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Kypca «Xumua B 3agauax U yrnparKHeHUaxX»
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Yuurtejanb XUMHUH

HIxpsaoun Jleonna Hukanaposuu



Pabo4as nporpaMma o BHEypO4YHOU IeATEJNbHOCTHY Kypca «XUMHUA B 3a/ja4ax U
yIpaXXHEHUAX» 15 y4aluxcs 8-9 Ky1accoB coCcTaB/IeHa HAa OCHOBE:

- ®epepanibHOro 3aKkoHa Poccuiickort Penepanuu «06 o6pa3zoBaHuu B Poccuiickon
®epepauun» ot 29.12.2012(Ne 273-93).

- @esepasbHOTO rOCYJapCTBEHHOT0 00pa30BaTEJNbHOr0 CTaHAapTa CpelHEro oo11ero
obpa3oBaHuA (YTBepxJeH NpuKazoM MUHUCTepCcTBa 06pa3oBaHusA U HayKU Poccuiickoi
®epepauuu ot 17.12. 2010 Ne 1897).

-IloctanoBsienus ot 29 nekabps 2010 r. N 189 o6 yrBepkaenuu CannuH 2.4.2.2821-10
"CaHUTapHO-3MUIEMUOJIOTHUYECKHE TPEOOBAHUSA K YCJIOBUSM U OpraHU3aluu 06yyeHus B
0611e00pa30BaTENbHbIX YUPEKIEHUIX .

IInanupyembie npeaMeTHbIE Pe3yJabTAThI 0CBOCHHS KypPca BHEYPOYHOM
NAeATeJIbHOCTH.

8 Knacc

Yyawmeca HayyarTca:

® Ha3blBaTb NPU3HAKM N YCNOBUA NPOTEKAHMA XMMUYECKUX PEAKLMIA;

® BbIABNATL B NPOLLECCE IKCMEPUMEHTA NPU3HAKM, CBUAETENLCTBYIOLLME O NPOTEKAHUM
XMMMUYECKOM peakuunm;

® NPUrOTOB/AIATb PACTBOPLI C ONpeaeNEHHON MAacCOBOM A01eM PAaCTBOPEHHOMO BELLLECTBA;

® NPOBOAMUTL 1abOPaATOPHbIE OMbITbl, NOATBEPKAAOLLNE XUMUYECKME CBOMCTBA OCHOBHbIX
KJ1aCcCoB HEOPraHUYECKUX BELLECTB.

Yyawmeca nony4at BO3SMOXKHOCTb HAYYUTbCA:

® rPaMOTHO 06pPaLLATLCA C BELW,eCcTBaMM B NOBCEAHEBHOM XKU3HU;

® 0CO3HABATb HEOHBXOANMMOCTb COBNOAEHUA NPABU SKONOTMYECKM 6e30NacHOro NnoBeaeHUs B
OKpY»KaloLWen NpupoaHon cpeae;

® MOHMMATb CMbICA U HeoBXxoaAMMOCTb cobaoAeHMA NpeanUCcaHNA, NpeaaaraemMbix B
WMHCTPYKLMAX NO MCMO/Ib30BAHUIO NEKAPCTB, CPeACTB ObITOBOM XMMUK U Ap.;

® MCNONb30BaTb NPUOBPETEHHDbIE KNOYEBbIE KOMMETEHTHOCTU NPWU BbIMOJHEHUN
nccnenoBaTeIbCKUX MPOEKTOB MO U3YYEHUHO CBOMCTB, CNOCOOOB NOy4eHUA U pacno3HaBaHMA
BELLECTB; ® pa3BMBaTb KOMMYHUKATUBHYH KOMMNETEHTHOCTb,
NCNONb3yA CPeACTBa YCTHOM U MUCbMEHHOM KOMMYHMKaLMK Npu paboTe ¢ TeKcTamum yyebHMKa
1 AONONHUTENBHON NUTEPATYPOM, CMPABOYHbIMKU TabANLAMM, NPOABNATL TOTOBHOCTb K
YBAXKEHWIO MHOM TOUYKM 3peHuA Npu 0bCyKAeHMM pe3ynbTaToB BbINOJIHEHHOW PaboTbl;

® OMNUCbIBATb U3y4eHHble 0OBEKTbI KaK CUCTEMbI, MPUMEHAA NOTUKY CUCTEMHOIO aHaN3a;

® BbIAB/ATbL CYLLECTBOBAHME FEHETUYECKOM B3aMMOCBA3N MEXAY BELLeCTBAaMM B pAAy: NPoCcToe
BELLECTBO — OKCUA, — TMAPOKCUA, — CONb;

® OpraHM30BbIBaTb, MPOBOAUTL YYEHUYECKME NPOEKTbI MO UCCNE0BAHUIO CBOCTB BELLECTB,
MMEIOLLMX BaXKHOE MPAKTUYECKOe 3HAYEHMeE.



9 Knacc
BbINYCKHUK HayuuUTCA:

® CXeéMAaTU4YHO 3anncbiBaTb yC10BUE 3a4a4MH,
® NMPOBOAUTb aHANN3 XMMUYECKOM YacTu 3a434nN U ee peLleHnA,
® MMPaBUJIbHO UCNOJZ1Ib30BaTb ¢M3VIKO-XVIMVI‘-IECKVIE Be/INYNHbI N X e ANHULLbI,

rPamMoTHO 0POPMNATL peLleHHUE;

COCTaB/IATb M NPUMEHATb ANTOPUTMbI AENCTBUI NPU pPeLLEHUU;

® MCNO/Ib30BaTb OCHOBHbIE CNOCOObLI PELEHNA XMMUYECKMX 3a4a4 (COOTHOLIEHME MacC
BeLLecTB, CpaBHEHMEe MacC BeLLecTB, BeIMYMHY «KOJIMYECTBO BELLLeCTBa» U ee eAUHULY KMOJbY,
CoCTaB/ieHMe NPonopLmm, KO3GOULMEHT NPONOPLNOHANBHOCTH);

® MCNONb30BaTb AOMNONHUTENbHbIE CNOCObbI peleHma 3aaa4 (BbiBoA anrebpanyeckoin
dbopMybl U pacyeT No HeW, 3aKOH SKBUBANIEHTOB);

® MCNO/Ib30BaTb FPadUUECcKUit MeTOA peLLleHUa XMMUYECKUX 334aY;

® OnepMpoBaTb NOHATUAMM: OTHOCUTENIbHAA aTOMHAA MACCa 31EMEHTOB, OTHOCUTE/IbHAA
MOJIEKYNIAPHAA Macca BELWECTBA, MOJIb, MONIAPHAA MAcCa BELLECTBA, MONAPHbIN 06bem
razoobpasHbix BeLLeCTB, TeN10BOM 3GPEKT XMMUYECKOM peakLmn, MONAPHaA TenioTa
06pa3oBaHMA U MONAPHAA TENIOTA CTOPAHUSA;

® NMPUMEHATb 3aKOH ABOraZpo U ero cneacTeus, 3akoH leli-Jlioccaka;

® MCNo/b30BaTb ypaBHeHMe MeHaeneesa-KnaneipoHa;

® pelwaTtb 334a4m No Gopmynam BELLECTB U MO XMMUYECKUM YPAaBHEHUAM;

® onpeaenaTb cogepkaHne KOMMNOHEHTOB B CMeCH;

® onpeaensaTb MONEKYyNAAPHYI0 GopMyny BelLecTBa Ha OCHOBAHMM MACCOBbLIX A40/1eM aTOMOB
3N1EMEHTOB, a TaKXe No macce namM o6vemy MCXOLHOIO BELLECTBA M NPOAYKTOB CrOPaHUSA;

® pewaTb KOMBMHMPOBaHHbIE 33341 PaLMOHaNbHbIMK cnocobamu.

BbINYCKHUK NONYYUT BO3MOMKHOCTb HayYUTbCA:

® rPaMOTHO 06paLLATLCA C BEW,eCTBaMM B NOBCEAHEBHOM XKU3HU;

® 0CO3HABATb HEOHBXOAMMOCTb COBNOAEHUA NPABU SKOIOTMYECKM 6e30MacHOro NnoBeaeHUs B
OKpy»KatoLwen NnpupoaHon cpeae;

® peLaTb pacyeTHble 334341 PA3/INYHbIX TUMOB;

® paboTaTb CAMOCTOATENBHO U B rpynne;

® CaMOCTOATE/IbHO COCTaB/IATb TUMOBbIE XMMUYECKME 33434MN U OO BACHATL UX peLIEeHMe.

Conepxanue NnporpamMmmabi.
8kuacc

Tema 1. BBeaenue

3HAKOMCTBO C LieJIIMU U 33jla4aMU Kypca, ero CTpyKTypor. OCHOBHbBIE 3Talbl B UCTOPUU
pPa3BUTHA XUMUHU.

Tema 2. Xumuieckas ¢popmMyJia BemecTBa

YreHue xuMuieckux ¢popmyJi. CoctaBjieHrMe XUMAYECKUX GOPMYJI [10 BaJIEHTHOCTH.
OnpepesieHre BaJIeHTHOCTH aTOMOB 110 XUMHUYeCKUM popMysiaM BelecTB. OnpeseseHue
OTHOCHUTEJIBHOU MOJIEKYJIAPHOU Maccel. OnpeiesieHMe MacCOBOM [j0J1M 3J/1eMeHTa. BeiBos
dbopMyJibl BelllecTBa 10 MacCOBOM Jl0J1e 31EMEHTOB.



Tema 3. KosinyecTBO BenjecTBa

KosinuectBo BemectBa. Mosib. MosisspHas Macca. [lepecuntanHble yacTulbl. MosIspHBIN
00BEM.

[TocTossHHasa ABoraZipo. OTHOCHUTEJIbHASA IJIOTHOCTb.

Tema 4. YpaBHeHUA XUMHYECKHUX peaKIui

OcHOBHBbIE TUIIBI XMMHYeCKUX peakyui. CocTaBieHue NPOCTENIINX yPaBHEHUU peaKIuu.
Tema 5. PacTBOpbI

PactBopsl. PactBoprMocTh. MaccoBad o014 pacTBopa. [IpolieHTHad KOHLleHTpaLnusa
pacTBopa.

MousisspHas KOHIeHTpauusa pactBopa. PazbaBieHue pacTBopoB. CMelIMBaHMe pacTBOPOB C
pa3/IMYHOM KOHLleHTpaluen. YnapyuBaHue pacTBopa. KoHLleHTprupoBaHue pacTBopa.
Kpucrannorugparsl.

Tema 6. OCHOBHbI€ KJIACChl HEOPraHUY€E€CKUX COeJUHEHUN

[IpocTeniye pac4éThl 10 ypaBHEHUAM XUMUYeCKUX peakuil. 00’bEMHbIE OTHOLIEHUSA
ra3oB. OTHOCUTEJIbHASA JIOTHOCTb. MOJIApHBIN 06bEM. 3aKOH ABOraZipo. YpaBHEHHE
MenpeneeBa — KitalinepoHa. ['eHeTH4ecKas CBA3b MeX/y OCHOBHBIMU KJIacCaMU
HeOpraHU4YeCKHX BeleCTB.

IIpakmuyeckue pa6ombui N°1: «PenieHue 3KCIEpUMEHTAJbHBIX 33/1a4».

Ne2: «Pemenue 3aa4 Ha pacnno3HaBaHUe BelLeCTB».

9 kaacc
Tema 1. BBegeHue OCHOBHbIE TUIbI PACUE€THBIX 3a4a4 10 XMMUU. OCHOBHbIE QU3HUYECKUE
Y XMMHU4YecKue BeJJMYUHblL. OCHOBHbIE IPUEMBI pellleHHUs 3aJad.
Tema 2. PacueTsbl mo xuMudeckuM ¢popmyJiaM. BeiuucieHre MaccoBoM 01U 3JIEMEHTA B
BelllecTBe. Onpe/iesieHre MAacCOBBIX OTHOIIEHUH 3/1eMeHTOB B BelllecTBe. BbiBog popmyt
COeIMHEeHUH N0 JaHHBbIM XUMHUYECKOIr0 aHa/u3a. BeiBoA GOpMys1 XUMUYECKUX
CcoeZJMHEHU! pa3JIMYHbIMU CIOCOOAMHU.
Tema 3. KosimyecTBeHHBIEe COOTHOLUEHHA B XUMHUH. Onpesie/ieHHe KOJIUYecTBa
BelllecTBa I10 ero Macce. BelurcieHre Macchl JaHHOTO KOJIMYeCTBa BelllecTBa.
OmnpejeneHre Macchl BelllecTBa (rasa) no ero o6beMy. OnpejesieHue 4Mcia YacTUL ra3a
110 ero 06'beMy. BeruucieHre Macchl M 06’beMa onpesie/IeHHOr0 YMCJIa MOJIEKY.JI rasa.
PacyeT Macc HEKOTOPBIX 3/71IEMEHTOB, COZlEPKALIMXCA B OpraHU3Me yesioBeKa. Pacyet o
dopmyJie kpucTasorypara. MaccoBas M 06'beMHas /10J1s1 KOMIOHEHTOB CMeCH, B TOM
qucJie ¥ npuMecel. PacdeTsl, CBA3aHHbBIE C IOHATUEM «J10JIS1» KOMIIOHEHTOB CMECH U
npuMecei (onpejiesieHMe MacCOBOM 1,0/ IPUMECH B BeleCTBe).
Tema 4. PacyeTsbl 10 XMMHUYECKUM YpaBHEHUAM. PacyeTsl 10 XMMUYECKUM YPpaBHEHUAM
Macc BelleCcTB. BbrurcieHNs 10 XMMHAYeCKUM ypaBHEHUSIM MacCChl UJIM KOJIMYECTBa
BellleCcTBa 10 U3BECTHOMY KOJIMYeCTBY BellleCTBa UJIK U3BECTHOM Macce OJHOIO U3
BCTYNAIOLIMX WM NOJYyYaIOIUXCA B pe3y/ibTaTe peaKlMy BelecTB. BeruucieHus no
XUMHUYECKUM YPaBHEHUSAM MaCChl UJIM KOJIMYECTBA BellleCTBa OJHOT0 U3 MPOAYKTOB
peakL My [0 Macce MCXOHOI0 BellleCTBa, COAeprKalllero onpe/eIeHHYI0 J0JII0 IpUMece.
OnpepesieHre Maccbl UJIM MacCOBOM J0JIM BellleCTBa B CMECH 110 YPaBHEHHIO PeaKIUH.
BeruncieHue BbIX0/ia IPOAYKTA peaKL MU OT TeoOpeTUYeCcKH BO3MOXKHOro. OnpesiesieHue
MaccChl MCXOZHOT0 BelleCcTBa 10 Macce MPOAYKTa peaKLiMy U MacCOBOM Jj0J1e BbIXOAA.
BeruucieHne Macc NpoAyKTa peaKL MU 110 MaccaM UCXOAHBIX BellleCTB, OAHO U3 KOTOPbIX
IJaHO B U30BITKE.
Tema 5. 'a3006pa3Hoe COCTOsIHUE BeleCTBa. 3a/ja4H C UCI10JIb30BaHUEM Ira30BbIX
3aKOHOB. 3aK0H ABorazipo. MosisspHbI 06'beM ra3oB. [1oTHOCTh ra30B. OTHOCUTE/IbHAS
IJIOTHOCTD ra30B. 3a4a4H, CBA3aHHbIe C 00’ b€ MHBIMU OTHOILIEHUSAMH Ia30B IIpU
XUMUUYECKUX peakLUsx. ['a3oBble cMecu. 06'beMHas, MoJibHasA, MaccoBasi 10U
KOMIIOHEHTOB ra3oBoy cMecu. CpeiHASA MOJIIpHAsA Macca ra30BOW CMeCH, ee pacyer.



Tema 6. Cnoco6bI BbIpaXKeHUA KOHIEeHTPAaLM pacTBOpPoB. [IpoueHTHasA
KOHLleHTpauus. MosiipHas 1 HOpMaJibHas KOHLlEHTpaLu. 3a4a4y Ha pa3baBJieHHue,
KOHLIEHTPUPOBaHHE U CMelIMBaHUe pacTBOPOB. 06 beMHas 0151 pAaCTBOPEHHOTO
BellecTBa. PacyeTsl )KeCTKOCTH BOJBI.

IIpakmuyeckas pa6oma Ne1. [IpurotoBseHre pacTBOPOB C 3a/laHHON MOJISIPHOH U
HOPMaJIbHOY KOHL|eHTpaLueun

Tema 7. OKMC/IUTE/IbHO-BOCCTAHOBUTE/IbHbIE peakuMM. [lonaTue 06 OBP. OkucauTens,
BOCCTAHOBUTEJIb, IPOLIECCHI OKUCJIEHUS U BOCCTAaHOBJIeHUS. PellleHre ypaBHEHUU
OKHUCJIUTEJIbHO-BOCCTAHOBUTE/IbHBIX peaKLIui METOL0M 3JIEKTPOHHOI0 6aj1aHca.

Tema 8. Peinenue skcnepuMeHTa/IbHbIX 3a4a4. [[oHATHEe 0 Ka4YeCTBEHHBIX peaKIUAX Ha
KaTHOHBI MU aHUOHBI. CIOCOOBI pellieHUs1 IKCIEPUMEHTAIbHbBIX 33/1a4.

IIpakmuyeckasn pa6oma N22. OnpejesieHUe XJIOPUA0B, CyJbGATOB, KAPOOHATOB U
docdaToB HaTpU, Kaius, KajJblius, MeJH.

TemaTuuyeckoe niianHupoBanue. 8 Kjiace

Ne n/n Tema Konunyectso yacos
1 BeBepgeHue 1
2 Xvmmnueckaa dopmyna BelecTsa 6
3 KonunyectBo BeLLecTBa 7
4 YpaBHEHUA XUMUYECKUX peaKkLuii 2
5 Pacteopel 8
6 OCHOBHbI€e KNacCbl HEOPraHUYECKUX COeAUHEH W 10
UToro 34
TemaTuueckoe INIAHUPOBAHHUC. 9 kJaacce
Ne n/n Tema Konunyectso yacos
1 BeeaeHue 1
2 PacyeTbl No xummnyeckum dopmynam 4
3 KonnyectBeHHble COOTHOLEHUA B XMMUK 6
4 PacyeTbl N0 XMMUYECKUM YPABHEHUAM 8
5 a3006pa3HoOe COCTOAHUE BeLLecTBa 4
6 Cnocobbl BblpaxKeHUA KOHUEHTPALUM pacTBOPOB 4
7 OKMCANTENbHO-BOCCTAHOBUTE/IbHbIE PEAKLUU 4
8 PeweHKne skcnepnmeHTanbHbIX 33434 3
NToro 34




