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Пояснительная записка
     Решение расчетных задач – очень важный элемент в изучении химии. Эти задачи часто вызывают большие трудности у учащихся. Основная цель курса – оказать помощь тем, кто изучает химию, выработать подход к решению. В элективном курсе представлены полезные упражнения и достаточно простые расчетные задачи, а также задания повышенной сложности. Именно такие задания ожидают абитуриентов на вступительных экзаменах в ВУЗах. Задания охватывают все разделы школьной программы и программы для поступающих в ВУЗы.
    Элективный курс «Решение задач повышенной сложности по  химии» рассчитан на 68 ч. Он предназначен для учащихся 10 и 11-го классов и носит предметно-ориентированный характер.
Цели курса: 
· обобщить и систематизировать знания учащихся о возможных и наиболее рациональных способах решения задач;
· освоение системы знаний о фундаментальных законах, теориях и фактах; 
· обучение основным подходам к решению расчетных задач по химии, нестандартному решению практических задач; 
· развитие у учащихся логического мышления, кругозора, памяти, речи;
·  подготовить учащихся к сдаче единого государственного экзамена (ЕГЭ).
Задачи курса
Решение задач с психолого - педагогической точки зрения:
· учит мыслить, ориентироваться в проблемной ситуации;
· предполагает активную продуктивную деятельность с определённой глубиной, широтой и самостоятельностью решения, которая должна быть направлена на установление переноса знаний на новые объекты;
· проявляет взаимосвязь представлений и понятий;
· содействует конкретизации и упрочению знаний;
· ведёт к лучшему пониманию учащимися химических явлений в свете важнейших теорий;
· позволяет установить связь химии с другими предметами;
· является средством закрепления в памяти учащихся химических законов и важнейших понятий;
· воспитывает в процессе изучения у учащихся умение использовать полученные знания для решения практических проблем, тем самым связывая обучение с жизнью и деятельностью человека;
· помочь учащимся в подготовке к поступлению в вузы; 
· развить интересы учащихся, увлекающихся химией.

Требования к знаниям и умениям
После изучения данного элективного курса учащиеся должны знать:
· формулы для расчёта основных химических величин, понятия (количество вещества, плотность, относительная плотность, масса, объём, число структурных единиц, массовая доля), их единицы измерения, молярную массу, объём молярной доли вещества, современную международную номенклатуру органических и неорганических веществ.
Учащиеся должны уметь проводить расчёты:
· по формулам, используя количественные отношения;
· по нескольким химическим уравнениям;
· по термохимическим уравнениям;
· связанные с концентрацией веществ;
· по выходу продукта реакции от теоретически возможного;
· по химическим уравнениям, если одно из реагирующих веществ взято в избытке;
· по уравнениям реакций с использованием растворов с определённой концентрацией растворённого вещества;
· расставлять коэффициенты в уравнениях окислительно-восстановительных реакций.
Формы отчетности.
Конкурс числа решенных задач.
Составление сборников авторских задач учащихся по разделу, теме.
Составление творческих расчетных задач по различным темам («Медицина», «Экология» и т.п.)
Методы, используемые в данном курсе:
1.  Фронтальный разбор способов решения различных типов задач;
2. Групповое и индивидуальное самостоятельное решение задач;
3.  Коллективное обсуждение решения наиболее сложных и нестандартных задач;
4.  Решение расчетно-практических задач;
5.  Составление учащимися оригинальных задач.
Содержание программы
Тема 1. Структура химической задачи (5 часов)
Две стороны химической задачи. Анализ задачи, выделение химической и математической частей, способы задания условий: неполные, лишние и неопределенные математические данные задачи.
Понятие о взаимно обратных задачах. Обратная задача и ее составление. Составление простых и сложных задач по химическим формулам веществ.
Структура задач по уравнениям химических реакций. Их составление. Сложные задачи, использование комбинированных знаний из разных разделов химии и других предметов. Оригинальность вопроса нестандартных задач, наличие неопределенности, исторических сведений, включение разнообразных названий веществ. Занимательные задачи. Тривиальная и современная номенклатура химических соединений.
Тема 2. Вычисления по химическим формулам (14 часов)
Расчёты с использованием газовых законов, относительной плотности смеси газов, объёмной и мольной доли веществ в смеси.
 Вычисления средней молярной массы смеси.  Нахождение массовой доли элемента в веществе, массы химического элемента в образце вещества, определение химического элемента на основании его массовой доли и степени окисления в бинарных соединениях. 
Нахождение молекулярной формулы вещества по его абсолютной и относительной плотности паров и массовой доле элементов. 
Нахождение молекулярной формулы органического соединения по массе (объему) продуктов сгорания.
 Нахождение массы элемента, если известна масса вещества; и массы вещества, если известна масса элемента. 
Решение задач на смеси алгебраическим способом.
Тема 3. Задачи на растворы (13 часов)
Различные способы решения задач на растворимость. Растворимость кристаллогидратов и их осаждение из насыщенных растворов. Задачи с использованием сведений о растворимости кристаллогидратов или связанные с их получением. Задачи на вычисление массовой доли растворенного вещества при растворении кристаллогидратов и обратные задачи. Сравнение понятий «растворимость» и «массовая доля растворенного вещества в растворе». Правило смешения и алгебраический способ решения задач на смешивание растворов.
Понятие концентрации раствора. Молярная концентрация. Решение олимпиадных задач с применением разнообразных способов выражения содержания растворенного вещества в растворах. Переход от одной концентрации к другой.
Тема 4. Вычисления по уравнениям реакций (14 часов)
Расчёт количества вещества, массы продукта реакции, если исходное вещество дано с примесями, расчёт массы исходного вещества, соединяющего примеси, по продуктам реакции 
Задачи на избыток-недостаток 
Расчёт продукта реакции, веществ, содержащихся в растворах после реакции, если одно из реагирующих веществ дано в избытке 
Расчёты массовой доли выхода продукта реакции 
Тема 5. Вычисления по термохимическим уравнениям реакций (4 часа)
Термохимические уравнения реакций. Расчёты по термохимическим уравнениям. Тепловой эффект реакции. Энтальпия.
Тема 6. Окислительно-восстановительные реакции (4 часа)
Окислитель, восстановитель, процессы окисления и восстановления. Составление уравнений окислительно-восстановительных реакций. Расчёты по уравнениям окислительно-восстановительных реакций.
Тема 7. Решение заданий ЕГЭ части С (10 часов)
Календарно - тематический план

	№ п/п
	Тема занятия
	Количество часов
	Дата проведения

	10 класс (34 часа)

	Структура химической задачи (5 часа).

	1
	Две стороны химической задачи.
	1
	08.09.2015

	2
	Понятие о взаимно обратных задачах. Обратная задача и ее составление.
	1
	15.09

	3
	Структура задач по уравнениям химических реакций. Их составление.
	1
	22.09

	4 - 5
	Тривиальная и современная номенклатура химических соединений.
	2
	29.09
06.10

	Вычисления по химическим формулам (14 часов)

	6 - 7
	Расчёты с использованием газовых законов, относительной плотности смеси газов, объёмной и мольной доли веществ в смеси.
	2
	13.10
20.10

	8
	Вычисления средней молярной массы смеси.
	1
	27.10

	9 – 10 
	Нахождение массовой доли элемента в веществе, массы химического элемента в образце вещества.
	2
	10.11
17.11

	11 – 12 
	Определение химического элемента на основании его массовой доли и степени окисления в бинарных соединениях. 
	2
	24.11
01.12

	13 – 14 
	Нахождение молекулярной формулы вещества по его абсолютной и относительной плотности паров и массовой доле элементов.
	2
	08.12
15.12

	15 – 16 
	Нахождение молекулярной формулы органического соединения по массе (объему) продуктов сгорания.
	2
	22.12
29.12

	17 
	Нахождение массы элемента, если известна масса вещества; и массы вещества, если известна масса элемента. 
	1
	

	18 – 19 
	Решение задач на смеси алгебраическим способом.
	2
	

	Задачи на растворы (13 часов).

	20 – 21 
	Различные способы решения задач на растворимость. Растворимость кристаллогидратов и их осаждение из насыщенных растворов.
	2
	

	22 – 23 
	Задачи с использованием сведений о растворимости кристаллогидратов или связанные с их получением.
	2
	

	24 – 25 
	Задачи на вычисление массовой доли растворенного вещества при растворении кристаллогидратов и обратные задачи.
	2
	

	26 – 27 
	Сравнение понятий «растворимость» и «массовая доля растворенного вещества в растворе». 
	2
	

	28 – 29 
	Правило смешения и алгебраический способ решения задач на смешивание растворов.
	2
	

	30 – 32 
	Решение задач ЕГЭ типа В10
	3
	

	33 – 34 
	Зачетное занятие. Контрольная работа по решению задач изученных типов.
	2
	

	11 класс (34 часа)

	Вычисления по уравнениям реакций (14 часов)

	1 – 3 
	Расчёт количества вещества, массы продукта реакции, если исходное вещество дано с примесями, расчёт массы исходного вещества, соединяющего примеси, по продуктам реакции
	3
	

	4 – 7 
	Задачи на избыток-недостаток
	4
	

	8 – 10 
	Расчёт продукта реакции, веществ, содержащихся в растворах после реакции, если одно из реагирующих веществ дано в избытке
	3
	

	11 – 14 
	Расчёты массовой доли выхода продукта реакции
	4
	

	Вычисления по термохимическим уравнениям реакций (4 часа)

	15 – 16 
	Термохимические уравнения реакций. Расчёты по термохимическим уравнениям.
	2
	

	17 – 18 
	Тепловой эффект реакции. Энтальпия. Расчеты с использованием закона Гесса.
	2
	

	Окислительно-восстановительные реакции (4 часа)

	19 – 21 
	Окислитель, восстановитель, процессы окисления и восстановления. Составление уравнений окислительно-восстановительных реакций.
	3
	

	22
	Расчёты по уравнениям окислительно-восстановительных реакций.
	1
	

	Решение заданий ЕГЭ части С (10 часов)

	23 – 24 
	Решение задач ЕГЭ типа С 1
	2
	

	25 – 26 
	Решение задач ЕГЭ типа С 2
	2
	

	27 – 28 
	Решение задач ЕГЭ типа С 3
	2
	

	29 – 30 
	Решение задач ЕГЭ типа С 4
	2
	

	31 – 32 
	Решение задач ЕГЭ типа С 5
	2
	

	33 – 34 
	Итоговая контрольная рабата
	2
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Примеры задач для элективного курса
I.  Расчеты по химическим формулам
1. Имеются образцы магния и свинца массой 2 кг каждый. Сколько атомов содержится в каждом образце металла.
2. Определите простейшую формулу вещества, если известно, что оно содержит 7,69% Ag, 23,08% N, 46,15 H, 23,08% O.
3. Определите простейшую формулу щавелевой кислоты, если известно, что в 20 г этой кислоты содержится 0,444 г водорода, 5,33 г углерода, остальное кислород.
4. Каких атомов – кремния или кислорода – больше в земной коре и во сколько раз? Массовые доли кремния и кислорода в земной коре равны 27,6% и 47,2% соответственно.
5. Рассчитайте среднюю молярную массу воздуха, имеющего следующий объемный состав: 21% O2, 78% N2, 0,5% Ar и 0,5% CO2.
II.  Растворы
1. В 40 г ненасыщенного безводного раствора хлорида железа(II) внесли 10 г безводной соли. Полученную смесь нагрели до полного растворения, а затем охладили до исходной температуры. При этом выпало 24,3 г осадка кристаллогидрата. Установите формулу кристаллогидрата, если известно, что насыщенный раствор содержит 38,5% безводной соли.
2. К 50 мл раствора карбоната калия с концентрацией 3 моль/л и плотностью 1,30 г/мл медленно добавлено 35,7 мл 17%-ного раствора хлорида цинка с плотностью 1,12 г/мл. Выпавший осадок отфильтрован. Вычислите массовые доли соединений, содержащихся в полученном фильтрате.
3. Какой объем формальдегида нужно растворить в воде, чтобы получить 1 л формалина (40%-ный раствор формальдегида с плотностью 1.11 г/мл)?
4. Растворимость хлорида меди при 20оC 73 г на 100 г воды. В насыщенном растворе хлорида меди(II) при нагревании растворили еще 5 г соли, а затем охладили раствор до исходной температуры. Выделилось 7,87 г кристаллов. Определите массовую долю безводной соли в кристаллогидрате.
5.  Фармацевт получил задание приготовить глазные капли, представляющий собой раствор сульфата цинка и борной кислоты (массовая доля сульфата цинка – 0,25 %, борной кислоты – 2 %). Определите массы сульфата цинка и борной кислоты, которые необходимы фармацевту для приготовления капель, если дистиллированной воды он взял 200 мл. (Ответ: 0,508 г сульфата цинка, 4,092 г борной кислоты.)
6.  Порошок «Регидрон» используют при обезвоживании организма. Одна доза порошка содержит 3,5 г хлорида натрия, 2,5 г хлорида калия, 2,9 г цитрата натрия и 10 г глюкозы. Перед употреблением дозу растворяют в 1 л воды. Определите массовые доли всех компонентов порошка в полученном растворе. (Ответ: 0,34 % хлорида натрия, 0,25 % хлорида калия, 0,28 % цитрата натрия, 0Ю98 % глюкозы.)
7.  При изжоге и болях в желудке используют средство «Маалокс», содержащее в 100 мл суспензии 3,49 г гидроксида алюминия и 3,99 г гидроксида магния. Сколько молей гидроксидов попадает в организм человека при приеме 1 столовой ложки (15 мл) препарата? (Ответ: 0,017 моль.)
8.  При обработке ран используют 5 %-ный спиртовой раствор йода, содержащий 2 % иодида калия. Для приготовления такого препарата используют 95 %-ный раствор этанола. Определите массовую долю воды в спиртовом растворе йода. (Ответ: 4,65 %.)
9.  Больной получил внутривенно в качестве противоаллергического средства 10 мл 30 %-ного раствора тиосульфата натрия (р = 1,2 г/мл). Сколько ионов натрия попало при этом в его организм? (Ответ: 2,7ионов.)
10.  При язвенной болезни пациентам назначают пить 0,05 %-ный раствор нитрата серебра. Суточная доза нитрата серебра составляет 0,1 г. На сколько дней больному хватит 2 л 0,05 %-ного раствора нитрата серебра? (Ответ: на 10 дней.)
11.  Шестиводный кристаллогидрат хлорида кальция, поступающий в аптеки, не используют для приготовления лекарств, так как он гигроскопичен и имеет непостоянный состав, что может привести к неточной дозировке. Из кристаллогидрата готовят 50 %-ный раствор хлорида кальция, который в дальнейшем и используют для приготовления лекарств. Определите массу кристаллогидрата, который потребуется для приготовления 50 %-ного раствора, если в распоряжении фармацевта имеется 100 мл дистиллированной воды. Определите массы воды и 50 %-ного раствора хлорида кальция, необходимых для приготовления 100 г 10 %-ного раствора этого вещества. (Ответ: 7,35 кг; 80 г воды и 20 г раствора.)
12.  Для рентгеноскопии желудка используют взвесь сульфата бария в воде. Сульфат бария получают из минерала витерита, состоящего, в основном, из карбоната бария. Рассчитайте массу 35 %-ного раствора хлороводорода, который потребуется для полного растворения 100 г витерита, содержащего 5 % некарбонатных примесей. Определите массу 20%-ного сульфата натрия, необходимого для полного осаждения ионов бария в виде сульфата из полученного раствора хлорида бария. (Ответ: 100 г; 342 г.
III. Вычисления по химическим уравнениям
1.При сжигании 9,4 г метана и ацетилена получено 15,68 л углекислого газа (объем измерен при н. у.). Определите массовые доли газов в смеси.
2. Какая масса соли образуется при растворении 1,95 г цинка в 100 г раствора серной кислоты с массовой долей 6,86%? Каковы массовые доли веществ в образовавшемся растворе?
3. Смешали 100 г раствора гидроксида калия с массовой долей 11,2% с 50 г ортофосфорной кислоты с массовой долей 29,4%. Какие соли и в каком количестве получились?
4. На восстановление 4,5 г оксида четырехвалентного металла потребовалось 0,18 г водорода. Какой это металл?
5. При полном растворении в воде смеси гидрида и фосфида щелочного металла с равными массовыми долями образовалась газовая смесь с плотностью по углекислому газу 0,2.Установите состав исходных соединений.
IV. Определение неизвестных веществ по их свойствам
1. Бесцветный газ А с резким характерным запахом окисляется кислородом в присутствии катализатора в соединение В, представляющее собой летучую жидкость. В, соединяясь с негашеной известью, образует соль С. Что из себя представляют вещества А. В. С? Приведите сравнения всех реакций.
2. При нагревании раствора соли А образуется осадок В. Этот же осадок образуется при действии щелочи на раствор соли А. При действии кислоты на соль А выделяется газ С, обесцвечивающий раствор перманганата калия, Что из себя представляют вещества А, В, С? Напишите сравнения реакций.
3. При окислении газа А концентрированной серной кислотой образуются простое вещество В, сложное вещество С и вода. Растворы веществ А и С реагируют между собой с образованием осадка вещества В. Назовите А, В, С. Напишите уравнения реакций.
4. При пропускании удушливого газа А через бромную воду выпадает осадок простого вещества В, которое растворяется в концентрированном растворе сульфита натрия с образованием соли С. При приливании раствора соли С к осажденным галогенидам серебра образуется прозрачный раствор. Назовите вещества А, В, С. Напишите уравнения реакций.
V. Химическая кинетика
1.Растворение образца цинка в соляной кислоте при 20оCзаканчивается через 27 мин, а при 40оС такой же образец металла растворяется за 3 мин. За какое время данный образец цинка растворится при 55оС?
2. Вещество А в растворе с концентрацией 0,4 моль/л участвует в реакции первого порядка с начальной скоростью 0,004 моль/л с. Рассчитайте константу скорости этой реакции.
3. Как изменится скорость реакции А2 + 2В à 2АВ, протекающей непосредственно между молекулами в закрытом сосуде, если увеличить давление в 6 раз?
4. В колбу объемом 2 л поместили смесь газообразных водорода и иода. В результате реакции образования иодоводорода количество иода уменьшилось на 0.002 моль за 25 с. Рассчитайте скорость реакции по изменениям концентраций каждого из веществ.
необходимого для полного осаждения ионов бария в виде сульфата из полученного раствора хлорида бария. (Ответ: 100 г; 342 г.)
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