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ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
     В процессе изучения курса «Химия воды и микробиология» студент должен выполнить одну контрольную работу. Решение задач и ответы на теоретические вопросы должны быть коротко, но четко обоснованы. При решении задач необходимо приводить весь ход решения и математические преобразования.

     Контрольная работа должна быть аккуратно оформлена, написана четко и ясно, иметь поля для замечаний рецензента. Номера и условия задач необходимо переписывать в том порядке, в каком они указаны в задании. В начале работы следует указать учебный шифр студента, номер варианта и полный список номеров задач этого варианта. В конце работы следует дать список использованной литературы с указанием года издания.
     Работа должна иметь подпись студента и дату.

     Если контрольная работа не зачтена, ее следует выполнить повторно в соответствии с указаниями рецензента и представить вместе с незачтенной работой. Исправления следует выполнять в конце работы, после рецензии, а не в тексте.

     Контрольная работа, выполненная не по своему варианту, преподавателем не рецензируется и не засчитывается как сданная.

РЕШЕНИЕ ТИПОВЫХ ЗАДАЧ

     Задача 1. Произведение растворимости PbCO3 равно 1,5
[image: image1.wmf]·

10-13. Вычислить массу ионов Pb, содержащихся в 1 л насыщенного раствора PbCO3.

     Решение. Для бинарного электролита произведение растворимости равно произведению концентрации ионов:
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[image: image3.wmf]     Поскольку 
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[image: image7.wmf]     (267 – молекулярная масса PbCO3).

      Задача 2. Как изменится pH чистой воды, если к 1 л ее добавить 0,001 моля NaOH? (
[image: image8.wmf]»

a

1).

     Решение. Поскольку ионное произведение воды
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      а для чистой воды имеем
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     Соответственно, pH среды увеличится на 4.

Задача 3. Написать молекулярные и ионные уравнения реакции солей CuSO4, Na3PO4  при их большом разбавлении. Какую реакцию будут иметь растворы этих солей?

     Решение. При гидролизе солей ионы соли взаимодействуют с ионами воды H+ и OH-. Соли с многовалентными ионами гидролизуются по стадиям.

Процесс с участием CuSO4

     Первая стадия гидролиза:

[image: image14.png]2CuSO* + 2H,0

> Cu(OH), SO, + H,50,




[image: image15.png]2Cu*™ +280;™ + 2H,0 <

2CuOH™ +850;™ + 2H™ +50;~




[image: image17.png]2Cu®* + 2H,0 <=> 2CuOH™ + 2H"



,

       т.е. среда кислая, [image: image19.png]pH < 7.




       Вторая стадия гидролиза:

[image: image20.png]2CuS0; + 2H,0 <=> 2Cu(OH), | +H,50,




[image: image21.png]2CuOH™ +80;™ + 2H,0 <=> 2Cu(0OH), | +2H™ +50;"




[image: image22.png]2CuOH™ + 2H,0 <=> 2Cu(0OH), | +2H~




                                         Процесс с участием [image: image24.png]Na; PO,




      Первая стадия гидролиза:
[image: image25.png]NazPO,; + H,0 <=> NaOH + Na,HPO,




[image: image26.png]3Na®™ + PO;™ + H,0 <=> Na™ + OH™ + 2Na™ + HPO;~




[image: image27.png]PO;™ + H,0 <=> OH™ + HPO;".




      Вторая стадия гидролиза:

[image: image28.png]Na,P0O, + H,0 <

NaOH + NaH, PO,




[image: image29.png]2Na® + HPO;™ + H,0

> Na” + OH™ + Na™ + H,PO;




[image: image31.png]HPO;™ + H,0




+[image: image33.png]H,PO;.




     Третья стадия гидролиза:

[image: image34.png]NaH,PO, + H,0 <=> NaOH + H;PO,




[image: image35.png]Na™ + H,PO; + H,0 <=> Na”™ + OH™ + NazPO,




[image: image37.png]H,PO; + H,0 <=> OH™ + Na;PO,



.

Задача 4. В воде содержатся ионы в мг/л;

     [image: image39.png]Na® — 69,4 ,Mg®* —96,3,Ca’" —112,6,C17 — 147,





     [image: image41.png]HCO; — 324,

50;763,4,5i03~ — 170,03,




     Необходимо выразить концентрацию ионов в мг∙экв/л.

    Решение .Для нахождения эквивалента надо массу иона разделить на валентность иона. Например, эквивалент иона натрия приблизительно равен 23 вес.ч., эквивалент иона 

     Mg2+ =12,15; Сl- =35,55; HCO3-=61; [image: image43.png]SO;~



=48,0; [image: image45.png]5103~



=38,04; Ca2+=20,04.

     Для выражения концентрации ионов в мг∙экв/л надо массу иона в мг/л разделить на эквивалент иона:

[image: image46.png]3,01 nr-xe/m
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g5 = 264mroake/n





     Задача 5. Какое количество извести необходимо для умягчения 1 м3 воды, если ее жесткость нужно снизить с 5 до 2 мг∙экв/л?

     Решение: В соответствии с законом эквивалентов для снижения жесткости на 3 мг∙экв/л нужно добавить тоже 3 мг∙экв/л.

     Сначала находим эквивалент извести:

[image: image53.png]Sca(om)z =

37



.

     Следовательно, для понижения жесткости к 1 м3 воды надо добавить следующее количество извести:

3∙37∙1000=111000 мг=111 г.

     Задача 6. Сколько граммов CaCl2 содержится в 1 м3 воды, если кальциевая   жесткость равна 

4 мг∙экв/л?

     Решение: Для определения количества CaCl2 нужно жесткость воды умножить на эквивалент соли CaCl2 в 1 м3 воды:

4∙55,5∙1000=222 г,

ЭСаС[image: image55.png]


 в.ч.

     Задача 7. Обменная способность сульфоугля равна 530 г∙экв/м3. Сколько кубометров воды может умягчить 1 м3 сульфоугля, если общая жесткость воды равна 6 мг∙экв/л?

     Решение: Обменную способность сульфоугля (530 г∙экв/л) разделим на жесткость воды (530/6=88,33). Сколько раз можно пропустить воду через 1 л сульфоугля для умягчения? Для 1 м3 (1000 л) можно пропустить 88 333 л воды или 88,33 м3. Расчет производится по формуле:

[image: image56.png]RV - 1000




     где ОЕ – обменная емкость катионита, г∙экв/м3;

     Ж – жесткость воды, г∙экв/л;

     V – количество профильтрованной воды до появления ионов кальция в фильтрате (до 0,05 мг∙экв/л);

     V1 –объем катионита, мл;

     1000 – коэффициент перехода от миллиграммов к граммам и от литров к кубометрам.

     Поставив данные условия задачи, получим:

[image: image57.png]6-1000-V

530 = 500000





     откуда V =88333 л = 88,33 м3.

     Задача 8. Вычислить необходимую дозу коагулянта, мг/л, снижающую щелочность коагулируемой воды на 0,7 мг∙экв/л.

    Решение: в соответствии с законом эквивалентов для снижения щелочности коагулянтов требуется  0,7 мг∙экв/л.

    Поскольку эквивалент Al2(SO4)3 равен 1/6 молекулярной массы соли, т.е. 57 мас.ч., то 0,7∙57=39,9 мг/л.

    Задача 9. Вычислить молярную массу эквивалента хромата калия К2CrO4 как окислителя, если        

К2CrO4  восстанавливается  до KCrO3.

    Решение: При восстановлении К2CrO4 степень окисления хрома понизится до +3. Молярная масса равна частному от деления молярной массы окислителя на число электронов, идущих на восстановление:

[image: image58.png]4,2
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     Аналогично рассчитывают молярную массу восстановителя при делении его молярной массы на число электронов, идущих на окисление.
Варианты контрольных заданий

     Вариант контрольного задания определяется последней цифрой учебного шифра по таблице, приведенной ниже.

Контрольная работа № 1

	№

варианта
	Номера задач

	1
	1
	11
	21
	31
	41
	51
	61
	71

	2
	2
	12
	22
	32
	42
	52
	62
	72

	3
	3
	13
	23
	33
	43
	53
	63
	73

	4
	4
	14
	24
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	5
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	15
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	6
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ЗАДАЧИ
1. Какова активная реакция воды, если концентрация ионов гидроксила равна 10-5 г ион/л? Какое значение в жизни водоемов имеют некоторые аномалии воды?

2. Какие главные катионы и анионы находятся в природных водах? Их значение для химических свойств воды.

3. В чем состоит самоочищающаяся способность воды открытых водоемов?

4. произведение растворимости (ПР) для карбоната кальция при 250С равно 4,8·10-9. Определите концентрацию ионов кальция и СО2-3 в граммах на литр насыщенном растворе.
5. В литре раствора содержится 274 мг MgCO3. Определите концентрацию ионов магния в г/л.

6. Что представляет собой ионное произведение воды? В каких единицах выражаются концентрации водородных и гидроксильных ионов в ионном произведении воды?
7. Какая величина характеризует растворимость веществ в воде?

8. Произведение растворимости CaCO3 при 150С равно 9·10-9. Определите концентрацию ионов кальция в насыщенном растворе в граммах на литр.

9. В литре раствора содержится 274 мг MgCO3. Определите концентрацию ионов магния в г/л.

10. Вычислите концентрацию гидроксильных ионов, если водородный показатель равен 4,5.
11. Вычислите концентрацию гидроксильных ионов, если водородный показатель равен 4,5.

12. Вычислите концентрацию гидроксильных ионов, если водородный показатель 9,5.
13. Водородные показатели двух вод равны 7 и 9. Реакция какой воды более кислая? Во сколько раз в ней больше концентрация ионов водорода?
14. Водородные показатели двух вод равны 5,5 и 6,5 . Чему равно соотношение концентраций ионов водорода в первом и втором растворах?
15. К 1 л дистиллированной воды добавлено 0,01 г·экв соляной кислоты. Чему будет равен водородный показатель?
16. Как изменится водородный показатель дистиллированной воды, если к 1 л ее добавить 0,01 г·экв едкого калия?

17. При каком водородном показателе раствор будет иметь нейтральную, кислую и щелочную реакции?

18. Концентрация ионов водорода 10-6 г·ион/л. Вычислите водородный показатель.

19. Чему равен водородный показатель воды, в которой концентрации  гидроксильных и водородных ионов будут равны друг другу?
20. К 1,5 л дистиллированной воды добавлено 0,05 г·экв соляной кислоты. Чему будет равен водородный показатель?

21. Какие реакции называются реакциями гидролиза солей? Напишите реакции гидролиза солей Na2CO3, Ca(NO3)2, Al(NO3)3 в молекулярном и ионном виде.
22. Напишите реакции гидролиза солей Al2(SO4)3, K2CO3, NH4NO3 в молекулярном и ионном виде.

23. Какую реакцию имеют растворы солей MgCl2, Na2CO3? Напишите молекулярные и ионные уравнения их гидролиза.

24. Напишите молекулярные и ионные уравнения гидролиза Cr2(SO4)3. Какую реакцию будет иметь раствор этой соли?

25. Напишите реакции гидролиза в молекулярном и ионном виде следующих солей: AlCl3, ZnSO4, Mn(NO3)2.

26. Напишите уравнения реакций гидролиза солей при большом разбавлении: FeSО4, NiCl2, Co(NO3)2. Почему эти соли в растворах имеют кислую реакцию?

27. Какова реакция воды, если концентрация ионов гидроксила равна 10-6 г·ион/л?
28. Что называется химическим эквивалентом элемента или вещества? Чему равен химический эквивалент магния, серой кислоты, кальция?
29. Напишите реакции гидролиза солей Al2(SO4)3, K2CO3, NH4NO3 в молекулярном и ионном виде.

30. Напишите молекулярные и ионные уравнения гидролиза Cr2(SO4)3. Какую реакцию будет иметь раствор этой соли?

31. Сколько миллиграмм-эквивалентов содержится в 205 мг NaCO3, в 300 мг Fe2(SO4)3, в 144 мг FeO?
32. Данные анализа воды, выраженные в мг/л, равны: Na+ - 73,6; Ca2+ - 71,7; Mg2+ - 21,96; SO2-4 – 231,8; Cl- - 59; NO-3 – 1,054. Выразите концентрацию ионов в мг·экв/л.

33. Определите в мг·экв/л концентрацию NaOH, в 0,5 м3 которого содержится 50 кг безводного NaOH.
34. В воде в растворенном состоянии содержится 213 мг/л сульфата натрия, 15 мг/л карбоната кальция. Выразите концентрацию этих солей в мг·экв/л.

35. Сколько граммов Na2CO3 содержится в 200 л раствора с концентрацией 10 мг·экв/л?
36. Вода реки Клязьма содержит (в мг/л): Ca2+  - 47; Mg2+ -10,3; Na+ -25,1; HCO3 – 158,7; SO2-4 –52,7; Cl- -21; SiO2-3 – 16.8. Выразите концентрацию в мг·экв/л.
37. В воде в растворенном состоянии находится гидрокарбонат натрия 168 мг/л, сульфат магния 240 мг/л. Выразите концентрацию этих солей в мг·экв/л.

38. Вода реки Волга содержит в мг/л: Ca2+  - 59,6; Mg2+ -12,4; Na+ -25,1; HCO-3 – 183; SO2-4 –71,7; Cl- -13; SiO2-3 – 90. Результаты выразите в эквивалентной форме.
39. Как образуются в природных водах гидрокарбонаты кальция  и магния?

40. В воде в растворенном состоянии содержится 213 мг/л сульфата натрия, 15 мг/л карбоната кальция. Выразите концентрацию этих солей в мг·экв/л.

41. Вычислите количество извести CaO и Na2CO3, необходимое для умягчения 500 л воды, жесткость которой равна 4 мг·экв/л.

42. Магниевая жесткость воды равна 4 мг·экв/л. Содержание ионов кальция равно 80 мг/л. Чему равна общая жесткость воды?
43. Вычислите количество 60%-й извести, необходимое для умягчения 100 л воды с общей жесткостью 8 мг·экв/л.

44. В каком соотношении необходимо смешать кислые и щелочные сточные воды для полной нейтрализации щелочи, зная, что щелочность сточных вод равна 10 мг·экв/л, а кислотность – 20 мг·экв/л?

45. Кальциевая жесткость воды равна 3,5 мг·экв/л. Содержание ионов магния в воде равно 36 мг/л. Чему равна общая жесткость воды?

46. Вычислите количество 70%-й извести Ca(OH)2, необходимое для умягчения 100 л воды с карбонатной жесткостью 4,5 мг·экв/л.
47. Определите, сколько Mg2+ в граммах поглощает 1 л катионита, обменная емкость которого равна 280 г·экв/л.  

48. Сколько миллиграммов MgSO4 надо растворить в 1 л дистиллированной воды, чтобы получить раствор с жесткостью 5 мг·экв/л?

49. На Н-катионовых фильтрах умягчается вода, жесткость которой 2,0 мг·экв/л. Концентрация: Cl- - 71 мг/л; SO2-4 –81,6 мг/л. Определите в мг/л количество образующихся СО2, HCl, H2SO4.
50. Напишите уравнение гидролиза коагулянта FeCl3 при наличии в воде гидрокарбоната кальция.

51. Катионитовый фильтр объемом 75 м3 умягчил 1,5 м3 воды с первоначальной жесткостью 10 мг. Какова обменная емкость этого катионита?
52. Катионитовый фильтр имеет объем 3 м3, емкость поглощения 20 г·экв/л. Определите количество воды в литрах, которое может умягчить этот фильтр, если общая жесткость воды равна 6 мг·экв/л.
53. Определите, сколько кальция в граммах поглощает 1 л катионита, обменная емкость которого равна 400 г·экв/м3.

54. Сколько г·ионов кальция содержится в 1 м3 воды, кальциевая жесткость которой равна 3 мг·экв/л?
55. Сколько граммов гашеной извести надо добавить к 3 м3 воды, чтобы устранить ее временную жесткость, равную 2,2 мг·экв/л?

56. Обменная способность сульфоугля равна 650 г·экв/м3. Сколько кубометров воды может умягчить 1 м3 сульфоугля, если общая жесткость воды равна 6 мг·экв/л?
57. Сточные воды травильного цеха содержит серную кислоту в количестве 4,5 г/л. Сколько негашеной извести нужно для нейтрализации кислоты?

58. Вода с карбонатной жесткостью 3,5 мг·экв/л подвергается натрий-катионированию. Определите концентрацию бикарбоната натрия (мг/л) в умягченной воде.

59. При определении общей жесткости воды комплексометрическим методом на титрование 100 см3 исследуемой воды пошло 6,5 см3 0,1 н. раствора трилона. Чему равна общая жесткость воды?
60. Какова жесткость воды, 1м
[image: image59.wmf]3

которой содержит 40 г ∙ионов кальция и 18 г ∙ионов магния?
61. Какой объем 0,25 н. KMnO4 потребуется для окисления в природной среде 0,05 л 0,2 М NaNO2 по реакции:             NaNO2 + KMnO4 + H2SO4 → HCl + H2SO4  Ответ: 0,08 л

62. Какова молярная концентрация эквивалента KBrO в 1,5 М растворе:

     а) как восстановителя, если KBrO окисляется в KBrO3;

     б) как окислителя, если KBrO восстановляется до KBr?

63.Напишите уравнение гидролиза железного коагулянта FeCl3 · 6H2O при              присутствии в воде гидрокарбоната кальция.

64.Определите дозу извести при коагуляции с подщелачиванием, если доза коагулянта 142,5 мг/л безводного Al2(SO4)3, а щелочность исходной воды 1,5 мг·экв/л?

65.Рассчитайте количество 70%-й извести СаО для подщелачивания 500 м3 воды. Исходная щелочность воды 0,8 мг·экв/л, доза алюминиевого коагулянта 85,5 мг/л ( в пересчете на безводную соль).

66.Рассчитайте концентрацию (мг/л) коагулянта FeCl3 снижающую щелочность коагулируемой воды на 0,5 мг·экв/л.
67.Когда производят подщелачивание воды при коагуляции сернокислым алюминием?

68. К литру смеси уксусной кислоты и ацетата натрия, взятых в равных концентрациях (0,2 моль/л), добавляетсмя 0,005 л раствора гидроксида натрия с концентрацией 0,2 моль/л. Определите изменение рН исходного раствора.
  69. Найдите концентрацию ионов водорода в буферном растворе, содержащем в 1 л 0,01 моль гидроксида аммония 
[image: image60.wmf])
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 и 0,1 моль хлорида аммония. Как изменится концентрация ионов H+ при разбавлении раствора в 100 раз?

70.Определите pH раствора, содержащего по 1 моль/л НСООН и НСООNa, после добавления 12,6 г HCl. KHCOOH = 1,77·10-4.        Ответ: 0,56∙10
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71.Опишите методы биологической очистки сточных вод.

72.Какое значение имеют простейшие водоросли в микробиологических процессах очистки питьевых и сточных вод?
73.Чем отличаются грибки от бактерий? Опишите морфологию дрожжей и актиномицетов. Как они размножаются?

74.Каковы основные приемы технического воздействия на микробное население воды?

75.Возбудители каких опасных микробных заболеваний могут передаваться через воду? Какую роль играют санитарно-технические сооружения в борьбе с водными эпидемиями?

76.Дайте характеристику микробов по типу питания и дыхания. Какую роль играют микроорганизмы в превращении веществ в природе?

77.Биологические факторы самоочищения вод, рек и водоемов.

78.В чем заключается сущность бактериологической и биологической оценки качества питьевой воды?

79.Какой вред причиняют микробиологические обрастания в трубах и сооружениях? Какие мероприятия проводятся по борьбе с ними?

80.Какие компоненты, включая биологическое население, входят в состав сточных вод? Какие факторы влияют на их состав?
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