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ХАРЬКОВСКИЙ  НАЦИОНАЛЬНЫЙ  УНИВЕРСИТЕТ

имени  В.Н. КАРАЗИНА

КАФЕДРА  ФИЗИЧЕСКОЙ  ХИМИИ

МЕДИЦИНСКАЯ ХИМИЯ

(МОДУЛЬ II)

Перечень практических навыков, которыми должны овладеть студенты на лабораторных занятиях, 

и контрольные вопросы
ХАРЬКОВ

 I. ХИМИЧЕСКАЯ  ТЕРМОДИНАМИКА
Лабораторная работа №1

Определение теплоты растворения соли калориметрическим методом.
Цель работы –  рассчитать интегральную теплоту растворения соли по данным калориметрического эксперимента.

Практические навыки

Уметь:

· собрать лабораторную калориметрическую установку для определения теплоты растворения соли;

· самостоятельно провести калориметрический эксперимент;

· рассчитать теплоту растворения соли;

· с помощью химического справочника проанализировать результат, оценить погрешность.

Контрольные вопросы 

1. Основные понятия химической термодинамики: изолированная, закрытая, открытая системы; состояние системы.

2. Внутренняя энергия, теплота и работа.

3. Первый закон термодинамики.

4. Энтальпия, теплоемкость и ее виды.

5. Термохимия. Тепловые эффекты.

6. Закон Гесса и его следствия.

7. Стандартные теплоты образования и сгорания веществ.

8. Зависимость энтальпии химических и биохимических реакций от температуры.

9. Экзотермические и эндотермические реакции.

10. Интегральная и дифференциальная теплоты растворения вещества.

 II. РАСТВОРЫ ЭЛЕКТРОЛИТОВ И НЕЭЛЕКТРОЛИТА

Лабораторная  работа №2

Концентрация растворов.
Цель работы –  приобретение навыков приготовления растворов разной концентрации из сухой соли или более концентрированного раствора. 

Практические навыки

Уметь:

· пользоваться мерными цилиндром и колбой, пипеткой и бюреткой;

· выливать раствор из пипетки;

· удалять воздух из капилляра бюретки;

· взвешивать навески соли на технохимических (точность до 0,01 грамма) и аналитических весах (точность 10-4 – 10-5 граммов);

· выражать концентрацию раствора разными способами: молярная концентрация – с, моль/л; молярная концентрация эквивалентов – сэк, моль/л; моляльность – m, моль/кг; массовая доля – w; мольная доля – Х; объемная доля - (; титр раствора – T, грамм/мл или г/см3. 

Контрольные вопросы

1. Абсолютная и относительная погрешности определения массы. 

2. Методика приготовления раствора с заданной массовой долей соли.

3. Методика приготовления раствора кислоты с заданной молярной концентрацией эквивалентов.

4. Методика приготовления раствора основания с заданной молярной концентрацией эквивалентов.

5. Методика приготовления раствора кислоты с заданной молярной концентрацией.

6. Методика приготовления раствора щелочи с заданной молярной концентрацией.

7. Методика приготовления раствора соли с заданной моляльной концентрацией.

8. Методика приготовления раствора соли с заданной массовой долей из более концентрированного раствора.

9. Методика приготовления раствора соли с заданной мольной долей.

10. Методика приготовления раствора спирта с заданной объемной долей.

III. ЭЛЕКТРОХИМИЯ. БУФЕРНЫЕ РАСТВОРЫ

Лабораторная работа №3

Определение константы диссоциации слабой кислоты кондуктометрическим методом.

Цель работы –  проведение кондуктометрических измерений и изучение влияния концентрации слабой кислоты на константу равновесия. 

Практические навыки

Уметь:

· пользоваться кондуктометром;

· самостоятельно провести кондуктометрический эксперимент;

· рассчитать константу диссоциации слабой кислоты;

· с помощью химического справочника проанализировать результат, оценить погрешность;

· рассчитать константу химического равновесия с помощью стандартных термодинамических величин.

Контрольные вопросы

1. Растворы электролитов. 

2. Проводники первого и второго рода. 

3. Изотонический коэффициент Вант-Гоффа. 

4. Теория электролитической диссоциации Аррениуса

5. Сильные и слабые электролиты, степень диссоциации. 

6. Электрическая проводимость растворов. 

7. Удельная и молярная электрическая проводимость растворов слабых и сильных электролитов.

8. Зависимость удельной и молярной электрической проводимости растворов слабых и сильных электролитов от концентрации.

9. Законы Кольрауша и закон Оствальда. 

10. Кондуктометрическое титрование.

Лабораторная работа №4

Определение рН буферных растворов и буферной емкости электрометричним методом.

Цель работы –  определение водородного показателя среды методом рН-метрии и проведение расчетов рН водных растворов сильных и слабых кислот и оснований. 

Практические навыки

Уметь:

· пользоваться рН–метром-милливольтметром;

· калибровать стеклянный электрод;

· с помощью рН–метра-милливольтметра и стандартных буферных растворов самостоятельно определить рН среды;

· рассчитать буферную емкость раствора;

· рассчитать рН водных растворов сильных и слабых кислот и оснований;

· рассчитать рН буферного раствора через электродвижущую силу гальванического круга.

Контрольные вопросы

1. Электрохимический потенциал.

2. Возникновение скачка потенциала на границе металл-раствор.

3. Электроды и электродный потенциал.

4. Стандартные электродные потенциалы.

5. Электродвижущая сила (ЕРС) электрохимического элемента. Уравнение   Нернста.

6. Контактный потенциал. 

7. Диффузионный потенциал. 

8. Ионоселективные мембранные электроды. 

9. Буферная емкость и рН растворов.

10. Калибровка стеклянного электрода и измерение рН.

Лабораторная работа №5

Определение концентрации кислот и оснований потенциометрическим методом.

Цель работы –  определение концентрации вещества с помощью потенциометрических кривых титрования. 

Практические навыки

Уметь:

· пользоваться рН–метром-милливольтметром;

· собрать установку для потенциометрического определения концентрации раствора;

· записать схему гальванического элемента;

· использовать потенциометрический метод для определения концентрации растворов;

· подобрать масштаб  и графически построить интегральные и дифференциальные кривые титрования;

Контрольные вопросы

1. Гальванические элементы.

2. Химические цепи. 

3. Концентрационные элементы.

4. Электрохимические цепи с переносом и  без  переноса.

5. Индикаторный электрод и электрод сравнения.

6. Окислительно-восстановительные потенциалы реакций.
7. Потенциалы покоя и потенциалы действия в нервных волокнах (аксонах).

8. Мембранное равновесие.

9. Мембранный потенциал.

10. Потенциометрия. 

IV. КИНЕТИКА  И  КАТАЛИЗ

Лабораторная  работа №6

Кинетика растворения бензойной кислоты в воде.

Цель работы –  определение константы скорости растворения бензойной кислоты в воде и ознакомление с основами химической кинетики и катализа.

Практические навыки

Уметь:

· пользоваться мерным цилиндром, пипеткой и бюреткой;

· подобрать индикатор для титрования раствора кислоты; 

· титрованием определить концентрацию кислоты в водном растворе;

· рассчитать константу скорости растворения бензойной кислоты;

· анализировать результаты эксперимента.

Контрольные вопросы

1. Скорость химических реакций. 

2. Основной постулат химической кинетики.

3. Молекулярность и порядок реакции. 

4. Кинетические уравнения односторонних реакций.

5. Зависимость скорости реакции от температуры.

6. Уравнение Аррениуса. Энергия активации.

7. Ферменты как катализаторы биохимических процессов.
8. Кинетика ферментативных реакций.
9. Уравнение Михаэлиса-Ментен.
10. Специфичность ферментов. 
 V. КИСЛОТНО-ОСНОВНЫЕ РАВНОВЕСИЯ

Лабораторная  работа №7

Определение изоэлектрической точки водного раствора глицина (гликокола) электрометрическим методом.

Цель работы –  изучение амфотерных свойств аминоуксусной кислоты; определение констант диссоциации кислоты по амино- и карбоксильной группе с помощью потенциометрических кривых титрования.

Практические навыки

Уметь:

· калибрировать стеклянный электрод с помощью стандартных буферных растворов;

· провести титрование раствора глицина раствором кислоты и щелочи; 

· построить графику рН – f(Vмл(НСl)),  рН – f(Vмл(NaOН));

· по точкам полунейтрализации определить макроконстанты диссоциации аминокислоты;

· рассчитать рН изоэлектрической  точки.

Контрольные вопросы

1. Диссоциация кислот и оснований. 

2. Гидролиз солей. 

3. Ионное произведение воды и некоторых неводных растворителей.

4. Кислотно-основное титрование.

5. Буферные системы организма: бикарбонатная, фосфатная, белковая, гемоглобиновая.

6. Уравнение Гендерсона-Гессельбаха.

7. Ионизация аминокислот.

8. Микроскопические и макроскопические константы диссоциации.

9. Изоэлектрическая точка.  
10. Ионизация белков. Изоионная точка раствора белков.

VI. КОЛЛОИДНАЯ   ХИМИЯ

Лабораторная работа №8

Определение порога коагуляции золя электролитами.

Цель работы –  определение влияния заряда иона-коагулятора на порог коагуляции золя, изучение защитного действия стабилизатора. 

Практические навыки

Уметь:

· получить золь гидроксида железа (Ш) методом химической конденсации;

· пользоваться бюреткой;

· провести эксперимент и визуально определить помутнение раствора;

· обнаружить защитное действие высокомолекулярных соединений (ВМС);

· рассчитать порог коагуляции.

Контрольные вопросы

1. Лиофильные и лиофобные дисперсные системы.

2. Основные виды стойкости коллоидных систем.

3. Факторы стойкости дисперсных систем.

4. Порог коагуляции, определения и методы регистрации.

5. Правило Шульце - Гарди.

6. Скорость коагуляции. Медленная и быстрая коагуляция.

7. Уравнение Смолуховского.

8. Основные положения теории стойкости и коагуляции ДЛФО.

9. Механизмы коагуляции коллоидных систем электролитами.

10. Коллоидная защита.

Лабораторная  работа №9

Определение адсорбции поверхностно-активных веществ на границе жидкость – воздух по  методу Ребиндера.

Цель работы –  изучение адсорбции ПАВ на границе жидкость – воздух, построение изотермы адсорбции по экспериментальным данным и определения площади, которую занимает одна молекула ПАВ в насыщенном адсорбционном слое. 

Практические навыки

Уметь:

-  собрать установку для изучения адсорбции ПАВ на границе жидкость – воздух;

· провести процесс адсорбции по методу Ребиндера;

· рассчитать значение поверхностного натяжения; 

· построить изотерму ( = f(c);

· рассчитать значение Гиббсовой адсорбции;

· выбрать масштаб для построения графиков: Г - f(c); 1/Г  - f(1/c).

· определить предельную адсорбцию Г(; 

· определить площадь, которую занимает одна молекула ПАВ в насыщенном адсорбционном слое.

Контрольные вопросы

1. Поверхностная энергия Гиббса.

2. Поверхностное натяжение.

3. Физическая и химическая адсорбция.

4. Адсорбционное уравнение Гиббса,  уравнение  Ленгмюра.

5. Виды изотермы адсорбции.

6. Поверхностная активность. Поверхностно-активные и поверхностно-инактивные вещества.

7. Правило Дюкло-Траубе.

8. Поверхностные пленки, их практическое значение.

9. Хроматография. Гель-хроматография.

10. Аминокислотный анализ. 

Лабораторная работа №10

Получение гидрофобных дисперсных систем методами химической и физической конденсации. 

Цель работы –  ознакомление с методами получения коллоидных растворов и изучение некоторых их свойств. 

Практические навыки

Уметь:

· получить коллоидные системы методами физической и химической конденсации;

· получить гидрозоль методом пептизации;

· определить знак заряда коллоидных частиц методом капиллярного анализа;

· провести исследование эффекта Фарадея-Тиндаля;

· получить прямую и обратную эмульсии.

· написать уравнение реакций получения гидрозоля;

· записать строение коллоидных мицелл.

Контрольные вопросы

1. Коллоидные и истинные растворы.

2. Два признака коллоидного состояния вещества.

3. Способы классификации дисперсных систем.

4. Эффект Фарадея-Тиндаля.

5. Коллигативные свойства коллоидных растворов.

6. Диспергационные методы получения дисперсных систем.

7. Получение золей методом химической конденсации.

8. Строение коллоидных мицелл. 

9. Пептизация.

10. Стабилизация эмульсий с помощью ПАВ.

Лабораторная  работа №11

Определение электрокинетического (дзета) потенциала методом макроэлектрофореза.
Цель работы –  определение знака и величины электрокинетического потенциала (( - потенциала) гидрозоля железа Fe(OH)3 с помощью прибора Чайковского. 

Практические навыки

Уметь:

· собрать и пользоваться прибором Чайковского;

· измерять время смещения окрашенной границы;

· определить знак заряда коллоидных частиц;

· рассчитать значение ( - потенциала коллоидных частиц; 

· исследовать влияние концентрации электролита на значение ( - потенциала;

· анализировать результаты электрокинетических опытов. 

Контрольные вопросы

1. Механизмы возникновения двойного электрического слоя.

2. Правило Паннета-Фаянса.

3. Электрофорез и электроосмос.

4. Эффект Дорна и эффект Квинке.

5. Поверхность скольжения. Электрокинетический потенциал. 

6. Уравнение Гельмгольца-Смолуховского.

7. Применение электрофореза в биологии и медицине.

8. Механизмы влияния электролитов на значение ( - потенциала.

9. Явление перезарядки поверхности под действием специфической адсорбции.

10. Влияние заряда коллоидных частиц на устойчивость гидрозоля.
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