швидкість хімічної реакції.

4.2. Методи вимірювання швидкості хімічної реакції.

4.3. Молекулярність елементарного акту хімічної рекції.

4.4 Порядок хімічної реакції.

4.5.Кінетичне рівняння реакції нульового порядку.

4.6. Кінетичне рівняння реакції першого порядку.

4.7. Кінетичне рівняння реакції другого порядку.

4.8. Кінетичне рівняння псевдомономолекулярної реакції.

4.9.Залежність константи швидкості реакції різних порядків від одиниць, в яких виражені концентрації.

4.10. Період піврозпаду для хімічних реакцій різного порядку.

4.11. Покажіть, що період піврозпаду речовини в хімічній реакції єфункцією початкової концентрації, що залежить від порядку реакції.

4.12. Вплив природи розчинника та концентрації реагуючих  речовин на швидкість хімічної реакції.

4.13. Залежнівсть швидкості хімічної реакції від температури. Рівняння Арреніуса.

4.14. Складні, ланцюговані та фотохімічні реакції.

4.15. Кінетика гетерогенних процесів.

4.16. Теорії активних зіткнень та перехідного стану.

4.17.Активні молекули та енергія активації.

4.18. Методивизначення енергії активації.

4.19. Зв(язок між константою швидкості хімічної реакції  та енергією активізації.

4.20. Теорія активованого комплексу.

4.21. Загальні положення та закономірності каталізу.

4.22. Гомогенний каталіз.

4.23. Кислотно-основний каталіз і його типи.

4.24. Гетерогенний каталіз.

4.25. Автокаталіз.

4.26. Ферментативний каталіз.

4.27. Каталізатори та хімічна рівновага.

4.28. 1.дм3 2 М розчину СН3СООН змішали з 1 дм3 з М розчину С2Н5ОН. Визначити швидкість реакції утворення етилацетату:

СН3СООН+С2Н5ОН(СН3С(О)ОС2Н5+Н2О

у початковий момент. Як зміниться початкова швидкість, якщо перед змішуванням розчини розвели однаковим об(ємами води?

4.29. Величина константи швидкості реакції А+В=АВ2 дорівнює 5(10-3 кмоль(м-3(с-1. Визначити швидкість реакції при (А( =0,5 кмоль(м-3 і (В( = 0,4 кмоль(м-3.

4.30. Обчислити константу швидкості реакції утворення фосгену:

                                                      СО+Сl2(COCl2,
Якщо при 300 К кількість реагуючих речовин змінюється так:

	час, хв.
	       0
	      12
	    24

	Концентрація, кмоль(м-3
	0,01873
	0,01794
	0,01734


Визначити концентрацію початкових речовин через 3 години після початку реакції.

4.31. У скільки разів збільшується швидкість реакції при підвищені  температури від 283 К до 373 К, якщо температурний коефіцієнт швидкості реакції дорівнює 2?

4.33. При якій температурі слід проводити реакіцію, щоб її швидкість при 323 К зменшилася в 10 разів? Температурний коефіцієнт швидкості реакції дорівнює 2,5.

4.34. Обчислити швидкість реакції:

                                                     СО+Н2О(СО2+Н2

при 313,2 К, якщо при цій температурі константа швидкості реакції дорівнює 8,15(10-3 кмоль(м3(хв-1, а початкові концентрації реагуючих речовин СО і Н2О відповідно дорівнюють 0,1 і 0,2 кмоль(м-3.

4.35. Як зміниться швидкість реакції 2NO+O2(2NO2,  якщо тиск збільшити у 6 разів?

4.36. Розклад N2O5 є реакцією першого порядку, константа швидкості якої дорівнює 0,002 хв-1. Визначити, скільки відсотків N2O5 розкладається за 5 годин.

4.37. В реакції синтезу аміаку збільшили тиск у три рази, зберігаючи температуру сталою. Як зміниться швидкість прямої реакції?

4.38. Визначити порядок реакції 2СО=СО2+С при 583,2 К, якщо в одному випадку тиск за 30 хв. Зменшився від 1,049(105 до 0,924(105 Па, а в другому за той сам проміжок часу – від 0,714(105 до 0,624(105 Па (V=const).

4.39. Швидкість реакції другого порядку дорівнює 4,5(10-7 моль(л-1(с-1 при концентрації одного реагенту 1,5(10-2 і другого 2,5(10-1 моль(л-1. Визначити константу швидкості в см3(моль-1(с-1.

4.40. Внаслідок взаємодії формальдегіду з пероксидом водню утворюється мурашина кислота НСНО+Н2О2=НСООН+Н2О. Якщо змішати рівні об(ми 1 М розчинів Н2О2 І НСНО, то через 2 години при 383 К концентрація мурашиної кислоти становитиме 0,214 моль(л-1. Вмрахувати константу швидкості реакції та ваизначити, за який час прореагує 90% вихідних речовин.

4.41. Як зміниться швидкість реакції 2NO+O2=2NO2, якщо: а) збільшити об(єм, який займають гази у два рази; б) збільшити концентрацію NO у три рази?

4.42. Реакція першого порядку пройшла при 298 К за 4,9 хв. На 34,5 %. Визначити константу швидкості цієї реакції.

4.43. Реакція А+В=С другого порядку. При однакових концентраціях вихідних речовин за 500 с реакція проходить на 20 %. За який час прореагує 60 % вихідних речовин?

4.44. При 95 (С реакція закінчується за 16 хвилин. За який час закінчиться ця реакція при 135 (С, якщо температурний коефіцієнт цієї реакції дорівнює 2,0?

4.45. Як зміниться швидкість прямої реакції N2+3H2(2NH3, якщо об(єм газової суміші зменшити в 3 рази?

4.46. Ускільки разів швидкість прямої реакції 3О2(2О3 більша від швидкості зворотної реакції при збільшенні тиску в 3 рази?

4.47. В системі 2NO+Cl2(2NOCl концентрацію NO збільшили від 0,3 до 1,2 моль/дм3, від 0,2 до 0,6 моль/дм3. Ускільки разів зросте швидкість прямої реакції?

4.48. Як зміниться швидкість реакції між оксидом вуглецю (ІІ) і киснем, якщо концентрацію вихідних речовин збільшити в 5 разів?

4.49. У скільки разів необхідно збільшити концентрацію водню в системі

                                                      N2+3H2(2NH3,

щоб швидкість прямої реакції збільшилась у 125 разів?

4.50. як зміниться швидкість реакції окиснення монооксиду азоту киснем при зменшенні об(єму газової суміші в 3 рази?

4.51. Як зміниться швидкість реакції взаємодії заліза з хлором, якщо тиск у системі збільшити в 4 рази?

4.52. У скільки ращів збільшиться швидкість реакції, що проходить при 25 (С, якщо при введенні каталізатора енергія активації зменшилась на 10 кДж?

4.53. У скільки разщів неохідно збільшити тиск у системі при окисненні SO2  киснем, щоб швидкість реакції збільшилась у 1000 разів?

4.54.У скільки разів зросте швидкість реакції при підвищенні теиператури на 60 (С, якщо 
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4.55. На скільки градусів потрібно підвищити температеру, щоб швидкість реакції зросла у 64 рази, якщо 
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4.56. Швидкість реакції при 40 (С дорівнює 0,5 моль(л-1(с-1. Чому дорівнює швидість цієї реакції при 80 (С, якщо 
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4.57. За який час реакція Н2+Cl2=2HCl пройде на 60 %, якщо при однакових концентраціях реагуючих речовин за 500 с реакція пройшла на 20 %?

4.58 Період піврозпаду 24Na дорівнює 15 год. Через скільки годин  залишиться 12,5 % вихідної кількості радіоактивного натрію?

4.59. Через скільки днів продукти розпаду радіоактивного ізотопу 49К будуть становити 75 % від початкової маси, якщо період піврозпаду дорівнює 12,44 дня?

4.60. Період піврозпаду ізотопу хлору 37Cl дорівнює 37,3 хв. Через скільки хвилин залишиться 6,25 % вихідної кількості радіоактивного хлору?

4.61. Період піврозпаду піврозпаду радіактивного ізотопу радію дорівнює 1590 років. Вирахувати константу швидкості процесу розпаду (в с-1)?

4.62. Чому дорівнює період піврозпаду радіонукліду, якщо через 100 годин кількість його зменшилась в 4 рази?

4.63. Яка кільекість радіоактивного радію (в мг) залишиться через 2,5 години, якщо його початкова маса дорівнювала 5 мг, а період піврозпаду – 19,7 хв.?

4.64. Чому дорівнює період піврозпаду радіоактивного стронцію-90, якщо від початкової маси, яка становила 1,0 г, через 2 роки залишиться 0,953 г?

4.65. Скільки радіоактивного стронцію-90 залишиться через 5 років, якщо його початкова маса становить 1,0 г, а період напіврозпаду дорівнює 29,1 року?

4.66. У медицмні для лікування раку застосовують радіоактивний кобальт 
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з періодом піврозпаду 1826 діб. Визначити константу розпаду  ізотопу кобальту і число атомів кобальту, які розпалися протягом доби в 1 мг Со.

4.67. Активність ізотопу полонію 
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  за 35 діб зменшилась на 16,1 % . Визначити константу розпаду , період піврозпаду і час, протягом якого розпадається 90 % ваихідної кількості ізотопу полонію.

4.68.Період піврозпаду речовини в реакції першого порядку при 323,2 К дорівнює 100 хв., а при 353,2 К – 15 хв. В изначити температурний коефіцієнт швидкості цієї реакції.

4.69. Реакція термічного розкладу етану є реакцією І порядку. При 823 К константа швидкості цієї реакції дорівнює 2,5(105 с-1, а при 903 К – 141,5(105 с-1. Розрахувати період піврозпаду для цієї реакції при 873 К.

4.70. Період піврозпаду речовини в реакції І порядку при 323 К складає 100 хв., а при  353 К – 15 ХВ. Визначіть температурний коефіцієнт швидкості хімічної реакції.

4.71. Період піврозпаду радіоактивного 14С сладає 5720 років. Розрахувати константу швидкості реакції.

4.72. Період піврозпаду радію дорівнює 19,7 хв. Яка кількість радію (початкова маса 5 мг) залишиться через 2,5 години?

4.73. Чому дорівнює температурний коефіцієнт реакції, якщо при підвищенні теиператури на 60 (С швидкість зросла в 1500 раз?

4.74. При 20 (С константа швидкості реакції дорівнює 10-4 хв-1, а при 50 (С – 8(10-4 хв-1. Визначити температурний коефіцієнт 
[image: image48.wmf]g
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4.75. Визначити температурний коефіцієнт швидкості омилення етилацетату лугом для кожного температурного інтервалу і середній температурний коефіцієнт швидкості реакції в межах від 273 до 298 К, якщо константа швидкості цієї реакції змінюється зі зміною температури так:

	Т, К
	273
	293
	298

	К, кмоль-1(м3(хв-1
	1,17
	5,08
	6,56


4.76. Ускільки разів збільшується швидкість розчинення заліза в 5 % розчині соляної кислоти при підвищенні температури від 293 до 343 К, якщо температурний коефіцієнт швидкості розчинення дорівнює 2,8?

4.77. Відома залежність константи швидкості розкладу N2O5 від теиператури:

	Т, К
	273
	308
	328
	338

	К, с-1
	7,67(10-7
	1,46(10-4
	1,5(20-3
	4,87(10-3


  Визначити середній теипературний коефіцієнт швидеості реакції, енергію активізації і константу швидкості реакції при 298 К.

4.78. Константа швидкості реакції С+О2=СО2 змінюється зі зміною температери так:

	Т,К
	773
	873
	973
	1073
	1173
	1273

	К, хв-1
	0,073
	0,447
	2,15
	6,81
	13,72
	19,99


  4.79 У скільки разів збільшиться швидкість реакції при підвищенні температури від 293 К до 373 К, якщо температурний коефіцієнт швидкості дорівнює 3?

4.80. При 283 К реакція, між 1 дм3 0,05 М розчину етиацетату і 1 дм3 0,05 М розчину NaOH за 16,8 хв. Відбувається на 50 %.Визначити, за який час відбувається омилення половини ефіру при 308 К, якщо всі інші умови не змінюються. Температурний коефіцієнт швидкості реакції дорівнює 2.

4.81. У скільки разів зросте швидкість реакції при підвищенні температури від 273 К до 383 К, якщо температурний коефіцієнт реакції дорівнює 3?

4.82. Чому дорівнює енергія активації реакції А+В=С, якщо константа швидкості реакції при 443 (С дорівнює 6,7(10-3, а при 508 (С – 1,06(10-1 с-1?

4.83. Яке значення відповіда енергії активації (кДж/моль), якщо константи швидкості цієї реакції при 273 та 280 К відповідно дорівнюють 4,04(10-5 і 7,72(10-5 с-1?

4.84. Ускільки разів збільшиться швидкість реакції, що проходить при298 К, якщо енергію активації процесу зменшити на4,0 кДж/моль?

4.85. Реакція першого порядку за 35 хв. Проходить на 30 %.Я ка швидкість реакції (моль(л-1(год-1), якщо концентрація реагуючої речовини дорівнює 0,01 моль/дм3?

4.86 Чому дорівнює енергія активації реакції, якщо при підвищенні температури від 290 до 300 К її швидкість зросла у 2 рази?

4.87. Яке значення (кДж/моль) відповідає енергії активації реакції, швидкість якої при 300 К у 10 разів більша, ніж при280 К?

4.88. Визначити енергію активації (в кДж/моль) процесу розкладу оксиду азоту(IV) за схемою 2NO2(2NO+O2, якщо константа швидкості при 600 і 640 К відповідно дорівнюють 83,3 та 407,0 с-1.

4.89. Константа швидкості розкладу пероксиду водню йодоводневою кислотою за рівнянням Н2О2+2НІ=2Н2О+І2 змінються залежно від температури:

	Т, К
	293
	303

	К, кмоль-1(м3(хв-1
	4,32
	8,38


Визначити енергію активації та константу швидкості даної реакції при 298 К.

4.90. Для реакції розкладу 2НІ=Н2+І2 константа швидкості при 575 к і 700 К відповідно дорівнює 1,22(10-6 і 1,16(10-3 кмоль(м-3(хв-1. Визначити енергію активації, константу швидкості реакції при 625 К і температурний коефіцієнт швидкості реакції.

4.91. Константа швидкості реакції при 298 К і 323 К відповідно дорівнює 0,0093 та 0,0806 хв-1. Визначити енергію активізації цієї реакції.

4.92. Константа швидкості реакції інверсії тростинного цукру при 293 К  дорівнює 0,0096 хв-1, а при 313 К – 0,0734 хв-1. Вирахувати енергію активізації у заданому проміжку температур.

Розділ 5

Хімічна рівновага
Значення матаріалу теми. Більшість хімічних реакцій, які лежать в оснрві фізиологічних процесів є зворотними і проходять у напрямку досягнення хімічної рівноваги. До них належать процеси розчинення і кристалізації, дисоціації та моляризації, асиміляції та десиміляції. Так, прцес дисоціації обумовлює появу іонів у розчинах, їх кислотність та основність, зміну колігативних властивостей розчинів. Кількість характеристики рівноважних процесів: константа дисоціації (Кдис), РН, РК, ДР є основними константами для оцінки властивостей розчинів і біологічних рідин. Підтримання кислотно-основної та електролітної рівноваги в тканинах живих організмів і біологічних рідинах здійснються багатьма фізіологічними механізмами, порушення яких веде до важких патологічних змін, що необхідно враховувати при діагностиці та лікуванні.

Мета роботи. Навчитися використовувати теорітичні положення хімічної рівноваги для характеристики рівноважних систем.

Алгорими розв(язування типових задач (
Задача 1. Розрахувати рівноважні концентрації у системі

СО+Н2О(г)(СО2+Н2
якщо вихідна суміш містила 2 моль СО, 3 моль Н2О у розрахунку на 1 дм3 газової суміші. Константа хімічної рівноваги дорівнює 1.

Алгоритм розв(язування

1.Для розв(язування задачі варто скористатися такою формою запису, позначивши через х – кількість молів речовини, що про взаємодіяли:

	Стан/концентрація
	СО
	Н2О
	СО2
	Н2

	Початкові концентрації (моль/дм3)

Прореагувало (моль/дм3)

Утворилося продукти реакції (моль/дм3)

Рівноважна концентрація (моль/дм3) 
	  2

  х

2-х
	   3

   х

  3-х
	   –

   –

   х

   х
	  –

  –

  х

  х


2.Записати константу рівноваги даної реакції і підставити знайдені значення концентрації речовин
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  х=1,2 моль/дм3.

Звідси, рівноважні концентрації речовини в моль/дм3 відповідно дорівнюють:

(СО(=0,8;  (Н2О(=1,8,;  (СО2(=1,25; (Н2(=1,2.

Задача 2. Розрахувати енергію Гіббса і визначити можливість перебігу реакції СО+Сl2(COCl2 при 700 К, якщо константа рівноваги реакції при цій температурі дорівнює 1,0685(10-4. Парціальний тиск реагуючих речовин однаковий і дорівнює 101325 Па.

Алгоритм розв(язування
1.Запишемо рівняння, що пов(зує зміну енергії Гіббса (G0 з константою рівноваги реакції типу А+В=С
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2.Підставимо числові значення у формулу:
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(G0=-13.9 кДж.

Висновок: реакція можлива, оскільки (G0(О.

Задача 3. Розрахувати іонну силу і активність іонів у розчині, що містить 0,01 моль/дм3 MgSO4 і 0,01 моль/дм3 MgCl2.

Алгоритм розв(язування

1.Іонна сила розчину визначається за формулою 
[image: image52.wmf].
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Підставимо числові значення
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2.Вирахуємо коефіцієнт активності іонів Mg2+ та 
[image: image54.wmf]-
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Аналогічно знаходимо коефіцієнт активності хлорид-іона:
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3.Користуючись співвідношенням  а=С(f, знаходимо активність кожного іона:

a(Mg2+)=0.02(0.030=0.006 моль/дм3

a(SO4)=0.01(0.30=0.003 моль/дм3
a(Cl-)=0.02(0.0148 
моль/дм3


Завдання для самостійного розв(язування

5.1. Які реакції називаються оборотними? Наведіть приклад. Дайте пояснення термінам: динамічна хімічна рівновага і зміщення хімічної рівноваги.

5.2. Які фактори впливають на стан хімічної рівноваги. Поясніть на прикладах.

5.3. Як вплине на стан хімічної рівноваги у системах:

N2+O2(2NO-Q

2CO+O2(2CO2+Q

SO2+O2(2SO3+192 кДж
Fe3O4+4CO(3Fe+4CO2-43.7 кДж
H2+Cl2(2HCl+Q

H2O+C(CO+H2-132 кДж
а) збільшення концентрації реагуючих речовин;

б) збільшення концентрації продуктів реакції;

в) підвищення теиператури?

5.4. Сформулюйте суть принципу зміщення хімічної рівноваги Ле-Шательє-Брауна.Проілюструйте на конкретних прикладах.

5.5. Фізичний зміст константи хімічної рівноваги. Фактори, що впливають на неї, зв(язок з енергією Гіббса.

5.6. Який зв(язок існує між константою хімічної рівноваги і ступенем дисоціації електроліту. Як класифікують електроліти за величиною ступеня електролітичної дисоціації.

5.7. Як зміщується хімічна рівновага з підвищенням температури для екзотермічних та ендотермічних реакцій? Проілюструйте на прикладах.

5.8. Напишіть вираз константи рівноваги (Кс і Кр) поданих реакції та вкажіть співвідношення між константами:

SO2+O2(2SO3
N2+3H2(2NH3
H2+I2(2HI

5.9. Як змістити рівновагу в системах:

СаСО3(СаО+СО2
СН4+Н2О(СО+3Н2?

5.10. Проаналізуйте за допомогою принципу Ле-Шательє-Брауна можливе зміщення рівноваги в таких системах:

CO+H2O(CO2+H2+Q

H2O+Fe(Fe3O4+4H2+Q

N2+O2(2NO-Q.

5.11. На прикладі реакції:

3H2+N2(2NH3+Q

4CO+Fe3O4(3Fe+4CO2-Q

поясніть вплив різних факторів на напрямок зміщення рівноваги.

5.12. У чому полягає суть і недостатність теорії електролітичної дисоціації Арреніуса? Ступінчастий характер дисоціації кислот і основ.

5.13. Подайте основні положення протолітичної теорії Бренстеда-Лоурі та наведіть приклади протолітичних реакцій.

5.14. Як вплине на ступінь дисоціації ацетатної кислоти додавання до її розчину: сильної кислоти, ацетату натрію, розведення , нагрівання?

5.15. Як класифікують електроліти за величиною ступення дисоціації? Навести приклади.

5.16.що таке константа дисоціації слабких електролітів, константа  дисоціації за першим ступенем, другим і т.д.? Яке існує співвідношенняміж ними?

5.17. Зв(язок між константою дисоціації і концентрацією розчину та ступенем дисоціації. Законом розведення Оствальда.

5.18 Позірний або уявний ступінь дисоціації. Активна і потенціальна концентрація. Коефіцієнт активності.

5.19. Іонна сила розчину. Яку інформацію надає ця величина? Як вираховують іонну силу розчину та велтчину активної концентрації?

5.20. Напишіть вираз константи рівноваги гетерогенної системи

                                                 С+Н2О(СО+Н2.
Як слід змінити концентрацію та тиск, щоб змістити рівновагу у бік зворотної реакції – утворення водяної пари?

5.21. Чому при зміні тиску зміщується рівновага системи: N2+3H2(2NH3 і не зміщується рівновага системи N2+O2(2NO?

Відповідь обгрунтуйте. Запишіть вираз константи рівноваги кожної з даних систем.

5.22. Окиснення сірки та її діоксиду відбувається за рівняннями:

а) S(к)+O2(г) ( SO2(г) ;

б) 2SO2(г) + О2(г) ( 2SO3(г) .

Як зміняться швидкості цих реакцій, якщо об(єми кожної системи зменшити у чотири 

рази?

5.23. Напишіть вираз константи рівноваги гомогенної системи

N2 + 3H2 ( 2NH3
Як зміниться швидкість прямої реакції утворення міаку, якщо  збільшити концентрацію водню у три рази?

5.24. В яку сторону зміниться рівновага в реакції 

СОСl2 ( CO + Cl2
при додаванні до рівноважної системи інертного газу при постійному загальному тиску?           

5.25. Вкажіть, які з факторів: Р, Т, наявність інертного газу, природа реагуючих речовин та  їх парціальні тиски (і, впливають на константу рівноваги реакції К(, яка проходить між речовинами в газоподібному стані?

5.26. Ступінь дисоціації не залежить від тиску, але в той же час збільшується із підвищенням температури. Пояснити ці факти.

5.27. У яку сторону зміститься рівновага реакції розкладу сірководню (Н = 20 кДж/моль, димеризації оксиду азоту (ІV) (Н = -33 кДж/моль, горіння оксиду вуглецю (ІІ) (Н = -283 кДж/моль при підвищені температури; при підвищені тиску?

5.28. Дією яких факторів можна змістити рівновагу поданих реакцій вправо:

С + Н2О(г) ( СО + Н2 – 129,89 кДж;

N2 + 3H2 ( 2NH3 + 92.18  кДж?

5.29. Для якої реакції (G0 ( 0. Яке з наведених тверджень вірне; а) К(1; б) К(1; в) у рівноважній суміші переважають продукти реакції ; г) у рівноважній суміші переважають вихідні речовини? Відповідь обгрунтуйте.

5.30. Уяких із нижче наведених оборотних реакціях зміна тиску не спонукає порушення  рівноваги :

2SO2 + O2 ( 2SO3
4HCl + O2 ( 2H2O +2Cl2
CH3COOH + C2H5OH ( CH3COOC2H5 + H2O

MgCO3 ( MgO + CO2

H2 + I2 ( 2HI?

5.31. У стані хімічної рівноваги системи N2 + H2 ( 2NH3 концентрація речовин  дорівнює :      (N2( = 3 моль/дм3; (Н2( = 9 моль/дм3 і (NH3( = 4 моль/дм3. Визначити константу рівноваги, вихідні  концентрації азоту і водню. У якому напрямку зміститься рівновага при  зменшенні об(єму реакційної суміші?

5.32. У гомогенній системі СО + С l 2 ( COCl2  рівноважні концентрації реагуючих речовин   (СО( = 0,2 моль/дм3 (Cl2( = 0,3 моль/дм3, (COCl2( = 1,2 моль/дм3. Знайдіть константу рівноваги системи та початкові концентрації хлору й монооксиду вуглецю.

5.33. У гомогенній системі А + 2В  ( С  рівноважні концентрації (А( = 0,06 моль/дм3,                          (В( = 0,12 моль/дм3, (С( = 0,216 моль/дм3.  Вирахувати константу рівноваги системи і початкові концентрації речовин А і В.

5.34. У гомогеннній газовій системі А + В ( С + D  рівновага встановилася при концентрації      (В( = 0,05 моль/дм3 і  (С( = 0,02 моль/дм3. Константа рівноваги системи дорівнює 0,04. Вирахувати початкові концентрації речовин А і В.

5.35. Рівновага гомогенної системи

                                             4НСl (г) + О2 ( 2Н2О + 2Сl2(г)

встановилася при таких концентраціях реагуючих речовин: (Н2О( = 0,14 моль/дм3, (Cl2( = 0,14 моль/дм3, (НС l( = 0,20 моль/дм3, (О2( = 0,32 моль/дм3. Знацти концентрації хлороводню та киснюю

5.36. Вирахувати константу рівноваги для гомогенної системи

                                        СО(г) + Н2О(г) ( СО2(г) + Н2(г),

якщо рівноважні концентрації речовин : (СО( = 0,004 моль/дм3, (Н2О( = 0,064 моль/дм3, (СО2( = 0,016 моль/дм3, (Н2( = 0,016 моль/дм3. Чому дорівнюють початкові концентрації води та монооксиду вуглецю?

5.37. Константа рівноваги гомогенної системи

                                     СО+Н2О(СО2+Н2 

При деякій температурі дорівнює 1. Вирахуйте рівноввжніконцентрації усіх реагуючих речовин, якщо початкові концентрації(СО(=0,10 моль/дм3,  (Н2О(=0,40 моль/дм3.

5.38 Константа рівноваги гомогенної системи N2+3H2(2NH3 при деякій температурі становить 0,1. Рівноважні концентрації водню та аміяку, відповідно, дорівнюють 0,2 та 0,08 моль/дм3. Вирахуйте рівноважну та початкову концентрацію азоту.

5.39. При деякій температурі рівновага гомогенної реакції

2NO+O2(2NO2
встановиться при таких концентраціях регуючих речовин: (NO(=0,2 моль/дм3, (O2(=0,1 моль/дм3, (NO2(=0,1 моль/дм3. Вирахувати константу рівноваги та початі концентрації NO і O2.

5.40. Початкові концентрації (NO( та (Cl2( у гомогенній системі

                                                       2NO+Cl2(2NOCl
становлять відповідно 0,5 і 0,2 моль/дм3. Вирахувати константу рівноваги, якщо до моменту настання рівноваги прореагувало 20 % NO. 

5.41. Вирахувати константу рівноваги в рівноважній системі: водень, йод, йодоводень, якщо початкові концентрації водню і йоду по 0,02 моль/дм3, а рівноважна концентрація йодоводню – 0,03 моль/дм3.

5.42. Знайдіть константу рівноваги і вихідні концентрації у рівноважній системі: оксид сірки (IV), кисень, оксид сірки (IV), якщо рівноважні концентрації всіх компонентів системи відповідно дорівнюють: 0,04, 0,06 і 0,02 моль/дм3.

5.43. Вирахувати константу рівноваги КРреакції 2HBr(H2+Br2, якщо початкова маса бромистого водню була рівною 0,809 г, а до моменту рівноваги прореагувало 5 % вихідної речовини.

5.44. Упосудину об(ємом 0,5 дм3 помістили 0,5 моль Н2 і 0,5 моль  N2. При певній температурі до моменту рівноваги утворилося 0,02 моля NH3. Вирахувати константу рівноваги даної системи.

5.45. Константа рівноваги реакції 2NO2(N2H4 при деякій температурі дорівнює  0,3. Вирахувати концентрації компонентів системи при настанні рівноваги, якщо початкова концентрація NO2 дорівнює  9,2 г.

5.46. Стандартна зміна енергії Гіббса для реакції А+В(АВ при 298 К дорівнює – 8 кДж/молть. Початкові концентрації: (А(=1 моль/дм3,  (В(=1 моль/дм3. Знайти константу рівноваги реакції і рівноважні концентрації речовини А, В, і АВ.

5.47. Рівноважні концентрації речовин у реакції

                                        СН3СООН+С2Н5ОН(СН3С(О)ОС2Н5+Н2О

Дорівнюють (моль/дм3): (СН3СООН(=0,02, (С2Н5ОН(=0,32, (СН3С(О)ОС2Н5(=0,08, (Н2О(=0,08. Якими стануть рівноважні концентрації після зміщення рівноваги внаслідок збільшення концентрації С2Н5ОН у 4 рази?

5.48. Хімічна рівновага реакції А+В(С+D встановилася при таких концентраціях речовин (моль/дм3): (А(=18, (В(=16, (С(=12, (D(=24. Концентрацію речовини С зменшили на 12 моль/дм3, внаслідок чого змінилася рівновага системи. Визначити нові рівноважні концентрації реагуючих речовин.

5.49. Хімічна рівновага реакції COCl2(CO+Cl2 встановилася при концентраціях реагуючих речовин (моль/дм3): (СОCl2(=10, (CO(=2, (Cl2(=4. У рівноважну систему додали 4 моль/дм3 Cl2. Визначити нові рівноважні концентрації реагуючих речовин після зміщення рівноваги.

5.50. Початкові концентрації СО і водяної пари відповідно дорівнюють 0,08 моль/дм3. Вирахувати рівноважні концентрації СО, Н2О і Н2 у системі:

СО+Н2О(СО2+Н2,

якщо рівноважна концентрація СО2 виявилася рівною 0,05 моль/дм3. Розрахувати константу рівноваги реакції.

5.51. Константа рівноваги реакції N2+3H2(2NH3 дорівнює 0,1 при 673 К. Рівноважні концентрації (моль/дм3): (Н2(=0,6 і (NH3(=0,18. Вирахувати рівноважну концентрацію азоту.

5.52. Вирахувати рівноважну концентрацію водню в реакції:

                                                             2НІ(Н2+І2,   

якщо вихідна концентрація НІ складає 0,55 моль/дм3, а константа рівноваги Кс=0,12.

5.53. За даної температури константа рівноваги реакції термічної дисоціації N2O4(2NO2  Кс=0,26. Рівноважна концентрація NO2 дорівнює 0,28 моль/дм3. Вирахувати рівноважну і початкову концентрацію N2O4 . Яка масова частка в процентах цієї речовини про дисоціювала до моменту встановлення рівноваги?

5.54. При синтезі фосгену відбувається рівноважна реакція: Cl2+CO(COCl2.Визначити початкові концентрації хлору й оксиду вуглецю, якщо рівноважні концентрації (моль/дм3) такі: (Cl2(=2.5, (CO(=1.8, (COCl2( =3.2.

5.55. При 713 К константа рівноваги реакції дисоціації дорівнює 
[image: image59.wmf].
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 Знайти кількість речовини Н2, І2, НІ у стані рівноваги, якщо на початку було взято 2 моль НІ. Об(єм посудини, у якій відбувалася реакція, становить 5 дм3.

5.56. У стані рівноваги системи СО2+Н2(СО+Н2О реакційна суміш мала такий об(ємний склад: 22 % СО2, 41 % Н2, 17% СО, 20% Н2О.Вирахувати КРі КС цієї реакції при 1900 К і тиску 98501 Па.

5.57. Константа рівноваги КР реакції 2SO2+O2(2SO3  при 950 К дорівнює 1,062(10-2. Вирахувати КС для цієї реакції.

5.58. Оборотна реакція N2+3H2(2NH3 відбувається при 723 К. Константа рівноваги при цій температурі рівна КР=5,34(10-8. Визначити парціальний тиск NH3. якщо парціальний тиск N2 і Н2 відповідно дорівнюють 65717 і 20380 Па.

5.59. Розрахувати К( і Кс реакції PCl5 ( PCl3 + Cl2 при 500 К,  якщона момент рівноваги продисоціювало 54%  PCl5, а початкова концентрація  PCl5 становила 1 моль/дм3.

5.60. При 873 К константа рівноваги Кс реакції CO + Cl2 ( COCl2 дорівнює 12,12. Вирахувати К( реакціі за цієї ж температури.

5.61. При нагріванні відбувається реакція SO2Cl2 (SO2 + Cl2. За сталої температури із  1 моля SO2Cl2 , що  міститься  в закритій посудині ємкістю 20 дм3, розкладається 0,5 моля. Визначити константу рівноваги при цій температурі.

5.62. Для реакції N2 + 3H2 ( 2NH3 рівновага встановилася за таких концентрацій реагуючих речовин (моль/дм3): (N2( = 2,5, (H2( = 1,8, (NH3( = 3,6. Розрахувати константу рівноваги цієї реакції і початкові концентрації N2 s H2.

5.63. Об(ємний склад реагуючої суміші в момент рівноваги реакції:

                                                       2СО2 ( 2СО + О2

такий: 88,72% СО2, 7,52% СО, 3,76% О2. Знайти К(  і Кс цієї реакції, якщо загальний тиск за даної температури (2273 К) дорівнює 1,0133 ( 105 Па.

5.64. Реакція проходить за рівнянням А + В ( 2С. Визначити рівноважні концентрації реагуючх речовин, якщо вихідні концентрації речовин А і В відповідно дорівнюють 0,5 і 0,7 моль/дм3, а константа рівноваги реакції Кс = 50.

5.65. Вирахувати зміну енергії Гіббса і визначити, чи можлива реакція

                                              CO + Cl2 ( COCl2

При 700 К., якщо константа рівноваги реакції за цієї температури дорівнює 1,0685 ( 10-4. Парціальний тиск усіх реагуючих речовин однаковий і становить 101325 Па.

5.66. У посудині, яка містить PCl5, рівновага досягається при 250(С і тиску 5 атм. За цих умов у рівновазі перебувають газоподібні PCl5, PCl3 і Cl2. Розрахувати рівноважний парціальний тиск PCl5, якщо К( для реакції PCl5(г) ( PCl3(г) + Cl2(г) дорівнює 1,78 ( в атм).

5.67. При 698 К К( реакції 2НІ(г) ( Н2(г) + І2(г) дорівнює 1,83 ( 10-2. Скільки грамів йодоводню утворюється при нагріванні до цієї температури 10 г йоду і 0,2 г водню в 3-х літровій посудині? Чому дорівнюють парціальні тиски Н2, І2 і НІ?

5.68. Для реакції PtCl(т) ( Pt(т) + 1/2Cl2(г)    (G( = 6 ккал. Розрахувати рівноважний тиск при    500 К.

5.69. Розрахувати К( і (G( реакції:

                             CuSO4 ( 4NH3(т) = CuSO4 ( 2NH3(т) + 2NH3(г) 

Рівноважний тиск аміаку 62 мм рт. ст., температура 20(С.

5.70. Розрахувати загальний тиск, який необхідно прикласти до системи з 3-х частин Н2 і 1 частини  N2, для того, щоб одержати суміш, яка містить 10%  NH3 при 400 К. К(  за цієї температури дорівнює 1,64 ( 10-4. 

Розділ 6

Хімічна рівновага у водних розчинах електролітів

Значення матеріалів теми. Рівноважні процеси мають велике значення в хімії, біології та медицині тому, що більшість хімічних реакцій є зворотніми і звичайно зміюються в сторону досягнення певної рівноваги. Підтримати кислотно-основної та електролітичної рівноваги в тканинах живих організмів і біологічних рідинах здійснюється багатьма фізиологічними механізмами, порушення яких веде до важких патологічних процесів. Зміна співвідношення електролітного складу веде до зміни кислотності середовища біологічних рідин (шлункового соку). Визначення рН шлункового соку, жовчі, крові, сечі, а також концентрації іонів калію, натрію, кальцію в біологічних рідинах є одним із способів діагностики різних захворювань. На реакціях гідролізу грунтується антацидна дія деяких лікарських засобів, а також буферна властивість деяких сольових сумішей.

Мета роботи. Набути знань про рввноважні процеси, які проходять уводних розчинах електролітів – розчиненні, гідратації, гідролізі, їх кількисних характеристиках (КДИС, РК, (, РН, ДР). Вміти застосовувати вказані параметри для характеристики властивостей розчинів та оцінки стану біологічних рідин.

Алгоритми розв(язання типоваих задач теми

Задача 1. Обчислити рН шлункового соку, якщо кислотність його зумовлена вмістом соляної кислоти, концентрації якої приблизно 1,5 %.

Алгоритм розв(язування.
1.Спочатку проводимо перерахунок концентрації кислоти за формулою
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2.Використовуючи формулу для обчислення концентрації іонів водню, проводимо визначення (Н+(:

                                                                         (Н+(=СМ(((n,

де            ( – ступінь дисоціації;

                СМ – молярна концентрація сильного електроліту, моль/дм3;

                 n – число іонів водню.

3.Підставивши значення (Н+(, знаходимо величину рН.

                                                   (Н+(=СМ(((n=0,4109(1(1=0,4109 моль/дм3
                                                                 рН=-lg(Н+(=-0,4109=0,3862

Задача 2. Обчислити  (Н+( і рН 0,002 М розчину оцтової кислоти, якщо її константа становить 1,8(10-5.

Алгоритм розв(язування
1.Обчислюємо (Н+( за формулою:
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де                 КДИС – константа дисоціації кислоти;

                     СМ – молярна концентрація слабкого електроліту, моль/дм3.

2.Підставляємо значення і визначаємо  (Н+( :
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3.Підставивши значення (Н+(, знаходимо величину рН:

рН=-lg(Н+(=-lg(1.9(10-4)=-(lg1.9+lg10-4)=-(0.279-4)=3.72.

Задача 3. РН артеріальної крові дорівнює 7,36. Обчислити молярну концентрацію іонів водню.

Алгоритм розв(язання

1.Використовуючи формулу водневого показника, обчислити (Н+(
РН=-lg(Н+(; (Н+(=alg(-PH)=ALG(-7.36)=4.36(10-8 моль/дм3.

Задача 4. Обчислити константу гідролізу хлориду амонію

Алгоритм розв(язування
1.Записати формулу для бочислення Кгідр солей, що утворені катіоном слабкої основи і аніоном сильної кислоти:


[image: image64.wmf],

2

ДИС

О

Н

гыдр

К

К

К

=


де                   КДИС – константа дисоціації слабкої основи (1,77(10-5);
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 – іонний добуток води;

                       Кгідр – крнстанта гідролізу;

2.Підставити зачення і обчислити Кгідр:
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Задача 5. Добуток розчинності (ДР) роданіду срібла AgSCN дорівнює 1,6(10-12. Визначити молярну концентрацію іонів срібла у насиченому розчие\ні та розчинність солі в моль/дм3 і г/дм3.

Алгоритм розв(язування

1.Розчинність бінарної солі зв(язана з її добутком розчинності формулою

( AgSCN (=
[image: image67.wmf])

(

AgSCN

ДР

 

2.Підставити значення і знайтии молярну концентрацію солі

 ( AgSCN (=
[image: image68.wmf])

(

AgSCN

ДР

=
[image: image69.wmf]12
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=1,265(10-6 моль/дм3, 

молярна концентрація іонів срібла дорівнює концентрації солі.

3.Обчислити концетрацію солі та іонів срібла в г/дм3
(Ag+(=1,265(10-6(108=1,366(10-4 г/дм3
S (AgSCN)=1,265(10-6(166=2,11(10-4 г/дм3.

Задача 6. Розчинність фториду кальцію при 25 (С дорівнює 0,0016 г на 100 г води. Обчислити ДР фториду кальцію.

Алгоритм розв(язування
1.Обчислити молярну концентрацію фториду кальцію в 1 дм3 розчину:

                                                     
[image: image70.wmf],
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де                              m(CaF2 ) – маса фториду кальцію, г;

                                  М(CaF2 ) – молярна маса фториду кальцію, г/моль.

2.Підставити значення і визначити СМ або (CaF2(
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 моль/дм3.

3.Записати вираз для добутку розчинності (ДР):

ДР(CaF2)=(Ca2+(((F-(2 =S((2S)2=4S3, де S – розчинність Са2+.

4.Підставити значення і визначити ДР

ДР(CaF2)=2,05(10-4((2(2,05(10-4)=3,45(10-11.

Завдання для самостійного розв(язування
6.1. Основні положення теорії електричної дисоціації.

6.2. Що означають вирази: активна концентрація, уявний ступінь дисоціації, іонна сила розчину, коефіцієнт активності іонів?

6.3. Що таке ступінь електролітичної дисоціації? Проаналізувати, як впливають на нього наступні фактори: ступінь іонізації хімічного зв(язку в дисоційованій сполуці; енергія хімічного зв(язку в ній; енергія міжмолекулярної взаємодії розчиненої речовини і розчинника, температура, молекулярна маса розчиненої речовини. Яке рівняння пов(язує ступінь дисоціації з ізотонічним коефіцієнтом?

6.4. Дати визначення понять кислот, лугів і солей з точки зору теорії електролітичної дисоціації.

6.5. У чому суть протеолітичної теорії Бренстеда-Лоурі? Навести рівняння трьох типів протеолітичних реакцій.

6.6. яка залежність між ступенем електролітичної дисоціації і концентрацією розчину слабкого електроліту?

6.7. Вивести формулу іонного добутку води. Які фактори впливають на його величину?

6.8. Навести математичні формули для обчислення іонної сили розчинів, коефіцієнта активності іонів сильних електролітів, а також пояснити їх.

6.9. Що називається добутком розчинності? Для яких електролітів використовується ця величина?

6.10. Умови утворення і розчинення осадів.

6.11. Що означають водневий та гідроксильний показники, їх математичні формули?

6.12. Що таке сольволіз і гідроліз?

6.13. Гідроліз з точки зору спорідненості катіонів та аніонів до молекул води. Випадки гідролізу.

6.14. Як впливають різні фактори ( розведення, температура, додавання кислоти або лугу) на зміщення рівноваги гідролізу?

6.15. Навести кількісні характеристикигідролізу на прикладі хлоду амонію та ацетату натрію.

6.16. Що означають поняття – м(які та жорсткі кислоти і основи?

Скласти молекулярні та іонно-молекулярні рівняння реакції гідролізу 0,1 М розчинів перелічених нижче солей. Вказати умови зміщення рівноваги гідролізу, обчислити константи гідролізу та величину рН середовища:
6.17. фосфат натрію і карбонат амонію;

6.18. нітрат амонію і хлорид алюмінію;

6.19. сульфат міді і сульфід амонію;

6.20. хлорид заліза (ІІІ) і карбонат калію;

6.21. нітрит натрію і сульфат амонію;

6.22. сульфід хрому (ІІІ) і нітрат мідлі (ІІ);

6.23. сульфіт літію і бромід амонію;

6.24. ацетат натрію ікарбонат алюмінію;

6.25. сульфід калію і хлорид заліза (ІІ);

6.26. хлорид кальцію і ціанід калію;

6.27. нітрат натрію і ацетат свинцю.

6.28. При змішуванні розчину хлориду хрому (ІІІ) і карбонату натрію утворюється осад Cr(OH)3. Пояснити причину і написати відповідні рівняння реакцій в молекулярному

 та іонно-молекулярному стані.

 6.29. Які процеси відбуваються при змішуванні водних розчинів сульфіду натрію і хлориду                

 алюмінію? Скласти рівняння реакцій і пояснити.

 6.30. При якій молярній концентрації розчину ступінь дисоціації азотистої кислоти беде рівний

 0,2? Кдис= 5,1 ( 10-4.

 6.31. Обчислити молярну концентрацію розчину оцтової кислоти , рН якої дорівнює 5,2?           

 Кдис=1,75 ( 10-15.

 6.32. Обчислити рН і (ОН( розчину, в 1 дм3 якого міститься 4 г гідроксиду натрію. Ступінь дисоціації дорівнює 100%.

 6.33. Ступінь  дисоціаціі одноосновної слабкої кислоти у 0,2 М розчині дорівнює 0,03. 

 Обчислити концентрацію іонів водню.

 6.34. Визначити рН шлункового соку ((=1г/см3), в якому вміст соляної кислоти складає в 

 середньому 0,45%.

 6.35. Обчислити рН та ступінь дисоціації (() в 0,02 М розчині гідроксиду амонію. Кдис=1,76(10-5.

 6.36. Обчислити значення коефіцієнта активності РО43- в розчині з іонною силою 0,0001.

 6.37. Обчислити рН і концентрацію іонів водню 0,01 н. розчину оцтової кислоти. Кдис=1,75(10-5.

 6.38. Яка іонна сила розчину, що містить в 1 дм3 0,005 моль нітрату барію і 0,02 моль хлориду

 калію.

 6.39. Яка константа дисоціації слабкої одноосновної кислоти, якщо рН її розчину дорівнює 5?

 6.40. Визначити рН 1% розчину мурашинової кислоти ((=1г/см3; Кдис=2,1(10-4).

 6.41. Яка концентрація іонів хлору (моль/дм3) в 0,2 М розчині хлориду кальцію? ((=100%).

 6.42. Який ступінь дисоціації в 0,005 М розчині азотистої кислоти? Кдис=5,1(10-4.
 6.43. Обчислити іонну силу розчину, що містиь 0,01 моль MgSO4 в 1 дм3 розчину.

 6.44. Чому дорівнює константа дисоціації слабкої одно кислотної основи, якщо рН 0,01М

 розчину дорівнює 11?

 6.45. Обчислити приблизне значення коефіцієнта активності карбонат-іона в розчині з іонною 

 силою 0,0001.

 6.46. Обчислити  рН 0,0005 М розчину соляної кислоти.

 6.47. Обчислити активність сульфат-іона (моль/дм3) в розчині сульфату алюмінію, якщо 

 активність іона алюмінію дорівнює 1(10-6 моль/дм3.

 6.48. Яка величина рН і концентрація іонів водню (моль/дм3) в 0,3 М  розчині мурашиної

 кислоти?  Кдис=2,1(10-4.

6.49. Яка величина рН сироватки крові, якщо концентрація іонів гідроксилу дорівнює 2,27(10-7 моль/дм3.

6.50. Яка концентрація іонів водню у біологічній рідині, рН якої дорівнює 7,5?

6.51. Яка концентрація іонів водню у сльозовій рідині, якщо її рН дорівнює 7,4?

6.52. Яка іонна сила розчину, одержаного при змішуванні однакових об(ємів 0,02 М розчину KCl І 0,02 M  NaNO3?

6.53. Обчислити рН 0,1 М розчину оцтової кислоти Кдис=1,8 (10-5.

6.54. Визначити рН і  (Н+( у розчині оцтової кислоти. Густина  розчину кислоти дорівнює 1 г/см3.

6.55. Обчислити рН розчину, одержаного змішуванням однакових об(ємів 0,6 М розчину азотної кислоти і 0,4 М розчину гідроксиду натрію.

6.56. Скільки г гідроксиду калію міститься в 10 дм3 розчину, рН якого дорівнює 11?

6.57. Обчислити ступінь дисоціації і (Н+( у 0,3 М розчині фторидної кислоти (Кдис=6,8(10-4).

6.58. Визначити константу дисоціації оцтової кислоти, якщо її молярна концентрація 0,1 М і ступінь дисоціації 1,34%.

6.59. Яка активна концентрація іонів водню у 0,01 М розчині соляної кислоти, якщо коефіцієнт активності дорівнює 0,90?

6.60. У скільки разів концентрація іонів водню у розчині мурашиної кислоти (Кдис=2,1(10-4) більша, ніж у розчині оцтової кислоти (Кдис=1,8(10-5) такої ж концентрації?

6.61. Скільки іонів водню міститься в 1 см3 розчину, рН якого дорівнює 13?

6.62. Обчислити іонну силу 0,05 М розчину нітрату срібла.

6.63. Яка концентрація іонів водню і рН в 1 М розчині слабкої однокислотної основи (Кдис=10-10)?

6.64. Обчислити рН 0,004 М розчину гідроксиду калію.

6.65. Обчислити константу дисоціації оцтової кислоти, якщо концентрація її розчину дорівнює 0,08 М, а ступінь дисоціації становить 1,5%..

6.66. Яка концентрація іонів водню у молоці, якщо рН дорівнює 6,9?

6.67. Яка концентрація іонів водню у сливі, якщо рН дорівнює 6,6?

6.68. Скільки іонів водню міститься в 1 см 3 розчину, рН якого дорівнює 7?

6.69. Обчислити константу дисоціації оцтової кислоти, якщо молярна концентрація її становить 0,03 моль/л, а ступінь дисоціації  -2,45%.

6.70. Обчислити рН 0,001 н. розчину азотної кислоти.

6.71. Обчислити рН 0,001 н. розчину сірчаної кислоти.

6.72. Обчислити рН 0,01 н. розчину оцтової кислоти, якщо ступінь дисоціації дорівнює 4,2%.

(Кдис=1,8(10-5).

6.73. У 6 дм3 насиченого розчину сульфату свинцю міститься у вигляді іонів 0,186 г свинцю. Обчислити ДР(PbSO4).

6.74. чи випаде осад сульфату кальцію при змішуванні рівних об(ємів 0,02 М розчинів хлориду кальцію і сульфату натрію?  ДР(CaSO4)=9,1(10-8.

6.75. Добуток розчинності карбонату барію дорівнює 5,1(10-9. Обчислити розчинність цієї сполуки в моль/дм3.

6.76. Знайти масу срібла (у мг), що знаходиться в вигляді іонів у 100 см3 насиченого розчину броміду срібла. ДР(AgBr)=6(10-13.

6.77. У скільки разів розчинність хлориду срібла у чистій  воді буде більша, ніж у 0,1 М розчині хлориду натрію? ДР(AgCl)=1,8(10-8.

6.78. Для розчинення 1 г броміду свинцю (ІІ) необхідно 200 см3 води. Обчислити ДР броміду свинцю.

6.79. Розчинність фториду кальцію при 25(С дорівнює 0,0016 г на 100 г води. Обчислити ДР фториду кальцію.

6.80. Який об(єм у літрах необхідний для розчинення 1 мг сульфіду міді (ІІ)?  ДР(CuS)=6,3(10-36.

6.81. Чи випаде осад хлориду свинцю (ІІ) при змішуванні 10 см3 0,2 н. розчину нітрату свинцю (ІІ) 30 см3 0,01 н. розчину хлориду калію? ДР(PbCl2)=1,7(10-5.

6.82. 1 дм3 насиченого розчину хлориду срібла містить 1,2(10-3 г срібла у вигляді іонів. Обчислити ДР хлориду срібла.

6.83. У 1 дм3 насиченого хромату срібла міститься 0,025 г цієї солі. Обчислити ДР хромату срібла.

6.84. Обчислити добуток розчинності йодату срібла, якщо у 1 дм3 насиченого розчину цієї солі міститься 0,044 г.

6.85. Обчислити розчинність сульфіду срібла в моль/дм3, якщо ДР цієї солі становить 5(10-51.

6.86. Чи утвориться осад сульфату срібла при змішуванні рівних об(ємів 0,02 М розчину нітрату срібла і 1 н. розчину сірчаної кислоти? ДР(Ag2SO4)=2(10-5.

6.87. Насичений розчин хромату барію містить 1,5(10-5 моль/дм3 цієї солі.Обчислити добуток розчинності.

6.88. Добуток розчинності сульфату барію становить 1,1(10-10. Обчислити розчинність цієї солі у моль/дм3 та г/дм3.

6.89. Визначити рН і ступінь гідролізу 0,005 М розчину ціаніду калію, якщо Кдис=4,9(10-10.

6.90. Обчислити рН розчину, в 50 см3 якого міститься 0,214 г хлориду амонію. (Кдис=1,8(10-5).

6.91. Обчислити константу гідролізу хлориду амонію в 0,03 М розчині, якщо рН=5,52?

6.92. Обчислити (ОН-( і рН в 0,1 М розчині ацетату натрію. Кдис=1,8(10-5.

6.93. Чому дорівнює рН розчину, в 100 см3 якого міститься 0,428 г  NH4Cl? Кдис=1,8(10-5.

6.94. Обчислити константу та ступінь гідролізу фосфату калію в 0,1 М розчині, якщо рН розчину дорівнює 12,7.

6.95. Обчислити константу та ступінь гідролізу хлориду амонію в 0,03 М  розчині, якщо рН розчину дорівнює 5,52?

6.96. Обчислити (ОН-( і рН в 0,1 М розчині карбонату калію. Кдис=4,8(10-11.

6.97. Обчислити константу та ступінь гідролізу сульфіду калію у 0,1 М  розчині. Кдис=8,9(10-8.

Розділ 7                                                                                                                                                                     Окисно - відновні  реакції  (ОВР)

Значення матеріалу теми. Окисно-відновні процеси належать до найбільш розповсюджених хімічних реакцій, що  мають важливе значення у хімії, біології, фармації. Окислення-відновлення – один з важливих процесів природи, який визначає її екологічний стан. Дихання засвоєння вуглекислого газу, обмін речовин у тканинах живих організмів і більшість біологічних процесів є окисно-відновними реакціями. На реакціях окиснення-відновлення базуються   оксиди метричні  методи об(ємного аналізу, що використовуються для контролю технологічних процесів виробництва, оцінки якості ліків, встановлення терміну придатності лікарських форм та ін.

Мета роботи. Навчитись складати молекулярні та іонні рвняння окисно-відновних реакцій, передбачати умови і можливості їх перебігу, щоб зрозуміти суть оксиди метричних методів аналізу, технологічних та біологічних процесів.

                                   Алгоритми  розв(язування  типових  задач

Задача 1. Скласти реакцію взаємодії калію з йодидом калію в кислому середовищі за методом електронного балансу.

Алгоритм розв(язування

1.Складаємо схему реакції, враховуючи, що при окисненні йодиду калію дихроматом калію в сірчанокислому середовищі утворюються сульфати хрому (ІІІ) і калію та вільний йод:

K2Cr2O7+KI+H2SO4(Cr2(SO4)3+K2SO4+I2+H2O.

2.Проставляємо ступень оеиснення, які змінюються в лівій і правій частині рівняння (K2Cr2O7 –окисник, КІ – відновник):
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3.Складаємо схему електронного балансу і знаходимо коефіцієти:

2Cr+3  +6e-( 2Cr+3    
    6               1                                
  




        6

2I  –  2e- ( I2               2           3

4.Ставимо коефієнт 3 біля вільоного йоду у правій частині рівняння ізрівнюємо кількості кислотних залишків І–, іонів К+, та 
[image: image73.wmf]-
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, нарешті, балансуємо водень, перевіряємо за киснем:

K2Cr2O7+6KI+7H2SO4(Cr2(SO4)3+4K2SO4+3I2+7H2O.

Задача 2. Скласти рівняння окисно-відновної реакції між перманганатом калію та оксалатною в кислому середовищі, використовуючи метод напівреакції (іонно-електроний метод)

Алгорит розв(язування
1.При додаванні перманганату калію до підкисленого розчину Н2С2О4 темно-фіолетове забарвлення іона Mn
[image: image74.wmf]-
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 зникає, а з рочну виділяються бульбашки СО2 і розчин набуває блідо-рожевого забарвлення, що характерне для іона Mn2+. Отже, неповне рівняння реакції можна записати так:

                                                     
[image: image75.wmf].

2

2

2

4

2

4

CO

Mn

O

C

MnO

+

®

+

+

-

-

 

2.Далі записуємо це рівняння у вигляді двох невідомих напівреакції, в одній з яких бере участь окисник (Mn
[image: image76.wmf]-
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), а другій відновник (С2О4 2-):

I. Mn
[image: image77.wmf]-
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 + 5e-( Mn2+
II. С2О4 2- –2e-(CO2.

3.Кожна з наведених напівреакцій урівнюємо окремо. Щоб зрівняти 4 атоми кисню в Mn
[image: image78.wmf]-
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, необхідно в продукти реакції ввести 4 молекули Н2О, а щоб компенсувати 8 атомів водню після реакції, в ліву частину додаємо 8Н+:

                                                              8Н++ Mn
[image: image79.wmf]-
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( +4 СО2.

4.Урівнюємо заряди обох частин (ліва +8-1=+7; права +2+4(0=+2), додавши до лівої частини п(ять електронів:

                                                    Mn
[image: image80.wmf]-
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+8Н++5е( Mn2++4Н2О.

Аналогічно урівнюємо другу напівреакцію, додавши 2 електрони до правої частини:

                                                               С2О4 2-(2СО2+2е.

5.Потім рівняння кожної напівреакції множимо на такі множники, щоб кількість електронів, які приєднуються в першій напівреакції, співпала з числом електронів, що відщеплюються в другій напівреакції (тобто, першу множимо на 2, а другу – на 5). Додовши збалансовані напівреакції, одержеємо повне рівняння в іонній формі:

2 Mn
[image: image81.wmf]-
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 +5 С2О4 2+16Н+(2Mn2++10СО2+8 СО2

6.Дописавши необхідні катіони та аніони, одержуємо молекулярне рівняння:

 2KmnO4+H2C2O2+8H2SO4(2MnSO4+10CO2+8H2O.

                                                Завдання для самостійного розв(язування

7.1.Охарактеризуйте окисно-відновні реакції (ОВР) з точки зору електронної теорії.

7.2. Поясніть на конкретних прикладах суть таких понять:ступень окиснення, окисник, відновник, процес окиснення, процес відновлення.

7.3. Пояснити окиснювальні і відновні властивості елементів та їх сполук у залежності від положення в періодичній системі.

7.4. Наведіть приклади найважливіших окисників та відновників. В чому проявляється окисно-відновна двоїстість?

7.5. На конкретних прикладах охарактеризуйте основені типи реакції окиснення-відновлення.

7.6. Як визначається еквівалент та молярна концентрація еквівалента розчинів окисників та відновників? Навести приклади.

7.7ю Поясніть вплив рН середовища на напрямок ОВР і характер продуктів на прикладі взаємодії перманганату калію з сульфітом калію.

7.8. Що таке стандартний окисно-відновний потеніал? Від яких факторів залежить його величина?

7.9. Використовуючи величини окисно-відновних потенціалів, наведіть приклади найважливіших окисників та відновників.

7.10. Охарактеризуйте зв(язок стандартних окисно-відновних потенціалів з електрорушійною силою (ЕРС) та зміною вільної енергії Гіббса.

7.11. Як завеличиною різниці стандартних окисно-відновних потенціалів можна визначити напрямок проходження окисно-відновних реакцій? Наведіть приклади.

7.12. Охарактеризуйте здатність металів до окисно-відновної взамлодії у водних розчинах у зв(язку з положенням їх в ряді напруг.

7.13. Поясніть на конкретних прикладах принцип складання рівнянь ОВР за методом електронного балансу.

7.14. Наведіть приклади міжмолекулярних і внутрішньомолекулярних ОВР та реакції диспропорціювання. Чим вони відрізняються?

7.15. Що таке валентність та ступінь окиснення елементів? Як визначають ці величини у хімічних сполуках?

7.16.Охарактеризуйте процеси окиснення і відновлення та зміну ступенів окиснення прицих процесах конкретних ОВР.

7.17. Вкажіть на конкретних прикладах, які фактори впоивають на самовільний перебіг і продукти ОВР.

7.18. Що таке окисно-відновні реакції (ОВР)? Покажіть на конкоетних прикладах послідовність дій при складанні рівняння ОВР за різними методами.

7.19. Поясніть роль відновників в окисно-відновних реакціях. Наведіть приклади ОВР, у якихвідновниками є: а) прості речовини; б)кисневмісні кислоти та їх солі; в) позитивно заряджені іони металів; г) негативно заряджені елементні іони.

7.20. Яка роль окисників в окисно-відновних реакціях? Наведіть приклади ОВР, уяких як окисники виступають: а) прості речовини; б) кисневмісні кислоти та їх солі; г) іони металів з вищим ступенем окиснення.

7.21. Які речовини можуть проявляти окисно-відновну дврїстість? Наведіть приклади ОВР, у яких окисно-відновну двоїстість проявляють: а) солі нітратної кислоти; б) пероксид водню.

7.22. Охарактеризуйте реакції самоокиснення-самовідновлення (диспропорціюання). Наведіть приклади таких реакцій за участю: а) оксиду азоту (ІV); б) бертолетової солі.

7.23. Охарактеризкйте реакції внутрішньомолекулярного окиснення-відновлення: а) перманганату калію; б) нітрату срібла; в) нітрату натрію.

7.24. Що таке міжмолекулярні ОВР7 Складіть молекулярні та іонні рівняння таких реакцій окисників: дихромату калію та перманганату калію та віднлвників: сульфату залізі (ІІ) та сульфіту калію у сірчанокислому середовищі.

7.25. Поясніть принцип визначення еквівалента окисника та відновника за стехіометричними окисно-відновних реакцій.

7.26. Як за величинами стандартних окисно-відновних потенціалів напівреакцій можна передбачити можливість самовільного перебігу ОВР?

7.27. При яких значеннях ЕРС та зміни вільної енергії Гіббса ((G) окисно-відновна реакція може протікати самовільно?

7.28. Які процеси відбуваються у гальвапчних елементах при проходженні окисно-відновних реакцій?

7.29. Поясніть суть електроної теорії окисно-відновної реакції.

7.30.Окисники та відновники вОВР.  Спряжені пари окисник- відновник в ОВР.

7.31. Який зв(язок існує між хімічною активністю ( окиснювально або відновною) металів їх розміщенням у ряді напруг?

7.32. У якому з двох гальванічних елеменів (Zn(Zn2+((Cu2+(Cu; Zn(Zn2+((Ag+(Ag) за стандартних умов окисно-відновна реакція проходить інтенсивніше ( тобто ЕРС  є більшою). Відповідь мотивуйте на підставі ряду напруг.

7.33. які критерії самовільного перебігу окисно-відновних рекції? Відповідь мотивуйте з врахуванням величин ЕРС та (G.

7.34. Що таке окисно-відновний потенціал? Від яких факторів залежить його величина?

7.35. Як визначають молярну масу еквівалента окиснека та відновника в оксно-відновних реакціях?

7.36. Визначити масу іонів заліза(ІІ), що містить в одній таблеці “Фероплекс”, якщо дляйого окиснення у сірчанокислому середовищі витрачають 12,5 см3 0,025 н. розину KmnO4.

7.37. Закінчити рівняння, написати електронні схеми, іонні рівняння, знайти коефіцієнти в ОВР, що відбуваються в кислотному та лужному акумуляторах;

а) Pb+PbO2+H2SO4(PbSO4+… 

б) Cd+NiO(OH)+…(Cd(OH)2+Ni(OH)2.

7.38. Закінчити рівняння ОВР, написати електрону схему, підібрати коефіцієнти, написати іонні рівняння та вказати окисник і відновник у реакції:

а) As2S3+HNO3+…(H3AsO4+H2SO4+NO

б) K2Cr2O7+ KI+H2SO4(Cr2(SO4)3+I2+… .

7.39. Закінчити рівняння, підібрати коефіцієнти і обчислити моль-еквівалент перманганату калію у наведених реакціях:

KMnO4+KNO2+H2SO4(MnSO4+KNO3+K2SO4+…

KMnO4+K2SO3+H2O(MnO2+KOH+...

KMnO4+Na2SO3+NaOH(K2MnO4+Na2MnO4+Na2SO4+...

7.40. Яка з наведених реакцій належать до окисно-відновних і чому?

8NH3+3Br2(6NH4Br+N2
Cu2(OH)2CO3(2CuO+CO2+H2O

7.41. Які з наведених речовин та іонів можуть проявляти в ОВР: а) тільки фукцію окисникс; б) тільки функцію відновника; в) подвійну функцію: KmnO4, K2Cr2O7, Cl2O7, KI, PbO2, NH3, HNO3, Na2SO3, HNO2, Na2S, NaAsO2, PH3, Cu2+,Sn2+, Fe3+, Fe2+, O2-2 ?

7.42. Визначити ступені окиснення елеиентів у таких сполуках: KclO3, Ca(ClO)2, FeS2, Fe3O4, CaH2, SbH3, Mg(CrO2)2, Na2Cr2O7, HPO2, H4P2O7, NaH2PO4, NaNO2, NH4NO2, H2O2, HclO4.

7.43. Закінчити рівняння, скласти електронні схеми, підібрати коефіцієнти, вказати окисник і відновник у наступних ОВР:

KmnO4+HCl(MnCl2+…

FeS2+O2(Fe2O3+…

Fe3O4+NH3(N2+Fe+…

7.44. Скласти рівняння ОВР і розрахувати моль-еквівалетн пермангату калію у таких реакціях:

KMnO4+KNO2+H2SO4(MnSO4+KNO3+K2SO4+H2O

KMnO4+KNO2+H2O(MnO2(+KNO3+KOH

7.45. Складіть рівняння ОВР, що відбувається за схемою:

CH3CH2OH+KMnO4(CH3COOK+MnO2(+…

Вкажіть суму коефіцієнтів у молекулярному рівнянні реакції.

7.46. Закічити рівняння ОВР, написати електронні схеми, іонні рівняння і знайти коефіцієнти: 

K2Cr2O7+H2S+H2SO4(S(+Cr2(SO4)3+K2SO4+…

K2Cr2O7+KI+ H2SO4(I2+Cr2(SO4)3+K2SO4+…

K2Cr2O7+FeSO4+ H2SO4(Fe2(SO4)3+Cr(SO4)3+…

7.47. Використовуючи величини стандартних окисно-відновних потенціалів, встановити, чи можуть проходити такі реакції:

FeCl3+KCl(
FeCl3+KI(
FeCl3+KBr( 

7.48. Визначити моль-еквівалент перманганату калію у реакції його термічного розкладання.

7.49. До підкисленого сірчаною кислотою розчину КІ додали 40 см3 0,3 н. розчину KNO2. Яка маса йоду виділиться в результаті реакції?

7.50. Закінчити рівняння ОВР диспропорціювання та вказати окисник і відновник:

NO2+H2O(HNO2+HNO3

NO2+H2O(HNO3+NO

HNO2(HNO3+NO+H2O 






7.51. KMnO4 відновлюється у кислому середовищі до сполуки, що містить іон Mn2+, в нейтральному середовищі до MnО2, а в лужному – до сполуки, що містить іон MnО
[image: image82.wmf]-
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. Визначити моль-еквівалент KMnO4 у кожному випадку.

7.52. Яка нормальність 1 М розчину KNO2: а) як відновника, якщо KNO2 окиснюється до KNO3 ; б) як окисника, якщо KNO2 відновлюється до NO?

7.53. Закінчити рівняння ОВР, написати електронні схеми, підібратим коефіцієнти, вказати окисник і відновник:








                   

PbS+HNO3(PbO2+H2SO4+NO2+…

PbS+H2O2(PbSO4+…

FeS2+HCl+HNO3(FeCl2+H2SO4+NO+…

7.54. Закінчитим рівняння реакцій, вказати окисник і відновник:

  CuS+HNO3(розв)(Cu(NO3)2+…

Hg  + HNO3(разб)+ H2SO4(разб)  → Hg2SO4↓+ …

7.55. Закінчитим рівняння реакцій, вказати окисник і відновник:

Pb(NO3)2  + K2Cr2O7 + H2O→ 

N2H4· H2O + K2S2O6  +KOH →N2↑ + …  (t0)

Na2[Pb(OH)6] + HCl (конц) → PbCl2 +…

  K3PO4 (конц)+ Zn + H2O →K2[Zn(OH)4] + K2HPO4 + …(t0)

  NH2Cl + NaClO + NaOH → N2↑ +

7.56. Підібрати крефіцієнт в ОВР та вказати суму коефіцієнтів лівої сторони рівняння:

NH4CNS+KMnO4+H2SO4(MnSO4+N2+CO2+…

  Au  + HNO3(конц)+ HCl(конц)  →H[AuCl4] + …

  NH2Cl + NaClO + NaOH → N2↑ + …

  Na3AsO4 + H[SnCl3] + HCl(конц)→H2[SnCl6] + …

  HgS↓ + HNO3 + HCl → HgCl2 + NO↑ + …

7.57. Закінчити схему ОВР, скласти іонне рівняння, знайти суму коефіцієнтів у лівій частині скороченого іонного рівняння і моль-еквівалент відновника:

C12H22O11+K2Cr2O7+H2SO4(Cr2(SO4)3+CO2+… .

7.58. Закінчити рівняння ОВР, написати електронні схеми, підібрати коефіцієнти та вказати окисник і відновник:

Zn+NaOH+…(Na2(Zn(OH)4(+H2(
Al+ NaOH+…(Na2(Al(OH)4(+H2(
Pb+ KOH+…(K4(Pb(OH)4(+H2(
Au+HNO3+HCl(H(AuCl6(+NO+…

Pt+HNO3+HCl(H2(PtCl6(+NO+… .

7.59. Закінчити рівняння ОВР, написати електронні схеми, підібрати коефіцієнти та вказати суму коефіцієнтів у молекулярному рівнянні:

C6H12O6+KMnO4(CO2+MnSO4+K2SO4+… .

7.60. Сладліть молекулярне рівняння ОВА, схема якого наведена в молекулярній формі та вкажіть суму коефіцієнтів у цьому рівнянні:

Cr2O72-+C2H5OH+H+(CH3COH+Cr3++…

7.61. Закінчіть рівняння, напишіть електронні схеми, підберіть коефіцієнти і вкажіть тип ОВР:

H2S+HNO3(H2SO4+NO2+…

H2S+H2SO3(S+…

NH4NO2
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7.62. Закінчіть рівняння, напишіть електронні схеми, підберіть коефіцієнти в схемах ОВР. Зазначте, в яких реакціях пероксид водню відіграє роль окисника, в який – відновника:

H2O2+HI(I2+…

H2O2+HIO3(I2+O2…

H2O2+H2S(H2SO4+…

7.63. Допишіть схеми ОВР, підберіть коефіцієнти методом електронного балансу і зазначте відновник і окисник у реакції:

Fe2O3+CO(
CH4+O2(
Na+H2O(
7.64. Закінчіть схеми ОВР термічног розкладання нітратів, підберіть коефіцієнти, визначте тип ОВР:

AgNO3
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Cu(NO3)2
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NaNO3
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7.65. Складіть рівняння ОВР, підберіть коефіцієнти методом електронного балансу та вкажіть тип реакцій:

ClO2+Ba(OH)2(Ba(ClO2)2+Ba(ClO3)2+…

K2MnO4+H2SO4(KMnO4+MnO2(+… .

7.66. Який об(єм сірчистого газу необхідно пропустити крізь розчин перманганату калію, що містить 18,96 г KMnO4 , для повного знебарвлення розчину?

7.67. Користуючись таблицею стандартних окисно-відновних потенціалів, визначте, яка з наведених нижче речовин є найсильнішим окисником (KMnO4, I2, F2):
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7.68. До розчину КІ, підкресленого сірчаною кислотою, додали 80 см3 0,15 н. розчину KMnO4. Визначте масу йоду, що виділився.

7.69. Скільки грамів FeSO4 можна окиснити в присутності Н2SO4 за допомогою 100см3 0,25 н. розчину  K2Cr2O4.

7.70.Закінчіть ОВР, напишіть електронні схеми, підберіть коефіцієнти, вкажіть окисник і відновник:

As+H2SO4(H3AsO3+SO2

As+HNO3+…(H3AsO4+NO

AsH3+AgNO3+...(H3AsO3+Ag(+HNO3.

7.71. Закінчіть рівняння таких ОВР:

Bi+H2SO4(Bi2(SO4)3+SO2+…

Bi+HNO3(Bi(NO3)3+NO+…

Bi2O3+Cl2+NaOH(NaBiO3+NaCl+… .

7.72. Закінчіть рівняння таких ОВР:

 Sb+H2SO4(Sb2(SO4)3+SO2+…

Sb+HNO3(HsbO3+NO+…

Sb2O3+KMnO4+HCl+HsbO3(+… .

7.73. Закінчіть ОВР, написати електронні схеми, знайти коефіцієнти, вказати окисник і відновник у реакціях:

KClO3+FeCl2+HCl(KCl+FeCl3+…

KClO3+FeSO4+H2SO4(K2SO4+Fe2(SO4)3+Cl2(+…

KClO3+MnO2+KOH(K2MnO4+KCl … .

7.74. Закінчити ОВР, написатми електронні схеми, знайти коефіцієнти, вказати окисник і відновник у реакції:

Na2S2O3+HCl(NaCl+SO2+S(+… .

7.75. Закінчити ОВР, написатми електронні схеми, знайти коефіцієнти, вказати окисник і відновник у реакції:

P+HNO3(H3PO4+NO2+…

P+KOH+…(KH2PO2+PH3(
PH3+KMnO4+H2SO4(MnSO4+H3PO4+K2SO4+… .

Розліл 8

Будова атомів і молекул

Значення матеріалу теми. Теорія будови електронних оболонок атомів дає змогу передбачити властивості хімічних елементів, їх валентні можливості та є науковою основою періодичног закону Д.І. Менделєєва, який є фундаментальним законом хімії.

Молекула, як багатоатомна система, утворюється за рахунок хімічних зв(язків. Зясування їх природи, механізмів утворення лає цінну інформацію про будову речовини, її властивості, реакційну здатність, а в деяких випадках і про біологічну активність, що є дуже важливим для медицини і фармації.

Мета роботи. Засвоїти основні положення теорії будови речовини (атомів і молекул). Вміти складати електронні формули атомів і молекул для характеристики їх валентних можливостей елементів та реакційної здатності речовин.

Алгорит розв(язування типових задач

Задача 1.  Скласти електронні формули атома Br та іонів Br
[image: image88.wmf]-

, Br+5, вказати у них кількість валентних електронів.

Алгорит розв(язування

Слід зауважити, що при складанні електронних формул атомів необхідно користуватись правилами і порядком заповнення енергетичних рівнів, причому номер енергетичного рівня значно позначається арабськими цифрами, підрівень – латинською літерою( s, p, d, f), а кількість електронів – показником ступеня над літерою. Для даного вопадку  4s24p5 Br(7), 4s24p6(8)… 4s24p0(2) у дужках кількість валентних електронів. Повна електронна формула атома брому записується так: 1s22s22p63s23p64s23d104p5.

Задача 2. Вирахувати масу фотону, довжина хвилі якого 589 нм.

Алгоритм розв(язування

Використовуючи рівняння де-Бройля:
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 запишемо, що 
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підставивши значення  h=6,626(108 м/с (швидкість світла), одержимо величину маси фотона.
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Задача 3. Обчислити енергію, необхіду для переходу електрону з 3 атомів орбіталі на 4.

Алгорит розв(язування
Виходячи з формули, що впоиває з постулатів Бора
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 де т і е – маса і заряд електрона, а ( – діелектрична вакуум, то енергія переходу дорівнює:
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 оскільки 1 Дж=6,24(1018еВ.

Завдання для самостійного розв(язування

8.1. Опишіть модель атома, запропановану Резерфордом, і скажіть, чому вона суперечила уявленням класичної фізики.

8.2. Сформулюйте постулати Бора і дайте їм математичну інпретацію.

8.3.Який фізичний зміст постійної Рідберга, її величина, розмірність? В якому рівнянні вона використовується?

8.4. Виведіть рівняння де Бройля. Чому дуалістична природа характерна для мікросвіту?

8.5. Вмведіть рівняння Шредінгера. Який фізичний зміст має хвильова функція?

8.6. У чому полягає суть принципу Гейзенберга?

8.7. Який набір квантових чисел потрібний для того, щоб описати стан електрона в атомі? Їх найпростіша інтерпретація.

8.8. У чому різниця понять “електронна орбіталь” і ”електрона орбіта”? Що таке “виродженні” орбіталі?

8.9. Сформулюйте основні правила заповнення електронами енергетичних рівнів.

8.10. Наведіть схему заповнення електронами енергетичних рівнів для елементів усіх періодів періодичної системи.

8.11. Періодичний закон Д.І. Менднлєєва і його трактування з точки зору сучасної теорії будови атомів. Періодична система елементів.

8.12. Періодичний характер зміни властивостей атомів елементів періодичної системи. Вторинна періодичність.

8.13. Учому полягає сувть класифікації хімічних елементів, яку запропонував Д.І. Менделєєв? Яким чином вчений передбачив властивості невідомих елементів?

8.14. У чому проявляється подібність елементів, розщміщених у періодичній таблиці вертикально, горизонтальнот і по діагоналі? Чим пояснюється ця подібність?

8.15. Дайте визначення понять: енергія активації, енергія спорідненості до електрона, електронегативність. Як змінюються ці величини в залежності від місця елемента в періодичній системі?

8.16. Який зміст має поняття «d-стискання». Атом якого елемента – калію чи міді має більший радіус?

8.17. Напишіть електронні фрмули з порядковими номерами 19, 30, 37, 53. Які валентні можливості вони можуть проявити?

8.18. Складіть електронні формули С, О, Р, Со, N, Са. Визначить число валентних і неспарених електронів.

8.19. Назвіть елементи, в яких закінчується заповнювасися 3d-, 4d-, 5d- орбіталі. Напишіть електоронні формули цих елементів.

8.20. Складіть електронні іонів Ті3+, Mn2+, Cu2+, Co3+, Pt2+. Визначіть число валентних і неспарених електронів.

8.21. Чи можуть дві різні конфігурації –  1s22s22p63s2 і 1s22s22p63s13p1 відповідати одному і тому ж елементові? Якщо так, то який це елемент?

8.22. Назвіть елементи, в атомах яких закінчується заповнення (n-1)d; (n-2)f; ns; np-орбіталей, приведіть їхні електронні формули, вкажіть валентні можливості.

8.23.Чому елементи Si і P знаходяться в одному періоді? Що таке період з тички зору теорії будови атома?

8.24. Чому елементи  Si і Ті знаходяться в одній групі? Що таке група з точки зору будови атома?

8.25 Поясніть з точки зору будови атома знаходження елементів Sr  і Cd в дній групі, але в різних підгрупах. Що являє собою основна (А) і побічна (В) підгрупи з точки зору теорії будови атомів?

8.26. Вкажіть, який із атомів має більшу енергію іонізації:  Li чи Cs, Li чи F; Cs чи F; F чи I? Відповідь мотивуйте даними періодичної системи.

8.27. Вкажіть, який атом має більшу спорідненість: Cl чи F;  F чи I; Te чи I; Cl чи Br? Відповідь обгрунтуйте даними періодичної системи.

8.28. Електронна конфігурація елементів описується формулами: 3p6, 4s2; 4d55s1; 5d16s2; 4f36s2. Назвіть ці елементи, вкажіть їх місце в періодичній системі, які їхні валентні можливості?

8.29. Яка різниця в електроній будові атомів іонів? Наведіть електронні формули  Na –Na+;   O – O-2; Mn – Mn2+ – Mn7+.

8.30. Чому одночасно неможливо точно визначити положення електрона і його швидкість? У чому причина цього явища? Чому таке явище не спостерігається в макросвіті?

8.31. Знайти довжину хвилі фотона, якщо її частота дорівнює 1,3(1015 Гц.

8.32. Вирахувати масу фотона, довжина хвилі якого 4929(10-10 м.

8.33. Визначити довжину хвилі де Бройля електрона масою т=9,11(106 м/с.

8.34. Визначити довжину хвилі де Бройля для (-частинки, якщо її маса  складає 6,6(104 м/с.

8.35. Вирахувати швидкість руху електрона, якщо відповідна йому довжина хвилі де Бройля дорівнює 5,6(10-11м.

8.36. Яка частота випромінюваного світла, якщо електрон переходить: а) із третього енергетичного рівня на перший; б) із шостого енергетичного рівняння на другий?

8.37. Вирахувати довжину хвилі де Бройля для частинки масою 1 г, що рухається з швидкістю 20 м/с.

8.38. Вирахувати енергію, необхідну для переходу з другої на третю орбіталь в атомі водню.

8.39. Вирахувати швидкість руху електрона на першій, другій та третій орбіталях атома водню.

8.40. Вирахувати, яку енергію видяє електрон, коли він переходить з другої на першу орбіталь атома водню. Яка буде довжина хвилі втпромінюваного при цьому кванта?

8.41. Довжина хвилі ліній Н( і Н( серії Бальмера відповідно дорівнюють 6563(10-10 та 4102(10-11 м. У скільки разів маса одного фотона більша за масу другого? 

8.42. Вирахувати масу фотона, яка відповідає лінії серії Бальмера, для якої довжина хвилі (=6563(10-10м.

8.43. Якою повинна бути швидкість руху електрона (в м/с) масою 9,1(-31 кг, щоб їй відповідала довжина хвилі (=1(10-11м?

8.44. Вирахувати енергію збудження електрона (в еВ) в атомі водню при переході з орбіталі 1s та 2p , якщо довжина випромінюваного кванта  світла при зворотному переході становить      1216(10-10м.

8.45. Вирахувати енергії (в Дж/моль) квантів різних видів випромінювання, якщо їх довжини хвиль знаходяться в таких межах: інфрачервоні промені (10-3 – 7,6(10-7 м), видимі (7,6(10-7 –  3,8(10-7 м), ультрафіолетові 3,8(10-7 – 10-8 м, рентгенівські промені 10-8 – 10-10 м.

8.46. Припускаючи, що електрон атома водню обертається на орбіті з радіусом 0,053 нм (0,53(10-10 м), вирахувати невизначеність швидкости невизначеність швидкості і порівняння її з швидкістю електрона  (v=2,2(106 м/с). Зробіть необхідні висновки.

8.47. Як можна за допомогою електролізу визначити заряд електрона?

8.48. Маса нейтрона 1,67(10-27 кг, швидкість 2200 м/с. Яка довжина хвилі нейтрона?

8.49. Чому дорівнює довжина хвилі де Бройля для нейтронів з кінетичною енергією 106 Ев?

8.50. Визначіть енергію електронів, які рухаються на 2, 3, 4 і 5 енергетичних рівнях. Зробіть відповідні висновки.

8.51. Пояснітьпричини утворення хімічних зв(язків у сполуках. Яка природа хімічних зв(язків? У чому зміст принципу суперпозиції?

8.52. Перелічіть основні типи хімічних зв(язків. Від чого залежить тип зв(язку в сполуках? Який тип зв(язку у сполуках: СО2,  NCl3, RbCl, MgO, H2S?

8.53. Основні характеристики хімічних зв(язків, визначення цих величин і одиниці їхнього виміру. Який характер зв(язку в молекулах: LiOH, CS2,ClF, NH4Cl, O2?  

8.54. Що таке енергія і довжина хімічних зв(язків? Як вони пов(язані між собою? Як змінюється характер хімічного зв(язку в ряді: К2О–ВеО–В2О3–СО2–N2O3?

8.55. Поясніть поняття: насиченість, напрямленість і полярність ковалентного зв(язку в сполуках: SF6 I OF2? Чому атом сірки утворює з фтором 6 зв(язків, а кисню –2?

8.56. Що таке середня енергія хімічного зв(язку? Як змінюється міцність зв(язку в сполуках: а) H2O – H2S – H2Se? б) F2 – Cl2 – Br2? Назвіть причини таких змін.

8.57. Енергія послідовного відриву водню від молекули аміку відповідно дорівнює: 347, 376 і 439 кДж/моль. Яка середня енергія зв(язку N–H? Яка будова молекули NH3 в просторі?

8.58. Що таке віносна електронегативність атомів і як вона впливає на ступінь іонності хімічного зв(язку? Обчислити (х атомів для зв(язку Н–О та Al–O. Який зв(язок більш полярний? До якого класу гідроксидів належить Al(OH)3?

8.59. Вирахувати (х для зв(язку  Н–О та О–Нal ( де  Hal– Cl, Br, I) у сполуках Н–О–Hal. Який зв(язку характерицується більшіим ступенем ірнності  та який характер дисоціації молекул 

Н–О–Hal у водних розчинах?

8.60. Як визначають полярність молекул? Розмістіть наведені нижче формули сполук у порядку збільшення полярності:

а) N2 – NH3 – NO – NF3 – HF; б) CH4 – H2O – HCl – LiCl.

8.61. Що характеризує дипольний момент? Вкажіть одниці виміру. Розрахуйте довжину зв(язку 

H – Cl при дипольному моменті 1,08 D? 

8.62. Що таке (-, (- та (-зв(язки? Зобразіть схематично перекриття АО (атомної орбіталі) при утворення цих зв(язків. Зарисуйте схему утворення (- та (- зв(язків у молекулах N2, H2O, CCl4. 

8.63. Який хімічний зв(язок називають іонним? Між атомами яких елементів виникає цей зв(язок: N2H4 – HCl – C2H5OH – Na2SO4 – H2O? Зобразіть електронними рівняннями процес утворення молекул CaF2  та  AlCl3.

8.64. Поясніть можливість утворення сполуки H3NBF3 на підставі донорно-акцепторного механізму. Який атом виступає донором електронної пари, а який акцептором? Наведіть приклади утворення донорно-акцепторного зв(язку в біологічних субстратах (об(єктах).

8.65. Що таке донорно-акцепторний зв(язок? Поясніть механізм утворення іонів NH+4 та Н3О+. Чому молекули N2 та О2 стійкі, а молекули Р2 та S2 здатні до полімерезації?

8.66. Сформулюйте основні положення методу ВЗ (валентних зв(язків). Опишіть з позиції цього методу електронну будову молекул:

а) BF3 та іона BF
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;              б)NO та NO2;               в) H2, N2 та NH3.

8.67. Що таке кратність, напрямленість і насиченість ковалннтного зв(язку? Яка зв(язку в молекулах О2, N2, NO, H2? Зобраціть схематично утворення цих молекул.

8.68. Що таке багатоценрові (делокалізовані) ковалентні зв(язки? Покажіть на прикладах будову молекул HNO3 SO42- у скльфатах.

8.69. Сформулюйте основні положення методу МО ( молекулярних орбіталей). У чому подібність та розбіжність між АО та МО? Чи можливе існування молекул Не2, Ве2, О2? Поясніть з позиції методу МО.

8.70. Що таке гібридизація АО? Які типи гібридизації вам відомі? Який тип гібридизації центрального атома та геометрична форма молекул: Н2О, BeF2, SO3?

8.71. Вплив гібридизації на геометричну форму молекули. Показати на прикладах. Як передбачити тип гібридизації і геометричну форму іонів NO
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8.72. Які типи гібридних орбіталей можливі для атомів з s- та p- валентними електронами? Зобразіть схематично утворення цих орбіталей. Чому молекула BF3 плоска, а NF3 має форму піраміди?

8.73. Вкажіть типи гібридизації принаявності в атомах s-, p-, d-валентних електронів. Які геометричні конфігурації молекул можливі у цих випадках? Який тип гібридизації АО та геометрична форма молекули PCl5 та SF6?

8.74. Побудувати енергетичну діаграму за методом МО і визначити кратність ХЗ в молекулах: а) О2 та СО; б) N2 та NO в) Li2, He2, N2.

8.75. Які орбіталі називаються зв(язуючими, розпушуючими, незв(язуючими? Яким сполуками відповідають наведені нижче формули МО (молекулярних орбіталей):

а) (( 1s)2 ((( 1s1),                    б) (( 2s)2 (((2s)2 ((зв2р)4 ((зв2р)2.

8.76. Як відбувається зв(язок атомів у металах? Які особливості металічного стану речовини? Чому алмаз – діелектрик, а графіт – провідник електричного струму? Що таке напівпровідник?

8.77. Перелічіть основні типи міжмолекулярних взаємодлій. Як вони впливають на властивості речовини? Покажіть на конкретних прикладах. 

8.78. Розмістіть (без допомоги довідника) формули наведених речовин у порядку зростання їх температури кіпіння:

H2S – Xe – H2O – CCl4 – H2Se
Як пояснити, що H2S при звичайній температурі газ, а H2O – рідина?

8.79. Як утворюється водневий зв(язок? Який Н-зв(язок називається міжмолекуларним? Між молекулами яких ркчовин може утворюватися Н-зв(язок: NH3, CH4, PH3, CH3COOH, H2S?

8.80. Як утворюється внутрішньомолекулярний Н-зв(язок? Яка його біологічна роль? Що розуміємо під первинною, вторинною та третинною структурою білка?

8.81. Що таке молекулярна структура? Перелічіть основні методи визначення будови речовин, вкажіть їхні можливості та фізичну суть.

Розділ 9

Комплексні сполуки

Значення матеріалу теми. Комплексні сполуки мають велике значення у хімії тому, що більшість металів, що входять до складу тканин живого організму, перебувають у вигляді хелатних сполук. На основі реакцій комплексоутворення розроблені методи добування дорогоцінних металів та кількісного визначення багатьох іонів металів у біологічних рідинах. 

Внутрішньокомплексні сполуки використовуються для виведення з організму солей важких металів і радіоактивних ізотопів. Останнім часом  у медичну практику впроваджуються нові лікарські препарати, що мають хелатну структуру. Тому вивчення природи і властивостей комплексних сполук буде сприяти глибшому розумінню перебігу деяких біологічних процесів та обгрунтуванню механізму дії складних лікарських засобів.

Мета роботи. Навчитися складати формули комплексних сполук та рівняння реакції комплексоутворення для розуміння ролі природних комплексів у життєдіяльності організмів.

Алгоритми розв(язування типових задач

Задача. Розрахувати концентрацію іонів кадмію в 1,0 М розчині K2(Cd(CN)4(, який містить, крім того 6,5 г/дм3  KCN.

Алгорит розв(язування
1.Знаходимо з таблиці Кнест комплексного іона (Cd(CN)4(2-
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2. Вторинна дисоціація комплексного іона відбувається за рівнянням:

(Cd(CN(4(2-(Cd2++4CN-.
У присутності надлишку іонів CN-, що утворюються при дисоціації KCN (яку мжна вважати повною), ця рівновага зміщення вліво настільки, що кількість іонів CN-, які утворились при дисоціації комплексного іона, можна зехтувати. Тоді концентрація іонів CN- дорівнює конценрації KCN. З такої причини рівноважна концентрація іона (Cd(CN(4(2- може бути прирівняна до загальної концентрації комплексної солі (0,1 моль/дм3).

3.Підставляємо дані у вираз Кнест і знаходимо концентрацію іонів:
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 моль/дм3.

(CN-(=6,5/65=0,1 моль/дм3 (дорівнює загальній конценрації KCN).

(Cd(CN(4(2-=0,1 моль/дм3 (дорівнює загальній конценрації комлексної солі).

Завдання для самостійного розв(язування

9.1. Назвіть наведені нижче комплексні сполуки, визначте заряд комплексоутворювача:  K4(Fe(CN(6(, Na(Co(NH3(2(NO2(4(, (Cr(H2O(5Cl(Cl2, (Pt(NH3(2(H2O(OH(NO3.

9.2. Визначіть ступінь окиснення іона-комплексоутворювача і назвіть такі комплексні сполуки: K3(Ag(S2O3(2(, (Ni(CO(4(, Al(Au(CN2(I2(3, K4(Mo(CN(8(, Na(Co(NH3(2(SCN(2(C2O4((
9.3. Координаційне число Os+4 і Ir+4 дорівнює 6. Складіть формули координаційних сполук, назвіть їх і напишіть рівняня дисоціації таких комплексних сполук цих металів : 2NaNO2(OsCl4, Ir(SO4)2(KCl, OsBr4(Ca(NO3)2, 2RbCl(IrCl4, 2KCl(Ir(C2O2)2.

9.4. Напишіть молекулярні та іонні рівняння реакції обміну, які проходять між: а) гексаціанофератом (ІІ) калію і сульфату міді; б) гексаціанокобальтатом (ІІІ) натрію ісульфатом заліза; в) гексаціанофератом (ІІІ) калію і нітратом срібла; г) гексахлороплатинатом (ІV) натрію і хлоридом калію. Комплекні сполуки, що утворюються внаслідок реакції, нерозчинні у воді.

9.5. Напишіть координаційні фрмули таких сполук Co(NO3)2(3KNO2, Co(NO2)3(KNO3(2NH3, CoCl3(3NH3. Координаційне число Со дорівнює 6. Назвіть ці сполуки і напишіть рівняння їх дисоціації.

9.6. Назвіть такі комплексні сполуки:Ba(Pt(NO3(4Cl2(, (Cr(NH3)6((NO3)3, (Co(H2O)2(NH3)4(Cl3, (Ti(H2O)6(Br3, K4(CoF6(. Напишіть рівняння їх дисоціації та вираз константи нестійкості.

9.7. Напмшіть формули таких комплексних сполук: тетраціаноцинкат (ІІ) цинку, хлорид тетрармінміді (ІІ), триксалатородіат (ІІ) калію, хлорид бромотетрамінаквохром (ІІІ), трихлоротриамінкобальт (ІІІ). До якого типу належать кожна з комплексних сполук?

9.8. Наведіть приклади катіонних і аніонних комплексних сполук  Cr+3 з лігандами: NH3, H2O, CN-, Br- і дайте їх назви.

9.9. С ладіть формули ацидокомплексних сполук ванадію (ІІІ) з іонами F-, SCN-, SO42-, CO32- в ролі ліганді. Координаційне число ванадію 6. Назвіть ці сполуки, наведіть вирази їх констант нестійкості.

9.10. Наведіть координаційні формули таких сполук: 2NH4Cl(PtCl4; K2C2O4(CuC2O4, KCl(AuCl3, 2Ca(CN)2(Fe(CN)2, 2KCl(Ir(C2O4)2. Назвіть цісполуки і напишіть рівняння їх дисоціації.

9.11. Роданід калію при додаванні до розчину солі (NH4)2SO4(Fe2(SO4)3 зв(язку іони заліза в роданід заліза, а при додаванні до розчину солі 3KCN(Fe(CN)3 не зв(язує. Яка з цих солей, а яка комплексна? Скласти координаційну формулу комплексної сполуки, назвати її, навести вираз константи нестійкості і написати рівняння дисоціації подвійної і комплексної солей.

9.12. Розрахувати концентрацію іонів Ag+ в 0,01 М розчині K(Ag(CN)2(, який містить також 0,05 М NaCN в 1 дм3 розчину. Ступінь дисоціації K(Ag(CN)2( вважати рівняння 1, Кнест(  K(Ag(CN)2(-) =1(10-21.

9.13. Розрахувати концентрацію іонів срібра в 0,1 М (Ag(NH3)2(Cl, якщо константа нестійкості комплексного іона дорівнює 5,89(10-8. Розчин солі містить 5 г/дм3   NH3.

9.14. Константа нестійкості іона (CdI4(2- дорівнює 7,94(10-7. Розрахувати концентрацію іонів кадмію в 0,1 М К2(CdI4(, що містить 0,1 моль йодиду калію в 1 дм3 розчину. Назвати дану комплексну сполуку та написати вираз константи нестійкості комплексного іона.

9.15 Скільки іонів цинку знаходиться в 0,5 дм3 0,05 М K2(Zn(CN)4( , що містить 0,05 моль KCN. Ступінь дисоціації KCN дорівнює 85 %,  Kнест(Zn(CN)4(=1,0(-16. Назвати дану комплексну сполуку.

9.16. Константа нестійкості іона  (Ag(S2O3)2(3- дорівнює 3,5(10-14. Скілтки грамів срібла міститься у вигляді іонів в 1 дм3 0,1 М розчину Na3(Ag(S2O3)2(, що містить, крім того 25 г Na2S2O3(5H2O. Назвати дану комплексну сполуку і навести вираз константи нестійкості комплексного іона.

9.17 Константа нестійкості іона (Ag(CN)2(- дорівнює 1,4 (10-20. Розрахувати концентрацію іонів срібла в 0,05 М розчинів К(Ag(CN)2(, який містить також 0,01 моль KCN в 1 дм3 розчину. Назвати комплексну сполуку і написати вираз константи нестійкості комплексного іона.

9.18. Константа нестійкості іона (Cd(CN)4(2- дорівнює 7,8(10-18. Розрахувати концентрацію іона кадмію в 0,1 М розчинів К2(Cd(CN)4(, який містить у надлишку 0,1 моль KCN в 1 дм3 розчину. Назвати дану комплексну сполуку і навести вираз константи нестійкості.

9.19. З розчину комплексної солі PtCl4(6NH3 нітрат срібла осаджує весь хлор у вигляді AgCl, а розчину PtCl4(3NH3 – тільки 1_4 частину хлору, що входить до її складу. Написати координаційні формули цих сполук, визначити координаційне число платини у кожній з них, дати назву сполукам та написати вираз Кнест для комплексних іонів.

9.20. Відомі дві комплексні солі кобальту, що відповідають одній емпіричній формулі CoBrSO4(5NH3. Розчин однієї солі дає осад хлоридом барію, але не утаворює осаду з нітратом срібла. Розчин другої солі,  навпаки, утворює осад з AgNO3, але не дає осад з BaCl2/ Написати координаційні формули цих сполук та їх назви.

9.21. За допомогою методу валентних зв(язків передбачте реакційну здатність комплексних іонів (Co(NH3)6(3+ i (CoF6(3-. Який тип гібридизації атомних орбіталей виникає при утворенні цих іонів?  

9.22. Пояснити за допомогою теорії кристалічного поля, чому комплексна сіль K2(Fe(CN)6( забарвлена.

9.23. Як метод валентних зв(язків пояснює просторову будову та магнітні властивості таких комплексних іонів: (Ni(NH3)6(2+, (Ni(CN)4(2-, (AuCl6(-, (NiF6(4-–? Дописати до цих іонів зовнішню координаційну сферу і назвати утворені сполуки.

9.24. Пояснити з точки зору методу валентних зв(язків, які з комплексних іонів більш реакційноздатні: (PtCl6(2-, (Zn(OH)4(2-, (AuCl4(-, (NiF4(2-. Дописати зовнішню координаційну сферу і назвати утворені комплексні сполуки.

9.25. Які з наведених комплексних сполук проявляють діамагнітні, а які парамагнітні властивості: Na(AgCl2(, (Cr(H2O)6((NO3)3, Na4(NiF6(, (Pt(NH3)2Cl(, K2(PtCl6(? Назвіть дані сполуки і навести вираз константи нестійкості.

9.26. Зобразіть електронну конфігурацію комплексних іонів (Cd(H2O)6(2+ i (Cd(CN)6(4– за допомогою методу валентних зв(язків. За рахунок яких орбіталей відбувається утворення (- зв(язків? Дописати зовнішню координаційну сферу, назвати вираз константи нестійкості для даних комплексних іонів.

9.27. Написати в молекулярній та іонно-молекулярній формі рівняння обмінних реакцій між: а) гексаціанофератом(ІІ) калію та сульфітом міді; б) гексаціанокобальтатом (ІІІ) натрію і сульфатом заліза(ІІ); в) гексаціанофератом (ІІІ) калію та нітратом срібла, зважаючи на те, що утворені сполуки нерозчинні у воді. Назвати одержані комплексні сполуки.

9.28. Знайти заряд комплексних іонів і вказати серед них катіони, аніони і неелектроліти: (Co(NH3)3(NO2)3(, (Co(NH3)5Cl(, (Cr(NH3)4(PO4)2(, (Ag(NH3)2(, (Cr(OH)6(, (Cu(H2O)4(. Дописати зовнішню координаційну сферу і назвати утворені комплексні сполуки.

9.29. Визначити ступінь окиснення комплексоутворювача в таких комплексних іонах: (Ni(NH3)5Cl(+, (Ag(S2O3)2(3-, (Hg(CN)4(2-, (Au(CN)4(-, (Co(NH3)2(NO2)4(-, (Cr(H2O)4Br2(+. Дописати зовнішню координаційну сферу і назвати утворені комплексні сполуки.

9.30. Назвати комплексні сполуки і визначити заряд комплексоутворювача: (PdCl(H2O)(NH3(2(Cl, (Cu(NH3)4((NO3)2, (CoCN(NH3)4(H2O)(Br2, K(Cd(NO2)4(NH3)2(, Na2(PdI4(, (NH4)3(RhCl6(.

9.31. Написати формули таких комплексних сполук: а) диціаноаргентат (І) калію; б) гексанітрокобальтат (ІІІ) натрію; в) хлорид гексааміннікелю (ІІ); г) сульфат тетрамінкарбонат хрому (ІІІ); д) трифторогідроксоберілат (ІІ) магніюю

9.32. Обчислити заряди таких комплексних іонів, утворених хромом; (Cr(H2O)6(, (CrCl(H2O)5(, (CrCl2(H2O)4(, (Cr(CN)6(, (Cr(NH3)4(H2O)2(, (Cr(C2O4)2(OH)2(, (CrNO3(NH3)5(.  Дописати зовнішню координаційну сферу і назвати утворені сполуки.

9.33. Обчислити заряди таких комплексних іонів, утворених атомами паладію (ІІ), платини (ІІ), заліза (ІІ) і нікелю (ІІ).  (PbCl3(NH3)(, (PbCl(NH3)2H2O(, (PtNO2(NH3)3(, (Fe(CN)5NH3(, (Ni(CN)4(, (Fe(CN)6(. Дописати зовнішню координаційну сферу і назвати одержані комплексні сполуки.

9.34. Визначити заряд комплексоутворювачів у комплексних іонів: (PtCl(NH3)5(3+, (CoSCN(NH3)5(2+, (SnF6(2-, (Au(CN)2Br2(, (Pt(SO3)4(6-, (Ni(NH3)4(2+. Дописати зовнішню координаційну сферу і назвати утворені комплексні сполуки.

9.35. Координаційне число планети (ІІ) і паладію (ІІ) дорівнює 4. Написати рівняння дисоціації і координаційні формули комплексних сполук:PtCl2(4NH3, PtCl2(3NH3, PtCl2(2NH3, PtCl2(KCl(NH3,   PtCl2(2KCl, PtCl2(NH3(H2O. Назвати ці комплексні сполуки.

9.36. Дати назви таким комплексом сполукам: (PtCl(NH3)5(Br3, (CoCN(NH3)4(H2O)(NO3, (PtCl(H2O)(NH3)2(Cl, (PtSO4(NH3)4(Cl2, (PtCl(NH3)5(Br3, (CoSO4(NH3)5(NO3. 

9.37. Основні положення координаційної теорії будови комплексних сполук А.Вернера. Назвати складові частини комплексних сполук: Na(Ag(S2O3)2(, (Ag(NH3)2(Cl. Дати назви цим сполукам і навести вирази констант нгестійкості. У розчині якої з цих солей буде більше іонів срібла?

9.38. Основні способи одержання комплексних  солей. За допомогою яких реакції можна одержати сполуки: K4(Fe(CN)6(, (Cu(NH3)4(SO4, K2(HgI4(, Na3(Al(OH)6(, K(Ag(NH3)2(Cl. Дати назви цим сполукам. Написати вираз константи нестійкості комплексних іонів.

9.39. Встановити, у який випадках відбувається взаємодія між розчинами вказаних електронів. Написати рівняння реакції в молекулярній та іонній формі: 

K2(HgI4(+KBr(
K2(HgI4(+KCN(
(Ag(NH3)2(Cl+K2S2O3(
K(Ag(CN)2(+K2S2O3(
Дати назви комплексним сполукам, які беруть участь у даних реакціях.

9.40. Встановити, в який випадках пройде взаємодія між розчинами вказаних електронів. Написати рівняння реакції у молекулярній таіонній формі:

K(Ag(CN)2(+NH3(
K(Ag(NO2)2(+NH3(
(Ag(NH3)2(Cl+NiCl2(
K2(Cu(CN)4(+Hg(NO3)2(
Назвати всі комплексні сполуки, що беруть участь у рекціях.

9.41. Яка маса срібла містить у вигляді іонів в0,5 дм3 0,1 М розчину Na3(Ag(S2O3)2(, що містить також 0,1 моль/дм3 тіосульфату натрію?

9.42. Написати формули наступних сполук: а) диамінтетрайодоплатина; б) пентаамінфосфатокобальтат; в) тетраамінпаладій (ІІ); тринітрохлоропаладій(ІІ); г) тетрароданодиамінхромат (ІІІ) барію; д) дигідроксотетрахлороплатинат (ІV) амонію.

9.43. При дії сіль складу Co(NO3)2(SCN(5NH3 іонами заліза (ІІІ) не спостерігається характерного забавлення, пов(язаного з утворенням  Fe(SCN)3. Відсутні також специфічні реакції на кобальт і аміак. Дослідження показали, що сіль розпадається на три іони. Яка координаційна будова цієї солі? Написати рівняння дисоціації і назвати цю сіль.   

9.44. Є комплексна сіль складуBa(CN)2(Cu(SCN)2. При дії розчину H2SO4 весь барій осаджується у вигляді BaSO4. Написати координаційну формулу цієї солі, вказати її. Скільки комплексної солі містилось у розчині, якщо у заємодію вступило 0,125 дм3 0,25 М розчину H2SO4? 

9.45. На осадження іонів Br– з розчину комплексної солі (Cr(H2O)6(Br3 AgNO3 витрачено 0,025 дм3 10 % розчину AgNO3 ((=1,088 кг/м3). Скільки комплексної солі містилось у розчині? Дати назву цієї солі та написати рівняння її дисоціації.

9.46. Обчислити заряди комплексних іонів:(Fe(CN)5NH3(, (Ag(S2O3)2(, (PdCl(SCN)(NH3)5(, (Au(CN)2Br2(, (PtSO4(NH3)4(. Дописати зовнішню координаційну сферу і назвати утворені комплексні сполуки.

9.47. Складіть формули комплексних сполук кобальту (ІІІ) із лігандами SCN-, F-, CO32-, H2O, NH3 в різних комбінаціях. Координаційне число дорівнює 6. Назвати одержані сполуки. 

9.48. Обчислити заряди комплексних іонів, утворених іонами Co3+ i Cr3+. Дописати зовнішню координаційну сферу і назвати утворені сполуки: (Co(NH3)5Cl(, (Cr(NH3)4(PO4)2(, (Co(NH3)2(NO2)4(, (Cr(H2O)4Br2(, (Co(CN)(NH3)4H2O(.

9.49. Як одежати комплексні сполуки срібла з іонів (Ag(NH3)2(+, (Ag(NO2)2(-, (Ag(S2O3)2(3- i (Ag(CN)2(-. Назвати вираз констант нестійкості для вказаних комплексних іонів. У розчинах яких із цих іонів буде міститись більше іонів срібла?

9.50. Написати формули таких комплексних сполук: а) пентаамінроданокобальту нітрат (ІІІ); б) бромід тримінтрихлороплатини (ІV); в) дихлоротетранітроіридат (ІІІ) натрію; г) триаміндихлороплатина (ІІ). Назвати складові частини цих сполук згідно з координаційною теорією будови комплексних сполук А. Вермера.

9.51. Що таке внутрішньокомплексні сполуки? Їх будова та біологічна роль. Наведіть формули геомеглобіну, хлорофілу, вітаміну В12.

9.52. Хелати в аналітичній практиці. Розрахувати загальну твердість води, якщо на її усунення в 100 см3 води витрачено 7 см3 0,1 н. розчину трилону Б.

9.53. Внутрішньокомплексні сполуки як лікарські засоби. Тримлон Б, тетацин, ціанокобаламін, унітіол. 

9.54. Врахувати (G процесу дисоціації комплексного іона
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9.55. Обчислити константу нестійкості комплексного іона (Cu(CN)2(-, якщо (G процесу його дисоціації при 25 (С дорівнює 137 кДж/моль.

9.56. Скласти рівняння ОВР за участю таких комплексних сполук:

K3(Fe(CN)6(+H2O2+KOH(O2+…

K4(Fe(CN)6(+Cl2(.

9.57. Скласти рівняння реакції за участю комплексних сполук:

Na(Al(OH)4(H2O2)(+H2SO4(
Na(Au(CN)2(+Zn(.
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