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Введение

Рабочая программа составлена в соответствии с учебным планом специальности 020201.65 – «Биология» на основе требований к обязательному минимуму содержания и уровню подготовки выпускников данной специальности, изложенных в Государственном образовательном стандарте РФ.
Цель изучения дисциплины.

Целью изучения дисциплины является углубленное рассмотрение принципов и закономерностей проведения качественного и количественного анализов, а также приобретение навыков практических расчетов в химических и физико-химических методах анализа с использованием необходимого математического аппарата и законов физики. 
Задачи курса.

Углубить знания студентов в области практики химического анализа: сформировать навыки количественных расчетов при рассмотрении равновесных систем различной природы, а также навыки расчета результатов анализа с количественной оценкой их точности.

Требования к уровню освоения дисциплины.
В результате изучения дисциплины студент должен:

1. Знать:

· способы расчета концентраций и количеств реагирующих веществ,

· способы оценки чувствительности, точности, воспроизводимости результатов анализа.

2. Иметь навыки:

· расчетов, связанных с приготовлением растворов различной концентрации,

· расчета концентраций компонентов равновесных систем,

· расчета содержания определяемого вещества по данным химического или физико-химического анализа.

Взаимосвязь с другими дисциплинами.

Дисциплина «Решение задач по химии» входит в блок  дисциплин для специализации «Биохимия» и изучается в 8 семестре.
Данный курс базируется на знаниях, полученных студентами при изучении общей, неорганической, аналитической, физической и коллоидной  химии, а также на знаниях, полученных при изучении математики и физики.
При изучении курса «Решение задач по химии» отрабатываются умения и навыки, необходимые в дальнейшей профессиональной деятельности.
1.Объем дисциплины (в часах), виды учебной работы.
	Вид учебной работы
	Всего часов

	Аудиторная работа
	

	- практические занятия
	32

	Самостоятельная работа
	68

	Всего
	100

	Вид итогового контроля
	зачет


2.Содержание дисциплины

2.1.Темы и содержание практических занятий (32 часа).

Введение
Цели и задачи курса. Роль и место расчетных задач в системе обучения химии и практической жизни.

Химическое равновесие

Концентрация. Способы выражения концентрации раствора. Расчет концентраций. Правило креста.
Химическое равновесие. Константа химического равновесия. Расчет равновесных концентраций компонентов равновесной системы.
Кислотно-основное равновесие
Равновесие в водных растворах сильных и слабых кислот и оснований. Вычисление рН в растворах кислот и оснований. 

Буферные растворы. Вычисление рН в буферных растворах. Понятие о буферной емкости.

Равновесие в водных растворах гидролизующихся солей. Вычисление рН в растворах солей.
Окислительно-восстановительное равновесие
Равновесие реакций окисления-восстановления. Окислительно-восстановительный потенциал, уравнение Нернста. 

Направление реакций окисления-восстановления. Константа равновесия окислительно-восстановительной реакции. 

Равновесие в растворах комплексных соединений
Равновесия в растворах комплексных соединений. Ступенчатые и общие константы нестойкости. Вычисление концентраций ионов в растворах комплексных соединений.

Гравиметрический метод анализа

Растворимость труднорастворимых электролитов, равновесие в растворах труднорастворимых электролитов, образование и растворение осадков. Расчет необходимого количества осадителя. 
Титриметрический  метод  анализа

Расчеты в титриметрии (закон эквивалентов). 

3 Учебно-методическое обеспечение
3.1. Список рекомендуемой литературы
Основная литература:

1. Глинка Н.Л. Задачи и упражнения по общей химии: Учеб. пособие для вузов / Н.Л.Глинка; М.: Интеграл-Пресс, 2006. 240 с.
2. Суворов А.В. Вопросы и задачи по общей химии: Учеб.пособие для вузов. - СПб. : Химиздат, 2002. - 304с.


Дополнительная литература:
1.  Краткий справочник физико-химических величин. Изд. 10-е, исп. и дополн. / Под ред. А.А. Равделя и А.М. Пономаревой. – СПб.: «Иван Федоров», 2003. – 240 с.

2. Лурье Ю.Ю. Справочник по аналитической химии. М.: Химия, 1979. - 289 с.

3.2 Список методических рекомендаций и методических изданий
1. Кузьмичева В.П., Олисова Г.Н., Ульянова Н.И. Концентрации растворов. НовГУ, Новгород, 2006. 23 с 

2. Кузьмичева В.П., Летенкова И.В., Пчёлина Е. А. Растворы. НовГУ, Новгород, 2006. 30 с.

3. Шиманович И.Л. Химия: Метод. указ., прогр., решение типовых задач, програмированные вопросы для самопроверки и контрольные задания. 4-е изд., испр. М.: ВШ, 2009. 124 с.
3.3 Перечень педагогических контрольных материалов
3.3.1. Контрольные задания для промежуточного контроля знаний:

  - Концентрации.Химическое равновесие
  - Кислотно-основное равновесие

  - Гетерогенные равновесия
4 Приложения
Приложение А – Карта учебно-методического обеспечения

Приложение Б – Распределение учебных часов по темам 

Приложение В – Календарно-тематический план практических занятий
Приложение Г – Примерные задачи к зачету
Приложение Д – Критерии оценки по курсу «Решение задач по химии»
Приложение А

Карта учебно-методического обеспечения 

Дисциплина «Решение задач по химии», форма обучения – очная
Всего часов – 100 ч., из них практических занятий – 32, СРС – 68. Аттестация – зачёт.

Специальность – 020201.65 – «Биология»

Обеспечивающая кафедра – биологии и биологической химии
Семестр – 8 

Таблица 1. Обеспечение дисциплины учебными изданиями

	Библиографическое

описание издания (автор, наименование, вид, место и год издания, кол.стр.)
	Вид занятия


	Кол.экз.в

библ. СФ РГУИТП

(на каф.)
	Прим

	Глинка Н.Л. Задачи и упражнения по общей химии: Учеб. пособие для вузов / Н.Л.Глинка; М.: Интеграл-Пресс, 2006. 240 с.
	ПР

СРС
	123
	

	Суворов А.В. Вопросы и задачи по общей химии : Учеб.пособие для вузов. - СПб. : Химиздат, 2002. - 304с. 
	ПР

СРС
	29
	


Таблица 2. Обеспечение дисциплины учебно-методическими изданиями

	Библиографическое

 описание издания (автор, наименование, вид, место и год издания, кол.стр.)
	Вид занятия
	Кол.экз.в

библ. СФ РГУИТП (на каф.)
	Прим.

	Пчелина Е.А. Рабочая программа
	ПР

СРС
	
	Электр.

	Кузьмичева В.П., Олисова Г.Н., Ульянова Н.И. Концентрации растворов. НовГУ, Новгород, 2006. 23 с
	ПР

СРС
	
	http://www.novsu.ru/doc/study/pea1/

	Кузьмичева В.П., Летенкова И.В., Пчёлина Е. А. Растворы. НовГУ, Новгород, 2006. 30 с.


	ПР

СРС
	
	http://www.novsu.ru/doc/study/pea1/

	Шиманович И.Л. Химия: Метод. указ., прогр., решение типовых задач, програмированные вопросы для самопроверки и контрольные задания. 4-е изд., испр. М.: ВШ, 2009. 124 с.
	ПР

СРС
	6
	


Обеспеченность учебно-методическими изданиями 100%
Действительно для учебного года 2011/2012 

Зав.кафедрой ББХ________________________ 

Приложение Б

Распределение учебных часов по темам 

Форма обучения очная

	Номера и наименование разделов, подразделов, их классификация
	№№ семе-стра
	Всего часов

	
	
	Всего
	из них аудиторных
	СРС

	
	
	
	практические занятия
	

	Введение
	8
	1
	1
	0

	Химическое равновесие

Концентрация. Способы выражения концентрации раствора. Расчет концентраций. Правило креста.
	8
	14
	4
	10

	Химическое равновесие. Константа химического равновесия. Расчет равновесных концентраций компонентов равновесной системы.
	8
	9
	3
	6

	Кислотно-основное равновесие

Равновесие в водных растворах сильных и слабых кислот и оснований. Вычисление рН в растворах кислот и оснований.
	8
	10
	3
	7

	Буферные растворы. Вычисление рН в буферных растворах. Понятие о буферной емкости.
	8
	7
	2
	5

	Равновесие в водных растворах гидролизующихся солей. Вычисление рН в растворах солей
	8
	12
	4
	8

	Окислительно-восстановительное равновесие
Равновесие реакций окисления-восстановления. Окислительно-восстановительный потенциал, уравнение Нернста
	8
	9
	3
	6

	Направление реакций окисления-восстановления. Константа равновесия окислительно-восстановительной реакции
	8
	9
	3
	6

	Равновесие в растворах комплексных соединений
Равновесия в растворах комплексных соединений. Ступенчатые и общие константы нестойкости. Вычисление концентраций ионов в растворах комплексных соединений
	8
	13
	4
	9

	Гравиметрический метод анализа
Растворимость труднорастворимых электролитов, равновесие в растворах труднорастворимых электролитов, образование и растворение осадков. Расчет необходимого количества осадителя
	8
	9
	3
	6

	Титриметрический  метод анализа
Расчеты в титриметрии (закон эквивалентов)
	8
	7
	2
	5

	Всего
	
	100
	32
	68


Приложение В

Календарный план 

для студентов специальности 020201 – «Биология»
дисциплина – «Решение задач по химии»
	№  занятия
	Темы практических занятий
	Кол-во часов

	1
	Введение
 Способы выражения концентрации растворов
	4

	2
	 Правило креста
Химическое равновесие. Расчет равновесных концентраций, константы равновесия
	4

	3
	Кислотно-основное равновесие. Вычисление рН для растворов сильных и слабых кислот и оснований
Буферные системы
	4

	4
	Вычисление рН буферных систем. Расчет буферной емкости систем
	4

	5
	Гидролиз солей. Расчет рН растворов солей.
К/р «Концентрации. Химическое равновесие.»

Окислительно-восстановительное равновесие. 
	4

	6
	Уравнение Нерста. Направление окислительно-восстановительных реакций
К/р «Кислотно-основное равновесие»
	4

	7
	Равновесия в комплексных соединениях. Расчет концентрации ионов в растворах комплексных соединений.
	4

	8
	Гетерогенные равновесия. Образование и растворение осадков.

Расчеты в титриметрии. Закон эквивалентов.
К/р «Гетерогенные равновесия»
	4

	9
	Зачет
	


Приложение Г
Примерные задачи для зачета

1.До какого объема надо разбавить 500 мл .20%-ного (по массе) раствора NaOН (р=1,152 г/мл), чтобы получить 4,5%-ный раствор (р=1,029 г/мл)?

2.Взято 350 мл 63%-ного раствора серной кислоты (р=1,531 г/мл). Сколько воды надо прибавить, чтобы получить 10%-ный раствор? (расчет произвести по правилу смешения).

3.Сколько воды прибавить к 800 мл 0,3н р-ра, чтобы получить 0,1 н р-р (расчет произвести по правилу смешения).

4. Какой объем раствора серной кислоты с массвой долей H2S04 96% (p=l835кг/м3) нужно взять для приготовления 5 л 0,5 н раствора H2S04?

5. Какой объем 0,20 н раствора КОН требуется, чтобы осадить в виде Fe(OH)3 вес железо, содержащееся в 0,028 л 1,4 н. раствора FeCl3?

6. Для нейтрализации 20 мл ОД н. раствора кислоты потребовалось 8 мл раствора NaOH. Сколько граммов NaOH содержит 1 л раствора?

7.  Найти молярную концентрацию ионов Н+ в водных растворах, в которых концентрация гидроксид-ионов (в моль/л) составляет: а) 10-4; б) 3,2∙10-6; в) 7,4∙10-11.

8.  Вычислить рН растворов, в которых концентрация ионов Н+ (в моль/л) равна: а) 8,1∙10-3; б) 2∙10-7; в) 2,7∙10-10.

9.  Вычислить рН растворов, в которых концентрация ионов ОН- (в моль/л) равна: а) 4,6∙10-4; б) 5∙10-6; в) 9,3∙10-9.

10.  Вычислить рН 0,01 н. раствора уксусной кислоты, в котором степень диссоциации  кислоты равна 0,042.

11. Определить рН  раствора, в 1 л которого содержится 0,1 г NaOН. Диссоциацию щелочи считать полной.

12.  Во сколько раз концентрация ионов водорода в крови (рН=7,36) больше, чем в спинномозговой жидкости (рН=7,53)?

13.  Вычислить рН следующих растворов слабых электролитов: а) 0,02 М NH4OH; б) 0,1 М HCN; в) 0,05 н HCOOH; г) 0,01 М CH3COOH.

14.  Чему равна концентрация раствора  уксусной кислоты, рН которого равен 5,2?

15.  Степень диссоциации слабой одноосновной кислоты в 0,2 н растворе равна 0,03. Вычислить значения [Н+], [ОН-] и рОН для этого раствора.

16. Вычислить рН 0,1 н раствора уксусной кислоты, содержащего, кроме того, 0,1 моль/л CH3COONa.

17. Как изменится рН, если вдвое разбавить водой: а) 0,2 М раствор HCl; б) 0,2 М раствор CH3COOH?

18.  Смешали равные объемы растворов сильных кислот с рН=1 и рН=2. Вычислить рН полученного раствора. 

19. К раствору гидроксида калия объемом 150 мл и с концентрацией 0,25 моль/л добавили 400 мл дистиллированной воды. Вычислить рН получившегося раствора.

20. Константа диссоциации синильной кислоты равна 7,9·10–10. Вычислить концентрацию ионов H+ в 0,5М растворе этой кислоты.


21. Смешали равные объемы растворов сильных кислот и щелочи с рН=2 и рН=11. Вычислить рН полученного раствора.

22. 4%-ный раствор NaOH массой 10 г разбавили водой до объема 2 л. Вычислить рН полученного раствора.

23. К 99 мл воды добавили 1мл 0,1Н раствора HCl. Как изменилось значение рН?

24. Рассчитайте рН раствора, полученного растворением 11,2 л аммиака (н.у.) в 500 мл воды. Плотность раствора равна 0,99 г/мл. Константа диссоциации NH4OH равна 1,8·10-5.

25. Вычислить рН 0,3 %-ного раствора уксусной кислоты (Кдис=1,8·10-5).

26. Вычислите рН 0,001н раствора слабой одноосновной кислоты НА, если константа диссоциации ее равна 10-7.

27. Рассчитать в каком объеме насыщенного раствора находится 0,2 мг Ca(H2PO4)2; 
[image: image1.wmf](
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28. Рассчитать в каком объеме насыщенного раствора находится 0,5 мг Ba3(PO4)2; 
[image: image2.wmf](
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29. Рассчитать в каком объеме насыщенного раствора находится 1 г Tl2SO4; 
[image: image3.wmf]3
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30. Рассчитать в каком объеме насыщенного раствора находится 2  г CdC2O4; 
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31. Рассчитать в каком объеме насыщенного раствора находится  4 г Tl2SO3; 
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32. Вычислить массу серебра, содержащегося в виде ионов в насыщенном водном растворе фосфата серебра объемом 250 мл ПР
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33. Вычислить массу серебра, содержащегося в виде ионов в насыщенном водном растворе карбоната серебра объемом 700 мл 
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34. Вычислить массу соли PbCl2, находящуюся в 200 мл его насыщенного раствора  
[image: image8.wmf]5
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35. Вычислить массу соли Mg3 (PO4)2, находящуюся в 450 мл его насыщенного раствора  
[image: image9.wmf](
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36. Вычислить массу соли Ag2S, находящуюся в  1100 мл его насыщенного раствора  
[image: image10.wmf]50
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37. Вычислить массу соли PbJ2, находящуюся в 350 мл его насыщенного раствора  
[image: image11.wmf]9
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38. Смешали два раствора: хлорида кальция и карбоната натрия, концентрация каждого раствора была равна 0,001 моль/л. Объемы смешиваемых растворов были равны между собой. Образуется ли осадок? (ПР
[image: image12.wmf])
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39. Смешали равные объемы двух растворов: ацетата свинца и оксалата натрия; концентрация обоих растворов равна 0,001 моль/л. Образуется ли осадок? (ПР
[image: image13.wmf]10
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40. Раствор ацетата кальция приготовили смешением соли массой 1 г с водой объемом 350 мл. Этот раствор смешали с раствором сульфата натрия с концентрацией 0,025 моль/л, причем объемы смешиваемых растворов были равны между собой. Образуется ли в этих  условиях осадок? (ПР
[image: image14.wmf]).
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41. Смешали равные объемы насыщенного раствора сульфата кальция и раствора оксалата аммония с концентрацией 0,2 моль/л. Образуется ли осадок? (ПР
[image: image15.wmf])
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42. Смешали 100 мл 2%-ного сульфида калия (плотность раствора 1,02 г/мл) и 150 мл 5%-ного раствора нитрата свинца (II) (плотность раствора 1,04 г/мл. Выпадет ли осадок? (ПР
[image: image16.wmf])
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43. Константа растворимости Ag2Cr2O7 равна 2,0 . 10-7. Выпадет ли осадок бихромата серебра при смешивании равных объемом 0,05 моль/л раствора AgNO3 и 0,01 моль/л  раствора К2Cr2O7?.

44. К раствору, содержащему ионы таллия (I) и серебра (I) в равных концентрациях, добавляют по каплям раствор хлорида натрия. Какой из осадков образуется в первую очередь? Объясните, почему.

45. Образуется ли осадок хлорида свинца, если к 0,05 моль/л раствора Pb(NO3)2  добавить равный объем 0,4 моль/л раствора хлорида натрия.

46. Будет ли выпадать осадок сульфида цинка при  смешении 0,2 л раствора сульфата цинка с концентрацией 0,02 моль/л и 0,6 л раствора сульфида натрия с концентрацией 0,008 моль/л  ПР
[image: image17.wmf](

)

21

10

1

,

1

-

×

=

ZnS

.

47. В пробирке при комнатной температуре смешали 1 мл 0,05 моль/л раствора нитрата свинца и 2 мл 0,01 моль/л раствора хлорида натрия. Произойдет ли образование осадка? ПР
[image: image18.wmf].
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48. Произойдет ли осаждение сульфида кадмия, если к одному литру 0,05 моль/л Cd(NO3)2 прибавить такой же объем 0,005 моль/л Na2S? ПР(CdS) = 7,1 . 10-28.

49. Насыщенный раствор Ag2Cr2O7  объемом 5 л содержит 0,5 моль Na2Cr2O7. Найдите концентрацию ионов Ag+  в этом растворе, если ПР
[image: image19.wmf]7
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50. ПР
[image: image20.wmf]3

СuCO

 при 250С равна 2,36 . 10-10. Определите концентрацию ионов Cu2+ в насыщенном растворе CuCO3.

51. Образуется ли осадок сульфата серебра, если к 0,02 моль/л раствора AgNO3 добавить равный объем 0,5 моль/л раствора H2SO4?

52. Константа растворимости Ca3(PO4)2 равна 1.10-25. Рассчитайте концентрации ионов Ca2+ и PO4-3 в насыщенном растворе Ca3(PO4)2/

53. ПР
[image: image21.wmf]2

BaF

 при  180С равна 1,7. 10-6. Рассчитайте массу ионов Ba2+ и F-2 в насыщенном растворе BaF2 при этой температуре, V=1 л.

54. Насыщенный при комнатной температуре раствор PbSO4 объемом 3 л содержит 0,132 г соли. Вычислите ПР 
[image: image22.wmf]4
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.

55. Насыщенный раствор AgIO3 объемом 3 л содержит в виде ионов 0,176 г серебра. Вычислите ПР
[image: image23.wmf]3

AgIO

.

56. Растворимость Ag3PO4 (М=418,58 г/моль) в воде при 200С равна 0,0065 г/л. Рассчитайте значение константы растворимости (ПР).

57. Определите растворимость Ag2CO3(г/л), ПР
[image: image24.wmf]12
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58. Константа растворимости PbI2 при 150С равно 8,7. 10-9. Вычислите концентрацию ионов Pb2+ и I в насыщенном растворе PbJ2.

59. Константа растворимости PbF2 равна 3,2.10-8. Какое количество свинца содержится в 0,4 л насыщенного раствора?

60. Вычислить константу растворимости PbBr2 при 250С если растворимость соли при этой температуре равна 1,32.10-2 моль/л.

61. Найти массу серебра, находящегося в виде ионов 800 мл насыщенного раствора AgBr (ПР
[image: image25.wmf]13
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62. Растворимость CaCO3 при 350С равна 6,9.10-5 моль/л. Вычислить константу растворимости этой соли.

63. В каком объеме насыщенного раствора Ag2S содержится 1 мг растворенной соли? (ПР
[image: image26.wmf])
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64. Исходя из константы растворимости карбоната кальция найти массу CaCO3, содержащуюся в 100 мл его насыщенного раствора (ПР
[image: image27.wmf]).
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65. Константа растворимости иодида свинца при 200С равна 8.10-9. Вычислить растворимость соли (в грамм/л) при указанной температуре.

66. Рассчитайте молярную концентрацию AgCl в растворе, содержащем 0,01 моль/л NaCl, и в растворе содержащем 0,01 моль/л CaCl2. В каком из растворов растворимость AgCl выше? Можно ли обосновать ответ, не прибегая к расчетам?

67. Определите и сравните концентрации ионов Fe2+  в растворах с рН=11 и рН=12.

68. Рассчитайте, достигается ли бактерицидное действие иона Ag+ c (Ag+)=10-9 г/л) в насыщенном растворе AgCl.

69. Определите рН, при котором концентрация ионов Mg2+  в растворе над осадком Mg(OH)2  равна 2.10-3 моль/л.

Приложение Д

КРИТЕРИИ  ОЦЕНКИ  ЗНАНИЙ
ПО  КУРСУ  «РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ ПО ХИМИИ»
Критерии оценки успеваемости студентов установлены в соответствии с документом «Положение об аттестации студентов Новгородского государственного университета имени Ярослава Мудрого» утвержденного в 1999 г. Положение основано на законе РФ “Об образовании”, типовом Положении о ВУЗах РФ и Уставе НовГУ. 

В соответствии с Положением «…знания, умения и навыки студентов определяются оценками: “отлично”, ”хорошо”, “удовлетворительно”, “неудовлетворительно”, “зачет”, ”незачет”. Кроме того, при обучении студентов по рейтинговой системе оценка их подготовки проводится в баллах рейтинга в соответствии с Положением НовГУ “об обучении студентов по рейтинговой системе”. Выставляемые баллы рейтинга округляются до целого числа. Оценки “неудовлетворительно” и ”незачтено” в зачетную книжку студентов не проставляются. 


Отметка «ЗАЧЕТ» выставляется, если студент дает полный и правильный ответ на поставленные в зачетном задании и дополнительные  (если в таковых была необходимость) вопросы:

–показывает  знание основных законов и понятий химии, умение применять их при решении задач;

– умеет решать задачи простые и сложные по алгоритму;

– анализирует полученные результаты;

– объясняет свои действия в логической последовательности.

Отметка «НЕЗАЧЕТ» выставляется, если студент при ответе:

– обнаруживает незнание или непонимание большей или наиболее существенной части содержания учебного материала;

– не может исправить ошибки с помощью наводящих вопросов экзаменатора;

– допускает грубое нарушение логики изложения.
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