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Указания к выполнению контрольной работы

Контрольная работа включает 20 контрольных вопросов, из которых для 
письменных  ответов  выбирают  два,  и  три  расчетных  задания,  каждое  из 
которых  составлено  в  10  вариантах.  Каждый  студент  отвечает  на  те 
контрольные  вопросы  и   выполняет  те  варианты  заданий,  последняя  цифра 
номера которых совпадает с последней цифрой номера его зачетной книжки. 
Если  номер  зачетной  книжки  оканчивается  на  0,  то  следует  отвечать  на 
вопросы 10 и 20 и выполнять 10 вариант расчётных заданий.

Контрольная работа может быть выполнена в рукописном или печатном 
варианте.  На  титульном  листе  следует  указать  дисциплину,  по  которой 
выполняется работа, форму обучения, номер группы, фамилию, имя и отчество, 
шифр зачётной книжки. Номера и условия выполняемых вопросов и заданий 
должны быть приведены в тексте контрольной работы. В конце работы следует 
привести список использованной литературы и интернет-источников.

Приводимые  схемы,  рисунки  и  графики  должны  быть  снабжены 
подписями и/или комментариями.

Перед  сдачей  на  проверку  контрольная  работа  должна  быть 
зарегистрирована в установленном на заочном факультете порядке.

После  проверки  контрольный  работы  она  может  быть  зачтена  или  не 
зачтена. В последнем случае работа должна быть исправлена в соответствии с 
указаниями преподавателя.

Только  после  выполнения  контрольных  работ  студенты  могут  быть 
допущены к экзамену или зачёту. 

Контрольные вопросы

1. Геосферы Земли, в том числе атмосфера, гидросфера и литосфера, их 
характеристика и взаимодействие.

2. Гидросфера Земли, её определение и основные компоненты.
3. Физико-химические свойства воды.
4. Основные этапы формирования физико-химического состава природных 

вод: контакт с атмосферой.
5. Основные этапы формирования физико-химического состава природных 

вод: контакт с грунтами и почвами.
6. Основные этапы формирования физико-химического состава природных 

вод: жизнедеятельность водных биоценозов.
7. Гидрохимия рек.
8. Гидрохимия озёр.
9. Природные факторы, влияющие на состав природных вод.

10. Антропогенные факторы, влияющие на состав природных вод.
11. Антропогенное эвтрофирование природных вод.
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12. Гидрохимия Мирового океана.
13. Антропогенное воздействие на Мировой океан.
14. Примеси природных и сточных вод: взвешенные вещества.
15. Примеси природных и сточных вод: растворённые органические 

вещества.
16. Примеси природных и сточных вод: растворённые минеральные 

вещества.
17. Примеси природных и сточных вод: растворённые газы.
18. Влияние примесей на свойства воды.
19. Изменение состояния окружающей среды во времени.
20. Глобальный круговорот химических веществ (на примере любого 

вещества по выбору студента).
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Задача 1

Для  приближённого  расчёта  общего  солесодержания  природных  вод 
нередко  определяют  суммарное  содержание  главных  ионов,  пренебрегая 
содержанием микроэлементов.

Используя  данные  анализа  воды,  приведённые  в  табл.  1,  рассчитайте 
содержание ионов  Na+ и  K+,  выраженное в мэкв/л (мг-экв/л) и мг/л, и общее 
солесодержание  воды,  выраженное  в  мэкв/л.  Относительные  атомные  массы 
элементов,  необходимые  для  расчёта  эквивалентов  ионов,  приведены  в 
приложении 1.

Таблица 1
Ионный состав речных вод

Вариант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
[Ca2+], 
мэкв/л

2,10 0,40 4,10 3,20 4,15 1,85 3,16 4,50 2,37 0,23

[Mg2+], 
мэкв/л

0,78 0,10 1,84 0,64 1,50 0,25 1,52 1,55 1,64 0,20

[HCO3
-], 

мэкв/л
2,00 0,45 3,44 3,80 4,26 1,77 4,40 3,56 2,80 0,40

[SO4
2-], 

мэкв/л
0,98 0,09 2,34 0,29 2,33 0,37 0,51 2,57 1,49 0,06

[Cl-], 
мэкв/л

0,39 0,11 0,56 0,11 0,40 0,48 0,28 0,70 1,08 0,08

Схема решения задачи 1

В любом растворе суммарная эквивалентная концентрация анионов равна 
суммарной эквивалентной концентрации катионов. Следовательно, сумма [Na+] 
и  [K+]  может  быть  найдена  по  разности  между  суммой  концентраций  всех 
анионов  ([HCO3

-],  [SO4
2-]  и  [Cl-])  и  известными  концентрациями  катионов  - 

[Ca2+] и [Mg2+].
Далее  можно  рассчитать  концентрацию  всех  ионов  в  мг/л  путем 

умножения эквивалентной концентрации данного иона на массу эквивалента 
(Э).

Зная концентрации ионов в мг/л,  по Приложению 2 можно определить 
реку, из которой была взята проба воды, и содержание ионов Na+ и K+ в мг/л.

Индивидуальные концентрации  Na+ и  K+ в мэкв/л  и мг/л определяются 
при решении системы уравнений:

а = [Na+], мг/л
b = [K+], мг/л
a + b = ([Na+] + [K+]), мг/л
а / ЭNa + b / ЭK = ([Na+] + [K+]), мэкв/л.
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Суммарное  солесодержание  воды  в  мэкв/л  определяется  путём 
суммирования эквивалентных концентраций всех находящихся в ней ионов.

Задача 2

Используя  номограмму,  представленную  в  приложении  3,  определите 
индекс  стабильности  воды  (индекс  насыщения  карбонатом  кальция),  по 
данным, приведённым в табл. 2. Как нужно изменить щёлочность воды, чтобы 
она стала стабильной?

Таблица 2
Показатели состава и свойств воды

Вариант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Температура, ОС 80 70 20 40 50 30 65 75 45 60

[Ca2+], мг/л 80 90 100 100 120 150 150 180 200 50
Щёлочность, 

мг-экв/л
1,0 1,5 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 1,0

Общее 
солесодержание

, мг/л

400 450 500 500 650 700 800 900 100
0

300

рН 6,8 6,9 6,9 7,0 7,0 7,1 7,2 7,3 7,4 6,8

Схема решения задачи 2

Значению  каждого  параметра  воды  (t,  [Ca2+],  Щ  и  Р)  соответствует 
некоторое значение соответствующей функции (f(t),  f(Ca2+),  f(Щ) и  f(Р)). Зная 
эти функции, можно определить pHs и I.

pHs= f(t) - f(Ca2+) - f(Щ) + f(Р)
I = рН – pHs

При  I=0 вода стабильна;  при  I > 0  выделяется  CaCO3;  при  I < 0  вода 
коррозионно-агрессивна. 

Задача 3

Исходя из данных, приведённых в табл. 3, напишите реакцию окисления 
органического  вещества  и  рассчитайте  теоретическое  ХПК  воды.  При 
составлении уравнений следует полагать,  что органический азот переходит в 
NH3.
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Таблица 3
Концентрация органических веществ в воде

Вариант 1 2 3 4 5
Вещество этанол ацетон анилин толуол глицерин

Концентрация, 
мг/л

80 90 100 50 120

Продолжение табл. 3

Вариант 6 7 8 9 10
Вещество уксусная 

кислота
метанол стирол этиламин фенол

Концентрация, 
мг/л

150 75 60 200 50
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1

ВЫДЕРЖКА ИЗ ПЕРИОДИЧЕСКОЙ ТАБЛИЦЫ Д. И. МЕНДЕЛЕЕВА
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Химический состав воды некоторых рек

Река и пункт Концентрация, мг/л
Ca2+ Mg2+ Na+ +

K+
HCO3

- SO4
2- Cl- Сумма 

ионов
Печора, с. Усть-

Цильма
4,6 2,4 3,2 24,4 2,6 3,0 40,2

Сев. Двина, д. Звоз 41,4 9,4 13,4 122 47,1 14 247,3
Нева, с. Ивановское 8,0 1,2 3,8 27,5 4,5 3,8 48,8

Южный Буг, 
с. Александровское

63,2 18,3 12,5 268,4 24,5 9,8 396,7

Днепр, с. Разумовка 55,7 11,8 2,3 195,4 12,9 9,2 287,3
Десна, г. Чернигов 64,0 7,7 8,7 231,8 14,1 3,9 330,2
Дон, ст. Аксайская 82,0 18,0 52,2 260,0 112 14,0 538,2

Кубань, хутор 
Тиховский

37,0 3,0 12,0 108,0 18,0 17,0 195

Терек, ст. 
Карагалинская

89,9 18,6 21,2 216,9 123,4 24,9 494,9

Калаус, с. Петровское 303 379 1769 378 3527 1548 7904
Кура, с. Сальяны 47,5 19,7 34,5 170,8 71,6 38,3 382,4
Волга, г. Вольск 80,4 22,3 12,5 210,4 112,3 19,9 457,8
Ока, г. Муром 58,8 11,2 18,3 34,5 10,8 4,6 138,2

Москва, с. Татарово 61,5 14,2 23,0 250,7 5,6 2,3 357,3
Кама, с. Чистополь 82,2 21,0 10,3 190,3 132,0 13,5 449,3

Урал, г. Чкалов 106,2 27,4 11,0 265,4 156,1 14,2 580,3
Эмба, урочище 

Дюссюке
165,7 46,7 333,2 245,9 345,5 504,6 1641,6

Нура, с. Романовское 386 38,0 132,5 124,6 145,6 172 998,7
Сырдарья, Кокбулак 105,8 1,2 1,2 153,1 105,3 35,9 402,5

Амударья, г. Турткуль 89,5 3,2 11,4 140,4 78,9 45,4 368,8
Омь, г. Новосибирск 24,3 5,4 0,4 85,6 13,0 0,0 128,7

Иртыш, г. Омск 24,5 4,7 0,1 79,3 15,3 3,4 127,3
Ишим, г. Акмолинск 81,5 77,3 13,0 124,0 386,7 529 1211,5

Лена, с. Кюсюр 18,0 3,8 18,8 66,4 21,2 15,2 143,4
Енисей, г. Красноярск 19,3 4,0 1,5 73,2 4,0 12,6 114,6

Яна, г. Верхоянск 8,2 2,1 0,5 31,7 2,8 1,5 46,8
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3

НОМОГРАММА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СТАБИЛЬНОСТИ ВОДЫ
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