MyHHITUNIATPHOE aBTOHOMHOE 00I1Ie00pa30BaTEIbHOE YUPEIKIACHUE TOPOIa
HoBocubupcka
«Jluneit No22 «Hanexna Cubupm»
['maBuBIN KOpIyc Ha CoBeTckoil: T. HoBocubOupck, yin. CoBetckas, 63, Ten. 222-35-15,

e-mail: |_22@edu54.ru
Kopnyc 99 na YUarmeiruna: r. HoBocubupcek, yiu. Yamneiruna, 59, ten. 223-74-15

PACCMOTPEHO COI'JIACOBAHO

Had 3aCCJalHi Kﬂ'[l)ﬂﬂphl CCTCCTECHHO- 3aMECTHTEE AHpPCKTOpa

HaYYHBIX JHCITHILITHH

npotokon Ne 1 or 22082025 M‘ﬁ‘&?’% H.A. lanunosa

7 zq_ua.z{}zy/v;

,,- O.A. Nanpabypa

47

OO preogodumes kagedpa ,:"-:Jf

PABOYASA ITPOTPAMMA

MOAayJd «Pemenne PACUCTHLBIX 3aa4 1O XUMUN
10-11 knacc
(ypoBeHB CpeTHero o01iero 0opa3oBaHusl)

Pa3pabotuuk:
[yxusapckas N.1O.

2025




Pabouast mporpamma mo moayinio «Pemenne pacueTHbIX 3a/1a4 10 XUMUNY (YTIyOJIEHHBIN YPOBEHB)
BKJIIOYACT IMOACHUTCIIbHYIO 3aIlliMCKy, COACPIKAHUC O6yquH$I, IUIAaHUPYCEMBIC PE3YJIbTATBI OCBOCHUA
MPOTPaMMBI 110 XUMHH, TEMaTHIECKOE TUTAHUPOBAHUE.

1. losicHuTeIbHAS 3aNIHCKA

Hesn 1 3aga4un u3yyeHust y4eOHOro MOIYJIsl.

Llenb: hopmupoBaHue y 00y4yaroluXcsl yMEHHUs PELIaTh PacyeTHbIE 3aa4i pa3HbIX THUIIOB

3amaun: 00ecneunTh Y4YallMXCsi OCHOBHOM TeOpeTH4ecKoil uH(opmanueil; pa3BuUBaTh 0O0IIHE
yueOHble YMEHMs U HaBBIKM: YMEHHE paboTaTh ¢ HAyYHOH M CIIPAaBOYHOM JIMTEpaTypoil, CpaBHUBATH,
BBIJICJIATh TJIaBHOE, 0000IIaTh, CHCTEMATU3HPOBATh MaTepUall, WCIOJIb30BATH MEXKIPEAMETHBIC CBS3H
XUMHUU € (U3MKOM, MaTeMaTUKOH, Ouojorued; pas3BUBaTh JIOTHUECKOE MBIIUIEHUE, a TakKxke
COZICPKATENIBHYI0 ¥ JEATENBbHYIO €ro CTOPOHBI; JOOMBAaTbCS MPOYHOCTH 3HAHUH U yMEHUA,
CaMOCTOSITEJIbHOCTH U aKTUBHOCTH; pa3BUBaTh y4€OHO-KOMMYHHUKATHBHbIE YMEHUS.

Oco0eHHOCTH KJIACCOB

[Tporpamma opueHTHpOBaHa Ha peOsAT ¢ BBICOKOW MOTHBalMel B 00y4eHuu, npuodpeTeHun doiee
rTyOOKMX 3HAaHWA 10 XHMHH, KOTOphIe OYyAyT HEOOXOOMMBI HMM IS JajJbHEUIIEero OOydYeHHs
(MEIUIMHCKUHN, METUKO-TEXHOJIOTHUECKU I, XMMUKO-OHMOJI0rnuecKuil mpoduisb).

MecTo npeaMera B y4eOHOM IUIaHe JIHIIes

Pabouas mporpamma yueOHOro mMoayns «PelieHue pacyeTHBIX 3ajad IO XMMHUU» OTHOCHTCS K
npeameTHoi obnactu «EctecTBeHHBIE HayKu». B cooTBeTcTBUU ¢ yueOHBIM u1anHoM MAOQY «Jlumeit Ne
22 «Hapexna Cubupu» Ha uzyueHue Monyis «PelieHne pacyeTHbIX 3a/1ad 110 XMMHM» BblJENIEeHO 1o 1
yacy B Hezenro B 10 u 11 kiaccax (dacte, popmupyemas yuacTHUKaMU 00pa30BaTEeIbHBIX OTHOIICHHN).

VY4eOHbIi rof KonmuecTBO 9acoB B HEIEIIO
10 11
2025/2026 33 30
2026/2027 33 30

K rtemaTmueckoMy TUIaHUPOBAaHHMIO TIPUMEHSETCS  MOJYJIBHBI TPUHIMII  TTOCTPOCHUS
0o0pa3oBaTeNbHONW MPOrpaMMbl, YTO MO3BOJSET BBICTPAUBaTh HHAWBUAYAJIBHYIO 0O0pa30BaTEIbHYIO
napagurMy 1 00ecreunBaTh CaMOpa3BUTHE TIPU WHAWBHYyATEHOM TeMITe pabOoThI C yueOHBIM MaTEepHaJIoM,
KOHTPOJIb U CAMOKOHTPOJIb 3HAHUH.

Hcnoan3yembie 00pa3oBaTe/ibHbIE TEXHOJIOTHH, B TOM YHCJI€ THCTAHIIMOHHbIE

OOyueHne MOXET OCYIIECTBJIATHCS C MCIOJIb30BAaHUEM JIMCTAHLIMOHHBIX 00pa30BaTeNbHBIX
texHosoruil (manee JOT), xoropoe mpennosiaraeT Kak CaMOCTOSITEIbHOE IPOXOXACHHE Y4eOHOTro
MaTepuaga Y4YEHHKOM, TaK M C IIOMOLIbI0 conpoBoxaeHus yuurtens. Ilpu npumenenun JIOT
WCIIONB3YIOTCS TIaTGOopMBbl: JuIeiickas miatdopma nuctannoHHoro ooyuenuss Moodle, ®T'MC «Mos
mkona», [C «3nexTponHas 1mkona» HoBocubupckoit o6macTu.

[Tpu peanmzammu paboyei MporpaMMbl MOTYT OBITh HCTIOIB30BAHBI MAaTEPUAIIBI IS TOTOTOBKH K
npopmwiam omumnuansl KJI HTU u cranmaptoB Bcepoccuiickoro 4eMIUOHATHOTO JBMXKEHHUS 10
npodeccuoHabHOMY MacTepcTBY «IIpodeccnonanby.

HNupopMmanus 0 npoMeKyTOUYHON ATTECTALUM

[IpomexyTouHas aTTecTalus OCYIIECTBISETCS MO OKOHYaHUHM Y4eOHOTrO MOAYNS C IIEJNbIO
MIPOBEPKH CTETIEHHU U KaueCTBa YCBOSHHS MaTepHalia 1o pe3ybTaTaM H3Y4eHUsl TEeMaTHUECKUX MOJyJel 1
MPOBOJUTCS B (hOpME MICEMEHHBIX KOHTPOJIBHBIX Pa0OT.

Texkymuii KOHTPOJIb OCYIIECTBISIOTCS C IEJNbI0 TPOBEPKUM CTEMEHW M KadyecTBa YCBOCHMS
MaTepHala B X0JIe €r0 U3yYSHHs B CIEAYIONINX (OopMax: CaMOCTOSTENLHBIX H TPOBEPOUHBIX padoOT.

Tekymmii KOHTPOJb W MPOMEKYTOUHAS AaTTECTAlUsl OCYIIECTBISIIOTCS B COOTBETCTBUU C
«[Tonoxennem 00 OCYIIECTBICHUU TEKYLIETO KOHTPOJS YCIIEBAEMOCTH U MPOMEXKYTOYHOW aTTecTaluu
oOyyaromuxcs, ux (opmax, MepUOJUUYHOCTH U TOPSJIKE MPOBEICHHUS MYHHMIMIIAIHLHOIO aBTOHOMHOTO
o0meobpazoBarennbHOTO yupexaeHuss ropona Hoocubupceka «Jlumein Ne 22 «Hagexxma Cubupny»
(mpotokon negarornueckoro coera Nel ot 29.08.2023).



Hrorosas arrectanusi IpOBOJAUTCS B COOTBETCTBUHU C 3aKOHOIATEILCTBOM PD.
IIpome:xxyTouHasi aTTecTanus

1o MmoayJo «Pemenue pacueTHbIx 3a71a4 mo xumun» B 10 Kiacce

Ne KounyectBo | Homep
. HasBanue moxyJis 4acoB B ypoka | ®opma IIA
MOYJILHOI
MOayJie mA
MP Ne 1 Pemienue pacyeTHbIX 33724 Ha 5 5 ITucemennas
HaxoxJaeHue npocreimmx Gopmyn OB no pabora
JAaHHBIM O MaCCOBBIX JOJIAX XHUMUYECKHUX
9JICMEHTOB
MP Ne 2 Pemenue pacdeTHbIX 337249 Ha 5 10 [TuceMmennas
HaxoxJaeHue npocreimux Gopmyn OB mo pabora
JaHHBIM 00 OTHOIIEHUHU MacC U MPOTyKTax
pEaKIuy TOPCHUS
MP Ne 3 Pemienue 3amayd Ha onpeeneHue 8 18 [Tucemennas
MoJIeKyIsIpHBIX opmyn OB ¢ pabora
HCIIOIb30BaHUEM KOJIMYECTBEHHBIX
JTAHHBIX
MP Ne 4 Pemienue 3amayd Ha onpeeaeHue 8 26 [Tucemennas
MoJIeKyIsIpHBIX opmyn OB ¢ pabora
HCIIOIB30BaHIUEM KOJIMYECTBEHHBIX
JTAHHBIX
MP Ne 5 Haxoxnenue npoctedmmx u 7 31 [Tucemennas
MOJIEKYJISIpHBIX opmyn OB 1o cBoiicTBam pabora
ATHUX BEUIECTB U PE3yJbTaTaM PeakKIuii ¢
WX y9aCTHEM
IIpomexyTouHasi aTTeCTALMSA
no MoayJiro «Pelienne pacueTHbIX 3a1a4 mo xumuu» B 11 kiacce
Ne KoanuecrBo | Homep
. HasBanue moayus 4acoB B ypoka | ®opma ITA
MOYJILHOM
MOdYyJIe ITA
MP Ne 1 OCHOBHBIE TTOHATHS U 3aKOHBI XUMHH 7 7 IIncemennas
pabota
MP Ne 2 Pacuérbl o ypaBHEHUAM peakiuit 6 13 [TucemenHas
pabota
MP Ne 3 PacuéTel Mo ypaBHEHUSIM peaKIInid 8 21 [Tucemennas
pabota
MP Ne 4 PacTtBops! u cmecu 9 27 [TucemenHas
pabota

2. Conep:kanue yueOHOro MoayJisi «PemieHue pacuyeTHbIX 3a/1a4 MO0 XUMHU»

10 kacc

Beenenune. Xumudeckue Gopmyibr
MecTo XUMHUYECKHUX 3a/1a4 B Ipoliecce 00y4eHUsI XUMUU. Y CIIOBHBIE 0003HAUEHUS, HA3BAHUS U €TUHUIIBI
n3MepeHus: (PU3MIEeCKUX BEITUYHH, UX B3aHMMOCBS3b. [IpHOIMKEHHBIC BBIYUCICHHAS B KYypCce XUMHU TPU
pEIIeHNN PACYETHBIX 3a/1a4. 3HaYaIe MUQphl, MpaBUIa OKPYTIICHUS.
Xumudeckue (GOpMyIbl: MPOCTEHIIas (AMIUPUYECKast), MOJICKYJsipHas (MCTUHHAsA, OpyTTO-(popmyrna),



rpaduueckasi, CTpyKTypHasi, ayekrpoHHas. MHopmannonHas cocrasisionias ¢opMyibl. Beimonnenue
YIPA)KHEHU.

Pemenne pacueTHbIX 3a7ja4 HAa HAXOXKJIEHUE MPOCTEHIINX (HOPMYIT OpraHUYECKHX BEIIECTB
Pemenne 3amay HECKOJIBKUMH CIIOCOOAMH Ha TpPUMEpE pEIICHUs 3ajad Ha HAXOXJACHUE MpocTeieit
(GbopMyIIbl OPraHMYECKOTO BEUIECTBA IO JAHHBIM O MACCOBBIX JOJISIX XMMHUYECKUX DIIEMEHTOB B HEM.
Haxoxnenune mpocteiimeid (GopMysbl OpraHMYeCKOro BEHIECTBA MO JaHHBIM 00 OTHOIICHHHM MAacc
XMMHUYECKHUX 3JIEMEHTOB B HeM. HaxoskneHue mnpocteifmeil (Gpopmyibl OpraHM4eCcKOro BeIlecTBa IO
JAHHBIM O €r0 Macce U MPOAYKTAX PEAKLIUU T'OPEHHUS.

Pemenne pacdyeTHbIX 33/a4 Ha ONpeiesieHne MOJIKYJISIPHBIX (OPMYJ OPraHHMYECKUX BELIECTB C
HCIIOJIb30BAaHUEM KOJIMYECTBEHHBIX TaHHBIX
HaxoxJeHne mo JaHHBIM O MAacCOBBIX JOJIIX XHMHUYECKMX 3JJIEMEHTOB B HEM M OTHOCHUTEIbHOM
MOJICKYJISIPHOH (Ml MOJIIpHOIT) Macce. HaxoxkieHue MOIeKyIsipHON (pOpMYITbI OPTaHHYECKOTO BEIIECTBA
[0 JaHHBIM 00 OTHOILIEHHMH MacC XMMHYECKHX DJIEMEHTOB B HEM U OTHOCUTEIILHOW MOJIEKYJSIPHOM
(MonsipHO#) Macce. HaxoxnaeHue MONEKyIspHOW (OpMYIbI OpraHMYECKOro BEHIECTBAa IO JAHHBIM O
MaCCOBBIX JOJIIX XUMHUYECKHUX JIEMEHTOB B HEM M OTHOCUTEJIBHON INIOTHOCTH €r0 NapoB M0 IPYyromy ra3y
(Bomopomy, BO3IyXy, KUCIOPOAY, a30Ty M T.A.). Haxoxmenue MoneKkynsipHON (HOpMysIsl OPTaHUIEeCKOTO
BEILECTBA MO JAHHBIM O MAaCCOBBIX JOJSAX XMMUYECKUX 3JIEMEHTOB U IVIOTHOCTH €ro NMapoB, U3MEPEHHON
npu H.y. Haxoxnenue MoJeKyssipHOW (OpPMYIBI OPraHUYeCcKOTO BEIIECTBA MO JIaHHBIM O €r0 Macce H
MIPOJYKTaM TOpPEHUsl, a TaKKe MO IUIOTHOCTH €ro MapoB: aOCONIOTHOW WM OTHOCUTENBHOH MO APYyromy
razy. HaxoxneHue MosieKymsipHOM (OpMyJbl OpraHMYECKOro BEIIECTBA C INPHUMEHEHUEM 3aKOHa
00BeMHBIX oTHOIIeHUH. Onpenenenre GopMysn OpraHnYecKUX BEIIECTB M0 COOTHOLICHUIO TPOAYKTOB UX
ropenus. HaxoxneHue MoJekyslspHOM (OopMysibl OpPraHWYECKUX BEIIECTB IO oOumM ¢popMyiiaM
TOMOJIOTMUYECKUX PSAIOB (KJIACCOB COETMHEHUI) U OTHOCUTEIHHOM MOJIEKYISIPHOM (MJIM MOJIIPHOI) Macce.
Haxoxxnenne MoneKyIsipHbIX (popMysT OpraHNYecKUX BEIIECTB C IPUMEHEHNEM ypaBHeHus Kianeiipona-
Menneneesa.

Haxoxxnenne mpocTedimmx U MOJEKYISPHBIX (OPMYINI OPraHHYECKUX BEIIECTB MO CBOWCTBAM M
pe3yabTaTaM XMMHUUYECKUX Peakluii ¢ ux yuactueM. HaxoxaeHne npocTeiimux u MOJIeKyIIpHbIX (opMyi
OpPraHWYECKUX BELIECTB IO CBOMCTBAM U PE3yJIbTaTaM XMMHUUYECKHX PEAKLIUN C UX YJaCTHEM.

Pemenue ycnoxHeHHbIX pacueTHbIX 3a1a4. ABBI'[leiiku. Pemenue 3anau Ha HaxoxaeHue Gopmyi
OpPraHMYECKHUX BEIIECTB C HCIOJb30BAaHUEM COBPEMEHHBIX HH(OPMAIMOHHO-KOMMYHHUKAIIMOHHBIX
TEXHOJIOTHUHM.

O0001IeHne U cUCTEMaTU3aLNS 3HAHUI
O06o0011ieHre, cucTeMaTH3alysl 3HaHUM MO Kypcy OpraHMYecKod XMMHU. 3aliuTa IPOEeKTOB — CO3JaHue
OYKJIETOB-COOPHMKOB pacUETHBIX 33/1a4 Ha HaXOKJIeHUE (POPMYJI OPraHUYECKUX BELIECTB JJIS yUallluXCsl
10 TeM€ «XHUMHUS B HALLIEH KUZHI.

11 knace

Tema 1. OcHOBHBIE TOHATHS U 3aKOHBI XUMHUHU.
KonnuectBo BemectBa. Monp — enMHMLa KOJIMYECTBa BemlecTBa. MoisipHas Macca BemiecTsa. Yucio
ABoranpo. 3akoH ABorajpo. MomsipHblii 00beM ra3zoB. Beruncinenue maccel (0o0bema razoo0pa3HOro
BEIIECTBA) 110 U3BECTHOMY KOJIMUECTBY U 0OpaTHas 3aada. Beruncinenue yncia yactull (aToMOB, MOJIEKYT,
HMOHOB) 10 U3BECTHOMY KOJMUYECTBY BEIlECTBA M 0OpaTHas 3aja4a. 3a/1a4i Ha ra30BbI€ 3aKOHBI.
MaccoBas, 00bEMHast 1 MoJIbHas 10U ra3oB. Cpennsis MosipHas Macca. CoCTaBlIeHHE U UCTIOIb30BaHUE
AITOPUTMHUYECKUX npennucanuil. KoMOnH1upoBaHHbIE 3a1a4H.

Tema 2. Pacu€Tbl o ypaBHEHUSIM peaKIuil.
PacyeTsl Mo ypaBHEHUSIM peaklMii, €CIIM OJIHO W3 BELIECTB B3ATO B M30bITKE. BhruncieHne maccoBoit
(oObeMHOI) J0NMM BBIXOJA MPOAYKTAa PEAKIHMU OT TEOPETHUECKHM BO3MOXHOro Bbixona. I[Ipumecw.
TennoBoit 3¢ ekt xumudeckoit peakiuu. OnpeneneHne coctaBa coiu (KUCas WIH CPEIHsIs) 0 MaccaM
BELIECTB, BCTYNAIOUIMX B peakuuo. OnpeneneHue coctaBa ABYX-TPEXKOMIIOHEHTHOW CMECH IO MaccaM
BELIECTB, 00pa3yIOIIKUXCS B XO€ OJTHOM MIIM HECKOJBKHUX peakiuil. 3a1a4yi Ha MEeTa/NINYeCKUe TUTACTUHKH.
3amaun Ha 2nekTpoiau3. CocTaBieHHME U MCHOJIb30BAaHUE  AJTOPUTMHUYECKUX  IPEINUCAHHIL.
KomOunupoBaHHbIe 3a1a9H.



Tewma 3. PactBophI 11 cMmecH.
BolpakeHue cocraBa pacTBOpPOB: MaccoBasi JA0Js, MOJSpHas KOHLEHTpauus. BeluncieHue Maccel
PacTBOPEHHOI'O BEIIECTBA M PACTBOPHUTEINA JJIsi MPUTOTOBICHUS OIpeAeIeHHOW Macchl (Win o0bEMa)
pacTBopa C 3aJlaHHOW KOHIICHTparei. PactBopumocTts. PacdeTsl Ha OCHOBE HCIONIB30BaHUS TpaduKoB
pactBopuMocTu. Pacuersl mo ¢opMmynaM BeHIECTB, COAEpkAIIUX KPUCTAJUIM3AIMOHHYIO Boay. OneyM.
Cwmecu. KomOnHUpOBaHHbIE 331a4H.

3. .JII/I‘!HOCTHLIC, MeETallPpeAMETHBIC U IPEAMETHLIC PE3YJIbTAaThl 0CBOCHUA y'{eﬁnoro MOAYJIsA

JInuHOCTHBIE pe3yabTaThl OCBOCHUS Yy4eOHOro Moayisa «PemieHue pacdeTHbIX 3a4ad M0 XUMHUU»
OTpaXKaroT COPMHUPOBAHHOCTD OIBITA TO3HABATEILHOM M MPAKTUYECKOHN AEATEIbHOCTH 00YyYaIOLINXCS B
Ipolecce peain3aluu 00pa3oBaTeIbHOM e TEIbHOCTH, B TOM YHCJIE B YaCTH:

1) rpa’kAaHCKOT0 BOCIIMTAHUS:
- 0COo3HaHMs OOYYAIOIMIMMHUCS CBOMX KOHCTUTYIMOHHBIX IPaB U OOS3aHHOCTEW, YBAKEHHUS K 3aKOHY U
IIPABOIOPSIIKY;
- NPEACTaBIEHUS O COLUAIbHBIX HOPMaxX M IpaBWIaX MEXIMYHOCTHBIX OTHOIIEHHUH B KOJUIEKTHBE;
TOTOBHOCTH K COBMECTHOM TBOPYECKOW AEATENbHOCTH IPU CO3JaHMM Y4YEOHBIX IMPOEKTOB, PELICHUU
y4eOHBIX U MMO3HABATEIBHBIX 3324, BHIIOJHEHUN XUMHUYECKUX HKCIICPUMEHTOB;
- CIIOCOOHOCTH NMOHMMATh U IPUHUMATh MOTHUBbI, HAMEPEHUS, JIOTUKY U apryMEHThI APYTUX [IPHU aHAINU3Ee
Pa3IMYHbIX BUJOB Y4€OHOM 1€ TENbHOCTH;

2) IaTpHOTUYECKOr0 BOCIIUTAHUS:
- LIEGHHOCTHOI'O OTHOIIEHUS K UCTOPUYECKOMY M HAyYHOMY HACJIEINI0 OTEUECTBEHHON XUMUMY;
- YBa)KEHUsI K IIPOLIECCY TBOPUYECTBA B 00JIACTH TEOPUU U MPAKTHUECKOTO NPUIOKEHUS XUMUH, OCO3HAHUS
TOTO, YTO JJAaHHBIC HAYKH €CTh Pe3yJIbTaT JAJIUTEIbHBIX HAOIIOCHUN, KPOITOTIMBBIX KCIIEPHUMEH TATbHBIX
IIOMCKOB, MIOCTOSTHHOT'O Tpy/Jia YYEHBIX U IIPAKTUKOB;
- WMHTEpeca M IO3HABATEIbHBIX MOTHBOB B TOJYYEHHH U TIOCIEAYIOUIEM aHajan3e WHGOpMAIHH O
MIEPEIOBBIX JOCTH)KEHHUAX COBPEMEHHON OTEUECTBEHHON XUMHUH;

3) IyXOBHO-HPABCTBEHHOTO BOCITUTAHUS:

- HPAaBCTBEHHOI'O CO3HAHHUS, TUUYECKOr0 MOBEJCHUS; CIIOCOOHOCTH OLIEHMBATh CUTYallUH, CBSI3aHHBIE C
XUMHUYECKUMHU SIBICHUSMHU, W TPUHUMATh OCO3HAHHBIE pEIIECHUS, OPUEHTUPYSACh HA MOpPAJIbHO-
HPaBCTBEHHBIE HOPMBI U [IECHHOCTH;

- TOTOBHOCTHU OIICHMBaTh CBOE IOBEJIEHUE U MOCTYNKHM CBOMX TOBApUIIEH C MO3UIUI HPAaBCTBEHHBIX U
IIPaBOBBIX HOPM U € YYETOM OCO3HAHHUS MOCIEACTBUM ITOCTYIIKOB;

4) popmupoBaHUS KYJIbTYPHI 310POBbS:

- NMOHMMAaHUS IIEHHOCTEH 3/10poBOro M Oe3omacHoro obpasza >KM3HM, HEOOXOIUMOCTH OTBETCTBEHHOTO
OTHOIIEHUS K COOCTBEHHOMY (PH3HUECKOMY U NICUXHUECKOMY 3/I0POBbIO;

- COOJTI0ICHU S TTPaBHJI 0€3011acHOr0 0OpallleH s C BEIECTBAaMHU B ObITY, IOBCEAHEBHOM )KU3HHU, B TPYIAOBOM
NeSITeNIbHOCTH;

- TIOHUMaHMs I[IEHHOCTH MPaBUJ HWHAWBUIYAIBHOTO M KOJJIEKTMBHOTO O€30IIaCHOTO IOBEJIEHUS B
CUTYalUsIX, YTPOKAIOIIUX 37J0POBBIO U KU3HU JIIOJIEH; OCO3HAHMS MOCIEACTBUM U HENIPUATHS BPEIHBIX
NpUBbIUEK (YHOTpEOICHUS aKoroJisi, HAPKOTUKOB, KYpPEHHs);

5) TpyZIOBOTO BOCITUTAHUS:

- KOMMYHHKATHBHON KOMIIETEHTHOCTH B Y4€OHO-HMCCJIEIOBATEIbCKON NESATEIbHOCTH, OOIIECTBEHHO
MI0JIE3HOM, TBOPUECKOHN U IPYTHX BUJAX JNESATEIbHOCTH;

- YCTQHOBKHM Ha aKTHBHOE y4yacCTHE€ B PEIIEHUH MPAKTUYECKHX 3a/ad COLMAIBbHOM HamNpaBICHHOCTH (B
pamMKax CBOEro Kjacca, IIKOJIbI);

- UHTepeca K NPaKTUYECKOMY H3YyYEHHMIO MpopeccHid pa3IUyHOro poAa, B TOM 4YHCIE HAa OCHOBE
MPUMEHEHHSI TPEIMETHBIX 3HAHUW TI0 XUMUH;

- YBaXEHUS K TPYLY, JIOJSAM TpyAa U pe3ysbTaTaM TPYAOBOH A€ATEIbHOCTH; TOTOBHOCTH K OCO3HAHHOMY
BBIOOPY MHIMBHIyaJIbHOM TpaekTOpuU 0Opa3oBaHusd, Oyaymiel nmpodeccun U peainzanud cOOCTBEHHBIX
KU3HEHHBIX IUIAHOB C Y4Y&TOM JIMYHOCTHBIX MHTEPECOB, CHOCOOHOCTEH K XHMHH, HHTEPECOB H
notpeOHOCTEN 0011eCTBa;



6) SKOJIOTUYECKOTO BOCITUTAHUS:
- 9KOJIOTUYECKH IIeJIECO00PA3HOr0 OTHOIICHHSI K MPHUPOJIE KaK MCTOYHHKY CYIIECTBOBAHUS KU3HU Ha
3emiie; TOHMMaHUSl TJ00AJBHOTO XapakTepa SKOJOTHYECKHX MpoOieM, BIUSHUS SKOHOMHUYECKUX
MPOLECCOB Ha COCTOSIHUE MTPUPOAHON U COLUATILHOM CPENBI;
- OCO3HaHHUS HEOOXOJUMOCTH HCIOJB30BAaHUS JOCTHKEHHH XHWMHUU JUIS pEIICHHUS BOIIPOCOB
paIMOHATIBHOTO  TPHUPOJIOTIONB30BAHUS; AKTHUBHOTO HENPUATHS JCUCTBUN, MPUHOCSIIUX BpeJ
OKpy)XaloIllled MPUPOJHONW cpele, YMEHHA MPOTHO3UPOBATH HEOIArONpUSTHBIE HKOJIOTHMYECKUE
MOCIIEACTBHS MPEANPUHUMAEMBIX ICUCTBUN U MPEAOTBPAIATh UX;
- HaJW4us Pa3BUTOTO 3KOJOTHYECKOTO MBINUICHHS, SKOJIOTMUECKON KYyJIbTYphl, OINbITa JEATEIbHOCTH
JKOJIOTHUECKON  HAmpaBIIEHHOCTH, YMEHHS  PYKOBOACTBOBAThCSA HWMH B IIO3HABaTEIbHOU,
KOMMYHHKATHUBHOM U COIIMAIbHOM MPAKTHKE, CIIOCOOHOCTH M YMEHHUS aKTUBHO IMPOTUBOCTOSATD MI€0JIOTUU
xemodoouu;

7) HEHHOCTH HAYYHOT'O TTO3HAHMS:
- MHUPOBO33pPEHUS, COOTBETCTBYIOIIETO COBPEMEHHOMY YPOBHIO Pa3BUTHS HAYKH H OOIICCTBEHHOMN
MPAKTUKW; TOHMMAaHUA CHEU(PUKA XMMHU KaK HayKd, OCO3HaHUS €€ poiau B (OPMUPOBAHUU
PaIMOHAIFHOTO HAYYHOTO MBIIIJICHUS, CO3JJaHUH [IEJIOCTHOTO MPEACTABICHUS 00 OKPYKAIOIIEM MHPE KaK
O €IMHCTBE MPUPOJBl M YENOBEKa, B MO3HAHUM MPUPOJIHBIX 3aKOHOMEPHOCTEH W pelieHud mpodiem
COXPaHCHHUS MTPUPOJTHOTO PABHOBECHS;
- yOexIEHHOCTH B 0CO00I 3HAYUMOCTH XUMUU ISl COBPEMEHHOM ITUBMIIM3AINH: B €€ TYMaHUCTHYECKOI
HAIPaBJICHHOCTH W BaKHOW POJM B CO3JaHMH HOBOW 0a3bl MaTepUATbHOW KYJIbTYpBI, B PEIICHHH
rJ100aNbHBIX MPOOJIEM YCTOMYMBOTIO Pa3BUTHUS YEIIOBEUECTBA — CHIPHEBOM, YHEPTrEeTHUECKOH, MUILEBON U
IKOJIOTHYECKON 0e301MacHOCTH, B PAa3BUTHUU MEIMIIMHBI, OOCCIICYCHUH YCIOBHU YCIICITHOTO TPyna U
9KOJIOTMYECKH KOM(OPTHOM JKU3HU KaXKJOTO WieHa o0IIecTBa,
- €CTEeCTBEHHO-HAyYHOH TPAMOTHOCTH: TOHMMAaHHUsS CYIIHOCTH METOJIOB ITO3HAHUS, HCIOIb3YEMBIX B
€CTECTBEHHBIX HayKax, CIIOCOOHOCTH HCIOJIb30BaTh MOJy4yaeMble 3HAHHS AJS aHAIU3a U OOBSCHEHUS
SIBJICHUW OKPY)KAIOIIEr0 MHUPAa W MPOUCXOASAIMINX B HEM W3MCHCHUH, YMEHUs JeiaTh 000CHOBAaHHBIC
3aKJIFOUYEHHUs Ha OCHOBE HAyYHBIX (DaKTOB U HMMEIOLIUXCS JTaHHBIX C IENbI0 TMOJYYSHHs JTOCTOBEPHBIX
BEBIBOJIOB;
- CIOCOOHOCTH CaMOCTOSITEIHHO HCIOIb30BaTh XMMUUECKUE 3HAHUS ISl pelieHus: mpoOJeM B pealbHbIX
KU3HEHHBIX CHUTYaIUsX, WHTEpeca K IMO3HAHUIO, HMCCIEAOBATEILCKON JeATEeIbHOCTH; TOTOBHOCTH H
CIIOCOOHOCTH K HETMpEephIBHOMY 00pa30oBaHUIO U caMOOOpa30BaHHUIO, K aKTUBHOMY TOJYYEHHUIO HOBBIX
3HAHWW TI0 XHMHU B COOTBETCTBHH C KU3HCHHBIMH MOTPEOHOCTSAMU; MHTEpPECa K OCOOCHHOCTSAM Tpyia B
pasnuyuHbIX chepax mpodhecCHOHATBHON AesITeNbHOCTH.

MeTtanpeaMeTHbie pe3yJibTAThI

MetanpeaMeTHble pe3ynbTaThl OCBOCHUS MPOTPaMMBbl Ha YPOBHE CpPEIHET0 00IIero oopazoBaHus
BKJTFOYAIOT:
- 3HAYUMBbIe I JOPMHUPOBAHUS MUPOBO33PEHUS 00YUAIOIINXCSA MEKAUCIUILTHHAPHBIE (MEKITPEIMETHBIC)
OOIICHAYYHBIC TOHITHS, OTPAKAIOIIUE IEJIOCTHOCTh HAYYHON KApTUHBI MHpa U CHEMU(UKY METOJIOB
MO3HAHUS, MCIIONb3yeMbIX B €CTECTBEHHBIX HayKax (MaTepus, BEIIECTBO, DHEPIHs, sBICHUE, MpOIlece,
CHUCTeMa, HAY4YHBIH (aKT, NPHUHIMII, THUIIOTEe3a, 3aKOHOMEPHOCTh, 3aKOH, TEOpHS, HCCIICIOBaHNE,
HaOIoIeHne, U3MEPEHNE, SKCTIEPUMEHT U JIPYTHE);
- yVHHBepcaJbHBIC Yy4YeOHBIC JeHCTBUS (ITO3HABATEIbHBIC, KOMMYHHUKATHUBHBIC, PpETYISTHBHBIC),
obecnieunBaromue ¢GopMUpoBaHue (YHKIIMOHATBHOM TPAMOTHOCTH W COIHUATBHOW KOMIIETEHIIUU
0o0ydJarommxcsi; CHOCOOHOCTh OOYYAIOIIMXCS HMCIOJIb30BaTh  OCBOCHHBIC  MEXKIMCIUIUTHHAPHEIE,
MHPOBO33PEHUYECKHE 3HAHUSA U YHUBEpCaJIbHbIC Y4eOHBIC NEHCTBUS B MO3HABATEIHLHOM M COIMAIBHOMN
MIPaKTHKE.

MeranpeaqmMeTHple  pe3yabTaThl  OTPAKAIOT  OBJAJICHWE  YHUBEPCAJIbHBIMU  YYEOHBIMH
MMO3HABATEIbHBIMU, KOMMYHUKATUBHBIMY H PETYJIATUBHBIMH JICHCTBUIMHU.

Ilo3HaBaTeIbHBbIE YHHBEPCAJIbHbIE YUeOHbIE 1elCcTBUS
ba3zosvie nocuueckue oeticmeusi:



- CaMOCTOATENBHO (POPMYJIUpPOBaTh M AKTyaIM3UpPOBaTh MpPOOJIEMYy, paccMaTpuUBaThb €€ BCECTOPOHHE;
ONpEeAEATh LEIU JESITEIBbHOCTH, 3aJaBas IapaMeTpbl M KPUTEPUM HX JOCTHXKEHHS, COOTHOCUTh
Pe3yabTaThl JESITEIBHOCTH C IOCTABIEHHBIMU LIESIMHU;
- HUCIOJIb30BaTh INPU OCBOCHMM 3HAHUN NPUEMBI JIOTUYECKOTO MBIIIJIEHUS: BBIACIATH XapaKTEPHbIE
IIPU3HAKY TOHATHH M yCTaHABJIMBaTh UX B3aUMOCBA3b, UCIIOJIB30BaTh COOTBETCTBYIOIIUE MOHATUS VIS
OOBSICHEHUSI OTIENBHBIX (PAKTOB U SBICHHIA; BHIOMpPATh OCHOBAHUS M KPUTEPHU JUIA KIACCH(PHUKAIMU
BEIIECTB M XUMMUYECKUX pPeaKLuii;
- YCTaHABJIMBATh IPUUYNHHO-CJIEICTBEHHBIE CBSI3U MEX]y U3yYaeMbIMU SIBJICHUSIMU;
- CTpOMTH JIOTUYECKME PpAcCyXAEHUS (MHAYKTUBHBIC, JEIyKTHBHbIC, IO aHAJOI'MM), BBIABIATH
3aKOHOMEPHOCTH W TPOTUBOPEYHMS B pAcCMaTPUBAEMBIX SIBICHHUSX, (OPMYIHPOBATH BBIBOABI H
3aKJIIOYEHUS; [IPUMEHATh B INPOLECCEe MO3HAHUS HCMOJIb3yeMble B XMMUU CHUMBOJIMYECKHE (3HAKOBBIC)
MOJIENIM, TMPeoOpa30OBBIBaTh MOJEIbHbIE NPEACTABICHUA — XHMUYECKHHA 3HAK (CHMBOJ) DJIEMEHTA,
XUMu4eckas (popMyiia, ypaBHEHHE XUMHUYECKOH peakuy — IPU PELICHUH y4eOHBIX MO3HABATENIBHBIX U
IIPaKTUYECKUX 3ajjay, IPUMEHATh Ha3BaHHbIE MOJIEIbHBIE NIPEJICTABICHUS Ul BBISBICHMS XapaKTePHbBIX
IIPU3HAKOB U3y4YaeMbIX BEIIECTB U XMMUUYECKHX peaKIuil.

bazosvie uccnedosamenvckue oeticmeusi:
- BJIaJIeTh OCHOBaMH METOJIOB HayYHOI'O [IO3HAHUS BELECTB U XUMUYECKUX PEAKIIMA;
- (opMmynupoBaTh LENIM M 33Ja4d HUCCIIEJOBAHMSI, HCIOJIb30BaTh IIOCTABJIEHHBIE M CaMOCTOSITEIILHO
c(OpMyIHpOBaHHBIE BONPOCHI B KayeCTBE MHCTPYMEHTAa IO3HAHUS U OCHOBBI U1 (POPMUPOBAHMS
TUIOTE3bI 110 IPOBEPKE MPABUILHOCTU BbICKA3bIBAEMbBIX CYKJICHUN;
- npuoOpeTaTh ONBIT YYEHUYECKOW HCCIIEOBATEIbCKOM M IPOEKTHOM JeSTENbHOCTH, IPOSBIATH
CIOCOOHOCTh M TOTOBHOCTh K CaMOCTOATEIBHOMY IOHMCKY METOAOB DPEIICHHs TMPAKTHYECKUX 3a/1ad,
IIPUMEHEHHIO PA3JINYHbIX METO/I0B IIO3HAHUSL.

Paboma c ungpopmayuei:
- OpUEHTHPOBATHCS B pPAa3IMYHBIX HMCTOYHUKAX HHGopMalMM (HAy4yHO-NOMYJsIpHAs JIUTEpaTypa
XUMHAYECKOTO COJIepKaHUs, CIIPAaBOYHBIE TIOCOOUS, pecypchl MHTepHeTa), aHaTU3upoBaTh HH()OPMAITHIO
pas3NUYHBIX BHJIOB M (GOpM NpEACTaBICHUS, KPUTHYECKH OLEHHBAaThb €€ JOCTOBEPHOCTh U
HENPOTUBOPEUNBOCTD; (POPMYIHPOBATH 3aIIPOCHI U IPUMEHATH Pa3IMYHbIE METO/IbI TP MOUCKE U 0TOOpE
uHpopManuu, He0OXOIUMOM AJIsl BBINOJIHEHHS YUeOHBIX 3a/1a4 ONpeAeaEHHOTO TUIIa; TPUOOPETaTh OIBIT
MCIO0JIb30BaHUs MH(OPMAIITMOHHO-KOMMYHUKATHBHBIX TEXHOJIOTHH U pa3IMYHBIX TOUCKOBBIX CUCTEM;
- CaMOCTOSTEJIbHO BbIOMpPATh ONTHUMAJbHYI (GOpMYy MpejacTaBieHus HHpopMaluu (cxembl, rpaduky,
yarpammbl, TaOJIHUIIbl, PUCYHKH U JIPYTHE);
- ICII0JIb30BaTh HAYUHBIHN S3bIK B KAUECTBE CPe/ICTBA IpU paboTe ¢ XMMUYECKON HHpOpMaLueil: IpUMEHSTh
MeXNpeaMeTHbIE ((U3NYeCKne W MaTeMaTH4YeCKUe) 3HAKU M CHMBOJBI, (opMynbl, abOpeBUATYpHI,
HOMEHKJIATypYy;
- HCII0JIb30BaTh 3HAKOBO-CUMBOJIMYECKUE CPEICTBA HATJITHOCTH.

Kommynukamuenvie ynugepcanvhvie yueonvie 0eticmsus:
- 3aJ1aBaTh BOIIPOCHI 110 CYIIECTBY 00CYK/1aeMOI TEMBI B X0/1€ AMAJIOra U/UIU TUCKYCCHM, BbICKA3bIBaTh
uzaeu, GopMyJInpoBaTh CBOM MPEATIOKEHHUS OTHOCUTEIBHO BBITIOJIHEHUS MPEITI0KESHHOM 3a/1auu;
- BBICTYIATh C IPE3eHTAlMEN pe3yIbTaTOB MO3HABATEIBLHOM e TEIbHOCTH, MTOJIYYEHHBIX CAMOCTOSTEILHO
WJIM COBMECTHO CO CBEPCTHUKAMM IPH BHIMOJIHEHUH XUMHUYECKOTO HKCIIEPUMEHTA, PAKTHUECKOW paboThI
[0 MCCJIEOBAHUIO CBOMCTB M3y4aeMBbIX BEILIECTB, peajlH3aldd y4yeOHOro NMpoekTa, U (opMyIupoBaTh
BBIBOJIBI 10 PE3YJIbTaTaM MPOBEIEHHBIX HCCIEIOBAHUN ITyTEM COTIIACOBAHUS MTO3UINH B X0J1e 00CYKICHHS
1 oOMeHa MHEHUSIMH.

Pecynamusnvie yHusepcanvHoie yuebHbie Oeucmeus
- CaMOCTOSITENIbHO TUIAHUPOBATh M OCYIIECTBISATH CBOIO IMO3HABATEIbHYIO JESTENBbHOCTD, ONpeneiss eé
eI U 3371a4, KOHTPOJIMPOBATH U TI0 Mepe HEOOXOIUMOCTH KOPPEKTHPOBATH MpEAaraeMblil alropuTMm
JEHCTBUI NMpHU BBHIMOJIHEHUH Y4eOHBIX M MCCIIEI0BaTENbCKUX 3a/lad, BbIOMpaTh Hanbosnee 3¢ HeKTUBHBIN
CMOCO0 MX peIIeHUs C YYETOM MOITY4YEeHHUsI HOBBIX 3HAHUI O BEIIECTBaX U XUMHUECKUX PEAKIIUsX;
- OCYILECTBJIATH CAMOKOHTPOJIb JEATEIbHOCTH HA OCHOBE CAMOAHAJIN3a U CAMOOLIEHKH.



IIpeaMeTHbIE pe3ybTaThl

[IpenmeTHbIe pe3ynbTaThl OCBOSHHS Y4eOHOTO Moy «Perienne pacueTHBIX 3a/1a4 110 XUMHUI
OTPaXKaroT:
- BJIaJICHUE CUCTEMOM XMMUUYECKUX 3HAHUM, KOTOpask BKIKOYAET: 3aKOH COXPAHEHHS MAaCChl BEIIECTB, 3aKOH
COXpaHEHHUs U MPEBpALICHUS SHEPIrUU MPU XUMHUYECKUX PEAKIUSAX, 3aKOHOMEPHOCTH, CUMBOJINYECKUN
S3bIK XUMUHU, MUPOBO33pEHUECKHE 3HAHMSL, JIS)KAILME B OCHOBE TIOHUMAHUS IPUYMHHOCTH U CUCTEMHOCTH
XUMHUYECKUX SBIICHUU;
- c(hOpPMHUPOBAHHOCTb yMEHHUI: BBISBIATH XapakTepHbIe TNPU3HAKK TOHATHHA, YCTaHABIMBATH UX
B3aUMOCBS3b, UCIOJIb30BATh COOTBETCTBYIOIINE MOHATHSA IPU ONMCAHUU COCTaBa, CTPOEHHUS U CBOMCTB
OPraHUYEeCKUX COCIUHECHUM;
- ¢hOpPMHUPOBAHHOCTh YMEHHH HCIOIb30BaTh XMMHUUYECKYI0 CHUMBOJIMKY JIJIsl COCTABJICHUS MOJIEKYISIPHBIX
U CTPYKTYPHBIX (Pa3BEPHYTHIX, COKPALIEHHBIX M CKEJIETHBIX) (POPMYJT OPraHUYECKUX BEIIECTB;
- chopMHpPOBAaHHOCTH YMEHHUSI IPUMEHATH OCHOBHBIE OIE€PAIK MBICIIUTEIbHON ASSITEbHOCTU — aHAIIU3 U
CHHTE3, CpaBHEHHE, 0000IIEHIEe, CHCTEMAaTH3all1I0, BBISBICHUE IPUYMHHO-CIIEICTBEHHBIX CBSI3EH;
- c(hopMHpPOBAaHHOCTh, YMEHHUH: BBISBIATH B3aMMOCBA3b XUMHUYECKHMX 3HAaHUN C TOHIATUSIMH U
MIPEJCTAaBICHUSIMU JPYTUX E€CTECTBEHHO-HAYYHBIX IPEIAMETOB Ul OOJiee€ OCO3HAHHOTO IOHWMAaHUs
CYLIHOCTH MaTEpHAIbHOIO €IMHCTBA MHPA, UCIOJIb30BAaTh CUCTEMHBIE 3HAHUA 110 OPraHUYECKON XUMUHU
111 OOBSICHEHUS M IPOTHO3MPOBAHMUS SIBJICHUH, UMEIOIINX €CTECTBEHHO-HAYYHYIO TIPUPOY;
- cOpMHUPOBAHHOCTb YMEHHIl: NPOBOAUTH pacu€Thl MO XHUMHUYECKUM (opMmyiaaM H ypaBHEHUSIM
XUMHAYECKHX PEAKIHH C HCHOJIb30BaHWEM (U3NYECKUX BEIWYMH (Macca, 00BEM Ta30B, KOJIUYECTBO
BEIIECTBA), XapaKTEPU3YIOUIMX BEIIECTBA C KOJIWYECTBEHHON CTOPOHBI: PacuéThl MO HAXOKICHHUIO
XUMHAYECKOH (POPMYJIIBI BEIIECTBA 110 U3BECTHBIM MAaCCOBBIM JOJISIM XUMUYECKUX AIIEMEHTOB, IPOJTYKTaM
CrOpaHus, IIIOTHOCTU Ta3000pa3HbIX BEIECTB;
- c(popMHPOBAaHHOCTh YMEHHUI MPOBOJMTH BBIYMCICHHUS C UCIIOJNB30BAaHUEM IOHATHS «MaccoBasi JOJIS
BEIIECTBA B PACTBOPE», 00BEMHBIX OTHOIICHHI T'a30B MIPU XUMHUYECKUX PEAKIIHMIX, MAcChl BEIIECTBA MU
00bEMa Ta3oB M0 W3BECTHOMY KOJIMYECTBY BELIECTBA, MAacce WM O0BEMY OJHOTO M3 YYAaCTBYIOIIUX B
peakIMM BELIeCTB, TEIJIOBOr0 >(pQeKkTa peakluy Ha OCHOBE 3aKOHOB COXPAaHEHMsS MAacChl BEIIECTB,
MIPEBPALICHUS U COXPAHEHMSI SHEPTUU;
- ¢(hOpMUPOBAHHOCTh YMEHUI: MPOTHO3UPOBATh, AHAIU3UPOBATH U OLIEHUBATH C MO3UIIMNA IKOJIOTHUECKON
0€30MacCHOCTH TIOCJIEACTBUS OBITOBOW W MPOU3BOJCTBEHHOW JESATENILHOCTH 4YEJIOBEKA, CBA3AHHOW C
nepepaboTKO BEIECTB, UCIIOIb30BaTh MOIyUYE€HHBIE 3HAHUS JIJIsl IPUHATHS TPaMOTHBIX pelleHHH Mpobiem
B CUTYallUsX, CBSI3aHHBIX C XUMUEH;
- c()OPMHPOBAHHOCTh YMEHMM: OCYIIECTBIATH IIeJICHANPaBICHHBIH MOMCK XUMHUYECKOH MHpOpMaLuu B
pa3IMyYHbIX MCTOYHUKAX (Hay4yHas M y4eOHO-HaydHas JINTepaTypa, CpPeJcTBa MacCOBOM HHQOpMaIUH,
WHuTepHeT u apyrue), KpUTUUECKH aHATU3UPOBaTh XMMHMUYECKYI0 MH(pOpMalHio, nepepadaTbiBaTth €€ U
WCIIOJIh30BaTh B COOTBETCTBUHU C TTOCTaBICHHON yUeOHOM 3a/1auei.



10 kaace

4. TemaTuueckasi kapta moayJisi / TemaTudeckoe mjiaHupoBaHue

HaumeHnoBanue pa3fesioB U TeM IPOrpaMMbl

KonunuectBo uacoB

Bcero

KonTtposnbhbie
paboThI

[IpakTrueckue
paboThI

OnexTpoHHbIe (1IU(POBLIC)
00pa3oBaTeNbHBIE PECYPCHI

Monynb 1. Pemenue pacueTHbIX 3aa4 Ha HAX0XKJIEHUE MPOCTEUITNX (HOPMYII OpraHMYEeCKUX BEIIECTB 110

JaHHBIM O MAaCCOBBIX OOJIAX XUMHUYCCKUX JJICMCHTOB — 54

1.1 | YciaoBHBIE 0003HAYEHH, Ha3BaHUS U 1 H.E. Kyzueunosa, A.H. JleBkun
€IMHUIIBI H3MEPEHUS (PU3MUSCKUX BEIIMYHH, 3agaunuk mo xumud 10 Kiace
UX B3aUMOCBSI3b.

1.2 | Xumudeckue GOpMyIIbl: SMIUPUYECKas, 1 H.E. Kyz3ueuosa, A.H. JleBkun
WCTHUHHAsI, OpyTTO-hopMyna 3agayHuk no xumuu 10 knacc

1.3 | Xumuueckue Gpopmyssl: rpaduyeckas, 1 H.E. Ky3nenosa, A.H. JleBkun
CTPYKTYypHasi, 3JIEKTPOHHASI. 3anaynuk o xumun 10 kiacc
WudopmannoHHas coCcTaBiIsIOmas
bopMyIIbI.

1.4 | Pemenne 3a1a4 Ha HAXOXKICHNAE 1 H.E. Ky3nenosa, A.H. JIeBkun
npocTeiiel GopMysbl OpraHuuecKOro 3anaynuk o xumun 10 kmacc
BemiecTBa (OB) Mo JaHHBIM O MacCOBBIX
JIOTISIX XUMUYECKHX DJIEMEHTOB B HEM

1.5 | MonynbHas pabota Nel. «Pemenue 1 1 H.E. Ky3nenosa, A.H. JIeBkun

pacueTHBIX 3aj7]a4 Ha HaXO0XKJIEHUE
MPOCTEHIINX (POPMYII OPraHUYECKUX
BELIECTB I10 JAHHBIM O MACCOBBIX JIOJIAX
XUMHUYECKUX JIEMEHTOB»

3agaunuk mo xumud 10 kiace

Monyib 2: PenieHre pacyeTHBIX 3a/1a4 Ha HAXOXKIACHHUE MTPOCTEHIIIHX (POPMYJT OPTAaHHYECKUX BEIIECTB T10
JAaHHBIM 00 OTHOIICHUH MAacC U MPOJAYKTAaX PEAKIMH TOpeHust — 5 4

2.1 | Pemenne 3ama4 Ha HAXOXKIECHUE 1 H.E. Ky3uenona, A.H. JIeBkun
npocreiiiei popmyiasl OB no nanHbIM 00 3anaynuk o xumuu 10 kiacc
OTHOIIEHWH MacC XUMUYECKHX JIEMEHTOB B
HEM

2.2 | Pemenue 3a1ay Ha HAXOXKIECHUE 1 H.E. Ky3nenosa, A.H. JIleBkun
npocreiiiei popmyiasl OB no nanHbIM 00 3anaynuk o xumuu 10 kiacc
OTHOILLIEHUH MacC XMMUYECKUX JIEMEHTOB B
HEM

2.3 | Pemenue 3am1ay Ha HaXOXKIECHNE 1 H.E. Ky3nenoa, A.H. JIleBkun




npocreiiiei popmyiasl OB mo ganHBIM 0
€ro Macce U NPOAYKTaxX peaKLMKU FOpEHUs

3agaunuk mo xumud 10 Kiace

2.4 | Pemenue 3am1a4 Ha HaxXOXKICHUE 1 H.E. Ky3nenosa, A.H. JleBkun
npocreimiei popmynsr OB 1o 1aHHBIM O 3agaynuk no xumuu 10 kinacc
€ro Macce M MPOJIYKTax PeaKkiMy rOpeHus

2.5 | MonynbHas padota No2. «Pemenne 1 H.E. Ky3nenosa, A.H. JIeBkun
pacyeTHBIX 3a/1a4 HA HAXOXKJICHHUE 3agaunuk mo xumud 10 Kiace
npocTedmux GopMys OPraHuYECKUX
BEILIECTB I10 JaHHBIM 00 OTHOIIEHUHU MacC 1
MIPOIYKTaX PEAKLUU TOPEHUS»

Monyns 3: Pemenue 3aad Ha OnpeieleHne MOJICKYISIPHBIX (POPMYJT OPraHU4eCKUX BEUIECTB C
HCII0JIb30BAHUEM KOJIMYECTBEHHBIX JIaHHBIX — 16 9

3.1 | Haxoxnenue mosekyisipaoit popmyist OB 1 H.E. Ky3nenosa, A.H. JIleBkun
10 IAHHBIM O MACCOBBIX JOJIIX XUMUYECKUX 3amaunuk no xumuu 10 kiace
3JIEMEHTOB U OTHOCUTEIbHOM
MOJICKYJISIpPHOM (MOJIsIpHOM) Macce

3.2 | Haxoxnenue Mosekyisipaoi ¢opmyiise OB 1 H.E. Ky3nenosa, A.H. JleBkun
0 TaHHBIM 00 OTHOIIIEHUH MAacC 3amaunuk no xumuu 10 kiace
XUMHUYECKUX DJIEMEHTOB B HEM U
OTHOCHUTEJIbHOM MOJIEKYISIPHOM (MOJISIPHOIA)

Mmacce

3.3 | Haxoxnaenue monekynsapHoi ¢popmynsl OB 1 H.E. Ky3nenosa, A.H. JIeBkun
10 JTAHHBIM O MACCOBBIX JIOJISAX XUMHUYECKUX 3amaunuk no xumuu 10 kiace
3JIEMEHTOB B HEW U OTHOCUTEJIBHOU
IJIOTHOCTHU €r0 MapoB IO APYromy razy

3.4 | Haxoxnenue Mosekyisipaoi opmyiiel OB 1 H.E. Ky3uenona, A.H. JIeBkun
10 IAaHHBIM O MACCOBBIX JOJIAX XUMHUYECKUX 3amaunuk no xumuu 10 kiace
3JIEMEHTOB B HEW U OTHOCUTEIIBHOMN
IJIOTHOCTH €r0 MapoB MO APYroMy razy

3.5 | Haxoxnenue Mosekyisipaoi ¢popmyiiel OB 1 H.E. Ky3uenona, A.H. JIeBkun
10 IAaHHBIM O MACCOBBIX JOJIIX XUMHUYECKUX 3amaunuk no xumuu 10 kiace
3JIEMEHTOB B HEH U TUIOTHOCTH IIapOB
BEILIECTBA, U3MEPEHHOM IIPH H. Y.

3.6 | Haxoxnenue monexynsapHoi opmyast OB 1 H.E. Ky3nenosa, A.H. JIleBkun

10 JaHHBIM O MAaCCOBBIX JOJIAX XUMHUYCCKUX
9JIEMEHTOB B HEH U IJIOTHOCTHU ImapoB

3agaunuk mo xumud 10 Kitace




BEILIECTBA, U3MEPEHHOM IIPH H. Y.

3.7 | Haxoxnenue monekynsapHoi opmyast OB H.E. Ky3uenona, A.H. JleBkun
I10 IaHHBIM O €r0 Macce, IPOLYKTax 3anaynuk 1o xumuu 10 kiace
TOPEHUs, a TAKXKe MO IUIOTHOCTH €ro MapoB:
a0COIOTHON MIIM OTHOCUTEIHHOH 110
Jpyromy raszy

3.8 | Monynbaas pabota Ne3. «Pemienue 3amaq H.E. Ky3nenosa, A.H. JIeBkun
Ha onpeziesIeHHe MOJIEKYIISPHBIX pOpMyII 3anaunuk o xumuu 10 kmace
OpPraHMYECKUX BEIIECTB C UCIOIb30BAHUEM
KOJINYECTBEHHBIX JTAHHBIX»

3.9 | 3akoH oO0bemMHBIX OTHOMIEHHH. Haxoxaenue H.E. Ky3ueuosa, A.H. JleBkun
MOJIEKYJISIPHOIM (pOPMYIIBI C TPUMEHEHUEM 3amaunuk no xumuu 10 kiace
3aKOHA 0OBEMHBIX OTHOIICHHI

3.10 | Onpenenenue Gpopmyn OB no H.E. Ky3ueuoBa, A.H. JleBkun
COOTHOUICHUIO ITPOJTYKTOB UX TOPEHUS 3anaynuk no xumuu 10 kiacc

3.11 | Onpenenenune Gpopmyn OB no H.E. Ky3nenosa, A.H. JIeBkun
COOTHOILIEHHUIO MPOAYKTOB X TOPEHHUSI 3anaynuk no xumuu 10 kiacc

3.12 | HaxoxzaeHue MonekyisapHbix popmyn OB H.E. Ky3nenosa, A.H. JIeBkun
1o 001muM (popmMysiaM TOMOJIOTHYECKUX 3anaynuk o xumuu 10 kiacc
PSAIOB (KJIAaCCOB COETMHEHUN) U
OTHOCHUTEJIbHOM MOJIEKYJISIPHOM (MOJISIPHOI)

Macce

3.13 | Haxoxzaenue monekynsapHbix popmyn OB H.E. Ky3nenosa, A.H. JIeBkun
1o o61muM (hopmMysiaM TOMOJIOTHYECKUX 3amaunuk no xumun 10 kiace
PAI0B (KJIACCOB COSAMHEHUN) U
OTHOCHUTEJIbHOW MOJIEKYJISIPHOMN (MOJISIPHOI)

Macce

3.14 | Haxoxnenue MosteKysipHbIX opmyn OB ¢ H.E. Ky3uenona, A.H. JIeBkun
IIpUMEHEHNEM ypaBHeHus Knanelipona- 3anaynuk 1o xumuu 10 kiacc
Menneneena

3.15 | Haxoxxzaenue monekynsapHbix Gpopmyn OB ¢ H.E. Ky3nenosa, A.H. JIeBkun
NnpuMeHeHneM ypaBHeHus KnaneiipoHna- 3agaynuk no xumuu 10 knacc
Meneneena

3.16 | MonynbHas pabota Ned. «Pemenue 3amau H.E. Ky3nenosa, A.H. JIleBkun

Ha ONpezeNieHHe MOJICKYIISIPHBIX (OPMYIT
OpPraHUYECKUX BELIECTB C UCIOJIb30BAHUEM

3agaunuk mo xumud 10 Kiace




‘ KOJIMYCCTBCHHBIX JAHHBIX) ‘ ‘

Monynb 4. HaxoxaeHue mpocTeHImnx 1 MOJICKYISIPHBIX (OPMYIT OPraHNYeCKUX BEILIECTB 110 CBOMCTBAM 3THX
BEILIECTB U PE3YJIbTATAM PEAKIIMM C UX YYACTHEM — 7 U

4.1 | HaxoxxaeHue MpoCTeHImx u 1 H.E. Ky3nenosa, A.H. JIeBkun
MOJIEKYJISIpHBIX popmyn OB 1o cBoiicTBam 3anaynuk 1o xumuu 10 kiacc
ATUX BEIIECTB M pe3yJIbTaTaM PEaKIUi ¢ UX
y4acTHUEM
4.2 | HaxoxxJIeHue MpoCTeHINX 1 1 H.E. Ky3uenosa, A.H. JleBkun
MOJIEKYJISIpHBIX popmyn OB 1o cBoiicTBam 3anaynuk o xumuu 10 kiacc
3THUX BEUIECTB U pPe3yJbTaTaM peakluil ¢ uxX
Y4acTHEM
4.3 | HaxoxJeHHue MpoCTeHINX 1 1 H.E. Ky3nenosa, A.H. JleBkun
MOJIEKYJISIpHBIX popmyn OB 1o cBoiicTBam 3anaynuk o xumuu 10 kiacc
3THUX BEUIECTB U Pe3yJbTaTaM peakluil ¢ uxX
y4acTHEM
4.4 1 H.E. Ky3nenosa, A.H. JIeBkun
Perennie ycrnoKkHEHHBIX PACYETHBIX 3a/1a4
3agaunuk mo xumud 10 kiace
4.5 | MoaynbHas pabota Ne5. «Haxoxaenue 1 1 H.E. Ky3nenosa, A.H. JIeBkun
MPOCTEHIINX U MOJEKYISPHBIX POPMYIT 3anaynuk o xumuu 10 kiacc
OpPraHMYECKUX BEIIECTB MO0 CBOMCTBAM 3TUX
BEIIECTB U PE3YyJIbTaTaM PEAKIUi C UX
y4acTHEM
4.6 Pemenye 3aay ABBI Jleiikn 1 H.E. Ky3nenosa, A.H. JIeBkun
3amaynuk o xumuu 10 xnace
4.7 | Pemenue 3a1a4 1o Kypcey ¢ 1 H.E. Ky3nenosa, A.H. JIeBkun
HWCTIOJIB30BAHNEM COBPEMEHHBIX UKT 3amaunnk o xumun 10 Kmacc
11 kaace
Ne | HammeHoBaHUe pa3ienoB U TEM IPOTPaMMBI KomuuecTBo wacos DOnexTpoHHbIE (IUPPOBLIE)
Bcero KonTposnbhbie [IpakTnueckue o0pa3oBaTeNbHbIE PECYPCHI
paboThI paboThI
Moayns 1. OCHOBHBIE TOHSTHS ¥ 3aKOHBI XUMHUH — [ 4
1.1 | IIpakTHuecKkoe 3HAaYECHUE PEILICHUS 1 «Poccuiickasi IJIEKTPOHHAs ILIKOIa»
PACUETHBIX 337124 TI0 XHMUH. (resh.edu.ru)




Krnaccudukanus XuMHYECKHX 3a1a4

1.2 | KommuecTtBo BemiecTBa. MossipHasi Macca 1 «Poccwuiickast 3JIeKTPOHHAs IIKOJIa»
BentecTa. Yncio ABoraapo (resh.edu.ru)

1.3 3 . 1 «Poccuiickast 2IIEKTPOHHAS IIIKOJIa»

akoH ABoraapo. MossipHblii 00beM ra3oB
(resh.edu.ru)

1.4 | Beuucnenne Maccel BemecTra (00beMa 1 «Poccuiickas 37eKTpOHHAs IIKOTa
razo00pa3HoOro BEUIeCTBa) M0 U3BECTHOMY (resh.edu.ru)
KOJIMYECTBY U oOpaTHas 3a1a4ya

1.5 | Beiuucnenue yncia yacTuil (aTOMOB, 1 «Poccuiickas 37eKTpOHHAs IIKOIa
MOJIEKYJ, HIOHOB) TIO U3BECTHOMY (resh.edu.ru)
KOJIMYECTBY BEIISCTBA M 0OpaTHas 3a7a4da

1.6 | Xumuueckue popmynsl. Beruucnenue 1 «Poccuiickast SeKTpOHHAS [IKOJIa»
MAacCOBBIX JIOJICH JIEMEHTOB IO (resh.edu.ru)
XUMHYECKOH dopMmyiie. 3aKOH MOCTOSHCTBA
COCTaBa BEIIECCTB

1.7 | MonynbHas pabota Nel. OcHOBHBIE 1 1 «PoccuicKas 3JIEKTPOHHAS LIKOJIA»
NOHATHS Y 3aKOHBI XUMUU (resh.edu.ru)

Monynb 2: PacuéTsl o ypaBHeHHsIM peakuuid — 14 g

2.1 | XuMudeckoe paBHOBECHE H CKOPOCTh 1 «Poccuiickast SJIeKTPOHHAS [IKOJIA»
XUMUYECKOU peaKIuu (resh.edu.ru)

2.2 | Pacuer macchl (00BbeMa, KOTMYECTBA 1 «Poccuiickast SJIEKTPOHHAS [IKOJIa»
BEIIECTBA) MPOYKTOB PEAKIINH, M0 JAHHBIM (resh.edu.ru)
00 UCXOIHBIX BEIIECTBAX, OJTHO U3 KOTOPHIX
B35ITO B M30BITKE

2.3 | PacyeT Macchl M KOJIUYECTBA BEIICCTBA 1 «Poccuiickas 3JEKTPOHHAS IIKOJIa
MPOAYKTA PEAKIMU, ECIU OJHO BELIECTBO (resh.edu.ru)
JTAHO C TIPUMECSIMHU

2.4 | Pacyersl MaccoBOii/00BEMHON HOIH 1 «Poccuiickas 37eKTpOHHAS IIKOIa
MPOYKTa PEaKIMK OT TEOPETUUYECKU (resh.edu.ru)
BO3MOYKHOTO

2.5 | Pacuérel no TepMOXUMUYECKUM 1 «PoccHiicKast SJIEeKTPOHHAS [IIKOJIA»
yYpPaBHEHUAM (resh.edu.ru)

2.6 | MonynbHas pabota Ne2. Pacuérel mmo 1 1 «Poccuiickast 3IeKTPOHHAS IKOJIA»
YpaBHEHHUSIM pEaKIHit (resh.edu.ru)

2.7 | Pemenue 3amau, pacKphIBarOIIUX 1 «Poccuiickast 3eKTpOHHAs IKOJIa»

o0Opa3oBaHMe KUCIbIX U CPEAHHUX COJIei

(resh.edu.ru)




2.8

Pewenne 3ana4, pacKpbIBaroOIux 1
o0pa3oBaHMe KUCIBIX U CPEIHUX COJICH

«Poccuiickas 37EeKTpOHHAS KOy
(resh.edu.ru)

2.9 3A1a41 HA METALTMYECKHE MLIACTHHKY 1 «Poccuiickast SJIEKTPOHHAS IIIKOJIa»
(resh.edu.ru)

2.10 3a1a4H Ha METAILTHYECKHE [IACTHHKI 1 «Poccuiickast SJIEKTPOHHAS IIIKOJIa
(resh.edu.ru)

2.11 | Pemenue 3a1a4 Ha 3IEKTPOJIU3 PACIUIABOB U 1 «Poccuiickast HJIeKTPOHHAS [IKOJIA»
PacTBOPOB coeit (resh.edu.ru)

2.12 | Pemenue 3a1a4 Ha 3IEKTPOJIU3 PACIUIABOB U 1 «Poccuiickast H7IeKTPOHHAS [IKOJIA»
pacTBOPOB COJIEH (resh.edu.ru)

2.13 PellleHHe KOMGHHHPOBAHHEIX 33144 1 «Poccuiickast aMeKTpOHHAS LIKOJIa
(resh.edu.ru)

2.14 | MonynbeHas pabota Ne3. Pacuérer mo 1 «Poccwuiickasi AIeKTPOHHAS IIIKOJIa
YpaBHEHUSIM peaKLUii (resh.edu.ru)

Monyns 3: PacTBopbI M cMecu — 9 4

3.1 | MaccoBas 10Jis BEIIECTBAa B pacTBOPE. 1 «Poccuiickas 37eKTpOHHAs IIKOIa
KonnentpupoBanue u pa3daBieHue (resh.edu.ru)

3.2 KpHCTAITOrHIpaThl, PACTBOPHMOCTS 1 «Poccuiickast aIeKTPOHHAS IKOJIa»
) (resh.edu.ru)

3.3 3a724n Ha oneyM 1 «Poccuiickast aMeKTpOHHAS LIKOJIa»
(resh.edu.ru)

3.4 3axaun Ha cMecH 1 «Poccuiickast aIeKTPOHHAS IKOJIa»
(resh.edu.ru)

3.5 PermieiHe KOMGHHEPOBAHHBIX 341aT 1 «PoccuiicKast SJIEKTPOHHAS [IKOJIA»
(resh.edu.ru)

3.6 1 «PoccHiicKast SJIEKTPOHHAS [IIKOJIA»
MonynsHas pabota Ned. PactBops! u cmecH (resh.edu.ru)

3.7 | Pemenne koMOMHUPOBAHHBIX 33724 1 «Poccuiickast aMeKTpOHHAS IKOJIa»
(resh.edu.ru)

3.8 | Pemenne KOMOMHUPOBAHHBIX 33724 1 «PoccuiicKast 3JIEKTPOHHAS [IKOJIa
(resh.edu.ru)

3.9 | Pemmenne KOMOMHUPOBAHHBIX 33724 1 «PoccuiicKast 3JIEKTPOHHAS [IKOJIa»

(resh.edu.ru)




5. [IpuioxkeHusi K mporpaMmme
KoHTpo/IbHO-N3MepHuTeIbHbIE MATEPHAJIbI
10 xaacc
Monynsb 1. Pemenue pacyeTHBIX 3a/1a4 Ha HaX0XKIEHUE MPOCTEHITUX (POPMYIT OpraHUIECKHX BEUIECTB 110
JIaHHBIM O MAacCCOBBIX JOJIIX XMMHUYECKHX DJIEMEHTOB
1. BeiBenuTe MONEKYISIPHYIO (DOPMYITY YIIIEBOAOPOJa, B KOTOPOM MAacCOBasi JIOJISI YIiIepojia COCTABIISET
85,71%. YrneBogopon B 3,5 pasza Tskeliee MeTaHa.
3. JAuxjopnpou3BOAHOE YIIJIEBOJOPOJA C IJIOTHOCTBIO MO BoAopoay 56,5 mMeeT CleAyrolHil COCTaB:
yriepon — 31,86%, Bomopon — 5,31%, ocraBmiasics MaccoBasi J10J1s1 MPUXOIUTCS Ha XJiop. Onpenenure
dhopMyIy alkeHa, KOTOPBIH OBUT MPOXJIOPUPOBAH.
3. BeiBenute MoJIeKyISIpHYIO GOpMYITy YIiIeBOJAOPOIa, B KOTOPOM MaccoBasi JI0JIsl BOJOPOAA COCTaBIISAET
14,29%. 1110THOCTH JAHHOTO BEIIECTBA MO KUCJIOPO1Y paBHa 2,625.

Monyib 2. Pemenue pacyeTHBIX 3a/1a4 Ha HaX0XKJICHUE TPOCTEHITNX (POPMYIT OpraHUIEeCKIX BEIIECTB 110
JAaHHBIM 00 OTHOIIEHUHU MacC U MPOJYKTAX PEaKIIMH FTOPEHUS

1. IIpu cropaHum OpraHAYECKOTO BemecTBa Maccoit 4,8 r oopazoBanock 3,36 1 CO2 (H.y.) 1 5,4 T BOJBL

[1n0oTHOCTH TAPOB OPraHUYECKOTO BEIIECTBA IO BOAOpOAYy paBHa 16. Ompenenante MOJIEKYISPHYIO

(bopMyITy HCcCIeyeMOro BEeIecTBa.

2. [Ipu cropanuu opraHuveckoro BemiectBa mMaccoit 280 mr oOpa3oBalicsl YIJIEKHUCIbIN ra3 00béMoM 448

M1 (H.y.) 1 Boga maccoit 360 mr. [lapsl 3Toro oprannyeckoro BemecTa B 1,75 pa3a Tsokenee KUCIOpo/a.

BriBeuTe MonekysipHYI0 (OpMYITy OPraHUYECKOTO BEIIEeCTBA.

3. IIpu cropanuu 10,5 T opraHU4ecKOro BemecTBa 00pa30BaJICs YIIIEKUCIBIN Ta3 00béMoM 16,8 11 (H.y.)

Boza Maccoii 13,5 r. [ImoTHOCTh MapoB OpraHNUYECcKOro BElIecTBa o BO3AyXy coctasiseT 1,45. BeiBenure

MOJIEKYJISIPHYIO (POPMYITy OpraHUYECKOTO BEIIECTBA.

Monyns 3. Pemenune 3a1a4 Ha onpe/ielieHue MOJICKYIISPHBIX (DOPMYIT OPTraHMYECKUX BEIIECTB C
HCIIOJIb30BAHNEM KOJIMYECTBEHHBIX TAHHBIX

1. B pesynbrate cxxuranus 1,74 r opraHMueckoro BellecTBa ObUIO MOJIy4E€HO 5,58 T cMecu YIriIeKHCIIoro
rasa 1 BoJbl. KoandecTBa BEIECTB YIVIEKUCIIOTO ra3a U BOABI B 9TOW CMECH OKa3ajuCh paBHBI. M3BecTHO,
YTO 3TO BEIIECTBO MOKHO MOIY4YUTh U3 2,2-mubpomiiponana. Ha ocHoBaHMM JaHHBIX YCIOBUS 3a1aun: A)
ITpousBeaure HeoOXOAMMBIE BBIYMCICHUS, HEOOXOAUMBIE /JIs1 YCTAHOBICHHS MOJEKYISIPHOU (OpPMYIIBI
BenlecTBa; b) 3anummre MonekynsapHyo Gpopmyiy 3Toro Bemectsa; B) cocraBbre CTpyKTypHYIO hopMyty
9TOrO BEILECTBA, KOTOpas OAHO3HAYHO OTPakaeT IMOPSIOK CBSI3UM aTOMOB B Moiiekyne; I') Hamumute
YpaBHEHHE PEAKIMH MOTY4YEHHS 3TOTO BELECTBA U3 2,2-1MOpOMIIpOIIaHa.
2. Ilpu cxxuranum obpasia HEKOTOPOro OpPraHMYECKOro COeqUMHEeHus maccoil 29,6 r momyuyeno 70,4 T
yraekuciaoro ra3a u 36 r Bojbl. M3BecTHO, YTO OTHOCHUTENbHAS IIOTHOCTH MAapOB ATOrO BEILIECTBA IO
BO31yXy paBHa 2,552. B xo€e uccieoBaHusi XMMHUYECKHUX CBOMCTB 3TOT0 BELIECTBA YCTAHOBJIEHO, YTO IPU
ero B3anmoericTBuu ¢ okcuaoM meau (II) o6pasyercst keron. Ha ocHOBaHWM JaHHBIX yCIOBHUS 3a1a4u: 1)
MIPOU3BEANTE HEOOXOAMMBIE BBIYMCICHHS; 2) COCTaBbTE CTPYKTYPHYIO (POpMYITy 3TOTO BEIIeCTBa, KOTOpas
OJIHO3HAYHO OTPakaeT MOPSAJOK CBS3M aTOMOB B MOJIEKyJie; 3) HamUIIMTE YpaBHEHHE PEAKIMH 3TOTO
BemiecTBa ¢ okcuaoM meau (II).
3. Ilpu cxuranun oOpasia HEKOTOPOro OpPraHu4eckoro coequHeHus Maccoil 14,8 r momydeno 17,92 n
yIJIEKUCIIOro ra3a u 18 r Boapl. B xoe nccnenoBanus XMMHUYECKHUX CBOMCTB ATOIO BEIIECTBA YCTAHOBIIEHO,
YTO MpH €ro B3auMoaencTBuu ¢ okcuaom Meau (11) obpaszyercs anpaerua. Ha ocHoBaHUYM TaHHBIX YCIIOBUS
3agaun: 1) mpowusBenuTe HEOOXOAMMBIE BBIYUCIEHHS; 2) COCTaBbTE CTPYKTYPHYIO (GOPMYITy 3TOrO
BEIIECTBA, KOTOPAsi OJHO3HAYHO OTpakaeT MOPSIOK CBSI3U aTOMOB B MOJIEKYJie; 3) HAMILIUTE ypaBHEHUE
peaxkiuu 3Toro BeuiecTsa ¢ okcuaom meau (II).
4. IIpu cropaHuu OPraHMYECKOro BEIIecTBa Maccor 3 T oOpa3oBaimuchk 2,24 1 yrieKucioro rasa (H.y.) u
BozAa maccoi 1,8 r. M3BecTHO, 4TO 3TO BEIIECTBO pearupyer ¢ HMHKOM. Ha 0CHOBaHMM JTaHHBIX YCIOBHSA
3anaun: A) [IpousBeaure He0OXOIUMBbIE BBIUMCICHUSI, HEOOXOAUMBIE /ISl YCTAHOBJIEHUS! MOJIEKYJISpHON
¢dopmyibl BeniecTBa, b) 3anumuTe MOiIeKyIIpHyIo (OpMYyITy 3TOTO BellecTBa; B) cocTaBbTe CTPYKTYPHYIO
(GopMyiy 3TOro BEIIECTBA, KOTOpas OJHO3HAYHO OTpa)kaeT MOPSJIOK CBA3M aTOMOB B Mojekyie; )



HaMUIINTE YpPaBHEHUE PEaKIIMH MTOJIyYE€HHUs ATOTO BEHIECTBA C LIMHKOM.
5. HexoTtopoe oprannyeckoe BeiiectBo coaepxxut 40% yraepoaa u 53,3% kucnopoza no macce. 3BectHo,
YTO IpPU B3aUMOJECHCTBHHM 3TOT0O BEIIECTBA C TUAPOKCUIOM HATpUs OJHUM U3 MPOJYKTOB SIBISETCS
Meranoin. Ha ocHoBanuum paHHbIX ycioBus 3anauu: A) IlpousBeaure HEOOXOAMMBIE BBIUMCICHUS,
HEeOoOXOIMMBIEC /JIsi YCTAaHOBJICHUS MOJEKYJISIpHOW (QopMysbl BeliecTBa; b) 3anumiure MONEKyIspHYIO
¢dopmyy sTOrO BemecTBa; B) coctaBbTe CTPYKTYpHYIO (DOpMYITy 3TOTO BEIECTBA, KOTOPAsk OJHO3HAYHO
OTpakaeT MOPSIOK CBSI3M aTOMOB B Mojsiekyse;, [) HamummTe ypaBHEHUE PEaKIUU IOJIY4YEHHS 3TOTO
BEIIECTBA C THAPOKCHIOM HATPHSI.

Monyns 4: HaxoxaeHue npocTeHImX U MOJIEKYIIPHBIX (POPMYJT OpraHMYECKUX BEIIECTB 110 CBOHCTBAM
ATHUX BELIECTB U Pe3yJIbTaTaM PeakLUil C UX y4aCTHEM

1. Ilpu mieno4HoM TUAponu3e 6 T' HEKOTOPOTO CIIOKHOTO 3dupa moixydeHo 6,8 T HATpUEBOH conH

IIPeJeIbHOW OTHOOCHOBHOM KUCIIOTHI U 3,2 T criupTa. Y CTAaHOBUTE MOJIEKYJIIPHYIO popMyity 3¢dupa.

2. [Ipu okucIeHNY abAeruaa Maccoi 8,6 T aMMHUaYHBIM PaCTBOPOM OKCHA cepedpa BBIISINIOCH CEpedpo

Mmaccoii 21,6 r. Berancnure MoneKkyIsipHyto Maccy anpieryaa. Hanummre cTpykTypHyo Gopmyiy.

3. HeusBecHblii antkeH Maccoii 1,96 r crmocoOeH BCTYIUTE B peakIuio ¢ 2,56 T Xxja0poBogopoaa. OnpenenuTe

MOJIEKYJISIPHYIO (POPMYITy HEU3BECTHOI'O AJIKEHA.

4. Tlpu npokanuBanuu 44,8 r KalMeBOM COJMM MPECIbHONM OJHOOCHOBHOW KAapOOHOBOM KHCIIOTBI C

THJIPOKCUIOM Kaslus oOpa3zoBasioch 8,96 i1 rasa (H.y.). YcraHoBUTe GOpMyIly COJH.

11 kace

Mopynb 1. OCHOBHbBIE TOHSTHUS U 3aKOHBI XUMUHU
1. Onpenenure dhopMyiy BemiecTBa, conaepsxkamiero 1,22 maccoBbix yacTeit kamus, 1,11 mac. 4. xyopa u
2,00 mac. 4. kucnopoga. CylecTBYyIOT JIU BEIIECTBA TOTO € KaAYECTBEHHOI'0 cocTaBa’?
2. Ha ony yaiky Becos J1abOpaHT MOJIOKMII OPLHIO IIIOKO3bI, copepskantyro 3,01 - 1023 monekyn. Kakoe
KOJIMUYECTBO BellecTBa prO03bI TAOOPAHT JTOJKEH MOJIO0KUTH Ha IPYTYIO YAIlIKy BECOB, YTOOBI BEChI OBLIU
B COCTOSIHUU paBHOBeCHS?
3. BriBeaure dopmyiy coennHeHHs 60pa ¢ BOAOPOAOM, eciid Macca 1 J1 3Toro ra3a paBHa Macce 1 11 a3ora,
a coziep>kanue 6opa B BeriecTBe coctaBisieT 78,2%.
4. MonspHas macca ¢ocdara HensBecTHoro meraia X (II) B 2,03 paza Gosbliie MOJISPHON Macchl €ro
Hutpata. Onpenenure X W NPUBEAUTE B OTBETE MOPSAKOBBIA HOMep aiemeHTa X (A) U cymmy
koa¢dunmentos (B) B peakiuu B3aumoeictBus X ¢ okcugoMm cepsl (IV) npu HarpeBaHuu.

Monyib 2,3. PacuéTsl 10 ypaBHEHMSIM peakLui
1. Onpenenure maccy okcuaa Meau (II), kotopast morpeOyercs st nonydenust 500 r HUTpaTa Meau, eciu
JI0J1s1 BBIXO/1a B peaKIUH B3aMMOAECHCTBHS OKCHIa MEJIU C a30THOM KUCIIOTOM cocTaBisieT 92%?
2. Ilpu 0OpazoBaHNM aMMHaKa COTJIACHO YPAaBHEHUIO PEAKIIUU
N2(r) + 3H2(r) = 2NHs(r) + 92 x/x Beimemunoch 230 x/lx Ttermnorel. Ompenenute o0bEM (H.Y.)
BCTYNMBILETO B PEaKkuio Bogopoaa. OTBET BbIPA3UTE B J U 3AMMILUTE C TOUHOCTbHIO /10 IIEJIbIX.
3. Ckonbko Kr 96%-HOro pactBopa CepHOM KHMCIOTHI moxydutcs u3 10 kr mupuTta, copepkamiero 5%
npumecen?
4. Ilpu >neKTposiu3e pacTBOpa XJOpHIa HaTpUs Ha KatoJe Bbyaeauioch 13,44 1 Bonopona (H.y.). Xiop,
BBIICTTUBIINIICS Ha aHOJIE, TOTJIOTHIIM TOPSYUM PacTBOPOM T'HIpoKcHaa Kanus. Paccunraiite kommdecTBa
coJiel — XJIOpUAa Kajaus U XJopara Kajius, — 00pa30BaBIIUXCS B PAaCTBOPE B PE3YyJIbTATE PEaKIUH.
5. I{unkoBsie onmuiku Maccoit 13 T momecTmim B pactBop cynbdarta Hukens (II) maccoit 280 r. Yepes
HEKOTOpOE BpeMs MEeTaNINYEeCKHUEe ONMUIIKU OT(UIBTPOBAIN, BRICYIIMIN U B3BecIH. VX Macca oka3anach
paBHo#i 11,8 r. Onpeaennute MaccoByIO OO Cyiab(dara MHKA B (priibTpaTe.

Monyns 4. PacTBopbl 1 cmecu
1. Iusk maccoii 1,35 r momHOCTBIO IpopearupoBai ¢ 27,8 M COISIHOM KUCTOTHI (m1oTHOCTH 1,05 r/Mi).
Ha nonHoe ocaxneHue MOHOB IMHKA U3 MOJIYYEHHOI'O pacTBOpa 3aTpadeHo 3,2 T TUApOKCUIAa HaTpusl.
Onpenenuts MacCOBYIO JTOJIIO COJITHOM KUCIIOTBI B UCXOJHOM PAacTBOPE.



2. Ha 40 r cnnaga, comepxkamero 50% uatpus u 50% xanus, nmoaetictBoBanu 200 r Boasl. CKOJIBKO
00pa30BaJIOCh TPAMMOB THAPOKCUAA HATPHS U THIAPOKCH A KaTHs?

3. 54,4 r cMecu MarHueBbIX U KEJIE3HBIX OMUJIOK MOJIHOCTHIO MPOPEArupoBalu € Ta30M, BbIACIUBIIUMCS
pu aMekTponuse 625 mi 27%-Horo pactBopa (twiotHocTh 1,28 1/Mn) xmopuaa menu (II). Onpenenure
MacCOBYIO JIOJIFO MarHusi B CMECH.

4. Oxcun cepsl (VI) maccoii 20 T pactBopuiu B 150 r 15%-H0r0 pactBopa cepHoil KUCIOTHI. Beruncnure
MacCOBBIE JIOJIM BEIIECTB B OJYyYUBIIEMCS pacCTBOpE.
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	Рабочая программа по модулю «Решение расчетных задач по химии» (углублённый уровень) включает пояснительную записку, содержание обучения, планируемые результаты освоения программы по химии, тематическое планирование.
	1. Пояснительная записка
	Цели и задачи изучения учебного модуля.
	Цель: формирование у обучающихся умения решать расчетные задачи разных типов
	Задачи: обеспечить учащихся основной теоретической информацией; развивать общие учебные умения и навыки: умение работать с научной и справочной литературой, сравнивать, выделять главное, обобщать, систематизировать материал, использовать межпредметн...
	Особенности классов
	Программа ориентирована на ребят с высокой мотивацией в обучении, приобретении более глубоких знаний по химии, которые будут необходимы им для дальнейшего обучения (медицинский, медико-технологический, химико-биологический профиль).
	Место предмета в учебном плане лицея
	Рабочая программа учебного модуля «Решение расчетных задач по химии» относится к предметной области «Естественные науки». В соответствии с учебным планом МАОУ «Лицей № 22 «Надежда Сибири» на изучение модуля «Решение расчетных задач по химии» выделено ...
	К тематическому планированию применяется модульный принцип построения образовательной программы, что позволяет выстраивать индивидуальную образовательную парадигму и обеспечивать саморазвитие при индивидуальном темпе работы с учебным материалом, контр...
	Используемые образовательные технологии, в том числе дистанционные
	Обучение может осуществляться с использованием дистанционных образовательных технологий (далее ДОТ), которое предполагает как самостоятельное прохождение учебного материала учеником, так и с помощью сопровождения учителя. При применении ДОТ используют...
	При реализации рабочей программы могут быть использованы материалы для подготовки к профилям олимпиады КД НТИ и стандартов Всероссийского чемпионатного движения по профессиональному мастерству «Профессионалы».
	Информация о промежуточной аттестации
	Промежуточная аттестация осуществляется по окончании учебного модуля с целью проверки степени и качества усвоения материала по результатам изучения тематических модулей и проводится в форме письменных контрольных работ.
	Текущий контроль осуществляются с целью проверки степени и качества усвоения материала в ходе его изучения в следующих формах: самостоятельных и проверочных работ.
	Текущий контроль и промежуточная аттестация осуществляются в соответствии с «Положением об осуществлении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся, их формах, периодичности и порядке проведения муниципального автономного ...
	Итоговая аттестация проводится в соответствии с законодательством РФ.
	Промежуточная аттестация
	по модулю «Решение расчетных задач по химии» в 10 классе
	Промежуточная аттестация (1)
	по модулю «Решение расчетных задач по химии» в 11 классе
	10 класс
	Введение. Химические формулы
	Место химических задач в процессе обучения химии. Условные обозначения, названия и единицы измерения физических величин, их взаимосвязь. Приближенные вычисления в курсе химии при решении расчетных задач. Значащие цифры, правила округления.
	Химические формулы: простейшая (эмпирическая), молекулярная (истинная, брутто-формула), графическая, структурная, электронная. Информационная составляющая формулы. Выполнение упражнений.
	Решение расчетных задач на нахождение простейших формул органических веществ
	Решение задач несколькими способами на примере решения задач на нахождение простейшей формулы органического вещества по данным о массовых долях химических элементов в нем. Нахождение простейшей формулы органического вещества по данным об отношении мас...
	Решение расчетных задач на определение молекулярных формул органических веществ с использованием количественных данных
	Нахождение по данным о массовых долях химических элементов в нем и относительной молекулярной (или молярной) массе. Нахождение молекулярной формулы органического вещества по данным об отношении масс химических элементов в нем и относительной молекуляр...
	Нахождение простейших и молекулярных формул органических веществ по свойствам и результатам химических реакций с их участием. Нахождение простейших и молекулярных формул органических веществ по свойствам и результатам химических реакций с их участием.
	Решение усложненных расчетных задач. АБВГДейки. Решение задач на нахождение формул органических веществ с использованием современных информационно-коммуникационных технологий.
	Обобщение и систематизация знаний
	Обобщение, систематизация знаний по курсу органической химии. Защита проектов – создание буклетов-сборников расчетных задач на нахождение формул органических веществ для учащихся по теме «Химия в нашей жизни».
	11 класс
	Тема 1. Основные понятия и законы химии.
	Количество вещества. Моль – единица количества вещества. Молярная масса вещества. Число Авогадро. Закон Авогадро. Молярный объем газов. Вычисление массы (объема газообразного вещества) по известному количеству и обратная задача. Вычисление числа части...
	Массовая, объёмная и мольная доли газов. Средняя молярная масса. Составление и использование алгоритмических предписаний. Комбинированные задачи.
	Тема 2. Расчёты по уравнениям реакций.
	Расчеты по уравнениям реакций, если одно из веществ взято в избытке. Вычисление массовой (объемной) доли выхода продукта реакции от теоретически возможного выхода. Примеси. Тепловой эффект химической реакции. Определение состава соли (кислая или средн...
	Тема 3. Растворы и смеси.
	Выражение состава растворов: массовая доля, молярная концентрация. Вычисление массы растворенного вещества и растворителя для приготовления определенной массы (или объёма) раствора с заданной концентрацией. Растворимость. Расчеты на основе использован...
	Контрольно-измерительные материалы
	10 класс (1)
	Модуль 1. Решение расчетных задач на нахождение простейших формул органических веществ по данным о массовых долях химических элементов
	1. Выведите молекулярную формулу углеводорода, в котором массовая доля углерода составляет 85,71%. Углеводород в 3,5 раза тяжелее метана.
	3. Дихлорпроизводное углеводорода с плотностью по водороду 56,5 имеет следующий состав: углерод – 31,86%, водород – 5,31%, оставшаяся массовая доля приходится на хлор. Определите формулу алкена, который был прохлорирован.
	3. Выведите молекулярную формулу углеводорода, в котором массовая доля водорода составляет 14,29%. Плотность данного вещества по кислороду равна 2,625.
	Модуль 2. Решение расчетных задач на нахождение простейших формул органических веществ по данным об отношении масс и продуктах реакции горения
	1. При сгорании органического вещества массой 4,8 г образовалось 3,36 л CO2 (н.у.) и 5,4 г воды. Плотность паров органического вещества по водороду равна 16. Определите молекулярную формулу исследуемого вещества.
	2. При сгорании органического вещества массой 280 мг образовался углекислый газ объёмом 448 мл (н.у.) и вода массой 360 мг. Пары этого органического вещества в 1,75 раза тяжелее кислорода. Выведите молекулярную формулу органического вещества.
	3. При сгорании 10,5 г органического вещества образовался углекислый газ объёмом 16,8 л (н.у.) и вода массой 13,5 г. Плотность паров органического вещества по воздуху составляет 1,45. Выведите молекулярную формулу органического вещества.
	Модуль 3. Решение задач на определение молекулярных формул органических веществ с использованием количественных данных
	1. В результате сжигания 1,74 г органического вещества было получено 5,58 г смеси углекислого газа и воды. Количества веществ углекислого газа и воды в этой смеси оказались равны. Известно, что это вещество можно получить из 2,2-дибромпропана. На осно...
	2. При сжигании образца некоторого органического соединения массой 29,6 г получено 70,4 г углекислого газа и 36 г воды. Известно, что относительная плотность паров этого вещества по воздуху равна 2,552. В ходе исследования химических свойств этого вещ...
	3. При сжигании образца некоторого органического соединения массой 14,8 г получено 17,92 л углекислого газа и 18 г воды. В ходе исследования химических свойств этого вещества установлено, что при его взаимодействии с оксидом меди (II) образуется альде...
	4. При сгорании органического вещества массой 3 г образовались 2,24 л углекислого газа (н.у.) и вода массой 1,8 г. Известно, что это вещество реагирует с цинком. На основании данных условия задачи: А) Произведите необходимые вычисления, необходимые дл...
	5. Некоторое органическое вещество содержит 40% углерода и 53,3% кислорода по массе. Известно, что при взаимодействии этого вещества с гидроксидом натрия одним из продуктов является метанол. На основании данных условия задачи: А) Произведите необходим...
	Модуль 4: Нахождение простейших и молекулярных формул органических веществ по свойствам этих веществ и результатам реакций с их участием
	1. При щелочном гидролизе 6 г некоторого сложного эфира получено 6,8 г натриевой соли предельной одноосновной кислоты и 3,2 г спирта. Установите молекулярную формулу эфира.
	2. При окислении альдегида массой 8,6 г аммиачным раствором оксида серебра выделилось серебро массой 21,6 г. Вычислите молекулярную массу альдегида. Напишите структурную формулу.
	3. Неизвесный алкен массой 1,96 г способен вступить в реакцию с 2,56 г хлороводорода. Определите молекулярную формулу неизвестного алкена.
	4. При прокаливании 44,8 г калиевой соли предельной одноосновной карбоновой кислоты с гидроксидом калия образовалось 8,96 л газа (н.у.). Установите формулу соли.
	11 класс (1)
	Модуль 1. Основные понятия и законы химии
	1. Определите формулу вещества, содержащего 1,22 массовых частей калия, 1,11 мас. ч. хлора и 2,00 мас. ч. кислорода. Существуют ли вещества того же качественного состава?
	2. На одну чашку весов лаборант положил порцию глюкозы, содержащую 3,01 ⋅ 1023 молекул. Какое количество вещества рибозы лаборант должен положить на другую чашку весов, чтобы весы были в состоянии равновесия?
	3. Выведите формулу соединения бора с водородом, если масса 1 л этого газа равна массе 1 л азота, а содержание бора в веществе составляет 78,2%.
	4. Молярная масса фосфата неизвестного металла Х (II) в 2,03 раза больше молярной массы его нитрата. Определите Х и приведите в ответе порядковый номер элемента Х (А) и сумму коэффициентов (В) в реакции взаимодействия Х с оксидом серы (IV) при нагрева...
	Модуль 2,3. Расчёты по уравнениям реакций
	1. Определите массу оксида меди (II), которая потребуется для получения 500 г нитрата меди, если доля выхода в реакции взаимодействия оксида меди с азотной кислотой составляет 92%?
	2. При образовании аммиака согласно уравнению реакции
	N2(г) + 3Н2(г) = 2NH3(г) + 92 кДж выделилось 230 кДж теплоты. Определите объём (н.у.) вступившего в реакцию водорода. Ответ выразите в л и запишите с точностью до целых.
	3. Сколько кг 96%-ного раствора серной кислоты получится из 10 кг пирита, содержащего 5% примесей?
	4. При электролизе раствора хлорида натрия на катоде выделилось 13,44 л водорода (н.у.). Хлор, выделившийся на аноде, поглотили горячим раствором гидроксида калия. Рассчитайте количества солей – хлорида калия и хлората калия, − образовавшихся в раство...
	5. Цинковые опилки массой 13 г поместили в раствор сульфата никеля (II) массой 280 г. Через некоторое время металлические опилки отфильтровали, высушили и взвесили. Их масса оказалась равной 11,8 г. Определите массовую долю сульфата цинка в фильтрате.
	Модуль 4. Растворы и смеси
	1.  Цинк массой 1,35 г полностью прореагировал с 27,8 мл соляной кислоты (плотность 1,05 г/мл). На полное осаждение ионов цинка из полученного раствора затрачено 3,2 г гидроксида натрия. Определить массовую долю соляной кислоты в исходном растворе.
	2. На 40 г сплава, содержащего 50% натрия и 50% калия, подействовали 200 г воды. Сколько образовалось граммов гидроксида натрия и гидроксида калия?
	3. 54,4 г смеси магниевых и железных опилок полностью прореагировали с газом, выделившимся при электролизе 625 мл 27%-ного раствора (плотность 1,28 г/мл) хлорида меди (II). Определите массовую долю магния в смеси.
	4. Оксид серы (VI) массой 20 г растворили в 150 г 15%-ного раствора серной кислоты. Вычислите массовые доли веществ в получившемся растворе.

