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Вступ

Мета методичних вказівок: є орієнтація студентів на поглиблене засвоєння фундаментальних знань в області хімії, які являються основою для подальшого вивчення циклу хіміко-екологічних дисциплін та також будуть використані в практичній роботі фахівця-еколога. 
Основна увага при викладанні дисципліни приділяється  створенню системи знань та уявлень, що лежать в основі тих хімічних перетворень, які супроводжують найбільш важливі технологічні процеси в промисловості та на транспорті, а також закономірностей зміни фізико-хімічних властивостей речовин як функції зміни базових характеристик їх складу і будови; 

Особлива увага приділяється вивченню фундаментальних основ хімічних процесів, що проходять у результаті взаємодії речовин з об’єктами біосфери або в результаті процесів знешкодження токсикантів, що потрапили в навколишнє середовище в результаті дії антропогенних чинників. Розглянуті також основи біогеохімічних процесів, що проходять в біосфері Землі та їх особливості в окремих регіонах, біогеохімічні цикли найбільш важливих і розповсюджених елементів земної поверхні.
Такий напрямок дозволить майбутнім фахівцям в галузі екології створити природничий фундамент, на базі якого будуть розвиватись та поглиблюватись знання в області охорони навколишнього природного середовища, в тому числі екології як найбільш прогресивного напрямку захисту довкілля..

Завдання методичних вказівок полягає у навчанні студента використовувати теоретичні знання в рішенні практичних завдань; використовувати знання та навички для самостійного вирішення науково-дослідницьких задач; при вивченні основ моніторингу об‘єктів навколишнього середовища, вимірюванні його параметрів, очистки атмосфери, води, грунтів і утилізації відходів.

Вимоги до знань та вмінь
За підсумками вивчення курсу студент повинен знати:

· основні закони і положення хімії;

· теорії будови атома, хімічного зв‘язку і будови молекул на основі періодичної системи;

· основи енергетики та кінетики хімічних реакцій;

· основні закони розчинів неелектролітів та електролітів; 

· теоретичні основи хімічних перетворень, біогеохімічних циклів елементів ;

· процеси знешкодження токсикантів

Студент повинен вміти:

· розв‘язувати якісні та кількісні задачі, що стосуються всіх розділів курсу
· застосовувати теоретичні знання хімічного експерименту для рішення конкретних науково-дослідницьких задач;

· користуватися сучасним лабораторним обладнанням хімічної лабораторії, хімічним посудом, реактивами;

· використовувати в роботі довідкову, навчальну літературу, знаходити інші необхідні джерела інформації і працювати з ними.

Техніка безпеки у хімічній лабораторії. 
Класифікація неорганічних сполук

Мета: ознайомитися з правилами техніки безпеки у хімічній лабораторії; повторити символіку і номенклатури хімічних сполук‚ закріпити знання про способи одержання і властивості неорганічних речовин, складання хімічних рівнянь.

Контрольні запитання та задачі
1. Законспектуйте правила техніки безпеки і хімічній лабораторії. Обґрунтуйте їх необхідність.
ЗАГАЛЬНІ ПРАВИЛА РОБОТИ ТА ТЕХНІКА БЕЗПЕКИ В ХІМІЧНІЙ ЛАБОРАТОРІЇ

· Студент в лабораторії повинен працювати в халаті.
· За студентом закріплюється постійне робоче місце на весь семестр і він повинен підтримувати його в належному порядку. На робочому місці не повинно бути сторонніх предметів, непотрібних для роботи. Випадково розлиті рідини необхідно негайно прибрати. 
· Необхідно бережливо поводитися з приладами, хімічним посудом, економно витрачати хімічні реактиви.
· Реактиви для індивідуального і загального користування потрібно зберігати в такому порядку, в якому лаборант виставив їх для роботи. Недопустимо залишати реактиви відкритими, міняти корки на склянках з реактивами, відсипати або відливати надлишок реактивів, досипати або доливати назад у склянку з реактивами. Надлишок реактиву відбирають у спеціальну посудину.
· Забороняється викидати в раковину бите скло, папірці, кусочки металів, виливати отруйні та легкозаймисті рідини.
· Розчини, що містять срібло, ртуть, а також відпрацьовані концентровані кислоти слід виливати в спеціальні банки.
· Забороняється без дозволу викладача виконувати досліди, не передбачені методичними вказівками.
· Всі роботи пов'язані з використанням або утворенням отруйних речовин, слід проводити у витяжній шафі.
· Досліди з легкозаймистими рідинами (ефіром, ацетоном, спиртом тощо) проводять у витяжній шафі при відсутності ввімкнених електроприладів та полум’я. Рідину, що зайнялася, негайно накривають азбестом або засипають піском. В разі необхідності застосовують вогнегасник.

· При нагріванні та кип'ятінні розчинів в пробірках, необхідно користуватися тримачем і слідкувати за тим, щоб отвір пробірки був направлений від працюючого, а зовнішня поверхня була суха.

· Не можна залишати нагрівальні прилади без догляду, заглядати в отвір посудини, в якій відбуваються реакція, або кипить рідина. Якщо необхідно визначити запах парів або газів, що виділяються, потрібно легким рухом руки направити потік повітря до себе і обережно вдихнути.
· При розведенні концентрованих кислот або лугів слід невеликими порціями вливати кислоту (луг) у воду при постійному перемішуванні.

· Після закінчення роботи слід ретельно прибрати робоче місце, перевірити чи правильно перекрито кран водопроводу і чи вимкнуто електричні прилади.

· Всі працюючі в лабораторії повинні вміти надати необхідну першу медичну допомогу.

· При порізах склом слід видалити уламки скла з рани, обробити уражене місце 3-%-ним спиртовим розчином йоду і перев’язати бинтом щоб припинити кровотечу.

· При опіках полум'ям пальника або гарячими предметами потрібно негайно покласти на обпечене місце марлю, змочену 2-%-ним розчином перманганату калію або 3%-ним розчином таніну. Не слід змочувати обпечене місце водою.
· Якщо на шкіру потрапили кислота або луг, потрібно старанно промити уражене місце великою кількістю води, а потім 3%-ним розчином гідрокарбонату натрію при ураженні кислотою і 2%-ним розчином оцтової кислоти при ураженні лугом. Якщо кислота або луг потрапили в очі, слід промити їх великою кількістю води, а потім негайно відправити до лікарні або викликати швидку допомогу.
· В разі отруєння хлором або парами брому потрібно вдихати пари етилового спирту, змочивши ним клаптик марлі або вати, а потім вийти на свіже повітря.
· У всіх випадках отруєнь, опіків і поранень після подання першої допомоги, потерпілого негайно відправляють до лікарні або викликають швидку допомогу.
2. Що становить предмет вивчення хімії?

3. Що собою являє проста речовина? На які групи розділяють складні речовини?

4. Що показують структурні формули? Написати структурні формули сполук: NaOH, FeCl3, BaSO4, H2SO3, H3PO4, H4Sb2O7, H2Cr2O7.

5. Охарактеризуйте класи неорганічних сполук.

6. Дайте назви наступним солям: Ca(HCO3)2, Al(OH)2Cl, Cu2(OH)2SO4, Cr2(HPO4)3, PbCrO4, Ca3(PO4)2, (NH4)2S, KNO2.

7. Які сполуки називають оксидами? Дайте декілька визначень оксидів.

8. На які групи розділяють оксиди в залежності від їхньої хімічної природи? Назвіть представників кожної групи.

9. Назвіть сполуки, при нагріванні яких можна отримати оксиди: CaCO3, Na2CO3, KNO3, Pb(NO3)2, Al2(SO4)3, MgSiO3, FePO4. Складіть рівняння відповідних реакцій, зробіть необхідне узагальнення.

10. Дайте визначення гідроксидів. На які групи розділяють гідроксиди в залежності від властивостей.

11. Які існують методи одержання гідроксидів? Наведіть приклади.

12. З якими із перерахованих речовин може реагувати розчин натрію гідроксиду: натрій, цинк, хлор, Калій гідрокарбонат, Хром (VI) оксид, Нітроген (ІІ) оксид, Барій оксид, Аргентум (I) нітрат, Кальцій карбонат ? Складіть рівняння відповідних реакцій.

13. Як класифікують кислоти і які ознаки або властивості обумовлюють їх класифікації ? Наведіть приклади представників кожного із названих типів.

14. Охарактеризуйте відомі вам методи одержання кислот.

15. З якими із названих речовин може реагувати нітратна кислота:Cu, Al(OH)3, P2O5, Ca3(PO4)2, CuO, NaCl, H2SO4, Na2CO3, HCl?

16. Дайте декілька визначень солей.

17. Назвіть класифікацію солей в залежності від їх складу. Напишіть формули декількох представників кожного типу.

18. Назвіть основні методи одержання нормальних солей. Відповідь проілюструйте рівняннями реакцій.

19. Як добути Алюміній хлорид? Написати рівняння реакцій усіх можливих способів одержання.

20. Напишіть рівняння реакцій за допомогою яких можна здійснити такі перетворення: 

S→ H2S→ SO2 → K2SO3 → K2S → H2S
21. Розв’яжіть задачу: визначте масу осаду, що утворився при взаємодії розчину, який містить кальцій хлорид масою 22,2 г, з розчином, який містить натрій карбонат масою 25 г.

22. Розв’яжіть задачу: при розчиненні шматка міді масою 10 г у надлишку концентрованої сульфатної кислоти виділився газ – Сульфуру (IV) оксид кількістю 0,125 моль. Визначте масову частку міді у зразку.

Лабораторна робота

ОДЕРЖАННЯ ГІДРОКСИДІВ, КИСЛОТ І СОЛЕЙ

Мета: оволодіти навичками роботи у хімічній лабораторії; експериментально дослідити способи одержання гідроксидів, кислот і солей.

Необхідні прилади, обладнання і реактиви: пробірки, спиртівка, апарат Кіппа, Магній хлорид, Нікол (ІІ) сульфат, Натрій гідроксид, Кальцій гідроксид, хлоридна кислота, сульфатна кислота, Натрій ацетат, Плюмбум (ІІ) ацетат, універсальний індикаторний папір.

Дослід 1. Одержання магній гідроксиду і дослідження його властивостей
Запропонуйте метод одержання Mg(OH)2. З наявних реактивів експериментально отримайте його. За допомогою хімічних реакцій доведіть його основний характер.

Дослід 2. Дослідження амфотерних властивостей гідроксидів

Сплануйте експеримент одержання Ni(OH)2 і Al(OH)3 з наявних реактивів. Обґрунтуйте вибір умов досліду. Практично отримайте гідроксиди. Експериментально доведіть амфотерні властивості одного з них.

Дослід 3. Одержання кислот

Запропонуйте спосіб одержання ацетатної кислоти з натрій ацетату. Поясніть вибір реактивів. Практично отримайте ацетатну кислоту та експериментально доведіть її утворення.

Дослід 4. Одержання нормальних, кислих і основних солей

а) Користуючись апаратом Кіппа отримайте кальцій карбонат і кальцій гідрокарбонат.

б) В колбу налийте 50 мл водопровідної води і додайте 1-2 краплі концентрованого розчину Плюмбум (ІІ) ацетату. Переконайтесь, що концентрований розчин Ацетату свинцю прозорий. Спостерігати утворення осаду Плюмбум (ІІ) гідроксоацетату.

самостійна підготовка до наступного заняття
1. Порівняйте визначення понять “атом” і “молекула”. Що спільного між ними?

2. Чому відносна атомна маса не має одиниць вимірювання?

3. Які з наведених понять можна вважати вірними: молекула натрій хлориду; молекула повітря; іон хлору; атом малахіту; атом гелію; молекула гелію? Поясніть свою думку.

4. Зразки міді отримані різними способами з таких речовин: червоного Cu2O, чорного CuO, білого CuSO4, синього CuSO4 ·5H2O, темно-зеленого (CuOH)2CO3 і темно-коричневого CuCl2. Чи відрізняються зразки міді один від одного за фізичними і хімічними властивостями?

5. Поясніть як застосовується закон збереження маси при написанні рівнянь реакцій.

6. Розв’яжіть задачу: під час прожарювання кальцій карбонату масою 25 г виділилося 5,6 л (н.у.) карбон (IV) оксиду та отримано кальцію оксиду масою 14 г. Чи узгоджується це з законом збереження маси? Відповідь підтвердить розрахунками.

7. Назвіть закони ідеальних газів.
Основні закони та поняття хімії

Мета: закріпити визначення основних понять хімії, визначення та математичний вираз основних хімічних законів; сформувати навички розв’язування розрахункових задач.
Контрольні запитання та задачі
1. Матерія та форми її існування?

2. Поясніть, що відбувається з молекулами, атомами та ядрами атомів під час хімічних процесів.

3. Охарактеризуйте положення атомно-молекулярного вчення.

4. Яке значення мають основні стехіометричні закони хімії: закон сталості складу; закон збереження маси; закон кратних відношень ?

5. Що собою являє число Авогадро та яке його значення ?

6. Розв’яжіть задачу: Де більше молекул в 1 г NH3 чи в 1 г N2 ? У скільки разів?
7. Розв’яжіть задачу: густина газу за повітрям 0,138. Яка густина цього газу з воднем ?

8. Розв’яжіть задачу: масові частки Калію, Хрому та Оксигену в складі сполуки відповідно дорівнюють: 26,53%; 35,37%; 38,1%. Знайти формулу сполуки.
9. Розв’яжіть задачу: скільки грамів Сульфуру та Феруму необхідно приготувати‚ щоб отримати 2‚2г ферум (ІІ) сульфіду?
10. Дайте визначення законам газового стану: закон об’ємних співвідношень; закон Авогадро та його наслідки; закон Бойля-Маріотта; закон Гей-Люссака; закон Шарля; об’єднаний закон газового стану.
11. Розв’яжіть задачу: який об’єм за нормальних умов займе 60 кг амоніаку ?
12. Розв’яжіть задачу: газ‚ що займає об’єм 1‚5 л за нормальних умов має масу 4,29 г. Яка молярна маса цього газу ?
13. Розв’яжіть задачу: визначте молярну масу газу‚ який за температури 21оС та тиску 722 мм рт.ст. займає об’єм 2 л і має масу 5‚04 г.
14. Розв’яжіть задачу: об’єм газу дорівнює 2 дм3 при тиску 2·105 Па. Обчисліть‚ при якому тиску об’єм газу буде дорівнювати 1 м3 ‚ якщо Т =  const.
15. Розв’яжіть задачу: при температурі 7оС об’єм газу дорівнює 750 мл. При якій температурі об’єм газу буде дорівнювати 1‚5 л‚ якщо Р= const?

16. Розв’яжіть задачу: при 15оС тиск у балоні з киснем дорівнює 91‚2 ·102 кПа. За якої температури він стане рівним 101‚33·102кПа?
17. Розв’яжіть задачу: який об’єм за  нормальних умов займуть 0‚4·10-3 м3 газу‚ що знаходиться при температурі 50оС та тиску 0‚954·105 Па?
18. *Розв’яжіть задачу: при дії надлишку хлоридної кислоти на 8‚24 г суміші оксиду мангану (IV) з невідомим оксидом ЕО2‚ котрий не реагує з соляною кислотою‚ отримано 1‚344 л газу (н.у.). В ході іншого досліду встановлено‚ що мольне відношення оксиду мангану (IV) до невідомого оксиду дорівнює 3:1. Визначте формулу невідомого оксиду та розрахуйте його масову частку в суміші.
самостійна підготовка до наступного заняття
1. Дайте визначення еквіваленту елемента. Постійне або змінне його значення ? Відповідь підтвердить прикладами.

2. Визначити еквівалент та еквівалентні маси сполук: H2CrO4; V2O5; CrO3; H3AsO4; Ca3(PO4)2; Na2ZnO2.

3. Обчисліть еквівалентні маси Са(ОН)2 за даними рівняннями:

Ca (OH)2 + HCl → Ca(OH)Cl + H2O

Ca (OH)2 + 2HCl → CaCl2 + 2H2O

4. Які методи визначення еквівалентних мас ви знаєте?

5. Розв’яжіть задачу: деяка маса металу‚ еквівалентна маса якого дорівнює 28 г/моль‚ витісняє з кислоти 0‚7 л водню (н.у.). Визначити масу металу.

6. Розв’яжіть задачу: визначити еквівалентну та атомну масу двовалентного металу‚ якщо при взаємодії металу масою 1‚11 г з кислотою‚ при температурі 19оС і тиску 770 мм рт. ст. виділилось 404‚2мл водню.
Визначення еквівалентної маси металу

Мета: сформувати поняття про еквівалент елемента і складної речовини, сформувати вміння розрахунку еквівалентних мас.

Контрольні запитання та задачі
1. Дати визначення еквіваленту елемента?
2. Що називається еквівалентною масою елемента?
3. Що називається еквівалентним об’ємом?
4. Дайте характеристику методам визначення еквівалентів.

5. Напишіть математичні формули за якими можна визначити: еквівалент і еквівалентну масу елемента‚ оксиду‚ кислоти‚ основи‚ солі? 
6. Сформулюйте закон еквівалентів та напишіть його математичний вираз.

7. Розв’яжіть задачу: скільки оксиду утвориться при окисленні 3 г металу‚ еквівалентна маса якого дорівнює 9 г/моль?

8. Розв’яжіть задачу: знайдіть еквівалентну масу металу‚ якщо в його хлориді масова частка хлору 79‚78%.

9. Розв’яжіть задачу: Арсен утворює два оксиди‚ один з котрих містить 65‚2 % As‚ а інший 75‚72 % As. Визначити еквівалентні маси Арсену у двох випадках.

10. Розв’яжіть задачу: при термічному розпаді 6‚8 г нітрату одновалентного металу утворилося 5‚52 г нітриту. Визначити еквівалентну масу металу.

11. Розв’яжіть задачу: метал масою 4‚086 ·10-3 кг витісняє з кислоти 1‚4 л водню (н.у.). Така ж маса металу витісняє 12‚95·10-3 кг свинцю з розчинів його солей. Обчисліть еквівалентну масу свинцю та його валентність.

12. Розв’яжіть задачу: однакова маса металу з’єднується з 1‚42 г хлору і з 1‚92 г кислотного залишку. Знайдіть еквівалентну і молярну масу кислоти‚ якщо відомо‚ що кислота двохосновна.

13. Розв’яжіть задачу: для розчинення 1‚22 г МеО витратили 30 мл 1 М розчину соляної кислоти. Визначте який це метал і обчисліть його еквіваленту масу. 
14. Розв’яжіть задачу: в розчин соляної кислоти занурили металічну пластинку масою 50 г. Після витіснення 336 мл водню (за н.у.) маса пластинки зменшилась на 1‚68 %. Чому дорівнює еквівалентна маса металу‚ з якого зроблена пластинка?

15. Розв’яжіть задачу: назвіть двовалентний метал і визначте його атомну масу‚ якщо відомо, що 8‚34 г його окислюються 0‚680 л кисню за нормальних умов.

Лабораторна робота

Визначення МЕТАЛУ ЗА ЙОГО еквівалентноЮ масОЮ 
Мета: оволодіти прийомами визначення еквівалентної маси металу методом витіснення водню.
Необхідні прилади, обладнання і реактиви: прилад для визначення еквівалента металу, термометр, барометр, наважки металу, розчин соляної кислоти (1:1,5), склянка Оствальда, циліндр, лійка.
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Для визначення металу за його еквівалентною масою використовують прилад, зображений на мал. 1.

Перед початком досліду зібраний прилад, закріплений у штативі (5), випробовують на герметичність. Для цього піднімають лійку (3) на деяку висоту, при цьому рівень води в бюретці (2) повинний фіксуватися на визначеному рівні. Якщо прилад герметичний, можна приступити до виконання досліду.

Мал. 1. Прилад для визначення еквівалентної маси металу
Після перевірки приладу на герметичність, в один відросток склянки Оствальда (1) поміщають наважку металу (відомої маси і валентності). В інший відросток, користуючись лійкою, акуратно наливають 3-4 мл кислоти. Обережно з’єднують склянку Оствальда з бюреткою. Записують початковий рівень води в бюретці а1. Відлік роблять по нижньому меніску з точністю до 0,1мл. Нахиливши склянку Оствальда, додають кислоту до наважки металу. Спостерігають виділення водню і витіснення води з бюретки.

Після закінчення реакції дають склянці охолонути, щоб газ у приладі прийняв кімнатну температуру. Записують рівень води в бюретці а2.

Приводять воду в бюретці і лійці, що з’єднані гумовою трубкою (4), до однакового рівня опусканням лійки, тобто скидають гідростатичний тиск. 

Визначають об(єм водню, що виділився
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 = а2 - а1 (мл).

Відмічають покази барометра і термометра. Результати досліду записують у робочий зошит:

· маса металу – m, г;
· об’єм водню – V, мл;

· температура – t, 0C;

· атмосферний тиск – Ратм , мм рт. ст.

Проводять обчислення:

Визначають парціальний тиск водню: 
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 ) – тиск пари води при даній температурі (табличні дані).

Визначають температуру: Т = 273 + t0C.

Приводять об(єм водню до нормальних умов, користуючись об'єднаним газовим законом: 
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Обчислюють еквівалентну масу металу за законом еквівалентів: 
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За валентністю металу розраховують атомну масу металу:

А(Ме) = mе (Ме)(ВМе
Використовуючи періодичну систему елементів Д.І. Менделєєва, розраховують теоретичне значення еквівалентної маси даного металу й обчислюють відносну похибку експерименту:
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самостійна підготовка до наступного заняття

1. Дайте характеристику атома елемента за електронною конфігурацією: 1s22s22p63s23p64s1 
2. Визначте склад атомів таких нуклідів:
	Масове число
	79
	81
	54
	56
	12
	13
	14
	30
	31

	Елемент
	Br
	Br
	Fe
	Fe
	C
	C
	C
	P
	P


3. Складіть електронні формули і скорочені електронні формули: а) атома Флуору; б) іона F─ ; в) атома Кальцію; г) іона Са2+.

4. Назвіть елемент і складіть його повну електронну формулу, користуючись значеннями квантових чисел його валентних електронів:

n = 3‚    l = 2 ‚    ml = - 2‚    s = + 1/2

n = 3‚    l = 2 ‚    ml = - 1‚    s = + 1/2

n = 3‚    l = 2 ‚    ml = 0‚       s = + 1/2

n = 3‚    l = 2 ‚    ml = +1‚    s = + 1/2
n = 3‚    l = 2 ‚    ml = +2‚    s = + 1/2

n = 4‚    l = 0 ‚    ml = 0‚       s = + 1/2.

5. Які орбіталі атома заповнюються раніше 5s чи 4d? Відповідь обґрунтуйте.

6. Дайте характеристику змінам хімічних властивостей оксидів елементів ІІІ періоду? Відповідь підтвердіть рівняннями реакцій.
7. Розв’яжіть задачу: мідь складається з двох ізотопів з масовими числами 63 і 65. Відносна атомна маса Купруму дорівнює 63,55. Визначте процентний вміст кожного з ізотопів.
Квантова теорія будови атомів.

Закономірності змін властивостей елементів ПС по групах та періодах.

Мета: засвоїти квантову теорію будови атомів та її основні закономірності змін властивостей елементів періодичної системи по групах і періодах.
Контрольні запитання та задачі

1. Що вважається основними характеристиками атома?

2. Користуючись інформацією, наведеною в таблиці, виберіть серед елементів різновиди нуклідів (ізотопи, ізобари). 
Чи є серед них ізотони?

	А
	6
	12
	3
	19
	17
	13
	20
	13
	20
	12
	6
	4
	16
	18

	Е
	Li
	C
	He
	F
	O
	C
	F
	N
	Ne
	B
	Be
	He
	O
	O

	Z
	3
	6
	2
	9
	8
	6
	9
	7
	4
	5
	4
	2
	8
	8


3. Дайте характеристику основним типам радіоактивних перетворень: α – розпад; β – розпад; електронний захват; спонтанний поділ ядер.

4. В чому полягає сутність принципу невизначеності Гейзенберга?

5. Що називається електронною орбіталлю?

6. Які елементи називаються s-, p-, d-, f- елементами?

7. Які елементи називають електронними аналогами? Назвіть електронні аналоги Карбону.

8. Сформулюйте принцип Паулі і поясніть його значення для створення теоретичної моделі електронної будови атома.

9. Сформулюйте правило Гунда. Яка його роль у визначенні електронної конфігурації атомів?

10. Як пояснити, що атоми Флору та Хлору, маючи аналогічну електронну конфігурацію зовнішнього енергетичного рівня, проявляють різні валентні стани ? Вкажіть, які саме.

11. Який набір квантових чисел необхідний для опису стану електрона в атомі?

12. Структура валентного електронного шару елемента виражається формулою: а) 5s25p4; б) 3d54s1. Визначити порядковий номер та назву елемента, написати повну електронну формулу. Які значення квантових чисел (n, l, ml, ms) характеризують валентні електрони?
13. Напишіть значення магнітного і спінового квантових чисел для тих 14 електронів, у яких головне і орбітальне квантові числі відповідно дорівнюють 4 і 3.

14. Запропонуйте формули двох сполук, до складу яких входять лише іони з електронною конфігурацією 1s22s22p6.

15. У якої пари іонів розподіл електронів по енергетичних рівнях більш подібний: у Ba 2+  і Cs+ чи у Ba 2+  і Hg 2+ ? Відповідь обґрунтуйте.

16. Написати електронні формули іонів: а) S2-, б) Sn4+, в) Mg2+, г)O2-, д) Cr3+, е) N3-.

17. Яка з наведених електронних конфігурацій нормального стану атома є правильною:
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18. Охарактеризуйте перші спроби класифікації хімічних елементів. В чому їх недосконалість?

19. Чому класифікація хімічних елементів, запропонована Д.І.Менделєєвим є природною класифікацією. Дайте визначення періодичного закону у формулюванні Д.І.Менделєєва. 
20. Яке відкриття ХХ століття дозволило змінити формулювання періодичного закону? Дайте сучасне його визначення.

21. Які найпоширеніші варіанти таблиці періодичної системи хімічних елементів Д.І.Менделєєва ви знаєте?
22. Що називається періодом? Які елементи складають малі і великі періоди? Дайте характеристику змінам хімічних властивостей елементів у періодах.

23. Що називається групою? Які підрівні заповнюються електронами в елементів головних і побічних підгруп? 

24. Чому Бром і Манган розміщують в одній групі, але в різних підгрупах? Відповідь підтвердить електронними формулами.

25. Які елементи називаються електронними аналогами? Напишіть електронні конфігурації атомів електронних аналогів Оксигену.

26. В чому виявляється подібність властивостей елементів, які розташовані в періодичній системі хімічних елементів Д.І.Менделєєва по вертикалі, горизонталі і діагоналі? Чим пояснюється ця подібність?

27. Як змінюються радіуси атомів у періодах і групах?

28. Що називається енергією іонізації ? Як змінюється ця величина в групах і періодах?

29. Що є кількісною характеристикою окислювальної активності елемента? В яких одиницях вона вимірюється? Як змінюється ця величина в групах і періодах?

30. Який зв’язок існує між енергією іонізації, енергією спорідненості до електрона та електронегативністю? Яке практичне значення величини відносна електронегативність?
самостійна підготовка до наступного заняття

1. Чим відрізняються поняття “валентність” і “ступінь окислення”? Як визначаються ці величини? Які значення валентності і ступеня окислення має Нітроген в іоні NH4+?

2. Порівняйте орбіталі σ-, π- і δ- типу.

3. Користуючись значеннями χ визначте, яка з названих сполук є більш іонною: NaH, HF, HJ, NaF, NaJ, Na2S (χ(Na) = 1,01; 
χ(Н) = 2,1; χ(F) = 4,1; χ(J) = 2,21; χ(S) = 2,6). 

4. 4.Які типи гібридних орбіталей можливі для атомів які мають електрони на s-, p-, d-валентних оболонках? Наведіть приклади. Яка геометрична конфігурація молекул можлива для кожного прикладу. 
5. Розв’яжіть задачу: довжина диполя CHCl3 дорівнює 0,4 10-8 см. Визначити електричний момент диполя.
ХІМІЧНИЙ ЗВ’ЯЗОК І БУДОВА МОЛЕКУЛ.
МЕТОДИ ВАЛЕНТНОГО ЗВ’ЯЗКУ (МВЗ) ТА МОЛЕКУЛЯРНИХ ОРБІТАЛЕЙ (ММО)

Мета: засвоєння найважливіших понять теорії хімічного зв’язку і просторової конфігурації молекул.
Контрольні запитання та вправи

1. За якою умовою утворюється хімічний зв’язок?

2. Назвіть типи хімічного зв’язку.

3. Якими параметрами описується хімічний зв’язок?

4. Дайте визначення ковалентного зв’язку. Які атоми його утворюють? На прикладі утворення молекули хлору покажіть механізм утворення ковалентного зв’язку?

5. Дайте характеристику донорно-акцепторному механізму утворення ковалентного зв’язку на прикладі іону амонію. 

6. Чим визначається кратність зв’язку? 

7. Дайте характеристику σ-, π- і δ-зв’язкам?

8. Що таке “максимальна ковалентність”? Поясніть механізм утворення молекули нітратної кислоти. Яку ковалентність виявляє Нітроген в сполуці ?

9. У чому полягає причина напрямленості ковалентного зв’язку?

10. Дайте характеристику гібридизованим орбіталям.

11. Які геометричні конфігурації молекул відповідають sp-, sp2-, sp3- гібридизаціям центрального атома. Наведіть приклади.

12. Що таке полярність зв’язку та яка її кількісна характеристика?

13. Який вплив спричиняє поляризованість зв’язку?

14. Які молекулярні орбіталі називаються зв’язуючими, розпушуючими? Яким чином вони виникають?

15. Який порядок заповнення електронами молекулярних орбіталей у елементів ІІ періоду ПС хімічних елементів?

16. Розподілити валентні електрони по орбіталях молекул Н2‚ N2‚О2, F2‚ CO‚ NO; розрахувати кратність зв’язку в цих молекулах.

17. Які із названих частинок не можуть існувати в стійкому стані з позицій ММО: а) Н2+‚  б) Н2‚  в) Н2-‚  г)Не2‚  д) ННе.

18. Як змінюється довжина зв’язку‚ енергія дисоціації і магнітні властивості в ряду:

 О22-   — О2- — О2 — О2+. Відповіді мотивуйте.

19. За значеннями відносних електронегативності атомів для зв’язків Н — О та О — Е в сполуках Е(ОН)2‚ де Е — Mg‚ Ca, Sr визначте: а) який із зв’язків Н — О чи О — Е характеризується в кожній молекулі більшою ступінню іонності; б) який характер дисоціації цих молекул у водному розчині?

20. Розв’яжіть задачу: дипольний момент молекули HCN дорівнює 2‚9 D. Визначити довжину диполя.

21. Яким чином виникає іонний зв’язок? Які характеристики іоного зв’язку обумовлюють утворення іонних кристалів?

22. Поясніть, який з названих атомів може утворювати іонний зв’язок : C, O, As, К.
23. Як утворюється металічний зв’язок ? Чим він відрізняється від ковалентного? Як пояснити металічний блиск, високу електро- і теплопровідність металів?

24. В якій речовині утворюється металічний зв’язок: NH3, CO2(к), H2O(к), Fe(к)?

25. Яка природа ван – дер – ваальсівських сил. Назвіть три основних типи цих сил.

26. В чому полягає відмінність сил водневого зв’язку від сил Ван дер Ваальса?

27. Молекула якої сполуки утворює водневий зв’язок: СH4, HBr, H2Se, HF ? Відповідь обґрунтуйте.

самостійна підготовка до наступного заняття

1. Пояснити на конкретному прикладі механізм ланцюгової (радикальної) реакції. 

2. В чому різниця між оборотними та необоротними реакціями? Наведіть приклади.

3. Розв’яжіть задачу: як зміниться швидкість реакції:

2NO + O2 = 2NO2
а) при збільшенні концентрації NO в 4 рази; б) при збільшенні концентрації O2  в 2 рази ?

4. Розв’яжіть задачу: як зміниться швидкість реакції 

2СО2 + О2 = 2СО2 

при зменшенні об’єму реагуючої суміші в 4 рази.

5. Розв’яжіть задачу: обчислити константу рівновагу для реакції:

2SO2 + O2 ↔ 2SO3
якщо при настанні рівноваги концентрації реагуючих речовин були такі [О2] = 0,05 моль/л; [SО2] = 0,1 моль/л; [SО3] = 0,9 моль/л. В якому напрямку зміститься рівновага цієї реакції при збільшенні тиску?

6. Розв’яжіть задачу: в якому напрямку зміститься рівновага реакції:

А2(г) + В2(г) ↔ 2АВ(г)
якщо тиск збільшити в 2 рази і одночасно підвищити температуру на 10оС? Температурні коефіцієнти швидкості прямої і зворотної реакції відповідно рівні 2 і 3.

ШВИДКІСТЬ ХІМІЧНИХ РЕАКЦІЙ ТА ЇЇ ЗАЛЕЖНІСТЬ ВІД ТЕМПЕРАТУРИ ТА КОНЦЕНТРАЦІЇ. ХІМІЧНА РІВНОВАГА ТА ЇЇ ЗАЛЕЖНІСТЬ ВІД ЗОВНІШНІХ ЧИННИКІВ

Мета: засвоїти основні поняття хімічної кінетики; пояснити вплив різних факторів на стан хімічної рівноваги.

КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ ТА ЗАДАЧІ

1. Дати визначення швидкості хімічної реакції. Які одиниці вимірювання має швидкість хімічної реакції?

2. Розв’яжіть задачу: через 10 секунд після початку реакції 2А + В = С концентрація речовини А дорівнювала 0,2 моль/л. За цей час концентрація речовини В зменшилась на 0,02 моль/л. Якою була початкова концентрація речовини А ?

3. Розв’яжіть задачу: у 10 л міститься 4 моль речовини А і 5 моль речовини В. Якою буде концентрація цих речовин через 4 секунди, якщо середня швидкість реакції А + В = С дорівнює 0,05 моль/л·с?

4. *Розв’яжіть задачу: хімічна реакція проходить за рівнянням А + В = С + D. Початкова концентрація речовини А дорівнює 1 моль/л, а речовини В – 1,2 моль/л. Через 30 секунд від початку реакції концентрація речовини А зменшилася до 0,7 моль/л. З якою середньою швидкістю відбувалася за цей час реакція, якщо її визначати за зміною концентрації речовини А? Якою в цей час буде концентрація речовини В?

5. Які чинники впливають на швидкість хімічної реакції?

6. Як змінюється швидкість хімічної реакції при зміні концентрації реагуючих речовин? Напишіть вирази закону діючих мас для гомогенного і гетерогенного процесів.

7. Розв'яжіть задачу: хімічна реакція проходить відповідно до рівняння А + 2В =АВ2. Як зміниться швидкість реакції, якщо концентрацію речовини В збільшити в 3 рази, а концентрацію речовини А залишити сталою ?

8. Розв’яжіть задачу: як зміниться швидкість реакції 2АВ + В2=2АВ2  якщо загальний тиск в системі збільшити в 4 рази ?

9. Поясніть вплив температури на швидкість хімічної реакції.

10. Що називають енергією активації?

11. Розв’яжіть задачу: у скільки разів збільшиться швидкість реакції при збільшенні температури на 400С , якщо температурний коефіцієнт цієї реакції дорівнює 3 ?

12. Розв’яжіть задачу: за температури 2000 С деяка реакція завершується за 32 хвилини. Через який час завершиться ця реакція при 1500 С і 2500 С, якщо температурний коефіцієнт дорівнює 4 ?

13. Поясніть як впливає на швидкість реакції введення каталізатора. Які групи каталізаторів вам відомі ? Наведіть приклади.

14. Чим гомогенний каталіз відрізняється від гетерогенного ?

15. Яке значення мають каталізатори в функціонуванні біологічних систем?

16. В чому різниця між оборотними та необоротними реакціями?

17. Пояснити явище хімічної рівноваги.

18. Написати вираз константи рівноваги хімічної реакції в загальному вигляді.

19. Розв’яжіть задачу: в системі А(г) + 2В(г) = С(г) рівноважні концентрації дорівнюють [А] = 0,6 моль/л, [В]=1,2моль/л, [С] = 2,16 моль/л.  Обчислити константу рівноваги реакції та початкові концентрації речовин А і В.

20. Розв’яжіть задачу: реакція сполучення водню з азотом є оборотною. В стані рівноваги концентрації речовин становили: С(N2) = 0,01 моль/л, С(Н2) = 2 моль/л, С (NH3) = 0,4 моль/л. Обчисліть початкові концентрації азоту й водню.

21. Розв’яжіть задачу: у посудині знаходилась суміш трьох газоподібних речовин з концентраціями: С(А)= 1 моль/л, С(В) = 2 моль/л, С(С) = 0,01 моль/л. З плином часу у посудині встановилася рівновага 3А + В = 2С. Визначте концентрації усіх речовин у момент рівноваги, якщо відомо, що масова частка речовини А зменшилась на 30%. 

22. Сформулювати принцип Ле Шательє.

23. Як зміститься стан рівноваги в наведених реакціях при: 
а) зниженні температури;

б) підвищенні тиску:

2СО + О2 = 2СО2 + 568,48 кДж;

2SO2  + O2 = 2SO3 + 172.38 кДж;

2HBr = H2 + Br2 – 59,83 кДж;

2N2 + O2 = 2N2O – 56,90 кДж

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА

ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ РІЗНИХ ЧИННИКІВ НА ШВИДКІСТЬ ХІМІЧНОЇ РЕАКЦІЇ ТА ЇЇ РІВНОВАГУ

Мета:оволодіти навиками визначення швидкості хімічної реакції та математичної обробки одержаних даних; дослідити зміщення хімічної рівноваги.

Необхідні прилади, посуд і реактиви: секундомір, термостат, термометр, штативи з пробірками, скляні палички, розчини Натрію тіосульфату, сульфатної кислоти, Амонію роданіду, Феруму (ІІІ) хлориду.

Дослід 1. Вплив концентрації реагуючих речовин на швидкість реакції в гомогенній системі
Цю залежність можна виявити на прикладі реакції взаємодії водного розчину тіосульфату натрію із сірчаною кислотою, що описується рівнянням: 
Na2S2O3 + H2SO4 ( Na2SO4 + Н2О + SO2 + S(.
Досліджувана реакція протікає в кілька стадій:

1) Na2S2O3 + H2SO4 ( Na2SO4 + H2S2O3
2) H2S2O3 ( H2SO3 + S(
3) H2SO3 ( Н2О + SO2
Реакції 1 і 3 протікають миттєво. Найбільш повільною є реакція 2, яка й визначає загальну швидкість реакції. 
Проводять контрольний дослід: наливають у пробірку 3 каплі розчину H2SO4 та 5 капель розчину Na2S2O3. Нерозчинна сірка виділяється у вигляді слідів блакитнувато-білої опалесценції (каламуть). Час від початку реакції до появи перших слідів каламуті залежить від концентрації реагуючих речовин і температури.

Проводять ще три аналогічних досліди, змінюючи концентрацію розчину Na2S2O3 шляхом розведення його водою відповідно до даних таблиці 1.

Додають розчин H2SO4 до розчину Na2S2O3. Відраховують час по секундоміру від моменту додавання розчину H2SO4 до початку появи каламуті.

Дані досліду заносять у таблицю 1.

Таблиця 1

	№

п/п
	Розчин 1
	Розчин 2


	Vзаг
	Умовна концентрація
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умовні одиниці


	
	V
Na2S2O3
краплі
	V

H2O

краплі
	V
H2SO4
краплі
	
	
	
	

	1
	4
	8
	1
	13
	С
	
	

	2
	8
	4
	1
	13
	2С
	
	

	3
	12
	-
	1
	13
	3С
	
	


Розраховують Ư – швидкість реакції. Будують графік залежності швидкості реакції від концентрації реагуючих речовин. На осі абсцис відкладають у визначеному масштабі відносні концентрації тіосульфату натрію, на осі ординат – відповідні їм швидкості. Зазначте, як змінювалася швидкість реакції зі зміною концентрації натрію тіосульфату?

Дослід 2. Вплив температури на швидкість реакції в гомогенній системі
Для досліду готують три пробірки з розчином 1 і три пробірки з розчином 2  відповідно до таблиці 2.

Таблиця 2

	№ п/п
	Розчин 1
	Розчин 2
	Vзаг.


	t0,C
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умовні одиниці

	
	V
Na2S2O3
краплі
	V 

H2SO4
краплі
	
	
	
	
	

	1
	10
	10
	20
	20
	
	
	

	2
	10
	10
	20
	30
	
	
	

	3
	10
	10
	20
	40
	
	
	


Кожну пару пробірок (розчинів 1 і 2) термостатують у хімічній склянці з водою, температура якої зазначена в таблиці. Воду в хімічній склянці нагрівають на електроплитці (на 2-3 градуси вище температури, зазначеної в таблиці). Температуру контролюють за термометром, зануреним в склянку з водою, що нагрівається. Довівши температуру до необхідного значення, зливають вміст пробірок (розчин 1 доливають до розчину 2) і визначають час до появи каламуті. Дані досліду заносять у таблицю і розраховують Ư – швидкість реакції та температурний коефіцієнт 
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із формули:
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Будують графік залежності швидкості реакції від температури. На осі абсцис відкладають значення температури, на осі ординат – відповідні їм швидкості.

Дослід 3. Вплив концентрації реагентів на хімічну рівновагу
Вплив концентрації реагентів вивчається на прикладі оборотної реакції

FeCl3 + 3NH4CNS ↔ Fe(CNS)3 + 3NH4Cl

Один з компонентів реакції – Fe(CNS)3 забарвлений в червоний колір, а решту – безбарвні. Зміна інтенсивності забарвлення дозволяє робити висновок про зміщення хімічної рівноваги в системі.


Для приготування рівноважної суміші налити в склянку 50 мл дистильованої води, додати 5 крапель розчину FeCl3 та 5 крапель розчину NH4CNS і перемішати скляною паличкою (повинен утворитися прозорий світло-червоний розчин). Розчин розділити в чотири пробірки, одну з яких залишити для контролю.


В першу пробірку внести декілька крапель концентрованого розчину FeCl3, в другу – декілька крапель концентрованого розчину NH4CNS, в третю – один мікрошпатель кристалічного NH4Cl, розчини струшують.


Порівняти інтенсивність забарвлення розчинів з контрольною пробіркою і пояснити зміну інтенсивності забарвлення на основі принципу Ле Шательє. Написати вираз для константи рівноваги даної реакції.

САМОСТІЙНА ПІДГОТОВКА ДО НАСТУПНОГО ЗАНЯТТЯ

1. На скільки градусів зменшиться температура замерзання бензолу (кріоскопічна константа бензолу дорівнює 5,10С), якщо в 225 г його розчинено 9,27 г нафталіну, формула якого С10Н8?

2. Визначити формулу речовини, що містить 94,38% С та 5,62% Н, якщо розчин 4,34 г її в 100 г етилового спирту кипить при температурі на 0,29о вище, ніж чистий спирт (ебуліоскопічна константа спирту дорівнює 1,160С).
3. Обчислити масу NaNO3, необхідну для приготування 300 мл 0,2 М розчину.
4. Скільки мілілітрів 96%-вого (за масою) розчину H2SO4(ρ=1,84г/мл) потрібно для приготування 1л 0,25 н розчину?
5. Яка маса води необхідна для приготування розчину Натрій хлориду, котрий містить 1,5 моль NaCl на 1000 г Н2О, якщо маса розчиненої речовини дорівнює 10 г ?
6. На нейтралізацію 40 мл розчину лугу витрачено 25 мл 0,5 н розчину H2SO4. Яка нормальність розчину лугу? Який об’єм 0,5 н розчину НCl необхідний для нейтралізації цього лугу?
7. Розв’яжіть задачу: до розчину масою 150 г з масовою часткою розчиненої речовини 32%, додали 150 мл води. Визначте масову частку (%) розчиненої речовини в утвореному розчині.

8. Розв’яжіть задачу: змішали розчин об’ємом 100 мл з масовою часткою сульфатної кислоти 50 % (ρ= 1,4 г/см3) і розчин сульфатної кислоти об’ємом 100 мл з масовою часткою 10 % (ρ = 1,07 г/см3). Після цього до суміші додали води до 1 кг. Визначте масову частку речовини в отриманому розчині.

9. Розв’яжіть задачу: амоніак, утворений в результаті взаємодії 112л азоту з надлишком водню (н.у.), розчинили в 5 л води. Обчисліть масову частку (%) Амоній гідроксиду в утвореному розчині.

СПОСОБИ ВИРАЖЕННЯ КОНЦЕНТРАЦІЇ РОЗЧИНІВ І ОСНОВНІ ЗАКОНИ НЕЕЛЕКТРОЛІТІВ
Мета: засвоїти основні поняття фізико-хімічної теорії розчинів, оволодіти навичками розв’язування задач з використанням законів Вант-Гоффа і Рауля та різними способами вираження концентрації розчинів.

КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ ТА ЗАДАЧІ

1. Які фізико-хімічні системи називаються розчинами? За яким принципом компоненти розчину відносяться до розчиненої речовини та розчинника?

2. Які розчини називаються розбавленими, концентрованими, насиченими, пересиченими? В склянках знаходяться насичений, пересичений та ненасичений розчини однієї речовини. Як визначити, в якій склянці знаходиться той чи інший розчин?

3. Назвіть відомі вам способи вираження концентрації розчинів.

4. Розв’яжіть задачу: при виготовлені мила на Запорізькому оліє-жир комбінаті використовують розчин Натрій гідроксиду у воді об’ємом 10 л розчиняють луг масою 6 кг. Визначте масову частку (%) Натрій гідроксиду в розчині.

5. Розв’яжіть задачу: після випарювання розчину масою 600 г з масовою часткою речовини 40 %, залишився розчин масою 350 г. Визначте процентну концентрацію розчину, що утворився.

6. Розв’яжіть задачу: скільки аміачної селітри можна отримати при нейтралізації 50 г 40% нітратної кислоти амоніаком.

7. Розв’яжіть задачу: необхідно розбавити 400 г розчину з масовою часткою сульфатної кислоти 95% водою так, щоб отримати розчин масовою часткою кислоти 19 %. Скільки для цього знадобиться літрів води і скільки кілограмів розведеної кислоти буде отримано?

8. Розв’яжіть задачу: визначте масову частку (%) кислоти, яку отримали при розчиненні в 100 мл води газу, що виділився внаслідок згоряння 4,8 г сірки.

9. Яка концентрація називається молярною ?

10. Розв’яжіть задачу: обчисліть масову частку (%) Калій карбонату в 2,58 М розчині густиною 1,276 г/мл.

11. Розв’яжіть задачу: на нейтралізацію 500 мл розчину Натрій гідроксиду (ρ = 1,109 г/см3) витратили 346,6 мл 2 М розчину сульфатної кислоти. Визначте масову частку (%) лугу у вихідному розчині.

12. Що таке нормальність розчину? В яких одиницях вимірюється молярна концентрація еквівалента розчину?

13. Розв’яжіть задачу: визначте нормальність розчину з масовою часткою сульфатної кислоти 59,24%, густина якого дорівнює1,49 г/мл.

14. В чому полягає відмінність моляльної концентрації від молярної концентрації розчину?

15. Розв’яжіть задачу: визначте процентну концентрацію NH4Cl в розчині, що утворився при змішуванні 200 г 40%-ного розчину з 800 мл води. Визначте моляльність отриманого розчину.

16. Які властивості розчинів називаються колігативними?

17. Дати визначення закону Вант-Гоффа.

18. Розв’яжіть задачу: розчин об’ємом 1,4 л містить 63 г глюкози С6Н12О6. Знайти осмотичний тиск розчину, при 0оС.
19. Розв’яжіть задачу: визначити молекулярну масу неелектроліту, якщо у 5 л розчину міститься 2,5 г неелектроліту. Осмотичний тиск цього розчину дорівнює 0,23∙105 Па при 20оС.

20. Написати математичний вираз І та ІІ законів Рауля.

21. Розв’яжіть задачу: визначте молекулярну масу неелектроліту, якщо 28,5 г цієї речовини розчиненої у 785 г води знижує тиск водяної пари над розчином на 52,37 Па при 400 С. тиск водяної пари за цієї температури дорівнює 7 375,9 Па.
22. Розв’яжіть задачу: визначити температуру кипіння та замерзання розчину, котрий містить 1 г нітробензолу C6H5NO2 у 10 г бензолу. Ебуліоскопічна та кріоскопічна константи бензолу відповідно дорівнюють 2,57 і 5,1оС. Температура кипіння чистого бензолу +80,2оС, температура замерзання +5,4 оС.

23. Розв’яжіть задачу: обчисліть кріоскопічну константу води, якщо водний розчин етилового спирту (ω = 11,3%) замерзає при температурі –5оС.

САМОСТІЙНА ПІДГОТОВКА ДО НАСТУПНОГО ЗАНЯТТЯ

1. Чому при дії вуглекислого газу на вапняну воду видає осад, а при пропусканні цього газу у розчин Кальцію хлориду осад не утворюється?

2. Написати в молекулярному, повному іонному та скороченому іонному вигляді рівняння реакцій між такими речовинами: 


а) Натрій карбонатом і сульфатною кислотою;


б) Ферум (ІІ) гідроксидом та нітратною кислотою;


в) Алюміній хлоридом та Натрій гідроксидом;


г) ортофосфорною кислотою та Калій гідроксидом;


д) Цинком та Купрум (ІІ) хлоридом.

3. Написати рівняння ступінчатої дисоціації таких речовин: Кальцій гідроксид, карбонатна кислота, ортофосфорна кислота.

4. Складіть рівняння таких реакцій, які проходять практично до кінця і запишіть рівняння в іонній формі:

а) CuCl2 + H2SO4 →

б) Cu(NO3)2 + KOH →

в) Cu(OH)2 + H2SO4 →

г) CuSO4 + H2S →

д) CaCl2 + HNO3 →

е) CaCl2 + AgNO3 →

ж) Ba(OH)2 + Na2SO4 →

з) Ba(OH)2 + NaCl →

5. Напишіть рівняння реакцій у молекулярній та скороченій іонній формах, за допомогою яких можна здійснювати такі перетворення:

а) СО32- → CаСO3  → Са2+ → CаSO4;

б) Cl2 → Cl- → AgCl
6.
В одну склянку злили однакові об’єми водних розчинів NaOH, CH3COOH а в іншу – такі самі об’єми розчинів NH4OH  та HCl. Концентрації усіх розчинів виражені у моль/л, однакові. Яке забарвлення матиме лакмус у кожній склянці?
ЕЛЕКТРОЛІТИЧНА ДИСОЦІАЦІЯ ТА ГІДРОЛІЗ СОЛЕЙ
Мета: засвоїти основні поняття теорії електролітичної дисоціації, оволодіти навичками складання іонно-молекулярних, молекулярних рівнянь гідролізу солей, визначення рН.
КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ ТА ЗАДАЧІ

1. В чому суть теорії електролітичної дисоціації?
2. Що собою являють катіони та аніони?
3. Дайте визначення основним класам неорганічних сполук з точки зору ТЕД.
4. Яким чином електроліти поділяють на сильні і слабкі ?
5. Користуючись даними таблиці порівняйте силу електролітів. Який з цих електролітів найслабкіший, який найсильніший ?
	Формула речовини
	а(%)
	Формула речовини
	а(%)
	Формула речовини
	а(%)

	Н2СО3
	0,17
	Н2S
	0,07
	NаОН
	91

	СНзСООН
	1,3
	НNOз
	92
	NН4ОН
	1,3

	Н2SO3
	34
	Н3РO4
	27
	Са(ОН)2
	78

	Н2S04
	58
	КОН
	91
	Ва(ОН)2
	80


5. Що собою являє константа електролітичної дисоціації ?
6. Дайте визначення закону розведення Оствальда. Напишіть його математичний вираз.
7. Що таке активність іонів?
8. Що собою являє іонний добуток води ?
9. Що визначає водневий показник (рН)? Яке його практичне значення? Які методи визначення рН вам відомі?
10.
Розв'яжіть задачу: в якому випадку рН має більше значення в 0,0001 М розчині НNOз чи в 0,01 М розчині Н2S04?
11. Розв'яжіть задачу: визначити ступінь дисоціації 0,01 М розчину оцтової кислоти при наявності солянокислого середовища. Константу дисоціації СН3СООН приймають такою, що дорівнює 1,86·10-5.
12. Що собою являє добуток розчинності? Яке практичне значення цієї величини?
13. Розв'яжіть задачу: в 500 мл насиченого розчину міститься 0,79·10-3 г АgС1. Обчислити добуток розчинності цієї солі.
14. Розв'яжіть задачу: до 0,6 л 0,01 М розчину Мg804 додали 0,4 л 0,002 М розчину Na2СОз. Чи утвориться осад МgСОз?
15. Напишіть молекулярні, повні іонні та скороченні іонні рівняння реакцій, що відбуваються до кінця.
16. Що називається гідролізом солі? Які солі піддаються гідролізу?
17. Написати гідроліз солей: Сs2СОз, СuС12, (NН4)2S.
18. Що показує ступінь гідролізу?
19. Написати математичний вираз константи гідролізу для солей, що гідролізують за катіоном, аніоном, за аніоном і катіоном одночасно.
20. Розв'яжіть задачу: визначте константу і ступінь гідролізу 0,1 М та 0,001 М розчинів Амоній ацетату.
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА
ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНЕ ПІДТВЕРДЖЕННЯ ТЕОРІЇ ЕЛЕКТРОЛІТИЧНОЇ ДИСОЦІАЦІЇ
Мета: оволодіти навичками експериментального дослідження властивостей електролітів.
Необхідні прилади, посуд і реактиви: розчини: сульфатної кислоти, ацетатної кислоти, Калій гідроксиду, Амоній гідроксиду; Амоній карбонату, Амоній оксалату, Натрій ацетату, Алюміній хлориду, Калій хлориду, Натрій сульфіту, Натрій карбонату, розчин фенолфталеїну; універсальний індикаторний папір, штативи з пробірками.
Дослід 1. Властивості кислот, основ, солей з точки зору теорії електролітичної дисоціації
На смужку універсального індикаторного паперу нанести 1 краплину розчину сульфатної кислоти, на другу - ацетатної кислоти. Відмітити колір індикатору.
Наступний дослід виконується аналогічно попередньому, використовуючи  розчини Калій гідроксиду та Амоній гідроксиду.
Зробити висновок стосовно характерних властивостей кислот та основ. За зміною кольору індикатору (за значенням рН) порівняти їх силу. Вказати, який з електролітів є сильнішим в кожному випадку.

Скласти рівняння дисоціації електролітів, що досліджувались.

Дослід 2. Гідроліз солей.
Наносять на універсальний індикаторний папір по 1 краплі наступних розчинів: CH3COONa, AlCl3, (NH4)2CO3, (NH4)2C2О4, KCl.

Порівнюють забарвлення вологих плям, отриманих на індикаторному папері, з кольоровою шкалою. Визначають рН розчинів, отримані результати заносять в таблицю.

	Формула солі
	рН розчину
	Реакція середовища

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Записують рівняння гідролізу солей. Які солі не піддаються гідролізу?

Дослід 3. Вплив сили кислоти та основи, що утворюють сіль, на ступінь гідролізу.

В дві пробірки наливають по 1 мл розчинів солей: Натрій сульфіту та Натрій карбонату. В кожну пробірку додають по 1 краплі фенолфталеїну. Відмічають інтенсивність забарвлення фенолфталеїну в обох пробірках. Записують рівняння гідролізу і розраховують константу гідролізу цих солей.

Дослід 4. Вплив температури на ступінь гідролізу солі. 

Наливають в пробірку на ¼ її об’єму розчину Натрій ацетату і 3 краплі фенолфталеїну. Записують рівняння гідролізу і відмічають забарвлення фенолфталеїну. Нагрівають пробірку на водяній бані і спостерігають за зміною забарвлення розчину. Охолоджують пробірку і відмічають зміну забарвлення розчину. Зробіть висновок про вплив температури на зміщення рівноваги гідролізу. 

САМОСТІЙНА ПІДГОТОВКА ДО НАСТУПНОГО ЗАНЯТТЯ

1. Напишіть не менше двох рівнянь реакцій, в яких у якості окислювача виступають прості речовини.
2. Напишіть по два приклади рівнянь реакцій, в яких у якості окислювача виступає сульфатна концентрована кислота та нітратна концентрована кислота.

3. Напишіть по два приклади рівнянь реакцій, в яких у якості окислювача виступає Калій дихромат та Калій перманганат.

4. Напишіть не менше двох прикладів рівнянь реакцій, в яких у якості відновника виступають прості речовини.

5. Напишіть не менше двох прикладів рівнянь реакцій, в яких у якості відновника виступають складні речовини.

6. Напишіть не менше двох прикладів рівнянь реакцій, в яких та сама речовина виступає і як окислювач, і як відновник. 
ОКИСЛЮВАЛЬНО-ВІДНОВНІ РЕАКЦІЇ

Мета: засвоїти загальні поняття про окислювально-відновні реакції, оволодіти навичками складання ОВР.
КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ ТА ЗАДАЧІ
1. Дати визначення окислювально-відновним процесам. Яким чином змінюються ступені окислення елементів у процесі окислення, процесі відновлення ?
2. Які речовини називаються окисниками, відновниками? Користуючись періодичною системою вказати елементи, що мають найбільш сильні окислювальні та відновні властивості.
3. Розподіліть перераховані нижче речовини на три групи: ті, що можуть проявляти: тільки властивості окисника; тільки властивості відновника; властивості як відновника, так і окисника: КМnO4, МnO2, V2O5, КІ, РbO2, NH3, НNO2, N2S, К2SO3, HNOз, К2Сг2O7, РН3?
4. Назвати групи окислювально-відновних реакцій.
5. Підібрати коефіцієнти в рівняннях окислювально-відновних реакцій:
HNО2 → НNОз + NО + Н2О
ТіСІз → ТіС12 + ТіС14
К2МпО4 + Н2О → КМпО4 + МпО2 + КОН
Вказати тип реакцій.
6.
Підібрати коефіцієнти в рівняннях окислювально-відновних реакцій.

Zп + Н2SО4(конц.) → ZпSО4 + Н2S+ Н2О
Мg + HNOз → Мg(NОз)2 + NH4NОз + H2O
Си + НNОз → Си(NОз)2 + NО + Н2О
КМпО4 + НСІ(крнц.) → С12 + МпС12 + КСІ + H2O
К2Сr2О7 + НСІ(конц.) → С12 + СrСІз + КСІ + Н2О
Вказати тип реакцій.
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА

ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНЕ ПРОВЕДЕННЯ ОКИСЛЮВАЛЬНО-ВІДНОВНИХ РЕАКЦІЙ
Мета: оволодіти прийомами передбачення перебігу та експериментального проведення окислювально-відновних реакцій.
Необхідні прилади, посуд і реактиви: розчини: сульфатної кислоти, хлоридної кислоти, Натрій гідроксиду, Калій дихромату, Калій перманганату, Калій йодиду, Натрій сульфіду, Станум (II) хлориду, Гідроген пероксиду, кристалічний Натрій нітрит, кристалічний Ферум (II) сульфат, кристалічний Калій нітрит.
Дослід 1. Окислювальні властивості Калій дихромату
Розраховують ЕРС реакцій між Калій дихроматом та: а) Ферум (II) сульфатом; б) Калій йодидом; в) Натрій сульфідом; г) Натрій нітритом, д) Станум (II) хлоридом у сірчанокислому або солянокислому розчині.

Можливість протікання реакції перевіряють експериментально.

В окремі пробірки наливають 1-2 мл розчину Калій дихромату, декілька крапель розчину сульфатної або хлоридної кислоти і додають:
а)
декілька кристаликів Ферум (II) сульфату,
б)
1-2 мл розчину Калій йодиду,
в)
1-2 мл розчину Натрій сульфіду,
г)
декілька кристаликів Натрію нітриту,
д) 1-2 мл розчину Станум (II) хлориду. 
Записують спостереження. Складають рівняння реакцій, використовуючи метод електронного балансу. Роблять висновок про підтвердження припущення можливості протікання цих процесів на підставі розрахунків.
Дослід 2. Вплив рН середовища на характер відновлення Калій перманганату
У три пробірки вносять по 1 мл розчину Калій перманганату. В одну пробірку додають 1 мл 2н розчину сульфатної кислоти, в другу – стільки ж води, в третю – таку ж кількість розчину лугу.
В усі три пробірки вносять невеликі кількості кристалічного Калій нітриту або Натрій нітриту і перемішують розчини до повного розчинення кристалів. Через 3-4 хвилини  відзначають зміну забарвлення розчину у всіх трьох випадках.

Записують рівняння реакцій відновлення Калій перманганату в кислому, нейтральному і лужному середовищах, використовуючи метод електронного балансу.

У висновку вкажіть: до якого ступеня окислення відновлюється Калій перманганат у розчинах, що мають рН<7, рН= 7, рН>7?

САМОСТІЙНА ПІДГОТОВКА ДО НАСТУПНОГО ЗАНЯТТЯ
1. Визначити ступінь окислення та координаційне число комплексоутворювача в наступних комплексних сполуках: K2[Co(CN)4]; K[Pt(NH3)Cl5]; Ca[ZrF6]; H[Co(H2O)2(CN)4]; [Pt(NH3)2Cl2]; [Pt(NH3)5Cl]Cl3.
2. Написати координаційні формули комплексних сполук обґрунтувати вибір комплексоутворювача та вказати їх назви:KCN∙ Co(CN)3 ∙2H2O; CoCl3∙ 4NH3∙ H2O; 3NaF∙ AlF3;  PtCl4 ∙ 5NH3; 2Ba(OH)2 ∙ Cu(OH)2, 2NH4Br ∙ CuBr2 ∙ 2NH3. 

3. Відомо, що з розчину комплексної солі CoCl3∙ 6NH3 нітрат срібла осаджує увесь хлор, а з розчину  CoCl3∙ 5 H2O тільки 2/3 хлору. Написати координаційні формули обох солей, рівняння їх дисоціації та вираз для константи нестійкості комплексних іонів.

4. Пояснити, чому розчин CdCl2 при дії лугу утворює осад Cd(OH)2, а розчин [Cd(NH3)4]Cl2  осаду не утворює?

5. Напишіть рівняння дисоціації та вирази і значення констант нестійкості наступних сполук: Na2[Zn(OH)4]; [Zn(NH3)4]F2; [Cd(NH3)4](OH)2; [Ag(NH3)2]Cl.
КОМПЛЕКСНІ (КООРДИНАЦІЙНІ) СПОЛУКИ

Мета: засвоєння основних положень координаційної теорії, номенклатури, методів синтезу та властивостей комплексних сполук.
КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ І ЗАДАЧІ

1. На прикладі формули сполуки К3[Со(NO)2)6] визначте комплексний іон, комплексоутворювач (центральний атом), ліганди, координаційне число.
2. Дайте характеристику хімічних зв’язків у комплексних сполуках.
3. Охарактеризуйте геометричну, оптичну, сольватну, іонізаційну, координаційну, ізомерія зв’язку комплексних сполук.
4. Дайте назву сполук з комплексним іоном: К4[Fе(СN)6]; Nа[Со(NH3)2(NO2)4]; К2[РtCl6]; Nа2[Zn(ОН)4]; (NH4)3[FеС16]; К2[Fе(NО)(СN)5]; Na[Сг(Н2O)2F4]; Nа2[Рt(СN)4С12].
5. Дайте назву сполук з комплексним катіоном, визначте ступінь окислення іона комплексоутворювача: [А1(Н2O)5ОН]SО4; [Рt(Н2О)(NН3)2ОН]NO3; [Со(NH)5СNS]С12; [Сг(Н2O)5С1]С12; [Ni(Н2О)6](NО3)2;
 [Аg(NH3)2]СlO4; [Сu(NН3)4]SО4.
6. Дайте назву сполук без зовнішньої сфери: [Co(NH3)3Cl3]; [Co(H2O)4(NO2)2]; [Ru(H2O)(NH3)2SO3]; [Cr(NH3)3(CNS)3]; [Ni(CO)4].

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА
ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНЕ ОДЕРЖАННЯ КОМПЛЕКСНИХ СПОЛУК І ДОСЛІДЖЕННЯ ЇХ ВЛАСТИВОСТЕЙ
Мета: оволодіти лабораторними способами одержання комплексних сполук; дослідити їх стійкість.
Необхідні прилади, посуд і реактиви: розчини: Вісмут нітрату, Калій йодиду, Цинк сульфату, Хром (III) хлориду, Алюміній сульфату, Натрій гідроксиду, Амоній гідроксиду, Купрум (II) сульфату, Нікол (II) сульфату, Барій хлориду, Ферум (II) сульфату, Ферум (III) хлориду, Калій гексаціаноферату (II), Калій гексаціаноферату (III), Аргентум (І) нітрату, Натрій хлориду; залізо металічне; мідь металічна; штативи з пробірками.
Дослід 1. Одержання аніонних комплексів
а)
В пробірку з 3-4 краплями розчину Бісмут аміакату додають розчин Калій йодиду до утворення темно-бурого осаду Бісмут йодиду. Після цього додають насичений розчин Калій йодиду до розчинення одержаного осаду. Отримують Калій тетрайодобісмутат. Відмічають колір отриманого розчину. Записують рівняння реакції. Записують рівняння електролітичної дисоціації отриманої комплексної сполуки.
б)
В три пробірки наливають розчини Цинк сульфату, Хром (III) хлориду, Алюміній сульфату і в кожну з них додають по краплях розчин лугу до розчинення початкового осаду.
Отримують гідроксокомплекси, що містять іони [Zn(ОН)4]2-; [Сг(ОН)б]3-; [А1(ОН)6]3-. Записують рівняння реакцій та називають комплексні сполуки.
Дослід 2. Одержання катіонних комплексів
а)
Дослідити розчин Купрум (II) сульфату на наявність катіонів Купруму та сульфат-іонів. Для цього у дві пробірки наливають по 0,5 мл розчину Купрум (II) сульфату і додають в першу – залізо металічне, а в другу – розчин Барій хлориду. Відмічають спостереження. Записати рівняння реакцій.
б)
Отримують Нікол (II) гідроксид реакцією взаємодії рівних об’ємів розчинів Нікол (II) сульфату та Натрій гідроксиду. Вилучають смужкою фільтрувального паперу рідку фазу і додають до осаду 20% -ний розчин Амоній гідроксиду до розчинення осаду. Отримати катіонний комплекс Ніколу. Записати рівняння реакцій утворення комплексної сполуки та її дисоціації. Назвати комплексну сполуку.
Отриманий розчин комплексної сполуки розділяють на дві пробірки і проводять якісні реакції на катіон Сu 2+ та аніон SО4 2-. Пояснюють різницю в поведінці Купрум (II) сульфату та комплексної сполуки Купруму.
Дослід 3. Комплексні сполуки в реакціях обміну
а) У пробірку наливають 0,5 мл свіжоприготовленого розчину Ферум (II) сульфату і додають розчин червоної кров’яної солі – K3[Fe(CN)6]. Спостерігайте за утворенням комплексної сполуки, що має тривіальну назву «турнбулева синь». Це якісна реакція на іон Fе2+. Запишіть рівняння цієї реакцій в молекулярному та іонному вигляді. Дайте назву утвореній комплексній сполуці за сучасною українською
номенклатурою,
б) У  пробірку наливають  0,5  мл розчину Ферум  (III) хлориду і додають розчин жовтої кров’яної солі – K4[Fe(CN)6]. Спостерігайте за утворенням комплексної сполуки, що має тривіальну назву «берлінська лазур». Ця реакція є якісною на іон Fе 3+. Запишіть рівняння реакцій в молекулярному та іонному вигляді. Дайте назву утвореній комплексній сполуці за сучасною українською номенклатурою.
Дослід  4. Стійкість  та дисоціація комплексних іонів
а)
До розчину Аргентум (І) нітрату додати розчин Натрій хлориду. До утвореного осаду додають розчин Амоній гідроксиду до повного його розчинення. Спостерігають одержання  комплексної сполуки [Ag(NH3)2]Cl. Записують рівняння реакцій. Дайте назву комплексній сполуці. Розчин розділяємо у чотири пробірки та використовуємо для виконання дослідів.
Б)
У пробірку до розчину комплексної сполуки [Ag(NH3)2]Cl вносять металічний цинк. Відмічають спостереження. Записують рівняння реакції утворення комплексного аміакату Цинку, враховуючи, що координаційне число Zп2+ дорівнює чотирьом. Пояснити, користуючись таблицею констант нестійкості комплексних іонів, причину витіснення Цинком Ауруму із його аміачного комплексного іону.
В) У дві пробірки наливають по 1 мл розчину комплексної сполуки [Ag(NH3)2]Cl. В одну з них додають розчин Натрій гідроксиду, в іншу – розчин Калій йодиду. Відмічають спостереження. Записують рівняння дисоціації комплексного іону [Ag(NH3)2]+. Дати пояснення явищам, що спостерігалися, користуючись рівнянням дисоціації комплексного іону та правилом добутку розчинності.
САМОСТІЙНА ПІДГОТОВКА ДО НАСТУПНОГО ЗАНЯТТЯ

1. Гідроксид якого із s-елементів проявляє амфотерні властивості? Складіть рівняння реакцій цього гідроксиду: а) з кислотою, б) з лугом.

2. Розв’яжіть задачу: які з добрив найбагатші на калій: а) калійна селітра КNO3; б) сильвін КС1; сильвініт NaС1∙ КС1; карналіт КС1 ∙ МgС12 ∙ 6Н20; каїніт КС1 ∙ МgSО4 ∙ 3Н20 ? Відповідь обґрунтуйте розрахунками.
3. Срібло не взаємодіє з розведеною сульфатною кислотою, тоді як у концентрованій воно розчиняється. Чим це можна пояснити? Складіть електронні та молекулярні рівняння відповідної взаємодії.
4. Які речовини утворюються, якщо наситити розчин КОН:

а) хлором; б) сірководнем? Скласти рівняння реакцій.
5. Складіть рівняння реакцій, котрі потрібно провести для здійснення наступних перетворень: 


Сd → Сd (NO3)2 → Сd (ОН)2 → Nа4[Сd (ОН)6] → СdSО4
6. Які сполуки відомі під назвами «кіновар», «каломель», «сулема»? Кіновар і каломель розчиняються в «царській горілці», напишіть рівняння реакцій.
ЕЛЕМЕНТИ І ГРУПИ ПЕРІОДИЧНОЇ СИСТЕМИ

Мета: Засвоїти хімічні властивості простих і складних сполук утворених елементами І-А та І-В груп періодичної системи: сформувати навички написання рівнянь реакцій за участю цих сполук.
КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ ТА ЗАДАЧІ
1. Напишіть електронні формули елементів І-А, І-В груп ПС. В чому полягає відмінність електронних будов та властивостей елементів головної та побічної підгрупи І групи ПС.

2. Назвіть основні мінерали лужних металів, які зустрічаються в природі.

3. Написати спосіб одержання золота.

4. Розв’яжіть задачу: обезкиснення води, що відбувається в промислових цілях, проводять для боротьби з корозією труб. Для цього використовується Натрій сульфіт. Яка маса цієї речовини необхідна для обезкиснення води в системі об’ємом 1000м3, якщо вміст кисню становить 100 мг/л? 

5. Напишіть рівняння реакцій, що ілюструють взаємодію простих речовин ІА, ІВ груп з воднем, галогенами, фосфором, азотом, вуглецем.

6.  Напишіть рівняння реакцій, за допомогою яких можна здійснити такі перетворення:

Na → NaOH → Na2SO4 → NaCl → Na

Ag → Ag2O → [Ag(NH3)2]OH → AgCl → Ag2S
7. Охарактеризуйте хімічні властивості сполук елементів І-А групи з Оксигеном. Напишіть відповідні рівняння реакцій.
8. Якими властивостями характеризуються оксиди елементів  І-В групи? Які гідроксиди відповідають цим оксидам?

9. Які координаційні числа характерні для сполук елементів І-В групи в комплексних сполуках? Напишіть рівняння дисоціації сполук [Сu(NH3)4](OH)2;  H[СuCl2]; K[Au(CN)4] і математичний вираз їх констант нестійкості.
10.  Які реакції відбуваються з виробами з міді та срібла в атмосферних умовах та в присутності яких сполук?

11. Яке біологічне значення мають сполуки Натрію та Калію?
12. Розв’яжіть задачу:  попіл із стебел соняшника містить 40% Калію оксиду. Яка маса технічного Калію сульфату, що містить 86,7% основної речовини здатна замінити 100 кг соняшникового попелу?
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА
ДОСЛІДЖЕННЯ ВЛАСТИВОСТЕЙ СПОЛУК ЕЛЕМЕНТІВ
 І-А ТА І-В  ГРУП ПС

Мета: ознайомитись з лабораторними способами одержання s- та d-елементів І групи ПС та дослідити їх хімічні властивості 
Необхідні прилади, посуд і реактиви: розчини: Натрій гідроксид, Натрій карбонат, Калій йодид, Купрум (ІІ) сульфат, Аргентум (I) нітрат, Натрій тіосульфат, Меркурій (ІІ) нітрат, хлоридна кислота, крохмаль; цинк металічний, мідь металічна; штативи з пробірками.
Дослід 1. Вплив положення міді та цинку в електрохімічному ряді напруг металів на їхню хімічну активність
Провести реакції витіснення міді з її солі більш активним цинком та витіснення міддю ртуті із сполуки, що містить іони Hg2+. Написати рівняння реакції. 

Дослід 2. Одержання гідроксидів та вивчення їх властивостей
а) Одержати Купрум (ІІ) гідроксид із солі Cu2+ .

Розділивши осад на дві частини подіяти на нього лугом і кислотою. Які властивості проявляє Купрум (ІІ) гідроксид? Написати рівняння реакцій.

Дослід 3. Окислювальні властивості сполук  Cu2+  

Дією Калій йодиду на Купрум (ІІ) сульфат  одержати осад Купрум (І) йодид. Скласти рівняння окислювально-відновної реакції. Яку роль виконує Cu2+ у цій реакції? Розділити вміст пробірки на дві частини.

В одну пробірку додати розчин крохмалю спостерігати зміну забарвлення. Наявність якої речовини підтверджується таким способом? На вміст  другої пробірки подіяти розчином Натрій тіосульфату. Написати рівняння реакцій утворення комплексної сполуки Купрум (І). Напишіть математичний вираз константи нестійкості комплексного іону.
ЕЛЕМЕНТИ ІІ ГРУПИ ПЕРІОДИЧНОЇ СИСТЕМИ

Мета: засвоїти хімічні властивості простих і складних сполук утворених елементами ІІ-А і ІІ-В груп періодичної системи; сформувати навички написання рівнянь реакцій за участю цих сполук.

КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ І ЗАДАЧІ:

1. Напишіть електронні формули елементів ІІ-А і ІІ-В груп ПС. В чому полягає відмінність їх електронних будов.
2. Назвіть основні мінерали лужноземельних металів, які зустрічаються в природі.
3. Напишіть два способи одержання магнію з мінералу олівіну.
4. Напишіть рівняння реакцій, які відбуваються при одержанні цинку з природної сировини пірометалургійним і гідрометалургійним методами. Поясніть чому одержання ртуті  відбувається лише в одну стадію.
5. Порівняйте кристалічні ґратки простих речовин, утворених атомами елементів 1-А і ІІ-А групами. 

6. Напишіть рівняння розчинення ртуті у розведеній холодній і концентрованій гарячій нітратній кислоті.

7. Напишіть рівняння реакцій, що ілюструють взаємодію простих речовин елементів ІІ-А і ІІ-В груп з амоніаком.
8. Які координаційні числа характерні для сполук елементів І-В групи в комплексних сполуках ? Напишіть рівняння дисоціації сполук: [Zn(NH3)4]Cl2; K2[HgI4]; [Cd(H2O)2(NH3)4]SO4 і математичний вираз їх констант нестійкості.

9. Розв’яжіть задачу: обчисліть, яку масу кальцієвої селітри, що використовується як добриво можна добути з Кальцій гідроксиду масою 148 кг, якщо масова частка сторонніх домішок у ній становить 8 %.
10. Напишіть рівняння взаємодії Магній гідрокарбонату з: розчином нітратної кислоти, вапняною водою, розчином соди.

11. Напишіть рівняння реакцій, за допомогою яких можна здійснити такі перетворення:

Mg → MgO →MgCl2 →Mg(OH)Cl →MgCl2;


↓

Mg(NO3)2 → MgO → Mg(OH)2 → Mg3(PO4)2
12. Яка вода називається твердою? Є дві пробірки з твердою водою. Одну порцію прокип’ятіть, до другої застосуйте хімічний спосіб пом’якшення води. Які види твердості води можна усунути такими прийомами? Запишіть рівняння реакцій.

13. Напишіть рівняння окислювально-відновних процесів, методом електронного балансу розставте коефіцієнти:
Hg2(NO3)2 + H2S → HgS + Hg + HNO3;

Hg2Cl2 + HNO3 → HgCl2 + Hg(NO3)2 + NO2 + H2O;

Hg2I2 + KI → K2[HgI4]+ Hg.
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА

ДОСЛІДЖЕННЯ ВЛАСТИВОСТЕЙ СПОЛУК ЕЛЕМЕНТІВ ІІ-А ТА ІІ-В  ГРУП ПС

Мета: ознайомитись з лабораторними способами одержання s- та d-елементів ІІ групи ПС та дослідити їх хімічні властивості 
Необхідні прилади, посуд і реактиви: розчини: Кальцій гідроксид, Натрій гідроксид, Натрій карбонат, Натрій гідрокарбонат, Магній  хлорид, Станум (ІІ) хлорид, Меркурій (ІІ) нітрат, Цинк хлорид, хлоридна кислота; штативи з пробірками, апарат Кіппа.
Дослід 1. Одержання кислих та основних солей елементів ІІ групи ПС
а) З Кальцій гідроксиду одержати осад карбонату кальцію. А потім крізь розчин пропустити СО2 до повного розчинення осаду і утворення гідрокарбонату кальцію.

б) Використовуючи розчин нормальної солі магнію і карбонату натрію одержати осад основного карбонату магнію. На осад основного карбонату магнію подіяти НСl. Написати рівняння реакцій.

Дослід 2. Одержання гідроксидів та вивчення їх властивостей
а) Одержати Цинк гідроксид із солі Zn2+, запобігаючи надлишку лугу. Перевірити дію кислот та лугів на одержаний осад. Написати рівняння реакцій.
в) Подіяти на сіль Нg2+ Натрій гідроксидом. Написати рівняння реакцій.

Дослід 3. Дослідження окислювальних властивостей сполук Нg2+.
До розчину Меркурій (II) нітрату поступово додати надлишок Станум (II) хлориду. Що при цьому відбувається? Скласти рівняння окислювально-відновної реакції.
САМОСТІЙНА ПІДГОТОВКА ДО НАСТУПНОГО ЗАНЯТТЯ

1. Як взаємодіє хром з кислотами: хлоридною, сульфатною, нітратною? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

2. Хром утворює сполуки, в яких він проявляє ступені окислення +2, +3, +6. Складіть формули його оксидів та гідроксидів, що відповідають цим ступеням окислення. Напишіть рівняння реакцій, котрі підтверджують амфотерність Cr(OH)3.

3. Які властивості Хром (ІІІ) оксиду обумовлюють його широке застосування в якості мінеральної фарби?

4. Знайдіть окислювач і відновник, складіть ОВР для наступних процесів:

а) KCrO2 + Br2 + KOH = K2CrO4 +? + H2O;

б) K2Cr2O7 + H2S + H2SO4 = Cr2(SO4)3 + ? + S + H2O;

в) K2Cr2O7 + H2S + H2O = Cr(OH)3 + ? +KOH;

г) Сr2O3  + KClO3 + K2CO3 = K2CrO4 + ? + KCl;

д) Cr2(SO4)3 = Cr2O3 + ? + SO2;

є) K2Cr2O7 + Al= Cr + ? +KAlO2;

ж) MoCl5 + HNO3 ()+ H2O = MoO3 + NO2 + HCl;

з) MoS2 + H2SO4 = MoO2 + SO2 + S + H2O
ЕЛЕМЕНТИ VІ-В ГРУПИ ПЕРІОДИЧНОЇ СИСТЕМИ

Мета: вивчити властивості металів підгрупи хрому та їх сполук з різними ступенями окислення; закріпити вміння складати рівняння окислювально-відновних реакцій. 

КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ І ЗАДАЧІ

1. Що спільного і відмінного у будові атомів халькогенів і елементів підгрупи хрому? Чому останні виявляють властивості металів? Написати електронні формули атомів Хрому, Молібдену, Вольфраму.

2. У вигляді яких природних сполук знаходиться Хром, Молібден, Вольфрам? Яким чином отримують ці метали?

3. Що відбувається при нагріванні Амоній дихромату? Напишіть рівняння реакції розкладу.

4. Напишіть рівняння взаємодії молібдену з кислотами і лугами.

5. Хром (ІІІ) оксид отримують при термічному прожарюванні з коксом або сіркою. Напишіть рівняння відповідних реакцій.

6. Охарактеризуйте оксиди Хрому, відповідь підтвердіть рівняннями реакції, що ілюструють їхні хімічні властивості.

7. Дайте характеристику сполукам Хрому зі ступенями окислення +2 і +3. Відповідь підтвердіть рівняннями реакцій.

8. Складіть рівняння реакції взаємодії Хром (ІІІ) хлориду з: воднем, кальцієм, амоніаком, сірководнем, Натрій гідроксидом. 

9. Напишіть рівняння реакції між Хром (IV) фторидом і концентрованим розчином Натрію гідроксиду, якщо відомо, що в результаті утворюються комплексна сіль, дві середні солі та вода.

10. Напишіть рівняння окислювально-відновної реакції між Хром (V) фторидом і концентрованою хлоридною кислотою, одним з продуктів такої реакції є молекулярних хлор.

11. Назвіть сполуки, які утворює Хром у ступені окислення +6. До яких продуктів відновлюються хромати в кислому, нейтральному і лужному середовищах ? Напишіть рівняння відповідних реакцій.

12. Розв’яжіть задачу: до водного розчину, який містить Хром (ІІІ) хлорид масою 3,17 г, долили розчин, що містить Калій сульфід масою 3,85 г. Яка речовина випадає в осад? Визначте масу осаду.

13. Розв’яжіть задачу: зразок сплаву що містить залізо, масою 40 г розчини у надлишку сульфатної кислоти. До добутого розчину додали розчин з масовою часткою Калію дихромату 14 % до повного окислення сполук Ферум (ІІ). Маса розчину Калію дихромату, витраченого на реакцію становили 210 г. Визначте масову частку заліза у сплаві.

14. Охарактеризуйте біологічну роль Хрому і Молібдену.

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА

ДОСЛІДЖЕННЯ ВЛАСТИВОСТЕЙ СПОЛУК ХРОМУ З РІЗНОЮ ВАЛЕНТНІСТЮ

Мета: експериментально дослідити властивості сполук хрому з різною валентністю, з’ясувати взаємні переходи між ними.

Необхідні прилади, посуд і реактиви: розчини: Натрій гідроксиду, хлоридної кислоти, сульфатної кислоти, Калій хромату, Калій дихромату, Барій хлориду‚  Плюмбум (ІІ) нітрату‚ Аргентум нітрату, Натрій карбонату, Амоній сульфіду; спиртівка; штативи з пробірками.

Дослід 1. Окислювальні властивості сполук Cr6+
У дві пробірки внести по 4-5 крапель розчину Калій дихромату і по 4-5 крапель 2н розчину сульфатної кислоти (для створення реакції середовища). В першу пробірку додати розчин Натрію сульфіту і нагріти суміш. Спостерігайте за зміною забарвлення. В другу пробірку додати шматочок металічного алюмінію. Що відбувається в результаті реакції?  Написати рівняння окислювально-відновних реакцій. 

Дослід 2. Взаємоперехід  хроматів і дихроматів
До 3-4 крапель розчину Калій хромату додавати краплями 2н розчин сульфатної кислоти до зміни забарвлення. В другій пробірці до 3-4 крапель Калій дихромату додавати краплями розчин лугу, спостерігати за зміною забарвлення. Відзначити забарвлення початкових і добутих розчинів. Написати рівняння реакцій в молекулярній та іонній формах. Зробити висновок про вплив реакції середовища на стійкість хроматів і дихроматів, та їх взаємний перехід.
Дослід 3. Добування малорозчинних хроматів
У три пробірки внести 2-3 краплі розчину Калій хромату і додати по 2-3 краплі розчинів: до першої – Барій хлориду‚ до другої – Плюмбум (ІІ) нітрату‚ до третьої – Арґентум (І) нітрату. Відзначити кольори осадів. Написати рівняння реакцій в молекулярній та іонній формах.

Дослід 4. Гідроліз солей Хрому (ІІІ)
У дві пробірки внести 4-5 крапель розчину Хром (ІІІ) хлориду подіяти окремо розчином Натрій карбонатом і Амоній сульфідом. Яка сполука випадає в осад в обох випадках?  Написати рівняння реакцій в молекулярному та іонному вигляді.
САМОСТІЙНА ПІДГОТОВКА ДО НАСТУПНОГО ЗАНЯТТЯ

1. Поясніть, чому в елементів VII-В групи переважають металічні властивості, а в елементів VII-А групи – неметалічні. Відповідь обгрунтуйте електронною будовою їх атомів. Які ступені окислення виявляють ці елементи?

2. В якому середовищі Калій перманганат виявляється більш сильним окислювачем? Відповідь проілюструйте рівняннями реакцій.

3. Якщо прожарювати сіль А виділяється газ, в якому спалахує жевріюча скіпочка. Якщо внести дрібок цієї солі в полум’я пальника, воно забарвлюється у фіолетовий колір. Що це за сіль? Написати рівняння реакції, яка відбуваються під час прожарювання цієї солі.

4. Які сполуки Маргану в хімічних реакціях виступають: а) тільки відновниками, б) тільки окислювачами, в) виявляють окислювально-відновну подвійність? Відповідь підтвердити рівняннями реакцій.
5. Розв’яжіть задачу: при взаємодії 0,18 моль Калій перманганату із надлишком хлоридної кислоти виділився газ з виходом 78 % від теоретично можливого. Визначити об’єм газу (н.у.).

ЕЛЕМЕНТИ VIІ-В ГРУПИ ПЕРІОДИЧНОЇ СИСТЕМИ

Мета: вивчити властивості металів підгрупи мангану та їх сполук з різними ступенями окислення; закріпити вміння складати рівняння окислювально-відновних реакцій. 

КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ І ЗАДАЧІ:

1. У вигляді яких сполук Манган і Реній зустрічаються в природі?

2. Яким чином отримують марганець, технецій і реній у вільному вигляді. Напишіть рівняння відповідних реакцій.

3. Яка електронна конфігурація атомів Мангану, Технецію та Ренію. Які ступені окислення виявляють ці елементи в сполуках.

4. Напишіть рівняння взаємодії марганцю та ренію з: а) фтором; б) з хлором; в) з хлоридною кислотою; г) з нітратною кислотою.

5. Як змінюються кислотно-основні властивості оксидів і гідроксидів елементів VII-В групи.

6. Однією з найстійкіших сполук Мангану (ІІІ) є його сульфат, проте він термічно нестійкий та легко розкладається водою. Напишіть відповідні рівняння реакцій.

7. Які властивості виявляє Реній (IV) оксид. Напишіть рівняння реакції його взаємодії з концентрованою нітратною кислотою та лугом на повітрі.

8. Напишіть рівняння взаємодії Калію манганату з розведеною та концентрованою хлоридною кислотою, маючи на увазі, що в першому випадку відбувається реакція диспропорціонування, а в другому – міжмолекулярної окислювально-відновної взаємодії.

9. Розв’яжіть задачу: під дією нітратної кислоти Калій манганат диспропорціонує. Який об’єм розчину нітратної кислоти (ρ = 1185 г/л) з масовою часткою 30% необхідний для отримання 9,48 г Калій перманганату. Визначте масу Манган (IV) оксиду, що утворюється в результаті реакції.

10. Складіть окислювально-відновні реакції, вкажіть окислювач і відновник: 

1) MnSO4 + KMnO4 + H2O = MnO2 +K2SO4 +H2SO4;

2) MnSO4 + KMnO4 + H2SO4 = Mn(SO4)2 +K2SO4 +H2O;

3) MnSO4 + NaClO + NaOH = MnO2 +Na2SO4 +H2O +NaCl;

4) TcO2 + O2 =Tc2O7;

5) TcO2 +HNO3 (конц.) =HTcO4 + NO2 + H2O;

6) Tc2O7 + KI + HCl = K2[TcCl6] + I2 +KCl + H2O;

7) NH4TcO4 + Zn + HCl = H2[TcCl6] + NH4Cl +ZnCl2 + H2O;

8) ReO3 = ReO2 + Re2O7; 

9) HReO4 + HCl + H[SnCl3] = Re + H2[SnCl6] + H2O;

10) ReCl5 + H2O = HReO4 +H2[ReCl6] + HCl;

11) ReF6 + H2O + O2 = HReO4 + HF
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА

ДОСЛІДЖЕННЯ ВЛАСТИВОСТЕЙ СПОЛУК МАНГАНУ З РІЗНОЮ ВАЛЕНТНІСТЮ

Мета: експериментально дослідити властивості сполук мангану з різною валентністю, з’ясувати взаємні переходи між ними.

Необхідні прилади, посуд і реактиви: розчини: Манган (ІІ) сульфату, хлоридної кислоти (розведений і концентрований), сульфатної кислоти, Натрій гідроксиду, Калій йодиду, Гідроген пероксиду, бромної води; кристалічний Натрій сульфіт, штатив з пробірками.
Дослід 1. Добування та властивості Мангану (ІІ) гідроксиду

Виходячи з розчину солі Мангану (ІІ)‚ отримати Манган (ІІ) гідроксид. Дослідити його властивості: відношення до кисню повітря‚ до кислот та лугів. 
До невеликої кількості осадженого Мангану (ІІ) гідроксиду додати бромної води або розчин Гідроген пероксиду. Що при цьому утворюється? Напишіть рівняння проведених реакцій.
Дослід 2. Окислювальні властивості Мангану (IV) оксиду

Подіяти на Манган (IV) оксид концентрованою хлоридною кислотою. Які зовнішні зміни спостерігаються в результаті взаємодії? Написати рівняння окислювально-відновної реакції.
Дослід 3. Вплив середовища на окислювальні властивості сполук Мангану (VII)

а) Подіяти на Калій перманганат в кислому‚ нейтральному та лужному середовищах кристалічним Натрій сульфітом. Відзначити зміни кольорів розчинів. Написати окислювально-відновні реакції.

б) Подібні досліди провести з розчином Калій йодиду в ролі відновника. Скласти рівняння окислювально-відновних реакцій.

ТЕМАТИКА ІНДИВІДУАЛЬНИХ ЗАВДАНЬ
1. Біогеохімічні процеси в біосфері Землі.

2. Газові суміші, склад атмосфери.

3. Залежність фізико-хімічних властивостей речовин від типу кристалічної гратки і місцезнаходження елементу в періодичній системі.

4. Ланцюгові реакції.

5. Фотосинтез.

6. Основи фізико-хімічного аналізу.

7. Корозія, її різновиди. Екологія та корозія.

8. Екологічно чиста енергетика.

9. Проблема хлорування води.
10. Перспективи озонування питної води.

11. Фреони як озонуючі речовини.
12. Проблема забруднення озонового шару Землі.

13. Кислотні дощі.
14. Проблема забруднення біосфери сполуками радіоактивного йоду.
15. Екологічні проблеми одержання і транспортування амоніаку.

16. Промислове одержання азотних і фосфорних добрив та його екологічні аспекти.

17. Токсичність СО, проблема забруднення атмосфери в енергетиці та на транспорті.

18. Диоксид Карбону (СО2) в атмосфері як наслідок антропогенної діяльності. Парниковий ефект.

19. Проблеми забруднення навколишнього середовища важкими металами.
20. Адсорбція в екології. Адсорбенти та їх властивості.

21. Глобальний кисневий біогеохімічний баланс.

22. Глобальний біогеохімічний баланс Сульфуру.

23. Порівняльна токсичність елементів IV– А групи.

24. Глобальний біогеохімічний баланс фосфору.

25. Магнезіальні в’яжучі матеріали.

26. Вапняк, гіпс. Гашене та негашене вапно. Будівельні матеріали.
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