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MNOACHUTEJBHASA 3AIINCKA
Pabouas mnporpamma cocTaBisieTc B COOTBETCTBUM CO CIEAYIOLIMMHU

HOPMaTUBHBIMH IOKYMEHTAMU:

- denepanbabiM 3akoHOM OT 29.12.2012 Ne 273-d3 «O6 o6pa3zoBaHuu B
Poccuiickon denepanum»;

— Ilpukaza MunucrepctBa oOpa3oBanusi 1 Hayku Poccuiickoit @eneparuu
ot 17.05.2012 Ne 413 «O0 yTBep>KIACHUH U BBEICHUU B JCHCTBHE (PerepalbHOTO
rocyJapCTBEHHOI'O 00pa30BaTENHLHOTO CTaHAapTa  CPEOHEro oOr1ero
o0pa3zoBaHUs;

— Ilpukaza MunucrepcrBa mnpocseumieHuss Poccuiickonn @Penepanuu  OT
18.05.2023 Ne 371 «OO0 yrBepxkaeHun deaepaibHOl  00pa3oBaTebHON
IIPOrpaMMbl CPEAHETO 001Ero 00pa3oBaHUM;

— Ilpukaza MunucrepcrBa mnpocsemenns Poccuiickonn @Pepeparuu  OT
21.09.2022 Ne 858 «O0 yrtBepxkaeHuu (DenepanbHOro NEpeUHs YUYEOHHKOB,
JOMYUIEHHBIX K HCIOJIB30BAHUIO NPH peaM3alMiid MMEIOIINX TOCYJapCTBEHHYIO
aKKpeIUTAlUI0 O0pa30BaTEIbHBIX MPOrpaMM HayaJbHOIO OOILIEro, OCHOBHOTO
o011ero, cpegHero oOIero oO0pa3oBaHUsS OpPraHMU3AMIMH, OCYIIECTBISIOLIUMU
oOpa3oBaTeNbHyI0  JESTENIbHOCTbh M YCTAaHOBJIEHUS  IPENEIbHOTO0  CpOKa
MCIIOJIb30BaHUs UCKIIOUEHHBIX YUEOHUKOBY;

— Ilpukaza MunucrepcrBa mnpocsemenns Poccuiickon @Penepamuu  OT
02.08.2022 No 653 «OO0 yTBepxkaAcHUU (PeAepaIbHOIO MEPEUHs 3JIEKTPOHHBIX
00pa3oBaTeNbHBIX PECYPCOB, MOMYLIEHHBIX K HCIOJb30BAHUIO TNPHU peATU3aLUU
UMEIOLUX TOCYJapCTBEHHYIO aKKpEeAWUTaluio 00pa3oBaTeNbHBIX MPOrpaMM
Ha4yaJbHOIO OOIIETr0, OCHOBHOTO OOIIET0, CPEAHEr0 00IIEro 00pa3oBaHUI.

PaGouass mporpamma »35eKTUBHOTO Kypca «Pemienue 3amad 1o XuMUN»
aapecoBana yuammuMmcs 10-11 kiaccoB, BbIOMpAIOIMIUM €CTECTBEHHOHAYYHBIN
npoduib Ha cTapuiel cTyneHu oOydeHus. PermeHwe 3amad  3aHUMaeT B
XUMUYECKOM OOpa30BaHWM BaXKHOE MECTO, TaK Kak d3TO OJIWH U3 IPHUEMOB
00yueHusl, MOCPEICTBOM KOTOpPOro obecneyuBaeTcs Oojiee TIIyOOKOe U TOJIHOE
YCBOCHHUE Y4eOHOT0 MaTepuaja 1Mo XUMHH U BEIPA0OTKY YMEHHSI CaMOCTOSTEIHHO
MPUMEHATh B TPAKTUYECKOW JEATCILHOCTH MPHOOPETEHHBIE TEOPETUICCKUE
3HaHMUA. YTOOBI HAYYUTHCS XUMHH, U3YYCHHE TEOPETUUSCKOTO MaTepHalia JI0JKHO
COYETaThCS C CUCTEMATHYCCKUM HMCIIOJIB30BAHUEM PEIICHUS Pa3IMYHBIX 3a7ad. B
IITKOJTBHOM TTpOrpamMMe CYIIECTBYET 3MMHU30IMYECKOE BKIIFOUCHHE PACUYCTHBIX 3a1a4
B CTPYKTYpPy YpOKa, UYTO CHIDKACT IUIAAKTUYECKYIO POJIb KOJUYECTBEHHBIX
3aKOHOMEPHOCTEH, U MOXKET MPHUBECTH K TOBEPXHOCTHBIM TMPEIACTABICHUSIM Y
YYAIIUXCS 0 XUMHU3ME MPOIECCOB B PHUPOE, TeXHUKE. BmecTe ¢ TeM, 3ama4uu mo
XUMUU TPENJIararoTCs Ha BCEX DK3aMEHaX MO XUMHUHU, KaK HEoTheMJieMas 4acTh
BKJTFOYCHBI B KOHTPOJIbHO-U3MEPHUTEIIbHBIE MaTepuaibl (0a30BOT0, MOBBIIICHHOTO
U BBICOKOTO YPOBHEW CJIOXKHOCTH) JUIsl OIEHKH MOJATOTOBKH BBIMTYCKHUKOB IITKOJI
pu UTOroBOM arrectaruu. Co3HATENbHOE W3YYCHHUE OCHOB XMMHHM HEMBICIHMO



0e3 MOHMMAaHMS KOJIWYECTBEHHOW CTOPOHBI XMMHUYECKUX TMpolieccoB. Pemienue
3a/1a4 COJICUCTBYET KOHKPETH3AMU W YIPOUYECHUIO 3HAHWM, PAa3BUBACT HABBIKU
CaMOCTOSATENIbHOM  paboOThl, CIY)XUT 3aKpeIUICHUIO B MaMITH  y4YalUuXcs
XUMHAYECKUX 3aKOHOB, TEOpPUM M BAXKHEWIIMX IMOHATHN. BeimonHeHue 3amau
pacmupsieT Kpyro3op Y4YallluXcs, IIO3BOJISIET YCTAaHABIMBATh CBSI3H MEXKIY
ABJICHUSAMM, MEXKIy IPUYMHON U CIEICTBUEM, pPA3BHUBAECT YMEHHE MBICIUTH
JIOTUYECKH, BOCIHUTHIBAET BOJIKO K MPEOAOJICHHIO TpylaHocTed. B mpouecce
pelieHus 3a/1ad NPOUCXOAUT YTOUHEHUE U 3aKPEIJICHUE XUMUYECKUX MOHSITUH O
BEIIECTBAX M IIpolleccax, BbIpaOATHIBACTCS YBEPEHHOCTh B HCIIOJIb30BAHUU
MMEIOLIMXCS 3HAHUWA. YMEHHME PEIlaTh 3aJadd ABJISETCA OJHUM M3 ITOKA3aTeleu
YPOBHSI Pa3BUTHUS XUMHYECKOTO MBINIJICHUS YYAIIUXCS, TIIYOMHBI OCO3HAHHOCTH
YCBOEHUSI MMHU YYEOHOro Marepuana, OCHOBHBIM IIOKA3aTeeM TBOPYECKOIO
ycBoeHusi npeamera Pabouas mnporpamma «PemieHwe 3amad Mo XUMHUU»
MpeaycCMaTpuBaeT pacUIMpEeHHe W YIIyOJeHHEe 3HAHMM YYaluxcs M0 XHUMHH,
pa3BUTHE 170'¢ MO3HABATEIbHBIX HUHTEPECOB, LIEJICHANPABJICHHYO
po(hecCHOHATIBHYIO OPUEHTALINIO CTAPILIEKIACCHUKOB.

JlaHHBINM 2JIEKTUBHBIN Kypc npeaHa3HadeH s ooydatonuxcs 10—11-x kimaccoB
C  Ledbl0  YAOBJIETBOPEHUS  00pa30BaTENbHOIO  3ampoca  ydaluxc,
OPHEHTHUPOBAHHBIX Ha MPOJOJDKEHHE OOpa3oBaHHUS MO €CTECTBEHHOHAYYHOMY
HaIpaBJICHUIO U Ha YCHENIHYI0 HTOroBylo arrectanuio B ¢gopme EID. Kypc
paccuuTaH Ha 2 roja oOydenus, 68 ydacoB (34 ywaca B 10 knacce, 34 yaca B 11
KJIacce), U3 pacdera - 1 yac B HEZENO.

Kypc mnpeamnonaraer ¢opMupoBaHHE HABBIKOB pPEIICHUS KOMOWHUPOBAHHBIX
3a/lay pa3HbIX THUIIOB, COYETAIOUIMX B Ce0E HECKOJIBKO aJITOPUTMOB PEUICHUS; a
TaKKe 3a7]a4M Ha 3HaHUE CIIOCOOOB MOJTYYEHUS U XUMHUYECKUX CBOMCTB 3JIEMEHTOB
I-VIIT  rpynn  nepuoamueckod  cucrembl  J[.M.MenneneeBa;  3anau,
MOATBEPAKIAIOIINX B3aUMOCBSI3b OPTaHUYECKUX M HEOPTaHUYECKUX COEAUHEHUI.
Kpome Toro, mporpamMma 3TOro sTama mpeaycMaTpUBaeT padOTy ydaluxcs ¢
KOHTPOJIBHO HW3MEPUTEIbHBIMA  MaTepuajaMd €JAUHOT0 T[OCYIapCTBEHHOTO
AK3aMeEHa M0 XUMUHU.

Leab 31eKTHBHOr0 Kypca: 3aKperuieHHe, CHUCTEMaTu3alis U YrIIyOJIeHHe
3HAHUM y4yanmuxcss 10 XUMHH TIyTeM peIIeHHs Pa3HOOOpa3HBIX 3aaad
MOBBIIIEHHOTO YPOBHS CJIOKHOCTH, COOTBETCTBYIOIINE TPEOOBAHUSM MUCHhbMEHHBIX
BCTYIUTEJIBHBIX SK3aMEHOB 110 XUMUHU.

['1aBHBIM Ha3HAUYEHUEM JJAHHOTO Kypca SIBISIETCS:
® COBEPIICHCTBOBaHUE TOATOTOBKH YyYaIlUXCS C TOBBIIICHHBIM YPOBHEM
MOTHBAIUU K U3YYCHUIO XUMUM;

e (GOpMHpOBAaHWE Y YYaIIUXCS IIEJIOCTHOM CHUCTEMbl 3HAHMM O Ba)KHEUITUX
XUMHUYECKUX 3aKOHOMEPHOCTSAX Yepe3 pelIeHre 3a7a4d MOBBIIIEHHOTO U BBICOKOTO
YPOBHEMW CJI0KHOCTH;

® CO3HaTeJIbHOE YCBOCHHME TEOPETUYECKOr0 MaTrepuana IO XUMHUH, YMEHHE
UCIIOJIB30BaTh  MPU  PEIICHWH  3aJad  COBOKYITHOCTh  MPUOOPETEHHBIX
TEOPETHUECKUX 3HAHWM, PA3BUTHE JIOTUYECKOTO MBINIICHUS, MPUOOpPETEeHUE
HEO0OXOMMBIX HABBIKOB PAOOTHI C TUTEPATYPOK;



® CUCTEMAaTH3allMs, PaCIIUPEHHE U YIyOJeHUEe TEOPETUUECKUX 3HAHUH IO Kypcam
00111e#, HEOPraHUYECKOW U OPTraHUYECKON XUMUH.

3amaun Kypca: KOHKpPETH3alus XUMUYECKUX 3HAHWK MO OCHOBHBIM pa3jesiaM
y4eOHOro TMpeaMeTa; pa3BUTHE HABBIKOB CAMOCTOATEIHHOW pPalOThHI; pa3BUTHE
YMEHUN JIOTUYECKH MBICIUTh, BOCIHUTAHUE BOJM K IMPEOJOJIECHHUIO TPYIHOCTEM,
TPYAONMIOOUST W  JOOPOCOBECTHOCTH;, pa3BUTHE Y4eOHO-KOMMYHHUKATHBHBIX
YMEHUI; COBEPIICHCTBOBAHWE HABBIKOB BIIAJICHUSA YYalllUMHUCS OCHOBHBIMHU
IpUeMaMyd M METOJIaMH PELIEHUs PacyYETHBIX 3a/Jad, ajJrOpuTMaMu pelIeHUs
TUMOBBIX XUMHUYECKMX 3a7ad, 3aJa4 I[OBBIIIEHHOTO M BBICOKOTO YpPOBHEM
CIOXHOCTH; (OPMHpPOBAHHE HABBIKOB HCCIIEIOBATEIbCKON  JEATEIbHOCTH;
CIIOCOOCTBOBAHME WHTErPAIMM 3HAHUMW YYalIUXCsl, MOJYYEHHBIX MPU H3YYCHHUH
NPEeIMETOB €CTECTBEHHOHAy4YHOro Mpoduis TMpH PEIICHUHW pPACUYETHBIX W
KaueCTBEHHBIX 3aJad No Xumuu. [Iporpamma mnpeaycMaTpuBaeT B KayecTBE
OCHOBHOM (pOpMBI IPOBECHUS 3aHATHI MPAKTUKYMBI 10 PELICHUIO 3a/1a4.

Metonsl u ¢opmbl 00yueHHs. B Kypce HCIONIBb3YIOTCS TPYIIOBBIE 3aHATUA,
aKTUBHbIE W  WHTEpPaKTUBHbIE (OPMBI  B3aUMOJACHCTBHUSA, pPa3BUBAIOLIUE
CaMOCTOSATENIbHOCTh W TBOPYECKYI0 HWHUIMATUBY YYAIIUXCSA, CIIOCOOHOCTH
NpUHATUS pelieHuii. OpOHTANBHBIA aHalIW3 CHOCOOOB M MNPUEMOB pEIICHUS
pa3IMYHBIX THUIIOB 3ajad. ['pynmoBoe W WHAUBUAYAIBHOE CAMOCTOSITEIBHOE
pemienue 3aaad. KoJuiekTuBHOE OOCYXIEHUE pelieHUus HauOojee CIOXKHBIX U
HECTaHJApTHBIX 337a4. PelieHne pacueTHO-IPaKTUYECKUX 3a/1a4.

[Tpennoututenbubie GopMbl KOHTPOIsS Y'Y/ obyuarommxcs Mnpu peanusaliu
JAHHOM MpOorpamMMBbl: HHAWBUyaJIbHbIE PpACUETHBIE 3aJaHus, TECTUPOBAHUE,
KOHTPOJIBHOE PEIICHUE 3a/1ay.

IInanupyemble pe3yabTaThl OOyueHUS M OCBOCHHUS cojiepkaHus Pabouas
mporpamMma mpeaycMaTpuBaeT (OpPMHUpPOBAHME Yy YYalIMXCAd OOIMMUX y4eOHBIX
YMEHUM U HaBBIKOB, YHHBEPCAJIbHBIX CIIOCOOOB JEATEIbHOCTH M KIIFOUEBBIX
KOMIIETEHIIMM, MPEIIoNaraeT JIeATeIbHOCTb, HAIPABICHHYK0 Ha JOCTHUKEHUE
00y4aronMMUCs CIAEAYIOIIUX IPEIMETHBIX PE3yIbTaTOB:

e YETKO MPEACTABIATh CYLIIHOCTh ONMMCAHHBIX B 33]1a4€ MPOIECCOB;

e BHJIETh B3aUMOCBSI3b MPOUCXOMASIIUX XUMHUYECKUX MpPEBpAlICHUN U

M3MEHEHUH YUCIIEHHBIX TapaMeTPOB CUCTEMBI, OIIUCAHHOM B 3aj1aye;

e pelmaTh 3aJa4d Ha OINpPEJCIICHHE HaIpaBJICHUS NPOTEKaHUS XUMHYECKOU

pEaKlUM C y4acTUEM OPTaHUYECKHUX BEILECTB;

e OmpeaesATh (OopMyJIbl OPTaHUYECKUX COCAMHEHHMH pa3UYHBIX KJIacCOB Ha

OCHOBE HMX CBOMCTB, II0 MAacCOBBIM JOJSM XWUMHYECKHX 3JIEMEHTOB, II0

MPOJYKTaM CTrOpPaHHS;

e MPOU3BOJUTH PacUeThl MO XUMHUYECKUM (OpMyJiaM, OIMpPEnessTh CPEIHIO0

MOJIEKYJIIPHYI0O MacCy M OTHOCHTEJBHYIO INIOTHOCTH Ia30BOM CMECH, COCTaB

ra3oBOM CMECH;

e IIPOM3BOJIUTH BBIUMCIIEHUSI COCTaBa PaCTBOPOB C HCIIOJIb30BAHUEM MAaCCOBOM

JI0JIA PACTBOPEHHOT'O BEILIECTBA, MOJISIPHOM KOHLEHTPAIMU, pACTBOPUMOCTH;

e IIPOU3BOAUTH PACUYETHI MO YPABHEHUSIM: BBIUUCISATH OOBEMHbBIE OTHOILIEHUS

ra3oB, OINpPEAENATh COCTaB CMECH, MACChl MPOAYKTOB PEAKIMH, €CIU OAHO U3



pearupyronmx BEIIECTB JaHO B H30BITKE, OMNPENEIATh BBIXOJ MPOJIYKTa
peakuuu;

e IPOU3BOJUTH PACUETHI IO TEPMOXUMHUYECKUM YPAaBHEHUSIM;

e pemarh 3aJadd  C MCIOJIb30BAaHMEM 3HAHUKM 00  OKUCIUTEIBHO-
BOCCTAHOBUTEIBHBIX MPOIECCAX C YYACTUEM OPTraHUYECKUX MU HEOPTaHUYECKHUX
BEILIECTB. o IMPOU3BOJNTH pAacCU€Thl C HCHOJb30BAHUEM MAPAJUIEIBHBIX U
MOCJIEA0BATENbHBIX PEBPAILICHUIN BEILIECTB;

e 3aIIUCHIBATh YPABHEHUS XUMHUYECKUX PEAKIUN, OTPAKAIOIMINX TC€HETHUYECKYIO
B3aMMOCBSI3b OPraHUYECKUX W HEOPTraHWYECKUX COCIMHEHUH, U MPOU3BOJIUTH
pacyeThl M0 HUM.

e BJIAJETh XUMAYECKOU TEPMUHOJIOTUEN;

e 3HATh CIIOCOOBI PEIICHUS PA3JIMYHBIX TUIIOB YCIOXKHEHHBIX 33]1a4;

e 3HAaThb OCHOBHbBIC (DOPMYJIBI U 3aKOHBI, IO KOTOPHIM MPOBOASTCS PacyeThl U
MPUMEHSITh UX JJIS PELICHUS 3a]1a4 PA3HbIX TUIIOB;

e UCIIOJIB30BAaTh CTAHJAPTHBIE AIITOPUTMBI PEIICHUS 33/1a4;

e HCMOJIb30BAaTh METO/bl HAYYHOTO MTO3HAHUS: aHAJIU3, CUHTE3, MOJAECIUPOBAHUE
XUMUYECKUX  TPOLIECCOB M  SIBIEHUH — TpU  peHieHuH  y4eOHo-
UCCJIEIOBATENLCKUX 3a7a4y IO H3YYEHHUIO CBOMCTB, CIIOCOOOB TOJNYYECHHS U
pacro3HaBaHUsl OPTaHUYECKUX U HEOPTaHUYECKUX BELIECTB;

e CAMOCTOSITENILHO IIJIAHUPOBATH U BBIINOJIHATh XUMUYECKHUE PACUETHI;

e paboTaTh B TpyMIIE;

e TIOJIb30BaThCA CIPABOYHOW JIUTEpPaTypoll MO XUMUK [JIsi  BbIOOpa
KOJIMYECTBEHHBIX BEJIMUMH, HEOOXOAUMBIX ISl PEIICHUS 3a/1a4;

e CAMOCTOSTENIBHO COCTABJISITh THUIIOBBIE XMUMHUYECKUE 3aJ]a4u U OOBSICHATH UX
pelIeHue.

Jlns peanuzanuu 1aHHOM paboveil mporpaMMebl, MPEXKIe BCETO, UCIONb3YIOTCS
IIMPOKO HW3BECTHBIE MOCOOUSI MO OOYYCHUIO PEIICHHI0 XMUMHYECKUX 3a]ad
MOBBILIEHHOTO YpoBHS TpyaHoctu aBTopoB H.E. Ky3emenko, B.B. Epémuna,
B.A. TlonkoBa, A.C. Eropoa, M.H. Ceménona; yueOHbie mocobuss YMK
«Xumus. IloaroroBka x EI'D» B.H. [doponbkuna, A.I'. bepexHoir u 1p.;
HaXOJSIIUECSAB OTKPBITOM JIOCTYIIE€ KOHTPOJIbHO-U3MEPUTENBHBIE MaTEpPUAIIBI
€MHOTO TOCYJapCTBEHHOTO PK3aMeHa M0 XMMHUH, B TOM 4ucie OaHK 3aJaHui
www.fipi.ru.



COAEPKAHUE OBYUYEHUSA
10 xnace
Paznen 1. Pacuersl no xumu4yeckum ¢popmysiam (7 4acoB)
O6mume TpeOoBaHUA K peuieHUu0o W OoQOPMIICHUIO 3aJad MO0 XUMUHU.

Knaccugukanus OCHOBHBIX pacYeTHBIX 33/a4 C YUETOM aJIFOpUTMa UX PELICHHUS.
Crnioco0Ob! pemrenus 3ana4y. Ousnveckue BEIMYUHBI M UX €AUHUIBI, TPUMEHSIEMBbIE
IIpU PELICHUH 3a1a4 0 XUuMHUH. CoiepaHue U ONPEAeSICHNE HAyYHbIX MOHATHH O
HEKOTOPBIX (u3nueckux BenuunHax. OCHOBHBIE MaTeMaThyeckue (QopMysbl,
HCIIONB3yEeMbIE JUISI PELIEHWs TUIIOBBIX pacyeTHbIX 3amad. Pacuersl ¢
UCIIOIIb30BAHUEM  OCHOBHBIX IIOHATHUH XUMHH: «KOJIMYECTBO  BECILECTBAY,
«OTHOCHUTEJIbHAsA aTOMHAas», «OTHOCHUTENIbHAsA MOJIEKYJISIpHAs Macca», «MOJspHas
Macca», «MOJSIpHBII 00BEM», «IUIOTHOCTh BEIIECTBA», «OTHOCUTENIbHAsS
IUDIOTHOCTh BEWIECTBA NOT Tra3zy». Pacdy€r OTHOCUTEIBPHOM AaTOMHOW MaccChl
XUMHAYECKOTO 3JIEMEHTA MO0 U3BECTHBIM MACCOBBIM YHMCJIAM €r0 U30TOIOB C YYETOM
pacnpocTpaHeHus ux B npupoje. CrnocoOsl pemeHus. Pacuersl ¢ CMONb30BaHUEM
MOHSATUH: «MaccoBasi JOJIs», «OObEMHas HOJsA», «MOJIbHAs IOJIsD». 3ajadyd Ha
OIpe/ieNIeHue XUMHUYECKUX (OpMyJl HEOpraHMYecKux BemiecTB. OnpeneneHue
CpeaHEN MOJIEKYJISIPHON MAacChl CMECH.

Pa3znen 2. PacTBopsbl (8 yacos)
CriocoObl  BBIp@KEHHS] KOHIEHTpaluu pacTBopoB. [loHsTHE «I0ms» H  ee

Pa3sHOBUAHOCTHU. PacdeTsl ¢ NCIIOIB30BaHUEM ITOHATHUS «MACCOBAsl 10JI1 BELIECTBA
B pactBope». lIpaBuno cmemenus. IlpuroroBieHne pacTBOPOB 3aJaHHOU
MAacCOBOM  JOJIM  PAacTBOPEHHOTO  BEIIECTBA, MOJSIPHOW  KOHIICHTPALWH,
KpPUCTAJUIOTHApPATa W BOJAbI, CMEIICHUE pacTBOPOB. PacueTsl, CBs3aHHbBIE C
MEPEeBOJAOM OJHOIO BHJIAa KOHILIEHTpauuu B Jpyroil. CmemmBaHHE pPacTBOPOB,
COIMPOBOXIAIOIIEECS] ~ XUMHUYECKOM  peakuuwen. PacTBOpUMOCTH  BEIIECTB.
B3anMocCBs3b MOHATHIT «PAaCTBOPUMOCTE» U «KOHIEHTpALXs PacTBOPOB». 3ajlauu
Ha PaCTBOPUMOCTH BEIIECTB, CIOCOOHBIX 00Pa30BhIBATh KPUCTAIIIOTUIPATHI.

Pa3zpnes 3. BoruuciaeHusi o XuMu4ecKUM ypaBHenusm (14 yacos)
3akoH 0OBEMHBIX OTHOIIEHUI Ta3000pa3HbIX BemiecTB. BoruucieHne oO0BbEMHBIX

OTHOIIIEHUI ra30B. BelunciaeHne MaccoBOM J0JM BEIIECTBa B 00Opa3oBaBIIEMCs B
X0JIe XMMHMYECKMX B3aMMOJICUCTBHM pacTBOope. Bpruncienue wmaccel, o0Obema,
KOJIMYECTBa BEIIECTBA PEarcHTOB M MPOAYKTOB peakuuu. [loHATHE «HU30BITOKY,
«HEAO0CTATOK». PacueThl Mpu yCI0BUU B3SITHSI pEareHTOB B U30BITKE U HEAOCTATKE.
3agauM Ha ONpEJeleHUE BbIXOJIa MPOAYKTa peakuuu. BbluucieHus, eciu
BEIIECTBa cojepkaT npumecu. OmnpeneneHrne KOJIUYECTBEHHOTO COCTaBa CMECH,
BCE KOMIIOHEHTBl KOTOPOW B3aMMOAECHUCTBYIOT C YKa3aHHbIMU BELICCTBAMM.
OmnpeneneHue KOJUYECTBEHHOTO COCTaBa CMECH, OTIEIbHBIE KOMIIOHEHTHI



KOTOPOUM B3aMMOJICHCTBYIOT C YKa3aHHBIMU BEHIECTBAMU. 3aJayd Ha MPOLIECCHI,
IPOUCXOIAIIME TPU KOHTAKTE METajllia C PpaCTBOPOM COJIM APYroro Merasia.

Pasznen 4. Onpenesienue xumu4ieckoit popmy.inl (5 yacoB)
3amayn  HAa  HAXOXIEHUE  MOJIEKYJSIpHBIX  (OpMYyJT  OpraHMYECKUX U

Heopranudeckux BemiecTB. CrnocoObl pemieHus. BeiBoa dopmysbl BelecTBa Ha
OCHOBE MacCOBOH J0JH 3J€MEHTOB. BbIBOI MONIEKyYIIsIpHOI (hOpMYITBI BELIECTBA Ha
OCHOBE €ro IUIOTHOCTH MO ra3zy (Wiaud MOJSIPHOM Macce) W MAacCOBOW JIOJH
aneMeHTa. BbiBoA MonekymsipHOl (OpMynbl BelIeCTBA IO OTHOCHUTEIHHOMN
IUIOTHOCTH €ro MapoB U Macce, 00beMy WM KOJMYECTBY BellecTBa. BbIBOA
dbopmysbl BelIeCTBA Ha OCHOBE o0O0mIeH (OpMySbl TOMOJOTHYECKOTO psiaa
OpraHUYecKux coeauHeHui. HaxoxaeHre MOJIeKyISpHbIX (POpMYJST OpraHUuYECKUX
BEILIECTB IO JAHHBIM O MPOAYKTAX CTOPAHUS.

11 kaace
Pazgea 1. Pacuersl mo xummnueckuM popmy.iam (7 4acoB)
O6mme TpeOoBaHMA K pEHIEHUI0O M OQOPMIICHUIO 3aJad [0 XUMUHU.

Knaccuduxanyss OCHOBHBIX pacUeTHBIX 3a7ad C YUYETOM aJrOpUTMa UX PEIICHUS.
CnocoOs1 pemienus 3ana4y. Ouznueckue BEIUUYUHBI U UX €IUHUIIBI, TIPUMEHSIEMbIC
MIpU pelieHnH 3aaa4d 1o xumuu. Coaepxanue U OnpeaeIeHNE HAYYHbIX MOHATHN O
HEKOTOpbIX (u3uveckux BenudnHax. OCHOBHBIE MaTeMaTHYeCKHe (HOPMYIIbI,
HCHOJIb3yEMbIE JUIA PELICHHWS THUIIOBBIX pacyeTHbIX 3axad. Pacuersl ¢
WCMOJIb30BAHUEM  OCHOBHBIX IIOHSITUA XUMHM: «KOJIMYECTBO  BEIIECTBa»,
«OTHOCUTEJIbHAsA aTOMHAas», «OTHOCHUTENbHAsS MOJIEKYJISIPHAS Maccay, «MOJISIpHas
Macca», «MOJIAPHBIH O00BEM», «IJIOTHOCTh BEIIECTBa», «OTHOCHUTEJbHAsS
IJIOTHOCTh BEHIECTBA MOT ra3y». PacyéT OTHOCUTEIbHOM AaTOMHOM MacChl
XUMHYECKOT'0 JIEMEHTA MO U3BECTHBIM MAaCCOBBIM YHCIIAM €r0 U30TOMOB C YUETOM
pacnpoctpaHeHus ux B npupoje. CriocoOsl pemeHus. Pacuersl ¢ nCnonb30BaHUEM
MOHSTUHN: «MaccoBasi JOJIs», «0ObEMHasl JOJIs», «MOJIbHAsl JOJis». 3ajadyd Ha
ompeneneHrue XMMHUYECKHX (opmMysl HeopraHWdeckux BemiecTB. OrmpeneneHue
CpEeaHEeN MOJIEKYJISIPHOW MaccChl cMecH. ['a30BbIl 3aKOH. YpaBHeHUEe MeHaeneena-
Kianeitpona. 3akoH 3KBHBAJIEHTHBIX OTHOLIECHUM.

Pa3znen 2. PacTBopsbl (6 4acoB)
CniocoObl BBIpaXKeHUs KOHIICHTPAIIMM PACcTBOPOB (MaccoBas J0JII pacTBOPEHHOTO

BCIIIECTBA B PacTBOpPE, MOJISIpHAs KOHIICHTpaIlus.). BeruncieHne MaccoBoi q0Jv
PacTBOPEHHOIO BEIIECTBA B pacTBOpE, MOJsipHOCTH. COCcOOBI pelieHus 3a1a4 Ha
pPacTBOpPHI C MOMOIIBIO PUCYHKA «CTakaHa». PacTBOPUMOCTH BEIIECTB U PACUETHI
Ha OCHOBE HCITOJIb30BaHUA TPaPUKOB PACTBOPUMOCTH. 3ajJaud Ha pacTBOPEHUE B
BOJIE NIEJIOYHBIX METAIOB, KPUCTAJUIOTHIPATOB. BBIYKCIIEHHE MacCOBOW 0JIU



PacTBOPEHHOIO BEILIECTBA B PACTBOPE MPH IOMOJHUTEILHOM BBEICHUU BOJBI WIIH
TBEPAOTO BEIIECTBA. 3aJladyd Ha OMNPEACICHHUE MAacCCOBOM JOJIM PACTBOPEHHOIO
BEIIIECTBA B PACTBOpE, MOJIYUYEHHOM IIOCIE€ CMEIIMBAHUA PACTBOPOB PA3UYHOU
KOHIIEHTpallMK. BBIYKCIIEHUE MAacCOBOM JOJIM PACTBOPEHHOTO  BEIECTBA,
00pa30BaBILIETOCS B pe3ysbTaTe B3aWMOJICUCTBUS PACTBOPEHHOTO BEILIECTBA C
BOJIOM. BbluncCieHnss MacCcOBOWM JOJIM CEpPHOWM KHCIOTHI W okcupa cepbl (VI) B
oneyMe. Kpucramnoruapatel. OrnpeneneHue MaccoOBOM J0JIM  PacTBOPEHHOTO
BEIIECTBA B PACTBOpPE, IMOJYYECHHOM NIPU PACTBOPEHUM KPHUCTAJUIOTHAPATA.
PactBopumocTs BemiecTB. HeHachIleHHBIA, HACBHIIEHHBIA, IEPEHACHIICHHBIN
pactBop. Pelienue 3aiad ¢ UCMOJIL30BAHUEM JJAHHBIX O PACTBOPUMOCTHU BEIIECTB.
OmnpeneneHue Macchl  KPUCTALUIM30BABIIECTOCA  BEIIECTBA B pE3yJIbTaTe
OXJIAKJICHUSA pacTBOpa. Pacuersl, CBS3aHHBIE C M3MEHEHUEM COCTaBa PacTBOpa
(mpu  n00aBJIEHUM PACTBOPEHHOTO BEIIECTBA, BBIMAPUBAHUM PACTBOPHUTENS,
n00aBJICHUN BOJBI K PAacTBOpPY, A00aBJICHUS pacTBOpa APYroll KOHIIEHTpaIlUu
OJITHOMMEHHOTO BEIIIECTBA).

Pazgen 3. BorunciieHus1 Mo XuMH4YeCKUM YPaBHEHUSIM (8 4acoB)
3agaur Ha XUMUYECKHUE MPEBPALICHUS C YIACTUEM CMECEN HEOPTaHMYECKHUX

BemiecTB. OrmnpeneneHue KOJMYECTBEHHOIO COCTaBa CMECH, BCE KOMIIOHEHTHI
KOTOPOM  B3aMMOJEHCTBYIOT C YyKa3aHHbIMU peareHTamu. OmpeneneHue
KOJIMYECTBEHHOTO  COCTaBa CMECH, KOMIIOHEHThI  KOTOPOH  BBIOOPOYHO
B3aMMOJICHCTBYIOT C YyKa3aHHBIMH peareHTamu. Haxo)kneHune MaccoBOW A0
MPOAYKTa PEaKIMH B PacTBOPE MOCIE PEaKkluu MO YPaBHEHUIO MaTEpHUATBHOTO
Oananca. HaxoxneHne MaccoBbIX J0JE€H pacTBOPEHHBIX BEIIECTB, OCTABIIUXCS
peareHTOB B pacTBOpPE IOCJE PEaKlUU MO YpaBHEHHIO MaTepUAIbHOIO OajlaHca.
HaxoxneHne MaccoBOM J0JM BCEX BEIIECTB B PACTBOPE, OCTABIIMXCS IOCIHE
peakuuu MO YpaBHEHUIO MarepualpHOro Oanmanca. OmpezeneHue cocrasa
MPOJIyKTa peakuuu (3a7aun Ha «Tul conn»). Haxoxnenue maccel (M oO0bema)
BEILIECTBA, KOTOPYIO HEOOXOAUMO J100aBUTh, YTOOBI MaccoBasi JPyroro BEIECTBA
YMEHBIIWIACh (YBEIMUMIACH) IO OMpPENeNEHHOr0 MPOIeHTa. 3ajaud KOHTPOJIbHO-
M3MEpPUTENBHBIX MaTepuanoB EI'D no xumumu.

Paznen 4. Onpenesienne xumudeckoi popmyJinl (4 4acoB)
3ajaun  Ha  HAxOXJIEHUE  MOJIEKYJSIPHBIX  (OpMysT  OpraHMYecKHX U

Heopranndyeckux BemiecTB. CriocoOwl pemieHus. BeiBog (opmyinbel BemecTBa Ha
OCHOBE MacCOBOM JIOJI JIEMEHTOB. BbIBOI MOJIEKYIsIpHOH (hOPMYJIBI BEIIECTBA HA
OCHOBE €ro IUIOTHOCTH MO ra3y (WM MOJIIPHOW Macce) M MacCcoOBOM 10U
aneMeHTa. BwIBojg MonekymnspHOW (OpMysbl BElECTBA IO OTHOCHUTEIBHOU
IJIOTHOCTH €ro IMapoB M Macce, 00beMy WIM KOJIMYECTBY BellecTBa. BnIBOX



dbopMynbl BemecTBa Ha OCHOBE oOmIe ¢GopMylbl TOMOJOTUYECKOTO psAla
OpraHu4ecKux coeauHeHui. HaxoxaeHre MOJIeKyISpHbIX (POpMYJST OpraHUuYECKUX
BEIIECTB M0 JaHHbIM O TNpoAyKTax cropanus. OnpeneneHue XUMHUYECKOU
(hopMyJIbI BEllleCTBa MO JJAHHBIM €0 y4acTHs B XUMHUYECKHUX PEAKIMsIX U CIIOco0ax
€ro MOJIy4EeHHUS.

Pa3znes 5. OcHOBHBIC 3aKOHOMEPHOCTH NPOTEKAHUA XUMHYECKHUX peakuuii (9
4acoB)
PacueTsl M0 TEPMOXUMHUUYECKUM YPAaBHEHUSIM. 3aJlauyd HA MPUMEHEHUE CIICICTBUS

3akoHa ['ecca. 3agaum Ha BO3MOKHOCTh NPOTEKAHUS XWMHYECKHX PEaKLIUM.
Pacuer sHTampnum peakuuu. PacueT HW3MEHEHHsSI SHTPONHMH B XUMHUYECKOM
nporecce. Pacuer usmenenus sHeprun ['m66ca peakuun. CKOPOCTh XUMUYECKON
peakuuu. XuMu4eckoe paBHoBecHe. Vcnoiap3oBaHue MeTO1a COCTABIICHUS TaOJINLL
IIPY PELICHUH 33a/1a4 Ha BblYMCIeHHE KpaBH M cOCTaBa MCXOJHBIX M KOHEYHBIX
KOHLICHTpalMii KOMIIOHEHTOB PpAaBHOBECHOW CHUCTEMBbl. BplUMCIEHUS CTENEHU
JUCCOLMAIINM, KOHCTaHTBI Jucconuanuv, pH pactBopa. Peakumu ruaponusa
conei. CoBMecTHBIM ruapoian3. HecraHmapTHele #W  pacyeTHbIE  3a/a4H.
KauecTBeHHBIE M pacyeTHBIE 3aJadyd IO TeMe “DIIEKTPOJIN3 PACTBOPOB U
pacIiaBoB  JIEKTPOJUTOB”. PacueThl OOBEMHBIX OTHOIICHUN Ta30B MpHU
XUMHUYECKUX peakuusx. Pacu€rsl macchl BemiecTBa WM oObeMa Tra3oB IO
M3BECTHOMY KOJMYECTBY BEILIECTBA, MACCE WM 00BEMY OJHOIO U3 YYaCTBYIOIIMX
B peakuuu BemlecTB. PacueTrsl Macchl (00beMa, KOJIMUYECTBA BELIECTBA) MPOAYKTa
peakuuM, €CiIM OJHO M3 BELIECTB JAaHO B BHUJE pacTBOpa € ONPEAECICHHOU
KOHLIEHTpauuen(poueHTHON, MossipHoii). Pacuetsl macchl (00bemMa, KOJIMYECTBA
BEILIECTBA) MPOAYKTOB PEAaKUMHU, €CIU OJHO M3 BEUIECTB JAaHO B M30BITKE (MMeeT
npuMecH). BbrunciieHns o ypaBHEHMSIM, KOT/Ia OJIHO WJIM HECKOJIbKO BEIIECTB
B3SATHl B M30bITKE. PacdyeTsl MaccoBOWl WM OOBEMHOM JOJM BBIXOJA IMPOIYKTa
pEaKIMK OT TEOPETUUECKH BO3ZMOYKHOTO.



KTII 10 kinacce 1 yac B Hexes110 Bcero 34 yaca B roj

Ne | Tema pa3ngena, ypoka Koua-Bo
m\n 4acoB
Paznen 1. Pacuersl o xummu4yeckum gopmysiam 7
1 BBenenune B Kypc 1
2-3 | OCHOBHBIC IOHATHSI M 3aKOHBI XUMUN 2
4-5 | BeruncieHue ¢ uCIoib30BaHueM (GU3NYECKUX BETUYHH U 2
NOCTOSHHON ABoraapo. OnpeneneHue cpeJHel MOJIEKYJIISIPHOM
Macchl cmecH. OnpeiesieHue OTHOCUTEIHHOM IIIOTHOCTH
ra3oBOM CMECH.
6-7 | Onpenenenre cocTaBa ra30BBIX CMECEH. 2
Pa3nes 2. PacTBopbl 8
8-9 | MaccoBas 0J11 paCTBOPEHHOTO BelIecTBa. PacdeTsl ¢ 2
UCITI0JIb30BAaHUEM MACCOBOM JIOJIM paCTBOPEHHOTO BEIIECTBA
10- | [IpaBuio cmemmBanus. PacueTHO-ipakTHYECKUE 3a0a9l Ha 2
11 | npuroToBneHME PACTBOPOB 3aMaHHON MACCOBOM JTONH 13
YUCTOTO0 PACTBOPEHHOT'O BEIIECTBA U BOJIbI, KPUCTAJIIOTHUPATA
U BOJIBI, IPYTOTO BEILIECTBA U BOJIBI.
12- | MonsipHasi KOHIIEHTpaIus. BeI4rciieHus ¢ UCIoib30BaHUEM 2
13 | MonspHO# KOHIIEHTPAIHH.
14- | PacTBOpuMOCTSG BelecTB, PerieHne 3a1a4 ¢ HCIOJIB30BaHHEM | 2
15 | pacrBopumocT.
Pazjien 3. Boluucienusi no XuMH4YeCKUM YPABHEHUSIM 14
16- | 3akOoH 00BEMHBIX OTHOIIIEHUM ra3000pa3HBIX BEIIECCTR. 2
17 | Berancienne 060beMHBIX OTHOIICHHIT Ta30B.
18- | Berumcienne MaccoBOM J0M BEIIECTBA B 00pa30BaBIIeMCS 2
19 | pactBope.
20- | Beruncienne macchl (00beMa, KOJIMYECTBA BEIIECTBA) 2
21

MPOYKTA PEAKIIUH, €CJIH OJHO W3 PEarupyrouX BEIIECTB
JIaHO B M30BITKE: a) BEIIECTBO, B3ITOC B M30BITKE, HE
pearupyeT ¢ IpOoJyKTOM peakiuu; 0) B3auMOJICHCTBYET €
MIPOTYKTOM PEaKITUH.




22- 3agaun Ha onpe/eNieHue BhIX0Aa MPOIyKTa PEeaKIuu.
23

24- Briuncnenus, eciiu BeniecTBa coJiepkaT npuMecu
25

26- | OnpeneneHne KOJUIECTBEHHOTO COCTaBa CMECH, BCE

27 | KOMIIOHEHTHI KOTOPOH B3aMMOJIEHCTBYIOT C YKa3aHHBIMH
KOMITIOHEHTaMu. OnpeiesieHne cocTaBa CMECH, KOMIIOHEHTBI
KOTOPOM BBIOOPOYHO B3aUMOJEHCTBYIOT C YKAa3aHHBIM
pEeareHTOM.

28- 3&,[[3‘11/1 Ha IIpOonCCChI, IPOUCXOAAIIUC ITPU KOHTAKTC METAJlJIa €
29 PaCTBOPOM COJIM APYroro Mecrajuia.

Paznea 4. Onpenesienne XuMuieckoii GopmyJabl

30 | BeiBog xumudeckoi (opMyIIbl BEIIECTBA IO JAHHBIM
Ka4e€CTBEHHOTO M KOJIMUECTBEHHOI'O COCTaBa.

31 | BoiBog xumuueckoit (popmyibl BEIIECTBA MO SMITUPUIEOCKOM
dbopmyIsie 1 OTHOCUTEIBHON TIJIOTHOCTHU €0 MapoB.

32 | BoeiBog xumudeckoi (popMyIibl BEIIECTBA MO JIAHHBIM O €T0
MPOAYKTaX CrOpPaHUs.

33 | Ompenenenne XuMu4decko (OpMyJIbl BEIIECTBA 1O JaHHBIM
€ro y4acTHs B XUMUYECKUX PEAKITUSX.

34 | UtoroBoe 3aHITHE.

Bcero: 34 yaca




KTII 11 xkinacc 1 yac B Hexes110 Bcero 34 yaca B roj

Ne | Tema pa3ngena, ypoka Koua-Bo
m\n 4acoB
Paznen 1. Pacuersl o xummu4yeckum gopmysiam 7
1 BBeneHune B Kypc 1
2 OCHOBHBIE MOHSTHS U 3aKOHBI XUMUHU. 1
3-4 | Beruucienue ¢ UCHOIb30BaHUEM (PU3NUECKUX BEJTMYUH U 2
NOoCTOSAHHON ABoraapo. OnpeneneHue cpegHeld MOJIEKYIIPHOM
Macchl cmecH. OnpeielieHue OTHOCUTENbHON MJIOTHOCTH
ra30BOM CMECH.
9) OmnpeneneHue cocTaBa ra3oBbIX CMECEH. 1
6-7 | 'a3oBbie 3ak0oHBI. YpaBHeHUEe MeHeneeBa-Kiamnelipona. 2
3aKOH YKBUBAJICHTHBIX OTHOIIICHUH.
Pa3nes 2. PacTBopbl 6
8 PacTBOpUMOCTB BENIECTB U paCYETHI HA OCHOBE 1
MCII0JIb30BaHUs IPa)IKOB PACTBOPUMOCTH.
9 CriocoObl BbIpa)KE€HUs KOHIIEHTPAIIMU PAacTBOPOB (MaccoBast 1
JI0JIsI, MOJISIpPHASE U HOPMaJIbHAsI KOHIICHTPAIINS).
10 | 3amauym Ha pacTBOpPEHHUE B BOJIE IIEJIOYHBIX METAJUIOB, 1
KPUCTAJUIOTHIPATOB.
11 | IlpaBuno cMemmBanud. PacueTHO-pakTHUECKUE 3a/1a4u Ha 1
IIPUTOTOBJICHUE PACTBOPOB 33aJaHHOM MAaCCOBOW JI0JIU U3
YUCTOrO pacTBOPEHHOr0 BEUIECTBA U BOJIbI, KPUCTAILIOTUIpaTa
Y BOJIbI, IPYTOTO BEIIECTBA U BOJIBI.
12 | Pacuétsl, cBsI3aHHBIE C N3MEHEHNEM COCTaBa pacTBopa (Ipu 1
n00aBJIEHUH PACTBOPEHHOIO BEILIECTBA, BHITAPUBAHUN
pacTBOpa, 100aBIIEHUU BOJBI K pacTBOPY, J00aBICHUS
pacTBopa JIpyroi KOHIIEHTPAllMi OJJHOUMEHHOT'O BEIlIECTBA).
13 | BeruncnieHus 1o ypaBHEHHSIM PeaKIiil, MPOTEKAIOIINX B 1
BOJHBIX PaCcTBOpax.
Pa3zpnes 3. BoruuciieHusi 10 XMMUYECKUM YPABHEHUAM 8
14 | 3akoH 00BEMHBIX OTHOIIEHUM ra3000pa3HBIX BEIIECCTB. 1
Brruncienre 00beMHBIX OTHOIIIEHUH T'a30B.
15- | Beruncnenue Macchl (00bemMa, KOJIMYECTBA BEIIECTBA) 2
16 | mpoaykTa peakiMu, €CJIM OJHO U3 Pearupyrolux BelecTB
JIaHO B M30BITKE: a) BEILIECTBO, B3ITOE B U30BITKE, HE
pearupyeT ¢ IpOoJIyKTOM peakiuu; 0) B3auMOJCHCTBYET €
POJTYKTOM PEAKIUU.
17 | 3agaum Ha onpeiesIeHHE BBIXOa TPOYKTa PEAKIIUH. 1
18 | Beruncnienus, eciau BEIIeCTBa COIepKaT MPUMECH 1
19- | Onpenenenne KOJIMYESCTBEHHOTO COCTaBa CMECH, BCE 2
20 | KOMIIOHEHTHI KOTOPOW B3aMMOJEHCTBYIOT C YKa3aHHBIMU

KOMIIOHCHTaMU. OHpeI[eJIeHI/IC coCTtaBa CMCCH, KOMIIOHCHTEI




KOTOPOIi BEIOOPOYHO B3aMMOJICHCTBYIOT.

21 | 3agauu Ha MPOIIECCHI, MPOUCXOISAIINE TPU KOHTAKTe MeTaia ¢ | 1
PacTBOPOM COJIH JPYTOT0 METaJlIa.

Pasznes 4. OnpenesieHue XuMu4eckoil popmyJibl 4

22 | BeiBog xuMuuecKkor (hOpMYJIbI BEIIECTBA MO JaHHBIM 1
KaueCTBEHHOTO W KOJMYECTBEHHOTO COCTAaBA.

23 | BeiBog xuMudeckoii (hopMyIibl BEIIECTBA MO dMIupuueobekoin | 1
dbopMyIie ¥ OTHOCUTEIBHON TJIOTHOCTH €T0 TapOoB.

24 | BeiBog xumudeckon (popMyIibl BEIIECTBA IO JAHHBIM O €ro 1
MPOAYKTAX CTOPAHUSI.

25 | Onpenenenre XUMUYECKOM (hOpMyJibl BELIECTBA MO TAHHBIM 1
€r0 YJacTHsI B XUMHUYECKHUX PEAKITHSIX.

Pa3nen 5. OcHOBHbIE 3aKOHOMEPHOCTH NMPOTEKAHUSI XUMHYECKUX | 9

peakuui

26 | 3agauu Ha Temy «TepMoxumusy (MpUMEHEHHUE CIIEACTBHS 1
3akoHa ['ecca).

27 | 3amauu HA BO3MOKHOCTD MPOTEKAHUS XUMUYECKUX peakiuil Ha | 1
OCHOBE HaxoJieHus sHepruu ['md0oca.

28 | KauecTBeHHbIE U paCUETHBIC 33/1a4U 10 TeMe «DIIEKTPOIIH3 1
pPAcTBOPOB U PACIUIABOB JIEKTPOIHUTOBY.

29 | CocraBieHne ypaBHCHHH OKHCIATEILHO-BOCCTAHOBUTEIBHBIX | 1
pPEaKINiA ¢ UCITOIH30BAaHUEM METO/1a SJIEKTPOHHO-HOHHOTO
OayiaHca U pacy€Thl 10 HUM.

30 | Beruucnenus mo ypaBHEHUSM TOCIICIOBATENHHBIX PEAKITUH. 1

31 | Beruucnenus no ypaBHEHUSIM NapaJJIEIbHBIX PEAKITUH. 1

32 | CKOpOoCTh XMMUYECKOMN peaKInu. 1

33 | Xumnueckoe paBHoBecue. TemneparypHbiii KO3 PUIueHT. 1

34 | Pemenne tumoBeix KM EI'D 1

Bcero: 34 yaca




METOINYECKHUE MATEPHUAJIBI

Xumust (yrinyOsneHHbId ypoBeHb). Peammzanus tpeboanuit ®I'OC cpegnero
oOmero oOpa3oBaHus : MeTogudeckoe rmocodue ais yuutens / [A. A. KaBepuHa,
M. I'. CHactuna] ; Hayu. pen. H. B. CBupuaenkona ; nox pen. A.A. KaBepuHoii.
— M. : ®I'BHY «MHuCcTUTYT cTpaTerun pa3BuTHs 0O0pa3oBanus», 2023. — 100 c.
[IManoBanoBa E. B. Meronnueckoe nocodue. Ob6mako 3HaHui. lloarotoBka k
EI'D. Xumus /Enena IlamoBanoBa.— [{onronpyanasiii: ®usnkon JIad, 2023. —14c¢.
Xumus: 10-11-e kmaccel: yriryOJIeHHBIA ypOBEHb: COOPHMK 3324 U MPaKHEHUM:
yuebHoe nocodue/ C.A. Ilyzakos, B.A. Ilonkos, U.B. bapeimosa; nmox pea. C.A.
IlyzakoBa.-6-¢  m31., - MockBa: IIpocBemenue, 2023 - 159 c.
Xumus : yroyOonéunsiii kypc moarotoBku k EI'D / B. B. Epemun, P. JL
AntunuH, A. A. [Ipo3nos, E. B. Kapnosa, O. H. PepkoBa. - Mocksa : DkcMmo,
2020. — 608 c.

I'otoBuMcs k EquHOMY rocy1apCTBEHHOMY 3K3aMEHY: TUIThl XUMHUUECKUX 3a]1ad 1
cmocody  ux  pemieHus:  ydyeOHoe  mocobue g 8-11  kjmaccoB
obmeo6pazoBarenbHbIX opranuzaiuii / Hopommuckuit U.U., HoBommuckas H.C.
— 5-e u3ganue., non. u nepepad. — M.: OO0 «Pycckoe ciioBo — yueOHuK», 2020 —
208 c.

IMUPPOBBIE OGPA3OBATEJIBHBIE PECYPCbI U PECYPCbI CETH
HMHTEPHET

bu6mmoreka I{TOK https://m.edsoo.ru/7f41837

POIII https://resh.edu.ru/

OtkpeiThiit Oank 3amganuit ®UITN https://fipi.ru/ege/otkrytyy-bank-zadaniy-
ege?ysclid=Illyc8y5y1c720396774
http://skiv.instrao.ru/bank-zadaniy/estestvennonauchnaya-gramotnost/
https://fipi.ru/otkrytyy-bank-zadaniy-dlya-otsenki-yestestvennonauchnoy-
gramotnosti?ysclid=Ita427vz1633493077

Enunas xomreknus miudpoBbix 00pa3oBaTenbHbIX pecypcos http://school-
collection.edu.ru/

Oonaxo 3Hanwuit https://oblakoz.ru/
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