На практических занятиях по химии решаются задачи и упражнения, иллюстрирующие теоретический материал и раскрывающие его практическое значение; по некоторым темам (строение атома, химическая связь) практические занятия проводятся в форме семинара. На нашей кафедре выработана такая методика проведения практических занятий: сначала идёт совместная работа преподавателя и студентов, а затем индивидуальная работа каждого студента со своим билетом контролирующих заданий при консультативной помощи преподавателя. Индивидуальный билет каждого студента содержит теоретические вопросы и задачи прямого и обратные типа и с межпредметными связями. 

При проверке каждое задание оценивается не только за получение правильного ответа, но и за грамотное обоснование (объяснение) последовательности решения. Данный контроль относится к оперативным видам контроля (поскольку проводится сразу же после проработки темы), и его основная функция – обучающая.

Учебное управление планирует ограниченное число практических занятий: от четырёх или пяти (одно занятие в две недели в течении одной половины семестра) до восьми или девяти (также одно занятие в две недели, но в течении всего семестра). Проработать за это время все темы невозможно, поэтому на практические занятия выносится часть тем с учётом содержания лекций и лабораторных работ, качества набора абитуриентов и результатов экзамена в данном потоке в предыдущие годы. Некоторые преподаватели на одном занятии прорабатывают по две темы, например, «Основы химической кинетики» и «Химическое равновесие», а также темы «Строение атома» и «Химическая связь».
Мы приводим примеры контролирующих заданий по темам: 1) атомно-молекулярное учение и стехиометрия, 2) классификация и номенклатура неорганических соединений, 3) строение атома, периодический закон и периодическая система, 4) химическая связь, 5) основы химической термодинамики, 6) способы выражения концентрации растворов, 7) образование и свойства растворов, 8) электрохимические процессы. Кроме того, приведены задания для занятий по объединённые темам «Основы химической кинетики» и «Химическое равновесие» и по темам «Строение атома» и «Химическая связь». В первом случае используется сокращённое объединённое название «Скорость реакций и химическое равновесие», а во втором случае - «Строение вещества».
Атомно-молекулярное учение и стехиометрия

1. Определите количество гидроксида натрия в одном килограмме этой щёлочи при условии, что в ней не содержится примесей.

2. Определите массу кислорода, объём которого при н.у. равен 112 л.
3. Какой объем водорода необходим для получения 900 м3 аммиака по реакции   N2 + 3H2 = 2NH3?

4. Укажите эквивалентную массу ортофосфорной кислоты в реакции

H3PO4 + 2NaOH = Na2HPO4 + 2H2O
5. Вычислите массу железа (в тоннах), которую можно получить из 400 тонн руды, содержащей 80 % Fe2O3 и 20 % пустой породы.

Классификация и номенклатура неорганических соединений

1. Укажите кислотный оксид:

1) N2O          2) CO          3) SiO2          4) CaO

2. Какие два основания проявляют амфотерные свойства?

1) KOH, Mg(OH)2

2) Fe(OH)2, Bi(OH)3
3) Zn(OH)2 Al(OH)3

4) NaOH, Ca(OH)2
3. Какое вещество является ангидридом сернистой кислоты?

1) H2SO3          2) H2S          3) SO2          4) SO3
4. Укажите правильное название соединения ZnOHNO3
1) Нитрит цинка


2) Гидроксид-нитрат цинка

3) Нитрат гидроксоцинка
4) Гидронитрат цинка

5. Как изменяются свойства оксидов в периодах периодической системы химических элементов Д.И. Менделеева?

1) Не изменяются


2) От основных к кислотным

3) От кислотных к основным
4) От основных к безразличным

Строение атомов, периодический закон и периодическая система

1. Чему равно максимальное число электронов в атоме любого элемента на втором энергетическом уровне?
2. Какой элемент содержит в атоме пять валентных электронов в состоянии 4s23d3?

1) Кальций          2) Хром          3) Мышьяк          4) Ванадий
3. Какой набор квантовых чисел характеризует последний электрон в атоме калия?

1) n = 3, l = 2, ml = 0, mS = 1/2

2) n = 4, l = 0, ml = 0, mS = 1/2
3) n = 4, l = 3, ml = 0, mS = 1/2

4) n = 3, l = 2, ml = 1, mS = 1/2
4. Как называется закономерность: «В атоме не может быть даже двух электронов, имеющих одинаковый набор всех четырех квантовых чисел»?

1) Правило Хунда


2) Принцип неопределенности

3) Принцип Паули


4) Правило Клечковского

5. В каком списке элементы расположены по увеличению радиуса их атомов? 
1) Na, Mg, Al          2) Br, Cl, F          3) Be, Al, Ge          4) C, Si, Ge

Практическое занятие.

Химическая связь

1. Какая схема перекрывания орбиталей соответствует образованию молекула фтороводорода?

1)                             2)                            3)                                    4 )

2. В какой молекуле имеется одна сигма-связь и две пи-связи?

1) O2          2) H2O          3) N2          4) NH3
3. Образование какой молекула сопровождается sp3d2-гибридизацией орбиталей центрального атома?

1) SiF4          2) SF6          3) OF2          4) CH4
4. Применяя метод молекулярных орбиталей, найдите парамагнитную молекулу:

1) F2          2) H2          3) O2          4) N2
5. Между молекулами каких попарно взятых веществ возникает водородная связь?

1) H2 и O2          2) NH3 и HCl          3) H2 и H2O          4) H2SO4 и H2O

Строение вещества

1. Бром. Напишите электронную формулу этого элемента, валентные электроны подчеркните и покажите их состояние графической формулой, для последнего электрона определите квантовые числа.

2. Приведите современную формулировку периодического закона. Объясните, как изменяются атомные радиусы в периодах и в группах и как это изменение отражается на свойствах элементов.

3. По методу валентных связей опишите молекулу газообразного СF4:

1) покажите электронное строение атомов в нормальном и, при необходимости, в возбужденном состояниях;
2) определите тип гибридизации орбиталей (если она имеет место), покажите число и направление гибридных орбиталей, угол между ними, изобразите молекулу;
3) если у центрального атома имеются несвязывающие орбитали, то укажите, как они влияют на строение молекулы;
4) объясните механизм межмолекулярного взаимодействия в этом соединении.

4. По методу молекулярных орбиталей опишите молекулу азота:
1) приведите энергетическую диаграмму молекулярных орбиталей;

2) укажите магнитные свойства молекулы;

3) определите порядок химической связи;

4) объясните, как изменяется энергия химической связи при ионизации молекулы.

Основы химической термодинамики

1. Энтальпия образования оксида кальция равна –635,5 кДж/моль. Сколько теплоты выделится при сгорании 200 граммов кальция?

2. Активные металлы могут гореть в атмосфере углекислого газа. Вычислите энтальпию реакции:

2Mg(к) + CO2(г) = 2MgO(к) + С(графит)

Определите, сколько теплоты выделяется при сгорании 1 кг магния по этой реакции.

3. Установите соответствующим расчётом, в каком направлении может протекать при стандартных условиях реакция:
8Al(к) + 3Fe2O3(к) = 6Fe(к) + 4Al2O3(к)

Скорость реакций и химическое равновесие

1. Скорость реакции   2N2O = 2N2 + O2   зависит от концентрации N2O так:

	[N2O]
	0,2
	0,4
	0,6

	(
	9·10–5
	1,8·10–4
	2,7·10–4


Определите кинетическое уравнение реакции, напишите обоснование ответа.
2. Константа скорости химической реакции равна 0,54 при 0 (С и 10,5 при 150 (С. Вычислите энергию активации этой реакции, ответ приведите в кДж/моль целым числом.

3. Для обратимой реакции

4HCl(г) + O2(г) ( 2Cl2(г) + 2H2O(г);   (H(= –116,4 кДж

установите соответствие между внешним воздействием и его влиянием на смещение равновесия:

	
	Внешнее воздействие
	
	Смещение равновесия

	А)
	Повышение температуры
	1)
	В сторону продуктов

	Б)
	Увеличение давления
	2)
	В сторону реагентов

	В)
	Повышение концентрации HCl
	3)
	Не смещается

	Г)
	Поглощение сорбентом Cl2
	
	

	Д)
	Введение катализатора
	
	


Ответ приведите пятью цифрами без пробелов и запятых между ними.

Способы выражения концентрации растворов

1. В 0,8 л воды растворено 200 г соли. Чему равна массовая доля соли в этом растворе?

2. В растворе серной кислоты объемом 0,5 л содержится 196 г H2SO4. Плотность раствора 1,225 кг/л. Вычислите: 1) молярную концентрацию H2SO4 в растворе; 2) массовую долю H2SO4 в растворе (%).

3. Из 400 г 10%-го раствора сульфата натрия выпарили 250 мл воды и получили раствор с плотностью 1,22 г/мл. Для полученного раствора вычислите: 1) массовую долю Na2SO4 (%); 2) эквивалентную концентрацию Na2SO4.

Образование и свойства растворов

1. В химической теории растворов Д.И. Менделеева взаимодействие растворённого вещества с растворителем в общем случае называется
1) гидролизом


2) сольватацией

3) фазовым переходом

4) диффузией

2. Вещество, водный раствор которого является неэлектролитом:

1) сульфат калия


2) уксусная кислота

3) соляная кислота

4) этанол

3. Формула (приводиться ее правая часть), по которой можно вычислить повышение температуры кипения разбавленного раствора неэлектролита (по сравнению с температурой кипения чистого растворителя):

	1) KкрCm
	2) KэбCm
	3) CMRT

	4) 
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	5) 
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	6) p0(1-x2)




4. Вещество, в водном растворе которого имеются ионы:

1) формальдегид     2) хлороводород     3) кислород     4) камфора

5. В бесконечно разбавленном растворе серной кислоты число ионов по сравнению с числом исходных молекул

1) увеличивается в 2 раза

2) уменьшается в 2 раза

3) увеличивается в 3 раза

4) уменьшается в 3 раза

Электрохимические процессы

1. В каком гальваническом элементе медный электрод является отрицательным электродом?

1) Cu | CuSO4 || FeSO4 | Fe

2)  Cu | CuSO4 || AgNO3 | Ag
3) Cu | CuSO4 || CdSO4 | Cd

4)  Cu | CuSO4 || Pb(NO3)2 | Pb
2. Определите электродный потенциал железного электрода, находящегося в сантимолярном  растворе  сульфата железа (II). Ответ приведите с точностью до тысячной доли вольта.
3. Определите ЭДС гальванического элемента, составленного из магниевого и никелевого электродов, находящихся в сантимолярных растворах Mg(NO3)2 и Ni(NO3)2 при 20 °С. Ответ приведите с точностью до тысячной доли вольта.

4. Какой процесс протекает на катоде при электролизе водного раствора растворимой соли меди (II)?

1) Cu = Cu2+ + 2е--

2) Cu2+ + 2е-- = Cu
3) Cu -- 2е-- = Cu2+

4) Cu2+ + е-- = Cu+
5. Сколько минут необходимо пропускать постоянный электрический ток силой 0,5 А через раствор нитрата серебра (I), чтобы масса некоторого изделия в процессе гальваностегии  увеличилась на 0,25 г?
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