
1.1. Расчет   содержания   грубодисперсных   примесей  в природных водах.

1. При отстаивании  в течение 6 часов пробы  мутной воды объемом 3,5 л образовался

осадок массой 10,2 г.  Рассчитать концентрацию грубодисперсных примесей в анализи     руемой воде  ( в  г/л).

2. Содержание грубодисперсных примесей в воде реки во время паводка составило 6,9

г/л. Какая масса осадка может  образоваться при отстаивании 1 м3 такой воды?

3. При фильтровании 100 мл озерной воды  через бумажный фильтр (плотный, синяя лента) масса фильтра после высушивания  увеличилась на 1,5 г. Какова концентрация грубодисперсных примесей в анализируемой воде (в мг/мл)?

4. При отстаивании в  пробы  мутной воды объемом 1 л  получены следующие значения зависимости массы образовавшегося осадка m (г) от времени отстаивания t (час):

m (г)
 0,9     1,8     2,7     3,6      4,5    4,7      4,9    5,0      5,1    5,2    5,2     5,2     5,2

t (час)
 0,5     1,0     1,5     2,0     2,5     3,0     3,5     4,0     4,5     5,0    5,5     6,0    6,5

Построить график зависимости m=f (t). Определить, используя график, в течение какого промежутка времени из анализируемой пробы воды в осадок выпадает:  50%  грубодисперсных  примесей; 90% грубодисперсных примесей.

5. Кинетика выпадения осадка  грубодисперсных примесей из пробы воды некоторого водоема описывается следующей графической зависимостью:









Определить, используя график, за какое время в осадок  выпадает 90%  груболисперсных примесей, первоначально содержавшихся в пробе.

6. Для определения содержания грубодисперсных примесей пробу воды объемом 100 мл 

профильтровали через плотный бумажный фильтр (синяя лента). Масса сухого фильтра  до  фильтрования пробы   составила 6,76 г. Масса фильтра, высушенного при 1050С  до постоянной  массы после фильтрования, составила  7,39 г. Определить содержание грубодисперсных примесей в анализируемой воде в мг/л.

7. Какая масса грубодисперсных примесей  останется на фильтре (после высушивания) при фильтровании 250 мл мутной воды, концентрация грубодисперсных примесей в которой составляет 35,4 мг/мл? 

8. Какая масса грубодисперсных примесей  останется на фильтре (после высушивания) при фильтровании 100  мл мутной воды, концентрация грубодисперсных примесей в которой составляет 15,4 мг/л? 

1.2. Расчет концентрации компонент минерального состава природных вод.
9. Минеральная вода «Минская 4» содержит до 5,0 мг/л фторид-иона. Санитарно-токсикологический норматив – ПДК (F- ) = 1,5 мг/л.  Во сколько раз содержание фторид-иона в  минеральной воде превышает  ПДК?

10. Вода считается соленой, если концентрация солей в ней превышает 1 мг/л. При упаривании пробы воды объемом 100 мл масса сухого остатка составила 3,4 мг. Какая вода – пресная или соленая -  была взята  для анализа?

11. Рассчитать молярную концентрацию  гидрокарбонат-иона в природной воде, соответствующую величине  ПДК (
[image: image1.wmf]-

3

HCO

) = 1000 мг/л.

12. Рассчитать молярную концентрацию  сульфат-иона в природной воде, соответствующую величине  ПДК (
[image: image2.wmf]-

2

4

SO

) = 500 мг/л.

13. Рассчитать молярную концентрацию  нитрат-иона в природной воде, соответствующую величине  ПДК (
[image: image3.wmf]-

3

NO

) = 45 мг/л.

14.  Рассчитать концентрацию нитрата натрия в воде, при которой: а) не превышается ПДК нитрат-иона (45 мг/л);   б) в два раза превышена предельно допустимая концентрация нитрат-иона;   в) концентрация нитрат-иона равна 0,1 ПДК.

15.  Рассчитать  концентрации нитрат-иона  (в мг/л ), соответствующие 0,1 ПДК;  0,5 ПДК;  1 ПДК;  2 ПДК; 10 ПДК. Данные представить в виде таблицы:

Концентрация 
[image: image4.wmf]-
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NO


в  долях   ПДК
0,1 ПДК
0,5ПДК
1 ПДК
2 ПДК
10 ПДК

Концентрация 
[image: image5.wmf]-
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NO


в мг/л






Концентрация
[image: image6.wmf]-
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NO


в моль/л






16. Рассчитать концентрацию нитрата натрия в воде (в моль/л)  соответствующую  0,1 ПДК;  0,5 ПДК;  1 ПДК;  2 ПДК; 10 ПДК нитрат-иона . Данные представить в виде таблицы:

Концентрация 
[image: image7.wmf]-
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в  долях   ПДК
0,1 ПДК
0,5ПДК
1 ПДК
2 ПДК
10 ПДК

Концентрация 
[image: image8.wmf]-
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в моль/л






17. Рассчитать концентрацию нитрита натрия в природной воде (в мг/л), при которой: а) не превышается ПДК нитрит-иона (0,1 мг/л);   б) в два раза превышена предельно допустимая концентрация нитрит-иона;   в) концентрация нитрит-иона равна 0,1 ПДК.

18. Рассчитать молярную концентрацию сульфата натрия в природной воде, соответствующую ПДК сульфат-иона 500 мг/л.

19. Какая масса сульфата натрия (мг) содержится в воде, если концентрация сульфат-иона равна 0,1 ПДК, 10 ПДК?

20. Рассчитать концентрацию сульфата натрия в воде (в моль/л)  соответствующую  0,1 ПДК;  0,5 ПДК;  1 ПДК;  2 ПДК; 10 ПДК сульфат-иона (500 мг/л). 

21.  Рассчитать молярную концентрацию  нитрит-иона в природной воде, соответствующую величине ПДК (
[image: image9.wmf]-

2

NO

) = 0,1 мг/л.

22. ПДК для железа в водах  поверхностных водоемов составляет 0,3 мг/л.  Какое количество вещества железа поступает  в организм человека, если он выпивает 2л такой воды?

23. Какая максимальная масса сухого остатка образуется при упаривании 200 мл  минеральной воды «Дарида», если известно, что общая минерализация этой воды составляет 2,8 – 4,2 г/дм3?

24.  Минеральная вода «Минская 4» - хлоридно – натриевая, фторсодержащая. Содержание хлорид-иона в ней составляет 1500- 2100 мг/дм3, суммы катионов натрия и калия  - 1100 – 1700 мг/дм3. Рассчитать максимальную массу хлорида натрия, которая может содержаться в 1 л  этой минеральной воды.

25. 1 л воды Балтийского моря содержит  5 г/л солей. 1 л воды Черного моря содержит 18 г/л солей. Во сколько раз масса сухого остатка, образующегося при упаривании 100 мл воды Черного моря больше, чем  масса  сухого остатка, образующегося при упаривании такого же объема воды из Балтийского моря?

26. При анализе воды некоторого поверхностного водоема определили, что 10 мл воды содержит 1,2 мг сульфат-иона. Выразите эту концентрацию в долях ПДК.

27. При анализе воды некоторого водоема определили, что 100  мл воды содержат  0,01 моль сульфата натрия, 0,03 моль нитрата натрия,    1,4 мг нитрита натрия. Рассчитать суммарную массу солей  в пробе, суммарное количество вещества солей в пробе. 

28. При анализе воды некоторого водоема определили, что 100  мл воды содержат  0,01 моль хлорида натрия, 0,03 моль хлорида калия,    1,4 мг хлорида кальция. Рассчитать суммарную массу солей  в пробе, сделать вывод о характере  воды в водоеме (пресная или соленая).

29. В пробе озерной воды объемом 0,5 л   содержание  нитрата аммония составило  0,001 моль. Пригодна ли такая вода для использования  в качестве питьевой без дополнительной очистки? ПДК(
[image: image10.wmf]+

4

NH

)=2,5 мг/л.

30. Какая масса карбоната кальция может образоваться при кипячении воды, в которой содержание Са2+ составляет 65 г/л, а содержание  
[image: image11.wmf]-
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  составляет 350 г/л?

31. В минеральной воде «Дарида» суммарное содержание катионов натрия и калия составляет 990-1400 г/дм3, а содержание хлорид-иона  1250 – 1700 г/дм3. Определить, присутствуют ли в воде  только хлориды натрия и калия.**
32. В минеральной воде «Дарида» содержание катионов Mg2+ может достигать 30 г/дм3. Какой концентрации катиона Mg2+  в долях ПДК это соответствует?  ПДК (Mg2+)=100 мг/л.
33. Какую массу хлорида магния надо взять для приготовления  эталонного раствора, соответствующего концентрации катионов магния  10 ПДК?    ПДК (Mg2+)=100 мг/л.

34. Эталонный раствор  соответствует концентрации катионов магния 10 ПДК. Какой объем этого раствора надо взять для приготовления 1 л  рабочего раствора с концентрацией катионов магния: 0,1 ПДК,  0,5 ПДК,  1 ПДК, 5 ПДК?  ПДК (Mg2+)=100 мг/л. 

35. Эталонный раствор  соответствует концентрации  сульфат-ионов 10 ПДК. Какой объем этого раствора надо взять для приготовления 1 л  рабочего раствора с концентрацией сульфат-ионов: 0,1 ПДК,  0,5 ПДК,  1 ПДК, 5 ПДК?   ПДК (
[image: image12.wmf]-
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) = 500 мг/л.

36. Какую массу сульфата натрия надо взять для приготовления эталонного раствора  с содержанием сульфат-ионов 10 ПДК,  5 ПДК, 1 ПДК ?

37. Какую массу хлорида натрия надо взять для приготовления эталонного раствора с содержанием хлорид-иона  3500 мг/л. Определить концентрацию этого раствора в долях ПДК по хлорид-иону.

38. Содержание железа в природной воде составляет 0,1 ммоль/л. Превышен ли норматив ПДК по общему железу ( 0,3 мг/л)?

39. Содержание кальция в  речной воде составило 0,2 ммоль/л. Превышен ли норматив ПДК по кальцию ( 200 мг/л)?

40. Определить, какому количеству вещества эквивалента кальция в 1 л природной воды соответствует его масса 200 мг. 
41. Определить, какому количеству вещества эквивалента  магния в 1 л природной воды соответствует его масса 100 мг. 
        1.3. Расчет водородного показателя рН природных вод, обусловленного  

         присутствием  малых концентраций кислот и щелочей.

42. Рассчитать рН  природной воды, содержащей 0,003 моль/л сильной одноосновной

 кислоты.

43. Для всего живого в воде (за исключением некоторых бактерий) минимально  допустимая величина рН=5. Какой концентрации сильной одноосновной кислоты соответствует это значение рН?

44. В питьевой воде допускается рН  6,0. Какой концентрации Н+( моль/л)  в воде соответствует это значение водородного показателя. Как изменится  концентрация Н+ , если температура воды  увеличится с 50С  (KW = 0,17(10-14 )   до 350С  (KW = 2,09(10-14)?   

45.  В питьевой воде допускается рН  6,0. Какой концентрации ОН-  ( моль/л)  в воде соответствует это значение водородного показателя. Как изменится  концентрация ОН- , если температура воды  увеличится с 50С  (KW = 0,17(10-14 )   до 350С  (KW = 2,09(10-14)?   

46. Для всего живого в воде (за исключением некоторых бактерий) минимально  допустимая величина рН=5. Какой концентрации  Н+ соответствует это значение рН  при температуре воды 200С  (KW =0,69(10-14) ?  При тепловом загрязнении водоема температура повысилась до 350С  (KW = 2,09(10-14).  Как при этом изменится величина рН?    

47. В воде водоемов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового назначения  допускается  рН 6,5 – 8,5. Рассчитать  изменение концентрации гидроксид-ионов (моль/л), соответствующее данному интервалу рН.

48. В питьевой воде допускается рН=6,0  Какая масса и какое количество вещества  сильной одноосновной кислоты ( соляной) может содержаться в природной воде с рН= 6, если отсутствуют другие компоненты, влияющие на рН? 

49. В питьевой воде допускается рН =9,0. Какая масса и какое количество вещества эквивалента NaOH  может при этом содержаться в воде (других компонент щелочной природы нет)?  

50. Какая масса и какое количество вещества  сильной двухосновной кислоты ( серной) может содержаться в природной воде с рН= 5, если отсутствуют другие компоненты, влияющие на рН? 

51. Какая масса и какое количество вещества эквивалента щелочи (КОН ) может содержаться в природной воде с рН=9,0, если отсутствуют другие компоненты, влияющие на рН? 

52. Вычислить концентрацию гидросид-ионов в 0,001 М растворе гидроксида калия.

53. Природная вода содержит муравьиную кислоту в количестве  0,01 моль/л. Степень диссоциации кислоты 3%. Определите водородный показатель и концентрацию Н+.

54. Определить рН раствора, в 1 л которого содержится 1,216 г гидроксида стронция.

55. Вычислить концентрацию ионов аммония и степень ионизации гидроксида аммония, если рН раствора 11,2.

56. Определить рН раствора, если в нем содержится 1,7 мг/л аммиака.

57. Рассчитать рН природной воды, содержащей  10-6 моль/л сильной одноосновной кислоты (НСl). Как изменится рН исследуемой  воды при разбавлении ее химически чистой дистиллированной  водой в два раза?

58.  Водный раствор соляной кислоты имеет значение рН=3. Как изменится рН раствора, если в результате разбавления концентрация кислоты принимает следующие значения; 0,0005 моль/л,  0,0002 моль/л,  2,5(10-5 моль/л,  2,5(10-6 моль/л, 2,5(10-7 моль/л, 2,5(10-8 моль/л?

Построить график зависимости величины рН от концентрации раствора: рН=f(С).

59. Водный раствор гидроксида натрия имеет рН=10. Как изменится рН раствора при разбавлении равновесной  водой до концентрации 10-8 моль/л?

60. Водный раствор соляной кислоты имеет рН=5. Как изменится рН раствора при разбавлении:  а) равновесной  водой до концентрации 10-8 моль/л,   б) химически чистой водой до концентрации 10-8 моль/л?

1.4. Гидролиз солей. Расчет концентраций  ионов гидролизующихся солей в 

             эталонных растворах. 

 Степень  гидролиза соли:       
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Степень гидролиза соли, образованной сильным основанием и слабой кислотой:
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Степень гидролиза соли, образованной  слабым основанием и  сильной кислотой:
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Предельное значение  степени  гидролиза соли в разбавленных растворах:                                                   
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Приблизительная концентрация соли  в растворе 
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 (моль/л), при достижении которой

дальнейшее разбавление не приводит к заметному увеличению степени гидролиза:
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61. Какие из приведенных ионов 
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  в водной среде могут взаимодействовать с молекулами воды? Для ответа используйте величины   соответствующих 
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62. Какие из приведенных ионов 
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 в водной среде могут взаимодействовать с молекулами воды? Для ответа используйте величины   соответствующих 
[image: image38.wmf]ОСН

K

:

Основание 

[image: image39.wmf]ОСН

K


Основание

[image: image40.wmf]ОСН

K




[image: image41.wmf](

)

OH

NH

4


К3=1,76(10-5

[image: image42.wmf](

)

3

OH

Cr



[image: image43.wmf]10

3

10

02

,

1

-

×

=

K




[image: image44.wmf](

)

2

OH

Cu



[image: image45.wmf]7

2

10

4

,

3

-

×

=

K



[image: image46.wmf](

)

2

OH

Pb



[image: image47.wmf]4

1

10

55

,

9

-

×

=

K



[image: image48.wmf]8

2

10

0

,

3

-

×

=

K




[image: image49.wmf](

)

2

OH

Mn



[image: image50.wmf]4

2

10

0

,

5

-

×

=

K



[image: image51.wmf](

)

2

OH

Sr



[image: image52.wmf]1

2

10

5

,

1

-

×

=

K




[image: image53.wmf](

)

2

OH

Zn



[image: image54.wmf]5

2

10

0

,

4

-

×

=

K





63. Какие из приведенных ионов в водной среде могут взаимодействовать с молекулами воды: 
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64. Рассчитать степень гидролиза  сульфата меди  в 0,01 М растворе. Какой осадок образуется при гидролизе этой соли?  Чему будет равна концентрация негидролизованной  части  соли в водном растворе?

65.  Рассчитать предельное значение степени гидролиза сульфата меди  при разбавлении 0,01 М раствора. Чему при этом будет равна концентрация негидролизованной соли в растворе? 

66. Рассчитать степень гидролиза  нитрата свинца в растворах с концентрациями  1 М, 0,1 М,  0,01М,  0,001 М.  Чему равно предельное значение степени гидролиза этой соли в растворе? Сколько негидролизованной соли (моль/л) останется при этом в растворе?

67.  Рассчитать степень гидролиза: а) хлорида железа (((() в  0,1 М растворе , б) хлорида железа ((() в  0,1 М растворе. Объясните, почему получены разные значения этих величин?

68.  Определить предельное значение степени гидролиза сульфата марганца при разбавлении его 0,01 М раствора. Сколько негидролизованной соли (моль/л) останется при этом в растворе?

69. Рассчитать  предельное значение степени гидролиза сульфата меди. При какой концентрации сульфата меди в растворе дальнейшее разбавление не приведет к изменению степени гидролиза соли?

70. Рассчитать  предельное значение степени гидролиза карбоната натрия. При достижении какой аналитической концентрации карбоната натрия в растворе дальнейшее разбавление раствора не приведет к увеличению степени гидролиза соли?

71.  Рассчитать предельное значение степени гидролиза хлорида аммония при разбавлении раствора. При достижении какой аналитической концентрации соли в растворе дальнейшее разбавление раствора не приведет к увеличению степени гидролиза? Определить содержание 
[image: image79.wmf]+
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 в таком  растворе. 

72.  Какую навеску  сульфата хрома (((() надо взять для приготовления  1 л  0,1 М раствора?  Рассчитать степень гидролиза соли в полученном растворе, истинную концентрацию сульфата хрома (((() и  концентрацию 
[image: image80.wmf]+
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 в растворе (моль/л).

73.  Какую навеску нитрата свинца надо взять для приготовления  1 л 0,01 М раствора? Рассчитать степень гидролиза соли в полученном растворе, истинную концентрацию нитрата свинца и  концентрацию  ионов свинца в растворе (моль/л).

74. ** Предельно допустимая концентрация 
[image: image81.wmf]+
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в воде водоемов санитарно-бытового использования  равна 0,1 мг/л. Для лабораторных исследований рассчитали массу навески и  приготовили раствор нитрата свинца, в котором расчетное содержание 
[image: image82.wmf]+
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 соответствует 10 ПДК. Определите молярную концентрацию нитрата свинца, соответствующую содержанию 1 мг/л 
[image: image83.wmf]+
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 (10 ПДК). Рассчитать значение степени гидролиза соли в полученном растворе, сравнить эту величину с предельным значением степени гидролиза. Рассчитать концентрацию 
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 в растворе  в моль/л и долях ПДК.

75. **Для лабораторных исследований рассчитали массу навески соли  и  приготовили раствор нитрата свинца, расчетная концентрация которого соответствует   1 ПДК  
[image: image85.wmf]+
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 (без учета гидролиза). Рассчитать степень гидролиза соли в полученном растворе и концентрацию ионов свинца в долях ПДК.

76.  Рассчитать приблизительную  концентрацию соли  в растворе 
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 (моль/л), при достижении которой дальнейшее разбавление не приводит к заметному увеличению степени гидролиза .  Определить в моль/л и долях ПДК концентрацию соответствующего иона  (таблица):
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1. Состав и  свойства  природных вод.
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