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ВВЕДЕНИЕ

Изучение студентами дисциплины «Химия воды и микробиология» преду
сматривает лекционный курс, лабораторные и практические занятия, самостоя
тельную работу с литературой и выполнение двух контрольных работ.

Ознакомление с программой дисциплины дает представление о ее содер
жании и объеме знаний, необходимых при сдаче экзамена.

Методические указания содержат контрольные работы, тексты задач и ме
тодику их решения по «Химии воды и микробиологии».

1. ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
В соответствии с учебным планом заочного факультета специальности 

Т.19.06.00 «Водоснабжение, водоотведение, очистка природных и сточных вод» 
выполняются две контрольные работы: первая - по химии воды, вторая - по 
микробиологии. В конце шестого и седьмого семестров студенты сдают экза
мен.

Учитывая особую важность усвоения отдельных вопросов дисциплины: ки
слотность, щелочность, жесткость воды, рН, гидролиз солей, умягчение, обес
соливание, условия образования осадков, количество задач по ним увеличено.

При составлении ответов на теоретические вопросы контрольных работ не
обходимо привести наиболее важное содержание, непосредственно относящее
ся к данному вопросу. Следует избегать длинных описаний и дополнительных 
объяснений, переписанных из учебников. Ответы на вопросы следует сопрово
ждать уравнениями химических реакций. При решении задач необходимо при
вести формулы, по которым выполняются математические расчеты, а в конце 
решенной задачи дать ответ.

2. ТРЕБОВАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ

Работа выполняется в отдельной тетради, чернилами, разборчиво и акку
ратно, с отведенным справа полем (5 см) для замечаний и методических указа
ний рецензента.

На обложке тетради указывается фамилия, имя и отчество, шифр, номер 
группы, номер контрольной работы и домашний адрес.

При выполнении работы сначала записывается номер вопроса, соответст
вующий варианту контрольного задания и полное его содержание.

В конце работы приводится список используемой литературы, проставля
ется дата и подпись.

Выполненная работа направляется в инстифг (деканат заочного отделе
ния) на рецензирование.
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Если контрольная работа не допущена к защите, она дорабатывается в со
ответствии с замечаниями, записанными в конце тетради и повторно направля
ется на рецензию.

Работа, не удовлетворяющая этим требованиям, не рецензируется и воз
вращается студенту.

3. ПРОГРАММА

Дисциплина «Химия воды и микробиология» состоит из двух частей: хи
мии воды и микробиологии, в которых рассматриваются общие теоретические 
основы химии, особенности состава и формирования природных и сточных вод; 
химические и физико-химические основы технологических процессов и физико
химические основы методов очистки природных и сточных вод.

Микробиология состоит из разделов, в которых последовательно освещены 
вопросы по общей и санитарной микробиологии и на их основе рассматривает
ся сущность биохимических процессов, протекающих на очистных сооружени
ях.

Дисциплина «Химия воды и микробиология» является базовой для изуче
ния профилирующих дисциплин.

ВВЕДЕНИЕ

Вода и ее роль в жизни на земле. Промышленное и хозяйственное водопо- 
требление в современных условиях. Вопросы охраны водных ресурсов.

3.1. ХИМИЯ ВОДЫ

3.1.1. ОБЩИЕ ХИМИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ КУРСА

Вода - как химическое соединение. Строение молекул воды. Физические 
свойства воды, аномалии физических свойств, диаграмма состояния воды. Хи
мические свойства.

Водные растворы. Растворимость веществ в воде. Способы выражения 
концентрации растворов.

Природные и сточные воды как особый вид растворов. Свойства растворов 
неэлектролитов: давление пара над раствором, температура кристаллизации и 
температура кипения, осмос.

Растворы электролитов. Слабые электролиты. Количественные характери
стики диссоциации - степень и константа диссоциации. Закон разведения. Со
стояние сильных электролитов в растворе - активность, коэффициент активно
сти, ионная сила раствора.

Электролитическая диссоциация молекул воды. Ионное произведение во
ды. Водородный и гидроксильный показатель -рН и рОН. Понятие о кислотно
основных индикаторах, рН-метрия, условия смещения ионных равновесий в
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растворе. Буферные растворы. Гидролиз солей. Количественная характеристика 
гидролиза - степень и константа гидролиза. Ступенчатый гидролиз. Расчет рН в 
растворе гидролизирующейся соли.

Роль гидролиза солей в очистке воды гидролизирующимся коагулянтом. 
Произведение растворимости. Условия образования и растворения осадка.

Поверхностные явления. Адсорбция. Поверхностноактивные и поверхно- 
стноинактивные вещества. Ионообменная адсорбция. Использование ионного 
обмена для умягчения, обессоливания и очистки воды.

Коллоидные растворы, их основные свойства. Факторы агрегативной ус
тойчивости коллоидных систем. Строение коллоидной мицеллы. Скачок потен
циала в двойном электрическом слое. Коагуляция коллоидных систем. Исполь
зование закономерностей коагуляции для очистки воды. Окислительно
восстановительные процессы. Окислители, восстановители.

Редокс потенциалы. Электрохимический ряд напряжений.
Определение окислительно-восстановительных свойств пресной воды от

крытых водоемов.

3.1.2. ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ВОД.
УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ ХИМИЧЕСКОГО 

СОСТАВА ПРИРОДНЫХ ВОД

Характеристика природных вод. Санитарно-химический анализ природных 
вод. Химические показатели качества воды. Понятие о ПДК. Классификация 
примесей воды по фазово-дисперсному состоянию. Требования к качеству во
ды. Органолептические показатели воды. Показатели токсических химических 
веществ воды.

3.1.3. ХИМИЧЕСКИЕ И ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ ВОДОПОДГОТОВКИ

Физико-химические основы технологических процессов удаления из воды 
гетерофазных примесей. Физико-химическая характеристика дисперсных при
месей природных и сточных вод. Обработка воды коагулянтами и флокулянта- 
ми. Стадии процесса коагулирования. Характеристика коагулянтов и флокулян- 
тов.

Основы технологических процессов обеззараживания воды. Хлорирование 
воды. Характеристика хлорирующих реагентов. Активный хлор. Кривые хлоро- 
поглощаемости воды. Дехлорирование воды.

Озонирование воды, свойства озона и действие его на бактериальные за
грязнения. Обезвреживание воды ионами тяжелых металлов.

Устранение из воды запахов, привкусов, токсичных микрозагрязнений. 
Стабилизация и дегазация воды.
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Жесткость воды, методы умягчения. Опреснение и обессоливание воды. 
Обезжелезивание, деманганация и обескремнивание воды. Удаление из воды 
сероводорода, оксида углерода (IV), кислорода. Корректирование содержание в 
воде фторидов.

Стабильность и агрессивность воды. Углекислота и ее формы. Кислотность 
и щелочность воды. Коррозия металла, труб, оборудования, железобетонных 
сооружений. Действие морской воды на гидротехнические сооружения.

3.1.4. ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА СТОЧНЫХ ВОД. 
КЛАССИФИКАЦИЯ СТОЧНЫХ ВОД

Бытовые (хозяйственно-фекальные) сточные воды. Характеристика быто
вых и производственных сточных вод. Их классификация по виду примесей. 
Основные критерии оценки степени загрязнения сточных вод - окисляемость 
воды, ее виды - ХПК и БПК.

3.1.5. ХИМИЧЕСКИЕ И ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 
МЕТОДОВ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД

Методы химической очистки - осаждение, нейтрализация, окисление- 
восстановление. Физико-химические методы очистки - коагулирование, адсорб
ция, ионный обмен, эвапорация (отгонка с паром), экстрагирование, флотация, 
электролиз, ультрафильтрация (обратный осмос).

3.2. МИКРОБИОЛОГИЯ

3.2.1. МОРФОЛОГИЯ И ФИЗИОЛОГИЯ МИКРООРГАНИЗМОВ

Предмет микробиологии и его взаимосвязь с очисткой природных и сточ
ных вод. Роль отечественных и зарубежных ученых в развитии микробиологии. 
Морфология и систематика микроорганизмов. Морфологические группы: бак
терии, вирусы, риккетсии, водоросли, грибы, простейшие.

Бактерии. Морфологические типы, размеры клеток, внешние и внутренние 
структуры бактериальной клетки, спорообразование, движение, основы систе
матики, понятие о виде, биноминальная номенклатура.

Простейшие: сведения о строении клетки и местах обитания, основы клас
сификации, характеристика отдельных классов простейших, саркодовые, жгу
тиковые, инфузории.

Водоросли, виды, их характеристика.
Грибы, ультрамикробы: вирусы и бактериофаги.
Химический состав клетки. Ферменты, природа, строение и механизм дей

ствия. Микроорганизмы и окружающая среда. Влияние физических факторов на 
микроорганизмы. Психрофилы, мезофилы, термофилы. Адаптация микробов к
температуре. Действие высоких температур: пастеризация, стерилизация.
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Влияние химических факторов на жизнедеятельность микроорганизмов, 
рН, микробактерицидное и микростатическое действие различных химических 
веществ. Адаптация микроорганизмов к химическим веществам. Влияние био
логических факторов. Метабиоз, симбиоз, антагонизм.

3.2.2. САНИТАРНАЯ МИКРОБИОЛОГИЯ

Постоянная микрофлора человека и животных. Патогенные микроорганиз
мы, инфекции, распространяющиеся через воду.

Санитарно-бактерологическая оценка воды природных водоемов. Количе
ственный учет микроорганизмов.

Санитарно-показательные организмы воды и требования, предъявляемые к 
ним. Кишечная палочка - показатель фекального загрязнения. Коли-тест.

Биологический контроль степени обеззараженное™ питьевых вод. Оценка 
эффективности различных методов очистки и обеззараживания сточных вод.

3.2.3. ПРОЦЕССЫ САМООЧИЩЕНИЯ ВОДОЕМОВ

Естественные и искусственные экосистемы. Биотон, биоценоз, перофитон.
Биоценозы водных организмов и их применение для оценки степени за

грязненности водоема.
Процессы самоочищения водоемов и роль в них различных групп организ

мов. Зоны сапробности водоема. Зависимость самоочищения от степени са- 
пробности водоема и других факторов.

3.2.4. РОЛЬ МИКРООРГАНИЗМОВ В ПРОЦЕССАХ 
ОЧИСТКИ ПРИРОДНЫХ и сточных вод

Влияние деятельности гидробионтов на работу очистных сооружений во
допровода. Вредная деятельность гидробионтов. Цветение природных водо
емов, организмы, вызывающие цветение, осложнения в работе очистных со
оружений водопровода. Меры борьбы.

Организмы обрастатели: серобактерии, железобактерии, моллюски, поли
пы. Условия, способствующие их развитию. Последствия биологических обрас
таний трубопроводов и подводных сооружений, предотвращение биологических 
обрастаний.

Железобактерии и их роль при обезжелезивании воды. Серобактерии и их 
роль в удалении сероводорода из природных вод. Роль бактерий в процессе 
очистки воды на медленных фильтрах.

Очистные сооружения. Окисление органических веществ в аэробных усло
виях. Аэробное окисление жиров, клетчатки, процесс нитрификации.
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Работа биофильтров, аэротенков. Элементарный состав ила и биопленки, 
зависимость его от состава обрабатываемой воды. Биоценоз активного ила и 
факторы, определяющие его.

Небактериалъное население илов и биопленки и его роль в процессах очи
стки. Показательная функция простейших.

Почвенные методы очистки.
Окисление органических веществ в анаэробных условиях: общее направле

ние биохимических процессов, последовательность разложения сложных орга
нических веществ. Экосистемы анаэробных очистных сооружений.

Промышленное метановое брожение. Характеристика микрофлоры кислой 
и щелочной фаз брожения.

Бактериологический гельминтологический контроль степени обеззаражи
вания осадка.

3.3. ЛИТЕРАТУРА

3.3.1. ОСНОВНАЯ

1. Возная Н.Ф. Химия воды и микробиология. Издание второе, перерабо-
'  тайное и дополненное. Учебное пособие. М.: Высшая школа, 1979, 340с.
2. Кульский Л.А., Накорчевская В.Ф. Химия воды (Физико-химические 

процессы обработки природных и сточных вод.). Учебное пособие. Ки
ев.: Вища школа, 1983, 240с.

3. Таубе П.Р., Баранова А.Г. Химия и микробиология воды. Учебник. М.: 
Высшая школа., 1983, 280с.

4. Вольф И.В., Ткаченко Н.И. Химия и микробиология природных и сточ
ных вод. Учебное пособие. Л.: Издательство ленинградского-универси
тета, 1973,238с.

5. Кульский Л.А., Строкач П.П. Технология очистки природных вод. Учеб
ник. 2-ое издание, переработанное и дополненное. Киев.: Вища школа, 
1986, 352с.

6. Строкач П.П., Кульский Л.А. Практикум по технологии очистки природ
ных вод. Учебное пособие. Мн.: Вышэйшая школа, 1980, 320с.

3.3.2. ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ

1. Колешко О.И. Микробиология. Учебное пособие. Мн.: Вышэйшая шко
ла, 1977, 272с.

2. Строкач П.П. Словарь терминов по химии и технологии воды. Справоч
ное пособие. Брест: БПИ, 1997, 228с.

3. Вода питьевая. Методы анализа. Сборник стандартов. М-: Госстандарт,
'  1986,240с.
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4. Глинка Н.П. Общая химия. Учебное пособие для вузов. 24-ое издание, 
исправленное, под редакцией Рабиновича В.А., Л.: Химия, 1986,704с.

4. ВОПРОСЫ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ ПО ХИМИИ ВОДЫ

№
вопроса

Наименование вопросов

1.

Общие химические основы курса.
Вода, оаствошл

Вода. Строение молекул воды. Изотопный состав воды. Структура

2.
жидкой воды. Диаграмма состояния воды.

Физические и химические свойства воды. Аномалии физических

3.
свойств воды.

Напишите уравнения реакций взаимодействия воды с простыми и

4.
сложными неорганическими и органическими веществами.

Что такое раствор, растворитель, растворенное вещество? Как

5.
можно получить раствор насыщенный, ненасыщенный?

Что называется теплотой растворения и теплотой гидратации? В

6.

каких случаях при растворении вещества теплота выделяется, а в ка
ких поглощается?

Что такое кристаллогидраты? Как их можно получить?
7. Растворимость. Растворимость твердых веществ и газов в жидко-

8.

стях. Взаимная растворимость жидкостей.

Конпентпаиии паствопов 

Способы выражения концентрации растворов.
9. Какая масса железного купороса Ре$0.г7Н20  понадобится для

10.
приготовления 500 г раствора с массовой долей РеЗСХ) 20%1

Сколько граммов соли-коагулянта А12(804)з'18Н20  необходимо

11.

взять, чтобы приготовить 2 кг раствора с массовой долей А12(804)з 
5%?

Для осветления воды используется железный коагулянт

12.

РеС1з-6Н20 . Рассчитать массу коагулянта РеС1з‘6Н20  , необходимую 
для приготовления 5 кг раствора с массовой долей РеСЬ 1%.

Какую массу серной кислоты с массовой долей 80% (0,8) и р=1,73

13.

г/см3 (р - плотность вещества) необходимо взять для приготовления 
200 г раствора кислоты с массовой долей Н2804 10%? Определить 
массу воды.

Для удаления из воды коллоидных и грубодисперсных примесей
9



18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28. 

29.

используют коагуляцию. К воде добавляют коагулянт Ре304’7Н20 . 
Сколько граммов соли РеЗО^НгО и воды необходимо взять для при
готовления 1 кг раствора с массовой долей Ре304 10%?

Какой объем раствора серной кислоты с массовой долей Н28О4 
40% и р=1,4 г/см3 следует взять, чтобы приготовить 2 кг раствора ки
слоты с массовой долей Н28О4 10%?

Какой объем раствора серной кислоты с массовой долей Н28О4 
40% и р=1,4 г/'см3 следует взять для приготовления 1 л раствора ки
слоты с массовой долей Н2ЗО4 4% и р=1,03 г/см3?

Какая масса раствора азотной кислоты с массовой долей 50% по
требуется для приготовления 250 мл раствора кислоты концентраци
ей 0,5 молъ/л?

Определить молярную концентрацию раствора серной кислоты 
Н2304 с массовой долей 26% и р=1,19 г/см3.

Определить молярную концентрацию раствора гидроксида калия 
КОН с массовой долей 34% и р=1,28 г/см5.

Вычислить молярную и нормальную концентрацию 20%-ного рас
твора хлорида кальция СаСЬ плотностью 1,178 г/см3.

Чему равна нормальность 30%-ного раствора гидроксида натрия, 
р=1,028 г/см3? К 1 л этого раствора прибавили 3 л воды. Вычислить 
массовую долю ЫаОН в полученном растворе.

На нейтрализацию 500 мл раствора, содержащего 2,8 г КОН, тре
буется 50 мл раствора кислоты. Вычислить нормальность раствора 
кислоты.

Вычислить молярную, нормальную и моляльную концентрацию 
раствора хлорида алюминия с массовой долей А1СЬ 16% и р=1,149
а'см5.

На нейтрализацию 50 мл 0,2Н раствора щелочи требуется 15 мл 
раствора кислоты. Вычислить нормальность раствора кислоты.

Смешали 247 г 62%-ного и 145 г 18%-ного раствора серной кисло
ты. Какова массовая доля растворенного вещества Н23 0 4 в получен
ном растворе?

Из 700 г 60%-ной серной кислоты выпариванием удалили 300 г 
воды. Чему равна массовая доля кислоты в полученном растворе?

Смешали 300 г 20%-ного раствора и 500 г 40%-ного раствора хло
рида натрия. Чему равна массовая доля соли в полученном растворе?

Определить молярную концентрацию и титр раствора, содержа
щего 40,5 г хлорида меди (П) в 600 мл водного раствора.

К 200 г 15%-ного раствора КЫОз добавили 25 г кристаллического 
КЫОз. Рассчитать массовую долю соли в полученном растворе.

К 1 л раствора азотной кислоты с массовой долей НЖ)з 10% и 
р= 1,054 г/см3 прибавили 2 л раствора кислоты с массовой долей

ю



30.

НЬЮз 2% и р= 1,009 г/см3. Вычислить массовую долю азотной кисло
ты и малярную концентрацию полученного раствора.

Вычислить нормальность и молярность раствора серной кислоты

31.
с массовой долей Н28 0 4 98% и р=1,84 г/см3.

Сколько граммов медного купороса Си804 5Н20  и воды потребу-

32.
ется для приготовления 200 г раствора с массовой долей Си504 5%? 

Определить нормальность раствора, содержащего 34,2 г А12(804)з

33.
в 500 мл раствора.

К 100 мл 96%-ной серной кислоты с р=1,84 г/см3 прибавили 400

34.

мл воды. Получили раствор с р=1,225 г/см3. Рассчитать молярность 
полученного раствора.

Сколько миллилитров раствора серной кислоты с массовой долей

35.

Н28 0 4 10% и р=1,072 г/см3 требуется для нейтрализации раствора, 
содержащего 16 г ЫаОН ? ,,

Определить нормальность раствора, содержащего 34,2 г А12(804)3

36.
в 250 мл раствора.

Какие соединения образуются при сливании 200 мл 0,25М рас-

37.

твора А12(804)з и 150 мл 0,5М раствора ИаОН?

Общие свойства оаствооов 

Растворы неэлектролитов. Осмос. Закон Вант-Гоффа.
38. Давление насыщенного пара раствора. Криоскопия, эбуллиоско-

пия. Законы Рауля.
39. При растворении 2,3 г некоторого неэлектролита в 125 мл воды

40.

температура кристаллизации понижается на 0,372°С. Вычислить 
мольную массу растворенного вещества. Криоскопическая константа 
воды КН20= 1,86.

Вычислить процентную концентрацию водного раствора глюкозы

41.

СбН|20б зная, что этот раствор кипит при 100,26иС. Эбуллиоскопиче
ская константа воды Еню=0,52.

Вычислить температуру кристаллизации раствора мочевины

42.

(Ш ^ С О з, содержащего 10 г мочевины в 200 г воды. Криоскопиче
ская константа воды Кню= 1,86.

Вычислить криоскопическую константу уксусной кислоты, зная,

43.

что раствор, содержащий 4,25 г антрацена СмНю в 100 г уксусной ки
слоты, кристаллизуется при 15,718°С. Температура кристаллизации 
уксусной кислоты 16,65°С.

При растворении 5 г вещества в 200 г воды получается не прово-

44.

дящий тока раствор, который кристаллизуется при - 1,45°С. Опреде
лить молярную массу растворенного вещества.

При растворении 13 г неэлектролита в 400 г диэтилового эфира
11



(СгН5)2С) температура кипения повысилась на 0,453°С. Определить 
молярную массу растворенного вещества.

Расгвопы электшшитов. 
Ионно-молекуляцные оеакпии обмена

45. Написать в ионно-молекулярной форме уравнения реакций, при
водящих к образованию малорастворимых осадков и газов: а) 
А1Вг3+А§Ж)3; б) СаС03+НС1; в) №С12+Н28.

» 46. См. условие задачи 45:
а) РЬ^ОзЬ+Ю ; б) № 2С 03+НВг; в) Ыа28 0 3+Н28 0 4.

47. См. условие задачи 45:
а) РеСЬ+ИаОН; б) А1С13+2МаОН; в) СиЗОд+ЫаОН.

48. Написать в ионно-молекулярной форме уравнения реакций взаи
модействия между водными растворами следующих веществ: 

а) СаСОНЬ+СОг; б) 2 п (Ш 3)2+КОН; в) РеС13+2НаОН.
недост. избыт.

49. К растворам каждого из веществ: Н28, 2пС12, А1(ОН)3, НС1 приба
вили избыток гидроксида натрия. Написать молекулярные и ионно
молекулярные уравнения соответствующих реакций.

50. Составить молекулярные и ионно-молекулярные уравнения реак
ций, протекающих при смешивании растворов: а) Са(ОН)2 и РеС13; б) 
СН3СООН и КОН; в) СаС03 и НС1; г) СгСЬ и избыток КОН.

51. Написать молекулярные и ионно-молекулярные уравнения реак
ций: а)Н а28+1НС1; б) ВаС12+Н2804; в)НС1+ЫН4ОН; г)Н 28 0 3+ 
+2ИаОН. Указать, какие из этих реакций протекают необратимо и 
почему?

52. Сливают растворы: а) ВаС12 и Ыа2С 0 3; б) КС1 и ЫаОН; в) избыток 
КОН и РЪ(>Ю3)2; г) ИаНС03 и ИаОН. В каких случаях произойдут ре
акции? Составить для них молекулярные и ионно-молекулярные 
уравнения.

53. См. условие задачи 48:
а) хлорид кальция + ацетат аммония; б) ацетат свинца + сульфид 

натрия; в) гидроксид кальция + углекислый газ в избытке.
54. Составить реакции в молекулярной и в полной ионной форме, 

которые выражаются следующими уравнениями:
а) Си2++20Н'->Си(ОН)2; б) А1(ОН)3+ЗОН->[А1(ОН)6]3-; 
в) СаС03+2РР—>Са2++Н20 + С 02Т.

55. Слабые электролиты. Степень диссоциации, константа диссоциа
ции. Закон разбавления Оствальда.

56. Характеристика растворов сильных электролитов: активность ио
нов, ионная сила раствора, коэффициент активности.



57. Как влияет на степень диссоциации слабого электролита нагрева
ние и разбавление раствора? Вычислить степень диссоциации уксус
ной кислоты в ее 0,05М растворе (Кснзсоон=1,?610'5).

58. Можно ли записать выражения для константы диссоциации сле
дующих веществ: НВг; НСООН; Н28; КОН; НЫОг?

59. Как связаны между собой величины: степень, константа диссо
циации и молярная концентрация для растворов слабых электроли
тов? Вычислить степень диссоциации и концентрацию ионов Н* в 
0,05М р-ре НЖ )2. (Кныоз = 4 1 0Ч).

60. Написать уравнение диссоциации сероводородной кислоты. При
нимая во внимание константу первичной диссоциации Н28 (К№8=9-10' 
8), вычислить степень диссоциации и концентрацию ионов водорода в 
0,05М растворе этой кислоты.

61. Вычислить константу диссоциации синильной кислоты НСИ в 
0.005М растворе, если степень диссоциации ее равна 7 ■ 10"3 молъ/л.

62. Вычислить концентрацию ионов водорода в 0,1М растворе гипо-
■ ■ ' хлоритной кислоты НСЮ, если КНсю=5 10 8.

63. Рассчитать концентрацию ионов водорода и степень диссоциации 
раствора, содержащего 0,3 г СНзСООН в 500 мл раствора кислоты
(Кснзсоон=1,78-10'5).

64. Вычислить степень диссоциации НСЫ и концентрацию ионов во-
' , дорода в 0,05М растворе, если К ц а ^ 'Ю '10.

65. Константа диссоциации азотной кислоты Кшоз=5-10Л Вычислить
степень ее диссоциации и концентрацию ионов N02" в 0,05М раство-

66.
ре.

Вычислить степень диссоциации гидроксида алюминия в 1М рас
творе, если константа диссоциации его равна 1,8-10"5.

67. Вычислить ионную силу раствора и коэффициент активности ио
нов в растворе, содержащем 0,01 моль/л РеСЬ и 0,05 моль'500 мл рас
твора СаС12

68. Вычислить ионную силу и активность ионов в 0,004М растворе 
сульфата алюминия. Как изменится активность иона А13+, если в рас
твор ввести 0,005М На28 0 4?

69. Найти приближенное значение коэффициентов активностей ио
нов, находящихся в растворе: Вг'; М§2+; Ре3+, если ионная сила равна: 
а) 0,002; б) 0,05.

70. Вычислить ионную силу раствора и коэффициент активности ио
нов в растворе, содержащем 0,02М Ва(Ж>з)2 и 0,05М ВаС12.

71. Вычислить активность ионов водорода в 0,005М растворе НС1, 
содержащем кроме того 0,002 моль/500 мл СаС\г.

72. Найти приближенное значение коэффициентов активности ионов 
Вг", СОз2" и [Си(КНз)412+, если ионная сила раствора равна 0,005.

13



Ионное произведение воды. 
Водородный и гидроксильный показатели

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

Электролитическая диссоциация воды. Вывести уравнение ионно
го произведения воды. Что такое водородный и гидроксильный пока
затель?

Концентрация ионов водорода равна 10'5 моль/л. Вычислить рН и 
концентрацию ионов [ОН ] в данном растворе. Определить характер 
среды.

В водном растворе рОН составляет 5. Определить характер среды 
раствора. Что необходимо добавить к этому раствору (кислоту или 
щелочь), чтобы рОН стала равным 3?

Вычислить концентрацию ионов [ВТ] и [ОН'] в растворе, если: а) 
рН=5,45; б) рН=7,5; в) рН=12,6.

Вычислить рН и рОН раствора, если концентрация ионов [1-Г] в 
растворе равна: а) 2,5-10"3 молъ/л; б) 5,4-10'7 л«оль/л; в) 5-10А0 молъ/л.

При добавлении к воде раствора ИаОН концентрация ионов [ОН ] 
стала равной 5-КГ3 молъ/л. Вычислить концентрацию ионов рГ], если 
температура раствора равна: а) 25°С; б) 40°С (К№о25 С= Г 10'14; 
Кню40 с=2,95-10'14).

Рассчитать рН растворов сильных и слабых электролитов: а) 
0,05М ИаОН; б) 0,2М НС№ ; в) 0,025Н СН3СООН; г) 0,5М Ш 4ОН, 
если Кснзсоон-1,76-10"5; Кш«он= 1,8-10'5.

Как изменится рН, если вдвое разбавить водой: а) 0,2М р-р НС1; 
б) 0,4Н р-р СНзСООН; в) раствор, содержащий 0,1 молъ/л СН3СООН 
и 0,05 молъ/л СН3СООН?

Как изменится кислотность двухдецимолярного раствора НСЫ 
при введении в него 0,1 молъ/л КСИ? (Кнсы=7,2-Ю'10).

Водородный показатель воды равен 10. Сколько структурных 
единиц (ИГ) будет содержаться в 50 мл этой воды?

Водородный показатель воды равен 2. Какое вещество (кислоту 
или щелочь) надо добавить к этой воде, чтобы рН уменьшить до 7?

Чему равна концентрация раствора уксусной кислоты, рН которо
го равен 5,2?

Как изменится рН питьевой воды, если к 500 л ее добавить 2,0- 
гИаОН?

86 .

87.

88.

Смешали равные объемы растворов с рН=10 и рН=12. Вычислить 
рН полученного раствора?

200 мл 30%-ного раствора гидроксида натрия (р=1,33 г/см3) разба
вили водой до 5 л. Рассчитать рН полученного раствора.

Вычислить рН 0,05М раствора уксусной кислоты. Увеличится или 
уменьшится рН после добавления к раствору 0,01М раствора ацетата
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натрия? Ответ мотивировать.
89. 10 мл 98%о-ного раствора серной кислоты (р=1,84 г!см3 ) разбавили 

водой до 10 л. Рассчитать рН полученного раствора кислоты.
2 мл 40%-ного раствора гидроксида натрия (р=1,43 г/см3) разбави-

90. ли до 3х литров водой. Рассчитать реакцию среды полученного рас
твора.

91. Вычислить молярность раствора азотистой кислоты, рН которого 
равен 4 (Кнког=4,5' 10^).

92. Вычислить рН 5%-ного раствора муравьиной кислоты, считая, что 
плотность раствора равна 1 г/см3, а КНсоон= 1,8'10 1̂.

93. 5 г 98%-ной серной кислоты (р=1,84 г/см3) растворили в 5 л воды. 
Рассчитать водородный показатель полученного раствора кислоты.

94. Во сколько раз увеличится концентрация ионов водорода, если 
величина рН раствора уменьшилась от 7 до 5? *

95. рН одного раствора 4,2, другого - 2,4. Во сколько раз концентра
ция ионов водорода [1-Г] одного раствора больше концентрации ио
нов рГ] другого?

96. Вычислить рН 3,12%-ного раствора соляной кислоты, плотность 
которого равна 1,015 г/см3.

97. Кислотно-основные индикаторы. Их характеристика.
98. Что представляют собой буферные системы? Свойства буферных
ч растворов.
99. На чем основана способность буферных растворов поддерживать 

практически постоянное значение рН? Что показывает емкость бу
ферной смеси и в каких единицах она выражается?

100. Установить рН раствора, содержащего 0,01М СН3СООН и 0,01М 
СН3СОСЖа(Кстсоон=1,8-10-5; рН=4,76).

101. Вычислить рН раствора, в 1 л которого содержится 0,5 моль 
ЫН^ОН и 0,1 моль N11401.

102. Вычислить концентрацию ионов [1Г] и рН раствора, в 1 л которо
го содержится 0,03 моль СН3СООН и 0,01 моль СНзСООЫа.

103. Вычислить рН формиатного буферного раствора, содержащего 
0,2 молъ/л НСООН и 0,2 молъ/л НСООК. Как изменится рН при до
бавлении к 1 л р-ра 0,01 моль кислоты НС1?

104. Вычислить рН буферной смеси, состоящей из 0,01 М растворов 
19Н4ОН и И Н Л  Как изменится рН при добавлении к 1 л буфера: а) 
0,001 моль НС1; б) 0,001 моль ЫаОН; в) при разбавлении в 5 раз.

105. К 0,8 л 0,5 М р-ра муравьиой кислоты (Кнсоон= 1,77'Ю^) добавили 
0,2 л 0,4 М р-ра ЫаОН. Вычислить рН образовавшегося формиатного 
буфера.
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106.

Г етепогенные системы.
Произведение растворимости.
Условия образования осадка

Растворимость сульфата бария в воде при 18°С составляет 0,00022

107.

г на 100 г раствора. Рассчитать произведение растворимости ПРва804, 
если плотность раствора равна 1 г/см3.

Произведение растворимости хлорида серебра при 25°С равно

' %
1,78-Ю"10 рассчитать растворимость этой соли в молъ/л и в г/л (без 
учета и с учетом коэффициентов активности ионов).

108. Растворимость сульфата серебра в воде при 18°С составляет 0,8 г

109.

на 100 г раствора. Рассчитать величину произведения растворимости 
Л&Я0 4 (р=1 г/см3).

Произведение растворимости гидроксида железа (Ш) при 25°С

110.

равно 3,8-10 . Рассчитать растворимость Ре(ОН)з в моль/л в г/100г 
раствора.

Растворимость гидроксида магния при 25°С равна 0,00155 г на

111.
500 мл насыщенного раствора. Вычислить ПРм8(он>

Вычислить ПРА82СЮ4, зная, что в 100 мл его насыщенного раствора

112.
содержится 0,002156 г А&СЮд.

Вычислить растворимость бромида свинца (II) в моль/л и в г/л без

113.

учета и с учетом коэффициентов активности ионов, если
-ПРрьвг’=9,1,10’6.

Найти массу ионов серебра, находящихся в виде ионов в 1 л на-

114.
сыщенного раствора бромида серебра.

Вычислить объем воды, необходимый для растворения при 25°С

115.
2,0 г сульфата бария, если ПРВа804=1 ,Ы0"10.

Сколько граммов сульфата меди (II) содержится в 400 мл раство-

116.
ра, если ПРси5^6 Ю‘36.

Произведение растворимости фосфата кальция равно 1,0-10'29 при

117.

25()С. Вычислить объем воды, который необходим для растворения 
1,5 г этой соли.

Произведение растворимости оксалата кальция СаСгОл равно

118.

2,3-10"9. Сравнить растворимость этой соли в чистой воде с раствори
мостью в 0ДМ растворе (ЫН4)2С204 (расчеты сделать без учета и с 
учетом коэффициента активности ионов).

Сколько граммов Ре(ОН)3 содержится в 500 мл насыщенного рас-

119.
твора, если ПРРе(он)з=3,8-10'38.

ПРре(он)з=3,8-10"38. Рассчитать объем воды, который необходим

120.
для растворения 2 г Ре(ОН)3.

Определить рН насыщенного раствора Са(НО)2. ПРСа(он):=6,3-10'6.
121. Вычислить растворимость ЛдС1 (в г/л и молъ/л') в чистой воде; в
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123.

124.

125.

122 .

126.

127.

128.

129.

130.

131.

ОДМ растворе А§М03 и ОДМ растворе КС1. ПРл«а“ 1,8 10"10.
Какое из веществ СаСОэ или Са804 будет выпадать в осадок при 

добавлении к раствору, содержащему в 1 л 0,01 моль На28 0 4 и 0,001 
моль Ма2СОз, равного объема 0,001М раствора СаС12? ПРса804- 1.3ДО'
4;ПРсасоз=5-10-9.

Какое из веществ А§С1 или А^Г будет выпадать в осадок, если к 
раствору, содержащему 0,02М КД и 0,002М КС1 прилить равный объ
ем 0,002М раствора А д Ш 3? ПРа^ ! , Н ( Г 16; ПРАвсг^-КГ10.

Вычислить растворимость соли Ре8 (в г/л и моль/л) в чистой воде, 
в ОДМ растворе РеС12 и ОДМ растворе Иа28. ПРре5=4,810'18.

Вычислить растворимость 2п8 в г / л и в  моль/л, если произведение 
растворимости 2 п8 равно 1,6-10"24.

Гидролиз солей

Что представляет собой гидролиз солей и его сущность? Соли ка
ких кислот подвергаются гидролизу? Написать ионные и молекуляр
ные уравнения гидролиза по ступеням следующих солей: Ыа3Р 04; 
ИРЦВг; (ЫН4)2С 0 3 и №С1. Какую реакцию среды имеют растворы 
этих солей.

Какие величины характеризуют гидролиз количественно? Как 
связаны между собой константа гидролиза хлорида меди (II) и карбо
ната калия. Определить рН 0,01М раствора СиС12 и 0,05М раствора 
К2С 0 3.

Какие факторы оказывают влияние на степень гидролиза соли? 
Что необходимо сделать, чтобы подавить гидролиз соли РеС13? Напи
сать молекулярные и ионные уравнения по ступеням гидролиза соли 
хлорида железа (Ш).

Как протекает гидролиз раствора соли-коагулянта сульфата алю
миния? Написать уравнения реакций по ступеням гидролиза 
А12(804)3. В какую сторону сместится равновесие гидролизующейся 
соли А12(804)3, если к раствору добавить: а) кислоты НС1; б) щелочи 
ЫаОН; в) нагреть р-р соли; г) добавить воды.

Какую реакцию среды имеют растворы сульфата железа (П), аце
тата натрия и хлорида калия? Написать уравнения гидролиза. Рассчи
тать рН растворов этих солей, если концентрация их равна 0,005М.
(Кдис.Ре(ОН)2=1,3-10^; Кснзсоон=1,8-10'5).

В какую сторону сместится равновесие в растворе гидролизую
щейся соли сульфата калия при добавлении к нему соляной кислоты, 
щелочи, хлорида аммония? Как повлияют на смещение равновесия 
разбавление раствора соли и нагревание? Написать все необходимые 
реакции в молекулярном и в ионном виде]_______ г, к Д
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132. Написать уравнения реакций гидролиза следующих ионов: а) 
>1Н4+; СНзСОО'; С 0 32'; б) Вг*+; СГ. Рассчитать рН 0,05Н раствора 
Ш 4С1.

133. Вычислить степень, константу гидролиза и рН для растворов: а) 
0,1М № № ;  б) 0,05М КОП; в) 0,001М Са(СН3СОО)2. (КШюн=1,8-10- 
5; К„см=7,8-Ю-10; КС№соо=1,76-10-5).

134. Гидролиз соли РЪ(ЬЮ3)2 протекает по двум ступеням. Константы 
диссоциации для РЬ(ОН)2 равны: К ^ .б Ч О "4 и К2=3'10‘8. Вычислить
константы гидролиза для каждой ступени. Написать реакции гидро-

% лиза соли РЪ(Ж)3)2 по ступеням в молекулярном и в ионном виде.
135. Вычислить степень гидролиза цианида калия при концентрациях 

соли ОДН и 0,001Н, если константа диссоциации Кнсм=7,2'НГ10. Рас
считать рН для растворов этих солей.

136. Какая из двух солей сильнее гидролизуется: № 28 или А1283? По
чему? Написать уравнения реакции.

137. Почему растворы Пар и № 010 сантимолярной концентрации 
имеют щелочную реакцию? Написать уравнения гидролиза этих со
лей, Кнг=6,7'10^, КНсю=5,0'10'8.

138. Что произойдет при смешивании растворов сульфата цинка и кар
боната натрия? Написать уравнения реакций с учетом возможности 
необратимого гидролиза образующейся соли.

139. Указать, какие из приведенных ниже солей подвергаются гидро
лизу: К Л 03; № 286)4; СиС12; Иа28; КВг. Составить уравнения гидроли
за в молекулярном и в ионном виде. Рассчитать рН 0,01М растворов 
этих солей.

140. Вычислить степень гидролиза и рН солей ЫРЦС! и ИаСИ при кон
центрациях 0,05М. Какая из двух приведенных солей в большей сте
пени будет подвергаться гидролизу?

141. Написать уравнения реакций гидролиза солей ИНфЛОз; 
Мд(СН3СОО)2; Ре2(804)3 и объяснить, как влияет на гидролиз разбав
ление раствора, нагревание, подщелачивание и подкисление.

142. В растворе какой соли одинаковой концентрации среда более 
кислая: а) N11(01 или ПЩР; б) ВЮ13 или РеС13; в) 2п804 или Си804?

143. В растворе какой соли одинаковой концентрации среда более ще
лочная: а) Ыа2С 0 3 или Па28Ю3; б) № 3Р 04 или СН3СО(Жа; в) К2С 0 3 
или (РП^гСОз?

144. Какую реакцию среды (кислая, щелочная или нейтральная) имеют 
водные растворы следующих солей: К2С 0 3; К Ж )3; СН3СООК; 
№(N03)2; 2лС12? Написать уравнения гидролиза в молекулярном и в 
ионном виде. Рассчитать рН для 0,02Н раствора СН3СООК, если 
Кснэсоон= 1576'10 5.

145. Написать уравнения гидролиза соли, образующейся при смеши-
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146.

вании двух растворов сульфата алюминия и сульфида калия, учиты
вая, что при этом образуется осадок и выделяется газ.

Как протекает гидролиз хлора, растворенного в воде?

147.

Коллоидное состояние вещества.
Разодчпение диспепсных систем

Коллоидные системы. Их классификация. Методы получения.
148. Свойства коллоидных систем. Строение мицеллы гидрофобного

149.
золя. Потенциалы.

Укрупнение коллоидных систем методом коагуляции. (Объяснить

150.
на примере).

Составить полную мицеллярную формулу гидрозоля А§С1, стаби-

151.

лизированного нитратом серебра. Какое строение имеет коллоидная 
частица, двойной электрический слой? Показать кривую падения по
тенциалов.

К 5 ли сероводородной воды добавили 1 мл разбавленного рас-

152.

твора сульфата меди (П). Образуется золь бурого цвета, который за
ряжен отрицательно. Составить мицеллярную формулу золя. Какое 
строение имеет коллоидная частица, двойной электрический слой, 
показать кривую падения потенциалов.

Смешиванием 20 см3 0,015Н раствора Ю и 0,005Н раствора

153.

А§Ж)з получили гидрозоль иодида серебра. Какой объем раствора 
А§ЫОз необходимо взять, чтобы получить А&1, где гранула несет по
ложительный заряд. Составить полную мицеллярную формулу дан
ного золя, показать строение коллоидной частицы, двойного электри
ческого слоя и кривую падения потенциалов.

К горячему раствору хлорида железа (Ш) добавили горячей воды.

154.

Образовался гидрозоль гидроксида железа (П1). К полученному кол
лоидному раствору прилили коллоидный раствор сульфата меди (П), 
гранула которого несет отрицательный заряд. Что происходит при 
смешивании растворов. Какой будет внешний эффект? Составить 
формулы строения мицелл данных гидрозолей.

К 25,0 дмОДН раствора перманганата калия добавили при титро-
вании 1 %о-ный раствор пероксида водорода до полного обесцвечива
ния раствора КМп04. В результате титрования образуется темно- 
коричневый золь оксида марганца (IV). Написать формулу получен
ного гидрозоля. Какое строение имеет коллоидная частица? Какие из

155.

ионов, добавленных к полученному коллоидному раствору, нарушат 
устойчивость данного гидрозоля и вызовут коагуляцию: Ыа+; А13+; СГ; 
РО43'? Дать объяснения.

Смешали два раствора: 10 мл 0,05М А^ИОз и 10 дм 0,5М КХ По-
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156.

157.

158.

159.

160.

лучили гидрозоль А&Г Какое строение и заряд будет иметь коллоид
ная частица? Написать полную мицеллярную формулу гидрозоля А§1. 
Показать строение двойного электрического слоя и кривую падения 
потенциалов.

К раствору, содержащему ионы меди (II), прилили раствор жел
той кровяной соли, при этом образуется гидрозоль гексациано- 
феррата (П) меди, которой стабилизирован гексацианоферратом (II) 
калия. Написать формулу мицеллы и строение двойного электриче
ского слоя.

Коллоидный раствор гидроксида Ре (III) прилили к коллоидному 
раствору сульфата меди (П), при этом наблюдается взаимная коагу
ляция золей. Какой будет внешний эффект? Как будет протекать коа
гуляция? Написать уравнения реакций.

К 5 мл 0,25Н раствора силиката натрия добавили 2 мл 0,15Н рас
твора соляной кислоты. Написать уравнения реакции образования ге
ля кремниевой кислоты. Составить полную мицеллярную формулу 
геля кремниевой кислоты. Показать строение двойного электрическо
го слоя и кривую падения потенциала. Какие из ионов могут вызвать 
коагуляцию данного коллоида: К+; СГ; Вг; М ^ +; А13+?

Какое строение имеет мицелла гидрозоля гидроксида хрома (III), 
стабилизированного хлоридом хрома (Ш)? Показать строение двой
ного электрического слоя. Неподвижный двойной слой содержит за
ряды: +24 (твердая частица) и -15 (адсорбционный слой). Рассчитать 
термодинамический и электрокинетический потенциал данного гид
розоля.

Что такое коагуляция, порог коогуляции? Аддитивное действие 
электролита.

161.
162.
163.

Антагонизм и синергизм электролитов. Скорость коагуляции.
Гели и студни. Что такое пептизация?
Адсорбция. Что такое адсорбент, адсорбтив? Адсорбция на гра

нице жидкость - газ.
164. Что такое абсорбция, хемосорбция? Адсорбция на поверхности 

раздела между двумя жидкостями и на поверхности твердых тел.
165. Суспензии. Эмульсии. Пены. Привести примеры.

Окислительно-восстановительные процессы

166. Что такое окисление, восстановление, степень окисления? Исходя 
из степени окисления элементов в соединениях Н2ЗО4; К Ж Ь; 
КМп04; Н23; Н25 0 3, определить, какие из них могут быть только 
окислителями, только восстановителями и какие проявляют как окис- 
лительные, так и восстановительные свойства.
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167.

168.

169.

170.

171.

172.

173.

174.

175.

Составить электронные уравнения и указать какой процесс - 
окисление или восстановление - происходит при следующих превра
щениях: :к-3-»>г5; ]\Г3->РГ’; З'2- ^ 0; 3"4->3°; Мп04‘->Мп04‘2. Расста
вить коэффициенты в уравнении реакции, используя метод электрон
ного баланса: КМп0 4+Ыа280з+Н20 ^ П а 2804+Мп02+К0 Н.

Составить электронные уравнения и указать, какой процесс - 
окисление или восстановление - происходит при следующих превра
щениях: Мп^~>Мп+2; Ы'3->РГ5; С1+5->СГ1; А8'3->Ав+5. На основании 
электронных уравнений расставьте коэффициенты в уравнении окис
лительно-восстановительной реакции, идущей по схеме: 
КМп04+Ыа80 з+К0 Н->К2Мп04+На2804+Н20 .

См. условие задачи 168.
КМпО4+К28+Н23О4-*5+Мп804+К23О4+Н2О;
К2Сг207+Н28+Н2304-^С г2(804)з+3+К2804+Н20. Указать окисли

тель, восстановитель.
См. условие задачи 168.
К2Сг207+Ре804+Н2804^Ре2(804)з+Сг2(304)з+К2304+Н20;
Н28 0 з ( НСЮ3—>Н28 0 4+НС1. Указать окислитель и восстановитель.
См. условие задачи 168.
КМп04+НзА80з+Н2804^НзА804+Мп804+К2304+Н20;
Ре5+НЫОз-»Ре(Ж)з)2+3+Ж Н Н 2С> Указать окислитель и восста

новитель.
См. условие задачи 168.
С(1+КМп04+Н2804->Са304+Мп304+К2304+Н20;
К2СГ2О7+Н3РО3+Н28О4—>Сг2(804)з+НзР04^К28 0 4+1120 . Указать

окислитель и восстановитель.
Могут ли происходить окислительно-восстановительные реакции 

между веществами: а) НС1 и К28; б) КМп04 и ЫНз; в) НЫ02 и Ш. По
чему? На основании электронных уравнений расставьте коэффициен
ты в уравнении реакции, идущей по схеме:

Аи+НЖ)3+НС1—>АиС1з+Ж)+Н20.
Определить степень окисления всех элементов в следующих со

единениях: а) ИаАЮг; б) 8п(Ж)з)4; в) (ЛНОгСОз. Расставить коэффи
циенты в данной окислительно-восстановительной реакции, исполь
зуя метод электронного баланса:

ЫазА80з+К2Сг207+Н2304-»НазА504+К2304+Сг2(304)з+Н20.
В чем основное отличие реакций ионного обмена от окислитель

но-восстановительных? Что происходит с окислителем и восстанови
телем во время окислительно-восстановительной реакции? 
А1+К2Сг207+Н2304-^А12(304)з+Сг2(304)з+К2304+Н20;

1Ш п0 4+ № з-->КК0 з+Мп02+К0 Н+Н20-________________________
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176. Окислительно-восстановительные потенциалы.
177. Определение окислительно-восстановительных условий пресной

воды открытых водоемов.
178. Рассчитать окислительно-восстановительный потенциал ЕЬ и 

окислительно-восстановительный показатель гН2 воды реки Муховец 
на том участке, где рН равен 7,5, а коэффициент насыщения воды ки
слородом равен 90%. На основании полученных данных сделать вы
вод, окислительные или восстановительные процессы протекают на 
данном участке водоема.

179. Рассчитать окислительно-восстановительный потенциал воды 
данного водоема и окислительно-восстановительный показатель гН2, 
если рН его равен 9,0, а коэффициент насыщения воды кислородом 
115% (Е°=0,68В).

180. Рассчитать окислительно-восстановительный потенциал ЕЬ и
окислительно-восстановительный показатель гН2 воды загрязненного 
водоема, если рН этой воды равен 5,2, а коэффициент насыщения во
ды кислородом составляет 80% (Е°=0,92В).

181. Рассчитать окислительно-восстановительный показатель и окис-
лительно-восстановительный потенциал воды, если рН=3,5 
(Е°=1,086В), а коэффициент насыщения воды кислородом составляет
70%.

182. РН сточной воды составляет И  (Е°=0,6В), а коэффициент насы
щения кислородом, 135%, рассчитать гН2 и ЕЬ для этой воды.

183. Рассчитать ЕЬ и гН2 для воды некоторого водоема, если рН ее ра
вен 8,5 (Е°=0,78В), а коэффициент насыщения воды кислородом
128%.

184. Могут ли быть окислителями: а) металлы; б) неметаллы; в) ионы 
металлов. Используя метод электронного баланса, расставить коэф
фициенты в указанной окислительно-восстановительной реакции: 
К2Мп04+Н20-»К М п04+Мп02+К0Н. Указать окислитель, восстало-
витать.

185. Какие из приведенных ниже веществ могут служить окислителем, 
восстановителем или проявлять двойственный характер в зависимо
сти от партнера: а) Ре804; б) Сг2(804)з; в) 8 0 2; г) 0 2; д) КМп04. Рас
ставить коэффициенты в данной реакции, используя метод электрон
ного баланса: КМп04+Ю+Н20->М п02+12+КОН. Указать окислитель,
восстановитель.

Физико-химическая хаоактеоистика вод.
Условия (Ьоомиоования химического состава поиоодных вод

186. Характеристика природных вод, их классификация.
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187. Примеси природных вод. Биологическое загрязнения воды.
188. Физические и химические показатели качества воды.
189. Требования, предъявляемые к качеству питьевой воды. Органо

лептические показатели воды. Показатели токсических химических 
веществ воды.

190. Кислотность воды. Какие соединения придают кислотность воде? 
Что называется общей кислотностью? Активной кислотностью? В ка
ких единицах измеряется кислотность воды?

191. Щелочность воды. Какие соединения придают воде щелочность? 
Что такое общая, гидратная, гидрокарбонатная и карбонатная щелоч
ность воды, единицы измерения?

192. На титрование 50 мл природной воды было израсходовано по фе
нолфталеину 15 мл 0,15Н раствора соляной кислоты, а по метиловому 
оранжевому 25 мл 0,15Н р-ра НС1 (поправочный коэффициент К 
0,15Н НС1 равен 0,92). Определить общую, гидрокарбонатную и кар
бонатную щелочность исследуемой воды.

193. Концентрация уксусной кислоты в сточных водах одного из цехов 
завода соответствует 0,01Н р-ру СНзСООН. Определить рН этих 
сточных вод, если КСнзсоон=1,78-10°.

194. Концентрация Н28 в сточных водах одного из цехов завода соот-
-ОШ1 О ! }' ветствует концентрации 0,0002 молъ/л кислоты. Определить рН этой 

воды, если К1Н28=6-Ю'8; К2=1'10 14.
195. Один из цехов сбрасывает 15 м3/сутки щелочных вод с концен

трацией КОН 0,78 г/л, другой цех - 20 м3/сутки кислых сточных вод с 
концентрацией серной кислоты 0,49 г/л. Произойдет ли взаимная 
нейтрализация этих вод при смешивании. Каково будет значение рН 
смешанных сточных вод.

196. Рассчитать кислотность воды, если на титрование 100 мл пробы 
воды израсходовано 24,0 мл 0,5Н (к=0,8) раствора гидроксида натрия 
по фенолфгалину.

197. На титрование 150 мл исследуемой воды израсходовано по мети
ловому оранжевому 10 мл, а по фенолфталеину 25 мл 2Н раствора 
ИаОН. Определить свободную и общую кислотность воды.

198. Формы углекислоты в воде. Что называется свободной, связан
ной, полусвязанной и агресивной углекислотой? В каких единицах 
они измеряются?

199. При каком значении рН в воде присутствуют различные формы
углекислоты? Что такое стабильность воды, показатель стабильно
сти?

200. Определить общую щелочность воды, содержание карбонатов и 
гидрокарбонатов в воде, если на титрование 100 мл пробы израсходо
вано по фенолфталеину 5,0 мл 0,5Н р-ра НС1, а по метиловому оран-
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201.
жевому 7,0 мл 0,5Н НС1 (к=1).

На титрование 75,0 мл природной воды было израсходовано по

202.

фенолфталеину 4,5 мл 0,8Н р-ра НС1, а по метиловому оранжевому 
10,5 мл 0,8Н НС1 (к=0,85). Рассчитать общую щелочность воды, со
держание в ней гидрокарбонатов (в мг/л и в милли-экв/л).

, Один из цехов сбрасывает кислые сточные воды в количестве 20

* "

м3 в сутки с концентрацией НС1 0,365 г на 500 мл. Другой цех сбра
сывает 15 м3 щелочных вод с концентрацией ИаОН 0,65 г/л. Про
изойдет ли взаимная нейтрализация этих вод при смешивании? Какой 
будет реакция среды этих сточных вод?

203. Концентрация муравьиной кислоты в сточных водах одного из

204.

цехов завода составляет 0,05 моль на 500 мл раствора кислоты. Опре
делить рН этих сточных вод, если КНсоон=1,8-10"4.

Окисляемость воды, виды, единицы измерения. В исследуемой

205.,

пробе воды содержатся примеси: нитрит калия и сульфат железа (И). 
Что произойдет при определении частичной окисляемости воды в 
этой пробе, если указанные соли будут окисляться перманганатом 
калия в сернокислой среде? Написать уравнения химических реак
ций.

Общая окисляемость воды. Химическая потребность в кислороде
(ХПК). В исследуемой воде содержится сульфат железа (II). Что про-

.
изойдет в пробе при определении общей окисляемости воды, если 
примеси будут окисляться дихроматом калия в сернокислой среде.

206.

Написать уравнения реакций.
*■{ ' .'У  ■ ' — Г. ■' " • . . ,• •*. . ; • ‘ ,

Ппоиессы очистки волы

Методы очистки воды. Как удалить из воды грубодисперсные

207.
взвешенные вещества?

Методы удаления из воды мелкодисперсных взвешенных ве-
ществ. Контактная коагуляция.

208. Методы интенсификации процесса коагуляции.
209. Методы обеззараживания воды. Основы процесса хлорирования

210.
воды.

Характеристика реагентов для очистки воды. Что такое активный

211.

хлор? Хлоропоглащаемость воды? Остаточный хлор? Кривая хлоро
поглощаем ости воды.

Удаление из воды хлорфенольных запахов и привкусов. Хлориро-

212.
вание с аммонизацией.

Виды хлорирования. Прехлорирование. Постхлорирование, пере-

213.
хлорирование, дехлорирование.

Обеззараживания воды ионами серебра (олигодинамия).
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214. Озонирование воды. ■ у  >
215. Действие морской воды на сооружения. Написать уравнения ре

акций, протекающих при разрушении бетонного сооружения под 
действием морской воды.

О >-< (
Коооозия металлов

216. Сущность электрохимической коррозии металлов. Причины воз
никновения коррозии металлов.

217. Коррозия котловой водой теплообменных аппаратов. Методы за
щиты аппаратов от коррозии.

218. Равномерная, местная и межкрсталлитная коррозия металлов. 
Методы защиты металлов от коррозии.

219. Как протекает атмосферная коррозия оцинкованного железа? Ни
келированной стали? Составьте электронные уравнения анодного и 
катодного процессов.

220. Как происходит электрохимическая коррозия луженого железа в 
кислой среде и в атмосферных условиях? Напишите уравнения анод
ного и катодного процесса.

221. Железное изделие покрыто никелем. Что произойдет, если его 
поместить в сточную воду с рН=4 (учесть, что целостность покрытия 
у железа нарушена)?

222. Стальная болванка была вбита в грунт, содержащий слой песка и 
глины. В какой части грунта (в песке или глине) будет протекать кор
розия железа? Ответ обосновать. Составить уравнения электродных 
процессов.

223. Железобетон подвергается коррозии под действием морской воды 
с рН=6,5 и с рН=7. Написать уравнения коррозии железа (с неболь
шим содержанием меди) в кислой и нейтральной средах.

224. Почему химически чистое железо более стойко против коррозии, 
чем техническое железо? Составить электродные уравнения анодного 
и катодного процессов, происходящих при коррозии технического 
железа во влажном воздухе и в кислой среде.

225. Как и почему влияет рН среды на скорость коррозии железа, цин
ка и олова? Составить электронные и ионно-молекулярные уравнения 
коррозии металлов: Ре-8п и 2п-8п в кислой и нейтральной средах при 
нарушении целостности покрытия.

226. Где будет лучше протекать коррозия: в песке или глине? Пояс
нить. Написать уравнения реакций анодного и катодного процессов. 

Какое покрытие металла называется анодным, какое - катодным?
227. Привести несколько примеров анодного и катодного покрытия хрома. 

Составить электронные уравнения процессов, происходящих при
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коррозии хрома, покрытого серебром во влажном воздухе и в кислой 
среде.

228. Железное изделие покрыто свинцом. Какое это покрытие - анод
ное или катодное? Почему? Составить уравнения электрохимической 
коррозии железа во влажном воздухе и в кислой среде при наруше
нии целостности покрытая.

229. Какой металл целесообразней выбрать для протекторной защиты 
от коррозии свинцовой оболочки кабеля: 2п; М§; или Сг? Почему?
Составить электронные уравнения анодного и катодного процессов

% атмосферной коррозии. Указать продукты.
230. К воде, содержащей хлор, добавили сернистый газ, гипосульфит 

натрия, сульфит натрия, сульфат железа(П) и аммиак. Написать урав
нения химических реакций дехлорирования воды.

231. Как удалить из воды сероводород, кислород, оксид углерода (IV)? 
Написать уравнения протекающих реакций.

232. Методы дезодорации воды (устранения запахов и привкусов из 
воды).

Умягчение и обессоливание воды

233. Жесткость воды. Общая, карбонатная и некарбонатаая жесткость. 
Единицы измерения жесткости.

234. Умягчение воды термическим и реагентным методами.
235. Умягчение и обессоливание воды методом ионного обмена. Ка

тиониты, аниониты.
236. Вода, с жесткостью 10 миллиэкв/л, содержащая гидрокарбонаты, 

сульфаты и хлориды кальция и магния, была пропущена через ка
тионит. Какие процессы будут происходить при катаонировании во
ды?

237. Методы опреснения воды.
238. Методы удаления из воды железа, марганца и кремниевой кисло-

239. Присутствие каких солей в природной воде обусловливает ее же
сткость? Какие химические реакции происходят при добавлении к 
жесткой воде: а) известковой воды Са(ОН)2; б) соды ИагСОз; в) ще
лочи ЫаОН. Рассмотреть случаи для карбонатной и некарбонатной 
жесткости.

240. Чему равна карбонатная жесткость воды, в 1 л которой содержит
ся 0,295 г Мё(НСОз)2 и 0,445 г Са(ОН)2? (выразить в миллиэкв/л).

241. Какая масса соды Ыа2С 0 3 (в г) необходима для устранения жест
кости из воды объемом 1 м3, насыщенной сульфатом кальция при 
20°С, если растворимость Са304 равна 2,0 г/л?
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242. Жесткость воды, содержащей только гидрокарбонат кальция, рав
на 3,82 миллиэкв/л. Определить массу Са(НСОз)2 в 1 л воды.

243. Вычислить карбонатную жесткость воды, зная, что на реакцию с 
гидрокарбонатами, содержащимися в 250 мл этой воды, потребова
лось 47,50 мл 0,5Н р-ра соляной кислоты.

244. Сколько г извести надо добавить к 5 л воды, чтобы устранить об
щую жесткость, равную 6,5 миллиэкв/л!

245. При кипячении 200 мл воды, содержащей только гидрокарбонат 
магния, выпал осадок М§(ОН)г массой 5,0 мг. Чему равна жесткость 
воды? Написать уравнение реакции, протекающей при кипячении во
ды, если образовавшийся М§СОз при дальнейшем кипячении подвер
гается гидролизу с образованием гидроксида магния.

246. Определить магниевую жесткость воды и выразить ее в милли- 
моль/л, если жесткость исходной воды равна 2,5 миллимолъ/л, а со
держание ионов кальция равно 80 мг/л.

247. Вычислить карбонатную жесткость воды, зная, что на реакции с 
гидрокарбонатами кальция и магния, содержащимися в 100 мл этой 
воды, потребовалось 22,00 мл 0,5Н раствора соляной кислоты.

248. В природной воде содержатся гидрокарбонат и сульфат магния. 
Что произойдет, если эту воду подвергнуть нагреванию, обработке 
раствором соды, извести? Написать уравнения реукций, протекающих 
при этом.

249. Определить жесткость воды, если в 400 мл ее содержится 40 мг
ионов кальция и 24 мг ионов магния.

250. Чему равна жесткость воды (в миллиэкв/л и в миллимолъ/л), если 
для ее устранения к воде объемом 2 м3 добавлено 450 г соды Ыа2СОз?

251. Вычислить общую жесткость воды, зная, что на реакцию с суль
фатом кальция, содержащимся в 100 мл этой воды, потребовалось 
20,0 мл 0,6Н раствора трилона Б.

252. При кипячении 250 мл воды выпал осадок СаСОз массой 14 мг. 
Чему равна жесткость воды?

Физико-химическая хавактецистика сточных вод

253. Сточные воды. Происхождение примесей сточных вод.
254. Санитарно-химический анализ сточных вод: биохимическое по

требление кислорода (БПК), химическая потребность в кислороде 
(ХПК).

255. Методы очистки сточных вод от взвешенных веществ.
256. Очистка сточных вод экстрагированием.
257. Обработка сточных вод хлором и хлорсодержащими веществами.
258. Очистка сточных вод методом адсорбции.
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259.
260.

Очистка сточных вод эвапорацией. 
Очистка сточных вод флотацией.

5. РЕШЕНИЕ ТИПОВЫХ ЗАДАЧ

5.1. СПОСОБЫ ВЫРАЖЕНИЯ КОНЦЕНТРАЦИИ РАСТВОРВ

Пример 1. Сколько граммов глауберовой соли N02804 • ЮН2О и воды по
требуется для приготовления 50 г раствора с массовой долей Ма2804 10%, рас
считанного на безводную соль?

Решение: По условию задачи надо приготовить 50 г 10%-ного раствора 
N02804. Рассчитаем массу N02804, которая должна содержаться в данном рас
творе:

т (N02804)=т ■ Шр.ра =0,1 -50=5,0г.
Молярные массы солей равны:

М ^ а 2804 • Ю Н/))- 322г/моль, М № 2804)=142 г/моль.
Рассчитаем массу соли N02804 • ЮН/9 , в которой должно содержаться 5 г

N02804:
322г N02804 ■ ЮН/О —  142г И а ^0 4 

Хг — 5г N05804
„  322-5

142 11,34г.

Масса воды равна:

т(Н/)) =тр_ра-тсоли=50-11,34=38,66г или У(Н20 ) = - ~ ^  = ^ -= 3 8 ,6 6  мл.

Ответ: Для приготовления 50г 10%-ного раствора надо 11,34г 
N82804 • ЮН20  и 38,66 мл воды.

Пример 2. К 1л  раствора гидроксида калия с массовой долей КОН 10% и 
плотностью 1,092 г/см3 прилили 0,5 л раствора щелочи с массовой долей КОН 
5% и плотностью 1,045 г/см3. Вычислить массовую долю КОН и молярную кон
центрацию полученного раствора.

Решение: Найдем массу (т/) 1 л 10%-ного раствора КОН с р 1=1,092 г/см3. 
Она составит:

т1=Угр,=Ю00-1,092=Ю92г.
В 1092 г раствора будет содержаться КОН:

т1(КОН)=ш1-7111^=0,1 ■ 1092=109,2г.
Теперь найдем массу 0,5 л 5%-ного раствора (т / КОН с Р2=1,045 г/см3. 

Она составит:
т2р.ра=У2 -Р2=500 • 1,045=522,5г.

В данном растворе масса щелочи т2(КОН) составит: 
т2(КОН)-Ш2-т2Р-ра=0,05 • 522,5=26,125г.
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Общая масса (т3)  полученного при смешивании раствора равна: 
т3обЩч=1092+522,5—1614,5г.

Масса щелочи КОН в полученном растворе составит: 
т 3(КОН) - 109,2+26,125=135,325г.

Рассчитаем массовую долю т3(КОН) в полученном растворе:

т(КОН)= щ(КОН) 135,325

"V 1614,5
=0,0838г (8,38%).

Общий объем раствора щелочи после смешивания составит: 
У3=1000+500=1500мл.

В 1л  раствора будет содержаться КОН.
1500мл —  135,325г КОН 

1000мл —— Х г

Х= 1000-135,325 
1500

=90,216г.

Рассчитаем молярную концентрацию полученного вещества:
М(КОН) =56,1 г/молъ.

См —
т(КОН )в 1л раств 90,216

М(КОН)
Ответ: тп3(КОН)=8,3 8%, См =1,6М.

56,1
=1,6 М.

Пример 3: Для нейтрализации 42,0 мл раствора серной кислоты потребо
валось 14,0 мл 0, ЗН раствора гидроксида калия. Определить молярность рствора 
серной кислоты.

Решение: Поскольку вещества взаимодействуют в эквивалентных коли
чествах, то растворы одинаковой нормальности реагируют между собой в рав
ных объемах. Если растворы имеют различную нормальность, тогда:

У нгЗОг • N[{250* = У  КОН ' Х кО Н
Отсюда нормальность раствора серной кислоты равна:

хг _^кон'^кон __ 14,0-0,3
---------^ Г ~ ° ж

Рассчитаем молярную концентрацию кислоты, используя формулы:
С ■ -Г  ̂ - ПС-н - ]э 2 ’ См 2 ’

где Си - нормальность раствора; /э  - фактор эквивалентности; 2  - эквивалентное 
число.

Для Н28О4 2=2, тогда:

См(Н280<) - ^ = - - = 0 ,0 5  моль/л.

Молярность раствора - это величина, численно равная молярной концен
трации растворенного вещества, выраженная в моль/л. Следовательно, моляр
ность раствора Н28О4 равна 0,05 моль/л.
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5.2. Растворы электролитов. Константа и степень диссоциации 
слабых электролитов

Пример 4: Вычислить концентрацию ионов ОН  и степень диссоциации в 
0,1Ц расгворе ЫН&Н (при 25°С).

Решение: Слабый электролит гидроксид аммония диссоциирует по урав
нению:

+ ОН (1)
В растворе устанавливается равновесие между недиссоциированными мо

лекулами и продуктами их диссоциации - ионами. Применив закон действия
масс можно записать:

[ж;нон~]
К [Ж АОН] '

гДе величина К - константа диссоциации электролита.
Пусть С - общая концентрация ЫН^ОН в растворе, молъ/л. Искомую кон

центрацию ОН  обозначим через Xмолъ/л. Тогда, согласно уравнения (1)
[ИН4+ ]=[ОН]=Х моль/л, а [ИН//)Н]=С-Х, молъ/л.

Следовательно,

Кт^ ( Х - Щ С - Х ) - ~ ~ .  (3)

Так как степень диссоциации ИН/ЗН в не очень разбавленных растворах 
незначительна, то величина X  мала по сравнению с С и ею можно пренебречь. 
Поэтому:

~о’ ~^ын,он! [ОН]~[ЫН4 ]— ■ Ст о̂н ; (4)
сн(кн̂ он)<:м,

Т К. основание однокислотное.
Подставим значения в уравнение (4):

/ОЯ7=-уД,76-10*5 0,1 =^\,1Ь \СГ* =1,33 КГ3 молъ/л.
Константа (К) и степень диссоциации (а) слабого электролита связаны 

Методу собой отношением (закон разбавления Оствальда):

К=С- ° ■ илиК=С. ■ с?. (5)1 - а
Степень диссоциации равна:

^  =А 76 10 ‘ =1,33 • ИТ2 =1,33%.

Величину а  можно еще вычислить так: 
С _  [ОН] 1,33 10Г-

а=- Ол С 0,1
з,

=1,33-ИТ2=1,33%,

Ответ: [ОН]=1,33 • 10 моль/л; а=1,33%.



Пример 5. Найти концентрацию Н* и НВ - ионов в О,1М растворе Я?5 
(при 25°С).

Решение: Ионы Я* образуются в основном в результате диссоциации Я^5 
по первой ступени; по второй - диссоциация протекает в очень малой степени и 
ею можно пренебречь

I. Н #±Я Г+ Н В, П -Н В ^ГГ+ В2'.

[Н]=[НВ]= = л/8,9 - 10" ■ 0,1 =9,4 ■ 10Г5 моль/л.
Ответ: В 0,1М растворе Н28 [Н+]=[Н8']=9,4 • 10'5 моль/л.

Пример 6. Константа диссоциации бинарного электролита АВ равна 
I-10Г4. При какой концентрации степень диссоциации этого электролита дос
тигнет 10%) '  _ у

Решение: Бинарный электролит диссоциирует по уравнению:
АВ^ГА++В-.

Пусть неизвестная концентрация равна X  моль/л, тогда [А*]=[В/]=0,1Х
моль/л, а [АВ]=Х-0,1Х=0,9Х.

*1(̂ '  Х=9' ° ' 10~3М0ЛЪ/Ж

5.3. Сильные электролиты. Ионная сила раствора, активность ионов

Пример 7, Вычислить ионную силу раствора в 0,025М растворе сульфата 
меди (П).

Решение: Соль диссоциирует по уравнению:
Си804-*Си2++8042-
1 моль 1 1

0,025 0,025 0,025

Согласно уравнения при диссициации 1 моль Си804 образуется по 1 моль 
Си2+ и 1 моль 8042/  А при диссоциации 0,025 моль Си804 - 1,025 моль Си2* и 
0,025 моль 8 0 /'.

Ионная сила раствора равна:

■Гс+Сю ,. ? 4Ог-)=0,5(0,025-22+0,025-22)=0,1.

Ответ: В 0,025М С118О4 ц=0,1.

Пример 8. Вычислить ионную силу и активность ионов в растворе, со
держащем 0,01 моль/'л Са(ХОз)2 и 0,05 моль/л СаС12.

Решение: Рассчитаем концентрации ионов в растворах солей:
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Са(ЫОз) 1 -^Са2* - 2АТ0 3 
0,01 0,01 0,02

С.аС12->Са2++2С1
0.05 0,05 0.1

Ионная сила раствора равна:
М=0,5(ССа* • 21а.г‘ +Сдаг - 2 \0,- +СЫ. ■2гс,.» + Са. ■ 2гсг)=0,5(0,01 ■22+ 
+0,02 • I2+0,05 -22- 0,1 ■ 12)=0,5 ■ (0,04+0,02=0,2+0,1)=0,5 •0,36=0,18. 
Коэффициент активности/с>,. и / сг - /  рассчитаем по формуле:

'  18 =-0,522^  =-0,5 ■ =-0,5 • 4 • 0,424=-0,848. =0,42.
/ « - “/ , *  - 0 , 5 -I2 4 т -0,212; / СГ=0,78. / КО>.=0,78.

Ответ: ц=0,18; =0,42; Гсг =0,78.

5.4. Общие свойства растворов неэлектролитов

Пример 9. При растворении 4,86 г серы в 60 г бензола температура кипе
ния его повысилась на 0,81°С. Сколько атомов содержит молекула серы в этом 
растворе? Эбуллиоскопическая константа бензола 2,57°.

Решение: По закону Рауля понижение температуры кристаллизации 
Акрыст. и повышение температуры кипения выражается уравнениями:

А1 крист. ' См,
А1кшг=Е -См.,

где К  -криокскопическая постоянная растворителя; Е - эбуллиоскопическая по
стоянная растворителя; См - моляльная концентрация растворенного вещества, 
молъ/кг растворителя.

_ т(х) 1000 ,
См=тттт-------, молъ/кг растворителя.

т(х)-1000

м (х)-8р-„
Согласно закона Рауля

Мют=Е М(5)-тр(С6Н,)
Рассчитаем молярную массу молекулы серы: 

Я-тф)-1000 2,57-4,86-1000
щ *)- 0,81-60

=257 г/молъ.

Так как М(з)=3 г/молъ, то молекула серы содержит 257/32=8 атомов серы. 
Ответ: Молекула серы имеет формулу $8.

Пример 10. Вычислить температуру кристаллизации и кипения 5%-ного 
водного раствора глюкозы (Кнго=1,86, Ензо=0,52).

Решение: Понижение температуры кристаллизации (А1крист) 5%-ного рас
твора глюкозы находим из формулы:
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Л1К . т(С6Я1г06)-1000 
Щ С А Л ) -8{Нг0) =0,54°С.180-95

Вода кристаллизуется при 0°С, следовательно, температура кристаллиза
ции раствора составит: 0-0,54=-0,54°С..

Повышение 5%-ного водного раствора равно:
м  - г  " ^ А ) 1000 , 5-1000

М(С6Нп°б)$(Н20) ’ 180-95 =0,15°С.

Вода кипит при 10(?С, следовательно температура кипения этого раство
ра будет:

100+0,15=100,15°С.
Ответ: Д1крист =-0,54°С; Д1н т=100,15°С.

5.5. Ионное произведение воды. Водородный и 
гидроксильный показатели

Пример 11. Концентрация ионов Н  в растворе равна 5 -104. Вычислить 
рН и рОН раствора.

Решение: Водородный показатель рН  равен:
рН=-1&[Н' ]=-1ё5 ■ 10~4=4-1§5=4-0,7-3,3, 

рН+рОН=14, тогда рОН=14-рН.
Гидроксильный показатель рОН равен:

рОН=14-3,3=Ю, 7.
Ответ: рН=3,3; рОН=Ю,7.

Пример 12. Чему равны концентрации ионов ГГ и ОН  в растворе, рН  ко
торого равен 4,877

Решение: Из формулы водородного показателя рассчитаем [Н*].
рН=-1ё[ Н ]; 1§[Н]=-рН=-4,87=5,13; [Н  ]=1,35 ■ 105 молъ/л.

Из формулы ионного произведения воды рассчитаем [ОН']:

- / Я 7 -[ОН], [ О Н ] ^  -=7,41 ■ 10* моль/л.

Ответ: [Н+]=Ч,35 • 10'5 моль/л; [ОН"]=7,41 ■ 10'8моль/л.

Пример 13. Водородный показатель раствора равен 5. Как изменится рН  
этого раствора, если к 500 мл его добавить 0,02 моль ЫаОЮ 

Решение: Рассчитаем концентрацию щелочи в растворе:
В 500 мл р-ра содержится —  0,02 моль ЫаОН 

1000 мл — X  моль
1000-0,02 _4 ' к у 2Д о 

определим [ОН]  в растворе:
500

зз



ЫаОН -*Иа++ОН 
4-10~2 4 10 2 4 10-2

[ОН]=4 • Ш2 молъ/'л, гидроксильный показатель равен:
рОН=-1^[ОН]=-1§4 • 1(У2=2-1%4 =2-0,6=1,4; рН=14-1,4=12,6.

Ответ: рН исходной воды равен 5. После добавления щелочи ЫаОН станет 
12,6. Из кислой среда станет щелочной. Реакция среды изменится на 7,6 еди
ниц.

5.6. Гетерогенные системы. Произведение растворимости

Пример 14. Вычислить произведение растворимости малорастворимого 
электролита карбоната кальция, если при 20°С в 100 мл насыщенного раствора 
содержится 6,9-104 г СаС03.

Решение: Соль диссоциирует по уравнению:
СаС03̂ С а 2++С032/

Запишем выражение произведения растворимости:
ПРсасоНСа2*] ■ [СО?].

М(СаСОз)=100 г/моль.
Рассчитаем растворимость СаСОз в г/л и молъ/л.

В 100мл растворено 6,9 • НУ4 СаС03 
1000 мл — X  г

Х= 1000-6,9-10' 
100

6,9 -КГ3 г.

РСаСОз ~ М,СаСОз
6,9-10~3 

100 =6,9 • 1 (У5 молъ/л.

Рассчитаем равновесие концентрации ионов Са2* и С О 2/  Согласно урав
нения диссоциации [Са2’г]=[С032]. При диссоциации 6,9 -НУ5 моль С,аС03 об
разуется по 6,9-1 (У5 молъ/'л ионов Са2+ и СОз2'.

Произведение растворимости СаСОз равно:
ПРсас.оз=[Са2*ПС032-] ~(6,9 ■ 1СГ5) ■ (6,9 ■ 1(У5)=4,8 ■ НУ9.

Ответ: ПРСасоз=4,8 • 10'9.

Пример 15, Произведение растворимости гидроксида магния равно 
6 • 1О>0. Вычислить растворимость М§(ОН)2 в г/л и молъ/л.

Решение: Основание диссоциирует по уравнению:
М%(ОН)2 +20Н.

Запишем выражение произведения растворимости:
ПРЩ(1т)у [ М ^ ]  ■ [ОН]2.

Обозначим концентрацию [М%(ОН)2]  через X  молъ/л, тогда [М%2+]=Х 
молъ/л, а [ОН]=2Хмолъ/л.

ПРм%<но)2=Х-(2Х)2=4Х3; М[М§(ОН)2]=58,33 г/моль.
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х= ПР,Мц{ОН), =5,3 • ИГ4 моль/л.

Растворимость гидроксида магния в г/л равна:
Р[Мё (ОН)2]=Р ■М=(5,3 ■ 10Г4) ■58,33=3,1 ■ 1СГ2 г/л. 

Ответ: Р[М§(ОН)2]= 5,3 • КГ4 моль/л, 3,1 • 10'2 г/л.

Пример 16. Выпадает ли осадок хлорида свища при смешивании равных 
объемов О,1М раствора РЬ(И03) 2 и О,1М раствора ИаСП

Решение: После смешивания обоих растворов общий объем увеличится в 
два раза, а концентрации солей РЪ(НО})2 и МаС.1 уменьшится в два раза. Кон
центрация РЬ(ЫОз)2 станет 5-ЮГ2 моль/л, а ЫаС1-5 ■ 10т2 моль/л.

Растворы сильных электролитов диссоциируют в водном растворе по 
уравнению:

РЫЪЮ3)2 =гРЬ2*+2И03,
1 моль 1 моль

[РЪ2+]=5 • КТ2 моль/л.
N 0 0  -гИа'+СГ,
I моль 1 моль

[СГ]=5 • 1(Г2 молъ/л.
Осадок труднорастворимого электролита РЬС'12 образуется, если ионное 

произведение ИП превысит ПРрьсь, т.е.
[РЬ2 ]-[С.Г]2>ПРРЬСк.

ИПРЮк ~[РЬ2У  ■ [СГ/=5 ■ К)-2 ■ (5 ■ КГ2) 2=1,25 ■ КГ4.
ИПРЬСк =1,25 ■ КГ4; ПР =1,6 • ИГ5.

ИП еьа, -> ПР рю^.
Ответ: ИП>ПР и осадок РЬС12 образуется при смешивании двух растворов 

ОДМ РЬ(Ж)3)2 и ОДМ N301.

5.7. Жесткость воды. Методы умягчения

Пример 17. Вычислить жесткость воды, зная что в 1 м3 ее содержится 520 
г гидрокарбоната кальция.

Решение: Жесткость воды выражается суммой миллиэквивалентов ионов 
Са и . 1 м3=1000 л. В 1000 л воды содержится по условию задачи 520 г 
Са(НСО)2.

Эквивалентная масса соли равна:

Эт[Са(НСО3) 2]~ Мсоли 162 =81 г/.'моль.

В 1л  воды содержится:
520

ш =0,52гСа(НСО)2,
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что составляет:
—— =■0,0064=6,4 миллиэкв/л.

81
Ответ: карбонатная жесткость воды равна 6,4 миллиэкв/л.

Пример 18. Вычислить временную жесткость воды, зная, что на реакцию 
с гидрокарбонатами, содержащимися в 100 мл этой воды, потребовалось 5 мл 
0,1Н раствора НС1.

Решение: Жесткость воды рассчитываем по формуле:
утг _  ̂ яа • Мнс, ■ 1000 ■Жщрб. ..

5,0-0,1 1000 
100

=5 миллиэкв/л.

Ответ: карбонатная жесткость равна 5 мэкв/л.

Пример 19. Какую массу соды надо добавить к 5 м3 воды, чтобы устра
нить ее жесткость, равную 7 миллиэкв/л,

Решение: 5 м3=5000 л воды. Эквивалентная масса соды равна:

Эт(Ыа2С03) = М(̂ со‘] = 22® =55 г/молъ.

В 5000 л воды содержится 5000 • 7^35000 миллиэкв. солей, обусловли
вающих жесткость воды. Для устранения жесткости следует прибавить 
35000-53= 1855000 мг или 1855 г Ма2С03.

Ответ: для устранения жесткости нужно прибавить 1855 г Ка2СОз. 
Приведенные примеры можно решать, применив формулу:

Ж = ~—̂-У миллиэкв/л,
Э(х)

где т(х) - масса вещества, обусловливающая жесткость воды или применяемая 
для устранения жесткости воды, мг\ Э(х) - эквивалентная масса этого вещества; 
V -  объем воды, 77.

5.8. Буферные системы. Расчет рН буферных смесей

Буферные системы - это смеси растворов, в которых значение рН практи
чески не изменяется при разбавлении водой или при добавлении к ним неболь
шого количества щелочи.

Они представляют собой смеси растворов слабой кислоты и ее соли, сме
си кислых солей и др.

В анализах воды используют различные буферные смеси: ацетатную, со
стоящую из СН3СООН и СНзСОСЖа, фосфатную - Па2Н2Р04 и 14а2Р04 и др.

Буферные смеси играют большую роль в процессах, протекающих в жи
вых организмах и в неживой природе. Примером природного буферного рас
твора может служить кровь млекопитающих, т.к. в ней всегда содержится сво
бодная углекислота и углекислый натрий. Благодаря буферу кровь имеет посто
янное значение рН=7,4-7,7.
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Буферность характерна для почвы. Нарушение буферное™ вызывает ги
бель полезных микроорганизмов.

Буферные растворы имеют большое значение при очистке бытовых сточ
ных вод. Так как микробы - минерализаторы органического вещества лучше 
развиваются в нейтральной среде. При повышении кислотности или щелочно
сти воды жизнедеятельность микроорганизмов нарушается и ухудшается работа 
очистных сооружений.

Пример 20. Вычислить рН  раствора, полученного путем смешивания 20 
мл 0,05М раствора НИ02 и 30 мл 1,5М раствора КаМ02.

Решение: При смешивании двух растворов получим буферную систему, 
состоящую из слабой азотистой кислоты ШЮ2 и ее соли нитрита натрия 
ЫаЫ02. Объем полученного раствора будет 50 мл (20-30). Рассчитаем концен
трацию кислоты и соли в полученном растворе:

[Ш 0 2]= К),02 молъ/л,

=0,9 молъ/л.

Концентрацию ионов водорода для данной буферной системы рассчиты
вают по формуле:

'~'ЫаЫОг

Прологарифмируем данное уравнение, умножим на (-1) и получим: 

-1ё[1Г ] - 1ёКтслГ1ё ^ .
'-'соли

Преобразуем данное выражение:

рН=рКкисл_ - 1ё ~ .
'“'соли

Рассчитаем силовой показатель НК02, если:
К<*се. т 0 2-4  • КГ4, рК=-1§ню, -1&4 ■ КГ4=3,29.

Реакция среды полученного кислотного буфера будет:

рН-3,29-1ё ^  =3,29-1ё2,2 ■ 1(Г2=3,29-(-1,66)=4,95.

Пример 21. Вычислить рН  аммиачно-буферной системы, содержащей по 
0,5 молъ/л КН4ОН и ЫН/21. Как изменится рН  при добавлении к 1л  этой систе
мы: а) 0,1М НСЛ; б) 0,1М ЫаОН; в) при разбавлении в 10 раз.

Решение: Аммиачный буферный раствор, содержащий КН/ГН  и М //7 / 
имеет щелочную реакцию среды. Рассчитаем рОН по уравнению:

РОН=рК^он - 1ё ^ ,
{-'ЫНАа
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рН-14-рОН=14-рК+1ё \ ^  -14-4,75+1ё ф - 9 ,2 5 ,  

где рК=-1& Кж<он =/&Л 75 • Ш}=4,75.
а) Добавим О,1М НС1. ЫН/)Н  слабый электролит, диссоциирует незначи

тельно: У Я /)Я <^ N11/+01Г.
Ионы гидроксида будут связываться ионами ИГ добавленной кислоты НС1 

с образованием молекул воды: НС1+ОН*^ Н2О+О.
С щсн уменьшится на О,1 молъ/л и станет:

С щсн ~0,5-0,1—0,4 молъ/л.

С щ а  возрастет на 0,1 молъ/л\ рН  составит:

С щ а -0,5+0,1 -0,6 молъ/л;

р Н -14-4,75+ 1ё(^)-9 ,074.
0,6

б) Добавим 0,Ш N0011. Ионы ОН/ будут связывать ионы N11/ с образо
ванием ИН/)Н: NН4а■=NН/+СГ■, N11/ +Ш0 Н-ИН40Н+Ш".

С щ а  уменьшится на 0,1 молъ/л\ Сш*с1=0,5-0,1 —0,4 молъ/л.

С щсн увеличится на 0,1 молъ/л и составит 0,6 моль/л.

рН=14-4,75+1§(~) =9,426
0,4

в) При разбавлении буфера в 10 раз концентрация уменьшится в 10 раз и 

рН  составит: рН-14-4,75+1§(^—)=9,25.

тогда рН будет:

5.9. Гидролиз солей

Пример 22. Какие из солей: а) N028; б) СгС15; в) КВг подвергаются гид
ролизу? Составьте молекулярные и ионные уравнения гидролиза соответст
вующих солей.

Ответ: а) Соль сульфид натрия - N028 образована сильным однокислот
ным основанием N068 и слабой двухосновной кислотой ЯД.

N0011

Н28.
Уравнения гидролиза:

I. К'а28+НОН^±ИаОН^ ШН5,
2̂ + + 5> -Н 0Н ^Ы а++01Г+Ш++Н5-, 

82--г-Н20 * ± 01Г+Ж .
п. тт+нон-^шон+нз,
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Ыа +Н5-+НОНё=* И ^+О Н +Н ^, 
Н Х + Н /^ О Н + Н # .

Вывод: гидролиз соли идет по аниону, реакция среды щелочная, рН>7, 
форма гидролиза 2х ступенчатая. Гидролиз идет хорошо по первой ступени, 
слабо - по второй.

Сг(ОН)з - слабое 3х кислотное основание 

НС1 - сильная одноосновная кислота
Уравнения реакции гидролиза:

I. СгС13+Н / 3 ^  СгОНС12+НС1, 
Сг>++ЗСГ+НОН^СгОН 2̂ +2СГ+Н*+СГ,

СУ+ +Н2О ^ С гО Н 2+ 4 н*.
П. СгОНС12+Н2р^-С г(О Н )1СННС1,

СгОН2++2СГ+Н2О ^ С г(ОН)2'+С1-+Н' +СС,
СЮН2++Н2р ^ С г (О Н ) 2 : /Г .

Ш. Сг(ОН)2С1+Н2О ^ С г(ОН)з+НС1,
Сг(ОН)2*+С.Г+Н2О^^Сг(ОН)3+Н* +СГ,

Сг(ОН) 21 +Н2СГ^Сг(ОН)з+Н*.
Вывод: гидролиз соли хлорида хрома (III) идет по катиону, реакция среды 

кислая, рН<7, форма гидролиза 3х ступенчатая.
___  > КОН - сильное основание

в) КВг-
►НС/ - сильная кислота 
Уравнения реакции гидролиза:

КВг+НзО^КОН+НВг,
АС Вг ь Н О Н ^С + О Н + К Г+ Вг,

Н&Т^НГ+ОН.
Вывод: соль бромид калия гидролизу не подвергается, а идет процесс

диссоциации воды, где ЛН>0.

Пример 23. Какие из двух О, ОШ  растворов солей: а) КСЫ и КСН3СОО; б) 
Ма2Ю 3 и Иа/2-Оз в большей степени подвергаются гидролизу?

Ответ: а) КСМ и СН3СООК. Соли подвергаются гидролизу: 
КСН+Н20+±КОН\ нск 
скг+нот± он+нск

рН>7, среда щелочная, при гидролизе образуется слабая циановодородная 
кислота, где Кдисс=7,2 • Ш !0

СНзСООК+НзО* *  КОН+СНзСООН,
СН3СОа+НОН^± ОН+СНзСООН.

рН>7, среда щелочная, образуется слабая уксусная кислота, где 
Кдисс=1,76 • КГ5.
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Какая из двух солей в большей степени подвергается гидролизу? Чтобы 
ответить на этот вопрос, надо рассчитать значение константы гидролиза соли 
(Кгидр), используя уравнение:
Кию - ионное произведение воды, равное 1(Г14 при 25°С; Кдчсс. - константа дис
социации слабого электролита.

Кногг _ н*°
^гидр. „  >

Л КИСЛОТЫ

где Кшдр - константа гидролиза соли; К н2о - ионное произведение воды; равное 
при 25°С 1 ■ КТ14', К ^ .  - константа диссоциации слабой кислоты.

Ккся=
10-

к„сы  7,2-10-
-1,39 -КГ5.

К-СНзСООК-
Кн 10"14 5,7-1(Г10.

К си,сооИ 1,76-10-'
Вывод: Чем слабее кислота, образующая данную соль, тем выше значение 

константы гидролиза соли. Следовательно, в большей степени гидролизу будет 
подвергаться соль КСИ, т.к. К^р. этой соли больше (1,4- КГ10), а Кщдр. соли 
СНзСООК составляет 5,75 ■ КГ10.

б) N02803 и Ыа&Оз
При гидролизе этих солей образуются слабые электролиты:

80 з2-+Н0Н*±0Н-+Н80}-.
СОз2 +НОШ±ОН-+НСО/.

Константы диссоциации слабых кислот соответственно равны: для Н2СО3 
Кысс -4,5 • КГ7, для Н28О3 К ^  - 1,6 ■ КГ2.

Рассчитаем значения константы гидролиза:

К Ха2зоГ-~- К":°-...° т г ^ г  =6,25 ■ 1(Г13.

Кн 10- ^ = 2 ,2 -КГ*\а2со2 к  4,5-10"

Вывод: в большей степени гидролизу будет подвергаться соль Ма&03.

5.10. Коллоидные растворы, их свойства

Пример 24. Смешиванием двух растворов: 0,5Н раствора А%И03 и 10 мл 
0,25Н раствора КО получили гидрозоль иодида серебра. Какой объем пятидеци- 
нормалыюго раствора нитрата серебра необходимо взять, чтобы получить гид
розоль, где гранула несет отрицательный заряд? Написать полную формулу ми
целлы А%].

Решение: Из формулы:
Уа$юз • Ка$ыоз -  УЪ • Кю 

рассчитаем объем раствора А^Юз'.
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УА&Юз- Nл&ю,
10-0,25

0,5
“5 мл.

Таким образом, в точке эквивалентности Ул^уоз-5,0 мл, У&=-10 мл, будет 
выпадать осадок, образуя грубодисперсную систему.

По условию задачи, гранула несет отрицательный заряд. Следовательно, 
ионы стабилизатора должны зарядить коллоидную частицу отрицательно. А 
стабилизатором является раствор, концентрация которого больше.

Стабилизатором из двух растворов А^М )3 и Ю  будет Ю , а объем 0,5Н 
раствора А^И03 должен быть меньше рассчитанных 5,0 мл.

Ул%кю2 <5,0 мл, тогда концентрация ЛУ в растворе больше и он служит
стабилизатором, который определяет заряд ядра коллоидной частицы, на кото
рой ионы I  адсорбируются.

К,1 ->}С+1 .
Строение мицеллы

{[(Л&)т ■пГ-(п-х)Г  -уНзОГ  - х Г  -гН/ ) }0 
адсорбционный слой диффузный 

'—► коллоидная частица ■*-----
(гранула)

(п-х) К* - противоионы адсорбционного слоя;
у  Н20  - вода, образующая гидратированные ионы: I  •у! НгО и К* -у2 Н20 ; 
хК -гН/)  - гидратированные ионы калия, образующие диффузный слой. 

Мицелла электронейтральна.

5.11. Окислительно-восстановительные процессы

Пример 25. Какие из следующих веществ являются окислителем, а какие 
восстановителем: а) ЫН3; б) КМпО4; в) N038; г) К /2г/32!  Расставить коэффици
енты в данной окислительно-восстановительной реакции, используя метод 
электронного баланса. Указать окислитель и восстановитель.

М+Н2504 -> К2804+Н2̂ ^2+ Н 20.
Ответ: Окислителем являются атом, молекула или ион, которые прини

мают электроны, а сами при этом восстанавливаются. У окислителя элемент на
ходится в своей высшей степени окисления.

Восстановитель - атом, молекула или ион, которые отдают свои электро
ны, а сами при этом окисляются.

а) ЫНз, - только восстановитель, т.к. у азота низшая степень окисле
ния;

б) КМпОз, Мп27 - высшая степень окисления марганца и КМПО4 является 
только окислителем;

в) Ш 28, 8~2 - самая низшая степень окисления серы, Па2$ является восста
новителем;
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г) К2СГ2О7, Сг+6 - высшая степень окисления хрома, К2СГ2О7 является 
окислителем.

Окислительно-восстановительные процессы:
ЕГ3-6ё-ЕГ3 

МгС1+5е=Мп2 
5 -̂2<Г=5° 

$ 2-6е^ 4 
Сг*6+Зё-Сг*}

окисление
восстановление
окисление
восстановление

восстановитель

* В данной окислительно-восстановительной реакции меняют свою степень 
окисления:

КГ+Н2804 -> К2504+ Н2 5 + Л  +Н2О 

5 *6 ->Е2
Схема электронного баланса:

5г̂й+5ё=5,'г| 1 - восстановление 
2̂ -2ё ^̂ 2 14 - окисление 

8Ш+5Н28О4 -+ 4К25О4+Н28+М2+4Н2О 
Н25О4 - окислитель, 5*°:восстанавливается до 5~2,
КХ - восстановитель, X  окисляется до Х2.

Пример 26. Рассчитать окислительно-восстановительный потенциал ЕЙ и 
гН2 воды реки «Д», если рН  воды 7,4, а коэффициент насыщения кислородом 
равен 90%.

Решение: Находим концентрацию растворенного кислорода для 1=25°С. 
ра, =8,28-0,9=7,45 мг/л.

Находим значение ЕР, используя график. Изменения нормального потен
циала кислорода в зависимости от рН  среды.

ЕР=0,779 В.
Подставим цифровые значения в формулу окислительно

восстановительного потенциала ЕН:
ЕИ =Е°-0,058рН~ 0,01451§ Ро,

ЕИ=0,779-0,058 ■ 7,4+0,0145 1^7,45=0,412 В.
Находим окислительно-восстановительный показатель гН2 воды поверх

ностного водоисточника:

гН2=Х7РХ ~2Р Н = 7 ^  ‘ 2 • 7,4=14,2 ■ 14,8=29,0 0,029 0,029
Высокое значение окислительно-восстановительного показателя гН2 ука

зывает на то, что в данном водоисточнике находятся сильные окислители.
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6. НОМЕРА ВАРИАНТОВ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ
ПО ХИМИИ ВОДЫ

Номер
варианта

Номера контрольных вопросов

01 1 22 43 64 85 106 127 148 169 190 211 232
02 2 23 44 65 86 107 128 149 170 191 212 233
03 3 24 45 66 87 108 129 150 171 192 213 234
04 4 25 46 67 88 109 130 151 172 193 214 235
05 5 26 47 68 89 110 131 152 173 194 215 236
06 6 27 48 69 90 111 132 153 174 195 216 237
07 7 28 49 70 91 112 133 154 175 196 217 238
08 8 29 50 71 92 * 113 134 155 176 197 218 239
09 9 30 51 72 93 114 135 156 177 198 219 240
10 10 31 52 73 94 115 136 157 178 199 220 241
11 11 32 53 74 95 116 137 158 179 200 221 242
12 12 33 54 75 96 117 138 159 180 201 222 243
13 13 34 55 76 97 118 139 160 181 202 223 244
14 14 35 56 77 98 119 140 161 182 203 224 245
15 15 36 57 78 99 120 141 162 183 204 225 246
16 16 37 58 79 100 121 142 163 184 205 226 247
17 17 38 59 80 101 122 143 164 185 206 227 248
18 18 39 60 81 102 123 144 165 186 207 228 249
19 19 40 61 82 103 124 145 166 187 208 229 250
20 20 41 62 83 104 125 146 167 188 209 230 251
21 21 42 63 84 105 126 147 168 189 210 231 252
22 2 16 30 44 58 72 86 100 114 128 170 260
23 3 17 31 45 59 73 87 101 115 129 172 259
24 4 18 32 46 60 74 88 102 116 130 174 258
25 5 19 33 47 6 Г 75 89 103 117 131 176 257
26 6 20 34 48 62 76 90 104 118 132 178 256
27 7 21 35 49 63 77 91 105 119 133 180 255
28 , 8 22 36 50 64 78 92 106 120 134 182 254
29 9 23 37 51 65 79 93 107 121 135 184 253
30 10 24 38 52 66 80 94 108 122 136 186 252
31 11 25 39 53 67 81 95 109 123 137 188 251
32 12 26 40 54 68 82 96 110 124 138 190 234
33 13 27 41 55 69 83 97 111 125 139 192 238
34 14 28 42 56 70 84 98 112 126 140 194 240
35 15 29 43 57 71 85 99 113 127 141 196 244
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7. ВОПРОСЫ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ
ПО МИКРОБИОЛОГИИ

№
вопроса

Наименование вопросов

261. Предмет микробиологии, его взаимосвязь с очисткой природных 
и сточных вод.

262. Положительная и отрицательная роль микроорганизмов.
263. Роль русских и зарубежных ученых в развитии микробиологии.
264. Классификация микроорганизмов. Единицы классификации. Вид 

- как низшая единица систематики. Биноменальная номенклатура.
265. Морфология микроорганизмов. Размеры и формы бактериальных 

клеток. Факторы, влияющие на величину бактериальной клетки.

Стоуктупа бактеоиальной клетки

266. Клеточная оболочка, ее характеристика и функции. Что такое по
душечка, чехол? Зооглеи? В каких условиях и у каких микроорганиз
мов они образуются?

267. Цитоплазматическая мембрана. Ее функции? Образование прото
пластов и сферопластов.

268. Цитоплазма бактериальной клетки, ее функции. Грам положи
тельные и грам отрицательные микроорганизмы. Что такое плазмолиз
и тургор?

269. Ядерный аппарат клетки. Виды ядра. Химическая природа ядра. 
Функции, выполняемые ядром клетки.

270. Цитоплазматические включения: белок волюта 
(метахроматиновые зерна), гликоген, гранулеза, липиды и др.

271. Митохондрии. Рибосомы. Их функции.
272. Вакуоли: пищеварительные, газовые. Их функции.

Лвижение микххмтганизмов

273. Движение микроорганизмов. Подвижные и неподвижные формы
микроорганизмов. Органоиды движения: жгутики, реснички, псевдо-
подии.

274. Что такое монотрихи, лофотрихи, амфитрихи, перипулехи? При
вести примеры.

275. Подвижные и неподвижные формы нитрифицирующих микроор
ганизмов: нитрисомонас и нитробактер. Как влияют на эти микрорга- 
низмы концентрации ионов аммония, нитриты и нитраты сточных
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вод?
276. Способы движения у различных видов микроорганизмов 

(свободноплавающий, вращательно-спиральный, скользящий, аме- 
боидальный и др.).

277. Типы таксиса у микроорганизмов: фототаксис, хемо- и аэротак
сис. Привести примеры.

Спсшы и спорообразование

278. Что такое спорообразование? У каких микроорганизмов образу
ются споры? Какие факторы оказывают влияние на процесс спорооб
разования?

279. Что происходит с бактериальной клеткой при спорообразовании? 
Что такое спора, ее строение?

280. Место образования спор у микроорганизмов. Клостридиальная и 
плеюгридиальпая форма клеток. Привести примеры.

281. Устойчивость спор к действию физико-химических факторов 
внешней среды.

282. Прорастания спор. Виды (полярное, косое, экваториальное). Ус
ловия, необходимые для прорастания спор.

Рост и размножение микроорганизмов

283. Рост микроорганизмов. От каких факторов зависит скорость роста 
бактерий. Методы подсчета бактерий.

284. Размножение микроорганизмов. Типы: бесполый (простое деле
ние клетки, почкование, спорообразование, множественное деление 
клетки); половой (конъюгация, самооплодотворение).

Морфология различных классов микроорганизмов

285. Морфологическая характеристика простейших. Сведения о 
строении клетки и местах обитания.

286. Основы классификации простейших. Характеристика саркодо- 
вых. Их роль в очистке сточных вод.

287. Характеристика класса инфузорий. Строение клетки, питание, 
дыхание, размножение. Роль в очистке сточных вод.

288. Жгутиковые простейшие. Характеристика. Роль в очистке сточ
ных вод.

289. Пигментосодержащие организмы - водоросли. Классификация, 
характеристика.'

290. Грибы-фунги. Характеристика. Роль в очистке сточных вод.



291. Дрожжи. Строение клетки дрожжей, размножение.
292. Характеристика акгиномицетов и аскомицетов.
293. Бактерии. Их характеристика. Бактерии брожения и гниения. Роль

в очистке сточных вод.
294. Ультрамикробы - бактериофаги. Строение, функции.
295. Риккетсии и вирусы, их характеристика.

Химический состав бактерий

296. Химический состав клетки бактерий. Содержание зольных эле-
ментов.

297. Содержание органических веществ в клетке бактерий.
298. Этимология. Ферменты, их свойства, функции.
299. Классификация ферментов. Их роль в процессе жизнедеятельно-

ста микроорганизмов.
300. Строение ферментов. Функции экто- и эндоферментов.
301. Ферменты питания и дыхания.
302. Механизм действия ферментов. Кинетика ферментативных реак-

*т ций.

Питание микроорганизмов

303. Физиология питания микроорганизмов. Поступление питатель-
ных веществ в бактериальную клетку. . : ‘ -

304. Типы питания микроорганизмов. Их характеристика.
305. Автотрофы. Характеристика хемосинтетиков и фотосинтетиков.
306. Процессы окисления аммонийного азота сточных вод на очист-

ных сооружениях. •
307. Нитробактер и нитросомонас, их роль в очистке сточных вод.
308. Процессы сульфуризации и десульфуризации, протекающие в

природных и сточных водах.
309, Железобактерии-хемосинтетики. Их роль в процессах окисления 

карбоната железа (П).
310. Процесс фотосинтеза у бактерий.
311. Характеристика гетеротрофов и прототрофов. ■

V 312. Питательные вещества - источники энергии и строительные мате-
риалы.

313. Питательные среды. Требования, предъявляемые к ним, их функ-
ции.

314. , Классификация питательных сред: естественные, искусственные 
(лабораторные), простые и специальные (элективные). Привести 
примеры.
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315. Жидкие и плотные питательные среды. Что такое пектон, агар- 
агар, желатин?

316. Характеристика питательных сред- мясо-пептонный бульон 
(МПБ) и мясо-пептонный агар (МПА). Их применение.

317. Обмен веществ у микроорганизмов.

Дыхание бакгешт 1
318. Классификация микроорганизмов по типу дыхания: аэробы, ана

эробы и микроаэрофиллы.
319. Механизм дыхания. Ферменты дыхания.
320. Схема и механизм дыхания у аэробов и анаэробов.

Роль микпоопганизмов в кттовоооте углевода в приводе

321. Брожение. Типы брожений. Характерисика молочно-кислого 
брожения. Гомо- и гетероферментативные молочно-кислые бактерии: 
молочный стрептококк, молочная плесень, болгарская палочка, ки
шечная палочка, бактерии капустного рассола и др. Спиртовое бро
жение. Механизм протекания брожения, возбудители брожения. 
Практическое использование процесса.

322. Брожение пектиновых веществ. Целлюлозное брожение 
(водородное и метановое), протекающее при очистке твердой фазы 
сточных вод.

323. Механизм метанового брожения при анаэробном процессе очист-
. • • • .• .Г ки твердой фазы сточных вод. Метановые бактерии.

324. Масляно-кислое брожение. Механизм протекания. Возбудители 
брожения.

325. Типы брожений, протекающих при очистке сточных вод на очи
стных сооружениях.

Роль микооорганизмов в круговороте азота в природе

326. Процессы нитрификации. Бактерии - нитрификаторы: нитросомо- 
нас и нитробактер. Окисление аммиака до нитратов.

327..,,; Процесс денитрификации. Денитрифицирующие микроорганиз
мы. Написать уравнения реакций, протекающих при восстановлении

.41 нитратов.
32^НЙ> Аммонификация (гниение) белка. Факторы, влияющие на мине

рализацию органических веществ.
329. Схема расщепления белка гнилостными микроорганизмами.
330. Микроорганизмы, вызывающие аммонификацию белка.
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331. Как протекают процессы декарбоксилирования и дезаминирова
ния (окислительное, восстановительное и гидролитическое).

332. Что такое птомаины (трупные яды)? В каких случаях они образу
ются?

333. Значение процессов гниения.
334. Микроорганизмы и окружающая среда. Влияние физических фак

торов на жизнедеятельность микроорганизмов, (температура, свет, 
давление, рН)

*335. Влияние химических факторов на жизнедеятельность микроорга
низмов.

336. Влияние биологических факторов на жизнедеятельность микро
организмов. Метабиоз, симбиоз, антогонизм, паразитизм.

Санитарная микробиология

337. Патогенные микроорганизмы. Инфекции, распространяющиеся 
через воду. Что такое инфекция?

338. Микрофлора воздуха и почвы.
339 Санитарно-бактериологическая оценка качества воды природных 

водоемов.
340. Санитарно-показательные организмы воды и требования, предъ-

являемые к ним.
341. Бактериологические показатели качества питьевой воды: микроб

ное число, коли-титр, коли-индекс.
342. Микрофлора воды.
343. Группировка водоемов по экологическим признакам. Зоны са- 

пробности воды.
344. Характеристика полисапробной воды (зоны сильного загрязне

ния).
345. Характеристика а  и Р - мезосапробной зоны (средней загрязнен

ности).
346. Зона чистой воды (олигосапробная), ее характеристика.
347. Биологические факторы самоочищения водоемов.
348. Гидробиология. Гидробионты. Биоценоз. Планктон, нейстон, 

бентос. Классы биоценоза. Привести примеры.
349. Влияние жизнедеятельности гидробионтов на работу очистных 

сооружений.
350. Цветение природных водоемов. Организмы, вызывающие цвете

ние. Осложнения в работе водопровода и очистных сооружений, вы
зываемые цветением водоемов.

351. Микробиологические обрастания в трубах и на очистных соору
жениях.
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352. Микроорганизмы-обрастатели: серобактерии, железобактерии, 
моллюски, полипы. Условия, способствующие их развитию.

353. Последствия биологических обрастаний трубопроводов и под
водных сооружений. Предотвращение биологических обрастаний.

354. Железобактерии и их роль при обезжелезивании воды.
355. Серобактерии и их роль в удалении сероводорода из природных

вод.
356. Роль бактерий в процессе очистки воды на медленных фильтрах.
357, Основные приемы технического воздействия на микробное насе

ление воды.

Очистка сточных вод с помощью микпо<шганизмов

358. Процессы очистки сточных вод на очистных сооружениях.
359. Аэробные процессы минерализации белков, жиров, клетчатки.
360. Очистка жидкой фазы сточных вод на биологических фильтрах.
361. Устройство биофильтра (аэрофильтра).
362. Биоценоз биологической клетки биофильтра.
363. Оценка работы биофильтра.
364. Очистка жидкой фазы сточных вод в аэротенках.
365. Аэротенки, их типы. Активный ил.
366. Биоценоз активного ила. Иловый индекс.
367. Схема работы аэротенка.
368. Контроль за работой аэротенков.
369. Роль и значение отдельных групп организмов в механизме био

химической очистки сточных вод.
370. Организмы, обнаруженные при плохой и неудовлетворительной 

работе аэротенков.
371. Организмы, обнаруженные при хорошей работе аэротенков.
372. Биологические пруды. Очистка сточных вод на биопрудах.
373. Почвенные методы очистки сточных вод. Поля орошения, поля 

фильтрации.
374. Анаэробные процессы очистки сточных вод. Метановое броже

ние, его механизм.
375. Виды метановых бактерий. Их роль в процессах окисления.
376. Кислое и щелочное брожение при очистке твердой фазы сточных

вод.
377. Очистные сооружения. Септики. Их роль в очистке воды.
378. Очистка сточных вод в двухъярусном отстойнике.
379. Метантенки, их роль в очистке воды.
380. Функции морфологических групп микроорганизмов в менерали- 

зации органических веществ сточных вод на очистных сооружениях.
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8. НОМЕРА ВАРИАНТОВ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 
ПО МИКРОБИОЛОГИИ

Номер'
варианта

Номера контрольных вопросов

01 261 276 291 306 321 336 351 366
262 277 292 307 322 337 352 367

• ГГДТ' 263 278 293 308 323 338 353 368
04 264 279 294 309 324 339 354 369

* 05 265 280 295 310 325 340 355 370
Об 266 281 296 311 326 341 356 371
07 267 282 297 312 327 342 357 372
08 268 283 298 313 328 343 358 373
09 269 284 299 314 329 344 359 374
10 270 285 300 315 330 345 360 375
11 271 286 301 316 331 346 361 376
12 272 287 302 317 332 347 362 377
13 273 288 303 318 333 348 363 378
14 274 289 304 319 334 349 364 379
15 275 290 305 320 335 350 365 380
16 265 281 296 311 315 335 350 365
17 266 282 297 312 322 336 351 366
18 267 283 298 313 321 337 352 367
1? 268 284 299 314 322 338 353 368
20 270 285 300 320 324 339 354 369
21 271 286 301 321 325 340 355 370
22 272 287 302 322 326 341 356 371
23 273 288 303 323 327 342 357 372
24 274 289 304 324 328 343 358 374
25 275 290 305 325 329 344 359 375
26 276 291 306 316 330 345 360 376
27 277 292 307 317 331 346 361 377
28 278 293 308 318 332 347 362 378
29 279 294 309 319 333 348 363 379
30 280 295 310 320 334 349 364 380
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