Вопросы к экзамену по общей и аналитической химии 
для студентов первого курса медико-биологического факультета

1. Энергетика химических процессов. Основные понятия и определения. Термодинамическая система (гомогенная, гетерогенная, открытая, закрытая, изолированная).

2. Законы термохимии. Закон Гесса. Следствия из закона Гесса. Термохимические расчеты.

3. Внутренняя энергия системы. Теплота. Работа. Первый закон термодинамики.

4. Понятие об энтропии  как мере неупорядоченности системы (уравнение Больцмана). Энергия Гиббса как критерий самопроизвольного протекания процесса и термодинамической устойчивости химических соединений. 

5.  Химическое равновесие. Константа химического равновесия. Закон действующих масс. Сдвиг химического равновесия.

6. Константа химического равновесия и её связь со стандартным изменением энергии Гиббса процесса. Определение направления протекания реакции в системе при данных условиях. Зависимость энергии Гиббса процесса и константы равновесия от температуры. Принцип Ле-Шателье.

7. Факторы, влияющие на скорость химических реакций (температура, концентрация, катализаторы).

8. Квантово-механическая модель атома. Строение ядер и электронных оболочек.

9. Периодический закон Периодический закон Д. И. Менделеева и его трактовка на основе современной квантово-механической теории строения атомов. Структура ПСЭ: периоды, ряды, семейства, s-, p-,d-, f- классификация элементов.

10. Типы химических связей и физико-химические свойства соединений с ковалентной металлической связью. Экспериментальные характеристики связей: энергия связи, длина, направленность. Экспериментальная кривая потенциальной энергии молекулы диводорода (двухэлектронная химическая связь по Гайтлеру-Лондону на примере молекулы диводорода).

11. Химическая связь и строение молекул. Типы химической связи. Описание молекул методом валентных связей (МВС).  Направленность связи как следствие условия максимального перекрывания орбиталей. σ- и π-связи и их образование при перекрывании s-, p-, d-орбиталей. Кратность связей в методе валентных связей. Поляризуемость и полярность ковалентной связи. Эффективные заряды атомов в молекулах. Полярность молекул. Гибридизация атомных орбиталей. 

12. Описание молекул методом молекулярных орбиталей (ММО). Связывающие, разрыхляющие и несвязывающие МО, их энергия и форма. Энергетические диаграммы МО. Заполнение МО электронами в молекулах, образованных атомами и ионами элементов 1-го и 2-го периодов ПСЭ.

13. Свойства s-элементов. Изменение свойств элементов IIа группы в сравнении с Iа. Характеристики катионов М+ и М2+. Ионы М+ и М2+ в водных растворах, энергия гидратации ионов, жесткость. Взаимодействие металлов с кислородом, образование оксидов, пероксидов, надпероксидов. Взаимодействие с водой этих соединений. Гидроксиды щелочных и щелочно-земельных металлов. Гидриды щелочных и щелочно-земельных металлов и их восстановительные свойства. Взаимодействие щелочных и щелочно-земельных металлов: сульфаты, галогениды, карбонаты, фосфаты. Реакция с комплексонами (на примере натрия этилендиаминтетраацетата).

14. Биологическая роль s-элементов в минеральном балансе организма. Макро- и микро- s-элементы. Поступление в организм с водой, жёсткость воды, единицы ее измерения, пределы влияния на живые организмы и протекание реакции в водных растворах методы устранения  жесткости. Соединения кальция в костной ткани, сходство ионов кальция и стронция, изоморфное замещение (проблема стронция-90). Ядовитость бериллия. Химические основы применения соединений лития, натрия, калия, магния, кальция, бария в медицине.

15. Свойства р-элементов. Фосфор. Общая характеристика. Аллотропы фосфора, их химическая активность. Фосфиды. Фосфин. Сравнение с соответствующими соединениями азота. Соединения фосфора с положительными степенями окислениями (СО). Фосфорноватистая (гипофосфористая) и фосфористая кислоты, строение молекул, КО и ОВ свойства. Дифосфорная (пирофосфосфорная) кислота. Изополи- и гетерополифосфатные кислоты. Метафосфорные кислоты, сравнение с азотной кислотой. Производные фосфорной кислоты в живых организмах.

16. Химические свойства кислорода, серы, фосфора и их соединений Кислород. Общая характеристика. Роль кислорода как одного из наиболее распространенных элементов и составной части большинства неорганических соединений. Особенности электронной структуры молекулы дикислорода. Химическая активность дикислорода. Трикислород (озон), химическая активность в сравнении с дикислородом (реакция с растворами иодов). Биологическая роль кислорода. Химические основы применения дикислорода и озона, а также соединений кислорода в медицине.

17. Сера. Общая характеристика. Способность к образованию гомоцепей. Водорода сульфид (сероводород), КО и ОВ свойства. Сульфиды металлов и неметаллов, их растворимость в воде и гидролиз. Полисульфиды, КО и ОВ характеристика. Устойчивость. Сернистая кислота, сульфиты и водородсульфиты (гидросульфиты). Их КО и ОВ свойства Соединения серы (VI)-оксид, серная кислота и её производные – сульфаты, КО и ОВ свойства. Олеум. Дисерная (пиросерная) кислота. Пероксомоно- и пероксодисерная кислота и соли. Окислительные свойства пероксосульфатов. Биологическая роль серы (сульфгидрильные группы и дисульфидные мостики в белках). Химические основы применения серы и ее соединений в медицине и химическом анализе. Медико-биологическая роль кислорода, серы, фосфора.
18. Галогены. Хлор и его соединения. Кислородные кислоты хлора и их соли, изменение КО и ОВ свойств в зависимости от степени окисления галогена. Хлорная известь, хлораты, броматы и йодаты и их свойства. Биологическая роль фтора, хлора, брома и йода. Понятие о химизме бактерицидного действия хлора и йода. Применение в медицине, санитарии и фармации хлорной извести, хлорной воды, препаратов активного хлора, йода, а также соляной кислоты, фторидов, хлоридов, бромидов и иодидов. Соединения хлора. Кислородсодержащие соединения хлора.

19. Азот. Общая характеристика. Многообразие соединений с различными степенями окисления азота. Причина малой активности диазота. Соединения с отрицательными степенями окисления (СО). Аммиак, КО и ОВ характеристика, реакция замещения. Ион аммония и его соли, кислотные свойства. 

20. Кислородсодержащие соединения азота. Оксиды азота. Азотистая кислота и нитриты. КО и ОВ свойства. Азотная кислота и нитраты. КО и ОВ характеристика. "Царская водка".

21. Свойства d-элементов. Современное содержание понятия комплексные соединения. Структура КС: центральный атом, лиганды, комплексный ион, внутренняя и внешняя сфера, координационное число центрального атома. Способность атома различных элементов к комплексообразованию, природа химической связи в КС. Образование и диссоциация КС в растворах, константы образования и нестойкости комплексов.

22. Теория Вернера. Химическая связь в комплексных соединениях. Метод валентных связей. Классификация и номенклатура комплексных соединений. Изомерия комплексных соединений.

23. Основные комплексные соединения d-элементов и их медико-биологическая роль. Хелатные и макроциклические комплексные соединения. Биологическая роль комплексных соединений. 

24. Марганец. Общая характеристика. Химическая активность простого вещества. Соединения марганца: (VII)-оксид, марганцовая кислота, перманганаты, ОВ и КО свойства, продукты восстановления перманганатов при различных значениях рН, окисление органических соединений, термическое разложение. Химические основы применения перманганата калия и его раствора как антисептического средства и в химическом анализе.

25. Теория сильных электролитов. Активность электролитов и ионов. Ионная сила растворов электролитов.

26. Применение закона действующих масс в аналитической химии. Основные типы равновесий, применяемых в анализе. Константы  равновесий для различного типа реакций.

27. Теории кислот и оснований (Аррениуса, Льюиса, Брёнстеда-Лоури). Константы кислотности и основности.

28. Протолитическое равновесие. Протолитическая теория кислот и оснований. Ионное произведение воды, рН водных растворов. Константа кислотности и основности.

29. Протолитическое равновесие в буферных растворах. Значение рН в буферных растворах, Буферная ёмкость, буферное действие. Роль буферных систем в организме человека. Использование буферных систем в анализе.

30. Протолитическое равновесие в водных растворах солей. Степень и константа гидролиза. Расчет рН в растворах гидролизующихся солей. Степень и константа гидролиза.

31. Окислительно-восстановительные системы. Типы окислительно-восстановительных электродов и их потенциалов.

32. Потенциал реакции. (ЭДС реакции). Направление протекания окислительно-восстановительных реакций. Влияние различных факторов на направление протекания окислительно-восстановительных реакций. Использование окислительно-восстановительных реакций в аналитической химии.

33. Гетерогенные равновесные системы. Растворимость и произведение растворимости. Взаимосвязь между ними.

34. Условия образования осадков. Влияние различных факторов на растворимость осадков (температура, природа растворителя, солевого эффекта, рН, присутствия комплексообразователей, окислителей и восстановителей). Использование гетерогенных равновесных систем в аналитической химии.

35. Количественный анализ. Классификация методов. Требования, предъявляемые к реакциям в количественном анализе. Роль и значение количественного анализа.

36. Сущность титриметрического метода анализа. Классификация методов. Требования к реакциям в титриметрических методах анализа.

37. Приготовление и стандартизация растворов. Титранты, рабочие растворы.

38. Способы титрования: прямое, обратное, заместительное. Сущность, примеры.

39. Кислотно-оснóвное титрование. Сущность данного метода. Реакции, используемые в данном методе, требования к ним.

40. Точка эквивалентности в титровании, её фиксация с помощью индикаторов.

41. Теории кислотно-основных индикаторов, зона и точка перехода окраски индикаторов.

42. Кривые кислотно-основного титрования, их расчёт и построение по изменению значений рН. Ациди-алкалимéтрия в биологии и медицине.

43. Окислительно-восстановительное титрование. Сущность, классификация. Основные требования к реакциям.

44. Перманганатометрия. Сущность метода. Приготовление и стандартизация титрантов. Реакции перманганата в различных средах (рН).

45. Йодометрия. Сущность метода, титранты, индикаторы.

46. Применение перманганато- и иодометрии в биологии и медицине.

47. Понятие об осадительном титровании. Сущность, титранты. Требования к реакциям. Метод Мора, Фольгарда, Фаянса. Основные титранты, индикаторы.

48. Понятие о комплексиметрическом методе титрования. Сущность, требования к реакциям.

49. Комплексоны, состав, свойства, механизм их действия.

50. Приготовление титрантов в комплексонометрии. Применение данного метода в биологии и  медицине.

51. Инструментальные методы анализа. Классификация, преимущества по сравнению с титриметрическими и другими методами анализа.

52. Оптические методы. Классификация. Сущность. Закон светопоглощения Бугера – Ламберта – Бера.

53. Методы колориметрии и фотоколориметрии. Сущность методов. Достоинства и недостатки. Применение в анализе.

54. Спектрофотомерия. Сущность метода. Достоинства и недостатки. Применение в анализе.

55. Количественный фотометрический анализ. Сущность метода. Условия проведения анализа (выбор фотометрической реакции, длины волны, концентрации раствора, длины кюветы).

56. Экстракционно-фотометрический анализ. Сущность метода. Условия проведения. Применение метода.

57. Потенциометрический метод анализа. Определение концентрации анализируемого вещества в прямой потенциометрии (метод градуировочного графика, метод стандартных добавок).

58. Сущность потенциометрического титрования. Типы потенциометрического титрования. Электроды, применяемые при различных типах потенциометрических титрований.

59. Построение и анализ кривых потенциометрического титрования. Применение потенциометрии и потенциометрического титрования в анализе.

60. Кондуктометрический анализ. Принцип метода. Прямая кондуктомéтрия, факторы, влияющие на эквивалентную электропроводность электролитов.

61. Кондуктометрическое титрование. Сущность метода. Типы кривых кондуктометрического титрования, их анализ. Применение кондуктометрического титрования.

62. Кулонометрический анализ. Принцип метода. Прямая кулонометрия. Способы определения количества электричества, прошедшего через раствор. Применение метода.

63. Кулонометрическое титрование. Сущность метода. Условия проведения. Индикация точки эквивалентности, применение метода.

64. Полярографический анализ. Общие понятия. Принцип метода. Полярографические кривые. Потенциал полуволны. Связь диффузионного тока с концентрацией.

65. Количественный Полярографический анализ: определение концентрации анализируемого вещества методом градуировочного графика, методом добавок, методом стандартных растворов. Применение полярогрáфии.
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