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Êóðñ íåîðãàíè÷åñêîé õèìèè âêëþ÷àåò äâà ðàçäåëà: îáùàÿ õèìèÿ
è íåêîòîðûå ãëàâû íåîðãàíè÷åñêîé õèìèè.

Îñíîâíîé çàäà÷åé êóðñà îáùåé õèìèè ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå òåîðå-
òè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà äëÿ ïîñëåäóþùåãî èçó÷åíèÿ âñåõ äðóãèõ õèìè-
÷åñêèõ äèñöèïëèí, ïðåäóñìîòðåííûõ ó÷åáíûì ïëàíîì ïîäãîòîâêè
ñïåöèàëèñòîâ-áèîëîãîâ.

Ç à ä à ÷ è  ê ó ð ñ à :
· ôîðìèðîâàíèå ó ñòóäåíòîâ ñîâðåìåííûõ ïðåäñòàâëåíèé î ñòðî-

åíèè è ñâîéñòâàõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, çàêîíîìåðíîñòÿõ ïðîòåêàíèÿ
õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé;

· ðàçâèòèå òåîðåòè÷åñêîãî õèìè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ;
· ïðèîáðåòåíèå ñòóäåíòàìè íàâûêîâ â ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðàáîòå,

óìåíèé ñôîðìóëèðîâàòü öåëü ýêñïåðèìåíòà, ïðîâåñòè íàáëþäåíèå
è ñäåëàòü îáîñíîâàííûå âûâîäû;

· ïðèìåíåíèå ñòóäåíòàìè òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé ïðè èçó÷åíèè
õèìèè ýëåìåíòîâ.

Ââåäåíèå. Õèìèÿ � îäíà èç ôóíäàìåíòàëüíûõ íàóê î ïðèðîäå.
Ïðåäñòàâëåíèÿ î äèôôåðåíöèàöèè è èíòåãðàöèè õèìèè ñ áèîëîãèåé,
ãåîëîãèåé è äðóãèìè åñòåñòâåííûìè íàóêàìè. Ðîëü ôóíäàìåíòàëüíîé
õèìè÷åñêîé íàóêè â ðåøåíèè ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì. Õèìè÷åñêîå
ïðîèçâîäñòâî è îõðàíà áèîñôåðû.

Àòîìíî-ìîëåêóëÿðíîå ó÷åíèå. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ àòîìíî-
ìîëåêóëÿðíîãî ó÷åíèÿ.

Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ õèìèè: àòîì, ìîëåêóëà, õèìè÷åñêèé ýëåìåíò,
ïðîñòîå è ñëîæíîå âåùåñòâî, õèìè÷åñêîå ñîåäèíåíèå, õèìè÷åñêèé
ýêâèâàëåíò.
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Àãðåãàòíîå ñîñòîÿíèå âåùåñòâà. Õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè ðàçëè÷-
íûõ àãðåãàòíûõ ñîñòîÿíèé âåùåñòâ. Ïîíÿòèÿ î ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ.

Îñíîâíûå òèïû ñòðóêòóð íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Âåùåñòâà
ñ ìîëåêóëÿðíîé è íåìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðîé. Àòîìíûå, èîííûå,
ìåòàëëè÷åñêèå ðåøåòêè. Êðèñòàëëè÷åñêîå è àìîðôíîå ñîñòîÿíèÿ
âåùåñòâà. Ïîëèìåðíîå ñòðîåíèå âåùåñòâà.

Îñíîâíûå ñòåõèîìåòðè÷åñêèå çàêîíû, èõ ñîâðåìåííàÿ òðàêòîâêà.
Ïðèìåíèìîñòü ñòåõèîìåòðè÷åñêèõ çàêîíîâ ê âåùåñòâàì ñ ìîëåêó-
ëÿðíîé è íåìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðîé.

Íåñòåõèîìåòðè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ. Ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå
âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ íåñòåõèîìåòðè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.

Ó÷åíèå î ñòðîåíèè àòîìà. Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ ïðåäñòàâëåíèé î ñòðî-
åíèè àòîìà. Ìîäåëè ñòðîåíèÿ àòîìà. Òåîðèÿ Áîðà � Çîììåðôåëüäà.

Âîëíîâàÿ òåîðèÿ ñòðîåíèÿ àòîìà. Äâîéñòâåííàÿ ïðèðîäà ýëåêò-
ðîíà. Âîëíû äå Áðîéëÿ. Ïðèíöèï íåîïðåäåëåííîñòè Ãåéçåíáåðãà.
Óðàâíåíèå Øðåäèíãåðà.

Ïîíÿòèå îá ýëåêòðîííîì îáëàêå. Ýëåêòðîííàÿ ïëîòíîñòü. Êâàí-
òîâûå ÷èñëà êàê õàðàêòåðèñòèêè ñîñòîÿíèÿ ýëåêòðîíà â àòîìå. S-, p-,
d-, f-ýëåìåíòû. Ïîíÿòèÿ: ýíåðãåòè÷åñêèé óðîâåíü, ïîäóðîâåíü,
ýëåêòðîííûé ñëîé, ýëåêòðîííàÿ îáîëî÷êà, àòîìíàÿ îðáèòàëü (ÀÎ).
Ýëåêòðîííàÿ êîíôèãóðàöèÿ àòîìà. Ïðàâèëà çàïîëíåíèÿ ýëåêòðîí-
íûõ îáîëî÷åê àòîìîâ. Ïðèíöèï ìèíèìóìà ýíåðãèè. Ïðàâèëà Êëå÷êîâ-
ñêîãî. Ïðèíöèï Ïàóëè. Ïðàâèëî Ãóíäà. Ýëåêòðîííûå è ýíåðãåòè÷åñ-
êèå ôîðìóëû àòîìîâ è èîíîâ.

Ïîíÿòèå îá ýôôåêòèâíîì çàðÿäå ÿäðà àòîìà. Ýêðàíèðîâàíèå
çàðÿäà ÿäðà ýëåêòðîíàìè. Ýôôåêò ïðîíèêíîâåíèÿ ýëåêòðîíîâ.

Ïåðèîäè÷åñêèé çàêîí Ä. È. Ìåíäåëååâà. Ïåðèîäè÷åñêàÿ ñèñòå-
ìà. Ïåðèîäè÷íîñòü ñâîéñòâ ýëåìåíòîâ. Õèìè÷åñêèé ýòàï â ðàçâèòèè
ïåðèîäè÷åñêîãî çàêîíà Ä. È. Ìåíäåëååâà. Ôîðìóëèðîâêà ïåðèîäè÷åñ-
êîãî çàêîíà, äàííàÿ Ä. È. Ìåíäåëååâûì. Ôèçè÷åñêèé ýòàï â ðàçâèòèè
ïåðèîäè÷åñêîãî çàêîíà. Ôèçè÷åñêèé ñìûñë ïîðÿäêîâîãî íîìåðà, íî-
ìåðà ãðóïïû è ïåðèîäà. ßäåðíûé ýòàï â ðàçâèòèè ïåðèîäè÷åñêîãî
çàêîíà. Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû ýëåìåíòîâ.
Ôèëîñîôñêîå çíà÷åíèå ïåðèîäè÷åñêîãî çàêîíà.

Âèäû àíàëîãèé â ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìå: ãîðèçîíòàëüíàÿ, âåð-
òèêàëüíàÿ, äèàãîíàëüíàÿ. Ó÷åíèå Íåêðàñîâà î ïîëíûõ è íåïîëíûõ
ýëåêòðîííûõ àíàëîãàõ.

Âèäû ïåðèîäè÷íîñòè: ãëàâíàÿ, âòîðè÷íàÿ è âíóòðåííÿÿ.

Ïåðèîäè÷íîñòü ñâîéñòâ àòîìîâ ýëåìåíòîâ. Îðáèòàëüíûå è ýôôåê-
òèâíûå ðàäèóñû. Êîâàëåíòíûå, âàí-äåð-âààëüñîâûå, ìåòàëëè÷åñêèå
è èîííûå ðàäèóñû. Èçìåíåíèå àòîìíûõ è èîííûõ ðàäèóñîâ ïî ïåðèî-
äàì è ãðóïïàì. Ýôôåêòû d- è f-ñæàòèÿ.

Èîíèçàöèîííûé ïîòåíöèàë è ýíåðãèÿ èîíèçàöèè. Ôàêòîðû, îïðå-
äåëÿþùèå âåëè÷èíó èîíèçàöèîííîãî ïîòåíöèàëà. Çàêîíîìåðíîñòè
èçìåíåíèÿ âåëè÷èí èîíèçàöèîííûõ ïîòåíöèàëîâ ïî ïåðèîäàì è ãðóïïàì.

Ñðîäñòâî ê ýëåêòðîíó. Ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå âåëè÷èíó ñðîäñòâà
ê ýëåêòðîíó. Çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ âåëè÷èí ñðîäñòâà ê ýëåêòðîíó
ïî ïåðèîäàì è ãðóïïàì.

Ïîíÿòèå îá ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîñòè ýëåìåíòîâ. Ðàçëè÷íàÿ òðàê-
òîâêà ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîñòè. Øêàëû Ïîëèíãà è Ìàëëèêåíà. Íåäî-
ñòàòêè êîíöåïöèè ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîñòè. Èçìåíåíèå âåëè÷èí ýëåê-
òðîîòðèöàòåëüíîñòè ïî ïåðèîäàì è ãðóïïàì.

Ïåðèîäè÷íîñòü õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ýëåìåíòîâ, ïðîñòûõ âåùåñòâ
è õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Èçìåíåíèå âàëåíòíîñòè ïî ïåðèîäàì
è ãðóïïàì. Èçìåíåíèå ñâîéñòâ ýëåìåíòîâ ïî ïåðèîäàì è ãðóïïàì
â çàâèñèìîñòè îò ñòðóêòóðû âíåøíèõ è ïðåäâíåøíèõ ýëåêòðîííûõ
îáîëî÷åê è ðàäèóñîâ àòîìîâ. Èçìåíåíèå õèìè÷åñêîé àêòèâíîñòè
ìåòàëëîâ è íåìåòàëëîâ ïî ïåðèîäàì è ãðóïïàì. Èçìåíåíèå êèñëîòíî-
îñíîâíûõ ñâîéñòâ îêñèäîâ è ãèäðîêñèäîâ ïî ïåðèîäàì è ãðóïïàì.

Õèìè÷åñêàÿ ñâÿçü è âàëåíòíîñòü. Ïðèðîäà õèìè÷åñêîé ñâÿçè
è ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ õèìè÷åñêîé ñâÿçè. Âàëåíòíûå è íåâàëåíòíûå
ñèëû ñöåïëåíèÿ. Îñíîâíûå òèïû õèìè÷åñêîé ñâÿçè

Òåîðèè êîâàëåíòíîé ñâÿçè. Êëàññè÷åñêàÿ òåîðèÿ Ëüþèñà. Îñíîâíûå
ïîëîæåíèÿ òåîðèè âàëåíòíûõ ñâÿçåé (ÂÑ). Îñîáåííîñòè îáðàçîâàíèÿ
ñâÿçè ïî äîíîðíî-àêöåïòîðíîìó ìåõàíèçìó. σ- è π- ñâÿçè.

Êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé. Ýíåðãèÿ ñâÿçè.
Äëèíà ñâÿçè. Êðàòíîñòü ñâÿçè. Âàëåíòíûé óãîë. Ïîëÿðíîñòü ñâÿçè.

Êîíöåïöèÿ ãèáðèäèçàöèè àòîìíûõ îðáèòàëåé è ïðîñòðàíñòâåííîå
ñòðîåíèå ìîëåêóë è èîíîâ. Îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîííîé
ïëîòíîñòè ãèáðèäíûõ îðáèòàëåé. Ïðîñòåéøèå òèïû ãèáðèäèçàöèè:
sp-, sp2-, sp3-, sp3d-, sp3d2-.

Âëèÿíèå îòòàëêèâàíèÿ ýëåêòðîííûõ ïàð íà ïðîñòðàíñòâåííóþ
êîíôèãóðàöèþ ìîëåêóë. Ãèáðèäèçàöèÿ ñ ó÷àñòèåì íåïîäåëåííûõ ýëåêò-
ðîííûõ ïàð.

Ëîêàëèçîâàííûå è äåëîêàëèçîâàííûå ñâÿçè. Ìíîãîöåíòðîâûå
ñâÿçè. Äåëîêàëèçàöèÿ π-ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè â èîíàõ êèñëîðîäî-
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ñîäåðæàùèõ íåîðãàíè÷åñêèõ êèñëîò. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ êîíôèãóðàöèÿ
ìîëåêóë è èîíîâ êèñëîðîäîñîäåðæàùèõ íåîðãàíè÷åñêèõ êèñëîò.

Âàëåíòíîñòü õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ ïîíÿòèÿ
âàëåíòíîñòè. Ðàçëè÷íûå òðàêòîâêè ïîíÿòèÿ âàëåíòíîñòè â ñîâðåìåííîé
õèìèè. Âàëåíòíîñòü ñ ïîçèöèè òåîðèè ÂÑ. Êîîðäèíàöèîííîå ÷èñëî
õèìè÷åñêè ñâÿçàííîãî àòîìà êàê õàðàêòåðèñòèêà, äîïîëíÿþùàÿ
âàëåíòíîñòü.

Òåîðèÿ ìîëåêóëÿðíûõ îðáèòàëåé (ÌÎ). Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ
ìåòîäà ÌÎ. Ñâÿçûâàþùèå, íåñâÿçûâàþùèå è ðàçðûõëÿþùèå ìîëå-
êóëÿðíûå îðáèòàëè. σ- è π-ìîëåêóëÿðíûå îðáèòàëè. Ýíåðãåòè÷åñêèå
äèàãðàììû äâóõàòîìíûõ ìîëåêóë ýëåìåíòîâ 2-ãî ïåðèîäà. Îòíîñè-
òåëüíàÿ óñòîé÷èâîñòü äâóõàòîìíûõ ìîëåêóë è ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîëå-
êóëÿðíûõ èîíîâ. Ñðàâíåíèå òåîðèé ÂÑ è ÌÎ (íà ïðèìåðå ìîëåêóëû
âîäîðîäà).

Èîííàÿ ñâÿçü. Êëàññè÷åñêàÿ òåîðèÿ Êîññåëÿ. Êâàíòîâî-ìåõàíè-
÷åñêàÿ òðàêòîâêà èîííîé ñâÿçè.

Êîíöåïöèÿ ïîëÿðèçàöèè èîíîâ. Ïîëÿðèçóþùåå äåéñòâèå êàòèîíîâ.
Ïîëÿðèçóåìîñòü àíèîíîâ. Ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà ïîëÿðèçàöèþ.
Îáúÿñíåíèå ñâîéñòâ íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ñ ïîçèöèè òåîðèè
ïîëÿðèçàöèè. Ýôôåêò êîíòðïîëÿðèçàöèè è äâîéíîé ïîëÿðèçàöèîí-
íûé ýôôåêò.

Ìåæìîëåêóëÿðíîå âçàèìîäåéñòâèå. Ñèëû Âàí-äåð-Âààëüñà.
Îðèåíòàöèîííîå, èíäóêöèîííîå è äèñïåðñèîííîå âçàèìîäåéñòâèå.

Ïðèðîäà âîäîðîäíîé ñâÿçè. Âîäîðîäíàÿ ñâÿçü ìåæäó ìîëåêóëàìè
ôòîðîâîäîðîäà, âîäû è àììèàêà.

Çàâèñèìîñòü ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ âåùåñòâ ñ ìîëåêóëÿðíîé ñòðóê-
òóðîé îò õàðàêòåðà ìåæìîëåêóëÿðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Âëèÿíèå
âîäîðîäíîé ñâÿçè íà ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà âåùåñòâ ñ ìîëåêóëÿðíîé
ñòðóêòóðîé.

Îáùèå îñîáåííîñòè ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìîëåêóëÿðíûõ êðèñòàëëîâ
â ñðàâíåíèè ñ èîííûìè è àòîìíûìè êðèñòàëëàìè.

Ýëåìåíòû õèìè÷åñêîé òåðìîäèíàìèêè. Õèìè÷åñêàÿ ñèñòåìà
(îòêðûòàÿ, çàêðûòàÿ, èçîëèðîâàííàÿ). Âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ ñèñòåìû.
Èçìåíåíèå âíóòðåííåé ýíåðãèè â õîäå õèìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé.

Ïîíÿòèå îá ýíòàëüïèè. Ñîîòíîøåíèå ýíòàëüïèè è âíóòðåííåé
ýíåðãèè ñèñòåìû. Èçìåíåíèå ýíòàëüïèè â õîäå õèìè÷åñêèõ ïðåâðà-
ùåíèé. Ñòàíäàðòíàÿ ýíòàëüïèÿ îáðàçîâàíèÿ âåùåñòâ. Çàêîí Ãåññà.
Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íà èçìåíåíèå ýíòàëüïèè ðåàêöèè.

Ýíòðîïèÿ. Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íà âåëè÷èíó ýíòðîïèè. Èçìåíåíèå
ýíòðîïèè ñèñòåìû ïðè ôàçîâûõ ïðåâðàùåíèÿõ è ïðè ïðîòåêàíèè
õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé.

Èçîáàðíî-èçîòåðìè÷åñêèé ïîòåíöèàë (ñâîáîäíàÿ ýíåðãèÿ Ãèááñà).
Ñîîòíîøåíèå èçìåíåíèÿ ñâîáîäíîé ýíåðãèè Ãèááñà è èçìåíåíèé
ýíòðîïèè è ýíòàëüïèè ñèñòåìû. Èçìåíåíèå ñâîáîäíîé ýíåðãèè Ãèááñà
è íàïðàâëåíèå ïðîòåêàíèÿ ðåàêöèé. Âîçìîæíîñòü îöåíêè íàïðàâëåíèÿ
è ïîëíîòû ïðîòåêàíèÿ ðåàêöèé ïî âåëè÷èíå èçìåíåíèÿ ñâîáîäíîé
ýíåðãèè Ãèááñà.

Ýëåìåíòû õèìè÷åñêîé êèíåòèêè. Ñêîðîñòü õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé,
ïðîòåêàþùèõ â ãîìîãåííûõ è ãåòåðîãåííûõ ñèñòåìàõ. Çàêîí äåéñòâèÿ
ìàññ. Êîíñòàíòà ñêîðîñòè õèìè÷åñêîé ðåàêöèè. Ôàêòîðû, îïðåäåëÿ-
þùèå ñêîðîñòü õèìè÷åñêîé ðåàêöèè. Ïðàâèëî Âàíò-Ãîôôà è óðàâíåíèå
Àððåíèóñà. Ýíåðãèÿ àêòèâàöèè. Êàòàëèç è êàòàëèçàòîðû. Ãîìîãåííûé
è ãåòåðîãåííûé êàòàëèç. Àâòîêàòàëèç. Èíãèáèðîâàíèå ðåàêöèé.
Ìåõàíèçì êàòàëèçà. Ïîðÿäîê è ìîëåêóëÿðíîñòü ðåàêöèè.

Îáðàòèìûå è íåîáðàòèìûå õèìè÷åñêèå ðåàêöèè. Õèìè÷åñêîå
ðàâíîâåñèå. Êîíñòàíòà õèìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ. Ñäâèã õèìè÷åñêîãî
ðàâíîâåñèÿ. Ïðèíöèï Ëå Øàòåëüå.

Ðàñòâîðû. Ðàñòâîðåíèå êàê ôèçèêî-õèìè÷åñêèé ïðîöåññ. Ñîëüâà-
òàöèÿ. Ñîëüâàòû. Îñîáûå ñâîéñòâà âîäû êàê ðàñòâîðèòåëÿ. Ãèäðàòû.
Êðèñòàëëîãèäðàòû.

Ðàñòâîðèìîñòü âåùåñòâ. Èñòèííûå ðàñòâîðû. Ðàñòâîðåíèå òâåðäûõ,
æèäêèõ è ãàçîîáðàçíûõ âåùåñòâ. Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû, äàâëåíèÿ
è ïðèðîäû âåùåñòâ íà èõ âçàèìíóþ ðàñòâîðèìîñòü.

Ñïîñîáû âûðàæåíèÿ ñîñòàâà ðàñòâîðîâ: ìàññîâàÿ äîëÿ, ìîëÿðíàÿ
è íîðìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèè.

Ðàâíîâåñèÿ â ðàñòâîðàõ ýëåêòðîëèòîâ. Ýëåêòðîëèòè÷åñêàÿ
äèññîöèàöèÿ. Âëèÿíèå ïðèðîäû âåùåñòâà íà åãî ñïîñîáíîñòü ê ýëåêò-
ðîëèòè÷åñêîé äèññîöèàöèè â âîäíîì ðàñòâîðå. Ìåõàíèçì äèññîöèà-
öèè. Ãèäðàòàöèÿ èîíîâ â ðàñòâîðå. Îñíîâàíèÿ è êèñëîòû ñ òî÷êè çðå-
íèÿ òåîðèè ýëåêòðîëèòè÷åñêîé äèññîöèàöèè. Èîí ãèäðîêñîíèÿ.

Ñèëüíûå è ñëàáûå ýëåêòðîëèòû. Ñòåïåíü äèññîöèàöèè ýëåêòðî-
ëèòîâ. Ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå ñòåïåíü äèññîöèàöèè. Îñíîâíûå
ïðåäñòàâëåíèÿ òåîðèè ñèëüíûõ ýëåêòðîëèòîâ. Èñòèííàÿ è êàæóùàÿñÿ
ñòåïåíü äèññîöèàöèè, êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ â ðàñòâîðå è àêòèâíîñòü,
êîýôôèöèåíò àêòèâíîñòè. Ðàâíîâåñèå â ðàñòâîðàõ ñëàáûõ ýëåêòðî-
ëèòîâ. Êîíñòàíòà äèññîöèàöèè. Ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà âåëè÷èíó
êîíñòàíòû äèññîöèàöèè. Çàêîí ðàçáàâëåíèÿ Îñòâàëüäà.
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Äèññîöèàöèÿ âîäû. Êîíñòàíòà äèññîöèàöèè. Èîííîå ïðîèçâåäåíèå
âîäû. Âîäîðîäíûé ïîêàçàòåëü (ðÍ), øêàëà ðÍ.

Òðóäíîðàñòâîðèìûå ýëåêòðîëèòû. Ïðîèçâåäåíèå ðàñòâîðèìîñòè.
Ïðàâèëî ïðîèçâåäåíèÿ ðàñòâîðèìîñòè. Âëèÿíèå îäíîèìåííûõ èîíîâ
íà ðàñòâîðèìîñòü âåùåñòâ. Ïåðåâîä òðóäíîðàñòâîðèìûõ îñàäêîâ
â ðàñòâîðèìîå ñîñòîÿíèå.

Ãèäðîëèç ñîëåé. Ìîëåêóëÿðíûå è èîííûå óðàâíåíèÿ ãèäðîëèçà
ñîëåé. Ñòåïåíü ãèäðîëèçà. Êîíñòàíòà ãèäðîëèçà. Âëèÿíèå êîíöåí-
òðàöèè ðàñòâîðà, òåìïåðàòóðû, ðÍ ñðåäû íà ñòåïåíü ãèäðîëèçà.
Ñëó÷àè ïîëíîãî ãèäðîëèçà.

Ãèäðîëèç êèñëûõ ñîëåé. Ãèäðîëèç òðóäíîðàñòâîðèìûõ ñîëåé.
Ïîëèìåðèçàöèÿ è ïîëèêîíäåíñàöèÿ ïðîäóêòîâ ãèäðîëèçà ìíîãîçà-
ðÿäíûõ èîíîâ.

Îáìåííûå ðåàêöèè ìåæäó èîíàìè â ðàñòâîðå. Èîííûå óðàâíåíèÿ.
Ðåàêöèè îáìåíà, îñëîæíåííûå ðåàêöèÿìè ãèäðîëèçà.

Êîìïëåêñíûå ñîåäèíåíèÿ. Íîìåíêëàòóðà êîìïëåêñíûõ ñîåäè-
íåíèé. Êëàññèôèêàöèÿ êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé. Ñòðîåíèå êîìïëåê-
ñíûõ ñîåäèíåíèé. Òåîðèÿ Âåðíåðà. Êîìïëåêñîîáðàçîâàòåëü è ëèãàíäû.
Ïîíÿòèå î êîîðäèíàöèîííîì ÷èñëå è äåíòàòíîñòè ëèãàíäîâ. Òåîðèè
ñâÿçè â êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèÿõ. Òåîðèÿ Ëüþèñà � Ñèäæâèêà. Îï-
ðåäåëåíèå ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé ñ ïîìî-
ùüþ ìåòîäà âàëåíòíûõ ñâÿçåé. Òåîðèÿ Êîññåëÿ � Ìàãíóñà. Îáúÿñ-
íåíèå îáðàçîâàíèÿ êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì òåîðèè
ïîëÿðèçàöèè. Òåîðèÿ êðèñòàëëè÷åñêîãî ïîëÿ. Ñïåêòðîõèìè÷åñêèé ðÿä
ëèãàíäîâ. Óñòîé÷èâîñòü, ìàãíèòíûå è îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà òåòðàýä-
ðè÷åñêèõ è îêòàýäðè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ.

Äèññîöèàöèÿ êîìïëåêñíûõ èîíîâ â ðàñòâîðå. Êîíñòàíòà íåñòîé-
êîñòè è óñòîé÷èâîñòè êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé. Ôàêòîðû, îïðåäåëÿ-
þùèå óñòîé÷èâîñòü êîìïëåêñíûõ èîíîâ â ðàñòâîðå. Îñîáåííîñòè
äèññîöèàöèè äâîéíûõ ñîëåé.

Îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå ïðîöåññû. Òèïû îêèñëè-
òåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðåàêöèé. Ñîñòàâëåíèå óðàâíåíèé îêèñëè-
òåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðåàêöèé. Ìåòîäû ïîäáîðà êîýôôèöèåíòîâ
îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðåàêöèé: ýëåêòðîííîãî áàëàíñà
è èîííî-ýëåêòðîííûé (ïîëóðåàêöèé).

Îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå ïîòåíöèàëû. Ýëåêòðîäíûå
ïðîöåññû, ðàâíîâåñèå íà ãðàíèöå ìåòàëë � ðàñòâîð. Ýëåêòðîäíûé
ïîòåíöèàë. Âîäîðîäíûé ýëåêòðîä. Ðÿä íàïðÿæåíèé ìåòàëëîâ. Ãàëü-

âàíè÷åñêèå ýëåìåíòû. Ýëåêòðîäâèæóùàÿ ñèëà (ÝÄÑ) ãàëüâàíè÷åñêî-
ãî ýëåìåíòà.

Îïðåäåëåíèå íàïðàâëåíèÿ îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ
ðåàêöèé.

Õèìèÿ ýëåìåíòîâ

1. Âîäîðîä. Ïîëîæåíèå â ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìå. Îñîáåííîñòè
ñòðîåíèÿ àòîìà è ìîëåêóëû. Íàõîæäåíèå â ïðèðîäå, ïîëó÷åíèå,
õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà. Ãèäðèäû è èõ êëàññèôèêàöèÿ. Âîäà, ñòðîåíèå
ìîëåêóëû. Âëèÿíèå âîäîðîäíîé ñâÿçè íà ñâîéñòâà âîäû. Ó÷àñòèå âîäû
â îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðåàêöèÿõ.

2. Ãàëîãåíû (ýëåìåíòû VII À ãðóïïû). Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïîä-
ãðóïïû ãàëîãåíîâ. Íàõîæäåíèå â ïðèðîäå, ïîëó÷åíèå. Ñïåöèôè÷åñ-
êèå ñâîéñòâà ôòîðà è åãî ñîåäèíåíèé. Ãàëîãåíîâîäîðîäû, ïîëó÷åíèå,
èçìåíåíèå ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ â ïîäãðóïïå. Êèñëî-
ðîäíûå ñîåäèíåíèÿ ãàëîãåíîâ. Îêñîêèñëîòû õëîðà: ñòðîåíèå ìîëå-
êóë, êèñëîòíûå è îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå ñâîéñòâà.

3. Õàëüêîãåíû (ýëåìåíòû VI À ãðóïïû). Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ïîäãðóïï õàëüêîãåíîâ. Êèñëîðîä. Ìîëåêóëÿðíûé êèñëîðîä è îçîí:
ñòðîåíèå ìîëåêóë, ôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà. Îçîíîâûé ñëîé
â àòìîñôåðå, åãî ðîëü è ðåàêöèè, ïðèâîäÿùèå ê ðàçðóøåíèþ. Ïåðîê-
ñèä âîäîðîäà. Ñòðîåíèå ñ ïîçèöèè ìåòîäà ÌÎ ìîëåêóëû êèñëîðîäà
è ïåðîêñèä-èîíà. Îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå ñâîéñòâà ïåðîê-
ñèäà âîäîðîäà. Ñåðà. Âçàèìîäåéñòâèå ñ ìåòàëëàìè è íåìåòàëëàìè.
Ñóëüôèäû: êëàññèôèêàöèÿ è ðàñòâîðèìîñòü. Ïîëèñóëüôèäû. Òèîêèñ-
ëîòû è òèîñîëè. Îêñèä ñåðû (IV). Ñåðíèñòàÿ êèñëîòà è åå ñîëè, ó÷àñòèå
â îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðåàêöèÿõ. Ñåðíàÿ êèñëîòà. Çàâè-
ñèìîñòü îêèñëèòåëüíûõ ñâîéñòâ ñåðíîé êèñëîòû îò êîíöåíòðàöèè.
Òåðìè÷åñêàÿ óñòîé÷èâîñòü ñóëüôàòîâ. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ýëåìåí-
òîâ ïîäãðóïïû ñåðû. Ñîåäèíåíèÿ ñåëåíà è òåëëóðà â ñòåïåíÿõ îêèñ-
ëåíèÿ +4 è �2. Ïðîÿâëåíèå âòîðè÷íîé ïåðèîäè÷íîñòè â ñâîéñòâàõ
ñîåäèíåíèé õàëüêîãåíîâ â âûñøåé ñòåïåíè îêèñëåíèÿ.

4. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ýëåìåíòîâ V À ïîäãðóïïû. Àçîò, ñòðîå-
íèå ìîëåêóëû, õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà. Ðåàêöèè, ïðèâîäÿùèå ê ôèêñà-
öèè àòìîñôåðíîãî àçîòà. Àììèàê, ôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà.
Ñîëè àììîíèÿ, èõ ïîâåäåíèå ïðè íàãðåâàíèè. Íèòðèäû. Ãèäðàçèí,
ãèäðîêñèëàìèí, ñòðîåíèå ìîëåêóë. Ó÷àñòèå ñîåäèíåíèé àçîòà è âîäî-
ðîäà â êèñëîòíî-îñíîâíûõ è îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðåàê-
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öèÿõ. Îêñèäû àçîòà. Ñòðîåíèå ìîëåêóë, ïîëó÷åíèå, ïîâåäåíèå â ðàñò-
âîðàõ. Àçîòíàÿ è àçîòèñòàÿ êèñëîòû, ñòðîåíèå ìîëåêóë, óñòîé÷èâîñòü,
êèñëîòíûå è îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå ñâîéñòâà. Òåðìè÷åñêîå
ðàçëîæåíèå íèòðàòîâ. Ôîñôîð, àëëîòðîïíûå ìîäèôèêàöèè. Îêñîêèñ-
ëîòû ôîñôîðà, ñòðîåíèå ìîëåêóë, êèñëîòíûå è îêèñëèòåëüíî-âîññòà-
íîâèòåëüíûå ñâîéñòâà. Ïîëèôîñôîðíûå êèñëîòû. Êîíäåíñèðîâàííûå
ôîñôàòû. Òåðìè÷åñêàÿ óñòîé÷èâîñòü è ðàñòâîðèìîñòü ôîñôàòîâ.
Áèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü àçîòà è ôîñôîðà. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïîä-
ãðóïïû ìûøüÿêà. Ñîåäèíåíèÿ ìûøüÿêà, ñóðüìû è âèñìóòà ñ âîäî-
ðîäîì, êèñëîðîäîì, ãàëîãåíàìè è ñåðîé. Êèñëîòíî-îñíîâíûå è îêèñ-
ëèòåëüíûå ñâîéñòâà ãèäðîêñîñîåäèíåíèé (III) è (V).Òèîñîëè ìûøüÿêà
è ñóðüìû. Îêèñëèòåëüíûå ñâîéñòâà ñîåäèíåíèé âèñìóòà (V).

5. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ýëåìåíòîâ IV À ïîäãðóïïû. Óãëåðîä,
åãî àëëîòðîïíûå ìîäèôèêàöèè. Õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà óãëåðîäà.
Êàðáèäû. Îêñèäû óãëåðîäà (II) è (IV), ñòðîåíèå ìîëåêóë, õèìè÷åñêèå
ñâîéñòâà. Êàðáîíèëû ìåòàëëîâ. Óãîëüíàÿ êèñëîòà è åå ñîëè, èõ òåð-
ìè÷åñêàÿ óñòîé÷èâîñòü. Êðåìíèé. Äèîêñèä êðåìíèÿ è êðåìíèåâûå
êèñëîòû. Ñèëèêàòû è èõ ïîëèìåðíàÿ ñòðóêòóðà, ãèäðîëèç â ðàñòâîðàõ.
Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ýëåìåíòîâ ïîäãðóïïû ãåðìàíèÿ. Ñðàâíåíèå
êèñëîòíî-îñíîâíûõ ñâîéñòâ ãèäðîêñèäîâ â ñòåïåíè îêèñëåíèÿ (II)
è (IV). α- è β-îëîâÿííûå êèñëîòû. Îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå
ñâîéñòâà ñîåäèíåíèé Sn (II), Sn (IV), Pb (IV).

6. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ýëåìåíòîâ III À ïîäãðóïïû. Áîð. Áîðàíû
êàê ýëåêòðîíîäåôèöèòíûå ñîåäèíåíèÿ. Îêñèä áîðà è áîðíûå êèñëîòû.
Áîðàòû, èõ ñòðîåíèå è ãèäðîëèç. Àëþìèíèé, íàõîæäåíèå â ïðèðîäå,
ïîëó÷åíèå, ôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà. Îêñèä è ãèäðîêñèä
àëþìèíèÿ, èõ àìôîòåðíûå ñâîéñòâà. Ñîëè àëþìèíèÿ, èõ ãèäðîëèç.
Ïîäãðóïïà ãàëëèÿ. Õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ãàëëèÿ, èíäèÿ, òàëëèÿ.
Îñîáåííîñòè õèìèè òàëëèÿ (I).

7. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ýëåìåíòîâ II À ïîäãðóïïû. Ïîëó÷åíèå,
õèìè÷åñêèå è ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà. Ñâîéñòâà îêñèäîâ è ãèäðîêñèäîâ.
Àìôîòåðíîñòü ãèäðîêñèäà áåðèëëèÿ. Ãèäðîëèç ñîëåé ìàãíèÿ è áåðèë-
ëèÿ. Æåñòêîñòü âîäû è ìåòîäû åå óñòðàíåíèÿ. Òåðìè÷åñêàÿ óñòîé÷è-
âîñòü ñîëåé. Áèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü êàëüöèÿ è ìàãíèÿ.

8. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ýëåìåíòîâ ïîäãðóïïû ùåëî÷íûõ ìåòàë-
ëîâ. Ïîëó÷åíèå, èõ ôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà. Ãèäðîêñèäû
ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ. Ìàëîðàñòâîðèìûå ñîëè. Îñîáåííîñòè õèìèè
ëèòèÿ. Áèîãåííàÿ ðîëü íàòðèÿ è êàëèÿ.

9. Ïåðåõîäíûå ìåòàëëû: ïåðâûé, âòîðîé è òðåòèé ðÿäû. Èçìåíåíèå
ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ (óñòîé÷èâîñòü âûñøåé ñòåïåíè
îêèñëåíèÿ, âåëè÷èíà ñòàíäàðòíîãî ýëåêòðîäíîãî ïîòåíöèàëà, ñêëîí-
íîñòü ê êîìïëåêñîîáðàçîâàíèþ) â ïåðâîì ïåðåõîäíîì ðÿäó è ïîáî÷íûõ
ïîäãðóïïàõ.

Ðàííèå 3d-ýëåìåíòû. Òèòàí. Âçàèìîäåéñòâèå ñ íåìåòàëëàìè.
Îáðàçîâàíèå ñîåäèíåíèé âíåäðåíèÿ. Ïåðîîêñîñîåäèíåíèÿ òèòàíà.
Ãèäðîîêñîñîåäèíåíèÿ òèòàíà (IV). Âàíàäèé. Êèñëîòíûå è îêèñëèòåëüíî-
âîññòàíîâèòåëüíûå ñâîéñòâà ñîåäèíåíèé â ðàçíûõ ñòåïåíÿõ îêèñëåíèÿ.
Âàíàäàòû è èçîïîëèâàíàäàòû. Õðîì. Ñîåäèíåíèÿ õðîìà (Ø). Õðîìàòû
è äèõðîìàòû, ïîëó÷åíèå, îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå ñâîéñòâà.
Ìàðãàíåö. Ñîåäèíåíèÿ ìàðãàíöà (II),(IV) è (VI),ïîëó÷åíèå è ó÷àñòèå
â îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðåàêöèÿõ. Ñîåäèíåíèÿ ìàðãàíöà
(VII), èõ àíàëîãèÿ ñ ñîåäèíåíèÿìè õëîðà (VII). Âëèÿíèå ñðåäû íà
ïðîòåêàíèå îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðåàêöèè.

Ïîçäíèå 3d-ýëåìåíòû. Ýëåìåíòû òðèàäû æåëåçà. Êðàòêàÿ õàðàê-
òåðèñòèêà òðèàäû. Ïðè÷èíà áëèçîñòè ñâîéñòâ. Êèñëîòíî-îñíîâíûå
ñâîéñòâà ãèäðîêñèäîâ æåëåçà, êîáàëüòà, íèêåëÿ. (Ï) è (Ø). Ñïîñîá-
íîñòü ê êîìïëåêñîîáðàçîâàíèþ. Ôåððàòû, èõ îêèñëèòåëüíûå ñâîé-
ñòâà. Áèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü æåëåçà è êîáàëüòà. Ýëåìåíòû I Â ïîäãðóïïû.
Îñîáåííîñòè ñâîéñòâ ìåäè, ñåðåáðà, çîëîòà. Êîìïëåêñíûå ñîåäèíåíèÿ
ýëåìåíòîâ ïîäãðóïïû ìåäè. Ýëåìåíòû II Â ãðóïïû. Îáùàÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà, ñõîäñòâî ñ íåïåðåõîäíûìè ýëåìåíòàìè. Êèñëîòíî-îñíîâíûå
ñâîéñòâà è óñòîé÷èâîñòü ãèäðîêñèäîâ. Êîìïëåêñíûå ñîåäèíåíèÿ öèíêà
è êàäìèÿ, èõ îòëè÷èå îò êîìïëåêñîâ äðóãèõ d-ìåòàëëîâ. Ðòóòü, ïðè÷èíû
îáðàçîâàíèÿ êëàñòåðà Hg

2
2+. Îñîáåííîñòè õèìèè ñîåäèíåíèé ðòóòè.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Îáùàÿ õèìèÿ / Ïîä ðåä. Å. Ì. Ñîêîëîâñêîé, Ë. Ñ. Ãóçåÿ. Ì.: ÌÃÓ,
1989.

2. Àõìåòîâ Í. Ñ. Îáùàÿ è íåîðãàíè÷åñêàÿ õèìèÿ. Ì.: Âûñø. øê., 1998.
3. Êàðàïåòüÿíö Ì. Õ.,  Äðàêèí Ì. Ñ. Îáùàÿ è íåîðãàíè÷åñêàÿ õèìèÿ.

Ì.: Õèìèÿ, 1992.
4. Ñóâîðîâ À. Â., Íèêîëüñêèé À. Á. Îáùàÿ õèìèÿ. ÑÏá.: Õèìèÿ, 1997.
5. Êíÿçåâ  Ä. À., Ñìàðûãèí Ñ. Í. Íåîðãàíè÷åñêàÿ õèìèÿ. Ì.: Âûñø. øê.,

1990.
6. Çóáîâè÷ È. À. Íåîðãàíè÷åñêàÿ õèìèÿ. Ì.: Âûñø. øê., 1989.
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ÂÎÏÐÎÑÛ  Ê  ÑÅÌÈÍÀÐÑÊÎÌÓ  ÇÀÍßÒÈÞ
ÏÎ  ÒÅÌÅ  «ÀÒÎÌÍÎ-ÌÎËÅÊÓËßÐÍÎÅ  Ó×ÅÍÈÅ.

ÏÅÐÈÎÄÈ×ÅÑÊÈÉ  ÇÀÊÎÍ»

Àòîìíî-ìîëåêóëÿðíîå ó÷åíèå

1. Êàêèå ÷àñòèöû íàçûâàþòñÿ àòîìàìè è ìîëåêóëàìè? Ïðèâåäèòå
ïðèìåðû.

2. Ñîâðåìåííîå îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ õèìè÷åñêèé ýëåìåíò.
3. Îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ âåùåñòâî. Êàêèå âåùåñòâà íàçûâàþòñÿ

ïðîñòûìè è ñëîæíûìè?
4. Îòëè÷àþòñÿ ëè ïîíÿòèÿ âåùåñòâî è õèìè÷åñêîå ñîåäèíåíèå.

×åì îòëè÷àåòñÿ õèìè÷åñêîå ñîåäèíåíèå îò ñìåñè?
5. Êàêèå ñîåäèíåíèÿ íàçûâàþòñÿ ñòåõèîìåòðè÷åñêèìè, à êàêèå �

íåñòåõèîìåòðè÷åñêèìè? Ïðè÷èíû ñóùåñòâîâàíèÿ íåñòåõèîìåòðè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé.

Ñòåõèîìåòðè÷åñêèå çàêîíû

1. Êàêèå çàêîíû íàçûâàþòñÿ ñòåõèîìåòðè÷åñêèìè? ×òî îçíà÷àåò
òåðìèí ñòåõèîìåòðèÿ?

2. Êëàññè÷åñêàÿ è ñîâðåìåííàÿ ôîðìóëèðîâêè çàêîíà ñîõðàíåíèÿ
ìàòåðèè è äâèæåíèÿ. Çíà÷åíèå çàêîíà äëÿ õèìèè.

3. Êëàññè÷åñêàÿ è ñîâðåìåííàÿ ôîðìóëèðîâêè çàêîíà ïîñòîÿíñòâà
ñîñòàâà.

4. Îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ ýêâèâàëåíò ýëåìåíòà, ýêâèâàëåíò
ñëîæíîãî âåùåñòâà, ýêâèâàëåíòíàÿ ìàññà.

5. Ôîðìóëèðîâêà çàêîíà ýêâèâàëåíòîâ.
6. Êëàññè÷åñêàÿ è ñîâðåìåííàÿ ôîðìóëèðîâêè çàêîíà êðàòíûõ

îòíîøåíèé, îòêðûòîãî Äàëüòîíîì.
7. Çàêîí Àâîãàäðî è åãî çíà÷åíèå.
8. Ãðàíèöû ïðèìåíèìîñòè ñòåõèîìåòðè÷åñêèõ çàêîíîâ è îáëàñòè

èõ èñïîëüçîâàíèÿ.

Ñòðîåíèå àòîìà

1. Êàêèå îòêðûòèÿ ïîñëóæèëè îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ ìîäåëåé ñòðî-
åíèÿ àòîìà?

2. Îáúÿñíÿåò ëè ïëàíåòàðíàÿ ìîäåëü ñòðîåíèÿ àòîìà, ïðåäëîæåííàÿ
Ðåçåðôîðäîì, ëèíåé÷àòûå ñïåêòðû ãàçîîáðàçíûõ àòîìîâ?

3. Ñôîðìóëèðóéòå îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ òåîðèè ñòðîåíèÿ îäíî-
ýëåêòðîííûõ àòîìîâ Áîðà.

4. Íà îñíîâàíèè òåîðèè Áîðà îáúÿñíèòå âîçíèêíîâåíèå ëèíåé-
÷àòîãî ñïåêòðà ãàçîîáðàçíîãî âîäîðîäà.

5. Ïðèíöèï íåîïðåäåëåííîñòè Ãåéçåíáåðãà. Âîëíû äå Áðîéëÿ.
6. Óðàâíåíèå Øðåäèíãåðà äëÿ àòîìà âîäîðîäà â ñôåðè÷åñêèõ

êîîðäèíàòàõ.
7. ×òî õàðàêòåðèçóþò ðàäèàëüíàÿ è óãëîâàÿ ÷àñòè âîëíîâîé ôóíê-

öèè â óðàâíåíèè Øðåäèíãåðà äëÿ àòîìà âîäîðîäà?
8. ×òî íàçûâàåòñÿ ýëåêòðîííûì îáëàêîì è îðáèòàëüþ?
9. ×òî õàðàêòåðèçóåò ãëàâíîå êâàíòîâîå ÷èñëî è êàêèå çíà÷åíèÿ

îíî ìîæåò ïðèíèìàòü?
10. ×òî õàðàêòåðèçóåò îðáèòàëüíîå êâàíòîâîå ÷èñëî, êàêèå çíà÷åíèÿ

îíî ïðèíèìàåò è êàêîâà ôîðìà s-, p- è d- îðáèòàëåé?
11. ×òî õàðàêòåðèçóåò ìàãíèòíîå êâàíòîâîå ÷èñëî, êàêèå çíà÷åíèÿ

îíî ïðèíèìàåò? Îäèíàêîâóþ ëè ýíåðãèþ èìåþò ýëåêòðîíû ñ ðàçëè÷-
íûìè çíà÷åíèÿìè m ïðè îäèíàêîâûõ çíà÷åíèÿõ n è l?

12. Êàêîå êîëè÷åñòâî s-, p- è d- îðáèòàëåé âîçìîæíî äëÿ äàííîãî
çíà÷åíèÿ n?

13. Êàêîå ñîñòîÿíèå ýëåêòðîíà íàçûâàåòñÿ âûðîæäåííûì?
14. ×òî òàêîå ñïèí ýëåêòðîíà è ñïèíîâîå êâàíòîâîå ÷èñëî?
15. ×òî òàêîå ýëåêòðîííàÿ êîíôèãóðàöèÿ àòîìà? Êàêèå ñóùåñòâóþò

ôîðìû èçîáðàæåíèÿ ýëåêòðîííîé êîíôèãóðàöèè àòîìà?
16. Íàçîâèòå ïðèíöèïû çàïîëíåíèÿ ýëåêòðîíàìè â àòîìå ýíåðãå-

òè÷åñêèõ óðîâíåé, ïîäóðîâíåé, îðáèòàëåé.
17. Ñôîðìóëèðóéòå ïðàâèëà Êëå÷êîâñêîãî.
18. Êàê ôîðìóëèðóåòñÿ ïðèíöèï Ïàóëè? Ðàññ÷èòàéòå ìàêñèìàëüíîå

êîëè÷åñòâî ýëåêòðîíîâ íà s-, p- è d- îðáèòàëÿõ. ×åìó ðàâíî ÷èñëî
ýëåêòðîíîâ, íàõîäÿùèõñÿ íà ýíåðãåòè÷åñêîì óðîâíå?

19. Ñôîðìóëèðóéòå ïðàâèëî Ãóíäà. Ðàñïðåäåëèòå ýëåêòðîíû ïî
îðáèòàëÿì (ÿ÷åéêàì) â àòîìàõ óãëåðîäà, àçîòà, ëèòèÿ è àðãîíà.

Ïåðèîäè÷åñêèé çàêîí

1. Ïî÷åìó â ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìå Ä. È. Ìåíäåëååâà íåêîòîðûå
ýëåìåíòû ðàñïîëîæåíû íå â ñîîòâåòñòâèè ñ ðîñòîì èõ àòîìíûõ ìàññ?

2. Êàêàÿ çàâèñèìîñòü ñóùåñòâóåò ìåæäó ïîðÿäêîâûì íîìåðîì
ýëåìåíòà â ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìå Ä. È. Ìåíäåëååâà è äëèíîé âîëíû
â õàðàêòåðèñòè÷åñêîì ðåíòãåíîâñêîì ñïåêòðå (çàêîí Ìîçëè)?

3. Ôèçè÷åñêàÿ ñóùíîñòü ïîðÿäêîâîãî íîìåðà ýëåìåíòà â ïåðèî-
äè÷åñêîé ñèñòåìå Ä. È. Ìåíäåëååâà.
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4. Ôèçè÷åñêàÿ ñóùíîñòü íîìåðà ïåðèîäà â ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìå
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ Ä. È. Ìåíäåëååâà.

5. Ôèçè÷åñêèé ñìûñë íîìåðà ãðóïïû äëÿ ýëåìåíòîâ ãëàâíûõ
ïîäãðóïï ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû Ä. È. Ìåíäåëååâà.

6. Èçîáðàçèòå ðàñïðåäåëåíèå ýëåêòðîíîâ â àòîìàõ 
24

Cr è 
29

Cu
è îáîçíà÷üòå ïåðåõîä («ïðîâàë») ýëåêòðîíîâ ñ 4s íà 3d- îðáèòàëè.

7. Èçîáðàçèòå ðàñïðåäåëåíèå ýëåêòðîíîâ â àòîìàõ 
57

La è 
58

Ñå, 
71

Lu
è 

72
Hf, è óêàæèòå, êàêîé èç íèõ îòíîñèòñÿ ê d-, à êàêîé ê f- ýëåìåíòàì?
8. Òèïû àíàëîãèé â ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìå Ä. È. Ìåíäåëååâà.

Ïðèìåðû äèàãîíàëüíûõ àíàëîãîâ äëÿ Mg è Si.
9. Êàêèå ýëåìåíòû íàçûâàþòñÿ ïîëíûìè è íåïîëíûìè ýëåêòðîí-

íûìè àíàëîãàìè â ñîîòâåòñòâèè ñ ó÷åíèåì îá ýëåêòðîííûõ àíàëîãàõ
Á. Íåêðàñîâà?

10. Ïåðèîäè÷åñêîå èçìåíåíèå ñâîéñòâ ýëåìåíòîâ. Âñå ëè ñâîéñòâà
ýëåìåíòîâ èçìåíÿþòñÿ ïåðèîäè÷åñêè?

11. Îðáèòàëüíûé è ýôôåêòèâíûé ðàäèóñû àòîìà.
12. Èçìåíåíèå âåëè÷èíû ðàäèóñîâ àòîìîâ â ìàëûõ è áîëüøèõ

ïåðèîäàõ. ×òî íàçûâàåòñÿ d- è f- ñæàòèåì?
13. Èçìåíåíèå âåëè÷èíû ðàäèóñîâ àòîìîâ â ãëàâíûõ è ïîáî÷íûõ

ïîäãðóïïàõ ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû Ä. È. Ìåíäåëååâà?
14. Ýíåðãèÿ è ïîòåíöèàë èîíèçàöèè.
15. Èçìåíåíèå ïîòåíöèàëîâ èîíèçàöèè â ïåðèîäàõ è ãðóïïàõ.
16. Ñðîäñòâî àòîìà ê ýëåêòðîíó.
17. Çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ñðîäñòâà àòîìà ê ýëåêòðîíó ïî

ïåðèîäàì è ãðóïïàì.
18. Ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîñòü ýëåìåíòà, êîëè÷åñòâåííûå ñïîñîáû

åå âûðàæåíèÿ. ×òî íàçûâàåòñÿ îòíîñèòåëüíîé ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîñ-
òüþ ýëåìåíòà?

19. Øêàëà ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîñòè Ìàëëèêåíà.
20. Øêàëà ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîñòè Ïîëèíãà. Ìîæíî ëè ñ÷èòàòü

ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîñòü ýëåìåíòîâ ñòðîãî ïîñòîÿííîé âåëè÷èíîé
â èõ ñîåäèíåíèÿõ ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè ñâÿçåé?

21. Èçìåíåíèå âåëè÷èíû îòíîñèòåëüíîé ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîñòè
ýëåìåíòîâ ïî ïåðèîäàì è ãðóïïàì.

22. Ïî÷åìó â ïðåäåëàõ ãëàâíîãî ïåðèîäà ôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå
ñâîéñòâà ýëåìåíòîâ èçìåíÿþòñÿ íåðàâíîìåðíî?

23. ×òî íàçûâàåòñÿ âòîðè÷íîé ïåðèîäè÷íîñòüþ è êàê îíà îáúÿñ-
íÿåòñÿ íà îñíîâàíèè òåîðèè ñòðîåíèÿ àòîìà?

ÂÎÏÐÎÑÛ  Ê  ÑÅÌÈÍÀÐÑÊÎÌÓ  ÇÀÍßÒÈÞ
ÏÎ  ÒÅÌÅ  «ÕÈÌÈ×ÅÑÊÀß  ÑÂßÇÜ»

1. Êàêîâà ïðè÷èíà îáðàçîâàíèÿ õèìè÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó àòîìàìè?
2. Òèïû õèìè÷åñêîé ñâÿçè
3. Êàêîâà ïðèðîäà âàëåíòíûõ è íåâàëåíòíûõ ñèë ïðè îáðàçîâà-

íèè õèìè÷åñêîé ñâÿçè?
4. Îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ âàëåíòíîñòü. Êîâàëåíòíîñòü, ãåòåðîâà-

ëåíòíîñòü, ñòåïåíü îêèñëåíèÿ, êîîðäèíàöèîííîå ÷èñëî.

Òåîðèè êîâàëåíòíîé ñâÿçè

1. Ñóùíîñòü ýëåêòðîííîé òåîðèè Ëüþèñà.
2. Èçîáðàçèòå ñòðîåíèå ñëåäóþùèõ ìîëåêóë ïî òåîðèè Ëüþèñà:

PCl
5
, HF, O

2
. Âî âñåõ ëè ïðèâåäåííûõ ìîëåêóëàõ ñîáëþäàåòñÿ ïðàâèëî

îêòåòà äëÿ âñåõ ñâÿçàííûõ àòîìîâ?
3. Ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ êîâàëåíòíîé ñâÿçè: îáìåííûé è äîíîð-

íî-àêöåïòîðíûé. Ïðèðîäà äîíîðíî-àêöåïòîðíîé ñâÿçè.
4. Êàêàÿ ñâÿçü íàçûâàåòñÿ ïîëÿðíîé? Êàê îöåíèòü ïîëÿðíîñòü

ñâÿçè ìåæäó àòîìàìè?
5. Ñóùíîñòü ìåòîäà âàëåíòíûõ ñâÿçåé (ÂÑ).
6. ×òî íàçûâàåòñÿ âàëåíòíîñòüþ àòîìà ñîãëàñíî òåîðèè ÂÑ?
7. Êàêèå ñâÿçè íàçûâàþòñÿ σ- è π-ñâÿçÿìè?
8. Êàêèå ñâÿçè íàçûâàþòñÿ ëîêàëèçîâàííûìè è äåëîêàëèçîâàí-

íûìè? Óêàæèòå ëîêàëèçîâàííûå è äåëîêàëèçîâàííûå ñâÿçè â ìîëå-
êóëå ñåðíîé êèñëîòû. Ïî÷åìó â ýòîé ìîëåêóëå êðàòíîñòü ñâÿçè S�O
ðàâíà 1,5?

9. Êàê îáúÿñíÿåò ìåòîä ÂÑ íàïðàâëåííîñòü è íàñûùàåìîñòü
êîâàëåíòíîé ñâÿçè?

10. Ãèáðèäèçàöèÿ âàëåíòíûõ îðáèòàëåé â ìåòîäå ÂÑ. Òèïû ãèá-
ðèäèçàöèè.

11. Êàê óñòàíîâèòü ãåîìåòðè÷åñêóþ ôîðìó ìîëåêóëû ïî ìåòîäó ÂÑ?
12. Ñóùíîñòü ìåòîäà ìîëåêóëÿðíûõ îðáèòàëåé (ÌÎ).
13. Êàêèå ìîëåêóëÿðíûå îðáèòàëè íàçûâàþòñÿ ñâÿçûâàþùèìè

è ðàçðûõëÿþùèìè?
14. Êàêèì ïîíÿòèåì â ìåòîäå ÌÎ çàìåíåíî ïîíÿòèå «âàëåíò-

íîñòü»?
15. Îñíîâíûå äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè ìåòîäîâ ÂÑ è ÌÎ ïðè

îïèñàíèè êîâàëåíòíîé ñâÿçè.
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Òåîðèÿ èîííîé ñâÿçè

1. Ñóùíîñòü òåîðèè èîííîé ñâÿçè ïî Êîññåëþ.
2. Êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñêàÿ òðàêòîâêà èîííîé ñâÿçè.
3. «Ýôôåêòèâíûé çàðÿä» àòîìà.
4. Õàðàêòåðèñòèêà èîííîé ñâÿçè.
5. Ñòðóêòóðà èîííûõ ñîåäèíåíèé.
6. ×òî íàçûâàåòñÿ ïîëÿðèçàöèåé èîíîâ?
7. Ïîëÿðèçóåìîñòü è ïîëÿðèçóþùåå äåéñòâèå èîíîâ. Âëèÿíèå

ñòðîåíèÿ ýëåêòðîííîé îáîëî÷êè, ðàäèóñà è çàðÿäà èîíîâ íà ïîëÿðè-
çóþùåå äåéñòâèå è ïîëÿðèçóåìîñòü.

8. Óêàæèòå ìîëåêóëû ñ áîëåå âûñîêîé äîëåé èîííîé ñâÿçè â ðÿ-
äàõ: FeCl

3
 � FeCl

2
; ZnCl

2
 � CaCl

2
; BeCl

2
 � MgCl

2
. Îáúÿñíèòå ïðè÷èíó

ýòîãî ÿâëåíèÿ.
9. Óêàæèòå ñîåäèíåíèÿ ñ áîëåå âûðàæåííûìè îñíîâíûìè ñâîéñò-

âàìè: Ca(OH)
2
 � Zn(OH)

2
; Cr(OH)

3
 � Cr(OH)

2
; Sb(OH)

3
 � Bi(OH)

3
.

10. Íà îñíîâàíèè ïîëÿðèçàöèîííûõ ñâîéñòâ èîíîâ îáúÿñíèòå
ðàçëè÷íóþ òåðìè÷åñêóþ äèññîöèàöèþ èîäèäîâ è õëîðèäîâ.

11. Íà îñíîâàíèè ïîíÿòèÿ «êîíòðïîëÿðèçàöèÿ» îáúÿñíèòå ðàçëè÷-
íóþ òåðìè÷åñêóþ äèññîöèàöèþ ñîåäèíåíèé â ðÿäàõ: SrCO

3
 � CaCO

3
;

NaHCO
3
 � H

2
CO

3
; CuSO

4
 � Na

2
SO

4
.

12. Êàê âëèÿåò ïîëÿðèçàöèÿ èîíîâ íà èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû
ïëàâëåíèÿ âåùåñòâ ñ îäèíàêîâîé êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêîé?

13. Îáúÿñíèòå óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè îêðàñêè â ðÿäàõ ñîåäè-
íåíèé:

à) AgCl � AgBr � AgI
(áåëûé) (ñâåòëî-æåëòûé) (æåëòî-îðàíæåâûé)

á) Pb(OH)
2

� PbO � PbS
(áåëûé) (îðàíæåâûé) (÷åðíûé)

Íåâàëåíòíûå ñèëû ñöåïëåíèÿ

1. Êàêàÿ ñâÿçü íàçûâàåòñÿ âîäîðîäíîé?
2. Ïðèðîäà âîäîðîäíîé ñâÿçè, åå ýíåðãèÿ è ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ.
3. Êàê âëèÿåò âîäîðîäíàÿ ñâÿçü íà ñâîéñòâà ñîåäèíåíèé? Ïðèâå-

äèòå ïðèìåðû.
4. Ñèëû Âàí-äåð-Âààëüñà. Îðèåíòàöèîííîå, èíäóêöèîííîå è äèñ-

ïåðñèîííîå âçàèìîäåéñòâèÿ.

5. Ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå ýíåðãèþ ìåæìîëåêóëÿðíîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ. Ýíåðãèÿ ìåæìîëåêóëÿðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â ñðàâíåíèè ñ
ýíåðãèåé õèìè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ.

6. Êàêèå ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà âåùåñòâ ñ ìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðîé
çàâèñÿò îò õàðàêòåðà ìåæìîëåêóëÿðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ?

7. Îáúÿñíèòå èçìåíåíèå àãðåãàòíîãî ñîñòîÿíèÿ â ðÿäó ãàëîãåíîâ
Cl

2
 (ãàç) � Br

2
 (æ.) � I

2
 (òâ.).

8. Êàêàÿ ñâÿçü íàçûâàåòñÿ ìåòàëëè÷åñêîé?
9. Ñîâðåìåííûå òåîðèè, îáúÿñíÿþùèå ïðèðîäó ìåòàëëè÷åñêîé

ñâÿçè.
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