
 



 

1. Цели освоения дисциплины 

Целью освоения дисциплины «Введение в химию природных вод» – формирование у 

обучающихся общего химического мировоззрения, глубокого понимания сущности химиче-

ских взаимодействий, имеющих место в окружающей среде (в том числе в гидросфере) и оп-

ределяющих химическую форму движения материи, общих представлений о химическом со-

ставе природных вод и процессах, влияющих на его изменение, а также знакомство студен-

тов с теоретическими и методическими основами современных методов получения и анализа 

гидрохимической информации. 

. 

 

Основные задачи дисциплины: 

– изучить язык (символы, формулы, уравнения и понятия) и систему изложения знаний 

(принципы, правила и законы) в химии на основании экспериментального метода (созерца-

ние, наблюдение, умозаключение и целенаправленный опыт) и математического описания; 

– показать возможность  использования химических знаний при исследовании явлений 

и процессов в  гидросфере, 

– изучить теоретические основы химии природных вод и аналитической химии; 

– сформировать навыки проведения экспериментальных исследований в лаборатории с 

соблюдением правил безопасности при работе с химическими реактивами; 

– приобретение навыков аналитических исследований по определению гидрохимиче-

ских показателей;  

– формирование представлений о системе мониторинга гидрохимических показателей 

качества вод суши. 

 

 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП 

Дисциплина «Введение в химию природных вод» относится к дисциплинам вариатив-

ной части Блока 1 «Дисциплины (модули)» основной профессиональной образовательной 

программы подготовки бакалавров по направлению подготовки 05.03.05 – Прикладная гид-

рометеорология, направленность (профиль) – Прикладная океанология. 

Для освоения данной дисциплины обучающиеся должны освоить в рамках базового 

среднего образования дисциплины «Химия», «Физика», «География», «Биология». 

Дисциплина «Введение в химию природных вод» является базовой для освоения дис-

циплин «Экология»,  «Химия океана», «Количественный химический анализ природных 

вод», «Охрана вод Мирового океана», «Контроль загрязнения природной среды». 

 

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 

Код  

компетенции 
Компетенция 

ОПК-1 

обладать способностью представить современную картину мира на 

основе знаний основных положений, законов и методов естествен-

ных наук, физики и математики 

ОПК-5 
готовность к освоению новой техники, новых методов и новых тех-

нологий 

ПК-4 
способность к решению гидрометеорологических задач, достиже-

нию поставленных критериев и показателей 

ПК-5 
способность реализации решения гидрометеорологических задач и 

анализа полученных результатов 

 



 

В результате освоения компетенции в рамках дисциплины «Введение в химию природ-

ных вод» обучающийся должен 

знать: 

− основные химические понятия и законы химии, основные понятия и термины химии при-

родных вод; 

−  основные положения современной теории строения атома и теории химической связи; 

−  химические свойства и генетическую взаимосвязь основных классов неорганических ве-

ществ; 

−  основные закономерности протекания химических процессов; 

−  физико-химические особенности протекания химических процессов в растворах, в том 

числе водных; 

− химический состав природных вод и специфику его формирования под действием хими-

ческих, физико-химических и биохимических процессов, протекающих как в естествен-

ных условиях, так и при антропогенном воздействии; 

− классификации природных вод  по химическим показателям; 

− требования к качеству воды для питьевых, рыбохозяйственных, технических и ирригаци-

онных целей. 

уметь: 

− применять химические законы для количественного описания химических явлений и пре-

вращений; 

−  на основании Периодического закона и строения электронных оболочек атомов элемен-

тов прогнозировать свойства и реакционную способность химических элементов и их со-

единений; 

−  рассчитывать энергетические характеристики химических процессов, прогнозировать на-

правление и глубину их протекания; 

−  выполнять расчет химических равновесий в растворах; 

−  обращаться с лабораторным оборудованием и реактивами, выполнять простейшие хими-

ческие операции, применять правила техники безопасности при работе в химической ла-

боратории, составлять отчет о выполненном химическом эксперименте; 

− применять методы количественного химического анализа (КХА) вод для определения от-

дельных  гидрохимических показателей; 

− обрабатывать, представлять и интерпретировать получаемые гидрохимические данные; 

− рассчитывать удельный комбинаторный индекс загрязнения вод (УКИЗВ). 

владеть: 

− химической терминологией; 

−  навыками работы с химической литературой, справочниками физико-химических вели-

чин, официальными источниками гидрохимической информации (ежегодники качества 

поверхностных  вод РФ, государственными докладами и пр.); 

− навыками объемного метода КХА  природных вод; 

− навыками подготовки и представления презентаций по заданной тематике. 

Иметь представление о физико-химических методах КХА природных вод. 

 

Основные признаки проявленности формируемых компетенций в результате освоения 

дисциплины «Введение в химию природных вод » сведены в таблице 1. 



 

 

Таблица 1 

 

Соответствие уровней освоения компетенции планируемым результатам обуче-

ния и критериям их оценивания 

 

Уровень освоения Компетенция 

Минимальный Базовый Продвину-

тый 

Знает основные хими-

ческие понятия и зако-

ны химии; основные 

положения современ-

ной теории строения 

атома и теории хими-

ческой связи 

 

Знает основные 

химические поня-

тия и законы хи-

мии; основные по-

ложения современ-

ной теории строе-

ния атома и теории 

химической связи; 

химические свой-

ства и генетиче-

скую взаимосвязь 

основных классов 

неорганических 

веществ; основные 

закономерности 

протекания хими-

ческих процессов 

Знает основные 

химические поня-

тия и законы хи-

мии; основные 

положения совре-

менной теории 

строения атома и 

теории химиче-

ской связи; хими-

ческие свойства и 

генетическую 

взаимосвязь ос-

новных классов 

неорганических 

веществ; основ-

ные закономерно-

сти протекания 

химических про-

цессов; физико-

химические осо-

бенности проте-

кания химических 

процессов в рас-

творах 

ОПК-1 (частично) –  

обладать способностью 

представить современ-

ную картину мира на 

основе знаний основных 

положений, законов и 

методов естественных 

наук, физики и матема-

тики. 

 

Умеет применять хи-

мические законы для 

количественного опи-

сания химических яв-

лений и превращений; 

на основании Перио-

дического закона и 

строения электронных 

оболочек атомов эле-

ментов прогнозировать 

свойства и реакцион-

ную способность хи-

мических элементов и 

их соединений; обра-

щаться с лабораторным 

оборудованием и реак-

тивами, выполнять 

простейшие химиче-

Умеет применять 

химические законы 

для количественно-

го описания хими-

ческих явлений и 

превращений; на 

основании Перио-

дического закона и 

строения электрон-

ных оболочек ато-

мов элементов про-

гнозировать свой-

ства и реакционную 

способность хими-

ческих элементов и 

их соединений; 

рассчитывать энер-

гетические харак-

Умеет применять 

химические зако-

ны для количест-

венного описания 

химических явле-

ний и превраще-

ний; на основании 

Периодического 

закона и строения 

электронных обо-

лочек атомов эле-

ментов прогнози-

ровать свойства и 

реакционную спо-

собность химиче-

ских элементов и 

их соединений; 

рассчитывать 



 

ские операции, приме-

нять правила техники 

безопасности при ра-

боте в химической ла-

боратории, составлять 

отчет о выполненном 

химическом экспери-

менте 

теристики химиче-

ских процессов; 

обращаться с лабо-

раторным оборудо-

ванием и реактива-

ми, выполнять про-

стейшие химиче-

ские операции, 

применять правила 

техники безопасно-

сти при работе в 

химической лабо-

ратории, составлять 

отчет о выполнен-

ном химическом 

эксперименте 

энергетические 

характеристики 

химических про-

цессов, прогнози-

ровать направле-

ние и глубину их 

протекания; вы-

полнять расчет 

химических рав-

новесий в раство-

рах; обращаться с 

лабораторным 

оборудованием и 

реактивами, вы-

полнять простей-

шие химические 

операции, приме-

нять правила тех-

ники безопасно-

сти при работе в 

химической лабо-

ратории, состав-

лять отчет о вы-

полненном хими-

ческом экспери-

менте 

Владеет химической 

терминологией 

Владеет химиче-

ской терминологи-

ей; имеет представ-

ление о работе с 

химической лите-

ратурой и справоч-

никами физико-

химических вели-

чин 

Владеет химиче-

ской терминоло-

гией; навыками 

работы с химиче-

ской литературой 

и справочниками 

физико-

химических вели-

чин 

Знает основные по-

нятия и термины гидро-

химии. Имеет  представ-

ление о принципиальных 

схемах выполнения ко-

личественного химиче-

ского анализа  

Знает основные 

понятия и термины 

гидрохимии; прин-

ципиальные схемы 

выполнения количе-

ственного химиче-

ского анализа при-

родной воды и воз-

можные причины 

ошибочных резуль-

татов 

Знает основные 

понятия и термины 

гидрохимии; прин-

ципиальные схемы 

выполнения коли-

чественного хими-

ческого анализа 

природной воды, 

понимает достоин-

ства и недостатки 

существующих 

подходов 

ОПК-5 - готовность к 

освоению новой техники, 

новых методов и новых 

технологий 

Умеет  обращаться с 

химической посудой;  

титровать, но испытыва-

ет затруднения с опреде-

лением точки конца тит-

рования 

Умеет  обра-

щаться с химической 

посудой; применять 

методы количествен-

ного химического 

анализа (КХА) вод 

для определения не-

Умеет  обра-

щаться с химиче-

ской посудой; при-

менять методы ко-

личественного хи-

мического анализа 

(КХА) вод для оп-



 

которых гидрохими-

ческих показателей 

ределения некото-

рых гидрохимиче-

ских показателей  и 

имеет представле-

ние о других мето-

дах КХА 

Овладел навыками 

титрования проб природ-

ных вод.   

Владеет навыка-

ми объемного и по-

тенциометрического 

методов КХА при-

родных вод. Имеет 

представление о ме-

тодах фотометриче-

ского анализа. 

Владеет навы-

ками объемного, 

фотометрического 

и потенциометри-

ческого методов 

КХА природных 

вод. Готов осваи-

вать новые методы 

исследований 

Знает о химическом 

составе природных вод и 

имеет представление о 

специфике его формиро-

вания под действием хи-

мических, физико-

химических и биохими-

ческих процессов. 

Знает классификации 

природных вод  по хими-

ческим показателям.  

Знает химический 

состав природных 

вод и специфику его 

формирования под 

действием химиче-

ских, физико-

химических и биохи-

мических процессов, 

протекающих как в 

естественных усло-

виях, так и при ан-

тропогенном воздей-

ствии. 

Знает классифи-

кации природных вод  

по химическим пока-

зателям и имеет 

представление о раз-

личии требований к 

качеству воды для 

питьевых, рыбохо-

зяйственных, техни-

ческих и ирригаци-

онных целей 

Знает химиче-

ский состав при-

родных вод и спе-

цифику его форми-

рования под дейст-

вием химических, 

физико-химических 

и биохимических 

процессов, проте-

кающих как в есте-

ственных условиях, 

так и при антропо-

генном воздейст-

вии. Понимает воз-

можные последст-

вия увеличения ан-

тропогенного прес-

са на природные 

воды. 

Знает класси-

фикации природ-

ных вод  по хими-

ческим показателям 

и  требования к ка-

честву воды для 

питьевых, рыбохо-

зяйственных, тех-

нических и иррига-

ционных целей.  

ПК-4 – способность к 

решению гидрометеороло-

гических задач, достиже-

нию поставленных крите-

риев и показателей (час-

тично) 

Умеет рассчитывать 

жесткость природных 

вод и имеет представле-

ние об определении 

удельного комбинатор-

ного индекса загрязнения 

вод (УКИЗВ) 

Умеет выполнять 

КХА природных вод по 

показателям, лимити-

рующим ее использова-

ние: общая жесткость, 

рН. 

Умеет рассчиты-

вать жесткость при-

родных вод и удель-

ный комбинаторный 

индекс загрязнения 

вод (УКИЗВ).  

Умеет выполнять 

КХА природных вод 

по показателям, ли-

митирующим ее ис-

пользование: общая 

жесткость, рН, цвет-

ность, мутность 

Умеет рассчи-

тывать жесткость 

природных вод и 

удельный комбина-

торный индекс за-

грязнения вод 

(УКИЗВ). Способен 

выявить временные 

тенденции измене-

ния характеристик 

и обосновать наи-

более вероятный 

вариант дальней-



 

ших изменений ка-

чества природных 

вод. 

Умеет выпол-

нять КХА природ-

ных вод по показа-

телям, лимитирую-

щим ее использова-

ние: общая жест-

кость, рН, цвет-

ность, мутность. 

Способен давать 

рекомендации по 

возможному ис-

пользованию при-

родных вод 

Владеет представле-

ниями об организации 

гидрохимических на-

блюдений на водотоках и 

водоемах. 

Владеет представле-

ниями о значении гидро-

химических данных при 

изучении естественных и 

антропогенных процес-

сов в водоемах и водото-

ках 

 

Владеет инфор-

мацией об организа-

ции гидрохимиче-

ских наблюдений на 

водотоках и водо-

емах, о нормативных 

документах, регла-

ментирующих вы-

полнение гидрохи-

мических наблюде-

ний и контроля за-

грязнения вод суши, 

применение методов 

КХА, пробоотбор и 

пр. 

Владеет пред-

ставлениями о значе-

нии гидрохимиче-

ских данных при 

изучении естествен-

ных и антропогенных 

процессов в водоемах 

и водотоках, а также  

информацией  о со-

временном состоянии 

поверхностных вод 

Российской Федера-

ции 

Владеет пред-

ставлениями об ор-

ганизации гидро-

химических наблю-

дений на водотоках 

и водоемах, о нор-

мативных докумен-

тах, регламенти-

рующих выполне-

ние гидрохимиче-

ских наблюдений и 

контроля загрязне-

ния вод суши, при-

менение методов 

КХА, пробоотбор и 

пр. Готов выпол-

нять гидрохимиче-

ские исследования 

природных вод. 

Владеет пред-

ставлени представ-

лениями о значении 

гидрохимических 

данных при изуче-

нии естественных и 

антропогенных 

процессов в водо-

емах и водотоках,  

информацией  о 

современном со-

стоянии поверхно-

стных вод Россий-

ской Федерации. 

Способен оце-

нить последствия 

изменения антропо-

генного воздейст-

вия 

ПК-5 – способность 

реализации решения гид-

рометеорологических за-

Знает о системе ор-

ганизации гидрохимиче-

ских наблюдений на во-

Знает о системе 

организации гидро-

химических наблю-

Знает о системе 

организации гидро-

химических наблю-



 

дотоках и водоемах дений на водотоках и 

водоемах, и о норма-

тивных документах, 

регламентирующих 

выполнение гидро-

химических наблю-

дений и контроля 

загрязнения вод су-

ши, применение ме-

тодов КХА, пробоот-

бор и пр 

дений на водотоках 

и водоемах, и о 

нормативных доку-

ментах, регламен-

тирующих выпол-

нение гидрохими-

ческих наблюдений 

и контроля загряз-

нения вод суши, 

применение мето-

дов КХА, пробоот-

бор и пр. Способен 

принимать участие 

в выполнении задач 

мониторинга при-

родных вод 

Умеет документиро-

вать пробоотбор и ре-

зультаты КХА природ-

ных вод 

Умеет докумен-

тировать пробоотбор 

и результаты КХА 

природных вод, об-

рабатывать и интер-

претировать полу-

чаемую информа-

цию.  

Умеет доку-

ментировать про-

боотбор и результа-

ты КХА природных 

вод, обрабатывать и 

интерпретировать 

получаемую ин-

формацию, спосо-

бен представить 

полученные резуль-

таты и выводы в  

виде презентаций. 

дач и анализа полученных 

результатов 

(частично) 

Имеет представление 

о методах обработки и 

анализа гидрохимиче-

ской информации 

Владеет навыка-

ми обработки и ана-

лиза гидрохимиче-

ской информации, 

испытывает трудно-

сти при подготовке 

презентаций мате-

риалов исследований 

Владеет навы-

ками обработки и 

анализа гидрохи-

мической информа-

ции, готов пред-

ставлять материалы 

исследований в 

формате презента-

ции и устного со-

общения 
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4. Структура и содержание дисциплины 

Общий объем дисциплины составляет 9 зачетных единиц, 324 часов. 

 

Объем дисциплины (модуля)  по видам учебных занятий 

в академических часах) 
Всего часов 

Очная форма обучения Заочная форма обучения  

Объём дисциплины 

1 семестр 2 семестр 3 семестр 1 курс 2 курс 

Объем дисциплины 108 108 108 108 216 

Контактная работа обучаю-

щихся с преподавателям (по 

видам аудиторных учебных 

занятий) – всего: 

42 42 42 14 24 

в том числе:      

лекции 14 14 14 6 8 

лабораторные занятия 28 28 28 8 16 

Самостоятельная работа 

(СРС) – всего: 

66 66 66 94 192 

в том числе:      

контрольная работа – – – 40 40 

Вид промежуточной аттеста-

ции  

экзамен экзамен зачет экзамен зачет 

 

 

 

4.1. Структура дисциплины 

Очное обучение 

Виды учебной ра-

боты, час. 

№ 

п/п 

Раздел 

дисциплины 

С
ем
ес
т
р

 

Л
ек
ц
и
и

 

Л
а
б
о
р
а
т
о
р
н
ы
е
  

за
н
я
т
и
я

 

С
а
м
о
ст
о
я
т
ел
ь
н
а
я

 
р
а
б
о
т
а

 

Формы 

текущего 

контроля 

успеваемости 

Занятия в 

активной и 

интерак-

тивной 

формах, 

час. 

Форми-

руемые 

компе-

тенции 

Раздел 1.Теоретические основы химии природных вод 

1 

Основные химиче-

ские понятия и зако-

ны химии 

I 2 6 14 

– индивидуальное задание; 

– письменный отчет по 

лабораторной работе; 

– контрольная работа №1 

4 ОПК-1 

2 

Периодическая сис-

тема, периодический 

закон Д.И. Менделее-

ва и строение атома 

I 4 6 14 – контрольная работа №1 2 ОПК-1 

3 

Окислительно-

восстановительные 

реакции 

I 2 6 16 

– индивидуальное задание; 

– письменный отчет по 

лабораторной работе; 

– контрольная работа №1 

2 ОПК-1 

4 
Химическая связь и 

строение молекул 
I 2 2 6 – опрос по теме – ОПК-1 

5 Энергетика химиче- I – 4 4 – опрос по теме 2 ОПК-1 
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Виды учебной ра-

боты, час. 

№ 

п/п 

Раздел 

дисциплины 

С
ем
ес
т
р

 

Л
ек
ц
и
и

 

Л
а
б
о
р
а
т
о
р
н
ы
е
  

за
н
я
т
и
я

 

С
а
м
о
ст
о
я
т
ел
ь
н
а
я

 
р
а
б
о
т
а

 

Формы 

текущего 

контроля 

успеваемости 

Занятия в 

активной и 

интерак-

тивной 

формах, 

час. 

Форми-

руемые 

компе-

тенции 

ских процессов 

6 

Химическая кинетика 

и химическое равно-

весие 

I 4 4 12 – опрос по теме  2 ОПК-1 

7 Растворы II 8 20 40 

– индивидуальное задание; 

– письменные отчеты по 

лабораторным работам; 

– контрольная работа №2 

4 ОПК-1 

8 Металлы II 2 2 10 – опрос по теме 2 ОПК-1 

9 
Основы электрохи-

мии 
II 4 6 16 – опрос по теме 2 ОПК-1 

Раздел 2. Химия природных вод  

10 

Вода, как раствори-

тель (состав, строение 

и свойства воды) 

I

III 

2   6 Опрос по теме 

Домашнее задание №1 

  ОПК-1 

11 
Химический состав 

природных вод 
III 6 8 16 

Отчеты по лабораторным 

работам  

 

8 

ПК-4 

ОПК-5 

12 

Формирование хими-

ческого состава при-

родных вод, класси-

фикация состава при-

родных вод; 

III 4 4 16 

Домашнее задание №2 

 

ПК-3 

ПК-4 

ОПК-5 

13 
Гидрохимия атмо-

сферных осадков 
III  2 8 

Опрос по теме  
 

ПК-4 

ПК-5 

14 

Гидрохимия рек, озер 

и  искусственных 

водоемов; 

III 2 6 12 

Отчет по лабораторной 

работе  

 

4 

ПК-4 

ПК-5 ОПК-5 

15 
Гидрохимия подзем-

ных вод 
III  2 8 

Опрос по теме 
 

ПК-4 

ПК-5 

Раздел 3 Основы прикладной гидрохимии 

16 

Основные понятия 

аналитической хи-

мии. Методы опреде-

ления основных гид-

рохимических пока-

зателей. 

III 2 4  

Отчеты по лабораторным 

работам  

 
4 

ПК-4 

ПК-5 

ОПК-5 

17 

Организация гидро-

химических наблю-

дений на водотоках и 

водоемах 

III  2  

Домашнее задание №3 

 

ПК-4 

ПК-5 

ОПК-5 

ИТОГО 42 84 198  26 324 

 

Заочное обучение 
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Виды учебной ра-

боты, час. 

№ 

п/п 

Раздел 

дисциплины К
у
р
с
 

Л
ек
ц
и
и

 

Л
а
б
о
р
а
т
о
р
н
ы
е 
и

 
п
р
а
к
т
и
ч
ес
к
и
е
 з
а
н
я

-
т
и
я

 

С
а
м
о
ст
о
я
т
ел
ь
н
а
я

 
р
а
б
о
т
а

 

Формы 

текущего 

контроля 

успеваемости 

Занятия в 

активной и 

интерак-

тивной 

формах, 

час. 

Форми-

руемые 

компе-

тенции 

1 

Основные химиче-

ские понятия и зако-

ны химии 

I 4
 

4 20 

– письменный отчет по ла-

бораторной работе и его 

защита; 

– контрольная работа  

2 ОПК-1 

2 

Периодическая сис-

тема, периодический 

закон Д.И. Менделее-

ва и строение атома 

I 2 2 20 – контрольная работа  ОПК-1 

3 

Окислительно-

восстановительные 

реакции 

I – 2 16 

– письменный отчет по ла-

бораторной работе и его 

защита; 

– контрольная работа  

2 ОПК-1 

4 
Химическая связь и 

строение вещества 
I –  8 –  – ОПК-1 

5 
Энергетика химиче-

ских процессов 
I –  10 – контрольная работа – ОПК-1 

6 

Химическая кинетика 

и химическое равно-

весие 

I –  20 – контрольная работа – ОПК-1 

7 Растворы II 4 2 40 – контрольная работа  – ОПК-1 

8 Металлы II – – 10 – – ОПК-1 

9 
Основы электрохи-

мии 
II – 2 16 – контрольная работа – ОПК-1 

Раздел 2. Химия природных вод  

10 

Вода, как раствори-

тель (состав, строение 

и свойства воды) 

I

II – – 

10 Контрольная работа №3   ОПК-1 

11 
Химический состав 

природных вод 
II 2 6 26 

Отчеты по лабораторным 

работам  

 

4 

ПК-4 

ОПК-5 

12 

Формирование хими-

ческого состава при-

родных вод, класси-

фикация состава при-

родных вод; 

II 2  20 

Контрольная работа №3 

 

ПК-3 

ПК-4 

ОПК-5 

13 
Гидрохимия атмо-

сферных осадков 
II – – 10 

Контрольная работа №3 
 

ПК-4 

ПК-5 

14 

Гидрохимия рек, озер 

и  искусственных 

водоемов; 

II – 2 20 

Отчеты по лабораторным 

работам  

 

2 

ПК-4 

ПК-5 ОПК-5 

15 
Гидрохимия подзем-

ных вод 
II – – 10 

Контрольная работа №3  
 

ПК-4 

ПК-5 

Раздел 3 Основы прикладной гидрохимии 

16 
Основные понятия 

аналитической хи-
II  4 20 

Отчеты по лабораторным 

работам  
4 

ПК-4 

ПК-5 
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мии. Методы опреде-

ления основных гид-

рохимических пока-

зателей. 

 ОПК-5 

17 

Организация гидро-

химических наблю-

дений на водотоках и 

водоемах 

II  2 10 

Контрольная работа №3 

 

ПК-4 

ПК-5 

ОПК-5 

ИТОГО 14 24 286  14 324 

 

4.2. Содержание разделов дисциплины 

Раздел 1.Теоретические основы химии природных вод 

Основные химические понятия и законы химии 

Значение химии для подготовки специалистов области океанологии. Предмет химии. 

Химия, как область естествознания. История развития химии. Химический язык (символы, 

формулы, уравнения, понятия). Основные химические понятия. Основные законы химии (за-

кон сохранения массы и энергии, закон постоянства состава, закон эквивалентов, закон Аво-

гадро и др.). Основные классы неорганических веществ, их свойства и способы получения. 

Кислотно-основное взаимодействие. Реакции ионного обмена. 

Периодическая система, периодический закон Д.И. Менделеева и строение атома 

Открытие Д.И. Менделеевым периодического закона. Представление о строении атома 

до Н. Бора. Теория Н. Бора. Элементы квантово-механического подхода к описанию строения 

атома. Квантовые числа. Строение многоэлектронных атомов. Принцип Паули. Правила Хун-

да и Клечковского. Изображение электронных структур атомов химических элементов с по-

мощью электронных схем и электронных формул. Периодический закон в свете представле-

ния о строении атома (порядковый номер, номер периода, номер группы, причина периодиче-

ского  характера  изменения  свойств  элементов,  полные  и  неполные  электронные  аналоги, 

s-, p-, d-, f-элементы периодической системы, энергия ионизации, энергия сродства к электро-

ну, электроотрицательность). Закономерности изменения свойств химических элементов пе-

риодической системы. Развитие периодической системы химических элементов Д.И. Менде-

леева. 

Окислительно-восстановительные реакции 

Понятие окислительно-восстановительных реакций (ОВР). Типичные окислители, ти-

пичные восстановители. Окислительно-восстановительная двойственность. Типы ОВР. На-

правление протекания ОВР. 

Химическая связь и строение вещества 

Понятие химической связи. Типы химической связи. Ионная, ковалентная (неполярная, 

полярная). Полярность связи и полярность молекул. Степень окисления элементов в соеди-

нении. Способы образования ковалентной связи. Образование связи за счет неспаренных 

электронов. Донорно-акцепторный механизм образования связи. Современные представле-

ния о химической связи. Строение молекул. Способы перекрывания электронных облаков при 

образовании ковалентной связи. σ- и π-связь. Направленность ковалентной связи. Гибридиза-

ция орбиталей. Металлическая связь. Водородная связь. Силы межмолекулярного взаимодей-

ствия и агрегатное состояние вещества. 

Энергетика химических процессов 

Основные понятия термохимии и химической термодинамики. Термохимия. Тепловой 

эффект химической реакции. Экзо- и эндотермические реакции. Изотермические, изохо-

рические, изобарические процессы. Внутренняя энергия системы. Энтальпия. Стандартные 

условия. Теплота образования и энтальпия образования химических веществ. Термохимиче-

ские уравнения химических реакций. Закон Гесса и его следствия. Термохимические расчеты. 

Элементы химической термодинамики. Энтропия и её изменение в химических процессах. 
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Стандартная энтропия и энтропия образования веществ. Свободная энергия (изобарно-

изотермический потенциал). Направление протекания химических реакций. 

Химическая кинетика и химическое равновесие 

Понятие химической кинетики. Фаза. Гомогенные и гетерогенные реакции. Средняя и 

истинная скорость реакции. Факторы, влияющие на скорость химической реакции. Влияние 

природы реагирующих веществ. Энергия активации. Влияние концентраций реагирующих 

веществ и давления на скорость химических реакций. Закон действующих масс. Влияние тем-

пературы на скорость реакции. Правило Вант-Гоффа. Влияние катализатора на скорость хи-

мической реакции. Гомогенный и гетерогенный катализ. Механизмы химических реакций. 

Простые и сложные реакции. 

Обратимые и необратимые реакции. Химическое равновесие. Константа химического 

равновесия. Смещение химического равновесия. Принцип Ле-Шателье. 

Растворы 

Общая характеристика растворов и растворителей. Особенности растворения газов, 

жидкостей и твердых веществ. Сольватная (химическая) теория растворов Д.И. Менделеева. 

Растворение как физико-химический процесс. Вода как растворитель. Строение молекул во-

ды. Свойства воды. Способы выражения концентрации растворов. Массовая доля, процентная 

концентрация, мольная доля, молярная концентрация молекул, молярная концентрация экви-

валентов, моляльность, титр. Свойства растворов неэлектролитов. Давление пара над раство-

ром и над растворителем.  Закон Рауля. Температура кипения и замерзания растворов. След-

ствия закона Рауля. Осмос. Осмотическое давление раствора. Закон Вант-Гоффа. Отличие 

свойств растворов электролитов и неэлектролитов. Неподчинение растворов электролитов за-

конам Рауля и Вант-Гоффа. Изотонический коэффициент Вант-Гоффа. Свойства растворов 

электролитов. Теория электролитической диссоциации. Основные положения. Степень элек-

тролитической диссоциации. Сильные и слабые электролиты. Равновесие диссоциации. Кон-

станта электролитической диссоциации. Закон разведения Оствальда. Диссоциация многоос-

новных кислот и многокислотных оснований. Диссоциация амфотерных электролитов. Дис-

социация сильных электролитов. Активность, коэффициент активности. Равновесие диссо-

циации воды. Ионное произведение воды. Водородный показатель (рН). Понятие о кислотно-

основных индикаторах. Методы определения рН растворов. Реакции ионного обмена и на-

правление реакций. Гидролиз солей. Степень гидролиза, константа гидролиза. Смещение рав-

новесия гидролиза. Значение гидролиза для характеристики природных вод и атмосферных 

осадков. Труднорастворимые электролиты. произведение растворимости (ПР) и его практиче-

ское значение. Комплексные соединения. Структура комплексных соединений, классифика-

ция, номенклатура, свойства. Диссоциация комплексных соединений. Константа нестойкости. 

Образование и разрушение комплексных ионов. 

Металлы 

Металлы. Особенности строения. Физико-химические и физико-механические свойства 

металлов. Химические свойства металлов. Получение металлов. 

Основы электрохимии 

Двойной электрический слой. Электродный потенциал. Стандартный электродный элек-

трод. Стандартный водородный потенциал. Уравнение Нернста. Гальванические элементы. 

Электроды сравнения. Окислительно-восстановительный потенциал. Определение направле-

ния протекания ОВР. Коррозия металлов. Типы коррозии. Химическая коррозия. Электрохи-

мическая коррозия. Методы борьбы с коррозией металлов. Электролиз. Электролиз расплавов 

и растворов. 

Раздел 2. Химия природных вод  

Вода, как растворитель (состав, строение и свойства воды). Вода как растворитель. 

Строение молекул воды. Свойства воды. Диаграмма состояния воды. Структура жидкой воды 

и льда. Природные водные растворы. Взвеси и коллоиды.  
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Химический состав природных вод 

Многокомпонентный состав природных вод. Способы выражения концентрации в 

гидрохимии. Главные ионы. Ионы водорода. Растворенные газы. Биогенные элементы. 

Микроэлементы. Органическое вещество 

Формирование химического состава природных вод. Классификация вод 

Факторы, определяющие формирование природных вод. Физико-географические, 

физико-химические и другие факторы. Основные классификации вод. Способы выражения 

результатов анализа воды. Понятие «минерализация». Формула Курлова. 

Гидрохимия атмосферных осадков. Химический состав осадков. Происхождение и 

формирование состава осадков.  

Гидрохимия рек, озер и искусственных водоемов 

Закономерности формирования  химического состава речных вод. Главные ионы в 

речных водах. Режим растворенных газов и биогенных веществ в реках. Сток растворенных 

веществ. Химический состав пресных и соляных озер. Химический состав вод водохранилищ.  

Гидрохимия подземных вод. Состав грунтовых, напорных и минеральных вод. Факто-

ры  формирования  подземных вод. 

Раздел 3 Основы прикладной гидрохимии 

Основные понятия аналитической химии. Методы определения основных гидро-

химических показателей. Правильность и чувствительность методов анализа. Основные 

виды количественных методов в аналитической химии. Объемный анализ. Титр и титрован-

ные растворы. Виды объемных анализов и использование их в гидрохимических исследова-

ниях. Применение фотоколориметрического метода. Электрохимические методы анализа. 

Потенциометрический анализ воды 

Организация гидрохимических наблюдений на водотоках и водоемах 

Нормативные документы, регламентирующих выполнение гидрохимических наблюдений 

и контроля загрязнения поверхностных вод, применение методов КХА, пробоотбор, качество 

вод для  питьевых, рыбохозяйственных, технических и ирригационных целей (Законы, 

Кодексы, Приказы, ГОСТ, ГОСТ Р, ПНД Ф, РД,  СанПиН, СНиП, ГН и другие). Система 

мониторинга гидрохимического режима и уровня загрязнения поверхностных вод в РФ. 

Определение удельного комбинаторного индекса загрязнения поверхностных вод. 

 

4.3. Лабораторные занятия, их содержание 

Лабораторные занятия 

№ п/п 

№ раздела 

дисципли-

ны 

Тематика занятий 
Форма 

проведения 

Формируе-

мые 

компетенции 

1 1 
Основные классы неорганических 

веществ 
Решение задач ОПК-1 

2 1 Реакции ионного обмена Лабораторная работа ОПК-1 

3 1 
Основные химические понятия и 

законы химии 
Решение задач ОПК-1 

4 2 
Периодическая система химиче-

ских элементов и строение атома  
Решение задач ОПК-1 

5 2 

Характеристика химического 

элемента на основании его поло-

жения в Периодической системе  

Решение задач ОПК-1 
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№ п/п 

№ раздела 

дисципли-

ны 

Тематика занятий 
Форма 

проведения 

Формируе-

мые 

компетенции 

химических элементов 

6 3 
Окислительно-

восстановительные реакции 
Решение задач ОПК-1 

7 3 
Окислительно-

восстановительные реакции 
Лабораторная работа ОПК-1 

8 1-3 Итоговое занятие по разделам 1-3 
Выполнение контроль-

ной работы №1 
ОПК-1 

9 4 
Химическая связь и строение ве-

щества 
Решение задач ОПК-1 

10-11 5 
Энергетика химических процес-

сов 
Решение задач ОПК-1 

12-13 6 
Основы химической кинетики. 

Химическое равновесие 
Решение задач. ОПК-1 

14 4-6 Итоговое занятие по разделам 4-6 Опрос ОПК-1 

15-16 7 

Способы выражения содержания 

растворенного вещества в раство-

ре. Закон эквивалентов в объем-

ном анализе 

Решение задач ОПК-1 

17 7 
Коллигативные свойства раство-

ров 
Решение задач ОПК-1 

18 7 

Растворы электролитов. Реакции 

ионного обмена в растворах элек-

тролитов 

Решение задач ОПК-1 

19 7 
Водородный показатель (рН). Ки-

слотно-основные индикаторы 
Решение задач ОПК-1 

20 7 
Водородный показатель (рН). 

Гидролиз солей 
Лабораторная работа ОПК-1 

21 7 Гидролиз солей.  Решение задач ОПК-1 

22 7 
Растворимость. Произведение 

растворимости 
Лабораторная работа ОПК-1 

23 7 Комплексные соединения Лабораторная работа ОПК-1 

24 7 Итоговое занятие по разделу 7 
Выполнение контроль-

ной работы №2 
ОПК-1 

25 8 Металлы Решение задач ОПК-1 

26 9 
Основы электрохимии. Электро-

лиз.  
Решение задач ОПК-1 

27 9 
Гальванические элементы. Корро-

зия металлов 
Решение задач ОПК-1 

28 8-9 Итоговое занятие по разделам 8-9 Опрос ОПК-1 

29 7, 10 
Способы выражения концентраций 

растворов Методы количественного 

химического анализа в гидрохимии 

Решение задач ПК-4 

30 11,14,16 
Техника безопасности при про-

ведении лабораторных работ. Ла-

Лабораторная работа ОПК-5 
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№ п/п 

№ раздела 

дисципли-

ны 

Тематика занятий 
Форма 

проведения 

Формируе-

мые 

компетенции 

бораторная посуда. Средства из-

мерений объемного анализа: ви-

ды, правила работы с ними 

31 11,14,16 
Приготовление растворов с за-

данной концентрацией 

Лабораторная работа ПК-4 

ОПК-5 

32 11,14,16 

Определение концентрации рас-

творенного кислорода в природ-

ной воде методом иодометрии 

Лабораторная работа ПК-4 

ОПК-5 

33 11-12 

Минерализация вод. Формула Кур-

лова Расчет жесткости (общей,  кар-

бонатной, устраняемой, не устра-

няемой) 

Решение задач ПК-4 

 

34 11,14,16 

Определение жесткости природ-

ной воды, содержания кальция 

методом комплексонометрии. 

Расчет концентрации ионов маг-

ния 

Лабораторная работа ПК-4 

ОПК-5 

35 11,14,16 
Определение перманганатной 

окисляемости  природной воды 

Лабораторная работа ПК-4 

ОПК-5 

36 10-12 
Способы выражения концентраций 

растворов. Классификации природ-

ных вод  

Контрольная работа ПК-4 

 

37 11,14,16 
Физико-химические методы в 

КХА 

Решение задач  

38 11,14,16 

Определение водородного пока-

зателя, цветности и мутности  

природных вод 

Лабораторная работа ПК-4 

ОПК-5 

39 11,14,16 
Анализ пробы природной (или 

питьевой) воды 

Лабораторная работа ПК-4 

ОПК-5 

40- 41 17 

Определение  удельного комби-

наторного индекса загрязнения 

вод и класса качества вод 

Решение задач ПК-3 

ПК-4 

ОПК-5 

42 11,14,16 
Защита отчетов по лабораторным 

работам 

Собеседование ОПК-5 

ПК-4 

 

 

 

 

 

 

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов и оценоч-

ные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по ито-

гам освоения дисциплины 

5.1. Текущий контроль 

·  Индивидуальные задания (очное обучение). 

· Письменные отчеты по лабораторным работам и их защита (все формы обучения). 
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· Контрольные работы (все формы обучения). 

· Опросы (очное обучение). 

а) Индивидуальные задания 

Образец индивидуального задания текущего контроля по разделу «Основные хи-

мические понятия и законы химии»: 

1. К каким классам неорганических веществ относятся Al, CaO, H3PO4, Cu(HCO3)2? На-

зовите эти вещества. 

2. Приведите уравнения реакций между следующими веществами: а) оксид азота(V) и 

гидроксид калия, хлорид цинка и гидроксид натрия, натрий и вода. Укажите, к какому типу 

относится каждая из реакций. 

3. Приведите формулы всех теоретически возможных солей, образованных гидроксидом 

меди(II) и серной кислотой.  

Образец индивидуального задания текущего контроля по разделу «Окислительно-

восстановительные реакции»: 

Составьте уравнение окислительно-восстановительной реакции между перманганатом 

калия и сульфитом натрия в присутствии серной кислоты, используя метод электронного ба-

ланса, укажите окислитель и восстановитель, эквиваленты и молярные массы эквивалентов 

окислителя и восстановителя. Укажите тип окислительно-восстановительной реакции. 

Образец индивидуального задания текущего контроля по разделу «Растворы»: 

Вычислите массовую долю, молярную концентрацию молекул, молярную концентрацию 

эквивалентов, моляльность и титр 2,5%-ного раствора серной кислоты плотностью 1,1 г/мл. 

Шкала оценивания – 2-х балльная 

Критерии выставления оценки  

Оценка «зачтено»: задание выполнено полностью, допущенные ошибки несущест-

венны. 

Оценка «не зачтено»: задание выполнено с грубыми ошибками или частично. Требу-

ется работа над ошибками. 

 

б) Контрольные работы для очного обучения 

   

Образец контрольной работы №1 

Контрольная работа №1 по дисциплине «Введение в химию природных вод» 

 

Вариант 1 

 

1. Приведите электронные схемы атома элемента с порядковым номером 56 в основном и 

всех возможных возбужденных состояниях. Укажите все возможные валентности и степени 

окисления атома. Приведите электронную формулу атома данного элемента в основном со-

стоянии. Спрогнозируйте химические свойства данного элемента и его соединений на осно-

вании положения элемента в периодической системе. 

 

2. Составьте уравнение окислительно-восстановительной реакции между гидроксидом 

железа(II) и бромом в присутствии гидроксида калия, используя метод электронного баланса, 

укажите окислитель и восстановитель, эквиваленты и молярные массы эквивалентов окисли-

теля и восстановителя. Укажите тип окислительно-восстановительной реакции. 

 

3. Приведите уравнения гипотетических реакций кислотно-основного взаимодействия 

между соединениями бария и серы(VI). 
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4. Составьте уравнения реакций между: нитратом хрома(III) и гидроксидом натрия, кар-

бонатом калия и азотной кислотой, нитратом цинка и ортофосфатом натрия, серной кислотой 

и гидроксидом кальция.  

 

5. Для элементов и соединений, данных в задании 3, приведите эквиваленты и соответст-

вующие им молярные массы эквивалентов. 

Доцент кафедры ПО ЮНЕСКО-МОК И ОПВ                                                Коузова 

Н.И. 

 

Образец контрольной работы №1 

Контрольная работа №1 по дисциплине «Введение в химию природных вод» 

 

Вариант 2 

 

1. Приведите электронные схемы атома элемента с порядковым номером 17 в основном и 

всех возможных возбужденных состояниях. Укажите все возможные валентности и степени 

окисления атома. Приведите электронную формулу атома данного элемента в основном со-

стоянии. Спрогнозируйте химические свойства данного элемента и его соединений на осно-

вании положения элемента в периодической системе. 

 

2. Составьте уравнение окислительно-восстановительной реакции между хлорной кисло-

той исернистой кислотой, используя метод электронного баланса, укажите окислитель и вос-

становитель, эквиваленты и молярные массы эквивалентов окислителя и восстановителя. 

Укажите тип окислительно-восстановительной реакции. 

 

3. Приведите уравнения гипотетических реакций кислотно-основного взаимодействия 

между соединениями алюминия  и фосфора. 

 

4. Составьте уравнения реакций между: ацетатом марганца (II) и гидроксидом бария, 

сульфидом натрия и хлороводородной кислотой, нитратом свинца (II) и ортофосфатом калия, 

азотной кислотой и дигидроксохлоридом алюминия.  

 

5. Для элементов и соединений, данных в задании 3, приведите эквиваленты и соответст-

вующие им молярные массы эквивалентов. 

Доцент кафедры ПО ЮНЕСКО-МОК И ОПВ                                                 Коузова 

Н.И. 

 

Образец контрольной работы №1 

Контрольная работа №1 по дисциплине «Введение в химию природных вод» 

 

Вариант 3 

 

1. Приведите электронные схемы атома элемента с порядковым номером 55 в основном и 

всех возможных возбужденных состояниях. Укажите все возможные валентности и степени 

окисления атома. Приведите электронную формулу атома данного элемента в основном со-

стоянии. Спрогнозируйте химические свойства данного элемента и его соединений на осно-

вании положения элемента в периодической системе. 

 

2. Составьте уравнение окислительно-восстановительной реакции между оксидом хрома 

(III) и нитратом калия, используя метод электронного баланса, укажите окислитель и восста-

новитель, эквиваленты и молярные массы эквивалентов окислителя и восстановителя. Укажи-

те тип окислительно-восстановительной реакции. 
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3. Приведите уравнения гипотетических реакций кислотно-основного взаимодействия 

между соединениями магния и селена. 

 

4. Составьте уравнения реакций между: сульфатом магния и гидроксидом бария, ацетатом 

натрия и серной кислотой, нитратом цинка и сульфидом натрия, гидроксидом цинка и гидро-

ксидом калия.  

 

5. Для элементов и соединений, данных в задании 3, приведите эквиваленты и соответст-

вующие им молярные массы эквивалентов. 

Доцент кафедры ПО ЮНЕСКО-МОК И ОПВ                                                 Коузова 

Н.И. 

 

Образец контрольной работы №2 

Контрольная работа №2 по дисциплине «Введение в химию природных вод» 

 

Вариант 1 

 

1. Вычислите массовую долю, мольную долю, молярную концентрацию молекул, моляр-

ную концентрацию эквивалентов, моляльность и титр 6%-ного раствора ортофосфорой кисло-

ты плотностью 1,1 г/мл. 

 

2. Для раствора ортофосфорной кислоты (см. задание 1) рассчитайте относительное по-

нижение давления насыщенного пара над раствором, температуры кипения и замерзания, ос-

мотическое давление при 25 
о
С. Изотонический коэффициент примите равным 1,5. 

 

3. Найдите рН раствора ортофосфорной кислоты (см. задание 1), учитывая ее диссоциа-

цию только по первой ступени. Укажите окраску данного раствора при добавлении метило-

ранжа.   

 

4. Образуется ли осадок при сливании равных объемов 2,1н. растворов ортофосфата калия 

и хлорида кальция при 25 
о
С? Подтвердите ответ соответствующими вычислениями.  

 

5. Какие из перечисленных солей подвергаются гидролизу в водном растворе: ортофосфат 

калия, ацетат аммония? Напишите уравнения соответствующих реакций в ионной и молеку-

лярной формах. Укажите реакцию среды водного раствора каждой из этих солей и окраску 

лакмуса в этих растворах. 

6. Назовите комплексное соединение [Cu(NH3)4]Cl2, укажите внешнюю и внутреннюю 

сферы, центральный атом, лиганды, координационное число центрального атома и тип гибри-

дизации орбиталей центрального атома. Приведите уравнения первичной и вторичной диссо-

циации, а также выражение для константы нестойкости.   

Доцент кафедры ПО ЮНЕСКО-МОК И ОПВ                                                           Коузо-

ва Н.И. 

 

 

Образец контрольной работы №2 

Контрольная работа №2 по дисциплине «Введение в химию природных вод» 

 

Вариант 2 

 

1. Вычислите массовую долю, мольную долю, молярную концентрацию молекул, моляр-

ную концентрацию эквивалентов, моляльность и титр  0,56 н раствора гидроксида бария 
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плотностью 1,2 г/мл. 

 

2. Для раствора гидроксида бария (см. задание 1) рассчитайте относительное понижение 

давления насыщенного пара над раствором, температуры кипения и замерзания, осмотическое 

давление при 25 
о
С. Изотонический коэффициент примите равным 2,0. 

 

3. Найдите коэффициент активности гидроксида бария (см. задание 1), рН раствора равен 

13,5. Укажите окраску данного раствора при добавлении фенолфталеина.   

 

4. Укажите последовательность выпадения осадков при постепенном добавлении ионов 

бария (BaCl2), если в исходном растворе концентрации следующих ионов равны 2⋅10
-3

 моль/л: 

карбонат-иона, оксалат-иона и сульфат иона.  ПР (BaCO3)=5⋅10
-9

;  ПР (BaC2O4)= 1⋅10
-7 

;
 
ПР 

(BaSO4)=1⋅10
-10

 

 

5. Какие из перечисленных солей подвергаются гидролизу в водном растворе: хлорид ба-

рия, сульфат хрома (III)? Напишите уравнения соответствующих реакций в ионной и молеку-

лярной формах. Укажите реакцию среды водного раствора каждой из этих солей и окраску 

лакмуса в этих растворах. 

6. Назовите комплексное соединение [Al(H2O)6]Cl3, укажите внешнюю и внутреннюю 

сферы, центральный атом, лиганды, координационное число центрального атома и тип гибри-

дизации орбиталей центрального атома. Приведите уравнения первичной и вторичной диссо-

циации, а также выражение для константы нестойкости.   

Доцент кафедры ПО ЮНЕСКО-МОК И ОПВ                                                           Коузо-

ва Н.И. 

 

Образец контрольной работы №2 

Контрольная работа №2 по дисциплине «Введение в химию природных вод» 

 

Вариант 3 

 

1. Вычислите массовую долю, мольную долю, молярную концентрацию молекул, моляр-

ную концентрацию эквивалентов, моляльность и титр, если растворили 40 г уксусной кислоты 

в 380 мл воды, плотностью 1,2 г/мл. 

 

2. Для раствора уксусной кислоты (см. задание 1) рассчитайте относительное понижение 

давления насыщенного пара над раствором, температуры кипения и замерзания, осмотическое 

давление при 25 
о
С. Изотонический коэффициент примите равным 1,5. 

 

3. Найдите рН раствора уксусной кислоты (см. задание 1), степень ее диссоциации 0,01. 

Укажите окраску данного раствора при добавлении метилоранжа.   

 

4. Найти растворимость и концентрации ионов  серебра и ацетат-ионов в насыщенном 

растворе. ПР (AgCH3COO)=4⋅10
-3

  при 25 
о
С?  

 

5. Какие из перечисленных солей подвергаются гидролизу в водном растворе: бромид 

алюминия, сульфит натрия? Напишите уравнения соответствующих реакций в ионной и мо-

лекулярной формах. Укажите реакцию среды водного раствора каждой из этих солей и окра-

ску лакмуса в этих растворах. 

6. Назовите комплексное соединение Na3[Fe(OH)6], укажите внешнюю и внутреннюю 

сферы, центральный атом, лиганды, координационное число центрального атома и тип гибри-

дизации орбиталей центрального атома. Приведите уравнения первичной и вторичной диссо-

циации, а также выражение для константы нестойкости.   
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Доцент кафедры ПО ЮНЕСКО-МОК И ОПВ                                                          Коузова 

Н.И. 

 

Шкала оценивания – 4-х балльная 

Критерии выставления оценки  

Оценка «отлично»: все задания и задачи выполнены без ошибок.  

Оценка «хорошо»: больше половины заданий выполнено без ошибок, остальные зада-

ния выполнены правильно, но частично, или имеются арифметические ошибки. 

Оценка «удовлетворительно»: больше половины заданий выполнено без ошибок, от-

веты на остальные задания содержат логические ошибки. 

Оценка «неудовлетворительно»:  выполнено без ошибок не более 50 % заданий. 

 

в) Образец контрольной работы №3 для очного обучения  

 

Контрольная работа по дисциплине «Введение в химию природных вод» 

 

Вариант 1 

 

1. Рассчитайте для 60% раствора НСl (плотность раствора 1,37 г/мл)  молярную, нормаль-

ную, моляльную концентрации, а также мольную и массовую доли. 

 

2. Вычислите минерализацию вод, содержащих ион кальция 1,4 мг/л, ион магния - 0,5 

мг/л, ион натрия - 1,41 мг/л, ион калия - 0,31 мг/л сульфат-ион – 3,11 мг/л, хлорид-ион – 1,57 

мг/л, гидрокарбонат-ион – 4,03 мг/л, фосфат-ион – 5мкгР/л, а также органический углерод - 

3,28 мг/л.  Определите к какому классу по классификациям Вернадского и  Алекина относится 

эта вода?  Составьте формулу Курлова для данных вод 
 

Шкала оценивания – 2-х балльная. 

Критерии оценивания: 

оценка «зачтено» -  выполнены оба задания, ответы не содержат грубых ошибок, указа-

ны все размерности; 

оценка  «не зачтено» –  не выполнено одно из заданий; в одном или двух заданиях име-

ются грубые ошибки, отсутствуют размерности величин. 

 

г) Контрольные работы для заочного обучения  

 

Студенты заочной формы обучения выполняют контрольную работу самостоятельно 

и предоставляют ее на проверку до или во время сессии, но не позднее, чем за 5 дней до 

экзамена. После проверки работа может быть возвращена на доработку. Исправленный 

вариант контрольной работы сдается на проверку не позднее, чем за 2 дня до экзамена. 

Для подготовки контрольной работы №1 используются «Методические указания по дис-

циплине «Химия»» (2003г.), где приведен полный список вопросов и таблица вариантов 

контрольной работы №1,  а также РД 52.24.643-2002 Метод комплексной оценки степени 

загрязненности поверхностных вод по гидрохимическим показателям для выполнения 

контрольной работы №2  

 

Образец контрольной работы (Раздел I) 

 

Контрольная работа №1 по дисциплине «Введение в химию природных вод» для за-

очной формы обучения 
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Вариант 7 

 

1. Какой объем оксида азота (IV) получится при взаимодействии 3*10
21 

молекул 

азота с кислородом при н.у.? Вычислите массу образовавшегося оксида азота (IV). 

2. При восстановлении 5,1 г оксида металла (III) образовалось 2,6 г воды. Определите 

массу эквивалента оксида металла (III), солярную массу эквивалента металла и атомную мас-

су металла. Молярная масса эквивалента воды равна 9 г/моль. 

3.Укажите число протонов, электронов и нейтронов в атомах изотопов Al
26

13 и Al
27

13.  Со-

ставьте электронную формулу атома алюминия и подчеркните в формуле валентные электро-

ны. Укажите, к какому электронному семейству относится данный элемент. Распределите 

электроны атома по электронным ячейками, укажите число неспаренных электронов в атоме в 

нормальном (невозбужденном) состоянии. 

4. Что такое энергия ионизации? Используя значения энергии ионизации, объясните, ка-

кой из металлов – калий, рубидий, цезий или франций – легче всего окисляется.  

 

5. Реакция горения метилового спирта протекает по уравнению: 

)(2)(22)(3 2
3

жгазж ОНCOOOHCH +=+ . 

Тепловой эффект реакции равен кДжН кр 5,726298 −=°∆ . Вычислите стандартную теплоту 

образования крН 298°∆  метилового спирта. 

6. Напишите уравнение для скорости прямой реакции OHCOOCH 2224 22 +=+ . Во сколь-

ко раз возрастет скорость реакции при увеличении: а) концентрации кислорода в три раза и б) 

концентрации метана в два раза. 

7. До какого объема следует упарить 6,6 л раствора CuSO4  с нормальной  концентрацией 

0,16 моль/л для получения  раствора с молярной концентрацией 0,5 моль/л. 

8. Рассчитайте температуру кипения водного раствора неэлектролита, температура кри-

сталлизации которого равна -2 °С. Ккр=1,86°,  Ккип=0,52 ° 

9. Kдис  слабого основания MeOH равна 10
-5

. Вычислите степень диссоциации электролита 

в 0,1 М растворе MeOH,  концентрацию ионов OH
–
 и рН раствора. 

10. Сколько литров воды потребуется для растворения 0,1 г бромида серебра для получе-

ния насыщенного раствора ПР (AgBr)=10
–17

. 

11. Составьте  молекулярные и ионно-молекулярные уравнения гидролиза сульфита ли-

тия, хлорида гидроксоникеля (III), ортофосфата калия и на основании этих уравнений опреде-

лите реакцию среды (кислая, нейтральная, щелочная) и рН. Укажите цвет лакмуса и фенол-

фталеина в растворе этих солей. 

12. Составьте молекулярные уравнения и уравнения электронного баланса для следующих 

реакций окисления-восстановления: 

а) =++ 4224 SOHSNaKMnO … 

б) =+ 22 PbOKNO … 

Расставьте коэффициенты в молекулярном уравнении и укажите окислитель и восстано-

витель, какое вещество окисляется, а какое – восстанавливается. 

 

 

Шкала оценивания – 2-х балльная 

Критерии выставления оценки  

Оценка «зачтено»: все задания выполнены полностью, допущенные ошибки исправ-

лены в рамках работы над ошибками 

Оценка «не зачтено»:  не все задания выполнены полностью, допущенные сущест-

венные ошибки. Требуется работа над ошибками. 

 

Образец контрольной работы (Раздел II и III) 
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Контрольная работа №2 по дисциплине «Введение в химию природных вод» 

для заочной формы обучения 

 

Вариант 1 

 

1. Строение молекул воды. 

2. Химический состав осадков Черноморского побережья России. 

3. Факторы  формирования  подземных вод 

4. Заполните таблицу переходов между различными способами выражения концентрации 

растворов, используя дополнительно только плотность раствора, молярные массы растворен-

ного вещества и растворителя. Приведите вывод не мене четырех формул перевода концен-

траций, включенных в таблицу.   

 
    Способ 1 

 

 

 

Способ 2 

Молярная 

концентрация 

Нормальная 

концентрация 

Моляльная 

концентрация 

Массовая 

доля 

Мольная 

доля раство-

ренного веще-

ства 

Молярная 

концентрация 

     

Нормальная 

концентрация 

     

Моляльная 

концентрация 

     

Массовая 

доля 

     

Мольная 

доля растворен-

ного вещества 

     

 

5. Определите молярную, нормальную, моляльную концентрации раствора,  а также 

мольную долю растворенного вещества, если известно, что плотность 60% раствора азотной 

кислоты составляет 1,37 г/мл; 

6. Вычислите минерализацию вод, содержащих ион кальция 1,4 мг/л, ион магния - 

0,5 мг/л, ион натрия - 1,41 мг/л, ион калия - 0,31 мг/л сульфат-ион – 3,11 мг/л, хлорид-ион – 

1,57 мг/л, гидрокарбонат-ион – 4,03 мг/л, фосфат-ион – 5 мкгР/л, а также органический угле-

род - 3,28 мг/л.  Определите к какому классу по классификациям В.И. Вернадского и 

О.А. Алекина а относится эта вода?  Составьте формулу Курлова для данных вод. Рассчитайте 

общую и карбонатную жесткости данной воды.  

7. Рассчитать УКИЗВ и определить класс качества вод,  используя исходные данные по 

номеру варианта соответствующие последней  цифре в зачетной книжке. Исходные данные 

размещены  в Разделе «Ресурсы» сайта «Гидрохимия и химия океана» в виртуальной образо-

вательной среде SAKAI. Для выполнения задания необходимо применить РД 52.24.643-2002 

Метод комплексной оценки степени загрязненности поверхностных вод по гидрохимическим 

показателям.  

 

Шкала оценивания – 2-х балльная 

Критерии выставления оценки  

Оценка «зачтено»: все задания выполнены полностью, допущенные ошибки исправ-

лены в рамках работы над ошибками 

Оценка «не зачтено»:  не все задания выполнены полностью, допущенные сущест-

венные ошибки. Требуется работа над ошибками. 
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д) Лабораторные работы 

 

ПЕРЕЧЕНЬ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ (РАЗДЕЛ I) 

 

1. Реакции ионного обмена в растворах электролитов 

2. Окислительно-восстановительные реакции 

3. Водородный показатель (рН). Гидролиз солей (только очное обучение) 

4. Растворимость. Произведение растворимости (только очное обучение) 

5. Комплексные соединения (только очное обучение) 

 

Требования к лабораторным работам 

 

Выполнение всех лабораторных работ и защита отчетов по ним является обязательным 

условием допуска к экзамену. Студенты, не выполнившие работы на занятиях по расписанию, 

обязаны выполнить работу в лаборатории в присутствие инженера-кафедры и получить его 

подпись на отчете с результатами. График ликвидаций задолженностей по лабораторному 

практикуму размещается на информационном стенде лаборатории химии природной среды. 

К выполнению лабораторных работ допускаются студенты, прошедшие инструктаж по 

технике безопасности. При несоблюдении правил техники безопасности студент удаляется с 

занятий. 

Ход выполнения каждой лабораторной работы отражен в методических указаниях лабо-

ратории химии природной среды. 

 

Шкала оценивания – 2-х балльная 

Критерии выставления оценки  

Оценка «зачтено»:  при подготовке к лабораторной работе изучены цель и задачи ра-

боты, предварительно сформулированы ожидаемые результаты и выводы, для каждого опыта 

на черновике приведены уравнения проводимых химических реакций. Во время выполнения 

лабораторной работы студентом соблюдены правила техники безопасности, проведены тре-

буемые опыты и  зафиксированы явления, сопровождающие реакции. Отчет по лабораторной 

работе отражает суть проведенных опытов (реакции и наблюдения), не содержит грубых 

ошибок и обязательно включает выводы из проделанной работы.  

Оценка «не зачтено»: при подготовке к лабораторной работе не изучены цель и зада-

чи работы, предварительно не сформулированы ожидаемые результаты и выводы, для каждо-

го опыта на черновике не приведены уравнения проводимых химических реакций. Во время 

выполнения лабораторной работы студентом не соблюдены правила техники безопасности, не 

проведены требуемые опыты и не зафиксированы явления, сопровождающие реакции. Отчет 

по лабораторной работе не отражает суть проведенных опытов (реакции и наблюдения), со-

держит грубые ошибки и не имеет выводов из проделанной работы. Требуется выполнение 

работы или выполнение работы над ошибками. 

 

 ПЕРЕЧЕНЬ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ (РАЗДЕЛЫ II и III) 

 

1. Техника безопасности при проведении лабораторных работ. Лабораторная посуда. 

Средства измерений объемного анализа: виды, правила работы с ними  (Вводное заня-

тие, отчет не составляется) 

2. Приготовление растворов с заданной концентрацией (только для очного обучения) 

3. Определение концентрации растворенного кислорода в природной воде методом ио-

дометрии  

4. Определение жесткости природной воды, содержания кальция методом комплексоно-

метрии. Расчет концентрации ионов магния  
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5. Определение перманганатной окисляемости  природной воды (только для очного обу-

чения) 

6. Определение водородного показателя, цветности и мутности  природных вод (только 

для очного обучения) 

7. Анализ пробы природной (или питьевой) воды (только для очного обучения) 

 

Требования к лабораторным работам 

Выполнение всех лабораторных работ и защита отчетов по ним является обязательным 

условием допуска к зачету. Студенты, не выполнившие работы на занятиях по расписанию, 

обязаны выполнить работу в лаборатории в присутствие инженера лаборатории,и получить 

его подпись на отчете с результатами. График ликвидаций задолженностей по лабораторному 

практикуму размещается на информационном стенде лаборатории. 

К выполнению лабораторных работ допускаются студенты, прошедшие инструктаж по 

технике безопасности. При несоблюдении правил техники безопасности студент удаляется с 

занятий. 

Ход выполнения каждой лабораторной работы отражен в методических указаниях, а так-

же в рекомендованных пособиях. 

 Задача работы представляет собой приготовленный раствор с известной концентрацией 

(опорным значением). 

При выполнении КХА студент обязан предоставить на проверку результаты определения 

концентрации иона (вещества) в исследуемой пробе, при несовпадении с опорным значением 

более чем на 10%, исследование образца необходимо повторить снова. 

При подготовке отчета в него включаются позиции:  посуда и оборудование; реактивы, 

химические реакции и физические законы  (для физико-химических методов); таблицы с ре-

зультатами измерений и расчетов, выводы  по работе. 

При защите работы студент отвечает на вопросы, касающиеся использованной методики 

определения, порядка выполнения работы, правил работы со средствами измерений, источни-

ков ошибок. 

Шкала оценивания двухбалльная: «зачтено/не зачтено». 

Критерии выставления оценки: 

оценка «зачтено»: лабораторная работа выполнена практически (во время плановых за-

нятий или в дополнительные часы); подготовленный отчет содержит все необходимые мате-

риалы и не имеет грубых ошибок, имеющиеся мелкие недочеты исправлены по требованию 

преподавателя, результаты работы не отклоняются от опорного значения более чем на 10 % (в 

случае наличия) и корректно проанализированы. 

оценка «не зачтено»: лабораторная работа не выполнена практически (во время плано-

вых занятий или в дополнительные часы); подготовленный отчет содержит не все необходи-

мые материалы и (или) имеет грубые ошибки, не исправленные по требованию преподавате-

ля, результаты работы отклоняются от опорного значения более чем на 10 % (в случае нали-

чия) и анализ результатов отсутствует. При анализе собственной пробы не подготовлены акт 

отбора проб и протокол результатов КХА или они  содержат грубые ошибки. 

 

5. Опросы 

Формат опроса –  устный ответ на один вопрос. 

Перечень вопросов к опросу по теме «Химическая связь и строение молекул» (I се-

местр): 

 

1. Понятие химической связи. Типы химической связи. 

2. Ионная связь. 

3. Ковалентная связь. 
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4. Полярность связи и полярность молекул. Степень окисления элемента в соединении. 

Валентность. 

5. Способы образования ковалентной связи. Образование связи за счет неспаренных 

электронов и донорно-акцепторный механизм образования связи. 

6. Способы перекрывания электронных облаков при образовании ковалентной связи. 

Сигма- и пи-связи.  

7. Ковалентная связь. Направленность ковалентной связи. Гибридизация орбиталей. 

8. Водородная связь. Условия образования водородной связи. Свойства веществ с водо-

родной связью. 

9. Металлическая связь. Характерные свойства металлов, обусловленные металлической 

связью. 

10. Типы кристаллических решеток (ионные, атомные, молекулярные, металлические) и 

обусловленные ими свойства веществ. 

Перечень вопросов к опросу по теме «Энергетика химических процессов» (I се-

местр): 

 

1. Предмет и основные понятия термохимии и химической термодинамики. Термодина-

мические системы, их классификация. Термодинамические параметры и функции состояния 

системы. 

2. Тепловой эффект химической реакции. Первое начало термодинамики. Энтальпия. 

Экзо- и эндотермические процессы. Термохимические уравнения. Стандартная энтальпия об-

разования вещества. Закон Гесса и следствия из него. Термохимические расчеты. 

3. Энтропия. Второе начало термодинамики. Изменение энтропии при фазовых перехо-

дах и в химических реакциях. Стандартная энтропия вещества. 

4.  Изобарно-изотермический потенциал (свободная энергия Гиббса). Термодинамиче-

ские критерии самопроизвольного протекания химических процессов в закрытых системах. 

Связь изобарно-изотермического потенциала с константой равновесия. 

 

Перечень вопросов к опросу по теме «Химическая кинетика и химическое равнове-

сие» (I семестр): 

 

1. Понятие химической кинетики. 

2. Фаза. Гомогенные и гетерогенные реакции. 

3. Средняя и истинная скорость реакции. 

4. Факторы, влияющие на скорость химической реакции. 

5. Влияние природы реагирующих веществ на скорость реакции. Энергия активации мо-

лекул. Уравнение Аррениуса. 

6. Влияние концентрации реагирующих веществ и давления на скорость реакции. Закон 

действующих масс. 

7. Влияние температуры на скорость реакции. Правило Вант-Гоффа. 

8. Влияние катализатора на скорость химической реакции. Гомогенный и гетерогенный 

катализ. 

9. Обратимые и необратимые реакции. 

10. Химическое равновесие. Константа равновесия и ее физический смысл. 

11. Смещение химического равновесия. Принцип Ле Шателье. 

 

Перечень вопросов к опросу по теме «Металлы» (II семестр): 

 

1. Основные классы неорганических веществ и их номенклатура. Металлы и неметаллы. 

Классификация, методы получения и химические свойства оксидов, гидроксидов и солей 

2. Характеристика химического элемента на основании его положения в периодической 

системе химических элементов. 
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3. Металлическая связь. Характерные свойства металлов, обусловленные металлической 

связью. 

4. Металлы. Положение металлов в периодической системе элементов. Особенности 

строения атомов металлов. Общие физические и химические свойства металлов. 

5. Понятие коррозии металлов. Типы коррозии металлов. 

 

Перечень вопросов к опросу по теме «Основы электрохимии» (II семестр): 

 

1. Электрохимические процессы. Проводники первого и второго рода. Электроды,  элек-

тродные процессы, электродный потенциал, стандартный электродный потенциал. 

2. Гальванический элемент. ЭДС гальванического элемента. 

3. Водородный электрод. 

4. Окислительно-восстановительные электроды. Окислительно-восстановительные по-

тенциалы. Направление протекания окислительно-восстановительных реакций. 

5. Электрохимическая коррозия металлов. Методы защиты от коррозии. 

6. Электролиз расплавов. Электролиз растворов. 

 

Перечень вопросов к опросу по теме «Вода, как растворитель (состав, строение и 

свойства воды)» (III семестр): 

 

1. . Строение молекул воды.  

2. Свойства воды.  

3. Диаграмма состояния воды.  

4. Структура жидкой воды и льда.  

 

Перечень вопросов к опросу по теме «Гидрохимия атмосферных осадков» (III се-

местр): 

1. Химический состав осадков Европейской части России 

2. Химический состав осадков Черноморского побережья России 

3. Химический состав осадков Сибири и Дальнего Востока 

4. Этапы формирование состава осадков.  

 

Перечень вопросов к опросу по теме «Гидрохимия подземных вод» (III семестр): 

1. Химический состав грунтовых вод. 

2. Химический состав напорных (артезианских) вод. 

3. Химический состав минеральных вод. 

4.  Факторы  формирования  подземных вод 

 

Шкала оценивания – 2-х балльная 

Критерии выставления оценки   

Оценка «зачтено»: ответ правильный,  полный или неполный, но не содержит грубых 

ошибок 

Оценка «не зачтено»:  ответ с грубыми ошибками, свидетельствующими о незнании 

вопроса. 

 

е) Домашние задания  (очная форма обучения) 
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Домашнее задание  №1  – Способы выражения концентрации растворов 

Задание - заполнить таблицу переходов между различными способами выражения кон-

центрации растворов, используя дополнительно только плотность раствора, молярные массы 

растворенного вещества и растворителя. Привести вывод формул перевода концентраций, 

включенных в таблицу.  Продемонстрировать умение пользоваться таблицей перевода кон-

центраций. 

 

Форма представления результатов – табличная (приведенным с  выводом формул) 

 

      Способ 1 

 

 

Способ 2 

Молярная 

концентрация 

Нормальная 

концентрация 

Моляльная 

концентрация 

Массовая 

доля 

Мольная 

доля раство-

ренного ве-

щества 

Молярная 

концентрация 

     

Нормальная 

концентрация 

     

Моляльная 

концентрация 

     

Массовая до-

ля 

     

Мольная доля 

растворенного 

вещества 

     

 

Примеры контрольных вариантов:  

Определите молярную, нормальную, моляльную концентрации раствора,  а также моль-

ную долю растворенного вещества, если известно, что: 

1. Плотность 60% раствора азотной кислоты составляет 1,37 г/мл; 

2. Плотность 20% раствора хлорида аммония составляет 1,06 г/мл. 

 

Критерии выставления оценки: 

оценка «зачтено»: домашнее задание выполнено в полном объеме и не имеет ошибок; 

при выполнении контрольного задания студент продемонстрировал умение использовать со-

ставленную таблицу, результаты расчетов содержат незначительные ошибки (описки), не рас-

считана только одна из концентраций; 

оценка «не зачтено»: домашнее задание выполнено не в полном объеме и (или) имеет 

грубые ошибки; при выполнении контрольного задания студент не продемонстрировал уме-

ние использовать составленную таблицу, результаты расчетов содержат ошибки, не рассчита-

ны два и более способа выражения концентраций. 

Домашнее задание  №2  – Классификация природных вод. 

Вычислите минерализацию следующих водных объектов  

Концентрация ионов, мг/л 

Река Ca
2+

 Mg
2+

 Na
+
+K

+
 HCO3

-
 SO4

2-
 Cl

-
 pH 

Караболка (Южный Урал) 63,17 64,68 11,27 396,5 68,15 39,10  6,14 

Озеро  Концентрация ионов, мг/л pH 
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Ca
2+

 Mg
2+

 Na
+
 K

+
 HCO3

-
 SO4

2-
 Cl

-
 

Шуонн-яур (Мурман-

ская область) 1,81 0,61 1,58 0,40 5,11 3,69 1,84 6,7  

 

Определите, к какому классу по классификациям В.И. Вернадского и О.А. Алекина отно-

сятся воды этих объектов?  Составьте формулу Курлова для данных вод. Рассчитайте общую 

и карбонатную жесткости данной воды. Классифицируйте воды по значению рН. 

Критерии выставления оценки: 

оценка «зачтено»: домашнее задание выполнено в полном объеме и не имеет ошибок или 

результаты расчетов содержат незначительные ошибки (описки), правильно классифицирова-

ны воды обоих объектов 

оценка «не зачтено»: домашнее задание выполнено не в полном объеме и (или) результа-

ты расчетов содержат ошибки, не правильно классифицированы воды одного или обоих объ-

ектов 

Домашнее задание  №3  – Определение удельного комбинаторного индекса за-

грязнения вод (УКИЗВ) и класса качества вод 

Задание – рассчитать УКИЗВ и определить класс качества вод 

Форма представления результатов – таблицы расчетов и анализ результатов  

При выполнении работы необходимо использовать РД 52.24.643-2002 Метод ком-

плексной оценки степени загрязненности поверхностных вод по гидрохимическим показате-

лям 

Критерии выставления оценки: 

оценка «зачтено»: домашнее задание выполнено в полном объеме и не содержит грубых 

ошибок; при выполнении задания студент продемонстрировал умение использовать РД 

52.24.643-2002, результаты расчетов содержат незначительные ошибки (описки), верно опре-

делен класс качества вод; 

оценка «не зачтено»: домашнее задание выполнено не в полном объеме и (или) имеет 

грубые ошибки  в расчете УКИЗВ и (или) определении класса качества вод. 

 

5.2. Методические указания по организации самостоятельной работы 

 

Вид учебных занятий Организация самостоятельной работы студента 

Лекции Проработать теоретический материал по рекомендуемым пособиям и 

законспектировать его. Обозначить вопросы, термины, материал, ко-

торые вызывают трудности, обратиться за разъяснениями к препода-

вателю на консультациях. 
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Домашние задания Проработать теоретический материал по конспектам лекций и реко-

мендуемой литературе, повторить материалы практических занятий 

(решение задач, упражнений  и т.п). Выполнить индивидуальные за-

дания.  

Лабораторные рабо-

ты 

Проработать теоретический материал по конспектам лекций и запи-

сям практических занятий. Изучить методические рекомендации к 

лабораторной работе. Подготовить черновик, содержащий уравнения 

реакций, описание опытов и ожидаемые результаты наблюдений. По-

сле выполнения работы подготовить отчет по ней. 

Опрос Проработать вопросы по конспектам лекций и рекомендованной ли-

тературе 

Контрольная работа 

(заочная форма обу-

чения) 

Проработать теоретический материал по рекомендуемой литературе. 

Выполнить упражнения и решить задачи. Изложить ответы на теоре-

тические вопросы. Контрольную работу оформить в тетради или на 

листах формата А4. Выслать ее на адрес университета на кафедру 

прикладной океанографии ЮНЕСКО-МОК и охраны природных вод 

или лично привезти на кафедру. Сроки предоставления контрольной 

работы  -  до или во время сессии, но не позднее, чем за 5 дней до эк-

замена. После проверки работа может быть возвращена на доработку. 

Исправленный вариант контрольной работы сдается на проверку не 

позднее, чем за 2 дня до экзамена. 

 

Вопросы и задания для самопроверки (раздел 1) 

1. Приведите примеры известных вам аллотропных модификаций различных химиче-

ских элементов. 

2. Какие несолеобразующие оксиды вам известны?  

3. По какому принципу солеобразующие оксиды относят к основным, кислотным или 

амфотерным? Приведите по три примера оксидов разного характера. 

4. Составьте формулы оксидов железа(III), никеля(II), селена(VI), стронция, бора. Ука-

жите характер кислотно-основных свойств каждого из оксидов. 

5. Перечислите важнейшие химические свойства основных, кислотных и амфотерных 

оксидов, проиллюстрировав их уравнениями соответствующих реакций. 

6. Приведите наиболее общие методы получения оксидов, в качестве примеров запиши-

те уравнения соответствующих химических реакций. 

7. Какие химические вещества называют щелочами? Перечислите все известные вам 

щелочи. 

8. Перечислите важнейшие химические свойства оснований, проиллюстрировав их 

уравнениями соответствующих реакций. 

9. Приведите наиболее общие методы получения оснований, в качестве примеров запи-

шите уравнения соответствующих химических реакций. 

10. Какие классификационные признаки кислот вам известны? Приведите примеры раз-

личных классификаций кислот. 

11. Перечислите важнейшие химические свойства кислот, проиллюстрировав их уравне-

ниями соответствующих реакций. 

12. Приведите наиболее общие методы получения кислот, в качестве примеров запиши-

те уравнения соответствующих химических реакций. 

13. Составьте формулы кислот, ангидридами которых являются: оксид мышьяка(V), ок-

сид хрома(VI), оксид азота(III), оксид марганца(VII), оксид хлора(I). Назовите эти кислоты. 

14. Дайте общую характеристику химических свойств амфотерных гидроксидов. 

15. Что такое реакции нейтрализации? К какому типу химических взаимодействий они 
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относятся? Что такое реакции неполной нейтрализации? 

16. По какому принципу соли относят к средним, кислым или основным? Приведите по 

три примера солей разного типа. 

17. Перечислите важнейшие химические свойства солей, проиллюстрировав их уравне-

ниями соответствующих реакций. 

18. Приведите наиболее общие методы получения солей, в качестве примеров запишите 

уравнения соответствующих химических реакций. 

19. Сформулируйте основные принципы номенклатуры оксидов, оснований, кислот и 

солей. 

20. Составьте уравнения реакций между следующими веществами и назовите продукты 

реакций: оксид хлора(VII) и вода; сульфат висмута(III) и сульфид аммония; хлорид кадмия и 

гидроксид натрия; германиевая кислота и гидроксид калия; гидроксид цинка и гидроксид ру-

бидия. 

21. Составьте уравнения химических реакций, позволяющих осуществить превращения 

по схеме: гидроксид меди(II) → нитрат гидроксомеди(II) → нитрат меди(II) → гидроксид ме-

ди(II) → оксид меди(II) → хлорид меди(II). 
22. Составьте уравнения химических реакций, позволяющих осуществить превращения 

по схеме: сульфид натрия → сероводородная кислота → гидросульфид лития → сульфид ли-

тия → сероводородная кислота → сульфид свинца(II). 

23. Составьте уравнения химических реакций, позволяющих осуществить превращения 

по схеме: оксид алюминия → сульфат алюминия → сульфат гидроксоалюминия → сульфат 

дигидроксоалюминия → гидроксид алюминия → гексагидроксоалюминат натрия. 

24. Приведите определения понятий «относительная атомная масса» и «относительная 

молекулярная масса». Поясните смысл слова «относительная». Имеют ли размерность эти ве-

личины? 

25. Вычислите абсолютную массу молекулы серной кислоты в граммах. 

26. Что в химии подразумевают под количеством вещества? Дайте определение понятия 

«моль». Какие способы вычисления количества вещества вам известны? 

27. Что такое эквивалент? Как можно вычислить эквивалентное количество вещества, 

эквивалентную массу и эквивалентный объем? 

28. Вычислите эквивалентную массу хлора в следующих соединениях: CuCl2, NaClO, 

LiClO2, Ca(ClO3)2, KClO4, Cl2O5. 

29. Вычислите эквивалентную массу гидроксида хрома(III) в реакции образования хло-

рида дигидроксохрома(III). Составьте уравнение соответствующей реакции. 

30. Вычислите эквивалентную массу ортомышьяковой кислоты в реакции образования 

дигидроортоарсената калия. Составьте уравнение соответствующей реакции. 

31. На основании каких фундаментальных законов химии выполняются расчеты по 

уравнениям химических реакций? Приведите их формулировки. 

32. Сколько граммов оксида алюминия образуется при окислении алюминия массой 

0,54 г? Какой объем кислорода (н.у.) израсходуется  в этой реакции? 

33. Какой объем (н.у.) оксида азота(II) образуется в результате взаимодействия 36·10
23

 

молекул азота с кислородом? 

34. В раствор, содержащий 22,4 г сульфата меди(II), внесли 7,8 г цинка. Рассчитайте 

массу меди, которая выделится при этом из раствора. 

35. В 2,48 г оксида некоторого одновалентного металла содержится 1,84 г этого металла. 

Вычислите эквивалентные массы металла и его оксида. Чему равна относительная атомная 

масса этого металла? 

36. Приведите примеры реакций соединения, разложения, замещения и обмена. 

Вопросы и задания для самопроверки (раздел 2) 

1. Как определить заряд ядра атома элемента, а также число протонов, нейтронов и элек-

тронов в составе атома, исходя из положения элемента в Периодической системе химических 

элементов? 
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2. Сколько протонов содержится в ядрах атомов изотопов: 17Cl
35

, 33As
74

, 38Sr
89

? 

3. Сколько нейтронов содержится в ядрах атомов изотопов: 15Р
31

, 13Al
27

, 22Ti
47

, 25Mn
56

, 

11Na
24

? 

4. Почему при расчетах атомных масс пренебрегают массой электронов? В какой облас-

ти пространства атома сосредоточена его масса? 

5. По какой причине относительные атомные массы элементов, как правило, не имеют 

точных целочисленных значений?  

6. Охарактеризуйте массы и заряды субатомных частиц – протона, нейтрона и электро-

на. 

7. Как вы понимаете смысл гипотезы Луи де Бройля? Что такое корпускулярно-

волновой дуализм? 

8. Как определяется максимальное число электронов на том или ином энергетическом 

уровне? Какое максимальное число электронов может содержаться на энергетическом уровне 

с главным квантовым числом n = 4? 

9. Как определить максимальную емкость энергетического подуровня, характеризующе-

гося некоторым значением орбитального квантового числа? Какое максимальное число элек-

тронов может содержаться на подуровне с l = 3? 

10. Какое квантовое число определяет количество орбиталей для того или иного энерге-

тического подуровня? Как определить количество вырожденных орбиталей энергетического 

подуровня, характеризующегося некоторым значением орбитального квантового числа? 

Сколько атомных орбиталей содержится на подуровне с l = 2? 

11. Квантовые числа для электронов внешнего энергетического уровня атомов  некото-

рого  химического  элемента  имеют  следующие  значения: п = 4; l = 0; тl = 0; тs = + ½ и –½. 

Напишите электронную формулу атома этого элемента. 

12. Что такое изоэлектронные ряды? Приведите примеры. 

13. У атомов какого химического элемента начинает заполняться подуровень 4d? У ка-

кого элемента завершается заполнение этого подуровня? 

14. У атомов какого химического элемента начинает заполняться подуровень 4f? У како-

го элемента завершается заполнение этого подуровня? 

15. По какой причине у атомов некоторых химических элементов побочных подгрупп 

последовательность заполнения электронами атомных орбиталей нарушается? Перечислите 

такие химические элементы. 

16. К какому периоду, каким группе и подгруппе относится химический элемент селен? 

Назовите число валентных электронов в атоме селена. Представителем какого электронного 

семейства является данный элемент? Изобразите полную электронную конфигурацию иона 

Se
2–

 в основном электронном состоянии. 

17. К какому периоду, каким группе и подгруппе относится химический элемент ни-

кель? Представителем какого электронного семейства является данный элемент? Чему равен 

суммарный спин d-электронов у атомов никеля в  основном электронном состоянии? Изобра-

зите полную электронную конфигурацию иона Ni
2+

 в основном электронном состоянии. 

18. Сколько неспаренных электронов в основном электронном состоянии имеют атомы 

никеля, германия, полония, сурьмы, кобальта? 

19. Сколько неспаренных электронов в возбужденном электронном состоянии имеют 

атомы стронция, иттрия, гафния, технеция, тантала? 

20. Сколько неспаренных электронов в основном электронном состоянии имеют ионы 

Co
3+

, Au
3+

, Cr
3+

, V
3+

, Fe
3+

? 

21. Назовите химический элемент, в атоме которого валентные электроны находятся 

только на третьем энергетическом уровне, и который образует летучее водородное соедине-

ние состава RН4. 

22. Назовите химический элемент, в атоме которого валентные электроны находятся 

только на пятом энергетическом уровне, и который образует высший оксид состава RО2. 

23. Назовите химический элемент, в атоме которого валентные электроны находятся на 
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пятом и шестом энергетических уровнях, и который образует высший оксид состава RО3. 

24. Какие из электронных формул, отражающих строение невозбужденного атома некоторого 

элемента, неверны: a) 1s
2
2s

2
2p

5
3s

1
; б) 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
3d

4
; в) 1s

2
2s

2
2p

6
; г) 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
4s

2
; 

д) 1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3d

2
? Почему? Атомам каких элементов отвечают правильно составленные элек-

тронные формулы? 

25. Назовите главную причину периодичности свойств химических элементов и обра-

зуемых ими соединений. 

26. Что такое большие и малые периоды Периодической системы химических элемен-

тов? Каковы особенности их построения? Атомами элементов каких электронных семейств 

они образованы? 

27. Что такое энергия ионизации? Как изменяется эта характеристика в подгруппах и 

периодах Периодической системы и к каким изменениям свойств химических элементов это 

приводит? 

28. Что такое сродство к электрону? Как изменяется эта характеристика в подгруппах и 

периодах Периодической системы и к каким изменениям свойств химических элементов это 

приводит? 

29. У какого из элементов шестого периода Периодической системы – таллия или вис-

мута – сильнее выражены металлические свойства? Ответ мотивируйте строением атомов 

этих элементов. 
30. У какого из р-элементов пятой группы Периодической системы – фосфора или сурь-

мы – сильнее выражены неметаллические свойства? Ответ мотивируйте строением атомов 
этих элементов. 

31. Охарактеризуйте периодичность кислотно-основных свойств элементов и их соеди-

нений на примере элементов третьего периода и группы IIIA Периодической системы хими-

ческих элементов. 

32. Охарактеризуйте периодичность окислительно-восстановительных свойств элемен-

тов и их соединений на примере элементов второго периода и группы VIIA Периодической 

системы химических элементов. 

Вопросы и задания для самопроверки (раздел 3) 

1. Какую высшую и низшую степени окисления проявляют мышьяк, селен и бром? От-

вет мотивируйте. Составьте формулы химических соединений данных элементов, отвечаю-

щих этим степеням окисления. 

2. Исходя из степени окисления серы и марганца в соединениях H2S, H2SO3, H2SO4, 

MnO2, K2MnO4, KMnO4, определите, какие из перечисленных химических соединений могут 

проявлять только восстановительные, какие – только окислительные, а какие – как окисли-

тельные, так и восстановительные свойства. 

3. Какая классификация окислительно-восстановительных реакций вам известна? При-

ведите примеры окислительно-восстановительных реакций разного типа. 

4. Перечислите наиболее важные окислители. 

5. Перечислите наиболее важные восстановители. 

6. Приведите примеры химических соединений, проявляющих двойственность окисли-

тельно-восстановительную свойств. 

7. До какой степени окисления марганца происходит восстановление перманганат-ионов 

в кислой, нейтральной и щелочной средах? 

8. Составьте молекулярные уравнения приведенных ниже окислительно-

восстановительных реакций, укажите окислители и восстановители: 

2 2 7 2 4Al K Cr O H SO+ + →  

2 2 7 2 2 2 4K Cr O H O H SO+ + →  

2 2 2 4ZnS H O H SO+ + →  

2 2 4NaBr MnO H SO+ + →  
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2 2 4 2K S K MnO H O+ + →  

3 3 4Na AsO KMnO KOH+ + →  

2 2( )Ni OH NaClO H O+ + →  

3 2 4 3( )Fe NO KClO HNO+ + →  

2 2 2PbO H O+ →  

2 2H S HNO+ →  

2KI CuCl+ →  

2 2 2I Cl H O+ + →  

3 2FeCl H S+ →  

2 2 7 2 2 4K Cr O H S H SO+ + →  

3 3 4 2 4H PO KMnO H SO+ + →  

3 2KClO MnO KOH+ + →  

3 4 2 4KClO FeSO H SO+ + →  

4 2 4KCl KMnO H SO+ + →  

2 2 2 2 4K S H O H SO+ + →  

2 4 2 4SnCl KMnO H SO+ + →  

2 2 4KCl PbO H SO+ + →  

2 2 7 2 3 2 4K Cr O K SO H SO+ + →  

2 4KClO KI H SO+ + →  

2 4Cl FeSO KOH+ + →  

4 2 2 3 2 4( )Ce SO K SO H SO+ + →  

Вопросы и задания для самопроверки (раздел 4) 

1. Возможно ли образование химической связи с участием электронов, имеющих парал-

лельные спины? Ответ мотивируйте. 

2. Охарактеризуйте валентные возможности атома мышьяка в основном и в возбужден-

ном электронном состояниях. Приведите примеры соответствующих соединений мышьяка. 

3. Сколько неспаренных электронов имеет атом хлора в основном и возбужденных со-

стояниях? Распределите эти электроны по квантовым ячейкам. Каковы валентные возможно-

сти хлора? 

4. Объясните, почему максимально возможная валентность некоторых элементов 2-го 

периода не совпадает с количеством валентных электронов в их атомах. Ответ проиллюстри-

руйте электронными конфигурациями атомов этих элементов. 

5. Что подразумевают под длиной химической связи? В каких единицах размерности она 

чаще всего выражается? 

6. Какова максимально возможная кратность химической связи? 

7. Сколько σ-связей может образоваться между двумя атомами? 

8. Сколько π-связей может образоваться между двумя атомами? 

9. Могут ли атомы быть связанными посредством только π-связей? 

10. Сколько электронов участвуют в образовании химических связей в молекулах окси-

дов: натрия, бария, алюминия, германия(IV), мышьяка(V), молибдена(VI), технеция(VII), ос-

мия(VIII)? Составьте графические формулы молекул перечисленных веществ. 

11. Каким числом электронных пар образованы молекулы ортофосфорной кислоты, дву-

хромовой кислоты, щавелевой кислоты, теллуристой кислоты, хлорноватистой кислоты, циа-

новодорода, муравьиной кислоты? Составьте графические формулы молекул перечисленных 
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веществ. 

12. Что такое дипольный момент молекулы? Могут ли молекулы, образованные поляр-

ными химическими связями, быть в целом неполярными? Если да, то в каких случаях это 

возможно? 

13. Какую геометрическую форму имеют молекулы перечисленных веществ: BeCl2, 

SeO2, SO3, PF3, SiH4, PCl5, POCl3, SF6? Какие из этих молекул полярны, а какие – неполярны? 

Ответ мотивируйте. 

14. Что такое поляризуемость химической связи? Поляризуемость каких связей – σ или π 

– больше, и почему?  

15. Назовите причины ненаправленности и ненасыщаемости ионной связи. 

16. В каком из соединений – фториде магния, фториде алюминия, тетрафториде кремния 

– степень ионности химических связей наибольшая? Дайте аргументированный ответ. 

17. Приведите примеры веществ, молекулы которых ассоциированы посредством меж-

молекулярных водородных связей. 

18. Между молекулами каких из перечисленных веществ в жидкой фазе возможно обра-

зование водородных связей: а) уксусная кислота, б) теллуроводород, в) селеноводород, 

г) аммиак? Дайте аргументированный ответ. 

19. Почему в случае металлов невозможно говорить о направленности химических свя-

зей? 

20. Приведите примеры веществ, имеющих в кристаллическом состоянии ионные, атом-

ные и молекулярные кристаллические решетки. 

Вопросы и задания для самопроверки (раздел 5) 

1. Дайте определение изобарных, изохорных и изотермических процессов.  

2. Дайте определение открытой, закрытой и изолированной термодинамических систем. 

Приведите примеры соответствующих систем. 

3. Дайте определение внутренней энергии системы. Из каких видов энергий она склады-

вается?  

4. Сформулируйте первое начало термодинамики. 

5. Какие процессы называют экзотермическими, а какие – эндотермическими? Приведи-

те примеры. 

6. Сформулируйте закон Гесса и следствия из него. 

7. Стандартные энтальпии образования простых веществ равны нулю. Равны ли нулю 

стандартные энтропии простых веществ? Почему? 

8. Составьте уравнения химических реакций, тепловые эффекты которых при стандарт-

ных условиях соответствуют стандартным энтальпиям образования: а) кристаллического кар-

боната калия; б) жидкой ортофосфорной кислоты; в) кристаллического оксида алюминия; г) 

кристаллического сульфата меди(II); д) жидкой азотной кислоты. 

9. Какое количество теплоты выделится при сгорании 165 л (н.у.) ацетилена С2Н2 при 

стандартных условиях, если продуктами сгорания являются пары воды и оксид углерода(IV)? 

10. Сформулируйте второе начало термодинамики. 

11. Сформулируйте постулат Планка. 

12. Приведите примеры фазовых переходов, приводящих к увеличению и к уменьшению 

энтропии системы. 

13. Предскажите, аргументируя свои предположения, знак изменения энтропии при про-

текании следующих реакций: 

2(к) 2(г) 3(к) 2 (ж)( )Ca OH CO CaCO H O+ → +  

3(г) (к) 2(г)2 2 3AsH As H→ +  

2(г) 2(г) (г)2N O NO+ →  

2(г) 2(г) 2(г)2 2N O NO+ →  

14. Может ли некоторая химическая реакция протекать самопроизвольно при любой 
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температуре, если для нее: а) ∆H
o
298 = –340 кДж, ∆S

o
298 = 60 Дж/К; б) ∆H

o
298 = 120 кДж, 

∆S
o
298 = –40 Дж/К? 

15. При каких температурах некоторая химическая реакция может протекать самопроиз-

вольно, если для нее: а) ∆H
o
298 = 840 кДж, ∆S

o
298 = 580 Дж/К; б) ∆H

o
298 = –360 кДж, ∆S

o
298 = –

180 Дж/К? 

16. Вычислите изменение стандартного изобарно-изотермического потенциала реакции 

на основании значений стандартных энтальпий образования и стандартных энтропий ве-

ществ-участников реакции: 

2 3(г) 2(г) (г) 2 (ж)2N O H NO H O+ = +  

и сделайте вывод о возможности протекания данной реакции в стандартных условиях. 

17. Вычислите, при какой температуре начнется диссоциация пентахлорида фосфора, 

протекающая по уравнению: 
o

5(г) 3(г) 2(г) 298 92, 59 кДжPCl PCl Cl H→ + ∆ =←      

Вопросы и задания для самопроверки (раздел 6) 

1. Какие системы называют гомогенными, а какие – гетерогенными? Приведите приме-

ры. 

2. Что такое мгновенная, или истинная скорость реакции? Как она определяется? 

3. Какие ограничения имеет закон действующих масс? Что такое порядок реакции? 

4. Во сколько раз следует увеличить концентрацию вещества А2, чтобы при уменьшении 

концентрации вещества В2 в 4 раза скорость прямой реакции: 

2(г) 2(г) 2(г)2 2A B АВ→+ ←  

не изменилась? 

5. Константа скорости прямой реакции: 

2(г) 2(г) (г)2H I HI→+ ←  

при некоторой температуре равна 0,16 л/(моль·с). Начальные концентрации водорода и йода 

были равны 0,04 моль/л и 0,05 моль/л соответственно. Вычислите скорость данной реакции в 

момент времени, к которому в системе останется 0,03 моль/л водорода. 

6. Некоторая химическая реакция при 20 
о
С заканчивается за 16 мин, а при 70 

о
С –

 
за 

0,5 мин. Чему равен температурный коэффициент этой реакции? 

7. Во сколько раз возрастет скорость химической реакции при повышении температуры 

ее проведения на 40 
о
С, если при повышении температуры на 10 

о
С скорость данной реакции 

возрастает в 3 раза? 

8. В чем состоит принцип действия катализаторов? 

9. Химическое равновесие называют динамическим. Как вы понимаете это утвержде-

ние? 

10. Каков физический смысл константы равновесия? Что она показывает? 

11. Вычислите константу равновесия системы: 

2(г) (г) 2(г)Сl CO COCl→+ ←  

при некоторой температуре, если известно, что исходные концентрации хлора и оксида угле-

рода(II) были равны соответственно 0,9 моль/л и 1,2 моль/л, а  равновесие в системе устано-

вилось при концентрации фосгена COCl2, равной 0,4 моль/л. 

12. Константа равновесия реакции: 

2 3(к) (г) (к) 2(г)3 2 3Fe O CO Fe CO→+ +←  

при некоторой температуре равна 0,125. Рассчитайте равновесные концентрации СО и СО2, 

если известно, что начальная концентрация оксида углерода(II) была равна 0,032 моль/л. 

13. В каком направлении сместится равновесие химической реакции: 
o

2 (г) 2(г) 2(г) 2 (ж) 298 кДж368N O H N H O H −→+ + ∆ =←      
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при а) понижении температуры, б) уменьшении объема системы? Дайте аргументированный 

ответ. 

14. В каком направлении сместится равновесие химической реакции: 
o

2(г) 2 (ж) 3(ж) (г) 298 кДж703 2NO H O HNO NO H −→+ + ∆ =←      

при а) повышении температуры, б) уменьшении давления в системе? Дайте аргументирован-

ный ответ. 

15. Вызывает ли смещение химического равновесия введение в систему катализатора? 

Ответ аргументируйте. 

Вопросы и задания для самопроверки (раздел 7) 

1. Дайте определение понятий «раствор», «растворитель», «растворенное вещество». 

2. Сформулируйте основные причины, позволяющие рассматривать растворение как фи-

зико-химический процесс. 

3. Сформулируйте основные отличия идеальных и реальных растворов.  

4. Дайте определение понятию «концентрация». Выведите уравнения связи, позволяю-

щие переходить от одного способа выражения концентрации к другому. 

5. Определите мольную долю растворенного вещества, а также молярность, нормаль-

ность и моляльность 16%-ного (по массе) раствора ортофосфорной  кислоты. Плотность рас-

твора равна 1,088 г/мл. 

6. В каком виде применяется закон эквивалентов в объемном анализе? 

7. Определите массу осадка, который образуется при добавлении к 100 мл 0,1н. раствора 

Ba(NO3)2 200 мл 0,1M раствора K2SO4. 

8. Сформулируйте основные положения теории электролитической диссоциации. 

9. Является ли электролитическая диссоциация необратимым процессом? 

10. Перечислите известные вам химические вещества – электролиты и неэлектролиты. 

11. Какие величины являются количественной мерой электролитической диссоциации? 

Приведите их определения. 

12. Охарактеризуйте состояние слабого электролита в водном растворе. Что такое кон-

станта диссоциации и каков ее физический смысл? Приведите примеры слабых электролитов. 

13. Вычислите концентрации ионов H
+
, HS

–
 и S

2–
 в 0,1М водном растворе сероводорода 

при 25 
о
С. 

14. Сформулируйте закон разбавления Оствальда. 

15. При какой концентрации раствора степень диссоциации азотистой кислоты при 25 
о
С 

будет равна 0,2? 

16. Охарактеризуйте состояние сильного электролита в водном растворе. Что такое ион-

ная атмосфера? Перечислите известные вам сильные электролиты. 

17. Что такое активность? В каких случаях допустимо заменять ее концентрацией? 

18. Какая величина служит количественной характеристикой межионных электростати-

ческих взаимодействий в растворах электролитов? 

19. Рассчитайте значения активностей ионов в 0,05н. растворе гидроксида бария, содер-

жащем, кроме того, 0,001М хлорида бария. 

20. Какие свойства растворов называют коллигативными? 

21. По какой причине коллигативные свойства проявляются в растворах 

электролитов в большей степени, чем в растворах неэлектролитов такой же концентрации? 

Введение какого поправочного коэффициента необходимо при описании коллигативных 

свойств растворов сильных электролитов? Каков его физический смысл? 

22. Раствор, содержащий 1,22 г бензойной кислоты C6H5COOH в 100 г сероуглерода, ки-

пит при 46,53 °С. Температура кипения чистого сероуглерода равна 46,24 °С. Вычислите эбу-

лиоскопическую постоянную сероуглерода. 

23. При 0 
о
С осмотическое давление 0,1н. раствора карбоната калия равно 272,6 кПа. 

Определите кажущуюся степень диссоциации К2СО3 в данном растворе. 

24. В каких случаях и в каком направлении реакции обмена в растворах электролитов 
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могут протекать практически необратимо? 

25. Напишите по два разных молекулярных уравнения к каждому из сокращенных ион-

но-молекулярных уравнений:  
2

3 2 22CO H CO H O
− ++ → ↑ +   

2 2
Zn S ZnS

+ −+ → ↓  

2

22 ( )Cu OH Cu OH
+ −+ → ↓  

2H OH H O
+ −+ →  

26. Запишите в молекулярной, полной и сокращенной ионно-молеку-лярной формах 

уравнения реакций между следующими веществами: а) гидроксид никеля(II) и серная кисло-

та; б) нитрат кобальта(II) и гидроксид калия; в) силикат натрия и азотная кислота; г) оксид 

магния и серная кислота; д) сульфат железа(II) и сульфид натрия; е) гидроксид хрома(III) и 

гидроксид натрия; ж) хлорид аммония и гидроксид лития. 

27. Дайте определение понятию «водородный показатель». Охарактеризуйте с помощью 

величин рН нейтральные, кислые и щелочные водные растворы. 

28. Вычислите рН 0,1М раствора гидроксида аммония при 25 
о
С. 

29. Вычислите рН 0,1М раствора сероводорода при 25 
о
С, учитывая диссоциацию только 

по первой ступени. 

30. Что такое кислотно-основные индикаторы, в каких целях они используются? На чем 

основан их принцип действия? Что такое интервал перехода индикатора? Перечислите из-

вестные вам кислотно-основные индикаторы и охарактеризуйте их окраску в нейтральных, 

кислых и щелочных растворах. 

31. Перечислите факторы, влияющие на степень гидролиза. Какими способами можно 

усилить или подавить гидролиз? Проиллюстрируйте ответ примерами. 

32. Какие из перечисленных ниже солей подвергаются гидролизу в водном растворе: 

бромид аммония, сульфат лития, хлорид никеля(II), цианид калия, силикат калия, иодид ба-

рия, сульфат марганца(II), ортофосфат лития, селенит калия, перманганат калия? Напишите 

уравнения соответствующих реакций в ионно-молекулярной и молекулярной формах и ука-

жите реакцию среды водного раствора каждой из этих солей. 
33. Какая из двух солей в водном растворе при равных условиях в большей степени под-

вергается гидролизу: а) NaCN или NaClO; б) MgCl2 или ZnCl2? Почему? Составьте ионно-
молекулярные и молекулярные уравнения гидролиза этих солей. 

34. Рассчитайте рН 0,1н. раствора сульфита натрия при 25 
о
С, учитывая только первую 

ступень гидролиза. Запишите уравнение гидролиза данной соли в ионно-молекулярной и мо-
лекулярной формах. 

35. Рассчитайте рН 0,1М раствора сульфата аммония при 25 
о
С. Запишите уравнение 

гидролиза данной соли в ионно-молекулярной и молекулярной формах. 
36. Какие факторы могут обусловить протекание необратимого гидролиза? 

37. Составьте уравнения реакций в ионно-молекулярной и молекулярной формах, кото-

рые будут протекать при сливании водных растворов: а) нитрата железа(III) и сульфита на-

трия; б) хлорида меди(II) и карбоната натрия; в) нитрата хрома(III) и сульфида натрия; 

г) хлорида железа(III) и карбоната калия; д) нитрата хрома(III) и сульфита натрия. 

38. Выведите математические выражения, связывающие растворимость и произведение 

растворимости для малорастворимых электролитов типа АВ, А3В (АВ3) и А2В3 (А3В2). 

39. В каком объеме насыщенного раствора сульфида серебра(I) при 25 
о
С содержится 

1 мг растворенной соли? 

40. Сформулируйте условия выпадения и растворения осадка малорастворимого элек-

тролита. 

41. Образуется ли осадок хромата серебра(I) при 25 
о
С, если к 0,002н. раствору фторида 

серебра(I) добавить равный объем 0,1н. раствора хромата натрия? 

42. Вспомните, какие примеры смещения ионных равновесий в растворах были рассмот-

рены в данном разделе. Самостоятельно приведите примеры, аналогичные описанным, и про-
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анализируйте их. 

Вопросы и задания для самопроверки (раздел 8) 

1. Какие вещества называются металлами? 

2. Опишите положение металлов в периодической системе элементов. 

3. Охарактеризуйте особенности строения атомов металлов. 

4. Охарактеризуйте общие химические свойства металлов. 

Вопросы и задания для самопроверки (раздел 9) 

1. Дайте определение понятиям «гальванический элемент», «катод», «анод», «электрод-

ный потенциал». 

2. В чем состоит различие проводников первого и второго рода? 

3. Как можно рассчитать ЭДС гальванического элемента? 

4. Что такое стандартный водородный электрод? 

5. Что такое инертный электрод? 

6. На каком принципе основано построение электрохимического ряда напряжений ме-

таллов? Возможность протекания каких химических реакций можно оценить на основании 

положения металла в этом ряду? 

7. Какое уравнение позволяет вычислить величину электродного потенциала в условиях, 

отличных от стандартных? 

8. Как можно определить возможное направление самопроизвольного протекания окис-

лительно-восстановительного процесса? 

9. Используя стандартные восстановительные потенциалы, определите, можно ли вос-

становить ионы меди(II) до ионов меди(I), действуя на водный раствор сульфата меди(II): а) 

водным раствором хлорида калия, б) водным раствором йодида калия. Для каждой самопро-

извольно протекающей реакции напишите уравнение. 

10. Используя стандартные восстановительные потенциалы, определите, можно ли 

окислить бромной водой: а) Mn
2+

 до MnO4
–
, б) Sn

2+
 до Sn

4+
. Для каждой самопроизвольно про-

текающей реакции напишите уравнение. 

11. Составьте схему гальванического элемента, в основе которого лежит реакция, проте-

кающая по уравнению: 

3 2 3 2( ) ( )Ni Pb NO Ni NO Pb+ → +  

Напишите электронные уравнения анодного и катодного процессов. Вычислите ЭДС этого 

элемента при концентрациях [Ni
2+

] = 0,01 моль/л, [Pb
2+

] = 0,0001 моль/л. 

12. При какой молярной концентрации ионов Zn
2+

 потенциал цинкового электрода при 

25 
о
С будет на 0,015 В меньше его стандартного электродного потенциала? 

 

5.3. Промежуточная  аттестация :  
а) Раздел I - экзамен (I семестр), экзамен (II семестр) или экзамен (1 курс, заочное обу-

чение), зачет(III семестр или 2 курс (заочное обучение). Формат экзамена - устный ответ на 2 

вопроса билета и решение задачи, ответы на дополнительные вопросы. Время подготовки -  

60 минут.  

Перечень вопросов к экзамену (I семестр): 

1. Предмет химии. Периодизация истории химии. 

2. Основные химические понятия: вещество, элемент, атом, молекула, ион, моль, экви-

валент, относительные атомная и молекулярная масса, молярная масса, молярный объем. 

3. Основные законы химии. Законы сохранения массы и энергии. Закон постоянства со-

става. Закон эквивалентов. Закон Авогадро, следствие из закона Авогадро. 

4. Основные классы неорганических веществ и их номенклатура. Металлы и неметаллы. 

Классификация, методы получения и химические свойства оксидов, гидроксидов и солей. 

5. Химическая реакция. Способы классификации химических реакций. 

6. Кислотно-основные реакции. 
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7. Ионообменные реакции. 

8. Периодическая система химических элементов. Периодический закон. 

9. Доборовские представления о строении атома. Теория Н. Бора. 

10. Элементы квантово-механического подхода к описанию строения атома. Квантовые 

числа. 

11. Электронные схемы и электронные формулы атомов. Принцип минимума энергии. 

Принцип Паули. Правила Хунда и Клечковского. 

12. Периодический закон в свете представлений о строении атома. Электронные анало-

ги. s-, p-, d- и f-элементы периодической системы. 

13. Атомный радиус, энергия ионизации, энергия сродства к электрону, относительная 

электроотрицательность атома элемента; закономерности изменения этих характеристик по 

группам и периодам.  

14. Характеристика химического элемента на основании его положения в периодической 

системе химических элементов. 

15. Понятие химической связи. Типы химической связи. 

16. Ионная связь. 

17. Ковалентная связь. 

18. Полярность связи и полярность молекул. Степень окисления элемента в соединении. 

Валентность. 

19. Способы образования ковалентной связи. Образование связи за счет неспаренных 

электронов и донорно-акцепторный механизм образования связи. 

20. Способы перекрывания электронных облаков при образовании ковалентной связи. 

Сигма- и пи-связи.  

21. Ковалентная связь. Направленность ковалентной связи. Гибридизация орбиталей. 

22. Водородная связь. Условия образования водородной связи. Свойства веществ с во-

дородной связью. 

23. Металлическая связь. Характерные свойства металлов, обусловленные металличе-

ской связью. 

24. Типы кристаллических решеток (ионные, атомные, молекулярные, металлические) и 

обусловленные ими свойства веществ. 

25. Силы межмолекулярного взаимодействия. 

26. Агрегатные состояния вещества. 

27. Понятие окислительно-восстановительной реакции. 

28. Типичные окислители и восстановители. 

29. Окислительно-восстановительная двойственность. 

30. Типы окислительно-восстановительных реакций. 

31. Составление уравнений окислительно-восстановительных реакций методом элек-

тронного баланса. 

32. Направление протекания окислительно-восстановительных реакций. 

33. Предмет и основные понятия термохимии и химической термодинамики. Термоди-

намические системы, их классификация. Термодинамические параметры и функции состоя-

ния системы. 

34. Тепловой эффект химической реакции. Первое начало термодинамики. Энтальпия. 

Экзо- и эндотермические процессы. Термохимические уравнения. Стандартная энтальпия об-

разования вещества. Закон Гесса и следствия из него. Термохимические расчеты. 

35. Энтропия. Второе начало термодинамики. Изменение энтропии при фазовых перехо-

дах и в химических реакциях. Стандартная энтропия вещества. 

36.  Изобарно-изотермический потенциал (свободная энергия Гиббса). Термодинамиче-

ские критерии самопроизвольного протекания химических процессов в закрытых системах. 

Связь изобарно-изотермического потенциала с константой равновесия. 

37. Понятие химической кинетики. 

38. Фаза. Гомогенные и гетерогенные реакции. 
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39. Средняя и истинная скорость реакции. 

40. Факторы, влияющие на скорость химической реакции. 

41. Влияние природы реагирующих веществ на скорость реакции. Энергия активации 

молекул. Уравнение Аррениуса. 

42. Влияние концентрации реагирующих веществ и давления на скорость реакции. Закон 

действующих масс. 

43. Влияние температуры на скорость реакции. Правило Вант-Гоффа. 

44. Влияние катализатора на скорость химической реакции. Гомогенный и гетерогенный 

катализ. 

45. Обратимые и необратимые реакции. 

46. Химическое равновесие. Константа равновесия и ее физический смысл. 

47. Смещение химического равновесия. Принцип Ле Шателье. 

Перечень вопросов к экзамену (II семестр или 1 курс заочного обучения) : 

1. Предмет химии. Периодизация истории химии. 

2. Основные химические понятия: вещество, элемент, атом, молекула, ион, моль, экви-

валент, относительные атомная и молекулярная масса, молярная масса, молярный объем. 

3. Закон эквивалентов. Закон Авогадро, следствие из закона Авогадро. 

4. Основные классы неорганических веществ и их номенклатура. Металлы и неметаллы. 

Классификация, методы получения и химические свойства оксидов, гидроксидов и солей. 

5. Химическая реакция. Способы классификации химических реакций. 

6. Кислотно-основные реакции. 

7. Ионообменные реакции. 

8. Окислительно-восстановительные реакции. 

9. Характеристика химического элемента на основании его положения в периодической 

системе химических элементов. 

10. Понятие химической связи. Типы химической связи. 

11. Ковалентная связь. 

12. Способы образования ковалентной связи. Образование связи за счет неспаренных 

электронов и донорно-акцепторный механизм образования связи. 

13. Направленность ковалентной связи. Гибридизация атомных орбиталей. 

14. Водородная связь. Условия образования водородной связи. Свойства веществ с во-

дородной связью. 

15. Металлическая связь. Характерные свойства металлов, обусловленные металличе-

ской связью. 

16. Силы межмолекулярного взаимодействия. 

17. Агрегатные состояния вещества. 

18. Типичные окислители и восстановители. 

19. Окислительно-восстановительная двойственность. 

20. Типы окислительно-восстановительных реакций. 

21. Составление уравнений окислительно-восстановительных реакций методом элек-

тронного баланса. 

23. Обратимые и необратимые реакции. 

24. Химическое равновесие. Константа равновесия и ее физический смысл. Смещение 

химического равновесия. Принцип Ле Шателье. 

25. Вода. Физические свойства воды. Диаграмма состояния воды. Химические свойства 

воды. Вода как растворитель. 

26. Общая характеристика растворов. 

27. Особенности растворения газов, жидкостей и твердых веществ. 

28. Сольватная (химическая) теория растворов Д.И. Менделеева. Растворение как физи-

ко-химический процесс. 

29. Способы выражения содержания растворенного вещества в растворе: массовая и 
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мольная доли, молярная концентрация молекул, молярная концентрация эквивалентов, мо-

ляльная концентрация. Титр. Закон эквивалентов в объемном анализе. 

30. Давление насыщенного пара растворителя над чистым растворителем и раствором. 

Закон Рауля. 

31. Следствия из закона Рауля: температуры кипения и замерзания растворов. 

32. Осмос. Осмотическое давление раствора. Закон Вант-Гоффа. 

33. Отличие свойств растворов электролитов и неэлектролитов. Неподчинение раство-

ров электролитов законам Рауля и Вант-Гоффа. Изотонический коэффициент Вант-Гоффа. 

34.  Теория электролитической диссоциации С. Аррениуса. Степень диссоциации. Силь-

ные и слабые электролиты.  

35. Растворы слабых электролитов. Равновесие диссоциации. Константа электролитиче-

ской диссоциации. Закон разбавления Оствальда. Диссоциация многоосновных кислот и мно-

гокислотных оснований. 

36. Растворы сильных электролитов. Кажущаяся степень диссоциации. Активность ио-

нов. Коэффициент активности.  

37. Сильные и слабые электролиты. Реакции ионного обмена в растворах электролитов, 

направление протекания обменных реакций. 

38. Электролитическая диссоциация воды. Ионное произведение воды. Водородный по-

казатель (рН). Понятие о кислотно-основных индикаторах. 

39. Гидролиз солей. Степень гидролиза. Константа гидролиза. Смещение равновесия 

гидролиза.  

40. Равновесие «малорастворимый электролит – его насыщенный раствор». Произведе-

ние растворимости. Связь растворимости и произведения растворимости. 

41. Комплексные соединения. Состав, строение, свойства. 

42. Равновесия в растворах комплексных соединений. Константа нестойкости. Получе-

ние и разрушение комплексных соединений. 

43. Металлы. Положение металлов в периодической системе элементов. Особенности 

строения атомов металлов. Общие физические и химические свойства металлов. 

44. Электрохимические процессы. Проводники первого и второго рода. Электроды,  

электродные процессы, электродный потенциал, стандартный электродный потенциал. 

45. Гальванический элемент. ЭДС гальванического элемента. 

46. Водородный электрод. 

47. Окислительно-восстановительные электроды. Окислительно-восстановительные по-

тенциалы. Направление протекания окислительно-восстановительных реакций. 

48. Понятие коррозии металлов. Типы коррозии металлов. 

49. Электрохимическая коррозия металлов. Методы защиты от коррозии. 

50. Электролиз расплавов. Электролиз растворов. 

Примеры экзаменационных задач: 

I семестр:  

– Приведите уравнения реакций кислотно-основного взаимодействия между соедине-

ниями натрия и азота(V). 

–Уравняйте схему окислительно-восстановительной реакции методом электронного ба-

ланса. Укажите тип ОВР, окислитель и восстановитель, их эквиваленты и  молярные массы 

эквивалентов. 

KMnO4+ H2O2+H2SO4→MnSO4+O2+… 

– Определите количество теплоты, выделяющейся при сгорании 10 л SO2:   

2SO2+O2=2SO3 

Условия стандартные.  Необходимые данные взять из таблицы  
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II семестр:  

– Какие из перечисленных ниже солей подвергаются гидролизу в водном растворе: 

а) сульфат калия; б) хлорид хрома(III); в) селенит калия; г) карбонат аммония? Напишите 

уравнения соответствующих реакций в ионной и молекулярной формах и укажите реакцию 

среды водного раствора каждой из этих солей. 

– Электронная схема и электронная формула, валентность, степень окисления элемента 

с порядковым номеров 56 

– Куда сместиться равновесие обратимой  реакции   -     CS2+O2 →CO2+SO2 (∆H<0), ес-

ли: 

1) повысить температуру; 2) понизить давление; 3) увеличить концентрацию реагирую-

щих веществ; 4) понизить концентрацию продуктов; 5) ввести катализатор. 

 

Шкала оценивания  - 4-х балльная 

Критерии выставления оценки по дисциплине 

Оценка «отлично»: ответы на оба вопроса правильные и полные, задача решена вер-

но. Ответы на дополнительные вопросы показывают свободное владение изученным материа-

лом.  

Оценка «хорошо»: ответы на оба вопроса правильные, но на один из вопросов - не-

полный, и задача решена верно или задача решена с арифметическими ошибками. Ответы на 

дополнительные вопросы неполные и неуверенные. 

Оценка «удовлетворительно»: ответы на оба вопроса неполные с ошибками. Задача 

решена частично, в ее решении нарушена логика. Ответы на дополнительные вопросы непол-

ные и неуверенные. 

Оценка «неудовлетворительно»:  ответы на оба вопроса с грубыми ошибками, свиде-

тельствующими о незнании вопросов билета, задача не решена. Ответы на дополнительные 

вопросы показывают отсутствие знаний по изученному материалу. 

 

б)  Разделы II и III - зачет(III семестр или 2 курс (заочное обучение).  

Формат зачета -  письменный ответ на один теоретический вопрос и  решение типового 

практического задания. Время на подготовку – 3 часа.  

 

Перечень теоретических вопросов к зачету 

1. Какие воды изучает гидрохимия, и где используются гидрохимические показатели во-

ды? 

2. Какие факторы влияют на изменение состава воды? 

3. Какие основные группы веществ присутствуют в природных водах? 

4. Что такое главные ионы в природных водах? 

5. Основные растворенные газы в природных водах. 

6. Биогенные вещества в природных водах. 

7. Почему хлориды сильно мигрируют в воде? Какими ионами они уравновешиваются в 

воде? 

8. Как мигрируют сульфаты в природных водах? Их источники поступления в воду. 

9.  Почему в природных водах обычно с ростом минерализации уменьшается содержание 

карбонатов и гидрокарбонатов? 

10. Почему с ростом минерализации содержание ионов натрия отстает от содержания хло-

ридов? 
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11. Почему подвижность ионов калия в природных водах меньше подвижности ионов на-

трия? 

12. Какие процессы ведут к увеличению рН в природных водах? 

13. Какие процессы ведут к уменьшению рН в природных водах? 

14. В каких случаях в природных водах достигается максимум и минимум содержания ки-

слорода? 

15. Что такое нитрификация и денитрификация природных вод? 

16. Какие климатические характеристики влияют на химический состав природных вод? 

17. Что такое минерализация природных вод? 

18. Какие внутренние факторы влияют на миграцию ионов из воды в донные осадки (поч-

ву)? 

19. Наличие чего в природных водах создает окислительную и восстановительную среду? 

20. Какие факторы влияют на катионный обмен между природными водами  и породами 

(почвой)? 

21. Как классифицируют природные воды? 

22. Как изменяется состав атмосферных осадков при их контакте с почвой? 

23. Как изменяется содержание нитрат-ионов в речной воде в зависимости от сезона года в 

северных широтах? 

24. Какие процессы приносят химические вещества в озера, и какие – уносят? 

25. Что такое титр и титрование? 

26. Какие возможные ошибки при выполнении объемного анализа могут привести к непра-

вильным результатам? 

27. Требования к качеству воды для хозяйственно-питьевых целей. 

28. Показатели качества воды: кислотность и щелочность 

29. Показатели качества воды: химическое потребление кислорода (ХПК) и биологическое 

потребление кислорода (БПК) 

 

Примеры типовых практических заданий 

1. Вычислите минерализацию вод реки Амударья, содержащих ион кальция 89,5 мг/л, 

ион магния – 3,2 мг/л, сумму ионов натрия и калия - 11,4 мг/л, сульфат-ион – 78,9 

мг/л, хлорид-ион – 45,4 мг/л, гидрокарбонат-ион – 140,4 мг/л. Водородный показа-

тель – 6,6,  температура воды – 6 °С. Определите к какому классу по классификациям 

Вернадского В.И.  и  Алекина О.А. относится эта вода? Составьте формулу Курлова. 

Рассчитайте общую и карбонатную жесткости данной воды. Классифицируйте воды 

по значению рН. 

2. Вычислите минерализацию вод реки Ока, содержащих ион кальция 58,8 мг/л, ион 

магния – 11,8 мг/л, сумму ионов натрия и калия – 18,3 мг/л, сульфат-ион – 108,0 мг/л, 

хлорид-ион – 46,0 мг/л, гидрокарбонат-ион – 34,5 мг/л. Водородный показатель – 5,8,  

температура воды – 6 °С. Определите к какому классу по классификациям Вернад-

ского В.И.  и  Алекина О.А. относится эта вода? Составьте формулу Курлова. Рас-

считайте общую и карбонатную жесткости данной воды. Классифицируйте воды по 

значению рН. 

 

Шкала оценивания двухбалльная: «зачтено/не зачтено». 

Критерии выставления оценки: 

оценка «зачтено»: подготовленный ответ на теоретический вопрос и решенное практиче-

ское задание не содержат грубых ошибок, имеющиеся мелкие недочеты исправлены по требо-

ванию преподавателя. 

оценка «не зачтено»:  нет ответа на оба задания; нет ответа на теоретический вопрос и 

(или) он содержит грубые ошибки; нет правильно решенного практического задания.  



 45 

 

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

а) Основная литература: 

1. Степанова Е.В. Химия: Учебное пособие. – СПб.: РГГМУ, 2014. – 156 с. Режим дос-

тупа: http://elib.rshu.ru/files_books/pdf/rid_d5fb0ecd2a1b4118b443847a8b0db8c7.pdf   

 2. Глинка Н. Л. Общая химия в 2 т : учебник для академического бакалавриата / Н. Л. 

Глинка ; под редакцией В. А. Попкова, А. В. Бабкова. — 19-е изд., перераб. и доп. — Москва : 

Издательство Юрайт, 2016. — 729 с. — (Бакалавр. Академический курс). — ISBN 978-5-9916-

6445-5. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://biblio-

online.ru/bcode/388983 (дата обращения: 15.06.2019). 

3. Глинка Н. Л. Задачи и упражнения по общей химии : учеб.-практ. пособие / Н. Л. 

Глинка ; под ред. В. А. Попкова, А. В. Бабкова. — 14-е изд. — М. : Издательство Юрайт, 2018. 

— 236 с. Электронный ресурс. Режим доступа: https://biblio-online.ru/viewer/42CADAE0-F729-

47F0-BD2C-9BF1FA027806/zadachi-i-uprazhneniya-po-obschey-himii#page/1  

4. Елфимов В.И. Основы общей химии: Учебное пособие. – М.: НИЦ ИНФРА-М, 2015. – 

256 с. Режим доступа: http://znanium.com/bookread2.php?book=469079&spec=1 

5. Никаноров А.М. Гидрохимия. Учебник для вузов. – СПб, Гидрометеоиздат, 2001- 444 с. 

6. Никаноров А.М. Гидрохимия. Учебник для вузов. – Л, Гидрометеоиздат, 1989- 352 с. 

7. Ивчатов А.Л. Химия воды и микробиология: Учебник / А.Л. Ивчатов, В.И. Малов. - М.: 

НИЦ ИНФРА-М, 2014. - 218 с – Режим доступа: 

http://znanium.com/bookread2.php?book=99428&spec=1/ 

8. Основы аналитической химии. В 2 т. Т. 1 : учеб. для студ. учреждений  высш. проф. 

образования.– 4-е изд., стер. – М. : Издательский центр «Академия», 2010. – 384 с. 

9. Основы аналитической химии. В 2 т. Т. 2 : учеб. для студ. учреждений  высш. проф. 

образования.– 4-е изд., стер. – М. : Издательский центр «Академия», 2010. – 412 

 

б) Дополнительная литература: 

1. Ахметов Н.С. Общая и неорганическая химия. Учебник для вузов — 4–е изд., испр. — 

М.: Высш. шк., Изд. центр «Академия», 2001. — 743 с. 

2. Коровин  Н.В. Общая химия: учебник для вузов по техническим направлениям и спе-

циальностям. – 11-е изд., стер . – М. : Высшая школа, 2009 . – 557 с. 

3. Барковский Е.В., Ткачев С.В., Петрушенко Л.Г. Общая химия: учеб. пособие. – Минск: 

Вышэйшая школа, 2013. – 639 с. Режим доступа: http://znanium.com/catalog/product/509204 

4. Дурягина Е.Г., Гончаров А.В. Химия: классы неорганических соединений: Учебно-

методическое пособие. – СПб: РГГМУ, 2008. – 48 с. Режим доступа: 

http://elib.rshu.ru/files_books/pdf/img-503134941.pdf  

5. Ляхин Ю. И., Чудинова  Ю. А. Лабораторные работы по гидрохимии и охране окру-

жающей среды. – Л.: изд-во ЛГМИ, 1982 

6. Караганов В.В. Методические рекомендации по выполнению оценки качества вод. – 

М.; Росэкология, 2003, 28с. 

7. Москвин Л.Н., Родинков О.В.Методы разделения и концентрирования в аналитической 

химии. – М.; Интеллект, 2011, 352 с. 

8. Лебедева М.Е. Анализ свойств гидрохимической характеристики сточных вод, влияю-

щих на природно-ресурсный потенциал поверхностных водных объектов// Фундаментальные 

и прикладные исследования в современном мире. — 2017. —№ 18-1. —  С. 151-155. — Режим 

доступа: https://elibrary.ru/item.asp?id=29318154 

9. Шарапов Н.М  Методологический подход к описанию гидрохимического режима вод-

ных объектов/ Н.М. Шарапо, В.Н. Заслоновский // Вестник Читинского государственного 

университета. —  2009. — № 1. — С. 151-155. — Режим доступа: 
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https://elibrary.ru/item.asp?id=11915272 

10. РД 52.24.643-2002 Метод комплексной оценки степени загрязненности поверхностных 

вод по гидрохимическим показателям 

 

в) программное обеспечение  

1. Операционная система Windows 7   

2. Пакет прикладных программ Microsoft Office 

 

г) Интернет-ресурсы: 

1. ChemNet: Химическая информационная сеть.– Режим доступа:http://www.chemnet.ru 

2. Российский общеобразовательный портал. Коллекция: естественнонаучные экспери-

менты.– Режим доступа: http://experiment.edu.ru  

3. Химический сервер HimHelp.ru: образовательный ресурс.– Режим доступа: 

http://www.himhelp.ru  

4. WebElements: онлайн-справочник химических элементов.– Режим доступа: 

http://webelements.narod.ru. 

5. Таблица электроотрицательности химических элементов. Химические элементы в по-

рядке возрастания относительной электроотрицательности (X) по Полингу (Pauling) Сайт 

проекта «Инженерный справочник. Таблицы DPVA [Электронный ресурс].— URL: 

https://dpva.ru/Guide/GuideChemistry/ElectronegativityPulingTable/(дата обращения: 15.06.2019). 

6. Справочник стандартных электродных потенциалов полуреакций. Сайт института 

биотехнологии, пищевой и химической инженерии (ИнБиоХим) Алтайского государственно-

го технического университета имени И.И. Ползунова [Электронный ресурс].— URL: 

https://www.chem–astu.ru/science/reference/potentials/index.html (дата обращения: 15.06.2019). 

7. Сайт  ФГУП «Центр Российского регистра гидротехнических сооружений  и государст-

венного водного кадастра.- Режим доступа: http://www.waterinfo.ru 

8. Сайт Министерства природных ресурсов и экологии. Раздел «Государственные докла-

ды и программы».- Режим доступа: http://www.mnr.gov.ru/regulatory/ 

9. Сайт Росгидромета. Раздел «Информационно-аналитические материалы по результатам 

мониторинг загрязнения окружающей среды».- Режим доступа: 

http://www.meteorf.ru/product/infomaterials/ 

10. Сайт ФГБУ «Государственный гидрохимический институт».– Режим доступа: 

http://gidrohim.com/ 

5. WebElements: онлайн-справочник химических элементов.– Режим доступа: 

http://webelements.narod.ru. 

11. Публикации по аналитической химии и гидрохимии, представленные  на Едином пор-

тале доступа к  образовательным ресурсам:- Режим доступа: http://window.edu.ru/ 

12. Авторский сайт «Гидрохимия и химия океана» на базе платформы SAKAI для разме-

щения учебных материалов и организации самостоятельной работы студентов 

 

д) профессиональные базы данных не предусмотрены 

е) информационные справочные системы не предусмотрены 

  

 

 

7. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

Методические указания по освоению дисциплины 

Вид учебных занятий Организация деятельности студента 
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Вид учебных занятий Организация деятельности студента 

Лекция Составление конспекта лекций: выполнение последовательной 

краткой записи материалов лекции в порядке их изложения, выделе-

ние важных определений, положений и выводов.  

Работа с конспектом: выделение представляющего трудности для 

понимания материала и работа по самостоятельному поиску и кон-

спектированию возможных пояснений в рекомендованных учебных 

пособиях и Интернет-ресурсах. 

В случае невозможности самостоятельного разрешения возник-

ших проблем в усвоении материала следует сформулировать тре-

бующие дополнительных пояснений вопросы и задать их преподава-

телю на консультации или на практическом занятии. 

Решение задач Подготовка к теме занятия по конспекту лекций и учебным посо-

биям. Материалы занятий следует заносить в отдельную тетрадь. 

Решение задач  и последовательность выполнения упражнений ре-

комендуется записывать аккуратно, с подробными комментариями. 

Работа с конспектом лекций. 

Индивидуальное задание 

Домашнее задание 

При подготовке индивидуального задания необходимо прорабо-

тать соответствующие темы по конспекту лекций, записям практи-

ческих занятий и рекомендуемой литературе. Решение задач, ответы 

на вопросы и уравнения реакций рекомендуется записывать акку-

ратно, с подробными комментариями. Задание оформляется на от-

дельных листах. 

Опрос При подготовке к опросу необходимо проработать соответст-

вующие темы по конспекту лекций, записям практических занятий и 

рекомендуемой литературе. Целесообразно заранее продумать план 

ответа на каждый вопрос 

Лабораторная работа Перед выполнением лабораторной работы необходимо ознако-

миться с техникой безопасности и правилами поведения в химиче-

ской лаборатории. Внимательно изучить методики выполнения опы-

тов, составить уравнения соответствующих реакций. В процессе вы-

полнения лабораторной работы фиксировать наблюдения в отчете 

или тетради. После завершения работы обобщить полученные дан-

ные, установить причинно-следственные связи, сформулировать 

выводы по каждому опыту и подготовить ответы на вопросы, приве-

денные в описании лабораторной работы, оформить отчет по лабо-

раторной работе. 

Проработать соответствующий теоретический материал для пони-

мания задач лабораторной  работы по конспекту лекций и рекомен-

дуемым источникам. Получить индивидуальное задание. Выполнить 

лабораторную работу с соблюдением требований техники безопас-

ности. Провести самостоятельный анализ результатов на предмет 

грубых ошибок, получить подтверждение правильности результатов 

у преподавателя (инженера-химика) – фиксируется подписью. Под-

готовить отчет по работе, включающий позиции: посуда и оборудо-

вание; реактивы, химические реакции и физические законы  (для фи-

зико-химических методов); таблицы с результатами измерений и 

расчетов, выводы  по работе.  Подготовить теоретический материал 
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Вид учебных занятий Организация деятельности студента 

по соответствующей теме и защитить работу (ответить на вопросы 

преподавателя по работе и ее результатам). 

Для анализа собственной пробы отобрать 1,5 л исследуемой воды 

в пластиковую бутыль из-под питьевой воды. Хранить пробу в холо-

дильнике до момента доставки ее в лабораторию. Подготовить Акт 

отбора пробы. Применить для анализа своей пробы все изученные 

методы КХА. Подготовить протокол результатов КХА. Сделать за-

ключения о пригодности исследованной воды для выбранных целей 

(питьевая, рекреационная, рыбохозяйственная, техническая и т.п.) 

 

Контрольная работа (оч-

ное обучение) 

При подготовке к контрольной работе необходимо работать с 

конспектами лекций, записями практических занятий, отчетами (за-

писями) по лабораторным работам, рекомендуемой литературой и 

ориентироваться на задания для самостоятельной работы. 

Контрольная работа (за-

очная форма обучения) 

 При подготовке контрольной работы проработать теоретический 

материал по рекомендуемой литературе. Выполнить упражнения и 

решить задачи. Изложить ответы на теоретические вопросы. Кон-

трольную работу оформить в тетради или на листах формата А4. 

Выслать ее на адрес университета на кафедру прикладной океано-

графии ЮНЕСКО-МОК и охраны природных вод или лично привез-

ти на кафедру. Сроки предоставления контрольной работы  -  до или 

во время сессии, но не позднее, чем за 5 дней до экзамена. После 

проверки работа может быть возвращена на доработку. Исправлен-

ный вариант контрольной работы сдается на проверку не позднее, 

чем за 2 дня до экзамена. 

Подготовка к экзамену  При подготовке к экзамену необходимо работать с конспектами 

лекций, записями практических занятий, отчетами (записями) по ла-

бораторным работам, рекомендуемой литературой и ориентировать-

ся на вопросы для подготовки к экзамену. 

Подготовка к зачету При подготовке к зачету необходимо ориентироваться на кон-

спекты лекций, рекомендуемую литературу, вопросы зачета. Целе-

сообразно заранее продумать план ответа на каждый вопрос. 
 

 

8. Информационные технологии, используемые при осуществлении образователь-

ного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения и инфор-

мационных справочных систем (при необходимости) 

Образовательные и информационные технологии 

Раздел дисциплины 
Образовательные и 

информационные технологии 

Перечень программного 

обеспечения и 

информационных 

справочных систем 

Основные химиче-

ские понятия и зако-

ны химии 

– классическая лекция; 

– решение задач, выполнение уп-

ражнений; 

– лабораторная работа (проведение 

Операционная система 

Windows 7   

Пакет прикладных программ 

Microsoft Office 
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Раздел дисциплины 
Образовательные и 

информационные технологии 

Перечень программного 

обеспечения и 

информационных 

справочных систем 

экспериментов) 

– самостоятельная работа в ЭБС 

 

Периодическая сис-

тема, периодический 

закон Д.И. Менделее-

ва и строение атома 

– классическая лекция; 

– решение задач, выполнение уп-

ражнений; 

– самостоятельная работа в ЭБС 

Операционная система 

Windows 7   

Пакет прикладных программ 

Microsoft Office 

Окислительно-

восстановительные 

реакции 

– классическая лекция; 

– решение задач, выполнение уп-

ражнений; 

– лабораторная работа (проведение 

экспериментов) 

– самостоятельная работа в ЭБС 

Операционная система 

Windows 7   

Пакет прикладных программ 

Microsoft Office 

 

Химическая связь и 

строение вещества 

– классическая лекция; 

– решение задач, выполнение уп-

ражнений; 

– самостоятельная работа в ЭБС 

Операционная система 

Windows 7   

Пакет прикладных программ 

Microsoft Office 

Энергетика химиче-

ских процессов 

– классическая лекция; 

– решение задач, выполнение уп-

ражнений; 

– самостоятельная работа в ЭБС 

Операционная система 

Windows 7   

Пакет прикладных программ 

Microsoft Office 

Химическая кинетика 

и химическое равно-

весие 

– классическая лекция; 

– решение задач, выполнение уп-

ражнений; 

– самостоятельная работа в ЭБС 

Операционная система 

Windows 7   

Пакет прикладных программ 

Microsoft Office 

Растворы 

– классическая лекция; 

– решение задач, выполнение уп-

ражнений; 

– лабораторная работа (проведение 

экспериментов) 

– самостоятельная работа в ЭБС 

Операционная система 

Windows 7   

Пакет прикладных программ 

Microsoft Office 

 

Металлы 

– классическая лекция; 

– решение задач, выполнение уп-

ражнений; 

– самостоятельная работа в ЭБС 

Операционная система 

Windows 7   

Пакет прикладных программ 

Microsoft Office 

Основы электрохи-

мии 

– классическая лекция; 

– решение задач, выполнение уп-

ражнений; 

– самостоятельная работа в ЭБС 

Операционная система 

Windows 7   

Пакет прикладных программ 

Microsoft Office 

Вода, как раствори-

тель (состав, строение 

и свойства воды) 

– классическая лекция; 

– решение задач, выполнение уп-

ражнений; 

– самостоятельная работа в ЭБС 

Операционная система 

Windows 7   

Пакет прикладных программ 

Microsoft Office 

Химический состав 

природных вод 

– классическая лекция; 

– решение задач, выполнение уп-

ражнений; 

Операционная система 

Windows 7   

Пакет прикладных программ 
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Раздел дисциплины 
Образовательные и 

информационные технологии 

Перечень программного 

обеспечения и 

информационных 

справочных систем 

– лабораторная работа (проведение 

экспериментов) 

– самостоятельная работа в ЭБС 

Microsoft Office 

Платформа SAKAI 

 

Формирование хими-

ческого состава при-

родных вод, класси-

фикация состава при-

родных вод; 

– классическая лекция; 

– решение задач, выполнение уп-

ражнений; 

– самостоятельная работа в ЭБС 

Операционная система 

Windows 7   

Пакет прикладных программ 

Microsoft Office 

Платформа SAKAI 

 

Гидрохимия атмо-

сферных осадков 

– классическая лекция; 

– опрос; 

– самостоятельная работа в ЭБС 

Операционная система 

Windows 7   

Пакет прикладных программ 

Microsoft Office 

Платформа SAKAI 

 

Гидрохимия рек, озер 

и  искусственных во-

доемов; 

– классическая лекция; 

– лабораторная работа (проведение 

экспериментов) 

– самостоятельная работа в ЭБС 

Операционная система 

Windows 7   

Пакет прикладных программ 

Microsoft Office 

Платформа SAKAI 

 

Гидрохимия подзем-

ных вод 

– классическая лекция; 

– опрос; 

– самостоятельная работа в ЭБС 

Операционная система 

Windows 7   

Пакет прикладных программ 

Microsoft Office 

Основные понятия 

аналитической химии. 

Методы определения 

основных гидрохими-

ческих показателей. 

– классическая лекция; 

– лабораторная работа (проведение 

экспериментов) 

– самостоятельная работа в ЭБС 

Операционная система 

Windows 7   

Пакет прикладных программ 

Microsoft Office 

Платформа SAKAI 

 

Организация гидро-

химических наблюде-

ний на водотоках и 

водоемах 

– классическая лекция; 

– решение задач, выполнение уп-

ражнений; 

– самостоятельная работа в ЭБС 

Операционная система 

Windows 7   

Пакет прикладных программ 

Microsoft Office 

Платформа SAKAI 

 

 

9. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Материально-техническое обеспечение программы соответствует действующим сани-

тарно-техническим и противопожарным правилам и нормам и обеспечивает проведение всех 

видов практических занятий и самостоятельной работы студентов.  

Учебный процесс обеспечен аудиториями, комплектом лицензионного программного 

обеспечения, библиотекой РГГМУ. 

Учебная аудитория для проведения занятий лекционного типа, семинарского 

типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежу-

точной аттестации, укомплектована специализированной мебелью. 
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Учебная аудитория для проведения занятий семинарского типа, групповых и 

индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, 
укомплектована специализированной мебелью. 

Учебная лаборатория химии природной сред, оснащенная специальной мебелью и 

оборудованием для проведения химических исследований и учебных занятий.  

Помещение для хранения и профилактического обслуживания учебного обору-

дования, оснащенное аквадистиллятором, вытяжными шкафами, холодильниками, шка-

фами для хранения реактивов, специальной мебелью, и предназначенное для предвари-

тельной подготовки к проведению лабораторных работ инженерным персоналом лабора-

тории.  Наборы химической посуды и реактивов для проведения объемного, фотометри-

ческого и электрохимического анализов проб воды. Приборы: Фотоэлектроколориметр 

КФК-2 и КФК-3, Потенциометр 320 рН-метр, Аналитические весы WAS 60-C-2 и прочее 

оборудование. 

Помещение для самостоятельной работы студентов. Помещение оснащено: спе-

циализированной (учебной) мебелью, компьютерами с возможностью подключения к сети 

"Интернет" и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную 

среду организации 

 

10 Особенности освоения дисциплины для инвалидов и лиц с ограниченными воз-

можностями здоровья   

Обучение обучающихся с ограниченными возможностями здоровья при необходимости 

осуществляется на основе адаптированной рабочей программы с использованием специаль-

ных методов обучения и дидактических материалов, составленных с учетом особенностей 

психофизического развития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья таких обу-

чающихся (обучающегося).  

При определении формы проведения занятий с обучающимся-инвалидом учитываются 

рекомендации, содержащиеся в индивидуальной программе реабилитации инвалида, относи-

тельно рекомендованных условий и видов труда. 

При необходимости для обучающихся из числа инвалидов и лиц с ограниченными воз-

можностями здоровья создаются специальные рабочие места с учетом нарушенных функций 

и ограничений жизнедеятельности. 

 

 


