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ABTOp POrpamMMBl:

AxmepkanoBa 3. A.

Yuurtens xumun MKOY «Karatickas cpeqnsis o6mieo0pa3oBaTeabHas 1MIKoJIa
1epBor KBaTM()PUKAIIMOHHOM KaTErOPUH.

PaCCMOTpCHa N PCKOMCHAOBAHA K YTBCPKICHHUIO IneaJarortdCcCKuM COBCTOM IITKOJIBI Ha

3acelaHuH PAaHOHHOIO0 METOAUYECKOr0 OOBEAMHEHUS yUUTENEH OMOJIOTUN U XUMHH
IIpoToxon Nel 28. 08. 2020 r.

YTBepxKICHO
Ha 3acenaHuu negarorudeckoro coseta [Iporoxon Ne 2 31. 08. 2020 .



IHosicHuTEIbHAA 3aIHCKA.

Pabouast mporpamma »JIeKTUBHOTO Kypca «PeleHne pacueTHbIX XUMUYECKUX 3amauw» s 10
KJIacca COCTaBJICHa HA OCHOBE CIIEAYIOIUX JOKYMEHTOB:
-  @ezpepanbHOTO TOCYAAPCTBEHHOTO 00pa30BaTEIbHOTO CTaHAApTa CpPEAHEero OOIIero
00pa3oBaHus 10 XUMHUHU (0a30BbI YPOBEHB);
- IPUMEPHON MPOTPAMMBI CPETHETO 00IIero 00pa3oBaHuUs MO XUMHUU

JlanHasi mporpaMma HampapiieHa Ha M3Y4YCHHE OTIEIbHBIX Pa3eioB XMMHH, CBS3aHHBIX C
M3yYEHUEM pa3UYHOTO poja 3ajad, JaéT pacrpeneicHre yueOHbIX 4acoB IO pasaenaM Kypcea,
MOCJIEZIOBATEIbHOCTh U3YyUYEHUST TEM M pa3leloB ¢ y4€TOM MEXOPEAMETHBIX U
BHYTPUIIPEMETHBIX CBSI3€M, JIOTHKM Y4E€OHOTO IIpollecca, BO3PACTHBIX OCOOEHHOCTEH
yuamuxcs. [Iporpamma npemycMaTpuBaeT TEOPETUUECKOE PEIICHUE 3ajiad, MPaKTHUYEeCKOe MX
BBITIOJTHEHUE U DKCIIEPUMEHTAIBHYIO POBEPKY PE3YJAbTATOB BHIYUCICHHM.

Pabouas mporpamma npemycmaTpuBaeT GOpMHUPOBAHUE Y O0YUYaIOIIMXCS OOIICYyYeOHBIX
YMEHUN U HaBBIKOB, YHUBEPCAJIbHBIX CIOCOOOB AESTEILHOCTH M KIIIOUEBBIX KOMIETEHIMH. B
3TOM HAalpaBiICHUH NPUOPUTETAMH SIBISAIOTCS: HMCIIONb30BAHUE Ul TO3HAHUS OKPYKAIOILEro
MHUpa Pa3IUYHBIX METOAOB (HAOMIONEHHWS, W3MEPEHUs, OIBITHI, HKCIEPUMEHT); MPOBEACHUE
MPAKTHUYECKUX H J1a0OpaTOpHBIX pPabOT, HECIOKHBIX OJKCIEPUMEHTOB M ONHCAHHE HX
pE3yNbTaTOB; HMCIONB30BAHUE JIJISl PEIICHUS MO3HABATENBHBIX 3a]lad Pa3IHUYHbIX MCTOYHUKOB
uH(popmaly; CcoOMOAEHUE HOPM W MPaBWI TOBEACHHS B XHUMHUYECKOW Jsaboparopuu, B
OKpY’KalolleH cpefie, a TaKKe MPaBuJil 3I0pOBOTO 00pa3a KU3HU.

MECTO NPEJIMETA B YYEBHOM IIJIAHE
ComacHo I1aHy IIKOJIBI paboyasi MporpaMMa 3JeKTUBHOTO Kypca xumuu s 10 kinacca
«PemieHne pacueTHbIX 3a7a4» paccunTaHa Ha 17 gacos.

IMNJIAHUPYEMBIE PE3VYJIBTATHBI U3YUYEHUS KYPCA:

Ha 3aHsaTHSX M0 ATOMY 3JIEKTUBHOMY KYpCY YYaIluecs JOJKHBI CTPOTO BBIMOIHITH TPEOOBAHUS
TEXHUKA OE€30MacHOCTH TpU TMPOBEACHUM JTA0OPATOPHBIX M MPAKTHUECKUX padoT, 3HATH
MpaBujIa OKa3aHUs NEPBOM METUITMHCKOW ITOMOIIM MPH OKOTaX U OTPABICHUSAX XUMUYECKUMHU
peaktuBamu. [locie u3ydeHns npengaraeMoro CrenKypca yqanecs J0KHBIL:

ymemsb TPOU3BOAUTH HM3MEPEHUS; TOTOBUTH PACTBOPHI C 3aJaHHOW MAacCOBOW MOJEn
PacTBOPEHHOTO BEIECTBA; OMPEIENATh MAaCCOBYIO JIONIO pacTBOpeHHOro BemiecTBa (%) s
pPacTBOPOB KHCIOT M MIENOYECH MO TaOJWYHBIM 3HAYEHUSM WX TUIOTHOCTEH; IJIaHUPOBATh,
MOJITOTABIIMBaTh W TIPOBOAWTH TPOCTEUITHE XHUMHYECKHE OKCIICPUMEHTHI, CBS3aHHBIE C
pacTBOpeHHeM, (PUIIBTPOBAHUEM, BBITAPUBAHUEM BEIECTB, TPOMBIBAHUEM U CYIIKON OCAJIKOB;
MOJIYYCHUEM M B3aUMOJICHCTBHEM BEIIECTB, OTHOCSIIINXCS K OCHOBHBIM KJIACCaM OPTaHUYECKHUX
Y HEOPTaHMYECKUX COCTUHEHUN; OMPECICHHEM OPTaHUYECKINX U HEOPTaHUYECKUX BEIIECTB B
WHUBUTyaJIbHBIX PACTBOPAX ITUX BEIIECTB;

pewiams Munogvle pacdemuvie 3adayu: ONPEIEJICHHEe MacChl M MacCOBOM JOJIH
PacTBOPEHHOTO BEIIECTBA B PACTBOpPE, IMOJYYCHHOM pa3HbIMU crioco0amu (pacTBOpEHUEM
BEIIECTBA B BOJIE, CMEIIMBAHHEM PAaCTBOPOB pa3HOW KOHIICHTpAIMK, pa30aBICHUEM U
KOHIICHTPUPOBAHUEM PacTBOPA); OMpEACTICHUE MAaCcChl TPOAYKTa peaKInu Wik odbema ras3a mo
M3BECTHOM Macce OJHOTO M3 PeardpyrolnX BEIIECTB; OMpPENeICHHE TOJIM BBIXOAa MPOAYKTa
peakiud OT TEOPETUYECKH BO3MOXKHOIO; OmpelesieHne Macchl (oO0beMa Trasza) MpoyKTa
peakiuyu Mo M3BECTHOM Macce (00beMy) OAHOTO W3 PEearupyrolux BEHIECTB, COACPKAIIETO
OTIPENICTICHHYIO [IONII0 TPUMECEH; OMpeAesieHue MacChl OJHOTO M3 TPOAYKTOB PEAKIMU IO
M3BECTHBIM MaccaM pearupyrouux BelECTB, OJTHO U3 KOTOPBIX AaHO B U30BITKE; OMpe/eTIeHUue



COCTaBa MHOTOKOMIIOHEHTHBIX CMECEi; OmpeseieHne MOJEKYISIpHON (OpMynbl BeliecTBa Mo
MacCOBBIM JOJSIM 3J€MEHTaM, Mo oOmel ¢opMmyrne Kiacca, MO MPOAYKTaM €ro TOpeHus
(pa3noxeHust), Ha OCHOBE OOLIEr0 YpPaBHEHUSI PEaKIU; ONPEEICHHE KOHIIEHTPAllUU PacTBOpa,
NOJIYYEHHOTO CIIMBAHUEM HECKOJIBKMX PAcCTBOPOB W3BECTHOM KOHIIEHTPALMH; BBIYMCICHUE
KOHIIGHTPallUU pa30aBisieMoro (WM KOHLUEHTPUPYEMOTO) pacTBOpa ISl IMOJTYYEHUSI CMECH
3aIaHHOM KOHLIEHTPALIMK; ONPEIEIIEHUE COCTaBa CMECH, MOTYYEHHON MIPU CIIMBAHUU BEUIECTB,
OJTHO W3 KOTOPBIX B3aHUMOJICUCTBYET C BOJIOMW; OINPEIECIECHUE COCTAaBa CMECHU MPH PACTBOPECHUU
rasa; ONpEAETICHUE COCTAaBa CMECH MPH CIMBAHUU PEArHpPYIOIUX APYT C APYTOM PacTBOPOB;
ONpEICICHNE N3MEHEHUSI MACChI TJIACTUHKH; ONIPENICIIEHUE CPEAbI PU TUIPOIIU3E COJIEH.

COAEPKXAHMUE DJIEKTUBHOI'O KYPCA

Tema 1

«Beoonwiii uncmpyxmaoic no Th u OT. OcHosuble memoowt xumuu. Pacuémuvie 3a0auu:
meopusi U NPaKmuKa»

[IpaBwia TexHUKM O€30MACHOCTH TpU paboTe B XUMHUYECKOW J1abopaTopuu.
JlaboparopHoe obopymoBanue. HabOmronenue, MolenupoBaHHUE, IKCIEPUMEHT — OCHOBHBIC
MEeTO/bl TO3HaHusi xXuMuu. I[locTaHoBKa HaydyHOro HaOmwoneHus. Ponb pacu€THeIX U
AKCIIEPUMEHTAJIbHBIX 33/1a4 B OKPYXKAIOLIEH IEHCTBUTEIBHOCTU U UX B3aUMOCBSI3b C JPYTUMU
npenmeramu. JIO «IIpuémbl obpareHus ¢ 1abopaTopHbIM 000PYIOBAHUEM.

Tema 2

Monv — edunuya uzmepenus éewyecmsa. Konuuecmaso seujecmaa

MonsgpHass Macca, MOJSpHBIM 00bEM, uyuciao ABoragpo. HaxoxneHue KoiaudecTBa
BEILIECTBA, 3Hasi Maccy, 00bEM WM 4uciIo MoJieKya (dactuil) BemecTBa. JIO «Pabota ¢ mapo-
CTEP>KHEBBIMU MOCIISIMIY.

Tema 3

IIpeobpaszosanue hopmyn: npocmole npuémei.

Haxoxxnenue waccel, 00bEMa WM 4YHCIa MOJIKYJ, 3Has KOJWYECTBO BEIIECTBA.
HaxosxneHnue macchl BEleCTBa, 3Hasi €ro 00bEM U ApyTHe B3auMOOOpaTHBIE ONepaliv.

Tema 4

Pacuémur no ypasnenusm peaxyuii.

PacueTbl Mo XMMHYECKUM ypaBHEHHUsIM. PernieHue 3aad Ha HAaXOXIEHUE KOJIMYECTBA
BEI[ECTBA, MAaCChl WJIM O0bEeMa MPOAYKTa PEaKIMHM IO KOJIUYECTBY BEIIECTBA, MAacce WU
00BbEMy MCXOIHOTO BEIIECTRA.

Tema 5

Dxcnepumenm — 0CHOBHOU Memoo xumuu. Kax e2o modcHo ucnonvsoeame.

CoBpeMeHHbIe TPeOOBaHUS K IKCTIEPUMEHTY Kak K OCHOBHOMY METO/Y MO3HAHUSI XUMUHU.
Kak cooTHOCsITCSI TeopeTHueckue pacyéThl, 3aKOHBI W TIOCTYJaThl C MPAKTUYECKUMU
oneparusiMu. JIO «OmnpeneneHne Macchl OKCHIA MarHus, IOJTYYEHHOTO MPU COKUTAHUHU
M3BECTHOM MacChl MarHus»

Tema 6

Kauecmeennvie peaxyuu.

[TonsTne kKadyecTBEHHOM peakuuu. KaueCcTBEHHBIE peaklMM HAa KATHOHBI U AHUOHBL.
KayecTBennbie peaknuu Ha ankeHbl. OmpeneneHue BEMEeCTB € TMOMOIIBIO  TaOIHITBI
PacTBOPUMOCTH KHCJIOT, OCHOBAHUM U COJIEM B BOJE, XaPAKTEPUCTUKU BUIUMBIX MU3MEHEHUMU
nporeccoB. OnpenesieHre OpraHnueCKUX U HEOPraHUYECKUX BEUIECTB, HAXOASAIINXCS B PA3HBIX
CKJITHKaX 0e3 JTUKETOK, C WCIOJAb30BaHUEM © 0€3 JIOMOJHUTEIBHBIX PEaKTHUBOB.
Ocy1iecTBieHne LEMOYKH MpeBpaileHnii Heopranumyeckux BemectB. JIO«KauectBeHHOE
ONpENIENICHHUE YITIEPOJA, BOAOPO/IA U XJI0Pa B OPraHUYECKUX COCTUHEHUSIX)



Tema 7

Ilpakmuueckas paboma Ne 1 «Ananuz yuncogy

AHaJM3 YUIICOB HAa HAJIMUME Macia, Kpaxmasuia, XJ0opu/ia HaTpus U Ha KaJJOPUMHOCTb.

Tema 8

3aoauu na uzOLIMOK U HEOOCMAMOK.

[IpocThie 3agaun Ha M30BITOK, HEJOCTATOK M 3aJa4uM, B KOTOPBHIX BEIIECTBO, B3SITOC B
U30BITKE, B3aWMOJCHCTBYET C KaKUM-JIMOO KOMIIOHEHTOM PEaKIIMOHHOM CHCTEMBI.
B3aumopelicTBue pacTBOPOB COJITHOM KHCJIOTHI M THAPOKCHIA HATpHUs, COAepKallux
U3BECTHBIC MAaCChl PEarupyrollnX BEIIECTB,0NpeACICHNE H30bITKa peareHTa C IOMOIIbIO
WHJIUKaTopa.

Tema 9

Ob60obwenue u cucmemamuzayusi 3HaHUl U ymeHnuu no meme «Pacuémuol no ypasHenusm
XUMUYECKUX Pearyuiiy

PelieHne TeCTOBBIX 3aJjaHUI Ha OCHOBE U MO Marepuaiam EI'D

Tema 10

Maccoeas u 06vémmnas oonu.

BrluncieHne MaccoBOMl [1OAM XHMHYECKOTO 3JIEMEHTa B BELIECTBE. BrrumcieHue
MacCOBOM J0JIM PACTBOPEHHOTO BEIIECTBA U PACTBOPUMOCTH BeleCTB. Brruncnenne o0bEMHOMN
JI0NIK Ta3a B cMecH ra3oo0pasHbix BemiecTB. CocTtaB Bo3ayxa. B3BemmBaHue xjiopuaa HaTpus
Ha TEXHOXUMHYECKHX Becax. [IpuroroBnenue pactsopa
XJIOpU/Ia HATpUsi C 3aJaHHOW MaccoBOM joiiell comu B pactBope. OmnpeneneHue oObema
pacTBopa XJOpujia HaTpUsl C MOMOIILI0 MEPHOTO LUJIMHJIPA U ONPEJEICHUE €r0 MJIOTHOCTH C
MOMOIIIBIO apeoMeTpa

Tema 11

Buviuucnenus ¢ ucnonvzosanuem enuyuHbl MaccoBol 00au NPUMECHU.

JlomamHui ombIT «3aMep3aHue BOAbBI M pacTtBopa conw». [IpoBeneHne peakumii s
BEILIECTB, COJIEpKAIIUX TNpPUMECH, HAOIIOACHUE pPE3yabTaTOB JKCIepuMeHTa. PacueTsl ¢
OTIpE/IeJICHUEM MAacCOBOM J0JIM MIpUMECEH B BEIIECTBE IO pe3yibTaTaM XUMUUYECKOU peaKIuu.
PactBopenue moporka Memna, 3arpsi3HEHHOTO PEYHBIM TECKOM, B pa30aBiIeHHOW Aa30THOMN
KHUCJIOTE.

Tema 12

3aoauu ¢ ucnonrvzosanuem erUYUHbBL 8bIX00A NPOOYMA PEaAKYUU.

[IpakTueckoe OmpenesieHue MacChl OJHOTO M3 PEArHPYIOLIMX BEIIECTB C MOMOUIBIO
B3BECILIUBAHUSA, IPOBEJICHUS] XUMHUECKOW PEAKIIMU U pacueT MO0 XUMMUYECKOMY YPaBHEHUIO 3TOU
peakiuu, OIpeAcieHue MacChl Wi o0beMa MPOAYKTa PEakIMh MU JOJU €ro BbIXOAa OT
TEOPETUYECKH BO3MOXkHOro. JIO PacTBopeHHe HABECKM LIMHKA B COJSHOW KHCJIOTE U
OTIpEeJIeJICHUE BBIXOJIa BBIJEIMBIIETOCS BOJAOPO/IA.

Tema 13

Hcnonvzosanue ancopummos. 3adauu Ha pacmeopul.

CnocoObl penieHdst 3ajla4: CHUHTETHMYECKHM W aHAJIUTHYECKUH crnocoObl. OO0mmit
aJTOPUTM PEIICHUs 3a7a4 Ha PACTBOPHI.

Tema 14

3aoauu 6 opeanuueckou xumuu. Onpeodenenue MONEKYIAPHOU hopMYIbl Beujecmaa.

OO6mme hopMylibl KJIacCOB OPraHMYECKUX coennHeHui. Hanmucanue oOmmx ypaBHEHUMN
peaknuii B opranudeckod xumuu. OnpenerneHue MOJEKYISIpHOW (GopMysbl BEIIECTBA IO
MacCOBBIM JIOJISIM 3JIEMEHTOB.

Tema 15

Onpedenenue MONEKVIAPHOU hOPMYIbL Beujecmaa.



Omnpenenenne MoneKyIsipHON (GopMyibl BemiecTBa Mo oOmieill ¢opmyne kimacca, Ha
OCHOBE 00111er0 ypaBHEHUs1 peakuuu. OnpeneneHne MOIEKYAsspHONH (OpMyIbl OPraHuYeCcKOro
BEIIECTBA M0 MPOAYKTAaM €ro TropeHus (pa3jioKeHUs) - TPAJULIMOHHBIM THUN 3aa4 [0
OpPraHUYECKOW XHWMHH, PpOAUBIIMKCS €HI€ B MPOIUIOM BEKE U3 IOBCEAHEBHOMU
AKCIIEPUMEHTAIILHON MPAKTUKNA XUMHUKA-aHAJIUTHKA.

Tema 16 3auémnoe 3auamue

Tema 17 Umozoeo-0b60b6warouuii ypox no Kypcy

TEMATUYECKOE IIVTAHUPOBAHHUE

%
ffzv;n CogepaHue TeM y4eGHOro Kypea JlabopamopHvie u npakmuyeckue pabomol
OcHOBHBIE pacuéTHble 3a4a4YM B
XUMUH JIO «IIpuémbl oOparnieHus ¢ J1abopaTopHbIM
1 | BBoansiii unctpykrax o Th u OT. 000pyIOBaHUEM.
OcHOBHBIE METONBbl XUMHUHU. PacuéTHbie
3a/1a4M: TEOPHUS U MPAKTHUKA.
Monps — eauHula u3mMepeHus Bemecrtna. | JIO «Pabora c 1apo-CTEPKHEBBIMU
2 KonunuectBo BemecTra mozenamu». Pabora ¢ KiMawmu.
3 [IpeoOpazoBanne  Qgopmyn: mpocteie | Pabota ¢ KMMamu o xumuu 1 MateMaTHKe.
[IPUEMBI.
4 | Pacuérsl 110 ypaBHEHUAM pPEaKLUN. Pa6ota ¢ KWMawmu.
OKcriepuMeHT — OcCHOBHOM Mmeton | JIO «OmpeneneHne Maccbl OKCHIA MarHus,
5 | xumuu. Kak ero Mo>kHO HCIOJIb30BaTh. MOJTYYEHHOTO MPU C)KUTAHUKM U3BECTHOM MacChl
MarHus»
KauecTBeHHBIE peakuy. JO «Pacno3znaBanue cynbdar- U XJIOPHI-
MOHOB, HOHOB Fe?*, Fe3*, Cu?*, ankeHOB»
6 JIO«KauecTBeHHOE  ONpENENICeHUE  yIiepoa,
BOJOpPOJA
U XJIOpa B OPTAaHUYECKUX COCTUHEHUSIX)
7 [Ipaktuueckass pabora No 1 «Ananus | [Ipaktrueckas padbota No 1 «AHaIU3 YUTICOBY
YUIICOB)»
3a1aun Ha U30BITOK U «HETOCTATOKY JIO «BzaumojaeicTBue pPacTBOPOB COJISTHOM
KHUCJIOTBl M THUJIPOKCHUJIA HATPHUS, COAEPKAIINX
8 M3BECTHBICE MACChl pEarupyrolux BeLIECTB,
ompenesieHre H30bITKa peareHTa ¢ IMOMOIIBIO
HWHJIUKATOPA»
O00011eHne u cucrteMarusanys 3Hanuii ¥ | Padbora ¢ KMMamu
9 |ymenuti mo Teme «Pacu€Tel MO
YPaBHEHUSIM XUMHUUYECKUX PEAKIIHID)
MaccoBas 1 00bEMHAST TOJTH. [IpuroToBneHue pacTtBopa XJOpUIa HATPUS C
3aJJaHHOM MAacCOBOW JOJI€ COJIM B PacTBOPE.
10 Onpenenenne o0ObeMa pacTBopa  XJoOpuzia
HaTpusg C I[OMONIBI0O MEPHOr0 MLWIMHApPA U
ONPEAEIECHUE €r0 IUIOTHOCTH C MOMOIIBIO
apeomeTpa.»
11 Brruncnenns ¢ HCHONb30BAHUEM JomMamHuii  onbIT  «3aMep3aHuUE BOABI W
BEJIMYMHBI MACCOBOW JTOJIM IPUMECH. pacTBOpa COJIN»




Pa6ora ¢c KUMamu

Teopust U peaibHOCTH (3aJ]a4u Ha BBIXO]

JIO «Ilomyuenue CloXHBIX 3(UPOBY

12

MIPOJIYKTa PEAKLIUN).

Hcnons3oBanne anroputMmosB. 3anauu Ha | JIO «CMemnBaHue pacTBOPOB XJIOPUAA HATPUS
13 | pacTBOpBHI. pa3IMYHON KOHLIEHTPALMU U pacyeT MacCOBOU

J0JIM COJIM B ITOJIYYCHHOM PAaCTBOPC.

3ajauyd B OpraHMYecKOd XMMMUM.

«CTapLIe» 3aJa4 XUMHKa-aHaJINTHUKAa

14 | Onpenenenre MOJEKYISIPHOU (HOPMYIIBI
BCIIECTBA.

15 Omnpenenenne MoJekyssipHon dopmynsl | Pabota ¢ KWMamu
BCIIECTBA.

16 | 3auérHoe 3aHsATHE

17 | UToroBo-o00011a01muii ypok 1no Kypcy
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