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NMOACHUNTEJIbHAA 3ATNMTUCKA

Paboyas nporpaMma MO  (PaKky/fbTaTUBHOMY  KypCy «AHAIMTUYECKas  XUMUSA»
paspaboTaHa B COOTBETCTBMM C TpeboBaHusMM  DefepasibHOr0  rocyAapCTBEHHOMO
o6pasoBare/ibHOro CTaHgapTa cpeaHero obLero 06pasoBaHu4, OCHOBHOV
06Le0bpa3oBaTeNlbHOM  MporpaMmmoii  cpefgHero obuiero o6pasoBaHumss MAOY  LLKonbI
«[lMepcnekTmBa» 1 agpecosaHa yyawmmesa 10-11 KnaccoB eCTeCTBEHHO-HaYy4YHOro Npoguns.

MporpaMma Kypca BK/IHOYaeT Kpyr BONPOCOB, PaCcKpbIBatOLLMX NPo6eMbl 3KCryaTaLumm
COBPEMEHHOIO 000pYyf0BaHUSA, TeXHWKM 6e30MacHOCTU MNpyu paboTe €  aHaIUTUYECKUM
obopyaoBaHMeEM, peakTMBaMK, NabopaTOpPHOM MOCYAOM W npeaycMaTpuBaeT paboTy B
CMeuyanm3npoBaHHON GUOXMMMUYECKON nabopaTopun, rae NPOeKTHas M MUCcCnefoBaTeNbCcKas
paboTa BedeTCA MO4 PYKOBOACTBOM HAaCTaBHMKA, Crneuynanmcta B 06/1aCTM  XUMUK.
OCOGeHHOCTBIO  Kypca fBMsieTCA  TO, YTO OH TpebyeT aKTUBHOM TBOPYECKOM M
CaMOCTOATENIbHOM PaboThbl yyalimxca: paboTa Co Ccneluann3vpoBaHHbIM 060pYyLOBaHMEM,
BOB/IEYEHME B aKTyaslbHble Hay4Hble JOCTVXXEHUS, 0OCYXKAEHNE HAayUHbIX U TEXHOMOMMYECKNX
npobnem, a TaKkKe MOWUCK WX pelleHWs, paboTa Haj WHAMBWUAYaIbHbIMU MPOEKTaMu,
HanucaHve Te3nCcoB, [OKMNAA0B W pedepaToB, CO3faHMe npeseHTauuin. Kaxaplid yyawmiica B
MpoLecce OCBOEHME Kypca Y4MTbCA BbICTYNaTb Ha My6nanke, (QopmMupyeT MPOEeKTHO-
“ccnenoBaTeNbCKMe KOMNETEHLMM.

Kypc Hanpsimyto cBsizaH C 0653aTe/lbHbIM KOMMOHEHTOM WHAMBUAYabHOIO Y4e6HOro
nnaHa yyaulerocs cTaplieli LWKOMbl WU SBNSETCA MNPaKTUYECKUM MPOAO/HKEHMEM paboThbl B
paMKax 3neKTUBHOIO Kypca «/HAMBMAYasbHOE MPOEKTMpOBaHMe». Kaxablii yuawmiics B
NPOIbHOM ECTECTBEHHO-HAYy4YHOM Kacce BblOMPaeT TeMaTWKy CBOEro MpoekTa M 06s3aH
BbINO/HUTL PaGOTY B OTBE/lEHHbIE CPOKM.

Llenb Kypca: (hopMupoBaHMe 6a30BbIX HaBbIKOB PaboTbl C COBPEMEHHbIM Hay4HbIM
060py0BaHMEM, a TaKXKe NMPOEKTHO-MCCNEA0BATENNbCKUX KOMMETEHLMIA.

3agaun:

1 Tlo3HaKOMWTb C MNpUHUMMNAMK, 3ajadamyv W MpaBunamm paboTbl B abopaTopusx
BMOXMMMNYECKOTO, MeANKO-6MOIOMMYECKOT0 N B1OTEXHOIOMMYECKOrO MPOQUAS.

2. [lpoaeMOHCTPUPOBaTbL BO3MOXKHOCTU U3MEPUTESIbHbLIX I'IpVI6ODOB n nNX UCnoab3oBaHUA
ONA peeHna KOHKPETHbLIX 3aday.

3. COBMECTHO pa3paboTaTb pelleHMe aHa/IMTUYECKO 3ajauM C  WUCMO/b30BaHWEM
COBPEMEHHOT0 060pY/A0BaHMS.
4. BbINOMHUTb MPOEKTHYH UM UCCEe0BaTENbCKYO PaboTy MO BbIGpPaHHOW TeMaTHKE.

B y4ye6HOM nnaHe Ha M3yyeHWe JAHHOTrO Kypca BblAeNeHO 2 Yaca B Hefento B KaXA0M
Knacce (B rog - 68 yacoB). Bcero 3a Ba roga obyyeHuns 136 4acos.

MeTogbl 1 NPUEMbI, UCMO/b3YEMbIE NMPU U3YUYeHUN Kypca
— XMUMUYECKMIA IKCTIEPUMEHT;
— MNPUKNaHbIE 3aHATYS;
— PackKpbITe MecTa XUMWWU KaK MHTErpupyoLLei HayKu uyepe3 YCUNEeHUe MEXMNPeaMeTHbIX
CBSI3eil C ApYrMMmM NpeaMeTamu;
— 3aHMMaTe/bHOCTb;



- packKpbITVie 3Ha4YeHWst XMMUKN B 06ECMIEUYEHUI 3KOIOrMYeCKOn 6e30nacHOCTU.
dopmMbl NPOBeAEHUS 3aHATUIA:

- 3KCMEepPUMEHT;

- paboTa B KOMaHfe;

- paboTa Ha COBPeEMEHHOM Hay4HOM 060pyL0BaHUMK;

- 3aWuTa NpoeKTa;

- becena.

. TVTAHUPYEMBbIE PE3YJIbTATblI OCBOEHVA YYEBHOIO KYPCA

1 JINYHOCTHbIe pe3ynbTaThbl:

- 3HaHMEe OCHOBHbLIX MPUHLMMOB WM MpPaBWa OTHOLLEHMSI K XXMBOW NPUPOAE, OCHOB 340POBOrO
06pasa X13HW 1 340p0oBbecOeperatoLmx TEXHONOT U,

- ChopMMPOBAHHOCTb MO3HABATE/IbHbIX WMHTEPECOB M MOTMBOB, HarpaB/ieHHbIX Ha W3yyeHue
XXVMBOW  NpuUpoabl; WHTENNeKTyalbHbIX YMeHWA  ([oKas3blBaTb, CTPOWUTb  PaCCy>AeHus,
aHa/IM3MpPOBaTh, CPaBHMBATb, eNaTb BbIBOAbI); 3CTETUYECKOr0 OTHOLLEHNS K XXMBbIM 06bEKTaM.

2. MeTanpeaMe THble pe3yibTaTbl:

- OBfafeHVe COCTaBMAIOLWMMM WUCCNEA0BATENbCKOW W MPOEKTHOW [esTeNbHOCTU, BK/IHOYas
YMeHVe BUAETb NPOGNeMy, CTaBUTb BOMPOChHI, BbIABMraTh FMMOTE3bl, AaBaTb OMpPeAeNeHus
MOHATMAM, KnaccuuumpoBaTb, HabMAaTb, NPOBOANUTDL OMbIThI, A€NAaTh BbIBO/bI 1 3aK/MHOUEHUS,
CTPYKTYpPUPOBATb MaTepuas, 06bsACHST, 10Ka3blBaTb, 3alLMLLIATL CBOW WIEN;

- YMeHue paboTaTtb C pasHbIMM WCTOYHMKAMK OMOMOTMYECKON WHMOPMALUWN: HaxXO4UTb
OMONOrMYECKY0 WHMOPMaLMI0O B Pas/IMyHbIX WCTOYHMKAX (TeKCTe Yy4yebHMKA, HayyHO-
MONyNAPHOM nuTepatype, OMONOrMYECKMX CMOBapsX W CnpaBOYHMKAx), aHann3vpoBaTb W
OLeHMBaTb MH(opMaLmMio, NPeobpasoBbiBaTb MHPOPMALMIO U3 OAHONM (HOPMbI B APYTYIO;

- CNOCOBHOCTb Bbl6|/|paTb LiesieBble N CMbIC/10BbIE YCTaHOBKW B CBOUX ,CI,GVICTBI/IFIX N NOCTYNKax
MO OTHOLLEHMIO K YXNBOIA npupoae, 340poBbl, CBOEMY N OKPYXXakoLLINX;

- YMeHVe afieKBaTHO MCMO/b30BaThb PeyeBble CPEACTBA A1 AUCKYCCUM M apryMeHTauun CBOei
MO3nLMK, CPaBHMBATb PasHble TOUKU 3PEHNS, apryMeHTUPOBAaTb CBOK TOUKY 3peHMs, OTCTamBaTb

CBOO NO3NUUIO.

3. lMpeamMeTHbIe pesyibTaThl:

- 3HaHWe MpaBwu/, OCHOBHbLIX MPUHUMMNLI W TEXHWKY 6e30MacHOCTVM PaboTbl B XUMUYECKUX
nabopatopusix;

- YMEHMe CTaBUTb LE/Ib N WUCCMEAQOBATENIbCKME 3aayl, aHTM3NPOBaTb Hay4YHbIE CTaTbW, a
TaKXKe 3KCnyatnpoBaTb XMMNYECKOE 06opy,qOBaH|/|e M NCMOMb30BaTb N3MEPUTENbHbIE r|p|/|60pb|
ONA peweHna nocTaB/EHHbIX 3aad,



- MPUMEHEHWE MOJyYeHHbIX 3HAHWUIM 418 NPOEKTUPOBAHUSA HayYHO-UCCeA0BATENLCKOW 3ada4u.
I1. COAEPXAHWE KYPCA

Pasgen 1. «[paBuna paboTel B nabopatopuun. Llenn wn 3agaum gucumnivHbl. TeopeTuyeckue
OCHOBbI aHIUTUYECKON XUMU.»

BBefeHve. BBOAHbIA WMHCTPYKTaX MO TexHWKe 6e3omacHOCTW npu paboTe B labopaTopuu.
3HakomcTBO ¢ ®IrOC n nHAMBUAYaNbHOE MPOEKTUPOBaHNE B COBPEMEHHOM 06pa3oBaHUN.
BBefieH/e B MPOEKTHYH [AeATeNbHOCTb. TemaTuka MPOEKTOB W MCCNefoBaHUi B npodune.
MnaHnpoBaHne paboTbl B s1abopaTopun. 3HAKOMCTBO C 00OOpYAOBaHWEM W MaTepuaiamMu.
MpaBuna paboTbl C CbiMy4yMMM peakTMBamy Ha Becax. Knaccbl omacHOCTM BellecTB. [Npasusia
paboTbl C pacTBOPaMu 1 XUAKUMU peakTUBamu.

OCHOBHble 3aKOHbl XUMWW. BBegeHne B aHaMTMYecKytd xumuio. Llenn u  3agaun
aHa/IMTUYECKOA XMmn. MeTofbl aHanm3a BeLecTB (Ka4YecTBEHHbIV M KO/IMYECTBEHHbI aHaNN3).
COBpEMEHHbIV 3Tan pa3BUTUS aHAUTUYECKOA XUMUM N eé WCTOpPWUSA pasBUTUA. IKONOro-
aHIMTUYECKNIA MOHUTOPUHT OKpYXXatollein cpefdbl.  3akOH AeWCTBMS Macc. XMMUYECKoe
paBHOBecue. MpoTONUTUYECKas TeOPUS KUCNOT M OCHOBaHMiA (06MeH NPOTOHOB). Auccoumaums
BOZbl. BOAOPOAHLIA 1 TMAPOKCUMbHBIA NOKasaTenn. BbluncieHe KOHLEHTpauun BOLOPOAHbBIX
noHoB.  CTeneHb 3MEKTPONUTUYECKOW Auccoumaummn. KoHcTaHTa cnaboro anekTponuTa.
CunbHble 3MEKTPONUTLI B pacTBopax. Koag(uLuMeHT akTMBHOCTM M WMOHHAsA cuia pacteopa.
[nccoymnayms Boapl. BogopoaHbii 1 rTMAPOKCUAbHBIA NOKasaTenu. BblumcneHne KOHLEHTpauum
BOZOPOAHbIX VOHOB.

XVMWNYECKOe paBHOBECWE B TETEPOreHHbIX cucTeMax. [lpou3BegeHne pacTBOPUMOCTU C
nosuummn Teopun pasHoBecus. ConeBoin addeKT. BnvsHWE OAHOro MOHA Ha PacTBOPMMOCTb
MasiopacTBOPUMOro  3nekTponuta. Tema Ycnosus o06pa3oBaHMA ocafka. PpakumoHHoe
(opobHOe) ocax[eHve MOHOB. YCMOBWUA PacTBOPEHWS 0CaLKOB. AMGOTEPHble TMAPOKCUAbI B
aHanmMsax. HanpasneHWs NpoTeKaHWs NPOLLECCOB.

NP Ne 1 PelleHue npakTuyeckux 3afad.  PacyeT KOHLUeHTpauuii pacTBOPOB: MONApHas U
9KBMBa/IEHTHaA. MaccoBas [0N19 pacTBOPOB. TUTP PacTBOPOB: MOHATUA W pacyeTbl. PopMynbl U
pacyeThbl.

KoMnseKcHble CoeuHEHMA B XMMUYECKOM aHasm3e. O6LLas xapakTepucTuka KOMMIEeKCHbIX
COefIMHEHUIA. KOHCTaHTbl HECTOMKOCTU KOMMIEKCHBLIX COeAMHEHWA. OOMeHHble MPOLecChl B
pacTBOpax KOMIMIEKCHbIX COeAVHEHWIA. BHYTPUKOMMNEKCHbIE coeauHeHus. OpraHuyeckue
peareHTbl B XMMUYECKOM aHa/n3e.

OKNCNUTENbHO-BOCCTAHOBUTENbHbIE pPeakuuM B XUMUYECKOM aHasimse. OKUCeHne Wt
BOCCTaHOB/IEHWE KaK 06MeH 3/1eKTPOHOB. OKMC/IEHVE BOCCTAHOB/IEHNE B XMMWYECKOM aHa/In3e

Pa3gen 2. MeTtojpbl aHa/M3a BELLECTB

KauecTBeHHbI aHan3. OCHOBHbIe MPUHLUMMNBbI. OCO6EHHOCTN aHAJTIMTUYECKUX peakuunii 1
CNocobbl WX BbINOMHEHNA BeaeHne B KauyeCTBEHHbIN aHanmM3. OCOBGEHHOCTN aHaIUMTUYECKUX
peakuuii U cnocobbl MX BbINOMHEHUSA. KauyecTBEHHble peakuMn Kak peakuuy Mexay WVOHaMu.
TpeboBaHUA K aH/IMTUYECKUM peakumamM, UX YyBCTBUTENIbHOCTb U CENEKTUBHOCTb [POOHbLIN 1
cucTemMaTnyecknin aHanms Belects Mepunogmyeckas cuctema anemeHToB [./. MeHpaeneeBa Kak



OCHOBa aHa/IMTUYECKOM KaccuukaumMm MoHoB. pynnoBble peareHTbl. Makpo-, MonyMmMKpo-,
MUKPO 1 yNbTpaMuKpoaHanus. JlabopaTtopHoe 060pyaoBaHue 1N TEXHUKA.

KonnuyecTBeHHbIM aHanm3. [pegMeT ¥ MeToAbl KOMMYECTBEHHOro aHanv3a.  3afjauu
KONNYeCTBEHHOro aHanm3a. CoBpeMeHHas Knaccuukaumsa MeTOL0B KO/IMYECTBEHHOIO aHansa.
XUMUYeCKne MeTofbl aHanm3a. TOYHOCTb U BOCMPOU3BOAUMOCTL KONNYECTBEHHLIX METOLOB
aHanm3a. JlabopaTopHoe 060pyLOBaHWE B KOMIMYECTBEHHOM aHaIn3e: TEXHUYECKMe BECbl U
aHa/IMTUYECKME Pa3HOBeCbl. TexHWKa B3BelUMBaHUA W npasuia paboTsbl. NabopatopHoe
060py0BaHNE B KOMIMYECTBEHHOM aHa/I3e: aHIMTUYECKNE BECHI Y aHA/IMTUYECKME Pa3HOBECHI.
TexHvKa B3BeLLMBaHUA ¥ Npasuna paboTel JlabopaTopHoe obopyaoBaHue 1 nocyga CyuHOCTb
rpaBUMETPUYECKOro aHaimsa W 0061acTb ero npuMeHeHus. [1OArOTOBKa BeLLeCcTBa K
KO/IMYeCTBEHHOMY aHa/m3y. Bblbop BenMuMHbI  HaBecKW. PacTBOpPeHVE aHann3upyemoro
BewectBa. OcaxaeHVe. YCMOBUA OCXAEHUA KPUCTAIIMYECKMX W aMOPMHBbIX 0CafKoB.
®unbTpoBaHMe. TexHuka punbTpoBaHusA. OcaxaeHue. MpombiBaHMe ocagka. BbicyluvBaHue u
NPOKa/IMBaHMe 0CaLKa. BbluMcneHnss B rpaBMMETPUYECKOM aHasm3a. TUTPUMETPUYECKUN
aHanus. puHuMn TUTPUMETPUYECKOro aHanmsa. MeTogbl TUTPUMETPUYECKOTO aHaimsa
KOHUeHTpaumsa TUTPOBaHHHbLIX pacTBopoB. CTaHAapTHble U CTaHAAPTU30BaHHHbLIE PACTBOPLI.
N3mepuTenbHaa nocyga. [lpoBepka e€ BMECTMMOCTW. BblUMCNEHUA B TUTPUMETPUYECKOM
aHanmse.  MeTog HelTpamszaumm n BblbOp MHAMKaTopa. [puUroToBleHMe CTaHAAPTHOrO
pacTBopa rugpokcuga Hatpua.  CylHOCTb 0CaguTeNbHOro TUTPOBaHUA. APreHToOMeTpus.
CTaHgpTu3auma pactBopa HuTparta cepebpa. OnpefeneHve xnopa no Mopy u donbrapgy.
KomnniecomeTpunyeckoe TuTpoBaHue. CyLLHOCTb XenaToMeTpun. WHAMKATOPbl XenaToMeTpuu.
MeToAb! XenaToMeTpUYecKoro TMTPOBaHMS

. TEMATWYECKOE NM/1AHNPOBAHVE KYPCA

No TeMbl HasBaHue pasgena, rnas KonnyectBo yacos
Bcero N3 Hux (hopmMbl KOHTpPONA)
KOHTPONbHbIX npakTuyecknx pa6or
pa6oTt
Pasgen 1. «MpaBuna pab6boTel B nabopatopumn. Lennm wn 3agaynm AUCUUNAWHBI. TeopeTuyeckue OCHOBDI
aHaNNTNUYECKON XUMUNN.»
1 BBepeHue 14 1
2 OCHOBHbI€ 3aKOHbl XUMUMN 20 2
3 Xunumunyeckoe paBHoBecue B 12 3
reTeporeHHbIX cucTemax.
4 KoMmnnekcHble COEANHEHUNA B 8 1 1
XUMWYECKOM aHanumse
5 OKNCNNTENBHO- 8 1 1
BOCCTaHOBWTENbHbIE peakuum B
XUMWYECKOM aHanuse
6 Peseps 6
MToro 10 knacc 68 4 6
Pasfen 2. MeToAbl aHann3a BeLU,ecTB
1 KayecTBEHHbIN aHanms. 20 1 10
2 KonnyecTBeHHbI1 aHanun3s 20 1 10
3 MupgusupyanobHoe 18
CONMPOBOXAEHNE NMPOEKTOB
4 3awunrta NpoeKToB
5 Peseps
MToro 3a 11 knacc 68 2 20

MTOIO 3a 2 rofa 136 6 26
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