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PabGoyas nporpamma
BHEYPOUYHOM 1eSITeJIbHOCTH 10 XUMUH
"Xumusd B 3agauax’’ 11 kiaace

IHosicHuTeEIBbHAA 3aNIMCKA.
Pabouas mporpamma s 11 xmacca «Xumus B 3amadax» (nmamee — Pabodast mporpamMma) cocTaBieHa Ha
OCHOBE aBTOPCKHUX Mporpamm 3MeKTuBHBIX KypcoB O.C.I'abpuensina, T.E.Jlermunoit « 9kcriepuMeHTaNIbHOE
pelieHre 3ajad Mo XUMHUM», «XUMHS B 3aJadyax M ylnpaxHeHusx», : Jpoda, Mocksa, 2007 rox u
B.I"./lenucoBoii «Crioco0Obl peuieHus pacu€THbIX 3a4a4 110 XUMUK»

[Iporpamma paccuntana Ha 34 yaca.

JlaHHas IporpaMMa HarpasJiieHa Ha U3y9eHUE OTACNBHBIX Pa3/elIOB XUMHH, CBI3aHHBIX C U3yYCHUEM
Pa3aMYHOrO pojia 3aj4ad, AA€T paclpenelieHne y4eOHBIX 4acoB IO pasfesiaM Kypca, MOCel0BaTeIbHOCTb
W3yYCHHUS TEM U PA3JesioB C YUETOM MEXKIPEAMETHBIX M BHYTPHUIPEIMETHBIX CBS3EH, JIOTUKH Y4eOHOTO
mpolecca, BO3PACTHBIX OCOOEHHOCTEH ywammuxcs. B mporpamme ompenenéH mnepedeHb JeMOHCTpalMid,
71a00paTOPHBIX OMBITOB, TMPAKTHYECKUX 3aHATHA M pacd€THRIX 3amad. [Iporpamma mpemycMaTpuBaeT
TEOPETHUYECKOE pEIICHUE 3a/ad, IPAKTUYECKOE WX BBHIMOJHEHHE W OJKCIEPHUMEHTAIBHYIO MPOBEPKY
pe3ynbTaToB BRIYUCIEHMA. [ pereHust ofHIX 3a7a4 YeTKO 3aJaHbl 3HAYCHHUS MacC U 0ObEMBI PEaKTHBOB,
IUIS pelieHust Ipyrux TpeOyeTcs BHa4ajde KOHKPETH3WPOBATh YCIOBHS 3a/add, TPOBEAS HEOOXOIMMEIE
U3MEpeHusi, a JMIIb TOTOM TPOW3BOJAWTH pAacueT, TPEThbH 3aJa4d MOXHO PEIINTH TOJBKO
OKCIIEPUMEHTANBHBIM IyTéM. [lpm »TOM ydamumecsi, ¢ ONHOW CTOPOHBI, YIIYONSIOT CBOM 3HAHHS II0
OTIpENIENIEHHOW TeMe, a C APYroil — pacHIMpSIOT TMPECTABICHHUS O XHMHW CBENCHHSIMH, BaXHBIMH B
00111600pa30BaTETLHOM OTHOIIICHHH.

B cBa3u ¢ BHempenuem @DI'OC obOmero oOpa3oBaHus HacTosimias pabodas MporpaMmma
MpelycMaTpuBaeT aHajln3 COOCTBEHHOM MEATENbHOCTH YUUTENsl JUIsl TOro, 4TOObI peanu3oBaTh LEJH,
0003HaYeHHbIE B CTaHAApPTaX, OPraHU30BaTh UX METOJIUYECKOE COMPOBOKICHHE, 00ECIIEUNTh JTOCTHKEHUE
HOBBIX 00pa30BaTENbHBIX pPE3yAbTAaTOB, HU3MEPUTHh YPOBEHb CPOPMHUPOBAHHOCTU 00pa30BaTENIbHBIX
pe3yabTaToB.

Pabouast mporpamma npemxycmarpuBaeT (GOPMHPOBAHUE Y OOYyUAIOIIMXCS OOIICYy4eOHBIX YMEHHH U
HAaBBIKOB, YHHUBEPCAJIBHBIX CIIOCOOOB JIEATEIFHOCTH W KIFOYEBBIX KOMIIETCHIMH. B 3TOM HampaBieHHH
MPUOPUTETAMU SIBJISIFOTCS: KCIIOJB30BAaHUE JUTSL TIO3HAHUS OKPYXKAIOIIETO MHpa Pa3IMYHBIX METOJIOB
(HaOMIONMEeHNsI, U3MEPEHUs], OTBITHI, SKCIEPUMEHT); TPOBEICHUE MPAKTUYECKUX U J1a0OpaTopHBIX padorT,
HECJIOKHBIX 3KCIIEPUMEHTOB U OTHMCAaHUE MX PE3YJbTAaTOB; UCIOJIb30BAHUE JIJISl PEIICHUS MO3HABATEIbHBIX
3aa4 pa3IMYHBIX MCTOYHHKOB HH(OPMAIUH; COONIOICHHWE HOPM M TPAaBHJ TOBEACHUS B XHUMHUYECKOM
nabopaTopuu, B OKPYXKAroIEH cpelie, a TakiKe MPAaBHII 3JI0POBOT0 00pa3a jKU3HHU.

Ilnannpyemblie pe3yjbTaThl OCBOCHUS KypCa BHEYPOUHOM JesiTeJIbHOCTH
Kypc paccuuman na npuoopemenue o0yuarouumMuca cieoyroujux KOMnemeHyui:
JIUYHOCIHBIX:

B HCHHOCTHO'OpHeHTaHHOHHOﬁ C(bepe — YYBCTBO IOpAOCTH 3a pOCCHfICKyIO XUMHUYCCKYHO HAYKY,
T'YMaHU3M, OTHOILICHUC K TPpyAy, LHCICYCTPEMIICHHOCTD,

B TPYIOBOH cdepe — TOTOBHOCTh K OCO3HaHHOMY BbIOOpY JanbHeimield o0pa3oBaTenbHON
TPAaeKTOpUH;
B TII03HABaTeJIbHON (KOTHUTMBHOM, HHTEIJIEKTyallbHOW) cdepe — yMEHHE YIpaBisATh CBOeH

MMO03HABATEIIbHOM AEATEIbHOCTHIO.

MemanpeomMemubix:
UCIOJIb30BaHUE YMCHUW W HABBIKOB , TIOJYUYEHHBIX HA JIAHHOM Kypce JJIsl U3YyYCHHS Pa3IHUHBIX
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CTOPOH OKPYKAIOILLIEH JEUCTBUTENBHOCTH;

HCIIOJIb30BAHUC OCHOBHBIX HHTCJUICKTYAJIbHBIX onepaunﬁ: (bOpMyJII/IpOBaHI/Ie THUIIOTC3, aHallu3 H
CHUHTE3, CpaBHEHHE, 0000IIeHNe, CHCTEMaTH3allsl, BBISBICHHE MPHYMHHO-CICACTBCHHBIX CBS3CH,
IIOMCK aHaJIOTOB;

YMCHUC I'CHCPUPOBATb UJCU U ONIPCACIIATL CPCACTBA, HGO6XOI[I/IMBIC U UX pCaJIn3aluu,

YMEHUE ONpPENCNATh [EeTH W 3aJadl JCATeIbHOCTH, BBIOMpATh CpPEACTBA pealu3aluil IeIu U
IMPHUMCHATH UX Ha IIPAKTUKE;

HCIIOJIB30BAHUC PA3JINYHBIX UCTOYHUKOB IJId ITOJTYYCHHUA XUMHUYECKOU I/IHq)OpMaLII/II/I.

HCIIOJB30BaHUEC JIOTHYCCKHUX onepaunﬁ AJId pCIICHUS MMOCTABJICHHBIX 3a1a4

npeoMemHblX:

B nosnasamenvrotl cipepe:

OTIMCBHIBATh JIEMOHCTPAI[IOHHBIE M CAMOCTOSTENEHO MPOBEICHHBIE DKCIIEPUMEHTHI, UCTIONB3YS VIS
9TOTO €CTECTBEHHBIN (PyCCKHIT) A3BIK U A3bIK XMMUH;

ONHKCBHIBaTh M pa3Id4yaTh W3YYCHHBIC KIACCHI COCJMHEHWH, TMPOCThIE W CIOKHBIE BEIIECTBA,
XUMHYECKHUE PCaKIUH;

KJIaccu(UIMpOBaTh N3y4eHHbIE OOBEKTHI U SBICHUS,

HAOMIONaTh JEMOHCTPUPYEMBIE M CAMOCTOSITENBHO IPOBOJIUMEIE OIBITHI, XUMHUYECKHE PEaKIIHH,
MIPOTEKAIOLIUE B IPUPOJIE U B OBITY;

JeTaTh BBIBOJBI M YMO3AKIIOUCHUS W3 HAONIONEHHA, W3Y4EHHBIX XHUMHUYECKUX 3aKOHOMEPHOCTEH,
MIPOTHO3UPOBATH CBOWCTBA HEM3YYCHHBIX BEIIECTB 110 aHAJIOTHH CO CBOMCTBAMH U3y9YCHHBIX;
CTPYKTYPHPOBaTh M3YYCHHBI MaTepHal W XUMHUYSCKYI0 HH(POPMAIUIO, TOIYYCHHYIO W3 JPYruX
HCTOYHHKOB;

COCTAaBJIATH AJITOPUTMBI PELLIEHUS 3aa4 U M0JIb30BaThCsl UMEIOIIUMH;

CaMOCTOSITEJIbHO HAXOAUTH BEPHBIE ITyTH PELICHUS XUMUYECKUX 33]1a4;

HaXOJIUTh HanboJiee pallMOHANIBHBIN MyTh PEIICHUs XMMHUECKUX 3aa4;

B yennocmmuo-opuenmayuonnoii cgepe:

aHaAJIM3UPOBATh M OIIEHUBATH MOCIEICTBUS ISl OKpYKarollel cpebl OBITOBOM U MPOU3BOACTBEHHOMN
NESITETFHOCTH YEJIOBEKA, CBSI3aHHOM C MepepabO0TKOM BEIIECTB.

B mpyooeoti cghepe:

MIPOBOAUTH XUMHUYECKUN SKCIIEPUMEHT.

B cghepe bezonacnocmu scuznedesmenvrnocmu.

OKa3bIBaTh IMEPBYIO IMOMOUIb IPU OTPABICHUSIX, OXKOTax U JAPYrUX TpaBMax, CBA3AHHBIX C
BEIECTBAMU U JJAOOPATOPHBIM 000PYIOBAHUEM.

OOy4aromuiicsi Ha 0a30BOM YPOBHE HAYYHUTCH:

eioHMMaTh (¢u3nueckuii cmbicn [lepmoamyeckoro 3akona [I.M. MeHzneneeBa W Ha €ro OCHOBE
OOBSACHATH 3aBUCMOCTh CBOWCTB XMMUYECKHX 3JIEMEHTOB U 00pa30BaHHBIX UMH BELIECTB OT 3JICKTPOHHOTO
CTPOEHHS aTOMOB;

® IPUMEHSTH MPaBUJIa CUCTEMATHYECKON MEXTyHapOAHOH HOMEHKIIATYPBI KaK CPEICTBA pa3InyeHUs
Y UJICHTU(HUKALUH BEIIECTB 110 UX COCTaBY U CTPOCHUIO;

® COCTaBJISITh MOJIEKYJISIpHbIE U CTPYKTYpHbIE ()OPMYJIbl OPraHMYECKUX BELIECTB KaK HOCHTEJIEH
uHbOpMallUd O CTPOEHUM BEIECTBA, €ro CBOWCTBAX M MPHUHAIISKHOCTH K ONPEIEICHHOMY Kiaccy
COCJIMHEHUH;

® XapaKTepU30BaTh OPraHUYECKHE BEIECTBa M0 COCTaBY, CTPOCHUIO M CBOMCTBAaM, YCTaHABJIMBATh
MIPUYMHHO-CIIEICTBEHHbIE CBSI3M MEX]ly JAHHBIMU XapaKTepUCTUKaMU BEIIECTBA,;

® IPUBOJIUTH TMPUMEPHl XUMUYECKUX PEaKIMH, PACKPHIBAIOIIMX XapaKTepHble CBOICTBA THUIHUYHBIX
MpEJCTaBUTENIEH KIIACCOB OPraHMYECKUX BELIECTB C IIENbI0 UX WACHTU(HUKAIMM U OOBsICHEHUs 00jacTu
MIPUMEHEHHUS;

®BJAJIETh NpaBUJIAMU M TpUeMaMu Oe30macHOi paboThl € XUMHMYECKHMMM BELIECTBAMU H
1a00paTOPHBIM 000PYIOBAaHUEM;



® [IPOBOJIMTH pAacueThl HA HAXOXIACHHE MOJEKYISpHOW (OpMYIBI YIIEBOJOPOJA MO MPOIYKTaM
CropaHuA U 110 €ro OTHOCHUTEJIBHOHN INIOTHOCTH Y MAaCCOBBLIM J0JIIM 3JIEMCHTOB, BXOJAIIIMX B €0 COCTAaB,

® BIIQ/ICTh MPaBWJIaMU 0E30MaCHOTO OOpAIICHHS ¢ €IKUMH, TOPIOYHMH U TOKCHYHBIMU BEIICCTBAMH,
CpeacTBaMu OBITOBON XUMUHU.

OOyuaromuiicsi Ha 6230BOM YPOBHeE NOJIYYUT BO3MOKHOCTb HAYYHUThHCH:

® YCTAHABJIMBATh M€HETUUYECKYIO CBSI3b MEXK]y KJlIaCCaMU OPraHMYECKHX BELIECTB JJIi 000CHOBAHMUS
MPUHIUIHAIBHON BO3MOXKHOCTH HOJIYYEHHS] OPraHUYECKUX COEIMHEHUN 3aJaHHOT'O COCTaBa U CTPOCHMSI.

®IPOBOJIUTH pPAcyeThl HA OCHOBE XHUMHUYECKMX (OpPMyNT M YpaBHEHHH peakUuil: HaXOXXICHHE
MOJIEKYJISIPHOM (OPMYJIBI OPraHUYECKOTO BEIIECTBA MO €ro IUIOTHOCTH M MAacCOBBIM JIOJISIM 3JEMEHTOB,
BXOJLIIMX B €ro COCTaB, WJIM MO IPOAYKTaM CrOpaHMsl; pacueTbl MacCOBOW JOJM (Macchl) XUMHUYECKOTO
COEJIMHEHUS B CMECH; pacueThl Macchl (00beMa, KOJIMUECTBA BEIECTBA) IPOJYKTOB PEAKIIMH, €CIU OJHO U3
BEILIECTB JIaHO B M30BITKE (MMEET MPUMECH); PacueThl MAacCOBOM WJIM OOBEMHOU JTOJIM BBIXOJIA MPOIYKTa
peakuu OT TEOPETUYECKHM BO3MOYKHOTO; pacueThl TEIUIOBOTrO 3(p@dekra peakiuu; pacueTbl O0OBEMHBIX
OTHOIIEHUH ra30B MpPU XUMUYECKUX PEaKIUIX; pacdeTbl Macchl (00bemMa, KOJIMYECTBA BEIECTBA) MPOIYKTa
peaxkiuu, eciiy OJHO U3 BEIIECTB JaHO B BUJE pacTBOpa C ONpeAeIeHHOM MaccOBOM J0Jed pacCTBOPEHHOIO
BEIIECTBA;

® OIIMCHIBATh COCTOSIHUE AJIEKTPOHA B aTOME Ha OCHOBE COBPEMEHHBIX KBAHTOBO-MEXaHUYECKHX
MIPEJICTaBICHUI O CTPOCHUH aToMa JUIsl OObSICHEHHUS PE3yIbTaTOB CIIEKTPAIbHOTO aHAJIN3a BEILlECTB.

YyeOHO-TEMaTHYECKUH IIJIAH

Ne m\n Pazgen, Tema KoanuectBo 4acos
1. OcCHOBHBIC pacUETHBIC 3a7]a9H B XUMUHU 14
2. 3ajaun B OPraHMIeCKON XUMUN 8
3. 3ajaun B HEOPTraHUYECKOW XUMUHN 9
4, IToBTOpEeHME 3

Conep:xanne kKypca «XuMus B 3a1a4ax»

11 kaace

Tema 1. OcHOBHbBIE pacyeTHbIE 321a41 B XUMUH. 14 yacoB

«Beoonwvii uncmpykmasc no Th.. Ocnoeuvie memoovl xumuu. Pacuémuvle 3adauu: meopus u
NPAaKmuKa»

[IpaBuna TexHUKH Oe30macHOCTH Npu paboTe B XUMHUYecKoM nabopatopuu. JlabopaTtopHoe
oOopynoBanue. HaOmtoneHue, MoaenvpoBaHue, SKCIEPUMEHT — OCHOBHBIE METOJbl MO3HAHUS XHUMUHU.
[TocTanoBka HayyHoro HaOmroneHus. Ponb pacy€THBIX W OKCIIEPUMEHTANBHBIX 3a7ad B OKpYXaromleu
JNEHUCTBUTENBHOCTU U UX B3aUMOCBS3b C JPYTUMH MPEAMETAMH.

JIO «IIpuémsbl obpatieHus ¢ 1a00paTopHBIM 000PYAOBAaHHEM.

Monb — edunuya usmepenus eeuwgecmea. Konuuecmaso eewecmaa

MomnspHast Macca, MOJSIpHBIH 00BEM, unciao ABoraapo. HaxoskJeHue KolndecTBa BELIECTBa, 3HAs
Maccy, 00bEM I YHCIIO MOJIEKYIT (4aCTHII) BEIIeCTBa.

JIO «Pabora ¢ mapocTep>KHEBBIMUA MOEIISIMU.

IIpeobpa3zoeanue popmyn: npocmoie npuémul.
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Haxoxpaenne maccel, 00b€Ma WK YKcia MOJICKYII, 3Hasi KOJMYECTBO BellecTBa. HaxoxkaeHue Macchol
BEIIECTBA, 3Has €ro0 00BEM U Jpyrue B3auMOOOpaTHBIE OTIEPAIIHH.

Pacuémer no ypasnenuam peaxyuil.

Pacuersl mo xumMuueckum ypaBHEHHsM. PelleHwe 3amad Ha HaXO0XKIAEHUE KOJIMYECTBA BELIECTBA,
MAacChl WM 00BbeMa MPOIyKTa PEaKIMy MO KOJIMYECTBY BEIIECTBA, MAacCe MU 00bEeMY UCXOHOTO BEIIEeCTBA.

Drcnepumenm — 0CHOBHOU MemoO XUMUU.

CoBpeMeHHbIE TpeOOBaHUSI K SKCIIEPUMEHTY KaK K OCHOBHOMY METOJy To3HaHuUs Xumuu. Kak
COOTHOCATCSI TEOPETHYECKUE PACUYEThI, 3aKOHBI M TMOCTYIAaThl C TNPAKTHYeCKUMHU omnepauusmu. JIO
«OmpeneneHne Macchl OKCUJIa MarHusi, OJy4YEHHOTO MPH C)KUTAaHWU W3BECTHOM MacChl MarHUs»

Kauecmeennwvie peaxyuu.

[TonsiTue KauyecTBEHHOW peakuru. KaueCcTBEHHbIE PEaKIMM Ha KaTUOHBI MU aHUOHBI. KauecTBEHHBIE
peakuuu Ha ajkeHbl. ONpeaesieHne BEIIECTB ¢ MOMOIIBIO TAOIUIBI PACTBOPUMOCTH KHCIIOT, OCHOBAHHMA H
coliei B BOJIe, XAPAaKTEPUCTUKH BUIUMBIX HU3MEHEHHH mporieccoB. OmpeneneHne OpraHuuecKux Hu
HEOPraHMYECKUX BEIIECTB, HAXOJAIIMXCS B Pa3HbIX CKISHKaX 03 STHUKETOK, C HCIOJIb30BaHHEM M 0e3
JOTIOTHUTEIBHBIX PeakTUBOB. OCyIEeCTBIEHNE 1IETIOYKH TPEBPAILEHU HEOPTaHUYECKUX BEIIECTB.

JIO«KauecTBeHHOE OTpeieNieHre yriiepo/ia, BOJAOPOa U XJI0pa B OPraHUYECKUX COETUHEHUIX)

Ilpakmuueckasn paboma Ne | « Ananuz uuncoey

AHaJIU3 YUIICOB HA HAJIMYME Macia, Kpaxmasa, XJOpUIa HaTpus U Ha KaJTOPUITHOCTb.

3aoauu Ha u3OLIMOK U HEOOCMAMOK.

[IpocTeie 3amaum Ha WM3OBITOK, HEJOCTATOK M 3aJlaud, B KOTOPBIX BEIIECTBO, B35TOC B M30OBITKE,
B3aUMOJICHCTBYET C KaKUM-JIHOO KOMIIOHEHTOM pEakUHOHHOW cHucTeMbl. B3aumoneiicTBue pacTBOpOB
COJITHOM KHCJIOTBI M THUJPOKCHJIA HATpHUsl, COAEpPKAIIUX HM3BECTHBIE MAaCChl PEAarupyrolIuX BENIECTB,
ompe/ieieHre N30bITKA peareHTa ¢ TOMOIIBI0 WHIUKATOPA.

Obodwenue u cucmemamusayus 3HaHull U ymeHuti no meme «Pacuémuol no ypasnenusm xumudeckux
peaxyuily

Pemienue TecToBBIX 3a1aHUK Ha OCHOBE M M0 Matepuasiam EI'D

Maccosas u 06vémnas oonu.

Brruncnenne MaccoBOU JTOJIM XHUMHYECKOTO DJIEMEHTA B BeNISCTBE. BLIUMclIeHHE MacCOBOM IOJIH
pacTBOPEHHOTO BEIIECTBA W PACTBOPUMOCTH BEIIECTB. BbrdmciieHne 0oO0BEMHOW 1ONMHM Ta3a B CMECH
razoo6pasusix BemecTB. CocraB Bo3ayxa. B3BemnBaHue XJopuaa Harpusi Ha TEXHOXMMHUYECKHX Becax.
[IpurotoBnenue pactBopa
XJIOpUJa HATpUs C 3aJaHHOW MaccoBOW moJiel coimu B pactBope. OnpeneneHue oObemMa pacTBopa XJIOpUaa
HaTpHs C TIOMOIIBI0 MEPHOTO IMJIMHJIPA U ONIPEACIICHHUE €r0 IJIOTHOCTH C TIOMOIIBIO apeoMeTpa

Buviuucnenus ¢ ucnonvsoanuem enutunbl MaccoBol 001U NpuMecu.

Jlomamamii ombIT «3aMep3aHue BOJIBI W pacTBopa coym». [IpoBeaeHHWe peakumii 11 BEUIECTB,
coJiep KalluX MPUMECH, HAOIOICHUE Pe3ylIbTaTOB AKCIIEpUMEHTa. PacueTsl ¢ onpeneeHueM MacCoBOM 01
MpUMeceil B BELIECTBE M0 pe3y/IbTaTaM XMMHYECKON peakiuu. PacTBopeHue moporika Meina, 3arpsisHeHHOTo
PEYHBIM MTECKOM, B Pa30aBICHHOM a30THOM KHUCIIOTE.

3aoauu ¢ ucnonvzoganuem geruyUHbl 861IX00A NPOOYMA PeAKYUU.

[IpakTrueckoe onpenereHre MacChl OJHOTO U3 PEarupyrOIINX BEUIECTB C MOMOIIbIO B3BEIINBAHUS,
MIPOBEJICHHUS XUMUYECKOW PEaKIMu M pacdyeT MO XMMHYECKOMY YpPAaBHEHHUIO 3TOW peakiuu, OINpelesieHue
Macchl UM 00beMa MPOAYKTa PEaKIH U JI0JIM €ro BhIX0Aa OT TeopeTndecku Bo3moxkHoro. JIO PactBopenue
HaBECKHU LIMHKA B COJISTHOM KUCJIOTE U ONPENIETICHUE BbIX0/1a BBIACIMBILIETOCS BOJIOPOAA.

Hcnonvzosanue ancopummos. 3adayu Ha pacmeopbi.

CriocoObI pernieHus 3a1a4: CHHTETUYECKUN U aHAMUTUYECKUN criocoObl. OOIINiA aNnrOpuT™ pelieHus
3a/1a4 Ha pacTBOPBIL.

Tema 2.3axauu B oprannyeckoii xuMumu. (8 yacon)

Onpedenenue MonekyiapHol popmynsi eeuyecmasa.

OO6mue Gopmynsl KIacCOB OpraHUYECKUX coequHeHui. Hamucanue oOmux ypaBHEHHI peakiuii B
Opl‘&HPI‘-ICCKOfI XUMUH. OHpCI[CJIeHI/Ie MOJ'IGKyanHOfI (bOpMyJ'ILI BCIICCTBA I10 MaCCOBBLIM J0OJISAM 3JICMCHTOB.

Omnpenenenue MoOJEKYIsIpHOH (opMysbl BelecTBa Mo obmieit ¢popmyse kiacca, Ha OCHOBE OOLIEro
ypaBHeHHUs peakuuu. OrnpenenceHre MOJIeKyIIpHON (GopMynbl OpraHMYecKoro BEIIeCcTBa M0 MPOAYKTaM €ro
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ropeHus (pa3noKeHus) - TpaJULMOHHBIA TUII 33a4 110 OPraHMYECKOM XMMUH, POJUBLIMICS €1e B IPOLLIOM
BEKE U3 ITOBCEAHEBHOMN IKCIIEPUMEHTAILHOM MPAKTUKY XMMHUKA-aHAJIUTUKA.

Pemienue skcriepuMeHTaIBHBIX 3324 HA HICHTU()UKAIINIO OPraHMYeCKUX COCTUHEHUH.

KauectBennas peakuus. E€ ncnonb3oBanne B oprannyeckoid Xxumuu. CocTaBlIeHUE PallMOHAIBHOTO
TUTaH UACHTU(PHUKALNN XUMHUYECKUX COECTMHEHUH.

JIO «KauecTBEHHbIE peaKlIMM HA KPaTHBIE CBSI3UY,

JIO «KavecTBeHHBIE pEaKIIMU HA TOIYON U (PEHOID»,

JIO «KauecTBeHHbIE peaKIIMM HAa MHOTOATOMHbBIE U OJJHOATOMHbBIE CITUPTHI, aJIbJIETHIbI». .

Pemenne sxcriepuMeHTANBHBIX 3a/1a4 110 TeMe «belku, )KUpBl, yIIIeBOIbD)

KauectBennas peakumss Ha Oenku. KcaHTtomporemHoBas u OMypeToBas peakuuu OEJKOB.
Henaryparus Oenka. IlomydeHue ciaoXHBIX 3UPOB, B TOM 4YMCIE U KUAPOB. llomydeHne >KMPHBIX coOJeit
HaTpusi uiau Kanusa (Mbia). KauecTBeHHas peakuus Ha aibACTUI0-COUPTOBYIO Trpymnmny. ['openue caxapa.
Crnoxuble yreBoabl. KauecTBeHHast peakiiys Ha Kpaxmall.

3a/iaun Ha OCYILECTBIECHHUE IETIOYKH XUMUYECKUX MTPEBPALEHUI OPraHNYECKUX COEAUHEHUH.

I'eneTnyeckast CBA3b OPraHMYECKUX coeAMHEHUM. [IporpaMmMa NesTEeNbHOCTH MO PEIICHUIO LENOYEK
MPEBPAIICHUN OPTAHUYECKUX COCTMHEHUN.

Tema3. 3axaun B Heoprann4yeckoii xumuu. ( 9 4yacos).

PacTBOpeHMe KpUCTAIIIOTHIPATOB.

CaMble OCHOBHBIC TOHSATHSA KpUcTamiorpadguu. OCHOBHBIEC MPEICTABHTEIN KPHUCTAIOTHIPATOB.
Onpenenenne Macchl OS3BOJHOTO BEMIECTBA B KpHUCTAJLIOTHApaTe. PelieHue 3aja4 Ha pacTBOPHI, TJie B
KadyeCcTBE OJHOTO WJIH HECKOJIBKMX PacTBOPOB MPHUMEHSIOT pacTBOp KpucTtaymoruapara. JIO «BeipanuBanue
KPHUCTAJLIOBY.

PactBopenue razos

Omnpenenenue Macchl raza mpu HOPMalIbHBIX ycioBusiX. OmpeneneHre Macchl Ta3a MpH YCIOBUSX,
OTJIMYHBIX OT HOpMalbHbIX. [IpuBeneHne ycinoBuii K HOpMaJIbHBIM. YpaBHeHHE MenpaeneeBa-Knaneiipona.
JIO «PactBOpeHne aMmmMuaka B BOAEH

PacTBOpeHue BeniecTB, B3aMMOACHCTBYIONIUX C BOJIOM.

PacTtBopeHre B BOJE IIEJIOYHBIX U IIEJOYHO3EMEIBHBIX METAJUIOM, OKCHUJOB UICJIOYHBIX U
IEJI0YHO3EMENBHBIX METAJIOB, KHCIOTHBIX OKCHIOB (Kpome SiO2), HEKOTOPBIX cojicit (THapuI0B, KapOHI0B,
cynbhunoB, dochunos, HUTpUIOB). OmnpenereHre Macchl 0Opa30BaBIIErOCsS BEIIECTBA 0 YPABHEHUIO
peakuuu. J1O «B3anmoaeiicTBre N3BECTHOM MACChl HATPUS C U3BECTHOM MAacCOil BOJIbI»

CnuBaHMe pacTBOPOB BEILIECTB, B3aMMOACHCTBYIOIIUX JIPYT C APYroM

Omnpenenenue cocraBa W Macchl MOJY4EHHOM cMecu (¢ Y4€TOM HEMpopearupoBaBIIUX KOJIUYECTB
BEIIECTB, YAAJIEHHBIX Tra3000pa3HbIX BEIIECTB, BbIMAaBIIUX ocanakoB). JIO «BsaumopeiicTBue cynbdara
xene3a (I11) u rugpokcuaa Harpus»

N3MeHeHne Macchl ITaCTUHKU

ANTOpUTM TpH pELICHUU 3a/ad Ha H3MEHEHHe Macchl MiIacTMHKU. COcCTaBieHHWE YpaBHEHUS U
ompezeneHre U3MEHEHUSI MacChl TUIACTUHKU MPHU pacTBOpeHuu 1 monb metaia. OmnpeneneHue peaabHOro
M3MEHEHHUs Macchl IJIaCTMHKH (M3 Tekcra 3amadn). OrmpeneneHue KOJIMYECTBA BeIllecTBa METallia,
nepeeamero B pacreop. Borunmcnenue usmeHenus maccel minacTUHKH. JIO «[lorpyxenue xene3Hoi
IUTACTUHKH B PACTBOP CEPHOM KUCIOTHI M pacTBOp cyibdara memu (11)»

CKopoCTh XUMHUYECKOW PEAKITUU

3aBUCUMOCTb CKOPOCTH XMMHYECKOHN PeakIuu OT MPUPOAbI PEarupyroIiX BEeleCTB, KOHIICHTPAIUH,
TEeMIIepaTyphl, MIOMAAN TTOBEPXHOCTH COMPUKOCHOBEHHUS U KaTamu3aTopa. Peakiuu roMo- u reTeporeHHbIe.
[Tonsite o karanuse u Karanuzaropax. DepMeHTHl Kak OMOJOrMYECKHE KaTaau3aTopbl, OCOOCHHOCTH HUX
¢yukunonupoBanusa. JIO «MccnenoBanue BIMSIHHS PA3IUYHBIX YCIOBHH Ha CKOPOCTh XUMHYECKOH
peaKuumy.

XUMHYECKOE paBHOBECHE

CocrosiHMEe XUMHUYECKOTO PaBHOBECHS JUISI OOpaTUMBIX XUMHUYECKHX peakiuii. CnocoObl CMeIeHus
xumuueckoro paBHoBecus JIO «PaBHoBecHble peakuuny», JIO «lMccrnemoBanue yclaOBHH, BIHMSIONIMX Ha
CMEIIEHNE XUMHUECKOTO PAaBHOBECHSD)

I'maponus coneit



I'mpponus mo xarumony. I'mapomm3 no anuoHy. I'maponus mo katmoHy M aHuoHy. I'maposns B
Heckonbko crymened. Cpema oOpasyroomuxcs cima0beix  anekrponutoB. JIO  «Ompenenenue  cpembl
TUIPOJIM3UPOBAHHBIX COJIEH C MOMOIIBIO UHAUKATOPOBY

DJEeKTpOIIu3

Karon u katomusiii nporecc. AHOI M aHOAHBINA mpoiiecc. Cxema anekTpoiusa. Pemenue 3anad, B
KOTOPBIX B KadeCTBE XHMMHYECKOIO Ipouecce mpoucxoauT smekrponus. O «PasnoxeHue Bombl HOJ
JNEUCTBUEM 3JIEKTPUUYECKOTO TOKA»

I'enernueckas cBS3b MEXKIY KiacCaMH COEIUHEHUH.

I'enernueckas cBsI3b MEXIYy KJacCaMU HEOPraHMYECKUX U OraHMYecKux coeauHeHui. [lonsTHe o
TCHETUYECKON CBS3M M I€HETUYECKUX psafax. ['eHeTnueckuil psa Meramia. [ eHeTUUEeCKu psll HEMeTalla.
OCOo0EeHHOCTH TEHETHYECKOTO Psijia B OPraHUIECKOH XUMUH.

Tema 4. [loBTopenue. ( 3 yaca.)
Pemenue 3amau u3 OtkpeiToro 6anka 3aganuii EI'D
Hrorosoe 3ansTue

KanennapHo-teMaTuyeckuii njiax

Ao Cooepoicanue Jlama Ilpumeuanue
ypoxa nian | ¢paxm
OcHoBHBbIE pacuyéTHbIe 32124 B xXuMuu (14 yacos)
BBonnbii uncrpykrax no Tb u OT.
OcHOBHBIE METO/BI XUMHH. | 4 JIO «IIpuémsl oOpateHus ¢
1 Pacu€rHpie  3amaum: Teopus U 71a00paTOPHBIM 000PYIOBAHUEM.
MpaKTHKAa.
Mons — eauHUIIA U3MEPEHUS JIO «Pabora C mapo-
2 BenecTBa. KonmuecTBo BelecTBa 1 CTEP)KHEBBIMHU MOJEIISIMI.
Pa6ora ¢ KUMawmn.
3 [IpeoOpazoBanue ¢GopmMyin: TpoCThIC 1 Pa6ora ¢ KliMamu mo xumuu u
MPUEMBI. MaTeMAaTHKE.
4 Pacuértbl o ypaBHEHHUSM peaKIUil. 1 Pa6ota ¢ KlIMawmu.
DKCIIEPUMEHT — OCHOBHOM METOJl JIO «Onpenenenue Macchbl OKCHAA
5 XUMHUHU. Kax ero MOJKHO | 1 Martus, MOJIy4€HHOTO npu
HCIIOIB30BaTh. C)KMT'aHHMH U3BECTHOM MacChl
MarHus»
KavecTBeHHBIC peaKiInu. JO «Pacno3naBanue cynbhar- u
XJIOPU-HOHOB, HOHOB Fe?*, Fe¥'
Cu?*, aJIKeHOBY»
6-7 2 JIO«KauecTBeHHOE oOmpeneeHue
yIJIepoia, BOAOpoia
U XjJopa B  OpPraHUYeCKHX
COCIMHCHUSX)
g I[Ipaxktryeckas pabora Ne 1 «Ananus | |
YUTICOBY
3agaun Ha U30BITOK U «HEHAOCTATOK) JIO «BzaumopeiicTBue pacTBOPOB
COJIIHOW KHCJIOTBI U THUJPOKCH]IA
9 1 HaTpHs, COJEpKallluX H3BECTHBIC
MacChl pearupyrommnx
BEIIECTB,ONpeeIeHne  U30bITKa




pcarcura C IIOMOIIIBIO
HHJIUKaTOpa»

O6o0Omenne W cucTeMaTH3aIus Pabora ¢ KUMawmu
10 3HaHUHU U yMEeHMH 110 TeMe «Pacuérer | 1
o YpaBHEHUSAM XUMHUYECKHUX
peaKumin
MaccoBas 1 00bEMHas T0JTH. JIO « BspemmBanue xjopuaa
HaTpUsi Ha TEXHOXMMUUYECKHUX
Becax. [IpuroroBnenue pactBopa
XJIOpHUIA HATpUs C  3aJaHHOU
11 1 MacCOBOM noneu COJTH B
pactBope. OmnpezneneHue oObeMa
pacTtBopa XJopuia HaTpus C
MOMOIIbI0 MEPHOTO LUJIUHIpPA U
OTIpEIeTICHUE €0 TUIOTHOCTH C
MOMOIIIBIO apEOMETPa.»
BprunciieHuss ¢ MCHNOJIB30BaHUEM Homamauii  ombIT  «3amep3aHue
12 | BeTUYIHHBI MaCCOBOM JIOJU TIPUMECH. 1 BOJIbI U PACTBOPA COJTNY
Pa6ora ¢c KUMamu
Teopust n peansHOCTh (3a7a4u Ha | ¢ JIO «[Tonmyyenue CJI05KHBIX
13 BBIXOJ MPOIYKTA PEAKIIHH ). 3¢upoB»
Hcnonb3oBanne alropuTMOB. 3afadun JIO «CwmemmuBanne pacTBOPOB
Ha PacTBOPHI. XJIOpUZa  HATpUs  Pa3IUYHOMN
14 1 KOHIICHTpaIu u pacuer
MacCOBOU TOJIN CoIt B
MIOJIy4YEHHOM PacTBOPEY.
3anaum B oprannyeckoi xumum (8 yacon)
15- | Onpenenenue MOJICKYJISIDHOM | 2 Pa6ora c KUMawmmu.
16. | dbopmyrnbl BemecTna.

17-18 | Pemenue sKkcriepuMEHTAIBHBIX 3314 | 2 JIO «KadecTBeHHbIE peaklMu Ha
Ha UJICHTHU(HUKAIMIO OpPraHUYeCKUX KpaTHbIE CBS3U, JIO
COEIMHEHUH. «KauecTBeHHbIE  peakUMH  Ha

TOJIYOJT u benon, JIO
«KauecTBeHHbIE  peakUMH  Ha
MHOT'OAaTOMHBIE U OJHOATOMHBIE
CIIUPTHI, aIbJACTUJIBIY.
19. Perenne skcriepuMeHTaNbHbIX 3a1a4d | 1 [Ipunoxenue
110 Teme «benku, )KUpbl, YIIIeBOIbI»
3amauu Ha OCYIIECTBIECHUE LEMOYKU | 3
20-22 | XuMHYECKUX MpeBpaIicHui
OpPraHMYEeCKUX COCANHEHUM.
3agaun B Heopranuveckoilt xumuu (9 4acos)
PactBopeHue kpucTamioruaparoB 1
23
JIO «BpIpamuBanue KpUCTAILIIOB)
24 PactBOpeHue razos 1 JIO «PactBOpeHue amMmmnaka B
BOJIC»
PactBopenue BemiecTs, | 1 J1O «BzaumoaeiicTBUe M3BECTHOM
25 | B3aUMOJICHCTBYIOIINX C BOJOM. MacCchl Harpusi C M3BECTHOMU

Macco¥ BOIBD»




CnuBanue  pacTBOpPOB  BeIECTB, | 1 JIO «B3aumopeiictBue cynbdara
26 | B3aMMOJEHCTBYIOIIMX IPYT C IPYroM xenesa (Ill) wm  ruzpokcuaa
HATPUSD»
H3MeHeHune Macchl INIACTUHKA 1 JIO  «lorpyxenue xene3HOM
97 IUIACTUHKA B PacTBOpP CEPHOU
KHUCJIOTBI W PacTBOp cyibdara
meu (11)»
CKOpOCTh XUMHYECKON peaKiuu 1 JIO  «HMccnenmoBanue  BIUSHHS
28 Pa3IUYHbIX YCIOBUI Ha CKOPOCTh
XUMHYECKON PEaKm».
XHWMHUYECKOE PAaBHOBECHE 1 J1O «PaBHOBeCHbIE peakLUn»,
29 JIO «MccnenoBanue ycinoBui,
BITHSTFOIITUX Ha CMelleHHe
XHUMHAYECKOTO PAaBHOBECHS)
I'unponus coneit 1 JIO «Omnpenenenne Cpenbl
30 THIPOIM3UPOBAHHBIX ~ COJNIEH ¢
TIOMOIIBIO MHIUKAaTOPOBY
DJIEeKTPOIn3 1 O «Paznoxenue BOABI TIOT
31 IIECTBUEM ANMEKTPUUECKOTO
TOKa»
IHoBTopenue (3 yaca)
30 I'eneTnueckas CBA3D mexay | 1
KJIaCCaMU COCIMHEHHH.
33 Pemenue 3agay u3 OtkpeiToro 6anka | 1
saganui EI'D
34 | UroroBoe 3aHsITHE 1
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