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ВВЕДЕНИЕ
Лабораторные работы являются превалирующим видом деятельности при обучении студентов в рамках дисциплины МДК 01.01.02. Технохимический контроль качества сырья. Выполнение лабораторных работ формирует у обучающихся комплекс навыков и умений, позволяющих профессионально выполнять контроль качества сырья, поступающего на производство.
Основной целью этого вида работы является формирование у обучающихся профессиональной компетенции ПК 1.2. Контроль качества поступившего сырья, а также общих компетенций в рамках изучения дисциплины МДК 01.01.02. Технохимический контроль качества сырья по специальности 19.02.03. Технология хлеба, кондитерских и макаронных изделий. 
При выполнении предлагаемого цикла лабораторных реализуются следующие задачи:

1. овладеть навыками пользования химическими реактивами и приготовления из них растворов с заданными концентрациями;

2. изучить и овладеть навыками эксплуатации основных лабораторных приборов;

3. изучить и отработать основные схемы производства лабораторных анализов;
4. овладеть навыками расчетов результат анализа, а также навыками установления и определения лабораторной ошибки;

5. овладеть навыками формулировки заключения – оформления результата лабораторного анализа и оформления нормативно-технической документации лабораторий технохимического контроля качества сырья.
В процессе выполнения лабораторных работ у студентов  должны быть сформированы общие, профессиональные, а также дополнительные компетенции:

ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.

ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.

ОК 6. Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.

ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), результат

выполнения заданий.

ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации.

ОК 9. Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности.

Лабораторные работы проводятся в соответствии с календарно-тематическим планом на базе структурных подразделений КГБОУ СПО «Минусинский сельскохозяйственный колледж» под руководством преподавателя колледжа, который осуществляет методическое руководство и контроль деятельности студентов и ее результатами.
Оборудование лаборатории:
1. лабораторные столы;
2. лабораторное оборудование;

3. набор химических реактивов в соответствии с содержанием лабораторных работ;
4. образцы сырья хлебопекарного, кондитерского и макаронного производства в соответствии с содержанием работ.

Более подробно описание лаборатории представлено в Приложении А.
Объем времени для выполнения цикла лабораторных работ, согласно рабочей программе, составляет 66 часов. 

При выполнении лабораторных работ на обучающихся распространяются правила охраны труда, правила внутреннего распорядка, действующие в образовательном учреждении, правила пожарной безопасности.

Дата и тема проведения лабораторной работы оглашается преподавателем на предшествующем лабораторной работе занятии. К началу лабораторной работы студенты обязаны изучить теоретический материал согласно объявленной темы. Перед началом лабораторной работы студенты устно отвечают на контрольные вопросы для допуска по теоретическому материалу. Далее проводится инструктаж по правилам техники безопасности, разъясняется порядок выполнения заданий и ведения документации. По итогам лабораторных работ студенты представляют отчет, защищая его. 

Формы организации: групповая (группы 2-4 человек), индивидуальная.
Продолжительность лабораторных работ – 2 часа.

Порядок организации и проведения лабораторных работ:

1. Фронтальный опрос. Обсуждение теоретического материала по теме работы, ответы на контрольные вопросы для допуска.
2. Проведение инструктажа по технике безопасности.

3. Обсуждение последовательности выполнения операций в ходе лабораторной работы.

4. Самостоятельная деятельность студентов.

5. Подведение итогов лабораторной работы. Анализ и оценка выполненной работы, полноты реализации ее цели и степени сформированности у студентов необходимых компетенций.  
Данные методические рекомендации предназначены для самостоятельной подготовки студентов к выполнению лабораторных работ по дисциплине МДК 01.01.02. Технохимический контроль качества сырья и призваны улучшить качество подготовки обучающихся и методическое оформление отчета.

Подготовка к работе
При подготовке к работе рекомендуется придерживаться следующего плана.
1. Прочитать название работы, основные теоретические положения. Ответить на контрольные вопросы для допуска к работе.
К основным теоретическим положениям, необходимым для понимания смысла производимых операций и механизма химических процессов, происходящих в ходе работы, относятся: определения понятий, формулировки законов, химические реакции, положенные в основу данного анализа, инструкции по эксплуатации приборов.
Начинать изучение темы необходимо с заучивания определений. Необходимо понимать, что в определении в сжатом виде изложена практически вся информация о лабораторной работе.
Пример. Определение понятия «кислотность»

Кислотность – это объем однонормальной щелочи, необходимый для нейтрализации суммы всех кислот, содержащихся в 100 г продукта.
Приведенная выше информация позволяет ответить на следующие вопросы:

1. Какому параметру эквивалентна кислотность? Объему щелочи.

2. Какая реакция положена в основу анализа? Реакция нейтрализации, т.е., взаимодействия кислоты и щелочи.
3. Какова концентрация щелочи в данном методе? Концентрация щелочи составляет 1 моль-экв/л (или 1Н).
4. Для каких продуктов предусмотрено определение такого показателя, как кислотность? Кислотность определяется в тех продуктах, которые в ходе технологической обработки, порчи способны накапливать кислоты, либо в продуктах, где накопление кислот обусловлено физиологическими процессами.
Обобщая материал, можно ответить на вопрос: как определить кислотность? Из определения следует, что необходимо взять какую-то определенную массу продукта и добавлять к навеске щелочь, пока реакция среды не станет нейтральной. Такова основная мысль.
Таким образом, любое определение является концентрированным источником информации для понимании сущности метода анализа, иными словами, для ответа на вопрос: какой процесс происходит в результате проведения анализа. 
В процессе изучения теоретического материала необходимо выяснить значения всех незнакомых терминов. Для этого можно воспользоваться учебником, конспектом или соответствующим сервисом интернета.
Изучая принцип работы приборов, необходимо в первую очередь ответить на вопросы: 

1) какой показатель измеряет прибор? ;

2) в каких единицах измеряется этот показатель?;

3) какие действия недопустимы при эксплуатации данного прибора?

4) порядок настройки прибора;

5) порядок эксплуатации прибора; правила техники безопасности при работе с прибором.
На следующем этапе необходимо выучить уравнения химических реакций (если речь идет об изучении химического или физико-химического метода). Проверить качество усвоенного материла можно, закрыв конспект или учебник и написав уравнение самостоятельно, а затем сверить с образцом. Необходимо добиться отсутствия ошибок при воспроизведении уравнения. После этого следует закрепить запоминание уравнения, написав его еще два раза.
После изучения теоретического материала необходимо ответить на вопросы для допуска к лабораторной работе. Если ответ на вопрос вызывает затруднение, следует вернуться к теоретическому материалу.

На этом завершается теоретический этап подготовки к лабораторной работе. На начальном этапе урока преподаватель в ходе фронтального опроса проверяет теоретическую подготовленность студентов к данной теме. Ответы на вопросы для допуска к лабораторной работе учитываются при выставлении общей оценки.
Далее предусмотрен инструктаж по правилам техники безопасности с учетом особенностей выполняемой работы.
Правила работы и техники безопасности при работе в лаборатории
 «Метрологии, стандартизации и подтверждения качества»

1. Не разрешается работать в лаборатории в отсутствии лаборанта или преподавателя.

2. Приступайте к работе только с разрешения преподавателя и после полного усвоения всех её операций. Запрещается производить работы, не связанные непосредственно с выполнением задания.

3. Работать в лаборатории разрешается только в спецодежде (халат, обувь).

4. В лаборатории запрещается принимать пищу.

5. Во время работы не следует касаться лица руками, так как многие органические вещества сильно раздражают кожу, а при попадании на слизистую оболочку глаз вызывают сильное жжение и последующее воспаление.

6. Во время нагревания жидкостей или твёрдых тел в пробирках (или колбах) не направляйте отверстие сосуда на себя или на соседей, не заглядывайте в пробирки (колбы) сверху, так как в случае возможного выброса нагретого вещества может произойти несчастный случай.

7. Нагревание пробирок и других стеклянных сосудов следует производить очень осторожно и постепенно; перед нагреванием на пламени, песчаной бане пробирка или сосуд должны быть вытерты снаружи насухо.

8. Категорически запрещается пробовать какие-либо вещества на вкус. Определять запах соединения можно, осторожно направляя к себе его пары лёгким движением руки.

9. Остатки химических реактивов сливаются в предназначенные для них специальные склянки, находящиеся в вытяжных шкафах. Не бросайте в раковины бумагу, песок, битое стекло и другие твёрдые предметы.

10. Горючие и легковоспламеняющиеся жидкости нельзя нагревать в приборах на открытом пламени. Эти вещества нагревают и отгоняют на электрической, водяной или воздушной бане со скрытым нагревательным элементом.

11. При возникновении пожара немедленно выключите электроприборы, уберите все горючие вещества подальше от огня, засыпьте песком или накройте войлочным, шерстяным или асбестовым одеялом очаг пожара. Большое пламя тушат с помощью углекислотных огнетушителей. О сильном пожаре следует тот час же сообщить дежурному (пожарной охране).

12. Если загорится одежда, пострадавшего следует облить водой или немедленно повалить на пол и накрыть войлочным или шерстяным одеялом, которое не снимают до тех пор, пока не погаснет пламя. Можно потушить пламя, перекатываясь по полу.

13. При термических ожогах немедленно делайте длительную примочку обожжённого места 0,5%-ным раствором перманганата калия или этиловым спиртом, затем нанесите на поражённый участок мазь от ожогов.

14. При ожогах кислотами поражённое место промойте проточной водой, а затем 3%-ным раствором гидрокарбоната натрия (NaHCO3). Если поражены глаза, то после длительной обработки водой промойте 2-3%-ным раствором гидрокарбоната натрия и направьте пострадавшего к врачу.

15. При ожогах едкими щелочами хорошо промойте обожженное место проточной водой, затем 1%-ным раствором уксусной кислоты. При попадании растворов щелочей в глаза их сразу же обильно промывают водой, а затем 0,5%-ным раствором борной кислоты; далее необходимо немедленно обратиться к врачу.

Порядок выполнения лабораторной работы
Внимательно прочитайте порядок выполнения работы. Выясните значение незнакомых терминов и операций. Составьте краткий план выполнения работы – перечень необходимых операций. Как правило, они прописаны в заголовках опытов в инструкционных картах. Продумайте последовательность выполнения работы и составьте лабораторной посуды, реактивов и растворов, необходимых для реализации каждого пункта плана. Если для выполнения работы необходим прибор, включите его в сеть (если это требуется). Помните, электрические лабораторные приборы перед началом работы должны прогреваться 30-40 минут, эта операция позволяет добиться точных показаний (в том числе, снижает величину лабораторной ошибки).  Если необходимо, рассчитайте необходимые параметры для приготовления растворов и приготовьте растворы согласно ранее выученным схемам.
Пример 1.
Приготовить 250 мл 0,2М раствора гидроксида калия.
В первую очередь необходимо установить способ выражения концентрации раствора. Поскольку приведена величина 0,2М, делаем вывод, что в данном случае используется молярная концентрация (она обозначена заглавной буквой М). Перечисляем в графе «Дано» все указанные в условии величины и в графе «Найти» - искомую.
На следующем этапе решения необходимо перевести единицы измерения всех величин в международную СИ. Помним о том, что единицы измерения данной концентрации – моль/л, значит, необходимо выразить данный в условии объем в литрах. Также необходимо рассчитать, пользуясь Периодической системой элементов, молярную массу гидроксида калия.

Далее для любого раствора рассчитывается масса растворенного вещества. Записываем формулу для расчета молярной концентрации:
С = [image: image2.png]Mxv



,

выражаем из формулы нужный показатель – массу вещества:
m = C×М×V,

рассчитываем, подставляя значения
m = 0,2 моль/л × 56 г/моль × 0,25 л  = 16,8 г
Возле каждой полученной в результате расчетов величины необходимо указывать единицы измерения, их отсутствие считается ошибкой.
Подбор посуды для приготовления раствора осуществляется согласно простому правилу: растворы точной концентрации готовятся в мерной колбе, при приготовлении остальных растворов используется химический стакан или коническая колба. К точно выраженным концентрациям относятся молярная, моляльная и молярная концентрация эквивалента. К неточным – концентрация с заданной массовой долей вещества.
Поскольку в задаче указана молярная концентрация, необходимо подготовить мерную колбу. Мерные колбы имеют единственный заданный объем, отмеченный меткой на горловине колбы. В задаче указан объем 250 мл. Значит, необходимо взять мерную колбу с этим объемом, взвесить в химическом стакане 16,8 г гидроксида калия, налить в колбу небольшое количество воды (для последующего охлаждения раствора, который сильно разогревается под действием щелочи), количественно перенести навеску гидроксида калия в колбу, перемешать до полного растворения, охладить раствор до 20С (иначе снижается точность концентрации, поскольку колбы калиброваны именно при этой температуре), довести раствор до метки дистиллированной водой по верхнему мениску, закупорить резиновой пробкой, перемешать 5-6 раз, избегая взбалтывания (при попадании в раствор, компоненты воздуха могут вызывать нежелательные химические реакции). Далее необходимо подписать колбу с раствором, указывая название вещества (или его химическую формулу), концентрацию и дату приготовления (поскольку все растворы имеют свой срок годности).
Пример 2.
Приготовить 200 г  1% раствора гидрокарбоната натрия.
Устанавливаем способ выражения концентрации. В условии указаны проценты, значит необходимо использовать формулу для выражения массовой доли вещества в растворе. Заполняем графы «Дано» и «Найти». Кроме массы вещества в данной задаче необходимо также рассчитать массу (а затем объем) воды, который добавляется к искомой навеске гидрокарбоната натрия.

Записываем формулу для выражения массовой доли вещества в растворе.
W = [image: image4.png]mp—pa

X 100%




Преобразуем формулу, выражая массу вещества:
m в-ва = [image: image6.png]WXxmp—pa
100%




Подставляя данные из условия задачи, получим:
m в-ва = [image: image8.png]1%Xx200r
100%



 = 2 г
Рассчитаем массу воды, необходимую для получения 200 г 1%-ного раствора:
m H2O = m р-ра – m в-ва
Подставляя  значения, получим:
m H2O = 200 – 2 = 182 г

В лабораторных условиях для воды, как правило, используют такой параметр, как объем. Поэтому необходимо воспользоваться формулой:
V H2O = [image: image10.png]m H20





где  ρ – плотность воды при 20С, равная приблизительно 1 г/мл (более точная плотность воды при этой температуре составляет 0,9917 г/мл).
Делаем выбор посуды для приготовления данного раствора. Поскольку массовая доля вещества в растворе не является точной концентрацией, для приготовления данного раствора необходим химический стакан соответствующего объема, мерный цилиндр для того, чтобы отмерить нужный объем воды  и стеклянная палочка для перемешивания раствора.
Берем навеску гидрокарбоната натрия массой 2 г в химическом стакане, отмеряем мерным цилиндром 182 мл воды, приливаем к навеске, перемешиваем стеклянной палочкой. В открытой химической посуде растворы не хранят, поэтому необходимо перенести приготовленный раствор в закрывающуюся емкость для хранения, которую предварительно следует подписать.
Пример 3.

Приготовить 300 г 2% раствора из хлорида кальция шестиводного.

В данной задаче необходимо приготовить раствор не из стандартного безводного реактива, а из кристаллогидрата – соли, к молекуле которой водородными связями присоединены 6 молекул воды. Таким образом, расчетная масса вещества (хлорида кальция) будет меньше, чем навеска кристаллогидрата, которая включает в себя и массу кристаллизационной воды.
Поэтому вначале (как и в предыдущей задаче0 необходимо рассчитать массу вещества (т.е., чистого хлорида кальция, без учета кристаллизационной воды):
m в-ва = [image: image12.png]WXxmp—pa
100%




m в-ва =[image: image14.png]2% X300
100%



 = 6 г
Следующим действием необходимо рассчитать молярные массы хлорида кальция (CaCl2) и всего кристаллогидрата (CaCl2 ∙ 6 H2O). С помощью этих величин возможно составить пропорцию  и рассчитать  массу навески реактива:
111,5 г/моль CaCl2   -  219,5 г/моль CaCl2 ∙ 6 H2O
6 г CaCl2

  -   Х г CaCl2 ∙ 6 H2O
Х = 219,5 г/моль × 6 г/ 11,5 г/моль = 11,81 г

Таким образом, необходимо взвесить 11,81 г кристаллогидрата хлорида кальция. Далее, по методике, указанной в предыдущей задаче, рассчитать массу и объем воды и приготовить раствор.

Выполнять непосредственно лабораторную работу следует, имея четкое представление о последовательности выполнения операций и их смысловой нагрузке. Иными словами, четко отвечать на поставленный вопрос: зачем или почему производится та или иная операция? Какое место она занимает в общей схеме анализа?

Пример 1. Перед проведением анализа необходимо высушить бюксы до постоянной массы.
Для определения массовой доли влаги в продукте необходимо выяснить точную массу воды, содержащейся в исследуемой пробе. Металлические бюксы, в которые помещается проба, имеют пористую структуру, которая способна адсорбировать влагу из воздуха. Влага, содержащаяся  на поверхности бюксов, будет искажать результат анализа. Для того, чтобы ее удалить, перед проведением анализа бюксы следует просушить до постоянной массы при той же температуре, при которой будет вестись анализ.
Пример 2. Перед анализированием кислотности продукта необходимо определить поправочный коэффициент к раствору щелочи.
Концентрация раствора щелочи при хранении изменяется, поскольку щелочь является активным веществом и взаимодействует с углекислым газом воздуха. Для того, чтобы уменьшить величину лабораторной ошибки, перед каждым использованием раствора щелочи для анализа, необходимо определить поправочный коэффициент – величину, которая показывает, во сколько раз концентрация раствора с известной концентрацией отличается от концентрации раствора с неизвестной концентрацией.
Ход выполнения лабораторной работы должен быть отражен в отчете. Оформление отчета позволяет сформировать навыки работы с нормативно-технической документацией, в частности, с лабораторным журналом. Основной предмет труда лаборанта– знаковые системы (цифры, формулы, таблицы). Целью любой лабораторной работы данного цикла является получение конечной цифры – результата и сравнение ее с показателями ГОСТ. Поэтому все регистрируемые в ходе лабораторной работы показатели, формулы, расчеты должны быть записаны наглядно (в центре страницы), возле каждого показателя указывается единица измерение (ее отсутствие считается ошибкой). То есть, иными словами, все знаковые системы в работе являются главными, самыми важными, они отражают результаты труда лаборанта. Более того, качественно составленный отчет позволяет проанализировать работу лаборанта в случае ошибочных действий, выявить и устранить лабораторную ошибку. Если учесть, что лаборант за результат работы на своем рабочем месте несет ответственность (административную, дисциплинарную и уголовную), то становится понятным, почему студенту, обучающемуся по данной специальности, важно уметь качественно оформлять отчеты по выполнению лабораторных работ.
Отчет оформляется аккуратно, разборчиво, не допускаются надписи на полях; должны быть отражены следующие пункты плана:
1. Наименование лабораторной работы.

2. Цель работы.

3. Ход работы.

4. Заключение.
Первые два пункта плана отражены в инструкционной карте по выполнению лабораторной работы. Ход работы состоит из подпунктов, каждый из которых – название опыта в инструкционной карте. В каждом подпункте необходимо очень кратко описать последовательность и суть выполняемых операций. 
Пример 1.
Опыт 1. Подготовка бюксов к работе.
Прогреваем сушильный шкаф до 130С. Высушиваем два предварительно взвешенных на аналитических весах бюкса в сушильном шкафу при температуре 130С 30 минут. Высушенные бюксы помещаем в эксикатор для остывания на 10 минут. Взвешиваем бюксы на аналитических весах.

Результаты:

Масса бюксов до сушки:

 Масса бюксов после сушки:
m1 = 23,4563 г



m1 = 23,4558 г
m2 = 24,1267 г



m2 = 24,1261 г

Пример 2.

Опыт 3. Цветная реакция.
10 мл гидролизата пробы переносим пипеткой в коническую колбу. Отмеряем мерным цилиндром 25 мл раствора бихромата калия и 15 мл дистиллированной воды, приливаем к пробе. Параллельно в другой конической колбе готовим холостую пробу – смешиваем 25 мл воды и 25 мл раствора бихромата калия. Пробы помещаем в кипящую водяную баню на 10 минут. Охлаждаем 2 минуты на воздухе, затем под струей воды, содержимое колб переносим в две мерные колбы объемом 100 мл количественно, закупориваем пробками, перемешиваем.
Пример 3.

Опыт 4. Расчет массовой доли влаги в муке высшего сорта.

Рассчитаем массу навески

mн =m (б+н до) - m (б)

Бюкс 1 mн = 29,4477 – 24,4133 = 5,0344 г
Бюкс 2 mн = 29,4477 – 24,4133 = 5,0344 г

Рассчитаем массовую долю влаги в муке высшего сорта по формуле: 

W = [image: image16.png]m(8+ a0)— m(S+a noee) o 46004




Заключение анализа составляется по определенной схеме, где указывается:
1. Анализируемый в работе показатель.
2. Анализируемый продукт.

3. Численное значение анализируемого показателя с указанными единицами измерения.

4. Соответствие (либо несоответствие) 
Пример 1
Заключение. Массовая доля влаги муки высшего сорта составляет 13,9% и соответствует показателям ГОСТ.

Пример 2

Заключение. Кислотность молока составляет 21 ▫Т и не соответствует показателям ГОСТ.

В конце работы студент обязан выполнить контрольные вопросы, что служит подтверждением того, что изучаемый материал усвоен. Контрольные вопросы предлагаются в виде расчетных или ситуационных задач или тестового материала по соответствующей теме. Без выполненных контрольных вопросов результат работы не засчитывается.
Особые трудности возникают у студентов при решении задач. Химические задачи бывают качественными и расчетными (количественными). Расчетные задачи можно условно разделить на две группы:
1. Задачи, решаемые с использованием формулы.

2. Задачи по уравнениям химических реакций.

Решение химической задачи состоит из многих операций, которые должны применяться  в определенной последовательности, иметь определенную логику. Можно рекомендовать следующий алгоритм действий:
1. Внимательно прочитайте условие задачи и сделайте его краткую запись, используя общепринятые обозначения. Если в условии задачи величины приводятся в разных единицах измерения, приведите их в соответствие.

2. Произведите краткую запись вспомогательных данных, таких, как  относительная атомная или молекулярная массы, молярная масса, молярный объем при н.у., число Авогадро, плотность растворов, константа диссоциации, ионное произведение воды и другие справочные данные.
3. Проанализируйте задачу, выясните, говорится ли в задаче о химическом процессе или только о конкретном веществе. В первом случае задача решается по уравнению реакции, а во втором – по формуле.
Пример 1. Рассчитайте массовую долю кристаллизационной воды, содержащейся в карбонате натрия десятиводном (Na2CO3 ∙ 10 H2O). 


Определим тип задачи, ответив на вопрос: присутствует ли в описании задачи химический процесс. В данном случае речь идет о том, что вода содержится в кристаллогидрате, т.е., никакой динамики, никаких превращений веществ не происходит. Значит, это – задача, решаемая с использованием формулы (в данном случае – расчет массовой доли).


Пример 2. Рассчитайте массу глюкозы, затраченной на получение 46 г этанола в процессе спиртового брожения.






Проанализировав условие задачи, можно прийти к выводу, что в основу задачи положен химический процесс. На это указывает глагол «получение» (из глюкозы – этанол) и собственно название процесса – спиртовое брожение. Поэтому данная задача решается по уравнению химической реакции.
4. В случае решения задачи по формуле, выберите ту, в которой имеется искомая величина. Выразите ее из избранной формулы и определите, каких данных не хватает  в условии задачи для ее нахождения, а затем воспользуйтесь либо справочными данными, либо дополнительной формулой. Выполните математические расчеты с использованием величин и единиц их измерения.
5. В случае решения задачи по уравнению реакции, сделайте его запись, расставьте коэффициенты.

6. Работая над химическими уравнениями, подчеркните формулы тех веществ, на основании которых ведется расчет. Запишите над формулами числовые данные, указанные в условии задачи и под формулами то, что показывает химическое уравнение (мольные соотношения веществ,  их молярные массы или  объемы. Запомните! Если в уравнении реакции над каким-либо конкретным веществом указана масса, то под уравнением реакции вы должны указать значение молярной массы этого вещества с учетом количества моль. Если в уравнении реакции над газообразным веществом указан его объем, то под уравнением реакции указывается значение молярного объема вещества при н.у. с учетом количества моль).
7. Кратко запишите логическое рассуждение. Помните! Первым в логическом рассуждении записывается то, что показывает химическое уравнение.

8. Составьте на основании логического рассуждения пропорцию и решите ее.

9. Запишите ответ, указывая единицы измерения найденной величины.

Если задача сложная, то вначале необходимо разбить ее на ряд простых, поэтапных задач. На каждом этапе находят определенное значение неизвестной величины, а на конечном этапе – искомую величину. В связи с тем, что единых правил определения этапов нет, всякий раз к решению подобной задачи требуется индивидуальный подход.
Правильное оформление исходных данных задачи способствует успешному анализу ее содержания и выбору оптимальной последовательности решения. 

Упрощенная запись условия с помощью буквенных обозначений придает задаче наглядность и в известной степени помогает решить ее.
Примеры решения задач
Пример 1. К 200 г 5% раствора хлорида натрия добавили 20 г этой же соли. Рассчитать концентрацию получившегося раствора
Дано:


Проанализировав условие задачи, можно сделать 
m р = 200 г 


вывод, что химический процесс отсутствует, речь 
W  = 5%


 идет об одном и том же веществе (хлориде натрия).
m(NaCl)  = 20 г

В задаче описывается раствор, с заданно массовой Найти: W2 - ?

доле вещества (обозначается как W). Поэтому следует записать формулу для расчета массовой доли вещества в растворе:
W = [image: image18.png]m p—pa



×100%
Сопоставим теперь показатели формулы и данные условия задачи. Наша цель – выяснить, какой параметр формулы отсутствует в условии. В условии указаны масса раствора и массовая доля вещества в растворе (W). Таким образом, мы установили, что отсутствует масса вещества. Значит, ее возможно найти, преобразовав формулу:
m в-ва = [image: image20.png]m p—pa XW
100%




Подставляя данные условия задачи, получим: 

m в-ва = [image: image22.png]200 rx5%
100%



 = 10 г

Итак, нам известны все параметры начального раствора. Дальнейший анализ условия показывает, что в раствор внесли 20 г хлорида натрия. Возникает вопрос: какие параметры раствора изменились? логично предположить, что изменились масса вещества, масса раствора и, конечно, концентрация. Значит, их необходимо рассчитать.
m в-ва (2) = 20 г + 10 г = 30 г
m р-ра (2) = 200 + 20 = 220 г
Теперь становится возможным рассчитать искомую величину – W2.

W 2 = [image: image24.png]m B—Ba 2

m p—pa 2



 [image: image26.png]X 100%




W 2 = [image: image28.png]30r

220+



 × 100% = 13,6%
Обязательным условием оформления задачи является наличие записи «Ответ».  В данном случае эта запись формулируется так:
Ответ. Массовая доля полученного раствора составляет 13,6%.

Пример 2. Рассчитать объем раствора глюкозы с концентрацией 3М, необходимый для получения 67,2 л углекислого газа в процессе спиртового брожения.
Дано:


После анализа условия задачи приходим к выводу, 
С = 3М 


что в основе задачи лежит химический процесс, 
V(CO2) -=  67,2 л

значит, задача решается по уравнению реакции.
V m = 22,4 л/моль
Записываем указанное в условии уравнение 
М(C6H12O6) = 180 г/моль
(спиртовое брожение глюкозы)
Найти: 



С6Н12О6 [image: image30.png]


 2С2Н5ОН + 2СО2
V р-ра (C6H12O6) - ?
Непосредственно на вопрос задачи мы ответить не сможем. Запишем формулу для выражения молярной концентрации (ее значение указано в условии):
С = [image: image32.png]MxV




Сопоставляя данные условия задачи и параметры, заложенные в формуле, делаем вывод, что для дальнейших расчетов недостает массы вещества (m). Массу вещества возможно рассчитать по уравнению реакции, поэтому следует вернуться к операциям с уравнением.
Подчеркиваем вещества, необходимые для решения задачи – это глюкоза и углекислый газ. Над этими веществами записываем данные из условия задачи, под  ними – молярную массу глюкозы (поскольку из уравнения реакции мы можем найти либо массу вещества, либо объем газообразных веществ) и молярный объем углекислого газа с учетом коэффициентов.
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С6Н12О6 [image: image34.png]


 2С2Н5ОН + 2СО2




180 г/моль


 44,8 л/моль
На основе полученной записи составим пропорцию:
Х г

-
 67,2 л

180 г/моль
    -     44,8 л/моль

Х = 67,2 л × 180 г/моль / 44,8 л/моль = 270 г

Итак, найденная масса глюкозы составляет 270 г. Теперь становится возможным ответить на вопрос задачи. Для этого необходимо из формулы для нахождения молярной концентрации выразить объем:
V = [image: image36.png]



Рассчитаем объем раствора глюкозы, подставив  полученные значения:
V = [image: image38.png]270r
180__x3M



 = 0,5 л

Теперь возможно записать ответ к задаче:

Ответ. Объем раствора глюкозы с концентрацией 3М, необходимый для получения 67,2 л углекислого газа, составляет 0,5 л.
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