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Pabouas nporpamma yueOHoro kypca «Pemenne pacuéTHbIX 3a1a4 Mo XUMUU» st 9 Kiacca
pa3paboTaHa B COOTBETCTBHH C TPeOOBAHHAMM K pe3ybTaTaM OCHOBHOTO 00IIero 00pa3oBaHMSI.
ITporpamma opreHTHPOBaHA Ha HCIIONB30BaHKE YIeOHO-METOIYecKoro komiuiekra Ky3nernosoit
H.E.

IInanupyemeble npeaMeTHbIE pe3yJIbTAThI OCBOCHUS Y4eOHOr0 Kypca
«Pemmenue pacyéTHbIX 3224 0 XuMHUN» B 9 Ki1acce

e lcnonp3oBaTh NpU XapaKTEPUCTHKE BEIIECTB MOHATHSA «aTOM», «MOJIEKYJIay,
«XUMHUYECKUH DJIEMEHT», «XMMUYECKHH 3HAK, WIM CHUMBOJ», «BELIECTBO», « IMPOCTOE
BEIIIECTBO», «CJIOKHOE BEIIECTBO», «CBOMCTBA BEILECTBY», «XUMHYECKUE SIBICHHSI»,
«busnueckue SIBICHHUSD», «KO3(GOHLUUCHTBI», «HHICKCHI», «OTHOCHTEIBHAS aTOMHAs
Maccay, «OTHOCUTEbHAs MOJIEKYIISIpHAs Maccay, «MaccoBast J10JIs 3JIEMEHTa;

e llcnonp30BaTh NPU XapaKTEPHCTHKE aTOMOB MOHSTHS «IIPOTOHY», KHEHTPOHY, «3JIEKTPOHY,
«XUMHYECKHH D3IIEMEHT», «MacCcOBOE YHCIIO», «U30TOI», « JJICKTPOHHBIA CIOW»,
«QHEPreTHYeCKHH yPOBEHB», «3JIEMEHTBI-METAIbD), «3JIEMEHThI-HEMETAILIb); IIH
XapaKTepPUCTHKE BELIECTB — IIOHATUS  «HOHHAs CBS3b», «UOHBDY, «KOBAJICHTHAs
HETOoJISIpHasl CBS3bY», «KOBAJIEHTHAs IOJSPHAs CBA3bY», «UHAEKCHI», «OTHOCHTEJIbHAS
aTOMHAasi Maccay, «OTHOCUTENbHAs MOJIEKYJISIpDHAsT Macca», «KMaccoBas 10JIs SIIEMEHTay;

e OnmuceBaTh COCTaB M CTPOCHHE aTOMOB 3JeMeHTOB B Ilepmommdeckoil cucreme
xuMu4eckux dnemMenToB [1. 1. Menneneea;

e CoCTaBIIATh CXEMBI paclpeeIeHHs IEKTPOHOB 110 JIEKTPOHHBIM CIIOAM B 3JIEKTPOHHOH
000JI0YKEe aTOMOB; CXEMBI OOpa30BAaHUS PA3HBIX THUIIOB XMMHUYECKOH CBS3U (HOHHOM,
KOBAJICHTHO, METAJUIMYECKON );

e  OOBACHATH 3aKOHOMEPHOCTH M3MECHEHUSI CBOWCTB XMMHUYECKUX JJIEMEHTOB (3apsI0B saep
aTOMOB, YHCIIa 3JIEKTPOHOB Ha BHEIIHEM OJJICKTPOHHOM CJO€, YHCIO 3alONHSIEMBIX
JJIEKTPOHHBIX CJOEB, paJUyC aToMa, 3JEKTPOOTPULATENLHOCTb, METaJUIMYeCKhe M
HEMeTaJUIMYecKHe CBOiicTBa) B Mepuojax M rIpymnmax (TIaBHBIX MOArPYIIIax)
[lepronnueckoit cucremsl xumudeckux 3iaemeHToB J[. M. MenneneeBa ¢ TOUKH 3peHUs
TEOPHUU CTPOCHUS aTOMA;

e (CpaBHUBAThH CBOICTBA aTOMOB XMMUYECKUX JIEMEHTOB, HAXOSIIUXCS B OZHOM MEPHO/IE
umu riaBHod moxarpynne Ilepuonmdeckoil cucTteMbl XUMHYeCKUX anemeHToB [ U.
MeneneeBa (3aps/0B si€p aTOMOB, YHCIIA HJIEKTPOHOB Ha BHEIIHEM JIEKTPOHHOM CJI0€,
YHCIIO 3aloHIAEMBIX 3JEKTPOHHBIX CJIOEB, PAJUyC aTOMa, JIEKTPOOTPHIATEIHLHOCTD,
MeTa/UINYeCKIe 1 HEMETaJUIMYECKHIE CBOICTBA);

e YCTaHABIUBATH IPUIUHHO-CIICICTBEHHbIE CBSI3H MEXIY CTPOCHHEM aTOMa H XMMHUYECKOI
CBSI3BI0 B IIPOCTHIX BEIECTBAX — METAJIIAX U HEMeTaJlIaxX;

e OnuceiBaTh CBOWMCTBA OTACNBHBIX IIPEJICTABUTENCH OKCUIOB (Ha IIpUMEpe BOJBI,
YIJIEKUCIIOTO ra3a, HeraleHoi U3BECTH ), JIETYYHX BOJOPOAHBIX COSIMHEHUI (Ha mpumepe
XJIOPOBOJIOpO/Ia ¥ aMMHaKa), OCHOBAaHMH (Ha mpuMepe TMAPOKCHJIOB HATpUsl, Kalus W
KaJbLUs), KUCIIOT (Ha IpUMepe CEpHON KUCIOThI) U cojlel (Ha mpuMepe XJIopuaa HaTpus,
KapOoHaTa KanbIws, hocdara KaabIus);

e  OnpenemnsTs BAICHTHOCTD M CTEIIEHb OKHCIEHHS 3IEMEHTOB B BEIIECTBAX;

e CocraBmiath (GOpPMyIBl OKCHAOB, OCHOBAHWH, KUCIOT W COJNEH IO BaJCHTHOCTAM H
CTENEHSIM OKHCICHHUS 3JIEMEHTOB, a TAKKe 3apsgaM HMOHOB, yKa3aHHBIM B TaOIuIle
PacTBOPUMOCTH KUCJIOT, OCHOBAHUH U COJIEH;



® MPOBOMUTH PACUCTHI [0 XHMHUYCCKUM YPAaBHEHUSM Ha HAXOXKICHHE KOJIUYCCTBA, MACCHI
Wi 00beMa MPOIYKTa PEaKIMH 10 KOIHYECTBY, MacCe HIIH 00bEMY HCXOTHOTO BELIECTBA;
C MCIOJIb30BAHUEM MOHSTHSI «IOJIs», KOTJIa HCXOIHOE BEIIECTBO AAHO B BUJIC PACTBOpA C
3aJJaHHOH MAacCOBOH JOJNeH PacTBOPEHHOTO BEUIECTBA WM COACPXKUT ONpPEIEICHHYIO
JIOJTIO TIPUMECEH.

e KiaccuhuuupoBaTh XHMUYCCKHE PEAKLIHU MO «U3MCHEHHIO CTEHCHEW OKHCIICHUS
3JICMEHTOB, 00PA3yIOIINX PEarHpyOIINe BEIIECTBAY;

e CoCTaBIsTh YPaBHECHHS dJICKTPOIUTHYICCKOH TUCCONMALUH KUCIOT, OCHOBAHHUIA U COJNEH;
MOJIEKYJIpHBIC, IIOMHbIE U COKpAIlleHHble HOHHBIC YPaBHEHHUS peaknuil ¢ ydacTHeM
9JICKTPOJIUTOB; YPAaBHEHUS] OKUCIHMTEIbHO-BOCCTAHOBHTENBHBIX DPEAKIMH, HCIONB3Ys
METOA  OJJIEKTPOHHOro  OajlaHca;  ypaBHEHHS  peakluii,  COOTBETCTBYIOIINX
IIOCIIEIOBATENIBHOCTH («IIETIOYKE») MPEBPAIICHNAI HEOPraHMYECKHX BELIECTB PA3IHIHBIX
KJIaCCOB;

e VYCTaHAaBIMBATH CBSA3M MEXKIY INPHBOJMMBIMUA B 3ajauye BEIMYMHAMH C TMTOMOIIBIO
MPONOPLIMI MK anreOpandecKux ypaBHEHHIA;

e  VYYHTHIBaTh COOTHOLICHHS MEXIY CIUHULAMH MEXIYHAPOJHOU CHCTEMOH (HU3HMUYECKHX
BennuuH (CH) 1 BHECUCTEMHBIMU €IMHUIIAMU;

e IIpon3BOHTH MaTEMaTHUECKUE PaCUEThI;

e lcrnonb30BaTh HECKONBKO CIIOCOOOB IPH PEIICHUH 3aJa4H.

e XapaxkTepu3oBaTh OCHOBHBIE METOJIbl M3YUEHHS €CTECTBEHHBIX AUCUUIUTMH(HAOIIOAeHHE,
IKCIIEPUMEHT, MOJCIUPOBAHUE); BEUIECTBO MO €ro XMMHYECKOH (opMylie COrlIacHO
IUIaHy: Ka4eCTBEHHBIH COCTaB, THI BelLIECTBA (IIPOCTOE MM CIOKHOE), KOIHYECTBEHHBIN
COCTaB, OTHOCHTEIbHAas MOJEKYJSpHAs Macca, COOTHOLIEHHE MacC OJJIEMEHTOB B
BEIL[CCTBE, MACCOBBIC IOJIU 3IEMEHTOB B BEIICCTBE;

e BbUHCIATE OTHOCHTEIBHYIO MOJEKYISIPHYI0 MacCy BEIIECTBA M MAacCOBYIO JOJIO
XMMHYECKOr0 3JIEMEHTA B COSTUHEHUSIX;

e OmnpenensTs THII XMMUUYECKOH CBsI3U 110 (OpMyIIe BEIECTBA;

e CocraBiaTh (GopMyisl OMHAPHBIX COCIUHEHUM 110 BAJICHTHOCTY;

e HaxomuTs BaJICHTHOCTB 3JIEMEHTOB 110 (hopMysie OMHAPHOTO COCANHEHHUS.

e llcnonp30BaTh NpH PEUIEHHH PACUETHBIX 3a/ad IOHATHS: «KOJHYECTBO BEIECTBAY,
«MOJIBY, «IOCTOSHHAs ABOTapo», «MOJISIpHAS Macca», «MOJSIPHBIH 00beM TIa3oBy,
«HOPMAJIbHBIE YCIIOBHS;

e IIpoBOMUTH pacyeTsl ¢ UCHIONB30BAHUECM MOHITHH: «KOIMYECTBO BEILECTBAY», «MOJSIPHASL
Maccay, «MOJISIPHBIH 00BbEM ra30B», «IIOCTOSHHAs ABOIapo».

e HccnenoBath cpefy pacTBOpa ¢ IOMOIIBIO HHIUKATOPOB; SKCIEPUMEHTAIBHO Pa3IUdaTh

KHCJIOTHI M LIEJI04H, MOJIb3YSCh HHAMKATOPAMH;

e lcnonp30BaTh MpU PEIICHUH PACYCTHBIX 3a1a4 MOHITHS «MAaccoBas OIS SIICMEHTa B

BEIL[ECTBEY, «MACCOBasi JAOJsI PACTBOPEHHOI'O BEILECTBAY», «0OBEMHAs IONS ra3000pa3Horo

BEIL[ECTBAY;

e [IpoBOAUTE pacyeTHI C HCTIOIb30BAHUEM MTOHATHH «MaccoBas TOJIS SJICMEHTA B BEIIECTBEY,

«MaccoBast I0JIs PaCTBOPEHHOT'O BELIECTBAY, «00BbEMHAs OIS Ta3000pa3HOro BEIIECCTBAY.

e OOBSACHATH 3aKOH COXPAHCHUS MAcChl BEIECTB TOUYKU 3PEHUS aTOMHO-MOJICKYIISIPHOTO

YUYeHUS;
e CocTaBIATh ypaBHEHUS XMMHUYCCKHX DPEaKIUHi Ha OCHOBE 3aKOHA COXPAaHEHHS MacChl
BEIL[ECTB;



L4 Onpenemm, OKHCJIIUTCIIb W BOCCTAHOBHUTCIIb, OKHCJICHHMEC W BOCCTAaHOBJICHHUC B

OKUCJIUTEIIbHO-BOCCTAHOBUTENIbHBIX PEAKIINAX ]

e VYcraHaBIMBaTh MPUYUHHO-CJICACTBEHHBIE CBsA3U: KJIACC BELIECTBA — XHUMHUYECKUE
CBOMCTBa BCIIICCTBA,

Onpe)len;rrb TOT WJIM UHOM THUII paC'{eTHOfI 3a1a4u,

AHaJ’[I/I3I/Ip0BaTB YyCJIOBUs 3a/1a4u;

BorsiBisTh XUMHYECKYIO CYIIHOCTD 3aJa4Hu,

CocTaBisTh YpaBHEHHUS BCEX XUMUYECKUX MIPOLECCOB, 3aJaHHbIX B YCIIOBUAX 3a1a4U;



Copep:xanue yueOHOTo Kypca

Tema 1. PacueTsl mo XuMuuecKUM (popMyJIaM H YPaABHEHHMSIM XMMHYeCKHX peakuuii (7 1)

OcHOBHbBIC KOJIMYECTBEHHBIC XapPAaKTEPUCTHKM BEILECTBA: KOIMYECTBO BELIECTBA, Macca,
o0beM. MaccoBas, o0beMHast 1 MOJISIpHAs AOJS BEIIECTBA B CMECH. MaccoBast JOJIs DJIEMEHTA B
coemuHeHnH. IlIpocreiimas wim smnupudeckas ¢opmyna. VICTHHHasS WM MOJEKyspHas
¢dopmya.

XuMHYecKoe ypaBHEHHE, TEPMOXHMMHYECKOE ypaBHEHHE, TEIUIOBOIl 3(G{eKT XMMHYecKoil
peakiuu.

CrexnoMeTpryuecKie pacyeTsl. BEIXo MpoayKTa peakuuy.

Tema 2. CTpoenue aToMa U cTpoeHHe BewecTsa (3 4)

Snpo: mpoTOHBI M HEHTpOHBL. M30TOmBI. DIEKTPOHBL. DIEKTPOHHAs  00OIOUKa.
DHepreTHYecKHi ypoBeHb. OCOOCHHOCTH CTPOCHUS IEKTPOHHBIX 000JI0YEK ATOMOB 3JIEMEHTOB
4-ro u 5-ro mepuonoB neproandeckoi cucremsl [I. Y. MenneneeBa (IepexoaHbIX JIEMEHTOB).
INonstue 06 opOuTanAxX. s- U p-opOUTaNU. DIEKTPOHHbIE KOH(UIYpaLlUX aTOMOB XMMHYECKHX
JJIEMEHTOB.

Tema 3. Xumnueckue peakunu (5 1)

Peakunmm 5k30- W SHIOTepMHYECKHe. TemuoBod 3(P(EKT XMMHYECKOH peakuuu Hu
TEPMOXHMUYECKHE YPaBHEHHUS. Peaxuun TOPEHHH, KaK YaCTHBIN ciyvai
9K30TEPMHUECKUXPEAKLIUH.

CkopocTb XMMHUUYECKOH peakuy. 3aBUCUMOCTh CKOPOCTH XMMHUYECKOH PeaKK OT IPUPOJIbI
pearupyrolx  BEIIeCTB,  KOHIEHTpPAaluW,  TeMIepaTypbl,  IUIOIIAAUd  I[IOBEPXHOCTH
COIPHKOCHOBEHUS M KaTanu3aropa. Peakiu romo- u rereporeHssle. [loHaTHE 0 Katanuse H
KaTanu3aropax. @epMeHTHl Kak  OHMOJOTHYECKHE  KaTalu3aTophl, OCOOCHHOCTH  HX
¢yukumonuposanus. HeoOpatumble M  oOpaTtuMble Xumuyeckue peakuuud. CocTosHHe
XUMHYECKOTO PpaBHOBECHs JUIi OOpAaTHMBIX XHMHYECKHX peakiui. CmocoObl CcMeIeHus
XMMHYECKOTr0 paBHOBecHs. Teopus 3JIeKTpoIuTHYeCKas qucconuanyst. Kuciorsl, oOCHOBaHHUS U
CONM C TOYKM 3PEHHUS TEOPUHM DJIEKTPOIMTHYECKOM auccouuanuu. CTeneHb OKHCICHMA.
OmnpezeneHue cTeneHu oKucieHus o ¢opmyne coequHeHus. I[loHsrHe 00 OKHCIUTENBHO-
BOCCTaHOBUTENBHBIX peaknusax. OKHUCICHUE U BOCCTAHOBJICHHE, OKUCIUTENb U BOCCTAHOBUTEIb.
Tema 4. Heoprannueckasi xumus (2 4)

IloHsiTME O TeHETHYecKOM CBS3M M TEHETHYECKMX psaaX. ['eHeTMueckuil psaa MeTaiia.

I'enernueckuii psa HemeTamwia. OCOOCHHOCTH FEHETHUYECKOrO psiia B OPraHMYECKOW XUMHUHU.



TemaTH4yeckoe NJIAHMPOBAHHME

Ne Tema 3anaTnii KosnuecrBo yacon
n/n
Tema 1. Pacuersl no XuMuuecKuM GopMyJiaM H ypaBHeHHSIM XHMHUYeCKHX peaknuii (7 1)
1. HaxoxxneHue MOJEKyIspHOH Macchl BellecTB. | 1 uac
PacyeT MaccoBoii 10711 371€MEHTa B BELIECTBE.
2. Pacuer maccoBoif gomu mpoaykTa B cMecH. | 1 gac
Beryucnenne MaccoBoM  JONM  BEIECTBA B
pacTBope.
3. Pacuersl 00BEeMHBIX OTHOWIEHMHA Tra3oB 1pH | | yac
XUMHYECKHX PEAKIHIX.
4. PacueTHBIE 3aJa4M MO ypaBHEHHIO XUMHYECKHX | 1 dac
peaxiuii (110 U3BECTHOH Macce)
5. PacueTs! TerioBoro sa¢dexra peakuu. 1 yac
6. Pacuer maccel, oObemMa nmpoaykra peakuuu, eciu | 1 yac
OJIHO BELIECTBO JAAaHO B U30bITKE
7. PacyeT Macchl u KonuYecTBa BelIECTBA NPOAYyKTa | 1 yac
peakIMy, eclId OJHO BEHIECTBO JAHO C
HIPUMECAMU.
Tema 2. CTpoeHnue aTomMa u cTpoeHue BemecTBa (3 1)
8. CrpoeHue NIEKTPOHHBIX 000JI0YEK aTOMOB. 1 yac
9. Tunel XUMUYECKOH CBSA3U lgac
10. THIBI KPUCTATUTNYECKUX PELIETOK 1 yac

Tema 3. Xumuueckune peakuu (5 1)




11. CkopocTb XUMHUUYecKoll peakuuu. Peenue 3anau. | 1 yac
12. OobpaTtumocTsb XUMUYECKON peakuuu. | 1 yac
XuMHUeckoe paBHOBECME M CIIOCOOBI  €ro

CMELIEeHUSI.
13. Teopust AIEKTPOTUTHYECKON TNCCOITUAITHH. 1 yac
14. Peakiiun mOHHOTO OOMEHa. 1 gac
15. OKHCIUTENBFHO — BOCCTAHOBHUTENbHBIC peakuuu. | 1 gac
Tema 4. Heoprannueckas xumus (2 4)
16. Pemenne 1enodek ypaBHeHMH Xumuueckux | 1 yac
peaxuii.
17. Pemenne 1memovek ypaBHEHHMH XHMHYecKHX | | 4ac

peakuwuii. Q6oousarouuii ypotd

[AOGBBIIEHO npumeyvaHue ([MM1]):




