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ВВЕДЕНИЕ

Методические указания составлены по учебной программе курса «Химия физическая и коллоидная» для студентов заочной формы обучения по специальности 35.03.04 – Агрономия.
Изучение дисциплины химии физической и коллоидной в сельскохозяйственном вузе дает теоретическую основу для понимания таких дисциплин, как физиология, микробиология, почвоведение, агрохимия, защита растений, а знакомство с физико-химическими методами исследования позволяет шире использовать их для решения некоторых вопросов сельскохозяйственного производства.
Курс химии физической и коллоидной объединяет две дисциплины: физическую химию и коллоидную химию.
По учебному плану студентам следует выполнить одну контрольную работу.
Основной формой работы студента заочной формы обучения является самостоятельная работа с учебной литературой. Приступая к изучению курса, целесообразно вначале ознакомиться с программой. Далее следует перейти к тщательному изучению отдельных тем программы по рекомендуемой литературе, руководствуясь методическими указаниями. В ходе занятия нужно обязательно конспектировать отдельные формулировки и выводы уравнений, графически изображать некоторые зависимости.
После изучения каждой темы необходимо ответить на вопросы для самостоятельной проверки, приведенные в методических указаниях, и решить типовые задачи. Только после этого следует приступить к выполнению контрольной работы. Зачтённые контрольные работы, исправленные в соответствии с замечаниями, предъявляются на зачёте. При возникновении затруднений обратиться за консультацией (письменной или устной) к преподавателю.
Выполненная контрольная работа должна быть предоставлена на кафедру химии и защиты растений для проверки, после чего студент допускается к собеседованию по этой работе. Только после собеседования можно получить зачёт по контрольной работе. В собеседование включаются вопросы для самопроверки знаний и задачи из вашего варианта контрольной работы.























МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ИЗУЧЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ И ЗАДАНИЯ ДЛЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ
Методические указания, вопросы для самопроверки, которые отражают объём требований к знаниям студента, и задание для контрольной работы даны по отдельным разделам программы.
К выполнению контрольного задания приступайте только после проработки всего курса пользуясь рекомендуемой литературой, составления конспекта курса и решения типовых задач, приведенных в методических указаниях.
Каждый студент выполняет задание согласно своему варианту, определяемому по двум последним цифрам шифра. Обратите внимание на то, что данные некоторых задач представлены в обобщенных таблицах, так задачи № 1-10 имеют общее условие, которое изложено под номером 1-10. Для каждой из этих десяти задач числа для расчета нужно брать в таблице против номера задачи, соответствующей вашему варианту.
В задачах не приводятся табличные данные, они помещены в приложении в соответствующих таблицах.
Варианты контрольных заданий
	Варианты
	Номера задач

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	00,50
	1
	21
	41
	65
	91
	112
	116
	125
	140
	185

	01,51
	2
	22
	42
	66
	92
	113
	117
	126
	141
	176

	02,52
	3
	23
	43
	67
	93
	114
	118
	127
	142
	177

	03,53
	4
	24
	44
	68
	94
	115
	119
	128
	143
	178

	04,54
	5
	25
	45
	69
	95
	106
	120
	129
	144
	179

	05,55
	6
	26
	46
	70
	96
	107
	121
	130
	145
	165

	06,56
	7
	27
	47
	71
	97
	107
	122
	31
	146
	166

	07,57
	8
	28
	48
	72
	98
	108
	123
	32
	147
	167

	08,58
	9
	29
	49
	73
	99
	109
	124
	33
	148
	168

	09,59
	10
	30
	50
	74
	100
	111
	125
	34
	149
	169

	10,60
	11
	31
	51
	75
	101
	112
	126
	35
	150
	170

	11,61
	12
	32
	52
	76
	102
	113
	127
	36
	151
	171




Продолжение
	12,62
	13
	33
	53
	77
	103
	114
	128
	37
	152
	172

	13,63
	14
	34
	54
	78
	104
	115
	126
	38
	153
	173

	14,64
	15
	35
	41
	79
	105
	106
	127
	39
	154
	174

	15,65
	16
	36
	42
	80
	91
	107
	128
	40
	155
	175

	16,65
	17
	37
	43
	61
	92
	108
	129
	41
	156
	176

	17,67
	18
	38
	44
	62
	93
	109
	130
	42
	157
	177

	18,68
	19
	39
	45
	63
	94
	111
	131
	43
	158
	178

	19,69
	20
	40
	46
	64
	95
	112
	132
	44
	159
	179

	20,70
	21
	21
	47
	65
	96
	113
	133
	45
	160
	180

	21,71
	22
	22
	48
	66
	97
	114
	134
	46
	151
	181

	22,72
	3
	23
	49
	67
	98
	115
	135
	47
	152
	182

	23,73
	4
	24
	50
	68
	99
	106
	136
	48
	163
	183

	24,74
	5
	25
	51
	69
	100
	106
	137
	49
	164
	184

	25,75
	6
	26
	52
	70
	101
	107
	138
	50
	165
	185

	26,76
	7
	27
	53
	61
	102
	106
	116
	39
	141
	160

	27,77
	8
	28
	54
	62
	103
	107
	117
	40
	142
	161

	28,78
	9
	29
	41
	63
	104
	108
	118
	41
	152
	162

	29,79
	10
	21
	42
	64
	105
	109
	119
	42
	154
	163

	30,80
	11
	22
	43
	65
	91
	110
	120
	42
	154
	163

	31,81
	12
	23
	44
	66
	92
	111
	121
	43
	155
	164

	32,82
	13
	24
	45
	67
	93
	112
	122
	44
	156
	165

	33,83
	14
	25
	46
	68
	94
	113
	123
	45
	157
	166

	34,84
	15
	26
	47
	69
	95
	114
	124
	46
	158
	167

	35,85
	16
	27
	48
	70
	96
	115
	125
	47
	159
	168

	36,86
	17
	28
	49
	71
	97
	106
	126
	48
	160
	169

	37,87
	18
	29
	50
	72
	98
	107
	127
	32
	149
	170

	38,88
	19
	30
	41
	73
	99
	108
	128
	38
	150
	171

	39,89
	20
	31
	42
	74
	100
	109
	126
	34
	151
	172

	40,90
	1
	21
	43
	75
	101
	110
	152
	130
	125
	173

	41,91
	2
	40
	44
	76
	102
	112
	153
	131
	126
	174

	42,92
	3
	39
	45
	77
	103
	111
	132
	154
	127
	175

	43,93
	4
	38
	46
	78
	104
	113
	133
	155
	128
	176

	44,94
	5
	37
	47
	79
	95
	114
	134
	156
	129
	177


Окончание
	45,95
	6
	36
	48
	80
	96
	115
	135
	157
	130
	178

	46,96
	7
	35
	49
	61
	97
	106
	136
	158
	124
	180

	47,97
	8
	34
	50
	62
	98
	107
	137
	159
	123
	181

	48,98
	9
	33
	51
	63
	99
	108
	138
	160
	125
	182

	49,99
	10
	32
	52
	64
	100
	111
	139
	163
	126
	183



ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

1. Агрегатное состояние вещества

Агрегатное состояние  важнейшая характеристика вещества. Обычно указывают агрегатное состояние при комнатной температуре, хотя большинство веществ при соответствующих изменениях температуры могут находиться в любом из агрегатных состояний. Важнейшие из параметров, определяющих агрегатное состояние  межмолекулярное взаимодействие и размеры молекул. Чем больше эти величины, тем вероятнее, что вещество будет твердым при комнатной температуре.
Изучая конкретно каждое из агрегатных состояний (газообразное, жидкое, твердое), сравните их между собой по расстоянию между молекулами, возможным способам перемещения молекул и силам межмолекулярного взаимодействия. Также проведите сопоставление понятий «реальный газ» и «идеальный газ», сравнив уравнение Ван-дер-Ваальса (Р+а/V2) ∙(V-b) = nRT и уравнение Менделеева-Клапейрона PV=nRT , сделав упор на физическом смысле констант уравнений Ван-дер-Ваальса; здесь Р – давление, V – объем,    Т – температура (по Кельвину) газа, а и b- константы. При изучении твердого состояния обратите внимание на различие между кристаллическими и стеклообразными телами, сравните последние с жидкостями. Изучая жидкое состояние, постарайтесь уяснить физический смысл понятий поверхностное натяжение и вязкость.
Изучая молекулярно-кинетическую теорию газов, обратите внимание на ее важнейший вывод, связывающий параметры уравнения состояния со средней кинетической энергией движущихся молекул. В соответствии с выводами этой теории, PV=RT=1/3∙Mū2; здесь М  масса моля газа; ū2  среднее значение квадрата скорости.
Решение типовой задачи
1. Рассчитать скорость движения молекул водорода при температуре 25°С.
Решение. Основным выводом молекулярно-кинетической теории газов является установление связи между величинами PV=RT и средней кинетической энергией молекул газа Mū2/2, эта связь выражается формулой:
PV = RT = 2/3∙Mū2/2 ИЛИ RT= Mū2/2,
где R  универсальная газовая постоянная; 
Т  температура газа, °К,
 М  молярная масса газа (масса моля), кг; 
ū  средняя скорость движения молекул. 
Таким образом, ū = Рассчитываем значение и для молекулы водорода: 
по условию
М = 2.10-3 кг; Т = 25+273=298 (К);R = 8,31 Дж/моль.К,
Тогда ū =  = 1927,32 м/с.
	Вопросы для самопроверки

1. Назовите переходы из одного агрегатного состояния в другое.
2. Опишите явления, сопровождающие эти переходы.
3. Схематично на графике представьте изменение температуры во времени при нагревании некоторого количества вещества в области температур, где имеется плавление и кипение вещества.
4. Что такое плазма? Каковы особенности ее физических свойств?
5. Что такое уравнение состояния? Каким уравнением описывается состояние идеального газа?
6. Какие физические законы объединены в уравнении Менделеева-Клапейрона?
7. Чем отличаются реальные газы от идеальных газов? Какими уравнениями состояния описываются реальные газы?
8. Какой физический смысл имеет газовая постоянная? Каковы ее возможные размерности?
9. В чем сущность молекулярно-кинетической теории газов?
10. Что такое средняя квадратичная скорость движения молекул? Как она связана с температурой?
11. Как различается средняя скорость движения молекул различных газов при повышении молекулярной массы, если эти газы находятся при одной температуре?
12.  Что такое длина свободного пробега молекулы? Какое она имеет значение для расчета скоростей химических реакций?
13.  Поясните смысл таких характеристик жидкости как поверхностное натяжение, вязкость, давление насыщенного пара. От каких собственных характеристик вещества они зависят?
14.	Как измеряют поверхностное натяжение и вязкость?
15.	Перечислите известные вам типы кристаллических решеток.
	
ЗАДАЧИ ДЛЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ
1-10. Кратко укажите, в чем различие и сходство между газообразным, жидким и твердым состоянием? Какие из собственных характеристик вещества определяют его агрегатное состояние при обычных условиях? Почему некоторые вещества не имеют всех трех агрегатных состояний? Приведите примеры. Используя для расчетов уравнение Менделеева-Клапейрона и закон Авогадро, проставьте в таблице недостающие данные в соответствии со своим вариантом (в двух рядах таблицы!)
	№ задачи
	Формула газа
	Давление, атм
	Давление, Па
	Число молей
	Объем, л
	Масса, кг
	Число молекул
	Т°К
	t°С

	1,2
	CO2
	
	
	
	20
	0,04
	
	273
	

	1,2,3
	H2
	
	105
	0,5
	
	
	
	
	0

	3,4
	N2
	
	
	
	10
	
	6,02∙1020
	
	

	4,5
	CH4
	
	
	
	30
	0,5
	
	400
	

	5,6
	O2
	
	
	2,5
	100
	
	
	350
	

	6,7
	Ne
	5
	
	
	
	1,2
	
	
	300

	7,8
	Cl2
	
	104
	
	
	0,35
	
	500
	

	8,9
	CO
	2
	
	
	40
	
	
	
	25

	9,10
	NO
	
	106
	0,75
	2
	
	
	
	

	10
	N2O
	1
	
	1
	
	
	
	290
	



11-20. Как связано произведение PV (RT) с суммарной кинетической энергией молекул 1 моля газа? Какой физический смысл вкладывает молекулярно-кинетическая теория в понятие «температура» и «абсолютный нуль» (-273°С)? Используя выводы молекулярно-кинетической теории, рассчитайте недостающие в таблице данные (в соответствии со своим вариантом).

	№ задачи
	Формула вещества
	Молекул. масса, кг
	Т°К
	t°С
	Скорость движ. молекул, м/с

	11
	CO2
	
	298
	40
	

	12
	H2
	
	
	
	609,47

	13
	N2
	
	
	20
	

	14
	Cu4
	
	
	
	500,1

	15
	
	0,032
	
	30
	

	16
	Ne
	
	300
	
	

	17
	Cl2
	
	
	100
	

	18
	CO
	
	
	
	1000

	19
	NO
	
	450
	
	

	20
	N2O
	
	
	-20
	



2. Химическая термодинамика и термохимия
Вопросы для самопроверки
1. Что такое энергия? Перечислите известные вам ее виды. Сформулируйте закон сохранения энергии.
2. Что понимается под внутренней энергией термодинамической системы? Что такое энтальпия? Какова связь между внутренней энергией и энтальпией?
3. Сформулируйте первое начало термодинамики. Приведите его математическое выражение. В чем особенности тепловой энергии?
4. Сформулируйте закон Гесса. Укажите условия его применения. Как рассчитывают тепловые эффекты реакций, которые не могут быть найдены экспериментально? Какие данные для этого необходимы?
5. Укажите связь закона Гесса с первым законом термодинамики.
6. Как определяют теплоты реакций из энтальпий образования веществ?
7. Что такое параметр состояния? Какие параметры состояния термодинамической системы являются интенсивными, экстенсивными? Перечислите термодинамические параметры, применяющиеся для описания систем, в которых протекает химическая реакция (в том числе и биологических).
8. Какие процессы в термодинамике называются обратимыми; необратимыми? Приведите примеры. Как изменяется энтропия систем, в которых протекают эти процессы?
9. Что такое энтропия? Какой физический смысл имеет различие величин ∆S и ∆Q/T в случае необратимых процессов? Как может изменяться энтропия изолированной, закрытой и открытой систем?
10. Каково статистическое толкование понятия энтропия? Как изменяется энтропия в процессе жизнедеятельности и гибели живого организма как открытой системы?
11. Укажите, увеличится или уменьшится энтропия в следующих процессах: плавление льда, разложение N2O4 (N2О4 = 2NО2), получение аммиака (N2+3H2 = =2NH3), растворение поваренной соли в воде. Дайте объяснения на основе представлений об изменении степени упорядоченности в этих системах.
12. Сформулируйте третий закон термодинамики. Как на его основе производят вычисление абсолютных энтропий? Для чего нужны эти величины?
13.	Как связана величина свободной энергии химического процесса с константой его равновесия? Каково значение этого выражения?
14.	Рассмотрите, как изменяется энтропия при переходе от неживой (косной) материи к живому веществу в процессе эволюции.
15.	Согласуется ли возникновение высокоорганизованной материи-жизни со вторым законом термодинамики?
Решение типовой задачи
1. Вычислить изменение стандартной энтропии образования (∆S°oбpaз.) этанола из элементов, пользуясь табличными данными абсолютных энтропий веществ при 25°С (стандартных энтропий веществ) S°298.
Вещество			S°298 Дж/К∙моль
С(т) графит			5,21
Н2(г)				130,52
О2(г)				205,18
С2Н5ОН(Ж)			160,78
Решение.                ∆S образ. = ƩS° пр.- ƩS° peaг.
Уравнение образования этанола из элементов:
2С+ЗН2+ 1/2О2       С2Н5ОН.
Подставляя величины S°298 в уравнение для данной реакции, получим с учетом коэффициентов уравнения реакции: 
∆S°oбpaз. = 160,78-(2∙5,21+3∙130,52 +1/2∙205,18) = -343,79 Дж/К∙моль. 
2.Вычислите изменение энтропии при плавлении 10 г воды. Удельная теплота плавления q равна 19,12 Дж/г.
Решение. Изменение энтропии для изотермического обратимого процесса можно рассчитать по формуле:
∆S = Q/T,
где ∆S - изменение энтропии процесса; Q - теплота процесса; 
Т - температура °К.
Температура плавления льда 273,16°К.
Таким образом, ∆ Sпл. 1 г воды найдем как ∆S =  = = 0,070 Дж/К∙г.
Для плавления 10 г вещества будем иметь 0,70 Дж/К.
3. Найти энтальпию процесса, соответствующего простейшему уравнению фотосинтеза, по величинам энтальпий образования исходных веществ и продуктов реакции.
Решение. Простейшее уравнение фотосинтеза: 
6СО2 + 6Н2О = С6Н12О6 + 602+∆Нх 
Стандартные энтальпии образования веществ, участвующих в этом процессе найдем в таблице (см. приложения).
∆Н°298С6Н12О6 = -2820,1 кДж/моль
∆Н°298СО2 = -393,5 кДж/моль
∆Н°298Н20 = -241,8 кДж/моль
∆Нобр. О2, как простого вещества, равно 0.
Воспользуемся для решения задачи законом Гесса. Для этого запишем термохимические уравнения всех процессов образования указанных веществ.
6С + 3О2 + 6Н2 = С6Н12О6+∆Н1	(1)
С+О2 = СО2 + ∆Н2	(2)
Н2+ 1/2О2 = Н2О + ∆Н3	(3)
Умножим уравнения (2) и (3) на минус шесть и сложим почленно все эти уравнения, получим:
6С +3О2 +6Н2 -6С – 6О2 - 6Н2 – 3О2 = С6Н12О6 +∆Н1 -6СО2 -6∆Н2 -6Н2О - 6∆Нз.
Произведем алгебраическое сложение:
-6О2 = С6Н12О6 +∆Н1 - 6∆Н2-6∆Нз- 6СО2- 6Н2О
переносим вправо		переносим влево
окончательно:
	∆Нх
6СО2 + 6Н2О = С6Н12О6 + 602+∆Н1-6∆Н2-6∆Н3
Получим искомое уравнение фотосинтеза, из которого ясно, что
∆Нх=∆Н1 - 6∆Н2 - 6∆Нз.
Итак, ∆Нх = -2820,1 - 6(-393,5) - 6(- 241,8) = 991,7кДж/моль.

ЗАДАЧИ ДЛЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ
21-30. Сформулируйте закон Гесса. В каких условиях теплота реакции может быть заменена изменением энтальпии процесса? Найдите энтальпию реакции по величинам энтальпий образования исходных веществ и конечных продуктов (в соответствии со своим вариантом).
	№ задачи
	Процесс

	21
	2С2Н2 + 5О2 = 4СО2 + 2Н2О

	22
	СН4 + 2О2 = СО2 + 2Н2О

	23
	2СН3ОН + 3О2 = 2СО2 + 4Н2О

	24
	СН3СООН + 2О2 = 2СО2 + 2Н2О

	25
	СаО + Н2О = Са(ОН)2

	26
	2СО + 4Н2 = С2Н5ОН + Н2О

	27
	Al2О3 + 3SО3 = Al2(SO4)3

	28
	4NН3 + 5О2 = 4NO + 6Н2О

	29
	Fe2О3 + 2Al = 2Fe + Al2О3

	30
	Fe2О3 + 3CO = 2Fe + 3CО2 



ЗАДАЧИ ДЛЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

31-40. Какая термодинамическая функция называется энтропией? Каково ее статистическое толкование? Как вычисляется изменение энтропии в равновесном изотермическом процессе? Найдите изменение энтропии в указанных ниже процессах при стандартных условиях.

	№ задачи
	Процессы

	31,32
	N2 + 3H2 = 2NH3
	

	33,34
	H2 + I2 = 2HI
	

	35,36
	2NO + О2 = 2NО2
	

	37,38
	Н2 + Сl2 = 2НСl
	

	39,40
	кипение 1 кмоля воды ∆hкип (уд.) =2,257 кДж/г

	


 (
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)3. Химическая кинетика и катализ
Вопросы для самопроверки
1. Что понимается под скоростью химической реакции? Какие факторы влияют на скорость реакции? Как изменяется скорость реакции во времени?
2. Какая реакция является реакцией первого порядка? Каким уравнением она описывается?
3. Что такое период полураспада?
4. Какие реакции называются реакциями второго порядка? Каким уравнением они описываются?
5. Каков физический смысл константы скорости? От каких факторов она зависит?
6. Как влияет температура на скорость реакции? Сформулируйте правило Вант-Гоффа.
7. Почему при повышении температуры скорость реакций возрастает? Что такое энергия активации? Как и для чего ее определяют?
8. В чем сущность теории Аррениуса, описывающей влияние температуры на скорость реакций?
9. Что такое катализ? Катализатор? Почему катализаторы не влияют на смещение равновесия? Приведите примеры гомогенного катализа.
10. Как различные теории объясняют каталитическое действие? В чем особенности гетерогенного катализа?
11. Опишите основные особенности ферментативного катализа. Приведите примеры процессов, протекающих под действием ферментов. Сравните активность ферментов как катализаторов с активностью искусственно полученных каталитических систем.
12.  Какие вещества называются ингибиторами и ретардантами? Где они применяются?
13.  Приведите примеры веществ, являющихся ингибиторами нитрификации, ингибиторами окислительно-восстановительных процессов, протекающих при хранении продуктов.
Решение типовой задачи
1. Период полураспада (τ) полония равен 137 дням. Найти время, в течение которого от исходного количества вещества - 0,1 г - останется 0,01 г (10%).
Решение. Радиоактивный распад описывается кинетическим уравнением реакции первого порядка, т. е. = -k∙х, или к∙t = ln, или k∙t = 2,3 lg[a/(a—х)], где k - константа скорости, t - время реакции, а - начальная концентрация или количество вещества, х - текущая концентрация, прореагировавшее количество, (а-х) - конечная концентрация. Кроме того, константа скорости связана с периодом полураспада соотношением k = 0,69/τ.
Отсюда ∙t= 2,3 lg.
Подставим данные задачи в полученное уравнение:
∙t = 2,3∙lg

t == 4,57∙102 дней
2. Определить энергию активации реакции разложения йодистого водорода, если известны константы скоростей при двух температурах:
kт1 =8,1∙10-5 при Т1 = 629°К и kт2 = 1,06∙10-1 при Т2 = 781° К.
Решение. Зависимость константы скорости от энергии активации определяется уравнением:
k=k0е–E/RT или lnk = lnk0 –E/RT, где к - константа скорости при данной температуре Т, к0 - константа, R - газовая постоянная, е - основание натуральных логарифмов, Е - энергия активизации.
Используя данные задачи, имеем два уравнения:
k1 = k0∙e-Е/RT1		k2 = k0∙е-Е/RT2.
Или в логарифмической форме:
ln k1 = ln k0 – Е/RT1		(1),
ln k2 = 1n kо - E/RT2		(2).
Вычтем из уравнения (1) уравнение (2):
ln k1 - ln k2= E/RT2 - Е/RT1,
ln k1/k2 = Е(1/RT2 – 1/RT1),
отсюда 2,3 lg k1/k2= E (), E= 2,3 lg k1/k2:().
Подставим данные задачи и R = 8,313 Дж/К∙ моль
Е= lg = 192,8 кДж/моль


ЗАДАЧИ ДЛЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

41-50. Что понимается под скоростью реакции? Какие факторы влияют на скорость реакции? Какая реакция называется реакцией первого порядка? Каким кинетическим уравнением она описывается? Найти количество вещества, оставшееся после протекания реакции, или время реакции по данным таблицы.


	№ задачи
	
Процесс
	Порядок реакции
	Период полураспада
	Время протекания реакции, с
	Начальная концентра-ция (кол-во)
	Конечная концентра-ция (кол-во)
	Константа скорости

	41
	Распад изотопа 97Th
	первый
	44с
	10
	1г
	
	

	42
	CH3NH2 = HCN + 2H2
	первый
	
	15
	0,001
моль/л
	
	5,0∙10-3
(Т=913К)

	43
	N2O5 = N2O4 + 1/2O2
	первый
	
	10
	0,1г
	
	7,9∙10-7
(Т=273К)

	44
	Распад изотопа
	первый
	10дн.
	
	10г
	0,1г
	

	45
	H2SO4
HCOOH        H2O+CO2
	первый
	
	30
	10-2 моль/л
	
	3,44∙10-3

	46
	2F2O = 2F2 + O2
	первый
	
	10
	10-4 моль/л
	
	1,04∙10-4

	47
	Распад изотопа
	первый
	100дн.
	
	100г
	0,1г
	

	48
	CH3COOC2H5 =
= CH3COOH+C2H5OH
	второй
	
	1560
	0,16
	
	0,007

	49
	Распад изотопа
	первый
	300дн.
	
	100г
	100г
	

	50
	-
	второй
	
	
	100%
	90%
	4∙10-1



51-54. Как зависит скорость реакции от температуры? В чем сущность теории Аррениуса, описывающей влияние температуры на скорость реакции? Что такое энергия активации? Вычислите энергию активации процесса по данным таблицы.

	
№ задачи
	Начальная температура Т2°К
	Конечная
температура
Т2°К
	
Константа скорости при Т1
	
Константа скорости при Т2
	

Процесс

	51
	600
	645
	83,9
	407
	2NO2 = 2NO+О2

	52
	377
	447
	2,5∙10-4
	7,0∙10-3
	2HI = Н2 + I2

	53
	300
	350
	0,02
	0,60
	

	54
	300
	320
	0,5∙10-5
	1,6∙10-3
	ССl3СООН = 
= СО2 + СНСl3


4. Фотохимические реакции
Вопросы для самопроверки
1. Какие реакции называются фотохимическими? Какими количественными закономерностями описываются эти процессы?
2. В чем сущность фотосинтеза? Какова роль хлорофилла в этом процессе? Из каких стадий состоит фотохимический процесс?
3. Что такое квантовый выход?
4. В чем сущность закона Гротгуса? Как количество прореагировавшего при фотосинтезе вещества зависит от мощности света и от времени облучения растения?
5. В чем сущность закона фотохимической эквивалентности Эйнштейна?

Решение типовой задачи
На основании анализа установлено, что сахарная свекла на 1 га в день дает привес биомассы 80 кг. Считая, что в этом количестве 30% углерода, рассчитайте сколько литров СO2 усвоено растением и сколько кислорода при этом выделено?
Решение. Задача решается в предположении, что весь углерод поступает в растение при фотосинтезе: 
6СО2 + 6Н2О = С6Н12О6 + 6О2.
Рассчитаем, сколько углерода поглотилось:
= 24 кг.
Так как 1 кмоль составляет 12 кг С, то 2 кмоля - 24 кг. Из уравнения фотосинтеза следует, что 6 кмоль углекислого газа СО2 содержит 6 кмоль углерода и при его ассимиляции выделяется 6 кмоль О2. Если у нас имеется 2 кмоля С, значит столько же кмолей СО2 и О2. Из закона Авогадро следует, что 1 кмоль газа занимает объем 22,4 м3. Таким образом, было поглощено 22,4∙2 = 44,8 м3 СО2 и выделилось 44,8 м3 О2.

ЗАДАЧИ ДЛЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ
55-60. Рассчитайте объем кислорода, выделяющегося при фотосинтезе, и объем поглощенного углекислого газа, если дан привес биомассы при фотосинтезе и предполагается (упрощенно), что привес биомассы обусловлен образованием глюкозы.
	№ задачи
	Привес биомассы на 
1 га/день, кг
	% сухого вещества в биомассе

	55
	75
	23

	56
	80
	40

	57
	150
	15

	58
	60
	20

	59
	40
	25

	60
	45
	27



5. Химическое равновесие
Вопросы для самопроверки
1.	Дайте вывод выражения для константы химического равновесия на основе закона действия масс. В качестве примера используйте гомогенный                    N2 + 3H2 = 2NH3 и гетерогенный процессы С + СО2 = 2СО.
2.	Каков физический смысл константы равновесия? Какие факторы влияют на величину константы равновесия?
3. Что такое обратимый процесс и необратимый процесс с термодинамической и кинетической точек зрения.
4. Что такое смещение равновесия?
5. Какие факторы влияют и какие не влияют на положение равновесия?
6. Сформулируйте принцип Ле-Шателье.
7. Укажите, как смещается равновесие при увеличении (уменьшении) давления, температуры, концентрации исходных веществ для реакций:
СО2 + СаСО3 + Н2О (пap)         Ca(HCО3)2 + Q
CaCО3          CО2 + CaO - Q 
Ca(OH)2 + CО2      CaCО3 + Н2О (пap) + Q 
СаО + Н2О (пap)        Ca(OH)2 + Q 
6СО2 + 6Н2О (пар)       С6Н12О6 + 6О2 - Q
8. Как нужно изменить условия (давление, температуру, концентрацию веществ), чтобы увеличить выход аммиака в реакции 3H2+N2     2NH3 + 98 кДж/моль?
9. Как связана константа равновесия процесса с изменением изобарно-изотермического потенциала реакции?

Решение типовых задач
1. Вычислить равновесные концентрации водорода и йода при температуре 600°К в реакции H2 + I2 = 2HI, если их начальные концентрации составляют 0,03 моль/л, а равновесная концентрация йодистого водорода равна 0,04 моль/л. Найти константу равновесия и величину изобарно-изотермического потенциала реакции при этой температуре. 
Решение. На образование двух молей HI в соответствии с уравнением реакции H2 + I2 = 2HI идет один моль Н2 и один моль I2, поэтому для образования 0,04 моля HI требуется 0,02 моля Н2 и 0,02 моля I2, отсюда их равновесные концентрации составляют 0,03 - 0,02 = 0,01 моля.
Для расчета константы равновесия после написания выражения в общем виде подставим в это выражение численные данные:
           [HI2]	   [0,04]2	4∙10-2∙4∙10-2	  16∙10-4
К =	= 	= 	= 	= 16.
                     [H2][I2]              0,01∙0,01	    10-2∙10-2	10-4

Далее рассчитываем изменение изобарно-изотермического потенциала этого процесса, используя связь величины ∆G и К.
∆G = -RT ln К = -2,303 RT lg К 
∆G = -2,303∙8,313∙600∙lg16=-2,303∙8,313∙600∙1,204= = -13830 Дж/моль= 
= -13,830 кДж/моль.
Итак, равновесные концентрации водорода и йода равны 0,01 моль/л, константа равновесия равна 16, величина изобарно-термического потенциала равна -15,798 кДж/моль.
2. Найти константу равновесия при температуре 25°С реакции:
С2Н2 (газ.) + 2Н2 (газ.) = С2Н6 (газ.), 
если ∆Н° = -324,2 кДж/моль и ∆S0 = - 10,22 Дж/к-моль.
Решение. Связь между константой равновесия в стандартных условиях и стандартным изобарно-изотермическим потенциалом реакции выражается уравнением ∆G°= -RT ln К.
∆G° = -2,3∙8,3∙293∙lgK	(1)
Стандартный изобарный потенциал связан со стандартными значениями энтальпии и энтропии реакции соотношением:
∆G°=∆H°-T∆S°                     (2)
Найдем величину изобарно-изотермического потенциала по уравнению (2) из данных задачи, переведя ∆Н° в джоули:
∆G° = -324200-298∙ (-10,22) = -327245 Дж/моль
Теперь, пользуясь найденным значением и уравнением (1), рассчитаем lg К в кДж/моль:
	lg К= - = - = +0,0575
Используя таблицу антилогарифмов, находим значение К; К=1,139.

ЗАДАЧИ ДЛЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ
61-65. Какова связь между константой равновесия и изобарным потенциалом реакции? Найдите константу равновесия реакций при стандартной температуре (298°К) по данным таблицы:


	№ задачи
	Реакция

	∆Н°298
реакции кДж/моль
	∆S°298 реакции Дж/моль∙град.

	61
	N2 + 3H2 = 2NH3
	-92,45
	-198.45

	62
	2NO2      N2O4
	58,07
	-176,14

	63
	Н2СОз     Н+ + НСО3-
Р-Р      Р-Р     Р-Р
	7,46
	-99,47

	64
	2Н2 + О2      2Н2O (г)
	483,04
	-88,76

	65
	S + O2 = SO2
	-292,9
	-88,76



66-70. Для реакции, соответствующей номеру вашего шифра, выполните следующее задание:
1) Сформулируйте принцип Ле-Шателье.
2) Определите, как влияют изменения давления на положение равновесия реакции.
3) Составьте выражение для константы равновесия и вычислите ее значение. Равновесные концентрации реагирующих веществ (с, моль/л) приведены под соответствующими химическими формулами в уравнении реакции.

	№ задачи
	с, моль/л
	Реакция

	66
	с
	N2 + 3H2         2NH3
           3     9                  4

	67
	с
	H2 + I2        2HI
            0,01   0,01      0.04

	68
	с
	CO2 + H2         CO+H2O
          0,04    0,64     0,16   0,16

	69
	с
	    2SO2 + O2        2SO3
                0,1       0,05         0,9

	70
	с
	           2NO2             2NO + O2
               0,06             0,24    0,12



6. Растворы неэлектролитов
Вопросы для самопроверки
1. Что такое раствор? В чем отличие растворов от химических соединений?
2. Рассчитайте процентную, молярную и моляльную концентрации раствора, полученного смешением 1 г NaCl и 100 г Н2О (плотность раствора примите равной 1).
3. Укажите возможные виды взаимодействия между компонентами в растворе.
4. В чем сущность физической теории растворов? В чем ее отличие от сольватной теории?
5. Что называется осмосом? Каков его механизм? Каково его биологическое значение?
6. В чем выражается аналогия между осмотическим давлением и давлением газов?
7. Какие растворы называются изотоничными, гипертоническими, гипотоническими? Рассчитайте процентную концентрацию раствора глюкозы, изотоничного с кровью (осмотическое давление крови равно 7,3 атм., плотность раствора примите равной 1).
8.Используя кривые зависимости (давление водяных паров - температура для воды, водных растворов и льда), поясните, почему растворы замерзают при более высокой температуре, чем вода.
9.	На основе представлений об осмотическом давлении поясните, почему растения не могут существовать на засоленных почвах.
10. Какой из трех приведенных растворов замерзает при более низкой температуре: содержащий в 1 л воды 18 г глюкозы, 18 г формальдегида или 18 г поваренной соли? Дайте ответ, не вычисляя значений температур замерзания.
11. Что такое криоскопия? эбуллиоскопия? Рассчитайте молекулярную массу моносахарида, если при растворении 1,8 г его в 1 л воды температура замерзания полученного раствора понизилась на 0,186°.

Решение типовых задач
1. Вычислить осмотическое давление раствора глицерина, содержащего 0,46 г глицерина в 100 мл раствора при 20°С.
Решение. По закону Вант-Гоффа Pосм= cRT, где c - концентрация вещества в молях на литр раствора (молярная);
R - универсальная газовая постоянная R = 8,31 Дж∙Па/Кмоль;
Т - абсолютная температура;
Росм – осмотическое давление раствора.
Молярная концентрация c определяется из соотношения:
c= n/V= ,
где n - число молей растворенного вещества в данном объеме раствора;
g - вес растворенного вещества в граммах;
V - объем раствора в литрах;
М - молекулярная масса растворенного вещества.
Тогда:
Росм=,     Росм=
Росм= 121,7 Па=1,2 атм.
2. Раствор, содержащий 0,48 г глицерина на 25 г воды, замерзает при температуре - 0,387°С. Вычислить молекулярную массу глицерина и осмотическое давление раствора при 0°С.
Решение.
а) Определение молекулярного веса глицерина.
∆t = K∙m,
где К - криоскопическая константа, равная для водных растворов 1,86°С; т - моляльная концентрация (моль/1000 г растворителя);
m = 
где p - вес растворенного вещества в граммах;
W - вес растворителя в граммах;
М - молекулярная масса вещества;
∆t = ,                 M = 
∆t = 0°-(-0,387°) =0,387°,
M= , M = 92.
б) Определение осмотического давления.
Осмотическое давление раствора вычисляется с помощью уравнений:
Pосм= cRT и ∆t = K∙m.
Для разбавленных водных растворов c = m=
Pосм= RT,
Pосм=, Pосм=12,04∆t
Росм = 12,04∙0,387=4,67 атм.
ЗАДАЧИ ДЛЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ
71-80. Для приведенных ниже растворов рассчитайте осмотическое давление при 20°С и молекулярную массу растворенного вещества (среднюю для биологических объектов), руководствуясь данными таблицы:
	
№ задачи
	Раствор
	Концентрация
	∆t замерз.
	Криоско-пич. конст.
	Молеку- лярная масса

	71
	вода/моносахарид
	3,6%
	0,385
	1,86
	

	72
	вода/мочевина
	7,24%
	2,42
	1,86
	

	73
	вода/дисахарид
	68,4%
	6,51
	1,86
	

	74
	вода/спирт
	0,79%
	0,354
	1,86
	

	75
	вода/поливинило- вый спирт
	5,33 г на 257 г Н2О
	0,113
	1,86
	

	76
	клеточный сок
	изотоничен с 7% раствором глюкозы
	0,62
	1,86
	

	77
	клеточный сок
	изотоничен с 4% раствором сахарозы
	0,76
	1,86
	

	78
	Сера (S8)/бензол
	18 г серы
250 г С6Н6
	0,514

	
	32∙8 а.е.м.

	79
	Кровь
	изотонична с 0,34 М раствором неэлектролита
	0,54
	1,86
	

	80
	Ацетон/уксусная кислота
	0,502 г ацетона+100 г кислоты
	0,339
	
	58 а.е.м.



7. Растворы электролитов
Вопросы для самопроверки
1. Что называется ионным произведением воды? В каких пределах изменяется концентрация водородных и гидроксильных ионов в разбавленных водных растворах? Определите концентрацию ионов гидроксила, если концентрация ионов водорода равна 1,27∙10-5 моль/л.
2. Изменится ли ионное произведение воды при повышении температуры? при приливании к раствору щелочи? кислоты?
3. Изменится ли и как рН раствора при повышении температуры? при приливании к раствору щелочи или кислоты?
4. Сравните величины степени диссоциации и константы диссоциации слабого электролита. Какая более полно оценивает его способность к диссоциации?
5. Как находят степень и константу диссоциации криоскопическим методом?
6. Концентрация водородных ионов в водном растворе равна 5,3∙10-5 г-ион/л. Вычислите величину рН, концентрацию гидроксильных ионов и определите реакцию среды.
7. Используя понятие об активности, найти рН в 0,1 н растворе соляной кислоты; коэффициент активности paвен 0,796.
8. Дайте определение кислот и оснований на основе теории электролитической диссоциации и на основе протолитической теории. Укажите на основе этих теорий кислоты и основания в процессах:
СН3СООН + Н2О = Н3О+ + СН3СОО-
NH3 + H2О = NH4+ + ОН-
9.	Как рассчитывают величины рН в растворах гидролизованных солей по их концентрации?
10.  Каковы типы буферных систем (по составу)?
11. Что такое буферная емкость?
12.	Показать механизм буферного действия при добавлении небольших количеств: а) сильной кислоты, б) сильной щелочи к:
1) ацетатному буферу,                      4) фосфатному буферу
2) аммиачному буферу,                    5) белковому буферу
3) бикарбонатному буферу,             6) почвенному раствору.
Решение типовой задачи
1. Раствор, содержащий 0,2394 г аммиака на 1000 г воды, замерзает при температуре -0,0142°С. Вычислить степень диссоциации в этом растворе.
Решение. Степень электролитической диссоциации (α) связана с изотоническим коэффициентом Вант-Гоффа (i) следующим уравнением:
α=, где ν - число ионов, на которое диссоциирует молекула электролита, по определению
i=,
 определяют по закону Рауля:
,
где m - моляльная концентрация раствора;
K - криоскопическая постоянная константа;
q - навеска растворенного вещества в граммах - по условию q = =0,2394г;
W- количество растворителя в граммах - по условию W=1000 г;
 - разность температуры замерзания воды и температуры замерзания раствора - по условию,   = 0°- (-0,0142°) = 0,0142°.
Тогда				i==1,12,
α ==0,12, или 12%
2.	 Вычислить рН 0,05 н раствора сильной одноосновной кислоты.
Решение. Так как кислота диссоциирована полностью и ее концентрация невелика, будем считать, что в этом растворе активная концентрация равна имеющейся концентрации. Отсюда [Н+]=0,05 моль/л, так как рН = - lg[H+], то
рН = -lg5∙10-2 =-lg 5 + 2 = -0,70+2 = 1,3
3. Вычислить рН в 0,1 н растворе уксусной кислоты.
Решение. Слабые кислоты диссоциируют обратимо:
CH3COOH  CH3COO-+H+.
Равновесие характеризуется константой К= 1,85∙10-5 =.
Поскольку [СН3СОО-] = [Н+] по уравнению реакции, а количество нераспавшихся на ионы молекул СН3СООН приблизительно равно исходному (диссоциация идет незначительно), то обозначив [СН3СОО-] = [Н+] = х, будем иметь с учетом исходной 0,1 н концентрации:
1,8∙10-5= х2/0,1
[Н+] =x= = 1,35∙10-3 моль/л 
Отсюда рН = - lg[H+]=-lg 1,35∙10-3 = 3 - lg 1,35 = 2,87.
4. Вычислить рН буферного раствора, состоящего из 10 мл 0,1 М раствора СН3СООН и 90 мл 0,1 М раствора СН3СООNa.Константа электролитической диссоциации уксусной кислоты равна 1,85∙10-5.
Решение. По уравнению буферной смеси концентрация водородных ионов в буферном растворе [Н+]=К или в других обозначениях СН+ = К
где Скисл. - концентрация кислоты,
Ссоли -  концентрация соли в приготовленной буферной смеси.
Концентрация кислоты и соли в смеси может быть рассчитана по данным задачи:
Скисл. = =0,01          Ссоли = ,
где 10 и 90 - объемы кислоты и соли, взятые для приготовления буферного раствора, мл;
10 + 90 - общий объем раствора.
Полученные величины подставляются в уравнение буферной смеси:
Сн+= 1,85∙10-5∙ = 0,20∙10-5 моль/л
Далее находим величину рН:
рН = - lgCH+,
рН = - lg(0,20∙10-5), 
рН = - (lg0,20—51g l0)= - (1,30 - 5)= - ( - 0,70 - 5) =5,70;
рН = 5,70.
ЗАДАЧИ ДЛЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ
81-90. Сделайте расчеты величин рН по данным в таблице концентрациям или величин концентраций вещества по данным в таблице величинам рН. Расчеты сделайте для всех столбцов таблицы, относящихся к вашему варианту. Коэффициент активности в растворах сильных электролитов = 1.
	№ 
задачи
	Вещество
	С,
моль/л
	СH+
	Сон-
	pH
	pOH

	81
	НСl
NaOH
	10-2
	
	
	
10,5
	

	82
	HСl
NaOH
	2,7∙10-3
	
	
	
10
	

	83
	СН3СООН КОН
	5∙10-2
	
10-9
	
	
	

	84
	HNO3 
NH4OH
	10-4
	
	10-3
	
	

	85
	NaOH 
HCl
	10-4
	
	
	4,89
	

	86
	СН3СООН КОН
	4,8-10-2
	
	10-5
	
	

	87
	HCl
NaOH
	10-4
	
	
	
	
4,5

	88
	HNO2 
KOH
	1,5∙10-3
	
10-5
	
	
	

	89
	СН3СООН NaOH
	9,5∙1O-2
	
	
	
	12

	90
	NH4OH
HCl
	10-3
	
	
	
	10-12


91-92. Почему буферные растворы препятствуют изменению рН раствора? Рассчитайте рН по данным таблицы (концентрации кислоты и соли одинаковы).


	№ задачи
	Буферная смесь
	Количество кислоты, мл
	Количество соли, мл

	91
	СН3СООН
	4
	6

	
	CH3COONa
	
	

	92
	NaH2PO4
	3
	7

	
	 Na2HPO4
	
	



93-95. Каково биологическое значение буферных смесей Приведите примеры буферных растворов, встречающихся в живых организмах. Рассчитайте соотношение кислоты и соли (концентрации равные) в буферной смеси с величинами рН, представленными в таблице.*
	№ задачи
	Буферная смесь
	рН буферной смеси

	93
	кн	КН2РО4
	6,81

	
	Na2HPO4
	

	94
	СН3СООН
	4,75

	
	CH3COONa
	

	95
	NaHCО3
	7,3

	
	NaHCО3
	



8. Электропроводность растворов электролитов
Вопросы для самопроверки
1. Каковы различия между проводниками первого и второго рода? Приведите примеры таких проводников. Какова зависимость электропроводности таких проводников от температуры?
2. Что такое удельная электропроводность? Какие факторы на нее влияют? Как зависит удельная электропроводность от разбавления?
3. Что такое эквивалентная электропроводность? Какие факторы определяют ее значение? Как связана ее величина с разбавлением в растворах слабых электролитов?
4. Каковы различия зависимости эквивалентной электропроводности от разбавления в растворах сильных и слабых электролитов? От каких факторов зависит эквивалентная электропроводность при бесконечном разбавлении?
* Константы диссоциации даны в приложении.
5. Дайте определение электрохимической подвижности ионов в растворе. Какие ионы обладают наибольшей электрохимической подвижностью в водных растворах и почему?
6. Какое практическое значение имеет определение электропроводности? Как определяют влажность почв, зерна?
7. Что такое кондуктометрическое титрование?
8.  Почему в ходе нейтрализации кислоты щелочью электропроводность изменяется? Как она изменяется?
Решение типовой задачи
Вычислить степень и константу электролитической диссоциации 0,01 н раствора уксусной кислоты, эквивалентная электропроводность которого при 18°С равна 1,47 см∙м2∙кмоль-1.
Решение. Эквивалентная электропроводность при данном разбавлении λv= 1,47. Эквивалентная электропроводность при бесконечном разбавлении:
λ=λ++λ-,
где λ+ и λ- - электролитические подвижности аниона и катиона диссоциирующей кислоты.
СН3СООН   СН3СОО- + Н+;
λН+ = 31,5
λсн3соо- = 3,5
λ= λН+ + λсн3соо- = 31,5 + 3,5 = 35,0
α = , α = .
Согласно закону разбавления, константа электролитической диссоциации слабого бинарного электролита К= , где α - степень электролитической диссоциации;
С - концентрация в молях на литр раствора.
К = .

ЗАДАЧИ ДЛЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ
96-98. Как связана удельная электропроводность с эквивалентной электропроводностью? Что такое коэффициент электропроводности? Найти величину коэффициента электропроводности по данным таблицы (t = 25°).

	
№ задачи
	
Электролит
	
Концентрация электролита
	Удельная электропроводность Ом-1см-1

	96

	КСl
	0,1 н
	1,28∙10-2

	97
	СН3СООН
	0,5 н
	3,25∙10-4

	98
	NH4OH
	0,1 н
	3,32∙10-4



99-101. Как методом электропроводности определяют константу и степень диссоциации слабых электролитов? Вычислите степень и константу диссоциации слабого электролита по данным таблицы.
	№ задачи
	Электролит
	Концентрация
	Эквивалентная
электропроводность,
см2/Ом∙ моль

	99
	СН3СООН
	0,01
	14,3

	100
	NH4ОН
	0,01
	9,6

	101
	СН3СООН
	0,1
	4,6



9. Электрохимия
Вопросы для самопроверки
1.	Каковы возможные механизмы возникновения потенциалов на поверхности раздела фаз?
2. Что такое гальванический элемент? Какие скачки потенциалов имеются в гальванически элементе? За счет каких процессов возникают эти скачки?
3. Схематически представьте медно-цинковый гальванический элемент. Какие процессы протекают на электродах при его работе?
4. Что такое диффузионный потенциал и почему он возникает? Какова его роль в гальваническом элементе?
5. Какими причинами может быть обусловлено возникновение скачка потенциала на границе раздела фаз? Обобщить на примерах возникновения скачков потенциалов в гальваническом элементе (в том числе и в мембранных электродах).
6. Определите электродвижущую силу медной концентрационной цепи при 18°С, если концентрации ионов меди в растворах равны 1 г-ион/л и 0,1 г-ион/л. Коэффициенты активности в растворах этих концентраций соответственно равны f1 = 0,05 и f2 = 0,16.
7. Перечислите мембранные электроды. Как возникает скачок потенциала на мембранном электроде? на биологической мембране?
8. Что такое окислительно-восстановительные потенциалы? Как и для чего определяют окислительно-восстановительные потенциалы почв?
Решение типовой задачи
Гальванический элемент состоит из медного и цинкового электродов. Приведите выражение для расчета ЭДС такого элемента с учетом концентраций ионов Сu2+ и Zn2+. Рассчитайте концентрацию ионов Сu2+ в гальваническом элементе, величина ЭДС которого равна 1,04 В, а концентрация ионов
Zn2+ равна 0,1 моль/л (10-1моль/л).
Решение. ЭДС элемента равна разности электродных потенциалов:
Е = φCu - φZn
Схема записи элемента:
Сu0   |   Сu2+   ||   Zn2+   |   Zn
На электродах протекают процессы:
Cu2++2e=Cu°, Zn-2e=Zn2+.
катод					анод
Уравнения электродных потенциалов:
φCu = φ0Cu +0,059 lgCCu2+,    φZn = φ0Zn+0,059 lg CZn2+
Итак, ЭДС = φCu - φZn = φ0Cu +0,059 lgCCu2+- φ0Zn+0,059 lg CZn2+ = 
= φ0Cu - φ0Zn+0,059 (lgCCu2+ - lg CZn2+)
Величины φ0Cu и φ0Zn табличны, они равны соответственно +0,34 В и         -0,76 В, так что
ЭДС = + 0,34-(-0,76) +0,059 (lg CCu - lg CZn), 
ЭДС= 1,1+0,059 (lgCCu - lgCZn).
Выполнена первая часть задачи.
Найдем теперь значение СCu, из уравнения для ЭДС имеем:
lgCCu=+ lgCZn
Подставим данные в задаче величины ЭДС и CZn.
lg CCu=+ lg10-1 =  -1.
Так как 0,06 0,059, значит, lgCCu = - 1-1= - 2.
Следовательно, СCu=10-2 моль/л = 0,01 моль/л.
ЗАДАЧИ ДЛЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ
102-105. Дайте вывод связи величины рН раствора водородного электрода с ЭДС гальванического элемента каломельно-водородной цепи. Рассчитайте рН по данным таблицы.
	№ задачи
	Гальванический элемент
	ЭДС
	рН стандартного электрода

	102
	Pt |хг, H+|| KCl||Hg2Cl2|Hg
	0,337
	-

	103
	Pt |хг, H+cт|| KCl ||H+, хг| Pt
	0,260
	2,04

	104
	Hg| Hg2Cl2, KCl|| KCl|| H+|(Н2) Pt
	0,434
	-

	105
	Pt |хг, H+|| KCl||Hg2Cl2, KCl |Hg
	0,245
	-


10. Поверхностные явления
Вопросы для самопроверки
1. Дайте определение понятиям: сорбция, адсорбция, хемосорбция, десорбция.
2. Почему различно энергетическое состояние частиц, составляющих конденсированную (твердую или жидкую) фазу, на границе раздела фаз и внутри?
3. Что такое поверхностное натяжение? Как его можно измерить?
4. Какие факторы влияют на свободную энергию поверхности?
5. Какие виды адсорбции вы знаете? Какие из них наблюдаются в системе 
почва - почвенный раствор - атмосфера?
6. Какие вещества называют поверхностно-активными (ПАВ)? Каковы характерные особенности в строении их молекул? Где применяются ПАВ в сельском хозяйстве?
7. Строение адсорбционных слоев поверхностно-активных веществ на границе раздела газ - водный раствор.
8. Что такое смачиваемость? Как ее можно характеризовать количественно?
9. Какие поверхности называются гидрофильными? гидрофобными?
10. Какие факторы влияют на смачиваемость? Как увеличить смачиваемость водой гидрофобной поверхности?
11. Исходя из каких положений выводится уравнение адсорбции на границе твердое тело - газ по Ленгмюру?
12. Приведите график, отвечающий изотерме по Ленгмюру. Каким уравнением она описывается?
13. Объясните смысл констант уравнения Гиббса.
14. В чем сущность хроматографического метода анализа?
15. Что такое капиллярная конденсация?
16. Применим ли принцип Ле-Шателье к явлениям адсорбции? Как влияет увеличение температуры на величину удельной адсорбции?
17. Что такое удельная адсорбция, от каких факторов она зависит?
18. Что такое теплота смачивания? Как связана адсорбционная активность поглотителя с теплотой смачивания?
19. Объясните, в каких случаях при адсорбции электролита нарушается электронейтральность поверхности твердой фазы.
20.	Что такое обменная адсорбция? Рассмотрите механизм обменной адсорбции на почвенном поглощающем комплексе. Проанализируйте уравнение Никольского.
21.	В чем сущность действия катионитов, анионитов?
Решение типовой задачи
Рассчитайте, пользуясь уравнением Фрейндлиха, сколько органической кислоты может быть поглощено почвой, если в почвенном растворе установилась равновесная концентрация 2,7 ммоль/л. Константы уравнения Фрейндлиха равны: К=4,5 1/n = 0,4.
Решение. Уравнение Фрейндлиха имеет в данном случае вид: Г= 4,5∙c0,4.
Прологарифмируем его: lg Г = lg 4,5 + 0,4 lg c.
Подставим значение c и найдем lg Г, пользуясь таблицей логарифмов: 
lg Г = 0,6532 + 0,4 ∙ lg2,7=0,6532 + 0,4∙0,4314.
Теперь пропотенциируем lg Г (таблица антилогарифмов).
lg Г = 0,826;    Г = 6,70 ммоль/100г.
ЗАДАЧИ ДЛЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ
106 - 114. Что такое адсорбция? Какие виды адсорбции наблюдаются в почвах? Рассчитайте количество уксусной кислоты, адсорбированное 100 г почвы из раствора концентрации «c» (см. таблицу), если в уравнении Фрейндлиха К=9,5;   1/n = 0,22.

	№ задачи
	c, ммоль/л

	106
	15,5

	107
	20

	108
	33,5

	109
	40

	110
	79

	111
112
	75
14

	113
	25

	114
	12,5





КОЛЛОИДНАЯ ХИМИЯ
1. Коллоидные системы и их получение.
2. Молекулярно-кинетические свойства коллоидных систем.
Очистка коллоидов.
3. Оптические свойства коллоидных систем

Вопросы для самопроверки* 
и задачи для контрольной работы
115.  Дайте определение коллоидной химии. Какие науки и где в практике используют ее достижения? Дайте определения понятиям дисперсная система, дисперсная фаза, дисперсионная среда, степень дисперсности.
116.  Как классифицируют дисперсные системы (приведите все способы)?
117.  Дайте классификацию дисперсных систем по степени дисперсности, указав гомо- или гетерогенные системы.
118.  Что такое дисперсная система? Приведите классификацию дисперсных систем по агрегатному состоянию дисперсной фазы и дисперсной среды.
119.	В чем сходство и в чем различие растворов высокомолекулярных соединений и лиофобных коллоидов?
120. Дайте определение понятию коллоидный раствор. Сравните свойства истинных и коллоидных растворов.
121. Кратко опишите основные методы получения коллоидных растворов.
122-125. Каковы условия получения коллоидных растворов? Укажите вещества, которые могут служить стабилизаторами для указанных в таблице коллоидных систем, полученных в результате обменных реакций.
	№ задачи
	Дисперсная среда
	Дисперсная фаза

	122
	вода
	AgCl

	123
	вода
	Fe(OH)3

	124
	вода
	H2SiО3

	125
	бензол
	NaCl


*Обратите внимание на то, что задачи для контрольной работы в этом разделе нужно взять в соответствии с номерами варианта в разделе «Вопросы для самопроверки и задачи для контрольной работы», представленном вместе.
126.  Что такое диализ, ультрафильтрация? Опишите методы очистки коллоидных систем. Подчеркните свойства коллоидных систем, на которых основаны эти методы.
127.  Опишите, как образуются коллоидные растворы при дроблении горных пород. Как связаны эти процессы с почвообразованием?
128.  Почему осмотическое давление коллоидных растворов значительно меньше, чем истинных?
129.  Как формулируется закон Фика?
130.  В чем сущность мембранного равновесия?
4. Электрические свойства коллоидных систем
Знание строения мицеллы помогает найти знак заряда иона стабилизатора и всей коллоидной частицы. Зная знак заряда коллоидной частицы, можно предсказать влияние электролитов на коагуляцию (правило значности и валентности Шульце-Гарди), возможность взаимной коагуляции золей, условия пептизации.
Удобно сначала усвоить написание схемы строения мицеллы для золя, полученного по реакции обмена. При этом необходимо:
1. Записать уравнение реакции, приводящее к получению золя, например: AgNО3 + KCl    AgCl  +  KNО3.
2. Установить состав ядра коллоидной частицы. Это вещество, образующее осадок  AgCl; хлористое серебро имеет ионную кристаллическую решетку, состоит из ионов Ag+ и Сl-. Состав ядра - mAgCl (m - несколько, некоторое число).
3. Установить, какое из веществ находится в избытке. Как правило, в условии получения золя указаны концентрации и количества сливаемых растворов. Например, 10 мл 0,01 н раствора AgNO3 и 5 мл 0,01 н раствора КСl. В избытке - AgNO3.
4. Сравнить ионы вещества, находящиеся в растворе в избытке, с ионами, входящими в состав ядра.
ядро - Ag+Cl-,
вещество в избытке - Ag+NO3-
Одноименные или близкие по химической природе ионы могут быть ионами-стабилизаторами (потенциалопределяющими ионами), ионы-стабилизаторы в данном случае Ag+.
5. Записать выделенные две части мицеллы - ядро и слой потенциалопределяющих ионов. В нашем случае это mAgCl nAg+.
6. Обратить внимание на заряд образующейся системы, в данном случае - положительный.
7.Выбрать противоионы. Это тоже ионы вещества, находящиеся в избытке. В данном случае AgNО3 дает:
Ag+	 NO3-
потенциалопределяющие	противоионы
                                             ионы
8.Продолжить схему строения мицеллы, записав слой противоионов:	
	потенциалопределяющие
ядро	               ионы			        противоионы
mAg CI	                      nAg+			        (n-x) NO3-

Противоионы взаимодействуют со слоем потенциалопределяющих ионов кулоновскими силами. Поэтому число этих ионов (n-х) несколько меньше количества потенциалопределяющих ионов (n).
9. Зафиксировать знак заряда записанной вами системы - коллоидной частицы
    mAgCl	                 nAg+			(n-x)NO3-
ядро незаряжено                    положительно	             отрицательно
                                                  заряженный слой	            заряженный слой
Поскольку n > (n-х), то вся система заряжена положительно.
10. Завершить запись мицеллы, указав диффузный слой, который состоит из остальных противоионов.
                                                        адсорбционный		  диффузный слой

{m[AgCl]       nAg+    (n-x)NO3-}     xNO3-
     
                                                   коллоидная частица  
      
мицелла

Решение типовой задачи
Вычислить величину ξ-потенциала гидрозоля трехсернистого мышьяка, если градиент внешнего поля при электрофорезе составил 3,5 в/см, а скорость перемещения частиц золя равнялась 0,002 см/с.
Решение. ξ-потенциал, связанный с зарядом коллоидной частицы - важнейшая характеристика устойчивости золя. Величину ξ-потенциала находят по данным электрофореза с использованием формулы:
ξ в = 3002, 
 - вязкость, пуазы;
u - скорость перемещения частиц, см/сек;
Н - градиент внешнего поля, В/см;
D - диэлектрическая проницаемость среды.
Подставляя в формулу  = 3,14,  (для воды) 0,01 пуаз, Д воды 81 и учитывая множитель 3002, получим:
ξ в = 139,55 u/Н.
Подставляя в формулы данные задачи, получим:
ξ в = 139,55·0,002:3,5 = 0,0797 в=79,7 мв.
Вопросы для самопроверки
1. Какие оптические явления наблюдаются в коллоидных системах в отличие от истинных растворов?
2. Дайте объяснение эффекту Фарадея-Тиндаля. Как связано это явление с законом рассеяния света Рэлея?
3. В чем сущность закона рассеяния света Рэлея? Как на основе этого закона объясняются световые явления в коллоидных растворах?
4. Объясните сущность нефелометрии. Где применяются нефелометры?
5. Представьте строение мицеллы лиофобного золя. Каковы причины существования двойного электрического слоя мицеллы?
6. Какие скачки потенциалов выделяют в мицелле? В каком соотношении друг с другом они находятся?
7. Опишите строение мицеллы золя кремниевой кислоты. Какое значение имеет этот золь для образования минеральных почвенных коллоидов?
8. Что такое электрофорез? Как связана величина ξ-потенциала со скоростью электрофореза?
9. Что такое электроосмос? От каких факторов зависит величина электроосмоса?
ЗАДАЧИ ДЛЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ
131-140. Напишите формулы мицелл, полученных сливанием равных объемов электролитов указанной ниже концентрации. Приведите названия всех слоев мицеллы. Укажите место возникновения ξ-потенциала.
	№ задачи
	Электролиты, нормальность

	
	I
	II

	131
	0,01 н КСl
	0,001 н AgNO3

	132
	0,001 н КCl
	0,010 н AgNO3

	133
	0,01 н КСl
	0,001 н AgNO3

	134
	0,001 н КСl
	0,01 н AgNO3

	135
	0,03 н AgNO3
	0,001 н КВr

	136
	0,001 н NaBr
	0,01 н AgNO3

	137
	0,01 н LiI
	0,005 н AgNO3

	138
	0,05 н AgNO3
	0,001 н LiI

	139
	0,01 н RbBr
	0,0005 н AgNO3

	140
	0,0004 н RbВr
	 0,01 н AgNO3


141-150. Что такое электрофорез? Как величина скорости элекрофореза зависит от величины ξ-потенциала? Вычислить величину ξ-потенциала указанного ниже золя.

	№ задачи
	Дисперсная фаза – дисперсионная среда
	Скорость перемещения частиц, см/с
	Градиент внешнего поля, В/см (Н)
	Диэлект-рическая проница-емость
	Вязкость, пуаз

	141
	Почва - вода
	0,8·10-4
	1,2
	81
	0,01

	142
	Почва – вода
	1,4·10-3
	3,2
	81
	0,01

	143
	Свинец – метанол
	1,1·10-4
	3,1
	34
	6,1·10-3

	144
	Кварц – вода
	3,0·10-3
	10
	81
	0,01

	145
	Сульфид мышьяка- вода
	1,73·10-3
	8
	81
	0,01

	146
	Золото – вода
	2,2·10-4
	1
	81
	0,01

	147
	Олово – этанол
	1,8·10-2
	5
	25,5
	0,012

	148
	Висмут – вода
	1,1·10-3
	10
	81
	0,01

	149
	Хлорид серебра – вода
	1·10-3
	3,2
	81
	0,01

	150
	Платина - вода
	2,1·10-4
	1,4
	81
	0,01



5. Устойчивость и коагуляция коллоидных систем
Вопросы для самопроверки
1. Что называется коагуляцией? Какие причины вызывают коагуляцию?
2. Какие два вида устойчивости коллоидных растворов принято выделять? Дайте характеристику каждому из них.
3. Какие факторы способствуют коагуляции коллоидов? Как изменяется величина ξ-потенциала коллоидной частицы при увеличении концентрации постороннего электролита в растворе?
4. Каков механизм коагуляции коллоидов электролитами?
5. Сформулируйте правило, отражающее влияние электролитов на процесс коагуляции. Укажите, какой из электролитов обладает большей коагулирующей силой - NaCl или Na2SО4 - для золя, полученного сливанием 0,01 н раствора AgNО3 и 0,001 н раствора NaCl.
6. Что такое старение коллоида? Какие приемы используются для стабилизации коллоидных систем?
7. Опишите особенности коагуляции коллоидов смесью электролитов. От каких факторов зависит антагонизм и синергизм коагулирующего действия?
8. Что такое пептизация? Каковы условия, способствующие пептизации?
9. Сравните явления коагуляции и пептизации.
10.	Какие вещества являются пептизаторами почвенных коллоидов? В каких условиях возможны переходы пептизация - коагуляция в почве?
11.	Каковы последствия пептизации почвенных коллоидов?
12.	Какую роль играет пептизация в процессах очистки природных и технологических вод?
ЗАДАЧИ ДЛЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ
151-160. В чем сущность правила Шульце-Гарди?
1. Представьте строение мицеллы для коллоидов, полученных по реакциям в таблице.
2. Расположите нижеперечисленные электролиты в порядке увеличения их коагулирующей силы для этих коллоидов:
NaCl, Na2SO4, CuCl2, Al2(SO4), AlCl3, K3[Fe(CN)6].

	№ задачи
	Процесс получения коллоида


	151
	
FeCl3 + 3H2O   =   Fe (ОН)3   + 3НС1 
 изб.


	152
	Na2SiO3  + 2HCl   =  H2SiO3  + 2NaCl
    изб.

	153
	3K4[Fe(CN)6] + 4FeCl3   =  Fe4[Fe(CN)6]3 + 12КСl
        изб.

	154
	2AsCl  + 3H2S = As2S2 + 6НСl 
                изб.

	155
	AgNO3 + KI = AgI + KNO3
              изб.

	156
	AlCl3 + 3NaOH =  Al(OH)3 + 3NaCl
  изб.

	157
	органический почвенный коллоид

	158
	минеральный почвенный коллоид

	159
	2C4H9COONa + CaCl2 = (C4Н9COO)2Ca   + 2NaCl
       изб.

	160
	FeCl3 + 3NaOH   =   Fe (ОН)3 + 3NaCl
изб.


6. Микрогетерогенные системы. Полуколлоиды. 
7. Растворы ВМС. Гели и студни
Вопросы для самопроверки
1. Перечислите методы получения суспензий. Где суспензии применяются в сельском хозяйстве?
2. В чем преимущества и недостатки применения пестицидных препаратов в виде аэрозолей?
3. Современные моющие средства как полуколлоидные системы.
4. В каком случае растворы высокомолекулярных соединений являются истинными растворами?
5. В каких средах высокомолекулярные соединения образуют коллоидные растворы?
6.  Что такое набухание? Укажите виды набухания.
7. Опишите процесс растворения высокомолекулярных соединений.
8. Что такое теплота набухания, от чего она зависит?
9. Что такое вязкость? Почему вязкость растворов полиэлектролитов зависит от рН среды?
10.  Сравните явления высаливания и коагуляции, в чем сходство и различие этих явлений?
11.  Почему в термодинамически устойчивых растворах высокомолекулярных соединений наблюдается коацервация? Какие факторы вызывают коацервацию? Каково значение коацервации в биологических процессах?
12.  Опишите процесс образования растворов высокомолекулярных соединений. В чем сходство и различие между растворами ВМС и растворами низкомолекулярных соединений?
13. Что такое студень, гель? Приведите классификацию гелей.
14.  Опишите особенности физико-химических свойств студней и гелей. Как протекают химические реакции в гелях?
15.  Что представляют собой мембраны живых организмов с точки зрения коллоидной химии? Какова их биологическая роль?
16. Опишите явления синерезиса с точки зрения изменений в гелях. Каково его биологическое значение?
17. От каких факторов зависит высаливающее действие ионов? Что такое лиотропный ряд? Как производится разделение смеси белков в растворе на основе высаливания?
18. Опишите явления тиксотропии. Какие факторы влияют на тиксотропию?

Решение типовой задачи
В растворе имеются смесь белков - казеин, глиадин и глобулин - с ИЭТ, равными соответственно 4,6; 9,8; 5,4. К каким электродам будут двигаться молекулы аминокислот при электрофорезе в нейтральной среде? (рН = 7.)
Решение. При величинах рН больше чем величина ИЭТ (изоэлектрической точки) молекула белка заряжена отрицательно, а при величинах рН меньше, чем ИЭТ — положительно. Значит в нейтральной среде (рН = 7) будем иметь:
Казеин          ИЭТ = 4,6<7     заряд +
глобулин      ИЭТ = 5,4<7     заряд +
глиадин        ИЭТ =9,8>7      заряд -
Таким образом, при электрофорезе казеин и глобулин будут двигаться к катоду, а глиадин – к аноду.

ЗАДАЧИ ДЛЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ
161-170. Что такое изоэлектрическое состояние полиэлектролита в растворе? Что такое изоэлектрическая точка белка? Определите знак заряда частицы белка в растворах с указанными в таблице значениями рН и укажите, к какому электроду будут двигаться молекулы аминокислоты.


	
№ задачи
	
Белок
	
Изоэлектри-ческая точка белка
	
рН раствора

	161
	альбумин
	4,8
	7

	162
	альбумин
	4,8
	4,5

	163
	желатин
	4,7
	3

	164
	желатин
	4,7
	5

	155
	казеин
	4,6
	4

	166
	глиадин
	9.8
	7

	167
	глобулин
	5,4
	6

	168
	казеин
	4,6
	5

	169
	глобулин
	5,4
	4

	170
	глиадин
	9,8
	10



171-180. В чем сущность мембранного равновесия Доннана? Вычислите распределение электролита при мембранном равновесии по указанным ниже данным.
	№ задачи
	Концентрация коллоида
	Концентрация низкомолекулярного электролита

	171
	0,001
	1

	172
	0,01
	1

	173
	0,01
	0,01

	174
	0,001
	0,1

	175
	0,01
	0,001

	176
	0,1
	0,1

	177
	0,01
	0,1

	178
	1
	0,01

	179
	0,001
	0,1

	180
	0,01
	0,1



181. Что такое студень и гель? Приведите классификацию гелей.
182. Опишите особенности физико-химических свойств студней и гелей. Как протекают химические реакции в гелях?
183.  Опишите явления синерезиса с точки зрения изменений в гелях. Каково его биологическое значение?
184.  От каких факторов зависит высаливающее действие ионов? Что такое лиотропный ряд? Как производится разделение смеси белков в растворе на основе высаливания?
185.  Опишите явления тиксотропии. Какие факторы влияют на тиксотропию?






















Тестовый контроль для подготовки студентов к зачету

1. Буферными свойствами обладает следующий раствор:
		1. NH4Cl + NH4OH
		2. CH3COONa + HCl
		3. NaNO3 + NaCl
		4. Na2SO4 + KCl

2. Буферный раствор Na2CO3 + NaHCO3 создает следующую среду раствора:
		1. кислую
		2. щелочную
		3. нейтральную
		4. кислотно-щелочную

3. Осмотическое давление для растворов электролитов рассчитывают по формуле: 
		1. Р = сRT
		2.  P = cR
		3. P = icRT
		4.  p = IcT

4. Скорость химической реакции от концентрации определяют по закону:
		1. постоянства состава
		2.  сохранения энергии
		3.  Авогадро
		4. действующих масс

5. Температуру понижения замерзания электролита определяют по формуле:
		1. Δtз = km
		2. Δtз = ikm
		3. Δtз = kRT
		4. Δtз = ikT

6. Скорость химической реакции от  температуры определяется по закону:
		1. Шарля
		2.  Аррениуса
		3.  Генри
		4.  Рауля

7. Для сдвига химического равновесия экзотермической реакции в прямом направлении надо:
		1. увеличить температуру
		2.  уменьшить температуру
		3.  ввести катализатор
		4.  не изменять температуру
		
8. Константа равновесия химической реакции зависит:
		1.  от давления
		2. от температуры
		3. от концентрации
		4.  от катализатора

9. Второй  закон Рауля выражает следующее уравнение:
		1 - Δtз =кс
		2 – Р = сТ
		3 -  Т = сRT
		4 - Δtз = iRT
		
10. Для уменьшения рН раствора на 1 нужно изменить концентрацию ионов водорода:
		1. увеличить в 2 раза
		2.  увеличить в 10 раз
		3.  уменьшить в 2 раза
		4.  уменьшить в 10 раз
		
11. Удельная электропроводность раствора электролита при разбавлении:
		1. возрастает
		2. возрастает до определенного предела
		3.  уменьшается
		4. остается постоянной
		
12. Универсальная газовая постоянная равна:
		1. 8,314 Дж/моль∙К
		2.  10 Дж/моль∙К
		3.  15 Дж
		4. 6 моль 
		
13. Коагуляция это:
		1. процесс укрупнения коллоидных частиц
		2. процесс дробления коллоидных частиц
		3. процесс оседания коллоидных частиц
		4. изменение цвета коллоидного раствора
		
14. Пептизация  это:
		1. превращение крупных частиц в мелкие
		2.  процесс укрупнения коллоидных частиц 
		3. процесс оседания коллоидных частиц
		4. изменение цвета коллоидного раствора
		
15. Адсорбция это:
		1. концентрирование вещества на поверхности раздела фаз
		2. концентрирование вещества в объеме
		3. превращение жидкости в твердое 
		4. разрушение поверхности
										
16. Ионный обмен это:
		1. взаимодействие ионов
		2.  обмен ионами между жидкой и твердой фазами
		3.  выпадение в осадок
		4.  распад на ионы
		
17. Ионное произведение воды равно:
		1. 10-7
		2.  10-1
		3.  10-10
		4.  10-14
18. Концентрация растворов при стандартных условиях равна:
		1. 10 моль\ л
		2.  0,1 моль\ л
		3. 1 моль \ л
		4.  22,4 моль \ л
		
19. В узлах металлической решетки находятся:
		1. молекулы
		2.  ионы
		3.  катионы металлов
		4.  анионы неметаллов
		
20. Единицей измерения электропроводности является:
		1. ом
		2. сименс
		3. ватт
		4. вольт
		
21. Вязкость измеряют с помощью:
		1. психрометра
		2. иономера
		3. вискозиметра
		4. рН-метра
		
22. Поверхностное натяжение измеряют:
		1. спиртометром
		2. дозиметром 
		3. сталагмометром
		4. пикнометром
		
23. Суспензии являются:
		1. коллоидными растворами
		2. грубодисперсными системами 
		3. истинными растворами
		4. высокомолекулярными соединениями
		
24. При разбавлении эквивалентная электропроводность:
		1. уменьшается
		2. не изменяется
		3. увеличивается
		4. увеличивается и не изменяется при бесконечном разбавлении
		
25. Температура при стандартных условиях равна:
		1. 200 К
		2. 273 К 
		3. 298 К 
4 . 320 К

26. Поверхностно- активные вещества:
		1. увеличивают поверхностное натяжение
		2. не изменяют поверхностного натяжения
		3. уменьшают поверхностное  натяжение
		4. увеличивают поверхность раздела фаз
		
27. Вещества в мезоморфном состоянии называют:
1. аллотропными видоизменениями
2. аморфными
3. полиморфными
4. жидкими кристаллами

28. В коллоидных растворах проявляется эффект:
1. Тиндаля
2. Мандельштама 
3. Гротгуса
4. Френеля

29. Одним из условий характеризующих газообразное состояние является:
		1. кинетическая энергия молекул больше потенциальной
		2. кинетическая энергия молекул меньше потенциальной
		3. кинетическая энергия молекул равна потенциальной 
		4 - кинетическая энергия молекул равна нулю
		
30. Аллотропия – это явление когда:
		1. атомы одного элемента имеют различную атомную массу
		2. происходит переход вещества из твердого в парообразное состояние
		3. атомы одного элемента образуют несколько простых веществ
		4. переход из жидкого в твердое состояние не сопровождается скачкообразным изменением свойств
		
31. Водородный показатель раствора с концентрацией ионов водорода 10-5 равен:
 		1. 10
		2. 8
		3.  7
		4. 5
		
32. При одинаковой молярной концентрации самую высокую температуру кипения будет иметь раствор:
		1. C2H5OH
		2. NaCl
		3.  Fe2(SO4)3
		4. AlCl3 
		
33. Абсолютная температура пропорциональна:
		1. потенциальной энергии молекулы идеального газа
		2.  средней кинетической энергии перемещения молекулы идеального газа
		3.  работе  расширения  идеального газа
		4.  энергии смачивания
		
34. При испарении воды энтропия:
		1. увеличивается
		2. не  изменяется
		3.  уменьшается
		4. равна нулю
		
35. Почвенный поглощающий комплекс это:
1. почва определенного состава
2. часть почвы, взаимодействующая с водой
3. часть почвы, поглощающая удобрения
4. совокупность частиц почвы, способных к ионному обмену

36. Вещества с ионной связью обладают
		1. высокой твердостью
		2. низкой температурой кипения
		3. высокой температурой плавления
		4. низкой температурой плавления
		
37. Диэлектрическая постоянная воды равна:
		1. 0
		2. 1,0
		3. 81
		4. 10
		
38. Реакция протекает в прямом направлении если:
		1 – потенциал Гиббса равен нулю
		2 - потенциал Гиббса больше нуля
		3 - потенциал Гиббса меньше нуля
		4 – потенциал отсутствует
		
39. Истинные растворы имеют размер  частиц дисперсной фазы:
		1. меньше 10-9 м
		2. больше 10-9 м, но меньше 10-7 м
		3. больше 10-7 м, но меньше 10-5 м
		4. больше 10-5 м  
		
40. Физическая химия отвечает на вопросы:
		1. как и сколько
		2. почему и зачем
		3. где и когда
		4. почему и сколько
		
41. Впервые теоретическую часть химии предложил назвать «Физической химией»:
		1. Менделеев Д.И.
		2. Ломоносов М.В.
		3. Луи Пастер
		4. Мария Складовская-Кюри
		
42. В системе СИ работа (энергия) обозначается:
 		1. Джоуль
		2. кал
		3. Джоуль/кмоль
		4. Эрг
		
43. В газообразном состоянии вещества молекул обладают кинетической энергией:
		1. меньшим уровнем
		2. большим уровнем
		3. средним уровнем
		4. очень велика
		 
44. В жидком состоянии вещества молекул могут двигаться:
		1. свободно и хаотично
		2. совершают колебательные движения
		3. в виде смеси из ядер и электронов
		4. поступательно в пределах полей
		
45. Плазмой называется:
		1. система из нескольких компонентов
		2. гетерогенная высокодисперсная система
		3. система из пород и материалов
		4. смесь из ядер и электронов
		
46. Критической точкой конденсации газа называется:
		1. температура, при которой изотерма только соприкасается в одной точке с заштрихованной областью
		2. температура газа равна нулю
		3. объем равен нулю
		4. температура, при которой изотерма располагается в области жидкости и … при равновесии
		
47. Любой газ можно перевести в жидкость по достижении:
		1. повышения температуры
		2. критического состояния
		3. понижения давления
		4. не изменяя объема
		
48. В одинаковых объемах газов, при одинаковых температурах и давлениях содержится одинаковое число молекул:
		1. 22,4
		2. 6,02∙1023
		3. 493
		4.1838
		
49. При растворении в воде поверхностно-активного вещества величина поверхностного натяжения…
		1. увеличивается 
		2. сначала увеличивается, затем уменьшается
		3. не изменяется
		4. уменьшается
		 
50. Среди приведенных веществ дисперсной системой являются…
		1. молоко
		2. минеральная вода
		3. соленый раствор
		4. раствор сахара
		
51. Согласно теории строения коллоидных растворов мицелла является … частицей:
		1. положительно заряженной
		2. отрицательно заряженной
		3. радикальной
		4. электронейтральной
		
52. Если температурный коэффициент химической реакции равен 2, то при повышении температуры от 20ºС до 50ºС скорость реакции…
		1. уменьшается в 4 раза
		2. уменьшается в 2 раза
		3. увеличивается в 6 раз
		4. увеличивается в 8 раз
		
53. Для золя иодида серебра, полученного по реакции AgNO3(изб.) + KI → AgI + KNO3, коагуляцию вызывают…
		1. катионы и анионы одновременно
		2. нейтральные молекулы
		3. анионы электролита
		4. катионы электролита
		
54. Раствор, в 500 мл которого растворено 1,85 г НСl, имеет рН равный…
		1. 5
		2. 1
		3. 2
		4. 4
		
55. Если энтальпия образования SO2 равна – 297 кДж/моль, тогда количество теплоты, выделяемое при сгорании 16 г серы, равно…
		1. 297 кДж
		2. 74,25 кДж
		3. 594 кДж
		4. 148,5 кДж
		
56. Суспензии - это системы…
		1. с жидкой дисперсной средой и твердой дисперсной фазой
		2. с жидкой дисперсной средой и жидкой дисперсной фазой
		3. с газообразной дисперсной средой и жидкой дисперсной фазой
		4. с жидкой дисперсной средой и газообразной дисперсной средой
		
57. Туманы – это аэрозоли, образованные…
		1. жидкими частицами в жидкой среде
		2. жидкие частицы в газе
		3. твердые частицы в твердой среде
		4. твердые частицы в жидкой среде
		
58. Вязкость жидкостей обусловлена…
		1. силами взаимного притяжения молекул
		2. силами отталкивания молекул друг от друга
		3. хаотическим движением молекул
		4. силами отталкивания и притяжения молекул
		
59. Криоскопия – это метод исследований, основанный на…
		1. измерении повышения температуры
		2. измерении температуры при 0ºС
		3. измерении понижения температуры
		4. измерении температуры при 100ºС
60. Адсорбция – это процесс…
		1. поглощения вещества всем объемом адсорбента
		2. поглощение вещества на поверхности адсорбента
		3. концентрирования веществ на поверхности раздела фаз
		4. отторжения вещества от поверхности адсорбента
		



























ПРИЛОЖЕНИЕ

Таблица 1 – Соотношение между различными единицами энергии 
	Единицы
	эрг/молекула
	Дж/моль
	Кал/моль
	эВ/молекула

	эрг/молекула
	1
	6,0232·1016
	1,4396·1016
	6,2420·1011

	Дж/моль
	1,6602·10-17
	1
	0,2390
	1,0363·10-5

	кал/моль
	6,9465·10-17
	4,1840
	1
	4,3366·10-5

	эВ/молекула
	1,6021·10-12
	96495
	23063
	1



Значения газовой постоянной R в различных единицах
	Единицы
	Дж/моль∙град
	эрг/моль∙град
	л∙атм/моль∙град
	кал/моль град

	R
	8,3143
	8,3143∙107
	0,082057
	1,98725



Таблица 2 - Основные физические постоянные

	Постоянная
	Символ
	Значение
	Единицы
СИ
	CgSE

	Скорость света в вакууме
	с
	2,997925
	х 106 м/с
	х 1010 см-1

	Элементарный заряд
	е
	1,60210
	x10-19 Кл
	

	
	
	4,80298
	
	10-10

	Число Авогадро
	N
	6,02252
	1023моль-1
	1023 моль-1

	Число Фарадея
	F
	9,64870
	104Кл моль-1
	103 см

	Постоянная Планка
	h
	6,6256
	10-34 Дж∙с
	10-27 эрг∙с

	Масса покоя электрона
	m
	9,1091
	10-31 кг
	10-26 г



Таблица 3 - Константы диссоциации слабых электролитов при 25°С

	Электролит
	Уравнение диссоциации
	К


	Азотистая кислота
	HNО2 = H+ + NO2-
	4,0·10-4

	Гидроксид аммония
	NH4OH = NH4+ + OH-
	1,79·10-5

	Вода
	Н2О = Н+ + ОН-
	1,8·10-16

	Угольная кислота
	Н2СО3 = Н+ + НСО3-
	4,3·10-7

	
	НСО3 - = Н+ + СО32-
	5,6·10-11

	Фосфорная кислота
	Н3РО4 = Н+ + Н2РО4-
	7,5·10-3

	
	Н2РО4 = Н+ + НРО42-
	6,2·10-8

	
	HPO42- = H+ + PO43-
	22,2·10-13

	Фтористоводородная кислота

	HF = H+ + F-
	7,4·10-4

	
Цианистоводородная кислота

	HCN = H+ + CN-
	7,2·10-10

	Уксусная кислота
	CHjCO  СH3СOOН = СН3СОО- + Н+
	1,87·10-5



Таблица 4 - Термодинамические характеристики некоторых веществ (стандартные условия)

	Вещество
	∆ Н0
образования, кДж/моль
	∆ S0
Дж/К∙моль

	Н2
	0
	130,52

	О2
	0
	205,18

	N2
	0
	-

	C (графит)
	0
	5,21

	Н2О (жидк.)
	-285,0
	70,08

	Н2О (пар)
	-241,82
	188,78

	СО2
	-393,51
	213,65

	СО
	-110,53
	195,57

	С2Н2
	226,75
	200,08

	СН4
	-74,85
	186,19

	СН3СООН
	484,2
	160,44

	Al2O3
	-1676,8
	50,92

	CaO
	-635,5
	-

	Ca(OH)2
	-1368,36
	-

	Fe2O3
	-822,10
	84,96

	SO3
	-396,1
	256,65

	NH3
	-46,10
	192,7

	NO
	90,25
	210,66

	NO2
	33,18
	239,95

	Cl2
	0
	222,95

	Br2
	0
	152,21

	I2
	0
	116,15

	C6H12O6
	-2820,1
	-
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