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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

[bookmark: _Hlk215421291]Решение химических задач является неотъемлемой частью процесса обучения химии в средней и высшей школе. Использование в процессе обучения химических задач способствует более глубокому и прочному усвоению учебного материала, иллюстрирует взаимосвязи теории и практики, формирует целый комплекс практических умений, в том числе функциональную грамотность. 
Химические задачи позволяют раскрыть количественную сторону химии как точной науки. Решение задач расширяет кругозор позволяет установить взаимосвязи химии с другими учебными предметами, особенно с физикой и математикой, развивает умение логически мыслить, воспитывает самостоятельность и трудолюбие, формирует интерес к изучению химии. Именно поэтому решение задач является не самоцелью, а средством обучения химии.
Для успешного обучения учащихся решению задач учителю необходимо знать, какие типы задач предусмотрены школьной программой по химии, какое место они занимают в курсе химии средней школы, как объяснить учащимся решение задачи того или иного типа, как организовать деятельность учащихся по их решению. Формирование у студентов – будущих учителей химии – умений решать задачи осуществляется при изучении всех курсов фундаментальных химических дисциплин, а также в вузовском курсе методики обучения химии Учебная дисциплина «Методика решения задач по химии» позволяет систематизировать полученные знания и учения, а также развивает их на материале более сложных по содержанию химических задач.  
Учебно-методический комплекс дисциплины «Методика решения задач по химии» предназначен для научно – методического обеспечения процесса подготовки студентов по специальностям: 1- 02 04 01 Биология и химия.
Целью электронного учебно-методического комплекса  (УМК)  «Методика решения задач по химии» является формирование навыков решения химических задач, подготовка к практической деятельности в национальной системе образования.
К основным задачам электронного УМК относятся: 
· знакомство с основными методами решения типичных и усложненных задач;
· знакомство с методикой решения усложненных задач;
· определение оптимальных методов решения задач;
· формирование навыков решения олимпиадных задач по химии;
· развитие практических навыков по решению задач, направленных на формирование функциональной грамотности.
Представленный УМК разработан в соответствии с требованиями, предъявляемыми к составлению и утверждению учебно-методических комплексов.
Структурно УМК состоит из четырех взаимосвязанных блоков. 
Теоретический раздел содержит материал для теоретического изучения учебной дисциплины в объеме, установленном типовым учебным планом. Он представляет собой краткий курс лекций, содержание которого включает все основные темы и вопросы, необходимые для формирования у студентов профессиональных компетенций в соответствии с образовательным стандартом по специальности. Содержание учебного материала в разделе структурировано в соответствии с количеством лекций (6).
Практический раздел содержит материал для проведения практических занятий в соответствии с тематическим планом (с указанием тем, а также времени на их изучение по видам аудиторных занятий). 
Раздел контроля знаний содержит вопросы для текущей и итоговой аттестации, позволяющие определить соответствие результатов учебной деятельности студентов требованиям образовательных стандартов.
Вспомогательный раздел УМК содержит учебно-программную документацию и перечень учебных изданий, рекомендуемых для изучения учебной дисциплины «Методика решения задач по химии».

1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ

[bookmark: _1.1_Содержание_лекционного]Теоретический раздел включает материал 6 лекций, где в сжатой форме (так как некоторое представление о химических задачах студенты имеют из уже изученных курсов, например, курса общей и неорганической химии, методики преподавания химии.

Лекция 1.
Расчетные задачи в курсе химии средней школы.

Химические задачи – познавательные задания с вопросной ситуацией, включающие в себя условия, функциональные зависимости и требование ответа. 
Процесс решения задачи в методологическом аспекте предполагает переход от абстрактного к конкретному, связь частного с общим.
	Выделяют познавательную, воспитательную и развивающую функции применения химических задач.
Познавательная функция химических задач:  
· в процессе решения задачи закрепляются и совершенствуются знания учащихся о веществах и химических процессах;
· применение химических задач способствует повышению качества знаний, более глубокому усвоению учебного материала; знания учащихся становятся более действенными, оперативными;
· расчетные задачи раскрывают количественную сторону химии как точной науки.
Воспитательная функция химических задач заключается в том, что они:
· способствуют формирования научного мировоззрения, поскольку через них легко устанавливаются межпредметные связи химии с учебными предметами естественно-математического и гуманитарного циклов;
·  воспитывают трудолюбие, ответственность, целеустремленность;
·  формируют интерес к изучению химии.
Развивающая функция химических задач основана на том, что решение химических задач:
·  способствует формированию рациональных приемов мышления;
· развивает логическую и терминологическую память учащихся;
·  устраняет формализм в знаниях;
· развивает самостоятельность учащихся;
·  формирует творческие способности учащихся.
Химические задачи используют: 
1. При изучении нового материала химические задачи должны иллюстрировать рассматриваемые законы и теории химии, пробуждая у учащихся потребность в новом знании, развивать их познавательный интерес к химической науке и способам самостоятельного добывания знаний.
 2. На этапе закрепления знаний, учащиеся решают аналогичные или более сложные химические задачи. При этом они овладевают способами применения знаний на практике и вместе с тем более глубоко усваивают изучаемое химическое содержание.
3. При обобщении и систематизации знаний рекомендуется использовать более сложные и комбинированные задачи по химии, способствуя активизации мыслительной деятельности учащихся. 
 4. При проверке знаний решение химических задач позволяет установить: насколько учащиеся усвоили изучаемый химический материал, соотнести результаты обучения с поставленными целями. При этом не следует использовать химические задачи сложнее тех, что разбирались на уроке.
 5. На факультативных и кружковых занятиях могут использоваться комбинированные и усложненные химические задачи, обеспечивая повышенный уровень изучения предмета.
6. При обобщении и систематизации знаний рекомендуется использовать более сложные и комбинированные задачи по химии, способствуя активизации мыслительной деятельности учащихся. 
7. При проверке знаний решение химических задач позволяет установить: насколько учащиеся усвоили изучаемый химический материал, соотнести результаты обучения с поставленными целями. При этом не следует использовать химические задачи сложнее тех, что разбирались на уроке.
 8. На факультативных и кружковых занятиях могут использоваться комбинированные и усложненные химические задачи, обеспечивая повышенный уровень изучения предмета.
Выбирая или составляя химическую задачу для учащихся, учителю необходимо оценить ее со следующих позиций:       
1. Какие понятия, законы, теории, факты должны быть закреплены в процессе решения, какие стороны свойств изучаемого вещества и химической реакции отмечены в процессе решения. 
2. Какие приемы решения задачи должны быть сформированы.
3.  Какие мыслительные приемы развиваются в процессе решения задачи. 
4. Какие дидактические функции выполняют данные задачи. Если учитель ставит перед собой цель – закрепление теоретического материала, то способ решения задачи должен быть уже известен учащимся. Если учитель хочет объяснить новый тип задачи, то учащиеся должны свободно оперировать необходимым учебным материалом.
Стоит отметить, что химические задачи могут стать средством для формирования функциональной грамотности. Такие задачи имеют ряд отличий:
· в задаче описывается близкая и понятная ситуация для обучающегося;
· контекст заданий близок к ситуациям, возникающим в повседневной жизни;
· необходимо использовать проблемный подход при решении задачи.
        Классификации химических задач по содержанию нет. В методике обучения химии принято классифицировать задачи по типам решения. 
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Химические расчетные задачи можно условно разделить на три группы:

[image: ]
Расчеты по формулам
1. Вычисление относительной молекулярной массы вещества
2. Вычисление отношения масс атомов элементов в сложном веществе
3. Вычисление массовой доли элемента в веществе (в %)
4. Вычисление массы определенного вещества
5. Вычисление масс и объемов газов (при н.у.)
6. Вычисление относительной плотности газов
  Расчеты на выведение формул веществ
1. Нахождение молекулярной формулы газообразного вещества на основании его плотности и массовых долей элементов (в %)
Задачи, связанные с растворами веществ
1. Расчеты массовой доли вещества в растворе
2. Расчеты на основе использования графиков растворимости веществ в воде
3. Расчеты по определению массовой доли растворенного вещества (в %) в растворе и массы растворенного вещества по известной массовой доле его в растворе
Расчетные задачи по химии способствуют более глубокому пониманию, усвоению и применению учащимися химических понятий, законов, теорий и фактов. Однако особая роль расчетных задач заключается в том, что именно они отражают количественную сторону химии как точной науки.
Расчетные задачи, как и качественные, могут использоваться на любом этапе урока химии. При этом учителю, полезно руководствоваться следующими требованиями:
·  задачи разных типов необходимо применять систематически на уроках и в домашней работе;
·  для выработки навыка решения задач определенного типа их следует решать с учащимися постоянно и в достаточном количестве;
·  постепенно приучать учащихся использовать единую форму записи краткого условия и хода решения задачи;
·  систематически комментировать ход рассуждений при решении задач в классе;
· химическая сущность содержания задачи должна всегда быть у учащихся на первом месте;
· полезно научить учащихся самостоятельному составлению условия прямых и обратных задач;
·  следует использовать дифференцированный подход к учащимся;
·  полезно применять различные алгоритмы для учащихся по решению задач;
·  при решении химических задач (особенно на начальных этапах обучения) необходимо использовать единый методический подход. 
Используемые на уроке расчетные задачи по химии должны отвечать следующим требованиям: 
·  четкость формулировки условия задачи и отсутствие лишних данных;
·  соответствие содержанию и требованиям учебной программы по химии;
·  подчинение принципам дидактики (от простого к сложному);
·  единство требований к порядку записи краткого условия и хода решения задачи).
При объяснении учащимся типовых расчетных задач по химии полезно использовать следующие рекомендации:
· прочитать условия задачи и предложить учащимся записать в тетради;
· проанализировать задачу, кратко записать условия, пользуясь принятой символикой;
· рассмотреть и проанализировать химические процессы, лежащие в основе условия задачи;
· составить план решения задачи устно, исходя из того, что требуется найти;
· рассмотреть ход решения задачи по действиям с записью вопросов к ним и осуществить расчёты;
· сформулировать ответ, сопоставить его с условием задачи;
· в заключении назвать основные этапы осуществления решения задачи рассмотренного типа.
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На начальном этапе решения расчетных задач используем синтетический способ (как и метод индукции).
В методике обучения химии разработаны различные способы решения расчетных задач. Среди них выделяют следующие:
· физический способ (решение задач с использованием формул математической зависимости); 
· решение задач с использованием пропорций;
· метод «приведения к единице»;
· способ подбора;
· алгебраический способ (решение задач путем составления и решения алгебраических уравнений и неравенств);
· графический способ.
Решение химических задач физическим способом включает следующие этапы: 
а) подбор формулы для искомой величины; 
б) преобразование формулы в общем виде; 
в) подстановка в формулу числовых значений и нахождение ответа.
Решение расчетных задач по химии с использованием пропорций включает этапы: 
а) установление пропорциональной зависимости; 
б) составление пропорции; 
в) решение пропорции и нахождение ответа
Алгебраический способ используется при решении задач по химии, в которых недостаточно данных. В этом случае одно из неизвестных данных принимается за «x». Затем составляется алгебраическое уравнение с одним неизвестным, при решении которого находится искомая величина. Иногда, для решения задачи необходимо ввести несколько неизвестных. Тогда составляется система алгебраических уравнений, решение которой позволяет найти ответ химической задачи. Примером таких задач могут быть задачи на смешение растворов с заданной массовой долей растворенного вещества, вычисление массовых долей веществ в смесях (металлов и сплавов) и др.

Лекция 2.
Расчеты, не связанные с химическими превращениями веществ.

В процессе химических реакций атомы (или молекулы) вещества друг с другом взаимодействуют, образуя новые молекулы. Но определить количество атомов, молекул и других частиц на практике невозможно – они слишком малы и не видны невооруженным глазом. Для определения числа структурных частиц вещества в химии применяют особую величину –количество вещества (n – «эн»). 
Единицей количества вещества является моль (от слова «молекула»).
1 моль любого вещества содержит 6,02·1023 частиц (например, молекул). Это число называют числом Авогадро.
Постоянная Авогадро: Nа = 6,02·1023 1/моль.
Используя постоянную Авогадро, можно находить количество вещества, если известно число молекул в нем, и наоборот. Количество вещества равно отношению общего числа его молекул к постоянной Авогадро.
В равных количествах веществ содержится равное число их структурных частиц (например, молекул).
Установлено, что масса одного моля вещества численно равна его относительной молекулярной массе. Такая величина называется молярной массой вещества, М. Молярная масса измеряется в г/моль. Например, молярная масса азота N2 равна 28 г/моль.
Количество вещества можно вычислить, разделив массу порции вещества на молярную массу этого вещества: n = m/М.
 Задача. Какое количество оксида кальция содержится в 112 г этого вещества?
Дано:
m (СаО) = 112г
Найти:
n (СаО) – ?
Решение.
Химическая формула оксида кальция – СаО.
n (CaO) = m(CaO) / М(СаО)
Mr (CaO) = 40 + 16 = 56
n (CaO) = 112 г / (56г/моль) = 2 моль
Ответ: 2 моль СаО.
Задача. Вычислите массу порции воды, в которой содержится столько же молекул, сколько их в 22 г углекислого газа.
 Дано:
m(CO2) = 22 г
n(CO2) = n(H2O)
Найти:
m(H2O) – ?
Решение.
Зная массу углекислого газа, рассчитывают его количество. Затем находят количество воды (оно будет равно количеству углекислого газа). А потом, зная количество воды, вычисляют ее массу:
m(CO2) → n(CO2) → n(H2O) → m(H2O)
Решение
1. n(CO2) = m(CO2)/М(СО2)
Mr(CO2) = 12 + 16·2 = 44
n(CO2) = 22 г/44 г/моль = 0,5 моль
2. n(H2O) = n(CO2) = 0,5 моль
3. m(H2O) = n(H2O)·M(H2O)
Mr(H2O) = 1·2+16 = 18
m(H2O) = 0,5 моль·18 г/моль = 9 г
Ответ: 9 г Н2О.
 Молярный объем
 В 1811 году итальянский ученый Амедео Авогадро (рис. 1) сформулировал основной газовый закон, который назвали его именем. Закон Авогадро звучит так:
 В равных объемах газов при одинаковых условиях содержится равное число молекул.
Следовательно, при одинаковых условиях равные количества различных газов занимают равные объемы.
При нормальных условиях (при температуре 0 °С и давлении 1 атм.) 1 моль любого газа занимает объем 22,4 л. Эта физическая постоянная – молярный объем газа при н. у.:
Vm = 22,4 л/моль при нормальных условиях.
Количество газообразного вещества равно отношению объема порции газа к молярному объему газа при данных условиях.
Задача. Вычислите массу метана СН4, объем которого при н. у. составляет 67,2 л.
 Дано:
V(CН4) = 67,2 л
Найти:
m(CН4) – ?
Решение.
V(CН4) → n(CН4) → m(CН4)
1) n(CН4) = V(CН4)/Vn = 67,2 л/ 22,4 (л/моль) = 3 моль
2) m(CН4) = n(CН4)·M(CН4)
Mr(CН4) = 12 + 1·4 =16
m(CН4) = 3 моль·16 г/моль = 48 г
Ответ: 48 г CН4.

Способы выражения концентрации растворов
[image: ]
Массовая доля растворённого вещества (ω) – показывает отношение массы растворённого вещества (mр.в-ва) к общей массе раствора (mр-ра). 
Массовая доля растворённого вещества выражается в долях от единицы, или процентах.
Действия над растворами
	Разбавление
	Упаривание
	Смешивание

	mр.в-ва - не изменяется
mр.в-ва = ω1 · mр-ра1/100%
mр-ра  ↑
mр-ра2 = mр-ра1 + m(Н2О) 
ω ↓
ω2 = mр.в-ва /mр-ра2·100% 
	mр.в-ва - не изменяется
mр.в-ва = ω1 · mр-ра1/100%
mр-ра ↓ 
mр-ра2 = mр-ра1 - m(Н2О) 
ω ↑
ω2 = mр.в-ва /mр-ра2·100%
	ω3 = ω1·m1+ ω2·m2
               m1+ m2
ω1 – массовая доля р-ра1
m1- масса р-ра1
ω2 – массовая доля р-ра2
m2- масса р-ра2



Массовая концентрация
Смасс.=mв/Vр
Размерность – г/дм3
С(NaCl)= 54 г/дм3 – 54 грамма вещества хлорида натрия содержится в 1 дм3 раствора
Молярная концентрация (молярность) – показывает число молей растворённого вещества в 1дм3 раствора.
С(Х) = n/V 
        С(Х) – молярная концентрация, моль/дм3 (М)
n – количество растворённого вещества, моль
V – объём раствора, дм3     
1. Вычисление молярной концентрации
n = m/М,        М – молярная масса (г/моль)
С (Х) = n/V
С(Х) = m/ V(дм3) · М 
С(Х) = m ·1000/ V(см3) · М 
Вычисление массы растворенного вещества
m = С(Х) · V(дм3) · М 
m = С(Х) · V(см3) · М/1000 
Задача. В порции газа массой 0,056 г содержится 1,2041021 молекул. Найдите относительную плотность газа по гелию.



По формуле  , где , найдем химическое количество вещества:  

Найдем молярную массу газа по формуле     

 .	
Рассчитываем относительную плотность по гелию:

;  

   


Ответ: 7.

Определение состава смеси 
Самым простым вариантом таких задач являются задания на нахождение веществ в смеси, когда не протекает химическая реакция. Рассмотрим пример решения такой задачи.
Задача.  19 г смеси метана и этана при нормальных условиях занимают объём  16,8 л. Определить объёмную долю метана в смеси.

1. По условию задачи:
[image: ]
2. Пусть в смеси
[image: ]
Следовательно,
[image: ]
Тогда
[image: ]

Следовательно,
[image: ]

Составим систему двух уравнений с двумя неизвестными:

[image: ]
Решая систему, получаем: 
[image: ]
Находим объем метана и его объемную долю в смеси:

[image: ]

Установление (вывод) формул.
По молекулярной формуле можно рассчитать массовые и мольные доли элементов в соединении. Задача на нахождение молекулярной формулы по известным массовым долям – это задача, обратная задаче нахождения массовой доли элементов.  
Для решения такой задачи рассчитывают массы всех элементов в образце вещества массой 100 г и находят количества элементов в молях. Затем из полученных значений находят наименьшее и делят на него все числа, получая относительные количества каждого элемента. Эти значения, выраженные через простые целые числа, и являются индексами в формуле вещества.
Пусть соединение состоит из элементов X, Y, Z, для каждого из которых известна массовая доля  и атомная масса. Обозначим искомую формулу соединения как XxYyZz , где  x, y, z — неизвестные индексы. Эти индексы выражают через относительные количества элементов:
[image: ]
а последние выражают через массовые доли и атомные массы:

[image: ]
Из этих двух уравнений находят индексы x, y, z должны быть целыми числами.

Лекция 3.
Расчеты по уравнениям химических реакций.

Стехиометрические соотношения – соотношения между количествами, массами или объемами (для газов) реагирующих веществ, рассчитанные на основе уравнения реакции. В основе расчетов по уравнениям реакции лежит следующий закон (основной закон стехиометрии):
Отношение количеств реагирующих веществ (в молях) равно отношению соответствующих коэффициентов в уравнении реакции.
Пример. Для реакции алюмотермии, описываемой уравнением:
[image: Лекция 10. Алгоритм решения задач по уравнениям химических реакций., изображение №1]
Количества прореагировавших веществ и продуктов реакции относятся как
[image: Лекция 10. Алгоритм решения задач по уравнениям химических реакций., изображение №2]
В общем случае для реакции вида
[image: Лекция 10. Алгоритм решения задач по уравнениям химических реакций., изображение №3]
где маленькие буквы обозначают коэффициенты, а большие – химические вещества, количества реагирующих веществ связаны соотношением:
[image: Лекция 10. Алгоритм решения задач по уравнениям химических реакций., изображение №4]
Зная массу одного из участников реакции, можно найти его количество по формуле , затем по основному закону стехиометрии можно найти количества остальных веществ и их массы. Вещество, по массе которого находят массы других участников реакции, иногда называют опорным веществом.
Если даны массы нескольких реагентов, то расчет остальных веществ ведут по тому из веществ, которое находится в недостатке, т.е. первым заканчивается в реакции. Количества веществ, которые точно соответствуют уравнению реакции без избытка или недостатка, называют стехиометрическими количествами.
Алгоритм решения задач по уравнениям химических реакций.
1. Составить уравнение химической реакции и расставить коэффициенты.
2. В уравнении одной чертой подчеркнуть формулу вещества, масса (объем) которого указана в условии задачи, а двумя чертами - формулу того вещества, массу (объем) которого требуется вычислить.
3. Под формулами подчеркнутых веществ указать количество веществ (число молей) согласно уравнению реакции (эти числа соответствуют коэффициентам, стоящим перед формулами веществ в уравнении реакции).
4. По массе или объему вещества, заданным в условии задачи, вычислить количество вещества:
[image: Лекция 10. Алгоритм решения задач по уравнениям химических реакций., изображение №12]
где ν – количество вещества, моль; V – объем вещества, мл, л, м3; VM – молярный объем газа при нормальных условиях (н.у.) всегда равный 22,4 л/моль.
Поставить полученное значение над формулой этого вещества.
5.	Над формулой вещества, масса (объем) которого неизвестна, поставить x моль.
6.	По уравнению реакции установить соотношение количеств веществ и найти x.
7. По найденному количеству вещества (х) вычислить искомую массу или объем, используя формулы:
[image: Лекция 10. Алгоритм решения задач по уравнениям химических реакций., изображение №14]

Рассмотрим другие примеры решения задач по уравнениям химических реакций.
Образец меди массой 40 г растворили в концентрированной азотной кислоте. Выход образовавшегося газообразного продукта равен 80 %. Этот газ полностью растворили в присутствии кислорода в растворе гидроксида калия. Найдите массу образовавшейся при этом соли.
Решение
Уравнение реакции меди с концентрированной азотной кислотой
                      0,625моль                                                     х моль
                      Cu+4HNO3 = Cu(NO3)2 + 2NO2↑ + 2H2O          (1)
                       1моль                                                           2моль

 М(Сu) = 64г/моль; М(KNO3) = 101г/моль; 

 По формуле    найдем химическое количество меди:

.

Из уравнения (1) видно: .

По формуле   найдем химическое количество азот(IV) оксида с учетом выхода продукта реакции:


Образовавшийся азот(IV) оксид растворили в присутствии кислорода в растворе гидроксида калия:
                       1,00моль                                           у моль
                     4NO2 +4KOH + O2→ 4KNO3 + 2H2O              (2)
                      4моль                                                 4моль
 Из уравнения (2) следует: у = n(KNO3) = n(NO2) = 1,00 моль
Рассчитаем массу нитрата калия:


Смесь хлорида натрия и иодида натрия массой 1,8 г растворили в воде. Через раствор пропустили избыток хлора. После этого масса хлорида натрия стала равной 1,3 г. Найдите массовую долю (%)иодида натрия в исходной смеси.
Решение: При пропускании избытка хлора через раствор содержащий смесь хлорида натрия и натрий иодида реакция протекала только между натрий иодидом и хлором: 
     х                                    а
2NaI + Cl2 → 2NaCl + I2          (1)
   300                                117
  1,8-х                                 1,8-х

 NaCl + Cl2    NaCl               (2)

Пусть масса иодида натрия в исходной смеси равна х грамм, тогда масса хлорида натрия в исходной смеси равна (1,8-х) г.
Из уравнений (1) и (2) видно, что масса хлорида натрия после пропускания хлора через раствор иодида натрия и хлорида натрия стала равной 
 (1,8-х) + а =1,3г                     (3)
 
Из уравнения (1) выразим а:

                   (4)
Подставим (4) в (3) и получим: (1,8-х) + 0,39х = 1,3
                                                              х = 0,82



Лекция 4
Расчеты по термохимическим уравнениям

Тепловым эффектом химической реакции называется количество теплоты, выделяемой или поглощаемой в результате осуществления химического процесса при постоянных давлении или объеме и равенстве температур исходных веществ и продуктов, а также при отсутствии всех видов работы кроме работы расширения. 
Определением тепловых эффектов химических реакций занимается термохимия, раздел химической термодинамики. Термохимические измерения дают исходные величины для расчетов и позволяют определить энергию химических связей в молекулах. Стехиометрическое уравнение реакции, записанное с указанием агрегатных состояний веществ и теплового эффекта, называется термохимическим. 
При записи термохимических уравнений реакций в скобках после веществ указывается агрегатное состояние вещества, а также тепловой эффект или энтальпия реакции. Приняты следующие сокращенные обозначения агрегатного состояния веществ: г – газообразное, ж – жидкое, к – кристаллическое. Эти символы опускаются, если агрегатное состояние веществ очевидно.
В ходе экзотермических реакций система нагревается, теплота выделяется (Q>0). В ходе эндотермических реакций система охлаждается и поглощает энергию из окружающей среды (Q
Термохимические уравнения включают в себя кроме химических формул тепловой эффект реакции. Числовое значение в уравнении реакции строго соответствует количествам веществ, участников реакции, т.е.  коэффициентам. Благодаря этому соответствию, можно установить пропорциональные отношения между количеством вещества или массой и количеством теплоты в этой реакции.
 Например: Термохимическое уравнение разложения малахита
 (CuOH)2CO3 = 2CuO + H2O  + CO2 – 47 кДж
 Мы видим, что на разложение 1 моля малахита необходимо израсходовать 47 кДж, при этом образуется 2 моля оксида меди, 1 моль воды и 1 моль углекислого газа. Если мы затратим энергии в 2 раза больше, мы сумеем разложить 2 моля малахита, при этом получим 4 моля оксида меди, 2 моля воды и 2 моля углекислого газа.
Аналогично можно установить пропорциональные отношения, используя коэффициенты и молярные массы участников реакции.  47 кДж энергии затратится на разложение 94 г малахита, при этом выделится 160 г оксида меди, 18 г воды и 44 г углекислого газа. 
Рассмотрим пример решения задачи.
Теплота образования оксида железа (III) равна 817 кДж/моль. Определите тепловой эффект реакции, в которой из 16,8 г железа и необходимого количества кислорода образовался Fe2О3. 
Решение: Данный тип задач можно решить двумя способами:
I способ
Согласно определению теплота образования сложного вещества – это тепловой эффект химической реакции образования 1 моль этого сложного вещества из простых веществ.
Записываем реакцию оксида железа (III) из Fe и О2. При расстановке коэффициентов в полученном уравнении учитываем, что перед Fe2О3 должен быть коэффициент «1», который соответствует количеству вещества в 1 моль. В этом случае мы можем использовать теплоту образования, указанную в условии:
2Fe(ТВ) + 3/2О2(г) → Fe2О3(ТВ) + 817 кДж
Получили термохимическое уравнение.
Для того чтобы коэффициент перед Fe2О3 остался равен «1», коэффициент перед кислородом должен быть дробным (3/2).
При записи термохимических уравнений допускаются дробные коэффициенты.
Рассчитываем количество теплоты, которое выделится при образовании Fe2О3 из 16,8 г Fe:
[image: термохимическое уравнение]
Составляем пропорцию:
при использовании 16,8 г Fe выделяется х кДж (по условию) при использовании 111,7 г Fe выделяется 817 кДж (по уравнению)
[image: термохимическое уравнение] 
II способ
Согласно определению теплоты образования 817 кДж выделяется при использовании 111,7 г Fe. При использовании 16,8 г Fe выделяется х кДж, следовательно, можно составить пропорцию:
817 кДж выделяется при при использовании 16,8 г Fe  х кДж выделяется при использовании 111,7 г Fe
[image: термохимическое уравнение]
Ответ: Q = 122,88 кДж.

Лекция 5.
Комбинированные и усложненные задачи по химии

Современные комбинированные, и особенно, олимпиадные задачи конструируются в расчете  на уверенное владение учащимися разносторонним фактологическим химическим материалом, стандартными приемами расчетов, умением творчески применять свои знания.. Авторы задач используют многосторонний подход к химическим процессам (с позиций обменных, окислительно-восстановительных реакций, гидролиза и т.д.). Широко применяется комбинация различных типов задач в одну, может вводиться лишняя информация или использоваться ее недостаток, иногда предполагается несколько вариантов ответов.
При решении комбинированных задач кроме стандартных способов можно выделить такие приемы, как предположение, подбор, введение неизвестных, анализ вариантов решения, сравнение соотношений веществ, участвующих в реакции, и другие. 
Часто используется не только способ составления алгебраических уравнений простого вида, но и квадратных уравнений, а также неравенств.
Неравенства используются в тех случаях, когда уравнения однозначно не определяют искомые величины. В одних случаях составление неравенств диктуется самим условием задачи, в других – применять их заставляют химические закономерности. Чаще всего неравенства определяют границы возможных степеней окисления, молярных масс, зарядов ионов и др. Например,  а) доля (массовая, объемная, молярная) всегда больше нуля и меньше единицы: 0 < w < 1; б) значение массы (объема, количества вещества и др.) одного из компонентов системы меньше суммарного значения всех компонентов: если n(А) + n(В) = 0,5, то n(В) < 0,5;  в) иногда применяется прием нахождения средней молярной массы смеси и допускается, что смесь полностью состоит из одного вещества, таким образом находятся пределы искомой величины; г) применение неравенств оправдано и при нахождении эмпирических формул органических соединений. Так, для углеводородов СХНУ число атомов водорода (у) не может превышать числа атомов водорода в молекуле соответствующего ему предельного углеводорода  у < 2х + 2.
Пример 1:  При сгорании смеси предельного одноатомного спирта и его симметричного простого эфира (масса смеси равна 10 г) образовалась вода массой 12 г. Определить состав и массы соединений в исходной смеси.

	Дано:
m(смеси) = 10 г
m(H2O) = 12 г                    
	Решение:
Для составления алгебраического уравнения или системы уравнений в задаче не хватает данных:

	Найти
m(CnH2n+1OH)    
m(CnH2n+1OCnH2n+1)                
	неизвестно n (число атомов углерода в молекуле спирта), а также массы спирта и простого эфира. Такие задачи можно решить путем составления неравенств, т.е. определяя, в каких пределах может быть n. Для этого можно допустить, что:



1) Смесь состоит только из спирта и определить n:
                                          10 г                  12 г
                                     СnH2n+1OH  →  (n + 1) H2O
                                    (14n + 18) г       (n + 1)·18 (г)
                                     10·(n + 1)·18 = 12(14n + 18)
                                       n = 3, это один предел;
2) смесь состоит только из эфира, тогда n можно определить:
                                           10 г                 12 г
                                     (CnH2n+1)2O  →  (2n+1)H2O
                                     (28n + 18) г       18(2n+1) г
                                   10·18·(2n+1) = 12(28n + 18)
                                    n = 1,5     это второй предел.
3) Значит, 1,5 < n < 3, то есть n = 2, откуда спирт С2Н5ОН, 
                                                                        а эфир С2Н5–О–С2Н5.
4) Находим массы спирта и эфира, составляя алгебраическое уравнение.
       Пусть m(C2H5OH) – х г, тогда m((C2H5)2O) = (10 – х)
                            х г              m1               (10 – х) г         m2
                       C2H5OH  →  3H2O             (C2H5)2O  →  5H2O
                          46 г             54 г                  74 г             90 г 
             


                                  
                                        1,174х + 1,216(10 – х) = 12
                             х = 3,8 (г), а m(эфира) = 10 г – 3,8 г = 6,2 г
Ответ:   m(C2H5OH) = 3,8 г,   m(C2H5OC2H5) = 6,2 г.

Пример 2: Пластинку из магниево-алюминиевого сплава массой 3,9 г поместили в раствор соляной кислоты. Пластинка растворилась, и выделилось 4,48 л газа. Найти массовые доли металлов в сплаве.
Решение:
1) Запишем уравнения реакции:
Mg + 2HCl = MgCl2 +H2↑
1моль 1моль
2Al+ 6HCl = 2AlCl3 +3H2↑
2моль 3моль
2) Обозначим количества веществ:
ν(Mg) = x моль; ν(Н2) = х моль;
ν(Al) = y моль; ν(Н2) = 1,5 у моль.
3) Составим математические уравнения: найдем массы магния, алюминия и их смеси, а также количество вещества выделившегося водорода:
m(Mg) = 24x,
m(Al) = 27y,
m(смеси) = 24х + 27y;
ν(Н2) = V/VM = 4,48 (л) / 22,4 (л/моль) = 0,2 моль.
4) Составим систему уравнений и решим ее:
24x+ 27y=3,9
x + 1,5y = 0, 2 .
х = 0,2 - 1,5у,
24(0,2 - 1,5у) + 27у = 3,9,
у = 0,1;
х = 0,2 - 1,5*0,1 = 0,05.
5) Найдем массы магния и алюминия и их массовые доли в смеси:
m(Mg) = 0,05 (моль) * 24 (г /моль) = 1,2 г,
m(Al) = 0,1 (моль) * 27 (г /моль) = 2,7 г,
ω(Mg) = m(Mg) / m(см.) = 1,2 (г) / 3,9 (г) = 0,3077,
ω(Al) = m(Al) / m(см.) = 2,7 / 3,9 = 0,6923.
Ответ: ω(Mg) = 30,77 %; ω(Al) = 69,23 %.

Лекция 6.
Проверка и оценивание решения расчетных задач по химии

Результаты обучения химии должны соответствовать общим задачам предмета и требованиям к его усвоению. Результаты обучения оцениваются по 10-балльной системе. При оценке учитываются следующие качественные показатели ответов: глубина (соответствие изученным теоретическим обобщениям); осознанность (соответствие требуемым в программе умениям применять полученную информацию); полнота (соответствие объему программы и информации учебника).
При оценке учитываются число и характер ошибок (существенные или несущественные). Существенные ошибки связаны с недостаточной глубиной и осознанностью ответа (например, неправильно указаны основные признаки понятий, явлений, характерные свойства веществ, или ученик не смог применить теоретические знания для объяснения и предсказания явлений, установления причинно-следственных связей, сравнения и классификации).
Несущественные ошибки определяются неполнотой ответа (например, упущение из вида какого-либо нехарактерного факта при описании вещества, процесса). К ним можно отнести оговорки, описки, допущенные по невнимательности.

	Отметка
	Показатели умений

	«9-10»
	В плане решения, в логическом рассуждении и решении задачи нет ошибок; задача решена рациональным способом

	«7-8»
	В плане решения, в логическом рассуждении и решении задачи нет существенных ошибок; задача решена нерациональным способом или допущены две несущественные ошибки

	«5-6»
	В плане, в логическом рассуждении и решении задачи нет существенных ошибок; допущены существенные ошибки в математических расчетах

	«3-4»
	Имеются существенные ошибки в плане, в решении задачи

	«1-2»
	Отсутствие ответа на расчетную задачу (задача не решена)



Критерии оценки решения расчетной задачи.
1. Верно записано краткое условие задачи, при необходимости сделан рисунок, записана формула, применение которой необходимо для решения задачи выбранным способом. 
2. Сделаны необходимые математические преобразования и расчёты, приводящие к правильному числовому ответу, представлен ответ. 
3. При устной беседе обучающийся демонстрирует понимание физических процессов или явлений, описанных в условии задачи.
Анализ результатов решения химических задач.
1. Методической основой решения расчетных химических задач является единство качественной и количественной сторон химических явлений, поэтому в процессе решения задачи весьма важно обосновывать химическую часть, а затем только выполнять вычисления.
2. Целесообразно в процессе обучения учащихся сформировать умение составлять и применять алгоритмы последовательности действий при решении, что дисциплинирует и направляет деятельность при самостоятельном решении задач.
3. Большое значение в формировании умений решать задачи имеют обучение правильной записи условия задачи и показ путей проведения анализа задачи.
4. Правильное использование физических величин и корректное проведение математических расчетов являются обязательными условиями обучения учащихся решению задач по химии.


2. ПРАКТИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ

Практическое занятие 1 (2 часа)
Расчетные задачи в курсе химии средней школы.

Типы расчетов по химии, предусмотренных программой для общеобразовательных школ.
1. Вычисление относительной молекулярной массы веществ по химическим формулам.
2. Вычисление массовой доли элемента по химическим формулам.
3. Вычисление количества вещества по его массе и массы вещества по его количеству.
4. Вычисление по химическим уравнениям массы (или количества) веществ по известной массе (или количеству) одного из вступающих в реакцию или получающихся в результате реакции веществ.
5. Вычисление массовой доли и массы вещества в растворе.
6. Вычисление по химическим уравнениям объема газов по известному количеству вещества одного из вступающих в реакцию веществ или получающихся в результате ее.
7. Расчет объемных отношений газообразных веществ по химическим уравнениям.
8. Установление простейшей формулы по массовым долям элементов, входящих в состав вещества.
9. Вычисление относительной плотности газов.
10. Расчеты по термохимическим уравнениям.
11. Расчеты по уравнениям реакций, протекающих в растворах.
12. Вывод молекулярных формул органических соединений на основании количественного и качественного состава.
13. Расчеты по химическим уравнениям, если одно из реагирующих веществ дано в избытке.
14. Определение практического выхода продукта реакции.

Примеры задач:
1. Определите абсолютную массу (в г) атома гелия.
2. В каком объеме хлора столько же молекул, сколько их содержится в серной кислоте массой 49 г?
3. Вычислите массу смеси, состоящей из азота объемом 6,72 л и оксида углерода (IV) объемом 5,6 л (н.у.).
4. Воздух объемом 10 л содержит ксенон объемом 6·10–5 мл. В каком объеме воздуха при н.у. содержится 1012 молекул ксенона?
5. Один и тот же резервуар, заполняемый при одинаковых условиях различными газами, имеет массу 422 г при заполнении углекислым газом, 420 г – аргоном и 408 г – неизвестным газом. Определите молярную массу неизвестного газа и массу резервуара.
6. Атмосфера одной из планет состоит из метана (φ = 60%) и азота (φ = 40%). Можно ли в такой атмосфере использовать неон для заполнения аэростатов?
7. При анализе образца цинковой обманки, содержащей сульфид цинка, было установлено, что эта руда массой 100 г содержит цинк массой 32,5 г. Какова массовая доля сульфида цинка в этой руде? 
8. Элементы А и В образуют соединения с серой состава AB4S и A2B12S3.  В первом из них массовая доля серы составляет 21,05%, а во втором – 24%. Определите, о каких элементах и соединениях идет речь в условии.
9. Верхнекамский флотационный концентрат «содержит» около 28% Р2О5. Какой массовой доле фосфата кальция это соответствует?
10. Какова массовая доля минерала фторапатита в хибинской апатитонефелиновой породе, если фторапатит полностью выделен, а концентрат содержит 39,4% Р2О5?

Задачи для формирования функциональной грамотности.
1. Один из самых доступных препаратов для смягчения воды, заливаемой в системы охлаждения автомобилей, - сода. Рекомендуемая доза – 6-7 г кальцинированой соды на 10 л воды. Можно использовать и кристаллическую соду, только в другом количестве. Рассчитайте, сколько надо взять этого реактива, чтобы заменить 6 г кальцинированной соды.
2. Для того, чтобы семена сельскохозяйственных культур хорошо сохранялись, они должны иметь влажность не более 15%. Высушить семена не всегда просто, так как нагревание приводит к потере всхожести. Поэтому нередко применяют химическую сушку: смешивают семена с безводным сульфатом натрия. Эта соль легко образует очень прочный кристаллогидрат Na2SO4.10H2O, поэтому при смешивании ее с влажными семенами она отнимает от них воду и связывает ее в кристаллогидрат. Рассчитайте, сколько нужно сульфата натрия для высушивания 10 кг семян, имеющих влажность 25%, до кондиционной влажности 15%.
3. Скорлупа яиц состоит преимущественно из карбоната кальция СаСО3. Подсчитайте, сколько кальция теряет организм курицы с каждым снесенным яйцом, если масса скорлупы в среднем 10 г, и сколько кальция должна получить несушка с кормами в течение года, если средняя яйценоскость составляет 220 яиц в год. Определите также годовой запас мела для домашней птицефермы, если на ней содержат 5 кур – несушек.

Практическое занятие 2 (2 часа)
Физические величины в химии.

Физическая величина – это любое физическое свойство, которое может быть выражено количественно и может быть измерено с помощью чисел. Примерами физических величин являются масса, количество вещества, длина, время, температура, электрический ток, интенсивность света и т. д.
Задания для работы.
1. Проанализируйте учебные программы и учебные пособия по химии для учреждений общего среднего образования и составьте таблицу физических величин и постоянных используемых при решении задач по химии.

	Величина
	Обозначение
	Единицы измерения
	Класс и тема, где впервые вводится данная величина


2. При решении химических задач в химии применяют относительные величины. Приведите примеры и объясните зачем их используют.
3. Все изучаемые величины в курсе химии можно разбить на два класса: величины, используемые для описания состояния вещества и элементов в нем, а также величины, используемые при изучении химических процессов. Приведите примеры величин, относящихся к каждой группе. 
4. Относительная молекулярная масса и молярная масса численно равны. Как объяснить учащимся, почему это так? Приведите пример Вашего объяснения.
5. В учебных пособиях по химии для учреждений общего среднего образования в качестве единицы измерения объема используется дм3. Также для измерения объема используют литры, миллилитры, см3. Приведите соответствие между этими единицами.
6. Вычислите относительную плотность аммиака по воздуху.
7. Имеется 2,4 • 1023 молекул оксида углерода (IV) СO2. Определите количество вещества углекислого газа, его массу, а также объем (н.у.) углекислого газа.
8. Какова масса порции оксида азота (IV), содержащей 4,816 • 1023 молекул? Каков ее объем (н. у.)?
9.  Масса порции простого вещества, содержащей 1,806 • 1024 молекул, равна 6 г. Определите молярную массу данного вещества и назовите его.
10. В смеси оксида азота (I) и оксида азота (II) число молекул в 2,8 раза меньше числа атомов. Вычислите объемные доли газов в смеси.

Задачи для формирования функциональной грамотности:
1. Какое количество монофторфосфата натрия Na2PO3F содержится в тюбике зубной пасты весом 75 граммов, если на упаковке указано: «Содержание активного фтора 0,15%»? Стоматологи рекомендуют для профилактики кариеса ежегодно потреблять в виде зубной пасты примерно 1,5 грамма активного фтора, т.е. фторид-иона, способного диссоциировать и вступать в реакции ионного обмена с зубной эмалью. Сколько тюбиков зубной пасты нужно использовать в течение года, чтобы обеспечить эту норму?
2. Дедушка Савелий купил про запас мешок сахара. Сахар простоял 10 лет и с ним не происходило никаких изменений. Внук Сашка решил на свой день рождения угостить друзей. Он нагрел и расплавил весь сахар, получив большой коричневый леденец. Какое это явление?
3. Знаменитые красавицы, которыми восхищались современники во все времена — прекрасная Елена, из-за которой приключилась Троянская война, легендарная Нефертити, дивная Клеопатра, — славились роскошными волнистыми или кудрявыми волосами. Вот почему с незапамятных времен непрерывно совершенствовались способы завивки и укладки волос. Однако химические процессы, лежащие в основе парикмахерского искусства, люди поняли сравнительно недавно. «Строительный материал» волос — это белок кератин, состоящий из длинных цепочек молекул аминокислоты цистеина. Длинные ороговевшие клетки волокнистого слоя волоса состоят из белковых молекул, которые связаны друг с другом посредством дисульфидных «мостиков» S—S и межмолекулярных водородных связей. Именно эти мостики и связи определяют кудрявость волоса. Рассчитайте массовую долю элементов: а) серы; б) азота; в) кислорода в цистеине.

Практическое занятие 3 – 7 (10 часов)
Расчеты, не связанные с химическими превращениями веществ.

1. Баллон вмещает 0,5 кг сжатого водорода. Какой объем займет этот газ при нормальных условиях?
2. Порция газа объемом 5,6 дм3 (н. у.) имеет массу 32 г. Определите относительную плотность данного газа по кислороду.
3. В смеси сернистого и углекислого газов число протонов в атомах в 24 раза больше числа молекул. Рассчитайте плотность этой смеси (н. у., г/дм3).
4. Относительная плотность смеси Н2 и Cl2 по гелию равна 9,125. Рассчитайте объемную долю (в %) Cl2 в смеси.
5. Сколько сульфата аммония надо добавить к 100 кг калийной селитры, чтобы получить в удобрении равные массовые количества азота и калия.
6. В смеси газов, состоящей из хлора и фтора, массовая доля хлора равна 39 %. Какова относительная плотность этой смеси по воздуху?
7. Смешали 50 см3 (н. у.) смеси СО и СО2 с 50 см3 (н. у.) кислорода, смесь взорвали. После этого ее объем составил 90 см3 (н. у.). Найдите объемную долю СО2 в исходной смеси.
8. Смесь СО и СН4 объемом 50 см3 (н. у.) взорвана с 60 см3 (н. у.) кислорода, причем СО и СН4 полностью сгорели, а объем конечной смеси составил 70 см3 (н. у.). Определить объемную долю СО в исходной смеси.
9. Смесь равных объемов азота и водорода общим объемом 11,2 дм3 (н. у.) превращается в аммиак. Для нейтрализации полученного аммиака нужно 24 см3 соляной кислоты (ω = 9,125 %, ρ = 1,04 г/см3). Найдите объемы газов в газовой смеси на выходе после катализатора.
10. К смеси этана и метана объемом 30 дм3 (н. у.) добавили СО2 объемом 10 дм3 (н. у.). Относительная плотность полученной газовой смеси по воздуху стала равной 0,974. Определите объем (дм3) этана в исходной смеси.
11. При какой температуре давление азота в закрытом сосуде утроится по сравнению с нормальными условиями?
12. При температуре 390С и давлении 741 мм рт.ст. газ объемом 640 мл имеет массу 1,73 г. Определите молярную массу газа.
13. Где содержится больше молекул: в сернистом газе объемом 13,44 л при температуре 00С и давлении 33775 Па или в углекислом газе объемом 22,4 л при температуре 5460С и давлении 67550 Па?
14. Что тяжелее: азот объемом 44,8 л при температуре 2730С и давлении 101325 Па или хлороводород объемом 67,2 л при температуре 00С и давлении 67550 Па?
15. Масса газа объемом 344 мл при температуре 420С и давлении 102908 Па равна 0,865 г. Вычислите относительную молекулярную массу газа.
16. Масса колбы объемом 1500 мл, наполненной при температуре 270С кислородом, равна 83,3 г. Масса пустой колбы 79,9 г. Определите давление кислорода в колбе.
17. Концентрация неона при температуре 00С составляет 1 моль/л. Определите давление неона.
18. В замкнутый сосуд ввели водород массой 20 г и азот массой 280 г, потом   нагрели в присутствии катализатора. Через некоторое время температуру понизили до исходной. При этом давление уменьшилось в 1,25 раза. Определите количество вещества аммиака, образовавшегося в результате реакции.
19. Смесь азота и углеводорода объемом 400 л (н.у.) сожгли в избытке кислорода. Объем смеси газов после сгорания составил 1,648 м3 (при давлении 760 мм рт.ст. и температуре 1020С). После приведения смеси к стандартным условиям (р = 1 атм, Т = 298 К) ее объем уменьшился до 654,4 л, а при последующем пропускании через избыток раствора КОН – до 218,2 л (температура 250С и давление 1 атм). Установите формулу углеводорода и определите мольные соотношения газов в исходной смеси.
20. Какой объем хлора, измеренный при температуре 220С и давлении 101,3 кПа, надо пропустить через раствор массой 300 г массовой долей иодида натрия 0,1, чтобы массовые доли солей в полученном растворе стали равны? Растворимостью иода в воде в условиях опыта пренебречь.
21. В герметическом озонаторе находится воздух под давлением 100 кПа и температуре 250С. В течение некоторого времени воздух подвергли озонированию тлеющим разрядом. Определите объемную долю озона в воздухе после озонирования, если давление в озонаторе упало до 98 кПа, а температура оставалась постоянной.
22. При сжигании образца неизвестного органического соединения массой 256 мг образовался оксид углерода (IV) массой 512 мг и вода массой 209 мг. При температуре 1270С образец этого вещества массой 155 мг занимает объем 0,1 л при давлении 117,51 кПа. Какова молекулярная формула соединения?
23. Смесь двух газов, один из которых легче воздуха, пропущена последовательно через трубки, заполненные CuO (4000С), Р2О5 и твердым КОН, нанесенными на инертный носитель и взятыми в избытке. Масса первой трубки уменьшилась на 0,384 г, а массы второй и третьей трубок возросли соответственно на 0,288 г и 0,176 г. После пропускания газов через трубки было получено газообразное вещество объемом 50,9 мл, измеренное при температуре 270С и давлении 98 кПа. Установите объем исходной газовой смеси (н.у.) и массовые доли газов в ней, если известно что масса смеси составляла 0,136 г.
24. К раствору массой 80 г прибавили воду массой 40 г. Вычислите массовую долю соли в исходном растворе, если после разбавления она стала равна 0,18 (18%). 
25. Какую массу английской соли (MgSO4∙7H2O) и объем воды необходимо взять для приготовления раствора массой 440 г с массовой долей MgSO4 0,08 (8%)?
26. Какие объемы уксусной эссенции (70%-ный раствор уксусной кислоты плотностью 1,07 г/мл) и воды следует взять для приготовления столового уксуса объемом 500 мл с массовой долей кислоты 9% (пл. близка к 1)?
27. Учителю надо приготовить раствор серной кислоты концентрацией с = 1 моль/л объемом 2 л, имея концентрированную серную кислоту (массовая доля H2SO4 = 0,96). Как надо действовать?
28. Какие объемы двух растворов азотной кислоты (плотностью соответственно 1,4 г/мл и 1,03 г/мл) с массовой долей HNO3  соответственно 0,6 (60%) и 0,06 (6%) необходимо взять, чтобы приготовить ее раствор объемом 2 л (пл. 1,06 г/мл) и с массовой долей HNO3 0,1 (10%)? Задачу решить двумя способами.
29. Какую массу гидроксида натрия необходимо добавить к его раствору объемом 60 мл (пл. 1,2 г/мл) с массовой долей NaOH 0,08 (8%), чтобы приготовить раствор с массовой долей вещества 0,2 (20%)?
30. Какую массу медного купороса (CuSO4∙5H2O) необходимо добавить к раствору сульфата меди (II) массой 200 г с массовой долей соли 0,05 (5%), чтобы приготовить раствор этой соли с массовой долей 0,09 (9%)?
31. Какую массу 5%-ного раствора щелочи надо добавить к раствору массой 200 г с массовой долей щелочи 0,4 (40%), чтобы получить 25%-ный раствор?
32. В какой массе воды нужно растворить медный купорос массой 125 г, чтобы получить 8%-ный раствор сульфата меди (II)?    
33. В олеуме молярное соотношение кислоты и оксида равно 1:1. Вычислите массовую долю кислоты в растворе после добавления олеума к десятикратной по массе порции воды. 
34. При растворении кристаллогидрата некоторой соли массой 40 г в воде массой 160 г получен раствор с массовой долей безводной соли 0,128 (12,8%). Определите массовую долю безводной соли в ее кристаллогидрате.
35. В каком массовом отношении надо смешать 70%-ную серную кислоту и 60%-ный олеум для получения 98%-ной кислоты?
36. В каком массовом отношении надо смешать 98%-ную серную кислоту и 35%-ный олеум для получения 15%-ного олеума? Какие массы кислоты и олеума надо взять для приготовления 15%-ного олеума массой 400 г?
37. В каком отношении (по массе) необходимо смешать 10%-ный раствор нитрата меди (II) и ее трехводный кристаллогидрат, чтобы получить 25%-ный раствор соли? 
38. В каком объемном отношении надо смешать 40%-ную серную кислоту (пл. 1,4 г/мл) и 60%-ный олеум (пл. 2,0 г/мл) для получения 90%-ной серной кислоты? Какие объемы олеума и кислоты потребуются для получения раствора объемом 1 л с массовой долей кислоты 0,9 (90%) плотностью 1,8 г/мл?
39. Рассчитайте объем 70%-ной серной кислоты (пл. 1,615 г/мл), получаемый смешением раствора объемом 1 л (пл. 1,265 г/мл) с массовой долей серной кислоты 0,35 (35%) с 32%-ным олеумом (пл. 1,94 г/мл), и объем олеума, затраченный на ее получение.
40. После выпаривания воды из 10%-ного раствора гидроксида натрия массой 200 г общее число атомов в растворе уменьшилось в 3 раза. Определить массовую долю щелочи в полученном растворе.                   

Задачи для формирования функциональной грамотности:
1. Доступный и малотоксичный препарат для борьбы с мучнистой росой крыжовника – 0,5%-ный водный раствор кальцинированной соды, в который  добавляют мыло. Если нет кальцинированной соды, то раствор можно приготовить из кристаллической соды Na2CO3*10H2O или питьевой соды NaHCO3. Рассчитайте колько надо взять кристаллической соды или питьевой соды, чтобы приготовить 10 л раствора, равноценного по активности 0,5%-ному раствору Na2CO3? Принять для расчетов, что плотность полученных растворов равна 1.
2. Многим известен способ лечения насморка или радикулита с помощью поваренной соли. Ее нагревают на сковороде или в духовке, насыпают в мешочек из плотной ткани, а мешочек прикладывают к больному месту на несколько часов. Какие свойства поваренной соли использованы в этом рецепте? Кстати, вместо соли можно использовать и чистый песок, который, как известно, состоит преимущественно из SiO2.
3. Всем известно ощущение оскомины после обильного потребления кислых фруктов, при этом зубы становятся очень чувствительными к горячей и холодной пище. Но это ощущение проходит, если два раза в день чистить зубы фтористой зубной пастой. Как можно объяснить все эти явления с позиций химии, если знать, что состав зубной эмали очень близок к минералу гидроксилапатиту Ca5OH(PO4)3? 
4. В баке была чистая кислота массой 64 кг. Затем из бака отлили часть кислоты и добавили воду такой же массы. После выравнивания концентраций  повторно взяли такую же, как и в первый раз, массу раствора кислоты, после чего в баке осталось 49 кг чистой кислоты. Какие массы кислоты взяли из бака в первый и второй раз?                                                                       
5. Голая чугунная посуда используется для приготовления пищи более 2000 лет. Чугунные котелки ценились за их долговечность, и способность долго отдавать тепло, что улучшает качество готовки пищи. Чугун содержит углерод в виде соединения с железом Fe3C. Массовая доля углерода в чугуне равна 3,6%. Вычислите массовую долю карбида в чугуне.
6. «ALICE» – самое новое и экологичное ракетное топливо. В его состав входит твёрдая вода и порошок вещества. Название вещества зашифровано в названии самого топлива. В результате реакции, которая протекает во время использования топлива, образуется водород и оксид этого вещества. Рассчитайте, сколько нужно взять порошка вещества, чтобы долететь до Марса, если расстояние между Землёй и Марсом – 55 млн.
7. В основе работы противогазов при подводных работах лежат химические свойства пероксидов. При взаимодействии, например, пероксида натрия с выдыхаемым СО2 выделяется кислород, который сразу же используется для дыхания. Рассчитайте, сколько времени человек провел под водой, если человек вдохнул 45 л кислорода, а за час человек выдыхает 36 литров СО2 (условия считать нормальными)?
8. Сода входит в состав крови человека. Именно ее солоноватый привкус мы ощущаем, когда, порезав палец, быстро подносим пораненное место к губам. Предложите, как мы можем доказать, что в состав образа крови входит сода. 
9. В бензине марки АИ-93 содержится около 0,8 г/л тетраэтилсвинца. Сколько свинца попадет в  окружающую среду в результате 1000-километрового пробега легкового автомобиля, если средний расход бензина во время пробега составляет 10 л на 100 км?
10. Сейчас на рынке есть большой выбор антифризов – жидкостей для охлаждения двигателя, которые устойчивы к замерзанию. Но если вы оказались в такой ситуации, что антифриз приобрести негде, а вам необходимо залить систему охлаждения, можно приготовить самодельный солевой антифриз, замерзающий при -45 градусов – раствор, содержащий 32% CaCl2, 7%NaCl, 61% воды. Рассчитайте, сколько солей и воды надо взять чтобы залить систему охлаждения автомобиля, у которого объем системы охлаждения составляет примерно 6 литров.

Практическое занятие 8 – 12 (10 часов)
Расчеты по уравнениям химических реакций.

1. Какая реакция среды будет в растворе, полученном при сливании равных объемов гидроксида натрия и соляной кислоты с массовыми долями веществ в растворе 0,1 (10%)? Плотности растворов равны соответственно 1,11 г/мл и 1,05 г/мл.
2. Какая масса осадка может быть получена при сливании раствора массой 33,3 г с массовой долей хлорида кальция 0,2 (20%) с некоторой массой раствора карбоната натрия, о котором известно, что при его обработке избытком соляной кислоты выделяется газ объемом 1,12 л (н.у.)?
3. Через раствор объемом 20 мл (пл. 1,33 г/мл/ с массовой долей гидроксида натрия 0,3 (30%) был пропущен сероводород объемом 2,24 л (н.у.). Полученный раствор прилили к раствору массой 200 г с массовой долей сульфата меди (II) 0,08 (8%). Определить массу выпавшего при этом осадка.
4. Какой объем газа выделился при взаимодействии меди массой 12,7 г с раствором объемом 70 мл (пл. 1,504 г/мл) с массовой долей азотной кислоты 0,96 (96%)? Какова масса вещества, оставшегося в растворе после выделения газа?
5. К раствору объемом 108,8 мл (пл. 1,15 г/мл) с массовой долей BaCl2 0,1 (10%) прилили раствор объемом 133,2 мл (пл. 1,07 г/мл) с массовой долей серной кислоты 0,1 (10%). Осадок удалили. Определите качественный и количественный состав (в %) фильтрата.
6. Каковы качественный и количественный (w) состав веществ, образовавшихся при сливании раствора массой 200 г с массовой долей фосфорной кислоты 0,098 (9,8%) и раствора массой 100 г с массовой долей гидроксида натрия 0,12 (12%)?
7. Смешали раствор массой 200 г с массовой долей гидроксида натрия 0,3 (30%) и раствор массой 490 г с массовой долей серной кислоты 0,2 (20%). Определить качественный и количественный состав полученного раствора.
8. К раствору гидроксида натрия объемом 72 мл (пл. 1,11 г/мл) с массовой долей NaOH 0,2 (20%) прилили раствор ортофосфорной кислоты объемом 132,4 мл (пл. 1,11 г/мл) с массовой долей Н3РО4 0,2 (20%). Определите качественный и количественный состав полученного раствора.
9. Газ, выделившийся при обжиге известняка массой 250 г, в котором массовая доля пустой породы 0,12 (12%), пропустили через раствор, получившийся в результате растворения металлического калия массой 9,75 г в воде объемом 180 мл. Определить массу соли в растворе.
10. Какой объем раствора с массовой долей гидроксида калия 0,34 (34%) и плотностью 1,37 г/мл потребуется для растворения кремния, получившегося в результате длительного прокаливания смеси магния массой 19,8 г с оксидом кремния (IV) массой 18,9 г?
11. 2. Смесь газообразного углеводорода объемом 5 мл с кислородом объемом 12 мл поместили в эвдиометр и взорвали. После приведения условий к первоначальным объем газовой смеси составил 7 мл, а после ее пропускания через раствор щелочи – уменьшился до 2 мл, причем оставшийся газ поддерживает горение. Определить формулу углеводорода.
12. В реактор для каталитического окисления аммиака поданы аммиак объемом 180 л и кислород объемом 250 л. Какой объем оксида азота (II) при этом образуется?
13. Взорвана смесь, состоящая из водорода объемом 18 л и кислорода объемом 12 л. Определите объем смеси после взрыва при условии, что измерения проводились при температуре 1240С. Рассчитайте объем этой смеси после охлаждения до комнатной температуры (200).
14. Смесь газов СО и СО2 объемом 6,72 л пропустили над раскаленным углем, в результате объем газовой смеси увеличился на 2,24 л. Рассчитайте объемные доли газов в исходной смеси.
15. В замкнутый сосуд при температуре 3500С ввели смесь равных объемов оксида серы (IV)  и кислорода. Через некоторое время исходное давление р0 упало на 22,5% и перестало изменяться. Вычислите объемные доли газов в образовавшейся смеси, если температура в ходе опыта не менялась.
16. Равные объемы смеси сернистого газа с азотом и смеси оксида азота (IV) с кислородом, в которых массы всех компонентов равны, смешали при температуре 400 К. Вычислите объемные доли (в %) газов по окончании реакции и изменение давления по отношению к первоначальному. Разложением оксида азота пренебречь.
17. Какой объем водорода необходим для превращения в воду озонированного кислорода объемом 1 л, объемная доля озона в котором составляет 5%? Объемы газов измерены при одинаковых условиях.
18. Выведите формулу для расчета объема кислорода (при н.у.), необходимого для полного сгорания разных по составу углеводородов массой 1 г. Проверьте применимость выведенной формулы для случая сгорания С2Н6, С2Н4, С2Н2.
19. Рассчитайте среднюю молярную массу смеси газов, в которой на одну молекулу метана приходится 2 молекулы этана, 3 молекулы пропана и 4 молекулы бутана.
20. В замкнутом сосуде имеется смесь азота и водорода количеством вещества 100 моль (молярное соотношение соответственно 1:3). Давление смеси равно 300 атм. Определите состав (объемные доли) и давление смеси после того, как 10% азота вступило в реакцию и газы приведены к первоначальной температуре.
21. Плотность по водороду смеси водорода, этилена и этана равна 11. Для полного сгорания этой смеси объемом 5,6 л требуется кислород объемом 14 л. Определите объемные доли газов в исходной смеси.
22. Какую массу металлического натрия необходимо растворить в воде объемом 120 мл для получения раствора с массовой долей щелочи 0,18 (18%)?
23. 2. Найдите массу оксида фосфора (V), который необходимо добавить к раствору массой 70 г с массовой долей фосфорной кислоты 0,1 (10%), чтобы получить 40%-ный раствор.
24. 3. В каком объеме воды надо растворить оксид серы (VI) количеством вещества 1,2 моль, чтобы получить 10%-ный раствор серной кислоты?
25. 4. Какой объем водорода получится (н.у.) при действии металлического натрия количеством вещества 2 моль на раствор объемом 100 мл (пл. 0,8 г/мл) с массовой долей этанола в воде 0,96 (96%)?
26. 5. На гидролиз смеси этиловых эфиров уксусной и муравьиной кислот массой 7,22 г был израсходован раствор объемом 33,3 мл (пл. 1,08 г/мл) с массовой долей гидроксида натрия 0,1 (10%). Вычислите массовые доли эфиров в смеси.
27. 6. К абсолютному этанолу массой 100 г прибавили столько металлического натрия, чтобы массовая доля образовавшегося этилата натрия составила 0,0987 (9,87%). Затем к смеси прилили раствор объемом 95,2 мл (пл. 1,05 г/мл) с массовой долей ортофосфорной кислоты 0,098 (9,8%). Рассчитайте массовые доли веществ, находящихся в растворе после взаимодействия.
28. 7. Раствор серной и соляной кислот массой 400 г, в котором их массовые доли одинаковы, нейтрализовали избытком гидрокарбоната натрия. При этом выделился углекислый газ объемом 34,272 л (н.у.). Определите массовые доли кислот в растворе.
29. 8. В каком объеме воды надо растворить металлический калий массой 78 г, чтобы получить раствор с массовой долей растворенного вещества 0,12 (12%)?
30. 9. Какую массу металлического натрия надо растворить в растворе массой 400 г с массовой долей гидроксида натрия 0,1 (10%), чтобы получить раствор с массовой долей гидроксида натрия 0,15 (15%)?                    
31. Аммиак объемом 2,24 л (н.у.) растворили в системе, содержащей воду массой 150 г, HCl массой 0,365 г и серную кислоту массой 0,98 г. Определите качественный и количественный (%) состав полученного раствора.
32. В каком объеме воды нужно растворить 6,02·1024 молекул оксида серы (VI), чтобы получить 10%-ный раствор серной кислоты?
33. Какая масса оксида серы (VI) будет израсходована на получение 10%-ного раствора SO3 в серной кислоте массой 100г, если исходное вещество – 82%-ный раствор серной кислоты?
34. Какую массу карбоната кальция надо растворить в 10%-й соляной кислоте массой 365 г, чтобы получить 3%-й раствор хлорида кальция?
35. Какую массу хромокалиевых квасцов KCr(SO4)2·12H2O необходимо добавить к 5%-му раствору сульфата калия массой 1000 г, чтобы массовая доля последнего увеличилась вдвое? 

Задачи для формирования функциональной грамотности:
1. При переломах конечностей используют медицинскую затвердевающую повязку, приготавливаемую из гипса. Впервые она была применена Николаем Ивановичем Пироговым (основоположник военно-полевой хирургии) в 1852 году. Известно, что при добавлении воды к алебастру CaSO4 *0.5H2O образуется гипс CaSO4 * 2H2O. Рассчитайте массу воды, необходимую для превращения в гипс алебастра массой 43,5 кг. 
2. Известно, что этот предельный углеводород ациклического соединения, широко используется в быту (баллоны для газовых плит), автомобилях и отопительных аппаратах. Смесь двух газов, один из которых этот углеводород, по правилам называют СПБТ. Что за углеводород был взят, если сожгли 448 мл (н. у.) этого соединения, и продукты реакции пропустили через избыток известковой воды, при этом образовалось 8 г осадка.
3. Соли этого металла являются основным составляющим костной ткани. Совместно с органическими веществами они придают кости упругость и прочность. Этот металл относится к металлам IIA группы. Определите данный металл, если 5г этого металла окислили кислородом воздуха, а полученный оксид прореагировал с водой с образованием гидроксида этого металла массой 9.25г.
4. В вашем доме есть бутыль с жидким отбеливателем, но этикетка с инструкцией потеряна. Препарат имеет запах хлора. Вы решили обработать им белье без нагревания. Какую посуду вы выберете, если у вас есть: новое ведро из оцинкованной жести, старый эмалированный таз с поврежденной эмалью, пластмассовый таз?
5. Если необходимо быстро удалить пятно йода с ткани, то какое химическое соединение надо использовать – с окислительными или с восстановительными свойствами?
6. Загрязненный сернистым газом воздух объемом 100 л пропустили через раствор гидроксида натрия, после чего прибавляли по каплям йод до прекращения обесцвечивания. К полученному раствору добавили избыток хлорида бария, выпал осадок, его отфильтровали и высушили. Оказалось, что масса его 7 мг. Соответствует ли чистота воздуха санитарным нормам, если ПДК сернистого газа составляет 0,01 мг/л?
7. Известно, что под большинство сельскохозяйственных культур можно вносить только перепревший навоз, лучше прошлогодний. Но при хранении навоз теряет много азота – основного питательного элемента. Чтобы уменьшить потери  азота, к навозу добавляют суперфосфат. За счет каких процессов теряется азот при хранении навоза и почему эти потери можно уменьшить с помощью суперфосфата?
8. В состав косметических средств, применяемых женщинами в древности, входят: белила для лица – свинцовые белила 2PbCO3.Pb(OH)2, румяна – красный фосфор, губная помада – киноварь HgS, тени для век – аурипигмент As2S3, тушь для ресниц – стибнит Sb2S3. Что вы можете сказать об этих рецептах с точки зрения современных знаний о свойствах перечисленных в списке соединений?
9. У вас возникло подозрение, что работники автозаправочной станции, где вы постоянно заправляетесь, добавляют в бензин воду. У вас в хозяйстве есть гашеная и негашеная известь. Можно ли с помощью этих веществ проверить свои подозрения? Потребуются ли для этого еще какие-то препараты?


Практическое занятие 13 – 16 (8 часов)
Расчеты по термохимическим уравнениям.

1. Для смещения равновесия обратимой реакции CO2(г) + С(тв)  2СО(г) в сторону прямой реакции необходимо
а) уменьшить концентрацию СО (удалить продукт из сферы реакции)
б) повысить давление
в) увеличить концентрацию СО (ввести СО дополнительно в реакционный сосуд)
г) уменьшить концентрацию СО2
2. Водный раствор едкого натра подвергли электролизу (сила тока 10 А) в течение 268 часов. После окончания электролиза остался раствор массой 100 г с массовой долей гидроксида натрия 0,24 (24%). Найдите массовую долю NaOH в первоначальном растворе.
3. В водном растворе установилось равновесие 3А + 2В  С. Исходная концентрация вещества А равна 3,5 моль/дм3, а вещества С – 0 моль/дм3. Определите равновесную концентрацию (моль/дм3) вещества А, если равновесная концентрация вещества С равна 0,5 моль/дм3.
4. Через некоторое время после начала реакции, уравнение которой 
2SO2 + O2  2SO3, молярные концентрации веществ стали равны: с(SO2) = 1 моль/дм3, с(О2) = 2 моль/дм3, с(SO3) = 2 моль/дм3. Определите исходные молярные концентрации (моль/дм3) SO2 и О2.
5. В растворе кислоты HA объемом 100 см3 с молярной концентрацией кислоты 0,24 моль/дм3 содержится в сумме 0,03 моль ионов H+, A- и непродиссоциировавших молекул HA. Определите степень диссоциации кислоты.
6. В растворе кислоты HA объемом 100 см3 содержится в сумме 0,03 моль ионов H+, A – и непродиссоциировавших молекул HA. Степень диссоциации кислоты равна 20 %. Рассчитайте молярную концентрацию (моль/дм3) кислоты в растворе
7. В растворе одноосновной кислоты HA число непродиссоциировавших молекул HA в два раза больше суммы чисел ионов H+ и A−. Укажите pH раствора, если исходная молярная концентрация кислоты равна 0,05 моль/дм3.
8. К раствору калий гидроксида добавили бромоводородную кислоту. В образовавшемся растворе концентрация ионов K+ равна 0,005 моль/дм3, а pH раствора равен 2. Укажите молярную концентрацию (моль/дм3) ионов Br− в образовавшемся растворе
9. В растворе объемом 500 см3 содержится серная кислота массой 0,245 г. Считая, что серная кислота полностью распадается на ионы, укажите pH раствора
10. Какую массу (г) натрий гидросульфата необходимо растворить в воде объемом 50 дм3, чтобы получить раствор, pH которого равен 5? Изменением объема при растворении пренебречь. Диссоциацию гидросульфат иона считать полной.
11. Как изменится скорость реакции 2NO(г) + O2(г) = 2NO2(г), если объем реакционного сосуда уменьшить в 3 раза?
12. В реактор для каталитического окисления оксида азота (II) вместимостью 10 л ввели оксид азота (II) и кислород массой соответственно 45 г и 48 г. Как изменится скорость реакции, если в реактор подадут еще кислород массой 16 г?
13. Имеются три свежеприготовленных образца вещества А одинаковой массы. При температуре 200С вещество А в образце полностью распадается за 81 с, при температуре 400С – за 9 с. За какое время это вещество распадается в третьем образце при температуре 500С?
14. Равновесие реакции H2 + I2 ↔ 2HI установилось при следующих концентрациях участвующих в ней веществ: с(Н2) = 0,4 моль/л, с(I2) = 0,5 моль/л, с(HI) = 0,9 моль/л. Определите исходные концентрации иода и водорода и рассчитайте константу равновесия.
15. В замкнутом сосуде происходит реакция разложения газообразного фосгена COCl2 по реакции COCl2 (г) ↔ CO (г) + Cl2 (г). Исходная концентрация фосгена составляла 4 моль/л. Когда 50% вещества прореагировало, установилось химическое равновесие. Как к этому моменту изменилось давление в реакторе?
16. Вычислить константу равновесия реакции: С2Н5ОН + СН3СООН ↔ СН3СООС2Н5 + Н2О, если равновесные концентрации этанола и уксусной кислоты равны по 0,25 моль/л, а этилацетата и воды – по 0,75 моль/л.
18. Вычислите константу равновесия реакции PCl5 (г) ↔ PCl3 (г) + Cl2 (г), если при некоторой температуре из хлорида фосфора (V) количеством вещества 2 моль, находящегося в закрытом сосуде вместимостью 10 л, реакции подверглось вещество количеством 1,5 моль.
19. Равновесие реакции H2 + Cl2 ↔ 2HCl установилось, когда концентрация водорода была 0,25 моль/л, хлора – 0,05 моль/л, хлороводорода – 0,9 моль/л. Определите исходные концентрации реагентов. 
20. Рассчитайте равновесные концентрации веществ, участвующих в реакции:  СО + Н2О ↔ СО2 + Н2, если исходные концентрации веществ равны: с(СО) = 0,1 моль/л, с (Н2О) = 0,4 моль/л, а константа равновесия при данной температуре равна 1.
21. При пропускании постоянного тока через раствор соли металла, проявляющего в своих соединениях степени окисления +2 и +3, на катоде был получен металл массой 2,08 г, а на аноде – газ объемом 1,344 л, имеющий плотность по гелию 17,75 (н.у.). Растворимостью газа в растворе соли пренебречь. Определите формулу соли, которая была подвергнута электролизу.
22. При электролизе водного раствора массой 1000 г с массовой долей нитрата натрия 0,05 (5%) на аноде выделился газ объемом 80 л при температуре 250С и давлении 930 мм рт.ст.. Вычислите массовую долю растворенного вещества в растворе, образовавшемся после окончания электролиза.
23. При электролизе раствора массой 872 г с массовой долей нитрата калия 0,0917 (9,17%) на аноде выделился газ в количестве, достаточном для полного окисления фосфора массой 49,6 г. Вычислите массовую долю растворенного вещества в электролите после окончания электролиза.
24. Электролиз раствора объемом 400 мл (пл. 1,02 г/мл) с массовой долей сульфата меди (II) 0,08 (8%) продолжали до тех пор, пока масса раствора не уменьшилась на 10 г. Вычислите массовые доли соединений в растворе, полученном после окончания электролиза, и массы веществ, выделившихся на инертных электродах.
25. При прохождении через раствор соли трехвалентного металла тока силой 1,5 А в течение 30 минут на катоде выделился металл массой 1,071 г. Определить металл.

Задачи для формирования функциональной грамотности:
1. На упаковке пищевых консервов надпись: «Срок хранения в морозильной камере (-180С) – 30 суток, в холодильнике (-50С) – 6 суток». Сколько можно хранить эти съестные припасы без холодильника при температуре +200С.
2. Определить полярность аккумуляторной батареи и выпрямителя можно при помощи обыкновенной картофелины. Правда, кроме нее, вам потребуются два медных контакта, которые надо воткнуть в свежий срез клубня картофеля на расстоянии 2-3 мм друг от друга и замкнуть цепь. Тогда около положительного провода мякоть клубня начнет синеть. За счет каких процессов это происходит и какова роль картофеля?
3. Магний входит в состав бенгальских огней. Известно, что при сжигании магния массой 3г выделяется 75,15кДж теплоты. Определите тепловой эффект химической реакции и составьте термохимическое уравнение реакции горения магния. Рассчитайте, сколько энергии выделится на один бенгальский огонь, если масса магния в нем 1,5 г.
4. Используя бытовую газовую плиту можно сжечь за 1 час 250л пропан-бутановой смеси, содержащей 96% пропана C3H8, 3% бутана С4Н10 и 1% негорючих примесей по объёму. Через какой промежуток времени работы газовой плиты концентрация углекислого газа в кухне достигнет величины, опасной для здоровья человека (ПДК= 30 г/м3), если допустить, что на кухне испортилась вентиляция? Объём кухни 30 м3.
5. Регенерация олова из консервных банок, с последующим электролизом станната натрия, осуществляется по уравнению: Sn + 2NaOH + O2 = Na2SnO3 + H2O. Какой объём раствора гидроксида натрия (пл. 1,44 г/мл) с массовой долей NaOH 40% потребуется для растворения всего олова, содержащегося в 1000 консервных банок? Масса олова в каждой банке составляет 0,4 г.

Практическое занятие 17 – 18 (4 часа)
Качественные задачи по химии

1. В шести пронумерованных пробирках находятся растворы нитратов свинца (II), бария и аммония, сульфата натрия, хлорида аммония и иодида калия. Как определить содержимое каждой пробирки, не используя дополнительных реактивов?
2. В восьми пронумерованных пробирках без надписей содержатся сухие вещества: нитрат серебра, хлорид алюминия, сульфат натрия, хлорид бария, нитрат калия, фосфат калия, а также растворы соляной и серной кислот. Как, не имея дополнительных реактивов, кроме воды, различить эти вещества?
3. В шести склянках без надписей находятся глицерин, водный раствор глюкозы, масляный альдегид, гексен-1, водный раствор ацетата натрия и 1,2-дихлорэтан. Имея в качестве дополнительных химических реактивов только безводные гидроксид натрия и сульфат меди (II), определите содержимое каждой склянки.
4. В шести пронумерованных пробирках находятся вещества: гексен-1, глицерин, раствор фенола, пропаналь, уксусная кислота, раствор глюкозы. Известно, что вещества из пробирок №1,2,3,4 реагируют с гидроксидом меди (II), причем №1,2,4 без нагревания, а 1 и 3 – при нагревании. Вещества из пробирок №2,5 реагируют с гидроксидом натрия. Определите содержимое каждой пробирки.
5. Смесь двух веществ, представляющих собой красные порошки, нагрели в пробирке. После нагревания получено соединение А и простое вещество Б. Известно, что исходные красные порошки можно получить, нагревая вещество А в токе водорода, а Б – в атмосфере кислорода. Назовите состав исходных веществ и веществ А и Б. Напишите уравнения реакций. 
6. Газ А имеет плотность в 3 раза больше, чем воздух. При взаимодействии с водой газа А на холоду и в темноте получается только кислота Б, которая на свету способна превращаться в две кислоты – В и Г. Если растворить в воде газ А, пропущенный предварительно через раскаленную стеклянную трубку, получается тоже две кислоты – Б и В. При взаимодействии одного из продуктов термического разложения газа А  с раствором щелочи в зависимости от условий получаются соли кислот либо Б и В, либо В и Г. Укажите перечисленные вещества и напишите уравнения реакций, если известно, что в одной из солей кислоты Г массовая доля калия составляет 0,318 (31,8%), а кислорода – 0,392 (39,2%).
7. Простое вещество А реагирует с раствором NaOH с образованием раствора Б и выделением газа В. Этот же газ можно получить, пропуская пары воды над раскаленным простым веществом Г. При этом Г переходит в твердое вещество Д, которое на 38,09% тяжелее Г. Вещество Д полностью растворяется в кислоте Е с образованием солей Ж и З. Если в полученный раствор пропустить газ И, являющийся одним из продуктов взаимодействия кислоты Е с перманганатом калия, то в растворе останется лишь одна соль З. Если же в раствор солей Ж и З опустить медную пластинку, ее масса уменьшается, а в полученном растворе обнаруживается лишь соль Ж и новая соль К. Определите вещества А – К, напишите уравнения реакций. Объясните, что произойдет при добавлении соли З к раствору вещества Б, если известно, что А не взаимодействует с Е.
8. Сконструируйте прибор, при помощи которого можно было бы доказать закон сохранения массы веществ при помощи при проведении реакции мрамора с раствором соляной кислоты.
9. Вода, содержащая оксид углерода(IV), просачиваясь через толщу известняков, растворяет карбонат кальция, а полученный при этом раствор стекает каплями с потолка пещеры, образует сталактиты и сталагмиты. Объясните химические процессы и напишите уравнения описанных реакций.
10. Два ученика проводят реакцию между гидроксидом натрия и сульфатом алюминия, пользуясь одними и теми же растворами, но один приливает по каплям раствор NaOH к раствору Al2(SO4)3, а другой – наоборот. Почему у первого ученика получается неисчезающий осадок, а у другого – осадок тотчас же исчезает?

Задачи для формирования функциональной грамотности:
1. Об открытии йода рассказывают такую историю. В тот день французский ученый Бернар Куртуа, как обычно, завтракал за рабочим столом своего небольшого химического кабинета. У него на плече восседал любимый кот. На столе рядом с пищей стояли две бутыли, в одной из которых был настой морских водорослей в спирте, а в другой – смесь концентрированной серной кислоты с железными опилками. Коту надоело сидеть на плече, он спрыгнул, но неловко: бутыли упали на пол и разбились. Хранившиеся в них жидкости смешались, в результате химической реакции в воздух поднялись фиолетовые клубы газа. Когда они осели, ученый заметил на лабораторном оборудовании фиолетовый кристаллический налет. Так был открыт йод. Но при этом Куртуа нарушил сразу несколько правил техники безопасности. Какие именно? Какое вещество, содержащееся в водорослях, могло образовать при взаимодействии с серной кислотой свободный йод? Напишите уравнение этой реакции. Можно ли эту реакцию отнести к окислительно-восстановительным? Как называют процесс, при котором  из паров йода образовались кристаллы? Как лучше всего можно было очистить оборудование в лаборатории от образовавшегося налета?
2. Вам надо удалить пятна различного происхождения: ржавчина, сливочное масло, кофе, йод, морковный сок, вишневый сок мясной соус. В вашем расположении: персоль, стиральный порошок, УФ - лампа, зубной порошок, бензин, лимонная кислота. Подберите средства выведения для каждого пятна.
3. В беседе двух учеников один сказал, что в оксиде цинка есть кислород. Другой ему возразил, что в оксиде цинка нет кислорода. В чем оба ученика были правы и в чем ошибался каждый из них?
4. Как известно, при выпечке хлеба в тесто добавляют сухие дрожжи – это смесь солей: гидрокарбоната аммония, карбоната аммония и карбоната аммония NH4NH2COO. Все эти соли при нагревании разлагаются и придают тесту желанную пористость. Задание: Проведите опыт и составьте уравнения химических реакций, происходящих при выпечке хлеба, замешанного на сухих дрожжах.
5. Из воспоминаний академика С.И. Вольфковича: «Фосфор получался в электрической печи, установленной в Московском университете на Моховой улице. Так как эти опыты проводились тогда в нашей стране впервые, я не предпринял тех предосторожностей, которые необходимы при работе с газообразным фосфором. В течение многих часов работы у электропечи часть выделяющегося газообразного фосфора настолько пропитала мою одежду и даже ботинки, что когда ночью я шел из университета по темным, не освещенным тогда улицам Москвы, моя одежда излучала голубоватое сияние, а из-под ботинок (при трении их о тротуар) высекались искры. За мной каждый раз собиралась толпа, среди которой, несмотря на мои объяснения, немало было лиц, видевших во мне «новоявленного» представителя потустороннего мира. Вскоре среди жителей района Моховой и по всей Москве из уст в уста стали передаваться фантастические рассказы о «светящемся монахе». Какую аллотропную модификацию фосфора описывал автор, и какие свойства фосфора могут объяснить происходящие явления? Почему нужно было работать с предосторожностями?
6. После уроков Миша подошёл к Пете и протянул ему чистый лист бумаги. Это письмо, написанное невидимыми чернилами, -  сказал он. Подержи его над чашкой с нашатырным спиртом, и ты увидишь, что там написано. Петя пришёл домой, взял в аптечке нашатырный спирт, перелил его в чашку и подержал над ней лист бумаги. На бумаге действительно появился текст малинового цвета. И это было решение домашней задачи по математике! Петя побежал за тетрадью, чтобы переписать туда решение. Но пока он бегал, надпись исчезла. Перед ним снова был чистый лист. Какими «чернилами» было написано письмо? Что Петя должен был сделать, чтобы надпись снова появилась? Что нужно сделать, чтобы надпись появилась и больше не исчезала?

Практическое занятие 19 – 22 (8 часов)
Комбинированные и усложненные задачи по химии.

1. При обработке опилок сплава массой 0,84 г, состоящего из двух химических элементов, избытком соляной кислоты выделился водород объемом 224 мл (н.у.) и остался нерастворимый остаток массой 0,28 г. При действии на то же количество исходного сплава щелочью выделился водород объемом 448 мл (н.у.) и остался нерастворимый остаток массой 0,56 г. Определить состав сплава.
2. Д. И. Менделеев установил, что если в одном и том же количестве воды растворять одинаковое число молей различных хлоридов металлов, то плотности полученных растворов увеличиваются с возрастанием молекулярной массы хлоридов. Это позволило подтвердить исправленную им атомную массу и валентность одного из элементов на основании следующих измерений: растворы хлоридов калия, магния и упомянутого элемента при концентрации 1 моль соли на 200 моль воды имели плотности соответственно 1,0121; 1,0203; 1,0138. Используя эти данные, установите, о каком элементе шла речь
3. При действии разбавленного раствора соляной кислоты на смесь железа с неизвестным металлом выделился водород объемом 4,48 л (н.у.). При хлорировании этого же количества смеси в реакцию вступил хлор объемом 5,04 л (н.у.). Определить валентность неизвестного металла, если известно, что валентность постоянна и атомное отношение металла к железу в смеси равно 2:1. Ответ подтвердить расчетами.
4. Сплав двух металлов 4-ого периода А и Б обладает удивительным свойством «запоминать» свою первоначальную форму. Если проволоку из такого сплава согнуть, скажем в кольцо, а затем охладив, скомкать в клубок, то при повторном нагревании этот клубок сам распутается и примет первоначальную форму.
Для анализа в трубчатую печь поместили сплав массой 5,64 г и нагревали длительное время в токе хлора при температуре 4000С. При этом была получена бесцветная жидкость массой 12,29 г (В) и желтовато-коричневое вещество Г массой 5,6 г. При растворении В в воде образуется белый осадок Д, который растворяется при добавлении концентрированной соляной кислоты. При растворении Г в воде образуется окрашенный раствор, упаривание которого приводит к выпадению изумрудно-зеленых кристаллов Е, содержащих массовую долю металла Б 0,247 (24,7%);
а) расшифруйте, какие вещества обозначены буквами А-Е;
б) вычислите массовые доли компонентов неизвестного сплава;
в) приведите уравнения всех описанных в задаче превращений;
г) какие реакции протекают при растворении сплава в соляной кислоте?
5. Оптически активный сложный эфир имеет формулу С6Н12O2. Образец эфира массой 11,6 г нагрели с водным раствором гидроксида натрия, взятом в избытке. По окончании реакции щелочную реакционную смесь несколько раз проэкстрагировали диэтиловым эфиром. Водный раствор, отделенный от эфирной вытяжки, оптической активности почти не проявляет. Эфирные экстракты объединили и высушили сульфатом магния, затем осушитель отфильтровали, отогнали диэтиловый эфир и перегнали остаток. Получено 7,4 г жидкости, кипящей при 100°С (выход вещества количественный). Изобразите структурную формулу исходного эфира. Какое строение имел бы эфир, если бы водный раствор после щелочного гидролиза был оптически активным? Напишите уравнение реакции щелочного гидролиза изомеров эфира.
 7. Прокалили нитрат неизвестного металла массой 17,5 г в атмосфере инертного газа. Летучие продукты собрали и охладили. При этом образовался 70%-ный раствор азотной кислоты массой 13,5 г. Установите формулу нитрата.
8. При пропускании пентадиена-1,3 через раствор массой 89,6 г с массовой долей брома 2,5% была получена смесь бромпроизводных в мольном соотношении 2:3, причем более тяжелого производного содержалось меньше. Какой объем озонированного кислорода (н.у.) с молярной долей озона 5% необходим для полного окисления такого же количества пентадиена, которое подверглось бромированию?
9. Неизвестный р-элемент проявляет переменную валентность и образует два хлорида и два оксида. Процентное содержание хлора в хлоридах имеет соотношение 1:1,271, а кислорода в оксидах – 1:1,501 при условии, что валентность элемента в хлоридах и оксидах соответственно одинакова. Определите атомную массу и название элемента.
10. Сплав меди, свинца, железа и цинка массой 6,49 г растворили в 50%-ной азотной кислоте. К полученному раствору прилили избыток раствора серной кислоты. Масса выпавшего при этом осадка (1) равна 3,03 г. В оставшийся раствор пропустили сероводород, в результате чего образовался осадок (2), масса которого после прокаливания на воздухе равна 3,2 г. Оставшийся после отделения осадка (2) раствор обработали пероксидом водорода, прокипятили и добавили избыток крепкого раствора гидроксида аммония. Выпавший осадок (3) отделили, прокалили и взвесили. Масса его оказалась равной 0,8 г. Рассчитайте количественный состав сплава.
11. Оксид углерода (II) смешали с водородом в отношении 1:2,5 при давлении 98,7 кПа и температуре 3000С. Полученную смесь пропустили через контактный аппарат для синтеза метанола. Объем газов, вышедших из аппарата при температуре 3000С и давлении 78,9 кПа, оказался равным исходному объему газов, измеренному до реакции. Определите объемную долю паров метанола в реакционной смеси и процент превращения оксида углерода (II) в метанол. 
12. Образец вещества массой 2,96 г в реакции с избытком бария при комнатной температуре дает водород объемом 489 мл (температура 298 К и давление 101,3 кПа). При сожжении того же вещества массой 55,5 мг получили СО2 массой 99 мг и Н2О массой 40,5 мг. При полном испарении образца этого вещества массой 1,85 г его пары занимают объем 0,97 л при температуре 473 К и давлении 101,3 кПа. Определите формулу вещества.
13. Из магния массой 3 г и неизвестного щелочноземельного металла массой 4 г получили оксиды, а затем карбонаты (для каждого металла в отдельности). Сравнивая массы полученных веществ, установили, что оксид магния легче оксида неизвестного металла, а карбонат магния тяжелее карбоната металла. Назвать неизвестный металл.
14. При взаимодействии с водой смеси щелочного металла и его оксида массой 1,40 г образовалась щелочь массой 1,79 г. Определить качественный и массовый состав исходной смеси.
15. Для получения нитрующей смеси с массовыми долями H2SO4, HNO3 и Н2О соответственно 0,5; 0,4; 0,1 смешивают растворы азотной и серной кислот:
а) выведите формулу, устанавливающую связь между массовыми долями веществ в исходных растворах  H2SO4 и HNO3;
б) рассчитайте минимально допустимые массовые доли каждой из кислот.
в) вычислите массовую долю HNO3 в растворе, который при смешивании со 100%-ной серной кислотой дает нитрующую смесь указанного выше состава.
г) укажите соотношение масс смешиваемых растворов.
16. При термическом разложении 1,55 г твердого соединения углерода с фтором образовалось 0,438 г сажи и 265 мл смеси предельных газообразных фторуглеродов. Установить мольное соотношение элементов в исходном соединении.
17. Три одинаковых порции водного раствора соединения А обрабатывали 1,5 молярными растворами различных реагентов. Первую порцию обработали раствором сульфата натрия до прекращения выделения осадка. При этом образовалось 2,58 г белого вещества, и былоизрасходовано 10,0 мл раствора сульфата натрия. Такое же количество белого осадка образуется при действии 30,0 мл раствора карбоната натрия на вторую порцию раствора. Наконец, под действием избытка гидроксида натрия на третью порцию раствора выпало 1,55 г белого осадка. Определите, о каком соединении идет речь. Напишите уравнения реакций.
18. Образец серебряного сплава массой 7,65 г был полностью растворенн в 50%-ной азотной кислоте. Голубоватый раствор нейтрализовали оксидом цинка и разбавили до объема 500 мл, разделив затем на пять равных частей. К первой пробе добавили избыток раствора хлорида калия и получили 1,70 г осадка. Масса внесенной во вторую пробу медной пластинки увеличилась на 0,61 г. Третью пробу встряхивали с порошком железа. Отделенный осадок после обработки разбавленной серной кислотой имел массу 1,53 г. Четвертая проба осаждалась избытком раствора гидроксида натрия. После прокаливания осадка образовался черный порошок массой 1,18 г. Наконец, при действии на пятую пробу избытком водного аммиака выпал белый осадок, нерастворимый в разбавленной серной кислоте, а раствор из голубоватого стал синим. Объясните (без вычислений) результаты проведенных испытаний. Установите качественный состав сплава и вычислите процентное массовое содержание серебра в этом сплаве. При решении задачи можете ограничиться записью только тех химических уравнений, которые необходимы для расчетов. 
19. Навеску карбида неизвестного металла массой 3,54 г обработали водой. При этом образовался белый осадок и выделилось 0,896 л газа (н.у.). Этот газ сожгли и получили 0,448 л CO2 и 1,08 мл воды. Определите формулу карбида. Что можно сказать о составе газа, образующегося при разложении взятого карбида водой? 
20. В атмосфере кислорода сожгли 6 г некоторого вещества. Полученное при сгорании вещество поглотили 38,57 мл 37%-ного раствора едкого натра (плотность 1,40), при этом содержание щелочи в процентах по массе в растворе снизилось вдвое. Образовавшийся раствор может химически связать 11,2 л диоксида углерода (н.у.). Какое вещество было сожжено?

Задачи для формирования функциональной грамотности:
1. В стратосфере на высоте 20-30 км находится слой озона O3, защищающий Землю от мощного ультрафиолетового излучения Солнца. Если бы не «озоновый экран» в атмосфере, то фотоны с большой энергией достигли бы поверхности Земли и уничтожили на ней все живое. Подсчитано, что в среднем на каждого жителя мегаполиса в воздушном пространстве над городом (вплоть до верхней границы стратосферы) приходится по 150 моль озона. Сколько молекул O3 и какая масса озона приходится в среднем на одного жителя?
2. В школьном химическом кабинете пролили на пол немного соляной кислоты, и к концу урока она полностью испарилась. Хотя хлороводород сильно токсичен и при вдыхании оказывает раздражающее действие, ученики не почувствовали никакого постороннего запаха. Много ли молекул HCl оказалось в воздухе, если масса хлороводорода, перешедшего в газообразное состояние, равна 1 г?
3. Определите, какое число молекул (формульных единиц) содержат порции веществ, часто применяемых в быту: 5 г пищевой соды (гидрокарбоната натрия) NaHCO3, 0,01 моль иода I2, 35 г поваренной соли (хлорида натрия) NaCl, 4 моль уксусной кислоты CH3COOH.
4. Какова абсолютная масса одной молекулы аммиака NH3, хлороводорода HCl, серной кислоты H2SO4, белого фосфора P4? Все перечисленные вещества очень токсичны и при попадании с воздухом в дыхательные пути вызывают сильнейшие отравления. Сколько молекул будут находиться в 1 м3 воздуха при содержании этих веществ, признанном неопасным, а именно: NH3 - 0,2 мг; HCl - 0,05 мг; H2SO4 - 0,3 мг; P4 - 0,1 мг.
5. Определите, какое число молекул (формульных единиц) содержат порции веществ, часто применяемых в быту: 5 г пищевой соды (гидрокарбоната натрия) NaHCO3, 0,01 моль иода I2, 35 г поваренной соли (хлорида натрия) NaCl, 4 моль уксусной кислоты CH3COOH.
6. Такие виды рыб, как форель и хариус, очень чувствительны к чистоте воды. Если в 1 л природной воде содержится всего 3 . 10--6 моль серной кислоты (которая может попадать в реки с промышленными стоками или за счет "кислотных дождей"), то мальки этих рыб погибают. Вычислите ту массу серной кислоты в 1 л воды, которая представляет собой смертельную дозу для мальков форели и хариуса.
7. В доме разбился медицинский термометр, а всю ртуть собрать не удалось. Между тем ртуть обладает высокой летучестью, а ее пары ядовиты. Вычислите массу и объем жидкой ртути, содержащие 2,5 . 1019 атомов Hg. Плотность жидкой ртути составляет 13,59 г/см3.
8. Человек начинает ощущать едкий запах диоксида серы, если в 1 м3 воздуха содержится 3 мг этого вредного газа. При вдыхании воздуха с таким содержанием SO2 в течение пяти минут у человека наступает ларингит - потеря голоса. Какое суммарное количество (моль) диоксида серы приводит к этому неприятному заболеванию? Примите объем легких человека равным 3,5 л, а периодичность дыхания –  4 с.
9. Растения суши и мирового океана ежегодно выделяют при фотосинтезе 320 млрд.т газообразного кислорода, с избытком восполняя расход этого газа в промышленности, энергетике и на транспорте. Сколько молекул O2 ежегодно выделяет земная растительность?
10. Океан, как насос: в полярных широтах он поглощает своими холодными водами диоксид углерода, а в экваториальных и тропических зонах, где вода теплая, он отдает CO2 в атмосферу. В этом обменном процессе между атмосферой и океаном участвуют ежегодно 100 млрд. т СО2. Сколько молекул диоксида углерода вовлечено в этот процесс?

Практическое занятие 23 – 24 (4 часа)
Проверка и оценивание решения расчетных задач по химии.

Система оценивания:
· если отсутствует запись краткого условия задачи, то максимальный балл не выставляется;
· если в работе допущена ошибка в определении исходных данных по графику, рисунку, таблице, но остальное решение выполнено полно и без ошибок, то максимальный балл не выставляется;
· если в решении задачи записаны утверждения, законы или формулы, которые затем не использовались в ходе решения, то ошибки в этих записях не влияют на оценивание и не являются основанием для снижения оценки;
· при решении заданий с развернутым ответом не требуется записи каких-либо комментариев об используемых законах или формулах и проверки полученного ответа «в общем виде» по единицам измерения входящих в нее величин;
· отсутствие промежуточных этапов между первоначальной системой уравнений и окончательным ответом (т. е. математических преобразований) может служить основанием для снижения оценки;
· допускается вербальное указание на проведение преобразований без их алгебраической записи с предоставлением исходных уравнений и результата этого преобразования;
· если работа содержит правильное решение с опиской, не повторяющейся в ходе решения и не влияющей на получение правильного ответа, то рекомендуется  не обращать внимания на описки и оценивать работу так, будто описки нет;
· если работа содержит решение, отличное от авторского (альтернативное решение), то учитель оценивает возможность решения конкретной задачи тем способом, который выбрал учащийся. 

Общие принципы:
1 Принцип: Все химические расчеты ведутся по химически чистому веществу, независимо от того, что оно может содержать примеси (смесь), находиться в растворе или не полностью использоваться в химической реакции, или же частично теряться в результате реакции. Состав смеси, раствора и практический выход (использование) вещества выражается в процентах (%), а проценты показывают соотношение.
2 Принцип: Расчеты ведутся только по той части вещества, которая полностью вступила в реакции, т.е.  по «недостатку».
Отличительным признаком применения этого принципа является то, что в условии задач дается количество  сразу двух реагентов и не указывается, какое из веществ полностью вступает в реакцию. Для  определения «недостатка» удобно применят неравенства по соотношению в химическом уравнении. Для этого данные реагентов переводят в количество – моли, составляют отношения данных молей к количеству молей по химическому уравнению.
3 Принцип:  Независимость расчетов - между физическими величинами устанавливается непосредственная прямая функциональная взаимосвязь – стереохимические расчеты.
В основе стереохимических расчетов лежат количественные законы:
· Закон сохранения масс
· Закон постоянства состава
· Закон эквивалентных соотношений
· Закон кратных отношений.
Стереохимическое правило: для всех  веществ химической  реакции отношения количества вещества к стереохимическим коэффициентам равны  между собой.
Оформление результатов.
Результаты оформляются в форме письменного отчета, при написании которого необходимо придерживаться следующих требований:
–  записать условие задания в кратной форме;
–  при решении расчетных задач следует записать условие задачи и вопрос в кратной форме (дано, найти), привести все необходимые для расчетов уравнения реакций, записать все необходимые рассуждения и расчеты, указать ответ;
–  указать верные ответы из предложенного перечня в тестовых заданиях;
–  при написании уравнения реакции над стрелкой указать условия её протекания;
–  ответить на все дополнительные вопросы;
–  ответ на теоретический вопрос формулируется в произвольной форме, при этом должны быть приведены необходимые формулы соединений, уравнения реакций.
Решите задачи с соблюдением всех правил и принципов при решении расчетных задач по химии.
Пример 1: Вывод молекулярной  формулы вещества
1. Определите формулу вещества, плотность паров которого по водороду 22, а массовые доли элементов углерода, водорода и кислорода соответственно составляют 54,55%, 9,09%, 36,36%.
2. Выведите формулу янтарной кислоты, если известно, что доля углерода в этом веществе составляет 40,68%, водорода 5,08%, кислорода 54,24%. Кислая натриевая соль этой кислоты содержит 16,4%, а средняя 28,4% натрия. Других солей эта кислота не дает.
б)  по продуктам сгорания
1.При сгорании 2,3г вещества образовалось 4,4г оксида углерода (IV) и 2,7г воды. Плотность паров этого вещества по водороду 23. Определите формулу этого вещества.
2. Выведите молекулярную формулу газообразного вещества, если известно, что для полного сгорания 1л газа требуется 2л кислорода, а в результате реакции образуется 1л азота и 2л углекислого газа.
в) по свойствам вещества
1. При взаимодействии 1г щелочного металла со 100г воды выделилось 313мл газа (t=250 , р=1атм). Какой это металл? Найдите массовую долю растворенного вещества в растворе.
2. При отщеплении от 80г одноосновной кислоты, образованной элементом VА группы, образовалось 71г кислотного оксида. Каким элементом образована исходная кислота?
Пример 2: Вычисления по химическому  уравнению
а) Определение массы, объема, количества исходного вещества или продукта реакции по известной массе, объему, количеству продукта реакции или реагента (теоретический и практический выход продукта реакции).
1. При сплавлении 28,8г натриевой соли предельной одноосновной монокарбоновой кислоты с избытком гидроксида натрия выделилось 4,63л газа (н.у.), что составляет 79% от теоретически возможного. Определите формулу выделившегося газа.
2. При прокаливании смеси ацетата натрия и гидроксида калия массой 49г выделился газ, который при освещении прореагировал с парами брома. В результате последней реакции образовался трибромметан массой 25,3г. Массовая доля выхода продукта реакции составила 50% от теоретически возможного. Найдите массовые доли исходных веществ в смеси.
б) Определение массы, объема, количества вещества продукта реакции по известной массе, объему, количеству исходного вещества, содержащего примеси.
1. Уксусную кислоту можно получить в III последней стадии, используя в качестве исходного вещества карбид кальция. Для реакции взят технический карбид кальция массой 200г, доля примесей в котором составляет 12%. Какая масса кислоты будет получена, если выход продукта реакции составляет 80%?
 в) Определение массы продукта реакции, если одно из реагирующих веществ дано в избытке
1. Определите массу осадка, который образуется при взаимодействии растворов, содержащих 3,48г сульфата алюминия и 0,4г гидроксида натрия.
Пример 3: Решение расчетных задач системой  химических уравнений
1. При обработке 3,8г смеси карбоната и гидрокарбоната натрия соляной кислотой образовалось 896мл газа. Какой объем соляной кислоты (W=20%, p=1,1г/см3) был израсходован и каков состав исходной смеси в процентах?
2. 49 г смеси железа, алюминия и магния обработали избытком разбавленной серной кислоты. В результате чего выделилось 1,95 моль газа. Другую порцию этой же смеси массой 4,9г обработали щелочью и выделилось 1,68л газа. Чему равны массовые доли металлов в исходной смеси?

Задачи для формирования функциональной грамотности:
Сусальное золотое – это очень тонкие листы золота, которые используются для декорирование различных предметов, а также в иконописи и позолоте куполов. Однако существует «бюджетная» имитация сусального золота в виде листов золотистой фольги – поталь, материал которого не содержит драгоценных металлов. Для непрофессионала поталь неотличима от сусального золота. 
Так, один неопытный коллекционер купил у хитрого художника картину с большими позолоченными элементами, но через некоторое время картина потемнела. 
Вопрос 1. Почему элементы потемнели и какие реакции могли протекать на вставках с позолотой? При изучении каких тем можно использовать это задание и какие виды функциональной грамотности при этом будут развиваться? Какие принципы будете использовать при оцении данной задачи?
Вопрос 2. На уроках химии для формирования функциональной грамотности можно использовать практико-ориентированные задачи. Одной из них может выступать следующая задача: «С годами ювелирные украшения из любых металлов теряют свой первоначальный внешний вид и блеск. Золото не исключение, оно темнеет, мутнеет, царапается. Какие способы очистки золота в домашних условиях вы знаете?»  Дайте ответ на задачу и предложите свой вариант задачи для классов с разным профилем.
Вопрос 3. При формировании функциональной грамотности важно научить обучающихся логически мыслить и искать нестандартные решения. Для этого учащимся может быть предложена логическая задача «У вас есть девять слитков золота. Но один из них является фальшивым и весит меньше, чем настоящий. Определите, какой из слитков является фальшивкой с помощью весов с двумя чашами, если вам можно сделать только два взвешивания».



3. РАЗДЕЛ КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ

Итоговая контрольная работа.

Вариант 1

1. Составьте уравнения химических реакций согласно схеме превращений




Zn(ОН)2 А  Б  В  Г
2. К смеси, состоящей из водорода объемом 20 дм3 (н. у.) и углекислого газа объемом 30 дм3 (н. у.) добавили пропан. Относительная плотность газовой смеси увеличилась на 10,3 %. Рассчитайте объем добавленного пропана (дм3, н.у.).
3. Составьте уравнения химических реакций согласно схеме превращений





CH4…  Х…… .......              
4. Оксид углерода(IV), образовавшийся при сжигании этиламина массой 4,5 г, пропустили в водный раствор КОН массой 224 г с массовой долей щелочи 10%. Укажите массовую долю (%) образовавшейся соли.
5. При сжигании 16,4 г смеси пропана, пропена и этина в кислороде (избыток) образовался углекислый газ объемом 26,88 дм3 (н.у.). Укажите массу (г) выделившейся при этом воды.
6. В водном растворе массой 49 г c массовой долей H2SO4 10 % растворили SO3. На полную нейтрализацию полученного раствора затратили раствор щелочи массой 408,3 г. В растворе после нейтрализации массовая доля Na2SO4 равна 7,5 %. Укажите массу (г) растворенного SO3.
7. Для профилактики и лечения диспепсии (расстройства пищеварения) поросят очень эффективен йодкрахмальный препарат, который легко приготовить в домашних условиях. Для этого нужно 10 г крахмала размешать в 50 мл холодной воды и влить в 450 мл кипящей воды, после охлаждения добавить 10 мл 5%-ной спиртовой настойки йода. Этот раствор интенсивно-синего цвета, в котором йод проявляет сильное антибактериальное действие и при этом не раздражает слизистые оболочки органов пищеварения. Рассчитайте, сколько вам потребуется крахмала и настойки йода, если надо провести 12-дневный профилактический курс пяти поросятам, а ежедневная доля препарата – 10 мл на одного поросенка.

Вариант 2

1. Составьте уравнения химических реакций согласно схеме превращений




SiАБВГ
2. К смеси этана и метана объемом 30 дм3 (н. у.) добавили СО2 объемом 10 дм3 (н. у.). Относительная плотность полученной газовой смеси по воздуху стала равной 0,974. Определите объем (дм3) этана в исходной смеси.
3. Составьте уравнения химических реакций согласно схеме превращений




бензол¨¨¨¨¨¨¨¨.
4. Оксид углерода(IV), образовавшийся при сжигании алкана массой 2,15 г и относительной молекулярной массой 86 полностью прореагировал в водном растворе КОН массой 84 г с массовой долей щелочи 10 %. Укажите массовую долю (%) образовавшейся соли.
5. При сжигании 20,8 г смеси пропана, пропена и пропина в кислороде (избыток) образовался углекислый газ объемом 33,6 дм3 (н. у.). Укажите массу (г) выделившейся при этом воды.
6. В водном растворе массой 294 г c массовой долей H2SO4 5 % растворили SO3. На полную нейтрализацию полученного раствора затратили раствор щелочи массой 1422 г. В растворе после нейтрализации массовая доляК2SO4 равна 4,5 %. Укажите массу (г) растворенного SO3.
7. Этилен является природным стимулятором созревания плодов: его накопление в плодах ускоряет их созревание, и чем раньше начинается накопление этилена, тем раньше созревают плоды. Поэтому этилен используют для искусственного ускорения созревания плодов. Опытным путем доказано, что для дозревания помидоров необходима концентрация этилена 1: 2000, т.е. один объем этилена на 2000 объемов воздуха. Этилен можно получить из этилового спирта и серной кислоты (реакция дегидратации). В условиях школьного кабинета химии в качестве камеры дозревания можно использовать герметический ящик. В камеру помещают зеленые томаты. Раз в сутки в нее подают этилен, предварительно проветрив. Под действием этилена томаты созреют за 5-6 дней, в контрольном опыте – за 10-12. Рассчитайте, сколько надо взять этилового спирта, чтобы получить нужное для опыта количество этилена.


Вариант 3

1. Составьте уравнения химических реакций согласно схеме превращений




CuSАБВГ
2. К смеси азота и этана объемом 100 дм3(н. у.) добавили углекислый газ объемом 50 дм3 (н. у.). Относительная плотность полученной газовой смеси по кислороду стала равной 1,067. Определите объем (дм3) этана в исходной смеси.
3.Составьте уравнения химических реакций согласно схеме превращений





CaC2············
4. Оксид углерода(IV), образовавшийся при сжигании бутановой кислоты массой 4,4 г, полностью прореагировал в водном растворе NaОН массой 40 г с массовой долей щелочи 20 %. Укажите массовую долю (%) образовавшейся соли.
5. При сжигании смеси пропана, пропена и пропина общей массой 20,8 г в кислороде (избыток) образовался углекислый газ объемом 33,6 дм3 (н. у.). Укажите массу (г) выделившейся при этом воды.
6. В водном растворе массой 70 г c массовой долей H2SO4 17,5 % растворили SO3. На полную нейтрализацию полученного раствора затратили раствор щелочи массой 255 г. В растворе после нейтрализации массовая доля Na2SO4 равна 20 %. Укажите массу (г) растворенного SO3.
7. Кислая сыворотка за счет ферментов, повышающих кислотность желудочного сока, и молочнокислых бактерий обладает дезинфицирующими свойствами. Именно поэтому раньше на Руси в деревнях свежее мясо клали прямо в сыворотку – так удавалось довольно долго сохранять его, не прибегая к какой-либо специальной обработке. Установите молекулярную формулу бензойной кислоты, обладающей дезинфицирующими свойствами, если массовые доли элементов в ней составляют: С – 68,85 %, Н – 4,92 %, О – 26,23 %.

Вариант 4

1. Составьте уравнения химических реакций согласно схеме превращений




AlАБВГ
2. К смеси углекислого газа и водорода объемом 30дм3 (н. у.)  добавили этан объемом 20 дм3 (н. у.). Относительная плотность полученной газовой смеси покислороду стала равной 0,675. Определите объем (дм3)углекислого газа в исходной смеси.
3. Составьте уравнения химических реакций согласно схеме превращений




этаналь(1моль) АБВГ.
4. Оксид углерода(IV), образовавшийся при сжигании пропена массой 2,1 г, полностью прореагировал в водном растворе КОН массой 168 г с массовой долей щелочи 20 %. Вычислите массовую долю (%) образовавшейся соли.
5. При сжигании смеси бутадиена-1,3, пропена и бутана общей массой 21,2 г в кислороде (избыток) образовался углекислый газ объемом 33,6 дм3 (н. у.). Укажите массу (г) вступившего в реакцию кислорода.
6. В водном растворе массой 147 г c массовой долей H2SO4 5 % растворили SO3. На полную нейтрализацию полученного раствора затратили раствор щелочи массой 480 г. В растворе после нейтрализации массовая доля Na2SO4 равна 5 %. Укажите массу (г) растворенного SO3.
7. После забоя свиньи помещение, где она содержалась, тщательно дезинфицируют, и только после этого туда можно помещать другое животное. Для дезинфекции можно использовать формалин (40%-ный раствор формальдегида), который продается в аптеках. Сколько надо приобрести формалина для дезинфекции пола и стен в свинарнике размером 2х3 метра, высотой 2 мерта, если норма расхода при дезинфекии – 0,5 л 6%-ного раствора на 1 м2? (плотность раствора формалина принять за 1 г/мл)


Вариант 5

1. Составьте уравнения химических реакций согласно схеме превращений




FeS2  А  Б  В Г
2. К смеси гелия и водорода объемом 60дм3 (н. у.)  добавили азот объемом 40 дм3 (н. у.). Относительная плотность полученной газовой смеси по аргону стала равной 0,32. Определите объем (дм3) водорода в исходной смеси.
3. Составьте уравнения химических реакций согласно схеме превращений




С2Н6АБВГ.
4. Оксид углерода(IV), образовавшийся при сжигании бутановой кислоты массой 4,4 г, полностью прореагировал в водном растворе NaОН массой 160 г с массовой долей щелочи 10 %. Укажите массовую долю (%) образовавшейся соли.
5. При сжигании смеси пропана, пропена и пропина общей массой 20,8 г в кислороде (избыток) образовался углекислый газ объемом 33,6 дм3 (н. у.). Укажите массу (г) вступившего в реакцию кислорода.
6. В водном растворе массой 367,5 г c массовой долей H2SO4 10 % растворили SO3. На полную нейтрализацию полученного раствора затратили раствор щелочимассой 2865 г. В растворе после нейтрализации массовая доля К2SO4 равна 4 %. Укажите массу (г) растворенного SO3.
7. Легковой автомобиль загрязняет воздух вредными выбросами: на каждые 10 км пути с его выхлопными газами в атмосферу попадает 7 моль оксида углерода СО и 1 моль оксида азота NO. Какая масса этих вредных веществ попадёт в атмосферу при автомобильной поездке на дачу, которая расположена в 80 км от дома?

Вариант 6

1. Составьте уравнения химических реакций согласно схеме превращений




SiO2АБВГ
2. К смеси пропана и водорода объемом 50дм3 (н. у.)  добавили гелий объемом 50 дм3 (н. у.). Относительная плотность полученной газовой смеси по неону стала равной 0,57. Определите объем (дм3) пропана в исходной смеси.
3. Составьте уравнения химических реакций согласно схеме превращений




C2H5BrАБВГ.
4. Оксид углерода(IV), образовавшийся при сжигании пропанола-2 массой 6 г, полностью прореагировал в водном растворе NaОН массой 80 г с массовой долей щелочи 15 %. Вычислите массовую долю (%) образовавшейся соли.
5. При сжигании смеси бутадиена-1,3, пропена и бутана общей массой 21,2 г в кислороде (избыток) образовался углекислый газ объемом 33,6 дм3 (н. у.). Укажите массу (г) выделившейся при этом воды.
6. В водном растворе c массовой долей H2SO4 5 % растворили SO3 массой 16 г. На полную нейтрализацию полученного раствора затратили раствор щелочи массой 640 г. В растворе после нейтрализации массовая доля Na2SO4 равна 5 %. Укажите массу (г) исходного раствора серной кислоты (до растворения SO3).
7. При недостатке витамина А возникает «куриная слепота» (человек плохо видит в ночное время). Ретинол содержится в молоке, сливочном масле, сыре, рыбьем жире, а также может синтезироваться в печени человека из провитамина А – каротина. Источником каротина являются морковь, томаты и облепиха. Суточная потребность в витамине А – 2,0 мг, или 6 мг каротина. Рассчитайте, достаточно ли для удовлетворения потребности организма в витамине А съедать каждый день 100 г моркови? Считайте, что морковь содержит в среднем 0,005 каротина.
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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Учебная дисциплина «Методика решения задач по химии» предусмотрена образовательным стандартом высшего образования, типовым учебным планом подготовки студентов по специальности 1-02 04 01 «Биология и химия» и входит в модуль «Методика обучения биологии и химии – 3».
Дисциплина профессионально ориентирована и направлена на подготовку преподавателей химии. Учебная дисциплина базируется на принятой в отечественной и зарубежной учебной литературе методологии, а также учитывает современные тенденции и практику развития национальной системы образования.
Целью изучения учебной дисциплины «Методика решения задач по химии» является формирование навыков решения химических задач, профессиональных компетенций преподавателя химии, подготовка к практической деятельности в национальной системе образования. Программа предусматривает постепенный переход от типичных задач (в каждом разделе сложность постепенно растет) до комбинированных и, наконец, к нестандартным задачам. 
К основным задачам учебной дисциплины относятся:
· формирование обобщенных знаний по методике решения задач;
· знакомство с основными методами решения типичных и усложненных задач;
·  знакомство с методикой решения усложненных задач;
· определение оптимальных методов решения задач.
Учебная дисциплина «Методика решения задач по химии» тесно связана с другими химическими дисциплинами, входящими в учебный план специальности 1– 02 04 01  «Биология и химия». Она базируется на знаниях, полученных студентами при изучении таких дисциплин, как «Общая химия», «Органическая химия», «Физическая химия», «Аналитическая химия», «Методика обучения химии: общие вопросы».
Изучение учебной дисциплины «Методика решения задач по химии» должно обеспечить формирование у студентов специализированных компетенций. 
Специализированные компетенции:
1. СК-22. Владеть методикой и приемами решения основных типов расчетных задач, используемых в школе на базовом и профильном уровнях обучения химии.
В результате изучения учебной дисциплины студент должен знать:
1. содержание и определения основных химических понятий, используемых при количественных расчётах в химии;
1. основные типы расчетных задач, используемых в учреждениях общего среднего образования на базовом и повышенном уровнях обучения химии и методику их решения;
1. методику и приемы решения усложненных задач по химии.
уметь:
1. решать химические задачи всех типов, указанных в школьной программе, а также комбинированные и усложненные задачи;
1. самостоятельно делать выбор оптимального метода решения задач;
1. объяснять школьникам решение всех типов задач по химии;
1. применять расчётные и качественные задачи на разных этапах обучения химии;
1. подбирать, а при необходимости самостоятельно составлять задачи определённого типа по конкретной теме школьной программы;
1. составлять и применять алгоритмы решения химических задач разных типов;
1. использовать дифференцированный подход при обучении учащихся решению химических задач.
владеть:
1. важнейшими приёмами и алгоритмами решения расчетных химических задач;
1. критериями оценивания знаний и умений учащихся и студентов при решении химических задач.
Основными методами (технологиями) обучения дисциплины, которые соответствуют ее цели и задачам, являются: проблемное обучение (проблемное изложение, частично-поисковый метод).
Всего на изучение учебной дисциплины по дневной форме получения высшего образования отводится 108 часов (3 з. е.), из них аудиторных 60 (12 – лекции, 48 – практические занятия). Промежуточная аттестация проводится в форме зачета (7 семестр).


Распределение бюджета учебного времени
дневная форма получения образования

	Название учебной дисциплины
	семестр
	Количество часов учебных
занятий
	самостоятельная  (внеаудиторная) работа
	Форма текущей аттестации

	
	
	всего
	аудиторных
	Из них
	
	

	
	
	
	
	лекции
	практические

	
	

	Методика решения задач по химии
	7

	108
	60
	12
	48

	48
	зачет

	Всего часов
	
	108
	52
	12
	48
	48
	



СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Тема 1. Расчетные задачи в курсе химии средней школы 
Роль расчетных задач в процессе обучения химии в учреждениях общего среднего образования. Решение расчетных задач как практический метод обучения химии. Классификация задач в химии (расчетные и качественные). Различные типы расчетных задач. Основные типы химических расчетов в 7-11 классах при изучении учебного предмета «Химия». Использование принятых условных обозначений. Краткая запись условия расчетной задачи. Правила оформления решения расчетных химических задач. 

Тема 2. Физические величины в химии 
Физические величины. Численное значение и единица величины. Международная система единиц (СИ). Основные единицы СИ, используемые в химии. Дольные и кратные единицы. Перевод величин. Связь между физическими величинами. Величины точные и приближенные. Значащие цифры. Правила округления численного значения величины. Абсолютная и относительная погрешность исходных данных и результатов вычисления. Проведения вычислений с использованием приближенных величин. Физические величины, используемые в химии. Основные математические методы решения: составление пропорций, алгебраические методы.

Тема 3. Расчеты, не связанные с химическими превращениями веществ
Расчеты на основании первоначальных химических понятий (количество вещества, молярная масса и молярный объем). Расчеты по формулам соединений. Смеси веществ и установление их состава. Газовое состояние веществ (плотность и относительная плотность). Расчеты при приготовлении растворов. Способы выражения состава растворов. Установление (вывод) формул веществ.

Тема 4. Расчеты по уравнениям химических реакций
Расчет по уравнению химической реакции. Расчеты, при которых определяется или учитывается содержание примесей в реагентах, выход продуктов. Расчеты по уравнениям нескольких реакций, последовательных или протекающих одновременно. Стехиометрические схемы. Смеси веществ. Установление формул веществ по количественным данным химических реакций.

Тема 5. Расчеты по термохимическим уравнениям
Определение скорости реакции и времени ее протекания. Задачи темы «Химическое равновесие». Электролитическая диссоциация. Определение степени диссоциации. Водородный показатель.
Тема 6. Качественные задачи по химии
Задачи на распознавание веществ. Схемы химических превращений веществ.

Тема 7. Комбинированные и усложненные задачи по химии
Комбинированные задачи, как сочетание нескольких стандартных алгоритмов (приемов) решения.
Нестандартные задачи, как особенные, построенные на исключительном химическом поведении веществ или нетипичном математическом подходе.

Раздел 8. Проверка и оценивание решения расчетных задач по химии 
Критерии 10-ти балльной системы оценивания при проверке решения расчетных химических задач. Оценивание решения расчетных химических задач. Ошибки существенные и несущественные, недочеты. Частичное решение. Методика проверки решения расчетных задач при письменном контроле. Оценивание решения комбинированных задач. Анализ результатов решения химических задач. 




УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
«МЕТОДИКА РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ ПО ХИМИИ» 
дневная форма получения образования

	Номер раздела, темы
	

Название раздела, темы
	Количество аудиторных часов
	Самостоятельная (внеаудиторная) работа
	Методические пособия, средства обучения (оборудование и др.)
	Литература
	Форма контроля знаний

	
	
	Лекции
	Практические
занятия

	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	VII семестр

	1
	Расчетные задачи в курсе химии средней школы
1. Роль расчетных задач в процессе обучения химии в учреждениях общего среднего образования. Решение расчетных задач как практический метод обучения химии. 
2. Классификация задач в химии (расчетные и качественные). Различные типы расчетных задач. Основные типы химических расчетов в 7-11 классах при изучении учебного предмета «Химия». 3. Использование принятых условных обозначений. Краткая запись условия расчетной задачи. Правила оформления решения расчетных химических задач. 
	2
	2
	2
	Компьютерная презентация
	1 – 6
	Устный опрос

	2
	Физические величины в химии
1.  Физические величины. Численное значение и единица величины. Международная система единиц (СИ). Основные единицы СИ, используемые в химии. 
2. Дольные и кратные единицы. Перевод величин. Связь между физическими величинами. Величины точные и приближенные. Значащие цифры. Правила округления численного значения величины. Абсолютная и относительная погрешность исходных данных и результатов вычисления. Проведения вычислений с использованием приближенных величин. 
3. Физические величины, используемые в химии. Основные математические методы решения: составление пропорций, алгебраические методы.
	
	2
	4
	Компьютерная презентация
	2, 7
	Тестовый контроль

	3
	Расчеты, не связанные с химическими превращениями веществ 
1. Расчеты на основании первоначальных химических понятий (количество вещества, молярная масса и молярный объем). 
2. Расчеты по формулам соединений. 
3. Смеси веществ и установление их состава.
4. Газовое состояние веществ (плотность и относительная плотность). 
5. Расчеты при приготовлении растворов. Способы выражения состава растворов. Приготовление растворов. Кристаллогидраты. Растворимость веществ. Выпадение осадков при охлаждении растворов.
6. Установление (вывод) формул веществ
	2
	10
	8

	Компьютерная презентация
	1 – 6
	Контрольная работа

	4
	Расчеты по уравнениям химических реакций
1. Расчет по уравнению химической реакции. Информация, которую несет уравнение химической реакции.
2. Расчеты, при которых определяется или учитывается содержание примесей в реагентах, выход продуктов. 
3. Расчеты, при которых принимаются во внимание примеси в исходных веществах избыток одного из реагентов.
4. Расчеты по уравнениям нескольких реакций, последовательных или протекающих одновременно. 
5. Стехиометрические схемы. Смеси веществ. 
6. Установление формул веществ по количественным данным химических реакций.
	2
	10
	8
	Компьютерная презентация
	1 – 6, 
8 – 11
	Контрольная работа

	5
	Расчеты по термохимическим уравнениям
1. Определение скорости реакции и времени ее протекания. 
2. Задачи темы «Химическое равновесие». 
3. Определение степени диссоциации электролита и количества частиц (молекул и ионов в растворе).
4. Расчет рН растворов.
	2
	8
	8
	Компьютерная презентация
	1 – 6, 9
	Устный опрос

	6
	Качественные задачи по химии
Задачи на распознавание веществ. Схемы химических превращений веществ.
	
	4
	6
	Компьютерная презентация
	1 – 6
	Тестовый контроль

	7
	Комбинированные и усложненные задачи по химии
1. Комбинированные задачи, как сочетание нескольких стандартных алгоритмов (приемов) решения.
2. Нестандартные задачи, как особенные, построенные на исключительном химическом поведении веществ или нетипичном математическом подходе.
	2
	8 
	8
	Компьютерная презентация
	1 – 6, 
8 – 11
	Контрольная работа

	8
	Проверка и оценивание решения расчетных задач по химии 
1. Критерии 10-ти балльной системы оценивания при проверке решения расчетных химических задач. Оценивание решения расчетных химических задач. 
2. Ошибки существенные и несущественные, недочеты. Частичное решение. 
3. Методика проверки решения расчетных задач при письменном контроле. Оценивание решения комбинированных задач. 
4. Анализ результатов решения химических задач. 
	2
	4
	4
	Компьютерная презентация
	7
	Контрольная работа

	Всего по дисциплине 60 аудиторных часа
	12
	48
	48
	
	
	Зачет





ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

ЛИТЕРАТУРА

Основная литература

1. Ачинович, О. В. Химия : сб. задач / О. В. Ачинович, Л. Г. Петрушенко ; М-во здравоохранения Респ. Беларусь, Белорус. гос. мед. ун-т, Каф. общ. химии. – 2-е изд. – Минск : БГМУ, 2020. – 160 с.
2. Врублевский, А. И. Тренажер по химии : Вся химия в задачах и упражнениях с примерами решений / А. И. Врублевский. – Изд. 8-е. – Минск : Красико-Принт, 2018. – 720 с.
3. Врублевский, А. И. Химия. Анализ, синтез и расчетные задачи для подготовки к единому государственному экзамену / А. И. Врублевский. –Минск : Попурри, 2018. – 320 с.
4. Общая химия: задачи, вопросы, упражнения: учеб. пособие для студентов учреждений высш. образования по естественнонауч. специальностям / И. Е. Шиманович [и др.] ; под ред. И. Е. Шимановича. –Минск : Нар. асвета, 2020. – 319 с. 
5. Централизованное тестирование. Химия : сб. тестов / М-ва образования Респ. Беларусь, Респ. ин-т контроля знаний. – Минск : Новое знание, 2020. – 64 с. 

Дополнительная литература

6. Адамович, Т. П. Сборник упражнений и усложненных задач с решениями по химии / Т. П. Адамович, Г. И. Васильева, Г. А. Попкович – Мн. : Вышейшая школа, 1979 – 208 с.
7. Аршанский, Е. Я. Настольная книга учителя химии : учеб.-метод. пособие для учителей общеобразоват. учреждений с белорус. и рус. яз. обучения / Е. Я. Аршанский, Г. С. Романовец, Т. Н. Мякинник ; под ред. Е. Я. Аршанского. – Минск : Сэр-Вит, 2010. – 352 с. 
8. Канаш, В. А. Решение расчетных задач по химии / В. А. Канаш. – Мн. : ТетраСистемс, 2002 – 176 с. 
9. Кузьменко, Н. Е. Сборник конкурсных задач по химии / Н. Е. Кузьменко, В. В. Еремин, С. С. – М .: Экзамен, 2001 – 576 с.
10.  Огородник, В. Э. Методика преподавания химии : практикум / В. Э. Огородник, Е. Я. Аршанский ; под ред. Е. Я. Аршанского. – Минск : Аверсэв, 2014. – 317 с.
11.  Свитанько, И. В. Нестандартные задачи по химии / И. В. Свитанько – М. : Мирос., 2005 – 176 с.



ПЕРЕЧЕНЬ СРЕДСТВ ДИАГНОСТИКИ КОМПЕТЕНЦИЙ   СТУДЕНТА
Для текущего контроля и самоконтроля знаний и умений студентов по дисциплине «Методика решения задач по химии» можно использовать следующий диагностический инструментарий:
· устный опрос;
· тестовый контроль;
· контрольные работы;
· зачет по дисциплине.
Текущий контроль успеваемости проводится в форме устного или письменного опроса на практических занятиях с выставлением текущих оценок по десятибалльной шкале. 
В качестве формы контроля по «Методика решения задач по химии» предусмотрен промежуточный контроль в виде зачета. 


МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ И 
ВЫПОЛНЕНИЮ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ
Целью самостоятельной работы студентов является активизация учебно-познавательной деятельности обучающихся; формирование у обучающихся умений и навыков самостоятельного приобретения, обобщения и применения знаний на практике, а также саморазвитие и самосовершенствование.
Самостоятельная работа, как важная составная часть учебного процесса, обеспечивается мотивацией, доступностью и качеством научно-методического и материально-технического обеспечения образовательного процесса, сопровождается системой контроля и способствует усилению практической направленности обучения.
При выполнении самостоятельной работы должны быть созданы условия, обеспечивающие активную роль обучающихся в самостоятельном получении знаний и систематическом применении их на практике.
Научно-методическое обеспечение самостоятельной работы по учебной дисциплине включает:
· учебную, справочную, методическую, иную литературу и ее перечень;
· доступ для каждого обучающегося к библиотечным фондам, электронным средствам обучения, электронным информационным ресурсам (локального доступа, удаленного доступа) по учебной дисциплине;
Время, отведенное на самостоятельную работу, используется обучающимися на:
· выполнение типовых расчетов;
· решение задач;
· составление алгоритмов, схем;





ТРЕБОВАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ
	№ п/п
	Название темы, раздела 
	Количество часов на СРС
	Задание
	Форма выполнения

	4 курс, VII семестр 

	1
	Расчетные задачи в курсе химии средней школы

	2
	Проанализировать программы учебного предмета «Химия» для 7 – 11 классов и составить перечень расчетных задач, с которыми учащиеся знакомятся при изучении химии. Предложить для каждого типа задач наиболее подходящий математический способ решения. 
	Письменное выполнение задания

	2
	Физические величины в химии
	4
	Проанализируйте учебные программы по учебному предмету «Химия» для учреждений общего среднего образования и составьте таблицу в которой укажите физические величины, их размерности и класс (тему) в которой учащиеся знакомятся с данной величиной.
	Письменное выполнение задания

	3
	Расчеты, не связанные с химическими превращениями веществ 
	8

	1. Сколько атомов содержится в порции метана химическим количеством 0,6 моль?
2. В газовой смеси метана и угарного газа масса метана относится к массе угарного газа как 1: 0,875. 3. К этой смеси добавили неизвестный газ объемом, равным объему метана, при этом плотность смеси возросла на 48 %. Укажите молярную массу (г/моль) добавленного газа.
	Письменное выполнение задания

	4
	Расчеты по уравнениям химических реакций
	8
	1. Какая масса серебра образуется при взаимодействии раствора, содержащего 34 г нитрата серебра и 34 г меди?
2. После сжигания смеси сероводорода с избытком кислорода ее объем уменьшился на 67,2 дм3 (н.у.). Полученный газ пропустили через 285,7 см3 раствора NаОН (ω = 40 %, ρ = 1,4 г/см3). Определите состав и массовую долю полученной соли.
	Письменное выполнение задания

	5
	Расчеты по термохимическим уравнениям

	8
	1. Учебной программой по химии в 11 классе в теме «Химические реакции» вводится новый тип расчетных задач – расчеты по термохимическим уравнениям. Подберите пять задач различного уровня сложности, которые Вы могли бы предложить учащимся по мере освоения ими данного типа задач. Предложите алгоритм решения расчетных задач указанного типа.
2. Скорость протекающей при постоянном объеме реакции А + В = С равна 0,05 моль/ (дм3∙с), а начальная концентрация вещества А составляет 1,5 моль/дм3. Укажите концентрацию (моль/дм3) вещества А через 10 с после начала реакции.
	Письменное выполнение задания

	6
	Качественные задачи по химии

	6
	В трех пробирках находятся растворы солей угольной, кремниевой, азотной и фосфорной кислот. Предложите способ распознавания этих веществ. Запишите уравнения химических реакций.
	Письменное выполнение задания

	7
	Комбинированные и усложненные задачи по химии

	8
	При пропускании оксида серы(IV) через 200 г раствора с массовой долей NaОН 16% образовалась смесь солей, в том числе 41,6 г кислой соли. Какая масса серы, содержащей 4,5% примесей, использована для получения оксида серы(IV). Какова масса полученной средней соли.
	Письменное выполнение задания

	8
	Проверка и оценивание решения расчетных задач по химии 
	4
	Решите задачу «Растворимость сульфата лития при некоторой температуре равна 34,1 г на 100 г H2O. Какую массу соли и воды надо взять для приготовления 600 г насыщенного раствора”. Предложите методику оценивая задачи. Предположите акие ошибки существенные и несущественные могут допустить учащиеся.
	Письменное выполнение задания

	 Всего по учебной дисциплине 48 час.



КРИТЕРИИ ОЦЕНОК РЕЗУЛЬТАТОВ УЧЕБНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ СТУДЕНТА

	Баллы
	Показатели оценки

	1
	2

	Не зачтено
	Не владеет содержанием и определением основных химических понятий, используемых при количественных расчётах в химии. Не знание основных типов расчетных задач, используемых в учреждениях общего среднего образования на базовом и повышенном уровнях обучения химии и методику их решения.
Не умение решать химические задачи всех типов, указанных в школьной программе, а также комбинированные и усложненные задачи; самостоятельно делать выбор оптимального метода решения задач; самостоятельно составлять задачи определённого типа по конкретной теме школьной программы; составлять и применять алгоритмы решения химических задач разных типов.

	Зачтено
	Владеет содержанием и определением основных химических понятий, используемых при количественных расчётах в химии. Знает основные типы расчетных задач, используемых в учреждениях общего среднего образования на базовом и повышенном уровнях обучения химии и методику их решения.
Решает химические задачи всех типов, указанных в школьной программе, а также комбинированные и усложненные задачи; самостоятельно делает выбор оптимального метода решения задач; самостоятельно составляет задачи определённого типа по конкретной теме школьной программы; составляет и применяет алгоритмы решения химических задач разных типов.
Владеет важнейшими приёмами и алгоритмами решения расчетных химических задач.





ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ

	
Название дисциплины, с которой требуется согласование
	
Название кафедры
	Предложения об изменениях в содержании учебной программы по изучаемой учебной дисциплине
	Решение, принятое кафедрой, разработавшей учебную программу (с указанием даты и номера протокола)

	Общая химия
	Химии и методики преподавания химии

	Согласовано на стадии подготовки учебной программы (рассмотрены задачи по термодинамике)
	Пр. № 7
от 29.02.2024 г.


	Аналитическая химия

	
	Согласовано на стадии подготовки учебной программы (рассмотрены задачи по химическим методам количественного анализа)
	

	Органическая химия
	
	Согласовано на стадии подготовки учебной программы (рассмотрены качественные задачи на распознание азотсодержащих веществ)
	

	Методика обучения химии: общие вопросы
	
	Согласовано на стадии подготовки учебной программы (рассмотрены основные типы задач на базовом уровне обучения учащихся)
	





ВОПРОСЫ К ЗАЧЕТУ 
4 КУРС VII СЕМЕСТР 

Классификация задач в химии (расчетные и качественные). Различные типы расчетных задач. Основные математические методы решения: составление пропорций, алгебраические методы. 
Практические задания;
1. Во сколько раз возрастет скорость прямой реакции между веществами, реагирующими по уравнению A(г)+2B(г)=C(г)+D(г), при увеличении давления в сосуде в два раза?
2. В замкнутой системе, содержащей газообразные вещества A и B химическими количествами 1 моль и 2 моль соответственно, протекает химическая реакция, уравнение которой A+B=C. Во сколько раз увеличится скорость прямой химической реакции, если дополнительно ввести в систему 0,5 моль вещества A и 2 моль вещества B?
3. Установите формулу оксида железа, в котором массовая доля атомов кислорода в 2,625 раз меньше массовой доли атомов железа.
4. Рассчитайте число молекул в порции азотной кислоты массой 50 г (решите задачу не используя понятие «химическое количество вещества»).
5. Коэффициент растворимости фторида натрия при 0⁰С равен 4,1 г на 100 г воды, а при 40⁰С – 4,5 г на 100 г воды. Какая маса соли выпадет в осадок при охлаждении насыщенного раствора фторида натрия массой 500 г от 40⁰С до 0⁰С. 
6. Через раствор карбоната натрия, содержащий 1000 см3 воды и 132,5 г соли, пропустили избыток углекислого газа. Какая маса соли выпадет в осадок после окончания реакции, если ее растворимость в этих условиях равна 8 г на 100 г воды? 
7. Насыщенный при 100⁰С раствор сульфата цинка массой 300 г охладили до10⁰С. Какая маса ZnSO4.7Н2О выпадет в осадок при охлаждении, если коэффициент растворимости сульфата цинка при 100⁰С равен 60,5 г, а при 10⁰С – 32,2 г на 100 г воды.    
8. Для смещения равновесия обратимой реакции CO2(г) + С(тв)  2СО(г) в сторону прямой реакции необходимо
1) уменьшить концентрацию СО (удалить продукт из сферы реакции);
2) повысить давление;
3) увеличить концентрацию СО (ввести СО дополнительно в реакционный сосуд);
4) уменьшить концентрацию СО2.
9. К смеси, состоящей из водорода объемом 20 дм3 (н. у.) и углекислого газа объемом 30 дм3 (н. у.) добавили пропан. Относительная плотность газовой смеси увеличилась на 10,3 %. Рассчитайте объем добавленного пропана (дм3, н.у.).
10. В результате сжигания пропана в кислороде (избыток)  объем реакционной смеси уменьшился в 1,8 раз и образовалась вода массой 12,86 г. Укажите объем образовавшейся газовой смеси (дм3, н. у.). Объемом воды и растворимостью в ней газов пренебречь. Объемы измеряли при нормальных условиях.  
11. Смесь СО и СН4 объемом 50 см3 (н. у.) взорвана с 60 см3 (н. у.) кислорода, причем СО и СН4 полностью сгорели, а объем конечной смеси составил 70 см3 (н. у.). Определить объемную долю СО в исходной смеси.
12. Смесь равных объемов азота и водорода общим объемом 11,2 дм3 (н. у.) превращается в аммиак. Для нейтрализации полученного аммиака нужно 24 см3 соляной кислоты (ω = 9,125 %, ρ = 1,04 г/см3). Найдите объемы газов в газовой смеси на выходе после катализатора.
13. К смеси этана и метана объемом 30 дм3 (н. у.) добавили СО2 объемом 10 дм3 (н. у.). Относительная плотность полученной газовой смеси по воздуху стала равной 0,974. Определите объем (дм3) этана в исходной смеси.
14. К раствору объемом 44,47 см3 (ρ = 1,06 г/см3) с массовой долей хлороводорода 12,9 % осторожно прибавляли раствор гидроксида калия с массовой долей КОН 50,4 % до полной нейтрализации. Какая масса соли выпадет в осадок при охлаждении раствора до температуры 0°С, если в насыщенном при этой температуре растворе массовая доля соли составляет 22,2%?
15. Какая масса воды нужна для растворения 14,3 г декагидрата карбоната натрия, если образуется раствор с ω (Nа2СО3) = 5,3 %?
16. Укажите объем (дм3) хлороводорода (н. у.), который следует пропустить через соляную кислоту массой 150 г с ω (НСl) = 20 % для получения раствора с молярной концентрацией НСl 8,12 моль/дм3 (=1,13 г/см3).
17. Раствор с молярной концентрацией HNO3, равной 10,52 моль/дм3, и плотностью 1,315 г/см3 разбавили водой. В полученном растворе плотность равна 1,07 г/см3, а молярная концентрация кислоты – 2,14 моль/дм3. Во сколько раз уменьшилась массовая доля кислоты?
18. Вычислите массу глицерина, полученного гидролизом 10 моль жира тристеарида, если практический выход продукта составляет 75% от теоретически возможного.  
19. При полном разложении образца доломита выделился углекислый газ объемом 33,6 дм3 (н. у.). В образце было 8,0 % не содержащих углерода примесей. Какова массовая доля (%) элемента магния в образце?  
20. Рассчитайте массу осадка (г), который образуется при сливании растворов, содержащих хлорид цинка массой 272 г и гидроксид натрия химическим количеством 6,0 моль.
21. Смесь железа и алюминия обработали соляной кислотой и получили 30,35 г смеси хлоридов. Такую же массу смеси обработали разбавленной серной кислотой и получили 37,40 г смеси сульфатов. Найдите массы металлов в смеси.
22. Рассчитайте, какой максимальный объем метана (дм3, н. у.) можно полностью окислить смесью озона и кислорода общим объемом 100 дм3, в котором массы кислорода и озона равны.
23. Навеску сплава меди с цинком полностью растворили в 30 %-ной азотной кислоте, при этом выделилось 6,72 л (н. у.) оксида азота(II) (других газообразных продуктов не было). К полученному раствору добавили избыток щёлочи, выпавший осадок отфильтровали, высушили и прокалили. Масса твёрдого остатка составила 24 г. Рассчитайте массовые доли металлов (в %) в сплаве.
24. При сгорании металла массой 3 г образуется его оксид массой 5,67 г. Степень окисления металла в оксиде +3. Установите металл.
25. При полном растворении в соляной кислоте смеси карбоната и сульфида металла (II) с их равными массовыми долями, выделилась газовая смесь (н. у.) с относительной плотностью по гелию 9,5. Укажите символ металла.
26. Установите формулу кристаллогидрата нитрата меди(II), если при прокаливании 4,3294 г кристаллогидрата до постоянной массы твердый остаток имеет массу 1,4312.
27. В водном растворе установилось равновесие 3А + 2В  С. Исходная концентрация вещества А равна 3,5 моль/дм3, а вещества С – 0 моль/дм3. Определите равновесную концентрацию (моль/дм3) вещества А, если равновесная концентрация вещества С равна 0,5 моль/дм3.
28. В растворе объемом 500 см3 содержится серная кислота массой 0,245 г. Считая, что серная кислота полностью распадается на ионы, укажите pH раствора
30. В четырех пробирках находятся растворы веществ, которым соответствуют формулы: HCl, CaCl2, NаCl, и FeCl3. В каждую из пробирок добавили раствор карбоната калия. В пробирке 1 визуальных изменений не произошло, в пробирке 2 образовался осадок, в пробирке 3 образовался газ, а в пробирке 4 одновременно произошло образование осадка и выделение газа. Определите, какое вещество находится в каждой пробирке. Ответ подтвердите уравнениями реакций в молекулярной и ионной форме.




31. Укажите сумму молярных масс (г/моль) мышьяксодержащих веществ В и Г в цепочке превращений, протекающих по схеме Аs2O3АБВГ
32. Укажите молярную массу (г/моль) конечного органического продукта в цепочке превращений, протекающих по схеме 



 СН3СН2СН2СООNaАБВ
33. Укажите молярную массу (г/моль) конечного органического продукта в цепочке превращений 




бензол¨¨¨¨¨¨¨¨
34. При пропускании смеси триметиламина и пропана через склянку с избытком H2SO4 (разб.) масса склянки возросла на 3,54 г. Массовая доля атомов азота в исходной смеси 5,00 %. Рассчитайте объем (дм3, н. у.) непоглотившегося газа.
35. К раствору тетрагидроксоцинката калия объемом 10,0 см3 с молярной концентрацией соли 0,5 моль/дм3 добавили 5,0 см3 раствора H2SO4 с молярной концентрацией ее 3,0 моль/дм3. Рассчитайте суммарную молярную концентрацию (моль/дм3) ионов водорода в получившемся растворе, считая его объем равным сумме объемов смешиваемых растворов.
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