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Общие указания
Дисциплина «Основы гидрохимии» относится к профессиональным дисциплинам, изучение которой позволит студентам, обучающимся по направлению «Экология и природопользование», получить систематические сведения о химическом составе природных вод и закономерностях его формирования.  Сущность химических процессов, протекающих в природных водах, можно понять лишь при наличии прочных знаний в области общей химии, неорганической и физической химии, а также органической и коллоидной химии. В связи с этим в программу дисциплины «Основы гидрохимии» входит раздел "Теоретические основы гидрохимии", включающий вопросы, связанные с изучением строения вещества и закономерностей протекания химических процессов. Студентам следует уделить особое внимание этому разделу, чтобы изучение последующих разделов программы позволило учащемуся получить стройную систему знаний в области гидрохимии.

Основное внимание следует обратить на закономерности формирования химического состава природных вод, его пространственно-временную изменчивость и связи с процессами, протекающими в окружающей среде. Теоретическая часть курса излагается в рекомендованной литературе. По некоторым разделам программы даны дополнительные разъяснения.
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ВВЕДЕНИЕ
Гидрохимия, как научная дисциплина, ее цели и задачи, связь со смежными науками. Современное состояние гидрохимии и задачи гидрохимических исследований в связи с развитием народного хозяйства и контроль состояния природной среды.

Литература: [1], с. 3-11, [2], с. 5-8
 Раздел 1. Теоретические основы гидрохимии
Строение вещества и закономерности протекания химических реакций
Современные представления о строении атомов и молекул основаны на утверждении о том, что электронам присуща корпускулярно-волновая двойственность. При этом энергия электрона может принимать только вполне определенные значения, т.е. они квантованы. Поэтому состояние электрона в атоме описывается набором четырех квантовых чисел. Главное квантовое число (n) определяет энергетический уровень, на котором находится данный электрон, и размеры электронного облака. Главное квантовое число принимает положительные целочисленные значения: 1, 2, 3…и т.д. Орбитальное квантовое число (l) определяет энергетические подуровни, на которых могут находиться электроны, т.е. форму электронного облака. Оно принимает значения от 0 до n-1. Значениям орбитального квантового числа 0, 1, 2, 3 соответствуют энергетические подуровни s, p, d, f. Магнитное квантовое число (m) определяет организацию электронного облака в пространстве. Оно принимает значения от –1 до +1. Вообще некоторому значению l соответствует 2l+1 значений m. Спиновое квантовое число определяет вращение электрона вокруг собственной оси и принимает два значения –1/2  и +1/2.

Согласно принципу Паули в атоме не может быть двух электронов с одинаковым набором всех квантовых чисел. Поэтому нетрудно подсчитать, что максимальное число электронов на s-подуровне составит 2, на р-подуровне составит 6, на d-подуровне – 10. на f-подуровне –14; на первом энергетическом уровне (n=1) их будет 2, на втором (n=2) – 8, на третьем (n=3) – 18, на четвертом (n=4) – 32.

Порядок размещения в атоме определяется правилом Хунда: устойчивому (невозбужденному) состоянию атома соответствует такое распределение электронов в пределах энергетического подуровня, при котором абсолютное значение суммарного спина максимально.

 Расположение элементов в периодической системе Д.И. Менделеева соответствует электронному строению их атомов. Последовательность заполнения атомных орбиталей с увеличением порядкового номера элемента (заряда ядра) определяется правилами Клечковского: а) при увеличении заряда ядра атома последовательное заполнение электронных орбиталей происходит от орбиталей с меньшим значением суммы главного и орбитального квантовых чисел (n+1) к орбиталям с большим значением этой суммы,  б) при одинаковых значениях суммы (n+1) заполнение орбиталей происходит последовательно в направлении возрастания значения главного  квантового числа n. В зависимости от того, какой энергетический подуровень заполняется электронами, все элементы периодической системы подразделяются на  s-, p-, d-, f – элементы.

Изучение разделов, посвященных химической связи и строению молекул, следует начинать только после подробного ознакомления с современными представлениями о строении атома. Особое внимание следует уделить изучению типов химических связей (ковалентной, ионной, водородной), освоить метод валентных связей, метод молекулярных орбиталей, знать преимущества и недостатки этих методов. Полученные знания позволят не только понять способность атомов к образованию молекул, но и объяснить природу химических связей, структуру и свойства соединений. В частности, необходимо разобраться в строении молекулы воды, знать аномалии ее свойств, уметь объяснить причину их существования.

Литература: [4], с 13-18, 27-31; [5],  с 39-70 [6], с 21-89.

Пример решения типовой задачи.

Написать электронные формулы атомов кальция и титана. К каким семействам элементов они относятся?
Решение: Кальций и титан – элементы IV периода и их атомы имеют четыре электронных слоя. У кальция (Z=20), следующего через один элемент после аргона (Z=18), двумя электронами заполняется подуровень 4d. Электронная формула кальция: 1s² 2s²2p 3s²3p 3d…4s².

После заполнения подуровня 4s электроны поступают в подуровень 3d, поэтому электронная формула титана, атомный номер которого на 2 единицы больше, чем у кальция, имеет вид: 1s² 2s²2p 3s²3p 3d²4s². Кальций является s-элементом, а титан—d-элементом.

Энергетика химических реакций
При изучении данного раздела следует понять и усвоить смысл основных термодинамических величин, отражающих движущие силы химических реакций. К ним относятся внутренняя энергия, энтальпия, энтропия и энергия Гиббса. Студент должен знать закон Гесса, его последствия и уметь выполнять термохимические расчеты.

Литература: [5] с. 71-86; [4] с. 18-22; [6] с. 174-197.

Химическая кинетика и равновесие
Скорость химических реакций определяется тремя основными факторами: природой и концентрацией реагирующих веществ, а также температурой. Изучая данный раздел, следует усвоить основные закономерности воздействия этих факторов на скорость реакций. Основное внимание следует уделить изучению закона действия масс и правилу Вант-Гоффа. Эти количественные соотношения в прямой или косвенной форме учитывают влияние всех перечисленных факторов на скорость взаимодействия и превращения веществ. В связи с этим они широко используются в гидрохимической практике при описании кинетики химических процессов, происходящих в природных водах.

При изучении вопросов, связанных с химическим равновесием необходимо уяснить следующее. Химическое равновесие наступает в том случае, когда скорость прямой реакции становится равной скорости обратной реакции. Для количественного описания этого процесса в гомогенных системах  используется константа равновесия, выражение для которой следует из закона действия масс. Закономерности равновесных состояний в гетерогенных системах определяются законом Гиббса. Химическое равновесие является подвижным. Смещение химических равновесий происходит в соответствии с принципом Ле Шателье.

Литература:  [1], с. 13-27; [6], с. 198-239

Пример решения типовой задачи
В системе CO+CI 2 = COCI2  равновесные концентрации веществ [CI2 ] =0,3 моль/л. [CO] = 0,2 моль/л и [COCI2 ] = 1,2 моль/л. Вычислить константу равновесия системы и начальные концентрации хлора и оксида углерода.

Решение: Из уравнения реакции видно, что для образования 1,2 моля COCI  расходуется по 1,2 моля CI2 и CO. Следовательно, исходная концентрация хлора 0,3+1,2=1,5 моль/л, оксида углерода 0,2+1,2=1,4 моль/л. Константа равновесия: Кравн = [COCI2 ] / [CO] [CI2 ] = 1.2/0.3*0.2 = 20.

Свойства растворов
Этот раздел один из наиболее важных в дисциплине "Гидрохимия", поскольку в природе нет химически чистой воды, а практически все природные воды (атмосферные осадки, воды снежников, льдов, рек, озер морей, океанов, подземные воды) представляют собой достаточно сложный раствор большого количества разнообразных минеральных и органических веществ. При этом химические свойства воды  удовлетворительно описываются в рамках классической теории растворов и соответствующих законов.

При изучении данного раздела следует усвоить, какие системы называются растворами, понять механизм процессов растворения, их энергетику, знать способы выражения концентраций растворов.

Кроме того, необходимо подробно изучить вопросы, связанные с растворимостью твердых веществ, жидкостей и газов в воде, знать факторы, влияющие на растворимость. Особое внимание уделить законам распределения и Генри-Дальтона.

При изучении свойств разбавленных растворов неэлектролитов, в первую очередь надо усвоить, как концентрация растворенного вещества влияет на свойства  растворов (законы Рауля и Вант-Гоффа).

Из материала, посвященного свойствам растворов электролитов, необходимо усвоить основные положения теории электролитической диссоциации, понятия "степень диссоциации", "константа диссоциации", "ионная сила электролита", "произведение растворимости". Кроме того, следует знать, что в результате взаимодействия ионов в растворах электролитов изменяется способность веществ (ионов) проявлять свои свойства, что приводит к кажущемуся уменьшению их концентрации. Поэтому для оценки состояния ионов в растворе используется активность, связанная с концентрацией через коэффициент активности, который зависит от ионной силы раствора. Необходимо знать, как вычисляются ионная сила раствора, коэффициент активности и оценивается активность ионов.

Следует уметь объяснить свойства растворов кислот, оснований и солей с точки зрения теории электролитической диссоциации и составлять ионно-молекулярные уравнения реакций.

Особое внимание следует уделить изучению материала, посвященного ионизации воды, водородному показателю и гидролизу солей. Это объясняется тем, что водородный показатель является одним из важнейших показателей химического состава природных вод, определяющим их кислотность, а большинство веществ содержится в природных водах в гидролизированном состоянии.

Литература: [3], с. 11-15; [5], с.197-255; [2], с. 27-50,57-60; [6], с.125-140,241-271.

Пример решения типовой задачи
1. Вычислить молярность и нормальность 49%-го раствора Н 3РО 4, плотность которого 1,33 г/мл.

Решение: 1 л. раствора имеет массу 1330 г. и содержит 1330*0,49 = 651,7 г. Н3 РО4  , что составляет 651,7/98 =  6,65 моля или 6,65*3 = 19,95 моль-эквивалента. Следовательно, раствор является 6,65 М, или 19,95 Н.

2.   Температура кипения 3,2%-го раствора ВаCI2  составляет 100,208 °С. Вычислить кажущуюся степень диссоциации соли в растворе.

Решение: Раствор содержит 32 г. соли на 968 г. воды. Вычисляем повышение температуры кипения без учета диссоциации этой соли: ∆t кип. выч.= 0,52*32*1000/208*968 = 0,082 °С. Поскольку установленное из опыта повышение температуры кипения, т.е. ∆t кип.оп., составляет, согласно условию задачи, 0,208 °С, и изотонический коэффициент i =0,208/0,082 = 2,54. Тогда кажущаяся степень диссоциации соли будет α = (2,54-1)/(3-1) = 0,77.

3.Вычислить рН 1%-го раствора муравьиной кислоты.

  Кдисс = 2,1*10ˉ 4, плотность раствора близка к единице.

Решение: 1 л. раствора содержит 10 г НСООН, что составляет 0,22 моль/л.

[H +] = √KC =  √2.1*10-4*  0.22 = 6.8*10-3  моль/л.

     рН = 3-lg 6.8 = 3-0.83 = 2.17.

4. Определить степень гидролиза ацетата натрия в 0,1 М растворе? Каково значение рН этого раствора?

Решение: Кгидр = [CH3 COOH] [OH ‾] / [CH3 COO‾] = Kw/Kкисл = 10-14/ 1,8*10-5     =5,5*10-10.

Концентрация образовавшейся уксусной кислоты (моль/л) равна концентрации ионов ОН ‾, а каждая из этих величин равна той части моля соли, которая подверглась гидролизу. Концентрацию же ацетат-иона (моль/л) принимаем равной исходной концентрации соли, т.е. С = 0,1 моль/л.

В таком случае Кгидр = [OH ‾] ²/C, откуда [OH ‾] = √5,5*10-10 * 0,1 = 7,4*10‾6  моль/л. Следовательно, столько же молей соли подверглось гидролизу. Степень гидролиза h составляет, т.о:

                h = 7,4*10 -6/0,1 = 7,4*10-5 , POH = 6-lg 7,4 = 5,1;

                                                              PH = 14-5,1 = 8,9.

Дисперсные системы
В результате изучения этого раздела студент должен ориентироваться в следующих вопросах: виды дисперсных систем, коллоидные растворы и их отличие от истинных растворов, классификация коллоидных растворов, структура коллоидных частиц, коагуляция коллоидов. Студент должен знать, что многие органические и минеральные вещества содержатся в природных водах не только в ионном и молекулярном состояниях, но также во взвешенном и коллоидном состояниях. При этом состав взвешенных наносов не принято включать в химический состав воды. 
Химический состав природных вод в значительной степени зависит от процессов сорбции – десорбции растворенных веществ на поверхностях взвешенных частиц, осадочных и кристаллических горных пород, а также поверхности раздела вода-воздух. В связи с этим при изучении данного раздела необходимо также обратить внимание на материал, посвященный поверхностным явлениям и сорбционным процессам.

Литература: [5], с.295-329; [4], с.53-57; [6], с.140-155.
Раздел 2. ОСНОВЫ ГИДРОХИМИИ 

Химический состав природных вод

Общие условия формирования химического состава природных вод
При изучении этой темы необходимо усвоить, какие процессы явились первоисточниками минерального состава природных вод, а также какие фа​кторы формируют их химический состав в  настоящее время. Факторы, формирующие химический состав природных вод, могут быть разделены на две основные группы: прямые и косвенные. К прямым факторам относятся гор​ные породы и минералы, почвы, живые организмы и деятельность человека. К косвенным факторам - климат, рельеф местности, растительность, вод​ный режим. Нужно знать роль каждого из факторов в формировании химиче​ского состава природных вод. Усвоение темы дает представление о причи​нах многообразия качественного и количественного состава природных вод, а также об общем круговороте растворимых веществ в природе.

Литература: [2], с. 15 – 40; [1], с. 123 – 153

Главные компоненты химического состава природных вод
К главным компонентам химического состава природных вод относятся карбонатные, гидрокарбонатные, сульфатные, хлоридные ионы (главные ан​ионы), а также ионы кальция, магния, калия, натрия (главные катионы). Эти ионы составляют основную часть минерального состава природных вод: на их долю приходится 90 - 95 % всех растворенных веществ в пресных водах и свыше 99 % в высокоминерализованных водах. Необходимо усвоить формы существования главных компонентов в природных водах, их раство​римость и распространенность в природе, связь степени минерализации воды с соотношением концентраций главных компонентов. Следует обратить особое внимание на изучение карбонатной системы - системы равновесий производных угольной кислоты. Это наиболее сложная система химических равновесий в природных водах, которая играет огромную роль в миграции углерода. Она охватывает всю толщу воды и определяет большинство хи​мических равновесии, а также является следствием обмена СО2 между во​дой и атмосферой, жизнедеятельности организмов и процессов осадкооб​разования. Следует уметь выводить выражения для расчета концентраций элементов карбонатной системы, знать, от каких параметров они зависят и какое соотношение между этими элементами наблюдается в природных водах.

Литература: [1], с. 67 – 74; [2], с. 62 – 89. 

Растворенные газы
Газы, растворенные в природных водах, по про​исхождению можно разделить на три группы: атмосферные газы, биохими​ческого и вулканического происхождения. Следует знать, для каких при​родных вод характерно присутствие тех или иных групп.

Растворимость газов в природных водах определяется свойствами их молекул, температурой и степенью минерализации. Однако содержание га​зов в поверхностных водах зависит не только от этих факторов, но и от парциального давления каждого газа в атмосфере (закон Генри-Дальто​на). Вследствие этого те газы, которые имеют очень высокую раствори​мость, содержатся в природных водах в небольших, количествах и наобо​рот.

Изучая эту тему, необходимо усвоить биологическую значимость га​зов, содержащихся в природных водах, а также факторы, регулирующие их концентрацию. Кроме того, надо знать суточную, сезонную и годовую из​менчивость содержания газов в поверхностных водах, а также влияние динамических факторов на их распределение в толще воды.

Литература: [2], с. 41 - 53; [1], с. 78 - 88.

Водородный показатель
Изучая эту тему надо знать, в каких пределах изменяется значение водородного показателя для различных типов природных вод. Факторы, влияющие на водородный показатель природных вод: соотношение концент​раций производных угольной кислоты, гидролиз солей тяжелых металлов, присутствие органических кислот.

Литература: [2], с. 53 - 59; [7], с. 82 - 85.

Биогенные элементы
Биогенные элементы необходимы для развития живых организмов. Наиболее ярко биогенные свойства выражены у азота, фосфора и кремния. При изучении темы необходимо усвоить следующее: круговорот биогенных элементов в природных водах, формы существования азота. Фосфора и кре​мния в водах, виды регенерации биогенных элементов (прямая, непрямая), как меняется их концентрация в поверхностных водах в течение года и какими факторами обусловлена эта изменчивость. Надо знать пределы изменчивости концентраций минеральных форм азота, фосфора и кремния в различных типах природных вод.

Литература: [1], с. 89 – 94, [2], с. 99 - 106.

Микроэлементы
При изучении темы следует обратить внимание на следующие вопросы: какие элементы, содержащиеся в природных водах, относятся к микро​элементам, на какие группы они делятся, формы существования микроэле​ментов в природных водах и их концентрации. Следует знать, какие фак​торы ограничивают содержание микроэлементов в воде. Литература: [2], с. 106 - 138; [1], с. 99 - 122.

Методы гидрохимических исследований

При изучении данной темы следует обратить особое внимание на сле​дующие вопросы: зависимость объема гидрохимических исследований от их целей, последовательность гидрохимических определений, стационарные гидрохимические наблюдения на сети УГКС, гидрохимическая изученность вод РФ.

Следует четко усвоить размерность и формы представления результа​тов анализа природных вод, способы наглядного выражения состава воды.

Существует несколько классификаций природных вод по химическому составу, которые разработаны на основе различных признаков. При изу​чении темы следует усвоить принципы следующих классификаций: по мине​рализации воды, классификации по С.А. Щукареву (основана на делении вод по шести главным ионам, присутствующим в воде в количестве, боль​шем чем 12,5 %-экв), классификации О.А. Алекина (основана на делении вод по преобладающим анионам и катионам и количественному соотношению между ними), классификации А.Н.Павлова и В.Н.Шемякина (сочетает окислительно-восстановительные и кислотно-основные свойства воды).

Литература: [2], c. 119 - 125; [1], с. 335 – 370.
Химический состав атмосферных осадков
Основным источником химического состава атмосферных осадков явля​ются аэрозоли, поэтому при изучении данной темы следует усвоить, что такое атмосферные аэрозоли, как они подразделяются по размерам, зако​номерности их распределения по высоте, как подстилающая поверхность влияет на концентрацию аэрозолей в атмосфере, источники аэрозолей в атмосфере и их значимость.

При изучении особенностей формирования химического состава атмос​ферных осадков в первую очередь следует изучить вопросы, связанные с химическим составом облачной воды, ее минерализацией, соотношением главных ионов. Первоначальная концентрация растворенных веществ, свойственная облачной воде, увеличивается за счет испарения и захвата аэрозолей в процессе выпадения осадков. Надо знать, какие условия влияют на эти процессы, а также каким образом интенсивность и про​должительность осадков влияет на минерализацию осадков.

Особое внимание следует уделить изучению влияния подстилающей по​верхности на минерализацию осадков и соотношение в них главных ионов.

Литература: [2], с. 132 - 168; [1], с. 172 – 190.
Химия подземных вод
При изучении темы следует усвоить особенности формирования хими​ческого состава подземных вод и его основные черты. Необходимо знать, как подземные воды разделяются по глубине залегания (верхняя, средняя и нижняя зоны) и особенности химического состава бод каждой зоны.

Литература: [2], с. 169 - 220; [1], с. 286 - 298.

Химия речных вод
Многообразие и основные черты химического состава речных вод обусловлены особенностями его формирования, которые следует хорошо усвоить. Кроме того, необходимо знать закономерности изменения хими​ческого состава речной воды на примере территории России и влияние на него климатических, почвенно-петрографических и гидрологических усло​вий. Суточные изменения ионного состава речной воды, его связь с ис​точниками водного питания, типы гидрохимического режима, связь гидро​химического режима с водным, связь минерализации речной воды с ионным составом.

Следует обратить внимание на пространственно-временную изменчи​вость содержания биогенных элементов, органических веществ и раство​ренных газов в речной воде.

Надо знать, что понимают под стоком растворенных веществ, его фор​мы, основные закономерности ионного стока.

Литература: [2], с. 221 – 279; [1], с. 191 – 245.

Химия озер и водохранилищ
При изучении данной темы следует обратить внимание на следующие вопросы. Происхождение химического состава воды озер и причины его разнообразия. Условия существования пресных и соляных озер. Связь хи​мического состава озер с климатом и ландшафтом. Изменение ионного, га​зового состава и биогенных элементов в воде озера в течение года. Су​точная изменчивость содержания растворенных газов и рН. Круговорот веществ в озере и его химический баланс.

Условия формирования химического состава воды водохранилищ, в пе​риод их создания и установления режима. Влияние климата на состав во​ды водохранилищ.

Особенности химического состава соляных озер и их значение для получения солей и химического сырья.

Литература: [2], с. 280 – 327; [1], с. 246 – 285.

Химический состав вод океана
Химический состав океанской воды имеет ряд характерных особеннос​тей, связанных с историей его формирования, размером океана и услови​ями его водообмена с атмосферой и сушей. Помимо этих особенностей следует усвоить, какое соотношение между главными ионами наблюдается в океанской воде, связь солености с хлорностью, факторы, определяющие пространственно-временную изменчивость содержания растворенных газов, биогенных элементов, растворенных органических веществ и микроэлемен​тов в океанах. Необходимо иметь представление о карбонатной системе и рН в океанах и морях.

Литература: [2], с. 328 - 370;  [8], с. 43 - 80.

Народнохозяйственное значение химического состава природных вод

При изучении данной темы следует усвоить, каким образом произво​дится оценка качества воды при водоснабжении для промышленных, техни​ческих и бытовых целей. Что такое жесткость воды, Формы жесткости и способы умягчения воды. Агрессивность природных вод, ее виды и методы борьбы с ней. Коррозия бетона. Необходимо иметь представление о спо​собах опреснения воды.

Литература: [2], с. 371 - 398; [1], с. 322 - 334.

Антропогенные воздействия на химический состав природных вод

Актуальность исследования химического состава природных вод в це​лях охраны природы. Загрязнение природных вод бытовыми, промышленными стоками и шахтными водами. Оценка загрязненности водоемов, предель​но допустимые концентрации загрязняющих веществ. Очистка вод. Самоо​чищение водоемов, его предельные возможности. Охрана водоемов.

Литература: [2], с. 399 - 432; [1], с. 403 - 431.

КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА N 1

Вариант N 1

1. Напишите электронные формулы атомов марганца и селена, укажите
принадлежность к электронному семейству. Каково положение в периоди​ческой системе этих элементов (порядковый номер, период, группа,
подгруппа)? Для каждого элемента составьте формулы низшего и высшего
оксидов, их химический характер подтвердите уравнениями соответствую​щих реакций.

2. Реакция соединения азота с водородом обратима:

N2+3H2 ↔ 2NH3.

В состоянии равновесия концентрации участвующих в ней веществ бы​ли (моль/л): [N2]=0,01; [Н2]=3,6; [NH3]=0,40. Вычислите исходные кон​центрации азота и водорода.

3. Сколько воды и нитрата аммония NH4NO3 нужно взять, чтобы полу​чить 3,0 л 8%-ного раствора, плотность которого 1,058 г/мл?

4. Давление пара воды при 40 °С равно 55,32 мм рт.ст. Вычислите понижение давления пара при растворении 0,2 моль вещества в 540 г во​ды.

5. Температура кипения раствора, содержащего 9,09 г KNO3 в 100 г
воды, равна 100,8 °С. Вычислите кажущуюся степень диссоциации KNO3 в
растворе. (Эбуллиоскопическая константа воды 0,52 °С).

6. Вычислите ионную силу раствора, содержащего в 1 литре 0,05 мо​ля MgCl2 и 0,1 моля Na2SO4.

7. Растворимость йодистого свинца PbI2 при 18°С равна 1,5*10-3 моль/л. Вычислите произведение растворимости этой соли.

8. Составьте молекулярные и ионные уравнения реакций, протекающих
в водных растворах между веществами: 1) Pb(NO3)2 и KI; 2) Са(НСO3)2 и
HCl; 3) Zn(OH)2 и NaOH.

9. Какие из следующих солей подвергаются гидролизу: MgCl2, BaCl2,
Pb(NO3)2, КNO3, CaS?

Для каждой из гидролизующихся солей напишите ионное и молекуляр​ное уравнение гидролиза и укажите реакцию (рН) водного раствора соли.

10. Вычислите заряды комплексных частиц, образованных платиной
(IV): [Pt(NH3)4Cl2]; [Pt(NH3)Cl5]; [Pt(NH3)2Cl4]. Укажите координаци​онное число комплексообразователя.

11. Закончите схемы окислительно-восстановительных реакций. Сос​тавьте уравнения электронного баланса, на их основании подберите ко​эффициенты. Укажите окислитель и восстановитель:

а)
Na2SO3+KMnO4+H2SO4 → MnSO4+ ...

б)
KI+KIO3+H2SO4 → I2+K2SO4+...

в)
NaCrO2+Br2+NaOH → Na2CrO4+…

Вариант N 2

1. Опишите положение в периодической системе (период, группа,
подгруппа) элемента с порядковым номером 24. Составьте электронную
формулу его атома, укажите принадлежность к электронному семейству.
Какие валентности этот элемент проявляет? Напишите формулы оксидов,
соответствующих этим валентностям. Химический характер оксидов подт​вердите уравнениями реакций.

2. Вычислите константу равновесия для обратимой реакции

2NO+O2 ↔ 2NO2,

зная, что  в   состоянии равновесия [NO]=0,056 моль/л;   [О2]=0,028 моль/л:  [N02]=0,044 моль/л.

3. Сколько воды и хлористого калия KCl нужно взять,  чтобы приготовить 500 мл 20%-ного раствора, плотность которого 1,133 г/мл?

4. Давление водяного пара при 75 °С равно 289 мм рт. ст. В сколь​ких молях воды нужно растворить 0,4 моль вещества, чтобы при данной
температуре понизить давление пара на 9 мм рт. ст.?

5. Раствор, содержащий 3,00 г MgCl2 в 125 г воды, кристаллизуется
при -1.23 °С. Определите кажущуюся степень диссоциации хлорида магния
в растворе. (Криоскопическая константа воды 1,86 °С).

6. Вычислите ионную силу и активность ионов в 0,01 М растворе Ва(NO3)2.

7. Произведение растворимости BaSO4 составляет 1,1*10-10. Вычис​лите растворимость сульфата бария в моль/л г/л.

8. К каждому из веществ: FeCl3, KCl, Be(ОН)2, NaHCO3 - прибавили
раствор едкого натра. В каких случаях произошли реакции? Выразите их
молекулярными и ионными уравнениями.

9. Составьте ионные и молекулярные уравнения постепенного гидро​лиза карбоната калия. Вычислите константы гидролиза этой соли по I и
II ступеням.

10. При действии на соль состава Co(NO3)2CNS5NH3 иона Fe3+ не
наблюдается характерного кроваво-красного окрашивания, связанного с
образованием Fe(CNS)3. Соль не дает специфических реакций на кобальт
и аммиак. Каково координационное строение этой соли? Напишите уравне​ния ее диссоциации на ионы.

11. Составьте электронные схемы окислительного и восстановитель​ного процессов и закончите уравнения реакций:

а)
H202+KMn04+H2S04 → 02+МnS04+ ...

б)
KI+NaN02+ H2S04 →  I2+NO+ ...

в)
H2S+K2Cr207+ H2S04 →  S+...

В каждом случае укажите окислитель и восстановитель.

Вариант N 3

1. Что такое электроотрицательность? Как изменяется электроотри​цательность элементов в периоде и в группе периодической системы с
увеличением порядкового номера? Ответ мотивируйте.

2. При некоторой температуре концентрации веществ в равновесной
системе

N2O4  ↔ 2NO2

были (моль/л):   [N2O4]=0,0055,   [NO2]=0,0189. Вычислить константу равновесия.

3.
Сколько граммов CuSO4 содержится в 10,0 мл 0,2 М раствора? Ка​кова его нормальность?

4. Вычислите осмотическое давление при 0°С раствора, содержащего
3,72 г анилина C5H6NH2 в 1 л раствора.

5. Раствор содержит 3,38 % нитрата кальция, кажущаяся степень дис​социации которого  составляет 0,65. Вычислите температуру кипения
раствора, зная, что эбуллиоскопическая константа воды: 0,52 °С.

б.
Вычислите коэффициенты активности и активности ионов в 0,01 М
растворе AL2(S04)3.

7. Насыщенный раствор ВаСгO4 содержит 1,5*10-5 моля соли в 1 л
раствора. Какова растворимость хромата бария в г/л? Вычислите произ​ведение растворимости ВаСгО4.

8. Составьте   молекулярные уравнения реакций,   которые выражаются
следующими ионными уравнениями:

Cu2++S2- ↔ CuS,

СаСO3+2Н+ ↔ Са2++С02+Н20,

Рb(0Н)2+20Н- ↔ Рb022-+2Н20.

9.
При смешивании растворов хлорида алюминия и карбоната  натрия
вследствие   усиления   гидролиза  образуется   осадок и выделяется газ.
Составьте ионные уравнения гидролиза обеих солей, ионное и молекуляр​ное уравнения реакции их взаимодействия.

10. Определите заряды комплексообразователей в комплексных солях:
K2[PtCL6]; K[AuCL4]; Na3[Ag(S203)2]; Na3[Со(NO2)6. Составьте уравне​ния их диссоциации в водных растворах.

11. Составьте уравнения окислительно-восстановительных реакций:

а)
KMn04+FeS04+H2S04 → MnS04+ …

б)
KI+H2O2+H2SO4 → I2+ …

в)
Р+НNO3+Н2О → Н3РО4+ …

Коэффициенты подберите   на  основании схем электронного баланса. Для каждой реакции укажите окислитель и восстановитель.

Вариант N 4

1. Опишите положение в периодической системе углерода, серы, мышьяка, иода (порядковый номер, период, группа, подгруппа). Составь​те электронные формулы атомов этих элементов, укажите принадлежность к электронному семейству. Какую низшую и высшую степень окисления проявляет каждый из этих элементов? Почему? Напишите формулы соедине​ний указанных элементов, отвечающих этим степеням окисления.

2.
Константа равновесия обратимой реакции

СО+Н2О ↔ Н2+CO2
при некоторой температуре равна 1. В состоянии равновесия [Н20]=0,03 моль/л; [СО2]=0,04 моль/л. Вычислите исходную концентрацию СО.

3. Сколько граммов BaCL2 содержится в 25,0 мл 0,5 н раствора? Ка​ков его титр?

4. При 0°С осмотическое давление раствора, содержащего 0,046 г
растворенного вещества в 100 мл раствора, равно 510,7 мм рт. ст. Вы​
числите относительную молекулярную массу растворенного вещества.

5. Рассчитайте концентрацию ионов водорода [Н+] в водном растворе
муравьиной кислоты, если α=0,03, а К диссоциации 1,8*10-4.
6. Вычислите активность ионов в растворе, содержащем в 1л 0,001
моля K2SO4 и 0,002 моля MgSO4.

7. В 500 мл насыщенного раствора при 18 °С содержится 0,0165 г
хромата серебра Ag2CrO4. Вычислите произведение растворимости этой
соли.

8. Составьте молекулярные и ионные уравнения реакций, протекающих
в водных растворах между веществами: 1) Na2S и FeSO4; 2) K2SO3 и HCL;
3) СН3СООН и КОН.

9. Укажите реакцию среды (рН) растворов солей: KCL, К2SiO3,
AL2(SO4)3> KI, NaBr, Na2S, Сu(NO3)2. Для каждой из гидролизующихся
солей составьте ионное и молекулярное уравнения гидролиза.

10. Константа нестойкости иона [Аg(NH3)2]+ равна 6,8*10-3. Вычис​лите концентрацию ионов серебра в 0,1 M растворе [Аg(NH3)2]Cl.

11. Будет ли перманганат калия окислять сульфат двухвалентного же​леза в кислой среде при следующих значениях нормальных окислительно-восстановительных потенциалов соответствующих сопряженных пар:

Е°(МпО4/-Мn2+)=1,51 В, E°(Fe3+/Fe2+)=0,77 В? 

Если реакция возможна, составьте уравнение.

Вариант N 5

1. Какие элементы называются s-, p-, d- и f-элементами? Приведите
примеры. Как связать принадлежность элемента к 'электронному семейству
со строением его атома и положением в периодической системе?

2. Куда сместится равновесие в системах:

2НВг ↔  Н2+Вг2 - 70,18 кДж,

2NO+02 ↔  2N02 + 117,2 кДж

вследствие увеличения давления и температуры? Ответ обоснуйте.

3. Вычислите молярную концентрацию раствора K2SO4. в 20 мл которого содержится 1,74 г растворенного вещества. Какова его нормальная
концентрация?

4. Вычислите температуру кипения 10%-ного водного раствора глюко​зы C6H12O6. Эбуллиоскопическая константа воды 0,52 °С.

5. Вычислите степень диссоциации α и концентрацию ионов водорода
[Н+] в 0,05 М растворе азотистой кислоты НNО3 (К = 5*10-4).

6. Вычислите ионную силу и активность ионов в 0,005 М растворе CaCl2.

7. Произведение растворимости бромида  серебра  AgBr  равно
3,6*10-13. Вычислите, сколько граммов серебра в виде ионов содержится
в литре насыщенного раствора этой соли.

8. К каждому из веществ: NaNO3, CuSO4, Аl(0Н)3, KH2PO4 - прибави​ли раствор гидроксида калия. В каких случаях произошли реакции? Выра​зите их молекулярными и ионными уравнениями.

9. Вычислите, какова степень гидролиза ацетата натрия в 0,1 М
растворе. Определите рН этого раствора.

10. Укажите заряды и координационные числа комплексообразователей
в комплексных соединениях:  К2[НgI4]; [Co(NH3)5(H2O)]Cl3;
Cu2[Fe(CN)6]; K[Au(CN)2]. Для последнего соединения напишите уравне​ния диссоциации и составьте выражение константы нестойкости комплекс​ного иона.

11. Составьте уравнение реакции окисления хлорида железа (П) би​хроматом калия в кислой среде. Определите э.д.с. этой реакции, зная,
что

E°(Fe3+/Fe2+)=0,77 В; Е°(Сг2072-/2Сг3+)=1,33 В.

Вариант N 6

1. Составьте электронную формулу атома хлора. Сколько неспаренных
электронов имеет атом хлора в нормальном и возбужденных состояниях?
Распределите эти электроны по квантовым ячейкам. Чему равна валент​ность хлора, обусловленная неспаренными электронами? Напишите формулы
соединений, отвечающих всем возможным валентностям хлора. Дайте их
графическое изображение.

2. В каких из нижеуказанных реакций увеличение давления вызовет
нарушение равновесия:

2SO2+O2 ↔ 2S03,

H2+CL2 ↔ 2HCL,

N2+3H2 ↔ 2NH3?

Ответ обоснуйте.

3. Вычислите нормальную   концентрацию   раствора  фосфата   натрии,
1,00 мл которого содержит 0,0017 г Nа3Р04. Какова его молярная кон​центрация?

4. Вычислите   процентную   концентрацию  водного   раствора  сахара
С12Н22О11, если этот раствор кристаллизуется при -1,05 °С. Криоскопическая константа воды 1,86 °С.

5. Вычислите степень диссоциации α и концентрацию ионов  водорода
[Н+] в 0,1 М растворе цианистоводородной кислоты HCN, если константа
диссоциации К равна 6,2*10-10.

6. Вычислите рН 0,1 н раствора HCN, если КHCN=7,2*10-10.

7. Произведение растворимости Ag2S04 равно 7*10-5. Рассчитайте
растворимость сульфата серебра в моль/л и в г/л.

8.Составьте молекулярные уравнения реакций, которые можно выра​зить следующими ионными уравнениями:

SiO32-+2H+ = H2Si03,

НСO3-+0Н- = Н20+С032-,

2Ag++CrO42-
Fe(0H)3+3H+ = Fe3++3H20.

9.
Составьте ионные и молекулярные уравнения постепенного гидро​лиза фосфата натрия Na3Р04. Вычислите константу гидролиза этой соли
по 1 ступени.

10. Определите  величину и знак заряда комплексных ионов:
[Сr(H2O)4Cl2]; [Co(NH3)2(NO2)4];  [Pt(NH3)3Cl3]; [Cr(NH3)(H2O)5];
[HgI4]. Для последнего комплексного иона напишите уравнение диссоциа​ции и составьте выражение константы нестойкости.

11. Закончите схемы окислительно-восстановительных реакций. На
основании уравнений электронного баланса подберите коэффициенты. Ука​жите окислитель и восстановитель:

а) KI+KMnO4+H2SO4 → I2+K2SO4+...

б) H2S+H2SO3 → S+...

в) K2Cr2O7+FeSO4+ H2SO4 → Cr2(SO4)3+…

Вариант N 7

1. Какая химическая связь называется ковалентной? Чем можно объ​яснить направленность  ковалентной связи? Опишите строение молекулы воды, ее геометрическую форму с точки зрения метода валентных связей (ВС).

2.
Куда сместится равновесие вследствие уменьшения объема в сис​темах :

4HCL+O2 → 2H20+2CL2,

2NO+02 → 2NO2.

Ответ обоснуйте.

3. Сколько миллилитров 30%-ного раствора гидроксида калия, плот​ность которого 1,29 г/мл, нужно взять, чтобы приготовить 3,0 л 0,5 М
раствора?

4. Водный  раствор, содержащий  5,18 г растворенного вещества в
155,18 г раствора,   кристаллизуется при -1,39 °С. Вычислите относи​тельную молекулярную массу растворенного вещества. Криоскопическая
константа  воды 1,86  °С.

5. Степень диссоциации муравьиной кислоты НСООН в 0,2 М растворе
равна 3,2 %. Вычислите константу диссоциации муравьиной кислоты.

6. Вычислите рН 0,05 М раствора NH4OH. К=1,8*10-5.

7. Произведение растворимости карбоната кальция равно 1,7*10-8.
Сколько граммов СаСО3 содержится в 1 л насыщенного раствора?

8. Составьте молекулярные и ионные уравнения реакций, протекающих
в водных растворах между веществами: 1) (NH4)2С03 и ВаCl2; 2) Н2S и
NaOH; 3) СН3СООК и H2SO4.

9. Составьте ионное и молекулярное уравнения реакции, протекающей
при смешивании растворов Сr2(S04)3 и Na2S. Имейте в виду, что гидро​лиз обеих солей доходит до конца. Напишите ионные уравнения гидролиза
этих солей по всем ступеням.

10. Константа нестойкости иона [Ag(CN)2]- равна 1,0*10-21. Вычис​лите концентрацию ионов серебра в 0,004 М растворе K[Ag(CN)2].

11. Может ли диоксид свинца окислить нитрат двухвалентного мар​ганца в кислой   среде при  условии, что Е°(Рb02/'Рb2+)=1,68 В,
Е°(Мn04-/Мn2+)=1,51 В? Если реакция возможна, составьте уравнение.

Вариант N 8

1. Чем определяется валентность элемента? Что следует понимать
под степенью окисления атома? Определите степень окисления атома уг​лерода и его валентность в соединениях СН4, СН3ОН, НСООН, СО2.
2. В каких из нижеуказанных систем увеличение давления вызовет
смещение равновесия и в какую сторону:

H2+I2 ↔ 2HI,

N2О4 ↔ 2N02,

2CO+O2 ↔ 2CO2.
3. Сколько миллилитров 70%-ного раствора нитрата калия, плотность
которого 1,6 г/мл, нужно взять, чтобы приготовить 0,5 л 0,2 н раство​ра?

4. Раствор, содержащий 2,05 г растворенного вещества в 50 г воды,
кипит при 100,26 °С. Вычислите относительную молекулярную массу раст​воренного вещества, если эбуллиоскопическая константа воды 0,52 °С.

5.
Константа диссоциации фосфористой кислоты Н3РО4 по первой сту​пени равна 1*10-2. Вычислите степень диссоциации α по первой ступени в 0,001 М растворе.

6. Вычислите рН 0,01 н раствора уксусной кислоты, в котором сте​пень диссоциации кислоты равна 0,042.

7. Зная, что произведение растворимости CaS04 равно 2,3*10-4, вы​числите, выпадет ли осадок этой соли при сливании 100 мл 0,001 М
раствора CaCL2 с 100 мл 0,001 М раствора Na2S04.

8.
Составьте молекулярные и ионные уравнения реакций, протекающих
в водных растворах между веществами: 1) Сu(0Н)2 и HNO3; 2) Са(НС03)2
и Са(0Н)2.
9.
Составьте молекулярные и ионные уравнения гидролиза солей:
Mg(NO3)2, СrСl3, CaS, K2CO3. Укажите реакцию среды (рН) их водных растворов.

10.
Константы нестойкости неонов [Cd(CN)4]2-, [Ni(CN)4]2-,
[Hg(CN)4]2- соответственно равны 1,4*10-17, 3,0*10-16, 4,0*10-41. В
растворе какого комплексного иона будет содержатся больше цианид-анио​нов CN- при одинаковой молярной концентрации комплексных ионов? Ответ обоснуйте.

11.
Можно ли цинком восстановить разбавленную азотную кислоту до свободного азота при условии, что

E°(Zn2+/Zn)=-0,76 В, E°(N03-/N2)=1,246 В. 

Если реакция возможна, составьте уравнение.

Вариант N 9

1. Какая ковалентная связь называется неполярной и какая полярной? Что служит 

количественной мерой полярности ковалентной связи? Составь​те электронные схемы строения молекул N2, NH3, H2O, НСl. Какие из них являются диполями?

2. В какую сторону сместится равновесие вследствие увеличения
температуры в нижеуказанных системах:

N2+02 ↔ 2N0-130 кДж.

N2+3H2 ↔ 2NH3+88 кДж.

РС15 ↔ РС13+С12-130 кДж.

3. До какого объема нужно разбавить 20,0 мл 20%-ного раствора
хлорида меди CuCl2?, плотность которого 1,20 г/мл, чтобы получить 0,5 М
раствор?

4. Вычислите температуру кристаллизации 2%-ного раствора этилово​го спирта С2Н5ОН, если криоскопичеcкая константа воды 1,86 °С.

5. Найдите концентрацию гидроксильных ионов [0Н-] в 0,02 М раст​воре аммиака, если константа диссоциации равна 1,8*10-5.

6. Вычислите концентрацию раствора уксусной кислоты, рН которого
равен 5. (КCN COOH=1,8*10-5).

7. Вычислите, образуется ли осадок малорастворимого СаСгО4
(ПР=7,1*10-4) при сливании равных объемов 0,1 М растворов СаС12 и
К2Сг04.

8.  К каждому из веществ: КНСО3 СН3СООН, Cu(0H)2, Na2S прибавили
раствор серной кислоты. В каких случаях произошли реакции? Выразите их
молекулярными и ионными уравнениями.

9. Вычислите степень гидролиза хлорида аммония в 0,1 М растворе.
Определите рН этого раствора.

10. Имеются  0,01  М растворы комплексных ионов [Ag(CN)2]-, [Ag(NH3)2]+,  [Ag(CNS)2]-. Зная, что константы нестойкости этих ионов
соответственно равны: 1,0*10-21; 6,8*10-8, 2,0*10-11, укажите, в каком
из растворов содержится больше ионов серебра. Напишите выражения для
констант нестойкости указанных комплексных ионов.

11. Составьте уравнение реакции окисления сульфита натрия перманганатом калия в нейтральной среде

KMn04+Na2S03+H20 → ...

Определите э.д.с. этой реакции если

E°(S042-/S032-)=+0,17 В, E°(Мn04-/MnO)2=+0,57 В.

Вариант N 10

1.
Какой способ образования ковалентной связи называется донорно-акцепторным? Объясните это на примере образования ионов NH4+ и BF4-. Укажите донора и акцептора.

2.
Каким путем можно повысить выход N02 в следующих реакциях:

2N0+02 ↔ 2N02+117,2 кДж.

N2O4 ↔ 2N02-23 кДж.

3.
До какого объема нужно разбавить 50,0 мл 38%-ного раствора
серной кислоты, плотность которого 1,29 г/мл, чтобы получить 0,5 н раствор?

4.
Какова процентная концентрация водного раствора глицерина
С3Н6(0Н)3, если этот раствор кипит при 100,39 °С? Эбуллиоскопическая
константа воды 0,52 °С.

5. Степень диссоциации угольной кислоты Н2СО3 по первой ступени в
0,006 М растворе равна 0,85 %. Вычислите константу диссоциации угольной
кислоты по первой ступени.

6. Определите концентрацию гидроксид-ионов в растворе, рН которо​го равен 9,5.

7. Произведение растворимости SrS04 равно 3,6*10-7. Образуется ли
осадок этой соли, если смешать равные объемы 0,002 н растворов хлорида
стронция SrCl2 и сульфата калия K2SO4?

8. Составьте молекулярные и ионные уравнения реакций, протекающих
в водных растворах между веществами: 1) AgNO3 и BaCL2; 2) Сr(0Н)3 и H2S04; 3) Са(0Н)2 и С02.

9.
Составьте ионные и молекулярные уравнения гидролиза солей:
Аl(NO3)3, K2S, Na2Si03, CuSO4. Укажите реакцию среды (рН) их водных  растворов.

10.
Укажите степень окисления и координационное число комплексообразователя в комплексных ионах [Fe(NH3)6]2+, [Со(СN)6]3-, [Cr(H20)4CL2]+. Составьте уравнения диссоциации и напишите выражения констант нестойкости этих комплексных ионов.

11.
Составьте электронные схемы окислительного и восстановитель​ного процессов и закончите уравнения реакций:

а)
Na2S+K2Cr207+H2S04 → S+...

б)
MnO2+HCL → CL2+...

в)
FeSO4+HNO3+... → Fe2(SO4)3+NO+…

В каждом случае укажите окислитель и восстановитель.

КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА N 2

Вариант N 1

1. В чем заключается сущность объемного анализа? Какие методы
объемного анализа вы знаете?

2. Рассчитайте нормальность раствора HCL, если на титрование
0,1946 г Na2СО3 идет 20,45 мл этого раствора.

3. Определите концентрацию магния в воде в ммоль-экв/л, если при
титровании 100 мл воды комплексоном III (трилоном Б) при рН=9,7 с
хромогеном черным Т до синей окраски пошло 19,20 мл 0,1012 н раствора
комплексона III.

4. На титрование навески 0,1020 г оксалата натрия Na2CO3 в кислой
среде пошло 20,5 мл раствора КМnО4. Найдите: а) нормальность раствора
КМnО4, б) его титр, в) T(KMn04/Na2C204), г) T(KMnO4/Fe2+).

5. Первоисточники химического состава природных вод.

6. Концентрация ионов водорода в природных водах и факторы, ее
определяющие.

7. Источники органического вещества в природных водах.

8. Вычислите концентрацию иона Са2+ (в ммоль-экв/'л) в воде, содер​жащей SO42- - 35 мг/л, Cl- - 6,8 мг/л, (НС03-+С032-) - 2,40 ммоль-экв/л,
(Na++K+) - 0,24 ммоль-экв/л, Mg2+- 1,6 ммоль-экв/л. К какому классу, группе и типу по
классификации О.А. Алекина относится эта вода?

9. Способы опреснения воды.

10. Главные ионы океанской воды и соленость.

Вариант 3.

1.Происхождение катионного состава природных вод.

2.Кремний в природных водах.

3.Определите концентрацию иона Mg2+ (в мг/л) и минерализацию воды,
содержащей Са2+ - 48,1 мг/л, Na+ - 5,0 мг/л, К+ - 0,6 мг/л, HCO3-
100,2 мг/л, СО32- - 20 мг/л, CL- - 5,0 мг/л, SO42- - 38,6 мг/л.

4.Понятие и способы расчета речного стока растворенных веществ (РВ). Показатель удельного стока РВ.
5.Жесткость воды, ее виды и методы устранения.
6.Растворенные газы в океанской воде.

7. Растворимость газов в воде.

8. Щелочность  природных водах.
9. Понятие о минерализации поверхностных вод суши и способы ее расчета.

10. Цветность природных вод.

Вариант N 4

1. В чем сущность комплексонометрии? Опишите применение этого ме​тода объемного анализа для определения жесткости воды.

2. Рассчитайте нормальность и молярность раствора H2SO4, если титр его равен 0,005122.

3. Для 0,1121 н раствора AgNO3 рассчитайте: а) титр, б) титр по хлору, в) титр по NaCL.

5. Соединения фосфора и его круговорот в природных водах.

6. Определите концентрацию иона CL- (в мг/л) в воде, содержащей
(ммоль-зкв/л): К+ - 0,14, Na+ - 1,32, Са2+ - 1,78, Mg2+ - 0,74, НСО3-
- 1,47, СО32- - 0,52, S042- - 0,39.

7. К какому классу, группе и типу по классификации 0. А. Алекина относится вода, имеющая состав, приведенный в предыдущей задаче?

8. Режим главнейших ионов в речной воде.

9. Особенности химического состава воды озер.

10.  Биогенные вещества.

Вариант N 5

1. Прямые факторы, формирующие химический состав природных вод.

2. Соединения азота и его круговорот в природных водах.

3. Классификация природных вод по 0. А. Алекину.

4. Гидрохимическая характеристика вод территории бывшего СССР.
5. .
Микроэлементы в морской воде и особенности их режима.

6. Происхождение анионного состава природных вод.

7. Макроэлементы в природных водах.

8.Вычислите концентрацию иона SO42- (в мг/л), если концентрации остальных главных ионов (в ммоль-экв/л) равны: CL- - 2,39, (НСО3-
+С032- ) - 2,99, К+ - 0,3, Na+ - 2,24, Са2+ - 2,36, Mg2+ - 1,14.

9.К какому классу, группе и типу по классификации 0. А. Алекина относится вода, имеющая состав, приведенный в предыдущей задаче?

10. Органическое вещество в океанской воде и его источники

Вариант N 6

1. В чем сущность метода перманганатометрии? Как практически его осуществляют?

2. Вычислите нормальность и титр раствора КОН, если на титрование
20 мл его пошло 16,4 мл 0,1 н раствора HCL.

3. Вычислите нормальность раствора AgNO3, титр которого по NaCL равен 0,002923 г/мл.

4. К раствору, содержащему 0,1200 г К2Сr2О7, добавили избыток KI
и соляной кислоты и выделившийся иод оттитровали 22,85 мл раствора
Na2S2O3. Найдите: а) нормальность раствора тиосульфата натрия, о) его
титр по иоду.

5. Горные породы и минералы как фактор, формирующий химический состав природных вод.

6.
Двуокись углерода в природных водах.

7. Классификация природных вод по О. А. Алекину.
8. Общие условия формирования химического состава речной воды.

10.
Формы регенерации биогенных элементов в речных водах.

Вариант N 7

1. Какой метод в объемном анализе называют иодометрией? На чем
основано иодометрическое определение восстановителей? Что применяют в
качестве рабочего раствора в этом случае?

2. Вычислите нормальность и титр раствора NaCL, если в 250 мл раствора содержится 0,75 г поваренной соли.

3. Влияние почв на формирование химического состава природных вод.

4.Растворенный кислород в природных водах. 
5.Вычислите равновесную концентрацию недиссоциированных молекул Н2СО3 в воде при температуре 20 °С и рН=7,5 (∑CO2=2,3*10-3 моль/л).

6. Формула Курлова для выражения результатов, химического анализа природных вод.

7. Особенности формирования химического состава подземных вод.

8. Биогенные элементы в океанской воде.

9. Фосфор в речных и озерных водах.

10.Микрожлементы в речных и морских водах.

Вариант N 8

1. На чем основан колориметрический анализ? Какие колориметричес​кие методы анализа вы знаете?

2. На титрование 20 мл раствора NaOH расходуется 22 Л мл 0,1 н HCL. Сколько граммов NaOH содержится в 500 мл анализируемого раство​ра?

3. Вычислите нормальность раствора AgNO3 титр которого равен 0,0085 г/мл. 

4. Рассчитайте нормальность раствора хромата калия К2СrО4 в реак​циях окисления, если для реакций осаждения этот раствор имеет нор​мальность 0,1.

5. Влияние живых организмов на формирование химического состава природных вод.

6. Растворимость газов в природных водах. Каким законом определяется растворимость газов.
7. Вычислите концентрацию [НСO3-] в воде при температуре 20 °С и
рН=8,0, если суммарная концентрация производных угольной кислоты рав​на 1,82*10-3 моль/л.

8. Классификация природных вод по степени минерализации.

9. Химический состав атмосферных осадков.

10.
Требования, предъявляемые к воде для хозяйственно-бытовых це​лей.

Вариант N 9

1. На чем основан потенциометрический метод количественного ана​лиза? Что называют потенциометрическим титрованием?

2. Определите титр раствора уксусной кислоты, если на титрование
15 мл этого раствора израсходовано 20 мл раствора NaOH, титр которого
равен 0,0025 г/мл.

3. На титрование 0,0340 г AgNO3 пошло 29,00 мл раствора HCL. Вы​
числите титр раствора соляной кислоты по иону серебра.

4. Сколько граммов FeS04 содержится в растворе, если на титрова​ние его расходуется 30 мл 0,05 н раствора КМnО4?

5. Влияние солей, рассеянных в осадочных породах, на химический состав природных вод.

6. Карбонатная система природных вод и ее значение.

7. Вычислите концентрацию ионов Na+ в воде (в мг/л), если содержание остальных главных ионов (в ммоль-экв/л) равно: К+ = 0,13, Са2+= 2,12, Mg2+ = 0,53, (HCO3-+CO32-) = 1,49, CL- = 2,09, SO42- = 0,09.

8. Вычислить ионную силу воды с содержанием главных ионов, приве​денных в предыдущей задаче.

9. Формирование химического состава атмосферных осадков.

10.
Способы оценки загрязненности водоемов.

Вариант N 10

1. В чем сущность метода хроматографии? На какие виды этот метод подразделяется?

2. На титрование 25 мл KCL затрачено 34 мл 0,105 н раствора AgNO3. Найдите содержание KCL в 250 мл раствора.

4. К раствору KI, содержащему серную кислоту, прибавили 20 мл 0,1
н раствора КМnО4 и выделившийся иод оттитровали 25,9 мл раствора Na2S2O3. Каковы нормальность и титр раствора тиосульфата натрия?

5. Косвенные факторы, формирующие химический состав природных вод.

 6. Главные компоненты химического состава природных вод.

7. Вычислите концентрацию [СО32-] (в г/л) в природной воде при рН=8,8 и температуре 25 °С, если суммарная концентрация произ​водных угольной кислоты (∑CO2) равна 1,2*10-3 моль/л.

8. Классификация природных вод по О.А.Алекину
9. Источники аэрозолей в атмосфере. Влияние подстилающей поверх​ности на содержание аэрозолей в воздухе.

10.Самоочищение водоемов.
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