Тема занятия.

ПРОИЗВЕДЕНИЕ РАСТВОРИМОСТИ

I. Цель занятия:
   Приобрести знания о равновесии в насыщенных растворах малорастворимого электролита, научиться прогнозировать возможность образования или растворения осадка.

II. Исходный уровень знаний:
1. Знание теории электролитической диссоциации.

2. Знание химических формул гидроксидов и солей.

3. Умение характеризовать ионные равновесия в растворах электролитов (гетерогенные равновесия).

4. Умение проводить расчеты концентраций ионов в растворах электролитов.

III.После изучения темы студент должен 

знать:
– равновесие в насыщенных растворах труднорастворимых электролитов;

– условия выпадения и растворения осадков;

– как, пользуясь таблицей произведения растворимости, проводить сравнительную характеристику растворимости осадков;

уметь:
– рассчитывать концентрации ионов труднорастворимого электролита в его насыщенном растворе и при введении одноименных ионов;

– рассчитывать растворимость осадков по произведению растворимости и по растворимости осадков произведение растворимости;

– рассчитывать, выпадет ли осадок при сливании растворов двух реагентов.

IV. Основные вопросы темы

1. Равновесие в насыщенном растворе малорастворимого электролита. Смещение этого равновесия.

2. Растворимость малорастворимого электролита. Факторы, влияющие на растворимость:

– ионная сила раствора;

– концентрация ионов водорода;

– одноименный ион;

– солевой эффект.

3. Произведение растворимости (ПР)

4. Условия образования и растворения осадков в зависимости от численных значений произведения растворимости (ПР) и произведения концентраций ионов а растворе (ПИ)

5. Применение произведения растворимости в медико-биологических исследованиях.

V. Вопросы и задания для самоподготовки 

(обязательное домашнее задание, выполняемое в отдельной тетради)

1. Определение растворимости

2. Равновесия в насыщенных растворах малорастворимого электролита

3. Условия образования и растворения осадков

4. Чем объясняется увеличение растворимости сульфата свинца при добавлении нитрата натрия?

5. Изменится ли растворимость электролита хлорида серебра при добавлении избытка нитрата серебра?

6. Чем больше произведение растворимости (ПР) труднорастворимого электролита, тем:

1) меньше его растворимость                 2) больше его растворимость

3) растворимость не зависит от ПР        4) ПР не зависит от растворимости
7. Растворимость трехионного труднорастворимого электролита определяют по уравнению:

 1) ПР = 4S3            2) ПР = S2            3) ПР = 4S2             4) ПР =2 S2
8. Растворимость бинарного труднорастворимого электролита определяют по уравнению:
1) ПР = 4S3       2) ПР = 2S2     3) ПР = S2            4) ПР= S3
9. Если ПР (PbSO4) = 1.6∙10-8; ПР(SrSO4) =3,2∙10-7; ПР (СаSO4) = 1,3∙10-4, то растворимость больше у:
1) PbSO4; 2) SrSO4; 3) СаSO4; 4) одинакова у всех солей.

10. Образованию костной ткани способствует:

1) щелочность среды      

2) нейтральность среды 

3) кислотность среды     

4) увеличение концентрации ионов натрия

VI. Вопросы для самоконтроля 

(включены в коллоквиум и зачетное занятие)

1. Растворимость данного вещества равна его концентрации в _____растворе.

1) насыщенном   2) пересыщенном   3) ненасыщенном     4) истинном
2. Чем меньше произведение растворимости (Кs) труднорастворимого электролита, тем:

1) меньше его растворимость                2) растворимость не зависит от Кs
3) больше его растворимость                4) растворимость не зависит от Кs
3. Если ПР (PbSO4) = 1.6∙10-8; ПР(SrSO4) =3,2∙10-7; ПР (СаSO4) = 1,3∙10-4, то растворимость меньше у:

1) PbSO4         2) SrSO4    3) СаSO4   4) одинакова у всех солей

4. Для полноты осаждения ионов СО3 2- из насыщенного раствора СаСО3 необходимо добавить:

1) Na2SO3          2) Ca(NO3)2   3) K2CO3        4) K2SO4
5. Для полноты осаждения ионов SO2-4  из насыщенного раствора СаSО4 необходимо добавить:

1) Na2SO4   2) CaCI2          3) K2CO3            4) K2SO4
6. Для полноты осаждения ионов Са2+ из насыщенного раствора СаСО3 необходимо добавить:

1) Ca(NO3)2         2) NaCI            3) Na2CO3          4) NaHCO3

7. Для полноты осаждения ионов Са2+ из насыщенного раствора СаSО4 необходимо добавить:

1) CaCI2            2) Ca(NO3)2            3) NaCI             4) Na2SO4

8. Растворимость электролитов в последовательности: СаСО3→СаНРО4  → СаН(РО4)3 → Са5(РО4)3ОН постепенно понижается, поэтому более устойчивой формой фосфата кальция в организме является:

1) СаНРО4           2) СаСО3            3) Са5(РО4)3ОН                4) СаН(РО4)3
9. В состав зубной эмали входит Ca5(PO4)3F. Использование фторсодержащих зубных паст приведет к:

1) уменьшению ПИ и увеличению ПР                 2) увеличению ПИ , ПР не изменяется

3) увеличению ПИ и увеличению ПР                   4) уменьшению ПИ не изменяется

10.  Патологическое нарушение гетерогенного равновесия в живом организме – это образование:

1) Ca5(PO4)3F                 2) Ca5Н(PO4)3                3) Sr5(PO4)3               4) Ca5(PO4)3OH

11.  К раствору, содержащему ионы кальция, стронция и бария в разных концентрациях, прибавляют по каплям раствор сульфата натрия. Какой из осадков образуется в первую очередь, если 

ПР(СаSO4) = 1∙10-5, ПР(SrSO4) = 2.8∙10-7,  ПР(BaSO4) = 1.1∙10-19?

1) СаSO4                     2) SrSO4                 3) BaSO4                 4) одновременно

12.  К раствору, содержащему сульфат-, оксалат-, и гидрофосфат-анионы в равных концентрациях, добавляют по каплям раствор соли кальция. Какой из осадков образуется первым, если 

ПР(СаSO4) = 1∙10-5, ПР(СаС2О4) = 2∙10-9,  ПР(СаНРО4) = 2.2∙10-6?

1) СаSO4               2) СаС2О4                 3) СаНРО4                  4) одновременно

13.  ПР(СаSO4) = 1∙10-5, ПР(SrSO4) = 2.8∙10-7,  ПР(BaSO4) = 1.1∙10-19. В какой последовательности должны выпадать осадки, если к раствору содержащему ионы Са2+, Ва2+, Sr2+ постепенно приливать раствор Na2SO4?

1) СаSO4, BaSO4,SrSO4            2) BaSO4,SrSO4,СаSO4 

3) СаSO4, SrSO4 BaSO4            4) SrSO4 BaSO4, СаSO4
14.  Растворимость Ca3(PO4)2 понизится в наибольшей степени при введении в раствор в равных количествах:

1) СаCI2             2) Na3PO4               3) NaNO3      4) NaCI
15.  Какое соединение выпадает в осадок раньше при добавлении по каплям раствора СаCI2 к смеси сантимолярных растворов Na2CO3 и Na2SO4, если  ПР(СаСO3) = 5∙10-9,  ПР(СаSO4) = 1∙10-5?

1) СаCO3             2) СаSO4            3) одновременно                 4)осадок не образуется

VII. Задания для самостоятельной работы на занятии
1. Произведение растворимости фторида бария при 18°С равно 1,7·10–6. Рассчитайте концентрацию ионов этой соли в ее насыщенном растворе при этой температуре. (Ответ: [Ba2+] = 0,75·10–2 моль/л, [F-] 1,5·10–2 моль/л)

2. Произведение растворимости сульфата бария 1,08·10–10 при 25оС. Определите при этой температуре концентрацию ионов бария в насыщенном растворе этой соли, если в раствор еще ввели сульфат натрия в количестве 0,01 моль/л.

3. Растворимость фосфата серебра в воде при 25°С равна 1.96·10–3 г/л. Рассчитайте произведение растворимости этой соли. (Ответ: 1,3·10-20)

4. Произведение растворимости сульфида марганца при 25°С равно 2,0·10–15. Образуется ли осадок при смешении равных объемов 0,004н нитрата марганца (II) и 0,0006н сульфида натрия? Степень диссоциации этих электролитов равна единице.(Ответ: Осадок образуется, так как ПИ(MnS) = 6·10–7 > ПР = 2,0·10–15  )

5. Смешали равные объемы 0,1 М растворов СаCI2 и NaCO3.Выпавший осадок отфильтровать, фильтровали, фильтрат перевели выпариванием в сухом остаток. Укажите химический состав осадка и сухого остатка.

1) СаСО3 – осадок, NaCI – остаток                   2) СаСО3 – осадок, NaCI и Na2CO3 – остаток

3) СаСО3 – осадок, NaCI и СаСI2 – остаток      4) СаСО3 – осадок, NaCI и СаСI2 и Nа2CO3– остаток

VIII. Лабораторные  работы

1. Гетерогенные равновесия в растворах электролитов.

2. Изучение совмещенных равновесий и конкурирующих процессов разного типа.

IX. Темы докладов УИРС:
1. Методы осаждения и их применение для количественного определения ионов серебра, бария, ртути, свинца и др.

2. Кривые титрования в методе осаждения.
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Тема занятия.

КОМПЛЕКСНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ

I. Цель занятия:
   Познакомиться с классификацией и номенклатурой комплексных соединений, их строением и устойчивостью в растворах. Научиться пользоваться константами нестойкости комплексных соединений для выбора условий образования или разрушения. Познакомиться с ролью комплексных соединений в биологических процессах, хемиотерапии и использованием их в клинических анализах.

II. Исходный уровень знаний:
1. Знание теории строения атома, электронной конфигурации иона металла.

2. Знание теории химической связи и характеристик ковалентной химической связи в методе ВС.

3. Знание донорно-акцепторного механизма образования ковалентной химической связи и теории гибридизации атомных орбиталей.

4. Знание теории электролитической диссоциации сильных и слабых электролитов.

5. Умение записывать константу химического равновесия в растворе и вычислять равновесные концентрации компонентов.

III.После изучения темы студент должен 

знать:
– понятия комплексообразователя, лиганда и его дентатности, внутренней и внешней сферы комплексного соединения, координационного числа,

– основные типы комплексных соединений, их отличия от простых и двойных солей;

уметь:
– называть комплексное соединение по номенклатуре и записывать формулу по названию;

– определять характер связи металла и лигандов, строение и тип гибридизации орбиталей центрального атома в комплексном соединении;

IV. Основные вопросы темы

1. Понятие комплексного соединения. Комплексообразователь, лиганд, внутренняя и внешняя сфера, координационное число. Номенклатура комплексных соединений.

2. Ковалентная донорно-акцепторная связь лигандов и комплексообразователя. Типы лигандов - доноров электронных пар, дентатность лигандов.

3. Гибридизация атомных орбиталей комплексообразователя и строение комплексов. Изомерия в рядах комплексных соединений.

5. Хелатные соединения. 

6. Значение комплексных соединений в биологии и медицине. 

V. Вопросы и задания для самоподготовки 

(обязательное домашнее задание, выполняемое в отдельной тетради)

1. Дать определение комплексообразователя, лиганда, внутренней и внешней сферы, координационного числа

2. Принципы номенклатуры комплексных соединений

3. Природа химической связи в комплексных соединениях. Типы лигандов-доноров

4. Геометрическое строение комплексов. Понятие изомерии в рядах комплексных соединений

5. Хелатные соединения. 

6. Значение комплексных соединений в биологии и медицине

7. Чем отличаются комплексные соединения от простых и двойных солей?

8. Привести пример и назвать по номенклатуре комплексное соединение, в котором отсутствует внешняя сфера.

9. Какие лиганды называются полидентатными? Примеры.

10. Число связей комплексообразователя с лигандами называют:

1) числом гидратации   2) золотым числом    3) числом заполнения 4) координационным числом

11. Число связей лиганда с комплексообразователем называют:

1) дентатностью     2) кратностью    3) гибридностью    4) полярностью

12. Связь между внутренней и внешней сферой:

1) ионная     2) водородная  3) металлическая    4) донорно-акцепторная 

13. Для соединения [Pt(NH3)2Cl2] координационное число комплексообразователя равно:

1) 2    2) 4      3) 6  4) 8

14. В соединении [Al(H2O)6]BrCl2 лигандами являются:

1) катионы алюминия    2) молекуля воды 3) ионы брома     4) ионы хлора

15. Степень окисления комплексообразователя в соединении K2[PtCl6] равна:

1) +1   2) +2     3) +3      4) +4

16. Названию дихлородиамминоплатина(II) соответствует формула соединения:

1) K2[Pt(NO2)2Cl2]      2) [Pt(NH3)2(H2O)2Cl2]    3) [Pt(NH3)2Cl2]     4) [Pt(NH3)2(H2O)2]Cl2
17. Типу гибридизации sp соответствует структура внутренней сферы комплексного соединения:

1) линейная

2) тетраэдрическая

3) квадратная
4) октаэдрическая

18. Типу гибридизации d2sp3 соответствует структура внутренней сферы комплексного соединения:

1) тетраэдрическая

2) квадратная
3) линейная

4) октаэдрическая

19. Типу гибридизации sp соответствует структура внутренней сферы комплексного соединения:

1) тетраэдрическая

2) квадратная
3) линейная

4) октаэдрическая

20. Комплексообразователь и лиганды составляют:

1) внутреннюю сферу
2) внешнюю сферу
  3) ионную сферу
4) гидратную сферу

VI. Вопросы для самоконтроля (включены в коллоквиум и зачетное занятие)

1. Для образования связи с комплексообразователем лиганды должны иметь:

1) неподеленные электронные пары     
2) неспаренные электроны

3) пустые орбитали                                     
4) заполненные орбитали

2. В соединении [Al(H2O)4Cl2]Br ионами внешней сферы являются:

1) катион алюминия            2) молекулы воды        3) ионы хлора        4) ионы брома

3. Для соединения [Cu(NH3)4]SO4 степень окисления комплексообразователя равна:

1) 0       2) +1       3) +2      4) +3

4. Для соединения [Ag(NH3)2]OH координационное число комплексообразователя равно:

1) 2    2) 4       3) 6         4) 8

5. Степень окисления комплексообразователя в соединении K4[Fe(CN)6] равна:

1) +1       2) +2          3) +3           4) +4

6. Названию хлорид хлоротриамминомеди(II) соответствует формула соединения:

1) [Cu(NH3)3Cl]Cl; 

2) [Cu(NH3)4]Cl2;  
3) [Cu(NH3)2Cl2]; 
4) [Cu(NH3)2(H2O)2]Cl2
7. Типу sp3–гибридизации комплексообразователя соответствует координационное число: 1) 2; 
2) 4; 
3) 6; 
4) 8?

8. Если внутренняя сфера имеет заряд, то в состав комплексного соединения входят противоположно заряженные ионы, которые составляют:

1) внутреннюю сферу        2) внешнюю сферу          3) ионную сферу        4) гидратную сферу

9. Комплексообразователь при образовании связи с лигандами является:

1) донором электронов; 2) акцептором электронов; 3) донором протонов; 4) анионом

10. В соединении [Al(H2O)4Cl2]Br комплексообразователем является:

1) катион алюминия; 2) молекулы воды; 3) ионы хлора; 4) ионы брома

11. Для соединения K3[Fe(CN)6] степень окисления комплексообразователя равна:

1) 0         2) +1           3) +2               4) +3

12. Названию динитродихлороплатинат(II) калия  соответствует формула соединения:

1) K2[Pt(H2O)2(NO2)2Cl2]    2) K4[Pt(H2O)2(NO2)2Cl4]        3) K2[Pt(NH3)2Cl4]      4) K2[Pt(NO2)2Cl2]

13. Типу гибридизации dsp2 соответствует структура внутренней сферы комплексного соединения:

1) тетраэдрическая        2) квадратная           3) линейная          4) октаэдрическая

14. Комплексообразователем в молекуле гемоглобина является ион:

1) Co2+
              2) Co3+

3) Fe2+

4) Fe2+
15. Комплексообразователем в молекуле витамина В является ион:

1) Co2+

2) Co3+

3) Fe2+

4) Fe2+
16. Лигандом в гемоглобине является:

1) аминокислота - лизин;                2) порфириновые кольца с 4-мя атомами азота; 

3) молочная кислота                        4) пировиноградная кислота

17. Что собой представляет гемоглобин (НЬ) по химической природе?

1) НЬ - сложный белок, содержащий хелатный макроцикл гем с железом в степени окисления +2

2) НЬ - кислый белок, содержащий небелковую часть - гем, с железом в сте​пени окисления +3
3) НЬ - транспортная форма кислорода, содержащая атом железа в ней​тральном состоянии
4) НЬ - резервная форма кислорода, содержащая атом железа в степени окисления + 2
18. Через атомы каких элементов, как правило, идет координация лигандов с
металлами в биокомплексах?

1) О, N
2) О, S, N

3) Н, О, Р

4) Н, Р, S
19. Выберите ряд монодентатных лигандов:

1) Cl-,  CO32-  , NH3,  CO2-


2) F- , NО2- , CNS- , C2O42-

3) Н2О, NO-, OH-, CN-                                          
4) Н2O, СО32-, CN- , NH3
20. Противоопухолевым действием обладают комплексные соединения: 

1) Pt
          
2)   Zn
 
3)   Mg

4)  Os
VII. Задания для самостоятельной работы на занятии
1. Привести примеры цис-, транс-изомеров плоско-квадратных и октаэдрических комплексов Pt (II) и Со (III)

2. Записать уравнения ступенчатой диссоциации амминокомплексов Сu(II) и Со(III) в водных растворах. 

3. Хлорид диамминсеребра (I) – по названию напишите формулу, укажите степень окисления и координационное число комплексообразователя. Используя электронную конфигурацию центрального атома, определите его тип гибридизации.

4. Дихлордиамминплатина (II)–по названию напишите формулу, укажите степень окисления и координационное число комплексообразователя. Используя электронную конфигурацию центрального атома, определите его тип гибридизации.

5. Составьте комплексные ионы, где комплексообразователь – серебро (I), координационное число=2, лиганды:


а) нейтральная молекула; 

б) анион.

Добавьте ионы внешней сферы и назовите составленные комплексные соединения.

6. Составьте комплексные ионы, где комплексообразователь – кобальт (II), координационное число=6, лиганды: 

а) нейтральная молекула, 

б) анион.

Добавьте ионы внешней сферы и назовите составленные комплексные соединения.

7. При образовании комплекса лиганды являются:

1) донором электронной пары;

2) акцептором электронной пары;
3) и донором, и акцептором электронной пары;
4) ковалентная связь в комплексе образуется по обменному механизму.
8. Какой элемент является комплексообразователем в хлорофилле? 
1) Со
2) Fe
3)Mg
              4)Mn
9. Каталаза - важнейший металлофермент, который катализирует реакцию:
1) RH2 + Н2O2 → R + 2Н2O               2) 2Н2O2 → 2Н2O + O2
   

3) 2H2R + O2 → 2R + 2Н2O                   4) СO2 + Н2O ↔ Н2СO3 ↔H+ + HCO3-
10. Концентрированный раствор аммиака можно использовать для разделения следующих катионов:

1) ионов Fe2+ от ионов Со2+               2) ионов Ni2+ от ионов Fe2+
3) ионов Cu2+ от ионов Mn2+             4)  ионов Cu2+ от ионов Ni2+
VIII. Лабораторные  работы

1. Получение комплексного соединения сульфата тетраамминмеди (II).

IX. Темы докладов УИРС:
1. Строение и свойства комплексов переносчиков кислорода.

2. Хелатирующие агенты в медицине.

3. Как проследить за комплексом (обзор методов изучения металлоферментов)?

4. Как металлы выбирают себе лиганды? (общее знакомство с концепцией Пирсона).
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Тема занятия.

РАВНОВЕСИЯ В РАСТВОРАХ КОМПЛЕКСНЫХ СОЕДИНЕНИЙ 

I. Цель занятия:
     Приобрести знания о равновесии в насыщенных растворах малорастворимого электролита, научиться прогнозировать возможность образования или растворения осадка.

Познакомиться с классификацией и номенклатурой комплексных соединений, их строением и устойчивостью в растворах. Научиться пользоваться константами нестойкости комплексных соединений для выбора условий образования или разрушения. Познакомиться с ролью комплексных соединений в биологических процессах, хемиотерапии и использованием их в клинических анализах.

II. Исходный уровень знаний:
1. Знание теории строения атома, электронной конфигурации иона металла.

2. Знание теории химической связи и характеристик ковалентной химической связи в методе ВС.

3. Знание донорно-акцепторного механизма образования ковалентной химической связи и теории гибридизации атомных орбиталей.

4. Знание теории электролитической диссоциации сильных и слабых электролитов.

5. Умение записывать константу химического равновесия в растворе и вычислять равновесные концентрации компонентов.

6. Знание основ и принципов оксидиметрического титриметрического анализа.

III.После изучения темы студент должен 

знать:
– характер диссоциации комплексных соединений в растворах;

уметь:
– по значению константы нестойкости комплексного соединения оценивать его устойчивость в растворах и предлагать способы разрушения комплекса.

IV. Основные вопросы темы

1. Устойчивость комплексов в растворах, константа нестойкости. Методы разрушения комплексов в растворах.

2. Хелатные соединения. Комплексоны и металлохромные индикаторы. Применение комплексонометрии в клинических и санитарно-гигиенических анализах.

3. Значение комплексных соединений в биологии и медицине. Металлоферменты как хелатные соединения. Окислительно-восстановительные и транспортные свойства некоторых металлоферментов (гемоглобин, ферридоксины, гемоцианин).

4. Устойчивость комплексов в растворах, константа нестойкости. Методы разрушения комплексов в растворах.
5. Хелатные соединения. Комплексоны и металлохромные индикаторы. Применение комплексонометрии в клинических и санитарно-гигиенических анализах.
6. Значение комплексных соединений в биологии и медицине. Металлоферменты как хелатные соединения. 
V. Вопросы и задания для самоподготовки 

(обязательное домашнее задание, выполняемое в отдельной тетради)

1. Устойчивость комплексов в растворах. Константа нестойкости.
2. Методы разрушения комплексных соединений в растворах.
3. Хелатные соединения. Комплексоны и металлохромные индикаторы.
4. В каком случае комплексное соединение можно разрушить кислотой?
5. По какому принципу выбирают металлохромный индикатор?
6. Индикатором, который применяется при комплексонометрическом определении жесткости воды трилоном Б, является: 
1) фенолфталеин        2) ламус              3) эриохромовый черный Т           4) метилоранж
7. Устойчивость комплекса с увеличением числа донорных атомов в полидентатном лиганде:
1) увеличивается      2) не изменяется     3) уменьшается     4) может  и  увеличиваться и уменьшаться
8. Составьте формулу гексацианоферрата (II) калия. Напишите диссоциацию комплексного соединения, ступенчатую диссоциацию внутренней сферы и выражение для общей Кнест. комплексного иона. Куда и почему сместится равновесие диссоциации данного комплексного иона, если раствор разбавить, добавить КСN, окислитель? В каких случаях произойдёт разрушение данного комплексного иона, если Кн.[Fe(CN)6]4-=1.3∙10-37 , Кн.[Fe(CN)6]3-=1.3∙10-44?
9. Составьте формулу гидроксида диамминсеребра. Напишите диссоциацию комплексного соединения, ступенчатую диссоциацию внутренней сферы и выражение для общей Кнест. комплексного иона. Куда и почему сместится равновесие диссоциации данного комплексного иона, если в раствор добавить HCl, NaCN, разбавить? В каких случаях произойдёт разрушение данного комплексного иона, если Кн.[Ag(NH3)2]+=5.9∙10-8, Кн.[Ag(CN)2]-=1.4∙10-20, ПР(AgCl) =1.8∙10-10

10. Расположите соединения по увеличению прочности, если:
1) Кн[Ag(CN)2]- = 1,4 ∙10-20;  2) Кн [Co(NH3)6]2+ = 8,5 ∙10-6;   3) Кн [PtCl4]2- = 1,0 ∙10-16;
4) Кн [Cu(NH3)4]2+ = 1,1∙10-12
1) 1234
2) 2431
3) 4321
4) 3421
VI. Вопросы для самоконтроля (включены в коллоквиум и зачетное занятие)

1. Комплексоны - это:

1) хелатообразующие би- и полидентатные лиганды - доноры электронных пар
2) органические соединения, способные к образованию комплексных соеди​нений
3) полидентатные лиганды - акцепторы электронных пар
4) моно- и бидентатные лиганды
2. Укажите наиболее прочный комплекс: 

1) [Ni(CN)4]2-     (Кн = 1.0∙10-31)    
2) [Zn(NH3)4]2+    (Кн = 8.3∙10-12)       

3) [Zn(OH)4]2-    (Кн = 2.0∙10-18)    
4) [Zn(H2О)4]:2+   (Кн = 2.1∙10-10)    

3. В хелатные соединения входят:

1) монодентатные лиганды

3) бидентатные лиганды
2) полидентатные лиганды

4) би- и полидентатные лиганды
4. Расположите соединения по уменьшению прочности, если:
1) Кн [Fe(CN)6]3-= 1,3 -10 -  44;  2) Кн [Fe(CN)6]4- = 1,3- 10 -37;  3) KH[Cu(NH3)4]2+ = 1,1-10-12;   4) KH[Ag(CN)2]- = 1,4 -10 -20
1) 1432
2) 4321 
3) 2431
4) 1243
5. Чем меньше Кн тем комплекс более:
1) устойчивый                           2) устойчивость не определяется величиной Кн

3) неустойчивый                       4)  растворим

6. Определите наиболее устойчивый ком​плекс:

1) глицин -Mg2+      (Кн = 3.5∙10-7)    

2) гистидин-Fе2+     (Кн = 5.0∙10-10)      

3) аспарагин-Ni2+    (Кн = 2.5∙10-11)    

4) глицин-Мn2+           (Кн = 3.6∙10-4)    

7. Унитиол-это:

1)
антидот, образующий комплексное соединение с тяжелыми металлами;

2)
лекарственный препарат, применяемый для улучшения кроветворения;

3)
противоядие при отравлении селеном; 

4)    хорошо растворимая соль, со​держащая две SH-группы.

1) 2,3
2) 1,2
3)1,4
4) 3,4

8. Какой комплекс наиболее прочный, если:

1) KH[Zn(OH)4]2- = 1,99∙10-18



2) KH[Zn(CN)4]2- = 2,4∙10-20

3) KH[Zn(NH3)4]2+ = 8,3∙10-10



4) KH [Zn(H2O)4]2+ = 2,1∙10-10
1)  1     2) 2     3) 3         4) 4 
9.  Как можно разрушить комплекс [Ag(NH3)2]CI, если KH[Ag(NН3)2]+ = 5.9 ∙10 -8, KH[NН4]+= 8.3∙10 -10, ПРAgI=8.3 ∙10 -17 ?
1) добавить HNО3; 2) добавить NaOH; 3) добавить NaCl; 4) добавить KI
1) 1,4
2) 1.2
3) 2,3
4) 3,4

10. Какое комплексное соединение не имеет первичной диссоциации?

1) K2[PtCl6]               2) [Co(NH3)6]Cl3
3)  [Pt(NH3)2Cl2]           4)  [Ag(NH3)2]OH
11. Какой лиганд является бидентатным:

1) СО32-
2) OH-
3) Н2О
4) NH3
12. Выберите наиболее прочный ион: 
1) [Fe(CN)6]3-      (Кн = 1.3 ∙10-44)         

2) [Ag(CN)2]-      (Кн = 1.4 ∙10-20)    

3) [Co(NH3)6]2+   (Кн = 4.1∙10-5)    

4) [Ag(NH3)2]+      (Кн = 5.9 ∙10-8)    

13. Выберите наименее прочный ион: 
1) [Fe(CN)6]3-      (Кн = 1.3 ∙10-44)         

2) [Ag(CN)2]-      (Кн = 1.4 ∙10-20)    

3) [Co(NH3)6]2+   (Кн = 4.1∙10-5)    

4) [Ag(NH3)2]+      (Кн = 5.9 ∙10-8)    

14. Выберите лиганд, преобладающий в конкурирующих процессах за катион цинка, в растворе  если
KH[Zn(CN)4]2- = 2,4∙10-20 ,   KH[Zn(NH3)4]2+ = 8,3∙10-10  , KH [Zn(H2O)4]2+ = 2,1∙10-10 ,  KH [Zn(глицил)2] = 2,69∙10-7
1) CN-    2) NH3      3) H2О      4) глицин

15. Для платины в степени окисления +2 характерно координационное число:
1) 2        2) 4        3)6
          4)3

16. При образовании комплекса, центральный атом является:
1) донором электронной пары                                       2) акцептором электронной пары
3) и донором, и акцептором электронной пары        4) лигандом
16. В какую сторону сместится равновесие обменной реакции при добавлении в раствор с [Ag(NH3)2]Cl раствора KCN,  если KH[Ag(NН3)2]+=5.9∙10-8 ,  KH[Ag(СN3)2]-=1.4∙10-20?
1) вправо
      2) влево         3) не сместится       4) сначала вправо, затем влево
17. Ион Mg2+ образует комплексы с 1) АТФ;    2) АДФ;          3) РО43-      4) Н2РО4-
1) 1,2
2) 2,3
3) 1,2,3
4) 2,3,4
18. Укажите наиболее прочный комплекс​ный ион, если KH[Cu(NH3)4]2+ = 1,1-10-12; Кн [PtCl4]2- = 1,0 ∙10-16; KH[Ag(СN3)2]-=1.4∙10-20 , KH[Zn(NH3)4]2+ = 8,3∙10-10 :

1) [Cu(NH3)4]2+
2) [PtCl4]2-
3) [Ag(CN)2] -      4) IZn(NH3)4]2+
19. Какое координационное число характерно для платиновых металлов в ком​плексных соединениях?

1) 4
2) 6
3) 2
4) 4 и 6

20. Составьте формулу гексароданоферрата (III) калия. Напишите диссоциацию комплексного соединения, ступенчатую диссоциацию внутренней сферы и выражение для общей Кнест. комплексного иона. Куда и почему сместится равновесие диссоциации данного комплексного иона, если раствор разбавить, добавить цианид калия, роданид калия? В каких случаях произойдёт разрушение данного комплексного иона? Кн.[Fe(CNS)6]3-=5.9 ∙10-4, Кн.[Fe(CN)6]3-=1.3 ∙10-44

VII. Задания для самостоятельной работы на занятии
1. Нарушение металло-лигандного баланса возможно при: 
1) поступлении ионов токсикантов из окружающей среды; 

2) повышенном поступлении микроэлементов; 

3) недостаточном поступлении микроэлементов; 

4) по​ступлении токсичных лигандов или образовании «фальшивых» лигандов.
1) 1,4
2) 1,2
3) 2,3
4) 1,2,3,4
2. Назвать по номенклатуре комплексные соединения: 

a) [Zn(NH3)4]Cl2; 

б) [Cr(H2O)3(CN)3]; 

в) K[PtCl5(NH3)]. 

Указать комплексообразователь, лиганды, внутреннюю сферу и координационное число.

3. Записать формулы комплексных соединений, считая карбонатный и оксалатный лиганды бидентатными. Указать координационное число: 

а) хлоридкарбонатотетраамминкобальта (II);  

б) бис-(оксалато)диамминплатина (IV);

в) трис-(оксалато)феррат (III) калия.

4. Составьте формулу тетраиодомеркурата (II) калия (реактив Неслера) – напишите диссоциацию комплексного соединения, ступенчатую диссоциацию внутренней сферы и выражение для общей Кнест. комплексного иона. Куда и почему сместится равновесие диссоциации данного комплексного иона, если раствор разбавить, добавить нитрат свинца(II), цианид натрия? В каких случаях произойдёт разрушение данного комплексного иона, если  Кн.[Нg(CN)4]2-= 1.0 ∙ 10-42, Кн.[НgI4]2-=1.5 ∙ 10-30,  Кн.[PbI4]2-=1.2∙10-4?
5. Составьте формулу гексацианоферрата(III) железа(II). Напишите диссоциацию комплексного соединения, ступенчатую диссоциацию внутренней сферы и выражение для общей Кнест. комплексного иона. Куда и почему сместится равновесие диссоциации данного комплексного иона, если раствор разбавить, добавить KCN, СоСl3? В каких случаях произойдёт разрушение данного комплексного иона, если  Кн[Fe(CN)6]3-=1.3∙10-44, Кн[Со(CN)6]3-=1.0∙10-64?
6. Составьте формулу хлорида диамминсеребра (I). Напишите диссоциацию комплексного соединения, ступенчатую диссоциацию внутренней сферы и выражение для общей Кнест. комплексного иона. Куда и почему сместится равновесие диссоциации данного комплексного иона, если раствор разбавить, добавить NH3, СuСl2? В каких случаях произойдёт разрушение данного комплексного иона, если  Кн.[Ag(NH3)2]+=5.9∙10-8, Кн.[Сu(NH3)2]2+ =10-12?
7. Составьте формулу хлорида диамминмеди (I). Напишите диссоциацию комплексного соединения, ступенчатую диссоциацию внутренней сферы и выражение для общей Кнест. комплексного иона. Куда и почему сместится равновесие диссоциации данного комплексного иона, если раствор разбавить, добавить хлорид меди (I), нитрат меди (II) В каких случаях произойдёт разрушение данного комплексного иона, если  Кн.[Сu(NH3)2]+=10-11, Кн.[Сu(NH3)2] 2+=1.1∙10-12?
8. Составьте формулу хлорида тетрааквацинка. Напишите диссоциацию комплексного соединения, ступенчатую диссоциацию внутренней сферы и выражение для общей Кнест. комплексного иона. Куда и почему сместится равновесие диссоциации данного комплексного иона, если раствор разбавить, добавить цианид калия, гидроксид калия. В каких случаях произойдёт разрушение данного комплексного иона, если  Кн.[Zn(H2О)4] 2+=2.1∙10-10, Кн.[Zn(ОH)4] 2-=2.0∙10-18, Кн.[Zn(СN)4]2-=1.0∙10-19?
9. Витамин В12  содержит в своем составе ионы:

1) Fe3+  2) Fe2+   3) Co3+    4) Co2+ 

10. Витамин В12  содержит в своем составе ионы:

1) Fe3+  2) Fe2+   3) Co3+    4) Co2+ 

VIII. Лабораторные  работы

1. Получение, исследование свойств и разрушение комплексного соединения сульфата тетраамминмеди (II).

2. Простые и смешанные лигандообменные равновесия.

IX. Темы докладов УИРС:
1. Строение и свойства комплексов переносчиков кислорода.

2. Хелатирующие агенты в медицине.

3. Как проследить за комплексом (обзор методов изучения металлоферментов)?

4. Как металлы выбирают себе лиганды? (Общее знакомство с концепцией Пирсона).
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