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I'ocynapcTBeHHOe 0101KeTHOE 001I€00pa3oBaTeIbHOE yupexaenne Camapckoii 001acTu
cpeaHsisi o01eo0pa3oBaTeIbHas MIKOJIA
«IlenTp 0o0pa3oBaHus» ropoackoro okpyra Hanaesck Camapckoi od1acTu

IMPOBEPEHO YTBEP/XKJIAIO
3am. qupekropa no YBP Hupexrop I'bOY COLI «llentp oOpa3oBanus»
I'bOY COMLI «llenTp oOpazoBanHus» r. Yanaesck Camapckas 001acthb
r. Yanaesck Camapckast 0051acTh C.N. Ilpuxonpko
A M. Ky3Henopa 5 ITpuxas Ne 62 - O/]
« 30 » aBrycra 2024 r. hloggvicaH Lgpposoit «30» aBrycra 2024 .

PABOYAS ITPOI'PAMMA

Kypc: «XXMMHYECKHUHA aHAJIU3»

Kaace: 10-11 kaaccenl (peanusyercs B 10-11 kimaccax)

PaccmoTpeHna Ha 3acelaHnd METOUYECKOTO OOBEAMHEHUS YIUTEIICH MTPEAMETOB €CTECTBEHHO
— MaTEMaTHYECKOTO U TIPUKJIATHOTO ITUKIIOB
IIporokoa Ne 1 ot «30» aBrycra 2024r.

IIpeacenarenn
MO yuwuTenei npeaMeToB €CTECTBEHHO - MaTEeMaTHYECKOTO M MPUKIAJHOTO UKIOB DUIbKHHA
E.H.



IlosicHuTeIbHAS 3aMHCKA

Pabowas mporpamma 1O 3JIEKTUBHOMY Kypcy «XHMMHYECKHH aHanmu3» pa3paboTaHa Ha OCHOBE

CJIEIYIOIIUX HOPMATUBHBIX TIOKYMEHTOB:
1. ®epepanbublit rOCyJapCTBEHHbI 00pa3oBaTeNbHBIA CTaHIAPT CPEOHEr0 OOILIEero

oOpa3oBaHUs, YTBEpXACHHBIH mpukazoM MuHHCTepcTBA 00pa3oBaHus W Hayku Poccuiickoii
®eneparun ot 17.05.2012 rona
Ne413 (c u3sMeHEeHUSIMU U JOTIOJIHEHUSIMH).
2. OcHoBHas oOpa3oBarenpHasi TporpamMma cpemHero ooOmero ooOpaszoBanus [BOY  COII
«entpobpazoBanus» r.Yanaescka Camapckoii 00IacTH.

3. Pabouast mporpaMmma 3JIEKTUBHOTO Kypca «XMMUYECKHN aHaJIM3)» COCTaBJIEHA HA OCHOBE MPOrPaMMBbI
DONeKTUBHBIE KypChl M TpOQUIBHOM MIKOJBI : Yydeb. mocobuwe s o0meo0pa3oBaTeIbHOM
opranuzaruii / [H.B. Autunosa u ap.]. — M. : [Ipocsemenune, 2019. Asrop ['ymuna T.B. Paccmotpeno
1 PEKOMEHJI0BaHO K yrBepxaeHuto [1IMO

Pabouas nporpamMmma opMeHTHpPOBaHA Ha HCIOJIb30BaHUE YUEOHUKOB:

1.Kyznenosa H.E., 'apa H.H., TuroBa .M. Xumus. Yrinybnenusiii ypoBenb. 10 knace. YueoHoe mocodue. M.:
BEHTAHA-T'PA®, 2019.

2.Kysnenosa H.E., Jluteunosa T.H., Jlekun A.H. Xumus. 11 knacc. YriyOlieHHbIH ypoBeHb. Y4eOHOE
rmocobue. M.: BEHTAHA-T'PA®, 2020.

MecTo 3JIEKTUBHOT'0 Kypca B Y4eOHOM ILIaHe.
B y4eOHOM Mm1aHe Ha U3yYEeHHE dJIEKTUBHOTO Kypca « XUHMUYECKUN
aHATHA3»!
B 10 xmacce — 1 uac (34 nenenn) 34 gaca B roa
B 11 xnacce — 1 yac (34 nenenu) 34 gaca
B roagBcero 68 4acoB B ro.

Iesn kypca: GopMHUPOBaHHE XUMHUUECKUX KOMIETEHINI 00yJaroIMXCsl KaK OCHOBBI YCIEIIHOM
noarotoBku K craade EI'D mo xumuu u nanpHeifmed npodeccnoHaabHON MOJIrOTOBKH B KayecTBE
YUUTENS XUMUH.

3agaum Kypca:

- q)OpMI/II)OBaHI/IC XUMUYCCKOI'O MBIIIJICHUA Y 06yllaIOH_II/IXC$I, OCHOBAHHOI'O Ha IMOHMMAaHWHW BCAYIIUX I/I,Z[Gﬁ
KypCa XUMUHU,

- CO3JaHME YCIIOBMU AJIsl yriTyONeHUs MpeIMETHBIX W METalpEeAMETHBIX 3HAHHH, pa3BUTHS YHUBEPCAJIbHBIX
Y4eOHBIX [EHCTBUH M XHMHUYECKHX YMEHHH (3KCIEPUMEHTaJbHBIX M PACUYETHBIX), OBIAACHHUS METOIAMH



XUMHWYCCKOI'O aHaJIn3a,

- Ppa3BuTHC HHTEpPECa K HpO(l)eCCI/II/I YUYUTCIId XUMHUHU U HpO(l)CCCI/IOHaJ'IBHO 3HAYUMBIX II€AarOoru4ycCKux
CrocoOHOCTEH OyMyIero yuyuTesnss XuMuHu.

O6uiasi xapakTepucTHKa Kypca. 3HAUCHHE XUMHUHU B IIKOJBHOM OOpa30BAHUM OMPEAEISETCS POJIbIO
XUMHYECKONW HAyKH B >KH3HU COBPEMEHHOrO OOIECTBA, €€ BIMSHHEM Ha TEMIbI DPAa3BUTHS HAyYHO-
TeXHUYeCKoro mnporpecca. OOydyeHHE XHMHHM BHOCUT BKJIaJ B MOJIMTEXHUYECKYIO IOJITOTOBKY IyTE€M
03HAKOMJICHHUS YYaIllUXCSl C TJIABHBIMHM HAMPABJICHUSIMHU HAYYHO-TEXHHUYECKOTO IpOrpecca, XUMUUYECKUMHU
OCHOBaMHu palOThl MPUOOPOB, TEXHUYECKUX YCTPOMCTB, TEXHOJIOTHYECKHX YCTAHOBOK. DJIEKTUBHBIN KypC
HampaBJieH Ha OTpabOTKY HAaBBIKOB PEIICHUS MPOCTEUIIUX 3anad; (OPMUPOBAHUE CBSI3HM MEKIY
TEOPETUYECKUMHU M MPAKTUUECKUMHU 3HAHUSAMHU YYalUuXCs; MOJArOTOBKY HEOOXOIMMON Oa3bl Uil PEIICHUS
pPa3IMYHBIX THIOB 3aJlad B CTAPIIMX KJIAcCaX, Pa3BUTHC MBINUICHHUS YJamuxcs, (GOpPMHpPOBAHUE Y HHUX
YMEHUU CaMOCTOATENbHO MpHOOpeTaTh U NPUMEHITh 3HAHUS, HAOMIOAATh U OOBSICHATH XWMUYECKHE
SIBJICHUST;, OBJIQJICHUE IIKOJHHBIMU 3HAHUSMH 00 SKCIIEPUMEHTAIBHBIX (DaKTaX, MOHATHIX, 3aKOHAX, TCOPHUSIX,
METOJIaX XHMHUH;, O COBPEMEHHOW HAY4YHOW KapTHHE MHpPA; O IMUPOKUX BO3MOKHOCTIX MPUMEHEHHS
XUMUYECKUX 3aKOHOB B TEXHUKE M TEXHOJOTWH; YCBOEHHE IIKOJbHUKAMHU HJCH E€IMHCTBA CTPOCHUS
MaTepuu U HEMCUEPIIAEMOCTH TpoIlecca €€ T03HaAHUs, IOHUMaHNUE POJIM TIPAKTUKH B TTIO3HAHUM XUMUYECKHUX
SIBJICHUH ¥ 3aKOHOB; (D)OPMHUPOBAHKE TIO3HABATEILHOTO MHTEPECAa K XUMUU U TEXHUKE, Pa3BUTHE TBOPUECKUX
CrIOCOOHOCTEHN, OCO3HAHHBIX MOTHBOB YUEHUS; MOJITOTOBKA K MPOJI0HKEHUIO 00pa30BaHUs U CO3HATEIILHOMY
BBIOOPY Ipodeccu.

Conep:xanue Kypca

Paznen 1. 3HayeHne XMMHMHM B COBpPEMEHHOM MHUpe. MeToasl HAY4HOTO IMO3HAHMS B XUMHH Poiib
XUMUU U1 Pa3BUTHUSA  COBPEMEHHOTO  MPOMBINIUICHHOTO  TPOW3BOJACTBA, CEIBCKOTO  XO3SMCTBA.
Hcnonp30Banne XUMHYECKHUX COCIMHEHMH B ObITy. XMMHYECKHE 3HAHUS B HAy4dHOW KapTHHE MUpa,
B3aMMOCBSI3b C JPYIMMHU HaykamMu. HaydHple METOIbI HMCCIENOBAHHS XWMHYECKHX COCAMHEHUHW W UX
MpEeBpaIEeHUI: HAa SMIIUPUUYECKOM YpOBHE — HAOIIOACHUE, W3MEpPEHHUE, SKCIEPUMEHT; Ha TEOPETHYECKOM
YPOBHE — ONIMCAHUE, BBIIBUKEHUE TUIIOTE3, MOACINPOBAHUE, BBISIBICHUE 3aKOHOMEPHOCTEHN U T.[I.

Paznean 2. OOopynoBaHue XHUMHYECKOH JiadopaTopum, oOpalleHue ¢ XHMHYECKOH MOCYI0il W
peakTHBaMH, TexHHMKa Oe3omacHocTu. OCHOBHBbIE BHIBI O00OPYAOBaHUA XHUMHYECKOW jabopaTopuu.
Xumuyeckas nocya oOuiero HazHaueHus u MmepHasi. HarpeBatenbHble mpubopbl. Becsl 1 B3BelInBaHueE.

[IpaBuna paboThl ¢ XMMUYECKUMHU pEaKTHBAMHM, OOpallleHHe C €IKUMH, TOPIOYUMHU U TOKCHYHBIMH
BEIIIECTBAMH, CpeJCTBaMH ObITOBOWM Xxumuu. JlabopaTopHble oOmepanuu: H3MENbYEHHE TBEPIBIX TE,
pacTBOpeHue, OCaxkIeHue, MPOMbIBaHuE, PUIbTPOBAHUE, PACTBOPEHUE 0CaIKOB. TexHnKa 6€30MacHOCTH MPU
pabote B xummuueckoi maboparopuu. [Ipaktudeckas pabora «TexHUKa BBINOIHEHUS JTaOOPATOPHBIX paboT
(HarpeBaHue, BbIIApUBAHHWE W TMPOKAIMBAHHUE, OCAXJACHUE, MPOMbIBAHUE, (WIBTPOBAHHME, PACTBOPEHUE
OCaJIKOB)».

Paznen 3. BemectBa u ux cmecu. Ilonsatus «semecTBo», «XxuMuueckoe coeauHeHue». CocrtaB u
CTPOCHHME BEIIECTBA: CTPOCHHE aTOMa, BHUJAbl XUMUYECKUX CBSI3€W, THUIIBI KPUCTAUIMUECKUX PELIETOK.
Pemenune 3amau: «Pacu€rel mo QopmynaM XUMHUYECKHX COEOUHEHHiI», «BbIBOI (QopMyn XUMHUYECKHX
coenuHeHui». [lonsTre «cMeck BemecTB». CrocoObl OUMCTKU BEIIECTB, pa3zeneHus cMmeceil. OTcranBanue,
bunbpTpoBaHUE, NMEPEKPUCTATUIU3AIINS, BOTOHKA, qUCTHIUIIMS. [IpakTudeckas pabora «CrnocoObl OUNUCTKU
BEILIECTB (MEepEeKpUCTAUIM3AIMsI, BO3TOHKA, IUCTHIUIAIMSA)» Bblpaxenue coctaBa cmeceil. MaccoBele,
MOJIbHBIE M OOBEMHBIE IO KOMIIOHEHTOB cMecd. Vcrmosib3oBaHue 3akoHAa ABOTrajpo JUisi ra3oB U HX
cmecell. Pemenue 3amau «CoctaB cMeceld BellecTB». PacTBOphl Kak romMoreHHsle cuctemsl. Coaep:kaHue
BelllecTBa B pacTBope. KonmuecTBeHHbIE XapaKTEpUCTUKHU PACTBOPOB: MaccoBasi JI0Jis BEUIECTBA B PACTBOPE,
MOJISIpHAsI KOHIIEHTpAIMsl BElIEeCTBA B pacTBope. PacTBOpUMOCTh BemiecTB, KO3()(GUIIMEHT PacTBOPHUMOCTH.
Pemenne 3amau Ha «PactBophl». IlpakTnueckas pabota «[IpuroToBneHue pacTBOPOB, OMNEpalUU C
pacTBOpamMu». OJEKTPOJUTBI M DIEKTPOJUTHYECKass auccounanusi. OCHOBHBIE TOJIOKEHUS TEOpPUU
ANEKTPOJUTUYECKOU aucconnanuu. Mlonnoe npousseneHue Boasl. Bomopoansiil nmokasarens pH.

Paznen 4. Xumuyeckne peakuvMd W UX OCHOBHbIE THNbI. Pacu€Tel 1Mo XMMHUYECKUM YpaBHEHUSIM
[Tonsitre o xumuueckoi peakiuu. Kinaccupukanus XUMHUYECKUX PEAKIMI: TOMOT€HHBIE U T€TEePOTCHHEIE,
oOpaTtumble U HeoOpaTUMbIE, SK30- U SHIOTEPMHUUECKUE, KATAIUTUYECKHE U HEKATAIUTUYECKUE PEaKIIUU;
peaKIuu pa3ioKeHus, COCIUHEHHS, 3aMelIeHns] 1 oOMeHa. PacdéThl Mo XMMHUYECKUM YpaBHEHUSM, B TOM
qrclie, Ha U30BITOK OJTHOTO M3 PEareHTOB, Ha IPUMECH, C YI€TOM JOJH BBIX0Ja MPOAYKTa peakiuu. Pacuérsl
TEIUIOBOTO AP deKTa peakiuu.

Pazpnen 5. O0mas xapakTepucTHKAa XUMHYECKOr0 aHaan3a. Peakiiuu B pacTBOpax 3J€KTPOJIMTOB Kak
OCHOBa MPOBEACHHS KAueCTBEHHOTO aHaldn3a XHUMHUYECKUU aHaiu3 (KauyeCTBEHHBIH M KOJIMYECTBEHHBIN
aHaIMu3), IpeIMET U 3a/1a4¥, UCIOJIb3yEeMbI€ METOIbI.



TpeboBanusi, mpeabsBiIsieMble K aHATUTUYECKUM peakuusM. lIoHSATHE «KayecTBEHHAs peakIusy.
Kucnorno-ocHoBHoe  B3ammojeiicTBue. AmdorepHocTh. [maponms  conei.  KuCIOTHO-OCHOBHBIE
uHAMKaTopel. Peakumm ocaxnaenus. PactBopenue ocagkoB. Peakuum KOMIUIEKCOOOpa3zoBaHUS H
IIPEBPALEHUS KOMIUIEKCHBIX COeIMHEHNI. OKUCIUTENbHO-BOCCTAHOBUTEIbHbBIE PEAKIIUH.

Pa3znesn 6. KayecTBeHHBI aHAIHM3 HEOPraHMYeCKUX COeJUHEHMIi. AHaINW3 KaTUOHOB M aHUOHOB.
[Tpaktuyeckas pabora «KauecTBEeHHbIE peakMU KaTHOHOB, 00pa3yeMbIX SH p-3JieMeHTaMm» (0OHapyKeHue
WOHOB HATpus, Kaius, Kaublus, Oapus, amomunusi, cBuHna(ll), ammonwms). Ilpaktudeckas pabdota
«KadecTBeHHBIC PEaKIIUU KaTHOHOB, 00pa3yeMbix danmemeHTamu» (oOHapykeHue noHoB xkene3a(ll), xenesa
(IIT), xpoma(Ill), menu(Il), cepedpa, uuuka). IlpakTuueckas paboTa «AHanu3 aHUOHOB» (OOHapykeHUE
raJloreHu1-, Cynbpua-, CyabpuT-, cynbdar-, HUTpaT-, HATPUT-, pochaT-, KapOOHAT-, CHIIMKATHOHOB).

Pa3nen 7. KauyecTBeHHbBIH aHAIU3 OpPraHu4YecKuX coeAnHeHui. OCOOEHHOCTH COCTaBa U CTPOEHHUS
opranuveckux BemiecTB. Kiaccudukanus opraHuiuecKkux CoeTMHeHUH. 3aBUCUMOCTh CBOMCTB O PraHUYeCKUX
COEIMHEHUIl OT cocTaBa U cTpoeHusd. (DyHKIMOHAIbHBIE TPYIIBl OCHOBHBIX KJIACCOB OPraHUYECKHUX
coenuHenuil [Ipaktuueckas padora «OOHapyx eHue PyHKIMOHAIBHBIX TPYII OPraHUYECKUX COETMHEHUH ¢
MTOMOIIBI0 KaUeCTBEHHBIX PEAKIMM, pacro3HaBaHHE OPraHWYECKUX BELIECTB». AHaIN3 OMOOpPraHUYECKUX
coenuHenuil. [Ipaktuyeckas paboTa «AHalu3 )KMPOB, YIIEBOAOB, OCIKOB». AHAIN3 MUILEBBIX MPOJYKTOB.
[IpaxTrueckas pabota «KauecTBEHHBIN aHAIM3 COCTaBa MOJIOKay.

Pa3znean 8. Meroabl koiM4ecTBeHHOro aHaan3a. CyllHOCTh T'PaBUMETPUUYECKOTO aHaln3a. TOUYHOCTD
rpaBUMeTpUYecKkoro aHanmusza. [IpoBenenue pacu€roB 1o (QopMmynaM XUMHYECKUX COEIUHEHUM.
[Ipaktueckas pabota «OmnpeneneHue cocraBa KpucTaLloruapatoB». CylIHOCTH M OCOOEHHOCTH
MPOBEJIEHUSI TUTpUMeTpuueckoro (oObémMHOro) anamusza. CTaHAapTHBIA pacTBOp, CIOCOOBI  €ro
npurotoBieHus. CranaapTtuzanus pacTtBopoB. I[IpoBereHune pacy€ToB B TUTPUMETPUUYECKOM aHANIM3E.
[IpakTnueckas paboTta «AHaIU3 (QPYKTOBOTO COKA: OMpENeNeHHE KHCIOTHOCTH (KHUCIOTHO-OCHOBHOE
tutpoBanue)» Ilpakruueckas pabora «OmnpeneneHue coaepkaHus acCKOPOMHOBON KHUCIOTHI BO (PPYKTOBOM
COKE (OKHUCIUTENbHO-BOCCTAHOBUTEILHOE TUTPOBAHUE)»

Pa3nen 9. TpeHUHT 1o pelieHHI0 KOMOMHHUPOBAHHBIX 3a1a4 PenieHne KOMOWHHMpPOBAHHBIX 3a/1ad.
YcTanoBieHne MOJEKYJISIPHOW M CTPYKTYpHOU dopmyn BemecTBa. HaxoxaeHue MONEKYIIpHON (POpMyIIbI
OpPraHM4eCcKOT0 BELIECTBA M0 €ro INIOTHOCTU M MAacCOBBIM JO0JIIM 3JIEMEHTOB, BXOASAIIMX B €r0 COCTaB, MU
0 IPOAYKTaM CrOpaHHUs..

TemaTnueckoe

maHupoBanue.10 kiaace

Ne Tema Koa-Bo
4acoB

1 | 3HaueHue XMMHUU B COBPEMEHHOM MHpE. 2

2 | ObGopynoBaHue XUMHUYECKOI TabopaTopun, oOpalieHue ¢ XUMUIECKOU MOCYA0N 1 4

pEaKTHBAaMH, TEXHUKA 0€30MACHOCTH.

3 | BemecrBa u ux cmecu. 14

4 | XuMHu4eckue peakiui U UX OCHOBHBIE THIIHI. 4

5 | Obuias xapakTepuCTHKa XMMHYECKOTO aHAJIN3a. 10

Bcero: 34 yaca

11 knace

Ne Tema Kox-Bo
4acoB

1 | KauecTBeHHBII aHATN3 HEOPTAHUYECKUX COCTMHEHUN 6

2 | KayecTBeHHBIN aHATN3 OPraHMYECKUX COCAMHCHUM 12

3 | MeToabl KOIMYECTBEHHOTO aHAIN3a 14

4 | TpeHuHT 1O penIeHnI0 KOMOMHNPOBAHHBIX 3a/1a4 2

Bcero: 34 yaca
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