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Введение

Ситуационные задачи по общей и биоорганической химии составлены в соответствии с программой и учебными планами. Содержание задач связано с теоретическим материалом лекций и учитывает объём лабораторного практикума. 
В расчётных задачах по общей химии и методам объёмного анализа приводятся примеры и принципы обработки результатов эксперимента. Кроме расчётных задач, приведены задачи, при решении которых студенты должны составлять логические схемы. 

Решение этих задач дают им теоретическое обоснование для выполнения лабораторных работ. С их помощью студенты знакомятся с методами исследования, способами титрования, выбором индикаторов и применением различных буферных растворов. 
Предложенные задачи помогут студентам в подготовке к практическим занятиям, способствуют более полному и глубокому пониманию теоретических вопросов. Кроме того некоторые задачи обеспечат большее понимание профессиональных вопросов, так как в них разбираются вопросы, связанные с теоретическим обоснованием некоторых стоматологических проблем.

Сборник ситуационных задач по общей и биоорганической химии могут использовать студенты всех специальностей при подготовке к занятиям по данной дисциплине.

МЕТОД НЕЙТРАЛИЗАЦИИ
Задача №1 В 1 л раствора содержится 12,6 г HNO3, плотность раствора 1,05 г/мл. выразить концентрацию HNO3 в растворе через С%, См, Сэ, Т.
1. Как рассчитывается молярная масса эквивалента кислот?

2. Чем определяется основность кислот?

3. Какую концентрацию называют массовой?
Задача №2 Какой объем 4%-го раствора H2SO4 (ρ = 1,1 г/мл) необходим для приготовления 250 мл 0,1э раствора H2SO4?
Предложить ещё один-два способа решения этой задачи:

а) выразив процентную концентрацию исходного раствора через эквивалентную;

б) через титр.
Задача №3 Рассчитать массу H2SO4 в растворе, на титрование 10 мл которого пошло 12 мл 0,1 э раствора Na2CO3. Обосновать выбор индикатора при lα(H2CO3) = 0,01.
1. Составить уравнения реакции (молекулярные и краткое ионное);

2. Что характеризует величина αд(Н2СО3)?

3. Что за понятие – «интервал изменения окраски индикатора»?
Задача № 4 На титрование 10 мл раствора, полученного при растворении 1 г технического NaOH в мерной колбе объемом 250 мл, затрачено 8 мл 0,1 э щавелевой кислоты. Рассчитать титр NaOH.
1. Какова реакция среды в точке эквивалентности?

2. Составить уравнение гидролиза соли Na2C2O4 и объяснить, как влияет гидролиз соли на кислотность среды в момент эквивалентности?
Задача № 5 Найти Сэ(HCl), если титр раствора HCl равен 0,003592 г/мл. Является ли молярная масса эквивалента HCl величиной постоянной?
Задача № 6 Рассчитать титр 0,1 э  HCl по Na2CO3  для реакции 
HCl + Na2CO3 → NaCl + NaHCO3.

1. Молярная масса эквивалента соли Na2СО3 равна 106 г/моль является ли величиной постоянной?

2. Вспомнить формулу для расчета молярной массы эквивалентов солей в реакциях обмена.

3. Т(HCl) и Т(HCl) по Na2СО3 имеют одинаковую размерность: г/мл. В чём их различие?
Задача № 7 Найти титр 0,1 э раствора H2SO4 по Na2CO3 для реакции
H2SO4 + Na2CO3 → Na2SO4 + H2CO3
Задача № 8 Вычислить массу КОН в 10 мл раствора, на титрование которого затрачено 24 мл 0,12 э HCl
а) через Т HCl/KOH;

б) через нахождение Сэ раствора КОН.

1. Какой способ расчета проще?

2. М(1/z КОН) = ?, z = ?

Задача № 9 Сколько молей эквивалентов щавелевой кислоты Н2С2О4*5Н2О содержится в навеске массой 1,89?
Задача № 10 Рассчитать молярную массу эквивалента щавелевой кислоты как восстановителя в реакции
Н2С2О4 - 2ē → 2СО2 + 2Н+
1. В чем различие при расчете молярных масс эквивалентов в ОВР и в реакциях обмена? Объяснить на примере:

Н2C2O4 + NaОН → NaНC2O4 + НОН
Н2C2O4 - 2ē → 2СО2 + 2Н+
Задача № 11 Обосновать выбор индикатора при титровании раствора NaOH 0,1 э раствором соляной кислоты.
Задача № 12 Выбрать индикатор при титровании раствора NH4ОН (К = 1,76*10-5; рК = 4,76) 0,1 э раствором соляной кислоты.
1. Почему См(Cl-) после реакции уменьшается вдвое?

2. Как вычислить рКд, если известно значение Кд?
Задача № 13 Почему определение кислотности желудочного сока ведется с применением двух индикаторов?
В каких единицах измеряется кислотность желудочного сока?
Задача № 14 Рассчитать массу NaHCO3 в растворе, на титрование которого затрачено 12 мл 0,1 э раствора HCL?
1. Каково значение рН среды в момент эквивалентности?

2. Как соль NaCl относится к гидролизу?
РАСЧЁТ рН СРЕДЫ ВОДНЫХ РАСТВОРОВ КИСЛОТ, ЩЕЛОЧЕЙ, СОЛЕЙ И БУФЕРНЫХ РАСТВОРОВ

Задача №1 Чему равен рН 0,01 э раствора муравьиной кислоты известно, что К(НСООН) = 1,8*10-4?
Следует помнить:

1. lg степени равен показателю степени;

2.  логарифм произведения равен сумме логарифмов сомножителей
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3.
логарифм корня равен логарифму подкоренного выражения, деленному на показатель степени корня.
Задача №2 Чему равно рН 0,1 э раствора NH4OH, если Кд(NH4OH) = 1,76*10-5?
1. Чему равно ионное произведение воды в водном растворе аммиака?

2. Какая реакция среды в растворе аммиака?
Задача №3 Рассчитать рН раствора NаOH молярная концентрация его 0,1 моль/л.
Задача №4 рН раствора сильной кислоты равен 2. Какова Сэ кислоты в растворе?
Задача №5 Чему равна концентрация гидроксид-ионов в растворе, рН которого 10,8?
Задача №6 Определить концентрации ионов [Н+] и [ОН-] в растворе, рН которого равен 6. Чему равно ионное произведение воды в любом водном растворе при нормальных условиях?
Задача №7 Определить [Н+] и [ОН-] в растворе, рН которого равен 6,2.
Задача №8 Вычислить рН 0,01м раствора СН3СООН, при степени диссоциации СН3СООН = 3*10-2.
Как связаны Кд и степень диссоциации с концентрацией слабого электролита в растворе по закону Освальда?
Задача №9 Степень диссоциации однокислотного основания в 0,2 М растворе равна 0,03. вычислить значения [Н+], [ОН-] и рОН этого раствора.
Задача №10 Вычислить концентрацию ионов Н+ в 0,01 М растворе СН3СООН, если αд к-ты = 0,001.
Задача №11 Вычислить концентрацию ионов Н+ и рН в 0,01М растворе NH4CL, константа диссоциации NH4ОН равна 1,8*10-5. 
Задача №12 Вычислить концентрацию ионов Н+ и рН среды в 0,01М растворе СН3СООNа, константа диссоциации СН3СООН равна 1,7*10-5. 
Задача №13 Почему не изменится рН ацетатного буфера при разбавлении его водой в 2 раза?
Задача №14 Рассчитать объем NaH2PO4 и Na2HPO4 при равных концентрациях, необходимые для приготовления 20 мл фосфатного буфера с рН = 7,1. рКд(H2PO4-) = 6,8.
Задача №15 Почему при добавлении к 100 мл ацетатного буфера, имеющего рН = 5, 10 мл 0,1М раствора HCL рН буфера не изменилось?
Задача №16 Рассчитать рН сывороточной крови при концентрации протонов 2,4*10-8.
Задача №17 Как изменится рН 0,1М раствора HCL при разбавлении её раствора водой в 100 раз?
Задача №18 Как изменится рН воды при добавлении к 99 мл воды 1 мл 0,1 э КОН?
БУФЕРНЫЕ РАСТВОРЫ

Задача №1 Рассчитать рН ацетатного буфера, состоящего из 100 мл 0,1 э СН3СООН и 200 мл 0,2 э СН3СООNa. рК(СН3СООН) = 4,76.
Задача №2 Рассчитать объем 0,1М СН3СООNa и 0,1М СН3СООН, которые следует смешать, чтобы приготовить 3 л ацетатного буфера с рН = 5,24.
 К(СН3СООН) = 1,75*10-5.
Задача №3 Рассчитать рН буферного раствора, содержащего 3,6 мл 0,2М NH4CL и 2,3 мл 0,1М NH4ОН; К(NH4ОН) = 1,8*10-5.
Задача №4 К 100 мл крови для изменения рН от 7,36 до рН равном 7,0 надо добавить 36 мл 0,05М HCL. Рассчитать буферную емкость крови по кислоте.
Задача №5 От чего зависит буферная емкость? Что означает «буферная емкость по кислоте» или «по основанию»?
Задача №6 Каково соотношение фосфатного буфера в крови и как поддерживается это соотношение?
Задача №7 Как изменится концентрация ионов Н+ в кислотном буферном растворе, содержащем по 100 ммоль соли и кислоты, при добавлении к нему 5 ммоль сильной кислоты?
ПЕРМАНГОНАТОМЕТРИЯ

Задача №1 Почему не стоит брать точную навеску KMnO4 при приготовлении рабочего раствора?
Задача №2 Сэ(KMnO4) = 0,22 моль/л. Чему равен титр этого раствора и титр его по Н2О2. Определения велись в кислой среде.
Задача №3 Почему при титровании щавелевой кислоты раствором KMnO4 первые капли KMnO4 обесцвечиваются медленно, а в дальнейшем мгновенно?
1. Какими кислотами достигается нужное значение рН?

2. Почему не рекомендуют использовать для поддержания рН среды раствор HNO3?
Задача №4 Известны значения потенциалов пар:
Е MnO4-/MnO2 = 0,60 в; рН = 7;

Е MnO4-/Mn2+ = 1,51 в; рН < 7;
Е MnO4-/MnO42- = 0.56 в; рН > 7.
В каком случае выше окислительная способность перманганат-иона? 

1. Какой вид уравнения Нернста показывает зависимость потенциала от среды?

2. В какой среде реакция с КMnO4 – автокаталическая?
Задача №5 Предложить обосновать способ титрования при определении массы ионов Fe2+ в растворе методом пермангонатометрии.
Задача №6 Растворение сульфида мышьяка (III) раствором азотной кислоты идет по схеме:
↓ As2S3 + HNO3 → H3AsO4 + H2SO4 + NO

Используя ионно-электронный метод (полуреакций) закончить уравнение реакции.
Задача №7 0,00492 г K2C2O4 оттитровали 10 мл раствора KMnO4. Рассчитать Т и Сэ раствора KMnO4.
ЙОДОМЕТРИЯ

Задача №1 Почему при йодометрическом определении окислителей следует добавить большой избыток KI?
Задача №2 Почему окислители в йодометрии определяют косвенным титрованием?
Задача №3 Рассчитать массовую долю сульфита натрия в техническом образце массой 1,5 г, если при добавлении к нему 100 мл 0,1 э раствора йода, на титрование избытка йода пошло 42 мл 0,05 э Na2S2O3.
1. Задача №4 Какое вещество может окислить K2Cr2O7 (E0 Cr2O72-/2Cr3+) = 1,33 в):
2. HBr, E0 2Br-/2Вr2 = 1,07 в

3. KMnO4, E0 MnO4-/Mn2+ = 1,52 в
4. Н2SO4(к.), E0 2SO42-/S4O82- = 1,52 в
Задача №5 К 10 мл раствора HCL добавлены в избытке растворы KI и KIO3. На титрование выделившегося йода затрачено 8 мл 0,02 э раствора Na2S2O3. Вычислить молярную концентрацию HCL в растворе.
Задача №6 Стандартный потенциал E0 Cu2+/2Cu0 = + 0,167 в. Предложить способ титрования при количественном определении ионов Cu2+ в растворе методом йодометрии?
Почему содержание ионов меди нельзя определить прямым титрованием рабочим раствором?
Задача №7 Рассчитать массу навески Na2S2O3*5H2O для приготовления 1,5 л 0,1 э раствора, работающего в ОВР.
1. Как рассчитывать молярную массу эквивалента восстановителей?

2. Составить полуреакцию восстановления тиосульфата иона до тетератионат иона S4O62-.
Задача №8 К подкисленному серной кислотой раствору KY добавили 20 мл 0,1 э раствора KMnO4. Выделившийся йод оттитровали 23,5 мл раствора тиосульфата натрия. Вычислить Сэ раствора тиосульфата натрия.
1. Какой способ (прямое? Заместительное?) титрование применим в задаче?

2. Какой метод объемного анализа нашел применение?

3. Как можно фиксировать момент эквивалентности?

4. Какой раствор является:

А) исследуемым

Б) титрантом

В) вспомогательным?

5. Составить 2 уровня реакции и полуреакции к ним.

6. Рассчитать молярные массы эквивалентов окислителей и восстановителей. 
КОЛЛИГАТИВНЫЕ СВОЙСТВА РАСТВОРОВ
Задача №1 Имеется три водных раствора одинаковой моляльной концентрации NaCL, Na2SO4 и фруктоза. Какой из них закипит первым и почему?
Задача №2 Экспериментально определяемая температура замерзания крови равна – 0,560. Вычислить осмолярность крови.
Задача №3 Рассчитать осмотическое давление раствора, в 1 л которого содержится 54 г глюкозы при t = 370С.
Задача №4 Рассчитать, при какой температуре кристаллизуется раствор, содержащий в 500 г воды 68,4 г сахара? К кр.(НОН) = 1,86
Задача №5 Рассчитать молярную концентрацию раствора глюкозы (С6Н12О6) изотонического крови при t = 370С.
Задача №6 Рассчитать С% раствора хлорида кальция, который изотоничен крови при t = 370С, ρ = 1,05 г/мл.
Задача №7 Раствор, содержащий 20 г гемоглобина в 1 л, его водный раствор имеет осмотическое давление 7,52*10-3 атм при 250С. Определить молекулярную массу гемоглобина.
Задача №8 Альбумин имеет молярную массу 69 кг/моль. Рассчитать осмотическое давление в растворе объемом 0,1 л с содержанием альбумина 2 г при t = 40С.
Задача №9 Почему 5% раствор CaCL2 вводят в вену очень медленно, с большой осторожностью?
Задача №10 Как объяснить действие солевых слабительных препаратов (MgSO4, Na2SO4) понимая явление осмоса в организме?
Задача №11 Какой орган человека (и любых млекопитающих) является основным органом осморегуляции?
Задача №12 Как сказывается введение гипотонических растворов в организме человека?
Задача №13 Водный раствор MgCL2, с концентрацией соли 0,1 моль/л, при Т=2980К имеет осмотическое давление 691 кПа. Вычислить изотонический коэффициент MgCL2.
Задача №14 Из скольких атомов состоит молекула серы, если температура кипения раствора, содержащего 4,45 г серы в 50 г бензола (С6Н6), равна 81,090С.
Задача №15 Вычислить t зам. водного раствора рибозы с ω = 2%.
Задача №16 В качестве плазмозамещающего раствора используют раствор Рингера-Локка, имеющий состав:
NaCL – 0,9 г
KCL – 0,02 г
CaCL2 – 0,02 г
NaHCO3 – 0,02 г
глюкоза – 0,1 г

Вода для инъекций – до 100 мл

Вычислить молярную концентрацию каждого компонента.
ГЕТЕРОГЕННЫЕ РЕАКЦИИ. АРГЕНТОМЕТРИЯ.
Задача №1 Составить выражение произведения растворимости соли Mg3(PO4)2.
Задача №2 Составить константу равновесия труднорастворимой соли Аg2SO4 в её водном растворе. 
Задача №3 Вычислить массу ионов Mg2+ в водной среде, в насыщенном растворе Mg3(PO4)2, если М(Mg3(PO4)2) = 262 г/моль, ПР = 1*10-13, А(Mg2+) = 24 г/ион, t = 250С.
Задача №4 Константы растворимости солей AgBr, AgCL, AgI соответственно равны 5,3*10-13, 1,78*10-10, 8,3*10-17.
Какой осадок выпадет первым при прочих равных условиях?
Задача №5 В растворе присутствуют в равных концентрациях K2SO4 и K2CO3. При введении в этот раствор соли CaCL2 в осадок в первую очередь выпадет CaCO3 или CaSO4? ПР(CaCO3) = 3,8*10-9; ПР(CaSO4) = 3,2*10-7.
Задача №6 Какая соль более растворима в воде при прочих равных условиях: FeS, ПР = 5*10-18; CuS, ПР = 6*10-36?
Задача №7 Характерны ли гетерогенные процессы для живых организмов? Привести примеры.
Задача №8 Почему в аргентометрии метод Мора не применим в кислой среде?
Задача №9 Каким способом титрования определяют количественно хлорид-ионы в аргентометрии?
КИНЕТИКА ХИМИЧЕСКИХ РЕАКЦИЙ
Задача №1 За какое время закончится реакции при t = 400С, если при t = 200С на это потребовалось 2 минуты, а температурный коэффициент равен 3?
1. Каким правилом воспользовались при решении?

2. Что показывает коэффициент Вант-Гоффа равен 3?

3. Данная реакция экзо- или эндотермическая?
Задача №2 Как изменится скорость прямой реакции 2СО + О2 ↔ 2СО2 при увеличении общего давления в 4 раза?
1. Какая реакция называется обратимой?

2. Как влияет повышение давления на скорость реакции и почему?
Задача №3 Реакция протекает по уравнению, все вещества газы:
4HCL + О2 ↔ 2H2О + 2CL2
В каком направлении сместится равновесие, если концентрация всех веществ увеличить в 2 раза? Чему равна скорость химической реакции по закону Гульдберга и Вааге?
Задача №4 При синтезе аммиака N2 + 3H2 ↔ NH3 равновесие установилось при следующих концентрациях в моль/л:
[N2] = 2,5; [H2] = 1,8; [NH3] = 3,6.
Рассчитать константу равновесия реакции. Какое состояние называется равновесным? О чем говорит значение константы равновесия?

Задача №5 В какую сторону сместится равновесие реакции: АВ↔А+В, если повысить температуру на 300С? Температурные коэффициенты прямой и обратной реакций соответственно равны 2 и 3.
1. Правило Вант-Гоффа и его математическое выражение

2. О чём говорит температурный коэффициент γ?
Задача №6 Во сколько раз возрастет скорость реакции при увеличении температуры на 400С, если γ = 3.
Задача №7 Как изменится скорость реакции при понижении температуры на 700С, если температурный коэффициент скорости равен 2?
Задача №8 При повышении температуры на 300С скорость реакции возросла в 64 раза. Чему равен температурный коэффициент этой реакции?
Задача №9 Две реакции при 200С протекают с одинаковой скоростью. Температурный коэффициент первой равен 2, а второй равен 4. Чему равно соотношение скоростей этих реакций при повышении температуры обеих реакций на 300С? Скорость какой реакции возрастет значительнее и почему?
Задача №10 Как изменится скорость реакции при смещении водных растворов FeCL3 и KNCS при разбавлении реагирующей смеси водой в 3 раза?
1. Зависит ли скорость реакции в растворах от концентрации реагирующих веществ?

2. Как называется математическое уравнение, описывающее зависимость скорости реакции от концентрации?

ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТЬ РАСТВОРОВ
Задача №1 Удельная электропроводность (χ) 0,001 э раствора KCL равна 0,00141ом-1*см-1. Рассчитать эквивалентную (молярную) электропроводность λ.
Задача №2 Чему равна удельная электропроводность (χ) 0,001 М р-ра СН3СООН, если α = 0,13 и эквивалентная электропроводность при разбавлении (λ0) равна 390,7 ом-1см2моль-1.
Задача №3 Объясните процесс возникновения ЭДС в полости рта при металлопротезировании. Какие факторы влияют на процесс возникновения ЭДС?
Задача №4 Какие разновидности электродных процессов возможно в ротовой полости?
Задача №5 Определить, какой из электродов отрицателен в паре AL/AL3+ и Ni/Ni2+.
Задача №6 Определить ЭДС элемента AL/AL3+||Ni2+/Ni, концентрации солей ALCL3 и NiCL3 равны 0,1 моль\л.
Е AL/AL3+ = - 1,66 В
Е Ni2+/Ni = - 0,23 В.
Какой из электродов будет положительным?

Какое правило (уравнение) лежит в основе расчета ЭДС гальванических элементов?
Задача №7 Вычислить ЭДС элемента Mg/Mg2+ || Zn2+/Zn. 
При С(Mg2+) + 1 моль/л; Е0 Mg/Mg2+ = - 2,38 В.
        С(Zn2+) = 0,1 моль/л; Е0 Zn/Zn2+ = - 0,76 В.
Задача №8 Вычислить молярную электрическую проводимость хлорида алюминия в 12 % водном растворе (ρ = 1,109 г/мл), если удельная электрическая проводимость этого раствора равна 0,1041 Ом-1*см-1.
Каково соотношение между молярной и удельной (λ) электропроводимость?
Задача №9 0,759 г КОН растворили в воде и получили 0,80 л раствора. Сопротивление этого раствора в ячейке равно 184 Ом. Константа ячейки равна 80 м-1. Рассчитайте молярную электрическую проводимость раствора КОН.
Задача №10 Вычислите предельную молярную электрическую проводимость CaCL2 при 250С.
Как выразить предельную электропроводимость по закону Кольрауша?
Задача №11 Определите рН желудочного сока человека, если молярная электрическая проводимость его при 370С равна 370*10-4 См*м2/моль, а удельное сопротивление 0,9 Ом*м.
Какими методами объемного анализа определяют кислотность желудочного сока?
Задача №12 Рассчитайте удельную электрическую проводимость 0,16 М раствора пропионовой кислоты при температуре 250С (Кд(С2Н5СООН) = 1,34*10-5).
Задача №13 Рассчитайте, чему равен  потенциал цинкового электрода, опущенного в раствор с концентрацией ZnSO4 , равной 0,001 М, Т = 298 К
Задача №14 Рассчитайте величину потенциала окислительно-восстановительного электрода, если активные концентрации FeCL3 и FeCL2 равны соответственно 0,05М и 0,85М; Т = 298 К. От чего зависит потенциал окислительно-восстановительного электрода?
Задача №15 Рассчитайте потенциал серебряного электрода в насыщенном растворе AgBr (Кs = 6*10-13), содержащем, кроме того, 0,1 моль/л  KBr (t = 250C). К какому типу относится данный электрод?
Задача №16 Составьте схему гальванического элемента из медного и цинкого электродов, погруженных в 1М растворы солей этих металлов. Рассчитайте ЭДС этого элемента. Напишите уравнения электродных процессов. Изменяется ли ЭДС, если взять 0,001 М растворы солей? При каких условиях определены стандартные потенциалы электродов?
Задача №17 Вычислить ЭДС цепи при 298 К, состоящей из водородного и хлорсеребряного электродов, опущенных в буферный раствор, содержащий по 0,3 г СН3СООН и СН3СООNa в 0,5 л. Концентрация электролита в хлорсеребряном электроде сравнения равна 1 моль/л. Ацетатный буфер является кислотным или основным?
Задача №18 Для измерения рН сока поджелудочной железы была составлена гальваническая цепь из водородного и каломельного (насыщенного) электродов. Измеренная при 300С ЭДС составила 707 мВ. Вычислите рН сока поджелудочной железы и приведите схему гальванической цепи.
КОЛЛОИДНЫЕ РАСТВОРЫ
Задача №1 Для получения золя хлорида серебра смешали 15 мл 0,025 э раствора KCL и 85 мл 0,005 э AgNO3. Составить формулу мицеллы полученного золя.
1. Что является ядром мицеллы, полученной реакцией обмена?

2. Какое явление лежит в основе образования слоя потенциалопределяющих ионов?
Задача №2 Составить мицеллу золя хромата серебра с отрицательным зарядом гранулы.
Задача №3 В трех колбах по 100 мл золя Fe(OH)3 . Чтобы вызвать коагуляцию в каждую колбу было добавлено по одному электролиту соответственно: 10,5 мл 1э KCL; 62.5 МЛ 0,01э Na2SO4; и в третью – 37,0 мл 0,001э Na3PO4. Вычислит порог коагуляции каждого электролита и определить знак заряда частиц золя.
Как влияет величина заряда иона на его коагулирующую способность?

От чего зависит, катионы или анионы соли вызывают коагуляцию?
Задача №4 Пороги коагуляции золя Fe(OH)3 для электролитов KY и К2SO4 соответственно равны 10,0 и 0,195 ммоль/л. Во сколько раз коагулирующая способность К2SO4 больше, чем у йодида калия?
Задача №5 Объяснить, почему после взбалтывания бензола в воде наблюдается быстрое расслаивание жидкостей, а в присутствии мыла указанные жидкости образуют устойчивую эмульсию?
БИООРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ
1. СТРОЕНИЕ ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ. ОБЩИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ РЕАКЦИОННОЙ СПОСОБНОСТИ
Задача №1. Отметьте функциональные группы в представленных молекулах:
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Задача №2. Напишите реакцию образования основания Шиффа с участием витамина В6 (пиридоксальфосфат) и аминокислоты аланина (2-амино-пропановая кислота). Для решения в учебнике найдите формулу пиридоксальфосфата, вспомните реакционную способность аминов, проверьте, можно ли отнести к аминам аланин. После этого можно писать саму реакцию.

Задача №3. Напишите общую формулу карбонильных соединений, укажите основные классы таких молекул, опишите строение их функциональных групп, сравните их реакционную способность, обращая внимание на возможные различия.

Задача №4. В раствор, содержащий 5-оксипентаналь, добавили в каталитических количествах кислоту. Какая реакция в результате может произойти, какой продукт будет получен? Для решения нужно найти функциональные группы в молекуле 5-оксипентаналя, вспомнить реакционную способность классов молекул с такими группами, вспомнить понятия «гибридизация», типы гибридизации, валентные углы. После этого можно писать соответствующую реакцию. 
Задача №5. Концентрация ионов К+ в клетке E. Coli составляет 150 мМ. Рассчитайте число ионов К+ в одной клетке, если её объём ≈1 мкм3. Какую долю от молярной концентрации составляет 1мМ? Какие ещё множители и приставки используют в международной системе единиц измерения СИ?

Задача №6. Подберите пары молекул, между которыми могут возникать водородные и гидрофобные взаимодействия. Вспомните слабые взаимодействиям, объясните, как возникают гидрофобные и водородные связи.
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2. УГЛЕВОДЫ
Задача № 1. Изобразите наиболее выгодную конфигурацию углеродной цепи Д-глюкозы и объясните возможность внутримолекулярного взаимодействия концевых функциональных групп. Нужно вспомнить: а) что понимают под конфигурацией углеродной цепи? б) что называют функциональной группой?

Задача №2. Сформулируйте общее правило перехода от проекционной формулы Фишера к формуле Хеуорса и покажите его применение на примере α-Д-галактозы.

Задача № 3. Напишите реакцию образование оксинитрила Д-рибозы, найдя соответствующий реакционный центр в молекуле. Объясните: а) какие функциональные группы есть у моносахаридов, б) какой реакционный центр рибозы может реагировать с цианидами, в) какая особенность в реакции взаимодействия карбонилов и производных синильной кислоты?

Задача № 4. Напишите реакцию ацетилирования β-Д-фруктозы с помощью уксусного ангидрида. Какие реакции называют реакциями ацилирования (ацетилирования)? Какая функциональная группа фруктозы реагирует с кислотами? Какие кислоты могут вступать в такие реакции? В чём значение реакций ацилирования моносахаридов?

Задача №5. Напишите реакцию образования 1,6-дифосфата β-Д-глюкозы. По какой группе глюкозы будет проходить реакция? Какая связь образуется при взаимодействии фосфорной кислоты с глюкозой? Объясните значение этой реакции для живой клетки

Задача №6. Напишите образование N-гликозида Д-рибозы и аденина. Какие молекулы называют гликозидами? Какие ещё гликозиды существуют? В чём значение N-гликозидов для клеток?
Задача № 7. Нарисуйте фрагмент молекулы целлюлозы. Какими связями соединены остатки глюкозы в цепь? Почему целлюлоза не может служить источником глюкозы для человека? Можно ли провести гидролиз целлюлозы вне организма, если да, то в каких условиях? 

Задача №8. Напишите реакцию фосфоролиза дисахарида мальтозы. Объясните смысл этой реакции. Чем отличается от фосфоролиза реакция гидролиза? Использует ли клетка продукты этой реакции? Какие ещё молекулы, кроме сахарозы, могут подвергаться фосфоролизу? 

Задача №9. Напишите реакцию этерификации мальтозы с фосфорной кислотой. В чём сходство и в чём различие этой реакции и реакций фосфоролиза? Какие продукты образуются при фосфоролизе и при этерификации мальтозы? 

Задача № 10. Назовите продукты, которые образуются при полном метилировании молекулы сахарозы и её последующем гидролизе. Какие реагенты необходимо использовать, чтобы провести метилирование? Напишите соответствующие реакции

Задача №11. Рассчитайте, сколько остатков глюкозы содержит полисахарид, если его молекулярная масса составляет 2·106 Да. Составьте схему, в соответствии с которой можно решать подобные задачи.

Задача № 12. Из предложенных фрагментов сконструируйте молекулы L-галактозы, D-фруктозы, диоксиацетона, β-D-рибозы, α-D-глюкозы. Разделите полученные молекулы в соответствии с классификацией моносахаридов. 
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Задача № 13. Что представляет собой явление мутаротации? Найдите среди предложенных молекул, молекулы способные мутаротировать. Объясните, почему они обладают такой способностью? Как можно наблюдать явление мутаротации?
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Задача № 14. Какие из нижеследующих утверждений правильные?

а) При восстановлении альдозы и кетозы образуют многоатомные спирты;

б) В растворе обычно циклические формы моносахаридов преобладают над открытой цепной формой;

в) Оптической активностью обладают только D-изомеры моносахаридов;

г) Наиболее активными в химическом отношении будут спиртовые гидроксилы моносахаридов

3. ЛИПИДЫ

Задача № 1. Напишите все возможные варианты триглицеридов при использовании 4-х разных карбоновых кислот (по выбору преподавателя). Определите их агрегатное состояние при комнатной температуре. Дайте определение триглицеридов. Какие кислоты могут входить в состав этих молекул? От чего зависит агрегатное состояние жиров?

Задача № 2. Составьте формулу жира, в состав которого входят Разные ненасыщенные жирные кислоты. Какие реакции можно провести по двойным связям этих кислот? Имеют ли эти реакции практическое значение? 

Задача № 3. Напишите реакцию образования липида путём взаимодействия керамида с β-галактозой. Что входит в состав керамида? К какому классу липидов относится полученная молекула? Есть ли ещё какие-то липиды, в состав которых входят керамиды?

Задача № 4. Нарисуйте кольцевую структуру стерана. Пронумеруйте атомы углерода в кольце. Какие липиды можно получить на основе этой структуры?

Задача № 5. В какой класс липидов входят стероиды? Как классифицируются отдельные представители стероидов, что лежит в основе такой классификации? Какие биологические функции выполняют отдельные стероиды? 

Задача № 6. С помощью дополнительной литературы ответьте на следующие вопросы: 

а) является ли холестерин единственным представителем стеринов в организме человека? в природе?

б) в каких формах существует холестерин?

в) каковы свойства холестерина и холестерида? какова их роль?

г) где их можно обнаружить в организме человека? 
Задача №7. В жире крысы обнаружили триглицериды, содержащие пальмитиновую, стеариновую и линолевую кислоты. Составьте все возможные изомеры молекул L-триацилглицеринов, присутствующих в этом образце жира. Будут ли эти молекулы обладать оптической активностью?

Задача №8. В бензоле растворили смесь пальмитил-стеарил-лаурил-глицерина и фосфатидной кислоты. Раствор смешали с водой и встряхнули. После расслоения этих фаз, концентрация какого липида в водной фазе будет выше? К каким классам липидов относятся эти молекулы? 

Задача №9. Из фракции клеточных мембран экстрагировали липиды смесью спирта и хлороформа. Затем эти экстрагированные липиды добавили к обработанным мембранам, и их целостность восстановилась. Какие липиды входят в состав мембран и экстрагируются оттуда органическими растворителями? Как себя ведут эти липиды в водном окружении? Почему, после добавления липидов мембраны восстанавливаются?

Задача №10. Из предложенных фрагментов составьте формулу фосфатидной кислоты, глицерофосфолипида, сфингофосфолипида, гликолипида, масла и жира. Разделите полученные молекулы в соответствие с химической классификацией липидов.
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4. НУКЛЕОТИДЫ И НУКЛЕИНОВЫЕ КИСЛОТЫ

Задача № 1. Показать образование водородных связей между комплементарными основаниями Аденин-Тимин и Гуанин-Цитозин. Как образуются водородные связи? Какова энергия связи? Какие правила комплементарности существуют?

Задача № 2. Написать образование нуклеотида-макроэрга ЦТФ. Что входит в состав нуклеотидов? Какие связи между компонентами нуклеотидов? Какие молекулы называют макроэргами?

Задача № 3. Напишите реакцию образование циклической 3',5'-фосфодиэфирной связи в молекуле ц-ГМФ. Какие ещё молекулы можно отнести к циклическим нуклеотидам? Какие физиологические функции они выполняют?

Задача №4. Составить схему строения динуклеотида НАД – кофермента окислительно-восстановительных реакций. Как расшифровывается название «НАД»? Какие азотистые основания входят в его состав? Какой связью соединены отдельные нуклеотиды в молекуле?

Задача №5. Рассчитайте молекулярную массу двухцепочечной ДНК (в граммах) имеющей длину, равную расстоянию от Земли до Луны (~384000 км). Размер одной пары оснований составляет 0,34 нм, а масса каждой тысячи нуклеотидных пар двойной спирали равна 1·10-18 г. (Для сравнения – масса всей ДНК организма человека равна 0,5 г)

Задача №6. Из двух видов бактерий выделили препараты ДНК. Одна из этих бактерий была обнаружена в горячем (65ºС) термальном источнике. При определении состава этих молекул ДНК нашли, что на аденин в них приходится 32% и 17% от общего нуклеотидного состава. Каково содержание тимина, гуанина и цитозина в этих молекулах? Какое правило необходимо использовать при определении состава молекул ДНК? Какая из молекул принадлежит бактерии из термального источника?

Задача №7. Какое из нижеследующих утверждений правильно?

а) РНК и ДНК содержат в своём составе одинаковые пуриновые основания;

б) РНК и ДНК содержат в своём составе одинаковые пиримидиновые основания;

в) Только в РНК обнаружен 5-метилурацил;

г) Только в составе ДНК есть минорные пуриновые и пиримидиновые основания

Задача №8. Выберите правильное утверждение:

а) У всех организмов обнаружено только три вида РНК;

б) РНК представлена одноцепочечным полирибонуклеотидом, биспирализованном на некотором протяжении;

в) В последовательности нуклеотидов р-РНК заключена информация о биосинтезе специфического белка;

г) р-РНК являются структурной основой для формирования рибонуклеопротеинового комплекса для формирования субъединиц рибосомы

Задача №9. Из предложенных ниже параметров выберите те, что правильно характеризуют молекулу ДНК. 

а) один виток двойной спирали содержит 10 пар нуклеотидных остатков;

б) шаг спирали равен 0,34 нм;

в) внешний диаметр двойной спирали 1 нм;

г) расстояние между соседними нуклеотидами в цепи составляет 0,56 нм

5. АМИНОКИСЛОТЫ, ПЕПТИДЫ И БЕЛКИ

Задача №1. Напишите молекулу трипептида гистидин-лизин-триптофан. Какие связи возникают между отдельными аминокислотами? Как можно записать сокращённое название пептида? Определите, в какой области рН лежит изоэлектрическая точка трипептида. Что понимают под изоэлектрической точкой?

Задача №2 . Напишите реакцию переаминирования аланина с участием витамина В6. Какие функциональные группы витамина и аминокислот будут участвовать в реакции? Какое превращение аминокислоты будет называться переаминированием? Как называют соединение, образующееся при взаимодействии витамина и аланина?

Задача №3. Напишите реакцию образования активированной формы метионина, как результат взаимодействия с молекулой АМФ. К какому классу молекул относится молекула АТФ? Почему метионин, взаимодействуя с АМФ, становится активированным? Где используются активированные молекулы аминокислот?

Задача № 4. Определите тип взаимодействий, возникающих между сближенными в пространстве радикалами следующих аминокислот:

а) 2 цистеина 

б) глутаминовая кислота и аргинин 

в) тирозин и аспарагиновая кислота 

г) валин и фенилаланин

Задача № 5. С помощью учебника изучите особенности строения коллагеновых белков. Ответьте на вопросы:

а) какие особенности в первичной и вторичной структуре этих белков, имеют ли они третичную структуру?

б) к каким по сложности белкам относится активный коллаген?

в) где встречаются коллагеновые белки, какую роль выполняют?

Задача №6. Смесь аминокислот, содержащую глицин, аланин, глутаминовую кислоту, лизин, аргинин и серин, разделяли методом элктрофореза на бумаге при рН 6,0. Как определить суммарный заряд этих аминокислот? Укажите, какие из этих аминокислот будут двигаться а) к катоду, б) к аноду, в) останутся на линии старта? 

Задача №7. Имеется смесь из пяти пептидов: 

а) Лиз-Гли-Ала-Гли

б) Лиз-Гли-Ала-Глу

в) Гис-Гли-Ала-Глу

г) Глу-Гли-Ала-Глу

д) Глн-Гли-Ала-Лиз

Укажите направление движения этих пептидов в процессе электрофореза на бумаге при рН 1,9; рН 3,0; рН 6,5 и рН 10,0. Как влияет изменение рН среды на суммарный заряд пептидов и аминокислот?

Задача №8. Сравните растворимость приведённых ниже пар пептидов при указанных условиях:

а) I – (Гли)20
 II – (Глу)20 при рН 7,0

б) I – (Лиз-Ала)3
 II – (Фен-Мет)3 при рН 7,0

в) I – (Ала-Сер-Гли)5
 II – (Асн-Сер-Гис)5 при рН 9,0

г) I – (Ала-Асп-Гли)5 
 II – (Асн-Сер-Гис)5 при рН 3,0

От чего зависит растворимость пептидов? Что изменяется у пептидов при изменении рН раствора? 

Задача №9. По данным количественного аминокислотного анализа в сывороточном альбумине содержится 0,58% триптофана. Его молекулярная масса равна 204. Рассчитайте минимальную молекулярную массу альбумина. 

Задача №10. Препарат церулоплазмина, медь-содержащего белка плазмы крови, содержит 0,29% меди. Молекулярный вес белка равен 151000. Сколько атомов меди находится в одной молекуле этого белка?

РЕШЕНИЯ И ОТВЕТЫ К ЗАДАЧАМ
ОБЩАЯ ХИМИЯ
МЕТОД НЕЙТРАЛИЗАЦИИ
1. Необходимо вычислить М(HNO3) и М(
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Воспользуемся формулами
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Ответ: Т = 0,0126 г/мл; Сэ = См = 0,2 моль/л; С% = 12%.
2. Рассчитать m(H2SO4) в 250 мл 0,1 э раствора

m = Сэ
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0,25
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49 = 1,225 г
Рассчитать массу 4%-го раствора, содержащую 1,225 г H2SO4.
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Ответ: V = 27,3 мл

3. Запишем уравнение реакции: H2SO4 + Na2CO3 → Na2SO4 + H2CO3
Массу H2SO4 в растворе считать через «титр по определяемому веществу»:


[image: image21.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

=

*

÷

ø

ö

ç

è

æ

*

=

*

=

3

2

4

2

3

2

3

2

4

2

3

2

4

2

1000

1

SO

H

m

CO

Na

V

SO

H

z

M

CO

Na

Сэ

CO

Na

V

SO

H

T

CO

Na

T


[image: image22.wmf]г

3

10

8

,

58

12

1000

49

1

,

0

-

*

=

*

*

=


Для выбора индикатора следует знать:

1) рН среды в точке эквивалентности;

2) интервал изменения окраски индикатора.
рН раствора Na2SO4 = 7,0 ; рН зависит от концентрации H2CO3
рН(H2CO3) = - lg(См
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0,01) = - lg(5
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10-4) = 4- lg5 = 3,3

Концентрация H2CO3 в растворе уменьшается примерно в 2 раза, так как при титровании объем раствора стал (10 + 12) = 22 мл.

Данному значению рН соответствует индикатор метиловый оранжевый. 

Ответ: Метиловый оранжевый
4. 2NaOH + Н2С2О4 → Na2С2О4 + 2НОН

2ОН- + Н2С2О4 → 2НОН + С2О42- 

По закону эквивалентов

М (
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Ответ: T NaOH = 3,2*10-3 г/мл
5. М(
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z – число протонов, участвующих в реакции обмена

Сэ = Т * 1000    = 0,003592 * 1000 = 0,098 моль/л

        М(1/z HCL)            36,5

Ответ: Сэ(HCL) = 0,098 моль/л

6. 
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z- число катионов Na, участвующих в данной реакции обмена
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Ответ: 10,6*10-3 г/мл

7. Используйте логику задачи № 6, получите

Т H2SO4/Na2CO3 = Сэ(H2SO4) + М(1\z Na2CO3) = 0,1 * 53 = 5,3*10-3 г/мл
                                       1000                                 1000

Ответ: 5,3*10-3 г\мл
8. КОН + HCL → КCL + НОН

ОН- + Н+ → НОН ; z (КОН) = 1.
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Второй способ решения:
(Сэ
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V(КОН) = 10
[image: image43.wmf]*
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Ответ: 0,161 г
9. по этой формуле рассчитывается количество эквивалентов вещества
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Щавелевая кислота двухосновная, следовательно z = 2.
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Ответ: 0,03 молей эквивалента
10. 
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z – число отданных электронов.

Считая щавелевую кислоту титрантом, её М(Н2С2О4*5Н2О) = 126 г/моль, то 
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Ответ: 63 г/моль
11. HCL + NaOH → NaCL + HOH; H+ + OH- → HOH
В момент эквивалентности в растворе находится соль NaCL, которая не подвергается гидролизу (рН = 7) и вода. Значит в точке эквивалентности среда нейтральная, удобно использовать индикатор феноловый красный (6,7
[image: image51.wmf]¸

8) или лакмус, имеющий интервал изменения окраски рН = 5
[image: image52.wmf]¸

8
12. NH4ОН + HCL → NH4CL + HOH
Реакция среды в точке эквивалентности кислая, так как соль NH4CL гидролизуется по катиону
       NH4+ + НOH → NH3*Н2О + H+
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рК осн. = 4,76; рК соли = -lg С соли
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рС = - lg(5*10-2) = 1,3
Титрование следует вести с метиловым оранжевым, его рТ = 4,1.
13. Различают активную кислотность желудочного сока, представленную сильной кислотой и связанную кислотность, выраженную слабыми кислотами. Следовательно, 2 точки эквивалентности.
14. NaHCO3 + HCL → NaCL + H2CO3
m (NaHCO3) = Т HCL/NaHCO3
[image: image55.wmf]*

V(HCL)
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Этот способ расчета массы называют «через титр по определяемому веществу».

Ответ: 0,1008 г

РАСЧЁТ РН СРЕДЫ ВОДНЫХ РАСТВОРОВ КИСЛОТ, ЩЕЛОЧЕЙ, СОЛЕЙ И БУФЕРНЫХ РАСТВОРОВ
1. НСООН – слабая кислота.
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Ответ: рН = 2,87
2. Раствор NH4OH имеет щелочную среду, в растворе преобладают ионы ОН-
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рКд = -lg Kд(NH4OH) = - lg(1,7
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10-5) = 4,77

рС = - lg С(NH4OH) = - lg 0,1 = 1
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Ответ: рН = 11,12

3. рН = 14 + lg См = 14 + lg10-1 = 13

Ответ: рН = 13
4. Сильные кислоты диссоциируют на 100%, следовательно Сэ = [Н+]

[Н+] = - ant lg 2 = 10-2 моль/л

Ответ: Сэ = 0,01 моль/л
5. рН + рОН = 14; рОН = 14 – 10,8 = 3,2

отсюда, - lg [ОН-] = 3,2
Проведем антилогарифмирование и получим

[ОН-] = 6,31*10-4 моль/л

Ответ: [ОН-] = 6,31
[image: image65.wmf]*

10-4 моль/л

6. рН = - lg [Н+], значит [Н+] = 10-6, так как логарифм это показатель степени, в которую нужно возвести основание 10.

[Н+]
[image: image66.wmf]*

[ОН-] = 10-14, тогда
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Ответ: [Н+] = 10-6, [ОН-] = 10-8
7. рН = - lg [Н+], следовательно [Н+] = 10-6,2 моль/л

По таблице антилогарифмов или с помощью калькулятора получим [Н+] = 6,3
[image: image68.wmf]*

10-7 моль/л. Так как [Н+]
[image: image69.wmf]*

[ОН-] = 10-14, то

[ОН-] = 10-14
[image: image70.wmf]¸

[Н+] = 10-14 
[image: image71.wmf]¸

6,3
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10-7 = 0,16
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10-7 = 1,6
[image: image74.wmf]*

10-8 моль/л

Ответ: [Н+] = 6,3*10-7


[ОН-] = 1,6*10-8
8. рН слабой кислоты = - lg (См
[image: image75.wmf]*

αд) = - lg (0,01
[image: image76.wmf]*

3
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10-4) =- lg (3
[image: image78.wmf]*

10-4) = 3,53

Ответ: рН = 3,53.

9. рН слаб.основания = 14 – рОН

рОН = - lg (См
[image: image79.wmf]*

αд) = - lg 0,2
[image: image80.wmf]*

0,03 = - lg (6
[image: image81.wmf]*

10-3) =- lg 6 - lg 10-3 = 2,22

[ОН-] = См
[image: image82.wmf]*

αд = 0,2
[image: image83.wmf]*

0,03 = 6
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10-3 
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Ответ: рОН = 2,22

 
[ОН-] = 6*10-3
 
[Н+] = 1,66*10-12
10. [Н+] = См
[image: image86.wmf]*

αд = 10-12
[image: image87.wmf]*

10-3 = 10-5 моль/л 

Ответ: [Н+] = 10-5
11. Соль NH4CL образована слабым основанием NH4ОН и сильной кислотой гидролизуется по катиону, в водном растворе имеет кислую среду 

NH4+ + НОН ↔ NH4ОН + Н+
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К нон= 10-14
С соли = 0,01;  Кд(NH4ОН) = 1,8
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рН = -lg [Н+] =-lg (2,34
[image: image91.wmf]*

10-6) = 5,64 

Ответ: рН =5,64 


 [Н+] =  2,34*10-6 моль/л
12. Соль СН3СООNа подвергается гидролизу по аниону, и в водном растворе преобладают ионы ОН-. Среда раствора щелочная.
СН3СОО- + НОН ↔ СН3СООН + ОН-
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рН СН3СООNа = - lg (4*10-9) = 8,4

Ответ: рН = 8,4; [Н+] = 4
[image: image93.wmf]*

10-9 моль/л
13. рН буферных растворов считают по уравнению Гендерсона
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рКд – величина постоянная

При разбавлении буферных растворов в одинаковое число раз изменяется концентрация кислоты и соли (основных компонентов буферного раствора). Следовательно, их соотношение, а значит и логарифм отношения остаются неизменным.
14. 
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Тогда: 
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10 мл буфера - 3V
Х мл NaH2PO4 - 1V
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V(Na2HPO4) = 10 – 3,33 = 6,67 мл
Ответ: Vсоли = 6,67 мл


Vк-ты = 3,33 мл
15. рН буфера не изменилось, так как при добавлении сильной кислоты к буферу в его растворе образуется эквивалентное количество слабой кислоты, то есть 

Na2HPO4 + HCL → NaCL + NaH2PO4
HPO42- + Н+→ H2PO4-
16. рН = -lg [Н+] = - lg (2,4
[image: image100.wmf]*

10-8) = 8-0,38 = 7,62

Ответ: рН = 7,62

17. Рассчитываем рН исходного раствора HCL
рНо = - lg Со = - lg 10-1 = 1,0

после разбавления водой См кислоты уменьшится в 100 раз

См = 0,1
[image: image101.wmf]*

10-2 = 10-3 моль/л = 3

Ответ: рН = 3
18. рН (НОН) = 7,0

рН 0,1 э КОН = 14 + lg С кон = 14 + lg10-1 = 13

При смешении данных объемов воды и КОН получили 0,001 э растворов 

КОН

рН кон = 14 + lg С кон = 14 + lg10-3 = 11

Ответ: получили раствор, рН которого равен 11
БУФЕРНЫЕ РАСТВОРЫ
1. По уравнению Гендерсона для кислотного буферного раствора 
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Ответ: рН = 5,36

2. 
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рК (СН3СООН) = - lg Кд = - lg (1,75*10-5) = 4,76
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 EMBED Equation.3  [image: image106.wmf](
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то есть воспользовались таблицами логарифмов и нашли число, логарифм которого равен 0,48. Из соотношения 
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Тогда объем соли СН3СООNa = 3 – 0,75 = 2,25 л

Ответ: V(СН3СООН) = 0,75 л


V(СН3СООNa) = 2,25 л
3. Данный буферный раствор основный.
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рК(NH4ОН) = - lgК = - lg(1,8*10-5) = - 0,25 + 5 = 4,75
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Ответ: рН = 8,76
4. 
[image: image111.wmf](
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В – буферная емкость;

Сэ – концентрация электролита;

V – объем электролита.

∆ рН = 7,36 – 7,0 = 0,36
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Ответ: В = 0,05 моль/л
5. Чем больше в буферную систему можно добавить кислоты или основания без изменения рН, тем больше буферная емкость. При добавлении в буферный раствор сильной кислоты или сильного основания изменяется буферное соотношение. Если в буферной смеси 
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)

(

)

соли

C

>

-

ты

к

С

 то такая система обладает большой буферной емкостью АО основанию и наоборот. Например, случай А
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то есть 
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и рН = (рК - 1), то такая система обладает большей буферной емкостью по отношению к щелочи.

Случай Б


[image: image116.wmf](
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 и рН = рК + 1, то у такой системы буферная емкость по кислоте больше, чем буферная емкость по основанию.

Ответ: Буферная емкость зависит от соотношения компонентов и их концентрации. Максимальная буферная емкость будет, если компоненты буфера взяты в равных количествах и больших концентрациях.
6. Буферное соотношение фосфатного буфера в крови равно
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Его емкость мала, так как концентрация компонентов в плазме невелики. Буферное действие остается постоянным в связи с тем, что избыточные фосфаты плазмы выделяются мочой.

7. Исходную концентрацию ионов Н+ в таком растворе рассчитываем по уравнению:
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После добавления 5 ммоль кислоты
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К – константа диссоциации слабого электролита в буферного растворе.

Ответ: изменится очень незначительно
ПЕРМАНГОНАТОМЕТРИЯ
1. KMnO4 легко разлагается в воде под влиянием восстановителей, содержащихся в воде. Вследствие этого концентрация его в растворе несколько уменьшается. Готовят рабочий раствор KMnO4 с установленным титром.
2. MnO4- + 8Н+ + 5ē → Mn2+ + 4Н2О

Н2О2 -2ē → О2 + 2Н+
z(KMnO4) = 5; z(Н2О2) = 2
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[image: image123.wmf](
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Ответ: 0,0006952 г\мл


0,0003740 г\мл

3. Эта реакция при рН < 7 автокаталическая. Катализатором являются ионы Mn2+, которые образуются в ходе реакции. Они и увеличивают скорость реакции.

4. Чем больше величина стандартно ОВ потенциала, тем сильнее окислительные свойства, следовательно – в кислой среде.

Ответ: при рН < 7
5. Е Fe2+/Fe3+ = 0.77 в, значит, следует вести прямое титрование 0,02 э раствором KMnO4 в кислой среде. Расчет массы Fe2+ вести через «титр определяемому веществу».

10FeSO4 + 2KMnO4 + 8H2SO4 → 5Fe2(SO4)3 + 2MnSO4 + K2SO4 + 8HOH
2Fe2+ - 2ē → 2 Fe3+; Z(Fe2+) = 1.

М(
[image: image124.wmf]z
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Fe2+) = А(Fe) = 56 г/моль
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6. В предлагаемом методе «полуреакции» окислителями и восстановителями являются ионы, если вещество – сильный электролит, в остальных случаях – молекулы. Следовательно: по закону сохранения массы веществ

As2S3 + 20НОН → 2AsO43- + 3SO42- + 40Н+
По закону «сохранения энергии» сумма зарядов частиц до- и после реакции равные. Достигаем это движением электронов при окислении As2S3
3    As2S3 + 20НОН + 28ē → 2AsO43- + 3SO42- + 40Н+
28  NO3- + 4Н+ + 3ē → NO + 2НОН – восстановление азотной кислоты
Получим суммируя
3As2S3 + 28HNO3 + 4H2O → 6Н3AsO4 + 9H2SO4 + 28NO
7. 5K2C2O4 + 2KMnO4 + H2SO4 → 10СО2 + 2MnSO4 + 6K2SO4 + 8Н2О
М(1/z K2C2O4) = М/z = М/2 = 166/ 2 = 88 г/моль
 М(1/z K2C2O4) - М(1/z KMnO4)

 0,00492 г
- (Т * V) KMnO4
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Ответ: 1,75
[image: image128.wmf]*

10-4 г/мл; 0,0055 моль/л

ЙОДОМЕТРИЯ
1. Для полноты и большей скорости окислитель + KI + Н+→ I2 + …

Свободный I2 плохо растворим в воде и легко в KI.

I2 + KI ↔ К [I3]

2. Определяемый окислитель следовало бы титровать рабочим раствором – восстановителем, то есть раствором Na2S2O3. В этом случае нет возможности определить точку эквивалентности.

Схема определения окислителя:

Окислитель + KI (избыток) + кислота → I2+ …

I2 + Na2S2O3 → 2NaI + Na2S4O6

3. Используем способ обратного титрования

Реакция (1): Na2S2O3 + I2 + НОН →2НI + Na2SO4

SO32- + НОН - 2ē → SO42- + 2Н+; z = 2.

Реакция (2): I2(изб.) + 2 → 2NaI + Na2S4O6

Рассчитываем объем йода на реакцию (2)

(Сэ
[image: image129.wmf]*

V) Na2S2O3 = (Сэ
[image: image130.wmf]*

V) I2
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Тогда объем йода на реакцию (1)

V(I2) = 100 – 21 = 79,0 мл

Массу чистого тиосульфата натрия в техническом образце рассчитываем через «титр по определяемому веществу».
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1

Na2S2O3) = 
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126

= 63 г/моль
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Ответ: 33,2%
4. Окислителем всегда является вещество с большим потенциалом, то есть дихромат калия окислит только HBr. Бромид-ион по отношению к дихромат-иону восстановитель.

5. Кислоты в йодометрии определяют количественным методом заместительного (косвенного) титрования.

KI и KIO3 – вспомогательные растворы.

5KI + KIO3 + 6 HCL→ 3I2 + 6КCL + 3НОН

I- - 1ē→ I0 
   1   5

IO3- + 6Н+ + 5ē → I0 + 3НОН    5   1

I2 + 2Na2S2O3 → 2NaI + Na2S4O6
По закону эквивалентов на эквивалент HCL выделяется эквивалентное количество йода.

(Сэ
[image: image137.wmf]*

V)HCL = (Сэ
[image: image138.wmf]*

V)Na2S2O3
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Ответ: 0,016 моль/л
6. Cu2+ - окислитель

Окислители в йодометрии определяют косвенным титрованием рабочим раствором?
7. m = Сэ
[image: image140.wmf]*

М (
[image: image141.wmf]z

1

Na2S2O3
[image: image142.wmf]*

5H2O) 
[image: image143.wmf]*

V л
m – масса навески в г.

Ответ: 37,2 г

8. 1. Эквиваленты между собой
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М(1/z KMnO4) – М(1/z Y2) – М(1/z Na2S2O3*5H2O)

2. По закону эквивалентов

(Сэ
[image: image145.wmf]*

V) KMnO4 = (Сэ
[image: image146.wmf]*

V) Na2S2O3
[image: image147.wmf]*

5H2O
Ответ: Сэ(Na2S2O3*5H2O) = 0,0085

КОЛЛИГАТИВНЫЕ СВОЙСТВА РАСТВОРОВ
1. Температура кипения растворов рассчитывается по 2-му закону Рауля

∆t = i
[image: image148.wmf]*

E
[image: image149.wmf]*

Cм
i (NaCL) = 2; i (Na2SO4) = 3; фруктоза – неэлектролит, i = 1.

Е (Н2О) = 0,52

Температура кипения фруктоза менее других растворов отличается от температуры кипения воды, значит первым закипит раствор фруктозы.

Ответ: фруктоза
2. ∆t = t замер.(н2о) - t замер.(крови) = 0,56

∆t = Ккр. 
[image: image150.wmf]*

Сосм.

Ккр.( н2о) = 1,86

С осм. = осмолярная концентрация крови по всем её компонентам
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Её смысл – содержание молей всех кинетически активных частиц, способных к независимому движению в 1 л раствора.

Осмолярная концентрация связана с молярной (См) через изотонический коэффициент

С осм. = i
[image: image152.wmf]*

См

Ответ: 0,303 моль/л
3. глюкоза – неэлектролит, i = 1.

М(С6Н12О6) = 180 г/моль
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Ответ: 7,626 атм.
4. 
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t замер.р-ра = t замер.р-ля - ∆t = - 0,740
Ответ: -0,740
5. Осмотическое давление крови при t = 370С равно 7,65 атм.

Р осм. = i
[image: image155.wmf]*
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Ответ: 0,3 моль/л
6. Р осм. = i
[image: image158.wmf]*

См
[image: image159.wmf]*

RT
i = 1 + α (s - 1) = 1 + 1
[image: image160.wmf]*

(3 – 1) = 3
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Р(крови) = 7,65 атм. , М(CaCL2) = 111 г/моль
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Ответ: См = 0,1; С% = 1,057
7. Из закона Вант Гоффа


[image: image163.wmf](

)

(

)

моль

г

Росм

гем

М

/

64990

10

52

,

7

1

298

082

,

0

20

.

ра

-

р

V

mRT

.

3

=

*

*

*

*

=

*

=

-


Ответ: 64990 г/моль
8. По закона Вант Гоффа
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Ответ: 6,58*10-3 атм.

9. Такой раствор гипертоничен по отношению к венозной крови, следовательно, вызовет плазмолиз. 

10. Эти соли медленно всасываются из кишечника. Вследствие этого увеличивается осмотическое давление. Организм отвечает на это поступлением воды в кишечник. Содержимое кишечника раздражается, каловые массы легче выводятся из организма. 

11. Основной орган осморегуляции – почки. Образование мочи связано с постоянно изменяющейся разностью осмолярности поступающего в нефрон фильтрата и тканевой жидкостью коркового вещества почки. Проницаемость мембран почки регулируется гормонально. 

12. Введение гипотонических растворов может привести к разрушению оболочек эритроцитов и выходу гемоглобина в плазму. Полный гемолиз наступает при снижении осмотического давления до 260-300 кПа.


13.  
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Ответ: i(MgCL2) = 2,79
14. ∆t = 81,09 - 80,2 = 0,89
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Ответ: из 8 атомов
15. Рибоза – неэлектролит, i – 1.

М(С5Н10О5) = 150 г/моль

В 100 г 2%-го раствора

m(С5Н10О5) = 2 г

m(Н2О) = 98 г
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t замер.р-ра = t замер.(Н2О) - ∆t = 0 - 0,253 = - 0,2530
Ответ: t замер.р-ра =- 0,2530

16. 
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)

л

моль

О

Н

С

См

/

00555

,

0

1

,

0

180

1

,

0

6

12

6

=

*

=

 этот раствор изотоничен плазме крови
ГЕТЕРОГЕННЫЕ РЕАКЦИИ. АРГЕНТОМЕТРИЯ.
1. Эта соль нерастворима в воде, то есть существует гетерогенная система:

Mg3(PO4)2 ↔ 3 Mg2+ + 2 PO43-
По закону действующих масс в такой системе

ПР = [Mg2+]3 
[image: image174.wmf]*

[PO43-]2
Ответ: ПР = [Mg2+]3
[image: image175.wmf]*

 [PO43-]2
2. Равновесие в этой системе: 

скорость растворения = скорости осаждения

Раствор насыщенный. Осадок представлен кристаллами АgSO4. Раствор – гидратированными ионами Аg+ и SO42- .

Константа равновесия в этом случае определяется только концентрациями ионов в водной фазе по закону действующих масс

Кр = [Аg+]2
[image: image176.wmf]*

[SO42-]

Эта константа называется Константой растворимости, обозначается Ks или ПР или Кпр.

Ответ: Кр = [Аg+]2 
[image: image177.wmf]*

[SO42-]

3. ПР = [Mg2+]3
[image: image178.wmf]*

[PO43-]2
х Mg3(PO4)2 ↔ 3х Mg2+ + 2х PO43-
1
[image: image179.wmf]*

10-13 = [3х]3 
[image: image180.wmf]*

[2х]2
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х = См(соли) Mg3(PO4)2
n = количество Mg2+ = 3
[image: image182.wmf]*

См = 3
[image: image183.wmf]*

10-3 моль/л

m(Mg2+) = n
[image: image184.wmf]*

А(Mg2+) = 24
[image: image185.wmf]*

3
[image: image186.wmf]*

10-3 = 0,072 г

Ответ: масса ионов магния равна 0,072 г
4. Чем меньше значение ПР соли, тем быстрее выпадет осадок.

Ответ: AgI
5. Первым выпадет в осадок CaCO3, так как ПР(CaCO3) < ПР(CaSO4), то есть преимущество за менее растворимым соединением.

Ответ: CaCO3 будет в осадке.

6. [Fe2+] = [S2-] = 5
[image: image187.wmf]*

10-18  = 2,25
[image: image188.wmf]*

10-9 моль/л
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2,25
[image: image190.wmf]*

*10-9 больше чем 2,45
[image: image191.wmf]*

10-18
Ответ: FeS
7. Формирование костной ткани, неорганическую основу которой составляет гидроксидфосфат кальция Ca5(PO4)3OH. При рН = 7,4 в растворе одновременно существует НРО42- и Н2РО4- ионы. СаНРО4 менее растворимая соль, чем Са(Н2РО4)2, поэтому образуется именно гидрофосфат кальция, СаНРО4: Са2+(р-р) + НРО42-(р-р) → СаНРО4 (т)

Далее идет депротонирование с образованием основной соли Ca5(PO4)3OH – основу твердой ткани.

При образовании костной ткани зубов ещё и фторид-фосфат кальция Ca5(PO4)3F, который имеет более плотную упаковку кристаллической решетки. Это повышает устойчивость зубной эмали к растворению. Наличие ионов Са2+ в слюне (одноименный ион) говорит о гетерогенной системе.

8. Нет возможности фиксировать точку эквивалентности. Индикатор K2CrO4 образует с титрантом кирпично-красный осадок Ag2CrO4, растворимый в кислой среде.
9. Обратным титрованием по методу Фольгарда. Используют 2 титранта: AgNO3 и KNCS.

КИНЕТИКА ХИМИЧЕСКИХ РЕАКЦИЙ
1. 
[image: image192.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image193.wmf]t

u

1

=

; υ1 = 8,33
[image: image194.wmf]*

10-3(сек-1)

υ2 = υ1
[image: image195.wmf]*

γ∆t\10
υ2 = 8,33
[image: image196.wmf]*

10-3
[image: image197.wmf]*

32 = 74,97
[image: image198.wmf]*

10-3(сек-1)

τ2 = 13,5 сек

Ответ: за 13,5 сек
2. По закону действующих масс начальная скорость υ1 равна

υ1 = к
[image: image199.wmf]*

[CO]2
[image: image200.wmf]*

[O2]

После увеличения давления

υ2 = к
[image: image201.wmf]*

[4СО]2
[image: image202.wmf]*

[O2] = 64
[image: image203.wmf]*

к
[image: image204.wmf]*

[CO]2
[image: image205.wmf]*

[O2]
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Ответ: Возрастет в 64 раза
3. Обозначим молярные концентрации веществ

[HCL] = а; [О2] = в; [H2О] = с; [CL2] = д.

Тогда первоначальные скорости равны

υпрям. = к1
[image: image207.wmf]*

а4
[image: image208.wmf]*

в
υобрат. = к2
[image: image209.wmf]*

с2
[image: image210.wmf]*

д2
После увеличения концентраций

υпрям. = к1
[image: image211.wmf]*

(2а)4
[image: image212.wmf]*

(2в) = к1
[image: image213.wmf]*

32
[image: image214.wmf]*

а4
[image: image215.wmf]*

в
υобрат. = к2
[image: image216.wmf]*

(2с)2
[image: image217.wmf]*

(2д)2 = к2
[image: image218.wmf]*

16а2
[image: image219.wmf]*

в2
Прямая реакция возросла в 32 раза, обратная реакция возросла в 16 раз.

Ответ: равновесие сместится в сторону прямой реакции


4. 
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Ответ: Кр = 0,89
5. При повышении температуры
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то есть возрастает в 8 раз
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возрастает в 27 раз.

Равновесие сместится в сторону образования вещества АВ, влево.

Ответ: влево.

6. По правилу Вант-Гоффа
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Ответ: в 81 раз.

7. ∆t = -700

[image: image224.wmf]128
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Ответ: уменьшится в 128 раз, так как υ2/υ1 < 1
8. По правилу Вант-Гоффа
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Ответ: 4.
9. ∆t = -300
υ0 – начальные скорости

При t = 300 скорости будут соответственно равны
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Скорость второй реакции возрастет больше, так как γ2 > γ1
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8

64

0

0

1

2

=

*

*

=

u

u

u

u


Ответ: υ2/υ1 = 8
10. FeCL3 + 6KNCS → К3[Fe(NCS)6] + 3КCL
Кинетическое уравнение скорости имеет вид:

υ = r
[image: image229.wmf]*

С(FeCL3)
[image: image230.wmf]*

С(К3[Fe(NCS)6])

Допустим до разбавления

С(FeCL3) = а моль/л

С(К3[Fe(NCS)6]) = в моль/л

υ0 = r
[image: image231.wmf]*

а
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в6
При разбавлении концентрации уменьшаться втрое
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[image: image234.wmf]2187
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Ответ: скорость второй реакции уменьшится в 2187 раз.
ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТЬ РАСТВОРОВ
1. 
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Ответ: λ = 141,0 ом-1см2моль-1.

2. Вычислим значение эквивалентной электропроводности уксусной кислоты

λ = α 
[image: image236.wmf]*

 λ0 = 0,13
[image: image237.wmf]*

390,7 = 50,8 ом-1см2моль-1
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Ответ: χ =5,08*10-5 ом-1см2моль-1.
3. ЭДС возникает при применении зубных протезов из разных металлов. Например, при наличии в полости рта протезов из стали и золота возможно возникновения электродных потенциалов, а следовательно и ЭДС, то есть образуется гальванический элемент.

На стальном идёт окисление: Fe0 - 2ē → Fe2+,
на золотом – восстановление: Au+ + 1ē → Au0.
ЭДС = Е Au+/Au0 - Е Fe2+/Fe0
Эти процессы идут в контакте со слюной, рН которой равна 6,0 при t=370С

Значит, величина ЭДС зависит от природы материала (электродов), рН среды и температуры. Это подчиняется уравнению Нерста.

4. Полость рта находится в состоянии непрерывной аэрации при вдохе кислорода и выдохе углекислого газа. Роль электролита выполняет слюна, электроды – зубные протезы.

Разновидностью электродных систем являются:

1. Возникновение межфазного потенциала

Ме0(т) ↔ Меn+(жидкая фаза)

2. Возникновение ОВ потенциала

Fe3+ + 1ē → Fe2+
Е Fe3+/Fe2+ = + 0,77 В

3. Возникновение потенциала в газовой системе

О2 + 4ē + 4Н+ ↔ 2НОН

О2 + НОН ↔ 4ОН- + 4 ē
5. В ряду напряжения алюминий левее никеля, то есть алюминий более активный металл, его электрод отрицателен.

Al0 - 3ē → AL3+
Ni2+ + 2ē → Ni0, ионы никеля в растворе восстанавливаются
Ответ: алюминий.

6. Вычисление электродных потенциалов производится по любому варианту уравнения Нернста, например
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n – заряд катиона;
C – моль/л соли.

ЭДС = Е0 Ni2+/Ni - Е0 AL/AL3+ = - 0,23 + 1,66 = 1,43 В.

7. 
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[image: image241.wmf]B
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ЭДС = Е0 Zn/Zn2+ - Е0 Mg/Mg2+ = 1,59 В.

Ответ: ЭДС равно 1,59 В.

8. Определяем молярную концентрацию ALCL3
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Определяем молярную электрическую проводимость раствора ALCL3 по формуле  
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Ответ: молярная электрическая проводимость 12% раствора ALCL3 равна 0,0104 См*м2/моль
9. Определяем молярную концентрацию КОН в растворе
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Определяем удельную электрическую проводимость раствора КОН
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Рассчитываем молярную электрическую проводимость раствора КОН
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Ответ: молярная электрическая проводимость КОН в растворе  равна 0,025 См
[image: image249.wmf]*

м2/моль
10. Запишем уравнение диссоциации CaCL2 в бесконечно разбавленном растворе

CaCL2 → Са2+ + CL-
По закону Кольрауша

κ (CaCL2) = λ0Са2+ + 2λ0CL-; λ0Са2+ и λ0CL- справочные данные
κ (CaCL2) = (119,0 + 2
[image: image250.wmf]*

76,3)
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10-4 = 271,6
[image: image252.wmf]*
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Ответ: 271,6
[image: image254.wmf]*
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11. Определяем χ желудочного сока
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Определяем молярную концентрацию HCL в желудочном соке
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)

(

)

1000

HCL

;

1000

.

*

=

*

=

k

c

c

k

С

с

сока

желуд



[image: image258.wmf](

)

л

моль

С

/

03

,

0

1000

10

370

11

,

1

HCL

4

=

*

*

=

-


Определяем рН желудочного сока: рН = -lg[H+], [H+] = C (HCL), так как соляная кислота сильная, поэтому рН = -lg (0,03) = 1,52

Ответ: рН желудочного сока равен 1,52.

12. Определяем степень диссоциации
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Определяем предельную молярную электрическую проводимость С2Н5СООН по закону Кольрауша

κ0(С2Н5СООН) = λ0Н+
[image: image260.wmf]*

λ0С2Н5СОО- = (349,8 + 35,8)
[image: image261.wmf]*

10-4 = 385,6*10-4
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Определяем молярную электрическую проводимость раствора С2Н5СООН
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Определяем удельную электрическую проводимость раствора С2Н5СООН
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Ответ: С (С2Н5СООН) при 250С равна 5,65
[image: image266.wmf]*
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13. Величина потенциала, возникающего на границе металл/раствор, определяется по уравнению Нернста
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φ0 Zn2+/Zn – потенциал, возникающий на границе металл/раствор

R – газовая постоянная, 8,31 Дж\моль
[image: image269.wmf]*

К

Т – температура (К), влияющая на величину электродного потенциала

z – число электронов в электродной реакции

Zn2+ + 2ē ↔ Zn0, z = 2.

F – число Фарадея, 96500 Кл/моль

α(Zn2+) – активная концентрация ионов цинка, равная произведению коэффициента активности (γ) на аналитическую концентрацию
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Ответ: потенциал цинкового электрода равен – 0,852 В.
14. Окислительно-восстановительный электрод – это система, состоящая из инертного металла (Pt), погруженного в раствор, содержащий одновременно окисленную и восстановленную формы вещества. Потенциал такого электрода зависит от природы ОВ – пары, температуры, соотношения активностей окисленной и восстановленной формы вещества и рассчитывается по уравнению Нернста-Петерса
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φ0 Fe3+/Fe2+ = 0,77 В (справочный данные)

n=1, число электронов, участвующих в ОВ-реакции

Fe3+ + ē ↔ Fe2+
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Ответ: потенциал окислительно-восстановительного электрода равен 0,697 В.

15. По справочнику определяем φ Ag+/Ag = + 0,80В

Запишем уравнение гетерогенного равновесия AgBr(тв.) ↔ Ag+(р) + Br-(р) и определим концентрацию ионов Ag+
Кs(AgBr) = а(Ag+)
[image: image273.wmf]*

а(Br-); а(Br-) = 0,1 моль/л
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По уравнению Нернста определяем потенциал серебряного электрода
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φ Ag+/Ag = 0,80 + 0,059
[image: image277.wmf]*

lg(6
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10-12) = 0,138 В
Ответ: φ Ag+/Ag =0,138 В

16. По справочнику определяем потенциал меди φ0 Cu2+/Cu = + 0,35В и цинка 

φ0 Cu2+/Cu = -0,76В

Так как φ0 Cu2+/Cu > φ0 Cu2+/Cu, то на медном электроде идет процесс восстановления – это катод, а на цинковом – процесс окисления – это анод.

Катод: Cu2+ + 2ē → Cu0

Анод: Zn0 - 2ē → Zn2+
При работе такого элемента протекает реакция

Cu2+ + Zn0 → Zn2+ + Cu0
Схема гальванического элемента: (-) Zn0| Zn2+|| Cu2+| Cu0 (+)
Рассчитаем равновесный потенциал электродов при условиях, отличных от стандартных, по уравнению:
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Е = 0,2615 – (- 0,8485) = 1,11 В

Ответ: ЭДС не изменится.

17. рН буферного раствора определяем по уравнению Гендерсона-Гассельбаха
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Используя данные уравнения получим:
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Е = φ хс – φ2Н+/Н2, где φ хс = 0,238 В

При С(KCL)= 1 моль/л (справочные данные)

φ2Н+/Н2 = - 0,059
[image: image282.wmf]*

рН = - 0,059
[image: image283.wmf]*

4,62 = -0,273 В

Е = 0,238 – (- 0,273) = 0,511 В

Ответ: ЭДС цепи равна 0,511 В.

18. По справочнику определяем потенциал каломельного (насыщенного) электрода при температуре 300С

φ Hg2CL2,KCL(нас.)/Hg = 0,241 В.
Вычисляем потенциал водородного электрода из уравнения

Е = φ калом. – φ водород. , так как потенциал водородного всегда отрицательный и меньше каломельного, φ водород. = φ калом. - Е

φ водород. = 0,241 – 0,707 = - 0,466 В
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Запишем схему гальванической цепи:

Pt,H2|сок поджелудочной железы | KCL(нас.), Hg2CL2 | Hg.

Ответ: рН сока поджелудочной железы равен 7,77 (в норме).

КОЛЛОИДНЫЕ РАСТВОРЫ
1. Находим электролит, который является избыточным:

ν(KCL)=С
[image: image286.wmf]*

V= 0,375 ммоль

ν(AgNO3)=С
[image: image287.wmf]*

V= 0,425 ммоль, имеется избыток AgNO3
AgNO3 + KCL → ↓AgCL + KNO3
Ядро – осадок, по правилу Панета – фаянса на ядре адсорбируются ионы Ag.

{m AgCL
[image: image288.wmf]*

n Ag+
[image: image289.wmf]*

(n-x)NO3-
[image: image290.wmf]*

y H2O}x+
[image: image291.wmf]*

xNO3-
[image: image292.wmf]*

zH2O
2. Положим в основу получения золя химическую реакцию

2AgNO3 + K2CrO4 → ↓Ag2CrO4 + 2КNO3
Стабилизатор – хромат калия

{m Ag2CrO4
[image: image293.wmf]*

n CrO42-
[image: image294.wmf]*

2(n-x)K3+
[image: image295.wmf]*

y H2O}2x-
[image: image296.wmf]*

2xK+
[image: image297.wmf]*

zH2O

3. 
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Р – порог коагуляции

Р(KCL) = 95,0 ммоль/л
Р(Na2SO4) = 3,8 ммоль/л
Р(Na3PO4) = 0,27 ммоль/л
Данные электролиты содержат катионы одинакового заряда, заряд фосфат-иона наибольший, порог под действием Na3PO4 – наименьший. Коагуляцию вызвали анионы, золь заряжен положительно.
4. 
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 – коагулирующая способность
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(К2SO4) = 5,1

Ответ: коагулирующая способность К2SO4 > KY
5. В обоих случаях образуются эмульсии. Во втором – эмульсия устойчивая, так как молекулы мыла дифильны, являются стабилизатором для эмульсии типа масло в воде.
БИООРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ
1. СТРОЕНИЕ ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ. ОБЩИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ РЕАКЦИОННОЙ СПОСОБНОСТИ
1. Для правильного ответа нужно вспомнить, что называют функциональной группой органических молекул, выбрать в каждой представленной молекуле такие группы и в соответствие с ними, разделить молекулы на классы
2. Основание Шиффа – это продукт взаимодействия альдегидов и аминов в результате реакции присоединения переходящего в замещение. Витамин В6 содержит альдегидную группу, а аланин – это аминокислота, следовательно его можно отнести к замещённым аминам. Поэтому эти молекулы легко вступают в требуемую реакцию
3. Карбонильные соединения в зависимости от положения оксо-группы в углеродной цепи, могут быть представлены альдегидами или кетонами. Для этих групп соединений характерны реакции нуклеофильного присоединения. Они взаимодействуют с цианидами, спиртами, аминами. Более активными являются альдегиды. Отличает их от кетонов также способность к окислению, в результате которого из альдегидов можно получить кислоты. Кетоны не окисляются совсем
4. Предложенная молекула относится к бифункциональным, в пространстве из-за различия гибридизации атомов углерода в цепи она приобретает клешневидную форму. Группы альдегидная и спиртовая сближаются, и между ними проходит реакция образования внутримолекулярного полуацеталя
5. 15·1013 ионов. 1 мМ составляет одну тысячную долю от 1 моля.
6. К слабым взаимодействиям относятся водородные, ионные, гидрофобные связи, которые имеют большое значение для создания конформации макромолекул. Гидрофобные связи возникнут между 1 и 2 молекулой, водородные – между 1, 3, 5 и 6

2. УГЛЕВОДЫ
1. Определите тип гибридизации атомов в молекуле глюкозы, вспомните валентные углы таких атомов, изобразите пространственное расположение углеродной цепи (её конфигурацию). Обозначьте в молекуле концевые группы – альдегидную и спиртовую, и проведите между ними реакцию.

3. Моносахариды – оксопроизводные многоатомных спиртов, значит, у них есть спиртовые гидроксилы и карбонильная группы. Карбонильная группа способна реагировать с синильной кислотой или её солями, при этом образуется оксинитрил соответствующего углевода. Эта реакцию протекает как реакция нуклеофильного присоединения в присутствии каталитических количеств щёлочи.
4. Реакции ацилирования – это реакции по спиртовым гидроксилам с молекулами кислот. В такие реакции вступают и минеральные, и органические кислоты. Ацетилирование – реакция с уксусной кислотой или её ангидридом. В реакциях ацилирования с фосфорной кислотой образуются фосфорные эфиры – основные метаболиты углеводного обмена в клетке.

5. Реакция проходит по первому и шестому гидроксилам глюкозы, образуется сложноэфирная связь, продукт реакции участвует в реакциях метаболизма глюкозы
6. Гликозидами называют продукты реакции по гликозидному гидроксилу кольцевых форм моносахаридов со спиртами (О-гликозиды), другими моносахаридами (О-гликозиды), азотистыми основаниями (N-гликозиды) и тиолами (S-гликозиды)
7. Остатки глюкозы в молекуле целлюлозы соединены β-1,4-О-гликозидной связью. В пищеварительном тракте человека нет ферментов, расщепляющих такие связи, поэтому целлюлоза не является для него источником глюкозы. Вне организма гидролиз таких связей возможен, при кипячении в кислой среде.
8. Фосфоролиз сахарозы – это реакция расщепления гликозидной связи между моносахаридными звеньями сахарозы при действии на связь фосфорной кислоты. Эта реакция аналогична гидролизу, но в гидролизе Разрыв связи происходит под действием молекулы воды. Фосфоролизу может подвергаться молекула гликогена в печени и мышцах. Продукты фосфоролиза используются в энергетическом обмене
9. Сходство реакций в том, что в обеих реакциях участвует молекула фосфорной кислоты. При этерификации кислота реагирует со спиртовым гидроксилом углевода, при фосфоролизе – реакция идёт по месту О-гликозидной связи и происходит её разрыв. При этерификации образуются сложные эфиры, при фосфоролизе – отдельные моносахаридные звенья
10. 2,3,4,6-тетра-О-метил-D-глюкоза и 1,3,4,6-тетра-о-метил-D-фруктоза. Для метилирования нужно использовать метиловый спирт в присутствие кислоты (катализатор)

11. 44084 остатка глюкозы.

12. Полученные молекулы можно разделить на альдозы и кетозы; триозы, пентозы и гексозы
13. Мутаротация – способность менять угол вращения плоскополяризованного луча света пропускаемого через свежеприготовленные растворы оптически активных углеводов. Такими молекулами будут – 2, 4, 5.
14. Правильными будут утверждения а и б
3. ЛИПИДЫ

1. В состав триглицеридов могут входить как насыщенные, так и ненасыщенные жирные кислоты. В зависимости от этого их агрегатное состояние при комнатной температуре будет различным. Они будут твердыми, если кислоты предельные, и жидкими, если кислоты непредельные. Чем больше двойных связей, тем ниже температура плавления
2. По двойным связям можно провести реакции окисления, гидрирования и галогенирования. Практическое значение имеет реакция гидрирования (при этом происходит отвердение малоценных растительных масел) и галогенирования (йодирование), которое показывает степень ненасыщенности масла
3. В состав керамида входит спирт сфингозин и остаток жирной кислоты. Полученная молекула относится к классу гликолипидов, керамиды входят ещё в состав сфингофосфолипидов

4. На основе этой структуры можно получить молекулы класса стеринов (холестерин и его производные)
5. Класс – неомыляемые липиды, классифицируются по числу атомов углерода в молекуле. Отдельные стероиды являются гормонами, также участвуют в переваривании жира (желчные кислоты)
6. а) в организме человека есть ещё его производные, в других организмах – эргостерины (растительные); б) свободный и этерифицированный; в) холестерин – спирт, очень плохо растворим в воде, холестериды – абсолютно гидрофобны. Необходимы для получения различных стероидов (гормоны, желчные кислоты, витамин Д); г) в мембранах клеток, в желчи, в клетках половых желёз и в коре надпочечников, в коже
7. Можно составить 18 изомеров, оптической активностью будут обладать те из них, которые содержат три разные кислоты
8. Больше будет фосфатидной кислоты, она относится к классу фосфолипидов
9. В состав мембран входят бифильные липиды (Фосфолипиды и гликолипиды), в водном окружении они формируют мицеллы, внутри которых располагаются гидрофобные хвосты, гидрофильные головки направлены наружу к водному окружению. Экстрагированные липиды в водной фазе вновь включаются в мембрану, пряча от контакта с водой гидрофобные части

4. НУКЛЕОТИДЫ И НУКЛЕИНОВЫЕ КИСЛОТЫ

1. Водородные связи возникают между электроотрицательным атомом (кислород, азот) и водородом, связанным с другим электроотрицательным атомом. Энергия водородной связи до 30 кДж/моль, правила комплементарности – пурину соответствует пиримидин, аденину комплементарен тимин, гуанину – цитозин
2. В нуклеотид входят азотистое основания, пентоза и фосфорная кислота, связи – N-гликозидная и сложноэфирная, макроэргами называют молекулы с фосфоангидридными связями, разрыв которых приводит к высвобождению энергии, используемой клеткой
3. цАМФ. Циклические нуклеотиды являются специализированными регуляторами клетки
4. НикотинамидАденинДинуклеотид. Аденин и витамин РР (никотинамид). Связь – фосфодиэфирная 
5. 1,1·106 г
6. I – Г – 18%, Т – 32%, Ц – 18%

II – Г – 33%, Т – 17%, Ц – 33%

В термальном источнике содержится бактерия со вторым образцом ДНК

7. Правильно – а 
8. Правильно – б и г
9. Правильно – а и б
5. АМИНОКИСЛОТЫ, ПЕПТИДЫ И БЕЛКИ

1. Связи – пептидные, сокращённые названия – первые три буквы, изоэлектрическая точка – значение рН, при котором заряд аминокислоты равен нулю. Для трипептида pI>7
2. Альдегидная группа витамина и аминогруппа аминокислоты. Переаминирование – перенос аминогруппы на оксокислоту, и замена аминогруппы в аминокислоте на оксогруппу. Взаимодействие витамина и аминокислоты даёт основание Шиффа
3. АТФ – это макроэрг, нуклеотид. Между метионином и остатком АМФ образуется макроэргическая связь, активированные аминокислоты участвуют в синтезе полипептидных цепей
4. а) дисульфидная связь, б) ионная связь, в) водоролдная связь, г) гидрофобное взаимодействие
5. а) около 70% состава аминокислот коллагена приходится на три аминокислоты – глицин, аланин и пролин, третичная структура - надмолекулярное образование – коллагеновое волокно, б) коллаген – это гликопротеин, в) встречаются во всех органах и тканях, выполняют в основном опорную функцию
6. а) глу; б) лиз, арг; в) гли, сер, ала
7. а) КККК, б) ККСА, в) ККАА, г) КСАА, д) КККС. При изменении рН среды меняется ионизация карбоксильных и аминогрупп аминокислот и, следовательно, суммарный заряд молекулы.

8. а) I<II; б) I>II; в) I=II; г) I<II. Растворимость зависит от суммарного заряда пептида, при изменении рН раствора меняется заряд пептидов
9. 35172 Да

10. 7 атомов
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