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ABSTRACT
Bachelor’s degree in 08.03.01- "Construction".
Study profile Program "Оf Water and wastewater".
Course title: "Chemistry of water and Microbiology".
Variable part of Block Б1.В.ОД.3, 4 credits.
Instructor: Vertinskaya T. E.
At the beginning of the course a student should be able to : the knowledge of chemistry: solutions and disperse systems, processes and methods of their control ; properties of metals; redox reactions. The ability to apply obtained when studying the main sections of chemistry knowledge to explain the facts and solving computational problems. Skills of carrying out chemical experiments , explanations, and the processing of their results..
Learning outcomes: 
the ability to use basic laws of natural-science disciplines in professional activity, to apply methods of mathematical analysis and mathematical (computer) modeling, theoretical and experimental studies (GPC-1);
the ability to reveal natural essence of problems arising in the course of professional activity, to draw them to solve appropriate physics-mathematical formalism(GPC-2).
Course description: The educational material of the discipline consists of two parts. One of them describes the issues related to the chemistry of water which outlines the features of the chemical composition of natural and waste waters and their assessment, physical-chemical bases of processes of water treatment. In another part covers the issues of General and sanitary Microbiology.
Main course literature: 
1. Alekseev L.S. Kontrol kachestva vod [Water quality control: a textbook ]. - M.: INFRA, 2013.- 159p. (rus)- Access: http://znanium.com/spec/catalog/author/?id=d8c3e8f7-f623-11e3-9766-90b11c31de4c. 
2. Ivchatov, A.L. Khimiya vody i mikrobiologiya: Uchebnik.-[ Chemistry of water and microbiology: a textbook] / A.L. Ivchatov, V.I. Malov. - M.: NITS INFRA-M, 2013. - 218р. (rus)- Access: https://elibrary.ru/item.asp?id=19501670.
3. Belyasova N.A. Mikrobiologiya [Tekst]: Uchebnik. [Microbiology. Textbook].- Minsk: Vysheyshaya shk., 2012. - 443 р. (rus)- Access:  http://znanium.com/catalog/product/508546
4. Shiyan L.N. Khimiya vody. Vodopodgotovka: Uchebnoye posobiye. [Chemistry of water. Water treatment: Textbook]. - Tomsk: Izd-vo TPU, 2014. - 72 р. (rus)- Access: https://elibrary.ru/item.asp?id=25759033
Form of final knowledge control: examination.

Аннотация к рабочей программе дисциплины
"Химия воды и микробиология"
Рабочая программа учебной дисциплины "Химия воды и микробиология" разработана для подготовки бакалавров по направлению 08.03.01- "Строительство", профиль "Водоснабжение и водоотведение" в соответствии с требованиями ФГОС 3+ по данному направлению. 
Дисциплина "Химия воды и микробиология" входит в вариативную часть учебного плана Б1.В.ОД.3 и реализуется на 2 курсе в 4 семестре. Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы, 144 часа. Она включает в себя 18 часов лекций, из них 16 часов в интерактивной форме, 18 часов практических занятий, из них 12 часов в интерактивной форме, 18 часов лабораторных работ, 90 часов самостоятельной работы (часы на КСР не предусмотрены). Форма промежуточного контроля – экзамен.
Основой для дисциплины "Химия воды и микробиология" являются знания, умения и навыки, усвоенные при изучении дисциплины "Химия" в 1 семестре. Содержание данного курса связано и является базовым при изучении таких дисциплин профессионального цикла, как " Водоподготовка и очистка сточных вод", " Техническая экология", "Основы промышленного водоснабжения и водоотведения". Учебный материал дисциплины состоит из двух частей. В одной из них освящаются вопросы, связанные с химией воды, в которых излагаются особенности химического состава природных и сточных вод и их оценки, физико-химические основы процессов обработки воды. В другой части программы освещаются вопросы общей и санитарной микробиологии .
Цель: химическая подготовка студентов в области водоснабжения и водоотведения.
Задачи дисциплины:
1. Формирование знаний об особенностях  химического состава природных и сточных вод, их основных характеристиках ; физико-химических основах процессов обработки воды; химических, физико-химических и биохимических методах очистки воды разного качества.
2. Привитие навыков работы с основными методами и приборами санитарно-химического анализа природных и сточных вод, элементами контроля процессов обработки воды. 
3. Формирование умений и навыков в выполнении расчётов по качественному и количественному анализу воды, химическим  методам водоподготовки и контролю процессов обработки воды. 
Для успешного изучения дисциплины "Химия воды и микробиология"


у обучающихся должны быть сформированы следующие предварительные компетенции.
· Знание основных разделов неорганической и органической химии: 
- классификацию соединений, химических систем;
- состав, свойства, характеристики растворов, процессы в них и методы их контроля ;
- процессы на границе раздела фаз: сорбция, осмос и их применение в мембранных технологиях;
- строение и свойства комплексных и коллоидных частиц;
- термодинамические и кинетические закономерности протекания реакций;
- строение и свойства металлов;
- виды и характеристики ОВР и электрохимических систем;
- свойства органических соединений, виды и свойства полимеров.
· Умение применять полученные при изучении основных разделов химии знания к объяснению фактов и решению расчетных задач.
· Навыки проведения химических экспериментов, объяснения и оформления их результатов.
	Код и формулировка компетенции
	Этапы формирования компетенции

	способностью 
использовать 
основные законы 
естественнонаучных 
дисциплин в 
профессиональной 
деятельности, 
применять методы 
математического 
анализа и 
(компьютерного) 
моделирования, 
теоретического и 
экспериментального 
исследования 
(ОПК-1)
	Знает 
	· Физико-химические свойства воды и растворов и 
процессы в них. 
· Дисперсные системы и их свойства. 
· Классификацию , состав и основные компоненты природных вод .
· Показатели качества природных и сточных вод .
· Нормативы качества воды различного назначения. 
· Методы качественного и количественного анализа состава воды.

	
	Умеет
	· Грамотно пользоваться научно-технической и справочной литературой.
· Разбираться в химических и физико-химических процессах протекающих в воде. 
· Проводить химические расчеты и анализировать их результаты.
· Выбирать методы и выполнять химико-аналитические исследования природных и сточных вод.

	
	Владеет
	· Навыками работы с посудой и приборами. 
· Навыками проведения измерений , расчётов и решения химических задач. 
· Навыками в проведении основных санитарно-химических анализов природной и сточной воды.
· Химическими и физико-химическими методами 
определения  компонентов воды.
· Навыками обработки, осмысления, анализа и представления полученных результатов.

	способностью 
выявить 
естественнонаучную 
сущность проблем, 
возникающих в ходе 
профессиональной 
деятельности, привлечь их для 
решения 
соответствующий 
физико-
математический  
аппарат
 (ОПК-2)

	




Знает


	· Физико-химические основы процессов обработки воды и
корректирования ее качества. 
· Классификацию и основные характеристики сточных вод. 
· Санитарно- химический анализ примесей сточных вод.
· Методы первичной и глубокой очистки природных и сточных вод .
· Морфологию, систематику и физиологию основных групп микроорганизмов.
· Санитарно-бактериологическую оценку воды природных водоемов и её микробиологические показатели.
· Процессы загрязнения и самоочищения, водоемов.
· Воздействие воды и микроорганизмов на сооружения и конструкции и методы защиты их от разрушения.

	
	Умеет
	· Оценивать качество природной воды по совокупности 
результатов различных анализов и на основании нормативных требований. 
·  Составлять схему исследования стоков, выбирать и использовать методы очистки природных и сточных вод.
· Проводить химические расчеты и анализировать их результаты.
· Оценивать степень очистки воды и делать заключение по результатам санитарно- химического анализа сточных вод и нормативам качества воды. 
· Определять представителей основных групп 
микроорганизмов по рисункам и плакатам.
· Определять микробиологические, токсикологические, органолептические показатели по ГОСТу и оценивать степень загрязнённости водоёмов.
· Оценивать устойчивость и особенности поведения материалов конструкций в различных условиях и выбирать методы защиты их от разрушения .
· Применять полученные навыки и знания в практической 
деятельности на очистных станциях и в проектной работе.

	
	Владеет
	· Навыками работы с научно-технической и справочной литературой и грамотного ее использования
· Навыками работы с посудой и приборами. 
· Навыками проведения измерений и расчётов, решения химических задач. 
· Методиками проведения основных санитарно-химических анализов природной и сточной воды.
· Методиками проведения процессов химической и физико-химической очистки воды.
· Навыками обработки, представления и анализа полученных результатов , их защиты.


Для формирования вышеуказанных компетенций в рамках дисциплины "Химия" используются такие методы активного / интерактивного обучения как: лекции-беседы, лекции с разбором конкретных ситуаций, лабораторные работы с использованием эксперимента частично -исследовательского типа практические работы с использованием метода групповой дискуссии, 


групповой разбор расчетных и экспериментальных химических задач. 
I СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ КУРСА
Модуль 1. Теоретические основы химии воды (3час.)
Раздел 1. Состав и свойства воды и водных растворов ( 2часа).
Тема 1. Физико-химические свойства воды и растворов (1час), с использованием метода активного обучения - лекция – беседа (1 час).
Аномалии воды. Растворимость веществ в воде. Состав растворов. Кислотно-основные свойства растворов : рН, рОН ,методы их измерения, буферные растворы. Равновесия в водных растворах: электролитическая диссоциация, гидролиз солей и хлора, комплексообразование , окислительно-восстановительные процессы и их характеристики. Гетерогенные равновесия. 
Тема 2 Воздействие воды на конструкции и сооружения (1час), с использованием метода активного обучения- лекция с разбором конкретных ситуаций (1 час).
Воздействие воды на металлы, бетон и железобетон: электрохимическая коррозия, действие агрессивной углекислоты, влияние рН , ионного состава воды и микроорганизмов. Защита металлических конструкций и  сооружений от разрушения.
Раздел 2. Вода как дисперсная система (1час).
Тема 1. Поверхностные явления. Дисперсные системы (1час) (лекция – беседа с элементами визуализации).
Поверхностное натяжение. Сорбция. Виды сорбции. Поверхностно-активные вещества. Классификация дисперсных систем. Свойства коллоидных растворов. Строение коллоидной частицы. Коагуляция золей. 
Модуль 2. Химия природных вод (7час.)
Раздел 1. Физико-химическая характеристика природных вод (4/1час).
Тема 1. Особенности химического состава природных вод (2час.), с использованием метода активного обучения - лекция – беседа (2 час).
Природные воды как многокомпонентные гетерогенные системы. Формирование состава природных вод. Классификация природных вод по происхождению, по принципу использования воды, по химическому составу. Фазово-дисперсная характеристика примесей воды. Основные компоненты физико-химического состава природных вод.
Тема 2. Показатели качества природных вод (2/1часа), с использованием метода активного обучения- лекция с разбором конкретных ситуаций (2 час).
Органолептические и физические показатели качества воды.  Химические показатели. Микробиологические показатели. Санитарно- 


бактериологическая оценка качества воды. Нормативы качества воды хозяйственно-бытового и производственного водоснабжения. Стандарты качества питьевой воды. Гигиеническая и санитарная оценка воды. ПДК. Санитарно-химический, гидробиологический, технический анализ воды. 
Раздел 2. Физико-химические основы технологических  процессов   .                          обработки природных вод ( 3часа.).
Тема 1. Основные процессы водоподготовки (2часа), с использованием метода активного обучения- лекция с разбором конкретных ситуаций (2 час).
Этапы и процессы водоподготовки. Сущность и методы процесса осветления воды. Методы и способы обесцвечивания воды. Процесс обеззараживания природной воды химическими реагентами и физическими методами. Хлорирующие реагенты, механизм обеззараживающего действия.
Тема 2. Корректирование качества воды (1час.), с использованием метода активного обучения - лекция – беседа (1 час).
Физико-химическая сущность процессов обезжелезивания, обескремнивания, обесфторивания и деманганации природных вод. Процесс фторирования воды. Стабилизационная обработка воды и ее контроль, показатель стабильности. Дегазация. Методы умягчения и обессоливания воды.
Модуль 3. Химия сточных вод (3час.)
Раздел 1. Теоретические основы процессов очистки природных и сточных вод (3/1час.).
Тема 1. Характеристика и показатели качества сточных вод (1час.), с использованием метода активного обучения - лекция – беседа (1 час).
Классификация сточных вод в зависимости от природы примесей, их дисперсности и происхождения. Фазово-дисперсная характеристика примесей сточных вод. Прогнозирование взаимодействия различных компонентов сточных вод. Основные характеристики хозяйственно-бытовых и производственных сточных вод. Санитарно- химический анализ примесей сточных вод.
Тема 2. Методы очистки природных и сточных вод (2/1час.), с использованием метода активного обучения- лекция с разбором конкретных ситуаций (2 час).
Современный научный подход к выбору методов очистки на основе фазово-дисперсного состояния примесей. Механические , физические и физико-химические методы. Понятие о коагуляции и флокуляции , сорбции. 
Ионный обмен. Химические методы. Способы обеззараживания СВ. 


Понятие о реагентных методах очистки сточных вод. Суть биохимической (биологической) очистки.
Модуль 4. Микробиология водных систем (5час.).
Раздел 1. Микробиология природных и сточных вод (3час.).
Тема 1. Основы общей микробиологии (1час), с использованием метода активного обучения - лекция – беседа (1 час).
Положение микроорганизмов в системе живого мира, принципы их систематизации. Планктон и бентос. Моллюски Высшая водная растительность. Морфология и физиология микроорганизмов. Влияние внешних условий на развитие микроорганизмов: физические и химические факторы. Основные пути распространение инфекции. Индикаторная роль бактерии. Адаптация микроорганизмов к факторам окружающей среды. 
Тема 2. Санитарная микробиология (2часа.), с использованием метода активного обучения- лекция с разбором конкретных ситуаций (2 час).
Микробиологические показатели санитарной оценки качества воды: коли- тест, коли- индекс, микробное число . Патогенные микроорганизмы и инфекции, передающиеся через воду. Санитарно-показательные микроорганизмы и требования, предъявляемые к ним. Биологический контроль степени обеззаражевания питьевых вод. Санитарно - эпидемиологическая опасность сточных вод и ее оценка. Микроорганизмы на  очистных сооружениях. Вредная деятельность микроорганизмов.
Раздел 2. Биохимические процессы очистки воды (2час.).
Тема 1. Процессы загрязнения и самоочищения, водоемов (1час.) лекция – беседа .
Источники, характер и виды загрязнения водоёмов. Категории биологических загрязнений. Процесс самоочищение водоема и его отдельные компоненты. Система сапробности организмов и её применение для оценки степени загрязненности водоема. Зоны сапробности и их характеристика. Система оценки степени загрязненности водоема с использованием организмов-индикаторов.
Тема 2. Очистка сточных вод с помощью микроорганизмов (1час.), с использованием метода активного обучения - лекция – беседа (1 час).
Биохимическое окисление органических веществ в аэробных условиях. Микрофлора и микрофауна активного ила и биопленки. Оценка процесса аэробной биохимической очистки по результатам химико-биологического анализа и индикаторным микроорганизмам. Почвенные методы очистки -биологические пруды. Анаэробные биохимические процессы  очистки сточных 


вод и обработки осадков. Метановое брожение: условия процесса и его характеристики. Очистные сооружения. Бактериологический и гельминтологический контроль степени обеззараженности осадка. 
П. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ КУРСА
Практические занятия (18/4час.).
Цели практических занятий :
1. Формирование умений применять полученные знания для решения представленных практических задач по качественному и количественному анализу воды, методам водоподготовки.
2. Приобретение навыков в выполнении расчётов, связанных с контролем процессов обработки и очистки  воды.
Занятие 1. Свойства и характеристики водных растворов и процессы в них, с использованием метода активного обучения -групповая дискуссия (2/-час).
1. Способы выражения состава растворов и их взаимосвязь.
2. Законы неэлектролитов и расчеты в них. 
3. Процессы в растворах электролитов расчеты их характеристик.
4. Анализ основных типов равновесий в воде
5. Проведение расчётов с использованием различных констант, характеризующих равновесные процессы в водных растворах.
Занятие 2. Свойства природных и сточных вод как дисперсных систем, с использованием метода активного обучения -групповая дискуссия (2/-час).
Групповой разбор химических задач.
1. Поверхностные явления. 
2. Виды дисперсных систем, их устойчивость и свойства. 
3. Строение коллоидных частиц.
4. Анализ дисперсных систем, используемых в процессах подготовки и очистки воды. 
Занятие 3. Окислительно-восстановительные процессы в природных и сточных водах (2час.).
1. Виды окислительно-восстановительных процессов в воде и оценка возможности их протекания.
2. Характеристика физических и химических свойств металлов и сплавов. 
3. Воздействие воды на металлы, бетон и железобетон: электрохимическая коррозия, действие агрессивной углекислоты, влияние рН ионного состава воды и микроорганизмов. 
4. Методы защиты металлических конструкций и сооружений от 
 

разрушения. 
5. Использование этих процессов для анализа обеззараживания, очистки воды и в других процессах обработки воды.
Занятие 4. Состав и показатели качества природных и сточных вод, с использованием метода активного обучения -групповая дискуссия (2/1час).
1. Классификации природных вод по различным признакам. 
2. Основные компоненты физико-химического состава природных вод.
3. Показатели качества воды: органолептические, химические, микробиологические . 
4. Санитарно- бактериологическая оценка качества воды. 
5. Нормативы и стандарты качества воды хозяйственно-бытового и производственного водоснабжения. 
6. Решение ситуационных задач, связанных с оценкой концентрации загрязняющих веществ в этих водах и соответствия их нормам ПДК. 
Занятие 5. Физико-химические процессы в технологиях обработки природных вод, с использованием метода активного обучения - групповая дискуссия (2/1час).
1. Этапы и процессы водоподготовки. 
2. Фазово-дисперсная характеристика примесей воды.
3. Сущность и методы процессов осветления и обесцвечивания воды. Процесс обеззараживания природной воды химическими реагентами и физическими методами. 
4. Корректирование качества воды: сущность процессов обезжелезивания, обескремнивания, деманганации природных вод; стабилизационная обработка воды и ее контроль.
5. Методы умягчения и обессоливания воды.
Занятие 6. Процессы очистки природных и сточных вод, с использованием метода активного обучения -групповая дискуссия (2/1час).
1. Классификация, характеристика и показатели качества сточных вод .
2. Основные характеристики хозяйственно-бытовых и производственных сточных вод. Санитарно- химический анализ примесей сточных вод.
3. Современный научный подход к выбору методов очистки на основе фазово-дисперсного состояния примесей. 
4. Методы очистки природных и сточных вод: механические , физические и химические. 
5. Физико-химические методы: коагуляция, флокуляция, ионный обмен. 
6. Решение ситуационных задач по выбору методов очистки природных и сточных вод на основе анализа их фазово-дисперсного характеристик.
Занятие 7. Морфология и физиология микроорганизмов, с использованием метода активного обучения -групповая дискуссия (2/1час).
1. Принципы их систематизации. микроорганизмов в системе живого мира.
2. Морфология и физиология микроорганизмов. 
3. Адаптация микроорганизмов к факторам окружающей среды. 
4. Патогенные микроорганизмы и инфекции, передающиеся через воду.
5.  Индикаторная роль бактерии. 
6. Отработка методики определения микробиологического состава воды, количественного учета и приемов измерения микроорганизмов.
Занятие 8. Очистка сточных вод с помощью микроорганизмов (2/1часа).
1. Источники, характер и виды загрязнения водоёмов. 
2. Процесс самоочищение водоема и его отдельные компоненты. 
3. Система сапробности организмов и её применение для оценки степени загрязненности водоема. 
4. Микробиологические показатели санитарной оценки качества воды: коли- тест, коли- индекс, микробное число . 
5. Суть биохимической очистки воды: аэробные и анаэробные биохимические процессы.
6. Очистные сооружения. 
Занятие 9. Защита реферативных работ. Собеседование по всему курсу.
Лабораторные работы (18/4час.).
Цель лабораторных занятий – формирование у студентов навыков экспериментальной и исследовательской работы, освоение методов  и средств  химического исследования. 
Работы выполняются по специальному маршруту.
Лабораторная работа №1. Определение активной реакции воды (2/1час).
Выполнение частично-исследовательского эксперимента по определению кислотности и щелочности модельной и водопроводной воды . Мини- тестирование. Освоение объемного и потенциометрического методов.
Лабораторная работа №2. Определение растворенного кислорода (2часа.)


Освоение одного из методов объёмного анализа- оксидиметрии. Проведение исследовательского эксперимента по определению растворенного кислорода в воде при различной температуре методом иодометрии. Оценка степени загрязнения воды по количественному содержанию растворенного кислорода. Экспресс-контроль. 
Лабораторная работа №3. Окисляемость воды (2/2часа).
Выполнение частично-исследовательского эксперимента по определению загрязняющих веществ в сточной воде. Определение  частичной окисляемости водопроводной и модельной воды методом Кубеля Оценка степени загрязнения водоёма и возможности его использования.
Лабораторная работа №4. Жесткость воды и методы ее устранения (4/2часа).
Проведение исследовательского эксперимента по определению различных видов жесткости методом комплексонометрии. Умягчение воды реагентным методом и методом ионного обмена. Оценка их эффективности. В начале занятия проводится тестирование по теме.
Лабораторная работа №5. Определение концентрации хлоридов в воде (2/1час).
Освоение одного из методов объёмного анализа - осаждения для определения концентрации хлоридов в водопроводной и опресненной воде. Оценка качества воды. 
Лабораторная работа №6. Определение содержания железа в воде (4часа). 
Проведение исследовательского эксперимента по определению концентрации различных форм железа колориметрическим методом  в водопроводной и природной воде.
Лабораторная работа №7. Колориметрическое определение меди в воде (2часа).
Освоение колориметрического метода определения концентрации ионов меди (11) в пробах природной и сточной воды. Оценка степени загрязнения воды ионами тяжелых металлов.
Лабораторная работа №8. Обеззараживание воды (2часа).
Проведение исследовательского эксперимента по определению  содержание активного хлора в хлорсодержащих веществах иодометрическим методом. Определение оптимальной дозы хлора и показателя хлорируемости воды графическим методом. Оценка степени загрязнения воды различными примесями.
Лабораторная работа №9. Определение содержания различных форм азота в воде (4часа.).

Выполнение частично-исследовательского эксперимента по определению содержания различных форм азота в природной и сточной воде колориметрическим методом. Оценка степени загрязнения водоёма.
Лабораторная работа №10. Определение содержания различных форм углекислоты в воде (4часа).
Освоение метода кондуктометрического титрования для определения концентрации гидрокарбонатов в природной воде. Проведение исследовательского эксперимента по определению различных форм углекислоты в воде объемным методом.
Ш. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ
                            .                               
Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся по дисциплине "Химия воды и микробиология" представлено в Приложении 1 и включает в себя:
- план-график выполнения самостоятельной работы по дисциплине, в том числе примерные нормы времени на выполнение по каждому заданию;
- характеристика заданий для самостоятельной работы обучающихся и методические рекомендации по их выполнению;
- требования к представлению и оформлению результатов самостоятельной работы;
.-критерии оценки выполнения самостоятельной работы (контролируемая самостоятельная работа отсутствует). 
IV. КОНТРОЛЬ ДОСТИЖЕНИЯ ЦЕЛЕЙ КУРСА
	№
I. п/п
	Контролируемые модули дисциплины
	Коды и этапы формирования компетенций

	Оценочные средства

	
	
	
	текущий контроль
	промежуточная аттестация

	1
	Модуль 1. Теоретические основы химии воды.

	ОПК-1

	знает:
	Собеседование (УО-1).
Тестовый контроль (ПР-1).
	вопросы к экзамену 
№1-11

	
	
	
	умеет :
	Конспект (ПР-7);отчет по 
ЛР №1 (ПР-6); ИДЗ №1
(ПР-11). КР№1(ПР-2) .
	вопросы к экзамену 
№1-11


	
	
	
	владеет: 
	Анализ ИДЗ №1 и конспектов (ПР-7) КР№1(ПР-2) .
	вопросы к экзамену 
№1-11

	2
	Модуль 2. Химия природных вод 



	ОПК-1

ОПК-2
	знает:
	Собеседование (УО-1).
Тестовый контроль (ПР-1).
	вопросы к экзамену 
№12-25

	
	
	
	умеет:
	Отчеты по ЛР № 2,4,5,6,10
 (ПР-6); ИДЗ№2 (ПР-11); КР№2 (ПР-2) .
	вопросы к экзамену 
№12-25

	
	
	
	владеет:
	Анализ ИДЗ №2 (ПР-11) и КР№2 (ПР-2) .
	вопросы к экзамену 
№12-25

	3
	Модуль 3. 
Химия сточных вод.
	ОПК-2 
	знает: 
	Собеседование (УО-1).
Тестовый контроль (ПР-1).
	вопросы к экзамену 
№26-32

	
	
	
	умеет :
	Отчеты по ЛР №№3,7,8
(ПР-6); ИДЗ№3(ПР-11); КР№3 (ПР-2) 
	вопросы к экзамену 
№26-32

	
	
	
	владеет:
	Анализ ИДЗ№3(ПР-11)
	вопросы к экзамену 
№26-32

	4
	Модуль 4 Микробиология водных систем.
	ОПК-2 
	знает: 
	Собеседование (УО-1).
Тестовый контроль (ПР-1).
	вопросы к экзамену 
№33-50

	
	
	
	умеет : 
	Отчеты по ЛР № 9 (ПР-6);
Написание реферата по микробиологии воды (ПР-4)
	вопросы к экзамену 
№33-50

	
	
	
	владеет: 
	 Защита реферата по микробиологии воды (ПР-4)
	темы рефератов


Типовые контрольные задания, методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности, а также критерии и показатели, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и характеризующие этапы формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы, представлены в Приложении 2. 
V. СПИСОК УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ И ИНФОРМАЦИОННО-.  МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Основная литература
1. Алексеев, Л.С. Контроль качества воды: учебник / Л.С. Алексеев.- М.: ИНФРА-М, 2014.- 159с. http://znanium.com/spec/catalog/author/?id=d8c3e8f7-f623-11e3-9766-90b11c31de4c.
2. Ивчатов А.А. Химия воды и микробиология [Электронный ресурс]: учебник спо. – М.: Инфра-М, 2013. http://znanium.com/go.php?id=399856
3. Краснова, Т.А. Экспертиза питьевой воды. Качество и безопасность: учебное пособие для подготовки бакалавров и магистров./ Т. А. Краснова, В. П. Юстратов, В. М. Позняковский. - М.: ДеЛи принт, 2011.- 279с. https://search.rsl.ru/ru/record/01005035745.
4. Григорьева, Л.С. Физико-химическая оценка качества и водоподготовка природных вод: учебное пособие для вузов./ Л. С. Григорьева.- М.: Изд-во ассоциации строительных вузов, 2011.-144с.- http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=Geotar:/usr/vtls/ChamoHome/visualizer/data_geotar/geotar.xml.part375..xml&theme=FEFU.
5. Шиян Л.Н. Химия воды. Водоподготовка: Учебное пособие. - Томск: Изд-во ТПУ, 2014. - 72 с. https://elibrary.ru/item.asp?id=25759033.


6. Белясова Н.А. Микробиология [Текст]: Учебник. - Минск: Вышэйшая шк., 2012. - 443 c. http://znanium.com/catalog/product/508546.
7. Шпейзер Г.М. Руководство по химическому анализу вод: Методическое пособие. - Иркутск: Иркутский гос. ун-т, 2006. - 55 с. http://window.edu.ru/catalog/pdf2txt/170/37170/14182.
Дополнительная литература
1. Анализ воды: Справочник: Пер. с англ. / Лео М.Л. Ноллет, Лин С.П. Де Гелдер; Под ред. И.А. Васильевой, Е.Л. Пролетарской. - СПб.: ЦОП "Профессия", 2012. - 920 http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=361419.
2. Ветошкин, А. Г. Технология защиты окружающей среды (теоретические основы) [Электронный ресурс] : Учебное пособие /А. Г. Ветошкин, К. Р. Таранцева, А. Г. Ветошкин - М.: НИЦ ИНФРА-М, 2015. - 362 с. http://znanium.com/catalog/product/429200
3. Руководство по химическому анализу поверхностных вод суши , часть 1/ Под ред . Л.В. Боевой . – Ростов -на -Дону , Изд . -2009. - 1150 с., https://search.rsl.ru/ru/record/01004658522
4. Химия и микробиология воды. Практикум : учебное пособие для инженерно-строительных институтов / Л. А. Кульский, Т. М Левченко, М. В. Петрова Киев : Вища школа, 1987.-175с. https://lib.dvfu.ru:8443/lib/item?id=chamo:413760&theme=FEFU
5. Технология очистки природных вод: методические указания к лабораторным работам по очистке природных вод для студентов специальности 270112 - Водоснабжение и водоотведение - всех форм обучения / В.Б. Гусаковский, Е.Э. Вуглинская, Н.И. Зуев. - СПб.: СПбГАСУ, 2009. - 24 с. http://window.edu.ru/resource/290/67290
6. Справочник по очистке природных и сточных вод. Водоснабжение и канализация. Справочник по очистке природных и сточных вод. Водоснабжение и канализация / Спеллман Ф.Р., Алексеев М.И. - СПб:Профессия, 2014. - 1312 с.: http://znanium.com/catalog/product/470727.
7. Иовенко, В. М. Химия воды: методические указания к лабораторнымработам, ч.2 /сост В.М. Иовенко. – Владивосток: ДВГТУ, 2011.-36с . -http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:415130&theme=FEFU.
Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети
"Интернет"
1. http://e.lanbook.com/
2. http://www.studentlibrary.ru/
3. http://znanium.com/
VI. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ
Основными видами учебной деятельности студентов являются: изучение 


материала по учебникам, учебным пособиям и конспектам лекций, выполнение лабораторного практикума; выполнение индивидуальных  заданий на практических занятиях и дома (ИДЗ); сдача экзамена по дисциплине. К необходимым условиям успешной учебной деятельности следует отнести: посещение лекций и консультаций и постоянную самостоятельную работу над материалом.
1. Лекционные занятия.
Изучение курса химии рекомендуется проводить по темам, предварительно ознакомившись с содержанием каждой из них по программе. 
На лекционных занятиях обсуждаются наиболее значимые и сложные для самостоятельного изучения темы курса. Они помогают разобраться с терминами, систематизировать материал, установить связи между отдельными темами и разделами. Для успешного усвоения знаний нужно совмещать проработку лекций с самостоятельным изучением теоретического материала по учебникам и пособиям. 
Для лучшего усвоения данного материала, рекомендуется составлять краткий конспект, содержащий формулировки законов и основных понятий темы, формулы и уравнения реакций. Необходимо систематизировать материал с помощью составления графиков, схем, таблиц. Они уменьшают объем конспектируемого материала и облегчают его запоминание. Краткий конспект курса будет полезен при подготовке к экзамену.
2. Подготовка к лабораторным занятиям.
Перед выполнением лабораторных работ необходимо: 
- познакомиться с материалом лекций и соответствующими разделами учебников;
- ответить на вопросы в теоретической части отчета; 
- выполнить типовое задание и оформить его результаты в виде таблицы или текстового документа;
- получить допуск к работе в лаборатории, ознакомившись с инструкцией по технике безопасности на кафедре;
- ознакомиться с контрольными вопросами к лабораторной работе и ответьте на них для допуска к выполнению работы;
- оформите отчет о выполненной работе. 
Домашнее задание к лабораторным занятиям .
Познакомьтесь с лекционным материалом, соответствующими разделами учебников и методическими указаниями к данной работе. Подготовьте бланк отчета, в котором приведите краткие теоретические основы и методику проведения эксперимента, а также ответы на 


контрольные вопросы к данной работе.
3. Оформление отчета и защита лабораторных работ.
Отчет по лабораторной работе представляется в письменном виде. Он должен быть обобщающим документом и включать всю информацию по выполнению лабораторных опытов и заданий к ним, в том числе, уравнения реакций, наблюдения, результаты эксперимента в графической или табличной форме , расчеты и  выводы. 
Защита лабораторных работ проводится как в письменном виде с помощью приведенных в методических указаниях к лабораторным работам контрольных вопросов, так и устной форме - во время беседы с преподавателем.
4. Подготовка к практическим занятиям.
Перед практическим занятием изучите конспект лекций и соответствующие разделы учебника. Подготовьтесь к решению расчетных задач: выпишите основные формулы по изучаемому разделу, познакомьтесь с методикой решения типовых задач. Выполните ИДЗ по данному разделу.
5. Получение экзамена по дисциплине
К сдаче экзамена допускаются студенты, которые полностью выполнили
лабораторный практикум и защитили отчёты по нему, а также выполнили индивидуальные задания по основным разделам курса.
VII. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
1. Специализированные лаборатории по химии, оснащенные системой вентиляции, лабораторной мебелью и приборами.
2. Наборы материалов и реактивов  для выполнения лабораторных работ.
3. Лабораторная посуда для проведения опытов: различные пробирки, колбы, пипетки аналитические, бюретки и т.д.
4. Мультимедийное оборудование и видео- аудиовизуальные средства обучения.
5. 
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План-график выполнения самостоятельной работы по дисциплине
	№
п/п
	Дата/сроки
выполнения
	Вид самостоятельной работы
	Примерные нормы времени на выполнение
	Форма
контроля

	
1
	
11.02-18.02.17
	конспект-словарь терминов и формул по теме " Физико-химические свойства водных растворов".
	
	4часа
	конспект(ПР-7),
тест (ПР-1)

	2
	18.02-25.02.17
	конспект по теме 
"Дисперсные системы"
	2часа
	конспект(ПР-7),
тест(ПР-1)

	
3
	
22.02-3.03.2017
	Схема- конспект по теме "Виды воздействий воды на металлы, бетон и железобетон 
	
2часа
	конспект(ПР-7),
тест(ПР-1)

	4
	3.03-10.03.2017
	Выполнение ИДЗ №1
	3часа
	письменная работа (ПР-11)

	5
	11.03-18.03.2017
	Оформление отчетов по 
ЛР№1 и 2 , подготовка к КР№1
	4часа
	отчет по ЛР№ 1,2 
(ПР-6), письменная работа (ПР-11)

	
6
	
18.03-24.03.2017
	Подготовка к занятию по теме "Состав и показатели качества природных и сточных вод". 
	
2 часа
	конспект(ПР-7),
отчет по ЛР№ 
(ПР-6)

	
7
	
25.03-1.04.2017
	Подготовка к решению задач по теме "Физико-химические процессы в технологиях обработки природных вод ." ИДЗ№2.
	
4часа
	
письменная работа (ПР-11)

	8
	2.04-10.04.2017
	Оформление отчетов по ЛР№5,10 Подготовка к КР№2
	4часа
	отчеты по ЛР№ 5,10 (ПР-6) письменная работа (ПР-11)

	
9
	
11.04-21.04.2017
	Подготовка к решению ситуационных задач по выбору методов очистки природных и сточных вод.
	
2часа
	конспект(ПР-7), тест(ПР-1)

	10
	22.04-30.04.2017
	Оформление отчетов по ЛР №3,4 Выполнение ИДЗ№3. 
	4часа
	отчет по ЛР№ 3, 4 (ПР-6) письменная работа (ПР-11)

	
11
	
25.04-01.05.2017
	Составление блок-схемы " Выбор методов очистки на основе фазово-дисперсного состояния примесей
	
4часа
	отчет по ЛР№ 7
 (ПР-6)

	12
	25.04-04.05.2017
	Составление схемы исследования стоков.
	2часа
	письменная работа (ПР-11), тест(ПР-1)

	
13
	
30.04-05.05.2017
	Схема- конспект по теме 
"Морфология и физиология микроорганизмов".
	
4часа
	конспект(ПР-7),
отчет по ЛР №8(ПР-6)
конспект(ПР-7),

	
14
	
06.05-10.05.2017
	Составление конспекта по теме "Компоненты и механизмы процесса самоочищения водоема. Подготовка к КР№2
	
2часа
	отчет по ЛР №9
(ПР-6), конспект
(ПР-7),письменная работа (ПР-11),

	
15
	
11.05-18.05.2017
	Подготовка по теме "Процессы биохимической очистки сточных вод в естественных и искусственных условиях."
	
4часа
	
тест(ПР-1)

	
16
	
5.05-12.05.2017
	Составление схемы- конспекта по теме "Воздействие воды и микроорганизмов на конструкции и сооружения".
	
2часа
	конспект(ПР-7),
отчет по ЛР № 6 (ПР-6)

	
17
	
12.5-19.05.2017
	Составление блок-схемы по теме "Зоны сапробности и их применение для оценки степени загрязненности водоема".
	
4часа
	
конспект(ПР-7)

	18
	02.05-01.06.2017
	Подготовка и защита реферата по микробиологии воды.
	10часов
	 реферат(ПР-4)

	19
	30.05-5.06.2017
	Подготовка к сдаче экзамена 
	27часов
	письменная работа (ПР-11) 


Характеристика заданий для самостоятельной работы обучающихся и методические рекомендации по их выполнению
Целью самостоятельной работы является освоение теоретического материала, подготовка к лабораторным и практическим занятиям, выполнение индивидуальных домашних заданий.
1. Составление конспекта по темам: "Физико-химические свойства водных растворов", "Дисперсные системы", "Виды воздействий воды на металлы, бетон и железобетон", "Морфология и физиология микроорганизмов", "Компоненты и механизмы процесса самоочищения водоема", "Воздействие воды и микроорганизмов на конструкции и сооружения".
Алгоритм составления конспекта
-внимательно прочитайте текст конспекта;
-отметьте новые слова, имена, термины, уточните значение неизвестных понятий;
-обработайте материал конспекта: выделите определения понятий, формулировки законов и выводы;
-составьте план, запишите ключевые слова, отметьте главные мысли в виде опорных сигналов;
-прочтите повторно текст и обратите внимание на взаимосвязь понятий и величин;
-записи делайте кратко и своими словами;
-в конспекте используйте сокращения (в виде легко запоминающихся опорных сигналов);
-запись должна быть компактной и иметь четкую структуру, т. к. сплошной текст плохо воспринимается; поэтому отступы, пробелы, 


нумерация, выделения сделают ваш конспект более удобным для работы;
-по окончание конспектирования прочтите текст, при необходимости доработайте конспект. 
2. Подготовка к лабораторным занятиям.
Перед выполнением лабораторных работ необходимо пройти инструктаж по технике безопасности и правилам работы в химической лаборатории, затем расписаться в соответствующем журнале.
Домашнее задание к лабораторным занятиям 
Познакомьтесь с лекционным материалом и соответствующими разделами учебников. Подготовьте бланк отчета по данной лабораторной работе, заполните теоретическую часть в нем и дайте письменный ответ на контрольные вопросы. 
3. Методические рекомендации по оформлению отчета и защите лабораторных работ.
Отчет по лабораторной работе представляется в письменном виде на специальном бланке формата А4 (размер 210 на 297 мм.). Он должен быть обобщающим документом и включать всю информацию по выполнению лабораторных опытов и заданий к ним, в том числе, уравнения реакций, наблюдения, результаты эксперимента в графической или табличной форме , расчеты и выводы.
	Структура отчета включает следующие компоненты :
- цель работы ;
- краткие теоретические основы работы;
- экспериментальную  часть, в которой приводятся уравнения реакций, наблюдения, результаты  эксперимента в виде графиков  или таблиц , расчеты.
- выводы, где указывается метод определения , полученный результат и относительная ошибка эксперимента.
4. Подготовка к практическим занятиям.
Домашнее задание к практическому занятию №1. 
Вспомните материал, изученный в курсе Химии. Просмотрите разделы учебников по теме "Растворы" и составьте краткий конспект по этой теме. Подготовьтесь к решению расчетных задач по составу растворов, характеристикам электролитов, гидролизу солей.
Домашнее задание к практическому занятию №2. 
Изучите разделы учебника и составьте конспект по теме "Дисперсные системы".

Вспомните строение мицеллы лиофобного золя, условия и методы коагуляции. Выполните ИДЗ№1.
Домашнее задание к практическому занятию №3
Вспомните материал, изученный в курсе Химии , просмотрите лекции и разделы учебников по темам "Окислительно-восстановительные процессы", "Общие свойства и коррозия металлов и сплавов". Составьте схему- конспект по теме "Виды воздействий воды на металлы, бетон и железобетон". Необходимо обратить внимание на химизм и классификацию процессов коррозии; потренироваться в решении задач по оценке возможности и составлению уравнений окислительно-восстановительных реакций, протекающих в воде и при её воздействии на металлы, бетон и железобетон. Подготовьтесь к выполнению контрольной работы №1.
Домашнее задание к практическому занятию №4
Изучите конспект лекций и соответствующие разделы учебника по теме "Состав и показатели качества природных и сточных вод". Запомните общий набор показателей качества вод, разберитесь в составе загрязнений в стоках разных категорий, составьте представление о стандартах и ГОСТах на воду различного назначения. Подготовьтесь к решению расчетных задач по уравнениям реакций, растворимости и концентрации вещества, рН. Разберитесь в процессах, протекающих в природных и сточных водах и методах управления ими.
 Домашнее задание к практическому занятию №5
Просмотрите материал лекций, разделы учебников по теме "Физико-химические процессы в технологиях обработки природных вод ". Подготовьтесь к решению задач по расчету количества реагентов, необходимых для коагуляции и флотации, для осветления, обесцвечивания и корректирования качества воды. Разберитесь в процессах ионного обмена. Выполните ИДЗ№2.
Домашнее задание к практическому занятию №6
Изучите конспект лекций и соответствующие разделы учебника по теме "Процессы очистки природных и сточных вод". Разберитесь в классификации и сущности методов очистки воды, подходах к выбору методов очистки природных и сточных. Составьте схему исследования стоков и блок-схему по выбору методов очистки на основе фазово-дисперсного состояния примесей. 
Подготовьтесь к решению задач по расчету количества реагентов, необходимых для процессов нейтрализации, умягчения, осаждения и окисления вредных примесей воды. Подготовьтесь к выполнению контрольной работы №2. 
Домашнее задание к практическому занятию №7 


Просмотрите материал лекций, разделы учебников по теме "Морфология и физиология микроорганизмов".Разберитесь в систематике микроорганизмов, сущности автотрофного и гетеротрофного типов питания и дыхания. Особое внимание уделите характеристике планктона, бентоса, нектона. В ходе изучения составьте справочную таблицу для характеристики отдельных представителей микроорганизмов. Подготовьте материал для написания реферата. Выполните ИДЗ №3.
Домашнее задание к практическому занятию №8 
Изучите конспект лекций и соответствующие разделы учебника по теме "Очистка сточных вод с помощью микроорганизмов". Изучите условия проведения и механизм аэробных и анаэробных процессов очистки сточных вод в искусственных и в естественных условиях; разобраться в механизме процесса брожения. Познакомиться с сущностью процессов самоочищения, 
методами оценки степени загрязнённости водоёмов, зонами санпробности. Составьте конспект по темам "Компоненты и механизмы процесса самоочищения водоема, "Воздействие воды и микроорганизмов на конструкции и сооружения" и блок-схему "Зоны сапробности и их применение для оценки степени загрязненности водоема". Подготовьтесь к контрольной работе №3.
Домашнее задание к практическому занятию №9
Составьте текст реферата по микробиологии и подготовьтесь к выступлению по теме реферата. Изучите вопросы, вынесенные на экзамен .
5. Методические указанию к выполнению реферата
Основные требования к содержанию реферата
В реферате должны использоваться только те материалы (научные статьи, монографии, пособия), которые имеют прямое отношение к избранной теме. Не допускаются отстраненные рассуждения, не связанные с анализируемой проблемой. Содержание реферата должно быть конкретным, исследоваться должна только одна проблема (допускается несколько, только если они взаимосвязаны). Необходимо строго придерживаться логики изложения (начать с определения и анализа понятий, перейти к постановке проблемы, проанализировать пути ее решения и сделать соответствующие выводы). Реферат должен заканчиваться выведением выводов по теме.
По своей структуре реферат состоит из:
-Титульного листа;
-Введения, где студент формулирует проблему, подлежащую анализу и исследованию;
-Основного текста, в котором последовательно раскрывается избранная 


тема. В отличие от курсовой работы, основной текст реферата предполагает разделение на 2-3 параграфа без выделения глав. При необходимости текст реферата может дополняться иллюстрациями, таблицами, графиками, но ими не следует "перегружать" текст.
-Заключения, где студент формулирует выводы, сделанные на основе основного текста.
-Списка использованной литературы. В данном списке называются как те источники, на которые ссылается студент при подготовке реферата, так и иные, которые были изучены им при подготовке реферата. 
Объем реферата составляет 10-15 страниц машинописного текста, но в любом случае не должен превышать 15 страниц. Интервал – 1,5, размер шрифта – 14, поля: левое — 3см, правое — 1,5 см, верхнее и нижнее — 1,5см. 
Страницы должны быть пронумерованы. Абзацный отступ от начала строки равен 1,25 см. 
Выполнение индивидуальных домашних заданий по темам : 
Теоретические основы химии воды", "Химия природных вод"," Химия сточных вод и микробиология".
ИДЗ. Теоретические основы химии воды.
1. Рассчитайте массовую долю Na2CO3  в 2 М растворе соды, который используют для умягчения воды, а также нормальную концентрацию этого раствора.
2. Рассчитайте рН воды, в 10 литрах которой содержится 10г Ca(HCO3)2.
3. Составьте уравнение гидролиза коагулянта FeSO4, добавляемого для осветления водопроводной воды. Рассчитайте степень гидролиза 10%-ного раствора этой соли. Предложите способы усиления этого процесса.
4. Два цеха направляют сточные воды в общий коллектор. Первый сток  20 м3/мин) содержит хлорид кальция с массовой концентрацией 0,733 г/л, а второй сток (10 м3/мин)- сульфат  калия с концентрацией1,185 г/л. Определите будет ли при 25°С происходить засорение коллектора осадком?
5. Составьте формулу мицеллы гидрозоля, полученного при добавлении в воду объемом 10литров с содержанием Na2SO4  10мг/л 5 л 0,5М  раствора BaCl2. Предложите методы коагуляции этого золя и приведите примеры ионов, вызывающих её при добавлении электролита.
ИДЗ Химия природных вод.
1. На водоумягчительную станцию поступает вода, содержащая 200 мг/л Са2+, 305,1 мг/л НСО3–; 28 мг/л Mg2+. Рассчитайте карбонатную, некарбонатную и общую жесткость и массу извести, необходимую для устранения карбонатной жесткости в 1 м3 воды. Учтите, что товарная известь 


содержит 70 % СаО.
2. Для осветления воды к пробе объемом 1 л добавили коагулянт AlCl3 массой 5г. Рассчитайте как изменится рН воды после добавления в неё коагулянта, если Кд Al(OН)3 = 1,38*10-9. Составьте уравнение гидролиза AlCl3, и формулу мицеллы образующегося при коагуляции золя Al(OН)3.
3. Обменная способность сульфоугля равна 650 г·экв/м3. Сколько кубометров воды может умягчить 1 м3 сульфоугля, если общая жесткость воды равна 6 мг·экв/л?
4. Какое количество серной кислоты требуется для импфирирования 1 м3 воды, карбонатная жёсткость которой равна 5,2 мг-экв/л. Сколько свободной СО2 при этом выделяется?
Химия сточных вод и микробиология.
Вариант № 1
1. В сточных водах обнаружены ионы : NO3-, SO32-, NH4+. Какие их них придадут воде окисляемость? Какие ионы можно обнаружить перманганатом калия ? Ответ обоснуйте расчетом ЭДС. Запишите уравнения электронного баланса процессов между KMnO4 и этими ионами в среде H2SO4
2. В каком соотношении необходимо смешать кислые и щелочные сточные воды для полной нейтрализации щелочи, зная, что щелочность сточных вод равна 10 мг·экв/л, а кислотность – 20 мг·экв/л?
3. Определите ХПК сточной воды, содержащей 2,5 г муравьиной кислоты и 1,0 г уксусной кислоты в одном литре воды. Процессы химического окисления присутствующих кислот в сточной воде выражаются уравнениями: 
CH2O2 + О2→ 2CО2 + 2Н2О; C2H4O2 + 2О2→ 2CО2 + 2Н2О
4. Охарактеризуйте влияние микроорганизмов и продуктов их жизнедеятельности на качество воды. Предложите приёмы технического воздействия на микробное население воды.
Требования к представлению и оформлению результатов самостоятельной работы
Все ИДЗ по дисциплине оформляются студентом в письменной форме в одной тетради и являются обучающими материалами при подготовке к занятиям и зачету. 
Структура этой письменной работы включает:
- полный текст заданий с указанием варианта;
- решение расчетных задач в общем виде и лишь затем в цифровых значениях; приведена размерность величин;
- ответы к каждому вопросу или задаче. 


Если работа не зачтена, то её выполняют повторно, исправляя ошибки, указанные преподавателем и предоставляют вместе с предыдущей работой. Индивидуальные задания, оформленные без соблюдения указанных требований, а также работы, выполненные не по своему варианту, не проверяются и не оцениваются.
Критерии оценки индивидуальных домашних заданий (ИДЗ)
-работа выполнена аккуратно;
-условия задач своего варианта полностью записаны; 
-решение задач в общем виде с пояснениями используемых формул;
-подробно изложен ход числового решения;
-для всех полученных числовых значений приведена размерность.
Каждое задание в ИДЗ оценивается отдельно и выводится средняя итоговая оценка за письменную работу.
Критерии оценки выполнения лабораторных работ
Лабораторные работы оцениваются по следующим критериям:
-полнота теоретического обоснования (изложено в разделе отчета "краткие теоретические основы работы");
- полнота и качество выполненных опытов и заданий к ним;
-качество оформления отчета;
-правильность сделанных расчетов и выводов в работе;
-отсутствие фактических ошибок, связанных с пониманием темы.	
Порядок сдачи реферата и его оценка
Реферат пишется студентами в течение семестра в сроки, устанавливаемые преподавателем и сдается преподавателю, ведущему дисциплину. По результатам проверки студенту выставляется определенное количество баллов, которое входит в общее количество баллов студента, набранных им в течение семестра. При оценке реферата учитываются соответствие содержания выбранной теме, четкость структуры работы, умение работать с научной литературой, умение ставить проблему и анализировать ее, умение логически мыслить, владение профессиональной терминологией, грамотность оформления.
Задачи для самостоятельного решения
1. Из общей массы гидросферы доля пресных вод составляет: 
а) до 1 % б) от 2 до 5%; в) до 20%; г) от 20 до 30%; д) более 30%. 
2. К главным ионам относятся следующие группы анионов и катионов: 
а) Fe3+; Mg2+;Са2+; Ba2+; Аl3+; 	 б) Na+, К+, Са2+, Mg2+; 
в) SO42- , Сl-, НСО3-, СО32-, NO3-;	 г) SO42-, Сl- ,НСО3-, СО32-, Н2РО4.- 
3. Сколько мг гидрокарбонат-иона содержится в каждом литре воды, если её щелочность равна 1,5•103 моль/л и рН = 7?
а) 91,5 мг/л; б) 1,5 мг/л; в) 1500 мг/л; г) 105,0 мг/л; 
д) необходимы дополнительные сведения о концентрациях ионов щелочных металлов в растворе.
4. Сколько кислорода может содержаться в литре воды, находящейся в равновесии с атмосферным воздухом, при температуре 25°С и давлении 10,1 кПа [константа Генри для кислорода при этих условиях k = 1,2 • 108 моль/(л•Па); концентрация кислорода в воздухе соответствует средним значениям]?
а) 8,3 мг/л; б) 8,3 г/л; в) 5,7 мг/л; г) 5,7 г/л; д) 0,57 мг/л.
5. Какие элементы являются микроэлементами природных вод? 
а) Cu2+; б) Fe2+; в) Mg2+; г) Na+; д) K+; ж) Mn2+; з) Ba2+. 
6. Каково минимальное содержание растворенного кислорода в водоеме для поддержания жизнедеятельности гидробионтов? 
а) 10 мг/л; б) 20 мг/л; в) 4 мг/л; г) 6 мг/л. 
7. Общая жесткость воды определяется:
а) содержанием катионов кальция и магния; 
б) временной и постоянной жесткостью; 
в) содержанием катионов кальция и гидрокарбонат-ионов;
г) содержанием растворенных солей
8. На величину водородного показателя рН воды влияют следующие компоненты: 
а) растворенный углекислый газ; 	б) растворенный азот;
в) растворенный кислород; 	г) гидрокарбонат-ионы
9. Какие показатели относятся к органолептическим: 
а) рН; б) запах; в) вкус и привкус; 
г) содержание растворенного кислорода
10. Какой из органолептических показателей рекомендуется определять только у питьевой воды при отсутствии подозрений на сильную загрязненность: 	а) цветность; б) мутность; в) вкус и привкус; г) пенистость.
11. Метод обработки воды, направленный на снижение общего солесодержаниия называется:
а) гомогенизация; 	б) импфирование; в) катионирование; г) опреснение.
12. Метод обработки воды, основанный на использовании осмотического переноса молекул воды через полупроницаемую мембрану, называется:
а) дистилляция; б) озонирование; в) обратный осмос; г ) эвапорация.
13. Для очистки воды от растворенных  загрязнителей применяют 
а) абсорбцию ; 	б) адсорбцию ; в) фильтрование через пористые перегородки; г) окислительно-восстановительные процессы. 
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Владивосток
2015


Паспорт ФОС
	Код и формулировка компетенции
	Этапы формирования компетенции

	способностью 
использовать 
основные законы 
естественнонаучных 
дисциплин в 
профессиональной 
деятельности, 
применять методы 
математического 
анализа и 
(компьютерного) 
моделирования, 
теоретического и 
экспериментального 
исследования 
(ОПК-1)
	Знает 
	· Физико-химические свойства воды и растворов и 
процессы в них. 
· Дисперсные системы и их свойства. 
· Классификацию, состав и основные компоненты природных вод .
· Показатели качества природных и сточных вод .
· Нормативы качества воды различного назначения. 
· Методы качественного и количественного анализа состава воды.

	
	Умеет
	· Грамотно пользоваться научно-технической и справочной литературой.
· Разбираться в химических и физико-химических процессах протекающих в воде. 
· Проводить химические расчеты и анализировать их результаты.
· Выбирать методы и выполнять химико-аналитические исследования природных и сточных вод.

	
	Владеет
	· Навыками работы с посудой и приборами. 
· Навыками проведения измерений , расчётов и решения химических задач. 
· Навыками в проведении основных санитарно-химических анализов природной и сточной воды.
· Химическими и физико-химическими методами 
определения  компонентов воды.
· Навыками обработки, осмысления, анализа и представления полученных результатов.

	способностью 
выявить 
естественнонаучную 
сущность проблем, 
возникающих в ходе 
профессиональной 
деятельности, привлечь их для 
решения 
соответствующий 
физико-
математический  
аппарат
 (ОПК-2)

	




Знает


	· Физико-химические основы процессов обработки воды и
корректирования ее качества. 
· Классификацию и основные характеристики сточных вод. 
· Санитарно- химический анализ примесей сточных вод.
· Методы первичной и глубокой очистки природных и сточных вод 
· Морфологию, систематику и физиологию основных групп микроорганизмов.
· Санитарно-бактериологическую оценку воды природных водоемов и её микробиологические показатели.
· Процессы загрязнения и самоочищения, водоемов.
· Воздействие воды и микроорганизмов на сооружения и конструкции и методы защиты их от разрушения.

	
	Умеет
	· Оценивать качество природной воды по совокупности 
результатов различных анализов и на основании нормативных требований. 
·  Составлять схему исследования стоков, выбирать и использовать методы очистки природных и сточных вод.
· Проводить химические расчеты и анализировать их результаты.
· Оценивать степень очистки воды и делать заключение по результатам санитарно- химического анализа сточных вод и нормативам качества воды. 
· Определять представителей основных групп 
микроорганизмов по рисункам и плакатам.
· Определять микробиологические, токсикологические, органолептические показатели по ГОСТу и оценивать степень загрязнённости водоёмов.
· Оценивать устойчивость и особенности поведения материалов конструкций в различных условиях и выбирать методы защиты их от разрушения .
· Применять полученные навыки и знания в практической 
деятельности на очистных станциях и в проектной работе.

	
	Владеет
	· Навыками работы с научно-технической и справочной литературой и грамотного ее использования
· Навыками работы с посудой и приборами. 
· Навыками проведения измерений и расчётов, решения химических задач. 
· Методиками проведения основных санитарно-химических анализов природной и сточной воды.
· Методиками проведения процессов химической и физико-химической очистки воды.
· Навыками обработки, осмысления, анализа и представления полученных результатов ,их защиты



	№
II. п/п
	Контролируемые модули дисциплины
	Коды и этапы формирования компетенций

	Оценочные средства

	
	
	
	текущий контроль
	промежуточная аттестация

	1
	Модуль 1. Теоретические основы химии воды.

	ОПК-1

	знает:
	Собеседование (УО-1).
Тестовый контроль (ПР-1).
	вопросы к экзамену 
№1-11

	
	
	
	умеет :
	Конспект (ПР-7);отчет по 
ЛР №1 (ПР-6); ИДЗ №1
(ПР-11). КР№1(ПР-2) .
	вопросы к экзамену 
№1-11


	
	
	
	владеет: 
	Анализ ИДЗ №1 и конспектов (ПР-7) КР№1(ПР-2) .
	вопросы к экзамену 
№1-11

	2
	Модуль 2. Химия природных вод 



	ОПК-1

ОПК-2
	знает:
	Собеседование (УО-1).
Тестовый контроль (ПР-1).
	вопросы к экзамену 
№12-25

	
	
	
	умеет:
	Отчеты по ЛР № 2,4,5,6,10
 (ПР-6); ИДЗ№2 (ПР-11); КР№2 (ПР-2) .
	вопросы к экзамену 
№12-25

	
	
	
	владеет:
	Анализ ИДЗ №2 (ПР-11) и КР№2 (ПР-2) .
	вопросы к экзамену 
№12-25

	3
	Модуль 3. 
Химия сточных вод.
	ОПК-2 
	знает: 
	Собеседование (УО-1).
Тестовый контроль (ПР-1).
	вопросы к экзамену 
№26-32

	
	
	
	умеет :
	Отчеты по ЛР №№3,7,8
(ПР-6); ИДЗ№3(ПР-11); КР№3 (ПР-2) 
	вопросы к экзамену 
№26-32

	
	
	
	владеет:
	Анализ ИДЗ№3(ПР-11)
	вопросы к экзамену 
№26-32

	4
	Модуль 4 Микробиология водных систем.
	ОПК-2 
	знает: 
	Собеседование (УО-1).
Тестовый контроль (ПР-1).
	вопросы к экзамену 
№33-50

	
	
	
	умеет : 
	Отчеты по ЛР № 9 (ПР-6);
Написание реферата по микробиологии воды (ПР-4)
	вопросы к экзамену 
№33-50

	
	
	
	владеет: 
	 Защита реферата по микробиологии воды (ПР-4)
	темы рефератов


II. Шкала оценивания уровня сформированности компетенций по дисциплине "Химия".
	Код и формулировка компетенции
	Этапы формирования компетенции

	критерии
	показатели

	ОПК-1
-способностью 
использовать 
основные законы 
естественнонаучных 
дисциплин в 
профессиональной 
деятельности, 
применять методы 
математического 
анализа и 
(компьютерного) 
моделирования, 
теоретического и 
экспериментального 
исследования .
	Знает
(пороговый уровень
	-физико-химические свойства воды и растворов и 
процессы в них; 
-дисперсные системы и их свойства; 
-классификацию, состав и основные компоненты природных вод ;
-показатели качества природных и сточных вод ;
-нормативы качества воды различного назначения;
-методы качественного и количественного анализа состава воды.
	-знать физико-химические свойства воды, водных растворов
и процессы в них;
-знать состав и свойства дисперсных систем;
-знать классификацию, основные компоненты химического состава природных вод и их характеристики;
-знать показатели качества природных и сточных вод ;
-знать нормативы качества воды различного назначения;
-знать методы качественного и количественного анализа состава воды 
	- способность описать строение, свойства и аномалии воды;
- способность сформулировать
законы и теории растворов; охарактеризовать их свойства;
-способность описать виды, состав и свойства дисперсных систем и процессы с их участием;
- способность охарактеризовать классы, состав и показатели природных вод и объяснить
их характеристики;
- способность 
сформулировать 
нормативы, индексы 
и показатели качества 
воды различного 
назначения;
-способность 
охарактеризовать 
химические и физико- 
химические методы 
 анализа воды. 

	
	Умеет (продвинутый уровень)
	-грамотно пользоваться научно-технической 
и справочной литературой;
-разбираться в химических и физико-химических процессах протекающих в воде; 
-проводить химические расчеты и анализировать их результаты;
-выбирать методы и выполнять химико-аналитические исследования природных и сточных вод.
	- уметь грамотно пользоваться научной и справочной литературой ;
- уметь разбираться в процессах в воде;
- уметь проводить химические расчеты и анализировать их результаты;
-уметь выбирать методы и проводить химико-аналитические исследования водных объектов.
	-способность выбирать и правильно использовать научную и справочную литературу; 
анализировать и 
обобщать полученную 
информацию;
-способность охарактеризовать 
компоненты и 
 процессы в природной
 воде; 
- способность проводить химические расчеты 
и проводить анализ результатов ;
- способность
выбирать методы исследования воды 
и проводить их.

	
	Владеет (высо
кий уровень)
	-навыками работы с посудой и приборами; 
-навыками проведения измерений , расчётов и решения химических задач; 
-навыками в проведении основных санитарно-химических анализов природной и сточной воды;
-химическими и физико-химическими методами 
определения  компонентов воды;
-навыками обработки, осмысления, анализа и представления полученных результатов.
	- владеть навыками работы с посудой и приборами при исследовании природных вод; 
- владеть навыками расчетов измерения
и решения химических задач;
- владеть навыками проведения основных санитарно-химических анализов воды;
- владеть химическими и физико-химическими методами определения компонентов воды;
- владеть навыками обработки, анализа и представления полученных результатов.
	-способность работать с химическими реактивами , посудой и приборами химического анализа; 
-способность 
проводить измерения и химические расчеты;
-способность 
 правильно выбрать и
использовать методики санитарно-химического анализа воды;
- способность проводить определение компонентов воды химическими и физико-химическими методами;
- способность обработать ,объяснить анализировать и представить результаты эксперимента.


	ОПК-2
-способностью 
выявить 
естественнонаучную 
сущность проблем, 
возникающих в ходе 
профессиональной 
деятельности, привлечь их для 
решения  
соответствующий 
физико-
математический  
аппарат 

	Знает
(пороговый уровень)
	-физико-химические основы процессов обработки воды и
корректирования ее качества;
-классификацию и основные характеристики сточных вод; 
-санитарно- химический анализ примесей сточных вод;
-методы первичной и глубокой очистки природных и сточных вод ;
-морфологию, систематику и физиологию основных групп микроорганизмов
-санитарно-бактериологическую оценку воды природных водоемов и её микробиологические показатели;
-процессы загрязнения и самоочищения, водоемов;
-воздействие воды микроорганизмов на сооружения и конструкции и методы защиты их от разрушения.
	- знать физико-химические основы процессов обработки воды и
корректирования ее качества ;
- знать классификацию и основные характеристики сточных вод. 
- знать методы санитарно- химического анализа примесей сточных вод;
- знать методы первичной и глубокой очистки природных и сточных вод ;
- знать морфологию, систематику и физиологию основных групп микроорганизмов;
- знать санитарно-бактериологическую оценку воды природных водоемов и её микробиологические показатели.
-знать процессы загрязнения и самоочищения, водоемов ;
- знать воздействия воды, микроорганизмов на сооружения и конструкции. и методов защиты их от разрушения.

	- способность объяснить
этапы и процессы 
обработки воды;
- способность объяснить
методы и способы 
кондиционирования природной воды; 
- способность провести классификацию сточных вод по различным признакам и дать фазово-дисперсную характеристику примесей сточных вод;
- способность объяснить суть и этапы санитарно- химического анализа примесей сточных вод;
- способность охарактеризовать методы первичной и глубокой очистки природных и сточных вод ;
- способность назвать
принципы систематизации
микроорганизмов;
объяснить
морфологию и физиологию основных групп микроорганизмов;
- способность изложить суть и основные принципы санитарно-бактериологической оценки воды и охарактеризовать её микробиологические показатели;.
- способность охарактеризовать источники и категории загрязнения водоёмов; изложить критерии оценки степени их загрязненности ;
-способность объяснить компоненты, и механизм процесса самоочищения водоема;
- способность изложить виды и особенности
воздействия воды и микроорганизмов на конструкции и сооружения и
изложить методы защиты конструкций и сооружений от разрушения.

	
	Умеет (продвинутый уровень)
	-оценивать качество природной воды по совокупности 
результатов различных анализов и на основании нормативных требований; 
- составлять схему исследования стоков, выбирать и использовать методы очистки природных и сточных вод;
-проводить химические расчеты и анализировать их результаты;
-оценивать степень очистки воды и делать заключение по результатам санитарно- химического анализа сточных вод и нормативам качества воды;
-определять представителей основных групп 
микроорганизмов по рисункам и плакатам;
-определять показатели  воды по ГОСТу и оценивать степень загрязнённости водоёмов;
-оценивать устойчивость и особенности поведения конструкций в различных условиях и выбирать методы защиты их от разрушения ;
-применять полученные навыки и знания в практической 
деятельности на очистных станциях и в проектной работе.
	-уметь оценивать 
качество природной воды по совокупности результатов 
различных анализов; 
-уметь составлять схему исследования стоков, 
выбирать и использовать методы очистки природных и сточных вод;
- уметь проводить химические расчеты и анализировать их результаты;
-уметь оценивать 
степень 
очистки воды и 
делать заключение 
по результатам
 санитарно- 
химического анализа
 сточных вод и 
по нормативам 
качества воды ;
- уметь определять представителей основных групп микроорганизмов по рисункам и плакатам;
- уметь определять показатели воды по ГОСТу и оценивать степень загрязнённости водоёмов;
- уметь оценивать устойчивость и поведение конструкций в различных условиях и выбирать методы защиты их от разрушения .
- уметь применять полученные навыки и знания в практической 
деятельности на очистных станциях и в проектной работе.

	- способность выбирать критерии оценки качества воды по ГОСТ
 и оценивать ее по результатам 
различных анализов; 
- способность составить схему исследования стоков на основе показателей их состава ,выбирать методы обработки и очистки природных и сточных вод;
- способность проводить химические расчеты и анализировать их результаты;
-способность оценивать степень очистки воды и 
делать заключение 
по результатам
санитарно- химического анализа  сточных вод и 
по нормативам 
качества воды ;
- способность 
определять представителей основных групп микроорганизмов по их изображения; 
- способность 
выделять экологические и физиологические группы микроорганизмов;
- способность определять микробиологические, показатели для санитарной оценки качества воды по ГОСТ
и оценивать степень загрязнённости водоёмов;
- способность определять воздействие микроорганизмов и
воды на конструкции и сооружения;
- способность оценивать устойчивость и поведение материалов в различных условиях и выбирать методы их защиты от разрушения 
- способность использовать навыки планирования, проведения расчетов и
анализов и очистки воды в исследовательской, практической и проектной деятельности

	
	Владеет (высо
кий уровень)
	-навыками работы с научно-технической и справочной литературой и грамотного ее использования;
-навыками работы с посудой и приборами; 
-навыками проведения измерений расчётов и решения химических задач; 
-методиками проведении основных санитарно-химических анализов природной и сточной воды;
-методиками проведения процессов химической и физико-химической очистки воды.
-навыками обработки, осмысления, анализа и представления полученных результатов.
	-владеть навыками работы с научно-технической и справочной литературой и грамотного ее использования;
-владеть навыками работы с посудой 
и приборами при исследовании природных вод; 
-владеть навыками
проведения расчетов,
измерения
и решения химических задач;
-владеть навыками проведения основных санитарно-химических анализов воды;
-владеть методами химического и физико-химического определения компонентов воды и ее очистки;
-владеть навыками обработки, анализа и представления полученных результатов.
	-способность найти и грамотно использовать справочную и научно-техническую литературу; 
- способность работать с химическими реактивами и посудой; 
-способность 
проводить измерения и химические расчеты;
-способность 
 правильно выбрать
нужную схему и
методики санитарно-химического анализа воды и использовать их
- способность проводить определение компонентов воды химическими и физико-химическими методами;
- способность объяснить анализировать, изложить и представить результаты эксперимента
сделать выводы.


Методические рекомендации, определяющие процедуры оценивания 
результатов освоения дисциплины 
I.  Промежуточная аттестация студентов.
Промежуточная аттестация студентов по дисциплине проводится в соответствии с локальными нормативными актами ДВФУ и является обязательной.
К аттестации по дисциплине допускаются студенты, выполнившие все лабораторные и практические работы и защитившие отчеты по ним.
Примерный перечень оценочных средств (ОС)
I. Устный опрос
1. . Экзамен (Средство промежуточного контроля) – Вопросы к экзамену, образцы билетов.
Оценочные средства для промежуточной аттестации
Вопросы к экзамену
Итоговый контроль по дисциплине проводится в форме экзамена
1. Вода как химическое соединение: состав, строение, свойства.
2. Процессы в водных растворах: диссоциация, гидролиз, комплексо- и коллоидообразование. Их характеристики.
3. Природные и сточные воды как растворы сильных электролитов. Их характеристики.
4. .Кислотно-основные свойства водных растворов: водородный и гидроксильный показатели (рН, рОН). Химические и физико-химические методы определения рН.
5. Управление ионными равновесиями в воде. Буферные растворы. 
6. Гидролиз солей. Количественные характеристики. Расчет рН. Роль гидролиза в процессах отчистки воды и влияние его на показатели воды.
7. Классификация примесей воды по фазово-дисперсному состоянию. Поверхностные явления. Понятие о ПАВ. Использование этих процессов для водоподготовки и очистки воды.
8. Гетерогенные равновесия в воде: процессы осаждения и растворения осадков. Их характеристики. Использование их в процессах очистки воды. 
9. Коллоидные примеси в природных и сточных водах. Строение и свойства коллоидных частиц, их устойчивость. Процессы разрушения коллоидных и дисперсных систем. Использование закономерностей коагуляции при очистке воды. 
10. Физико-химическая характеристика дисперсных примесей природных и сточных вод. 
11.  Окислительно-восстановительные процессы в воде и их роль в самоочищении водоемов и процессах водоочистки. 
12. Классификация природных вод по химическому составу растворенных в них веществ, по общей минерализации, по жесткости. 
13. Условия формирования химического состава воды и их краткая физико-химическая характеристика. 
14. Характеристика основных примесей хозяйственно-бытовых и производственных сточных вод различного назначения. Взаимодействие различных компонентов сточных вод. 
15. Определение физических показателей воды. Органолептические показатели. 
16. Определение химических показателей воды: рН, кислотности, щелочности, окисляемости (ХПК, БПК). 
17. Определение жесткости воды. Определение количества кальция и магния. 
18. Определение железа, марганца, тяжелых металлов. 
19. Определение нитратов, хлоридов, сульфатов, СПАВ. 
20. Физико-химические основы процесса осветления воды. 
21. Физико-химические основы процессов обесцвечивания воды.
22.  Физико-химические основы процессов водоподготовки.
23. Процесс обеззараживания природной и сточной воды. 
24. Дезодорация, дегазация и стабилизация воды. Определение растворенного кислорода и свободной углекислоты. 
25. Жесткость воды и методы ее умягчения. Обессоливание и опреснение воды. 


26. Выбор методов очистки воды на основе фазово-дисперсного состояния ее примесей.
27. Механические методы: процессы седиментации, фильтрование, осветление во взвешенном слое.
28. Физические методы: термические, действие ультразвука ,ультрафиолетовых лучей, магнитная обработка, аэрирование .
29. Физико-химические методы удаления коллоидных примесей: коагуляция, флокуляция, флотация. 
30. Сорбционные и мембранные технологии удаления растворенных примесей. 
31. Ионный обмен и его использование для очистки и опреснения воды и извлечения ценных компонентов.
32. Химические методы очистки воды :нейтрализация, осаждение, окисление и восстановление. 
33. .Достижения современной санитарной и водной микробиологии в области охраны окружающей среды и водных ресурсов. 
34. Положение микроорганизмов в системе животного мира и принципы их систематизации. Характеристика основных групп. 
35. Простейшие. Характеристика отдельных классов. Водоросли, грибы, черви, моллюски. 
36. Бактерии, принципы их систематизации. Ультрамикробы. Метаболизм микроорганизмов. 
37. Физические факторы влияния окружающей среды на микроорганизмы. 
38. Химические факторы влияния на микроорганизмы: рН, окислительно-восстановительные условия среды, концентрация солей, токсичные вещества. 
39. Аэробные и анаэробные микроорганизмы: облигатные и факультативные. 
40. Микробиологические показатели. Сущность индикаторной роли бактерий групп и кишечной палочки (коли-титр, коли-индекс, микробное число). 
41. Понятие о сапробности водоемов. Зоны сапробности и их характеристика. Система оценки степени загрязненности водоема с использованием организмов-индикаторов. 
42. Биологические факторы самоочищения водоема. 
43. Основные приемы технического воздействия на микробы воды.
44. Источники и характер загрязнения природных водоемов.
45. Процесс самоочищение водоема и его отдельные компоненты. Роль растительности, водных животных и микроорганизмов в процессах самоочищения водоемов. 
46. Биохимическое окисление органических веществ в аэробных условиях. Использование компонентов сточных вод в процессах метаболизма микроорганизмов - обитателей очистных сооружений.
47. Аэробное окисление органических соединений, процесс нитрификации. Характеристика активного ила и биологической пленки.
48.  Оценка процесса аэробной биохимической очистки по результатам химико-биологического анализа и индикаторным микроорганизмам.
49. .Анаэробные биохимические процессы в очистке сточных вод и обработке осадков. 
50.  Микроорганизмы активного ила и биопленки.
Тестовые задания для самоконтроля по всему курсу.
1. При повышении температуры растворимость твердых веществ в воде:
а) увеличивается; б) уменьшается; в) остается без изменения;
г) исчезает; д) нормируется,
2. Цветность воды определяется, по платиново-кобальтовой  шкале и  выражается: а) в сантиметрах; б) в градусах; в) в метрах; г) баллах.
3. Запах воды оценивают в: а) градусах; б) баллах; в) мг/л; г) литрах.
4. Метод обработки воды, направленный на снижение общего солесодержаниия называется:
а) гомогенизация; б) импфирование; 
в) катионирование; г) опреснение.
5. Метод обработки воды, основанный на использовании осмотического переноса молекул воды через полупроницаемую мембрану, называется:
а) дистилляция; б) озонирование; в) обратный осмос; г ) эвапорация.
6. Из общей массы гидросферы доля пресных вод составляет: 
а) до 1 % б) от 2 до 5%; в) до 20%; г) от 20 до 30%; д) более 30%. 
7. К главным ионам относятся следующие группы анионов и катионов: 
а) Fe3+; Mg2+;Са2+; Ba2+; Аl3+; 	б) Na+, К+, Са2+, Mg2+; 
в) SO42- , Сl-, НСО3-, СО32-, NO3-;	 г) SO42-, Сl- ,НСО3-, СО32-, Н2РО4.- 
8. Воды, в  которых соблюдается основное карбонатное равновесие  называются:


а) мутные; б) прозрачные; в) стабильные; г) цветные.
9. Процесс концентрирования растворенных или парообразных веществ на поверхности твердого вещества или жидкости, называется: 
а)седиментация; б) гидратация; в) ионный обмен; г) сорбция.
10. Процесс соединения коллоидных частиц друг с другом сопровождающийся образованием крупных агрегатов и разрушением коллоидной системы, называется: 
а) адсорбция; б) коагуляция; в) абсорбция; г) гиперфильтрация.
11. Процесс обработки воды, проводимый для полного удаления патогенных  и снижения общего числа микроорганизмов называется:
а) коагуляция; б) умягчение; в) обеззараживание; г) дегазация; 
12. Воды, которые образуются при смешении ливневых, бытовых и предварительно обеззараженных производственных сточных вод, называются: а) городские; б) грунтовые; в) подземные; г) напорные.
13. Биологическая очистка воды и многие химические методы относятся к: 	а) деструктивным методам; 	б) фильтрационным методам; 
в) сорбционным методам; 	г) дезактивационным методам.
14. Водные организмы, населяющие поверхность водоема называются:
а) планктон; б) бентос; в) перифитон, г) биотоп
15. Микроорганизмы которые делятся на группы: шаровидные, палочковидные и извитые относятся к: 
а) бактериям; б) водорослям; в) грибам; г) простейшим.
16. Водные организмы в клетках, которых имеется хлорофилл, который обуславливает их способность к фотосинтезу относятся к: 
а) водорослям; б) бактериям; в) грибам; г) простейшим; д) вирусам.
17. Водные организмы, населяющие дно водоема называются: 
а) осадок; б) фаза; в) бентос; г) система.
18. Количество кишечных палочек в 1 л. питьевой воды по СанПиНу должно быть: а) 10-20; б) 20-30; в) 30-40; г) 2-3; д) 40-50.
19. Зона сильного загрязнения воды называется: 
а) популяцией; б) летальной; в) мезофильной; г) полисапробной.
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Форма обучения очная
Семестр 4 2016- 2017 учебного года
Реализующая кафедра: общей, неорганической и элементоорганической химии
Экзаменационный билет № 1
1. Ионный обмен и его использование для очистки и опреснения воды и извлечения ценных компонентов 
2. На приготовление 30литров хлорной воды затрачено 0,502л хлора, который полностью перешел в раствор. Определите рН хлорной воды ,если степень разложения хлора в воде составляет 48%.
3. Охарактеризуйте влияние микроорганизмов и продуктов их жизнедеятельности на качество воды. Предложите  приёмы технического воздействия на микробное население воды.
		Зав. кафедрой	____________________
М.П. (школы)
МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
Федеральное государственное автономное образовательное учреждение. высшего образования
«Дальневосточный федеральный университет»
Школа естественных наук
ООП 08.03.01 - Строительство
шифр, название направления подготовки
Дисциплина Химия воды и микробиология
Форма обучения очная
Семестр 4 2016- 2017 учебного года
Реализующая кафедра: общей, неорганической и элементоорганической химии
Экзаменационный билет № 2
1. Химические методы очистки воды :нейтрализация, осаждение, окисление и восстановление. 
2. Какой объем 0,25 н. KMnO4  потребуется для окисления в природной среде 0,05 л 0,2 М NaNO2 по реакции: 
NaNO2 + KMnO4 + H2SO4 → HCl + H2SO4. Составьте уравнения электронного баланса этой реакции.
3. Дайте краткую характеристику стандартных методов санитарно-бактериологического анализа воды хозяйственно- питьевого и промышленного водоснабжения. 
Зав. кафедрой ____________________
	М.П. (школы)
Критерии оценки знаний умений и навыков для промежуточной аттестации.

Отметка "Отлично"
1. Дан полный и правильный ответ на теоретический вопрос.
2. Материал изложен в определенной логической последовательности, литературным языком.
3. В решении задач и их объяснении нет ошибок.
4. Ход решения задач  рациональный и проведен в общем виде.
Отметка "Хорошо"
1. Дан полный и правильный ответ на теоретический вопрос, но допущены 1-2 несущественные ошибки, исправленные по требованию преподавателя.
2. Материал изложен в определенной логической последовательности, литературным языком, наблюдалась "шероховатость" в изложении материала.
3. В решении задач и их объяснении нет существенных ошибок.
4. Ход решения задач рациональный и проведен в общем виде, но допущены 1-2 несущественные ошибки или неполное объяснение.
Отметка "Удовлетворительно"
1. Ответ на теоретический вопрос неполный, при этом допущены 1-2 существенные ошибки.
2. Материал изложен нелогично, литературным языком.
3. В решении задач и их объяснении допущено не более одной существенной ошибки, записи неполные, есть неточности.
4. Решение выполнено в общем виде с ошибками в математических расчетах.
Отметка "Неудовлетворительно"
1. Незнание или непонимание большей или наиболее существенной части теоретического материала.
2. Допущены существенные ошибки, которые не исправляются после уточняющих вопросов, материал изложен несвязно.
3. Решение задач осуществлено только с помощью преподавателя.
4. Решение и объяснение задач построены не верно, допущены существенные ошибки.
II. Текущая аттестация студентов.
Текущая аттестация студентов по дисциплине проводится в соответствии с локальными нормативными актами ДВФУ и является обязательной.
Примерный перечень оценочных средств (ОС)


I. Устный опрос
1. Собеседование (УО-1) (Средство контроля, организованное как специальная беседа преподавателя с обучающимся на темы, связанные с изучаемой дисциплиной, и рассчитанное на выяснение объема знаний обучающегося по определенному разделу, теме, проблеме и т.п.) - Вопросы по темам/разделам дисциплины.
Вопросы собеседований
Модуль 1. Теоретические основы химии воды
1. Физические и химические свойства воды.
2.  Перечислите типы кислотно-основных равновесий в растворах электролитов и приведите их количественные характеристики. 
3. Назовите теоретические и экспериментальные методы оценки кислотности среды. Проведите расчеты водородного и гидроксильного показателей. 
4. Охарактеризуйте гетерогенные равновесия в растворах и приведите их характеристики. 
5. Окислительно-восстановительные равновесия. Определение возможность и направление протекания ОВР. 
6. Укажите виды воздействий воды на металлы, бетон и железобетон. 
7. Объясните методы защиты металлических конструкций , трубопроводов, бетонных и железобетонных сооружений от разрушения.
8. Перечислите виды классификации дисперсных систем и условия их получения. 
9. Назовите отличительные признаки коллоидных систем и приведите состав мицеллы.
10. Объясните процессы разрушения коллоидных систем: коагуляция и седиментация. 
Модуль 2. Химия природных вод .
1. Перечислите виды классификации природных вод.
2. Дайте характеристику физических показателей качества воды и методов их определения. 
3. Назовите химические показатели качества воды.
4. Охарактеризуйте виды жесткости и методы её определения. Приведите формулы её расчета. 
5. Изложите понятия кислотность и щелочность природной воды. 
6. Назовите виды окисляемости воды и их характеристики: БПК,ХПК.
7. Объясните суть санитарно-химического, гидробиологического, и технического анализа воды. 


8. Приведите микробиологические показатели. 
9. Гигиеническая и санитарная оценка воды: ПДК, ОДУ, ЛПВ 10. Перечислите принципы нормирования и нормативы качества воды хозяйственно-бытового и производственного водоснабжения.
10. Перечислите этапы и основные процессы водоподготовки.
11. Раскройте сущность и охарактеризуйте методы осветления, обесцвечивания и обеззараживания природной воды 
12. Стабилизация и дегазация воды, ее контроль, показатель стабильности.
13. Охарактеризуйте методы обессоливания, опреснения и умягчения воды. 
Модуль 3. Химия сточных вод.
1. Приведите классификации сточных вод по различным признакам.
2. Перечислите основные характеристики сточных вод. 
3. Изложите физические методы очистки природных и сточных вод 
4. . Изложите химические методы очистки природных и сточных вод .
5. Изложите физические методы очистки природных и сточных вод .
6. Изложите суть физико- химических методов очистки природных и сточных вод .
7.  Охарактеризуйте способы обеззараживания сточной воды.
8. Изложите суть биохимической (биологической) очистки.
Модуль 4 Микробиология водных систем
1. Сформулируйте принципы систематизации микроорганизмов.
2.  Изложите суть санитарно-бактериологической оценки воды природных водоёмов и приведите её показатели. 
3. Перечислите санитарно-показательные микроорганизмы и требования к ним. 
4. Охарактеризуйте вредную деятельность микроорганизмов и меры борьбы с ними. 
5. Источники и характер загрязнения водоёмов. Первичное и вторичное загрязнение. 
6. Объясните процесс самоочищения водоема и назовите его компоненты.
7. Изложите систему и назовите зоны сапробности организмов и её применение для оценки степени загрязненности водоема.  
8.  Биохимическое окисление органических веществ в аэробных условиях.
9. Анаэробные биохимические процессы очистки сточных вод и 


обработки осадков. 
II. Письменные работы
1. Тест (ПР-1) (Система стандартизированных заданий, позволяющая автоматизировать процедуру измерения уровня знаний и умений обучающегося) - Фонд тестовых заданий.
2. Контрольная работа (ПР-2)(Средство проверки умений применять полученные знания для решения задач определенного типа по теме или разделу) - Комплект контрольных заданий по вариантам.
3. Лабораторная работа (ПР-6). (Средство для закрепления и практического освоения материала по определенному разделу. - Комплект лабораторных заданий
4. Индивидуальное домашнее задание (ИДЗ). -Комплект лабораторных заданий
5. Конспект (ПР-7). Продукт самостоятельной работы обучающегося, отражающий основные идеи заслушанной лекции, сообщения и т.д. -Темы/разделы дисциплины
6. Разноуровневые задачи и задания (ПР-11) (Частично регламентированное задание, имеющее нестандартное решение и позволяющее диагностировать умения, интегрировать знания различных областей, аргументировать собственную точку зрения) – Комплект разноуровневых задач и заданий.
7. Реферат (ПР-4) (Продукт самостоятельной работы обучающегося, представляющий собой краткое изложение в письменном виде полученных результатов теоретического анализа определенной научной (учебно­ исследовательской) темы, где автор раскрывает суть исследуемой проблемы, приводит различные точки зрения, а также собственные взгляды на нее) - Темы рефератов.
	Примеры контрольных заданий.
Физико-химические свойства водных растворов"
Вариант № 1
1. Определение гидратной щелочности воды ведут методом титрования её раствором H2SO4. Как приготовить 2 л 0,1н раствора серной кислоты из 96,9 % -ной серной кислоты (ρ =1,840 г/см3)?
2. Для осаждения в виде AgCl всего серебра, содержащегося в 100 мл раствора AgNO3, потребовалось 50 мл 0,2 н раствора НС1. Какова нормальность раствора AgNO3? Какая масса AgСl выпала в осадок? 
3. На приготовление 30литров хлорной воды затрачено 0,502л хлора, который полностью перешел в раствор. Определите рН хлорной воды ,если степень разложения хлора в воде составляет 48%.
4. Процесс связывания избыточного активного хлора идет по схеме:
Cl2 + Na2SO3 + H2O→ Na2SO4 + 2HCl .Составьте уравнения электронного баланса этого процесса. Сколько граммов Na2SO3 нужно добавить в 100 м3воды для того, чтобы связать избыточный хлор, содержащийся в воде в количестве 7 мг/дм3.
5. Золь Cu3(РО4)2 получен при добавлении к 0,05 л 0,001M раствора K3РО4 0,025 л нитрата меди Cu(NO3)2 c концентрацией 0,003н. Определите заряд частиц полученного золя и напишите формулу его мицеллы. 
Вариант № 2
1. 0,01н раствор МgSO4 используется для установления концентрации трилона Б при определении общей жесткости воды. Как приготовить 5 л раствора MgSO4 данной концентрации? 
2. Какой объем 0,1н раствора Ca(OH)2 потребуется для осаждения ионов Ca2+-из 0,5 л воды, содержащей 5 % Ca(HCO3)2 ?
3. Какая масса НСООН содержится в 0.3 л раствора этой кислоты, имеющей рН 6.04? Кдисс.=1.77·10-4.  
4. Процесс связывания избыточного хлора идет по схеме:
Cl2 + Na2SO3 + H2O→ Na2SO4 + HCl .Составьте уравнения электронного баланса этого процесса. Какое количество сульфита, натрия необходимо для дехлорирования 500 мл воды при концентрации хлора 3,5 мг/л. Содержание остаточного хлора не должно превышать 0,5 мг/л.
5. Золь Fe2(СО3)3 получен при добавлении к 0,05 л 0,05M раствора Fe(NО3)3 0,04 л раствора Na2СO3 c концентрацией 0,02н. Определите заряд частиц полученного золя и напишите формулу его мицеллы. 
Состав и показатели качества природных и сточных вод
Вариант № 1
1. Рассчитайте жёсткость воды, если в каждом её литре содержится 74,00 мг ионов Мg2+ и 78,36 мг ионов Са2+.
2. При добавлении в воду коагулянта FeCl3 рН её стало 4,6 .Рассчитайте, какую массу Ca(OH)2 в пересчете на CaO нужно добавить в 400м3 воды, чтобы рН воды стало 7?
3. Определите, сколько Mg2+ в граммах поглощает 1 л катионита, обменная емкость которого равна 280 г·экв/л. 
4. В сточных водах обнаружены ионы : NO2-, SO42-, NH4+. Какие их них придадут воде окисляемость? Какие ионы можно определить перманганатом? Ответ обоснуйте расчетом ЭДС. Запишите уравнения электронного баланса.
5. Через 2.5 I0-3 м3 воды продувают сухой воздух при 283 К и 1.01 10 -6 Па. Определите концентрации азота и кислорода в воде по достижении равновесия. 


Коэффициент Генри при 283 К равны для азота 677,14 10 -7 Па, для кислорода  331,44 10 Па.
Вариант № 2
1. В 10 л воды содержится 0,243 г бикарбоната кальция и 0,296 сульфата магния. Чему равна общая жесткость образца воды?
2.  При добавлении в воду коагулянта Al2(SO4)3 рН её стало 5,5 .Рассчитайте, какую массу Ca(OH)2 в пересчете на CaO нужно добавить в 200м3 воды, чтобы рН воды стало 7?
3.  Определите количество ионов кальция, поглощаемое I л катионита, если его рабочая емкость составляет 730 г-экв/м3.
4. Определите общую щелочность воды, если на титрование 200 см3 пробы пошло 18,5 см3 0,1н раствора HCl?
5.  В сточных водах обнаружены ионы : NO3-, SO32-, S2-. Какие их них придадут воде окисляемость? Какие ионы можно определить бихроматом калия в среде H2SO4? Ответ обоснуйте расчетом ЭДС. Запишите уравнения электронного баланса.
Методы и процессы очистки природных и сточных вод.
Вариант № 1
1. Вычислите количество извести CaO и Na2CO3, необходимое для умягчения 500 л воды, жесткость которой равна 4 мг·экв/л.
2.  Катионитовый фильтр объемом 75 м3 умягчил 1,5 м3 воды с первоначальной жесткостью 10 мг. Какова обменная емкость этого катионита? 
3. В каком соотношении необходимо смешать кислые и щелочные сточные воды для полной нейтрализации щелочи, зная, что щелочность сточных вод равна 10 мг·экв/л, а кислотность – 20 мг·экв/л?
4. Определить ХПК сточной воды, содержащей 2,5 г муравьиной кислоты и 1,0 г уксусной кислоты в одном литре воды. Процессы химического окисления присутствующих кислот в сточной воде выражаются уравнениями: 
CH2O2 + О2→ 2CО2 + 2Н2О
C2H4O2 + 2О2→ 2CО2 + 2Н2О
5. Для осветления воды к пробе объемом 0,5 л добавили коагулянт Fe2(SO4)3 массой 15г. Рассчитайте как изменится рН воды после добавления в неё коагулянта, если Кд Fe(OН)3 = 6,8*10-3. Составьте уравнение гидролиза Fe2(SO4)3, и формулу мицеллы образующегося при коагуляции золя Fe(OН)3.
Вариант № 2
1. Вычислите количество 60%-й извести, необходимое для умягчения 100 л воды с общей жесткостью 8 мг·экв/л.
2. Обменная способность сульфоугля равна 650 г·экв/м3. Сколько кубометров воды может умягчить 1 м3 сульфоугля, если общая жесткость воды равна 6 мг·экв/л?
3. Какое количество серной кислоты требуется для импфирирования 1 м3 воды, карбонатная жёсткость которой равна 5,2 мг-экв/л. Сколько свободной СО2 при этом выделяется?
4. В сточных водах обнаружены ионы : NO3-, SO32-, NH4+. Какие их них придадут воде окисляемость? Какие ионы можно обнаружить перманганатом калия ? Ответ обоснуйте расчетом ЭДС. Запишите уравнения электронного баланса процессов между KMnO4 и этими ионами в среде H2SO4
5. Для осветления воды к пробе объемом 1 л добавили коагулянт AlCl3 массой 5г. Рассчитайте как изменится рН воды после добавления в неё коагулянта, если Кд Al(OН)3 = 1,38*10-9. Составьте уравнение гидролиза AlCl3, и формулу мицеллы образующегося при коагуляции золя Al(OН)3.
Примеры индивидуальных домашних заданий.
ИДЗ. Теоретические основы химии воды.
Вариант № 1
1. Рассчитайте, какой объем 34,4 % соляной кислоты (ρ = 1,175 г/см3) необходим для очистки котла от карбонатных отложений с водяным объемом 8 м3. 
2. Произведение растворимости для карбоната кальция при 250С равно 4,8·10-9. Определите концентрацию ионов кальция и СО32-в граммах на литр насыщенном водном растворе.
3. Вычислите рН 0,171 %-ного раствора гидроксида бария, считая диссоциацию полной, а плотность раствора равной 1 г/см3.
4. Составьте уравнение электронного баланса реакции:
NaNO2 + KMnO4 + H2SO4 → MnSO4 +K2SO4+ NaNO3 +H2O Какой объем 0,25 н. KMnO4 потребуется для окисления 0,05 л природной воды с помощью 0,2 М NaNO2 по этой реакции.
5. Золь иодида серебра PbI2 получен при добавлении к 0,02 л 0,01 н раствора KI 0,028 л нитрата серебра Pb(NO3)2 c концентрацией 0,005M. Определите заряд частиц полученного золя и напишите формулу его мицеллы. 
Вариант № 2
1. Котел, водяной объем которого 8 м3, должен быть подвергнут щелочению, для чего необходимо создать в котловой воде концентрацию гидроксида натрия, равную 1 % (ρ = 1,05 г/см3) Рассчитайте, какая масса гидроксида натрия потребуется для щелочения воды в котле. 
6. 

2. Вычислите константу гидролиза и степeнь гидролиза раствора сульфата хрома Al2(SO4)3, рН которого равен 3.
3. Чему равна концентрация ионов Рb2+ и SО42- в насыщенном растворе сульфата свинца и его растворимость, выраженная молярной и массовой концентрациями? ПР(РbSО4) = 2,2.10-8.
4. Рассчитайте равновесный окислительно-восстановительный потенциал раствора, который содержит 0,5 мг/л Cl2, если при хлорировании введено 10мг/л хлора (Е0Cl2/Cl = 1,36 В).
5. Запишите уравнение реакции получения коллоидной системы из электролитов FeCl3 и NaOH. Определите стабилизатор и составьте формулу мицеллы, если к 45 мл 0,005М раствора FeCl3 добавили 50 мл 0,03н раствора NaOH.
Состав и показатели качества природных и сточных вод
Вариант № 1
1. Сколько граммов CaCl2 содержится в 1 м3 воды, если кальциевая жесткость равна 4 мг∙экв/л?
2. Обменная способность сульфоугля равна 530 г∙экв/м3. Сколько кубометров воды может умягчить 1 м3 сульфоугля, если общая жесткость воды равна 6 мг∙экв/л? 
3. Вычислите необходимую дозу коагулянта, мг/л, снижающую щелочность коагулируемой воды на 0,7 мг∙экв/л.
4. При определении общей окисляемости на 100мл исследуемой воды израсходовали 12мл 0,01н раствора бихромата калия. Определите окисляемость в мг/л и мг-экв/л, если в воде обнаружены SO32-, NO2-. Напишите уравнения электронного баланса этих процессов. 
6. В 2 л воды содержится 158 мг NH4HCO3 и 168 мг NaHCO3. Определите общую щелочность воды и напишите уравнения гидролиза солей. 
Вариант № 2
1. В 10 л раствора содержится 740 мг Ca(OH)2 и 600 мг NaOH. Определите щелочность и жесткость раствора. 
2. На Н-катионитовых фильтрах умягчается вода, жесткость которой 2,0 мг·экв/л. Концентрация: Cl- - 71 мг/л; SO42- –81,6 мг/л. Запишите уравнения этих процессов. Определите в мг/л количество образующихся СО2, HCl, H2SO4.
3. Определите дозу извести при коагуляции с подщелачиванием, если доза коагулянта 142,5 мг/л безводного Al2(SO4)3, а щелочность исходной воды 1,5 мг·экв/л? 
4. Определите ХПК сточной воды, содержащей 20 г муравьиной кислоты и 25 г уксусной кислоты в 10 литрах воды. 
5. Со сточными водами в реку попали ионы Fe 2+, Fe 3+, SО4 2-, SO32-, J-, Zn2+. Какие из них понизят содержание кислорода в воде? Запишите молекулярные уравнения идущих процессов, если рН воды равно 5,5 и составьте уравнения электронного баланса этих процессов.
ИДЗ Методы очистки природных и сточных вод.
Вариант № 1
1. Какое количество извести необходимо для умягчения 1 м3 воды, если ее жесткость нужно снизить с 5 до 2 мг∙экв/л? 
2. Определите окисляемость воды, если при ее определении на титрование 100 мл воды израсходовано 4,2 мл 0,01н KMnO4. Запишите уравнение электронного баланса реакции, протекающей при этом : 
KMnO4 + Na2SO3 + H2SO4 → MnSO4 +K2SO4+ Na2SO4 +H2O
3. Сколько граммов сульфита натрия Na2SO3 нужно добавить в 100 м3воды для того, чтобы связать избыточный активный хлор, содержащийся в воде в количестве 7 мг/дм3? Процесс связывания хлора идет по схеме:
Cl2 + Na2SO3 + H2O→ Na2SO4 + 2HCl .
4. Определите, возможно ли химическое осаждение ионов тяжелого металла Cr3+ из 10л воды при добавлении к ней 10 л 0,0025н раствора NaOH. ПР Cr(OH)3 = 5,4*10-31.
5. Объясните значение микроорганизмов в процессах очистки сточных вод.
Вариант № 2
1. Какую массу Na3PO4 надо прибавить к 500 л воды, чтобы устранить ее карбонатную жесткость, равную 6 ммоль⋅экв/л?
2. Обменная способность сульфоугля равна 650 гэкв/м3? Сколько кубометров воды может умягчить 1 м3 сульфоугля, если общая жесткость воды равна 6 мтэкв/л?
3. Для осветления воды к пробе объемом 0,5 л добавили коагулянт Al2(SO4)3 массой 10г. Рассчитайте как изменится рН воды после добавления в неё коагулянта, если Кд Al(OН)3 = 1,38*10-9. Составьте уравнение гидролиза Al2(SO4)3, и формулу мицеллы образующегося при коагуляции золя Al(OН)3.
4. Предприятие сбрасывает азотнокислые стоки в количестве150м3/сутки, содержащие 6,3 кг/м3 азотной кислоты. Какое количество извести необходимо для нейтрализации стоков? Товарный продукт содержит 50 % СаО. 
5. Определите, возможно ли химическое осаждение ионов тяжелого


металла Cu2+ из 100л воды при добавлении к ней 100 л 0,002н раствора NaOH. ПР Cu(OH)2 = 5,6*10-20.
6. Какие микроорганизмы и почему получили название показательных, или индикаторных? Как оценивается работа биохимических очистных сооружений при помощи индикаторных микроорганизмов.
Тестовые задания для текущей проверки
Показатели качества природных и сточных вод .
1. Какой ион (или ионы) обусловливает естественную щелочность воды? 
а) OH- ; 	 б) HCO3-;	 в) CO32- 
2. Какой химический показатель определяет общее число растворенных в воде солей и коллоидов:
а) прокаленный остаток; б) электропроводность; в) сухой остаток? 
3.  Для какой кислоты общая кислотность будет равна активной? 
а) HCl; 	б) CH3COOH; 	в) H2CO3.
4.  Какие ионы определяют свободную форму углекислоты? 
а) СО2; 	б) CO32-; 	в) НCO3- 	г) Н2CO3
5.  В какой форме находится углекислота, если рН = 4,2?
а) СО2; 	б) НCO3- 	в) CO32-
6. Чему равен показатель стабильности, если вода агрессивна по отношению к бетонным и металлическим изделиям: 
а) С = 1; б) С < 1; в) С > 1. 
7.  Если в уравнении углекислотного равновесия увеличить концентрацию СО2, то вода будет:
а) стабильна; б) агрессивна; в) склонна к выделению осадка.
8.  Окисляемость воды показывает присутствие в ней: 
а) окислителей; б) восстановителей; 
в) общее содержание солей в воде. 
9. По величине БПК можно судить о степени загрязненности воды: 
а) неорганическими загрязнителями;
б) органическими загрязнителями;
в) загрязнение микроорганизмами.
10. Выберите правильный набор катионов, определяющий жесткость природной воды: 
а) Na+, K+, Са2+; б) Fe2+, Ca2+, Na+; в) Са2+, Mg2+; г) Na+, K; д) Са2+ Na+. 
11. К какому классу относится вода, если ее общая жесткость равна 5 ммоль-экв/л: а) мягкая; б) довольно жесткая; в) средней жесткости; г) жесткая.
12. Какими ионами обусловлена постоянная жесткость воды?


а) Cl-, 	б) SO42-	в) HCO3- ; г) NO3- .
13. Значение щелочности природных вод определяется суммой концентраций ионов: а) анионов и катионов; б) анионов; в) СО32- и SO42-;  г) НСО3-, ОН- и удвоенной концентрации СО32-; д) HCO3-, ОН- и удвоенной концентрации SO42-. 
14. Сколько мг гидрокарбонат-иона содержится в каждом литре воды, если её щелочность равна 1,5*10-3 моль/л и рН = 7?
а) 91,5 мг/л; 	б) 1,5 мг/л; 	в) 1500 мг/л; 	г) 105,0 мг/л; 
д) необходимы дополнительные сведения о концентрациях ионов щелочных металлов в растворе.
15.  Мутность воды обусловливается наличием в ней :
а) взвесей; 	б) коллоидных растворов; 	в) молекулярных растворов. 
16. Размер частиц примесей в таких водах составляет ___________ м.
17. Процесс обработки воды, проводимый для полного удаления патогенных и снижения общего числа микроорганизмов называется:
а) коагуляция; 	б) умягчение; 	в) обеззараживание; 
г) дегазация; 	д) дезодорация.
Жесткость воды
1. На титрование 150 см3 воды израсходовано 15,60 см3 0,02 М раствора трилона Б. Жесткость воды равна:
а) 3,96 мэкв/л; 	б) 4,16 мэкв/л; 	в) 4,00 мэкв/л; 	г) 4,30 мэкв/л.
2. В 1 л воды содержится 0,2920 г гидрокарбоната магния и 0,2025 г гидрокарбоната кальция. Карбонатная жесткость воды равна:
а) 3,2 мэкв/л; 	б) 6,5 мэкв/л; 		в) 1,2 мэкв/л; 	г) 7,5 мэкв/л.
3. Какую массу гидроксида кальция надо прибавить к 275 л воды, чтобы устранить ее карбонатную жесткость, равную 5,5 мэкв/л: 	
а) 76,0700 г ; 	б) 43,0600 г; 	в) 56,0600 г ; 	г) 65,0400 г.
4. Какую массу карбоната натрия надо прибавить к 0,1 м3 воды, чтобы устранить жесткость, равную 4 мэкв/дм3 
а) 26,0600 г; 	б) 21,2000 г; 	в) 16,0600 г; 	г) 56,0600 г.
5. Вычислите карбонатную жесткость воды, зная, что для реакции с гидрокарбонатом кальция, содержащимся в 200 см3 воды, требуется 15 см3 0,08 н. раствора НСl.	
а) 3 м-экв/л; 	б) 5 м-экв/л; 	в) 6 м-экв/л; 	г) 7 м-экв/л.
6. Жесткость некоторого образца воды обусловливается только сульфатом магния. При обработке 100 см3 образца воды карбонатом натрия в осадок выпал карбонат магния массой 25,2 мг. Чему равна жесткость воды?
а) 4 м-экв/л; 	б) 5 м-экв/л; 	в) 7 м-экв/л; 	г) 6 м-экв/л.


7. Какую жесткость устранили методом ионного обмена по реакции:
2 RNa + CaCl2 → R2Ca + 2 NaCl?
а) постоянную; 	б). общую; 	в) временную.
8. Какие реагенты используются только для устранения постоянной жесткости методом осаждения ? Запишите реакцию с этим реагентом.
а) Na2CO3; 	б) Ca(OH)2 ; 	в) Na3PO4.
9. Какая среда у воды после пропускания ее через анионит OH-форме? Составьте уравнения реакций, протекающих при устранении временной и постоянной жесткости методом анионирования :
	а) нейтральная; 	б) кислая; 	 в) щелочная.
Теоретические основы процессов очистки природных и сточных вод .
1. Какая жесткость воды устраняется кипячением в течение 1 часа при атмосферном давлении: а) постоянная; б) общая; в) временная.
2. По ГОСТ для хозяйственно-питьевых целей жесткость воды не должна превышать :
а) 6 ммоль - экв/л; 	б) 8 ммоль-экв/л; 	
в) 7 ммоль-экв/л; 	г) 6,5 ммоль-экв/л.
3. Какие соединения устраняют временную жесткость воды:
а) СаСО3, MgCO3; 	б) СаСО3, Mg(OH)2; 	 в) Ca(OH)2, Mg(OH)2.
4. Какой из реагентных методов применяют для устранения карбонатной жесткости и одновременно для уменьшения щелочности?
а) кипячение; б) известкование; в) введение NаОН.
5.  Какой из реагентных методов дает наименьшую остаточную жесткость
а) известкование; 	 б) известково-содовый; в) фосфатный.
6.  Импфирование – это перевод
а) карбонатной жесткости в некарбонатную жесткость;
б) некарбонатной жесткости в карбонатную жесткость;
в) общей жесткости в некарбонатную жесткость.
7.  Аминогруппа – это основная ионогенная группа: 
а) катионита; 	 б) анионита; 	в) сорбента.
8. В растворах с малой концентрацией лучше обмениваются ионы:
а) одновалентные ; 	б)многовалентные; в) двухвалентные.
9.  В каком случае увеличивается кислотность воды при :
а) Na- катионировании; 	б) Н- катионировании; 	в)NН4-катионировании
10.  Для связывания содержащегося в промышленных стоках фенола  можно использовать раствор:
а) гидроксид натрия; 	б) хлорид натрия; 	в) соляную кислоту


11. Наличие в воде ионов какого металла делают её непригодной для питья: 	а) Mg2+;	б) Ca2+ ;	в) Pb2+
12. Каким реактивом можно осадить содержащиеся в воде одного из источников ионы Сu2+:	 а) NaCl; 	б) H2SO4; в) KOH
13.  Для обнаружения в питьевой водопроводной воде ионов Ва2+ следует использовать раствор, содержащий ионы: 	
а) NO3– ;	б) SO42–;	в) Cl–
14. Газообразные вещества, образующиеся на промышленных предприятиях при обжиге сульфидных руд,  попадая в водоемы, способствуют образованию в них: 	
а) кислой среды;	б) щелочной среды;	в) не влияют на среду.
15. Рассчитайте объем воды , который можно пропустить через катионит марки КУ-2 с обменной емкостью 3,4 ммоль/л и массой 100 г , если общая жесткость воды равна 13,6 ммоль/л:		а) 2,5 л ; 	б) 25л; 	в) 0,25 л 
16.  Содержащиеся в сточной воде ПАВ :
а) усиливают флотационный эффект ; 
б)уменьшают флотационный эффект
в) не оказывают никакого влияния .
17. Для очистки воды  от растворенных  загрязнителей применяют 
а) абсорбцию ; 	б) адсорбцию; 	в) фильтрование через пористые перегородки; 	г) окислительно-восстановительные процесс. 	
18. Необходимо очистить воду от взвеси. Какой метод (методы) очистки 
выберете: 
а) фильтрование через пористые загрузки и мелкие сетки; 
б) экстракция органическими растворителями; .
в) перевод в малодиссоциированные или малорастворимые вещества; г) разделение электролизом? 
19.  Можно ли сбрасывать в городскую водоотводящую сеть сточную воду, имеющую следующие показатели: 
а) рН = 5;температура воды 50оС; 
б) концентрация взвешенных веществ 680 мг/л; 
в) БПКпол. = 500 мг О2/дм3; г) ХПК = 800 мг О2/дм3?
	Если нельзя, то по каким показателям? 
20.  Метод обработки воды, направленный на снижение общего солесодержания называется: 
а) гомогенизация; 	б) импфирование; в) катионирование; 	г) опреснение. 
21. Метод обработки воды, основанный на использовании осмотического переноса молекул воды через полупроницаемую  мембрану, 


называется:
а) дистилляция; б) озонирование; в) обратный осмос; г ) эвапорация. Микробиология природных и сточных вод .
1. Микроорганизмы, которые питаются неорганическими и мертвыми органическими веществами, называются: а) непатогенными; б) патогенными. 
2. Внешняя малопроницаемая оболочка споры – это
а) экзина; 	б) интина; 	в) гонидия.
3. К какому типу относятся микроорганизмы, которые питаются мертвыми органическими веществами и подразделяются на сапрофитов и паразитов?
а) автотрофы; 	б) хемосинтетики; 	в) гетеротрофы.
4. Какие микроорганизмы могут жить без доступа кислорода?
а) анаэробные; 	 б) факультативные; 	 в) аэробные.
5.  Как называются бактерии, которые развиваются при средних температурах: 
а) мезофильные; 	б) термофильные; 	в) психрофильные.
6.  Как называется зона сильнейшего загрязнения водоема?
а) мезосапробная; б) полисапробная; в) олигосапробная 
7. Согласно ГОСТ для сохранения бактерицидных свойств в течение длительного времени концентрация остаточного хлора в воде должна составлять:
а) 0,1 – 0,2 мг/л; 	б) 0,2 – 0,3 мг/л; 	в) 0,3 – 0,5 мг/л; 	 г) 0,5 – 0,7 мг/л
8.  Массовое  развитие водорослей в водоеме называется:
а) отмирание, 	б) цветение, 	в) фильтрование, 	г) экология, 	д) генофонд
9.  Биологическая очистка воды и многие химические методы относятся 	а) деструктивным методам, 	б) фильтрационным методам, 
	в) сорбционным методам, 	г) дезактивационным методам, 
	д) механическим методам.
10. Водные организмы, населяющие поверхность водоема называются:
а) планктон, 	б) бентос, 	в) перифитон, 	 г) биотоп, 	д) ореал.
11.  Водные организмы, населяющие дно водоема называются:
а) осадок, 	б) фаза, 	 в) бентос, 	г) система, 	д) компонент.
12.  Количество кишечных палочек в 1 л. питьевой воды по Сан ПиНу у должно быть: 	а) 10-20, 	б) 20-30, 	в) 30-40, 	г) 2-3, 	д) 40-50.
13.  Зона сильного загрязнения воды называется :
а) популяцией, 	 б) миграцией, 		в) летальной, 	
г) мезофильной, 	е) полисапробной.
14.  Массовое развитие водорослей в водоеме называется:


а) отмирание, 	б) цветение, 	в) фильтрование, 	
г ) экология, 	д) генофонд.
15. Процесс обработки воды, проводимый для полного удаления патогенных и снижения общего числа микроорганизмов называется:
а) коагуляция; 	б) умягчение; 	в) обеззараживание; 
г) дегазация; 	 д) дезодорация. 
Комплект лабораторных заданий
Лабораторная работа № 1
Тема: Определение активной реакции воды .
Цель работы: определить сводную и общую кислотность, свободную и общую щелочность модельной и водопроводной воды методом нейтрализации; освоить объемный и потенциометрический методы.
Перечень изучаемых вопросов: активная реакция воды; общая и активная кислотность; общая и свободная щелочность; методы определения кислотности и щелочности воды: объемный ( метод нейтрализации) и электрохимический - потенциометрическое и кондуктометрическое титрование.
Методика выполнения 
Свободная кислотность определяется титрованием пробы воды объемом 100мл 0,1 н раствором NaOH с использованием в качестве индикатора метилового оранжевого до перехода окраски в золотисто - розовую. Общую кислотность определяют титрованием пробы воды объемом 100мл 0,1 н раствором NaOH с использованием в качестве индикатора фенолфталеина до 
появления слабо-розового окрашивания.
Свободная и общая щелочность определяются титрованием 0,1н раствором HC1 с использованием разных индикаторов: фенолфталеина -для свободной щелочности и метилового оранжевого- для общей щелочности ,а также с помощью рН-метра. 
Расчеты и обсуждение результатов.
Расчет свободной и общей кислотности проводят по количеству затраченного на титрование 0,1н раствора гидроксида натрия с использованием метилоранжа и фенолфталеина соответственно по формуле:
	X	 =	Сн (NaOH)*V(NaOH)*1000
	V(H2O)
где Х-свободная или общая кислотность, мг-экв/л; CH(NaOH) - нормальная концентрация рабочего раствора, моль/л; V(NaOH) - объем 0,1н щелочи, пошедший на тжрование, мл; V(H2О) - объем пробы воды, мл.
Расчет свободной и общей щелочности проводят по количеству затраченного на титрование 0,1н раствора соляной кислоты с использованием фенолфталеина и метилоранжа соответственно по формуле:
	Щ =	CH(HC1)*V(HC1) 1000
	V(H2O)
где Щ - свободная или общая щелочность, мг - экв/л; Сн(НС1) - нормальная концентрация рабочего раствора, моль/л; V(HC1) - объем кислоты V| или V2, пошедший на титрование, мл; V(H2O) - объем пробы воды, мл.
На занятии выполняется частично-исследовательский эксперимент по определению кислотности и щелочности модельной и водопроводной воды .Осваиваются объемный и потенциометрический методы. В конце занятия проводится мини- тестирование. 
Контрольные вопросы и задачи 
1. Чем характеризуется активная реакция воды?
2. Что называется общей, активной кислотностью. Какие вещества придают воде такой характер? 
3. Что называется общей свободной щелочностью? Какие вещества придают воде такой характер?  
4. Какими методами можно определить кислотность, щелочность, охарактеризуйте их, напишите расчетные формулы. 
5.  Какими методами можно определить кислотность, щелочность, охарактеризуйте их, напишите расчетные формулы. 
Лабораторная работа №2.
Тема: Определение растворенного кислорода 
Цель работы: определить методом иодометрии содержание растворенного кислорода в исследуемой воде при различной температуре; провести оценку степени загрязнения воды.
Перечень изучаемых вопросов: зависимость растворимости газа в воде от : температуры (уравнение Клайперона - Клаузиуса ); от парциального давления (закон Генри); наличия загрязнений: восстановителей и микроорганизмов; дефицит кислорода; оксидиметрия; сущность иодометрического метода определения растворенного в воде кислорода.
Методика выполнения 
В откалиброванную склянку емкостью 200-250 мл наливают доверху исследуемую воду и вносят 1 мл раствора МnС12 и 3 мл щелочной смеси (KJ+KOH) Закрывают склянку пробкой, взбалтывают и отстаивают. Образовавшийся бурый осадок растворяют в H2SО4 (1:4). Титруют выделившийся иод 0,01н Na2S2О3 до соломенно - желтого цвета, добавить 1мл крахмала и продолжить титровать до полного обесцвечивания раствора. Записать объем тиосульфата, пошедший на титрование пробы воды. Эксперимент повторяют с водой при температуре, указанной преподавателем.


Расчеты и обсуждение результатов.
На занятии осваивается один из методов объёмного анализа- оксидиметрии. Проводится исследовательский эксперимент по определению растворенного кислорода в воде при различной температуре методом йодометрии. 
Количество растворенного в воде кислорода вычисляют по формуле:
	Х(О2) =	Сн (Na2S2O3) × V(Na2S2O3) 8 × 1000
V(H2O) -V
где X(O2) - количество растворенного кислорода, мг/л; CH(Na2S203) - нормальная концентрация рабочего раствора, моль/л; V(Na2S2O3) - объем рабочего раствора Na2S2O3 , пошедший на титрование; 8 - молярная масса эквивалента кислорода, г/моль; V(H2О) - объем пробы воды, мл; V - объем прибавленных реактивов MnCl2 и KJ, мл.
По количественному содержанию растворенного кислорода проводится оценка степени загрязнения воды. В конце занятия предусмотрен экспресс-контроль. 
Контрольные вопросы и задачи .
1. От каких факторов зависит растворимость газов в воде?
2. Какие свойства характерны для кислорода? Какова его растворимость в воде?
3. Почему нормируется содержание кислорода в воде? Чем вызвана необходимость контроля содержания кислорода в воде 
4 Приведите значение ПДК кислорода в воде?
6. Назовите методы определения содержания растворенного в воде кислорода?
7. Какой закон лежит в основе расчета определения содержания кислорода в воде?
8. Запишите реакции, лежащие в основе  йодометрического метода определения кислорода в воде? Для чего к исследуемому раствору прибавляют растворы солей марганца(II)?
Лабораторная работа №3.
Тема: Окисляемость воды
Цель работы: провести исследование частичной окисляемости  водопроводной и сточной воды методом Кубеля ; оценить степень загрязнения воды и возможность ее использования.
Перечень изучаемых вопросов: общая и частичная окисляемость воды; химическое потребление кислорода (ХПК),. методы определения окисляемости: перманганатный, иодатный и дихроматный; сущность методов Кубеля и Шульца. 

Методика выполнения 
Методом перманганатометрии определяется частичная окисляемость водопроводной и сточной воды. По числовому значению студенты делают вывод о степени загрязнения водоема
В коническую колбу на 250мл наливают пипеткой 100мл исследуемой воды добавляют 5мл разбавленной серной кислоты и 10 мл 0,01н раствора перманганата калия. Колбу нагревают до кипения и кипятят 10 мин. Снимают колбу с огня и вливают в нее 10мл 0,01н раствора щавелевой кислоты и обесцвеченную жидкость титруют раствором перманганата калия до устойчивого слабо-розового окрашивания. Общее количество раствора перманганата калия (V1) расходуется на окисление примесей воды и на окисление 10мл 0,01 н раствора щавелевой кислоты.
Расчеты и обсуждение результатов
Перманганатную окисляемость определяют по формуле: 

 где X - окисляемость воды, мг O2 /л; V1- общий объем раствора перманганата калия, мл; V2 - объем раствора перманганата калия, израсходованный на окисление 10мл 0,01н раствора щавелевой кислоты, мл; Сн - нормальность раствора перманганата калия, моль/л; V3 - объем раствора 0,01н раствора щавелевой кислоты, 8 - молярная масса эквивалента кислорода, г/моль; V4 - объем исследуемой воды.
Выполняется частично-исследовательский эксперимент по определению загрязняющих веществ в сточной воде, проводится оценка степени её загрязнения и возможности ее использования. Определяется частичная окисляемость водопроводной воды и проверяется её соответствие ГОСТу.
Контрольные вопросы и задачи .
1. Что такое окисляемость воды? Присутствием каких веществ в воде обусловливается ХПК воды? 
2. Какие виды окисляемости вы знаете? Охарактеризуйте их. Запишите уравнения реакций, лежащих в основе определения.
3. Что называется БПК? Что характеризует БПК? Какие виды БПК вы знаете? 
4. Какие вещества придают воде окисляемость? Приведите примеры.
5. В сточных водах обнаружены ионы : NO2-, SO42-, NH4+. Какие их них придадут воде окисляемость Ответ обоснуйте расчетом ЭДС. Запишите электронно-ионные уравнения.
Лабораторная работа №4. 
Тема: Жесткость воды и методы ее устранения
Цель работы: определить общую жесткость воды методом комплексонометрии

комплексонометрии и временную жесткость методом нейтрализации; определить карбонатную, временную и постоянную жесткость водопроводной и сточной воды
Перечень изучаемых вопросов: общая жесткость; виды жесткости: временная, постоянная, карбонатная некарбонатная; классификация вод по жесткости; умягчение воды,  способы умягчения: термический метод, химические (реагентные) методы, метод ионного обмена; методы определения жесткости : комплексонометрия и метод нейтрализации.
Методика выполнения 
Опыт 1. Определение общей жесткости
Ход определения. В коническую колбу на 250мл пипеткой отбирают 100мл исследуемой воды, добавляют 5мл аммиачной буферной смеси и несколько крупинок индикатора. Вишнево-красной раствор титруют рабочим 
раствором трилона Б до перехода вишнево-красной окраски в синюю. Внимание! Окраска раствора от избытка трилона Б остается неизменной, поэтому в конце титрования рабочий раствор трилона Б следует прибавлять по каплям. Записать результаты титрования.
Расчет. Общую жесткость воды рассчитать по формуле (1), используя закон эквивалентов для растворов:
	Жоб. =	Сн(тр.Б) *V(тр.Б)* 1000,
	V(H2O)
где Жоб - общая жесткость воды, мг-экв/л; Сн(тр.Б.) - нормальность трилона Б, моль/л; V(тр.Б) - объем трилона Б, пошедший на титрование, мл; V(H2O) - объем пробы воды, мл.
Опыт 2.Определение временной и постоянной жесткости.
Ход определения. В коническую колбу на 250мл пипеткой отмеряют 100мл исследуемой воды. Карандашом по стеклу отмечают уровень воды в колбе. Закрывают колбу воронкой и кипятят 1 час, добавляя дистиллированную воду до метки Далее определеляют постоянную жесткость (Жпост.) и проводят расчет как в опыте 1.
Расчет временной жесткости. Временная жесткость определяется по разнице между общей и постоянной жесткостью.
Жвр. = Жоб. - Жпост.
Опыт 3. Определение карбонатной жесткости
Ход определения. В коническую колбу на 250мл пипеткой отмеряют 100мл исследуемой воды, приливают 2 капли метилоранжа. Титруют пробу 0,1н раствором соляной кислоты до перехода желтой окраски в оранжевую. 


Расчет. Карбонатную жесткость воды рассчитать по формуле , используя закон эквивалентов для растворов:
Жк = 	Сн(НСl)*V(HC1)* 1000
	V(Н2О)
где Жк - карбонатная жесткость, мг-экв/л; Сн (НС1) - нормальность раствора соляной кислоты, мл; V(HC1) - объем соляной кислоты, пошедший на титрование, мл; V(H2O) - объем пробы воды, мл. 
Опыт 4. Умягчение воды содой.
Дозу соды, вводимую для доумягчения воды, определяют пробным умягчением. Для расчета используют формулу :
Д(Nа2СО3) = (Жнк + 0,5)*53,
где Д(Nа2СО3) - доза соды, мг/л; Жнк = Жоб. - Жк - некарбонатная жесткость вычисленная по разнице общей и карбонатной жесткости определенных в опытах 1 и 3, мг-экв/л; 0,5 - избыток реактива, мг-экв/л; 53 - молярная масса эквивалента карбоната натрия, мг/моль.
Ход определения. Рассчитывают дозу соды, необходимую для умягчения 1 литра воды и делают перерасчет на 100 мл воды. Взвешивают рассчитанное количество соды на весах .В коническую колбу на 250мл пипеткой отбирают 100мл исследуемой воды, прибавляют рассчитанное количество соды и взбалтывают 3-5 мин. Колбу со смесью нагревают 5 мин. на кипящей водяной бане, затем раствор охлаждают, отфильтровывают в чистую колбу. В умягченной воде определяют остаточную жесткость методом комплексонометрии (см. оп. 1)
Расчет. 
1. Остаточную жесткость (Жост.) воды после умягчения рассчитывают по формуле как в опыте1.
2. Рассчитывают процент умягчения воды по формуле :
	Wумягч. = Жост. *100%
	Жоб.
где Wумягч. - процент умягчения воды, %; Жост. - остаточная жесткость воды, мг-экв/л; Жоб. — общая жесткость, определенная в oпыте 1, мг-экв/л.
Обсуждение результатов и выводы.
Проводится исследовательский эксперимент по определению различных видов жесткости методами  комплексонометрии и нейтрализации. Умягчение воды проводят реагентным методом и методом ионного обмена. Оценка их эффективности проводится по величине процента умягчения воды. В конце занятия проводится тестирование по теме.
Контрольные вопросы и задачи 
Жесткость воды и методы ее устранения


1. Что называется жесткостью? Укажите единицы измерения жесткости. Перечислите классы жесткости.
2. Какие виды жесткой воды различают? Чем обуславливается временная и постоянная жесткость воды?
3. Какими методами количественно определяют жесткость воды? Охарактеризуйте эти методы, запишите уравнения реакций.
4. Чему равна жесткость раствора хлорида кальция с молярной концентрацией эквивалента 0,05 моль/л?
5. Охарактеризуйте способы умягчения воды. Запишите уравнения реакций.
6. В чем суть реагентного метода умягчения воды? Какие реагенты при этом могут быть использованы? Какие реакции протекают? 
Лабораторная работа №5.
Тема: Определение концентрации хлоридов в воде .
Цель работы: количественное определение хлоридов в водопроводной и опресенной воде методом аргентометрии; оценить  степень загрязнения воды хлоридами и возможность ее использования.
Перечень изучаемых вопросов: ПДК ионов хлора в питьевой воде методы анализа ионов Cl-: гравиметрический, физико-химические и объемные; сущность анализа ионов Cl- методами аргентометрии и меркуриметрии .
Методика выполнения 
Опыт 1. Определение примерного содержания ионов Сl- в пробе воды.
В пробирку наливают 5мл исследуемой воды и добавляют 3 капли 10%-ного раствора нитрата серебра. Примерное содержание хлорид иона определяют по внешним признакам в соответствии с таблицей.
Опыт 2. Определение точного содержания хлоридов в воде.
Определяют рН пробы воды, он должен лежать в пределах от 6-10.К подготовленной пробе добавляют 5мл 5%-ного раствора хромата калия и титруют раствором 0,1н раствором нитрата серебра до перехода окраски из лимонно-желтого в оранжево-желтую.
Расчеты и обсуждение результатов
Содержание ионов Сl- определяют по формуле: 
	Х(Сl) =	V(AgNO3)* CH(AgNO3)* 35,5 * 1000
		VH2O
где Х(Cl-) - содержание ионов Сl-,мг/л; V( AgNO3) - объем раствора AgNO3 пошедший на титрование пробы, мл; Сн(AgNO3) - нормальность раствора AgNO3, моль/л; 35,5 - молярная масса эквивалента иона Сl-, г/моль; VH20 - объем пробы воды, мл.


В работе освоен один из методов объёмного анализа -метод осаждения для определения концентрации хлоридов в водопроводной и опресненной воде. Качественное и количественное определение хлоридов проводилось с помощью нитрата серебра. По результатам качественного анализа определяют примерное содержание хлоридов в воде , а точное содержание определяют титрованием. 
Контрольные вопросы и задачи 
Определение концентрации хлоридов в воде .
1. Раскройте пути попадания ионов Сl- в воду.
2. Каково ПДК ионов хлора в питьевой воде? Как влияет повышенная концентрация хлорид-ионов на растительность и гидробионты и человека
3. Какие методы анализа ионов Cl- вы знаете? Охарактеризуйте их.
4. При анализе источника воды на содержание ионов Cl- на 100мл пробы пошло 16,3мл 0,0438н раствора шпрота серебра. Определите содержание ионов Cl- в эквивалентной и весовой формах Соответствует ли такая вода ГОСТу для  хлоридов?
Лабораторная работа №6.
Определение содержания железа в воде .
Цель работы: оптическим методом анализа, используя ФЭК, определить концентрацию Fe2+, Fe3+, общее содержание железа  в исследуемой пробе воды и контрольном растворе  
Перечень изучаемых вопросов: качественные реакции на ионы Fe2+ и Fe3+; оптические (спектроскопические) методы анализа; закон Бугера – Ламберта; закон Бера; оптическая плотность; методы расчета концентрации в растворах: графический, аналитический метод (метод сравнения); аналитический метод - по объединенному закону Бугера -Ламберта -Бера; методы обезжелезивания
Методика выполнения 
Опыт 1 Качественное определение железа с приближенной количественной оценкой.
Реакция на ионы Fe2+ Растворы солей железа (II) окрашены в бледно – зеленый цвет. K3[Fe(CN)6] образует с ионами Fe2+  синий осадок “турнбулевой сини”: 
3Fe2+ + 2 [Fe(CN)6]3-  = Fe3[Fe(CN)6]2
Реакции на ионы Fe3+. Растворы солей железа (III) имеют желтую окраску NH4SCN или KSCN дает с ионами Fe3+ кроваво – красное окрашивание роданидов железа.
Fe3+ + 3 SCN- = Fe(SCN)3 или [Fe(SCN)6]3-


Определение содержания общего железа в воде.
В пробирку наливают 10 мл исследуемой воды, 2 капли конц. HCl, несколько кристаллов (NH4)2S2O8 и 0,2 мл 50%-ного NH4SCN. Содержимое пробирки перемешивают. Приближенную массовую концентрацию общего содержания железа в воде определяют в соответствии с таблицей.
Количественное определение железа с роданидом
Определение железа основано на получении окрашенного комплекса роданидов железа. Интенсивность окраски пропорциональна концентрации ионов Fe3+. Роданидным методом можно определить 0,05 – 2,00 мг Fe3+ в 1 л воды. Предел обнаружения 0,05 мг/л.
Опыт 2. Построение калибровочного графика.
Для построения калибровочного графика в ряд мерных колб объемом 50 мл вносят пипеткой эталонный раствор с концентрацией 0,01 мг/мл объемом от 0 до10 мл ,что соответствует содержанию железа 0 – 2 мг/л. В каждую колбу добавляют по 1 мл HCl ( ρ=1,12 г/мл), 1 мл 50% роданида аммония и доводят объем до 50 мл  водой. Содержимое перемешивают. Измеряют оптическую плотность (А) на ФЭКе, при λ=490-500 нм в кюветах с толщиной 3 см по отношению к дистиллированной воде, в которую добавлены реактивы Данные эксперимента заносят в таблицу.  По полученным данным строят калибровочный график, откладывая по оси абсцисс концентрацию железа (СFe3+ , мг), а по оси ординат - значения оптической плотности (А).
Опыт 3. Анализ исследуемой воды и контрольного раствора
В мерную колбу на 50 мл отбирают пипеткой 25 мл исследуемой воды, добавляют 1 мл раствора HCl ( ρ=1,12 г/мл), 1 мл 50% роданида аммония. Доводят объем до 50 мл водой и перемешивают содержимое колбы. Измеряют оптическую плотность исследуемой воды .Данные эксперимента заносят в таблицу.
Опыт 4. Анализ исследуемой воды на общее содержание железа:
В мерную колбу на 50 мл отбирают 25 мл исследуемой воды, добавляют 1 мл раствора HCl , несколько кристаллов (NH4)2S2O8, 1 мл 50% раствора роданида аммония и перемешивают. При добавлении (NH4)2S2O8 Fe2+окисляется в Fe3+:. Измеряют оптическую плотность исследуемой воды на ФЭКе. Данные эксперимента заносят в таблицу.
Расчеты и обсуждение результатов
Концентрацию железа (Х) в мг/л вычисляют по формуле:
	Х = 	С*50 , 	где
	V


С – концентрация железа, найденная по калибровочному графику, мг/л;
V – объем пробы, взятый для анализа, мл.
Концентрацию Fe2+ находят  по разнице между общей концентрацией железа и концентрацией Fe3+.
В работе проведен исследовательский эксперимент по определению концентрации железа колориметрическим методом в водопроводной и природной воде. Сделана оценка степени загрязнения воды ионами тяжелых металлов.
Контрольные вопросы и задачи 
1. В каких формах содержится железо в подземных и наземных водах? 
2. Что происходит с соединениями железа при выходе подземных вод на поверхность?
3. Напишите уравнение реакций качественного определения Fe2+, Fe3+ в растворе. Укажите аналитический сигнал.
4. Перечислите реагентные и безреагентные способы обезжелезивания воды.
5. Перечислите и охарактеризуйте методы удаления из сточных вод ионов железа и других тяжелых металлов? Запишите уравнения идущих реакций
Лабораторная работа №7.
Тема: Колориметрическое определение меди в воде
Цель работы: оптическим методом анализа, используя ФЭК, определить концентрацию Cu2+ в исследуемой пробе воды и контрольном растворе.
Перечень изучаемых вопросов: качественные реакции на ионы Cu2+ оптические (спектроскопические) методы анализа; закон Бугера – Ламберта; закон Бера; оптическая плотность; методы расчета концентрации в растворах: графический, аналитический метод (метод сравнения); аналитический метод - по объединенному закону Бугера -Ламберта -Бера;
Методика выполнения 
Опыт 1 Качественное определение меди с приближенной количественной оценкой.
Метод основан на образовании комплексного соединения ионов меди (II) с аммиаком, обладающего интенсивно сине-фиолетовой окраской:
Сu2+ + 4NH3 = [Сu(NH3)4]2+.
Данный комплекс будет устойчив только в избытке аммиака. Определению аммиаката меди мешают ионы металлов, образующие окрашенные аммиакаты (кобальта и никеля) и трудно растворимые гидроксиды (железа, свинца, алюминия).
Количественное определение меди с аммиаком.


Опыт 2. Построение калибровочного графика.
Для построения калибровочного графика готовят шесть стандартных растворов. Для этого в мерные колбы объемом 25мл вносят пипеткой соответственно 1,25; 2,50; 3,75; 5,00; 6,25, 7,50 мл эталонного раствора концентрацией 1мг/мл . В каждую колбу добавить 5 мл 5% процентного раствора аммиака и доводят объем каждого до метки дистиллированной водой .Содержимое перемешать. Через 10 мин. приступают к измерениям. В качестве раствора сравнения берут дистиллированную воду.
Измеряют оптическую плотность (А) на ФЭКе, при λ=490-500 нм в кюветах с толщиной 2,3, или 5 см по отношению к дистиллированной воде, в которую добавлены реактивы (первая колба). Данные эксперимента заносят в таблицу. По полученным данным строят калибровочный график, откладывая по оси абсцисс концентрацию меди (СCu2+ , мг), а по оси ординат - значения оптической плотности (А).
Опыт 3. Анализ исследуемой воды и контрольного раствора
В мерную колбу на 25 мл отбирают пипеткой 15 мл исследуемой воды, добавляют 5 мл 5% процентного раствора аммиака и доводят объем до метки дистиллированной водой. Содержимое перемешивают. Через 10 мин. измеряют оптическую плотность исследуемой воды. В качестве раствора сравнения берут дистиллированную воду. Данные эксперимента заносят в таблицу и экстраполяцией находят содержание меди в анализируемом растворе.
Расчеты и обсуждение результатов
Концентрацию  меди (Х) в мг/л вычисляют по формуле:
Х = С*25
	V	,
где С – концентрация железа, найденная по калибровочному графику, мг/л;
V – объем пробы, взятый для анализа, мл.
Проведение исследовательского эксперимента по определению концентрации различных форм железа колориметрическим методом  в водопроводной и природной воде.
Контрольные вопросы и задачи к лабораторным работам №6,7
Определение содержания железа и меди в воде .
1. В каких формах содержится железо в подземных и наземных водах? Что происходит с соединениями железа при выходе подземных вод на поверхность?
2. Перечислите причины корректировки железа в воде.
Напишите уравнение реакций качественного определения Fe2+, Fe3+ в растворе. Укажите аналитический сигнал.

3. Перечислите реагентные и безреагентные способы обезжелезивания воды.
4. Перечислите и охарактеризуйте методы удаления из сточных вод ионов меди и других тяжелых металлов? Запишите уравнения идущих реакций.
5. Напишите уравнение реакций качественного определения Cu2+ в растворе. Укажите аналитический сигнал.
Лабораторная работа №8.
Тема: Обеззараживание воды
Цель работы: иодометрическим методом определить: содержание активного хлора в хлорсодержащих веществах; оптимальную дозу хлора и показатель хлорируемости воды, а также остаточный хлор в воде.
Перечень изучаемых вопросов: методы обеззараживания воды; обеззараживающие агенты; активный хлор; оптимальная доза хлора, показатель хлорируемости; методы определения активного хлора; иодометрический метод .
Методика выполнения 
Опыт 1. Определение активного хлора.
Ход работы
Готовят растворы хлорсодержащих реагентов растворяя навеску вещества NaClO, CaOCl2, NaCl по 1г в мерных колбах на 100 мл. Измеряют плотность растворов. В коническую колбу для титрования отмеряют пипеткой 2 мл приготовленного раствора гипохлорита натрия NaClO, 2 мл 2 н H2SO4 и 5 мл 10%-ного раствора KI. Смесь закрывают часовым стеклом на 2-3 минуты. Выделившийся йод титруют 0,02 н Na2S2O3 до слабо-желтой окраски, затем добавляют 1 мл раствора крахмала и титруют дальше раствором Na2S2O3 до обесцвечивания синей окраски. Данные опыта записать в таблицу. Точно такое же определение активного хлора провести с хлорной известью CaOCl2 и с NaCl.
Расчеты и обсуждение результатов
Вычисляют содержание активного хлора C(Clакт) мг/л по формуле:


где Сн(Na2S2O3) – нормальная концентрация Na2S2O3, моль/л, V(Na2S2O3) – средний объем Na2S2O3, пошедший на титрование, мл; V – объем раствора хлорсодержащего вещества взятого на титрование, мл; 35,45 – молярная масса эквивалента хлора, г/моль.
Содержание активного хлора в хлорсодержащих веществах в процентах 


вычислить по формуле: Cl2% = (n M(Cl2) :  M1) 100% ,
где n – число гипохлоритных ионов в молекуле хлорсодержащего вещества;  M(Cl2) = 71 г/моль – молярная масса молекулы хлора; M1- молярная масса хлорсодержащего вещества, г/моль.
Опыт 2. Определение оптимальной дозы хлора и показателя хлорируемости.
Ход работы
В восемь конических колб на 250 мл отмеряют пипеткой по 100 мл исследуемой воды и последовательно в каждую колбу с интервалом в 4 минуты добавляют пипеткой соответственно 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3; 4; 5; 10 мл хлорной воды с содержанием активного хлора 0,1 мг/мл. Колбы закрывают пробками и содержимое перемешивают. Через 2 минуты после приливания хлорной воды в последнюю восьмую колбу (прошло 30 мин) приступают к определению остаточного хлора в первой колбе, а через каждые 4 мин – последующих колбах по приведенной методике (см. предыдущий опыт). Данные титрования и расчетов заносят в таблицу.
Расчеты и обсуждение результатов. 
По данным работы вычисляют концентрацию остаточного хлора в каждой пробе (C(Cl2)ост, мг/л). Расчет ведут по формуле предыдущего опыта.
 Далее строят графики:
- доза введенного хлора – содержание остаточного хлора, по катиону определяют дозу введенного хлора, обеспечивающую концентрацию остаточного хлора 0,5 мг/л (Д) и вычисляют показатель хлорируемости воды: П=1/Д;
- зависимость хлоропоглощаемости воды в координатах доза поглощенного хлора – доза введенного хлора и определяют минимальную дозу введенного хлора, обеспечивающую практически постоянную хлоропоглощаемость.
Контрольные вопросы и задачи 
1. Перечислите методы обеззараживания воды.
2. Какие хлорсодержащие вещества используются для дезинфекции воды? Что в них является обеззараживающими агентами?
3. Какой хлор называется активным? Приведите примеры. Запишите уравнение реакции определения активного хлора.
4. Запишите уравнение реакции взаимодействия хлорсодержащих веществ, содержащих активный хлор, с водой.
Как протекает гидролиз хлора? Как величина рН влияет на гидролиз хлора?


5. Что называется оптимальной дозой хлора, показателем хлорируемости?
6. Сколько граммов сульфита натрия Na2SO3 нужно добавить в 100 м3 воды для того, чтобы связать избыточный активный хлор, содержащийся в воде в количестве 7 мг/дм3? Процесс связывания хлора идет по схеме:
Cl2 + Na2SO3 + H2O→ Na2SO4 + 2HCl .
Лабораторная работа №9.
Тема: Определение содержания различных форм азота в воде 
Цель работы: определить содержание , , , в воде колориметрическим методом.
Перечень изучаемых вопросов: различные формы азота в воде; ПДК по азотсодержащим веществам; реагенты для определения NH4+ ,NО2-, NО3- ; cостав реактивов Несслера, Грисса; колориметрический метод.
Методика выполнения 
Опыт 1. Определение NH4+
В основе определения лежит реакция ионов аммония с щелочным раствором K2[HgI4] (реактив Несслера) в присутствии сегнетовой соли. При малой концентрации ионов аммония в воде (до 2 мг/л) образуется желтый коллоидный раствор йодистого меркураммония. При значительном содержании аммония наблюдается оранжевое окрашивание, а при еще большем – получается красно-бурый осадок.
Ход определения 
В одну колбу пипеткой отмеряют 50 мл исследуемой воды, 1 мл 50%-ного раствора сегнетовой соли и 1 мл реактива Несслера, смесь тщательно перемешать. В другую колбу - 50 мл стандартного раствора хлорида аммония и те же объемы реактивов, смесь тщательно перемешать. Через 3 мин. определяют оптическую плотность растворов на ФЭКе, в кювете с толщиной 30 мм с синим светофильтром №4. Результаты определения содержания аммония записать в таблицу
Расчеты и обсуждение результатов
Содержание  (С (, мг/л) вычисляют по формуле:
C (NH4+) = (C cт. *А ср)/А ст.ср. ,
где С ст. – концентрация ионов  в стандартном растворе, мг/л; 
А, А ст.ср. – средняя оптическая плотность исследуемого и стандартного растворов. Расчет ведут с точностью до 0,01 мг/л.
Опыт 2. Определение NО2-
Колориметрический метод определения NO2-основан на образовании 


азосоединения красного цвета при взаимодействии нитритов с реактивом Грисса. Эта реакция – одна из самых чувствительных в аналитической химии. Она позволяет определить тысячные доли миллиграмм нитритов в литре воды. При содержании в исследуемой воде нитритов более 0,3 мг/л необходимо ее разбавлять.
Ход работы 
В одну колбу пипеткой отмеряют 100 мл исследуемой воды, в другую – 100 мл стандартного раствора нитрита натрия. В каждую колбу добавляют по 5 мл реактива Грисса, выдерживают 10 мин на водяной бане при 50 – 60оС, затем их охладить и определить оптическую плотность на ФЭКе в кювете толщиной 30 мм при зеленом светофильтре. Результаты определения содержания нитритов записывают в таблицу Содержание NO2-(в мг/л) вычислить аналогично, как и содержание NH4+
Опыт 3. Определение NО3-
Сущность метода определения нитратов заключается в образовании пикрата натрия желтого цвета в щелочной среде с фенолдисульфокислотой. Определению мешают ионы Cl- и NO2- при концентрации более 1 мг/л, повышенная цветность воды.
Ход определения
В две фарфоровые чашки пипеткой отмерить соответственно 100 мл исследуемой воды и 100 мл стандартного раствора нитрата калия. Их помещают на водяную и выпаривют досуха. К сухим остаткам добавляют пипеткой по 1 мл фенолдисульфокислоты и растирают стеклянными палочками, через 10 мин в каждую чашку добавляют по 15 мл дист. воды и по 30 мл 40%-ного раствора щелочи. Появление желтого цвета указывает на наличие в воде нитратов.
Полученные окрашенные растворы переносят в мерные колбы с растворами. Тщательно все перемешивают и определяют их оптические плотности на ФЭКе.
Результаты определения содержания нитратов заносят в таблицу Содержание NО3- (в мг/л) вычисляют аналогично NH4+ .
Выполнен частично-исследовательский эксперимент по определению содержания различных форм азота в природной и сточной воде колориметрическим методом. Проведена оценка степени загрязнения водоёма.
Контрольные вопросы и задачи 
1. Какие компоненты группы азота вы знаете ?
2. Нормирование компонентов группы азота в воде по СанПиНу.


3. Что является источником соединения азота в природных водах? Запишите уравнения реакций образования аминокислот из белка и гидролиз аминокислоты.
4. Как образуются нитриты и нитраты в воде? Запишите уравнения реакции. Как влияет температура на процесс окисления?
5. Как по наличию в воде соединений азота можно судить о моменте загрязнения воды?
6. Чему равно ПДК по азотсодержащим веществам? Как влияет повышенная концентрация в воде соединений азота на железо – бетонные сооружения, трубы, здоровье человека? 
7. Какой химической состав имеют реактивы Несслера и Грисса .
Лабораторная работа №10.
Тема: Определение содержания различных форм углекислоты в воде 
Цель работы: определить различные формы углекислоты в воде объемным методом; определить концентрацию гидрокарбонатов в воде методом кондуктометрического титрования.
Перечень изучаемых вопросов: формы углекислоты: общая; гидрокарбонатная, карбонатная, свободная, равновесная, агрессивная; углекислотное равновесие; методы определения форм углекислоты в воде: объемный и метод кондуктометрического титрования.
Методика выполнения 
Определение свободной углекислоты CO2, карбонатов и гидрокарбонатов  проводят методом нейтрализации
Опыт 1. Определение свободной кислоты объемным методом.
В коническую колбу отмеряют пипеткой 100 мл исследуемой воды. Вносят 2-3 капли фенолфталеина, закрывают пробкой и перемешивают. Через отверстие в пробке опускают в колбу кончик бюретки и титруют пробу 0,02 н раствором NaOH до появления розового окрашивания
Опыт 2. Определение карбонатов и гидрокарбонатов объемным методом.




При одновременном присутствии в воде ионов  и  определение ведут в одной пробе. В коническую колбу пипеткой отмеряют 100 мл исследуемой щелочной воды. и вносят 2-3 капли фенолфталеина. Титруют 0,1 М  до исчезновения розовой краски. Записывают объем кислоты, пошедшей на титрование. К оттитрованной пробе прибавляют 2-3 капли метилоранжа и продолжают титровать 0,1 М  до появления оранжевой краски. Объем кислоты, пошедшей на титрование, записывают.


Опыт 3.Определение концентрации гидрокарбонат – ионов методом кондуктометрического титрования
Необходимо получить зависимость электропроводимости раствора от объема добавленного титранта - кривую кондуктометрического титрования. Перелом на кривой титрования соответствует точке эквивалентности. По объему титранта в ней определяют концентрацию кислоты в пробе.

Опыт 3 проводят по программе L - Химия  - практикум. В стакан мерной пипеткой отбирают 100 мл пробы, ставят на магнитную мешалку и погружают датчик электропроводности. Заполняют шприц 0,1 М раствором . Нажатием на экранную кнопку «Пуск» запускают  процесс измерения и нажатием на экранную кнопку «Выбор» вводят значение электропроводимости исходного раствора. Из шприца в датчике объема жидкого реагента добавляют 0,2-0,5 мл титранта. Нажатием на экранную кнопку «Выбор» снова вводят в компьютер датчик объема жидкого реагента и так до тех пор, пока удельная электропроводимость не будет устойчиво и заметно расти (более, чем на 0.015 мСм/см после каждой порции). Заканчивают измерения нажатием экранной  кнопки «Стоп» и сохраняют результаты нажатием экранной кнопки «Архив».
Опыт 4. Определение агрессивной углекислоты в воде по методу Гейера.
Сравнивают содержание гидрокарбонатов в воде, до и после контакта исследуемой воды с мрамором. Количество гидрокарбонатов, появляющиеся в пробе воды после контакта её с карбонатом кальция, эквивалент по содержанию агрессивной СО2.

В коническую колбу отбирают 100 мл исследуемой воды и определяют содержание гидрокарбонатов, как в опыте.2. Затем в склянку ёмкостью 250-300 мл поместить 2-3 г. Склянку заполняют исследуемой водой, закрывают резиновой пробкой . Пробу оставляют на 6-7 дней, перемешивая несколько раз в день или встряхивают 6-8 ч. на мешалке. Затем фильтруют раствор через бумажный фильтр в сухую колбу. Отбирают пипеткой 100 мл воды и определяют содержание гидрокарбонатов титрованием 0,1 н раствором в присутствии метилоранжа до точки эквивалентности.
Расчеты и обсуждение результатов
Расчет содержания свободной углекислоты проводят по формуле:

, 



где  – содержание свободной углекислоты, мг/л;  – объем щелочи, пошедшей на титрование, мл;  – нормальная 






концентрация щелочи, моль/л;  – молярная масса эквивалента ,=44 г/моль, т.к. реагирует с  один ион гидроксила.
Расчет содержания карбонатов 

При расчете содержания ионов  объем соляной кислоты, израсходованной на титрование пробы воды с фенолфталеином, соответственно удваивается.

,







где - содержание в исследуемой воде , мг/л;  - объем 0,1 н , израсходованный на титрование пробы воды в присутствии фенолфталеина, мл; -нормальная концентрация раствора , моль/л; - молярная масса эквивалента СО32- г/моль.
Расчет содержания гидрокарбонатов.
При расчете количества гидрокарбонатов, из объема кислоты, израсходованного на титрование воды в присутствии метилоранжа, вычитается объем, пошедшей на титрование с фенолфталеином.

,



где - общий объем 0,1 н , израсходованный на титрование пробы воды в присутствии обоих индикаторов, мл; г/моль.
Расчет при наличии в воде только гидрокарбонатов проводят по формуле:


Расчет концентрации гидрокарбонатов методом кондуктометрического титрования
Строят график зависимости электропроводимости от добавленного объема HCl. Объем, при котором наблюдается перелом этой зависимости, соответствует точке эквивалентности. Этот объему можно определить аналитически. Найдя объем HCl в точке эквивалентности, рассчитывают концентрацию гидрокарбонатов по уравнению:
C(HCl)*VHCl = C(HCO3−)*V(H2O),
где C(HCl) – молярная концентрация, моль/л; V(HCl) – объем в 
эквивалентности, мл; C(HCO3−) – молярная концентрация моль/л.


Расчет содержания агрессивной углекислоты по формуле:







где агр. – содержание агрессивной ,мг/л. – объем рабочего раствора на титрование воды после контакта с , мл; 




– объем рабочего раствора на контрольное определение гидрокарбонатов ( до контакта воды с ), мл; М г/моль.
Освоены объемный метод определения различных форм углекислоты в воде и метод кондуктометрического титрования для определения концентрации гидрокарбонатов в природной воде. Проведена количественная оценка различных форм углекислоты в исследуемой воде.
Контрольные вопросы и задачи 
1. В каких формах содержится углекислота в природных водах? Какие формы углекислоты содержатся при pH<4,2; 4,2 – 8,3; 8,4 – 10; больше 10? 
2. Какое равновесие называется углекислотным? и каким уравнением оно выражается?
3. Какое равновесие называется углекислотным? и каким уравнением оно выражается?
4. Какие формы угольной кислоты различают при химическом анализе и какими уравнениями  выражаются процессы в них?
5. Какая углекислота называется равновесной или инактивной? Что такое агрессивная углекислота?
6. Охарактеризуйте метод определения концентрации свободной углекислоты в воде?
Критерии оценки лабораторных работ
Обязательным условием оценки лабораторных работ является выполнение экспериментальной части и защита письменного отчета.
Критерии оценки знаний умений и навыков при текущей проверке.
1. Оценка устных ответов:
Отметка "Отлично"
1. Дан полный и правильный ответ на основе изученного теоретического материала.
2. Материал изложен в определенной логической последовательности, литературным языком.
3. Ответ самостоятельный.
Отметка "Хорошо"
1. 2, 3 – аналогично отметке "Отлично".


4. Допущены 1-2 несущественные ошибки, исправленные по требованию преподавателя, наблюдалась "шероховатость" в изложении материала.
Отметка "Удовлетворительно"
1. Учебный материал, в основном, изложен полно, но при этом допущены 1-2 существенные ошибки (например, неумение применять законы и теории к объяснению новых фактов).
2. Ответ неполный, хотя и соответствует требуемой глубине, построен нелогично.
Отметка "Неудовлетворительно"
1. Незнание или непонимание большей или наиболее существенной части учебного материала.
2. Допущены существенные ошибки, которые не исправляются после уточняющих вопросов, материал изложен несвязно.
2. Оценка умения решать задачи:
Отметка "Отлично"
1. В решении и объяснении нет ошибок.
2. Ход решения проведен в общем виде и он рациональный.
3. Если необходимо, решение произведено несколькими способами.
4. Допущены ошибки по невнимательности (оговорки, описки).
Отметка "Хорошо"
1. Существенных ошибок нет.
2. Допущены 1-2 несущественные ошибки или неполное объяснение, или использование 1 способа при заданных нескольких.
Отметка "Удовлетворительно"
1. Допущено не более одной существенной ошибки, записи неполные, есть неточности.
2. Решение выполнено с ошибками в математических расчетах.
Отметка "Неудовлетворительно"
1. Решение осуществлено только с помощью преподавателя.
2. Допущены существенные ошибки.
3. Решение и объяснение построены не верно.
3. Оценка письменных работ
Критерии те же, что и при оценке устных ответов . Итоговая оценка за письменную работу выводится как средняя из оценок за каждый вопрос. 
Обязательным условием оценки лабораторных работ является выполнение экспериментальной части и защита письменного отчета.
Критерии оценки лабораторных работ


Обязательным условием оценки лабораторных работ является выполнение экспериментальной части и защита письменного отчета.
Примеры тем рефератов по разделу"Микробиология"
1. Физиология микроорганизмов.
2. Патогенные микроорганизмы и их особенности.
3. Микробиологические показатели воды.
4. Санитарная оценка качества воды.
5. Сущность индикаторной роли бактерий группы кишечной палочки. 
6. Зоны сапробности водоёмов и процессы в них.
7. Система оценки степени загрязненности водоема с использованием организмов-индикаторов.
8. Систематизация микроорганизмов.
9. Факторы влияния окружающей среды на микроорганизмы и их адаптация к этим факторам
10. Процесс самоочищения водоемов и его компоненты.
11. Биохимическое окисление веществ в аэробных условиях.
12. Анаэробные биохимические процессы в очистке воды. 
13. Санитарно-микробиологические показатели оценки качества питьевой воды.
14.Роль микроорганизмов в процессах очистки природных и сточных вод. 
15. Принцип работы биологического фильтра.
16. Биохимическое окисление жидкой фазы сточных вод в аэротенках. 
17. Очистка сточных вод в биологических прудах.
18. Основные приёмы технического воздействия на микробы воды.
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