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Программу дисциплины разработал(а)(и) профессор, д.н. (профессор) Девятов Ф.В. Кафедра

неорганической химии Химический институт им. А.М. Бутлерова , Fedor.Devyatov@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

знание и понимание места теории растворов как объединяющих представления

неорганической, органической и координационной химии в общехимической системе знаний

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б3.В.6 Профессиональный" основной

образовательной программы 020100.62 Химия и относится к вариативной части. Осваивается

на 4 курсе, 7 семестр.

Данная специальная дисциплина относится к вариативной части профессиональногог блока

дисциплин и тесно связана также с общими математическими и естественно-научными

дисциплинами и общепрофессиональными дисциплинами. Освоение этой дисциплины требует

предвари-тельной физико-математической подготовки по широкому спектру курсов, читаемых в

Химическом институте им. А.М. Бутлерова в необходимом объеме. Основы теории рас-творов

существенны для глубокого освоения курсов "Неорганическая химия", "Аналити-ческая химия",

"Физическая химия", "Органическая химия", "Химия в экологии". По отношению к этим курсам

"Теория растворов" выступает как последующая, интегральная, междисциплинарная

дисциплина.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-6

(профессиональные

компетенции)

владеет навыками работы на современной учебно-научной

аппаратуре при проведении химических экспериментов

ПК-7

(профессиональные

компетенции)

имеет опыт работы на серийной аппаратуре, применяемой в

аналитических и физико-химических исследованиях

ПК-8

(профессиональные

компетенции)

владеет методами регистрации и обработки результатов

химически экспериментов

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 роль межчастичных взаимодействий в различных физико-химических процессах 

 2. должен уметь: 

 применять понятия о сольватационных эффектах и межмолекулярных взаимодействиях в

растворах для глубокого понимания самых разных (кинетических и термодинамических)

аспектов в описании различных физико-химических систем (катализ, аналитическая химия,

экологические системы, физическая химия растворов, биохимия и т.д.) 

 3. должен владеть: 

 теоретическими знаниями о сути взаимодействий в растворах (водных, неводных, смешанных),

понятие сольватация для понимания кинетических и тер-модинамических свойств

жидкофазных гомогенных систем 
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 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 использовать теоретические знания о сути взаимодействий в растворах (водных, неводных,

смешанных), понятие сольватация для понимания кинетических и тер-модинамических свойств

жидкофазных гомогенных систем; 

 применять понятия о сольватационных эффектах и межмолекулярных взаимодействиях в

растворах для глубокого понимания самых разных (кинетических и термо-динамических)

аспектов в описании различных физико-химических систем (ката-лиз, аналитическая химия,

экологические системы, физическая химия растворов, биохимия и т.д.) 

 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных(ые) единиц(ы) 72 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет в 7 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. ОБЩИЕ

ПРЕДСТАВЛЕНИЯ О

ЖИДКИХ РАСТВОРАХ

7 1 4 0 0

домашнее

задание

 

2.

Тема 2. Растворимость

твердых веществ,

жидкостей и газов.

7 2 2 0 0

домашнее

задание

 

3.

Тема 3. СТРУКТУРА

ОДНОАТОМНЫХ

ЖИДКОСТЕЙ.

7 3 2 0 0

домашнее

задание

 

4.

Тема 4. Теория

жидкого состояния

Френкеля.

7 4 2 0 0

домашнее

задание

 

5.

Тема 5.

СОВРЕМЕННЫЕ

ПРЕДСТАВЛЕНИЯ О

КИСЛОТАХ И

ОСНОВАНИЯХ.

7 5 4 0 0

домашнее

задание
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

6.

Тема 6.

Характеристика

кислотно-основных

свойств

растворителей,

константа

автопротолиза.

Электронная теория

кислот Льюиса.

7 6 4 0 0

домашнее

задание

 

7.

Тема 7.

Классификация

растворителей по

физико-химическим

свойствам.

7 7 2 0 0

домашнее

задание

 

8.

Тема 8. Эмпирические

шкалы донорной и

акцепторной силы

растворителей.

7 8 2 0 0

домашнее

задание

 

9.

Тема 9.

Структурированность

растворителей. Теория

Самойлова,

положительная и

отрицательная

сольватация.

7 9 2 0 0

домашнее

задание

 

10.

Тема 10.

Неспецифические и

специфические

взаимодействия в

конденсированных

средах. Сольватация

ионов.

7 10 2 0 0

домашнее

задание

 

11.

Тема 11.

Теоретические методы

определения

термодинамических

характеристик

сольватации.

7 11 2 0 0

домашнее

задание

 

12.

Тема 12.

Термодинамические

функции

сольватации.Термодинамические

функции переноса

частицы из одного

растворителя в другой.

7 12 2 0 0

домашнее

задание
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

13.

Тема 13. Измерение

магнитной

восприимчивости

растворов как способ

выявления

отрицательной,

положительное и

гидрофобной

сольватации.

7 13 2 0 0

домашнее

задание

 

14.

Тема 14.

АССОЦИАЦИЯ

ИОНОВ. Условия

возникновения

ассоциатов.

7 14 2 0 0

домашнее

задание

 

15.

Тема 15. Модели

теоретического

описания ассоциации

ионов.

7 15 2 0 0

домашнее

задание

 

16.

Тема 16. Влияние

природы растворителя

на процессы

ассоциации.

7 16 2 0 0

домашнее

задание

 

17.

Тема 17.

Сольватационные

эффекты:

кинетический и

термодинамический.

7 17 2 0 0

домашнее

задание

 

18.

Тема 18. Особенности

реакций в бинарных

растворителях.

Сольватация и

комплексообразование.

7 18 2 0 0

контрольная

работа

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

7 0 0 0

зачет

 

  Итого     42 0 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. ОБЩИЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ О ЖИДКИХ РАСТВОРАХ 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Понятие о растворе, растворителе, структуре раствора.

Тема 2. Растворимость твердых веществ, жидкостей и газов. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Растворимость веществ. Растворимость твердых веществ, жидкостей и газов. Растворы

электролитов и неэлектролитов.

Тема 3. СТРУКТУРА ОДНОАТОМНЫХ ЖИДКОСТЕЙ. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Основные особенности структуры жидкости. Кривые радиального распределения.

Тема 4. Теория жидкого состояния Френкеля. 
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лекционное занятие (2 часа(ов)):

Теория Френкеля: тепловое движение частиц жидкости, самодиффузия, колебательное и

трансляционное движение, координационное число, влияние температуры на

координационное число, потен-циальный барьер.

Тема 5. СОВРЕМЕННЫЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ О КИСЛОТАХ И ОСНОВАНИЯХ. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Протонная теория Бренстеда. Дифференци-рующее и нивелирующее действие

растворителей на силу кислот и оснований.

Тема 6. Характеристика кислотно-основных свойств растворителей, константа

автопротолиза. Электронная теория кислот Льюиса. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Теория сольвосистем. Характеристика кислотно-основных свойств растворителей, константа

автопротолиза. Электронная теория кислот Льюиса. Теория Усановича. Сравнительная

характеристика ки-слотно-основных теорий.

Тема 7. Классификация растворителей по физико-химическим свойствам. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Классификация растворителей по их физи-ческим свойствам (диэлектрическая

проницае-мость, дипольный момент, вязкость, температура кипения и др.). Протонные

(протолитические) и апротон-ные (непротолитические) растворители. Кислот-ные

(протогенные), основные (протофильные) и амфипротонные растворители. Диполярные

ап-ротонные растворители. Координирующие и не-координирующие растворители.

Тема 8. Эмпирические шкалы донорной и акцепторной силы растворителей. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Донорные свойства (шкалы Гутмана, Бе-нуа, Косовера, Эрлиха). Акцепторные свойства

(шкалы Косовера, Димрота-Рейхардта, Гутмана).

Тема 9. Структурированность растворителей. Теория Самойлова, положительная и

отрицательная сольватация. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Вода. Строение молекулы воды. Структура жидкого воды и льда. Кривые радиального

рас-пределения для воды при разных температурах. Модель пустот Самойлова.

Двухструктурная мо-дель Холла, модели "мерцающих" групп, иска-женных Н-связей,

случайной сетки Н-связей. Спирты (одно-, двух- и трехатомные). Пути реорганизации

структуры спиртов. Апротонные растворители. Структурные особенности ("слоеная",

цепочечная, цикличе-ская структуры). Энергия активации самодиффу-зии, сравнение с водой

и спиртами. Структурная теория высаливания.

Тема 10. Неспецифические и специфические взаимодействия в конденсированных

средах. Сольватация ионов. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Определение Крестова-Березина. Неспеци-фические (ион-дипольные, диполь-дипольные,

ион-индуцированный диполь, диполь-индуцированный диполь, дисперсионные) и

спе-цифические (водородная: связь, донорно-акцепторное) взаимодействия.

Сопоставительная характеристика неспецифических и специфиче-ских взаимодействий:

энергия, дальнодействие, направленность, насыщаемость, температурная зависимость.

Первичная и вторичная сольвата-ция. Постулат Полинга об электронейтральности акваиона.

Тема 11. Теоретические методы определения термодинамических характеристик

сольватации. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):



 Программа дисциплины "Теория растворов"; 020100.62 Химия; профессор, д.н. (профессор) Девятов Ф.В. 

 Регистрационный номер 764814

Страница 8 из 19.

Представления о механизме сольватации. Теория Самойлова, положительная и

отрица-тельная сольватация (гидратация). Теорети?ческие методы определения

термодинамических характеристик соль?ватации (модели Борна, Бор-на-Бьеррума,

Эли-Эванса). Квантово-химические расчеты сольватации. Природа ион-молекулярной связи

(подход Морокумы). Струк-тура моносольватов катионов и анионов. Веро-ятностная природа

координационного числа у ионов с запол?ненными электронными оболочка-ми. Сольватация в

бинарных растворителях. Предпочтительная сольватация. Приложение теории

Гиллеспи-Киперта к структуре гетеро-сольватов. Особенности сольватации 3d- и 4f- катионов.

Тема 12. Термодинамические функции сольватации.Термодинамические функции

переноса частицы из одного растворителя в другой. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Термодинамические функции сольватации. Деление термодина?мических характеристик на

ионные составляющие. Цезий-иодидная шкала Ланге-Мищенко. Водородная шкала. Деление

термодинамических функций сольватации на ионные составляющие в неводных

растворите-лях. Термодинамические функции переноса час-тицы из одного раствори?теля в

другой, их зави-симость от природы частицы и растворителя.

Тема 13. Измерение магнитной восприимчивости растворов как способ выявления

отрицательной, положительное и гидрофобной сольватации. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Природа гидрофобной сольватации, прояв-ление ее в различных свойствах растворов.

Клатраты. Растворы солей тетраалкиламмоний-ных и других крупных органических катионов, а

также неэлектролитов. Измерение магнитной восприимчивости растворов как способ

выявления отрицательной, положительное и гидрофобной сольватации.Соотношение

гидрофильной и гидрофоб-ной составляющих сольватации, связь с приро-дой растворенного

вещества, структурированно-стью растворителя и температурой.

Тема 14. АССОЦИАЦИЯ ИОНОВ. Условия возникновения ассоциатов. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Условия возникновения ассоциатов. Граница полной сольватации. Модели теоретическо-го

описания ассоциации ионов: Бьеррума, Эйге-на. Денисона. Рамзи - Фуосса, Джилькерсона. .

Тема 15. Модели теоретического описания ассоциации ионов. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Модели теоретического описания ассоциации ионов: Бьеррума, Эйгена, Денисона, Рамзи -

Фуосса, Джилькерсона.

Тема 16. Влияние природы растворителя на процессы ассоциации. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Контактные и сольватно-разделенные ион-ные пары, их константы образования. Влияние

природы растворителя на процессы ассоциации, на соотношение контактных и

сольватно-разделенных ионных пар в растворе

Тема 17. Сольватационные эффекты: кинетический и термодинамический. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Сольватационные эффекты: кинетический и термодинамический. Электростатическое

при-ближение, теория Хьюджеса-Ингольда, уравне-ния Скэтчарда и Амиса. Специфические

(донорно-акцепторные) взаимодействия, реакции замещения и присое-динения

координационных соединений. Подход Танаки.

Тема 18. Особенности реакций в бинарных растворителях. Сольватация и

комплексообразование. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Особенности реакций в бинарных рас-творителях. Сольватация и комплексообразова-ние.

Учет сольватного состояния участников равновесия (катиона, лиганда, комплекса, прото-на) в

интерпретации данных по комплексообра-зованию в бинарных растворителях.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. ОБЩИЕ

ПРЕДСТАВЛЕНИЯ О

ЖИДКИХ РАСТВОРАХ

7 1

подготовка

домашнего

задания

1

домашнее

задание

2.

Тема 2. Растворимость

твердых веществ,

жидкостей и газов.

7 2

подготовка

домашнего

задания

1

домашнее

задание

3.

Тема 3. СТРУКТУРА

ОДНОАТОМНЫХ

ЖИДКОСТЕЙ.

7 3

подготовка

домашнего

задания

1

домашнее

задание

4.

Тема 4. Теория

жидкого состояния

Френкеля.

7 4

подготовка

домашнего

задания

1

домашнее

задание

5.

Тема 5.

СОВРЕМЕННЫЕ

ПРЕДСТАВЛЕНИЯ О

КИСЛОТАХ И

ОСНОВАНИЯХ.

7 5

подготовка

домашнего

задания

2

домашнее

задание

6.

Тема 6.

Характеристика

кислотно-основных

свойств

растворителей,

константа

автопротолиза.

Электронная теория

кислот Льюиса.

7 6

подготовка

домашнего

задания

2

домашнее

задание

7.

Тема 7.

Классификация

растворителей по

физико-химическим

свойствам.

7 7

подготовка

домашнего

задания

2

домашнее

задание

8.

Тема 8. Эмпирические

шкалы донорной и

акцепторной силы

растворителей.

7 8

подготовка

домашнего

задания

2

домашнее

задание

9.

Тема 9.

Структурированность

растворителей. Теория

Самойлова,

положительная и

отрицательная

сольватация.

7 9

подготовка

домашнего

задания

2

домашнее

задание

10.

Тема 10.

Неспецифические и

специфические

взаимодействия в

конденсированных

средах. Сольватация

ионов.

7 10

подготовка

домашнего

задания

2

домашнее

задание
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

11.

Тема 11.

Теоретические методы

определения

термодинамических

характеристик

сольватации.

7 11

подготовка

домашнего

задания

2

домашнее

задание

12.

Тема 12.

Термодинамические

функции

сольватации.Термодинамические

функции переноса

частицы из одного

растворителя в другой.

7 12

подготовка

домашнего

задания

2

домашнее

задание

13.

Тема 13. Измерение

магнитной

восприимчивости

растворов как способ

выявления

отрицательной,

положительное и

гидрофобной

сольватации.

7 13

подготовка

домашнего

задания

2

домашнее

задание

14.

Тема 14.

АССОЦИАЦИЯ

ИОНОВ. Условия

возникновения

ассоциатов.

7 14

подготовка

домашнего

задания

2

домашнее

задание

15.

Тема 15. Модели

теоретического

описания ассоциации

ионов.

7 15

подготовка

домашнего

задания

2

домашнее

задание

16.

Тема 16. Влияние

природы растворителя

на процессы

ассоциации.

7 16

подготовка

домашнего

задания

1

домашнее

задание

17.

Тема 17.

Сольватационные

эффекты:

кинетический и

термодинамический.

7 17

подготовка

домашнего

задания

1

домашнее

задание

18.

Тема 18. Особенности

реакций в бинарных

растворителях.

Сольватация и

комплексообразование.

7 18

подготовка к

контрольной

работе

2

контрольная

работа

  Итого       30  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 
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Каждая лекция сопровождается демонстрацией иллюстративных материалов с

использованием проекционной техники и обязательными записями на доске. Некоторая часть

лекционного курса проводится в режиме диалога преподаватель-студент. После завершения

каждой лекции студенты получают домашние задания и все иллюстрации прошедшей лекции в

электронной форме, а также наиболее важные материалы курса в печатном виде. Ввиду

ограниченности аудиторных занятий и довольно большого объема самостоятельной работы

студентам предоставляется возможность консультироваться с лектором в назначенное

внеаудиторное время.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. ОБЩИЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ О ЖИДКИХ РАСТВОРАХ 

домашнее задание , примерные вопросы:

Понятие о растворе, растворителе, структуре раствора. Растворимость веществ.

Растворимость твердых веществ, жидкостей и газов. Растворы электролитов и неэлектролитов.

Тема 2. Растворимость твердых веществ, жидкостей и газов. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Растворимость твердых веществ, жидкостей и газов. Температурные зависимости.

Особенности растворов электролитов и неэлектролитов.

Тема 3. СТРУКТУРА ОДНОАТОМНЫХ ЖИДКОСТЕЙ. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Основные особенности структуры жидкости. Кривые радиального распределения.

Взаимосвязь структурных параметров (координационного числа и радиуса координационных

сфер) с температурой и природой жидкостию

Тема 4. Теория жидкого состояния Френкеля. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Теория Френкеля: тепловое движение частиц жидкости, самодиффузия, колебательное и

трансляционное движение, координационное число, влияние температуры на

координационное число, потенциальный барьер. Коэффициент самодиффузии.

Тема 5. СОВРЕМЕННЫЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ О КИСЛОТАХ И ОСНОВАНИЯХ. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Протонная теория Бренстеда. Дифференцирующее и нивелирующее действие растворителей

на силу кислот и оснований. Теории Усановича и Пирсона.

Тема 6. Характеристика кислотно-основных свойств растворителей, константа

автопротолиза. Электронная теория кислот Льюиса. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Взаимосвязь сольватации и комплексообразования в растворах.Кислоты и основания в

межчастичных взаимодействиях, самосопряжение. Теория сольвосистем. Характеристика

ки-слотно-основных свойств растворителей, кон-станта автопротолиза. Электронная теория

кислот Льюиса. Теория Усановича. Сравнительная характеристика ки-слотно-основных теории.

Тема 7. Классификация растворителей по физико-химическим свойствам. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Термодинамические особенности гидратации и сольватации в диполярных апротонных

растворителях. Классификация растворителей. Классификация растворителей по их

физи-ческим свойствам (диэлектрическая проницае-мость, дипольный момент, вязкость,

температура кипения и др.).

Тема 8. Эмпирические шкалы донорной и акцепторной силы растворителей. 

домашнее задание , примерные вопросы:
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Эмпирические шкалы силы растворителей. Донорные свойства (шкалы Гутмана, Бенуа,

Косовера, Эрлиха). Акцепторные свойства (шкалы Косовера, Димрота-Рейхардта, Гутмана).

Тема 9. Структурированность растворителей. Теория Самойлова, положительная и

отрицательная сольватация. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Структурированность растворителей: практические следствия в химических процессах.

Представления о механизме сольватации. . Структурированность растворителей. Вода.

Строение молекулы воды. Структура жидкого воды и льда. Кривые радиального

рас-пределения для воды при разных температурах. Модель пустот Самойлова.

Двухструктурная мо-дель Холла, модели "мерцающих" групп, иска-женных Н-связей, случайной

сетки Н-связей.Спирты (одно-, двух- и трехатомные). Пути реорганизации структуры спиртов.

Апротонные растворители. Структурные особенности ("слоеная", цепочечная, цикличе-ская

структуры). Энергия активации самодиффу-зии, сравнение с водой и спиртами. Структурная

теория высаливания.

Тема 10. Неспецифические и специфические взаимодействия в конденсированных

средах. Сольватация ионов. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Внутри- и межмолекулярные водородные связи Теория Самойлова, положительная и

отрица-тельная сольватация (гидратация). Теорети?ческие методы определения

термодинамических характеристик соль?ватации (модели Борна, Борна-Бьеррума,

Эли-Эванса). Квантово-химические расчеты сольватации. Природа ион-молекулярной связи

(подход Морокумы). Структура моносольватов катионов и анионов. Вероятностная природа

координационного числа у ионов с запол?ненными электронными оболочка-ми. Определение

Крестова-Березина. Неспецифические (ион-дипольные, диполь-дипольные,

ион-индуцированный диполь, диполь-индуцированный диполь, дисперсионные) и

спе-цифические (водородная: связь, донорно-акцепторное) взаимодействия.

Сопоставительная характеристика неспецифических и специфиче-ских взаимодействий:

энергия, дальнодействие, направленность, насыщаемость, температурная зависимость.

Первичная и вторичная сольватация. Постулат Полинга об электронейтральности акваиона.

Тема 11. Теоретические методы определения термодинамических характеристик

сольватации. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Теория Гиллеспи-Киперта в описании структуры сольватированных катионов.

Квантовохимическое описание моно- и полисольватов ионов Специфические

(донорно-акцепторные) взаимодействия, реакции замещения и присоедине-ния

координационных соединений. Подход Танаки. Особенности реакций в бинарных

раство-рителях. Сольватация и комплексообразование.

Тема 12. Термодинамические функции сольватации.Термодинамические функции

переноса частицы из одного растворителя в другой. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Соотношение гидрофильной и гидрофобной составляющих сольватации, связь с приро-дой

растворенного вещества, структурированностью растворителя и температурой. Природа

гидрофобной сольватации, прояв-ление ее в различных свойствах растворов. Кла-траты.

Растворы солей тетраалкиламмонийных и других крупных органических катионов, а также

неэлектролитов.Термодинамические функции сольватации. Деление термодина?мических

характеристик на ионные составляющие. Цезий-иодидная шкала Ланге-Мищенко. Водородная

шкала. Деление термодинамических функций сольватации на ионные составляющие в

неводных растворите-лях. Термодинамические функции переноса час-тицы из одного

раствори?теля в другой, их зави-симость от природы частицы и растворителя.

Тема 13. Измерение магнитной восприимчивости растворов как способ выявления

отрицательной, положительное и гидрофобной сольватации. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Измерение магнитной восприимчивости растворов как способ выявления отрицательной,

положительное и гидрофобной сольватации. Корреляция параметров Dcsp и DEs (по

Самойло-ву), их физическая причинно-следственная взаи-мосвязь
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Тема 14. АССОЦИАЦИЯ ИОНОВ. Условия возникновения ассоциатов. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Условия возникновения ассоциатов. Гра-ница полной сольватации. Модели теоретическо-го

описания ассоциации ионов: Бьеррума, Эйге-на ? Денисона ? Рамзи - Фуосса, Джилькерсона.

Контактные и сольватно-разделенные ион-ные пары, их константы образования. Влияние

природы растворителя на процессы ассоциации, на соотношение контактных и

сольватно-разделенных ионных пар в растворе.

Тема 15. Модели теоретического описания ассоциации ионов. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Условия возникновения ассоциатов. Гра-ница полной сольватации. Модели теоретическо-го

описания ассоциации ионов: Бьеррума, Эйге-на ? Денисона ? Рамзи - Фуосса, Джилькерсона.

Контактные и сольватно-разделенные ион-ные пары, их константы образования. Влияние

природы растворителя на процессы ассоциации, на соотношение контактных и

сольватно-разделенных ионных пар в растворе.

Тема 16. Влияние природы растворителя на процессы ассоциации. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Контактные и сольватно-разделенные ион-ные пары, их константы образования. Влияние

природы растворителя на процессы ассоциации, на соотношение контактных и

сольватно-разделенных ионных пар в растворе.

Тема 17. Сольватационные эффекты: кинетический и термодинамический. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Сольватационные эффекты: кинетический и термодинамический. Электростатическое

при-ближение, теория Хьюджеса-Ингольда, уравне-ния Скэтчарда и Амиса. Специфические

(донорно-акцепторные) взаимодействия, реакции замещения и присое-динения

координационных соединений. Подход Танаки. Особенности реакций в бинарных

растворителях. Сольватация и комплексообразова-ние.

Тема 18. Особенности реакций в бинарных растворителях. Сольватация и

комплексообразование. 

контрольная работа , примерные вопросы:

Контрольная работа. Примеры билетов приведены в разделе "Прочее".

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

ПРИМЕРЫ БИЛЕТОВ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

Билет 1.

1. Как изменится давление насыщенного пара растворителя при растворении в нем

какого-либо нелетучего вещества? При объяснении использовать принцип Ле-Шателье.

Первый закон Рауля, две формулировки закона, математическая запись.

2. Влияет ли присутствие избытка соляной кислоты на электропроводность К+ в растворе KCl

?

3. Известно, что энергия водородной связи между анионом ЭО4n- и молекулами воды в ряду

С1О4- -SO42?РО43?SiО44- возрастает от 7,1 до 35,6 кДж/моль. Какая зависимость

существует между зарядом и размером аниона и его склонностью к гидролизу? Какая

существует взаимосвязь между склонностью аниона к гидролизу и способностью

образованной им кислоты к кислотной ионизации? Как изменяется склонность к гидролизу в

ряду С1О4?SO42-- РО43?SiО44-?

4. Попытайтесь предсказать, как изменится скорость реакции между ионами в растворе при

увеличении ионной силы.

5. Раствор KNO3-, содержащий 8,44 массовых долей соли, показывает прирост температуры

кипения на 0,797C по сравнению с температурой кипения воды. Вычислить степень

диссоциации соли в растворе.
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6. Вычислить эффективную концентрацию ионов Cu2+ и SO42- в 0,1 н. растворе сульфата

меди, если кажущаяся степень диссоциации соли равна 40 %.

7. Вычислить рH раствора и степень гидролиза соли в 0,1 М растворе Cu(NO3)2. K2= 3,410-7.

8. Вычислить ПР фосфата серебра , если растворимость этой соли в воде составляет

4.6810-6 моль/л.

Билет 2

1. Как можно использовать коллигативные свойства для определения молекулярных масс

растворенных веществ? Какое из коллигативных свойств целесообразнее использовать для

определения мо-лекулярной массы молекул и почему другие коллигативные свойства менее

удобны ?

2. В каких случаях в выражение константы диссоциации вместо концентраций ионов вводят их

активности?

3. Для кислородсодержащих кислот наблюдается зависимость их силы от числа

периферических (не связанных в радикал ОН) атомов кислорода, например,

(НО)nЭ (НО)nЭО (НО)nЭО2 (НО)nЭО3

К1 10-8-10-11 10-2-10-4 велико очень велико

Сила кислот слабые средней силы сильные очень сильные

Как можно объяснить указанную закономерность?

4. В чем причина столь сильного различия энтальпий процессов:

Н+(р) + OН-(р) = Н2О(ж) Но = -56,5 кДж/моль

Н+(г) + ОН-(г) = Н2О(ж) Но = -1604 кДж/моль ?

5. К 1750 мл воды прибавлено 2 г 5% -ной хлороводородной кислоты. Чему будет равен рН

этого раствора ? Плотность раствора 1,02 г/мл.

6. Вычислите ионную силу, коэффициент активности иона SO42- и его активность в растворе,

в 1 л которого содержится 0,003 моль Na2SO4 и 0,002 моль AI2(SO4)3.

7. Вычислите рН и степень гидролиза 0,02 молярного раствора Pb(NO3)2. К1 =9,5510-4, К2=

310-8. Учесть лишь первую стадию гидролиза.

8. Смешано по 1 литру 0,5 М раствора хлорида бария и 0,75 М раствора сульфата натрия.

Сколько граммов бария останется в растворе? ПР(ВаSO4)= 110-10.

Билет 3

1. Теория сильных электролитов Дебая- Хюккеля. Истинная и кажущаяся степени

диссоциации сильных электролитов. Как меняются с разбавлением?

2. Каким образом буферный раствор сопротивляется попыткам изменения его рН? Из каких

двух главных компонентов состоит типичный буферный раствор? Привести примеры

буферных систем.

3. Объясните, почему соли слабых кислот являются, как правило, сильными электролитами.

4. Давление пара раствора, содержащего 16,72 г нитрата кальция в 250 г воды составляет

14,22 мм рт.ст. при 170С . Вычислить степень диссоциации соли, если известно, что давление

пара воды при этой температуре составляет 14,53 мм рт.ст.

5. Растворили 1 г Н2SO4 в 1 литре воды. 1 мл полученного раствора растворили в 1 литре

воды. Определите рН полученного раствора.

6. Вычислите ионную силу раствора, коэффициент активности и активность иона РО43- в

растворе, содержащем 0,01 М Мg3(РО4)2 и 0,005 М LaРО4.

7. Вычислить рН раствора и степень гидролиза соли в 0,05 М растворе Na2C2O4 . Чему будет

равен рН, если раствор разбавить водой в 10 раз? К1 = 5,4.10-2 , К2 = 5,4.10-5.

8. При какой концентрации ионов марганца начинается выпадение осадка гидроксида

марганца из раствора, имеющего рН = 8,3? ПР (Мn(ОН)2) =410-14.

Билет 4

1. Современная теория растворов. Природа сил, обусловливающих образование растворов.

Что общего и в чем отличия растворов от химических соединений и смесей?
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2. Как экспериментально может быть определена степень диссоциации электролита? Какую

степень диссоциации определяют опытным путем - истинную или кажущуюся?

3. Сформулируйте понятие "активность иона". Как активность иона связана с аналитической

концен-трацией? В какой форме закон действующих масс применим к сильным электролитам?

Записать выражения констант диссоциации для Н2SO4, Н2S, NaOH, HNO3, Н3РО4, Н2SO3.

4. Можно ли считать, что нейтральная реакция среды водного раствора соли однозначно

свидетельствует об отсутствии гидролиза соли? В каких случаях водные растворы солей

слабых кислот и сильных оснований могут иметь рН< 7?

5. Определите температуру кипения водного раствора хлорида калия, содержащего 3.2

массовых долей KCI и показывающего степень диссоциации 0,68 .

6. Вычислить ионную силу и активность ионов в растворе, содержащем 0,01 моль/л Ca(NO3)2

и 0,04 моль/л CaCI2.

7. Как изменится рН и степень диссоциации СН3СООН в 0,2 М растворе, если к 100 мл этого

раство-ра прибавить 30 мл 0,3 М раствора ацетата натрия? К = 1.810-5.

8. Во сколько раз уменьшится концентрация ионов серебра в насыщенном растворе AgCI,

если приба-вить к нему столько HCI, чтобы ее концентрация стала равной 0,03 моль/л. ПР

AgCI = 1,610-10.

Билет 5

1. Что такое сольваты (гидраты) ? Что подвергается сольватации: молекулы, катионы, анионы?

За счет каких сил происходит сольватация? Почему молекулы воды способны к гидратации ?

2. Как влияют на растворимость посторонние вещества? Что называется высаливанием и

какова причина этого явления?

3. Что такое ионная сила раствора, в связи с чем вводится это понятие?

4. Чем объяснить, что реакция CO2 + H2O + SiO2 = H2SiO3 + Na2CO3 в водных растворах

смещена практически вправо; при сплавлении же твердого карбоната с кремниевой кислотой

равновесие реакции смещено в сторону образования силиката натрия?

5. Вычислить pH раствора, если в 10 мл. его содержится 0.028 г. гидроксида натрия.

6. Рассчитайте G0 диссоциации уксусной кислоты, если константа диссоциации равна

1,86.10-5. Самопроизволен ли процесс диссоциации?

7. Вычислить степень гидролиза, pH и равновесные концентрации ионов, образующихся при

гидролизе 0,1 М раствора карбоната натрия. K1(H2CO3)= 4,45.10-7, K2(H2CO3)=

4,69.10-11.Учесть только пер-вую ступень гидролиза.

8. Растворы неорганической минеральной кислоты H2A различной концентрации имеют

следующие значения pH:

C, моль/л 0,005 0,05 0,5

pH 2,1 1,2 0,3

Какова активность ионов водорода в этих растворах? Сильная или слабая H2A кислота?

Билеты к зачету

Билет 1

1. Понятие о растворе, растворителе, структуре раствора.

2. Эмпирические шкалы силы растворителей.

Билет 2

1. Структура одноатомных жидкостей. Теория Френкеля.

2. Теоретические методы определения термодинамических характеристик сольватации.

Билет 3

1. Особенности структуры жидкости. Кривые радиального распределения.

2. Термодинамические функции сольватации. Деление термодинамических характеристик на

ионные составляющие.

Билет 4
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1. Тепловое движение частиц жидкости, самодиффузия, колебательное и трансляционное

движение.

2. Квантово-химические расчеты сольватации. Вероятностная природа координационного

числа у ионов.

Билет 5

1. Теория кислот и оснований Бренстеда.

2. Влияние растворителя на кинетику и механизм реакций: электростатическое приближение.

Билет 6

1. Электронная теория кислот Льюиса. Теория сольвосистем. Сравнительная характеристика

кислотно-основных теории.

2. Представления о механизме сольватации.

Билет 7

1. Теория кислот и оснований: теория ЖМКО Пирсона, теория Усановича.

2. Сольватация: неспецифические взаимодействия.

Билет 8

1.Структурированные растворители: вода.

2. Особенности сольватации кислот и оснований.

Билет 9

1. Классификация растворителей.

2.Сольватация в бинарных растворителях, предпочтительная сольватация.

Билет 10

1. Шкалы акцепторности растворителей.

2. Сольватация: специфические взаимодействия.

Билет 11

1. Структурированные растворители: спирты.

2. Ассоциация ионов.

Билет 12

1. Структурированные растворители: диполярные апротонные растворители.

2. Теория высаливания.

Билет 13

1. Квантово-химические расчеты сольватации. Природа ион-молекулярной связи.

2. Магнитные свойства и гидратация ионов в растворах.

Билет 14

1. Деление термодинамических функций сольватации на ионные составляющие в не-водных

растворителях. Термодинамические функции переноса.

2. Гидрофобная сольватация (гидратация).

Билет 15

1. Сольватация и комплексообразование. Учет сольватного состояния участников

рав-новесия.

2. Влияние природы растворителя на процессы ассоциации, на соотношение контактных и

сольватно-разделенных ионных пар в растворе.
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 7.1. Основная литература: 

1. Неорганическая химия: в 3 т.: учеб. для студентов вузов, обучающихся по направлению

510500 "Химия" и специальности 011000 "Химия" / [А. А. Дроздов, Ю. Д. Третьяков]; под. ред.

Ю. Д. Третьякова.?Москва: Академия, Т. 1.-2004.-233 с.

2. Неорганическая химия: в 3 т.: учеб. для студентов вузов, обучающихся по направлению

510500 "Химия" и специальности 011000 "Химия" / [А. А. Дроздов, Ю. Д. Третьяков]; под. ред.

Ю. Д. Третьякова.?Москва: Академия, Т. 2.-2004.-365 с.

3. Гельфман М.И., Юстратов В.П. Неорганическая химия. [Электронный ресурс] - 2-е изд. -

Санкт-Петербург: Лань, 2009. - 528 с.

Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=4032

4. Федотов М.А. Ядерный магнитный резонанс в неорганической и координационной химии.

Растворы и жидкости[Электронный ресурс]. - М.: Физматлит, 2010. - 384 с.

Режим доступа:http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=2151

 

 7.2. Дополнительная литература: 

1. Вода: структура, состояние, сольватация : Достижения последних лет /

Ю.М.Кесслер,В.Е.Петренко,А.К.Лященко и др.; Отв.ред.А.М.Кутепов ; Рос.АН, Ин-т химии

растворов. - М.: Наука, 2003.

2. Общая и неорганическая химия: учебное пособие для самостоятельной работы студентов /

Казан. федер. ун-т; [науч. ред.: д.х.н., проф. Ф. В. Девятов, д.х.н., проф. Н. А.

Улахович].-Казань: [Казанский университет], 2011.- 21. Ч. 1: Общая химия / [сост.: Р. Р. Амиров

и др.].-2011.-142 с.

33. Общая и неорганическая химия: учебное пособие для самостоятельной работы студентов /

Казан. федер. ун-т; [науч. ред.: д.х.н., проф. Ф. В. Девятов, д.х.н., проф. Н. А.

Улахович].-Казань: [Казанский университет], 2011.-21. Ч. 2: Химия элементов / [сост.: Г. А.

Боос и др.].-2011.-140 с.

4. Каратаева Ф.Х., Клочков В.В. Cпектроскопия ЯМР в органической химии. Часть I. 2013.

(Для студентов и аспирантов химического и биологического факультетов) Подробности:

http://kpfu.ru/publication?p_id=68614

5.Лукомский, Ю. Я.Физико-химические основы электрохимии : [учебное пособие] / Ю. Я.

Лукомский, Ю. Д. Гамбург .? 2-е изд., испр. - Долгопрудный : Интеллект, 2013 .- 446 с.

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

Chemnet Россия ? химические наука и образование в России: портал фундамен-тального

хим.образования - http://www.chem.msu.ru/rus

Единое окно доступа к образовательным ресурсам - http://window.edu.ru/

Каталог ссылок на химические ресурсы России и зарубежья - http://www.chemport.ru

Образовательные ресурсы Интернета ? ХИМИЯ - http://www.alleng.ru/edu/chem.htm

Образовательные ресурсы УрФУ - http://media.ls.urfu.ru/chemistry/

Электронные ресурсы Института химии растворов РАН -

http://www.isc-ras.ru/old-site/elib_index.htm

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 
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Освоение дисциплины "Теория растворов" предполагает использование следующего

материально-технического обеспечения:

 

Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория

состоит из интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная

современными средствами воспроизведения и визуализации любой видео и аудио

информации, получения и передачи электронных документов. Типовая комплектация

мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора, автоматизированного

проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны преподавателя,

включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер

(с техническими характеристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb),

конференц-микрофон, беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы

подключения: USB,audio, HDMI. Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым

элементом управления, объединяющим все устройства в единую систему, и служит

полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность легко

управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические

занятия, презентации, вебинары, конференции и другие виды аудиторной нагрузки

обучающихся в удобной и доступной для них форме с применением современных

интерактивных средств обучения, в том числе с использованием в процессе обучения всех

корпоративных ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее

лицензионное программное обеспечение.

Дисциплина обеспечена компьютерами, проекционной техникой, сканером, принтером,

печатными изданиями и электронными копиями основных учебников, а также компьютерной

программой для моделирования сложных равновесных систем по данных различных

экспериментальных методов CPESSP.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 020100.62 "Химия" и профилю подготовки Неорганическая химия .
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