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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Общеобразовательный предмет «Химия» по специальности 08.02.01 Строительство и эксплуатация зданий и сооружений изучается студентами заочной формы обучения на 1 курсе. В профессиональных образовательных организациях, реализующих образовательную программу среднего общего образования в пределах освоения ППССЗ на базе основного общего образования, учебный предмет «Химия» изучается в общеобразовательном цикле учебного плана на базе основного общего образования с получением среднего общего образования. Учебный предмет «Химия» является базовым. 
В соответствии с рабочей программой общеобразовательного предмета «Химия», разработанной на основе требований ФГОС среднего общего образования, предъявляемых к структуре, содержанию и результатам освоения учебного предмета «Химия», в соответствии с Рекомендациями по организации получения среднего общего образования в пределах освоения образовательных программ среднего профессионального образования на базе основного общего образования с учетом требований федеральных государственных образовательных стандартов и получаемой профессии или специальности среднего профессионального образования (письмо Департамента государственной политики в сфере подготовки рабочих кадров и ДПО Минобрнауки России от 17.03.2015 № 06-259), содержание направлено на достижение следующих целей и задач:
Целью выполнения домашней контрольной работы является формирование у обучающихся:
[bookmark: _Hlk140775542]ОК 01. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно к различным контекстам.
[bookmark: _Hlk140775568]OK 02. Использовать современные средства поиска, анализа и интерпретации информации, и информационные технологии для выполнения задач профессиональной деятельности.
[bookmark: _Hlk140775582]OK 04. Эффективно взаимодействовать и работать в коллективе и команде.
[bookmark: _Hlk140775601]OK 05. Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке Российской Федерации с учетом особенностей социального и культурного контекста.
[bookmark: _Hlk140775613]ОК 07. Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению, применять знания об изменении климата, принципы бережливого производства, эффективно действовать в чрезвычайных ситуациях.
ПК 2.2. Выполнять строительно-монтажные, в том числе отделочные работы на объекте капитального строительства.
ПК 3.5. Обеспечивать соблюдение требований охраны труда, безопасности жизнедеятельности и защиту окружающей среды при выполнении строительно-монтажных, в том числе отделочных работ, ремонтных работ и работ по реконструкции и эксплуатации строительных объектов.
Результаты освоения учебного предмета
Освоение содержания учебного предмета «Химия» обеспечивает достижение студентами следующих результатов: 
• личностных: 
− чувство гордости и уважения к истории и достижениям отечественной химической науки; химически грамотное поведение в профессиональной деятельности и в быту при обращении с химическими веществами, материалами и процессами;
 − готовность к продолжению образования и повышения квалификации в избранной профессиональной деятельности и объективное осознание роли химических компетенций в этом;
 − умение использовать достижения современной химической науки и химических технологий для повышения собственного интеллектуального развития в выбранной профессиональной деятельности;
• метапредметных: 
− использование различных видов познавательной деятельности и основных интеллектуальных операций (постановки задачи, формулирования гипотез, анализа и синтеза, сравнения, обобщения, систематизации, выявления причинно-следственных связей, поиска аналогов, формулирования выводов) для решения поставленной задачи, применение основных методов познания (наблюдения, научного эксперимента) для изучения различных сторон химических объектов и процессов, с которыми возникает необходимость сталкиваться в профессиональной сфере; 
− использование различных источников для получения химической информации, умение оценить ее достоверность для достижения хороших результатов в профессиональной сфере; 
• предметных:
 − сформированность представлений о месте химии в современной научной картине мира; понимание роли химии в формировании кругозора и функциональной грамотности человека для решения практических задач;
− владение основополагающими химическими понятиями, теориями, законами и закономерностями; уверенное пользование химической терминологией и символикой; 
− владение основными методами научного познания, используемыми в химии: наблюдением, описанием, измерением, экспериментом; умение обрабатывать, объяснять результаты проведенных опытов и делать выводы; готовность и способность применять методы познания при решении практических задач; 
− сформированность умения давать количественные оценки и производить расчеты по химическим формулам и уравнениям; 
− владение правилами техники безопасности при использовании химических веществ; 
− сформированность собственной позиции по отношению к химической информации, получаемой из разных источников.

Данные результаты достигаются через умения и знания.
Должен уметь:
· называть изученные вещества по тривиальной или международной номенклатуре;
· определять валентность и степень окисления химических элементов, тип химической связи в соединениях, заряд иона, характер среды в водных растворах неорганических и органических соединений, окислитель и восстановитель, принадлежность веществ к разным классам неорганических и органических соединений;
· характеризовать элементы малых периодов по их положению в Периодической системе Д.И. Менделеева; общие химические свойства металлов, неметаллов, основных классов неорганических и органических соединений; строение и химические свойства изученных неорганических и органических соединений;
· объяснять зависимость свойств веществ от их состава и строения, природу химической связи (ионной ковалентной, металлической и водородной), зависимость скорости химической реакции и положение химического равновесия от различных факторов;
· выполнять химический эксперимент по распознаванию важнейших неорганических и органических соединений;
· проводить самостоятельный поиск химической информации с использованием различных источников (научно-популярных изданий, компьютерных баз данных, ресурсов Интернета); использовать компьютерные технологии для обработки и передачи химической информации и её представления в различных формах;
· связывать изученный материал со своей профессиональной деятельностью;
· решать расчетные задачи по химическим формулам и уравнениям;
· использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни:
·  для объяснения химических явлений, происходящих в природе, быту и на производстве;
· определения возможности протекания химических превращений в различных условиях и оценки их последствий; 
· экологически грамотного поведения в окружающей среде;
· оценки влияния химического загрязнения окружающей среды на организм человека и другие живые организмы;
· безопасного обращения с горючими и токсичными веществами и лабораторным оборудованием;
· приготовления растворов заданной концентрации в быту и на производстве;
· критической оценки достоверности химической информации, поступающей из разных источников.

Должен знать:
· важнейшие химические понятия: вещество, химический элемент, атом, молекула, относительные атомная и молекулярная массы, ион, аллотропия, изотопы, химическая связь, электроотрицательность, валентность, степень окисления, моль, молярная масса, молярный объем газообразных веществ, вещества молекулярного и немолекулярного строения, растворы, электролит и неэлектролит, электролитическая диссоциация, окислитель и восстановитель, окисление и восстановление, тепловой эффект реакции, скорость химической реакции, катализ, химическое равновесие, углеродный скелет, функциональная группа, изомерия, гомология;
· основные законы химии: сохранения массы веществ, постоянства состава веществ, Периодический закон Д.И. Менделеева;
· основные теории химии; химической связи, электролитической диссоциации, строения органических и неорганических соединений;
· важнейшие вещества и материалы: важнейшие металлы и сплавы; серная, соляная, азотная и уксусная кислоты; благородные газы, водород, кислород, галогены, щелочные металлы; основные, кислотные и амфотерные оксиды и гидроксиды, щелочи, углекислый и угарный газы, сернистый газ, аммиак, вода, природный газ, метан, этан, этилен, ацетилен, хлорид натрия, карбонат и гидрокарбонат натрия, карбонат и фосфат кальция, бензол, метанол и этанол, сложные эфиры, жиры, мыла, моносахариды (глюкоза), дисахариды (сахароза), полисахариды (крахмал и целлюлоза), анилин, аминокислоты, белки, искусственные и синтетические волокна, каучуки, пластмассы/
В соответствии с учебным планом специальности 08.02.01 «Строительство и эксплуатация зданий и сооружений» по итогам изучения курса студенты-заочники выполняют одну контрольную работу. Промежуточная аттестация в форме дифференцированного зачета. Контрольная работа выполняется по вариантам. Вариант контрольной работы определяется по номеру в списке группы студента - заочника. Студенты должны быть внимательны при определении варианта. Контрольная работа, выполненная не по своему варианту, возвращается им без проверки и зачета. Выполненная контрольная работа высылается в техникум на проверку, в сроки, предусмотренные графиком, который выдается каждому заочнику.












ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

1. На каждой станице тетради следует оставлять поля шириной 4 - 5 см, а в конце тетради - 2-3, свободные от текста, страницы для написания рецензии преподавателем (вложенные листы должны быть закреплены).
2. При оформлении контрольной работы на обложку тетради следует наклеивать заполненный студентом - заочником бланк с указанием следующих реквизитов: шифр (порядковый номер в списке группы), наименование дисциплины в соответствии с учебным планом, адрес, место работы, занимаемая должность, вариант. При заполнении реквизитов сокращения слов не допускаются.
3. Работа должна быть выполнена аккуратно, чётким, разборчивым почерком. Сокращения слов и подчёркивания в тексте не допускаются. Общий объём работы не должен превышать 24 страницы.
4. В связи с достаточно активным использованием студентами персональных компьютеров разрешается выполнять контрольную работу в печатном виде, однако её оформление также должно соответствовать существующим стандартам.
5. Работа выполняется на формате А4 стандартным 14 шрифтом с полуторным интервалом. Вопросы и заголовки можно выделять курсивом и жирным шрифтом, заглавными буквами. Границы полей: левое - 3 см, правое - 1,5 см, нижнее и верхнее - 2,5 см, нумерацию страниц - без чёрточек в правом нижнем углу.
6. Титульный лист содержит перечень всех реквизитов, указанных в стандартном бланке, наклеиваемом на обычную тетрадь, при этом размещение текста производится в соответствии с обычными стандартами оформления титульных листов печатных работ.
7. Перед каждым ответом следует писать номер вопроса и его полную формулировку.
8. В конце работы указывается перечень используемой литературы с указанием автора, наименования источника, места и года издания; ставится дата выполнения работы и подпись обучающегося.
9. На каждую письменную работу преподаватель даёт письменное заключение (рецензию) и выставляет оценки «зачтено» или «не зачтено». Незачтённая работа возвращается студенту с подробной рецензией, содержащей рекомендации по устранению недостатков.
10. При получении проверенной контрольной работы студент-заочник должен внимательно ознакомиться с исправлениями и замечаниями на полях, прочитать заключение преподавателя, сделать работу над ошибками и повторить недостаточно усвоенный материал в соответствии с рекомендациями преподавателя. Затем студент повторно выполняет работу и отсылает вместе с первой на проверку.




МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ И КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ

Тема 1. Основные понятия и законы химии

Задание 1. Вычисления по химическим формулам

1. Количество вещества — это число структурных частиц данного вещества (атомов, молекул или ионов). Обозначается буквой n.
Единицей количества вещества является 1 моль.
1 моль любого вещества содержит 6,02∙1023 частиц. Это число называется числом Авогадро и обозначается символом NA
NA = 6,02∙10 23(молекул)/моль = 6,02∙10 23 моль-1	    
Число молекул (атомов) в данном количестве вещества равно:
             N = NA ∙ n,       отсюда        n = N / NA
2. Молярная масса — это масса одного моль данного вещества. Обозначается буквой М, выражается в г/моль. Молярная масса численно равна относительной молекулярной массе.
         М = m / n                 m = M ∙ n                 n = m / M
3. Молярный объём — это объём одного моль любого газа. Обозначается символом Vm, выражается в л/моль.
1 моль любого газа занимает объём 22,4 литра (Vm = 22,4 л/моль)
           Vm = V / n                V = Vm ∙ n               n = V / Vm 

Примеры выполнения типовых задач

Задача 1. Вычислите, какое количество вещества содержится 85 граммах нитрата натрия?
	Дано:

m(NaNO3) =255г
	                    Решение:
n = m/M
Мr (NaNO3) = 23 + 14 + 16∙3 = 85 
М (NaNO3) = 85 г/моль
n(NaNO3) = 255г : 85г/моль = 3 моль


	
Найти: n(NaNO3)
	









Ответ: n(NaNO3) = 3 моль

Задача №2. Вычислите массу 5 моль карбоната кальция.
	Дано:

n(СaCO3) = 5 моль
	                    Решение:
m = M ∙ n                
Мr (СaСO3) = 40 + 12 + 16∙3 = 100 
М (СaСO3) = 100 г/моль
m(СaСO3) = 100г/моль ∙ 5 моль = 500г


	Найти: m(СaСO3)

	











Ответ: m(СaСO3) = 100 г.
Задача №3. Какой объём (в литрах) будут занимать 7 моль углекислого                 газа?
	Дано:
n(СO2) = 7 моль
Vm = 22,4 л/моль
	                    Решение:
V = Vm∙ n              
V(СO2) = 22,4 л/моль∙7 моль = 156,8 л               
 


	Найти: V(СO2)

	









Ответ: n(NaNO3) = 3 моль.

Задача №4. Рассчитайте, одинаковые ли объёмы будут занимать 20г углекислого газа и 20 г аммиака?

	Дано:
m(СO2) = 20г
m(NH3) = 20г 

	                    Решение:
V = Vm∙ n              
n = m/M
М(СO2) = 12 + 16∙2 = 44 г/моль           
M(NH3) = 14 + 3 = 17 г/моль
n(СO2) = 20г : 44г/моль = 0,45 моль
n(NH3) = 20г : 17 г/моль = 1,2 моль
V(СO2) = 22,4 л/моль ∙ 0,45 моль = 10 л V(NH3) = 22,4 л/моль ∙ 1,2 моль = 27 л           


	Найти и сравнить
V(СO2) и  V(NH3)

	













Ответ: V(СO2) < V(NH3)

Контрольные задания

1. Вычислите, во сколько раз относительная молекулярная масса оксида железа (II) больше относительной молекулярной массы оксида кремния (IV)?  
2. Какое количество вещества содержат 140 г оксида бора?
3. Вычислите массу 3 моль хлорида железа (III).
4. Какой объём (в литрах) будут занимать 5 моль оксида углерода (IV)?
5. Рассчитайте, одинаковые ли объёмы будут занимать 44 г пропана (С3Н8) и 
44 г оксида углерода (IV)?
6. Вычислите, во сколько раз один моль метана (СН4) легче или тяжелее 1 моль оксида серы (VI)? 
7. Какое количество вещества содержат 68 г аммиака (NH3)?
8. Вычислите массу 5 моль оксида алюминия.
9. Какой объём (в литрах) будут занимать 2,5 моль этана (С2Н6)?
10. Рассчитайте, одинаковые ли объёмы будут занимать 88 г пропана (С3Н8) и 
88 г метана (СН4)?
11. Вычислите, во сколько раз один моль оксида железа (III) легче или тяжелее 1 моля оксида серы (VI)? 
12. Какое количество вещества содержат 252 г азотной кислоты?
13. Вычислите массу 6 моль сульфата цинка.
14. Какой объём (в литрах) будут занимать 3 моль аммиака (NH3)?
15. Рассчитайте, одинаковые ли объёмы будут занимать 28 г азота и 28 г водорода?
16. Вычислите, во сколько раз один моль оксида фосфора (V) легче или тяжелее 1 моль аммиака (NH3)? 
17. Какое количество вещества содержат 196 г серной кислоты?
18. Рассчитайте массу в граммах 0,3 моль карбоната кальция.
19. Вычислите объём, который будут занимать 80 г метана (СН4)?
20. Рассчитайте, одинаковые ли объёмы будут занимать 64 г оксида серы (IV) и 64 г кислорода (н. у.)?
21. Вычислите, во сколько раз относительная молекулярная масса этана (С2Н6) легче или тяжелее относительной молекулярной массы азота? 
22. Сколько структурных единиц содержится в молекулярном иоде (I2) массой
23. Вычислите массу 3 моль сульфата алюминия.
24. Какой объём (в литрах) будут занимать 280 г газообразного азота?
25. Рассчитайте, одинаковые ли объёмы будут занимать газы: пропан (С3Н8) количеством вещества 2 моль и метан (СН4) количеством вещества 5,5 моль?
26. Вычислите, во сколько раз один моль оксида алюминия легче или тяжелее 1 моля оксида натрия? 
27. Какое количество молекул содержится в 360 г воды?
28. Рассчитайте массу в граммах 2,5 моль сульфата меди (II).
29. Вычислите объём, который будут занимать 160 г кислорода?
30. Рассчитайте, одинаковые ли объёмы будут занимать 4 г водорода и 64 г кислорода (н. у.)?

Тема 2. Периодический закон и Периодическая система химических элементов Д.И. Менделеева и строение атома

Задание 2. Характеристика элемента по его положению в Периодической системе химических элементов (ПСХЭ)

Приступая к выполнению данного задания, необходимо помнить, что Периодический закон является основой современной химии.
Современная формулировка периодического закона: «Свойства элементов, а также формы и свойства их соединений находятся в периодической зависимости от зарядов их атомных ядер».
Периодическая система является графическим отражением Периодического закона.
Каждый элемент занимает определенное место (клетку) в Периодической системе и имеет свой порядковый номер.                                                              
Порядковый номер элемента численно равен заряду ядра и общему количеству электронов, что определяет строение электронной оболочки атома и его свойства. 
Периодическая система состоит из семи периодов и восьми групп.
Период – горизонтальный ряд элементов с одинаковым числом электронных слоев, равным номеру периода.
Группа – вертикальный столбец элементов с одинаковым числом валентных электронов, равным номеру группы (высшей степени окисления для большинства элементов).

Примеры выполнения типовых задач
Задача №1. Формула высшего оксида элемента R – R2O; Мr (R2O) = 62. Найдите этот элемент и дайте его характеристику по плану.
Решение
Найдем относительную атомную массу элемента R:
Ar (R) = (62 – 16) : 2 = 23
Элемент с относительной атомной массой 23 это натрий – Na.
Дадим характеристику этого элемента по его положению в Периодической системе химических элементов (ПСХЭ), пользуясь следующим планом:  
                                                  
План характеристики химического элемента 
по его положению в ПСХЭ
I. Положение элемента в Периодической системе
1. Порядковый номер.
2. Период, ряд.
3. Группа, подгруппа.
4. Относительная атомная масса элемента (Аr).
II. Строение атома
1. Заряд ядра.
2. Состав атома: количество протонов, нейтронов, электронов (р, n, е)
3. Электронная схема строения.
4. Электронная формула.
5. Электронно-графическая формула.
6. Количество валентных электронов.
III. Формулы соединений элемента
1. Формула высшего оксида, характер оксида (основный, кислотный, амфотерный).
 2. Формула гидроксида (основание или кислота).
 3. Формула летучего водородного соединения.
4. Химический характер оксида, его доказательство                                                                                                                                                                                        4.1 кислотный оксид + основный оксид = соль 
       кислотный оксид + основание = соль + вода
4.2 основный оксид + кислотный оксид = соль
       основный оксид + кислота = соль + вода
4.3 амфотерный оксид + кислота = соль + вода 
      амфотерный оксид + щёлочь = соль + вода 

Характеристика элемента Na по его положению в ПСХЭ
 I. Положение элемента в Периодической системе
        1. Порядковый номер натрия – 11.
        2. Na расположен в третьем малом периоде.
        3. Na расположен в I группе, главной подгруппе.
        4. Ar (Na) = 23
II. Строение атома
        1. Заряд ядра атома Na +11.
        2. Состав атома: протонов – 12; нейтронов – 12; электронов – 11. 
        3. Электронная схема строения:   
                                  Na  [image: ]
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        4. Электронная формула: 1s22s22p63s1
        5. Электронно- графическая формула [image: ]
        6. Валентный электрон 1, значит Na – металл.
 III. Формулы соединений элемента
        1. Высший оксид Na2O – основный.
        2. Гидроксид NaOH – основание.
        3. Летучее водородное соединение Na не образует.
        4. Химический характер оксида, его доказательство: 
Na2O + SO3 = Na2SO4
Na2O + H2SO4 = Na2SO4 + H 2O

Задача №2. С каким веществом: соляной кислотой или гидроксидом кальция будет реагировать высший оксид элемента с порядковым номером: а) 6?       б) 12? Напишите уравнения соответствующих реакций.                
Решение
а) Элемент с порядковым номером 6 это углерод – С, его высший оксид СО2 – кислотный, значит, он будет реагировать с гидроксидом кальция. Запишем уравнение реакции:

CO2 + Ca(OH)2 CaCO3 + H2O
б) Элемент с порядковым номером 12 это магний – Mg, его высший оксид MgO – основный, значит, он будет реагировать с соляной кислотой. Запишем уравнение реакции: 

MgO + 2HCl MgCl2 + H2O

Задача № 3. Составьте уравнение реакции, проходящей между            высшим оксидом элемента с порядковым номером 15 и гидроксидом элемента с порядковым номером 11.
Решение
Элемент с порядковым номером 15 это фосфор – Р, его высший оксид Р2О5 является кислотным. 
Элемент с порядковым номером 11 это натрий – Nа, его гидроксид NaOH – основание, запишем уравнение реакции их взаимодействия:    

Р2О5 + 6NaOH  2Na3PO4 + 3H2O

Задача № 4. Какой из двух элементов проявляет наиболее выраженные восстановительные свойства: натрий или цезий? (Объясните с точки зрения электронного строения их атомов).
Решение
Натрий и цезий являются элементами первой группы, главной подгруппы, значит, имеют по одному валентному электрону. Натрий расположен в третьем периоде, то есть имеет 3 энергетических уровня в атоме, цезий расположен в шестом периоде, значит в его атоме 6 энергетических уровней. Радиус атома цезия больше радиуса натрия, и связь его валентного электрона с ядром слабее, следовательно, цезию легче отдать свой валентный электрон при химических реакциях. Вывод: цезий – более сильный восстановитель. 

Задача № 5.  Какой из двух элементов проявляет наиболее выраженные окислительные свойства: кислород или фтор? (Объясните с точки зрения электронного строения их атомов).
Решение
Кислород и фтор являются элементами одного периода – второго, значит, имеют по два энергетических уровня в атоме. Кислород имеет 6 валентных электронов, а фтор – 7, следовательно, связь валентных электронов фтора с ядром сильнее. Известно, чем прочнее связь валентных электронов с ядром, тем сильнее окислительные свойства, значит, фтор будет являться более сильным окислителем.

Контрольные задания

1. Формула летучего водородного соединения элемента R – RН3; 
Mr (RН3) = 17. Найдите этот элемент и дайте его характеристику по плану.
2. С каким веществом: серной кислотой или гидроксидом натрия будет реагировать высший оксид химического элемента с порядковым номером:
	                       а)16;                             б) 3.
3. Составьте уравнение реакции, проходящей между высшим оксидом элемента с порядковым номером 6 и гидроксидом элемента с порядковым номером 20.
4. Какой из двух элементов проявляет наиболее выраженные восстановительные свойства: магний или стронций? (Объясните с точки зрения электронного строения их атомов).
5. Формула высшего оксида элемента R – RO; Mr (RO) = 40. Найдите этот элемент и дайте его характеристику по плану.
6. С каким веществом: азотной кислотой или гидроксидом бария будет реагировать высший оксид химического элемента с порядковым номером:
	                       а) 11;                             б) 6.
7. Составьте уравнение реакции, проходящей между высшим оксидом элемента с порядковым номером 7 и гидроксидом элемента с порядковым номером 11.
8. Какой из двух элементов проявляет наиболее выраженные металлические свойства: калий или кальций? (Объясните с точки зрения электронного строения их атомов).
9. Формула высшего оксида элемента R – RO2; Mr (RO2) = 44. Найдите этот элемент и дайте его характеристику по плану.
10. С каким веществом: соляной кислотой или гидроксидом калия будет реагировать высший оксид химического элемента с порядковым номером:
	                       а) 20;                             б) 7.
11. Составьте уравнение реакции, проходящей между высшим оксидом элемента с порядковым номером 16 и гидроксидом элемента с порядковым номером 3.
12. Какой из двух элементов проявляет наибольшую электроотрицательность: кремний или сера? (Объясните с точки зрения электронного строения их атомов).
13. Формула высшего оксида элемента R – R2O3; Mr (R2O3) = 102. Найдите этот элемент и дайте его характеристику по плану.
14. С каким веществом: оксидом магния или оксидом серы (IV) будет реагировать гидроксид химического элемента с порядковым номером:
	                       а) 7;                             б) 56.
15. Составьте уравнение реакции, проходящей между высшим оксидом элемента с порядковым номером 3 и гидроксидом элемента с порядковым номером 6.
16. Назовите элемент по следующим данным: элемент четвёртого периода, его высший оксид – R2O7. С водородом образует газообразное соединение – RХ.   Дайте его характеристику по плану.
17. С каким веществом: фосфорной кислотой или гидроксидом натрия будет реагировать высший оксид химического элемента с порядковым номером:
а) 20;                             б) 17.
18. Составьте уравнение реакции, проходящей между высшим оксидом элемента с порядковым номером 13 и гидроксидом элемента с порядковым номером 16.
19. Какой из двух элементов проявляет наиболее выраженные металлические свойства: натрий или рубидий? (Объясните с точки зрения электронного строения их атомов).
20. Формула высшего оксида элемента R – R2O5; Mr (R2O5) =142. Найдите этот элемент и дайте его характеристику по плану.
21. С каким веществом: хлорной кислотой или гидроксидом натрия будет реагировать высший оксид химического элемента с порядковым номером:
	                       а) 56;                             б)15.
22. Составьте уравнение реакции, проходящей между высшим оксидом элемента с порядковым номером 30 и гидроксидом элемента с порядковым номером 11.
23. Какой из двух элементов проявляет наиболее выраженные окислительные свойства: бор или азот? (Объясните с точки зрения электронного строения их атомов)
24. Формула летучего водородного соединения элемента R –Н2R; 
Mr (Н2R) = 34. Найдите этот элемент и дайте его характеристику по плану.
25. С каким веществом: соляной кислотой или гидроксидом калия будет реагировать высший оксид химического элемента с порядковым номером:
	                       а) 12;                             б) 15.
26. Составьте уравнение реакции, проходящей между высшим оксидом элемента с порядковым номером 7 и гидроксидом элемента с порядковым номером 20.
27. Какой из двух элементов проявляет наиболее выраженные металлические свойства: литий или калий? (Объясните с точки зрения электронного строения их атомов).
28. Какой из двух элементов проявляет наибольшую электроотрицательность: фосфор или хлор? (Объясните с точки зрения электронного строения их атомов).
29. Какой из двух элементов проявляет наиболее выраженные восстановительные свойства: кальций или барий? (Объясните с точки зрения электронного строения их атомов).
30. Какой из двух элементов проявляет наиболее выраженные окислительные свойства: фосфор или хлор? (Объясните с точки зрения электронного строения их атомов). 

Тема 3. Строение и свойства неорганических веществ.
Генетическая связь между классами неорганических соединений.

Приступая к выполнению данного задания, необходимо знать, что генетической называется связь между веществами разных классов, основанная на их взаимопревращениях и отражающая единство их происхождения, то есть генезис веществ.
Зная классы простых веществ, можно составить два генетических ряда: генетический ряд металлов и генетический ряд неметаллов.
Генетический ряд металлов отражает взаимосвязь веществ разных классов, в основу которой положен один и тот же металл. 
Различают две разновидности генетического ряда металлов.
1. Генетический ряд металлов, которым в качестве гидроксида соответствует растворимое основание – щёлочь:
металл → основный оксид → основание (щёлочь) → соль
Например, генетический ряд кальция:
Ca → CaO → Ca(OH)2 → Ca3(PO4)2
2. Генетический ряд металлов, которым соответствует нерастворимое основание:
металл→основный оксид→соль→основание→основный оксид→металл
Например, генетический ряд меди:
Cu → CuO → CuCl2 → Cu(OH)2 → CuO → Cu
Генетический ряд неметаллов отражает взаимосвязь веществ разных классов, в основу которой положен один и тот же неметалл.
Здесь также можно выделить две разновидности:
1. Генетический ряд неметаллов, которым в качестве гидроксида соответствует растворимая кислота:
неметалл → кислотный оксид →кислота → соль
Например, генетический ряд фосфора:
P → P2O5 → H3PO4 → Ca3(PO4)2
2. Генетический ряд неметаллов, которым соответствует нерастворимая кислота:
неметалл → кислотный оксид→ соль → кислота→ кислотный оксид→ неметалл
Например, генетический ряд кремния:
Si → SiO2 → Na2SiO3 → H2SiO3 → SiO2 → Si

Примеры выполнения типовых задач

Задание №1. Составьте генетический ряд железа (II) и напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить данные превращения. 
Решение
Железо является металлом, которому соответствует нерастворимое основание. Составим генетический ряд железа.
Fe → FeO → Fe(NO3)2 → Fe(OH)2 → FeO → Fe
Запишем уравнения реакций:
1) 2Fe + O2 → 2FeO
2) FeO + 2HNO3 → Fe(NO3)2 + H 2O
3) Fe(NO3)2 + 2NaOH →  Fe(OH)2↓ +2NaNO3
4) Fe(OH)2 → FeO + H 2O
5) FeO + H2 → Fe + H 2O

Задание №2. Составьте генетический ряд серы (II) и напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить данные превращения.

Решение
Сера является неметаллом, которому соответствует растворимая кислота. Составим генетический ряд серы.
S → SO2 → H2SO3 → Na2SO3
Запишем уравнения реакций:
1) S + O2 → SO2
2) SO2   + H2O → H2SO3
3) H2SO3 + Na2O → Na2SO3 + H2O

Задание №3. Какие из следующих веществ будут реагировать с серной   кислотой? 
Na2O;   N2O5;    Fe2O3;    H3РО4;    Cu(OH)2;    BaCl2;   CaO;    HNO3.
Составьте уравнения осуществимых реакций.

Решение
Кислоты взаимодействуют с основными оксидами, основаниями, солями более слабых или летучих кислот, поэтому:
1) Na2O + H2SO4 → Na2SO4 + H2O
2) N2O5 + H2SO4    нет взаимодействия, так как N2O5 – кислотный оксид 
3) Fe2O3 + 3H2SO4 → Fe2(SO4)3 + 3H2O
4) H3РО4 + H2SO4   нет взаимодействия, так как H3РО4 – кислота. 
5) Cu(OH)2 +  H2SO4 → CuSO4 +2H2O
6) BaCl2 + H2SO4 → BaSO4 ↓ + 2HCl
7) CaO + H2SO4 → CaSO4 + H2O
8) HNO3 + H2SO4        нет взаимодействия, так как HNО3 – кислота

Контрольные задания

Задания 1 – 6
1. Составьте генетические ряды цинка и серы и напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить данные превращения
2. Составьте генетические ряды углерода и алюминия и напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить данные превращения.                      
3. Составьте генетические ряды магния и азота и напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить данные превращения.  
4. Составьте генетические ряды кремния и лития   и напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить данные превращения.                      
5. Составьте генетические ряды хлора и серебра и напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить данные превращения. 
6. Составьте генетические ряды селена и хрома (II) и напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить данные превращения. 

Задания 7 – 20 Напишите уравнения реакций, при помощи которых можно осуществить следующие превращения.





7. N2  NH3  NO  NO2  HNO3   O2




8. Ba  BaO   Ba(OH)2 Ba(NO3)2  BaSO4 





9. S  H2S  SO2  SO3 Na2SO4  BaSO4





10. Cu  CuO CuCl2 Cu(OH)2  CuSO4 Cu




11. P P2O5  H3PO4  Na3PO4 Ca3(PO4)2




12. Ca  CaO Ca(OH)2  CaCO3  CaCl2




13. Na  Na2O NaOH  NaHSO4  Na2SO4 




14. C  CO2  H2CO3 Na2CO3 CO2




15. N2 NO  NO2  HNO3   O2




16. Al Al2O3  AlCl3  Al(OH)3  Al2(SO4)3         





17. Li  Li2 O  LiOH Li2HPO4  Li3PO4   Ag3PO4↓





18. Cl2  HCl  CaCl2 CaCO3  CO2  CaCO3





19. Fe FeO  FeCl2 Fe(OH)2 FeSO4  Fe





20. Cr  Cr O Cr (NO3)2 Cr(OH)2  CrO Cr
Задания 21 – 30 
21. Какие из следующих веществ будут реагировать с гидроксидом калия?
Na2O;   N2O5;    Fe2O3;    H2SO4;    Cu(OH)2;    FeCl3;   CaO;    HNO3.
Напишите уравнения возможных реакций. 
22. Какие из следующих веществ будут реагировать с оксидом серы (VI)?
H2O;   CO2;   P;   CaO;    H2SO3;    Ba(OH)2;     P2O5;    Li O;    NaOH;    HCl;  
Напишите уравнения возможных реакций. 
23. Какие из следующих веществ будут реагировать с оксидом натрия?
H2O;  HCl;  Ca(OH)2; Cu;  H3PO4;  Li2O;  SO3;  Cu(OH)2;  Cu(OH)2; CuSO4;  CO2 .Напишите уравнения возможных реакций. 
24. Какие из следующих веществ будут реагировать с оксидом углерода (IV):
H2O;  HCl;  H3PO4;  Fe; CaO;  SiO2; NaOH;  H2SO4; Cu;  Ba(OH)2; P2O5 ;  MgO
Напишите уравнения возможных реакций.        
25. Какие из следующих веществ будут реагировать с гидроксидом натрия?
K2O;  СuSO4;  H2O;  CO2;   CuO;  HNO3;   Al2O3;   H2SO4;   Fe(OH)2;  Cl2;   SO3.
Напишите уравнения возможных реакций. 
26. Какие из следующих веществ будут реагировать с оксидом фосфора (V)?
Na2O;   N2O5;    Fe2O3;    H2SO4;    Cа(OH)2;    FeCl3;   CaO;    HNO3;    H2O;  
Напишите уравнения возможных реакций.
27. Какие из следующих веществ будут реагировать с гидроксидом бария?
Na2O;   N2O5;    Fe2O3;    H2SO4;    Cu(OH)2;    FeCl3;   CaO;    HNO3.
Напишите уравнения возможных реакций. 
28. Какие из следующих веществ будут реагировать с оксидом азота (V)?
H2O;   CO2;   P;   CaO;    H2SO3;    Ba(OH)2;     P2O5;    Li O;    NaOH;    HCl;  
Напишите уравнения возможных реакций. 
29. Какие из следующих веществ будут реагировать с оксидом лития?
H2O;  HCl;  Ca(OH)2; Cu;  H3PO4;  Li2O;  SO3;  Cu(OH)2;  Cu(OH)2; CuSO4;  CO2 .Напишите уравнения возможных реакций. 
30. Какие из следующих веществ будут реагировать с оксидом серы (IV):
H2O;  HCl;  H3PO4;  Fe; CaO;  SiO2; NaOH;  H2SO4; Cu;  Ba(OH)2; P2O5 ;  MgO
Напишите уравнения возможных реакций.         
Тема 4. Вода. Растворы. Растворение. Массовая доля растворённого вещества.

Задание 4. Решение задач с использованием понятия «Массовая доля растворённого вещества.

Основными параметрами, определяющими качественный состав любого раствора, являются концентрация и растворимость.
Растворимость – способность вещества растворяться в данном растворителе. Растворимость зависит от природы растворителя и растворяемого вещества, а также от температуры и давления (для газов).
Концентрация вещества – это физическая величина, отражающая содержание растворённого вещества в растворе.
Методы выражения концентрации
Массовая концентрация
Показывает массу растворённого вещества в единице объёма всего раствора:
                                           [image: 8clip_image001]
Имеет различные единицы измерения: (г/л, мг/л, г/дл, мг/м3, и т.п.).
Массовая доля (процентная концентрация)
Показывает массу растворённого вещества в единице массы всего раствора.
                                         [image: 9clip_image001]
Единицы измерения – доли или % (0,01 = 1 %).
Общая масса раствора складывается из массы чистого растворителя и массы растворённого вещества (или нескольких растворённых веществ):
                                      [image: 2clip_image003]
Понятно, что поскольку масса растворённого вещества – часть общей массы раствора, то величина массовой доли всегда меньше 1 (100 %).
Массу раствора можно выразить через его плотность и объём:
                                        [image: 0clip_image005]
поэтому:
                                        [image: 11clip_image001]                         

Примеры выполнения типовых задач

Общие принципы решения задач с изменением концентрации
растворов
При решении задач с изменением концентрации растворов необходимо помнить, что характеристики (m, V, ω и другие) даны для разных растворов: исходного и полученного. Важно не перепутать эти характеристики между собой. Поэтому рекомендуется обозначать растворы цифрами 1,2,3 и ставить соответствующие индексы у величин. Например, масса первого раствора будет записана так: m1(p−pa), а массовая доля вещества во втором растворе: ω2.
Если решение таких задач вызывает у вас трудности, то попытайтесь себе представить этот процесс (упаривание, разбавление, смешение и пр.) с помощью схематичного рисунка:
                        [image: https://foxford.ru/uploads/tinymce_image/image/13986/%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D1%86%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B4_%D1%80%D0%B5%D1%88%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F.png]
           
1. Решение задач на упаривание растворов
При решении данного типа задач, следует помнить, что в большинстве случаев испаряется вода, и, следовательно, уменьшается масса полученного раствора. Масса вещества, как правило, остается неизменной. В некоторых случаях испаряться может само вещество, это обусловлено химическими свойствами вещества (например, аммиак) и (или) будет прописано в условиях задачи.
Задача
Сколько граммов воды надо испарить из 800 г 15%-го раствора вещества, чтобы увеличить его массовую долю на 5%?
[image: https://foxford.ru/uploads/tinymce_image/image/13984/%D0%B8%D1%81%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%B2%D0%B5%D1%89%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0.png]Дано:
ω(в-ва) =15% = 0,15
m(p-pa) = 800 г
ω'(в-ва) =(15+5) % = 20% = 0,2

Найти:
m исп.(H2O) –?
 
Решение
1) Найдем массу растворенного вещества в исходном растворе:
m(в-ва) = ω(в-ва) ⋅ m(p-pa) = 0,15⋅800 г = 120 г
2) Поскольку испаряется только вода, масса вещества остается неизменной: 
m(в-ва) = m'(в-ва) = 120 г
3) Зная массу растворенного вещества и его массовую долю, найдем массу полученного раствора:
m′(р-ра) = m(в-ва) ⋅ ω(в-ва) = 120 г ⋅ 0,2 = 600 г
4) Масса испаренной воды – разность масс полученного и исходного растворов:
m исп.(H2O) = m(р-ра) – m'(р-ра) = 800г – 600г = 200 г

Ответ: нужно испарить 200 г воды
2. Решение задач на концентрирование растворов
(добавление вещества)

При решении таких задач важно понимать, что при добавлении вещества концентрация раствора увеличивается, то есть масса вещества в полученном растворе равна сумме масс вещества в исходном растворе и добавленного вещества. 
Задача
К 180 г 8-%-ного раствора хлорида натрия добавили 20 г NaCl. Чему равна 
массовая доля хлорида натрия в образовавшемся растворе равна?
[image: ]
       Дано: 
       ω(NaCl)=8%=0,08
       m(p-pa) =180 г
       mдоб(NaCl) =20г
          
       Найти:
       ω'(NaCl) –?

Решение
1) Найдем массу образовавшегося раствора:
m′(р-ра) = m(p-pa) + mдоб(NaCl) = 180 г + 20 г = 200 г
2) Найдем общую массу хлорида натрия в образовавшемся растворе:
m′(NaCl) = m(NaCl) + mдоб(NaCl)
Для этого сначала посчитаем массу m(NaCl) в начальном растворе:
m(NaCl) = ω(NaCl)⋅m(p−pa)100% = 180 г⋅ 0,08 =14,4 г
m′(NaCl) = m(NaCl) + mдоб(NaCl) = 14.4 г + 20 г=34,4 г

3) Найдем массовую долю соли в полученном растворе:
ω′(NaCl) = m′(NaCl)  m′(p−pa = 34,4г 200г  = 17,2%
                                      100%            100%            
Ответ: ω′(NaCl) = 17,2%

3. Решение задач на разбавление растворов
При решении задач данного типа следует помнить, что масса растворенного вещества остается неизменной, изменяется лишь масса растворителя и, соответственно, масса всего раствора.
Задача
К 200г 15-%-ного раствора хлорида натрия добавили 40 г воды. Определите массовую долю соли в полученном растворе
[image: https://foxford.ru/uploads/tinymce_image/image/14333/%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B1%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D1%80%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80%D0%B0.gif]

     Дано:
     ω(NaCl) = 15% = 0,15
     m(p-pa) = 200 г
     mдоб(H2O) = 40 г

     Найти:
     ω'(NaCl)=?


Решение:
1) Найдем массу образовавшегося раствора:
m′(р-ра) = m(p-pa) + mдоб(H2O) = 200г + 40г = 240г
2) Найдем массу хлорида натрия в исходном растворе:
m(NaCl) = ω(NaCl)⋅m(p−pa)100%= 0,15 ⋅200 г = 30г
Масса хлорида натрия остается неизменной и в полученном растворе:
m(NaCl) = m′(NaCl)
3) Найдем массовую долю соли в полученном растворе:
ω′(NaCl = m(NaCl) m′(p-pa)⋅100% = 30 г : 240 г⋅100% = 12,5%

Ответ: ω′(NaCl) = 12,5%

4. Решение задач на смешение растворов
Запомни! При решении задач на смешение растворов одного и того же вещества, массовые доли складывать нельзя! Складывать можно лишь массы растворов и массы растворенных веществ.
Задача
[image: https://foxford.ru/uploads/tinymce_image/image/14336/%D1%81%D0%BC%D0%B5%D1%88%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D1%80%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B2.gif]Определите массовую долю сульфата натрия в растворе, полученном сливанием 120г 10%-ного раствора Na2SO4 и 200г 4%-ного раствора того же вещества.

Дано:
ω1(Na2SO4) = 10% = 0,1
m1 (p-pa = 120 г
ω2(Na2SO4) = 4% = 0,04
m2 (p-pa) = 200г

Найти: 
ω3'(Na2SO4) −?




Решение:
1) Найдем массу образовавшегося раствора:
m3(p−pa) = m1(p-pa) + m2(p-pa) = 120 г + 200 г = 320 г
2) Найдем массу сульфата натрия в первом растворе:
m1(Na2SO4) = ω1(Na2SO4) ⋅ m1(p−pa) = 0,01⋅120 г = 12 г
3) Найдём массу сульфата натрия во втором растворе:
m2(Na2SO4) = ω2(Na2SO4) ⋅ m2(p-pa) = 0,04 ⋅ 200 г = 8 г
4) Таким образом, масса соли в полученном растворе будет равна:
m3(Na2SO4) = m1(Na2SO4) + m2(Na2SO4) = 12 г + 8 г = 20 г
5) Найдем массовую долю соли в полученном растворе:
ω3(Na2SO4) = m3(Na2SO4) ⋅100% = 20 г ⋅100% = 6,25%
                                                   m3(p−pa)                         320 г              

Ответ: ω3(Na2SO4) = 6,25%

Контрольные задания

1. Сульфат натрия массой 8 г растворили в воде массой 192 г. Определите массовую долю сульфата натрия в полученном растворе.
2. Вычислите массы поваренной соли и воды, необходимые для приготовления 200 г физиологического раствора (0,9-процентный раствор поваренной соли).
3. Смешали растворы: 80 г 20%-ного раствора азотной кислоты и 120 г          10%-ного раствора той же кислоты. Определите массовую долю этой кислоты в полученном растворе.
4. В результате выпаривания раствора массой 80 г получили твердый остаток хлорида калия массой 16 г. Вычислите массовую долю хлорида калия в растворе.
5. В 80 мл воды растворили 6 г глюкозы. Рассчитайте массовую долю глюкозы в полученном растворе.
6. Необходимо приготовить 500 г раствора «марганцовки» – перманганата калия с массовой долей 0,1%. Определите массы воды и указанной соли для приготовления раствора.
7. Выпарили 150 г раствора с массовой долей сахара 15 %. Вычислите массу сахара, оставшегося в чашке после выпаривания воды.
8. Смешали 250 г 10% и 750 г 15% растворов глюкозы. Вычислите массовую долю глюкозы в полученном растворе.
9. Вычислите массы поваренной соли и воды, необходимые для приготовления 100 г физиологического раствора (0,9-процентный раствор поваренной соли).
10. К раствору гидрокарбоната натрия массой 200 г с массовой долей соли 10% добавили 5г гидрокарбоната натрия. Определите массовую долю соли.
11. Определите массу соли, которую нужно добавить к 80 г раствора с массовой долей соли 10 %, чтобы получить раствор с массовой долей этой соли 25 %.
12. Сколько миллилитров воды надо прилить к 200 г 6 %-ного раствора сахара, чтобы получить 1,5 %-ный раствор сахара?
13. Вычислите массы сахара и воды, необходимые для приготовления 500 г 50%-ного раствора.
14. Вычислите массовую долю хлорида натрия в растворе, который образуется при растворении 5 г соли в 245 г раствора с массовой долей хлорида натрия 10%.
15. Определите массу соли, которую нужно добавить к 120 г раствора с массовой долей соли 7 %, чтобы получить раствор с массовой долей этой соли 20 %.
16. Сколько воды надо прилить к 80 г 10 %-ного раствора гидроксида натрия, чтобы получить 3 %-ный раствор?
17. Карбонат натрия массой 10 г растворили в 125 мл воды. Определите массовую долю карбоната натрия в полученном растворе.
18. Вычислите массы поваренной соли и воды, необходимые для приготовления 400 г 25%-ного раствора.
19. Смешали растворы: 70 г 10%-ного раствора азотной кислоты и 150 г             8%-ного раствора той же кислоты. Определите массовую долю этой кислоты в полученном растворе.
20. В результате выпаривания раствора массой 250 г получили твердый остаток хлорида натрия массой 25 г. Вычислите массовую долю хлорида натрия в растворе.
21. В 120 мл воды растворили 10 г глюкозы. Рассчитайте массовую долю глюкозы в полученном растворе.
22. Необходимо приготовить 500 г раствора «марганцовки» – перманганата калия с массовой долей 0,1%. Определите массы воды и указанной соли для приготовления раствора.
23. Выпарили 350 г раствора с массовой долей сахара 15 %. Вычислите массу сахара, оставшегося в чашке после выпаривания воды.
24. Смешали 200 г 10% и 700 г 20% растворов глюкозы. Вычислите массовую долю глюкозы в полученном растворе.
25. Вычислите массы поваренной соли и воды, необходимые для приготовления 200 г физиологического раствора (0,9-процентный раствор поваренной соли).
26. К раствору гидрокарбоната натрия массой 300 г с массовой долей соли 17% добавили 50 г гидрокарбоната натрия. Определите массовую долю полученного раствора соли.
27. Смешали 500 г 25% и 250 г 15% растворов глюкозы. Вычислите массовую долю глюкозы в полученном растворе.
28. Определите массу соли, которую нужно добавить к 100 г раствора с массовой долей соли 8 %, чтобы получить раствор с массовой долей этой соли 20 %.
29. Сколько миллилитров воды надо прилить к 250 г 10 %-ного раствора сахара, чтобы получить 2 %-ный раствор сахара?
30. Определите массу соли, которую нужно добавить к 120 г раствора с массовой долей соли 7 %, чтобы получить раствор с массовой долей этой соли 20 %.
Тема 5. Электролитическая диссоциация и ионный обмен. 

Задание 5. Составление молекулярных, полных ионных и сокращённых ионных уравнений реакций обмена.

По способности проводить электрический ток в водном растворе или в расплаве вещества делятся на электролиты и неэлектролиты.
Электролитами называются вещества, растворы или расплавы которых проводят электрический ток. К электролитам относятся растворимые соли, кислоты, щёлочи. В молекулах этих веществ имеются ионные или ковалентные сильно полярные химические связи.
Неэлектролитами называются вещества, растворы или расплавы которых не проводят электрический ток. К неэлектролитам относятся, например, кислород, водород, азот, многие органические вещества (сахар, эфир, бензол и др.). В молекулах этих веществ существуют ковалентные неполярные или малополярные связи.
Электролитическая диссоциация – это процесс образования электролита, сопровождающийся появлением подвижных ионов.
Кислоты – это электролиты, при диссоциации которых в качестве катионов образуются только катионы водорода.
Сильные кислоты диссоциируют полностью (в одну ступень)
HNO3 [image: ]H+ + NO3– 
H2SO4 [image: ]2H+   + SO4 2– 
Многоосновные слабые кислоты диссоциируют ступенчато:
H3PO4 [image: ]H+ +H2PO4–   (I ступень)                        I.  H2CO3[image: ]H+ + HCO3–
H2PO4–[image: ]H+ +HPO42–   (II ступень)                   II. HCO3 –[image: ]H+ + HCO32– 
HPO42–[image: ]H+ +HPO43–    (III ступень)                       
Основания – это электролиты, при диссоциации которых в качестве   анионов образуются только гидроксид-ионы. 

Сильные основания (щёлочи) диссоциируют полностью:
NaOH[image: ]Na+ + OH–                                        Ca(OH)2[image: ]Ca2+ + 2OH– 

Слабые многокислотные основания диссоциируют ступенчато:
Fe(OH)2[image: ]FeOH+ + OH– (I ступень)                        
FeOH+  [image: ] Fe2+ + OH–         (II ступень)    
Al(OH)3[image: ]Al(OH)2+   +  OH– (I ступень)     
Al(OH)2+[image: ]AlOH2+   +  OH– (II ступень)          
AlOH2+  [image: ] Al3+   +  OH–  (III ступень) 
                                                                         
Соли – это электролиты, при диссоциации которых образуются
катионы металла и анионы кислотного остатка.
Средние соли, растворимые в воде, диссоциируют полностью:
Ca(NO3)2[image: ]Ca2+ + 2NО3–
Na3PO4 [image: ]3Na+ + PO43–
Al2(SO4)3[image: ]2Al3+ + 3SO42–
Кислые и основные соли диссоциируют ступенчато.
Кислые соли                                              Основные соли
Na2НPO4[image: ]2Na+ + НPO42–                  FeOH(NO3)2[image: ]FeOH2+ + 2NO3–
НPO42–  [image: ]Н+ + PO43–                                       FeOH2+ [image: ]Fe3+ + OH

Примеры выполнения типовых задач

Реакции обмена в растворах электролитов

Реакции, протекающие между ионами, называются ионными реакциями.
Реакции обмена в растворах электролитов протекают до конца, или являются необратимыми, если в результате реакции образуется:
1) осадок
2) газ
3) малодиссоциирующее вещество (например, вода)
Рассмотрим эти случаи:
1) Реакции с образованием веществ, выпадающих в осадок:
Составим молекулярное и ионные уравнения реакции, протекающей между растворами сульфата меди (II) и гидроксида натрия: 
CuSO4 + 2NaOH → Cu(OH)2↓+ Na2SO4 молекулярное уравнение

Cu2+ + SO42- + 2Na+ + 2OH-Cu(OH)2↓ + 2Na+ + SO42- полное ионное ур-е

Cu2+ + SO42-Cu(OH)2↓     сокращенное ионное уравнение
2) Реакции с образованием газообразных веществ:
Составим молекулярное и ионные уравнения реакции, протекающей между растворами карбоната натрия и соляной кислоты:

Na2CO3 + 2HCl2NaCl + H2CO3 (H2O + CO2↑) молекулярное уравнение

2Na + + CO32- + 2H+ + 2Cl-2Na + + 2Cl- + H2O + CO2↑ полное ионное ур-е                                                                                                         

2H+ + CO32-H2O + CO2↑ сокращенное ионное уравнение
3) Реакции с образованием малодиссоциирующих веществ:
Составим молекулярное и ионные уравнения реакции, протекающей между растворами гидроксида кальция и азотной кислоты

Ca(OH)2 + 2HNO3Ca(NO3)2 + 2H2O молекулярное уравнение

Ca2+ + 2OH- + 2H+ + 2NO3-Ca2+ + 2NO3- + 2H2O полное ионное уравнение                                                                                                                      

H+ + OH-  2H2O сокращенное ионное уравнени



Контрольные задания
Задание. Напишите молекулярные, полные ионные и сокращённые ионные уравнения реакций обмена:

1. Na2SO4 + BaCl2

2. BaCl2 + Na2CO3 



3. K2CO3 + H2SO4 
4. Cu(OH)2 + HNO3 
5. Ca(OH)2 + HCl 

6. Na2CO3 + CaCl2 

7. NH4NO3 + KOH 



8. Ba(OH)2 + H2SO4 
9. Na3PO4 + AgNO3 
10. Al(OH)3 + HCl 

11. K2SO4 + Ba(NO3)2 

12. MgCl2 + Na2SiO3 



13.  K2CO3 + H3PO4 
14. Fe(OH)2 + HNO3 
15. Ba(OH)2 + HCl 

16. K3PO4 + CaCl2

17. Ba(NO3)2 + Li2CO3 



18. K2SO3 + H2SO4 
19. Cr(OH)3 + HNO3 
20. Ca(OH)2 + HNO2 

21. FeCl3 + Na3PO4 

22. NH4NO3 + Ba(OH)2 

23. Ba(OH)2 + Li2SO4 

24. CaCl2 + AgNO3 

25. Mg(OH)2 + H2SO4 

26. K2SO4 + Pb(NO3)2 

27. BaCl2 + Na2SiO3 

28. K2S + H3PO4 

29. Fe(OH)2 + HBr 

30. Ba(OH)2 + H3PO4 

Тема 6. Химические реакции

Задание 6. Окислительно-восстановительные реакции. Расстановка коэффициентов методом электронного баланса

Приступая к выполнению данного задания, необходимо вспомнить основные положения теории окислительно-восстановительных реакций:
1. Окислительно-восстановительные реакции (ОВР) – это реакции, протекающие с изменением степени окисления атомов, входящих в состав реагирующих веществ.           

                        4Al0 + 3O202Al2+3O3-2
2. Окисление – это процесс отдачи электронов атомом, молекулой или ионом; при этом степень окисления повышается.  Атомы, молекулы или ионы, отдающие электроны, называются восстановителями. 
Например,    

                       Al0 – 3е  Al+3    окисляется (восстановитель)

                       S+2 – 4е  S+6

                       Cl+1– 6е Cl+7

                        N-3 – 8е  N+5    
3. Восстановление – процесс присоединения электронов атомом, молекулой или ионом; при этом степень окисления понижается. Атомы, молекулы или ионы, принимающие электроны, называются окислителями. Например,

                       O20 + 4е 2О-2     восстанавливается (окислитель)

                       S+4 + 4е S0

                       P-3 + 8е  P+5

                       Cu+2 + 2е Cu0
4. Окислительно-восстановительные реакции всегда представляют собой   совокупность двух противоположных процессов – окисления и восстановления.
Для составления уравнений окислительно-восстановительных реакций часто используется специальный метод – метод электронного баланса. В основе его лежит следующее правило: 
общее число электронов, отданных восстановителем, должно равняться общему числу электронов, принятых окислителем.

Примеры выполнения типовых задач

Рассмотрим применение метода электронного баланса на примере реакции окисления алюминия, придерживаясь следующего алгоритма решения:
1.  Запишем уравнение реакции.

                Al + O2  Al2O3             
2. Проставим степени окисления над элементами (простые вещества имеют степени окисления 0).

                 Al0 + O20  Al2+3O3-2
3. Выпишем символы тех элементов, которые изменили степени окисления, и запишем, сколько электронов отдают или присоединяют соответствующие элементы.

                 Al0 – 3е  Al+3   

                           O20 + 4е 2О-2     
4. Найдём наименьшее общее кратное чисел отданных и присоединенных электронов; разделим его на эти числа и получим коэффициенты:

                 Al0 – 3е  Al+3     4   окисление (восстановитель) 

                           O20 + 4е 2О-2    3   восстановление (окислитель)  
4.1. Число электронов, отданных восстановителем, поставим коэффициентом перед окислителем;
4.2. Число электронов, принятых окислителем, поставим коэффициентом перед восстановителем.

                    4Al0 + 3O202Al2+3O3-2
(Если коэффициенты имеют общий делитель, их необходимо сократить).
5.  После этого уравняем количества атомов других элементов, которые не изменяют свою степень окисления.
Коэффициенты в уравнении поставлены правильно, если число атомов каждого элемента в обеих частях уравнения одинаково. 

Контрольные задания

Расставьте коэффициенты методом электронного баланса

1. NH3 + O2 NO2 + H2O

2. SO2 + HNO3 + H2O H2SO4 + NO

3. H2SO4 + C  SO2 + CO2 + H2O

4. NH3 + O2  N2 + H2O 

5. AsH3 + AgNO3 + H 2O H3AsO4 + Ag + HNO3

6. H2S + HNO3 S + NO2 + H2O 

7. SO2 + HNO3 H2SO4 + NO2

8. AgNO3 + H3P + H2O  Ag + H3PO4 + H NO3 

9. NH3 + O2 NO + H2O

10. HgS + HNO3 + HCl HgCl2 + S + NO + H2O

11. P + HNO3 + H 2O H 3PO4 + NO + H 2O

12. S + HNO3 SO2 + NO + H2O

13. FeCl3 + H2S  FeCl2 + S + HCl

14. HClО + Br2 + H2O HBrO3 + HCl

15. Cr2O3 + K2CO3 + O2 K2CrO4 + CO2

16. SO2 + I2 + H2O   HI + H2SO4

17. NH3 + O2  N2 + H2O 

18. SO2 + HNO3 + H2O  H2SO4 + NO

19. H2SO4 + C  SO2 + CO2 + H2O

20. Cr2O3 + K2CO3 + O2 K2CrO4 + CO2↑

21. SO2 + HNO3 H2SO4 + NO2

22. H2S + HNO3 S + NO2 + H2O 

23. P + CuSO4 + H2O H2SO4 + Cu + H3PO4 

24. KCrO2 + PbO2 + KOH K2CrO4 + PbO + H2O

25. AsH3 + O2 As2O3 + H2O

26. FeCl3 + H2S  FeCl2 + S + HCl

27. K2Cr2O7 + HCl Cl2↑ + KCl + CrCl3 + H2O

28. HgS + HNO3 + HCl HgCl2 + S + NO + H2O

29. H3PO3 + KMnO 4 + H2SO4 H3PO4 + MnSO4 + K2SO4 + H2O

30. K2Cr2O7 + KI + H2SO4 K2SO4 + I2 + Cr2(SO4)3 + H2 O

Тема 7. Строение и свойства органических веществ.
Органические соединения – вещества, в состав которых входит элемент углерод.
Давно известны вещества органического происхождения, такие как, сахар, крахмал, растительные и животные масла и жиры, красящие, душистые и лекарственные. На базе научных разработок в области органической химии созданы производства синтетических волокон и пластических масс, кожевенных, пищевых, лекарственных материалов. Органические соединения более многочисленны, чем неорганические, в настоящее время около 2 млрд. соединений углерода.
Органические вещества обладают рядом характерных особенностей: они хорошо горят, практически не диссоциируют на ионы, реакции в них протекают медленно и не до конца. Для органических веществ характерно явление изомерии, при котором вещества имеют одинаковую молекулярную формулу, но различное строение, а, следовательно, обладают различными свойствами.
Примеры выполнения типовых задач
Задание. Напишите уравнения реакций, при помощи которых можно осуществить следующие превращения. Под формулами укажите названия веществ.




CCH4 CH3BrC2H6  CO2

Решение

Составим уравнения соответствующих реакций:

1. C + 2H2CH4  - синтез метана из простых веществ (гидрирование угля)

2. CH4 + Br2CH3Br + HBr – реакция галогенирования

3. 2 CH3Br + 2 NaC2H6 + 2Na Br – реакция Вюрца

4. 2C2H6 + 7O2 4CO2 +6H2O




Контрольные задания

Задания 1 - 5
1. Укажите, с какими из приведённых веществ, и при каких условиях взаимодействует   метан: O2, H2, Cl2, HCl, HNO3. Составьте уравнения соответствующих реакций.
2. Укажите, с какими из приведённых веществ, и при каких условиях взаимодействует   этилен: O2, H2, Cl2, HCl, HNO3. Составьте уравнения соответствующих реакций.
3. Укажите, с какими из приведённых веществ, и при каких условиях взаимодействует   ацетилен: O2, H2, Br2, HCl, HNO3. Составьте уравнения соответствующих реакций.
4. Укажите, с какими из приведённых веществ, и при каких условиях взаимодействует   этан: O2, H2, Cl2, HCl, HNO3. Составьте уравнения соответствующих реакций.
5. Укажите, с какими из приведённых веществ, и при каких условиях взаимодействует   этилен: H2O, HNO3, O2, H2, Cl2, HCl, HNO3. Составьте уравнения соответствующих реакций.

Задания 6 - 30
Напишите уравнения реакций, при помощи которых можно осуществить следующие превращения. Под формулами укажите названия веществ.





6. С2Н6 С2Н5Cl C4H10 C2H6 CO2




7. C2H6  C2H5Cl C4H10 C2H6  CO2




8. CaC2C2H2 C2H4 C2H6 C2H5Cl




9. CCH4 CH3BrC2H6  CO2




10. C2H4  C2H5OH C2H4 C2H5Cl C4H10




11. CH3COONa CH4CH3Cl C2H6C2H4




12. CH4 C2H2  C2H4 C2H6 C2H5Cl




13. C2H4  C2H5OH  C2H5Cl  C2H4 C2H6 




14. CH4 C2H2 C6H6 C6H5Cl C6H5OH 




15. CH3Cl C2H6 C2H4 C2H5OH C2H5ONa  





16. CaC2C2H2 C2H4 C2H6 C2H5Cl C2H5OH





17. CH4 C2H6 C2H4 CH3COH C2H5OH CH3COOH




18. CaC2C2H2 CH3COH CH3COOH CH3COOC2H5



19. Пропанальпропионовая кислота пропионат натрия этан 


этинацетальдегид;  




20. Этиленэтанол ацетальдегид уксусная кислота этилацетат.




21. C2H4 C2H5OH C2H4 C2H5Cl C4H10




22. CH3COONa CH4CH3Cl C2H6C2H4




23. CH4 C2H2  C2H4 C2H6 C2H5Cl




24. C2H4  C2H5OH  C2H5Cl  C2H4 C2H6 




25. CH4 C2H2 C6H6 C6H5Cl C6H5OH 




26. CH3Cl C2H6 C2H4 C2H5OH C2H5ONa  




27. С2Н6 С2Н5Cl C4H10 C2H6 CO2




28. C2H6 C2H5Cl C4H10 C2H6 CO2




29. CaC2C2H2 C2H4 C2H6 C2H5Cl




30. CCH4 CH3BrC2H6  CO2



 




























КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ
· [bookmark: _Hlk51910210]оценка «отлично» выставляется обучающемуся, если выполнено
полностью без ошибок и недочётов не менее 90% заданий;

· оценка «хорошо» выставляется обучающемуся, если выполненную
полностью, но при наличии в ней не более одной негрубой ошибки и одного недочёта, или не более трёх недочётов, или без ошибок и недочётов выполнено не менее 75% заданий;
· оценка «удовлетворительно»; выставляется обучающемуся, если обучающийся правильно выполнил не менее 2/3 всей работы выбранного уровня, или допустил не более одной грубой ошибки и двух недочётов, или не более одной грубой и одной негрубой ошибки, или не более трёх негрубых ошибок, или одной негрубой ошибки и трёх недочётов, или при наличии четырёх-пяти недочётов;
· оценка «неудовлетворительно» выставляется обучающемуся, если число ошибок и недочётов превысило норму для оценки «3» или правильно выполнено менее 2/3 всей работы.

ПЕРЕЧЕНЬ ОШИБОК
ГРУБЫЕ ОШИБКИ                                    
1. Незнание определений основных понятий, законов, правил, основных положений теории, формул, общепринятых символов обозначения химических вели чин, единиц измерения.
2. Неумение выделить в ответе главное.
3. Неумение применять знания для решения задач и объяснения химических явлений.
4. Неумение читать и строить графики и принципиальные схемы.
НЕГРУБЫЕ ОШИБКИ
1. Неточности формулировок,	определений,	понятий,	законов, теорий, вызванные неполнотой охвата основных признаков определяемого понятия, ошибки, вызванные несоблюдением условий проведения опыта или изме рений.
2. Пропуск или неточное написание наименований единиц химических величин.
3. Нерациональный выбор хода решения.
НЕДОЧЁТЫ
1. Нерациональные записи при вычислениях, нерациональные приёмы в вычислении, преобразовании и решении задач.
2. Арифметические ошибки в вычислениях, если эти ошибки грубо не искажают реальность полученного результата.
3. Отдельные погрешности в формулировке вопроса или ответа.
4. Небрежное выполнение записей, чертежей, схем, графиков.
5. Орфографические и пунктуационные ошибки.
ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ОБУЧЕНИЯ
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1. Глинка, Н.Л. Общая химия: учебное пособие / Глинка Н.Л. — Москва: КноРус, 2021. — 749 с. — ISBN 978-5-406-08333-8. — URL: https://book.ru/book/939867    
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