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Bonpocsl k 3auery mo nucuunianne «XUMUSD» (paznen «O0mas xumMmus ¢
OCHOBAMM AHAJIUTHYECKOI»)
141 ctyaeHToB 1 kypca cneunajibHocTh «300TEXHMU S CCIIBO 2020-2021
Y4eOHBbIil roj

OcCHOBHBIE 3aKOHBI M IOHATHSA XUMHHU
IIpeamer u 3amaun xumuu. Mcrtopus pa3BuTus XuMuu. MecTo XUMHM B CHCTEME
€CTECTBEHHbIX HayK. lcnoyib30BaHME NOCTHKEHWA XWMHUHU B >KMBOTHOBOJICTBE,
BETEpUHAPUHU.
OCHOBHBIE XMMHYECKHE TMOHSATHUSA: aTOM, XUMHUYECKHU 3JIEMEHT, MOJIEKYJa,
OTHOCUTENBbHAS aTOMHAsl Macca, OTHOCUTENbHAs MOJEKyIsApHas macca. Moub.
MomnspHas macca.
3aKOH COXpAaHEHUS MAacChl M DJHEPIUHM. 3aKOH IIOCTOSHCTBA COCTaBa. 3aKOH
ABoraapo.
3aKOH AKBUBAJIEHTOB. DKBUBAJICHT, MOJISIPHBIE MACChl SKBUBAJICHTA 3JIEMEHTOB U
XUMHUYECKUX COECTUHEHU.

OCHOBHBIC 3aKOHOMEPHOCTH NIPOTEKAHUS XUMHYECKUX PeaKIMi
[lonstue o cucreme u ¢aze. Knaccudukauus cucrem. BHyTpeHHsst 3Heprus
cucreMsl. [1epBblii 3aKOH TEPMOJUHAMUKH.

Tepmoxumus. Tepmoxumuueckne ypaBHeHUs. [lepBbIi 3aKOH TEPMOXUMUHU.
TennoBoit 3¢ dexT peakiyu. IK30- U FHAOTCPMHUUYECCKUE PEAKIUU.

OHtponus. PacueT n3aMeHeHus SHTPONIUHY B XOAE PEAKLIHAH.

Bropoii 3akoH TepMoanHamMuku. DHeprus ['m6oca. HanmpaBneHHOCTh XUMHUYECKHUX
MPOIECCOB. DK3IPrOHUYECKUE U DHIIProHMYecKue peakuuu. CBs3b CBOOOIHOM
SHEPTUHU C SHTANBIUINHBIM U SHTPONUUHBIM (DAKTOPAMH.

CkopocTh ~ XMMHYECKUX peakiui, (QakTopbl, OT KOTOPHIX OHa 3aBHCHT.
3aBUCUMOCTb CKOPOCTH OT KOHILICHTPAllUd pPEAarupyroliux BEUIECTB. 3aKOH
nerctByromux Macc. Koncranta ckopoctu peakuuid. Ilopsimox  peakunum.
MosnekynspHOCTb.

10. Baussuue Temmeparypsl Ha CcKopocTh peakiuuu. [IpaBuno Bant-T'odda.

TemnepatypHsiii k03QpuiueHT. JHeprusi aKTUBALMK. Y paBHEHHUE AppeHHyca.

11. Karanu3atopbl, MEXaHU3M JCHCTBUS KaTaau3aToOpoB. ['OMOTEHHBIM M TreTepo-

reHHbI Katanu3. MHruOuTopsl, MpoMOTOpPHI, KaTaNUTHYECKUE sibl. DEepMEHTHI -
OMOJIOrMYECKHE KaTaIu3aTOpPBI.

12. ObpatumMble U HeoOpaTUMbIe peakIuu. XUMUYECKOE pPABHOBECHE, KOHCTaHTa

paBHoBecus. [Tpunmun Jle-llatense. CBsi3b cTaHAApPTHONW CBOOOAHON IHEPTUU U
KOHCTaHTHI PABHOBECHUS.



CTtpoeHnne BemecTBa

13. CoBpeMeHHBIE  TpEACTaBIEHUS O CTPOCHHMM aroma. [[BoiicTBeHHass mpupoja
AIEKTPOHA.

14. DnekTpoHHas 000J04YKa aToMa, €€ CTpoeHue. [IpuHIMI HauMeHbIIeW SHEpruw,
npunuun I[laynu, npaswio I'ynpa. IlpuHumn HammeHsliew sHepruu. IIpaBuiio
KneukoBckoro. OneKTpoHHBbIE (DOPMYJIBI U BIEKTPOHHO-TPAPUUECKHE CXEMBI
aTOMOB.

15. KoBanenTHas cBsi3b. MexaHH3MbI 00pa30BaHUs KOBAJIEHTHOW CBSI3U: OOMEHHBIN U
NOHOPHO-aKIEeNnTOpHbIM. KoOBaJleHTHass CBA3b MOJSApHAasE M HENOJISIpHAas.
HamnpaBieHHOCTh KOBaJICHTHOM CBSI3H, O- U T-CBSI3H.

16. NonHas cBsi3b, CBOMCTBA HOHHOW CBS3H, IPUMEPHI BEIIECTB C HOHHOU CBSI3BIO.

17. BonopoiHast cBs3b. brosorudeckas poib BOAOPOIHOM CBS3HU.

PactBOpHI

18. [lonsitue «pactBopbl». PactBopurens. PactBopumoe BemectBo. ConbBaThl.
['uppatsl. PacTBOpUMOCTh TBEPABIX, KMJIKUX U Ta3000pa3HbIX BEIIECTB. 3aKOH
I'enpu. 3akon CeueHoBa. PacTBOpBI B 2)KMBOM OpraHU3MeE.

19. CnnocoObl  BbIpakeHMsI cocTaBa pacTBOpoB. MaccoBas gomnst. MossipHas,
MOJISITbHASI, HOpMaJibHAsl KOHIIEHTpaIus (MOJIsIpHAsl KOHIIEHTpAIMsl YKBUBAJICHTA),
TUTP pacTBopa.

20. CoiicTBa pacTBOPOB HEINEKTPOIMUTOB: TOHWKCHHE MIABJICHUS HACHIIIICHHOTO
rmapa HaJ pPacTBOPOM; TIOBBIIIEHWE TEMIEPATYpPbl KHUIICHHS, TOHUKEHUE
TEMIIEpaTypbl 3aMEp3aHHsl pacTBOpa MO CPABHEHUIO C YUCTBIM PACTBOPHUTENIEM
(3akoHsbI Payns).

21. OCHOBBI TEOPHH DJIEKTPOJIUTUYECKON nucconmanuu. Jluccommanus KHCIIOT,
OCHOBAHHUM, COJIEN. DIEKTPOJIUTHI B OPraHU3ME KUBOTHBIX U YEIIOBEKA.

22. Cnabwpie 25eKTponauThl. CTENeHb TUCCOIMAIIMN U KOHCTaHTa AUCCOLMAIINH. 3aKOH
pazBenenus OcTBaibia.

23. CuIIbHBIE DJIEKTPOIUTHI. AKTUBHOCTH M KOO(PUIIMEHT aKTUBHOCTU MOHA. MoHHas
CuJIa pacTBopa.

24. luccoumanust Boabl. MoHHOE mpou3BeleHHE BOJBI. BOAOpOAHBIN IMOKa3aTelb
(pH). Metoast onpenenenus pH. 3Hauenune BenuuuHbl pH 17151 OGMoIOTMYECKUX
KUJIKOCTEH.

25. bydepnbie pactBopsl. Bunbl OydepHBIX pacTBOPOB M MEXaHHU3M HUX JCHUCTBUS.
bydepnas emxocTs. BydepHbie pacTBOpbl B Opranu3Me KUBOTHBIX.

26. KoyutonHbple pacTBOPBI: METOABI MOJIYYEHUSs, CHOCOOBI OUUCTKU. MoJeKyIsapHO-
KHUHETHYECKHE, dJIEKTPUUECKUE U ONITHYECKUE CBOMCTBA KOJUIOUAHBIX PACTBOPOB.

27. CTpoeHue KOJUIOMAHBIX YaCTHUI. YCTOMYMBOCTh KOJUIOMJIHBIX pPacTBOPOB.
Koarynsauus, nentuzanus, KoutouaHas 3amura. KomtouaHbsie pacTBOPhI B )KUBOM
OpraHu3Me.



OKHCIUTETBbHO-BOCCTAHOBUTEIbHbBIC PeaKIUU
28. Crenienp okucieHus. OKHUCIUTEIbHO-BOCCTAaHOBUTEIbHBIE peakiuu. [IpumMepnl
BaXXHCHUIIIMX  OKHUCIMTEJIEM W  BOCCTaHOBUTEJEH. TuUIBI  OKHUCIMTEIBHO-
BOCCTAHOBHUTEIBHBIX PEAKIINM.
29. DNEeKTpOAHBIC, OKHUCIUTEILHO-BOCCTAHOBUTEIBHBIC IIOTEHIIMANBI. Y PaBHCHHUE
Hepncra. Hanpasnenue OKHCJIUTEIILHO-BOCCTAHOBUTEIBLHBIX peaKLHii.
Ompenenenne DIC (AE®) u csi3b ¢ sneprueii [n66ca (AG).

KoMmiekcHbie coeUHEHUA
30. Kommuiekcubie coeannenus. OCOOEHHOCTH CTPYKTYPbl KOMIUIEKCHBIX COEIHHE-

Huil. HoMeHknarypa KOMIUIEKCHBIX COCMHEHUA. XUMHYECKasi CBA3b B
KOMIUJIEKCHBIX COEUHECHUSX.
31. JIucconmanus KOMILIECKCHBIX COCIMHCHUIA. Koncranra HECTOMKOCTH

KOMIIJICKCHOI'O HOHA. HOMGHKHaTypa KOMIIJICKCHBIX COGIII/IHCHI/II;’I. buonoruyeckas
POJIb KOMIIJICKCHBIX COGI[I/IHGHI/Iﬁ

OCHOBBI AaHAJIUTHYECKON XUMHUH

32. TuTpuMeTpUUECKUN aHallu3, TUTPOBAaHUE. TUTPOBAHHBIE PACTBOPHI, CIIOCOOBI UX
nosydeHus. MepHas mnocyaa. Todka »SKBUBAJ€HTHOCTH, €€ OIPEIEICHUE.
Beruncienys no pe3ysnbraraMm aHaJIA3a.

33. MeToa KHCIOTHO-OCHOBHOTO TUTpoBaHus. Tutpantel. MHaukaTopsl. OnpeaencHue
KapOOHATHOM KECTKOCTH BOJBI.

34. Metox ~ KOMILJIEKCOHOMETpUH.  MHAMKATOpBl, MEXaHHU3M WX JICUCTBUA,
BbIuncieHus. Onpenenenue o0mei KeCTKOCTH BOIBI.

35. OU3NKO-XMMHYCCKHE METO/IbI aHanmsa, oO1as XapaKTePUCTHUKA.
DOTOKOJOPUMETPHUS:  CYIIHOCTh  MeToja. 3akoH  byrepa-JlamGepra-bepa.
OnTryeckast IJIOTHOCTh. Y CTAHOBJIEHUE KOHIICHTPALMU B TAHHOM METOJIE.

Xumus 3JIEMEHTOB

36. O6mras xapaktepuctuka smemMeHToB VII A rpynmnbl. dusndeckue U XUMHUECKHE
cBoiicTBa (ropa, xy0pa, Opoma, noga. buomornueckas posib raJoreHoB.

37. I'anorenoBoiopoAHbIe KUCTOTHI. CoJisiHasi KUCJIOTa, XJIOPUJbI. AHATUTHYECKUE
peakuuu Ha TaJloreHUuJ-uoHbl. Kuciopoacomepikaillue COEOUHEHHS TallOr€HOB.
XJI0OpHOBATUCTAsA, XJIOPHOBATAS, XJIOPHAS KUCIOTHI U UX COJIH.

38. O6mias xapakrepuctuka 3meMenToB VI A rpynnel. Kucnopoa, 030H, ux cBoiCTBa.
O30HOBBIN cl0M 3emiii. Posib KuCI0poaa B KU3HEAESITEIbHOCTH OPTaHU3MOB.

39. Boga. CrtpoeHue MOJIEKY/bl, (U3UYECKHME U XUMHUYECKHE CBOMCTBA.
buonoruueckas pons. Kpucramnoruaparsl.

40. [Tepokcua Bogopoaa. XMMUYECKHE CBOMCTBA, OKUCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIbHAS
NBOWCTBEHHOCTh. llepokcun Bomopoaa B opranusme. l[IpumeHenue nepokcuaa
BOJOpO/IA.



41. Cepa xak OpraHoreHHblid 35ieMeHT. DU3ndyecKkne U XMMUYECKUE CBOMCTBA CEPHI.
Bonoponnsie coenuHeHusi cepbl. CepoBOAOpPOMA, CEPOBOJOPOJIHAS KHUCIOTA,
Ccy1bbUIBL. AHAIMTHYECKHE PEaKIHH Ha S° .

42. Kucnoponueie coenuuenus cepbl. Oxcun cepol (IV). CepHucras kucnora u ee
COJIM. AHUIUTUYECKUE PEAKIINU Ha SO32'.

43. Oxcup cepol (VI). CepHast kucinoTta, XMMUYECKHE CBOMCTBA, B3aMMOJICUCTBHE C
METaIUTaMi. AHaTHTHICeCKHE peakuuy Ha noH SO,°. Vcnoap30BaHIe COSTHHCHHI
CEpBI B CEILCKOM XO3SMCTBE.

44. O0uras XxapakTepucTuka 3JeMeHTOB V A rpynnbl. A30T, aMMHAK, (PU3HYECKUE U
XUMUYECKUEe CBOMCTBA. VCcronap30BaHME aMMHUaKa U COJIEH aMMOHUSI B CEJILCKOM
X035MCTBE, )KUBOTHOBOJCTRBE.

45. Kucnopoanele coeguHeHus azota. OKcHIbl a30Ta. A30TUCTast KUCIOTA, HUTPUTBI.
Ananutnueckue peakuuu Ha NO; .

46. A3oTHas  KucioTa. XUMHUYECKHE€ OCOOEHHOCTHM a30THOM  KHUCIOTHI, €€
B3auMoJielcTBUE ¢ MeTailaMu. AHanutuyeckue peakuuu Ha NOj . Tokcuueckoe
NEUCTBUE HUTPATOB U HUTPUTOB.

47. ®ochop. OOmIAs XapaKTepUCTUKA: DJICKTPOHHOE CTPOCHUE aToMa, CTETCHb
OKucJeHus, ononoruyeckas poib. Coequnenust pocdopa ¢ BogopoaoM u merai-
JIAMH.

48. Oxcuasl pochopa. DochopHbie KUCTOTH U UX COJIU. AHATTUTUYECKUE PEAKIINU HA
aunoH PO,> . IlpuMeHeHme coemuHeHH (ocdopa B CEIBCKOM XO3SIICTBE.
docdopHbie y1oOpeHus: U NOJIKOPMKH.

49. Mpimbsik. CoenMHEHUsT MBIIIbSKA C BOJAOPOIOM U MeTauiamu. Kucmoposco-
JeprKalivue COeIMHEHUS MbIIIbIKA. TOKCUYHOCTh COCIMHEHUIN MBIIIbSIKA.

50. Obmas xapaktepuctuka snemeHToB [A u IIA rpymnm. CBoiicTBa S-MeTalIoB.
Okcunpl, TUAPOKCHUIBI, UX CBOWCTBA. AHAJTUTUYECKUE PEAKIIMU Ha K" u Na+, Ha
Mg*". Brosnormueckas poib HATpUs, KaNWs, KalblLus, MarHus. IIpUMCHEHHE B
KMBOTHOBO/JICTBE COCIMHEHUIN HATPUs, Kalusl, KaJIbIIHS.

51. d-anementsl. OOIIIast XapaKTepUCTHKA. PTyTh, CBOMCTBA PTYTH M €€ COCIUHCHHIA.
AHAJIIUTUYECKHUE PEaKIUU Ha Hg2+ 51 Hg22+. Hcnonb30BaHWe COEAMHEHUN PTYTH B
300TE€XHUHU.

52. [luuk. OOmas XapakTepuctuka # cBocTtBa. CoennHeHus [[MHKA.
AHAIMTHYCCKHE PeaKUuH Ha Zn°'. AM(OTEpPHOCTh OKCHIA ¥ THAPOKCHIA LIMHKA.
buonoruueckas poJib.

53. Menp, ee xumuieckue cBoiictea. CoeiMHEHUS MeIU. AHATUTHYCCKHUE PEAKIINKU Ha
Cu?", [IpuMeHeHne COeNMHEHUN MEIU B CEILCKOM XO35MCTBE.

54. Mapranen, o0mas XapakTepucThuka. XUMHUYECKHE CBOMCTBA Maprasiia.
CoemMHEHHMsT MapraHia. AHAIMTHYCCKHE peaknud Ha Mn°'. Mapraser kak
OMOTECHHBIN PJIEMEHT.

55. )XKenezo kak OwuoreHHnlii »diaemeHT. CBoWcTBa JKejae3a, €ro OKCHIOB U
TUJIPOKCUAOB. AHATMTUYECKHE PEAKIIMU HA KaTHOHBI Fe** u Fe*.



56. Xpom, ¢u3nUecKue U XMUMHYECKHE CBOMCTBA, OKCHJBI, TUAPOKCHIIBI, KHCIIOTHI.
3+
buonoruueckas posib. AHaIUTUYECKUE peakuu Ha KaTuoH Cr™ .

IIpakTH4eckue 3aga4u
1. Onpenenutpb TEI0BOM dDPEKT peakuu:
2802 @) + 02 (r) —)2803 ()
ecit AH.5, (SO2) = -296,9 x/lx/Moub, AH’, (SO3) = -395,2 x/lx/Moub,

AH’ 6, (O2) = 0 k[ x/MOB.

2. HaifTm xonmm4ecTBO TEIUIOTHI, BBIACISIONICECS MPU OKHUCICHMH 67,2 1 OKcuaa
yraepoxa (I1).

2CO () + 02 () —>2 C02 ()
ecit AH’ 6, (CO) = -110,5 x/[x/Moins, AH’., (CO,) = -393,51 x/Dx/Mons,
AH’ 6, (O2) = 0 xJ[x/M0B.
3. BbruuciauTh M3BMEHEHHE SHTPOIHUH B PEAKITUU:
NH3 (r) + HCI ) NH4C| (1)1
ecmn S°(NH3) =192,5; S°(HCI) =186,7; S° (NH4Cl) =94,56 ( dx/momas K).
4. Omnpenenuth AG® peaknmu u BO3MOKHOCTH €€ OCYIIECTBICHHS
2NO (r) +02 O 2N02 (r)s
ecan AG® (NO) = 86,69 x/Ix/mons,  AG° (NO,) = 51,84 k/Ix/M0b, AG°
(O2) = 0 x/Ix/mMob.
5. Bo3mokno i1 BocctanoBiienne CUO B cTaHIAPTHBIX YCIOBUSAX BOJAOPOJIOM:
CuO (1) + H2 @ — Cu (1) + Hzo )
ecimu AG® (CuO) = -127,19 xJIx/mons, AG® (H,0) = -228,8 xJx/moas, AG® (H,)
= 0 x/I>x/MoIb,
AG’ (Cu) = 0 x]Ix/M0J1B?

7. B cucreme 2H; ) + O, ) = 2H,0 (y koHuentpanuto O, yBemuuumm B 2 pasa, a
KoHieHTparmo H; — B 5 pa3. Kak usmeHuTCs: CKOpOCTh MPsiIMOi peakiuu?

8. PaccuuTaiiTe KOHCTaHTy XUMHU4Yeckoro paBHoBecus i peakmmu: 2NO + Cl, F
2NOCI; ecnu paBHoBecHble koHmeHtpauuun NO, Cl, m NOCI, coorBeTcTBeHHO
paBHBI: 2 MOJIb/1, 1 MoB/11 1 1,5 MONB/IT .

9. Onpenenute MOJSIPHYIO, DKBUBAJICHTHYIO KOHIIEHTPALMIO U TUTpP pactBopa, B 100
M1 koToporo coaepxkurcs 0,033 r pochopHOit KUCTOTHI.

10. CKOJIBKO TPaMMOB THAPOKCHJIa HATPUS HEOOXOAMMO B3ATh JJISI MPUTOTOBJICHUS
100 mu1 0,8 M pactBopa? Kak npuroTroBUTh TaKOW pacTBOpP?

11. Paccunraiite, CKOJIbKO I'PaMMOB COJIIHOM KHUCIOThI conepxkurcs B 300 mu 30%
pacTBopa C MIOTHOCTHIO 1,2 I/mIL

12. B kakoM 00BEMHOM COOTHOIICHHH HYXHO cMmemaTh 36% HCl(p=1,18 r/mn) u
BOAY, yT0OBI nostyuuts 20% pacTtBop?

13. Cxosnbko TpammoB MemaHoro kymopoca (CuSO, - 5H,O) wu Boasl HE0OXOAMMO
B3sTh Jutst ipuroToBiieHus 200 r 5% menHoro Kymopoca (B pacueTe Ha O€3BOIHYIO
COJIb)?



14. ITnotHocts 60% pacTBOpa a30THOM KucHoThl paBHa 1,37 r/min. Paccuwuraiite
MOJISIPHYIO KOHIIEHTPAIIMIO 3TOT0 PacTBOPA.

15.B 200 mn Boawl pactBopwin 10 r Hurpara kamus. Onpenenuts MOJSIPHYIO,
OKBUBAJICHTHYIO KOHIICHTPAIMIO W MAacCOBYIO TOJIO coid B pactBope (p=1,05
r/M).

16. OnpeennuTe MOJISIPHYIO, HSKBUBAJICHTHYIO KOHIIEHTPAIIMIO M THUTP pacTBopa
COJITHOM KHCJIOTBI, €CJIM €r0o IUIOTHOCTH 1,1 T/ mi, a mMaccoBas HOJS KHCIIOTBI
paBHa 20 %.

17. Onpenenute cTeneHb aucconuanuu ykcycHo kucinotsl B 0,001M  pactBOpe
CH;COOH (K;=1,8 - 10”).

18. Paccumraiite ocmothueckoe nasiieHne pactBopa mpu 25°C, ecam B 200 mn
pactBopa HaxoauTcs 1,8 r rimoko3sl CgH1,04.

19. OnpeenuThb, pU KaKol TeMiiepaType 3amep3aeT 1 3akumnaet 0,3 MoJib/KI BOJIHBIN
pacTBOp IIIMIEPUHA. (K (H,0) = 1,86°)

20. OnpenenuTh MOJEKYJSIPHYIO MacCy HEJJIEKTPOJIMTA, €CIH  pacTBOp, €ro
comepskamnuii 2 r Bemiectsa B 100 M1 Bozbl, 3amep3act npu remmeparype -0,096°C.
(K=1,86°)

21. Onpenenuts Temreparypy kurenus 0,06 MOISIIBHOTO pacTBOpa HEdNEKTponuTa. E
=0,52°.

22. Onpenenute pH pacteopa, B 500 M1 kotoporo conepsxkutcs 0,1825 r HCI.

23. Onpenenute KOHIIEHTpanuio HoHOB Bojopoaa u pH 0,001 M pactBopa NaOH.

24. Onpenenure pH 0,01 H pacTBopa ykcycHOM KHCITOTHI (O, = 0,01).

25. OnpeennuTe KOHIEHTPALUI0 HOHOB BOJOPOJa U TUAPOKCUI-UOHOB B pacTBope, pH
KoToporo = 4.

26. Paccuutaiite pH OydepHoro pactBopa, 00pa3yrolierocsi Mpu CIMBAHUU PaBHBIX
00bEMOB pacTBOPOB YKCYCHOM KHCJOTBI U alerata HaTpus C MOJSPHOU
koHmenTparweii 0,01 mons/m (K= 1,76 -10 ™).

27. Ha tutpoBanwue 12 mut pactBopa NaOH uspacxomosano 15 mi 0,11 HCI. Ckosbko
rpaMM LIEJIOYU COAEPKUTCS B 5 J1 TAKOTO pacTtBopa’?

28. Ha tutpoBanue 15 mut pacteopa MgCl, mommo 20 M 0,01 H pactBopa TpuiioHa b.
CKOJIBKO T XJIOpHJIa MATHUS COJIEPKUTCS B 2 J1 TAKOTO pacTBOpa?



