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Общая трудоемкость дисциплины (модуля)

	Виды занятий
	Распределение по семестрам 

в часах 
	Всего часов

	
	7
семестр
	

	1
	2
	3

	Общая трудоемкость
	108
	108

	Аудиторные занятия, в т.ч.:
	8
	8

	лекционные (ЛК)
	4
	4

	практические (семинарские) (ПЗ, СЗ)
	4
	4

	лабораторные (ЛР)
	
	

	Самостоятельная работа студентов (СРС)
	64
	64

	Форма промежуточного контроля в семестре
	36

экзамен
	экзамен


Краткое содержание курса

Перечень изучаемых тем, разделов дисциплины (модуля).
	· Введение. Отбор проб различных объектов контроля 

	· Объекты анализа: исходная вода, осветленная вода, обессоленная вода, конденсат турбин, конденсат сетевых подогревателей, котловая вода, пар; топливо

	· Качественный анализ технологической воды. Методы качественного анализа. Аналитические группы катионов и анионов. Анали​тические реакции. Условия выполнения аналитических реак​ций. Специфические реакции.  Дробный и систематический анализ.

	· Титриметрический   анализ (объемный   анализ).   Кислотно-основное титрование. Первичный и вторичный стандартные растворы. Точка эквивалентности и конечная точка титрова​ния.   Индикаторы кислотно-основного титрования.   Кривые титрования.

	· Комплексонометрический метод анализа.   Жесткость воды. Общая жесткость, кальциевая и магниевая жесткость. Общая жесткость, кальциевая и магниевая жесткость. Устра​нение жесткости воды методом осаждения. Умягчение воды методом катионного обмена

	· Химические методы анализа отложений с поверхности нагрева котлов. Анализ отложений из проточной части турбин (отбор пробы, разложение материала пробы, определение содержания кремнекислоты, определение массовой доли железа, меди и натрия)

	· Калориметрическое определение двухвалентного и трехвалентного железа в воде.

	· Нефтепродукты и топливо.

	· Технический анализ жидкого топ​лива.


Форма текущего контроля 

Контрольная работа № 1, 2
Рекомендации по определению варианта, задания для выполнения контрольной работы, методические рекомендации по выполнению заданий.
Вариант контрольной работы выбирается по последней цифре номера зачетной книжки. 
	Индивидуальное домашнее задание

Химия воды и топлива

Вариант 1

1. Написать уравнения реакций гидролиза сульфида калия в молекулярной и ионной форме. Продукты реакций назвать. Определить рН раствора соли. 

2. Написать уравнения реакций взаимодействия с водой: а) 2-бутена; б) натрия. Дать названия продуктам реакций.

3. Вычислите процентную концентрацию водного раствора глюкозы C6H12O6, зная, что этот раствор кипит при 100,26°С. Эбуллиоскопическая константа воды 0,52°.

4. Сколько граммов CaSO4 содержится в 2 м3 воды, если жесткость, обусловленная присутствием этой соли, равна 2 мэкв?

5. Составить 3 изомера хлорпентена. Назвать. 
	Индивидуальное домашнее задание 

Химия воды и топлива

Вариант 2

1. Написать уравнения реакций гидролиза ацетата свинца в молекулярной и ионной форме. Продукты реакций назвать. 

Определить рН раствора соли. 

2. Написать уравнения реакций взаимодействия с водой: а) 1-бутена; б) хлора. Дать названия продуктам реакций.

3. Вычислите температуру кристаллизации 2%-ного раствора этилового спирта C2H5OH. Криоскопическая константа воды 1,86°. 

4. Какую массу соды надо добавить к 100 л воды, чтобы устранить ее жесткость, равную 1,5 мэкв?

5. Составить 3 изомера пентенола. Назвать.

	Индивидуальное домашнее задание 

Химия воды и топлива

Вариант 3

1. Написать уравнения реакций гидролиза сульфита натрия в молекулярной и ионной форме. Продукты реакций назвать. Определить рН раствора соли. 

2. Написать уравнения реакций взаимодействия с водой: а) 2-бутина; б) калия. Дать названия продуктам реакций.

3. Сколько граммов фенола C6H5OH следует растворить в 125 г бензола; чтобы температура кристаллизации раствора была ниже температуры кристаллизации бензола на 1,7°? Криоскопическая константа бензола 5,1°. 

4. Вычислите карбонатную жесткость воды, зная, что на титрование 100 см3 этой воды, содержащей гидрокарбонат кальция, потребовалось 25 см3 0,2 н. раствора HCl.

5. Составить 3 изомера гексена. Назвать.
	Индивидуальное домашнее задание

Химия воды и топлива

Вариант 4

1. Написать уравнения реакций гидролиза нитрата олова в молекулярной и ионной форме. Продукты реакций назвать. Определить рН раствора соли. 

2. Написать уравнения реакций взаимодействия с водой: а) 1-бутина; б) оксида азота. Дать названия продуктам реакций.

3. Вычислите температуру кристаллизации 2%-ного раствора этилового спирта C2H5OH. Криоскопическая константа воды 1,86°. 

4. Какую массу Na3PO4 надо прибавить к 50 л воды, чтобы устранить ее карбонатную жесткость/равную 2,5 мэкв?

5. Составить 3 изомера октана. Назвать.

	Индивидуальное домашнее задание 

Химия воды и топлива

Вариант 5

1. Написать уравнения реакций гидролиза хлорида кобальта в молекулярной и ионной форме. Продукты реакций назвать. Определить рН раствора соли. 

2. Написать уравнения реакций взаимодействия с водой: а) пропеновой кислоты; б) алюминия. Дать названия продуктам реакций.

3. Какую массу анилина C6H5NH2 следует растворить в 50 г этилового эфира, чтобы температура кипения раствора была выше температуры кипения этилового эфира на 0,53°.

4. Чему равна жесткость воды, в 100 л которой содержится 14,632 г гидрокарбоната магния?

5. Составить 3 изомера гептана. Назвать.
	Индивидуальное домашнее задание 

Химия воды и топлива

Вариант 6

1. Написать уравнения реакций гидролиза хлорида марганца в молекулярной и ионной форме. Продукты реакций назвать. Определить рН раствора соли. 

2. Написать уравнения реакций взаимодействия с водой: а) 2-бутеновой кислоты; б) оксида серы. Дать названия продуктам реакций.

3. Температура кристаллизации раствора, содержащего 66,3 г некоторого неэлектролита в 500 г воды, равна –0,558°С. Вычислите мольную массу растворенного вещества. Криоскопическая константа воды 1,86°. 

4. В 3 л воды содержится 25 мг ионов магния и 30 мг ионов кальция. Чему равна жесткость этой воды?

5. Составить 3 изомера гептена. Назвать.

	Индивидуальное домашнее задание 

Химия воды и топлива

Вариант 7

1. Написать уравнения реакций гидролиза нитрата свинца в молекулярной и ионной форме. Продукты реакций назвать. Определить рН раствора соли. 

2. Написать уравнения реакций взаимодействия с водой: а) 3-пентеновой кислоты; б) магния. Дать названия продуктам реакций.

3. Вычислите криоскопическую константу уксусной кислоты, зная, что раствор, содержащий 4,25 г антрацена С14Н10 в 100 г уксусной кислоты, кристаллизуется при 15,718°С. Температура кристаллизации уксусной кислоты 16,65°С. 

4. Какую массу карбоната натрия надо прибавить к 40 л воды, чтобы устранить жесткость, равную 1 мэкв.

5. Составить 3 изомера гексановой кислоты. Назвать.
	Индивидуальное домашнее задание 

Химия воды и топлива

Вариант 8

1. Написать уравнения реакций гидролиза хлорида никеля в молекулярной и ионной форме. Продукты реакций назвать. Определить рН раствора соли. 

2. Написать уравнения реакций взаимодействия с водой: а) бутеновой кислоты; б) магния. Дать названия продуктам реакций.

3. Какую массу анилина C6H5NH2 следует растворить в 150 г этилового эфира, чтобы температура кипения раствора была выше температуры кипения этилового эфира на 0,83°.

4. Чему равна жесткость воды, в 10 л которой содержится 162 г гидрокарбоната магния?

5. Составить 3 изомера гептина. Назвать.

	Индивидуальное домашнее задание

Химия воды и топлива

Вариант 9

1. Написать уравнения реакций гидролиза сульфида натрия в молекулярной и ионной форме. Продукты реакций назвать. Определить рН раствора соли. 

2. Написать уравнения реакций взаимодействия с водой: а) 1-бутена; б) бария. Дать названия продуктам реакций.

3. Вычислите процентную концентрацию водного раствора глюкозы C6H12O6, зная, что этот раствор кипит при 106°С. Эбуллиоскопическая константа воды 0,52°.

4. Сколько граммов CaSO4 содержится в 20 м3 воды, если жесткость, обусловленная присутствием этой соли, равна 4 мэкв?

5. Составить 3 изомера хлорпентина. Назвать. 
	Индивидуальное домашнее задание 

Химия воды и топлива

Вариант 0

1. Написать уравнения реакций гидролиза ацетата натрия в молекулярной и ионной форме. Продукты реакций назвать. Определить рН раствора соли. 

2. Написать уравнения реакций взаимодействия с водой: а) 2-бутена; б) калия. Дать названия продуктам реакций.

3. Вычислите температуру кристаллизации 12%-ного раствора этилового спирта C2H5OH. Криоскопическая константа воды 1,86°. 

4. Какую массу соды надо добавить к 50 л воды, чтобы устранить ее жесткость, равную 5 мэкв?

5. Составить 3 изомера пентинола. Назвать.



Контрольная работа оформляется в тетради или печатном виде согласно общим требованиям оформления (http://zabgu.ru/php/page.php?query=trebovaniya_dlya_oformleniya_kr).


При оформлении сначала записывается условие задания, затем решение.  


Контрольная работа сдается для регистрации методисту кафедры химии ЗабГУ (каб. Э-417а) перед сессией, а также размещается в личном кабинете в электронной системе ЗабГУ (логин и пароль выдается деканатом).


Консультации проводятся по расписанию преподавателя (каб. Э-417). 

Форма промежуточного контроля  

Экзамен
Перечень теоретических вопросов для экзамена:

1. Перечислите основные технологические показатели качества воды.

2. Что такое общая кислотность и общая щелочность воды.

3. Какой метод титриметрического анализа применяют для определения хлоридов в воде.

4. Что такое жесткость воды? Методы ее устранения.

5. Какие комплексоны применяют для обработки котловой воды с повышенным давлением пара.

6. Объясните механизм образования накипи в паровых и водогрейных котлах.

7. Объясните химические свойства накипи и методы ее устранения.

8. Перечислите основные свойства мазута и его химический состав.

9. Что понимают под рабочей, сухой и горючей массой топлива.

10. В чем заключается технический анализ твердого топлива?

11. Отбор проб различных объектов контроля (исходная вода, осветленная вода, обессоленная вода, конденсат турбин, конденсат сетевых подогревателей, котловая вода, пар).

12. Качественный анализ технологической воды. Методы качественного анализа. Аналитические группы катионов и анионов. Анали​тические реакции. Условия выполнения аналитических реак​ций. Специфические реакции.  Дробный и систематический анализ.

13. Количественный анализ воды. Способы выражения концен​трации (молярность, молярная концентрация эквивалента, титр, титр по определяемому веществу).  Ионное произведение воды. Водородный показа​тель. Определение рН растворов кислот и оснований

14. Титриметрический   анализ (объемный   анализ).   Кислотно-основное титрование. Первичный и вторичный стандартные растворы. Точка эквивалентности и конечная точка титрова​ния. Индикаторы кислотно-основного титрования.   

15. Кислотно-основное титрование.  Константы ки​слотности и основности. Общая кислотность и общая щелоч​ность воды. Метод прямого и метод обратного титрования.

16. Окислительно-восстановительное титрование. Перманганатометрия. Определение общего содержания железа в воде. Оп​ределение окисляемости воды. Определение перманганатной окисляемости воды.

17. Комплексонометрический метод анализа. Жесткость воды. Общая жесткость, кальциевая и магниевая жесткость. Устра​нение жесткости воды методом осаждения. Умягчение воды методом катионного обмена.

18. Анализ отложений из проточной части турбин (отбор пробы, разложение материала пробы, определение содержания кремнекислоты, определение массовой доли железа, меди и натрия.

19. Осадительное титрование. Стандартный раствор. Индикаторы. Метод Мора и метод Фольгарда. Определение хлоридов в воде.

20. Технический анализ жидкого и твердого топлива на тепловых электрических станциях.

Тематика задач к практической части экзаменационных билетов

1. Качественные аналитические реакции

2. Расчеты в объемном и весом анализах.

3. Составьте уравнение окислительно-восстановительной реакции взаимодействия бихромата калия со щавелевой кислотой в кислой среде.

4. Рассчитайте массу навески NaCl для приготовления 250 мл раствора при условии, что на титрование 15,00 мл этого раствора затратили 12,50 мл 0,1000 М раствора AgNO3

5. К 10 мл 0,03М раствора Ba(NO3)2 прилили 10 мл 0,2 М раствора Na2CO3. Сколько мг Ba2+ могло остаться в растворе после достижения равновесия? ПР(ВаСО3)=5,1*10-9
6. Определить молярную концентрацию, титр T(ЭДТА) и титр по определяемому веществу 

7. Рассчитайте молярную концентрацию эквивалента раствора гидроксида натрия, если на титрование 10,00 см3 его израсходовано 12,50 см3 раствора щавелевой кислоты, Т(Н2С2О4) = 0,005230 г/см3.

8. Чему равна масса гидроксида натрия в растворе, если на его титрование израсходовано 20,00 см3 хлороводородной кислоты с ТHCl / KOH =0,003646 г/см3 ?

9. В мерной колбе вместимостью 100 см3 растворили оксид цинка. К 10,00 см3 полученного раствора добавили 50,00 см3 раствора серной кислоты, Т(Н2SO4) = 0,004904 г/см3. На обратное титрование израсходовано 9,25 см3 гидроксида натрия, Т(NaOH)=0,004404 г/см3. Рассчитайте массу навески оксида цинка.

10. Навеску карбоната натрия массой 0,3763 г обработали 25,00 см3 хлороводородной кислоты, С(НСl)=0,4000 моль/дм3, избыток кислоты после удаления диоксида углерода оттитровали 25,00 см3 раствора гидроксида натрия, (К=1,3000 к С(NaOH)=0,1000 моль/дм3). Вычислите массовую долю примесей в образце.

11. Рассчитайте титр сульфата цинка, если на титрование 15,00 см3 этого раствора израсходовано 14,02 см3 раствора трилона Б (ЭДТА), С (1/2 ЭДТА)= 0,0500 моль/дм3.

12. Навеску технического нитрита натрия, равную 4,0250 г, растворили в мерной колбе вместимостью 250,00 см3. На титрование 20,00 см3 этого раствора затрачено 25,00 см3 раствора перманганата калия, Т(KMnO4)=0,001520 г/см3. Вычислите массовую долю нитрита натрия в образце.

Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Основная литература

Печатные издания

1. Водоподготовка в энергетике : учеб. пособие / А.С. Копылов, В.М. Лавыгин, В.Ф. Очков. - 2-е изд., стер. - Москва : МЭИ, 2006. - 309 с. 
2. Тютрина С.В. Химия горюче-смазочных материалов. Практикум: учеб. пособие / С.В. Тютрина. – Чита: ЗабГУ, 2015. – 242 с. 
3. Наделяева Н.Н. Химия и микробиология воды : учеб. пособие / Н.Н. Наделяева. - Чита : ЧитГУ, 2011. - 152 с.  

Издания ЭБС

4. Химия горючих ископаемых [Электронный ресурс]: учебник / Соболева Е.В., Гусева А.Н. - М.: Изд-во МГУ, 2010. - http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785211055599.html
5. Физико-химическая оценка качества и водоподготовка природных вод [Электронный ресурс] / Л.С. Григорьева. - М.: Издательство АСВ, 2011. - http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN978593093802.html

Дополнительная литература 

Печатные издания

1. Кожинов В.Ф. Очистка питьевой и технической воды. Примеры и расчеты: учеб. пособие / В.Ф. Кожинов. – Москва: Бастет, 2008. – 304 с. .

2. Химия воды: Лабораторные работы / сост. Т.Л. Шильникова. - Чита: ЧитГТУ, 1998. - 30 с. 
3. Лапотышкина Н.П. Водоподготовка м водно-химический режим тепловых сетей / Н.П. Лапотышкина, Р.П. Сазонов. - Москва: Энергоиздат, 1982. - 200 с.
Издания ЭБС

4. Химический анализ в энергетике. В 5 книгах. Книга 1. Фотометрия. Книга 2. Титриметрия и гравиметрия [Электронный ресурс] / Ю.А. Морыганова, В.Л. Меньшикова, В.Н. Кулешов, В.Ф. Очков, Б.С. Федосеев. ; под ред. А.П. Пилыцикова, В.Ф. Очкова. - М.: Издательский дом МЭИ, 2008. - http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785383001714.html
5. Анализ загрязненной воды [Электронный ресурс] / Ю.С. Другов, А.А. Родин. - М.: БИНОМ, 2015. - http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785996326532.html

6. Аксенов, В.И. Химия воды: аналитическое обеспечение лабораторного практикума: учеб. пособие [Электронный ресурс] / В.И. Аксенов, Л.И. Ушакова, И.И. Ничкова. — Электрон. дан. — Екатеринбург: УрФУ, 2014. — 140 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/98401. — Загл. с экрана.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы* 

https://e.lanbook.com/ Электронно-библиотечная система «Издательство «Лань».

https://www.biblio-online.ru/ Электронно-библиотечная система «Юрайт»

http://www.studentlibrary.ru/ Электронно-библиотечная система «Консультант студента»

https://elibrary.ru/ Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU

http://www.edu.ru Федеральный портал «Российское образование»

http://window.edu.ru  Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам» предоставляет свободный доступ к каталогу образовательных Интернет-ресурсов и полнотекстовой электронной учебно-методической библиотеке для общего и профессионального образования.

http://www.nlr.ru/ Российская национальная библиотека

http://www.gpntb.ru/ Государственная публичная научно-техническая библиотека России

http://www.rasl.ru/ Библиотека Российской Академии наук

http://www.benran.ru/ Библиотека по естественным наукам

http://www.chem.msu.su/rus/elibrary Электронная библиотека по химии
http://www.rushim.ru/books/books.htm Электронная библиотека по химии и технике
Ведущий преподаватель: канд. биол. наук, доцент каф. химии Кузнецова Н.С.                                 
Заведующий кафедрой химии: канд. хим. наук, доцент Салогуб Е.В.  

PAGE  
3

