MMHUCTEPCTBO ITPOCBENIEHNS POCCUHMCKON OEJIEPAIIMN
MMHUCTEPCTBO OBPA30BAHUS U MOJIOJIEXKHOM IMTOJIMTUKH
CBEP/IJIOBCKOU OBJIACTU
MYHUITUTIAJIBHOE ABTOHOMHOE OBIIIEOBPA30BATEJILHOE YUPEXJIEHUE —
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«Pemienue PACUYCTHBIX U SKCIICPUMCHTAJIBHEBIX 3aaa4 110 XUMHUH»»

r. ExarepunOypr, 2025- 2026 yu. ron



IosicHuTeNLHAA 3aNMNCKA

Pabouas nporpamma 3JIeKTUBHOTO Kypca «PelieHre pacyeTHbIX U SKCIIEPUMEHTAIBHBIX 3a/1a4 110 XUMUW) COCTaBJICHA Ha
OCHOBE:
- ®enepanbHoro 3akoHa PO “O6 obpazoBanuu” ot 29.12.2019 Ne 279-D3 (¢ mociaeayrOnMMUA U3MEHEHUSIMU )
- @enepalibHOrO roCyAapCTBEHHOTO 00pa30BaTEIbHOIO CTaHAApTa CPEIHETO 00IIero 00pa3oBaHusl,
- [Ipuxazom Munoopnayku Poccun ot 06.10.2009 Ne 413 (B penakiuu ot 01.12.2020)
- OcHOBHOM 00pa3oBaTeNbHON porpaMmbl cpeHero obiiero oopazoBanus MAOY COILL Nel156
- [IpumMepHoOit mporpaMMoii o y4eOHOMY MPEIMETY « XUMHUSI
- [Iporpammoit BociuTanust AJis ypoBHsI cpeHero obiero oopazoanuss MAOY COIII Nel56

[Ipennaraempiii yueOHO-METOAMYECKUI KOMIUIEKC 3JIEKTUBHOTO Kypca «PellleHne pacdyeTHhIX U HKCIIEPUMEHTAIbHBIX

3a/lay 1Mo XMMUW» MPETHA3HAYECH JJIsl pealu3alii Ha YPOBHE CPEHEro MOJHOTro obpazoBaHus. OOumit 00beM mporpammel — 34
yaca (1 yac B Hemenmo) B 10 kinacce u 34 yaca (1 yac B Hepemo) B 11 knacce.

JlanHasi mporpaMma MpUMEHHUMa il OOy4YaloIIMXCS C Pa3IMYHBIM YPOBHEM 3HAHHM, YTO JOCTUTAETCS Pa3HOOOpaznem
npejyiaraeéMbIX JJIsl pelieHus 3aad. Pedsita yuarcs aHanu3upoBaTh, CPaBHUBATD, U3J1araTh CY>KJICHHUS O MPUUYUHAX U CIICICTBUSX.
VY4acTBYIOT B JUCKYCCHU MO MPOOIeMaM pelIeHUs SKCIIEPUMEHTAIIBHBIX 3a/1a4.

Kak mpaBwiio, Bce pacdy€THbIC 3aJ1a4d MO XMMHHU T10 CBOEMY COJIEPHKAHUIO MPEIYCMATPUBAIOT MPEXKEC BCErO NMOHUMAHUE
TEOpHU, 3aKOHOB, MPOLIECCOB, CBOWCTB BEUIECTB M YCIOBUM MPOTEKAHUS XMMHUYECKUX PEAKIMW, & TAKKE YMEHUE COCTABIATH
XuMUuueckue (popMyssl U ypaBHEHHS peakiui. Tak kKak MaTeMaTH4YeCKUe pacu€Thl DJIEMEHTApHBI, PEIICHUE PacUETHBIX 3a]a4y
npuodperaeT oco0oe 3HA4YeHHWE ISl MPOYHOIO YCBOCHHSI TeOopeTHdeckoro marepuaia. CHcTeMaTH4YeCcKoe peIIeHHE 3ajay
MO3BOJISIET IPUMEHSThH MOJIyYEHHBIE 3HAHUA MO XUMUU U CMEKHBIM MTPEIMETaM Ha IIPAKTUKE, B CXOJHBIX U HOBBIX YCIIOBUAX. Bcé
3TO TpeOyeT BHICOKOTO YPOBHS JIOTUYECKOT'O MBIIIJICHHUS.

OTOT KypC OpPUEHTHPOBAH Ha OOYYaIOIIMUXCS, MPOSBISIIONIMX HMHTEPEC K H3YUYCHHUIO XMMHUH. AKTYyalbHOCTb MPOTPaAMMBI
3aKJII0YAETCS B TOM, YTO pedsiTa MOTYT MPUMEHSATh TEOPETUUECKUE 3HAHUS HA IPAKTUKE U B AKU3HU, UCTIONB3YSI MEKIIPEAMETHBIE
CBSI3U.



OOmmMMH PUHITUIIAMA 0TOOpA COAEPKAHUS MaTepHalia IPOTPAMMBI SIBIISTIOTCS: HATJISTHOCTD, MPAKTUYECKAsl HAPABICHHOCTD,
yrayonéHHocTs MaTepuana. (s 3Toro HeoOXoamMo, YTOOBI pedsTa BiIANETH BaXKHEHIITMMHU BBIYMCIUTEIHPHBIMA HABBIKAMH,
ANTOPUTMAMH PEIICHHS TUTIOBBIX 33724, YMETU MPUMEHSATh MPU PEIICHUN BaXKHEUIIINE MATEMAaTHIECKUE U XUMHUCCKUE 3aKOHBI.
BrimmonnHeHME 3TUX 3a/1a4 MO3BOJIUT IMOBBICUTh YIEOHYIO MOTHBAITUIO YUAIIUXCS U MPOBEPUTH CBOU CIIOCOOHOCTH K XMMHH, TEM
CaMbIM MPABWIBHO OMPEETUTRLCS B BEIOOpE Oyaymie mpodeccuu.

B coBpeMeHHBIX YCIIOBHSX OJHOHM M3 TJIAaBHEHIIIMX 3a/1a4 IIKOJIBI SBJISACTCS Pa3BUTHE MPOYKTUBHOTO MBIIIICHUS, OBJIAJICHUC
€ro JIOTHKOW W YMEHHUEM IPUMEHATH IOJYYCHHBIC 3HAHUS Ha IPaKTHKe, OCOOCHHO B HECTAaHIAPTHBIX CHTyalusx. B
OIIPEICIICHHOW Mepe pean3aus JAHHOTO Kypca MOXET Pa3pelinTh 0003HAYEHHBIE TPOOJIEMBI.

[Iporpamma MO3BOJISIET PACKPBITh BEAYIIME WM XUMHUYECKOM HayKd: 3aBUCUMOCTH CBOWMCTB BEIIECTB OT COCTaBa M
CTpOEHUS, 00YCIOBICHHOCTh IPUMEHEHHS BEIIECTB MX CBOMCTBAMH, MaTepUAIbHOE SIMHCTBO HEOPTAHMYECCKUX M OPTaHUICCKUX
BEIIIECTB, BO3PACTAIOIIYI0 POJIb XMMHUU B CO3JaHUM HOBBIX MAaTEpPHAJIOB, pPEalHM3aIldd 3aJad OXPaHbl OKPY KAIOMIEH CpeIpbl,
Pa3BUTHH YEIIOBEUCCKON ITUBHIM3AIMH B 11e7IoM. OCOOCHHOCTBIO TAHHOHW MPOTPaMMBbI SBJISIETCS TO, YTO ATH UICH PACKPBIBAIOTCS
B MPOIIECCE aHAIM3a U PEIICHUs pacueTHHIX 3a1ad. M3BecTHO, UTO perieHne 3a7ad Mo npeaMeTaM €CTECTBEHHOHAYYHOTO ITUKIIa
BCETJa MpeIycMaTpUBaeTCsl 00pa30BaTeILHBIMHU MPOTPaMMaMK YI€OHBIX 3aBEICHUI, COIEP)KAaHNUEM BCTYIMHUTEIBHBIX YK3aMCHOB
B BY3bl, TECTOBBIMU 33JIaHUSMH. YMEHHE PEIIaTh 3a/lauyd, W B MEPBYIO OYEPEb PACUCTHBIC, SBISICTCS OCHOBHBIM KPHTEpHUEM
TBOPYECKOTO YCBOCHHS MpeIMeTa. DTO yAauHbI CIOCOO0 HE TOJIBKO MPOBEPKH, HO U OCO3HAHHOTO YCBOCHMsI, TIOHUMAHUS U
yriyOsieHrs 3HaHUN 00yJarOIIXCsl.

I'nagnasa yenwv Kypca — crabunmusamusi, 0000IIEHIE U CUCTEMATHU3aIHs, @ BO MHOTHX CIyJasX paclIMpeHue U yriIyOJieHne
3HAHWHM YYalUXCsAd 1O XWMHH C OJHOBPEMEHHBIM COXPAaHCHHEM W YTBEPKICHUEM ITOJIOKHUTEIHPHOW MOTHBAIIUN H3yYCHHUS
mpeaMeTa.

I'naenwiit 6exmop oOy4eHUs — IPAKTUYECKAsI HAPABICHHOCTb.

3adauu Kypca:

1. IonoaHUTE ¥ YIITyOUTh 3HAHUSI K YMEHUS 00YyJaronuXCsl.

2. Yauth o0ydamuxcs HepOpMaIbHO MOAXOJAUTh K PEHICHUIO KaXKJIOW 3a/1aud, COCTABIATH IIJIaH PEIICHHS M PEaIn30BbIBATH
ero.

3.CoBepIIIeHCTBOBATh YMEHMSI M HABBIKM aHAlM3a YCJOBHUS 3a/laud, MOWCKA 3aBUCHMOCTH MEXAY BEIMYMHAMHU, peaTu3aiiu
BBISIBJICHHBIX B3aMMOCBSI3€H B MpoOIIecce PEIIeHUs 3a1auu.

4. CoBepIIeHCTBOBATh YMEHHUSI HAaXOJIUTh W HCIIOJIb30BAaTh AHAJOTUU KYpPCOB XMMHHM M (DU3UKH, COBEPIICHCTBOBATH HABBIKU
NPUBJICYCHHUS] MATEMAaTHIECKOTO amnmapara.



5. CriocoOCTBOBATh Pa3BUTHIO JJOTUYECKOTO MBIIIJICHHS] 00YYarOIINXCs, TOBBIIICHUIO UX HHTEIUIEKTYaIbHOTO MOTEHIIAMA.
6. CoBepilieHCTBOBaTh YMEHHUSI OOYYaIOIIMXCSl HAaXOAWTh W MCIOJB30BaTh MPH PEIICHUU 337ad JOIMOJHUTEIbHbIE UCTOYHUKU
uH(bOpMaIny.

IpuunHamu pa3pabOTKH JAaHHOTO KOMIUIEKCA SBIISIOTCS:

- HAJIMYKE 3aMHTEPECOBAHHOCTHU U MOTPEOHOCTH Y 00YUAIOIINXCS U UX POJUTENICH B U3yUEHUHU MPEIMETA, TaK KaK UMEHHO XUMHUS
BMeCTe C (M3UKOH W MATEeMAaTHKOW SIBISIOTCS MPOPUIMPYIONUMU TMPEaMETaMy IS MOCTYIUICHUS B OOJBITUHCTBO BY30B
Caep10BCKO#M 00MacTH;

- OTCYTCTBHE aHAJIOTOB IIPOTPAMMBbI B JINTEPATYPHBIX U 3JIEKTPOHHBIX UCTOYHUKAX.

O0muMu NpUHIUNIAME 0TOOPA COIEPKAHUS MATEPHUAJIA Kypca SIBJISIOTCH:

aKTyaJlbHOCTh IIPOTPAMMBI, KOTOPAask peain3yeTcsl 4Yepe3 0CO3HaHNE 00yUJaIOIUMUCS TECHON CBSI3M TEOPUU C MPAKTUIECKON
JESITeNIbHOCTBIO, B YACTHOCTH PEIICHUE 3314 MO3BOJISIET IPUMEHSTh 3HAHUSA 110 XUMUU Ha MIPAKTUKE;

MPEIIOKEHHBIA MaTeprall Kypca COOTBETCTBYET 0011€00pa30BaTeIbHOMYy MUHUMYMY U PacIIUPSET KypC XUMHH
00111€00pa30BaTEIHHON IIKOJIBI;

IIPaKTUYECKasl HAIIPaBJICHHOCTh PEAN3yeTCsl Yepe3 YMEHHUE HaXOUTh PElICHNE TOCTaBJIEHHBIX BOIPOCOB 33/]a4 U
obecrieunBaeT 000CHOBAaHUS 00YUYaOIMUMHUCS BHIOOpA MPOduIsi 00ydeHus;

PEATUCTUIHOCTH MPOTPaAMMBbI BBIPAXKAETCsI B TOM, YTO OHA MOXXET OBITh pean30BaHa B OpME OAHOYACOBBIX 3aHITHUMN C
0€301I€eHOYHOIN CUCTEMOU 00yUYeHNS;

CUCTEMATUYHOCTh COAEPKaHUS MPOTrpaMMbl 00ECIIEYMBAETCS JJOTMKOM MOCIIEI0OBATENBHOTO MOA00pa NpearaeMbix 3a1ad,
TECTOB,

WHBAapUAHTHOCTH COJAEPKAHMSI, TPOrpaMMa MPUMEHUMA I 00Y4arOIIUXCs C Pa3HbIM YPOBHEM MOJATOTOBKH.

OcHOBHBIEC MeTOABI PA0OTHI:

pellIeHue 3a7a4, BBIITOJIHEHUE TECTOBBIX 3aJaHUM;

paboTa C JIUTepaTypou U APYyruMU UCTOYHUKAMU HayqHOU MH(OpMaIINH;
CJIOBECHBIC METOJIBI: Oecena, 0ObSICHeHHS, TUCKYCCUS U T.11.;
1a00paTOPHBIN MPAKTUKYM TI0 PEIICHUIO AKCIIEPUMEHTATBHBIX 3a/1a4.

HOpHI[OK N3YUYCHUA MaTcpualia U Pa3BCPTBIBAHHUC COACPIKAHUA KypCa COOTBCTCTBYCT 0003HAaYECHHBIM BBIIIIE 3aJadaM

oOyuenus. Ilpennaraembie AJis U3y4YeHUs BOMPOCHI MPOrPaMMbl OPTAaHUYECKU CBSI3aHbI MEXIYy COOOW. 3HaHUS, MOJTy4YeHHbIC
0Oy4arOIIMMUCS TPU U3YUYECHUH MPEABITYIIUX TEM, SIBISIOTCS 0a30BBIMU MTPU U3YUYEHHUH MOCIEAYIOIIUX.



[Ipennaraemelii Kypc mnpeaycMaTpuBaeT (OPMUPOBAHHE Y OOYYarOMIMXCS HOBBIX 3HAHWM, YMEHUN W HaBBIKOB, HE
coJiepKaluxcs B 0a30BbIX MporpamMmax.

OCHOBHBIM COJEPKAHUEM 3JIEKTUBHOTO Kypca SIBJISIOTCS 3a7aud, YPOBEHb KOTOPBIX MOJHOCTBIO 00ECIIEUYMBAET BBIIIOJIHEHUE
00pa30BaTeNbHOr0 CTaHJAApTa O XMMHUH U MPEBBIIAET €ro. DTU 33J]a4l B OCHOBHOM HE SIBJISIIOTCS THUIOBBIMH ISl IIKOJIBHOTO
Kypca. K HuM oTHOCATCS:

1. YcnoxxHeHHbIE 3a1aul, B OCHOBE KOTOPBIX JIEKAT TUIIOBBIE, HO JOIOJHEHHBIE PAa3JINYHBIMU JTAHHBIMU, OTPAaHUYCHHBIC
ONPEJECICHHBIMH YCIOBHSMMU.

2. KoMOuHupoBaHHBIE 3a/1a4H, BKIIOYAIOMIKE B ce0s 1100 HECKOJIBKO 0oJiee MPOCTHIX 3a4ad, JIMOO TpeOyIoLue 3HaHul 1o
HECKOJIbKUM Y4EOHBIM TEMaM.

3. 3agaum, TpeOyrolMe M pEeuIeHUs MPUEMOB, HE HM3YYalOLIUMXCS B IIKOJBHOM Kypce XUMHUHU (Hampumep, 3adadd,
CBA3aHHBIE C TNPUMEHEHHEM «IPaBHJIa CMEIIECHUS pPAcCTBOPOB», COCTABJEHHUS B IMPOLECCE PEIIEHUs 3aJaud CHCTEMBbI
anredpandecKux ypaBHEHUH C IBYMsI HEM3BECTHBIMU, CIIOXKHBIE MPOLIEHTHI U Ap.).

4. 3agaun, coaeprKalie BOIPOCH! U MOHATHUSA, HE N3YYAIOIIHUECS B LIKOJIE, WIIM U3y4aroIuecs: 0030pHO.

[Ipensaraemplili HA0Op 3a7a4 3aMMCTBOBAH U3 PA3JIMYHbBIX JIUTEPATYPHBIX HCTOYHUKOB, YKa3aHHbBIX HIKE.

MeTtonbl IpenoaBaHus JEKTUBHOTO Kypca pa3HOOOpa3Hbl. Y CIIOBHO UX MOXHO OOBEIMHUTD B JIBE KATETOPUU:
- TPaIMLIUOHHBIE TEXHOJIOTUH (UCIIOJIb30BAHUE CIIOBECHBIX, MITFOCTPATUBHBIX U IPYTUX FPYII METOA0B O0yUEHNs);
- UH(OPMALIMOHHO-KOMIIBIOTEPHBIE TEXHOJIOTUH.

TpeOoBaHusA K 00y4arOIIUMCH.

Yuammecs 1o,1y4aT BO3MOKHOCTh OCBOMTh:

- (hu3MUecKre BEeTUYMHBI, HCIIOJIb3yeMble B XUMUH (Ha3BaHHe, 0003HaUeHHE, (PU3UUECKUN CMBICT);

- OCHOBHBIE U MTPOU3BOIHBIC SAMHHIIBI H3MEPECHUS BEITUUNH;

- B3aIMOCBSI3U M B3aUMO3aBUCUMOCTHU (PU3MUECKUX BEIIUYHH;

- OCHOBHBIE TOHSTHUS ¥ 3aKOHBI XUMHH;

-CTeXHOMETPHUECKHAE 3aKOHBI W 3aKOHOMEPHOCTH, KOJMYECTBCHHBIC H3MEHEHHS, MPOUCXOJAININE MPH XUMHUYECKHX
peaKIusx;

- XOJI pacCy>KJE€HHI U JIOTUKY MOAX0/ia K PEIICHUIO 33/1a4 Pa3IMYHbIX THUIIOB.

OO0yuarwmmecss Hay4yaTcs:

- COCTaBJISITh YPAaBHEHUS PEaKIMNA WIN «LEMOYKW» MPEBPALLIEHUH, TPEICTaBIATh X0 PEaKIui, OOBSICHATh €€ MPU3HAKU U
YCIIOBUS



IIPOTEKAHMS;
- COCTaBJIAITh U rpapuuecky 0TOOpaxaTh JOIrHYECKHE MTOCIEI0BATEILHOCTH IIPU AaHAJIN3E U PEIICHUH 3a/1a4;
- HAXOJUTb MPABWIBHBIN IMOJIXO0/ K PELICHUIO, UCIIOIb3YsI MUHUMYM BBIYMCIICHNN;
- YMETb BBIPAXKATh OJIHY W3 BETUYHH U3 PACUCTHOU (POPMYJIBI;
- OTCIICKHUBATh COPA3MEPHOCTH (PU3NUECKUX BETUYMH IIPU PEIICHUY;
- OKPYIVISITB IIOJIyYEHHBIE ITPU ITPOMEKYTOUYHBIX pacueTax 4ucia ¢ 3aJaHHOM TOYHOCTBIO;
- BBIOMpaTh HanOoJiee pallMOHAJIbHBIN CIIOCOO pELIeHMsI U3 BCEX BO3MOKHBIX;
- TBOPYECKH NTOAXOUTH K PELICHUIO, IIPOSIBIIAA [IPU OTOM CMEKAJIKY U HAXOAYUBOCTD.

HoBrie TCOPECTUUCCKUC 3HAHUS, HoBrie MMPAKTHYCCKNEC paCUCTHBIC YMCHHA U HABBIKU.
IMOHATHUA U TCPMHUHBI.

METO/IbI PEIIEHUA 3ATAY:

AOCOIIOTHAs U OTHOCUTENbHAS PacueTsl ¢ HCIIONB30BaHUEM CIIOKHBIX ITPOLIEHTOB.

TEMIIEpaTypPHBIE IIKAJIbI. [IpoBepka mpaBUIIBHOCTH PEIICHUSI COCTABJICHUEM U PEIICHHEM OOpaTHBIX 3a]1a4.
VYcrapeBuine 1 BHECUCTEMHBIE €IMHULIBI | PacueTsl ¢ cCOCTaBIEHUEM CUCTEMBI IBYX YPABHEHHM C IBYMSI HEU3BECTHBIMMU.
U3MepeHust (MM. pT. CT., aTMocdepa, Pacuetsl ¢ cocTaBieHneM KBaJIpaTHOTO YPaBHEHUS U IOJJ00POM KOPHS,

KaJIOpHsl, aHTCTPEM, MUKPOH). yIOBJIETBOPSIOIIETO YCIOBUIO 33a4H.

CrexuomMeTpuyecKre 3aKOHBI. Pacuetsl npu peakuusx oJIHOrO peareHTa 0OJJHOBPEMEHHO C IBYMs U OoJiee

OPYTUMU pEareHTaMmHu.
PacueTsl pu psiie HECKOJIBKUX MOCJIEIOBATENIbHBIX MPEBPAILICHUN BEIIECTBA.

OBIIME BOITPOCBI:




XUMHYECKUE PEAKTUBBI U UX
MAapKHPOBKA.

TpaauMOHHBIE U YCTApEBIINE
HAa3BaHUS HEKOTOPBIX BEIIECTB.

XUMUWYECKUI SKCIEPMMEHT

VYTunuzanus oTX010B XUMHYECKOTO
HKCIIEPUMEHTA; OXpaHa OKpY Karolen
Cpebl

HOI[TBGp)KI[CHI/Ie peIICHUA 3a1a49 XUMHWYCCKUM SKCIICPUMCHTOM.

OJIEMEHT. ATOM. MOJIEKVIJIA:

XapakTepucTuKa KBaHTOBBIX YUCE
ANEKTPOHA.

SnepHble peakiuu; 3aKOH COXPaHEHHUS
3apsa.

Pacuetsl aOCONMIOTHBIX MacC aTOMOB U MOJIEKYII.
BrruncieHrne OTHOCUTEILHON aTOMHOM MaCChl XUMHUUYECKOTO DJIEMEHTA C
HUCIIOJIL30BAaHUEM €TI0 U30TOITHOT'O COCTaBa.

PACTBOPEI 1 CMECH:

Tutp pactBopa. @UKCaHAIIBL.

[ToJtHBIN COBMECTHBIN THIAPOIIN3 COJICH.

pH pactBopa. YHuBepcaibHbIN
VHJIMKATOP.

BrIunciieHre BO3MOXHOIO COCTaBa UCXOJIHOM CMECH MO MPOAYKTaM PEaKIUu.
[IpaBuio cMelieHrs pacTBOPOB U cMecel (TIPaBUIIO «KPECTAY).

10 xnace
Conep:kanue nporpamMmsi.

Tema 1. OcHOBHBIC MIOHATHUA M 3aKOHBI XUMHUH - 17 4.
DopMyJIbI CBA3M MEXKIY (PU3UYECKUMU BeJTMUYMHAMU B XUMUU. COpa3MepHOCTh BEJIUYHH.

BaneHTHOCTh U CTE€IEHb OKUCIJICHUS.

PacueTsl mo XxuMMyeCKUM YPaBHCHUAM.

OKMCIINTEILHO-BOCCTAHOBUTEILHBIC peaKuuu.

CKOpOCTh pEeaKIUH.




TemnoBoit addexT peakiuu.

Tema 2. KosinuecTBeHHbIE OTHOILIEHHUS B ra3ax - 6 4.

[IpuBeneHue raza K HOpMaJIbHBIM YCIIOBHUSIM.

PacueTsl cocTaBa ra3oBbIX cmecell. PacueTsl B peakiusax ¢ y4acTHEM Ta30B.
Tema 3. PactBopsbl. Teopus djiekTposiuTHyeckoi nucconuanuu - 11 4.
CooTHOIIIEHHE MEXKTy MacCcoi, 00beMOM M TUIOTHOCTBIO PacTBOpa.
Peakiuu B pacTBOpax 37€KTPOJIUTOB.

I'mpponus comen.

11 kanace
Coaepkanue nporpamMmmsi.

Tema 1. Xumuueckasi KHHETHKA — 64.

N3MeHeHne KOHLIEHTPALMK peareHToB (MPOoAyKTOB). CKOPOCTh XUMHUYECKUX peakiuil. KuHeTudeckuil 3aKoH JeUCTBYIOITUX
Macc. Koncranrta ckopoctu peakiuu. BiusiHue TeMnepatypbl Ha CKOPOCTh peakiuu. TemnepaTypHblid KOd(QPUIIMEHT peaKkiuu.
XHUMHYECKOE PaBHOBECHUE. Y CIIOBUSI CMELIEHUSI XUMUUECKOTO PABHOBECHSI.

JI.O. Bnustnue ¢pakTopoB Ha CKOPOCTh XUMUUYECKOU PEaKIIUU.

Tema 2. PacTBopbI 3J1IEKTPOJIUTOB — 34.

CunbHbIe U cita0bie dnekTposinThl. KoHCTaHTa u cTeneHpb aucconuarui. MlonHoe npousBeeHne Boabl. BomopoHbIil moka3aTeb.
[TpousBeneHne pacTBOPUMOCTH.

JI.O.

Peakiiuu monHoro oomeHa.

Tema 3. CocTaB ¥ NPUrOTOBJIEHHE BOAHBIX PACTBOPOB - 44.
PactBopumocTs BeniecTB B Boae. Koaddunument pacrBopumoctu. Kpucramnoruaparsl. MaccoBasi 107151 paCTBOPEHHOTO
BelecTBa. MolisipHas KOHLIEHTpalus pacTBOPEHHOTO BelllecTBa. PazbaBieHne KOHIIEHTPUPOBAHHBIX PACTBOPOB.



KonnentpupoBanue pa30aBiieHHBIX pacTBOPOB. CMEIICHHE paCTBOPOB Pa3HOTO cocTaBa. PU3NKO-XUMHUYECKHIE CBOMCTBA
pa30aBIEHHBIX PACTBOPOB HEIJIEKTPOJIUTOB.

JL.O.

[IpuroroBnenue pacCTBOPOB 3aJaHHOW KOHIICHTPALUH.

[IpakTiueckas padora Nel:

«ITpuroroBneHne pacTBOPOB € 3aJAHHBIMH MAaCCOBOM J0JIEW pACTBOPEHHOTO BEMIECTBA U MOJIIPHOW KOHLIEHTPALAEH.

Tema 4. PacuyéTbl 10 ypaBHeHUSIM peakiuuid — 94.

KonuuecTBo BemiecTBa 1 Macca peareHToB (MpoAayKToB). O0BEM ra3000pa3HbIX peareHToB (MPOoAYyKTOB). M30bITOK (HETOCTATOK)
pearedToB. [IpakTuueckuii BIxoa MpoaykToB. MaccoBas o BemiecTBa B cMecu. CTeneHb YUCTOThI BEIIECTRA.

Tema S. Peakuum B HeOpraHm4eckom XuMum — 74.
OOMeHHbIE peaklliuy B pacTBOpax AeKTpoauToB. ['uaponus coneit. OKUCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIBHBIE PEAKIIMU. DIEKTPOIU3.
[Ipaktuueckas padota No2:
«Pemienne 3KCEpUMEHTANIBHBIX 3aa4 10 ONPEECICHHUIO 33 JaHHBIX KATUOHOB M aHUOHOB B pacTBOPax 3JIEKTPOJIUTOBY.
JI.O.: T'uaponus coneld xJ1opuaa amoMHUHMS, KapOoHaTa HaTpUsl, XJIopuaa HaTpus, xjopunaa xenesa (Il), cynsdura xanus,
cyJbdaTa Kajius.
Tema 6. Peakuuu B opraHn4yeckoil Xummuu — 4 4.
VYTI1eBOIOPOIbI: alKaHbI, IIUKJIOAJIKAHbBI, ATKEHbI, aJIKaINEHbI, ATKUHBL, apeHbl. CiupThl. @enomnsl. [IpocTeie 3gupbl. Abaerus.
Keronsbl. Croxubie 3gupsl. Yraeoasl. HutpocoeanuHeHusi. AMUHBI.
[Ipaktuueckas pabora Ne3:
«Pemienne 3kCEpUMEHTANIBHBIX 3371a4 10 ONPEJEICHUI0 OCHOBHBIX KJIACCOB OPraHUYECKUX COECIUHEHUIN
IHpuioxenue 1

YuebHo-TemaTnueckuii mian (10 kiaacc)

TEMBbI

N3 nux:
Yucao
Ha3Banune Tembl 4acoB Teopernueckmii IIpakTH4eckas 4acThb O0o0menue u
1o TemMe MaTepuaJ (peuieHue 3aaa4) CHCTEMATH3ALMS 3HAHUUI




OCHOBHBIE TOHATHUS U
3aKOHBI XUMHUH

17

KonunyecTBEeHHEIE
OTHOIIIEHUS B Ta3ax

PactBopsI.
DIIEKTPOIUTHYECKAS
JMCCOLIUALINS

11

Bcero:

34

12

18

Y4eOoHo-TemaTnvecku miad (11 kiacc)

Ne TeMbI

Bcero uacos

IIpakTnueckas padora

CamocrosiTesibHas padoTa

Tema Nel
«XUMHAYECKAI KUHETHKAY

Tema No2
«PacTBOPBI JIEKTPOJIUTOBY

Tema No3
«CocTaB ¥ MPUTOTOBJIEHNUE BOJIHBIX
PacTBOPOB»

Tema Neo4
«PacueTsl o ypaBHEHUSIM




pEaAKLIHIN»

Tema Neo5 7 1
«Peakun B HEOPTaHUYECKOMN
XUMUN

Tema Neb6 5 1 1
«Peakumu B OpraHndeCKOrd XUMHUN»
Bcero: 34 3 3

KanengapHo-remaruueckoe mianuposanme (10 kiaacc)

*Yyet paboueli mporpaMMbl BOCIIUTAHUSI BBIJIEJIEH KypPCUBOM

Ne ypoka Tema Teoperuueckuni Busl 1 GOPMBI AEATENLHOCTH KomnmuecTBo yacos
MarepuaJ

Tema 1. Ocnoenvie nonsamus u 3axkonvt xumuu -17 uacoe.

1. Hucrpykrax no OT. [Tonsitue ¢pusuueckoit | Paboma 6 napax. 1
duznvecKre BeTUIHHBI. BEJIMYMHBI. Cocmasnenue madauywl
Bzaumocss3p Benuuum.
(bU3UYECKUX BEJIMUKH.
2. Enunuibl uzmepenus OcHoBHbIE, Paboma 6 napax. 1
BEJTUYHH. IIPOU3BOHBIC U Cocmasnenue madoauywl
BHECHUCTEMHbBIE eOUHUY UBMEPEHUS BETUUUH.
€IMHULIBI.

3. XUMUYECKHUE PACUETHI. Crexuomerpuueckue | Paboma 6 napax. 1




3aKOHBI.

Cocmasnenue mabauyvl
«Cmexuomempuyecxue 3aKOHbLY.

OCHOBHBIE 3aKOHBI XUMHH.

3aKOH KpaTHBIX
OTHOILLICHUM.

BriBenenue popmys BemecTs.

OCHOBHBIC 3aKOHBI XUMUH.

3aK0H MOCTOSTHCTBA
COCTaBa. 3aKOH
COXpPaHEHHS MaCCHI.

Dpoumanvuas paboma no
8b18EOCHUIO (YOPMYI Beuyecms
NOCMOSIHHO20 U NEPEMEHHO20
cocmasa.

[Iepuonnueckuit 3akoH /.
N. Menneneesa.

ITepuoanueckas
CUCTEMa U CTPOCHHUE
aToMa.

HN3meHeHue CBOMCTB
AJIEMEHTOB B rpynmnax

Y cTaHOBIIEHUE CBA3EN MEXKIY
MEPUOINYECKON CUCTEMOU U
CTPOEHHUEM aToMa.
XapakTepuCcTHKa JIEMEHTA IO €ro
ITOJIOKEHUIO B IEPUONYECKOU

U [IEpUOAAX. CUCTEME.

AToOM. Anpo aroma. BrruncieHne aTOMHOM MaccChl
N3otomsl. AJIEMEHTA 10 U30TOITHOMY COCTaBY.
S nepHble peakuuu. CocraBiieHUE ypaBHEHUN SIEPHBIX
3aKOH COXpaHEHUS pEaKIMH.
3apsza.
KBanToBbIE uncia
JJIEKTPOHA.

Moinekyia. Byl xumnueckux Paboma 6 napax.
CBSI3EH. Cocmasnenue cmpyKmypHbix
BanentHocTs u dopmyn.
CTENEHb OKUCIIEHUS.

BemecTso. ArperaTHble @Dponmanvuas paboma no
COCTOSIHUSI BEIIECTBA. | COCMABNEHUUIO (DOPMYI Beuyecms.
Kpucrammueckue

PEIIEeTKH.




10. XUMUYECKHUE PEAKIIUU. Knaccudukanus Paboma no yueonwvim xapmam. 1

pPEaKIIHiA. Onpedenenue munos peakyuil.

11. OKuCIUTEIBHO- Oxkucnenue u HUnousuoyanvnas paboma no 1
BOCCTAaHOBUTEIIHHBIC BOCCTaHOBJICHHE. cocmasieHuro ypasHeHul
peaKIui. OKUCTIUMENbHO-80CCMAHOBUMEIbHBIX

peaxkyui.

12, Knaccuduxanus DOnekTpoHHBIN OanaHc. | Paboma 6 napax. Ypaenusanue 1
OKHUCIIUTEIIbHO- MemOoOOM INeKMPOHHO2O0 OANAHCA.
BOCCTAaHOBUTEIHHBIX
pEaKIui.

13. CKOpOCTh XUMHUYECKOU [TonsiTue ckopoctu Pacuetsl o Teme ypoka: ckopoctb | 1
peaKIum. peaKIuH. peaKkIuu, BpeMs MPOTCKaAHUS
DaKTOPBI CKOPOCTH. PEaAKIMH.
14, Xumuyeckoe paBHoBecue. | PaBHoBecHas Onpenenenue HarpaBJICHUA 1
KOHIIEHTpAIHSI. cMeIIeHus1 paBHOBecHs. DaKTOpHI,
[Tpunnumn Jle BJIMSIIOIIME HA CMEILCHUE
[ITarenpe. XUMHUYECKOTO PaBHOBECHSI.

15. DK30- 1 sHHO0TepMUUeckue | TeroBoii dpdexT ®ponmanvuas paboma. 1
peaKIvH. pEaKIIuu. Tepmoxumuyeckue pacuemal.

1

16. CeMuHap-TIpakTUKYM O600u1eHnE U Paboma 6 napax.

No 1. CHUCTEeMAaTHU3alIMs Pewenue kombunuposanmwvix 3aoau.
3HaHUM Mo Teme 1.

17. [ToBTOpEeHUE 1 00600IICHNE Hnousuoyanvuas paboma no 1

o Teme «OCHOBHBIE peutenuio paciemmsix 3a0ay.
MOHSITHUSL U 3aKOHBI XUMHUI.
Tema 2. Konuuecmeennvlie omnouienus 6 2azax — 6 uacoe.

18. MomnsipHbiii 00BeM rasa. 3akoH ABOrajpo. Paboma 6 napax. Pacuemul ¢ 1

UCNOJ1b306AHUEM 3AKOHA ABOZCI@pO.




19. [IpuBenenue rasza Hopwmainbhbie ycnoBus. | Pacuetsl mo mpuBeeHuio oobema 1
HOPMAJIBHBIM YCIIOBHSIM. raza kK H.y.
20. OOBbeMHBIC OTHOIIICHUS 3aKOH 00BEMHBIX @ponmanvuas paboma. 1
ra3oB MIPU XUMHYECKHUX OTHOIIICHUH. Pacuemwvi 06vemos 2a3zos,
pEeaKIHsIX. Y4acmeyowux 8 peakyuu.
21. OtHocuTeNnbHas TWIOTHOCTh | CBSI3b MEXKTY Paboma 6 napax. Pacuemvrc |1
ra3os. IJIOTHOCTBIO U UCNOIb308AHUEM OMHOCUMENILHOLL
MOJIEKYJISIPHOM MACCOM | nIOMHOCIU 2A308.
rasa.
22-23. I'azoBble cmecu. Pemenne | Cpenusis XHUMUYECKHE PACUETHI Fa30BbIX 2
3ajay. MOJIEKYJIIpHAsi Macca | CMECEH.
CMECH Ta30B.
Tema 3. Pacmeopwl. Inekmponumuueckan ouccouuayus — 11 uacoes.
24. PacTBOpHI. MaccoBast 10JIs. Pacuer ¢ ucnonp3oBanueM nousaTus | 1
PactBopenHOr0 «PaCTBOPUMOCTbY.
BEIIECTBA.
PacTBOpUMOCTB.
25. Momnsipaas konnentpainus | CriocoOsl BeipaxkeHust | Muousudyanvruas paboma. Pacuemor | 1
pacTBopa. KOHIICHTpAIUU C UCNONIL30BAHUEM NOHAMUSL
pacTBopa. «MOJAPHASL KOHYEHMPAYUsLY .
26. CwMmellieHre pacTBOPOB. [IpaBuio cMmemieHus Paboma 6 napax. 1
PacTBOPOB. Pacuemwi npu cmewenuu
pacmeopos.
217. ‘ Kpucramuioruaparsl. ‘ ['uapararusi. ‘ BriBenenne Gopmyn ‘ 1




[TonsiTne KpHCTaJUIOTHAPATOB.
KpUCTaJUIOTHIPATOB.

KpucrammsanuoHnHas

BOJIA.

28. Teopus Crenenb u KOHCTaHTa | PacueTsl ¢ ucnonb3oBaHUEM
AIEKTPOIUTUIECKOM AIEKTPOITUTUUECKOM MOHSTUHN «CTENEeHb U KOHCTAHTA
JIUCCOITMAITNH. JIUCCOITUAIUY. JTUCCOLIMALIHID.

29. BonopoaHblii moka3aresnb [Tonsitue o pH cpenvr | Paboma 6 epynnax.
pH. pacTBopa. Pacuemuwi ¢ ucnonvzosanuem

YHuBepcanbHbII 8000POOHO20 NOKA3aMesl.
WHIUKATOD.
30. Peaxkuuu nonHoro oomena. | CuiibHbIC U clla0ble Paboma 6 napax.
AIIEKTPOITUTHI. Pacuemvl no ypasnenusm peaxyuil
UOHHO20 0OMeHa.
31. I'maponus cosen. [ToHBIN COBMECTHBIN | Dpormanvras paboma no
THAPOJIU3 COJIEH. COCMABIeHUI0 YPABHEHUL NOIHO20
COBMECMHO20 2UOPOIU3A CONEU.
32. CeMuHap-TIpaKTUKYM O6001m1eHne 1 Hnousuoyanvnas paboma. Pewenue
Ne 2 CHUCTEMaTH3AIHS KOMOUHUPOBAHHBIX 3A0aY.
3HAHUM MO TeEMaM 2 U
3.
33-34. Pemienue 3anau mo reme Hnousuoyanvnas paboma no

“PactBOpBI”.

pPeuEerU0 paciemHuovlx 3a0ay.

Kasengapno - teMatudeckoe mianuponanue (11 kiacc)

*Yuer pabouel mporpaMMbl BOCITUTAHUS BBIJIEJIEH KYPCUBOM




Neypoka | Tema ypoka Buner u hopmbr JIaGopaTtopHsbie U KonuuectBo
NEATETBHOCTH JEMOHCTPALIMOHHBIE OMBITHI | YACOB
CKOpOCTh XUMHUYECKOU N3yuenue nousatus 1
1. peakuuu. CKOPOCTH XUMHUYECKON
pEakMy U YCIOBU,
BIIUSIOIINX HA CKOPOCTh
pEaKIUu.
2. 3aKOH JIEUCTBYIOIINUX Macc. N3yueHne 3akoHa 1
I'ynpnbepra u Baare,
dbopMyIUpOBKA 3aKOHA.
BiusiHre KOHIIEHTpaluu Ha
CKOPOCTb PEaKIIHH.
3-4. Bimstnue temneparypsl, N3yuenune haxkTopos, JI.O. BaustHue QakTopoB HA | 2
KOHLIEHTpAalluu BEUIECTB, BJIUSIIOILIUX HA CKOPOCTh CKOPOCTbh XUMUYECKOMN
IPUPOBI PEATUPYIOLIUX XUMUYECKOMN PEaKIIUH. peakuuu
BEILECTB, KaTau3aropa Ha
CKOPOCTh XUMHYECKOHN
pEeaKLMH.
S. XHWMHYECKOE PAaBHOBECHE. Buvinonnenue 1
[Tpuanmn Jle [latense. CamMocmosmenvbHou pabomeol,
peuierue YnpadicHeHuu
(napnas
ougppepenyuposanmas
paboma)
6. CamocTtostenbHas pabora No | Pewenue 3adanuti no 1
1 mo Teme «Xumuueckas UHOUBUOYAILHBIM Y4eOHbIM
KHHETHKA. Kapmanm.
7. Onexktposnthl. CTENEHB DIEKTPOJIUTHI U 10 .

Jucconuranum.

HedneKTpoJuThl. Ciialbie u
CUJIbHBIC JICKTPOJIUTHI.

Peakiimu noHHOro oOMeHa.




J1.: Tabnua KOHCTAHT
JTACCOLIAALINA CIA0BIX

AJIEKTPOJIUTORB.
8. Bonopoanplii mokazaress. Paboma 6 napax no
peweHur0 paciemnulx 3a0ay.
9. MaccoBas o Hnousuoyanvuas paboma no | JI1.O.
PacTBOPEHHOTO BEIIECTBA. peueHuro paciemnulx 3a0ay. | [I[purotoBieHne pacTBOPOB
3aJ1aHHOW KOHLIEHTpAIUH.
J1.: Tabmuma
pPacTBOPUMOCTH BEIIECTB
10. MoutsipHast KOHIICHTpAITUs @ponmanvuas paboma no
pPacTBOPEHHOTO BEIIIECTBA. PpeulenuIo pacyemmsix 3a0ay.
11-12. [Ipaktrnueckas pabora Nel: Paboma 6 napax no
«IIpuroToBieHre PaCTBOPOB C | NPUSOMOBIEHUIO PACTBOPOS.
3aIaHHBIMU MacCOBOM aoJelt | Yuacmue 6 coemecmuom
¥ MOJIIPHOM KOHIICHTpALMEH | 06CycOeHuu pe3yibmamos
PacTBOPEHHOTO BEIIIECTBAY. ONbIMOG U MEXHUKU
beszonacHocmu.
13. CamocTosiTenbHast pabota 1o | Buinonnenue
TeMe «PacTBOpBI. CamMocmosmenvbHou pabomeol,
DJIEKTPOIUTHI». peuteHue YnparcHeHuu
(napnas
ougppepenyuposanmas
paboma)
14, KonnuecTBo BemecTBa u DPpoumanvuas paboma no
Macca peareHToB PpeueHuro paciemnublx 3a0ay.
(OIpOJYKTOB).
15-16. [IpakTrueckuii BbIXO] @ponmanvuas paboma no
PpeueHuIo paciemnulx 3a0ay.
17-18. MaccoBast 10JI1s1 B CMECH. Paboma 6 napax no




pPeweruIo paciemmnsvlx 3a0ad.

19. O0BEM ra3000pa3HbIX ®@ponmanvuas paboma no
peareHToB (IIPOTYKTOB). PpeueHu paciemuulx 3a0ay.
20-21. N30BITOK (HETOCTATOK) Hnousuoyanvnas paboma no
pEareHTOB. peuenuio paciemusix 3a0ay.
22. CamoctostenbHas Ne 2 Buvinonnenue
pabota mo teme «Pacd€Thl Mo | camocmosmenvrou pabomol,
YpaBHEHUSIM pEaKIIUii». peueHue YnpaxcHeHull
(napnas
ougppepenyuposanmas
paboma).
23. ['uaponus coneit. ['maponus Tpu ciyuas rugposusa
OPraHUYECKUX COCAUHCHUMU. cosieil. I'maposnu3 OeNKoB,
KUPOB, FIPUPOB.
24. ['maponu3 HeOpraHUYECKUX Brinonaenne nabopaTopHbIX
COEJIMHEHUH. OTIBITOB M WX aHAJIU3. JLO.
I'maponus conent xnopuaa
aJIOMUHUS, KapOoHaTa
HATpPHS, XJIOpUIa HATPHUS,
xmopuaa xenesa (I1),
cynbduTa Kanus, cyibdara
KaJTusl.
25. [Tpaktrueckast pabora No2: Paboma 6 napax no
«Pemienne onpeoeneHuro KamuoHos u
HKCIIEPUMEHTAJILHBIX 33J1a4 TI0 | AHUOHO8 8 PACMBOPAX.
OTIPEICIICHIIO KATHOHOB U Yuacmue 6 coemecmuom
aHWOHOB B pacTBOpax 00cydcOeHUU pe3yibmamos
DIIEKTPOJIUTOBY. ONBIMOB U MEXHUKU
bezonacrocmu.
26-27. OKHUCIUTEIBHO- Paboma 6 epynnax.




BOCCTAHOBUTEIBHBIE PEAKIIUH.
Meton 3JIEKTPOHHOTO
Oananca. Meton
MOJIYPEAKITUH.

Xumuueckuu mpenasicep no
cocmasienuio ypagHeHutl
91EeKMPOHHO20 bananca.

28-29. DIIEKTPOJIN3 pACTBOPOB U Paboma 6 napax.

pAacCIUIaBOB COJIEH. Xumuueckuii mpeHnasyicep no
coCmasieHuo ypagHeHutl
9NEeKMPONU3A COJIEl.

30-31. Peuienne 3agay no ®@ponmanvuas paboma no
YpaBHEHUIO PEAKIIUH B peueHur0 paciemnulx 3a0ay.
OPraHUYE€CKON XUMMHU.

32. [TpakTuueckas padborta Ne3: Paboma 6 napax no
«Pemrenne onpeoeneHuro Kiaccos
HKCIIEPUMEHTAJIBHBIX 33/1a4 110 | OP2AHUYEeCKUX COeOUHEHULL.
OTIPEICTICHUIO OCHOBHBIX Yuacmue 6 coemecmnom
KJIACCOB OPTaHUYECKUX 06cydcoeHuU pe3y1bmamos
COEJIMHEHUI». ONbIMOG U MEXHUKU

bezonacnocmu.

33. CamocrositenbHas pabota No | Beinoanenue
3 mo teme «Peakiuu B CamMocmosmenvbHou pabomul,
HEOPraHUYECKOU U peuteHue YnparcHeHuu
OpPraHUYECCKON XUMHUM. (napnuas

ougppepenyuposannas
paboma)

34. Penrenue 3amau Paboma 6 napax,

MOBBIIIICHHOTO YPOBHS
cioxxHoctH, 010k C.

cocmasienue aieopumma
peenust 3a0ad.







