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химиизаконыипонятияОсновные1

друга.вдругпревращенияхихивеществахонаукаэто—Химия

икачественныйодинаковыйимеющих,молекулсовокупностьэто—Вещество

молекул.изсостоятВеществастроение.одинаковоеисоставколичественный

химическимиеговсемиобладающаявещества,частицамельчайшая—Молекула

иатомыияпонятгазовблагородных(дляатомовизсостоитмолекула,свойствами

.)равнозначнымолекулы

-Атоммолекулы.состоятатомовизчастица,неделимаяимических-Атом

вокругядра,заряженногоположительноизсостоящаячастица,лектронейтральнаяэ

заряженныеотрицательнораспределенызаконамопределеннымстроговоимспокоторого

.ядразарядуравенэлектроновзарядСуммарныйэлектроны.

–которыхназваниеобщее),n(нейтронови)p(протоновизсостоитатомадроЯ

ипротоновассаМзаряда.имеетненейтронзаряд,положительныйнесетпротоннуклоны,

равна.практическинейтронов

Массапротона.зарядуравныйзаряд,отрицательныйнесет)-(eЭлектрон

образом,Таким.нуклонаодногомассыот0,05%примерносоставляетэлектрона

ядре.еговсосредоточенаатомамассавсярактическип

омным)ат(дковымпоряназываетсяиядразарядуравноатомевпротоновЧисло

протоновчислуравноэлектроновчислото,электронейтраленатомкакакТZ.–номером

номеру).(порядковому

Соответственно,ядре.внейтроновипротоновсуммаэто—числоМассовое

номеромпорядковымимчисломассовыммеждуразностиравнонейтроновчисло

(1.1)Z–A=N

(числомстроениемэлектроннымихопределяютсяатомовсвойстваескиеХимич

сатомывсеательно,Следов.)ядразаряду(номерупорядковомуравнокотороеэлектронов),

иодинаково,практическисебяведутотношениихимическомвядразарядомодинаковым

элемента.химическогожетогоиодногоатомыкакрассматриваются

ядра.зарядомодинаковымсатомовсовокупностьэто—элементХимический

ссвязаночточислом,массовымразличатьсямогутзаряд,одинаковыйимеющиеАтомы,

ядрах.ихвнейтроновчисломразличным

число.массовоеразличноенозаряд,одинаковыйимеющиеатомы,—Изотопы

таблицевприведенысимволы,иназваниеиндивидуальноеимеющиеводорода,Изотопы

1.1.

водородаатомаИзотопы1.1Таблица



МольАвогадро.Число.).ма.е.(массыединицаАтомная1.1

практическогоДля.)г-22-10-2410(малыоченьмолекулиатомовМассы

приводилакотораяизмерения,единицусвоюввестицелесообразномассэтихотображения

ядре,еговсосредоточенаатомамассакакТак.шкалепривычнойиудобнойкбы

единицузалогичнотонейтронов,ипротоновмассепоравныхпрактическиизсостоящем

нуклона.одногомассупринятьатомовмассы

С,12углеродаизотопа1/12массупринятьатомовмассыединицузасьУсловили

назвалиединицуЭтунейтронов).6ипротонов(6ядрастроениесимметричноеимеющего

этойВ.ануклон1массеравнаприблизительноОна..)ма.е.(массыединицейатомной

226.≈Rd27;≈Al4;≈Heзначениям:целочисленнымкблизкиатомовмассышкале

:граммахв.а.е.м1массуНайдем

(1.2)

1гвсодержащееся,.а.е.мчислоРассчитаем

(1.3)

.а.е.мсколькопоказывает,оно,)AN(АвогадрочисломназываетсячислоПолученное

грамме.одномвсодержится

массы.единицахатомныхввыраженнаяатома,масса—массаАтомная

единицахатомныхввыраженнаямолекулы,масса—массаМолекулярная

молекулу.даннуюобразующихатомов,всехмасссуммакакнаходитсямассы,

а.е.м98=416+132+21=)4SO2Hмолекулы(1m

химиивиспользуемойпрактическикмассыединицатомныхотпереходаДля

содержитпорциякаждаяричемпвещества,подсчетпорционныйиввел-г1—единице

случаеэтомВ).электроновионов,л,молеку(атомов,единицструктурныхАвогадрочисло

аравнчисленнобудетграммах,ввыраженнаямоль,1называемойпорции,такоймасса

массы.единицахатомныхввыраженных,массемолекулярнойилиатомной

г.98=23106,022x-2410,66198=)4SO2H(1мольM

(атомов,единицструктурныхANсодержащеевещества,количество–моль1

пр.)имолекул

νграммах.ввыраженнаявещества,моль1масса–(М)массаМолярная

)M(массамолекулярнаяи[г])m(веществамассамоль]:[)ν(веществаКоличество

Обозначение

Название Протий Дейтерий Тритий

ядраСостав 1n 1p+1n p+2n1



соотношением:связаны[г/моль]

(1.4)

химиизаконыОсновные1.2

независимовеществочистоеимических-веществасоставапостоянствоЗакон

количественныйикачественныйпостоянныйимеетвсегдаполучениясвоегоспособаот

состав.

качествеВдальтониды.называютсясоставпостоянныйимеющиеещества,В

карбиды,(оксиды,бертоллиды-мсоставопеременнымсвеществаизвестныисключения

.1,33TiO–0,66TiOНапример,далее).такинитриды

равнавсегдареакцию,ввступивших,веществассам-массысохраненияЗакон

неатомыреакциихимическойходевчтоследует,этогоИзреакции.продуктовсемас

основанэтомНаугие.дрвстввещеоднихизпереходятонисчезают,инеиобразуются

каждогоатомовчислореакций:химическихуравненияхвкоэффициентовподбор

равно.бытьдолжноуравнениячастяхправойилевойвэлемента

вобразуютсяиреагируютвеществареакцияхимическиххв-вэквивалентоЗакон

ровноизрасходовалось,веществаэквивалентов(сколькоэквивалентовныхравколичествах

).израсходовалосьилиобразовалосьвеществадругогоэквивалентовжестолько

реакцииходевкотороевещества,ествоколич—)экв(эквивалентХимический

водорода.ионовилиатомовмоль1высвобождаетилизамещает,присоединяет

O2H3+Fe2→2H+33O2Fe

моль1/6=3FeOэкв1

ввыраженнаявещества,эквивалентаодногомасса—(Э)массаЭквивалентная

граммах.

наразделитьвеществамассунеобходимоэквивалентов,числоатьрассчитЧтобы

(Э).массуэквивалентнуюего

(1.5)

соединений.классовразличныхмассуэквивалентнуюОпределим

ихнаумноженноеэлемента,атомовчислонаделятмассуМолярную.Оксиды1.

окисления.степень

f=1/6;

расчетепримассумолярнуюумножитьнадокоторыйнаКоэффициент,

.)f(эквивалентностифакторназываетсямассы,эквивалентной

взамещаемыхводорода,атомовчислонаделятмассуМолярную.Кислоты2.

реакции.ходевкислотымолекуле



O2H+4NaHSO→NaOH+4SO2H

f=1;

O22H+4SO2Na→2NaOH+4SO2H

f=1;

групп,гидроксильныхчислонаделятмассуМолярную.Основания3.

основании.молекулевреакцииходевзамещаемых

O2H+Cl2Al(OH)→HCl+3OH)Al(

=1f;

O23H+3→AlCl3HCl+3OH)Al(

=1/6f;

металлов,атомовчислапроизведениенатделямассуМолярную.Соли4.

окисления.степеньихнаумноженный

f=1/6;

ватомовчислапроизведениенатделямассулярнуюМо.веществаПростые5.

реакции.продуктевокислениястепеньихнаумноженнуювещества,простоголемолеку

32NH→23H+2N

f=1/6;

2NO→2O+2N

4f=1/

веществаэквивалентомподреакцияхльных-восстановитеокислительноВ

электронов.моль1присоединяетилиотдаеткотороеколичество,еготакоепонимают

молярнуюихокислителяивосстановителямассыэквивалентнойрасчетеПри

электронов.принятыхилиотданныхчислонаделитьмассу
-
3Cl3+2Fe→o23Cl+o2Fe

23+Fe→3e-oFe

3-2Cl→2e+2Cl

f=1/3;

=1/2f;

законыГазовые

парциальныхсуммеравногазовсмесиавлениедобщее–ДальтонаЗакон

.смесигазовойкомпонентовехвсдавлений

(1.6)],

смеси.газовойкомпонента-тогоiдавлениеноепарциаль–ipгде



яхусловиодинаковыхпригазовразличныхобъемыавныер-оАвогадрЗакон

молекул.числоодинаковоесодержат

Авогадро:законаизСледствия

=t;мм.рт.ст760=Па101325=атм1=p(условияхнормальныхпригазалюбогомоль11)

литра.22,4объемзанимает)K273,Co0

).mV(объемоммолярнымназываетсягаза,моль1занимаеткоторый2)Объем,

рассчитатьлегкоусловиях,данныхприобъеммолярныйигазов)(смесигазаобъемЗная

смеси).газовой(вгазаколичество

(1.7)

приусловиямисгазаколичествовязываетс-КлапейронаМенделеева-Уравнение

тся.находигазкоторых

(1.8),

Падавление,–pгде
3м,объем–V

кг,масса–m

кг/мольмасс,молярная–M

К–температура,T

мольгаза,количество–νа

КмольДж/8,31постоянная,газовая–R

массымолярнойтношениео-другомупогазаодногоплотностьОтносительная

разскольковопоказывает,стандарта,качествеввыбранногогаза,массемолярнойкгаза

газа.другоготяжелеегазданный

(1.9)

ввыбранногогаза,игазаисследуемогомассымолярныесоответственно–стМ,iМгде

стандарта.качестве

веществасостававыраженияСпособы1.3

.)(смесивсеймассеквещества)(i-тогомассыотношение—(ω)доляМассовая1.

(1.10)

квеществаданногоколичестваотношение—)ǽ(долямольная)я(Молярна2.

).(смесиввеществвсехествуколичсуммарному

(1.11)

различныхсмесивидевпредставленоприродевэлементовхимическихвсехБольшинство

долях,молярныхввыраженныйэлемента,химическогосоставизотопныйЗнаяизотопов.

икотороеэлемента,этогомассыатомнойзначаниесредневзвешенноерассчитывают



данадоляхмолярныхвИменноМенделеева.Д.И.таблицепериодическойвприводится

химическогомассаатомнойзначениееСреднеприроде.визотоповраспространенность

порассчитываетсяева,енделеМД.И.таблицепериодическойвденныепривеэлемента,

формуле:

(1.12)+…+

известныеслисоставу,изотопномуегополорахмассуатомнуюассчитатьрПример:

22,5%.-Cl37-77,5%,аCl35долямолярная

Решение:

.ма.е.35,45=0,225•37+,7750•35=)ClA(

).(смесивсейобъемук)(веществаi-тогообъемаотношение—(φ)доляОбъемная3.

(1.13)

равны.численнодолиобъемнаяимолярнаягазовДля

(1.14)

долях.объемныхвдаетсяправило,каксмесей,газовыхСостав

массу.молярнуюсреднююеетатьрассчилегкосмеси,газовойсоставЗная

(1.15)

известноеслисоставу,известномуегоповоздухамассумолярнуюрассчитать:римерП

.)=1%Arφ(,)=21%2φ(O)=78%,2φ(Nчто

г/моль290,01=•40+0,21•23+0,78•28=(воздуха)MrРешение:

:[1,2]контролясамостоятельногодлязадачииВопросы

л.44,8составляету.)(н.которогообъемкислорода,(г)массуОпределите1.

л.11,2составляету.н.прикоторогообъемхлора,мольколичествоОпределите2.

.соли.этоймольколичествоитеОпределг.10равнакальциякарбонатаобразцаМасса3.

Определите15.равнаводородупоазотаоксидагазообразногоплотностьОтносительная4.

/моль).г(оксидамассумолярную

поплотностьегоитьВычисл2.равнакислородупогазаплотностьОтносительная5.

водороду.

л.62составляеткПа200=рдавлениии°С100=ТтемпературеприаммиакаОбъем6.

(г).аммиакамассуВычислите

О?2Нмолекул231,55·10имеют(г)массуКакую.7

молекул?256,02·10составляют(моль)веществаколичествоКакое.8

(г).золотаатомамассуРассчитайте.9

безводноймоль1наприходящаясяводы,долямассоваякристаллогидратовизкакомВ.10

O.25Hx4CuSOв)O;26Hx3CrCl)бO;210Hx4SO2Na)абольше?соли,

,4PO3H,CuS,3CaCO:одинаковавеществнижеприведенныхизкакихмассаМолярная.11



?4SO2H,NaBr;3AuCl

массамолекулярнаяотносительнаяКаковаг.0,89равна.)у(н.л10объемомгазаМасса.12

газа?этого

л3объемомхлорегазообразномвсодержитсяхлора(моль)веществаколичествоКакое.13

кПа?300=рдавлениии°С27=Ттемпературепри

подг24массой4СНметансодержащемл,7объемомсосудев(К)температураКакова.14

кПа?50,5=рдавлением

?аммиакфтор,кислород,азот,воздуха:легчегазовперечисленныхнижеизКакие.15

газа?любогомоль100у.н.призанимаютобъемКакой.16

.ун.пригазаэтогол2,8еслигаза,массамолекулярнаяотносительнаяравнаЧему.17

г?4массуимеют

.?ун.пригазалюбогол1содержитмолекулСколько.18

водорода?л11,2всколькоатомов,жестолькосодержитсяаргона(л)объемекакомВ.19

массам:молекулярнымотносительнымихравнывеществкакихмассыЭквивалентные.02

?4HClО;3NaHСO;2СаCl;HCl

=3КОН+4РО3Нреакции:вкислотыортофосфорнойэквивалентностифакторКаков.21

О?23Н+4РО3К

всероводородаикалияперманганатаэквивалентностифакторОпределите.22

+4SO2K+S+4MnSO=4SO2H+S2H+4KMnO:реакции-восстановительнойокислительно

O.2H

г.0,5массойводородвытеснилкислотойсвзаимодействииприг6массойМеталл.23

.металламассуэквивалентнуюОпределите

Вычислите.).у(н.л2,24объемомкислородтребуетсяг4массойметалласгоранияДля24.

.металламассуэквивалентную

г5,6содержащийраствор,израсходовалиг2,45массойкислотынейтрализациюНа.25

кислоты.массуэквивалентнуюОпределитекалия.гидроксида

атомастроениеЭлектронное2

рассматриваетсяэлектронмеханики,квантовойзренияточкисатоме,В

(явлениеволнакакизарядом),энергиеймассой,обладает(частицакакиодновременно

дуализм.волновойо-корпускулярнпроявляетэлектронесть,тодифракции),

вероятнонаиболеекоторойвпространства,околоядерногообласть—Орбиталь

заряд»размазан«быкакобластиэтойВпроцентов).90(болееэлектронанахождение

электрона.



сЭлектроныэнергия.егоявляетсяатомевэлектронахарактеристикойГлавной

одномнаприблизительнорасполагаютсяэнергиейодинаковойприблизительно

электронныйилиуровеньэнергетическийназываемыйтакобразуяядра,отрасстоянии

слой.

могутнонезначительно,электроныуровняэнергетическогоодногопределахВ

подуровнях.энергетическихразличныхнарасполагаясьэнергии,поразличаться

уравнениемволновымназываемымтакописываетсяатомевэлектронаСостояние

которойквадратΨ(пси),–функцияволноваяявляетсякоторогорешением,рёдингераШ

.dVобъеме-элементарномвктронаэленахождениявероятностьестьи)dV2(Ψ

чиселцелыхтрехизнаборомотображенобытьможет(Ψ)функцияВолновая

.числамиквантовыминазываемых),lm,l,n(

до1отзначенияцелочисленныепринимает)nчисло(квантовоеГлавное

какомнапоказываетэлектрона,энергиизапасосновнойОпределяетбесконечности.

.электроннаходитсяядраотсчитаяуровне,энергетическом

значенияпринимаетn,отзависит)l(числоквантовое(побочное)Орбитальное

рон,электнаходитсяподуровнекакомнапоказываетвключительно,)-1n(до0от

соответствиевпоставленыlзначениямЧисловым.орбиталиатомнойформуределяетоп

2.1)(табл.обозначениябуквенные

орбиталейатомныхчислоиФорма2.1Таблица

химическихденьсегодняшнийнаизвестныхвсехатомовстроениеЭлектронное

иd-p-,s-,:орбиталейтипамичетырьмяприведеннымиаетсяописывполностьюэлементов

Численное

значение

0 1 2 3

Буквенное

обозначение

s p d f

орбиталиФорма

Сложная

орбиталейЧисло

подуровнена 1 3 5 7

Максимальное

электроновчисло

подуровнена

2 6 10 14



внеp-подуронаs-электронами,называетсяs-подуровне,нанаходящиесяЭлектроны,.f-.

далеетаки-электронами—р

ленныецелочиспринимая,lотзависит)lm(числоквантовоеМагнитное

уровнеподнаорбиталейориентациювзаимнуюОтражает.l+…,,0,..,l-отзначения

(табл.подуровненаорбиталейчислоноравlmзначенийислоЧ.другадруготносительно

2.1).

четвертоеввестипотребовалосьатомеваэлектронописанияполногоДля

упрощеннойВ.значениядватолькопринимаеткоторое,спиновое-sm-числоквантовое

осисвоейвокругэлектрона,вращениявозможностьотражаетsmчтосказать,можноформе

стрелки.часовойпротивитакчасовой,покак

атоме.вэлектронахарактеристикойполнойявляетсячиселквантовыхчетырехизНабор

уровнямиподуровнямпоктроновэлеРаспределение2.1

ичислахквантовыхнаосновываетсяатомевэлектроновРаспределение

иХундаправилоПаули,принципэнергии,минимальнойпринципправилах:следующих

.Клечковскогоправило

попределяютсярасатомевлектроныэи-энергиминимальнойПринцип1.

.орбиталейатомныхэнергиивозрастанияпорядкевподуровням

четырьмясэлектроновдвухбытьможетнеатомеви-ПаулзапретаПринцип2.

етможнеорбиталиатомнойоднойнаСледовательно,числами.квантовымиодинаковыми

электронов.двухболеебыть

порасполагаютсяэлектроныподуровняодногопределахв-аХундПравило3.

вСледовательно,.максималенбылспинсуммарныйихчтобы,образомтакиморбиталям

взатемтолькоиму,однопорасполагаютсясначалаэлектроныподуровняодногопределах

электрону.второмупопоявляетсяорбиталях
32p22sN

врасполагаютсяорбиталяматомнымполектроныэ-КлечковскогоПравило4.

случае,томв);ln+(чиселквантовыхорбитальногоиглавногосуммывозрастанияпорядке

подуровеньзаполняетэлектронтоодинакова,суммаэтаподуровнейразличныхдлякогда

n.значениемменьшимс

периодовчетырехпервыхформулыЭлектронные2.2

видевотображаетсяподуровнямпоатомевэлектроновРаспределение

ячейкам,квантовымполениираспредевлибо(буквенно-цифровая),-формулэлектронных



видевпредставляютыэлектронячейкахВ.орбитальизображаеткоторыхизкаждая

разнонаправлены.-стрелочкитоэлектрона,2орбиталиоднойвеслистрелочек,
1s1H1

321

уровняэнергетическогономер–1

подуровень–2

уровнеэнергетическомвнешнемнаэлектроновколичество–3

завершенуровеньэнергетическийпервый-2s1He2

12s21sLi3

22s21sBe4

12p22s21sB5

завершенуровеньэнергетическийвторой-6p22s22s1Ne10

1s36p22s22s1Na11

уровниэнергетическиезавершенныеформулэлектронныхупрощенияДля
газа.благородногопредшествующегосимволавидевпредставляют

63p23s[Ne]Ar18,…,13p23s[Ne]Al13,23sNe][Mg12,13s[Ne]Na11

подуровень,-s4итак,-d3какзаполнятьмогутэлектроныследующиеаргонаПосле
.Клечковскогоправилупоопределяемзаполненияпорядок

e

4s3d

4s=4+0n+l=3+2=5ln+

14s[Ar]K19

2s4]Ar[Ca20

начинаетКлечковскогоправиломссоответствиивскандия,соначинаякальция,После
заполнениеидетзатемцинка;узавершаетсякоторыйподуровень,-d3заполняться

криптона.узавершающегося4р-подуровня,

e

4p3d

3d=4+1n+l=3+2=5ln+

103d24s[Ar]Zn30…………13d24s[Ar]Sc21

6p410d32s4]Ar[Kr36…….14p103d24s[Ar]Gа31

по),6np2ns(газовблагородныхконфигурацияявляетсяустойчивойНаиболее

завершенным.считаетсяуровеньэнергетическийкоторойдостижении



имеетонов,электр9или4бытьдолжноd-подуровненакоторыхуэлементов,Для

вышележащегосэлектроновизодин:электрона»провал«называемыйтакместо

чтотем,ссвязаноЭтоd-подуровень.нижележащийнапереходитs-подуровня,

выгоденболееэнергетическиd-подуровеньзаполненныйполностьюилинаполовину

тем,ссвязаноэто,отсутсвуетэлектронапровалаольфрамвУмеди).ихромагруппапод(

подуровень.4f-заполненныйполностьюрасполагаетсяподуровнями-d5и-s6междучто
1s410d3→2s49d3]Ar[Cu

МенделееваД.И.таблицапериодическаяизакон2.3Периодический

ихформыисвойстватакжеаэлементов,свойства—законПериодический

атомных(отэлементовядерзарядаотзависимостипериодическойвтсянаходясоединений

являетсязаконаэмпирическогоОтображениемМенделеева).формулировкевмасс

Менделеева.Д.И.таблицапериодическая

–рядыгоризонтальныевсгруппированыэлементывсетаблицепериодическойВ

периодическойформыдвеРазличаютгруппы.–столбцывертикальныеипериоды

представленпериодкаждыйформедлиннопериоднойВкороткую.идлинную—таблицы

—Недостатокстолбец.отдельныйввыделена—подгруппакаждаяаряд,одинв

элемент.отдельныевыделитьтруднонаглядности,икомпактностиотсутствие

—Недостатокнаглядности.своейиз-заформакороткаяиспользуетсяширокоБолее

периодыдлинныегруппу,однувобъединеныподгрупппобочныхиглавныхэлементы

f-элементы.вынесеныотдельноэтомпри,рядадвавпредставление

короткихтрипервыеразличаютМенделееваД.И.таблицепериодическойВ

18поVиIVдлинных:четыреиэлементов;2-8-8соответственносодержащихпериода,

щелочнымначинаетсяпериодКаждыйзавершён.не–VIIэлемента,32—VIвэлементов,

сэлементовсвойствапериодахвестьотгазом,благороднымзавершаетсяиметаллом

В.неметаллатипичногодометаллатипичногоотизменяетсяномерапорядковогоростом

А-подгруппахВпобочные).и(главныеподгруппыВ-иА-выделяетсягруппах

f-элементы.иd-–подгруппахВ-вp-элементы,иs-располагается

элементовуровняэнергетического(валентного)внешнегостроениеРассмотрим

подгруппы.одной
62p22sNe…32p22sN…24s23dTi…12sLi
63p23sAr…33p23sP…25s24dZn…13sNa
6p42s4Kr…3p42s4Ar…26s25dHf…14sK



6pn2snKr…3pn2sn2sn2d)-1n(…1sn

строениеэлектронноеодинаковоегруппыпододнойлементовэувидно,Как

длястрого,соблюдаетсяэтоА-подгруппэлементов(дляуровняэнергетическоговнешнего

отклонения).возможныВ-подгрупп

уровняэнергетическогоешнеговнстроенияповторениепериодическоеВывод:

элементов.свойствхимическихповторениепериодическоеобуславливает

энергетическихчислопоказываетэлемент,стоиткоторомвпериода,Номер

наэлектроновчислопоказываетподгруппглавныхэлементовдляатоме;еговуровней

уровне.энергетическомвнешнем

элементовсвойстваПериодические2.4

затратитьнеобходимокоторуюэнергия,—)I(ионизации(потенциал)Энергия

Вион.заряженныйположительнотсяобразуеэтомприатома,отэлектронаотрывадля

,ядрукэлектронавнешнегопритяжениевозрастаетномерапорядковогоростомспериодах

потенциалномерапорядковогоростомсгруппахВувеличивается.изацииионпотенциали

атомов.радиусаувеличенияз-заиуменьшаетсяионизации

присоединениипривыделяетсякотораяэнергия,—)E(электронукСродство

Максимальнымион.заряженныйотрицательнообразуетсяэтомпри,атомукэлектрона

числомНаименьшимсера.икислородгалогены,обладаютэлектронуксредством

и2nsуровнявнешнегоконфигурациейэлектроннойсэлементыобладаютэлектронов

далее).такинеонмагний,(кальций,газовблагородных

себекпритягиватьатомовспособность–(ЭО)Электроотрицательность

энергииполусуммойхарактеризуетсяэлектроотрицательностьКоличественноэлектроны.

электрону.ксродстваиионизации

(2.1)

электроотрицательности.ительнойотноспонятиеиспользуютчастоБолее

чьелития,электроотрицательностьюссравниваютэлементовлектроотрицательностьЭ

имеетэлектроотрицательностьмаксимальнуюшколеэтойВединицу.запринятозначение

обладаютэлектроотрицательностьюНаименьшей.(3,0)азот,(3,5)кислород,(4,0)фтор

.0,8-1,0)–значение(среднееметаллыщелочноземельныеищелочные

ввозрастает,электроотрицательностьномерапорядковогоростомспериодахВ

убывает.группах

атомамисоседнимимеждурасстояниямежъядерногополовина—атомаРадиус

состоянии.кристаллическомввеществдля

—ппахгрувауменьшается,радиусномерапорядковогоростомспериодеВ



увеличивается.

:[1,2]контролясамостоятельногодлязадачииВопросы

возможныевсеиэлементОпределите.33p23s62p22s21sатомаформулаЭлектронная1.

валентности.

номер.атомныйопределите24s63p23s62p22s21sформулойсэлементаДля2.

определить24p103d24sукажитеэлектроноввнешнихформулойэлектроннойсатомаДля3.

атома.состоянииосновномвэлектроновнеспаренныхчисло

.элементавалентностьвысшуюУкажите.53p23s62p22s2s1атомаформулаЭлектронная4.

электроновнеспаренныхчислоУкажите.24s63p23s62p22s21sатомаформулаЭлектронная5.

.состоянииосновномв

г);52p22s21sб);22p22s21sв);62p22s21sа)фтора.атомаформулутроннуюэлекУкажите6.

.23s62p22s21s

валентностьвысшуюУкажите.44p103d24s63p23s62p22s2s1атомаформулаЭлектронная7.

элемента.

,–F,–Clа)одинаковы.формулыэлектронныекоторыхдляте,укажитечастицрядаДля8.

F.O,N,г);–Na,–F,2+Mgб);+K,+Na,+Liв);–Br

.+Naг);Alб)Na;в);–Fа)электрона.23имеютчастицизкакиеУкажите,9.

располагаясостоянии,основномвV23атомаформулуэлектроннуюполнуюУкажите10.

Определитеэнергии.увеличениемссоответствиивподуровни)(энергетическиеорбитали

элемента.данногоэлектронапоследнегодлячиселквантовыхчетырехнабор

располагаясостоянии,основномвZn30атомаформулуэлектроннуюполнуюУкажите11.

ядра.отрасстоянияувеличениемссоответствиивподуровни)(энергетическиеорбитали

элемента.данногоэлектронагопоследнедлячиселквантовыхчетырехнаборОпределите

располагаясостоянии,основномвBr35атомаформулуэлектроннуюполнуюУкажите12.

ядра.отрасстоянияувеличениемссоответствиивподуровни)(энергетическиеорбитали

.элементаданногоокисленияпенистеивалентностивозможныевсетеОпредели

располагаясостоянии,основномвSе34атомаформулуэлектроннуюполнуюУкажите13.

Определитеэнергии.увеличениемссоответствиивподуровни)(энергетическиеорбитали

элемента.данногоокислениястепениивалентностиевозможнывсе

ионаи,состояниивозбужденномвP15атомаформулуэлектроннуюполнуюУкажите14.

.3+P

располагаясостоянии,основномватомаформулуэлектроннуюполнуюУкажите15.

ядра,отрасстоянияувеличениемссоответствиивподуровни)(энергетическиеорбитали

числа:квантовыеследующиесоответствуютэлементаданногоэлектронупоследнемуесли

?элементэтоКакой–½.=sm1;=lm2;=l3;=n



возбужденныхвозможныхвсехвоS16атомаформулуэлектроннуюполнуюУкажите16.

.состояниях

.–FиониF9атомбытьмогутвосстановителемилиОкислителем17.

ввстречаютсякоторыхионыотрицательныеэлементы,возможныевсеУкажите18.

конфигурацию:электроннуюследующуюимеютисоединенияххимических

.63p23s62p22s21s

возрастанияпорядкевподуровни)(энергетическиеорбиталиследующиеРасположите19.

даннуюподтвердитьпозволяетправилакакогоИспользование4p.4s,3d,3s,3p,энергии:

последовательность?

возрастанияпорядкевподуровни)(энергетическиеорбиталиследующиеРасположите20.

даннуюподтвердитьпозволяетправилакакогоИспользование5p.5s,4d,4s,4p,энергии:

последовательность?

связьХимическая3

устойчивоеобуславливающиевзаимодействия,различные—связьХимическая
признакомОсновнымрадикалов.иионовмолекул,многоатомныхи2-хсуществование

ссравнениивсистемыэнергиипонижениеявляетсясвязихимическойобразования
структура.даннаяобразуетсякоторыхизчастиц,изолированныхэнергией

E

or

rr

oE

связи;химическойобразованиезаотвечающая,Emin–oE

молекуле.ватомовтвующихвзаимодейсядрами,междурасстояние–r

положительновзаимодействиележитсвязейхимическихобразованияосновеВ

другом.сдругэлектроновтакжеаатома,одногоядерзаряженных

связи:химическойВиды

Ковалентная



Ионная

Водородная

Металлическая

связей:Характеристики

(кДж/моль)связи.разрывадлянеобходимаяэнергия,это—связиЭнергия

ватомоввзаимодействующихядрамимеждурасстояние—связиДлина

энергия.еебольшеемтпрочнее,онатемсвязи,длинаменьшечеммолекуле,

—насыщаемостьтсяявляюжетакхарактеристикойважнойсвязиковалентнойДля

—аправленностьнатом;образовыватьможетотороексвязей,числомаксимальное

углом.валентнымхарактеризуетсямолекулевсвязейоложениераспвзаимное

OCl-Be-Cl

HHo180

o104

химическойобразованиезаответственныхпар,электронныхчисло—Кратность
длина.ееменьшетемкратность,вышеЧемсвязи.

нм0,1543CH-3CH

нм0,1342CH=2CH

нм0,120CH≡CH

вмолекулевплотностиэлектроннойперераспределение—связейПолярность

электроотрицательностью.большейсатомовсторону

внешнихконфигурациясвязей,ионныхиковалентныхобразованииПри

наестьто,6np2ns–газовблагородныхконфигурациикстремитсяуровнейэнергетических

8е.уровнеэнергетическомвнешнем

каждойксоответствиевлиботочек,парывидевначаютобозсвязьКовалентную

черточки.ставятпаре

2N2O2H

NNO::OH:H

N≡NO=OH-H

связьКовалентная3.1



бобщеннымиообразованнаясвязь,химическая—связьКовалентная

механизма:2выделяютсвязиковалентнойобразованииПрипарами.электронными

епторный.донорно-акциобменный

предоставляетатомоввзаимодействующихизкаждый,механизмуобменномуПо

пары.электроннойобобщеннойобразованиядляэлектронынеспаренныесвои

H:H→H+H

.2BeClмолекулыобразованиеРассмотрим

Be→νh+22sBe

23p23s2Cl

1pи1sучастиепринимаетбериллияатомаумолекулыобразованииПри

что,энергия)длина,(одинаковыеравноценныабсолютносвязивобеоднакоэлектроны,

.2BeClмолекулыобразованииприBeорбиталейатомныхгибридизациейобъясняется

атомныхэнергиииформеповыравниванияиениясмешпроцесс—Гибридизация

орбиталей.

2→+

sp2p1+s1

смолекулыстроениюкприводиторбиталейsp-гибридизованныхотталкиваниеВзаимное
градусов.180вугломвалентным

.3BClмолекулыстроениеРассмотрим

B→h+2p22s2B

23p23sCl3

Cl

Bo120

ClCl

2spпретерпеваютбораатомаорбитали3BClмолекулыобразованииПри

гибридизацию.

строениюплоскомукприводиторбиталей-гибридных2spотталкиваниеВзаимное

градусов.120вугломвалентным3BClмолекулы

.4СНметанамолекулыстроениеРассмотрим

→h+2p22s2C

H



28’o109

H4HCH

–3spсостояниитсянаходяуглеродаорбиталивалентныеметанамолекулеВ

ибридизации.г

тетраэдрическомукприводиторбиталейгибридных-3spотталкиваниеВзаимное

метана.строениюпространственному

строениепространственноеопределяетгибридизациитипобразом,Таким

тетраэдрическое.–3spплоскостное,–2spлинейное,–spмолекул:

механизмДонорно-акцепторный

своипредоставляетатомоввзаимодействующихизодинслучаеэтомВ

орбиталяхсвободныхвразмещаютсякоторыепары(донор),электронныенеподеленные

атома(акцептор).другого

.+4NHаммонияионаобразованиеРассмотрим

→+H+H+:N3H→+3H+32p22sN

+
4NH→

по—однаимеханизмуобменномупообразуютсясвязитри+
4NHионеВ

объясняетсячторавноценны,связичетыревсеоднакодонорно-акцепторному,

строениеространственноепизация,-гибрид3spазота,орбиталейвалентныхгибридизацией

иона-тетраэдр.

важнуюиграетсвязиковалентнойобразованиямеханизмДонорно-акцепторный

биокомплексов.ичислетомв,соединенийкомплексныхобразованиеприроль

связиковалентнойПолярность

обобщенныетоэлемента,химическогоодногоатомамиобразованамолекулаЕсли

взаимодействующихядрамимеждусерединепострогонаходитсяпарыэлектронные

.связьнеполярнаяковалентная—атомов

обобщенныето,элементамихимическимиразнымиобразованамолекулалиЕс

сатомуксмещенысвязихимическойобразованиезаответственныепары,электронные

отрицательныйчастичныйпоявляетсяатомеэтомнаэлектроотрицательностью;большей

полярнаяковалентная—(+δ)зарядположительныйчастичный—другомна(-δ),заряд

связь.

атомуэлектроотрицательнымболеекпарэлектронныхсмещенияПроцесс

визображаетсядиполем,называетсямолекулаполяризованнаяаполяризацией,называется



полюсами.заряженнымиразноименносэллипсавиде
δ-Cl-Hδ+-δO

+δH+δH

соединяющейлинии,вдольперекрываютсяорбиталивалентные—σ-связь

.электронамиp-иs-тсяобразуеатомов,взаимодействующихцентры

соединяющейлинией,подинадперекрываетсяорбиталивалентные—π-связь

Намногосвязей.кратныхдляХарактерна.электронами-dиpобразуетсяатомов;центры

сигма-связи.слабее

Валентность

смолекулевсвязанатомданныйкоторымисвязей,число—Валентность

атомами.соседними

хлора.ифтораатомыпроявлятьмогутвалентностикакиеРассмотрим
5p22s2F

переходпоэтомуорбитали,свободныеотсутствуютуровневнешнемнафтораУ
электрон,неспаренныйединственныйимеетсяфтораатомеВневозможен.электронов
соединенияхвсехвофторавалентность—связихимическойобразованиивучаствующий

1.равна

5p32s3Cl

вкоторыйнаd-подуровень,бодныйсвотсяимеефтораототличиевхлорамеатоВ
иs-нижележащихcектроновэлпереходвозможенсостояниивозбужденном

75;3;1;хлораатомевновэлектронеспаренныхчисловозможноеэтомприp-подуровней,
соединениях.своихвхлорпроявлятьможетвалентностисоответствующиеи

)I(хлорноватистая-Cl-O-H

)III(хлористая-O=Cl-O-H

)V(хлорноватая-2)O(Cl-O-H

)VII(хлорная-3)O(Cl-O-H

внешнемнаорбиталейчислапревышатьможетневалентностьМаксимальная
и3HNO,+44(NHравнавалентностьмаксимальнаясоединенияхвазотаупоэтомууровне,

соли)ее

.газеугарномвкислородаиуглеродавалентностиОпределение

2p22s2C

С=О4p22s2O

по—однамеханизму,обменномупообразованысвязидвеCOмолекулеВ



трем.равныкислородаиуглерода,ивалентностиестьтодонорно-акцепторному,

электроновнеспаренныхчисломопределяетсявалентностьмаксимальная:Вывод

пообразованныхсвязей,число+состоянии)возбужденномвчисле,том(в

механизму.донорно-акцепторному

связьИонная3.2

типичнымисметалловтипичныхатомамимеждусвязейдляХарактерна

связи,полярнойковалентнойслучайчастныйкакрассматриватьсяМожетнеметаллами.

химическойобразованиезаответственныепары,электронныеобобщенныекоторойпри

высокойснеметаллаатомуксмещеныполностьюпрактическисвязи

металлаатомзарядовэлектрическихраспределениитакомПриэлектроотрицательностью.

этомрипион,отрицательный–неметаллааатомион,положительныйвпревращается

конфигурациикстремятсяионовобразовавшихсяконфигурацииэлектронные

электростатическогосчетзаобразованнаясвязь,Химическаягазов.благородных

.ионнойназываетсяионов,заряженныхразноименнонапряжения

]-Cl][+Na[→Cl:Na→Cl+Na

e][Ar][N53p23s[Ne]13s[Ne]

тоэлектрону,ксродстваэнергиибольшевсегдаионизации,энергиякакТак

ионнойкаждойвсловами,инымиэлектронов,смещенияполногопроисходитненикогда

смещениеFСsсоединенииионномсамо(вковалентностидоляопределеннаяестьсвязи

).%80≈налишьосуществляетсяфторукоцезияотэлектронов

сферическуюеимеющеполе,оеэлектростатическсоздаютионыОбразовавшиеся

нинасыщенность,нихарактернынесвязиионнойдляПоэтомусимметрию.

егоокружающимиемивссосразувзаимодействуетионзаряженный—направленность

всвязьюионнойсвеществдлячтотому,кприводитЭтоми.противоиона

каксуществуетвещество—молекулыпонятиенеприменимосостояниикристаллическом

всуществуют)NaCl(например,соединенийионныхмолекулыНокристалл.единый

фазе.газовой

связьВодородная3.3

поляризованнымположительномеждусвязьимическаях-связьВодородная

.)N,O,F(электроотрицательностьювысокойсатомомиводорода,атомом

факторами:двумяследующимиобусловленосвязиводороднойОбразование

электроотрицательностьювысокойсатомукводородаатомауэлектронасмещенииПри1.



притяжениеэлектростатическоевызываетчтозаряды,разноименныевозникают

атомов;этихвзаимодействующих

высвобождаетсястепенизначительнойвводородаатомауэлектронасмещенииПри2.

сатомапарэлектронныходеленныхнепизоднаразмещаетсячастичнокоторойворбиталь,

посвязиковалентнойпрообразвозникаетестьтоэлектроотрицательностью,высокой

механизму.донорно-акцепторному
δ+H-δ-O-δ+Н

плавлениятемпературывысокиехарактернысвязямиводороднымисвеществДля
водороднойЭнергиявязкость.высокаяпарообразования,иплавлениятеплотакипения,и

связи.ковалентнойэнергиименьшераз15-10всвязи

)OH(2CH)-OH(CH)-OH(2CH)OH(2CH)-OH(2CHOH2CH-2CH

кипениятемпературывязкости,увеличение

:[1,2]контролясамостоятельногодлязадачииВопросы

2);2О1)двум:равнасвязикратностьмолекулнижеприведенныхизкакихвУкажите,1.

.2H5);2Н2C4);2Cl3);N2

2);2О1)трем:равнасвязикратностьмолекулнижеприведенныхизкакихвУкажите,2.

.2Н4);2Cl3);2N

HF.4)HI;3)HBr;2)HCl;1):полярнаянаиболеекотораямолекулу,Укажите3.

2)О;2H1)полярные:ковалентныесвязихимическиеорыхкотвмолекулы,Укажите4.

.2H4);2Cl3);4SO2H

донорно-акцепторномупообразованнаясвязь,имеетсякоторыхвмолекулы,Укажите5.

.+4NH4);2Cl3);2N2);2О1)механизму:

3);3NH2)S;2H1)орбитали:-гибридные3spимеютсякоторыхвсоединения,Укажите6.

CO.4)HCl;

3)О;2Н2);2СО1)строение:линейноеимеюткоторыхмолекулысоединения,Укажите7.

.4CCl4);3NH

;2NО2);2СО1)пирамида:тригональнаямолекулформакоторыхвсоединения,Укажите8.

.BF4);3NH3)

внаходятсяатомацентральногоорбиталикоторыхвсоединения,Укажите9.

.2CO4)CO;3);3BF2);4СH1)-гибридизации:3sp

.2Cl4);5O2P3);2O2);2SO1):связьюнеполярнойковалентнойсвеществаУкажите10.

5)NaI.;5O2P4);2NO3);2CO2)KCl;1):связьюионнойсавеществУкажите11.

обменномупотолькообразованасвязьковалентнаякоторыхввещества,Укажите12.

.3SO2H4);–]4[BF3)Cl;4NH2);4PO3H1)механизму:

главнойгруппыIметалловоксидысвязь:полярнуюболееиметьбудутоксидыКакие13.



подгруппевыбраннойВподгруппы?главнойгруппыIIметалловоксидыилиподгруппы

связь.полярнуюнаиболееимееткоторогооксидэлемент,укажите

;3NH1)связь:водороднаявозможнакоторыхмолекуламимеждусоединения,Укажите14.

.2O4)O;2H3)HF;2)

комплексообразователя.зарядопределите]3Сl3[Fe(CN)3KсоединениикомплексномВ15.

.комплексообразователязарядопределите]2Cl2)3[Pt(NHсоединениикомплексномВ16.

пообразованныхсвязей,ковалентныхчислоопределитесоединениекомплексномВ18.

].3Cl3Na[PtNHмеханизмудонорно-акцепторному

MgO.4)O;2H3)NaF;2);3NH1)связью:ковалентнойссоединенияУкажите19.

.3BClсоединениивBгибридизациитипУкажите20.

термодинамикаХимическая4

давлениипостоянномприпротекаютправило,какреакции,Химические
процессы).(изобарные

поглощение,иливыделениереакции-химическойэффектЭнергетический
энтальпииилиэнергиивнутреннейизменениемссвязанреакции,ходевтеплоты

системы.химической

междувзаимодействияэнергиюпонимаютэнергиейвнутреннейПод
внутривзаимодействияэнергиютакжеавещества,частицамиструктурообразующими

молекул.иатомовсамих

состоянияизпереходитQтеплотупоглощаясистема,химическаяПредположим,
наидеттеплотавсятообъеме,постоянномприпротекаетпроцессЕсли(2).состояниев(1)

энергии.внутреннейизменение

(4.1)ΔU=1U-2U=vQ

идеттеплотапоглощённаятодавлении,постоянномприпротекаетпроцессЕсли
законΙ–силвнешнихпротивработысовершениенаиэнергиивнутреннейизменениена

термодинамики.

(4.2)А-ΔU=Q

Энтальпия4.1

реакции:протеканииприобразующийсягаз,совершаетработукакую,Рассмотрим



O2H+↑2CO+2CaCI→HCI+23CaCO

давлением.постояннымподтрениябездвигаетсяпоршеньчтоСчитаем,

(4.3)Δl=p×S×Δl=pΔVA=F×

)PV+U(суммувыделими(4.2)уравнениевработыдля(4.3)выражениеПодставим
2.и1химическойсостояний

(4.4))1+PV1(U–)2+PV2(U=)1-PV2(PV+)1-U2Q=(U

.энтальпиейназываетсяиНбуквойобозначается)PV+U(Сумма

(4.5)PV+U=Н

функциятермодинамическаясистемы;расширеннойэнергия-Энтальпия
конечногоиначальногооттолькозависитестьтосистемы,химическойсостояния

перехода.путиотзависитненосистемы,состояния

соответственновыделяется,теплота0,>QреакциейэкзотермическихДля
реакциейэндотермическихДля(ΔН<0).уменьшаютсяэнтальпияиэнергиявнутренняя

возрастаютэнтальпияиэнергиявнутренняясоответственнопоглощается,теплота0,<Q
(ΔН>0).

реакцииходевэнтальпииизменениеиQреакцииэффекттепловойобразом,Таким
знаку:попротивоположныноравны,численноΔН

(4.6)ΔН-=Q

указанкоторомвреакции,химическойуравнение-уравненияТермохимическое
изменениявидевлибо,Qэффектаэнергетическоговидев(либоэффекттепловой

ΔН.энтальпии

кДж394+2CO→2O+C

кДж-394=1∆H,2CO→2O+C

ГессаЗакон4.2

зависит)const=Vр,(приреакциихимическойэффектепловойт-ГессаЗакон

отзависитненореакции,продуктовивеществисходныхсостоянияиприродыоттолько

стадий.промежуточныхвидаичисла

эффектамитепловымиспроцессасуммарногоэффектатепловогоЗависимость

окислениеРассмотримдиаграммой.энтальпийнойотображаетсястадийпромежуточных

сCOдографитаокислениекакпредставить,можнопроцесс.Данный2COдографита

.)эффекттепловой–H∆(2COдоCOокислениемпоследующим



кДж-394=1∆H,2CO→2O+C

2∆HCO,→2+С

кДж-283=3∆H,2CO→2+CO

3∆H+2∆H=1∆H

–COиграфитасгоранияэффекттепловойопределитьможноЭкспериментально

дографитаокисленияреакцииэффекттепловойопределитьневозможноно,3H∆и1H∆

Гесса.закониспользуярассчитать,легкоегоон,CO

кДж=3H∆-1H∆=2H∆

1образованияреакцииэффекттепловой–веществаобразованияЭнтальпия

веществаобразованияэффекттепловойЕсливеществ.простыхизвеществамоль

стандартнойоговорятто),атм=1pиK=298t(условияхстандартныхприопределяется

4000болеедляопределены,данныесправочныеТабличные.оH∆–образованияэнтальпии

ноль.запринимаетсявеществпростыхобразованияЭнтальпиявеществ.

тепловойопределитьможноГессазаконаоснованиинаобразования,энтальпииЗная

формуле:следующейпореакциихимическойэффект

)(4.7

коэффициенты;стехиометрическиесоответствующие–iνиjνгде

.веществисходныхипродуктовобразованияэнтальпииестандартны-

:реакцииэффекттепловойОпределим

)кр(3)4SO(2Al→)г(3SO3+)кр(3O2Al

.кДж-577=(-396,1))3+(-1876–-3442,2=))3(SOо3∆H+)3O2(Alо∆H(-)3)4(SO2(Alо∆H=

кислородомокисленияреакцииэффекттепловой–топливасгоранияТеплота

тепловойоксидов.Есливысшихобразованиядовеществасоставввходящихэлементов,

удельнойобговоряттокг),1моль,(1топливасгоревшегоединицекотносятэффект

сгорания.теплоте

спирта:этиловогосгоранияплотутеудельнуюРассчитаем

∆H=?),гO(23H+)г(22CO→2O+)жид(-OH2-CH3CH

=(-277,7)–(-241,8)3+(-306,3)2=OH)5H2(Cо∆H-O))2(Hо3∆H+)2СО(о(2∆H=

-1234,7=

человекаорганизмевпитанияпродуктовокислениирип-пищиКалорийность

энергия.выделяется

-2816=H∆;O2H6+26СО→2O6+6O12H6С

кДж;тысяч6-7покоя:состояниивчеловека:усуткивэнергиирасходСредний

тысяч9-13мужчинукДж;тысяч7-9женщины:интенсивностьюсреднейсоработепри



кДж.

кДж.4,19=1ккалккал:ввыражатьпринятопищиценностьЭнергетическую

градус.1наводы1кгнагреваниядлянеобходимоетеплотыколичество–ккал1

сыр5,5;орехи4;белки9;жир7-7,5;сливочноемасло(ккал/г):продуктовКалорийность

0,35.пиво0,35;апельсины,6;0,5-0яблоки1,45;яйцо2,4;белыйхлеб2,6;мясо4;сахар4-5;

Энтропия4.3

мерухарактеризующаяфункция,термодинамическая–)S(Энтропия

системе.внеупорядоченности

протекающиетипа:дванаразделитьможнопроцессыхимическиеВсе

самопроизвольно;протекающиенеисамопроизвольно

как–факторэнтальпийныйтсяявляюреакциисамопроизвольнойКритерием

теплоты;выделениемсидущиеи,реакципротекающиесамопроизвольноправило

процессовнеупорядоченностьпроцессахсамопроизвольныхв–факторнтропийныйэ

возрастает.

химическоймикросостоянийчисломохарактеризованабытьможетЭнтропия

химическуюобразующихмолекул,скоростейикоординатмгновенныхчислосистемы:

микросостояний.числаотлогарифмберетсятовелико,оченьчислоэтокакТаксистему.

).8(4lnWR=S

;постоянная,газовая–Rдег

.микросостоянийчисло–W

измереныбытьмогутнекоторыеэнтальпии,иэнергиивнутреннейототличиеВ

измеренабытьможетэнтропияизменение),ихлишьопределяется(абсолютно

.Планкапостулатаизвытекаетчтонепосредственно,

равнанулеабсолютномприкристаллаидеальногонтропияэ-ПланкаПостулат

нулю.

(примолекулусложнениипригазы,обладаютэнтропиейМаксимальной
зависимостьотображена4.2рис.Навозрастает.такжеэнтропияатомов)числаувеличении

температуры.отэнтропии



температурыотэнтропииЗависимость–4.2Рисунок

стандартнойназываетсяусловиях,стандартныхпривычисленнаяЭнтропия,
еетофункция,термодинамическаяэнтропиякакТакденные).(табличные)oS(энтропией
повычисляютсяисистемысостоянияконечногоиначальногооттолькозависятизменения

энтальпии.изменениюаналогичнойформуле

)4.9(

нулю.равнаневеществпростыхЭнтропия

идутсамопроизвольносистемахизолированныхв:термодинамикизаконВторой

>0).S(∆энтропииувеличениемсопровождаютсякоторыепроцессы,тетолько

тенденции:противоположныедвевозможныреакцияххимическихвобразом,Таким

сопровождающеесясистем,упорядоченныхпрочныхболееОбразование1.

.>0)H(∆энергиипонижением

возрастаниемхарактеризующеесяколичественнобеспорядку,к2.Стремление

.>0)S(∆энтропии

двухэтихсоотношениемопределятьсябудетипроцессовпротеканияХарактер

термодинамическойвобъединеныКоторыеэнтропийного.иэнтальпийного–факторов

ходевкоторойизменение),G(∆Гиббсаэнергиейсвободнойназываемой,функции

энтальпии.иэнтропииизменениечерезопределяетсяреакции

)4.10(,S∆T–H∆=G∆

(Дж);Гиббсаэнергииизменение–H∆где

(Дж/К);энтропииизменение–S∆

(К).реакциипротеканиятемпература–Т

возможностиосудитьможноG∆значениерассчитанногоизИсходя

температуре:даннойприреакциихимическойпротеканиясамопроизвольного

<0;G∆если,самопроизвольнопротекаетРеакция1.

>0;G∆если,самопроизвольнопротекатьможетнеРеакция2.

0=G∆если,равновесиясостояниивнаходитсясистемаХимическая3.

приббсаГиэнергииизменение-веществаобразованияГиббсаЭнергия

рассчитаннаяГиббса,Энергиявеществ.простыхизвеществамольодногообразовании

веществаобразованияГиббсаэнергиейстандартнойназываетсяусловий,стандартныхдля

табличныхкачествевприведенабытьможетГиббсаЭнергия0).=веществпростых(для

.(4.10)уравнениюпорассчитанабытьтможеаданных,

ходевизмененияеетофункция,термодинамическаяГиббсаэнергиякакТак



расчётадляаналогичнымформулампорассчитанабытьможетреакциихимической

реакции.ходевэнтропиииэнтальпииизменения

)4.11(

стандартноесистемыхимическойравновесияхимическогодостиженииПри

соотношением:равновесияконстантнойссвязанноГиббсаэнергииизменение

(4.12)КрlnRT-=oG∆

можно(4.8),уравнениюпоГиббсаэнергиииеизмененстандартноеРассчитав

равновесия.константыдлязначенияполучить

(4.13):

даннымэкспериментальнымПозадача.обратнаярешенабытьможетТакже

стандартноерассчитывают(4.13)уравнениюпоиравновесияантуконстопределяют

Гиббса.энергииизменение

:[1,2]контролясамостоятельногодлязадачииВопросы

свеществорастворенноеа)является:веществасостояниемСтандартным1.

в)атм.;1и0°Спривеществочистоеб)атм.;1и0°Спримоль/л1концентрацией

веществочистоег)атм;1и25°Спримоль/кг1концентрациейсвеществорастворенное

атм.1и°С25при

энтальпийсуммиреакциипродуктовобразованияэнтальпийсуммРазность2.

уравнениивкоэффициентовстехиометрическихучетомсвеществисходныхобразования

б)системы;энергиейвнутреннейа)называется:const,=рприреакциихимической

г)реакции;химическойэффектомтепловымв)вещества;разложенияэнтальпией

реакции.химическойэнтальпииизменением

одинаковомвнаходятсявеществавсеа)если:гомогенной,называетсяСистема3.

в)состояниях;агрегатныхразличныхвнаходятсявеществавсеб)состоянии;агрегатном

равномерносостояния,агрегатногоразличноговеществ,различныхчастицизсостоитона

поточкахсвоихвсехвооднороднаонаг)друга;друготносительнораспределенных

раздела.границысодержитнеисвойствамисоставухимическому

теплосодержаниеб)вещества;энергиювнутреннююа)характеризует:Энтальпия4.

теплотуг)реакцию;химическуюввступитьвеществастремлениев)вещества;

знаком.противоположнымсятуювзвещества,образования

сложногог1образованиятеплотуа)характеризует:веществаобразованияЭнтальпия5.

извеществасложногомоль1образованиятеплотуб)веществ;простыхизвещества

1образованияэффекттепловойг)вещества;г1сгораниятеплотув)веществ;простых

знаком.противоположнымсвзятыйвеществ,простыхизвеществасложногомоль

следующее:верноусловиях,стандартныхприпротекающихреакций,химическихДля6.



эндотермическиеб)самопроизвольно;протекатьмогутнереакцииэндотермическиеа)

приэнтропииизменениееслитемпературах,повышенныхприпротекатьмогутреакции

припротекатьмогутреакцииэндотермическиев)положительным;будетэтом

г)положительным;будетэтомприэнтальпииизменениееслитемпературах,повышенных

изменениееслитемпературах,любыхприпротекатьмогутреакцииэндотермические

отрицательным.будетэтомприГиббсаэнергии

процессовнижеперечисленныхизкакихдляукажите,вычислений,производяНе7.

(г);2СО=(г)2СО+(графит)Са)положительно:энтропииизменение

(ж);О2Н+Мg(к)=(г)2Н+MgO(к)в)(г);О22Н+(г)22С1=(г)2О+4НС1(г)б)

(г).О22Н+(г)N2О=(к)3NО4NНг)

иК260приотрицательнобудетГиббсаэнергииизменениепроцессовкакихДля8.

б)железа;плавленияв)льда;таянияа)давлении:атмосферномнормальном

воды.кипенияг)воды;кристаллизации

любыхпринаблюдаетсяа)протекание:еето0,<∆GреакцииданнойдляЕсли9.

условиях;любыхприблюдаетсянанеб)условиях;

привозможног)наблюдаться;неможетскоростималойиз-запрактическиновозможно,в)

реагента.необходимогоналичии

системыупорядоченностимерухарактеризуеткотораяфункция,Термодинамическая10.

г)энергией;свободнойв)энтальпией;б)энтропией;а)называется:беспорядка,меруили

Гиббса.энергией

реакции:термохимическойвO(г)2NобразованиятеплотаравнаЧему11.

кДж;557,5–=ΔH°(реакция)(г);22N(г)+2CO=O(г)22N+C(графит)

кДж/моль.393,5–=)2ΔH°(COесли

С(графит),+2MgO(кр)=(г)2CO+2Mg(кр)реакцииэффекттепловойравенЧему12.

.кДж/моль601,8–=ΔH°(MgO)кДж/моль;393,5–=)2(COΔHесли

теплотуОпределитьтеплоты.кДж393,5выделяется(С)графитамоль1сгоранииПри13.

графита.сгорания

+(г)2CO=(г)22O+(г)4CHК298приреакции(ΔG°)ГиббсаэнергиюОпределить14.

S°;KДж/моль188,72=O)2(HS°K;Дж/моль213,66=)2(COS°кДж;802,2–ΔH°=O(г);22H

K.Дж/моль205,04=)2(OS°K;Дж/моль186,27=)4(CH

моль1взаимодействииприесливоды,жидкойобразованияэнтальпияравнаЧему15.

тепла?кДж285,83выделилоськислородамоль0,5иводорода

уравнениюпопротекаетводородом(III)железаоксидавосстановленияРеакция16.

кДж/моль87,45=(кр))3O2(FeS°кДж;+96,61ΔH°=O(г);2+3H2Fe(кр)=(г)2+3H(кр)3O2Fe

27,15=(Fe)S°K;кДж/моль130,52=)2(HS°K;кДж/моль188,72==O)2(HS°K;



реакция?этаначнетсятемпературекакойПриK.кДж/моль

:системыравновесиенаступиттемпературекакойПри17.

S°K;кДж/моль222,98=)2(ClS°кДж;114,42–=ΔH°(г);2+2ClO(г)22H=(г)2O+4HCl(г)

K?кДж/моль205,04=)2(OS°K;186,79кДж/моль=(HCl)S°K;кДж/моль188,72=O)2(H

моль1взаимодействииприеслихлороводорода,образованияэнтальпияравнаЧему18.

тепла?кДж184выделилосьхлорамоль1иводорода

(г)3PCl=(г)υPClсистемевравновесиенаступиткоторойпритемпературу,Определить19.

·Дж/моль364,47=)5S°(PClK;·Дж/моль222,98=)2S°(ClкДж;92,59=ΔH°если(г),2Cl+

K.·Дж/моль311,71=)3S°(PClK;

–ΔH°=2HCl(г);=(г)2Cl+(г)2HК298приреакции(ΔG°)ГиббсаэнергиюОпределить20.

=(г))2S°(ClK;·Дж/моль130,52=(г))2S°(HK;Дж/моль186,79=S°(HCl(г))ж;кД184,62

K.Дж/моль222,98

кинетикаХимическая5

химическихскоростиизучающийхимии,раздел–кинетикаХимическая

концентрацииизмененияотношение–(υ)реакциихимическойСкоростьреакций.

произошло.изменениеданноекотороготечениев,временипромежуткуквещества

(5.1)с]моль/л[==υ

ифазе)однойвпроцессы(химическиереакциигомогенныеРазличают

жидкость-твердое,–фазразделаграниценат(протекаюессыпроцгетерогенные

газ-жидкость).газ-твердое,

(5.2)dD+cC→bB+aA

1C–2C=C

2t–1t=t

скоростизначениепоэтомунаправлении,одномвстрогоидетвсегдареакцияХимическая

веществам,исходнымпоследятскоростьюзаеслиэтим,ссвязиВ0.большебытьдолжно

следятесли;«-»знакставят1)5.(уравнениивто0,<Сиубываеткоторыхконцентрация

.»+«знак1)5.1(уравнението0,>Скоторыхдляреакции,продуктупо

концентрацииотреакциихимическойскоростиЗависимость5.1-Рисунок

зареакциихимическойскоростизначениесреднеедает1)5.(Уравнение

порассчитываетсяскоростизначениемгновенное,tвременипромежуток

(5.3)уравнениюдифференциальному

(5.3)

столкновениячастотыувеличениемсрастетреакциискоростькакТак



концентрациипропорциональнабудет(5.2)реакциискоростьтомолекул,реагирующих

веществ.реагирующих

)5.4(nB
BC

nA
AkC=υ

реагирующихконцентрацииотзависитнеk,реакциискоростионстантак-kгде

скоростиравнаЧисленнотемпературы.ивеществаприродыоттолькозависитавеществ,

;моль/л1веществреагирующихконцентрацииприреакции

общемвBnиAnВ,иАреагентампореакциипорядоксоответственно–BnиAn

экспериментально.Определяютсякоэффициентам.стехиометрическимравнынеслучае

реакции.химическойуравнениемкинетическимназывается4)5.(Уравнение

единичномпризавершается(реакциястадиюоднувпротекаетреакцияЕсли

видпринимает4)5.(уравнениетомолекул),реагирующихстолкновении

5)5.(b
BC

a
AkC=υ

ВА,веществахреагирующихприкоэффициентыстехиометрические–а,вдег

соответственно.

череззаписанобытьможет5)5.(уравнениетофазе,газовойвпротекаетреакцияЕсли

веществреагирующихдавленияпарциальные

(5.6)b
Bp

a
Akp=υ

коэффициентовстехиометрическихсуммеравенреакцииодностадийнойПорядок

.(5.7)веществреагирующих

(5.7)b+a=n

для(толькомассдействующихзаконаназванияносят6)5.(и5)5.(Уравнение

процессов).одностадийных

йодоводорода:синтезассмотримР

HJ2→2J+2H

2=1+1=n

υ

)2J(C)2H(Ck=

порядкапервогоРеакции

O2H+↑2SO+↓S→3O2S2H

вид:имеетпорядкаΙреакцииравнениеКинетическое

8)5.(kC=υ

последимскоростью(за8)5.(и3)5.(уравненийчастиправыеПриравняем

реагенту):исходному

(5.9)kC=

условиях,начальныхприинтегрируемипеременныеразделяем9)5.(уравненииВ



10)5.(получаеми0С=С0,=tпри

10)5.(kt-e0С=С

)115.(,kt=lnкоординатахлогарифмическихв10)5.(Уравнение

скоростиконстантойявляетсякоторойнаклонауглаtg,прямуюсобойпредставляет

реакции.химической

периодапонятиеиспользуютчастореакциискоростихарактеристикиДля

отполовинаровноостаетсякоторогоистеченииповремя,–1/2Tполупревращения

вещества.исходного

)t(fс=/осlnкоординатахвпорядкаΙреакцииКинетика–5.2Рисунок

имеем11)5.(уравненияИз.kи1/2TсвязьНайдем

5.12)(==1/2T

сходнойиотзависитне1/2Tпорядкапервогореакциидлячтоследует,12)5.(уравненияИз

вещества.концентрации

порядкавторогоРеакции

порядкавторогореакцииуравнениеКинетическое

13)5.(BCACk=υ

13)5.(уравнениемолекулыодинаковыереагируюткогдаслучае,частномВ

видпринимает

14)(5.2kC=υ

14)5.(и3)5.(уравнениячастиправыеПриравниваем

15)5.(2kC=-

виде:впредставленобытьможет15).5(уравненияешениеР

5.16)(=

углааtgпрямуюсобойпредставляет)t(f=координатахв16)5.(Уравнение

реакции.скоростиконстантаестькоторыйнаклона,

(f=1/скоординатахвпорядкаΙΙуравненияКинетика–5.3Рисунок

полупревращенияпериоднайдем=Сдля16)5.(уравненияИз

(5.17))(=1/2T

)(5.18=1/2T

второгореакциидляполупревращенияпериод,)(5.18уравненияизследуетКак

ентрацииконцисходнойотзависитпорядкапервогореакцииототличиевпорядка

вещества.реагирующего

температурыотреакциискоростиЗависимость



10каждыенареакциитемпературыповышениипри–Вант-ГоффаПравило

раза.2-4ввозрастаетреакциискоростьградусов

)(5.19

температурный–соответственно;2Tи1Tприреакциискорости–2υи1υгде

приреакциискоростьвозрастаетразскольковопоказываетреакции,коэффициент

градусов.10натемпературыповышении

температурыотkреакциискоростиконстантызависимостьточнаяБолее

.Аррениусауравнениемвыражается

0)25.(A=k

;Дж/моль*К8.31постояннаягазовая–Rгде

;(К)шкалеабсолютнойпотемпература–Т

благоприятноговероятностьотражаетмножитель,предэкспонециальный–А

;)-210до-910(отмолекулстолкновения

(кДж/моль).активацииэнергия–aE

активацииЭнергия

чтобымолекулы,обладатьдолжныкоторойэнергия,Минимальная

.активацииэнергиейназываетсяьвозможным,сталонимимеждувзаимодействие

товремени,промежуткималыеоченьзареакциипротеканиесмотретьрасЕсли

системы,состоянияпромежуточногообразованиечерезидетреакциячтообнаружится,

которогораспад,комплексом(активированным)переходнымназываемого

реакции.продуктовобразованиюкприводитиэнергиивыделениемсопровождается

2АВ→комплекс][активированный→2B+2А

новыеразорваны;нено,ослабленысвязистарыекомплексеактивированномВ

наметились.нообразовались,неещесвязи

видевреакциипротеканииприсистемы,химическойэнергииизменениетримРассмо

выделяетсякомплексавированногоактираспадеПридиаграммы.энергетической

энергииэтомприесли;реакцииобратнойактивацииэнергииравнаяэнергия,

тореакции,химическойактивациюназатраченобылочембольше,выделяется

экзотермическая–)>0Q(теплотывыделениемспротекаетцеломвпроцессхимический

тореакции,прямойэнергиячемменьше,выделяетсяэнергииЕсли1).(криваяреакция

2).(криваяреакцияэндотермическая)-0<Q(теплотыпоглощениемспротекаетпроцесс



реакциихимическойдиаграммаЭнергетическая–5.4Рисунок

(тепловойреакцииходевоглощеннойпиливыделившейсятеплоты,Количество

иобратнойактивацииэнергиямимеждуразностиравнореакции),химическойэффект

реакции.прямой

)5.21(→Ea+←Ea=Q

реакцииОбратимые

противоположныхдвухводновременнопротекающиереакции,Химические

направлениях.

(5.22)АВВ+А

и,уменьшаетсявеществисходныхконцентрациявременитечениемС

реакции.прямойскоростьуменьшаетсясоответственно,

).23(5bCaC→k=→1

реакцииобратнойскоростьсоответственно,и,реакциипродуктовКонцентрация

возрастает.временитечениемс

реакцииобратимойввеществконцентрацииИзменение5.5-Рисунок

)5.24(ABC←k=←1υ

равны:становятсяреакцииобратнойипрямойскоростькогдамомент,Наступает

Такоераспадается.иихжестолькоровновремени,единицувобразуетсямолекулсколько

.равновесиемхимическимдинамическимназываетсясистемыхимическойсостояние

моментукреализуютсякоторыереакции,обратимойучастниковКонцентрации

.концентрациямиравновеснымназываетсяравновесиядостижения

неизменностьявляетсяравновесияхимическогодостиженияКритерием

принаблюдениявременивсеготечениивреакцииучастниковвсехконцентраций

условиях.внешнихнеизменных

ипрямойскоростиравновесияхимическогодостижениипричтоОчевидно,

равны.становятсяреакцийобратной

)(5.25BСAC←k=bCaC→k

констант–величинпостоянныхотношениевыделим)(5.25выраженияИз

.реакцийобратнойипрямойоростиск

)5.26(==рК

которуюпостоянной,величинойявляетсятакжевеличинпостоянныхтношениеО

обратимойучастниковконцентрацииотзависитне,pKравновесияконстантойназвали

температуры.оттолькозависитреакции,



отношениечерезкакнайдено,бытьможетрKчтоследует,)(5.26выраженияИз

иреакциипродуктовконцентрацийравновесныхотношениечерезитакконстант,

коэффициентам.стехиометрическимравныхстепенях,ввзятыхвеществ,исходных

сдвигназываемыйтакпроисходитусловийвнешнихизмененииПри

.концентрацияхновыхприустанавливаетсяравновесие-равновесияхимического

принципомопределяетсяреакцииобратнойилипрямойсторонувсдвигаНаправление

внешнеесяоказываетравновесиивнаходящуюсясистему,наесли–Ле-Шателье

двухизтойсторонувсмещаетсяравновесието,С)Р,Т,(изменениевоздействие

.ействиевоздпроизводимоеослабляеткотораяй,реакципротивоположных

Q+3NH2Q–2H+32N

=Кр

всмещаетсяравновесиетемпературыповышениирип-температурыИзменение

нашемВэкзотермической.сторонув–пониженииприреакции,эндотермическойсторону

реакции;обратнойсторонувравновесиесмещаеттемпературыповышениепримере

водородаиазотамолекулярногоапонижается,аммиакаконцентрацияравновесная

возрастает.

сторонувсмещаетсяравновесиедавленияповышениирип-давленияИзменение

(давлениегазовмольго–большепонижениипри,газовмольчисламеньшегозованияобра

участникодинбыхотяесликоторыхвпроцессы,химическиетенатольковлияет

газом).является

сторонувсмещаетсяравновесиедавленияповышенииприпримеренашемВ

частиправойилевойвЕсли2.справагаза,моль4слевааммиака,синтезареакции

равновесия.смещениенавлияетнедавлениетогаза,мольчислоодинаковоеуравнения

NO22O+2NНапример,

участниковизлюбогоконцентрациивеличениеу-концентрацииИзменение

этогорасходареакциисторонувравновесиесмещаетпроцессахимическогоообратимог

вещества.

устанавливаетсяонореакции:смещениенавлияетнекатализатораВведение

время.меньшеезанонтрациях,концеравновесныхжетехпри

Катализ

ненейвэтомпринореакции,скоростьизменяющиерезкоВещества,

присутствиивпроцессыХимические.катализатораминазываютсярасходующиеся,

реакциями.каталитическиминазываютсякатализатора

позволяют:Катализаторы

небольшого2O2HввведенииПриреакции.скоростьИзменить1.



При0.равнапрактически2O2Hразложенияскоростькислотысернойколичества

разложение.бурноенаблюдается,2PbO,2MnOкрупинокнесколькихвведении

↑2O+O2H2→2O22H

ингибиторами;называютсяреакции,скоростьуменьшающиеКатализаторы,

–скоростишениеуменькатализ,положительный–реакциискоростиувеличение

отрицательный.

процессанаправлениеИзменить2.

Co=300tпри3O2Alкатализатор–O2H+2CH=2CH→OH2CH-3HС

Co00=3tприCuкатализатор–2H+O=CH-3HС→OH2CH-3HС

температурыснижениясчетзапроцессхимическийУдешевить3.

реакции

катализатораствииприсутваС,о=700tпривзрывается2Ои2HСмесь

температуре.комнатнойпри–сбестаатинированногопла

тсянаходякатализатор,ивеществареагирующие–катализгомогенныйтРазличаю

фазах.разныхвкатализаторисмесьреакционная–гетерогенныйифазе;однойв

катализгазофазный–Гомогенный

NOвведенииприноидет,неусловияхобычныхпри-3SO→2O0,5+2SO

время.короткоезазавершается

2NO→20,5O+NO

NO+3SO→2NO+2SO

NO+3SO+2NO→2NO+2SO+20,5O+NO

3SO→2O0,5+2SO

катализжидкофазныйГомогенный
-JO+O2H→-J+2O2H

-J+↑2O+O2H→-JO+2O2H

↑2O+O2H2→2O2H2

катализГетерогенный

площадиотзависиточередьпервуювреакцийгетерогенныхСкорость

геометрическоенеобходимокатализегетерогенномПрифаз.разделаповерхности

исходныхсвязейдлинамиирешеткикристаллическойпараметрамимеждусоответствие

реакций.продуктовиреагентов

3CH-3CH→2H+2CH=C2H

сорбцииадстадиисебяввключаютеакцииркаталитическиегетерогенныеВсе

энергиисчетЗавещества).ие(выделендесорбциивещества),(поглощение

аслабляются,ореагентеисходномвсвязихимическиевзаимодействиясорбционногоад



атакующегосоединениеприпротекаетзрывараместупоиразрываются,ииногда

реагента.

,)Pd,Pt,Ni(дегидрированиеидрирование,г-реакцийгетерогенныхПримеры

)5O2V(4SO2Hнтезси,железо)(губчатое3NHинтезс,)3O2Al(дегидратацияидратация,г

ихтакжеаметаллы,платиновыеиспользуюткатализаторовтипичныхкачествеВ

оксиды.

промотораминазываютсякатализаторов,активностьувеличивающиеВещества,

металлов).щелочныхприсутствииввозрастаетжелезагубчатого(активность

полногодовплотькатализаторовактивностьуменьшающиеВещества,

платиновых(дляядыкаталитические–способностикаталитическойуничтожения

ртути).имышьякасоединения–металлов

катализФерментативный

подидутсистемах,живыхвпротекающиереакции,биохимическиевсеПрактически

ферментов.–катализаторовбиологическихдействием

химическиекатализируюткоторыемолекулы,белковые–(энзимы)Ферменты

системах.живыхвреакции

выделяют:ферментахВ

субстратызахватываюткоторыемолекул,хбелковыучастки–центрыАктивные

характер;направленныйстрогоноситразложениепричемвещество),(разлагаемое

молекулыраспознаюткоторыеферментов,участки–центрыАллостерические

центрах.активныхвразмещениюихспособствуютисубстрата

ферментовсвойстваСпецифические

ферментовприсутствиивпротекающиереакции,,7-10510достигаетмассаМолекулярная1.

ссопоставимыферментовразмеры(т.культрамикрогетерогенныхклассуксяотносят

частиц);коллоидныхразмерами

мочевиныполупревращенияпериод–активностькаталитическаявысокаяЧрезвычайно2.

образомтакимсекунд,-410уреазыферментаприсутствиивасекунд,910равенСо25при

раз.1310вувеличиваетсяразложенияскорость

Со0присекундуоднузаалькогольдегидррогеназыферментамольОдин

каквремятовальдегид;ыйнуксусвспиртаэтиловогоьмол720превращает

моль1лишьокисляетвремяжеэтозаСо200температуреприкатализаторпромышленный

спирта.

характер.ориентированныйстрогоноситферментовдействие-специфичностьВысокая3.

спиртов.группу–задегидрогенаалькогольамочевину,толькоразрушаетуреазаакТ



значенияхопределенныхстрогопритолькоработаютэффективноФерменты4.

являетсяферментовбольшинствадлятемпературойОптимальной.pHитемпературы

–pH(пепсин:средекислойвработатьспособенферментовядР7,4-7.8.–pHаС,о36-38

8).–pH(трипсин:средещелочнойв1,8-1,9),

разложенияскоростьсистемеживойвферментаконцентрациипостояннойПри

субстрата.концентрацииотзависитсубстрата

IIIIIIV

n=00≤n<1n=1

)S(C

субстрата.концентрацииоткатализаферметативногоскорости–Зависимость5.6Рисунок

вцентровактивныхчисламеньшемногосубстратаконцентрация–IЗона

1.равенреакциипорядокферментов,молекуле

ссопоставимаферментовцентровыхактивнконцентрация–IIЗона

реакцииПорядокполностью.незаполненыцентрыактивныеносубстрата,концентрацией

1.до0оравен

субстрата.молекуламизанятыферментовмолекулцентрыактивныевсе–IIIЗона

0.равенреакциипорядоксубстрата,концентрацииотзависитнереакцииСкорость

промежуточногообразованиечерезпротекаютреакцииферментативныеВсе

кприводиткоторогоразложениекомплекса,ферментсубстратного-системысостояния

ферментов.молекулвысвобождениюипродуктовобразованию

27).(5

соответственно;продуктибстратсуфермент,–П,S,Eдег

;комплексферментсубстратный–S-E

реакций.соответствующихскоростиконстанты–2kи1k

разложениеявляетсямедленной)(самойстадиейЛимитирующей

концентрацииотразложенияскоростиЗависимостькомплекса.ферментсубстратного

.нтеМихаэлиса-Менуравнениемдаетсяубстратас

(5.28)

;субстратаконцентрация–)S(Cдег

концентрацииданнойприсубстратаразложенияскоростьмаксимальная–Vmax

;фермента

)5.29(яравнакотораяМихаэлиса,константа–мК



:[1,2]контролясамостоятельногодлязадачииВопросы

отб)веществ;реагирующихприродыота)зависит:реакциихимическойСкорость1.

реакции;химическойпродуктовконцентрацийотв)веществ;реагирующихконцентраций

температуры.отг)

веществреагирующихконцентрацииотреакциихимическойскоростиЗависимость2.

правилоб)реакций;гомогенныхдлямассдействующихзакона)устанавливает:

Гиббса.уравнениег)Оствальда;разбавлениязаконв)Вант-Гоффа;

объемаединицеввремениединицуввеществреагирующихконцентрацииИзменение3.

объемаединицеввремениединицуввзаимодействияактовэлементарныхчислоили

г)реакции;механизмомв)реакции;скоростьюб)реакции;порядкома)называется:

реакции.энергией

изменитьа)системе:веслиизменится,реакциихимическойскоростиКонстанта4.

концентрацииизменитьг)ингибитор;ввестив)катализатор;ввестиб)температуру;

веществ.реагирующих

любых;а)температуры:ростомсувеличиваетсяреакцийхимическихкакихСкорость5.

эндотермических.г)экзотермических;в)никаких;б)

объясняется:температурышенииповыприреакциихимическойскоростиУвеличение6.

потенциальнойувеличениемб)молекулами;междустолкновенийчислауменьшениема)

энергииуменьшениемг)молекул;активныхчислаувеличениемв)молекул;энергии

активации.

реакциякатализатораприсутствиива)что:тем,объясняетсякатализатораДействие7.

снижаеткатализаторб)стадии;доступныеболееэнергетическичерез–путемдругимидет

сторонувреакцииравновесиехимическоесмещаеткатализаторв)активации;энергию

столкновенийчислоувеличиваетсякатализатораприсутствиивг)продуктов;образования

молекул.

скоростьизменитсякараза,2впонизитьсистемереакционнойвдавлениеЕсли8.

.22NO→2O+2NOреакции

=(г)24H+(г)2COреакциидлямассдействующихзаконавыражениемМатематическим9.

)2kС(CO=υв);2O)2С(Н)4kС(CН=υб));2С(H4)2kС(CO=υа)является:O(г)22Н+(г)4CН

O).2С(Н2)4kС(CН=υг);4)2С(H

высокая;активацииэнергияа)если:высокой,являетсяреакциихимическойСкорость10.

средняя.активацииэнергияг)низкая;активацииэнергияв)0;равнаактивацииэнергияб)

раз,81ввозрослареакциискорость°C40натемпературыувеличенииПри11.

5.г)3;б)4;в)2;а)равен:реакциискоростикоэффициенттемпературный

длясмесигазообразнойтемпературуповыситьследуетградусовсколькоНа12.



2.равенкоэффициентмпературный(тераз16вреакциискоростиувеличения

давленияповышениипри2HI(г)=(г)2I+(г)2НреакциипрямойкоростьсизменитсяКак13.

раз.5в

0,05и0,03равнысоответственнобыли,2NOобразующих,2OиNOКонцентрации14.

реакции.даннойскоростьравнаЧему.3моль/дм

химическойскоростьизменитсякактораза,2вувеличитсясистемыдавлениеЕсли15.

(кр).32AlCl=(г)23Cl+2Al(кр)реакции

при2CO(г)=C(графит)+(г)2COреакциипрямойкоростьсвозрастетсколькоВо16.

раза.4вдавленияповышении

+C(графит)реакциидлямассдействующихзаконавыражениемМатематическим17.

=υв);2O)2с(Nkс(C)=υб)O);2с(N2kс(C)=υа)является:(г)22N+(г)2COO(г)=22N

.2)2с(N)2kс(CO=υг);2O)2kс(N

тораз,27вувеличиласьреакциискорость30°натемпературыповышенииприЕсли18.

реакции.скоростикоэффициентыйтемпературнравенчему

возрослатемператураа2,равенреакциискоростикоэффициенттемпературныйЕсли19.

реакции?скоростьвозрастетразскольковото20°,на

равначемуто1,=kмоль/л;0,02=]2[Hмоль/л;0,30=]2[COконцентрацииЕсли20.

(г).2H+(г)2CO=O(г)2H+CO(г)реакцииобратнойскорость

Растворы6

растворовконцентрациивыраженияСпособы6.1

болееидвухизщиесостоясистемы,(гомогенные)еоднородны—Растворы

взаимодействия.ихпродуктовикомпонентов

веществорастворенноеирастворяют)чем(врастворительразличаютрастворахВ

т).растворяю(что

понятиемобщимопределяютрастворахввеществарастворенногоСодержание

способами:следующимивыражаетсякотороеконцентрации,

.растворамассеквеществарастворенногомассыотношение—)w(доляМассовая

1)6.(

2)6.(

веществарастворенногоколичестваотношение—)м(СконцентрацияМолярная

.растворауобъемк(моль)

(6.3)



.мСиwмеждусвязьНайдем

(6.4)

г/лраствора,отностьпл–ρгде

растворенногоколичестваотношение—)m(концентрацияМоляльная

(кг).растворителямассек(моль)вещества

(6.5)

квеществаэквивалентовколичестваотношение)-(концентрацияНормальная

раствора.объему

6)6.(

нормальнаяимолярнаяоснованийоднокислотныхикислотодноосновныхДля

массы.эквивалентныемолярныеныравкактакравны,численноконцентрация

.концентрациинормальнойимолярнойСвязь

(6.7)

эквивалентности.фактор-fгде

нормальнойдляэквивалентовзаконтитрованиикислотно-основномПри

соотношением:определяетсяконцентрации

(6.8)щVщС=кVкC

соответственно.щелочиикислотыконцентрациинормальные–щС,кСгде

всодержащиесяграммах,ввеществарастворенногосодержание—(Т)Титр

раствора.миллилитреодном

:[1,2]контролясамостоятельногодлязадачииВопросы

глюкозы.г50водыг250всодержащегораствора,концентрациюпроцентахвВыразить1.
раствора,-%20мл500приготовитьчтобывзять,нужнокалияхлористогоиводыСколько2.

?3г/см1,133которогоплотность
раствора,получениядляО210Н3CO2Naг100растворитьследуетводымассекакойВ3.

соли?безводной%4содержащего
которогомл20вкалия,сульфатараствораконцентрациинормальнуюимолярнуюВычислить4.

вещества.растворенногог1,74содержится
условиях).нормальныхприизмерен(объемаммиакалитров105раствориливодыл5В5.
плотностьегоеслираствора,полученногоконцентрациинормальнуюимолярнуюРассчитать

г/мл.0.95равна
г/мл).=1,1(4SO2Hраствора-%15молярностьинормальностьНайти6.
г/мл.1,15раствораПлотность%.20=c4SO2HраствораСмСн,Рассчитать7.

М0,2приготовлениядлявзятьнадог/мл)1,33=(%20=с4РО3НмиллилитровСколько8.
л.300объемом4РО3Нраствора

требуется1,22г/мл,которогоплотностькислоты,солянойраствора%20миллилитровСколько9.
кальция?карбонатаг10растворениядля

г/мл,1,22которогоплотностькислоты,сернойраствора%-30мл20лидостаточноВычислить,10.
цинка.г6,54среакциидля

НС1?раствораМ2,5мл25приготовлениядлявзятьнадоНС1раствораМ6,0объемКакой11.



раствора?М2,5мл15изприготовитьможно4SO2HраствораМ0,5миллилитровСколько12.
раствора?Н0,75мл75изприготовитьможно4РО3НраствораМ0,1объемКакой13.

которогоплотностькалия,гидроксида%-раствора40мл25,0кприбавитьнадоводыСколько14.
раствор?-%2получитьчтобыг/мл,1,41

-%25получитьчтобыраствора,%-50кг1кприбавитьнадоКОН-раствора%20массуКакую15.
раствор?

25г300смешениемполученногораствора,концентрациюпроцентнуюОпределить16.
растворов.процентного–40г400и-процентного

NaOHгСколькоNaOH.мл8потребовалоськислотыраствораН0,1мл20нейтрализацииДля17.
раствора?этогол1содержит

Н2мл25потребовалоськислоты,г2.4содержащегораствора,мл20нейтрализацииДля18.
массу.эквивалентнуюееикислотырастворанормальностьОпределитьщелочи.раствора

Н0,25мл24израсходованощелочи,г12л1всодержащегораствора,мл20нейтрализацию19.На
щелочи.массуэквивалентнуюРассчитатькислоты.раствора

г0,32содержащегораствора,нейтрализациидлятребуетсякислотыраствораН0,3объемКакой19.
NaOH?

диссоциацияЭлектролитическая6.2

иэлектролитынаделятвеществатокэлектрическийпроводитьспособностиПо

неэлектролиты.

проводяткоторыхрастворыилирасплавыещества,в-Электролиты

основания);кислоты,(соли,токэлектрический

проводятнекоторыхрасплавыилирастворыещества,в-Неэлектролиты

эфир).бензол,сахар,–веществаорганическиеводород,(кислород,токэлектрический

кислот,солей,расплавовирастворовэлектропроводимостиобъясненияДля
диссоциации.электролитическойтеориюсоздалАррениусоснований

раствора,триочередипоналитьэлектропроводностиизучениядляячейкувЕсли
горетьбудетцепьввключеннаялампочкато

электролиты

неэлектролит-горитне–глюкозав)

растворов.электропроводностиизучениядляЯчейка–6.1Рисунок

диссоциацииэлектролитическойтеорииположенияОсновы

наютсяраспадарасплавленииилирастворенииприолитовэлектрМолекулы1.

наэлектролитовмолекулраспадаПроцессионы.ионыотрицательныеиположительные

.диссоциациейэлектролитической–называетсяионы

постоянногоэлекторическогоэлектролитарасплавилирастворчерезпропусканииПри2.

(катоду),электродумуотрицательнокдвижутсяионыыензаряженположительноток

кдвижутсяионызаряженныеотрицательноакатионами,называютсяпоэтому



анионами.называютсяпоэтому(аноду),электродуположительному

ионыанмолекулыраспадомсодновременнообратимый:процесс–Диссоциация3.

молекул.нейтральныхисходныхионовизобразование–процессобратныйпротекает
-
3NO2+2+Mg2)3NO(Mg

диссоциацииэлектролитическойМеханизм

ионноговзаимодействиележитдиссоциацииэлектролитическойосновеВ

счастности(врастворителямолекуламиполярнымисмолекулполярныхиликристалла

воды).молекулами

поверхностныетвырываюводыдиполипритяженияростатическогоэлектсчетЗа

сольватированномвтсянаходяионыэтомприраствор,вихтпереводяикристаллаизионы

растворителямолекуламиокруженны-состояниигидратированном)водыслучае(в

(рис.6.2).

связью.ионнойсвеществдиссоциацииСхема–6.2Рисунок

диполямисдействиявзаимоэлектростатическогосчетзамолекулаПолярная
.6.3)(рис.анионикатионнараспадаетсяитогеконечномвизуетсяполяриводы



связью.полярнойсковалентнойвеществдиссоциацииСхема-6.3Рисунок

гидратированномвприсутствуютраствораходныхвводородаионыРеально
можнокоторыхобразование,+О3Нгидроксонияионованзываемыхтаквидесостоянии,в

донорно-акцепторногонасчетводымолекулек+Нионаприсоединениекакпредставить
взаимодействия.

-OH++O3HO2H+
+H

–αдиссоциациистепеньюхарактеризуетсядиссоциацииессцпроКоличественно
общемукионы,нараспавшихсямолекул,(концентрации)количестваотношение

вещества:растворенногомолекулконцентрации)(исходнойколичеству

(6.9)

кислоты:уксуснойслабойдиссоциациюРассмотрим

+H+-COO3CHCOOH3CH

(6.10)Cmα=]-COO3[CH=]+[H

(6.11)

(6.12)–=Кд

(6.13)→mС2α=Кдследовательно,→т.к.
слабогоконцентрациирастворевменьшенииприОсвальда:разбавленияЗакон

возрастает.диссоциациистепеньраствора)(разбавленииэлектролита

показательВодородныйводы.произведениеИонное
-OH++HO2H

.

)6.14(

средакислая-]-OH[>]+H[

0C mС 0
∆C Cmα Cmα

рC Cmα–Cm Cmα



средащелочная-]-OH[<]+H[

среданейтральная-]-OH[=]+H[

водородныйпоказатель]-+H[lg-=pH

14=]-OH[lg+]+H[lg

pH–14=]-OH[lg-=pOH

M-910=]-OH[то,M-510=]+H[еслиобразом,Таким

Индикаторы

средыкислотностиотзависимостивкоторыхрастворывещества,–Индикаторы

окраску.своюизменятьспособны

слабыеорганическиесложныеприменяютправило,какиндикаторов,качествеВ

основанияиликислоты
-Ind++HHInd

формыионныеимолекулярнаяизчтотом,наоснованоиндикаторовДействие

растворевизбыткедиапазоне.Приспектральномразличномвсветвидимыйпоглощают

преимущественнокислоту,органическуюпредставляющийиндикатор,+Hионов

--OHионовгидроксильныхизбыткеприокраска);(однаформемолекулярнойвнаходится

окраска).(другаяформеионнойвпреимущественно

индикаторов:количествоограниченноеиспользуетсяШироко

–методамиинструментальнымиосуществляетсясредыpHопределениеточноеНаиболее
.pHединицсотыхдоопределяетсяточностькоторыхв-метрами,pHиономерами,

основанийикислотpHРасчет

кислотыСильные

0,01М=)HClС(

диссоциация)полная(практически-Cl++H→HCl

0,01M=[HCl]=]+[H

2=-210lg-=]+H[lg-=pH

ионовконцентрациюсуммарнуюучитываюткислотысильноймногоосновнойслучаеВ
кислоты.диссоциацииприобразующихся,+H

Индикатор средахнекоторыхвОкраска

pH<7Кислая pH=7Нейтральная pH>7Щелочи

Лакмус Красный Фиолетовый Синий

Метилоранж Красный Оранжевый Желтый

Фенолфталеин Бесцветный Бесцветный Малиновый



0,0005M=)4SO2(HС

2-
4SO++2H4SO2H

M0,001=0,00052=]4SO2H2[=]+H[

3=-310lg-=pH

)(щелочиоснованияСильные

0,1M=C(NaOH)

-OH++Na→NaOH

0,1M=[NaOH]=]-[OH

1=-110-lg=]-[OH-lg=pOH

13=1–14=pOH–14=pH

суммарнаяучитываетсярасчетахврасчетахвоснованиямногокислотногослучаеВ

.-OHионовконцентрация

0,005M=)2C(Ba(OH)
-2OH+2+Ba→2Ba(OH)

0,01M=0,0052=]22[Ba(OH)=]-[OH

2=-210-lg=pOH

12=2–14=pH

основанийикислотслабыхpHРасчет

кислотыСлабые

M-210=)HCNС(
-CN++HHCN

M-610=-210-410=OαC=]+[H

6=-610-lg=pH

основанияСлабые1.

0,001M;=OH)4C(NH

-OH++4NHOH4NH

OαC=]-[OH



M-410=0,10,001=]-[OH

4=-410-lg=pOH

10=4–14=pH

абсолютноостаетсярассужденияходкислотслабыхмногоосновныхслучаеВ
ступени.первойподиссоциацияпринимаетсявниманиевотолькоаналогичным,

-710=1K
-
3HCO++H3CO2H

-1110=2K
2-
3CO++H-

3HCO

растворы6.3Буферные

COOH3CHбуфер(ацетатныйсолиееикислотыслабойсмесисобойредставляютП

смесь),Cl4NH+OH4NHбуфер(аммиачныйсолиегоиоснованияслабого),COONa3CH+

).4HPO2Na+4PO2NaHбуфер(фосфатныйкислотымногоосновнойсолей

количествнебольшихдобавлениипричтото,являетсярастворовданныхОсобенностью

изменяется.некипрактичесрастворатакогоpHщелочииликислотсильных

растворабуферногодействияМеханизм

кислотысильнойдобавленииприбуфера,ацетатногопримеренаРассмотрим

слабогомолекулобразованиемсацетат-ионамиссвязываетсяводородаионовизбыток

кислоты.уксуснойэлектролита

гидроксид-ионовизбытокщелочирастворубуферномукдобавленииПри

–электролитаслабогомолекулыобразуютсяэтомприкислотой,уксуснойнейтрализуется

воды.

COONa3CH+COOH3CH

Cl4NH+OH4NH

COOH3CH→+H+-COO3CH

O2H+
-COO3CH→-OH+COOH3CH

буфернаяиpHихявляетсярастворовбуферныххарактеристикамиГлавными

емкость.

буфера:ацетатногоpHРассчитаем

(6.15)+H+-COO3CHCOOH3CH

(6.16)

.+Hионовконцентрациювыразим)6.15(уравненияИз

(6.17)

растворевдиссонируютнатрияацетатэлектролит,сильныйсолькакТак

исходнойравнаацетат-ионовконцентрацияравновеснаячтосчитать,можнои,полностью



растворе.буферномвсоликонцентрации

растворевприсутствие),(6.15диссоциациияуравнениизследуетКак

можноестьтокислоты,молекулобразованиясторонувравновесиесмещаетацетат-ионов

вконцентрацииисходнойееравнакислотыконцентрацияравновеснаячтосчитать,

виде:взаписатьможно(6.17)выражениетогдарастворе,рномбуфе

)(6.18

единицу.наумножимиуравнениеПрологорифмируем

(6.19)Cclg+кClg–Ka-lg=]+[H-lg

pKa=Ka-lgpH;=]+[H-lg:учетомс

вид:принимает)(6.19уравнение

(6.20)lg+pKa=pH

кислотыпоказательсиловой–pKaгде

смесьсобойпредставляющихрастворов,буферныхдляаналогичныРассуждения

выражение:получитьможноэтого,изИсходясоли.егоиоснованияслабого

(6.21)

икислотыконцентрацииодинаковойпричтоследует,6.21)(6.20,уравненийИз

показателюсиловомуравенчисленнорастворабуферногоpHсоли)и(основаниясоли

pHихрастворовбуферныхразбавлениипричтоследует,уравненияизтакжеакислоты,

неизменным.остается

:M0,1=OCприрастворабуферногоацетатногоpHОпределим

0,1M=COONa)3(CH0C=COOH)3(CH0C

4,76=1,75lg–5=)-510(1,75-lg=pH

правило,каксоли),ееи(кислотырастворабуферногокомпонентовСоотношение

1к10.интервалпревышающимнесоотношениивберется

слитр1объемомрастворабуферногоpHизменитсякакРассмотрим,

мл2добавитьрастворутакомукесли0,1М,солиикислотыконцентрацией

.HClраствораодномолярного

моль-3102=1-3102=)HCl(

M-3102===)HClС(

молекулывпереходитацетат-ионами,ссвязываясь,+HионовколичествоДанное

жетакуюнаи0,002Мнарастворебуферномвсоликонцентрациюуменьшаюткислоты,

становится:раствораpHикислоты,концентрациявозрастаетвеличину

0,02=4,74–4,76=pH∆

жетакогодобавленииприpHбыизменилсякакрассмотрим,сравненияДля



=7)pH(водычистой1лккислотыколичества

2,7=2lg–3=)-310(2-lg=]+[H-lg=pH

4,3=2,7–7=∆pH

буфернаяявляетсярастворовбуферныххарактеристикойважнейшейДругой

иликислотысильнойэквивалентовколичествоэто—емкостьБуферная(В).емкость

егоизменитьчтобыраствора,буферноголитруодномукдобавитьможнокоторыещелочи,

пробыфильтрованиемэкспериментальноопределяетсяемкостьБуфернаяединицу.наpH

приконцентрации;известныйщёлочи,иликислотысильнойрастворарастворабуферного

ведутоснованиюикислотепоемкостибуфернойРасчет.pHизменениефиксируетсяэтом

формуле:по

)(6.22

(6.23)

щелочи.икислотепоемкостьбуферная–bBиaB

титров.длявзятыхщелочи,икислотырастворовконцентрациянормальная–щСикС

раствора.буферногопробыобъем–б.р.V

титровании.приpHизменение-

солейГидролиз46.

белков).(крахмала,водойсвеществлюбыхвзаимодействиеэто-Гидролиз

водой.ссолейвзаимодействие—гидролизаслучаичастыеРассмотрим

ссредыкислотностиизменениеявляетсясолейгидролизапротеканияПризнаком

щелочную.иликислуюнанейтральной

—электролитаслабогомолекулобразованиевзаключаетсягидролизаСущность

иливодородаионоврастворевпоявлениемодновременнымсоснованияиликислоты

протекаетпроцесстооснования,слабыеобразуютсягидролизепригидроксид-ионов.Если

иодновременноаниону.Еслипо—слабаякислотаслабаяобразуетсяесликатиону;по

аниону.поикатиону,поипротекаетгидролизтокислота,слабаяиоснованиеслабое

формах:3взаписаныбытьмогутгидролизаУравнение

молекулярнойВ●

формеионнойПолной●

молекулыпоказываеткактакинформативно,(наиболееформеионнойКраткой●

ионовкакихизбытокгидролизеприобразуютсяэлектролитаслабогокакого

растворе.)впоявляетсягидроксид-ионов)иливодорода(катионов

случаях:трехследующихприпротекаетГидролиз

кислотойсильнойиоснованиемслабымобразованаСоль1.

форма)(молекулярнаяHCl+OH4NHO2H+Cl4NH



форма)(ионная-Cl++H+OH4NHO2H+
-Cl++

4NH

форма).ионная(краткая+H+OH4NHO2H+
+
4NH

среда—водородаионовизбытокобразуетсярастворевсолиданныхгидролизеПри

<7).H(pкислойстановится

константысвоейхарактеризуетсяончтопроцесс,обратимый—гидролизкакТак

уравнениеформукраткуютолькоучитываютвыраженияеенаписание(приравновесия

гидролиза):

)346.(

вносимизменяется;непрактическирастворевводыконцентрациягидролизеПри

являетсятакжепостоянныхдвухпроизведениеравновесия,константызнакподее

Кг.гидролизаконстантойназываетсяколичественнокоторыепостоянной,величиной

(6.35)

ионовгидроксильныхконцентрациюназнаменательичислительУмножаем

(6.36)

:Отсюда

(6.37)

степенипонятиевидногидролизапроцессахарактеристикиколичественнойДля
исходнойегоксолигидролизированнойконцентрацииотношение—hгидролиза

растворе.вконцентрации

(6.38)

равнасолигидролизированнойКонцентрация

)6.39(0hC=гидрС

гидролизапродуктовконцентрацииравнаи

(6.40)0hC=]+H[=]OH4NH[

составляет:растворевсолигидролизированнойнеКонцентрация

(6.41))h–(10C=0hC–0C=]
+
4NH[

(6.35)уравнениев(6.41)и.40)6(ввыражениеПодставим

(6.42)

можно(6.42)уравнениязнаменателевhзначениемсолейданныхгидролизеПри
вид:принимаетоноипренебречь,

(6.43)0C
2h=Кг

(6.37)и(6.43)уравненийчастиправыеПриравняем

(6.44)

hгидролизастепеньрассчитаемОтсюда



(6.45)

израстворе,всоликонцентрациюисходнуюзнаяигидролизастепеньРассчитав
раствора.Hpиводородаионовконцентрациюнаходим.40)6(выражения

Пример.

).-510=Kb(OH4NHрастворамолярного0,1pНРассчитать

M-510=-110-410=0hC=]+H[

5=-5-lg10=]+[H-lg=pH

кислотойслабойиоснованиемсильнымобразованаСоль2.

HCN+KOHO2H+KCN

-OH+HCNO2H+
-CN

—-ионовгидроксидизбытокобразуетсярастворевсолиданныхгидролизеПри

>7)(pНщелочнаясреда

игидролизастепеньгидролиза,константывычисленииприрассужденияХод

1.пунктеврассмотренномуаналогиченполностьюионовгидроксильныхконцентрацию

(6.48)0hC=]-[OH(6.47)(6.46)

Пример

001М0,pНРассчитать

M-310=-2100,1=]-[OH

11=3–14=pH,-310-lg=pOH

кислотойслабойиоснованиемслабымобразованныеСоли,3.

OH4NH+COOH3CHO2H+4COONH3CH

константсопоставлениемопределяетсясолейданныхрастворовСреда

,электролитТотоснования.слабогоикислотыбойслаобразующихсядиссоциации

раствора.средуопределяетибольшекоторогодиссоциацииконстанта

(вгидролизапротеканиенанесмотря,равныпримернодиссоциацииконстантыЕсл

средакислоты)слабыемолекулыиоснования,слабогомолекулыиприсутствуютрастворе

нейтральной.остаетсяраствора

10-5,761=)COOH3CH(Ka

≈7pH10-5,741=)NHOH(Kb

.кислотойсильнойиоснованиемсильнымобразованныеСоли4.

(pНсредунейтральнуюимеютворырастихподвергаются,негидролизусолиЭти



7).≈

илисолираствораразбавлениемувеличитьможногидролиз(степень)Глубину

температуры.увеличением

2HCl+Cl2Sb(OH)→O22H+3SbCl

концентрацииувеличениеателье;-ШеЛпринципомссоответствиияетсяОбъясн

воды.расходареакциисторонувравновесияскачатьрастворов)(разбавленияводы

становитсяможетпроцессгидролизусклонностьсолей,растворовнагреванииПри

необратимым.

HCl3+↓3)OH(Fe→O2H3+3FeCl

то,газаилиосадковвидевраствораизвыводятсягидролизапродуктыЕсли

необратимо.протекаетгидролиз

S↑23H+↓32Al(OH)→O2H+3S2Al

ствующиенесущекакпрочеркомотмеченырастворимоститаблицевсолиДанные

водой.разлагаемыеили

слабымииликислотамимногоосновнымислабымиобразованысолиЕсли5.
попреимущественноиступенчатопротекаетгидролизтооснованиями,многоосновными

стадии.первой

NaOH+3NaHCOO2H+3CO2Na

-OH+2-
3HCOO2H+

2-
3CO

HCl+2AlOHClO2H+3AlCl

+H+2+AlOHO2H+
3+Al

:[1,2]контролясамостоятельногодлязадачииВопросы

таблице.ввзятьданныесправочныерасчётовдляНеобходимые

СООН.3СНраствораМ0,02рНРассчитайте1.

НСN.раствораМ0,001рНидиссоциациистепеньВычислите2.

2)…=lНС+3ОS2К1)необратимо?растворевпротекаютреакцийданныхизКакие3.

..=3NOН+KCN4)…=NaCl+4SO2К3)…=4SO2H+3CO2Na

.2Ba(OH)раствораМ0,001рНРассчитайте4.

10.равенрастворарНеслиКОН,раствораконцентрациюмолярнуюОпределите5.

NaOH.раствораМ0,0005рОНирНРассчитайте6.

4равенрастворарНесли,2HNOраствораконцентрациюмолярнуюОпределите7.

…=4SO2H+2)3Ba(NO1)необратимо?растворевпротекаютреакцийданныхизКакие8.

…=4lOНС+НOК…4)=КОН+3)3Al(NO3)..=NaCl+2)3NO(Ba2)

.11равенрастворарНесли,2Sr(OH)раствораконцентрациюмолярнуюОпределите9.

ступеньпервуютолькоучитывая,3CО2НраствораМ0,0001рОНирНРассчитайте10.



диссоциации.

9.равенрастворарОНеслиS,2HраствораконцентрациюмолярнуюОпределите11.

кислоты.диссоциацииеньступпервуютолькоУчитывайте

S2Kи3CO2)4(NHсолейраствороврНОпределите.12

.3S2AlиCl;4NHсолейраствороврНОпределите.13

;3SO2Naили3CO2Naгидролизу:подвергаетсястепенибольшейвсолейдвухизКакая.41

?2FeClили3FeCl

ступеньпервуютолькоУчитывайте.3CO2NaраствораМ0,0001рНВычислите.15

гидролиза.

кислоты.уксусной0,1МинатрияацетатаМ0,1растворарН16.Рассчитать

аммония.хлоридаМ0,1иаммониягидроксидаМ0,01растворарНРассчитать17.

кислоты.муравьинойМ0,01инатрияформиатаМ0,1растворарНРассчитать18.

кислоты.уксуснойМ0,1икалияацетатаМ0,01растворарН19.Рассчитать

аммония.хлоридаМ0,001иаммониягидроксидаМ0,1растворарНРассчитать20.

реакцииОкислительно-восстановительные7

степениизменениеспротекающиетипа:дванаразделитьможнореакцииВсе

восстановительные,окислительно-—атомоввзаимодействующихокисления

окисления.степениизменениябезпротекающие

ионе,сложномилимолекулеватомовзарядусловныйэто—окисленияСтепень

причемионов,изтолькосостоитмолекулачтопредположения,изисходявычисленный

этогозаряду—слабомванулю,равнамолекулеватомоввсехокислениястепенейсумма

иона.

передставитсязарядазнакпорядке,условномвокислениястепениоГоворя

послеставитсязнаквеличине)физической(реальныйионазарядеоговоряцифрой;

цифры.

окисления:степениопределенияПравила

равныкислород)водород,(металл,веществахпростыхватомовокисленияСтепени1.

нулю.

бинарныхисключениемза+1,всегдасоединенияхвводородаокисленияСтепень2.

окислениястепеньводородаукоторыхв),2CaH,NaHгидриды:металлами(ссоединений

-1.

перекисиисключениемза-2,всегдасоединенияхвкислородаокисленияСтепень3.

а,-1становитсякислородаокислениястепенькоторыхв),2O2(Naсолейееиводорода

(вокислениястепеньположительнаякислородаукоторыхвфтором,сосоединениетакже



+2).равнакислородаокислениястепень2OFмолекуле

номеруравнаокислениястепенькадмияцинка,алюминия,2А,и1АгруппметалловУ4.

металл.данныйстоиткоторыйвгруппы,

ячейкиэлектролитическойСхема–7.1Рисунок

цепивнешнейналичииосудитьможногальванометрастрелкиотклонениюПо

тока.электрического
3+Feкпереходятиодид-ионовотЭлектроны

12I→--2e-2I

22+Fe→-+e3+Fe

+2KCl2FeCl+2I→2KI+32FeCl

который,2Iобразуется,KIсрастворевчтообнаружим,времянекотороеЧерез

крахмала.добавленииприрастворуокрашенномусинемупоопределитьлегко

образованиюпообнаружитьлегкокоторый,2+Feобразуется3FeClсраствореВ

].6)CN(Fe[2Kсоликраснойрастворадобавленииприосадкасинего

называютсяэлектроны,отдаюткоторыеионы),молекулы,(атомы,Вещества

окисление.—электроновотдачиПроцессвосстановителями.

называютсяэлектроны,принимаюткоторыеионы),молекулы,(атомы,Вещества

восстановление.—электроновприсоединенияПроцессокислителями.

окислители.-3+Feкатионывосстановители,--Iионыпримере,нашемВ

принятыхиотданныхчислозаряда,баланссоблюдатьсядолженОВРпротеканииПри

ОВР.уравненияхвкоэффициентовподбороснованэтомнаравно,бытьдолжно

метода:2Используют

балансЭлектронный1)

полуреакций).(методметодЭлектронно-ионный2)

баланса:электронногометодаАлгоритм

реакции.ходевокислениястепеньсвоюизменившиеатомы,Определяем1)



окислителя.ивосстановителядляэлектроновпереходасхемуСоставляем2)

электронов.отданныхипринятыхчисломмеждукратноеобщеенаименьшееНаходим3)

коэффициентнаходимэлектронов,отданныхколичествоначислополученноеРазделив4)

электронов.принятыхчислонаразделиввосстановителю,к

ивосстановителюкреакцииуравнениивкоэффициентыполученныеПереносим5)

продуктов.ихокислителю,

материальногооснованиинанаходимреакцииучастникомостальнымКоэффициенты6)

равно.бытьдолжнонеуравнениячастяхправойилевойвэлектроновчисло—баланса

наосуществляетсяОВРвкоэффициентовправильностипроверкаОкончательная7)

кислороду.побалансаматериальногоосновании

O2H8+↑2Cl5+KCl2+2MnCl2→HCl16+4KMnO2

25+2Mn→-5e++7Mn

5102-1Cl→-2e–-12Cl

O29H+3NO43NH+3)3NO→8Fe(3(p)30HNO+08Fe

83+3Fe→-Зe-30Fe

3248-3N→-e+8+5N

2окислитель-1налибоокислителя,2восстановитель1наприходитьсяможетОВРВ
восстановителя.

28SO+3O22Fe→211O+24FeS

411+3Fe→-e-+2Fe

+4S2→-e10--1S2

114444-2O2→-e4+02O

ОВРКлассификация

типа:тринаразделитьможноОВРВсе

разныхмолекулахвсодержатсявосстановителииокислители—Межмолекулярное1.

веществ.

3FeCl2→2Cl+2FeCl2

молекулевсодержатсявосстановителяиокислителяатомы—Внутримолекулярная2.

вещества.жетогоиодного

O2H4+2N+3O2Cr→7O2rС2)4NH(

одномвсодержащиесяэлемента,жетогоиодногоатомы—Диспропорционирование3.

окисления.степеньсвоюпонижаютиповышаютодновременновеществе

O2H2+
-2O2

+1N→2О+3O
+5N4H

-3N



O2H+22
0N→2О+3O

+3N4H
-3N

-1KCl+4O
+7KCl3→3О

+5KCl4

равнаправило,какокисления,степеньвысшаяподгруппглавныхэлементовДля

элементы.данныестояткоторомвгруппы,номеру
+6S-4O

+6S2H
+7Cl-4O

+7HCl

группысономеромивосемьюмеждуразностиравнаокислениястепеньНизшая

)-2S-S2H;
-3N-3NH(«минус»знаком

промежуточнойвнаходитсясоединениикаком-либовэлементоватомыЕсли

реакцииусловийотзависимостивтовысшими,инизшимимеждуокисления,степени

свойства.восстановительныеитакокислительные,какпроявлятьмогутвеществаданные

4O
+6S2H→2O2H+2O

+4S

восстановитель–+4S

O2+3H+6KCl↓3S→HCl6+3O
+4S2K+

-2S22K

220→S--2e-2S

1440→S-+4e+4S

окислитель–+4S

значения:дробныеиметьмогутокисленияСтепень

)(-O–2NaO);(+Fe–4O3Fe

Перманганатометрия

различныхввосстановителейопределениивзаключаетсяметодаущностьC

Титрованиеконцентрации.известнойпо4KMnOраствораобъемузатраченномупосредах

Расчетокраски.розовойустойчивойпоявлениядоведут4KMnOрастворомпробыданные

эквивалентов.законупорастворевокислителейсодержания

O2H8+4SO2K+4SO+2Mn2+3)4SO(2
+3Fe5→4SO2H8+4O

+7KMn2+4SO+2Fe10

52+3Fe2→--2e+22Fe

2105+2Mn→-5e++7Mn

mnV•MnC=FeV•FeC

=FeС

Йодометрия

обеззараживанииприхлораостаточного(определениианализадляПрименяется

основанМетодводорода).перекисирастворовконцентрацииопределениеводы,питьевой

Сокислителями.сиодид-ионацияхреаквхлорамолекулярногообразованиена



натриятиосульфатарастворомйодаобразовавшегосятитрованиемпоследующим

окраскисинейисчезновениюпоопределяюттитрованияПослеконцентрации.известной

.2Iприсутствиив(индикатор)крахмалвызываеткоторуюраствора,
-2O22H+4SO2K+

0
2I→4SO2H+2

-1O2H+
-12KI

122I→--2e-2I

122-22O→-2e+-12O

)натриятетратиол(6O4S2Na+2NaI→3O2S2Na+2I

:[1,2]контролясамостоятельногодлязадачииВопросы

4);4KMnO3)MnO;2)Mn;1)соединениях:вмарганцаокислениястепеньОпределите1.

.4MnO2K

.3S2Al4);3SO2H3);2SO2)S;1)соединениях:всерыокислениястепеньОпределите2.

4);7O2Cr2K3);3O2Cr2)Cr;1)соединениях:вхромаокислениястепеньОпределите3.

.4CrO2K

;4KClO1)свойства:окислительныетолькопроявлятьмогуткоторыевещества,Укажите4.

.7O2Cr2K4);2PbO3)S;2H2)

Fe;1)свойства:восстановительныетолькопроявлятьмогуткоторыевещества,Укажите5.

.7O2Cr2K4);2HNO3)S;2H2)

восстановительной-окислительнообладающихвеществ,номераУкажите6.

S.4);3S2Al3);2HNO2);2PbO1)двойственностью:

1)свойства:окислительныепроявляетазоткоторыхпротеканииприреакции,Укажите7.

=O2H+2HNO+2Br3)2NO;+4AsO32H=O2H+32HNO+3O2As2);2N+O26H=23O+34NH

O.24H+2)33Pb(NO+2NO+3S=38HNO3PbS+4)2HBr;+3HNO

свойства:восстановительныепроявляетазоткоторыхпротеканииприреакции,Укажите8.

+2HNO+2Br3)2NO;+4AsO32H=O2H+32HNO+3O2As2);2N+O26H=23O+34NH1)

O.24H+2)33Pb(NO+2NO+3S=38HNO+3PbS4)2HBr;+3HNO=O2H
2-
44)SO;2-

3SO3);3-
4PO2);+AlO1)ионах:вэлементовокислениястепеньОпределите9.

1)окислительно-восстановительными:являютсяреакцийнижеприведенныхизКакие10.

+3NH4)O;22H+4BaSO=2Ba(OH)+4SO2H3)Sn;+2ZnCl=2SnCl+Zn2)2HBr;=2Br+2H

Cl.4NH=HCl

O2H+2I=3HIO+O22H1)восстановителя?рольвыполняеткислородреакцияхкакихВ11.

S.2Ag+O2H=2O+S2H+Ag4)MgO;=2O+Mg3)O2;+2NO+→Ag3AgNO2);2O+

+O2H+2I=3HIO+2O2H1)окислителя?рольвыполняеткислородреакцияхкакихВ12.

S.2Ag+O2H=2O+S2H+Ag4)MgO;=2O+Mg3);2O+2NO+→Ag3AgNO2);2O

реакциямиявляютсяреакцийокислительно-восстановительныхизКакие13.



O;2H+3O2Cr+2N→7O2Cr2)4(NH1)становления?окисления-востримолекулярноговну

2HBr.=2Br+2H4)Ag2S;+H2O=2O+S2H+Ag3);2O+KCl→3KClO2)

окисления-восстановления?межмолекулярногореакциямиявляютсяреакцийизКакие14.

;2O+KCl→3KClO2)O;2H+3O2Cr+2N→7O2Cr2)4(NH1)

2HBr.=2Br+2H4)S;2Ag+O2H=2O+S2H+Ag3)

диспропорционирования?реакциямиявляютсяреакцийизКакие15.

MgO;=2O+Mg3)O23H+5KI+3KIO=6KOH+23I2);3PH+4PO3H3=3PO34H1)

S.2Ag+O2H=2O+S2H+Ag4)

ввосстановителейроливвыступатьмогуткоторыеионы,Укажите16.

.–Br4);–Cl3);+3Al2);+Ag1)реакциях:окислительно-восстановительных

;-32)NO;-41)MnO?восстановителямииислителями,окибытьмогутионовизКакие17.
2-
33)SO;2-42)SO

уравненииваммиакамолекулойпередстоятьдолженкоэффициентКакой18.

?2N+O2H=2O+3NH

уравнениивкислотыазотноймолекулойпередстоятьдолженкоэффициентКакой19.

NO?+4AsO3H=O2H+3HNO+3O2As

2)3Mg(NO=3HNO+MgуравнениивмагниемпередстоятьдолженкоэффициентКакой20.

O?2H+O2N+

составили:рекомендацииМетодические
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похимиипопрограммесоответствуютрекомендацииметодическиеДанные

представленоразделекаждомВфизика.16.03.01Техническаяподготовкинаправлению

изучаемойположенийосновныхпониманиеоблегчающеевведение,теоретическоекраткое

решения.самостоятельногодлязаданияивопросыприведенытемы,

предусматривает:имия»Х«дисциплиныпрограммыОсвоение

текущий),часа(32работылабораторныечаса),(32занятиясеминарскиечаса),(32лекции

работ,лабораторныхзащитработ,контрольныхвыполнениявидевконтроль

экзамен.зачет,–контрольпромежуточный

химиизаконыипонятияОсновные1

друга.вдругпревращенияхихивеществахонаукаэто—Химия

икачественныйодинаковыйимеющих,молекулсовокупностьэто—Вещество

молекул.изсостоятВеществастроение.одинаковоеисоставколичественный

химическимиеговсемиобладающаявещества,частицамельчайшая—Молекула

иатомыияпонятгазовблагородных(дляатомовизсостоитмолекула,свойствами

.)равнозначнымолекулы

-Атоммолекулы.состоятатомовизчастица,неделимаяимических-Атом

вокругядра,заряженногоположительноизсостоящаячастица,лектронейтральнаяэ

заряженныеотрицательнораспределенызаконамопределеннымстроговоимспокоторого

.ядразарядуравенэлектроновзарядСуммарныйэлектроны.

–которыхназваниеобщее),n(нейтронови)p(протоновизсостоитатомадроЯ

ипротоновассаМзаряда.имеетненейтронзаряд,положительныйнесетпротоннуклоны,

равна.практическинейтронов

Массапротона.зарядуравныйзаряд,отрицательныйнесет)-(eЭлектрон

образом,Таким.нуклонаодногомассыот0,05%примерносоставляетэлектрона

ядре.еговсосредоточенаатомамассавсярактическип

омным)ат(дковымпоряназываетсяиядразарядуравноатомевпротоновЧисло

протоновчислуравноэлектроновчислотоэлектронейтрален,атомкакакТZ.–номером

номеру).(порядковому

Соответственно,ядре.внейтроновипротоновсуммаэто—числоМассовое

номеромпорядковымимчисломассовыммеждуразностиравнонейтроновчисло

(1.1)Z–A=N

(числомстроениемэлектроннымихопределяютсяатомовсвойстваескиеХимич

сатомывсеательно,Следов.)ядразаряду(номерупорядковомуравнокотороеэлектронов),



иодинаково,практическисебяведутотношениихимическомвядразарядомодинаковым

элемента.химическогожетогоиодногоатомыкакрассматриваются

ядра.зарядомодинаковымсатомовсовокупностьэто—элементХимический

ссвязаночточислом,массовымразличатьсямогутзаряд,одинаковыйимеющиеАтомы,

ядрах.ихвнейтроновчисломразличным

число.массовоеразличноенозаряд,одинаковыйимеющиеатомы,—Изотопы

таблицевприведенысимволы,иназваниеиндивидуальноеимеющиеводорода,Изотопы

1.1.

водородаатомаИзотопы1.1Таблица

МольАвогадро.Число(а.е.м.).массыединицаАтомная1.1

практическогоДля.)г-22-10-2410(малыоченьмолекулиатомовМассы

приводилакотораяизмерения,единицусвоюввестицелесообразномассэтихотображения

ядре,еговсосредоточенаатомамассакакТакшкале.привычнойиудобнойкбы

единицузалогичнотонейтронов,ипротоновмассепоравныхпрактическиизсостоящем

нуклона.одногомассупринятьатомовмассы

С,12углеродаизотопа1/12массупринятьатомовмассыединицузасьУсловили

назвалиединицуЭтунейтронов).6ипротонов(6ядрастроениесимметричноеимеющего

этойВ.ануклон1массеравнаприблизительноОна.(а.е.м.)массыединицейатомной

226.≈Rd27;≈Al4;≈Heзначениям:целочисленнымкблизкиатомовмассышкале

:граммахва.е.м.1массуНайдем

(1.2)

1гвсодержащееся,а.е.м.числоРассчитаем

(1.3)

а.е.м.сколькопоказывает,оно,)AN(АвогадрочисломназываетсячислоПолученное

грамме.одномвсодержится

массы.единицахатомныхввыраженнаяатома,масса—массаАтомная

единицахатомныхввыраженнаямолекулы,масса—массаМолекулярная

молекулу.даннуюобразующихатомов,всехмасссуммакакнаходитсямассы,

Обозначение

Название Протий Дейтерий Тритий

ядраСостав 1n 1p+1n p+2n1



а.е.м98=416+132+21=)4SO2Hмолекулы(1m

химиивиспользуемойпрактическикмассыединицатомныхотпереходаДля

содержитпорциякаждаяричемпвещества,подсчетпорционныйиввел-г1—единице

случаеэтомВ).электроновионов,л,молеку(атомов,единицструктурныхАвогадрочисло

аравнчисленнобудетграммах,ввыраженнаямоль,1называемойпорции,такоймасса

массы.единицахатомныхввыраженных,массемолекулярнойилиатомной

г.98=23106,022x-24101,6698=)4SO2H(1мольM

(атомов,единицструктурныхANсодержащеевещества,количество–моль1

пр.)имолекул

νграммах.ввыраженнаявещества,моль1масса–(М)массаМолярная

)M(массамолекулярнаяи[г])m(веществамасса[моль]:)ν(веществаКоличество

соотношением:связаны[г/моль]

(1.4)

химиизаконыОсновные1.3

независимовеществочистоеимических-веществасоставапостоянствоЗакон

количественныйикачественныйпостоянныйимеетвсегдаполучениясвоегоспособаот

состав.

качествеВдальтониды.называютсясоставпостоянныйимеющиеещества,В

карбиды,(оксиды,бертоллиды-составомпеременнымсвеществаизвестныисключения

.1,33TiO–0,66TiOНапример,далее).такинитриды

равнавсегдареакцию,ввступивших,веществассам-массысохраненияЗакон

неатомыреакциихимическойходевчтоследует,этогоИзреакции.продуктовсемас

основанэтомНадругие.ввеществоднихизпереходятонисчезают,инеиобразуются

каждогоатомовчислореакций:химическихуравненияхвкоэффициентовподбор

равно.бытьдолжноуравнениячастяхправойилевойвэлемента

вобразуютсяиреагируютвеществареакцияхимическиххв-эквивалентовЗакон

ровноизрасходовалось,веществаэквивалентов(сколькоэквивалентовныхравколичествах

).израсходовалосьилиобразовалосьвеществадругогоэквивалентовжестолько

реакцииходевкотороевещества,ествоколич—(экв)эквивалентХимический

водорода.ионовилиатомовмоль1высвобождаетилизамещает,присоединяет

O2H3+Fe2→2H+33O2Fe

моль1/6=3FeOэкв1

ввыраженнаявещества,эквивалентаодногомасса—(Э)массаЭквивалентная

граммах.



наразделитьвеществамассунеобходимоэквивалентов,числоатьрассчитЧтобы

(Э).массуэквивалентнуюего

(1.5)

соединений.классовразличныхмассуэквивалентнуюОпределим

ихнаумноженноеэлемента,атомовчислонаделятмассуМолярную.Оксиды6.

окисления.степень

f=1/6;

расчетепримассумолярнуюумножитьнадокоторыйнаКоэффициент,

.)f(эквивалентностифакторназываетсямассы,эквивалентной

взамещаемыхводорода,атомовчислонаделятмассуМолярную.Кислоты7.

реакции.ходевкислотымолекуле

O2H+4NaHSO→NaOH+4SO2H

f=1;

O22H+4SO2Na→2NaOH+4SO2H

f=1;

групп,гидроксильныхчислонаделятмассуМолярную.Основания8.

основании.молекулевреакцииходевзамещаемых

O2H+Cl2Al(OH)→HCl+3Al(OH)

=1f;

O23H+3→AlCl3HCl+3Al(OH)

=1/6f;

металлов,атомовчислапроизведениенатделямассуМолярную.Соли9.

окисления.степеньихнаумноженный

f=1/6;

ватомовчислапроизведениенатделямассулярнуюМо.веществаПростые10.

реакции.продуктевокислениястепеньихнаумноженнуювещества,простоголемолеку

32NH→23H+2N

f=1/6;

2NO→2O+2N

4f=1/

веществаэквивалентомподреакцияхльныхокислительно-восстановитеВ

электронов.моль1присоединяетилиотдаеткотороеколичество,еготакоепонимают

молярнуюихокислителяивосстановителямассыэквивалентнойрасчетеПри

электронов.принятыхилиотданныхчислонаделитьмассу
-
3Cl3+2Fe→o23Cl+o2Fe



23+Fe→3e-oFe

3-2Cl→2e+2Cl

f=1/3;

=1/2f;

законыГазовые

парциальныхсуммеравногазовсмесиавлениедобщее–ДальтонаЗакон

.смесигазовойкомпонентовехвсдавлений

(1.6)],

смеси.газовойкомпонента-тогоiдавлениеноепарциаль–ipгде

яхусловиодинаковыхпригазовразличныхобъемыавныер-АвогадроЗакон

молекул.числоодинаковоесодержат

Авогадро:законаизСледствия

=tмм.рт.ст;760=Па101325=атм1=p(условияхнормальныхпригазалюбогомоль11)

литра.22,4объемзанимает)K273,Co0

).m(Vобъемоммолярнымназываетсягаза,моль1занимаеткоторый2)Объем,

рассчитатьлегкоусловиях,данныхприобъеммолярныйигазов)(смесигазаобъемЗная

смеси).газовой(вгазаколичество

(1.7)

приусловиямисгазаколичествовязываетс-Менделеева-КлапейронаУравнение

тся.находигазкоторых

(1.8),

Падавление,–pгде
3мобъем,–V

кгмасса,–m

кг/мольмасс,молярная–M

К–температура,T

мольгаза,количество–νа

КДж/моль8,31постоянная,газовая–R

массымолярнойтношениео-другомупогазаодногоплотностьОтносительная

разскольковопоказывает,стандарта,качествеввыбранногогаза,массемолярнойкгаза

газа.другоготяжелеегазданный

(1.9)

ввыбранногогаза,игазаисследуемогомассымолярныесоответственно–стМ,iМгде



стандарта.качестве

веществасостававыраженияСпособы1.3

.)(смесивсеймассеквещества)(i-тогомассыотношение—(ω)доляМассовая1.

(1.10)

квеществаданногоколичестваотношение—(ǽ)доляМолярная(мольная)2.

).(смесиввеществвсехествуколичсуммарному

(1.11)

различныхсмесивидевпредставленоприродевэлементовхимическихвсехБольшинство

долях,молярныхввыраженныйэлемента,химическогосоставизотопныйЗнаяизотопов.

икотороеэлемента,этогомассыатомнойзначаниесредневзвешенноерассчитывают

данадоляхмолярныхвИменноМенделеева.Д.И.таблицепериодическойвприводится

химическогомассаатомнойзначениееСреднеприроде.визотоповраспространенность

порассчитываетсяева,енделеМД.И.таблицепериодическойвденныепривеэлемента,

формуле:

(1.12)+…+

известныеслисоставу,изотопномуегополорахмассуатомнуюассчитатьрПример:

22,5%.-Cl37-77,5%,аCl35долямолярная

Решение:

а.е.м.35,45=0,225•37+,7750•35=A(Cl)

).(смесивсейобъемук)(веществаi-тогообъемаотношение—(φ)доляОбъемная3.

(1.13)

равны.численнодолиобъемнаяимолярнаягазовДля

(1.14)

долях.объемныхвдаетсяправило,каксмесей,газовыхСостав

массу.молярнуюсреднююеетатьрассчилегкосмеси,газовойсоставЗная

(1.15)

известноеслисоставу,известномуегоповоздухамассумолярнуюрассчитать:римерП

.φ(Ar)=1%,)=21%2φ(O)=78%,2φ(Nчто

г/моль290,01=•40+0,21•23+0,78•28=(воздуха)MrРешение:

:[1,2]контролясамостоятельногодлязадачииВопросы

л.44,8составляету.)(н.которогообъемкислорода,(г)массуОпределите1.

л.11,2составляету.н.прикоторогообъемхлора,мольколичествоОпределите2.

.соли.этоймольколичествоитеОпределг.10равнакальциякарбонатаобразцаМасса3.

Определите15.равнаводородупоазотаоксидагазообразногоплотностьОтносительная4.



(г/моль).оксидамассумолярную

поплотностьегоитьВычисл2.равнакислородупогазаплотностьОтносительная5.

водороду.

л.62составляеткПа200=рдавлениии°С100=ТтемпературеприаммиакаОбъем6.

(г).аммиакамассуВычислите

О?2Нмолекул231,55·10имеют(г)массуКакую.7

молекул?256,02·10составляют(моль)веществаколичествоКакое.8

(г).золотаатомамассуРассчитайте.9

безводноймоль1наприходящаясяводы,долямассоваякристаллогидратовизкакомВ.10

O.25Hx4CuSOв)O;26Hx3CrCl)бO;210Hx4SO2Na)абольше?соли,

,4PO3H,CuS,3CaCO:одинаковавеществнижеприведенныхизкакихмассаМолярная.11

?4SO2H,NaBr;3AuCl

массамолекулярнаяотносительнаяКаковаг.0,89равнау.)(н.л10объемомгазаМасса.12

газа?этого

л3объемомхлорегазообразномвсодержитсяхлора(моль)веществаколичествоКакое.13

кПа?300=рдавлениии°С27=Ттемпературепри

подг24массой4СНметансодержащемл,7объемомсосудев(К)температураКакова.14

кПа?50,5=рдавлением

аммиак?фтор,кислород,азот,воздуха:легчегазовперечисленныхнижеизКакие.15

газа?любогомоль100у.н.призанимаютобъемКакой.16

у.н.пригазаэтогол2,8еслигаза,массамолекулярнаяотносительнаяравнаЧему.17

г?4массуимеют

у.?н.пригазалюбогол1содержитмолекулСколько.18

водорода?л11,2всколькоатомов,жестолькосодержитсяаргона(л)объемекакомВ.19

массам:молекулярнымотносительнымихравнывеществкакихмассыЭквивалентные.02

?4HClО;3NaHСO;2СаClHCl;

=3КОН+4РО3Нреакции:вкислотыортофосфорнойэквивалентностифакторКаков.21

О?23Н+4РО3К

всероводородаикалияперманганатаэквивалентностифакторОпределите.22

+4SO2K+S+4MnSO=4SO2H+S2H+4KMnO:реакцииокислительно-восстановительной

O.2H

г.0,5массойводородвытеснилкислотойсвзаимодействииприг6массойМеталл.23

.металламассуэквивалентнуюОпределите

Вычислитеу.).(н.л2,24объемомкислородтребуетсяг4массойметалласгоранияДля24.

.металламассуэквивалентную



г5,6содержащийраствор,израсходовалиг2,45массойкислотынейтрализациюНа.25

кислоты.массуэквивалентнуюОпределитекалия.гидроксида

атомастроениеЭлектронное2

рассматриваетсяэлектронмеханики,квантовойзренияточкисатоме,В

(явлениеволнакакизарядом),энергиеймассой,обладает(частицакакиодновременно

дуализм.волновойкорпускулярно-проявляетэлектронесть,тодифракции),

вероятнонаиболеекоторойвпространства,околоядерногообласть—Орбиталь

заряд»размазан«быкакобластиэтойВпроцентов).90(болееэлектронанахождение

электрона.

сЭлектроныэнергия.егоявляетсяатомевэлектронахарактеристикойГлавной

одномнаприблизительнорасполагаютсяэнергиейодинаковойприблизительно

электронныйилиуровеньэнергетическийназываемыйтакобразуяядра,отрасстоянии

слой.

могутнонезначительно,электроныуровняэнергетическогоодногопределахВ

подуровнях.энергетическихразличныхнарасполагаясьэнергии,поразличаться

уравнениемволновымназываемымтакописываетсяатомевэлектронаСостояние

которойквадратΨ(пси),–функцияволноваяявляетсякоторогорешениемрёдингера,Ш

.dVобъеме-элементарномвктронаэленахождениявероятностьестьи)dV2(Ψ

чиселцелыхтрехизнаборомотображенобытьможет(Ψ)функцияВолновая

.числамиквантовыминазываемых),lm,l,n(

до1отзначенияцелочисленныепринимает)nчисло(квантовоеГлавное

какомнапоказываетэлектрона,энергиизапасосновнойОпределяетбесконечности.

.электроннаходитсяядраотсчитаяуровне,энергетическом

значенияпринимаетn,отзависит)l(числоквантовое(побочное)Орбитальное

рон,электнаходитсяподуровнекакомнапоказываетвключительно,)-1n(до0от

соответствиевпоставленыlзначениямЧисловыморбитали.атомнойформуределяетоп

2.1)(табл.обозначениябуквенные

орбиталейатомныхчислоиФорма2.1Таблица

Численное

значение

0 1 2 3

Буквенное

обозначение

s p d f

орбиталиФорма



химическихденьсегодняшнийнаизвестныхвсехатомовстроениеЭлектронное

иd-p-,s-,орбиталей:типамичетырьмяприведеннымиаетсяописывполностьюэлементов

внеp-подуронаs-электронами,называетсяs-подуровне,нанаходящиесяЭлектроны,.f-.

далеетаки—р-электронами

ленныецелочиспринимая,lотзависит)l(mчислоквантовоеМагнитное

уровнеподнаорбиталейориентациювзаимнуюОтражает.l+…,,0,..,l-отзначения

(табл.подуровненаорбиталейчислоноравlmзначенийЧислодруга.друготносительно

2.1).

четвертоеввестипотребовалосьатомеваэлектронописанияполногоДля

упрощеннойВ.значениядватолькопринимаеткоторое,спиновое-sm-числоквантовое

осисвоейвокругэлектрона,вращениявозможностьотражаетsmчтосказать,можноформе

стрелки.часовойпротивитакчасовой,покак

атоме.вэлектронахарактеристикойполнойявляетсячиселквантовыхчетырехизНабор

уровнямиподуровнямпоктроновэлеРаспределение2.1

ичислахквантовыхнаосновываетсяатомевэлектроновРаспределение

иХундаправилоПаули,принципэнергии,минимальнойпринципправилах:следующих

Клечковского.правило

попределяютсярасатомевлектроныээнергии-минимальнойПринцип1.

орбиталей.атомныхэнергиивозрастанияпорядкевподуровням

четырьмясэлектроновдвухбытьможетнеатомевПаули-запретаПринцип2.

етможнеорбиталиатомнойоднойнаСледовательно,числами.квантовымиодинаковыми

электронов.двухболеебыть

порасполагаютсяэлектроныподуровняодногопределахвХунда-Правило3.

вСледовательно,.максималенбылспинсуммарныйихчтобы,образомтакиморбиталям

взатемтолькоиму,однопорасполагаютсясначалаэлектроныподуровняодногопределах

электрону.второмупопоявляетсяорбиталях
32p22sN

Сложная

орбиталейЧисло

подуровнена 1 3 5 7

Максимальное

электроновчисло

подуровнена

2 6 10 14



врасполагаютсяорбиталяматомнымполектроныэ-КлечковскогоПравило4.

случае,томв);l(n+чиселквантовыхорбитальногоиглавногосуммывозрастанияпорядке

подуровеньзаполняетэлектронтоодинакова,суммаэтаподуровнейразличныхдлякогда

n.значениемменьшимс

периодовчетырехпервыхформулыЭлектронные2.2

видевотображаетсяподуровнямпоатомевэлектроновРаспределение

ячейкам,квантовымполениираспредевлибо(буквенно-цифровая),-формулэлектронных

видевпредставляютыэлектронячейкахВорбиталь.изображаеткоторыхизкаждая

разнонаправлены.-стрелочкитоэлектрона,2орбиталиоднойвеслистрелочек,
1s1H1

321

уровняэнергетическогономер–1

подуровень–2

уровнеэнергетическомвнешнемнаэлектроновколичество–3

завершенуровеньэнергетическийпервый-2s1He2

12s21sLi3

22s21sBe4

12p22s21sB5

завершенуровеньэнергетическийвторой-6p22s22s1Ne10

1s36p22s22s1Na11

уровниэнергетическиезавершенныеформулэлектронныхупрощенияДля
газа.благородногопредшествующегосимволавидевпредставляют

63p23s[Ne]Ar18,…,13p23s[Ne]Al13,23s[Ne]Mg12,13s[Ne]Na11

подуровень,-s4итак,-d3какзаполнятьмогутэлектроныследующиеаргонаПосле
Клечковского.правилупоопределяемзаполненияпорядок

e

4s3d

4s=4+0n+l=3+2=5ln+

14s[Ar]K19

2s4]Ar[Ca20

начинаетКлечковскогоправиломссоответствиивскандия,соначинаякальция,После



заполнениеидетзатемцинка;узавершаетсякоторыйподуровень,-d3заполняться
криптона.узавершающегося4р-подуровня,

e

4p3d

3d=4+1n+l=3+2=5ln+

103d24s[Ar]Zn30…………13d24s[Ar]Sc21

6p410d32s4]Ar[Kr36…….14p103d24s[Ar]Gа31

по),6np2ns(газовблагородныхконфигурацияявляетсяустойчивойНаиболее

завершенным.считаетсяуровеньэнергетическийкоторойдостижении

имеетонов,электр9или4бытьдолжноd-подуровненакоторыхуэлементов,Для

вышележащегосэлектроновизодин:электрона»провал«называемыйтакместо

чтотем,ссвязаноЭтоd-подуровень.нижележащийнапереходитs-подуровня,

выгоденболееэнергетическиd-подуровеньзаполненныйполностьюилинаполовину

тем,ссвязаноэто,отсутсвуетэлектронапровалаольфрамвУмеди).ихромагруппапод(

подуровень.4f-заполненныйполностьюрасполагаетсяподуровнями-d5и-s6междучто
1s410d3→2s49d3]Ar[Cu

МенделееваД.И.таблицапериодическаяизакон2.3Периодический

ихформыисвойстватакжеаэлементов,свойства—законПериодический

атомных(отэлементовядерзарядаотзависимостипериодическойвтсянаходясоединений

являетсязаконаэмпирическогоОтображениемМенделеева).формулировкевмасс

Менделеева.Д.И.таблицапериодическая

–рядыгоризонтальныевсгруппированыэлементывсетаблицепериодическойВ

периодическойформыдвеРазличаютгруппы.–столбцывертикальныеипериоды

представленпериодкаждыйформедлиннопериоднойВкороткую.идлинную—таблицы

—Недостатокстолбец.отдельныйввыделена—подгруппакаждаяаряд,одинв

элемент.отдельныевыделитьтруднонаглядности,икомпактностиотсутствие

—Недостатокнаглядности.своейиз-заформакороткаяиспользуетсяширокоБолее

периодыдлинныегруппу,однувобъединеныподгрупппобочныхиглавныхэлементы

f-элементы.вынесеныотдельноэтомпри,рядадвавпредставление

короткихтрипервыеразличаютМенделееваД.И.таблицепериодическойВ

18поVиIVдлинных:четыреиэлементов;2-8-8соответственносодержащихпериода,

щелочнымначинаетсяпериодКаждыйзавершён.не–VIIэлемента,32—VIвэлементов,



сэлементовсвойствапериодахвестьотгазом,благороднымзавершаетсяиметаллом

В.неметаллатипичногодометаллатипичногоотизменяетсяномерапорядковогоростом

А-подгруппахВпобочные).и(главныеподгруппыВ-иА-выделяетсягруппах

f-элементы.иd-–подгруппахВ-вp-элементы,иs-располагается

элементовуровняэнергетического(валентного)внешнегостроениеРассмотрим

подгруппы.одной
62p22sNe…32p22sN…24s23dTi…12sLi
63p23sAr…33p23sP…25s24dZn…13sNa
6p42s4Kr…3p42s4Ar…26s25dHf…14sK
6pn2snKr…3pn2sn2sn2d-1)n(…1sn

строениеэлектронноеодинаковоегруппыпододнойлементовэувидно,Как

длястрого,соблюдаетсяэтоА-подгруппэлементов(дляуровняэнергетическоговнешнего

отклонения).возможныВ-подгрупп

уровняэнергетическогоешнеговнстроенияповторениепериодическоеВывод:

элементов.свойствхимическихповторениепериодическоеобуславливает

энергетическихчислопоказываетэлемент,стоиткоторомвпериода,Номер

наэлектроновчислопоказываетподгруппглавныхэлементовдляатоме;еговуровней

уровне.энергетическомвнешнем

элементовсвойстваПериодические2.4

затратитьнеобходимокоторуюэнергия,—)I(ионизации(потенциал)Энергия

Вион.заряженныйположительнотсяобразуеэтомприатома,отэлектронаотрывадля

,ядрукэлектронавнешнегопритяжениевозрастаетномерапорядковогоростомспериодах

потенциалномерапорядковогоростомсгруппахВувеличивается.изацииионпотенциали

атомов.радиусаувеличенияз-заиуменьшаетсяионизации

присоединениипривыделяетсякотораяэнергия,—)E(электронукСродство

Максимальнымион.заряженныйотрицательнообразуетсяэтомпри,атомукэлектрона

числомНаименьшимсера.икислородгалогены,обладаютэлектронуксредством

и2nsуровнявнешнегоконфигурациейэлектроннойсэлементыобладаютэлектронов

далее).такинеонмагний,(кальций,газовблагородных

себекпритягиватьатомовспособность–(ЭО)Электроотрицательность

энергииполусуммойхарактеризуетсяэлектроотрицательностьКоличественноэлектроны.

электрону.ксродстваиионизации

(2.1)

электроотрицательности.ительнойотноспонятиеиспользуютчастоБолее



чьелития,электроотрицательностьюссравниваютэлементовлектроотрицательностьЭ

имеетэлектроотрицательностьмаксимальнуюшколеэтойВединицу.запринятозначение

обладаютэлектроотрицательностьюНаименьшей.(3,0)азот,(3,5)кислород,(4,0)фтор

.0,8-1,0)–значение(среднееметаллыщелочноземельныеищелочные

ввозрастает,электроотрицательностьномерапорядковогоростомспериодахВ

убывает.группах

атомамисоседнимимеждурасстояниямежъядерногополовина—атомаРадиус

состоянии.кристаллическомввеществдля

—ппахгрувауменьшается,радиусномерапорядковогоростомспериодеВ

увеличивается.

:[1,2]контролясамостоятельногодлязадачииВопросы

возможныевсеиэлементОпределите.33p23s62p22s21sатомаформулаЭлектронная1.

валентности.

номер.атомныйопределите24s63p23s62p22s21sформулойсэлементаДля2.

определить24p103d24sукажитеэлектроноввнешнихформулойэлектроннойсатомаДля3.

атома.состоянииосновномвэлектроновнеспаренныхчисло

.элементавалентностьвысшуюУкажите.53p23s62p22s2s1атомаформулаЭлектронная4.

электроновнеспаренныхчислоУкажите.24s63p23s62p22s21sатомаформулаЭлектронная5.

.состоянииосновномв

г);52p22s21sб);22p22s21sв);62p22s21sа)фтора.атомаформулутроннуюэлекУкажите6.

.23s62p22s21s

валентностьвысшуюУкажите.44p103d24s63p23s62p22s2s1атомаформулаЭлектронная7.

элемента.

,–F,–Clа)одинаковы.формулыэлектронныекоторыхдляте,укажитечастицрядаДля8.

F.O,N,г);–Na,–F,2+Mgб);+K,+Na,+Liв);–Br

.+Naг);Alб)Na;в);–Fа)электрона.23имеютчастицизкакиеУкажите,9.

располагаясостоянии,основномвV23атомаформулуэлектроннуюполнуюУкажите10.

Определитеэнергии.увеличениемссоответствиивподуровни)(энергетическиеорбитали

элемента.данногоэлектронапоследнегодлячиселквантовыхчетырехнабор

располагаясостоянии,основномвZn30атомаформулуэлектроннуюполнуюУкажите11.

ядра.отрасстоянияувеличениемссоответствиивподуровни)(энергетическиеорбитали

элемента.данногоэлектронагопоследнедлячиселквантовыхчетырехнаборОпределите

располагаясостоянии,основномвBr35атомаформулуэлектроннуюполнуюУкажите12.

ядра.отрасстоянияувеличениемссоответствиивподуровни)(энергетическиеорбитали

.элементаданногоокисленияпенистеивалентностивозможныевсетеОпредели



располагаясостоянии,основномвSе34атомаформулуэлектроннуюполнуюУкажите13.

Определитеэнергии.увеличениемссоответствиивподуровни)(энергетическиеорбитали

элемента.данногоокислениястепениивалентностиевозможнывсе

ионаи,состояниивозбужденномвP15атомаформулуэлектроннуюполнуюУкажите14.

.3+P

располагаясостоянии,основномватомаформулуэлектроннуюполнуюУкажите15.

ядра,отрасстоянияувеличениемссоответствиивподуровни)(энергетическиеорбитали

числа:квантовыеследующиесоответствуютэлементаданногоэлектронупоследнемуесли

?элементэтоКакой–½.=sm1;=lm2;=l3;=n

возбужденныхвозможныхвсехвоS16атомаформулуэлектроннуюполнуюУкажите16.

.состояниях

.–FиониF9атомбытьмогутвосстановителемилиОкислителем17.

ввстречаютсякоторыхионыотрицательныеэлементы,возможныевсеУкажите18.

конфигурацию:электроннуюследующуюимеютисоединенияххимических

.63p23s62p22s21s

возрастанияпорядкевподуровни)(энергетическиеорбиталиследующиеРасположите19.

даннуюподтвердитьпозволяетправилакакогоИспользование4p.4s,3d,3s,3p,энергии:

последовательность?

возрастанияпорядкевподуровни)(энергетическиеорбиталиследующиеРасположите20.

даннуюподтвердитьпозволяетправилакакогоИспользование5p.5s,4d,4s,4p,энергии:

последовательность?

связьХимическая5

устойчивоеобуславливающиевзаимодействия,различные—связьХимическая
признакомОсновнымрадикалов.иионовмолекул,многоатомныхи2-хсуществование

ссравнениивсистемыэнергиипонижениеявляетсясвязихимическойобразования
структура.даннаяобразуетсякоторыхизчастиц,изолированныхэнергией

E

or

rr



oE

связи;химическойобразованиезаотвечающая,Emin–oE

молекуле.ватомовтвующихвзаимодейсядрами,междурасстояние–r

положительновзаимодействиележитсвязейхимическихобразованияосновеВ

другом.сдругэлектроновтакжеаатома,одногоядерзаряженных

связи:химическойВиды

Ковалентная

Ионная

Водородная

Металлическая

связей:Характеристики

(кДж/моль)связи.разрывадлянеобходимаяэнергия,это—связиЭнергия

ватомоввзаимодействующихядрамимеждурасстояние—связиДлина

энергия.еебольшеемтпрочнее,онатемсвязи,длинаменьшечеммолекуле,

—насыщаемостьтсяявляюжетакхарактеристикойважнойсвязиковалентнойДля

—аправленностьнатом;образовыватьможетотороексвязей,числомаксимальное

углом.валентнымхарактеризуетсямолекулевсвязейоложениераспвзаимное

OCl-Be-Cl

HHo180

o104

химическойобразованиезаответственныхпар,электронныхчисло—Кратность
длина.ееменьшетемкратность,вышеЧемсвязи.

4нм0,153CH-3CH

нм0,1342CH=2CH

нм0,120CH≡CH

вмолекулевплотностиэлектроннойперераспределение—связейПолярность

электроотрицательностью.большейсатомовсторону

внешнихконфигурациясвязей,ионныхиковалентныхобразованииПри

наестьто,6np2ns–газовблагородныхконфигурациикстремитсяуровнейэнергетических

8е.уровнеэнергетическомвнешнем

каждойксоответствиевлиботочек,парывидевначаютобозсвязьКовалентную

черточки.ставятпаре



2N2O2H

NNO::OH:H

N≡NO=OH-H

связьКовалентная5.1

бобщеннымиообразованнаясвязь,химическая—связьКовалентная

механизма:2выделяютсвязиковалентнойобразованииПрипарами.электронными

епторный.донорно-акциобменный

предоставляетатомоввзаимодействующихизкаждый,механизмуобменномуПо

пары.электроннойобобщеннойобразованиядляэлектронынеспаренныесвои

H:H→H+H

.2BeClмолекулыобразованиеРассмотрим

Be→νh+22sBe

23p23s2Cl

1pи1sучастиепринимаетбериллияатомаумолекулыобразованииПри

что,энергия)длина,(одинаковыеравноценныабсолютносвязивобеоднакоэлектроны,

.2BeClмолекулыобразованииприBeорбиталейатомныхгибридизациейобъясняется

атомныхэнергиииформеповыравниванияиениясмешпроцесс—Гибридизация

орбиталей.

2→+

sp2p1+s1

смолекулыстроениюкприводиторбиталейsp-гибридизованныхотталкиваниеВзаимное
градусов.180вугломвалентным

.3BClмолекулыстроениеРассмотрим

B→h+2p22s2B

23p23sCl3

Cl



Bo120

ClCl

2spпретерпеваютбораатомаорбитали3BClмолекулыобразованииПри

гибридизацию.

строениюплоскомукприводиторбиталей-гибридных2spотталкиваниеВзаимное

градусов.120вугломвалентным3BClмолекулы

.4СНметанамолекулыстроениеРассмотрим

→h+2p22s2C

H

28’o109

H4HCH

–3spсостояниитсянаходяуглеродаорбиталивалентныеметанамолекулеВ

ибридизации.г

тетраэдрическомукприводиторбиталейгибридных-3spотталкиваниеВзаимное

метана.строениюпространственному

строениепространственноеопределяетгибридизациитипобразом,Таким

тетраэдрическое.–3spплоскостное,–2spлинейное,–spмолекул:

механизмДонорно-акцепторный

своипредоставляетатомоввзаимодействующихизодинслучаеэтомВ

орбиталяхсвободныхвразмещаютсякоторыепары(донор),электронныенеподеленные

атома(акцептор).другого

.+4NHаммонияионаобразованиеРассмотрим

→+H+H+:N3H→+3H+32p22sN

+
4NH→

по—однаимеханизмуобменномупообразуютсясвязитри+
4NHионеВ

объясняетсячторавноценны,связичетыревсеоднакодонорно-акцепторному,

строениеространственноепизация,-гибрид3spазота,орбиталейвалентныхгибридизацией

иона-тетраэдр.

важнуюиграетсвязиковалентнойобразованиямеханизмДонорно-акцепторный

биокомплексов.ичислетомв,соединенийкомплексныхобразованиеприроль

связиковалентнойПолярность

обобщенныетоэлемента,химическогоодногоатомамиобразованамолекулаЕсли



взаимодействующихядрамимеждусерединепострогонаходитсяпарыэлектронные

.связьнеполярнаяковалентная—атомов

обобщенныето,элементамихимическимиразнымиобразованамолекулалиЕс

сатомуксмещенысвязихимическойобразованиезаответственныепары,электронные

отрицательныйчастичныйпоявляетсяатомеэтомнаэлектроотрицательностью;большей

полярнаяковалентная—(+δ)зарядположительныйчастичный—другомна(-δ),заряд

связь.

атомуэлектроотрицательнымболеекпарэлектронныхсмещенияПроцесс

визображаетсядиполем,называетсямолекулаполяризованнаяаполяризацией,называется

полюсами.заряженнымиразноименносэллипсавиде
δ-Cl-Hδ+-δO

+δH+δH

соединяющейлинии,вдольперекрываютсяорбиталивалентные—σ-связь

.электронамиp-иs-тсяобразуеатомов,взаимодействующихцентры

соединяющейлинией,подинадперекрываетсяорбиталивалентные—π-связь

Намногосвязей.кратныхдляХарактерна.электронами-dиpобразуетсяатомов;центры

сигма-связи.слабее

Валентность

смолекулевсвязанатомданныйкоторымисвязей,число—Валентность

атомами.соседними

хлора.ифтораатомыпроявлятьмогутвалентностикакиеРассмотрим
5p22s2F

переходпоэтомуорбитали,свободныеотсутствуютуровневнешнемнафтораУ
электрон,неспаренныйединственныйимеетсяфтораатомеВневозможен.электронов
соединенияхвсехвофторавалентность—связихимическойобразованиивучаствующий

1.равна

5p32s3Cl

вкоторыйнаd-подуровень,бодныйсвотсяимеефтораототличиевхлорамеатоВ
иs-нижележащихcектроновэлпереходвозможенсостояниивозбужденном

75;3;1;хлораатомевновэлектронеспаренныхчисловозможноеэтомприp-подуровней,
соединениях.своихвхлорпроявлятьможетвалентностисоответствующиеи

)I(хлорноватистая-Cl-O-H

)III(хлористая-O=Cl-O-H



)V(хлорноватая-2)O(Cl-O-H

)VII(хлорная-3)O(Cl-O-H

внешнемнаорбиталейчислапревышатьможетневалентностьМаксимальная
и3HNO,+44(NHравнавалентностьмаксимальнаясоединенияхвазотаупоэтомууровне,

соли)ее

.газеугарномвкислородаиуглеродавалентностиОпределение

2p22s2C

С=О4p22s2O

по—однамеханизму,обменномупообразованысвязидвеCOмолекулеВ

трем.равныкислородаиуглерода,ивалентностиестьтодонорно-акцепторному,

электроновнеспаренныхчисломопределяетсявалентностьмаксимальная:Вывод

пообразованныхсвязей,число+состоянии)возбужденномвчисле,том(в

механизму.донорно-акцепторному

связьИонная3.2

типичнымисметалловтипичныхатомамимеждусвязейдляХарактерна

связи,полярнойковалентнойслучайчастныйкакрассматриватьсяМожетнеметаллами.

химическойобразованиезаответственныепары,электронныеобобщенныекоторойпри

высокойснеметаллаатомуксмещеныполностьюпрактическисвязи

металлаатомзарядовэлектрическихраспределениитакомПриэлектроотрицательностью.

этомрипион,отрицательный–неметаллааатомион,положительныйвпревращается

конфигурациикстремятсяионовобразовавшихсяконфигурацииэлектронные

электростатическогосчетзаобразованнаясвязь,Химическаягазов.благородных

.ионнойназываетсяионов,заряженныхразноименнонапряжения

]-Cl][+Na[→Cl:Na→Cl+Na

e][Ar][N53p23s[Ne]13s[Ne]

тоэлектрону,ксродстваэнергиибольшевсегдаионизации,энергиякакТак

ионнойкаждойвсловами,инымиэлектронов,смещенияполногопроисходитненикогда

смещениеFСsсоединенииионномсамо(вковалентностидоляопределеннаяестьсвязи

).%80≈налишьосуществляетсяфторукоцезияотэлектронов

сферическуюеимеющеполе,оеэлектростатическсоздаютионыОбразовавшиеся

нинасыщенность,нихарактернынесвязиионнойдляПоэтомусимметрию.

егоокружающимиемивссосразувзаимодействуетионзаряженный—направленность

всвязьюионнойсвеществдлячтотому,кприводитЭтоми.противоиона



каксуществуетвещество—молекулыпонятиенеприменимосостояниикристаллическом

всуществуют)NaCl(например,соединенийионныхмолекулыНокристалл.единый

фазе.газовой

связьВодородная3.3

поляризованнымположительномеждусвязьимическаях-связьВодородная

.)N,O,F(электроотрицательностьювысокойсатомомиводорода,атомом

факторами:двумяследующимиобусловленосвязиводороднойОбразование

электроотрицательностьювысокойсатомукводородаатомауэлектронасмещенииПри1.

притяжениеэлектростатическоевызываетчтозаряды,разноименныевозникают

атомов;этихвзаимодействующих

высвобождаетсястепенизначительнойвводородаатомауэлектронасмещенииПри2.

сатомапарэлектронныходеленныхнепизоднаразмещаетсячастичнокоторойворбиталь,

посвязиковалентнойпрообразвозникаетестьтоэлектроотрицательностью,высокой

механизму.донорно-акцепторному
δ+H-δ-O-δ+Н

плавлениятемпературывысокиехарактернысвязямиводороднымисвеществДля
водороднойЭнергиявязкость.высокаяпарообразования,иплавлениятеплотакипения,и

связи.ковалентнойэнергиименьшераз15-10всвязи

)OH(2CH)-OH(CH)-OH(2CH)OH(2CH)-OH(2CHOH2CH-2CH

кипениятемпературывязкости,увеличение

:[1,2]контролясамостоятельногодлязадачииВопросы

2);2О1)двум:равнасвязикратностьмолекулнижеприведенныхизкакихвУкажите,1.

.2H5);2Н2C4);2Cl3);N2

2);2О1)трем:равнасвязикратностьмолекулнижеприведенныхизкакихвУкажите,2.

.2Н4);2Cl3);2N

HF.4)HI;3)HBr;2)HCl;1):полярнаянаиболеекотораямолекулу,Укажите3.

2)О;2H1)полярные:ковалентныесвязихимическиеорыхкотвмолекулы,Укажите4.

.2H4);2Cl3);4SO2H

донорно-акцепторномупообразованнаясвязь,имеетсякоторыхвмолекулы,Укажите5.

.+4NH4);2Cl3);2N2);2О1)механизму:

3);3NH2)S;2H1)орбитали:-гибридные3spимеютсякоторыхвсоединения,Укажите6.

CO.4)HCl;

3)О;2Н2);2СО1)строение:линейноеимеюткоторыхмолекулысоединения,Укажите7.

.4CCl4);3NH



;2NО2);2СО1)пирамида:тригональнаямолекулформакоторыхвсоединения,Укажите8.

.BF4);3NH3)

внаходятсяатомацентральногоорбиталикоторыхвсоединения,Укажите9.

.2CO4)CO;3);3BF2);4СH1)-гибридизации:3sp

.2Cl4);5O2P3);2O2);2SO1):связьюнеполярнойковалентнойсвеществаУкажите10.

5)NaI.;5O2P4);2NO3);2CO2)KCl;1):связьюионнойсавеществУкажите11.

обменномупотолькообразованасвязьковалентнаякоторыхввещества,Укажите12.

.3SO2H4);–]4[BF3)Cl;4NH2);4PO3H1)механизму:

главнойгруппыIметалловоксидысвязь:полярнуюболееиметьбудутоксидыКакие13.

подгруппевыбраннойВподгруппы?главнойгруппыIIметалловоксидыилиподгруппы

связь.полярнуюнаиболееимееткоторогооксидэлемент,укажите

;3NH1)связь:водороднаявозможнакоторыхмолекуламимеждусоединения,Укажите14.

.2O4)O;2H3)HF;2)

комплексообразователя.зарядопределите]3Сl3[Fe(CN)3KсоединениикомплексномВ15.

.комплексообразователязарядопределите]2Cl2)3[Pt(NHсоединениикомплексномВ16.

пообразованныхсвязей,ковалентныхчислоопределитесоединениекомплексномВ18.

].3Cl3Na[PtNHмеханизмудонорно-акцепторному

MgO.4)O;2H3)NaF;2);3NH1)связью:ковалентнойссоединенияУкажите19.

.3BClсоединениивBгибридизациитипУкажите20.

термодинамикаХимическая6

давлениипостоянномприпротекаютправило,какреакции,Химические
процессы).(изобарные

поглощение,иливыделениереакции-химическойэффектЭнергетический
энтальпииилиэнергиивнутреннейизменениемссвязанреакции,ходевтеплоты

системы.химической

междувзаимодействияэнергиюпонимаютэнергиейвнутреннейПод
внутривзаимодействияэнергиютакжеавещества,частицамиструктурообразующими

молекул.иатомовсамих

состоянияизпереходитQтеплотупоглощаясистема,химическаяПредположим,
наидеттеплотавсятообъеме,постоянномприпротекаетпроцессЕсли(2).состояниев(1)

энергии.внутреннейизменение



(4.1)ΔU=1U-2U=vQ

идеттеплотапоглощённаятодавлении,постоянномприпротекаетпроцессЕсли
законΙ–силвнешнихпротивработысовершениенаиэнергиивнутреннейизменениена

термодинамики.

(4.2)А-ΔU=Q

Энтальпия6.1

реакции:протеканииприобразующийсягаз,совершаетработукакую,Рассмотрим

O2H+↑2CO+2CaCI→HCI+23CaCO

давлением.постояннымподтрениябездвигаетсяпоршеньчтоСчитаем,

(4.3)Δl=p×S×Δl=pΔVA=F×

)PV+U(суммувыделими(4.2)уравнениевработыдля(4.3)выражениеПодставим
2.и1химическойсостояний

(4.4))1+PV1(U–)2+PV2(U=)1-PV2(PV+)1-U2Q=(U

.энтальпиейназываетсяиНбуквойобозначается)PV+U(Сумма

(4.5)PV+U=Н

функциятермодинамическаясистемы;расширеннойэнергия-Энтальпия
конечногоиначальногооттолькозависитестьтосистемы,химическойсостояния

перехода.путиотзависитненосистемы,состояния

соответственновыделяется,теплота0,>QреакциейэкзотермическихДля
реакциейэндотермическихДля(ΔН<0).уменьшаютсяэнтальпияиэнергиявнутренняя

возрастаютэнтальпияиэнергиявнутренняясоответственнопоглощается,теплота0,<Q
(ΔН>0).

реакцииходевэнтальпииизменениеиQреакцииэффекттепловойобразом,Таким
знаку:попротивоположныноравны,численноΔН

(4.6)ΔН-=Q

указанкоторомвреакции,химическойуравнение-уравненияТермохимическое
изменениявидевлибо,Qэффектаэнергетическоговидев(либоэффекттепловой

ΔН.энтальпии

кДж394+2CO→2O+C

кДж-394=1∆H,2CO→2O+C



ГессаЗакон4.2

зависит)const=Vр,(приреакциихимическойэффектепловойт-ГессаЗакон

отзависитненореакции,продуктовивеществисходныхсостоянияиприродыоттолько

стадий.промежуточныхвидаичисла

эффектамитепловымиспроцессасуммарногоэффектатепловогоЗависимость

окислениеРассмотримдиаграммой.энтальпийнойотображаетсястадийпромежуточных

сCOдографитаокислениекакпредставить,можнопроцесс.Данный2COдографита

.)эффекттепловой–H∆(2COдоCOокислениемпоследующим

кДж-394=1∆H,2CO→2O+C

2∆HCO,→2+С

кДж-283=3∆H,2CO→2+CO

3∆H+2∆H=1∆H

–COиграфитасгоранияэффекттепловойопределитьможноЭкспериментально

дографитаокисленияреакцииэффекттепловойопределитьневозможноно,3H∆и1H∆

Гесса.закониспользуярассчитать,легкоегоон,CO

кДж=3H∆-1H∆=2H∆

1образованияреакцииэффекттепловой–веществаобразованияЭнтальпия

веществаобразованияэффекттепловойЕсливеществ.простыхизвеществамоль

стандартнойоговорятто),атм=1pиK=298t(условияхстандартныхприопределяется

4000болеедляопределены,данныесправочныеТабличные.оH∆–образованияэнтальпии

ноль.запринимаетсявеществпростыхобразованияЭнтальпиявеществ.

тепловойопределитьможноГессазаконаоснованиинаобразования,энтальпииЗная

формуле:следующейпореакциихимическойэффект

)(4.7

коэффициенты;стехиометрическиесоответствующие–iνиjνгде

.веществисходныхипродуктовобразованияэнтальпииестандартны-

:реакцииэффекттепловойОпределим

)кр(3)4SO(2Al→)г(3SO3+)кр(3O2Al

.кДж-577=(-396,1))3+(-1876–-3442,2=))3(SOо3∆H+)3O2(Alо∆H(-)3)4(SO2(Alо∆H=

кислородомокисленияреакцииэффекттепловой–топливасгоранияТеплота

тепловойоксидов.Есливысшихобразованиядовеществасоставввходящихэлементов,

удельнойобговоряттокг),1моль,(1топливасгоревшегоединицекотносятэффект

сгорания.теплоте



спирта:этиловогосгоранияплотутеудельнуюРассчитаем

∆H=?),гO(23H+)г(22CO→2O+)жид(-OH2-CH3CH

=(-277,7)–(-241,8)3+(-306,3)2=OH)5H2(Cо∆H-O))2(Hо3∆H+)2СО(о(2∆H=

-1234,7=

человекаорганизмевпитанияпродуктовокислениирип-пищиКалорийность

энергия.выделяется

-2816=H∆;O2H6+26СО→2O6+6O12H6С

кДж;тысяч6-7покоя:состояниивчеловека:усуткивэнергиирасходСредний

тысяч9-13мужчинукДж;тысяч7-9женщины:интенсивностьюсреднейсоработепри

кДж.

кДж.4,19=1ккалккал:ввыражатьпринятопищиценностьЭнергетическую

градус.1наводы1кгнагреваниядлянеобходимоетеплотыколичество–ккал1

сыр5,5;орехи4;белки9;жир7-7,5;сливочноемасло(ккал/г):продуктовКалорийность

0,35.пиво0,35;апельсины,6;0,5-0яблоки1,45;яйцо2,4;белыйхлеб2,6;мясо4;сахар4-5;

Энтропия4.4

мерухарактеризующаяфункция,термодинамическая–)S(Энтропия

системе.внеупорядоченности

протекающиетипа:дванаразделитьможнопроцессыхимическиеВсе

самопроизвольно;протекающиенеисамопроизвольно

как–факторэнтальпийныйтсяявляюреакциисамопроизвольнойКритерием

теплоты;выделениемсидущиеи,реакципротекающиесамопроизвольноправило

процессовнеупорядоченностьпроцессахсамопроизвольныхв–факторнтропийныйэ

возрастает.

химическоймикросостоянийчисломохарактеризованабытьможетЭнтропия

химическуюобразующихмолекул,скоростейикоординатмгновенныхчислосистемы:

микросостояний.числаотлогарифмберетсятовелико,оченьчислоэтокакТаксистему.

).8(4lnWR=S

;постоянная,газовая–Rдег

.микросостоянийчисло–W

измереныбытьмогутнекоторыеэнтальпии,иэнергиивнутреннейототличиеВ

измеренабытьможетэнтропияизменение),ихлишьопределяется(абсолютно

.Планкапостулатаизвытекаетчтонепосредственно,

равнанулеабсолютномприкристаллаидеальногонтропияэ-ПланкаПостулат



нулю.

(примолекулусложнениипригазы,обладаютэнтропиейМаксимальной
зависимостьотображена4.2рис.Навозрастает.такжеэнтропияатомов)числаувеличении

температуры.отэнтропии

температурыотэнтропииЗависимость–4.2Рисунок

стандартнойназываетсяусловиях,стандартныхпривычисленнаяЭнтропия,
еетофункция,термодинамическаяэнтропиякакТакденные).(табличные)oS(энтропией
повычисляютсяисистемысостоянияконечногоиначальногооттолькозависятизменения

энтальпии.изменениюаналогичнойформуле

)4.9(

нулю.равнаневеществпростыхЭнтропия

идутсамопроизвольносистемахизолированныхв:термодинамикизаконВторой

>0).S(∆энтропииувеличениемсопровождаютсякоторыепроцессы,тетолько

тенденции:противоположныедвевозможныреакцияххимическихвобразом,Таким

сопровождающеесясистем,упорядоченныхпрочныхболееОбразование1.

.>0)H(∆энергиипонижением

возрастаниемхарактеризующеесяколичественнобеспорядку,к2.Стремление

.>0)S(∆энтропии

двухэтихсоотношениемопределятьсябудетипроцессовпротеканияХарактер

термодинамическойвобъединеныКоторыеэнтропийного.иэнтальпийного–факторов

ходевкоторойизменение),G(∆Гиббсаэнергиейсвободнойназываемой,функции

энтальпии.иэнтропииизменениечерезопределяетсяреакции

)4.10(,S∆T–H∆=G∆

(Дж);Гиббсаэнергииизменение–H∆где

(Дж/К);энтропииизменение–S∆

(К).реакциипротеканиятемпература–Т

возможностиосудитьможноG∆значениерассчитанногоизИсходя

температуре:даннойприреакциихимическойпротеканиясамопроизвольного



<0;G∆если,самопроизвольнопротекаетРеакция4.

>0;G∆если,самопроизвольнопротекатьможетнеРеакция5.

0=G∆если,равновесиясостояниивнаходитсясистемаХимическая6.

приббсаГиэнергииизменение-веществаобразованияГиббсаЭнергия

рассчитаннаяГиббса,Энергиявеществ.простыхизвеществамольодногообразовании

веществаобразованияГиббсаэнергиейстандартнойназываетсяусловий,стандартныхдля

табличныхкачествевприведенабытьможетГиббсаЭнергия0).=веществпростых(для

.(4.10)уравнениюпорассчитанабытьтможеаданных,

ходевизмененияеетофункция,термодинамическаяГиббсаэнергиякакТак

расчётадляаналогичнымформулампорассчитанабытьможетреакциихимической

реакции.ходевэнтропиииэнтальпииизменения

)4.11(

стандартноесистемыхимическойравновесияхимическогодостиженииПри

соотношением:равновесияконстантнойссвязанноГиббсаэнергииизменение

(4.12)КрlnRT-=oG∆

можно(4.8),уравнениюпоГиббсаэнергиииеизмененстандартноеРассчитав

равновесия.константыдлязначенияполучить

(4.13):

даннымэкспериментальнымПозадача.обратнаярешенабытьможетТакже

стандартноерассчитывают(4.13)уравнениюпоиравновесияантуконстопределяют

Гиббса.энергииизменение

:[1,2]контролясамостоятельногодлязадачииВопросы

свеществорастворенноеа)является:веществасостояниемСтандартным1.

в)атм.;1и0°Спривеществочистоеб)атм.;1и0°Спримоль/л1концентрацией

веществочистоег)атм;1и25°Спримоль/кг1концентрациейсвеществорастворенное

атм.1и°С25при

энтальпийсуммиреакциипродуктовобразованияэнтальпийсуммРазность2.

уравнениивкоэффициентовстехиометрическихучетомсвеществисходныхобразования

б)системы;энергиейвнутреннейа)называется:const,=рприреакциихимической

г)реакции;химическойэффектомтепловымв)вещества;разложенияэнтальпией

реакции.химическойэнтальпииизменением

одинаковомвнаходятсявеществавсеа)если:гомогенной,называетсяСистема3.

в)состояниях;агрегатныхразличныхвнаходятсявеществавсеб)состоянии;агрегатном

равномерносостояния,агрегатногоразличноговеществ,различныхчастицизсостоитона

поточкахсвоихвсехвооднороднаонаг)друга;друготносительнораспределенных



раздела.границысодержитнеисвойствамисоставухимическому

теплосодержаниеб)вещества;энергиювнутреннююа)характеризует:Энтальпия4.

теплотуг)реакцию;химическуюввступитьвеществастремлениев)вещества;

знаком.противоположнымсятуювзвещества,образования

сложногог1образованиятеплотуа)характеризует:веществаобразованияЭнтальпия5.

извеществасложногомоль1образованиятеплотуб)веществ;простыхизвещества

1образованияэффекттепловойг)вещества;г1сгораниятеплотув)веществ;простых

знаком.противоположнымсвзятыйвеществ,простыхизвеществасложногомоль

следующее:верноусловиях,стандартныхприпротекающихреакций,химическихДля6.

эндотермическиеб)самопроизвольно;протекатьмогутнереакцииэндотермическиеа)

приэнтропииизменениееслитемпературах,повышенныхприпротекатьмогутреакции

припротекатьмогутреакцииэндотермическиев)положительным;будетэтом

г)положительным;будетэтомприэнтальпииизменениееслитемпературах,повышенных

изменениееслитемпературах,любыхприпротекатьмогутреакцииэндотермические

отрицательным.будетэтомприГиббсаэнергии

процессовнижеперечисленныхизкакихдляукажите,вычислений,производяНе7.

(г);2СО=(г)2СО+(графит)Са)положительно:энтропииизменение

(ж);О2Н+Мg(к)=(г)2Н+MgO(к)в)(г);О22Н+(г)22С1=(г)2О+4НС1(г)б)

(г).О22Н+(г)N2О=(к)3NО4NНг)

иК260приотрицательнобудетГиббсаэнергииизменениепроцессовкакихДля8.

б)железа;плавленияв)льда;таянияа)давлении:атмосферномнормальном

воды.кипенияг)воды;кристаллизации

любыхпринаблюдаетсяа)протекание:еето0,<∆GреакцииданнойдляЕсли9.

условиях;любыхприблюдаетсянанеб)условиях;

привозможног)наблюдаться;неможетскоростималойиз-запрактическиновозможно,в)

реагента.необходимогоналичии

системыупорядоченностимерухарактеризуеткотораяфункция,Термодинамическая10.

г)энергией;свободнойв)энтальпией;б)энтропией;а)называется:беспорядка,меруили

Гиббса.энергией

реакции:термохимическойвO(г)2NобразованиятеплотаравнаЧему11.

кДж;557,5–=ΔH°(реакция)(г);22N(г)+2CO=O(г)22N+C(графит)

кДж/моль.393,5–=)2ΔH°(COесли

С(графит),+2MgO(кр)=(г)2CO+2Mg(кр)реакцииэффекттепловойравенЧему12.

.кДж/моль601,8–=ΔH°(MgO)кДж/моль;393,5–=)2(COΔHесли

теплотуОпределитьтеплоты.кДж393,5выделяется(С)графитамоль1сгоранииПри13.



графита.сгорания

+(г)2CO=(г)22O+(г)4CHК298приреакции(ΔG°)ГиббсаэнергиюОпределить14.

S°;KДж/моль188,72=O)2(HS°K;Дж/моль213,66=)2(COS°кДж;802,2–ΔH°=O(г);22H

K.Дж/моль205,04=)2(OS°K;Дж/моль186,27=)4(CH

моль1взаимодействииприесливоды,жидкойобразованияэнтальпияравнаЧему15.

тепла?кДж285,83выделилоськислородамоль0,5иводорода

уравнениюпопротекаетводородом(III)железаоксидавосстановленияРеакция16.

кДж/моль87,45=(кр))3O2(FeS°кДж;+96,61ΔH°=O(г);2+3H2Fe(кр)=(г)2+3H(кр)3O2Fe

27,15=(Fe)S°K;кДж/моль130,52=)2(HS°K;кДж/моль188,72==O)2(HS°K;

реакция?этаначнетсятемпературекакойПриK.кДж/моль

:системыравновесиенаступиттемпературекакойПри17.

S°K;кДж/моль222,98=)2(ClS°кДж;114,42–=ΔH°(г);2+2ClO(г)22H=(г)2O+4HCl(г)

K?кДж/моль205,04=)2(OS°K;186,79кДж/моль=(HCl)S°K;кДж/моль188,72=O)2(H

моль1взаимодействииприеслихлороводорода,образованияэнтальпияравнаЧему18.

тепла?кДж184выделилосьхлорамоль1иводорода

(г)3PCl=(г)υPClсистемевравновесиенаступиткоторойпритемпературу,Определить19.

·Дж/моль364,47=)5S°(PClK;·Дж/моль222,98=)2S°(ClкДж;92,59=ΔH°если(г),2Cl+

K.·Дж/моль311,71=)3S°(PClK;

–ΔH°=2HCl(г);=(г)2Cl+(г)2HК298приреакции(ΔG°)ГиббсаэнергиюОпределить20.

=(г))2S°(ClK;·Дж/моль130,52=(г))2S°(HK;Дж/моль186,79=S°(HCl(г))ж;кД184,62

K.Дж/моль222,98

кинетикаХимическая5

химическихскоростиизучающийхимии,раздел–кинетикаХимическая

концентрацииизмененияотношение–(υ)реакциихимическойСкоростьреакций.

произошло.изменениеданноекотороготечениев,временипромежуткуквещества

(5.1)с]моль/л[==υ

ифазе)однойвпроцессы(химическиереакциигомогенныеРазличают

жидкость-твердое,–фазразделаграниценат(протекаюессыпроцгетерогенные

газ-жидкость).газ-твердое,

(5.2)dD+cC→bB+aA

1C–2C=C

2t–1t=t

скоростизначениепоэтомунаправлении,одномвстрогоидетвсегдареакцияХимическая

веществам,исходнымпоследятскоростьюзаеслиэтим,ссвязиВ0.большебытьдолжно



следятесли;«-»знакставят1)5.(уравнениивто0,<Сиубываеткоторыхконцентрация

.»+«знак1)5.1(уравнението0,>Скоторыхдляреакции,продуктупо

концентрацииотреакциихимическойскоростиЗависимость5.1-Рисунок

зареакциихимическойскоростизначениесреднеедает1)5.(Уравнение

порассчитываетсяскоростизначениемгновенное,tвременипромежуток

(5.3)уравнениюдифференциальному

(5.3)

столкновениячастотыувеличениемсрастетреакциискоростькакТак

концентрациипропорциональнабудет(5.2)реакциискоростьтомолекул,реагирующих

веществ.реагирующих

)5.4(nB
BC

nA
AkC=υ

реагирующихконцентрацииотзависитнеk,реакциискоростионстантак-kгде

скоростиравнаЧисленнотемпературы.ивеществаприродыоттолькозависитавеществ,

;моль/л1веществреагирующихконцентрацииприреакции

общемвBnиAnВ,иАреагентампореакциипорядоксоответственно–BnиAn

экспериментально.Определяютсякоэффициентам.стехиометрическимравнынеслучае

реакции.химическойуравнениемкинетическимназывается4)5.(Уравнение

единичномпризавершается(реакциястадиюоднувпротекаетреакцияЕсли

видпринимает4)5.(уравнениетомолекул),реагирующихстолкновении

5)5.(b
BC

a
AkC=υ

ВА,веществахреагирующихприкоэффициентыстехиометрические–а,вдег

соответственно.

череззаписанобытьможет5)5.(уравнениетофазе,газовойвпротекаетреакцияЕсли

веществреагирующихдавленияпарциальные

(5.6)b
Bp

a
Akp=υ

коэффициентовстехиометрическихсуммеравенреакцииодностадийнойПорядок

.(5.7)веществреагирующих

(5.7)b+a=n

для(толькомассдействующихзаконаназванияносят6)5.(и5)5.(Уравнение

процессов).одностадийных

йодоводорода:синтезассмотримР

HJ2→2J+2H

2=1+1=n

υ



)2J(C)2H(Ck=

порядкапервогоРеакции

O2H+↑2SO+↓S→3O2S2H

вид:имеетпорядкаΙреакцииравнениеКинетическое

8)5.(kC=υ

последимскоростью(за8)5.(и3)5.(уравненийчастиправыеПриравняем

реагенту):исходному

(5.9)kC=

условиях,начальныхприинтегрируемипеременныеразделяем9)5.(уравненииВ

10)5.(получаеми0С=С0,=tпри

10)5.(kt-e0С=С

)115.(,kt=lnкоординатахлогарифмическихв10)5.(Уравнение

скоростиконстантойявляетсякоторойнаклонауглаtg,прямуюсобойпредставляет

реакции.химической

периодапонятиеиспользуютчастореакциискоростихарактеристикиДля

отполовинаровноостаетсякоторогоистеченииповремя,–1/2Tполупревращения

вещества.исходного

)t(fс=/осlnкоординатахвпорядкаΙреакцииКинетика–5.2Рисунок

имеем11)5.(уравненияИз.kи1/2TсвязьНайдем

5.12)(==1/2T

сходнойиотзависитне1/2Tпорядкапервогореакциидлячтоследует,12)5.(уравненияИз

вещества.концентрации

порядкавторогоРеакции

порядкавторогореакцииуравнениеКинетическое

13)5.(BCACk=υ

13)5.(уравнениемолекулыодинаковыереагируюткогдаслучае,частномВ

видпринимает

14)(5.2kC=υ

14)5.(и3)5.(уравнениячастиправыеПриравниваем

15)5.(2kC=-

виде:впредставленобытьможет15).5(уравненияешениеР

5.16)(=

углааtgпрямуюсобойпредставляет)t(f=координатахв16)5.(Уравнение

реакции.скоростиконстантаестькоторыйнаклона,

(f=1/скоординатахвпорядкаΙΙуравненияКинетика–5.3Рисунок



полупревращенияпериоднайдем=Сдля16)5.(уравненияИз

(5.17))(=1/2T

)(5.18=1/2T

второгореакциидляполупревращенияпериод,)(5.18уравненияизследуетКак

ентрацииконцисходнойотзависитпорядкапервогореакцииототличиевпорядка

вещества.реагирующего

температурыотреакциискоростиЗависимость

10каждыенареакциитемпературыповышениипри–Вант-ГоффаПравило

раза.2-4ввозрастаетреакциискоростьградусов

)(5.19

температурный–соответственно;2Tи1Tприреакциискорости–2υи1υгде

приреакциискоростьвозрастаетразскольковопоказываетреакции,коэффициент

градусов.10натемпературыповышении

температурыотkреакциискоростиконстантызависимостьточнаяБолее

.Аррениусауравнениемвыражается

0)25.(A=k

;Дж/моль*К8.31постояннаягазовая–Rгде

;(К)шкалеабсолютнойпотемпература–Т

благоприятноговероятностьотражаетмножитель,предэкспонециальный–А

;)-210до-910(отмолекулстолкновения

(кДж/моль).активацииэнергия–aE

активацииЭнергия

чтобымолекулы,обладатьдолжныкоторойэнергия,Минимальная

.активацииэнергиейназываетсяьвозможным,сталонимимеждувзаимодействие

товремени,промежуткималыеоченьзареакциипротеканиесмотретьрасЕсли

системы,состоянияпромежуточногообразованиечерезидетреакциячтообнаружится,

которогораспад,комплексом(активированным)переходнымназываемого

реакции.продуктовобразованиюкприводитиэнергиивыделениемсопровождается

2АВ→комплекс][активированный→2B+2А

новыеразорваны;нено,ослабленысвязистарыекомплексеактивированномВ



наметились.нообразовались,неещесвязи

видевреакциипротеканииприсистемы,химическойэнергииизменениетримРассмо

выделяетсякомплексавированногоактираспадеПридиаграммы.энергетической

энергииэтомприесли;реакцииобратнойактивацииэнергииравнаяэнергия,

тореакции,химическойактивациюназатраченобылочембольше,выделяется

экзотермическая–)>0Q(теплотывыделениемспротекаетцеломвпроцессхимический

тореакции,прямойэнергиячемменьше,выделяетсяэнергииЕсли1).(криваяреакция

2).(криваяреакцияэндотермическая)-0<Q(теплотыпоглощениемспротекаетпроцесс

реакциихимическойдиаграммаЭнергетическая–5.4Рисунок

(тепловойреакцииходевоглощеннойпиливыделившейсятеплоты,Количество

иобратнойактивацииэнергиямимеждуразностиравнореакции),химическойэффект

реакции.прямой

)5.21(→Ea+←Ea=Q

реакцииОбратимые

противоположныхдвухводновременнопротекающиереакции,Химические

направлениях.

(5.22)АВВ+А

и,уменьшаетсявеществисходныхконцентрациявременитечениемС

реакции.прямойскоростьуменьшаетсясоответственно,

).23(5bCaC→k=→1

реакцииобратнойскоростьсоответственно,и,реакциипродуктовКонцентрация

возрастает.временитечениемс

реакцииобратимойввеществконцентрацииИзменение5.5-Рисунок

)5.24(ABC←k=←1υ

равны:становятсяреакцииобратнойипрямойскоростькогдамомент,Наступает

Такоераспадается.иихжестолькоровновремени,единицувобразуетсямолекулсколько

.равновесиемхимическимдинамическимназываетсясистемыхимическойсостояние

моментукреализуютсякоторыереакции,обратимойучастниковКонцентрации

.концентрациямиравновеснымназываетсяравновесиядостижения

неизменностьявляетсяравновесияхимическогодостиженияКритерием

принаблюдениявременивсеготечениивреакцииучастниковвсехконцентраций

условиях.внешнихнеизменных



ипрямойскоростиравновесияхимическогодостижениипричтоОчевидно,

равны.становятсяреакцийобратной

)(5.25BСAC←k=bCaC→k

констант–величинпостоянныхотношениевыделим)(5.25выраженияИз

.реакцийобратнойипрямойоростиск

)5.26(==рК

которуюпостоянной,величинойявляетсятакжевеличинпостоянныхтношениеО

обратимойучастниковконцентрацииотзависитне,pKравновесияконстантойназвали

температуры.оттолькозависитреакции,

отношениечерезкакнайдено,бытьможетрKчтоследует,)(5.26выраженияИз

иреакциипродуктовконцентрацийравновесныхотношениечерезитакконстант,

коэффициентам.стехиометрическимравныхстепенях,ввзятыхвеществ,исходных

сдвигназываемыйтакпроисходитусловийвнешнихизмененииПри

.концентрацияхновыхприустанавливаетсяравновесие-равновесияхимического

принципомопределяетсяреакцииобратнойилипрямойсторонувсдвигаНаправление

внешнеесяоказываетравновесиивнаходящуюсясистему,наесли–Ле-Шателье

двухизтойсторонувсмещаетсяравновесието,С)Р,Т,(изменениевоздействие

.ействиевоздпроизводимоеослабляеткотораяй,реакципротивоположных

Q+3NH2Q–2H+32N

=Кр

всмещаетсяравновесиетемпературыповышениирип-температурыИзменение

нашемВэкзотермической.сторонув–пониженииприреакции,эндотермическойсторону

реакции;обратнойсторонувравновесиесмещаеттемпературыповышениепримере

водородаиазотамолекулярногоапонижается,аммиакаконцентрацияравновесная

возрастает.

сторонувсмещаетсяравновесиедавленияповышениирип-давленияИзменение

(давлениегазовмольго–большепонижениипри,газовмольчисламеньшегозованияобра

участникодинбыхотяесликоторыхвпроцессы,химическиетенатольковлияет

газом).является

сторонувсмещаетсяравновесиедавленияповышенииприпримеренашемВ

частиправойилевойвЕсли2.справагаза,моль4слевааммиака,синтезареакции

равновесия.смещениенавлияетнедавлениетогаза,мольчислоодинаковоеуравнения

NO22O+2NНапример,

участниковизлюбогоконцентрациивеличениеу-концентрацииИзменение

этогорасходареакциисторонувравновесиесмещаетпроцессахимическогоообратимог



вещества.

устанавливаетсяонореакции:смещениенавлияетнекатализатораВведение

время.меньшеезанонтрациях,концеравновесныхжетехпри

Катализ

ненейвэтомпринореакции,скоростьизменяющиерезкоВещества,

присутствиивпроцессыХимические.катализатораминазываютсярасходующиеся,

реакциями.каталитическиминазываютсякатализатора

позволяют:Катализаторы

небольшого2O2HввведенииПриреакции.скоростьИзменить4.

При0.равнапрактически2O2Hразложенияскоростькислотысернойколичества

разложение.бурноенаблюдается,2PbO,2MnOкрупинокнесколькихвведении

↑2O+O2H2→2O22H

ингибиторами;называютсяреакции,скоростьуменьшающиеКатализаторы,

–скоростишениеуменькатализ,положительный–реакциискоростиувеличение

отрицательный.

процессанаправлениеИзменить5.

Co=300tпри3O2Alкатализатор–O2H+2CH=2CH→OH2CH-3HС

Co00=3tприCuкатализатор–2H+O=CH-3HС→OH2CH-3HС

температурыснижениясчетзапроцессхимическийУдешевить6.

реакции

катализатораствииприсутваС,о=700tпривзрывается2Ои2HСмесь

температуре.комнатнойпри–сбестаатинированногопла

тсянаходякатализатор,ивеществареагирующие–катализгомогенныйтРазличаю

фазах.разныхвкатализаторисмесьреакционная–гетерогенныйифазе;однойв

катализгазофазный–Гомогенный

NOвведенииприноидет,неусловияхобычныхпри-3SO→2O0,5+2SO

время.короткоезазавершается

2NO→20,5O+NO

NO+3SO→2NO+2SO

NO+3SO+2NO→2NO+2SO+20,5O+NO

3SO→2O0,5+2SO

катализжидкофазныйГомогенный
-JO+O2H→-J+2O2H

-J+↑2O+O2H→-JO+2O2H

↑2O+O2H2→2O2H2



катализГетерогенный

площадиотзависиточередьпервуювреакцийгетерогенныхСкорость

геометрическоенеобходимокатализегетерогенномПрифаз.разделаповерхности

исходныхсвязейдлинамиирешеткикристаллическойпараметрамимеждусоответствие

реакций.продуктовиреагентов

3CH-3CH→2H+2CH=C2H

сорбцииадстадиисебяввключаютеакцииркаталитическиегетерогенныеВсе

энергиисчетЗавещества).ие(выделендесорбциивещества),(поглощение

аслабляются,ореагентеисходномвсвязихимическиевзаимодействиясорбционногоад

атакующегосоединениеприпротекаетзрывараместупоиразрываются,ииногда

реагента.

,)Pd,Pt,Ni(дегидрированиеидрирование,г-реакцийгетерогенныхПримеры

)5O2V(4SO2Hнтезси,железо)(губчатое3NHинтезс,)3O2Al(дегидратацияидратация,г

ихтакжеаметаллы,платиновыеиспользуюткатализаторовтипичныхкачествеВ

оксиды.

промотораминазываютсякатализаторов,активностьувеличивающиеВещества,

металлов).щелочныхприсутствииввозрастаетжелезагубчатого(активность

полногодовплотькатализаторовактивностьуменьшающиеВещества,

платиновых(дляядыкаталитические–способностикаталитическойуничтожения

ртути).имышьякасоединения–металлов

катализФерментативный

подидутсистемах,живыхвпротекающиереакции,биохимическиевсеПрактически

ферментов.–катализаторовбиологическихдействием

химическиекатализируюткоторыемолекулы,белковые–(энзимы)Ферменты

системах.живыхвреакции

выделяют:ферментахВ

субстратызахватываюткоторыемолекул,хбелковыучастки–центрыАктивные

характер;направленныйстрогоноситразложениепричемвещество),(разлагаемое

молекулыраспознаюткоторыеферментов,участки–центрыАллостерические

центрах.активныхвразмещениюихспособствуютисубстрата

ферментовсвойстваСпецифические

ферментовприсутствиивпротекающиереакции,,7-10510достигаетмассаМолекулярная1.

ссопоставимыферментовразмеры(т.культрамикрогетерогенныхклассуксяотносят

частиц);коллоидныхразмерами



мочевиныполупревращенияпериод–активностькаталитическаявысокаяЧрезвычайно2.

образомтакимсекунд,-410уреазыферментаприсутствиивасекунд,910равенСо25при

раз.1310вувеличиваетсяразложенияскорость

Со0присекундуоднузаалькогольдегидррогеназыферментамольОдин

каквремятовальдегид;ыйнуксусвспиртаэтиловогоьмол720превращает

моль1лишьокисляетвремяжеэтозаСо200температуреприкатализаторпромышленный

спирта.

характер.ориентированныйстрогоноситферментовдействие-специфичностьВысокая3.

спиртов.группу–задегидрогенаалькогольамочевину,толькоразрушаетуреазаакТ

значенияхопределенныхстрогопритолькоработаютэффективноФерменты4.

являетсяферментовбольшинствадлятемпературойОптимальной.pHитемпературы

–pH(пепсин:средекислойвработатьспособенферментовядР7,4-7.8.–pHаС,о36-38

8).–pH(трипсин:средещелочнойв1,8-1,9),

разложенияскоростьсистемеживойвферментаконцентрациипостояннойПри

субстрата.концентрацииотзависитсубстрата

IIIIIIV

n=00≤n<1n=1

)S(C

субстрата.концентрацииоткатализаферметативногоскорости–Зависимость5.6Рисунок

вцентровактивныхчисламеньшемногосубстратаконцентрация–IЗона

1.равенреакциипорядокферментов,молекуле

ссопоставимаферментовцентровыхактивнконцентрация–IIЗона

реакцииПорядокполностью.незаполненыцентрыактивныеносубстрата,концентрацией

1.до0оравен

субстрата.молекуламизанятыферментовмолекулцентрыактивныевсе–IIIЗона

0.равенреакциипорядоксубстрата,концентрацииотзависитнереакцииСкорость

промежуточногообразованиечерезпротекаютреакцииферментативныеВсе

кприводиткоторогоразложениекомплекса,ферментсубстратного-системысостояния

ферментов.молекулвысвобождениюипродуктовобразованию

27).(5

соответственно;продуктибстратсуфермент,–П,S,Eдег

;комплексферментсубстратный–S-E



реакций.соответствующихскоростиконстанты–2kи1k

разложениеявляетсямедленной)(самойстадиейЛимитирующей

концентрацииотразложенияскоростиЗависимостькомплекса.ферментсубстратного

.нтеМихаэлиса-Менуравнениемдаетсяубстратас

(5.28)

;субстратаконцентрация–)S(Cдег

концентрацииданнойприсубстратаразложенияскоростьмаксимальная–Vmax

;фермента

)5.29(яравнакотораяМихаэлиса,константа–мК

:[1,2]контролясамостоятельногодлязадачииВопросы

отб)веществ;реагирующихприродыота)зависит:реакциихимическойСкорость1.

реакции;химическойпродуктовконцентрацийотв)веществ;реагирующихконцентраций

температуры.отг)

веществреагирующихконцентрацииотреакциихимическойскоростиЗависимость2.

правилоб)реакций;гомогенныхдлямассдействующихзакона)устанавливает:

Гиббса.уравнениег)Оствальда;разбавлениязаконв)Вант-Гоффа;

объемаединицеввремениединицуввеществреагирующихконцентрацииИзменение3.

объемаединицеввремениединицуввзаимодействияактовэлементарныхчислоили

г)реакции;механизмомв)реакции;скоростьюб)реакции;порядкома)называется:

реакции.энергией

изменитьа)системе:веслиизменится,реакциихимическойскоростиКонстанта4.

концентрацииизменитьг)ингибитор;ввестив)катализатор;ввестиб)температуру;

веществ.реагирующих

любых;а)температуры:ростомсувеличиваетсяреакцийхимическихкакихСкорость5.

эндотермических.г)экзотермических;в)никаких;б)

объясняется:температурышенииповыприреакциихимическойскоростиУвеличение6.

потенциальнойувеличениемб)молекулами;междустолкновенийчислауменьшениема)

энергииуменьшениемг)молекул;активныхчислаувеличениемв)молекул;энергии

активации.

реакциякатализатораприсутствиива)что:тем,объясняетсякатализатораДействие7.

снижаеткатализаторб)стадии;доступныеболееэнергетическичерез–путемдругимидет

сторонувреакцииравновесиехимическоесмещаеткатализаторв)активации;энергию

столкновенийчислоувеличиваетсякатализатораприсутствиивг)продуктов;образования

молекул.

скоростьизменитсякараза,2впонизитьсистемереакционнойвдавлениеЕсли8.



.22NO→2O+2NOреакции

=(г)24H+(г)2COреакциидлямассдействующихзаконавыражениемМатематическим9.

)2kС(CO=υв);2O)2С(Н)4kС(CН=υб));2С(H4)2kС(CO=υа)является:O(г)22Н+(г)4CН

O).2С(Н2)4kС(CН=υг);4)2С(H

высокая;активацииэнергияа)если:высокой,являетсяреакциихимическойСкорость10.

средняя.активацииэнергияг)низкая;активацииэнергияв)0;равнаактивацииэнергияб)

раз,81ввозрослареакциискорость°C40натемпературыувеличенииПри11.

5.г)3;б)4;в)2;а)равен:реакциискоростикоэффициенттемпературный

длясмесигазообразнойтемпературуповыситьследуетградусовсколькоНа12.

2.равенкоэффициентмпературный(тераз16вреакциискоростиувеличения

давленияповышениипри2HI(г)=(г)2I+(г)2НреакциипрямойкоростьсизменитсяКак13.

раз.5в

0,05и0,03равнысоответственнобыли,2NOобразующих,2OиNOКонцентрации14.

реакции.даннойскоростьравнаЧему.3моль/дм

химическойскоростьизменитсякактораза,2вувеличитсясистемыдавлениеЕсли15.

(кр).32AlCl=(г)23Cl+2Al(кр)реакции

при2CO(г)=C(графит)+(г)2COреакциипрямойкоростьсвозрастетсколькоВо16.

раза.4вдавленияповышении

+C(графит)реакциидлямассдействующихзаконавыражениемМатематическим17.

=υв);2O)2с(Nkс(C)=υб)O);2с(N2kс(C)=υа)является:(г)22N+(г)2COO(г)=22N

.2)2с(N)2kс(CO=υг);2O)2kс(N

тораз,27вувеличиласьреакциискорость30°натемпературыповышенииприЕсли18.

реакции.скоростикоэффициентыйтемпературнравенчему

возрослатемператураа2,равенреакциискоростикоэффициенттемпературныйЕсли19.

реакции?скоростьвозрастетразскольковото20°,на

равначемуто1,=kмоль/л;0,02=]2[Hмоль/л;0,30=]2[COконцентрацииЕсли20.

(г).2H+(г)2CO=O(г)2H+CO(г)реакцииобратнойскорость

Растворы6

растворовконцентрациивыраженияСпособы6.1

болееидвухизщиесостоясистемы,(гомогенные)еоднородны—Растворы

взаимодействия.ихпродуктовикомпонентов

веществорастворенноеирастворяют)чем(врастворительразличаютрастворахВ

т).растворяю(что

понятиемобщимопределяютрастворахввеществарастворенногоСодержание



способами:следующимивыражаетсякотороеконцентрации,

.растворамассеквеществарастворенногомассыотношение—)w(доляМассовая

1)6.(

2)6.(

веществарастворенногоколичестваотношение—)м(СконцентрацияМолярная

.растворауобъемк(моль)

(6.3)

.мСиwмеждусвязьНайдем

(6.4)

г/лраствора,отностьпл–ρгде

растворенногоколичестваотношение—)m(концентрацияМоляльная

(кг).растворителямассек(моль)вещества

(6.5)

квеществаэквивалентовколичестваотношение)-(концентрацияНормальная

раствора.объему

6)6.(

нормальнаяимолярнаяоснованийоднокислотныхикислотодноосновныхДля

массы.эквивалентныемолярныеныравкактакравны,численноконцентрация

.концентрациинормальнойимолярнойСвязь

(6.7)

эквивалентности.фактор-fгде

нормальнойдляэквивалентовзаконтитрованиикислотно-основномПри

соотношением:определяетсяконцентрации

(6.8)щVщС=кVкC

соответственно.щелочиикислотыконцентрациинормальные–щС,кСгде

всодержащиесяграммах,ввеществарастворенногосодержание—(Т)Титр

раствора.миллилитреодном

:[1,2]контролясамостоятельногодлязадачииВопросы

глюкозы.г50водыг250всодержащегораствора,концентрациюпроцентахвВыразить20.
раствора,-%20мл500приготовитьчтобывзять,нужнокалияхлористогоиводыСколько21.

?3г/см1,133которогоплотность
раствора,получениядляО210Н3CO2Naг100растворитьследуетводымассекакойВ22.

соли?безводной%4содержащего
которогомл20вкалия,сульфатараствораконцентрациинормальнуюимолярнуюВычислить23.

вещества.растворенногог1,74содержится



условиях).нормальныхприизмерен(объемаммиакалитров105раствориливодыл5В24.
плотностьегоеслираствора,полученногоконцентрациинормальнуюимолярнуюРассчитать

г/мл.0.95равна
г/мл).=1,1(4SO2Hраствора-%15молярностьинормальностьНайти25.
г/мл.1,15раствораПлотность%.20=c4SO2HраствораСмСн,Рассчитать26.

М0,2приготовлениядлявзятьнадог/мл)1,33=(%20=с4РО3НмиллилитровСколько27.
л.300объемом4РО3Нраствора

требуется1,22г/мл,которогоплотностькислоты,солянойраствора%20миллилитровСколько28.
кальция?карбонатаг10растворениядля

г/мл,1,22которогоплотностькислоты,сернойраствора%-30мл20лидостаточноВычислить,29.
цинка.г6,54среакциидля

НС1?раствораМ2,5мл25приготовлениядлявзятьнадоНС1раствораМ6,0объемКакой30.
раствора?М2,5мл15изприготовитьможно4SO2HраствораМ0,5миллилитровСколько31.

раствора?Н0,75мл75изприготовитьможно4РО3НраствораМ0,1объемКакой32.
которогоплотностькалия,гидроксида%-раствора40мл25,0кприбавитьнадоводыСколько33.

раствор?-%2получитьчтобыг/мл,1,41
-%25получитьчтобыраствора,%-50кг1кприбавитьнадоКОН-раствора%20массуКакую34.

раствор?
25г300смешениемполученногораствора,концентрациюпроцентнуюОпределить35.

растворов.процентного–40г400и-процентного
NaOHгСколькоNaOH.мл8потребовалоськислотыраствораН0,1мл20нейтрализацииДля36.

раствора?этогол1содержит
Н2мл25потребовалоськислоты,г2.4содержащегораствора,мл20нейтрализацииДля37.

массу.эквивалентнуюееикислотырастворанормальностьОпределитьщелочи.раствора
Н0,25мл24израсходованощелочи,г12л1всодержащегораствора,мл20нейтрализацию19.На

щелочи.массуэквивалентнуюРассчитатькислоты.раствора
г0,32содержащегораствора,нейтрализациидлятребуетсякислотыраствораН0,3объемКакой38.

NaOH?

диссоциацияЭлектролитическая6.2

иэлектролитынаделятвеществатокэлектрическийпроводитьспособностиПо

неэлектролиты.

проводяткоторыхрастворыилирасплавыещества,в-Электролиты

основания);кислоты,(соли,токэлектрический

проводятнекоторыхрасплавыилирастворыещества,в-Неэлектролиты

эфир).бензол,сахар,–веществаорганическиеводород,(кислород,токэлектрический

кислот,солей,расплавовирастворовэлектропроводимостиобъясненияДля
диссоциации.электролитическойтеориюсоздалАррениусоснований

раствора,триочередипоналитьэлектропроводностиизучениядляячейкувЕсли
горетьбудетцепьввключеннаялампочкато

электролиты

неэлектролит-горитне–глюкозав)



растворов.электропроводностиизучениядляЯчейка–6.1Рисунок

диссоциацииэлектролитическойтеорииположенияОсновы

наютсяраспадарасплавленииилирастворенииприолитовэлектрМолекулы1.

наэлектролитовмолекулраспадаПроцессионы.ионыотрицательныеиположительные

.диссоциациейэлектролитической–называетсяионы

постоянногоэлекторическогоэлектролитарасплавилирастворчерезпропусканииПри2.

(катоду),электродумуотрицательнокдвижутсяионыыензаряженположительноток

кдвижутсяионызаряженныеотрицательноакатионами,называютсяпоэтому

анионами.называютсяпоэтому(аноду),электродуположительному

ионыанмолекулыраспадомсодновременнообратимый:процесс–Диссоциация3.

молекул.нейтральныхисходныхионовизобразование–процессобратныйпротекает
-
3NO2+2+Mg2)3NO(Mg

диссоциацииэлектролитическойМеханизм

ионноговзаимодействиележитдиссоциацииэлектролитическойосновеВ

счастности(врастворителямолекуламиполярнымисмолекулполярныхиликристалла

воды).молекулами

поверхностныетвырываюводыдиполипритяженияростатическогоэлектсчетЗа

сольватированномвтсянаходяионыэтомприраствор,вихтпереводяикристаллаизионы

растворителямолекуламиокруженны-состояниигидратированном)водыслучае(в

(рис.6.2).

связью.ионнойсвеществдиссоциацииСхема–6.2Рисунок

диполямисдействиявзаимоэлектростатическогосчетзамолекулаПолярная
.6.3)(рис.анионикатионнараспадаетсяитогеконечномвизуетсяполяриводы



связью.полярнойсковалентнойвеществдиссоциацииСхема-6.3Рисунок

гидратированномвприсутствуютраствораходныхвводородаионыРеально
можнокоторыхобразование,+О3Нгидроксонияионованзываемыхтаквидесостоянии,в

донорно-акцепторногонасчетводымолекулек+Нионаприсоединениекакпредставить
взаимодействия.

-OH++O3HO2H+
+H

–αдиссоциациистепеньюхарактеризуетсядиссоциацииессцпроКоличественно
общемукионы,нараспавшихсямолекул,(концентрации)количестваотношение

вещества:растворенногомолекулконцентрации)(исходнойколичеству

(6.9)

кислоты:уксуснойслабойдиссоциациюРассмотрим

+H+-COO3CHCOOH3CH

(6.10)Cmα=]-COO3[CH=]+[H

(6.11)

(6.12)–=Кд

(6.13)→mС2α=Кдследовательно,→т.к.
слабогоконцентрациирастворевменьшенииприОсвальда:разбавленияЗакон

возрастает.диссоциациистепеньраствора)(разбавленииэлектролита

0C mС 0
∆C Cmα Cmα

рC Cmα–Cm Cmα



показательВодородныйводы.произведениеИонное
-OH++HO2H

.

)6.14(

средакислая-]-OH[>]+H[

средащелочная-]-OH[<]+H[

среданейтральная-]-OH[=]+H[

водородныйпоказатель]-+H[lg-=pH

14=]-OH[lg+]+H[lg

pH–14=]-OH[lg-=pOH

M-910=]-OH[то,M-510=]+H[еслиобразом,Таким

Индикаторы

средыкислотностиотзависимостивкоторыхрастворывещества,–Индикаторы

окраску.своюизменятьспособны

слабыеорганическиесложныеприменяютправило,какиндикаторов,качествеВ

основанияиликислоты
-Ind++HHInd

формыионныеимолекулярнаяизчтотом,наоснованоиндикаторовДействие

растворевизбыткедиапазоне.Приспектральномразличномвсветвидимыйпоглощают

преимущественнокислоту,органическуюпредставляющийиндикатор,+Hионов

--OHионовгидроксильныхизбыткеприокраска);(однаформемолекулярнойвнаходится

окраска).(другаяформеионнойвпреимущественно

индикаторов:количествоограниченноеиспользуетсяШироко

–методамиинструментальнымиосуществляетсясредыpHопределениеточноеНаиболее

Индикатор средахнекоторыхвОкраска

pH<7Кислая pH=7Нейтральная pH>7Щелочи

Лакмус Красный Фиолетовый Синий

Метилоранж Красный Оранжевый Желтый

Фенолфталеин Бесцветный Бесцветный Малиновый



.pHединицсотыхдоопределяетсяточностькоторыхв-метрами,pHиономерами,

основанийикислотpHРасчет

кислотыСильные

0,01М=)HClС(

диссоциация)полная(практически-Cl++H→HCl

M0,01=]HCl[=]+H[

2=-210lg-=]+H[lg-=pH

ионовконцентрациюсуммарнуюучитываюткислотысильноймногоосновнойслучаеВ
кислоты.диссоциацииприобразующихся,+H

0,0005M=)4SO2(HС

2-
4SO++2H4SO2H

M0,001=0,00052=]4SO2H2[=]+H[

3=-310lg-=pH

)(щелочиоснованияСильные

0,1M=C(NaOH)

-OH++Na→NaOH

0,1M=[NaOH]=]-[OH

1=-110-lg=]-[OH-lg=pOH

13=1–14=pOH–14=pH

суммарнаяучитываетсярасчетахврасчетахвоснованиямногокислотногослучаеВ

.-OHионовконцентрация

0,005M=)2C(Ba(OH)
-2OH+2+Ba→2Ba(OH)

0,01M=0,0052=]22[Ba(OH)=]-[OH

2=-210-lg=pOH

12=2–14=pH

основанийикислотслабыхpHРасчет

кислотыСлабые

M-210=)HCNС(
-CN++HHCN



M-610=-210-410=OαC=]+[H

6=-610-lg=pH

основанияСлабые2.

0,001M;=OH)4C(NH

-OH++4NHOH4NH

OαC=]-[OH

M-410=0,10,001=]-[OH

4=-410-lg=pOH

10=4–14=pH

абсолютноостаетсярассужденияходкислотслабыхмногоосновныхслучаеВ
ступени.первойподиссоциацияпринимаетсявниманиевотолькоаналогичным,

-710=1K
-
3HCO++H3CO2H

-1110=2K
2-
3CO++H-

3HCO

растворы6.3Буферные

COOH3CHбуфер(ацетатныйсолиееикислотыслабойсмесисобойредставляютП

смесь),Cl4NH+OH4NHбуфер(аммиачныйсолиегоиоснованияслабого),COONa3CH+

).4HPO2Na+4PO2NaHбуфер(фосфатныйкислотымногоосновнойсолей

количествнебольшихдобавлениипричтото,являетсярастворовданныхОсобенностью

изменяется.некипрактичесрастворатакогоpHщелочииликислотсильных

растворабуферногодействияМеханизм

кислотысильнойдобавленииприбуфера,ацетатногопримеренаРассмотрим

слабогомолекулобразованиемсацетат-ионамиссвязываетсяводородаионовизбыток

кислоты.уксуснойэлектролита

гидроксид-ионовизбытокщелочирастворубуферномукдобавленииПри

–электролитаслабогомолекулыобразуютсяэтомприкислотой,уксуснойнейтрализуется

воды.

COONa3CH+COOH3CH

Cl4NH+OH4NH

COOH3CH→+H+-COO3CH

O2H+
-COO3CH→-OH+COOH3CH



буфернаяиpHихявляетсярастворовбуферныххарактеристикамиГлавными

емкость.

буфера:ацетатногоpHРассчитаем

(6.15)+H+-COO3CHCOOH3CH

(6.16)

.+Hионовконцентрациювыразим)6.15(уравненияИз

(6.17)

растворевдиссонируютнатрияацетатэлектролит,сильныйсолькакТак

исходнойравнаацетат-ионовконцентрацияравновеснаячтосчитать,можнои,полностью

растворе.буферномвсоликонцентрации

растворевприсутствие),(6.15диссоциациияуравнениизследуетКак

можноестьтокислоты,молекулобразованиясторонувравновесиесмещаетацетат-ионов

вконцентрацииисходнойееравнакислотыконцентрацияравновеснаячтосчитать,

виде:взаписатьможно(6.17)выражениетогдарастворе,рномбуфе

)(6.18

единицу.наумножимиуравнениеПрологорифмируем

(6.19)Cclg+кClg–Ka-lg=]+[H-lg

pKa=Ka-lgpH;=]+[H-lg:учетомс

вид:принимает)(6.19уравнение

(6.20)lg+pKa=pH

кислотыпоказательсиловой–pKaгде

смесьсобойпредставляющихрастворов,буферныхдляаналогичныРассуждения

выражение:получитьможноэтого,изИсходясоли.егоиоснованияслабого

(6.21)

икислотыконцентрацииодинаковойпричтоследует,6.21)(6.20,уравненийИз

показателюсиловомуравенчисленнорастворабуферногоpHсоли)и(основаниясоли

pHихрастворовбуферныхразбавлениипричтоследует,уравненияизтакжеакислоты,

неизменным.остается

:M0,1=OCприрастворабуферногоацетатногоpHОпределим

0,1M=COONa)3(CH0C=COOH)3(CH0C

4,76=1,75lg–5=)-510(1,75lg-=pH

правило,каксоли),ееи(кислотырастворабуферногокомпонентовСоотношение

1к10.интервалпревышающимнесоотношениивберется

слитр1объемомрастворабуферногоpHизменитсякакРассмотрим,

мл2добавитьрастворутакомукесли0,1М,солиикислотыконцентрацией



.HClраствораодномолярного

моль-3102=1-3102=)HCl(

M-3102===)HClС(

молекулывпереходитацетат-ионами,ссвязываясь,+HионовколичествоДанное

жетакуюнаи0,002Мнарастворебуферномвсоликонцентрациюуменьшаюткислоты,

становится:раствораpHикислоты,концентрациявозрастаетвеличину

0,02=4,74–4,76=pH∆

жетакогодобавленииприpHбыизменилсякакрассмотрим,сравненияДля

=7)pH(водычистой1лккислотыколичества

2,7=2lg–3=)-310(2-lg=]+[H-lg=pH

4,3=2,7–7=∆pH

буфернаяявляетсярастворовбуферныххарактеристикойважнейшейДругой

иликислотысильнойэквивалентовколичествоэто—емкостьБуферная(В).емкость

егоизменитьчтобыраствора,буферноголитруодномукдобавитьможнокоторыещелочи,

пробыфильтрованиемэкспериментальноопределяетсяемкостьБуфернаяединицу.наpH

приконцентрации;известныйщёлочи,иликислотысильнойрастворарастворабуферного

ведутоснованиюикислотепоемкостибуфернойРасчет.pHизменениефиксируетсяэтом

формуле:по

)(6.22

(6.23)

щелочи.икислотепоемкостьбуферная–bBиaB

титров.длявзятыхщелочи,икислотырастворовконцентрациянормальная–щСикС

раствора.буферногопробыобъем–б.р.V

титровании.приpHизменение-

солейГидролиз6.4

белков).(крахмала,водойсвеществлюбыхвзаимодействиеэто-Гидролиз

водой.ссолейвзаимодействие—гидролизаслучаичастыеРассмотрим

ссредыкислотностиизменениеявляетсясолейгидролизапротеканияПризнаком

щелочную.иликислуюнанейтральной

—электролитаслабогомолекулобразованиевзаключаетсягидролизаСущность

иливодородаионоврастворевпоявлениемодновременнымсоснованияиликислоты

протекаетпроцесстооснования,слабыеобразуютсягидролизепригидроксид-ионов.Если

иодновременноаниону.Еслипо—слабаякислотаслабаяобразуетсяесликатиону;по

аниону.поикатиону,поипротекаетгидролизтокислота,слабаяиоснованиеслабое



формах:3взаписаныбытьмогутгидролизаУравнение

молекулярнойВ●

формеионнойПолной●

молекулыпоказываеткактакинформативно,(наиболееформеионнойКраткой●

ионовкакихизбытокгидролизеприобразуютсяэлектролитаслабогокакого

растворе.)впоявляетсягидроксид-ионов)иливодорода(катионов

случаях:трехследующихприпротекаетГидролиз

кислотойсильнойиоснованиемслабымобразованаСоль1.

форма)(молекулярнаяHCl+OH4NHO2H+Cl4NH

форма)(ионная-Cl++H+OH4NHO2H+
-Cl++

4NH

форма).ионная(краткая+H+OH4NHO2H+
+
4NH

среда—водородаионовизбытокобразуетсярастворевсолиданныхгидролизеПри

<7).H(pкислойстановится

константысвоейхарактеризуетсяончтопроцесс,обратимый—гидролизкакТак

уравнениеформукраткуютолькоучитываютвыраженияеенаписание(приравновесия

гидролиза):

)346.(

вносимизменяется;непрактическирастворевводыконцентрациягидролизеПри

являетсятакжепостоянныхдвухпроизведениеравновесия,константызнакподее

Кг.гидролизаконстантойназываетсяколичественнокоторыепостоянной,величиной

(6.35)

ионовгидроксильныхконцентрациюназнаменательичислительУмножаем

(6.36)

:Отсюда

(6.37)

степенипонятиевидногидролизапроцессахарактеристикиколичественнойДля
исходнойегоксолигидролизированнойконцентрацииотношение—hгидролиза

растворе.вконцентрации

(6.38)

равнасолигидролизированнойКонцентрация

)6.39(0hC=гидрС

гидролизапродуктовконцентрацииравнаи

(6.40)0hC=]+H[=]OH4NH[

составляет:растворевсолигидролизированнойнеКонцентрация



(6.41))h–(10C=0hC–0C=]
+
4NH[

(6.35)уравнениев(6.41)и.40)6(ввыражениеПодставим

(6.42)

можно(6.42)уравнениязнаменателевhзначениемсолейданныхгидролизеПри
вид:принимаетоноипренебречь,

(6.43)0C
2h=Кг

(6.37)и(6.43)уравненийчастиправыеПриравняем

(6.44)

hгидролизастепеньрассчитаемОтсюда

(6.45)

израстворе,всоликонцентрациюисходнуюзнаяигидролизастепеньРассчитав
раствора.Hpиводородаионовконцентрациюнаходим.40)6(выражения

Пример.

).-510=Kb(OH4NHрастворамолярного0,1pНРассчитать

M-510=-110-410=0hC=]+H[

5=-510lg-=]+H[lg-=pH

кислотойслабойиоснованиемсильнымобразованаСоль2.

HCN+KOHO2H+KCN

-OH+HCNO2H+
-CN

—-ионовгидроксидизбытокобразуетсярастворевсолиданныхгидролизеПри

>7)(pНщелочнаясреда

игидролизастепеньгидролиза,константывычисленииприрассужденияХод

1.пунктеврассмотренномуаналогиченполностьюионовгидроксильныхконцентрацию

(6.48)0hC=]-[OH(6.47)(6.46)

Пример

001М0,pНРассчитать

M-310=-2100,1=]-[OH

11=3–14=pH,-310-lg=pOH

кислотойслабойиоснованиемслабымобразованныеСоли,3.

OH4NH+COOH3CHO2H+4COONH3CH

константсопоставлениемопределяетсясолейданныхрастворовСреда



,электролитТотоснования.слабогоикислотыбойслаобразующихсядиссоциации

раствора.средуопределяетибольшекоторогодиссоциацииконстанта

(вгидролизапротеканиенанесмотря,равныпримернодиссоциацииконстантыЕсл

средакислоты)слабыемолекулыиоснования,слабогомолекулыиприсутствуютрастворе

нейтральной.остаетсяраствора

10-5,761=)COOH3CH(Ka

≈7pH10-5,741=)NHOH(Kb

.кислотойсильнойиоснованиемсильнымобразованныеСоли4.

(pНсредунейтральнуюимеютворырастихподвергаются,негидролизусолиЭти

7).≈

илисолираствораразбавлениемувеличитьможногидролиз(степень)Глубину

температуры.увеличением

2HCl+Cl2Sb(OH)→O22H+3SbCl

концентрацииувеличениеателье;-ШеЛпринципомссоответствиияетсяОбъясн

воды.расходареакциисторонувравновесияскачатьрастворов)(разбавленияводы

становитсяможетпроцессгидролизусклонностьсолей,растворовнагреванииПри

необратимым.

HCl3+↓3)OH(Fe→O2H3+3FeCl

то,газаилиосадковвидевраствораизвыводятсягидролизапродуктыЕсли

необратимо.протекаетгидролиз

S↑23H+↓32Al(OH)→O2H+3S2Al

ствующиенесущекакпрочеркомотмеченырастворимоститаблицевсолиДанные

водой.разлагаемыеили

слабымииликислотамимногоосновнымислабымиобразованысолиЕсли5.
попреимущественноиступенчатопротекаетгидролизтооснованиями,многоосновными

стадии.первой

NaOH+3NaHCOO2H+3CO2Na

-OH+2-
3HCOO2H+

2-
3CO

HCl+2AlOHClO2H+3AlCl

+H+2+AlOHO2H+
3+Al

:[1,2]контролясамостоятельногодлязадачииВопросы

таблице.ввзятьданныесправочныерасчётовдляНеобходимые

СООН.3СНраствораМ0,02рНРассчитайте1.

НСN.раствораМ0,001рНидиссоциациистепеньВычислите2.

2)…=lНС+3ОS2К1)необратимо?растворевпротекаютреакцийданныхизКакие3.



..=3NOН+KCN4)…=NaCl+4SO2К3)…=4SO2H+3CO2Na

.2Ba(OH)раствораМ0,001рНРассчитайте4.

10.равенрастворарНеслиКОН,раствораконцентрациюмолярнуюОпределите5.

NaOH.раствораМ0,0005рОНирНРассчитайте6.

4равенрастворарНесли,2HNOраствораконцентрациюмолярнуюОпределите7.

…=4SO2H+2)3Ba(NO1)необратимо?растворевпротекаютреакцийданныхизКакие8.

…=4lOНС+НOК…4)=КОН+3)3Al(NO3)..=NaCl+2)3NO(Ba2)

.11равенрастворарНесли,2Sr(OH)раствораконцентрациюмолярнуюОпределите9.

ступеньпервуютолькоучитывая,3CО2НраствораМ0,0001рОНирНРассчитайте10.

диссоциации.

9.равенрастворарОНеслиS,2HраствораконцентрациюмолярнуюОпределите11.

кислоты.диссоциацииеньступпервуютолькоУчитывайте

S2Kи3CO2)4(NHсолейраствороврНОпределите.12

.3S2AlиCl;4NHсолейраствороврНОпределите.13

;3SO2Naили3CO2Naгидролизу:подвергаетсястепенибольшейвсолейдвухизКакая.41

?2FeClили3FeCl

ступеньпервуютолькоУчитывайте.3CO2NaраствораМ0,0001рНВычислите.15

гидролиза.

кислоты.уксусной0,1МинатрияацетатаМ0,1растворарН16.Рассчитать

аммония.хлоридаМ0,1иаммониягидроксидаМ0,01растворарНРассчитать17.

кислоты.муравьинойМ0,01инатрияформиатаМ0,1растворарНРассчитать18.

кислоты.уксуснойМ0,1икалияацетатаМ0,01растворарН19.Рассчитать

аммония.хлоридаМ0,001иаммониягидроксидаМ0,1растворарНРассчитать20.

реакцииОкислительно-восстановительные7

степениизменениеспротекающиетипа:дванаразделитьможнореакцииВсе

восстановительные,окислительно-—атомоввзаимодействующихокисления

окисления.степениизменениябезпротекающие

ионе,сложномилимолекулеватомовзарядусловныйэто—окисленияСтепень

причемионов,изтолькосостоитмолекулачтопредположения,изисходявычисленный

этогозаряду—слабомванулю,равнамолекулеватомоввсехокислениястепенейсумма

иона.

передставитсязарядазнакпорядке,условномвокислениястепениоГоворя

послеставитсязнаквеличине)физической(реальныйионазарядеоговоряцифрой;



цифры.

окисления:степениопределенияПравила

равныкислород)водород,(металл,веществахпростыхватомовокисленияСтепени1.

нулю.

бинарныхисключениемза+1,всегдасоединенияхвводородаокисленияСтепень2.

окислениястепеньводородаукоторыхв),2CaH,NaHгидриды:металлами(ссоединений

-1.

перекисиисключениемза-2,всегдасоединенияхвкислородаокисленияСтепень3.

а,-1становитсякислородаокислениястепенькоторыхв),2O2(Naсолейееиводорода

(вокислениястепеньположительнаякислородаукоторыхвфтором,сосоединениетакже

+2).равнакислородаокислениястепень2OFмолекуле

номеруравнаокислениястепенькадмияцинка,алюминия,2А,и1АгруппметалловУ4.

металл.данныйстоиткоторыйвгруппы,

ячейкиэлектролитическойСхема–7.1Рисунок

цепивнешнейналичииосудитьможногальванометрастрелкиотклонениюПо

тока.электрического
3+Feкпереходятиодид-ионовотЭлектроны

12I→--2e-2I

22+Fe→-+e3+Fe

+2KCl2FeCl+2I→2KI+32FeCl

который,2Iобразуется,KIсрастворевчтообнаружим,времянекотороеЧерез

крахмала.добавленииприрастворуокрашенномусинемупоопределитьлегко

образованиюпообнаружитьлегкокоторый,2+Feобразуется3FeClсраствореВ

].6)CN(Fe[2Kсоликраснойрастворадобавленииприосадкасинего

называютсяэлектроны,отдаюткоторыеионы),молекулы,(атомы,Вещества

окисление.—электроновотдачиПроцессвосстановителями.



называютсяэлектроны,принимаюткоторыеионы),молекулы,(атомы,Вещества

восстановление.—электроновприсоединенияПроцессокислителями.

окислители.-3+Feкатионывосстановители,--Iионыпримере,нашемВ

принятыхиотданныхчислозаряда,баланссоблюдатьсядолженОВРпротеканииПри

ОВР.уравненияхвкоэффициентовподбороснованэтомнаравно,бытьдолжно

метода:2Используют

балансЭлектронный3)

полуреакций).(методметодЭлектронно-ионный4)

баланса:электронногометодаАлгоритм

реакции.ходевокислениястепеньсвоюизменившиеатомы,Определяем1)

окислителя.ивосстановителядляэлектроновпереходасхемуСоставляем2)

электронов.отданныхипринятыхчисломмеждукратноеобщеенаименьшееНаходим3)

коэффициентнаходимэлектронов,отданныхколичествоначислополученноеРазделив4)

электронов.принятыхчислонаразделиввосстановителю,к

ивосстановителюкреакцииуравнениивкоэффициентыполученныеПереносим5)

продуктов.ихокислителю,

материальногооснованиинанаходимреакцииучастникомостальнымКоэффициенты6)

равно.бытьдолжнонеуравнениячастяхправойилевойвэлектроновчисло—баланса

наосуществляетсяОВРвкоэффициентовправильностипроверкаОкончательная7)

кислороду.побалансаматериальногоосновании

O2H8+↑2Cl5+KCl2+2MnCl2→HCl16+4KMnO2

25+2Mn→-5e++7Mn

5102-1Cl→-2e–-12Cl

O29H+3NO43NH+3)3NO→8Fe(3(p)30HNO+08Fe

83+3Fe→-Зe-30Fe

3248-3N→-e+8+5N

2окислитель-1налибоокислителя,2восстановитель1наприходитьсяможетОВРВ
восстановителя.

28SO+3O22Fe→211O+24FeS

411+3Fe→-e-+2Fe

+4S2→-e10--1S2

114444-2O2→-e4+02O

ОВРКлассификация



типа:тринаразделитьможноОВРВсе

разныхмолекулахвсодержатсявосстановителииокислители—Межмолекулярное1.

веществ.

3FeCl2→2Cl+2FeCl2

молекулевсодержатсявосстановителяиокислителяатомы—Внутримолекулярная2.

вещества.жетогоиодного

O2H4+2N+3O2Cr→7O2rС2)4NH(

одномвсодержащиесяэлемента,жетогоиодногоатомы—Диспропорционирование3.

окисления.степеньсвоюпонижаютиповышаютодновременновеществе

O2H2+
-2O2

+1N→2О+3O
+5N4H

-3N

O2H+22
0N→2О+3O

+3N4H
-3N

-1KCl+4O
+7KCl3→3О

+5KCl4

равнаправило,какокисления,степеньвысшаяподгруппглавныхэлементовДля

элементы.данныестояткоторомвгруппы,номеру
+6S-4O

+6S2H
+7Cl-4O

+7HCl

группысономеромивосемьюмеждуразностиравнаокислениястепеньНизшая

)-2S-S2H;
-3N-3NH(«минус»знаком

промежуточнойвнаходитсясоединениикаком-либовэлементоватомыЕсли

реакцииусловийотзависимостивтовысшими,инизшимимеждуокисления,степени

свойства.восстановительныеитакокислительные,какпроявлятьмогутвеществаданные

4O
+6S2H→2O2H+2O

+4S

восстановитель–+4S

O2+3H+6KCl↓3S→HCl6+3O
+4S2K+

-2S22K

220→S--2e-2S

1440→S-+4e+4S

окислитель–+4S

значения:дробныеиметьмогутокисленияСтепень

)(-O–2NaO);(+Fe–4O3Fe

Перманганатометрия

различныхввосстановителейопределениивзаключаетсяметодаущностьC

Титрованиеконцентрации.известнойпо4KMnOраствораобъемузатраченномупосредах

Расчетокраски.розовойустойчивойпоявлениядоведут4KMnOрастворомпробыданные

эквивалентов.законупорастворевокислителейсодержания



O2H8+4SO2K+4SO+2Mn2+3)4SO(2
+3Fe5→4SO2H8+4O

+7KMn2+4SO+2Fe10

52+3Fe2→--2e+22Fe

2105+2Mn→-5e++7Mn

mnV•MnC=FeV•FeC

=FeС

Йодометрия

обеззараживанииприхлораостаточного(определениианализадляПрименяется

основанМетодводорода).перекисирастворовконцентрацииопределениеводы,питьевой

Сокислителями.сиодид-ионацияхреаквхлорамолекулярногообразованиена

натриятиосульфатарастворомйодаобразовавшегосятитрованиемпоследующим

окраскисинейисчезновениюпоопределяюттитрованияПослеконцентрации.известной

.2Iприсутствиив(индикатор)крахмалвызываеткоторуюраствора,
-2O22H+4SO2K+

0
2I→4SO2H+2

-1O2H+
-12KI

122I→--2e-2I

122-22O→-2e+-12O

)натриятетратиол(6O4S2Na+2NaI→3O2S2Na+2I

:[1,2]контролясамостоятельногодлязадачииВопросы

4);4KMnO3)MnO;2)Mn;1)соединениях:вмарганцаокислениястепеньОпределите1.

.4MnO2K

.3S2Al4);3SO2H3);2SO2)S;1)соединениях:всерыокислениястепеньОпределите2.

4);7O2Cr2K3);3O2Cr2)Cr;1)соединениях:вхромаокислениястепеньОпределите3.

.4CrO2K

;4KClO1)свойства:окислительныетолькопроявлятьмогуткоторыевещества,Укажите4.

.7O2Cr2K4);2PbO3)S;2H2)

Fe;1)свойства:восстановительныетолькопроявлятьмогуткоторыевещества,Укажите5.

.7O2Cr2K4);2HNO3)S;2H2)

восстановительной-окислительнообладающихвеществ,номераУкажите6.

S.4);3S2Al3);2HNO2);2PbO1)двойственностью:

1)свойства:окислительныепроявляетазоткоторыхпротеканииприреакции,Укажите7.

=O2H+2HNO+2Br3)2NO;+4AsO32H=O2H+32HNO+3O2As2);2N+O26H=23O+34NH

O.24H+2)33Pb(NO+2NO+3S=38HNO3PbS+4)2HBr;+3HNO

свойства:восстановительныепроявляетазоткоторыхпротеканииприреакции,Укажите8.



+2HNO+2Br3)2NO;+4AsO32H=O2H+32HNO+3O2As2);2N+O26H=23O+34NH1)

O.24H+2)33Pb(NO+2NO+3S=38HNO+3PbS4)2HBr;+3HNO=O2H
2-
44)SO;2-

3SO3);3-
4PO2);+AlO1)ионах:вэлементовокислениястепеньОпределите9.

1)окислительно-восстановительными:являютсяреакцийнижеприведенныхизКакие10.

+3NH4)O;22H+4BaSO=2Ba(OH)+4SO2H3)Sn;+2ZnCl=2SnCl+Zn2)2HBr;=2Br+2H

Cl.4NH=HCl

O2H+2I=3HIO+O22H1)восстановителя?рольвыполняеткислородреакцияхкакихВ11.

S.2Ag+O2H=2O+S2H+Ag4)MgO;=2O+Mg3)O2;+2NO+→Ag3AgNO2);2O+

+O2H+2I=3HIO+2O2H1)окислителя?рольвыполняеткислородреакцияхкакихВ12.

S.2Ag+O2H=2O+S2H+Ag4)MgO;=2O+Mg3);2O+2NO+→Ag3AgNO2);2O

реакциямиявляютсяреакцийокислительно-восстановительныхизКакие13.

O;2H+3O2Cr+2N→7O2Cr2)4(NH1)становления?окисления-востримолекулярноговну

2HBr.=2Br+2H4)Ag2S;+H2O=2O+S2H+Ag3);2O+KCl→3KClO2)

окисления-восстановления?межмолекулярногореакциямиявляютсяреакцийизКакие14.

;2O+KCl→3KClO2)O;2H+3O2Cr+2N→7O2Cr2)4(NH1)

2HBr.=2Br+2H4)S;2Ag+O2H=2O+S2H+Ag3)

диспропорционирования?реакциямиявляютсяреакцийизКакие15.

MgO;=2O+Mg3)O23H+5KI+3KIO=6KOH+23I2);3PH+4PO3H3=3PO34H1)

S.2Ag+O2H=2O+S2H+Ag4)

ввосстановителейроливвыступатьмогуткоторыеионы,Укажите16.

.–Br4);–Cl3);+3Al2);+Ag1)реакциях:окислительно-восстановительных

;-32)NO;-41)MnO?восстановителямииислителями,окибытьмогутионовизКакие17.
2-
33)SO;2-42)SO

уравненииваммиакамолекулойпередстоятьдолженкоэффициентКакой18.

?2N+O2H=2O+3NH

уравнениивкислотыазотноймолекулойпередстоятьдолженкоэффициентКакой19.

NO?+4AsO3H=O2H+3HNO+3O2As

2)3Mg(NO=3HNO+MgуравнениивмагниемпередстоятьдолженкоэффициентКакой20.

O?2H+O2N+

составили:рекомендацииМетодические
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занятиями,лабораторнымипрактическимисопровождаетсяимии»Х«Курс

получениетакжеазнаний,теоретическихзакреплениекоторыхцельосновная

химическимис(обращенииработлабораторныхвыполнениипринавыковпрактических

работлабораторныхОрганизацияаппаратурой).химическойиприборамивеществами,

решатьсамостоятельнонаучилисьстудентычтобыобразом,такимпроводится

иисследованийэкспериментальныхпроведенияпутемзадачипоставленные

результатов.полученныхобработкойквалифицированной

позанятиемначинаетсяработлабораторныхвыполненияКурс

заданиявыполнениядляНеобходимоебезопасности.техникойсознакомлению

впроводитсяработахлабораторныхнаконтрольТекущийлаборант.выдаетоборудование

работаписьменнаяоформляетсяработлабораторныхитогампоопросов,устныхвиде

оформлениерезультаты,достигнутыеработ,лабораторныхходОценивается(отчет).

сдачи.срокасвоевременностьГОСТ,согласно

предлагаетсястудентампрактикумалабораторногопрохожденииПри

небольшихнескольконаразбиваетсягруппаучебнаягруппах:малыхвработать

изопыты)(лабораторныезаданиевыполняетгруппаКаждаячеловека.2-3по–групп

опытовлабораторныхвыполненияПроцесспрактикума.лабораторного

решения.путиоптимальноговыбораимненийобменаосновенаосуществляется

студенткаждыйопытамвсемподанныхполученныхоснованииНа

опытов,результатызаписываетгдежурнал,лабораторныйсвойзаполняет

нужноеслипроцессов,химическихреакцийуравнениясоставляетнаблюдения,

видевпредставляетрезультатыирасчетысоответствующиепроизводит

зависимости.графической

оформленныйпредставляетстудентпреподавателемссобеседованииНа

преподавателя,вопросынаотвечаетиработелабораторнойданнойпоотчет

работрядуПовыводами.ирезультатамиработы,методикойссвязанные

«защиты».методаприменениепредусматривается

согласованноестимулируетлабораториихимическойвработаГрупповая

иответственностивзаимнойотношениястудентами,междувзаимодействие

степеньпризнака:дваучитываетсягруппформированииПрисотрудничества.

межличностныххарактеристудентовподготовленностихимической

группы,наразбитьсяпредлагаетсамимстудентамслучаеврядеВотношений.

качестваповышениядлякорректироватьсяможетвпоследствиикоторыхсостав

работы.

опытовотдельныхвыполненииприпрактикумелабораторномВ



назаданиеполучаетстудентобучения:проблемногометодиспользуется

самостоятельно,подобратьдолженонкоторогометодикупроцесс,химический

.выполнениюегокприступитьзатемипреподавателемсееобсудить

дисциплине.кРПДвприведенработлабораторныхГрафик

работ:лабораторныхзащитамкВопросы

веществ:неорганическихклассыОсновные

свойства.химическиеполучение,классификация,определение,–Оксиды1.

примеры.приводитьОбязательно

свойства.химическиеполучение,классификация,определение,–Кислоты2.

примеры.приводитьОбязательно

свойства.химическиеполучение,классификация,определение,–Основания3.

примеры.приводитьОбязательно

свойства.химическиеполучение,классификация,определение,–Соли4.

примеры.приводитьОбязательно

выводов.составлениеиотчетаОформление5.

кинетика:Химическая

реакции.химическойскоростиОпределение1.

реакции.гетерогенныеиГомогенные2.

реакции.сложныеиПростые3.

температуры.отреакциихимическойскоростиЗависимость4.

коэффициент.ТемпературныйВант-Гоффа.Правило5.

комплекс.Активированныйактивации.ЭнергияАррениуса.Уравнение6.

реакции.химическойдиаграммаЭнергетическая7.

катализа.МеханизмКатализатор.Катализ.8.

выводов.составлениеиотчетаОформление9.

анализ:химическийОбъемный

концентрация.молярнаядоля,Массовая1.

растворов.концентрациимолярнойдоли,массовойрасчетназадачРешение2.

задач.Решениерастворов.Разбавление3.

показатель:Водородный

диссоциация.ЭлектролитическаяЭлектролит.1.

Примеры.электролиты.сильныеиСлабые2.

диссоциации.константаиСтепень3.

Примеры.солей.оснований,кислот,Диссоциация4.

Освальда.разбавленияЗакон5.



воды.произведениеИонное6.

рОН.рН,7.

оснований.икислотслабыхисильныхраствороврНРасчет8.

выводов.составлениеиотчетаОформление9.

обмена:ионногоРеакции

обмена.ионногореакцийНаписание1.

растворимость.иПРназадачРешение2.

выводов.составлениеиотчетаОформление3.

солей:Гидролиз

солей.различныхгидролизауравненияписатьУметь1.

солей.раствороврНРассчитывать2.

солей.многоосновныхгидролизауравненияПисать3.

выводов.составлениеиотчетаОформление4.

реакции:восстановительныеОкислительно-

окислительно-восстановительными.называютсяреакцииКакие1.

восстановитель.Окислитель,2.

баланса.ионно-электронногометодомкоэффициентырасставлятьУметь3.

Гиббса.изменениеиэдсрассчитыватьУметь

выводов.составлениеиотчетаОформление4.

термодинамикаХимическая

систем.Типысистема.Термодинамическая1.

состоянияФункциифункции.параметры,Термодинамические2.

процесс.необратимыйОбратимый,процесс.Термодинамический3.

процесс.Самопроизвольныйпроцесс.неравновесныйРавновесный,

энергия.Внутренняя4.

теплота.Работа,5.

термодинамики.законПервый6.

Энтальпия.7.

Теплотаобразования.ТеплотаГесса.законаизСледствияГесса.Закон8.

сгорания.

реакций.химическихэффектовтепловыхрасчетнаЗадачи9.

выводов.составлениеиотчетаОформление10.

электрохимииОсновы

потенциалы.электродныеСтандартныеслой.электрическийДвойнойЭлектрод.1.

потенциал.водородныйСтандартный



КонцентрационныеДаниэля-Якоби.Элементэлементы.Гальванические2.

элементы.гальванические

элементов.гальваническихG∆иЭДСРасчет3.

выводов.составлениеиотчетаОформление4.

соединенияКомплексные

соединений.комплексныхКлассификациясоединений.комплексныхСтроение1.

соединениях.комплексныхвсвязьХимическая2.

соединений.комплексныхНоменклатура3.

соединений.комплексныхДиссоциация4.

задач.Решение5.

выводов.составлениеиотчетаОформление4.

растворыКоллоидные

дисперсными.называютсясистемыКакие1.

систем.дисперсныхКлассификация2.

электрокинетическиеиоптическиеПолучение,растворы.Коллоидные3.

свойства.

мицеллы.Строение4.

Коагуляция.систем.дисперсныхУстойчивость5.

коагуляции.Правила6.

выводов.составлениеиотчетаОформление7.

результатов:оцениванияКритерии

правилазнающиестуденты,допускаютсяработылабораторнойвыполнениюК

Защитыопытов.проведенияметодикуразобравшиеибезопасноститехники

описаниемкратким(сотчетаналичииприпроводитсяработылабораторной

выводами).наблюдениями,реакций,уравнениямиопытов,проведенияметодики

предусматривающеесобеседование,работ-лабораторныхПрием

Ввопросы.поставленныенаформесвободнойвстудентаответсамостоятельный

планвкаквходящие,вопросы,использоватьсямогутвопросовкачестве

вдополнительнопреподавателемсформулированныеитакзанятий,лекционных

предусмотреннымитемами,и/илиработлабораторныхтематикойссоответствии

изучения.самостоятельногодля

работу.намин10болеене–работылабораторнойприемаВремя

оценивания:шкалыОписаниев)

кдопуск(оценивается:баллов30–работылабораторныевсезабалловСумма

работы).защитаотчета,составлениечислетомвработы,выполнениеработе,



усвоениепрочноеиглубокоепродемонстрироватьсмогстудентесли–30Балл

самостоятельно;работатьможетматериала,программногознаний

программногознаниеполноедостаточнопродемонстрировать-24-29Балл

небольшаянеобходимазадачпрактическихвыполнениеприматериала,

консультация;

приматериала,изучаемогознаниеобщеепродемонстрировать2418-Балл

иконсультацийосновательныхтребуетзадачпрактическихвыполнении

присмотра.обязательного

безопасноститехникепотребованияОбщие

лаборатории.химическойвисполнениядляобязательнытребованияНастоящие1.1

техникепоинструктажпрошедшиеучащиеся,допускаютсялабораториивработеК1.2

безопасности.

рукавами.длиннымисхалатахвтолькоразрешаетсялабораториивРаботать1.3.

подобраны.аккуратнобытьдолжныволосыДлинные

напитки.ипищуприниматьзапрещаетсялабораторииВ1.4

алаборанта,илипреподавателяотсутствиевлабораториивработатьЗапрещается1.5

выполнениемссвязанныенеработы,экспериментальныелабораторииввыполнятьтакже

задания.учебного

порядок.итишинучистоту,соблюдатьнеобходимолабораториивработывремяВо1.6

чтопомня,осторожность,максимальнуюсоблюдатьхимикатамисработахвсехПри

свойствамииприборамисзнакомствоноенедостаточневнимательность,неаккуратность,

случай.несчастныйсобойзаповлечьмогутвеществ

переливание,ихреактивов,(отмериваниеработывыполненииприпроцедурыВсе1.7

тягой.подилиместерабочемсвоемнатолькопроизводитьсядолжныд.)т.инагревание

розеткалабораторнымкприборынеизвестныеподключатьЗапрещается1.8

приборы.включенныепереноситьЗапрещается1.9

работы,процессеввозникающиеэксперимента,выполнениюповопросыВсе1.10

преподавателя.увыяснитьнемедленноследует

выноситьивноситьпреподавателем,назначенныенеопыты,проводитьЗапрещается1.11

преподавателя.разрешениябезприборыивеществалюбыелабораториииз

концентрациямииколичествамитакимисвыполнятьнадлежитреакцииХимические1.12

Необходиморабот.описанияхвуказанокакпосуде,иприборахтакихввеществ,

опыта.длявеществовзятьчемпреждеэтикетке,нанадписьпрочестьвнимательно

руками.братьтакжеавкус,напробоватьнельзялабораторииввеществаНикакие1.13



неосторожностью,снеобходимолабораторииввеществабылонитобыкакиеНюхать

руки.движениемгазилипарысебекнаправляяагрудью,полнойвдыхая

д.т.иэлектросетиводопровода,оборудования,работевнеполадкахвсехОбо1.14

самостоятельноностинеисправУстранятьпреподавателю.сообщитьобязаныучащиеся

запрещается.

самочувствииплохомпритакжеап.),т.иожоги(порезы,травмполученииПри1.15

преподавателю.сообщитьнемедленнонеобходимо

ищелочамикислотами,сработеприосторожностьбольшуюсоблюдатьНеобходимо1.16

одежду(ожоги),кожунареактивовуказанныхпопаданияостерегатьсяСледуетдр.

(отравления).организмавнутрьиткани)(разъедание

следитьидержателемдержатьнадососудколбе,илипробиркевжидкостьНагревая1.17

работе.пососедейисебяотсторонувнаправленобылоотверстиечтобытем,за

какая-нибудьналиваетсяиликипиткоторомвсосудом,наднаклонятьсяНельзя1.18

глаза.впопастьмогутбрызгикактакедкая),(особенножидкость

руками.егобратьчемпреждеостыть,хорошенькодатьнадостеклуГорячему1.19

холодного.ототличаетсяненичемвидупостеклогорячеечтоПомните,

агорлышко,зарукойоднойбратьнеобходиморастворамииливеществамисСосуды1.20

дно.заподдерживатьснизудругой

впоставленнойворонкой,пользоватьсянеобходиможидкостейпереливанииПри1.21

приемником.сосудомнадштативакольцо

грушей.резиновойобязательновеществхимическихрастворыпипеткувНабирать1.22

которогоизсосуд,тотвобратнопомещайтененикогдареактивыНеиспользованные1.23

иливеществдругихникакихреактивамиссосудывопускатьНельзявзяты.былиони

набираниядляслужитибанкекприлагаетсякоторыйшпателя,чистогокромепредметов,

реагента.сухогонееиз
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