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IMosicuuTeILHAS 3aIMCKA

VYuebHnslii kypc «PelieHne yciaoKHEHHBIX PAacYEeTHBIX 3a7a4 0 XMMHUU» pa3paboTaH uisi o0ecTieyeHus
BapUAaTUBHOCTHU M y4eTa MHAUBHYAIbHBIX IIOTPEOHOCTEI 00yJarommxcsl.

[Iporpamma y4yeOHOrO Kypca «PemieHue yclIO)KHEHHBIX pacUeTHBIX 3a/lady 10 XMMHUU» pa3paboTaHa B
COOTBETCTBHUH CO CIEAYIOIIUMH HOPMATUBHO-TIPABOBBIMU JIOKYMEHTAMMU:
- [Ipukazom MunuctepctBa npocsenienus PO or 12 asrycra 2022 r. Ne 732 «O BHeCeHMU U3MEHEHUU B
benepanpHBIi  TOCYIAapCTBEHHBI  O0Opa3oBaTENbHBIM  CTAaHAAPT CpeaHero oOmero o0pa3oBaHUS,
YTBEPKICHHBIN MTpUKa3oM MuUHHCTEpCTBa 00Opa3oBanus u Hayku Poccuiickoit deneparuu ot 17 mas 2012 T.
Ne 413y;
- ®OIl COO, yrBepxkaeHHas npukazom MunuctepctBoMm [IpocBemenuss PO ot 18.05.2023 Ne 371.
[Iporpamma yueOHOro Kypca obecrieurnBaeT:

- YI[OBJIGTBOPGHI/IC WHAWBUAYAJIbHBIX 3aIlIpOCOB 06yqa10mnxcsl;

— 00meo0pazoBaTeNlbHy0, OOMICKYJIBTYPHYIO COCTABJISIONIYIO TIPU IOJXYYCHHH CPEIHEro OOIIero
o0pa3oBaHus;

—  pa3BHUTHUE JIMYHOCTH OOYYAIOIIMXCS, UX TIO3HABATEILHBIX HHTEPECOB, HHTEIUICKTYaIbHON 1 IIEHHOCTHO-
CMBICJIOBOH C(hephr;

- pa3BUTHE HABBIKOB CAaMOOOPa30BaHMS ¥ CAMOIIPOSKTHPOBAHHS;

- yriyOsieHue, paclipeHue U CHCTEMATH3alMI0 3HAaHUK BBIOPAHHOW 00JIaCTH HAYYHOTO 3HAHUS WJIM BUJAA
JeSTeIbHOCTH;

- COBEPILICHCTBOBAHME MMEIOIIETOCSI ¥ MPUOOPETEHHE HOBOTO OMBITA ITO3HABATEIBHOW IEATEIbHOCTH,
npo(heCCHOHATBHOTO CaMOOIIPEICIICHNST 00yJatOITHXCS.

VYyeoOnsiii kypc «PelieHne ycnoXKHEHHBIX pacueTHBIX 3a7ad M0 XUMHUW» MpeaHa3sHadyeH i yyammxcs 11
KJlacca ©CTECTBEHHOHAyYHOTO mpoduis. lMMmeer NpaKTHKO-OPHEHTHUPOBAHHBIM XapakTep. [Iporpamma
paccuuTaHa Ha 34 Jaca.

Pemenue pacueTHbIX 3a/1a4 — OUYEHb Ba)XKHBIN 3JIEMEHT B U3yUYEHUHU XUMUU. B yueOHOM Kypce NpeacTaBiIeHbl
3a/laHus TOBBIIICHHOHN CIIOKHOCTH.

Leap 1aHHOTO Kypca — MO3HAKOMHTH O0YUYAIOMIUXCS ¢ Pa3IMYHBIMHA TUIIAMHA XMMUYECKHX 33a4 U MOKa3aTh
QJITOPUTMBI UX PELIEHMs, HAYYUTh pellaTh 3a/ayll HETUIIOBbIE (C MCIOJIb30BAHUEM XUMHUYECKUX (OPMYII,
XUMHUYECKUX YpPaBHEHHWH, BBIYHMCICHUE KOHILIEHTpAllMM pacTBOpa) M 3aJadyd IOBBIILIEHHOIO YpPOBHS
CJI0’)KHOCTH.

3agayamMu TaHHOTO Kypca sBIISIOTCS:

1. Pa3BuTHe 3HAHHMH TO PELICHHIO XHUMHMYECKUX 3aJad [0 XUMHYECKUM (QOpMylIaM U XHUMHUYECKUM
ypaBHEHUSM, TOIYUYEHHBIX BO BpeMsl U3y4eHHs 0a30BBIX KypCOB.

Pacmmpenne npeacraBieHuil yqammxcs 0 3a/1a4ax IMOBBIIIEHHOTO YPOBHS CIOKHOCTH.

dopMUpOBaHUE JONOJIHUTEIBHBIX CIOCOOOB U aITOPUTMOB PEIICHUS] XUMUUECKUX 3a/ad.
DopMHpOBaHUE [TIO3HABATEIILHOIO HHTEPECA K U3YYCHUIO NIPEIMETOB €CTECTBEHHOHAYYHOI'O LIUKIIA.

ok~

Co3znaTe yJaluMmcs ycJaoBHs 1711 YCIEIIHOTO yYacTHsl B OJIMMIIMAaX Pa3IMYHOIO YPOBHSL.
MeTtoasl, HCIIOJIb3yeMble B JaHHOM Kypce:

®poHTaNbHBIN pa300p CIOCOOOB peLICHHs PA3IMYHBIX TUIIOB 3a/1a4;

IPYyNIIOBOE Y MHAMBUYAIbHOE CAMOCTOSITEIbHOE PEIICHUE 3a1a4;

KOJIJICKTHBHOE 00CYKJICHHE PelIeHHs HauOoJiee CI0KHbBIX M HeCTaHIapTHBIX 3a/1a4;
pelleHNe PAaCUETHO-IIPAKTUYECKHX 3a/1a4;

COCTaBJICHUE YYAIIUMUCS OPUTHHAIIBHBIX 33]1a4.

@®opMbl OPraHU3anMH Y4eOHOH JesITeJIbHOCTH.

agkrwnE

VYu4eOHblii kypc «PelieHne yciaoXKHEHHBIX pacUETHBIX 3a/ay MO0 XUMHUW» IpearoiaraeT Takue (HopMbl
o0y4yeHMs, Kak JIeKIIMH, TPaKTHYECKUE 3aHITHS, CaMOCTOsTeNIbHas pabora oOydarommxcs. Jlns



3aKpeIUIeHUs]  HM3YYeHHOro  MaTepuaja  IefecooOpa3HO  HCIONIb30BaTh  ciexyromme  (GopMbl
CaMOCTOSATENIbHOW pabOThI: MOBTOPEHUE TEOPETUYECKHX ACHEKTOB IO T€MaM COOTBETCTBYIOUIMX THUIIOB
3aJa4; CaMOCTOSITEIbHOE PELICHHE 3a/1a4 110 TUIOBOMY AITOPUTMY; COCTABIECHHE ABTOPCKHX 3ajad IO
OCHOBHBIM pa3ziesiaM o01Ieil XuMHHK; pa3paboTKa aJrOpuTMOB PELICHUS 3a/1a4.

@opMBbI KOHTPOJIA: TEKYyIIas aTTecTalysl KayecTBa YCBOEHHUS 3HAHUU OOydyalolMMUCS MpPEIojiaraet
YCTHBIE OMPOCHI, PEIICHUE 3a]1a4, TPOBEPOUYHBIE paOOTHI MO PEIICHUIO THUIIOBBIX 33/1a4.

ITo oxoHYaHUM Kypca ydaniuecsi 10JKHbI YMeTh:

- MNPOU3BOJUTL PACUCTBI II0 XHUMHUYCCKHUM cbopMynaM: OIpPCACIIATh CPCAHIOI0 MOJICKYISIPHYIHO MaAcCCy
CMCCH, OTHOCUTCIIbHYIO INIOTHOCTDH ra3oBou CME€CH, COCTaB ra3oBoit CMECH,

- TIPOU3BOAUTH BBIYMCIICHHUS COCTaBa PACTBOPOB C MCIOJIB30BAHMEM MAaCCOBOW JIOJM PACTBOPEHHOIO
BEIIECTBA, MOJISIPHOM KOHLIEHTPALIUU, PACTBOPUMOCTH;

- IPOU3BOAWTE PaCUYCThI IO YPABHCHHUAM: BBIYHUCIIATH 00BEMHEIC OTHOIICHUS ra3oB, OMpecacITb COCTaB
CMCCH, MAaCChI IIPOAYKTOB peaKHHﬁ, CCJIM OJHO M3 pCarupyronmx BCIUICCTB JaHO B M30BITKE.

Coaepxanue Kypca

Pemenne 3ana4 no xumu4eckum popmyJiaMm (7 4acoB)

Beluucnenuss MOJEKYISIpHOM MaccChl, MOJIIPHOM MAacChl, KOJIMYECTBAa BELIECTBA, OTHOILIEHHS Mace
XUMHYECKHX 3JIEMEHTOB [0 MOJIEKYISIPHOU (hOpMyIie, MaCCOBOM JOTM XUMHUYECKOTO DJIIEMEHTA B BEIIECTBE.
Boruncnenus MoasipHOro o0bemMa ra3oB Mo U3BECTHOMY KOJIMYECTBY BEIlIECTBA, 00BEMY MIIM Macce.
BrrunciieHue 0THOCUTENBHONM aTOMHOM MAacChl IO IPUPOIHBIM U30TOMAM.

YcraHoBIeHUE TPOCTEHIIIEH, MOJICKYIIPHON M CTPYKTYpHOH (hopMyI.

PacueTsl Ha ocHOBE ra30BbIX 3aKOHOB: boins — Mapuotra, ['eit-JIroccaka, MenneneeBa — KnaneiipoHa.
Pemenue 3a1a4 no XuMu4eCKMM ypaBHeHUsM (9 4acoB)

Beruuciienust Maccel, 00beMa MM KOJIMYECTBA BEIIECTBA MO M3BECTHOH Macce, 00beMy WM KOJIUYECTBY
BEILIECTBA OJJHOTO U3 BCTYNUBILIUX B PEAKIUIO UM MOJIYYUBIIMXCS B pE3yJbTaTe PEAKIIMH BEILIECTB.
Beruuciienust Mmacchbl (KOJMUYECTBA BEIIECTBA, 00beMa) MPOIYKTa PEaKIMy, €CIIM U3BECTHA Macca UCXOAHOTO
BEILIECTBA, COAEPIKALLETO ONPENEICHHYIO JOJIO PUMECEH.

PacyeTpl 00BEMHBIX OTHOIIIEHUI ra30B B PEAKITUX.

Brruncnenus maccsl (KOIMYeCTBa BEIIECTBA, 00beMa) IPOAYKTA PEaKI|H, ECIIH OJHO U3 UCXOHBIX BEIECTB
JIAHO B U30BITKE.

Omnpenenenrie BbIX0/1a PEAKIMK B MPOLEHTaX OT TEOPETUYECKH BO3MOKHOI'O BBIXO/1A.

3anauyu KOMOMHHUPOBAHHOTO XapaKTepa.

3azauu 10 ypaBHEHUAM Mpouecca «IEKTPOIIN3».

Pemenne 3a5a4 no npouneccam, npoucxoasum B pacrteopax (10 yacon)

PactBopumocTs. KoadduiimeHnt pacTBopuMocCTH.

CriocoObl BBIpa)KEHUS COJIEP KaHHS PACTBOPEHHOI'O BEIECTBA B PACTBOPE: MaccoBas JOJsl, MOJbHAS J10JI,
MOJISIpHAs: KOHUEHTpALusl, MOJISTIbHAs KOHLIEHTPALIUS.

3aaun Ha TMPUTOTOBJIEHHWE PACTBOPOB 3aJIaHHOW KOHIIEHTPAIlMM W3 PACTBOPOB C YKa3aHHOM MacCOBOM
noinei. KoHcTaHTa 1 cTeneHpb Jucconuaim.

Omnpenenenre maccoBoil 70U (B %) pacTBOPEHHOrO BEIIECTBA B PAacTBOPE M MacChl PACTBOPEHHOI'O
BEIIECTBA I10 U3BECTHOIM MAacCOBOM J10JIE €T0 B pacTBOPE.

Bbruncnenus maccbl (KOJMuecTBa BelIECTBa, 00beMa) MPOAYKTa PEAKIUH, €CIH Ul €r0 MOJTy4eHHUs AaH
pacTBOp C OMpeeTIeHHONH MaccoBO nonel (B %) UCXOTHOTO BEIleCTBa.

3agaun ¢ MPUMEHEHUEM MPABUIIA CMEIICHUSI.

OObeMHas 071 PaCTBOPEHHOTO BEIIECTBA.

PacueTsl o ypaBHEHUAM peaknid MPOTEKAIOIINX B PACTBOPAX.

AJsiredOpandeckue croco0bl penieHus 3aaa4 (8 4yacon)

3agaun Ha UICHTU(OUKAIIAIO BEIIECTB.



3agaun Ha BBIYUCIICHUE MACChl OCEBILIETO METAJIa U3 PaCTBOPa HAa METAIUTMYECKYIO IJIACTUHKY OMYIEHHYIO
B pacTBOp.

Omnpenenenrie KOJIMYECTBEHHOTO COCTaBa CMECH BEIECTB. BhIUUCIEHUS MPOIEHTHOTO COACP>KAHUS CMECU
BEIIECTB C MAapaJUICIbHO WJIM IOCJIEIOBATEIBHO MPOTEKAIONIMMUA PEAKUUSIMUA MEXIY HUMH. 3ajadyd Ha
pa3aeseHue BEIEeCTB.

Brrunciienust MaccoBoil 0JIM BEMIECTB B CMECH YEPE3 YPaBHEHUE C OJHUM HEU3BECTHBIM.

Brrunciienuss MaccoBOi J0JIA BEMIECTB B CMECH C IPUMEHEHHEM CUCTEMbI YPABHECHU .

KomOuHMpOBaHHBIE 3a]1a4l, B OCHOBE KOTOPBIX JICKAT OKUCIUTEIIHHO-BOCCTAHOBUTEIILHBIC PEAKITHH.
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KanennapHo-remaTudeckoe nJiaHupOBaHue.
Ne Tema Hara Hara (¢pakr)
(m1an)

Pemenne 3ana4 no xumu4eckum popmyJiam (7 4acoB)

1 BbeluncieHuss MOIEKYISPHOW MacChl, MOJISIPHOU
MAaccChl, KOJIMYECTBA BEIIECTBA.

2 OTHOIeHHsI MacCc XUMHUYECKHX DJJIEMEHTOB IIO
MOJIEKYJsIpHOM  (opmyne,  MaccoBoil  1onu
XUMHUYECKOI'0 JIEMEHTA B BEILIECTBE.

3 | Beluncnenuss MosispHoro oOwbemMa ra3oB IO
U3BECTHOMY KOJIMYECTBY BEIECTBA, O0BEMY WIH
Mmacce.

4 Beluncienue OTHOCUTENBHOM aTOMHOM MAaccChl 110
IIPUPOJHBIM H30TOMAM.

5) YcTaHOBICHUE MPOCTEUINEH, MOJECKYJISIPHOH U
CTPYKTYpHOU (hopMyII.

6 YcTaHOBIEHHE MPOCTEUIIEH, MOJEKYJISIPHOH U
CTPYKTYpHOU (opMyT

7

PacueTsl Ha OCHOBE Ta30BBIX 3aKOHOB: boitnga —




Mapuorra, I'eir-JIroccaka, Menneneena -
Knaneiipona.

Pemenue 3a1a4 o XUMHYECKHM YPABHCHUSIM (9 'laCOB).

Beraucnenuss Maccel, oO0beMa WM KOJHWYECTBA
BEIleCTBA [0 W3BECTHOW Macce, 00beMy WIH
KOJIMYECTBY BEIIECTBA OJHOTO W3 BCTYNUBIIUX B
pEakurio WM TOJYYUBIIUXCS B  PE3ylbTaTe
peaKIu BEIIECTB.

Bbruncnenuss  maccel  (KOJMYecTBa — BEIECTBA,
o0beMa) MPOIYKTa peakiuH, eciIu M3BeCTHa Macca
UCXOHOTO BElIECTBA, COJIepIKaIIEro
ONPEAECICHHYIO JOJIKO ITPUMECEMN.

10

PacueTbl 00bEMHBIX OTHOIIICHUI Fa30B B PEAKITUSX.

11

Bbruncnenuss  macchl  (KOJMYecTBa — BEIECTBA,
o0beMa) TPOJMYKTAa pPEAKIHUH, €Cld OJHO U3
MCXOJIHBIX BEIIECTB JaHO B U30BITKE.

12

OHpCI[eHeHI/IC BbIXOJla PCaKMKM B HPOLCHTAX OT
TCOPECTUYCCKHU BO3MOKHOI'O BbIX0OdA.

13

3anaun KOMOMHUPOBAHHOTO XapaKTepa.

14

3amauyu KOMOMHHUPOBAHHOTO XapaKTepa.

15

33)13"11/1 110 YpaBHCHHAM IIpOLICCCa ((3J'IeKTp0J'IPI3».

16

321)13‘{1/1 Ha HEIMOJIHbBIN SJICKTPOJIN3).

Pemenue 3a1a4 no nmpoueccam, npoucxoasiium B pacrtsopax (10 yacos)

17

PactBopumocTs. KoaddumnmeHT pactBopumMocTH.

18

CriocoObl BBIpaKE€HUSI COAEPKAHUS PACTBOPEHHOTO
BEILIECTBA B PACTBOpE: MaccoBasl [J0Jis, MOJIbHAs
J0Js, MOJSpHAs  KOHLEHTpalMs, MOJsJIbHAs
KOHIIEHTpaLHs.

19

3ajayd Ha TPUTOTOBJIICHUE PACTBOPOB 3aJaHHOMN
KOHIIGHTpAllMd W3 PacTBOPOB C  YKa3aHHOMU
MacCOBOM JOJIEN.

20

KoHncTanTa u crerieHb JUCColranmuu.

21

Omnpenenenrie MaccoBoit 1o (B%) pacCTBOPEHHOTO
BEIIECTBA B PAcTBOPE M MAacChl PACTBOPEHHOTO
BEIIIECTBA II0 M3BECTHOM MAaCCOBOM JI0JIE €ro B
pacTBope.

22

Bbruncnenuss  maccel  (KONMYecTBa — BEIECTBA,
o0beMa) TIPOIYKTa PpEAKIUH, €CIH [JIs  €ro
MOJTyYEHUS JaH PacTBOP C OMpPEIeTICHHON MacCOBOM
nosieit (B %) MCXOMHOTO BEIIECTBA.

23

321)13‘{1/1 C IPUMCHCHUEM IIpaBujia CMCIIICHUSI.




24

OObemHas A0JIs1 paCTBOPCHHOI'O BCIICCTBA.

25 | Pacuersl o ypaBHEHMSIM peakluil MPOTEKAIOIINX B
pacTBoOpax.

26 | PacdeTsl o ypaBHEHHSIM peakiiil MPOTEKAIOIINUX B
pacTBOpax.

Anredpanyeckue cnocodbl pemieHus 3aaay (8 yacon).

27 3agaun Ha UISHTU(OUKAITAIO BEIIECTB.

28 | 3agaun Ha BBIYMCJIIEHHE MAcChl OCEBIIIETO MeTajlia
W3 pacTBOpa Ha METALIMYECKYIO IIJIACTUHKY
OITYIIIEHHYIO B PaCcTBOP.

29 | OmpenencHue KOJUYECTBEHHOrO  COCTaBa CMecH
BeLLecTs.

30 | BeluucineHus MpPOLEHTHOIO COAEPKAHUS CMECH
BEIIECTB C  MapajlieIbHO  MPOTEKAIOLUUMHU
peaKIUsIMA MEXTy HAMH.

31 | BeluucineHus MPOLEHTHOTO COJACPKAHHUS CMECH
BEIIECTB C IIOCJIEOBATEILHO MPOTEKAIOITUMHU
peaKusIMUA MEXITy HUMHU.

32 | BolunuciaeHuss MaccoBOM JIOJM BEIIECTB B CMECH
4yepe3 ypaBHEHUE C OJTHUM HEH3BECTHBIM.

33 | Brerunciaennss MacCOBOM IIOJIM BEIECTB B CMECHU C
MIPUMEHEHHUEM CHUCTEMbl YPaBHEHHIA.

34 | KomOuHupoBaHHbIE 3a/ladd, B OCHOBE KOTOPBIX

JICXKaTt OKHCIHNTCIBbHO-BOCCTAHOBUTCIIbHBIC
PCaKInu.
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