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YYEBHA ITPOT'PAMA IO XUMMSI U OTIA3BAHE HA OKOJTHATA CPEJIA
(MMPO®UJINPAHA TIOJATOTOBKA)

MOAYJ 4. METO/IA 3A KOHTPOJI U AHAJIN3 HA BEHIECTBATA

KPATKO HPEACTABSHE HA YYEBHATA IIPOI'PAMA

Monynst Memoou 3a konmpon u ananus Ha eewjecmeama € 4acT OT NpoduIrpaHaTa MOArOTOBKA Ha YUSHULIUTE 110 XUMUSA U ONA36aAHe HA
OKoJHama cpeda BbB BTOPUS TUMHA3UaJIeH eTal Ha CpelHOTO oOpa3oBaHue. B mporpamara ca BKJIIOYEHHM 3HAHUS 3a OCHOBHUTE NPHUHLIMIM Ha
KayeCTBEHUS U KOJIMYECTBEHUS aHAJIN3 Ha BelecTsara. [IpensuaeHo e 3armo3HaBaHe ¢ BbB3MOKHOCTUTE HA HAM-BaKHUTE UHCTPYMEHTAIIHU METOH,
HaMUpalld MPUJIIOKEHUE B ChBPEMEHHATa NpakTUKa HAa XUMUYHUSA aHaiu3. BakeH akueHT B ydeOHaTa mporpama € IIOCTaBEH BBPXY
eKCIIepUMeHTaHaTa padoTa, pellaBaHeTO Ha MPAKTHYECKH 3a/aud B 00JacTTa HA XUMHYHHS aHAJIW3 U MpoOJeMUTE, CBbP3aHU C OMa3BaHE Ha
OKOJIHAaTa cpejia U 3/IpaBeTo Ha XopaTa.

VY4eOHOTO ChIBpKAHUE U OYaKBAaHUTE PE3YJITaTH B MOAYJIa HACOYBAT 00YUYEHUETO HA YUECHHUIIUTE KbM:

e YCBOSIBAaHE HA 3HAHMA 32: OCHOBHUTE METOJM M TPUHIUIK 32 pa3jieiiiHe Ha CMECH OT BemlecTBa (XpomaTtorpadus, €KCTpaKIMs,
aicopOIIHs); CTPOEkKa M 3HAUCHUETO Ha KOOPIWHAIIMOHHHUTE (KOMIUIEKCHUTE) ChEAMHEHUS; N3UCKBAHMATA, CBHP3aHU C KAUeCTBEHUS U
KOJINYECTBEHUS aHAJIN3 HA HEOPTAaHUYHU U OPTaHWYHHU BELIECTBA; KJIACU(HUKAIMITA, OCHOBHUTE MPUHIIUIHN U 00JIACTH HA MPUIIOKEHUE
Ha MHCTPYMEHTAJIHUTE METOH 3a aHAJIU3;

® YCHBBPILICHCTBaHE M 00OTaTsIBAaHE HA YMEHHUS 3a MU3BBPIIBAHE HA CICU(DUYHM 32 aHATUTUIHATA XUMUS €KCIIEPHUMEHTH, 33 aHaJU3 Ha
BEIIECTBAaTa; pelllaBaHEe Ha MPAKTUYECKU 3a/ayd, HACOUYEHHM KbM ONA3BAHETO HA OKOJIHATA Cpe/a; MHTEpIpEeTHpaHe Ha JaHHH OT
eKCIepuMeHTH; (OpMyJIMpaHe HAa U3BOJM U B3€MaHE Ha PELICHUs 32 KOHKPETHH CIIy4yau U CUTYallHlH;

e (opMupaHe Ha OTHOIIEHHWE HA YYEHHUIIMTE KbM INPUPOJHUTE HAYKH U OIICHABAHE HA HEOOXOAMMOCTTA OT IPOBEXKJAaHE HA HAYYHU

H3CJICABAHUA, CBbP3aHU C KOHTPOJIA U OIMa3BAHCTO HA OKOJIHATA CpCla U 3paBCTO HA XOpaTa.



YYEBHO CBbABbP/KAHUE

Temu

KoMmneTeHTHOCTH KAaTO OYaKBaHH pe3yJiTaTi 110 TEMU

HoBu nousatus

1. OCHOBHH METOAHM U
NPUHIUIYU HA
CbBpeMeHHaTa
AHATHTHYHA XUMHSA

1.1. Knacuduxarms va
METOAUTE 33 aHAJIU3 Ha
BelllecTBaTa

1.2. MeToau 3a B3eMaHe U
MOJIFOTOBKA Ha TIPOOH 3a
aHaju3

1.3. Meronu 3a pa3nensiHe

Ha BCIICCTBA

ApryMeHTHpa HEOOX0IMMOCTTa OT M3CIIEJBAHE Ha BEILECTBAaTa M OCHIIECTBIBAHE
Ha KOHTPOJI BBPXY THX.

OnucBa 1enyuTe Ha Ka4eCTBEHUS M KOJIMUECTBEHUS aHAIIN3 Ha BEIeCTBaTa.
Knacudunupa wu3mon3BaHWTE METOAM 32 AaHANM3 KaTo XUMHUYHH H
UHCTPYMEHTAJTHH.

Knacupuuupa MeroauTe 3a aHaiIM3 CIOpes rojleMuHaTa Ha mpodaTra W CHOpen
KOJINYECTBOTO Ha OINpe/iesieMHss KOMIIOHEHT B Hesl.

N30posiBa MpUHIMITKATE, KOUTO CE CIIA3BaT MIPHU B3E€MaHE Ha T'a30BU (BB3AYX), TCUHH
(Boau) M TBBpAU (TIOYBH) TIPOOH.

[Ipemnara HaunHY 32 B3eMaHe HA MPOOH OT KOHKPETEH OOCKT 3a aHAJIU3 U HAYMHH
3a MPaBWJIHOTO UM ChXPaHSIBaHE JI0 MPOBEXKIAHETO HA aHAIIN3A.

O0sicHsIBa HEOOXOIMMOCTTA OT pa3/IelisiHe U MPEYNCTBAHE HA BEIIECTBATA.

OmnucBa MaTepuaiy, MocoOus U MPOLIECH 3a pa3/iesIiHe Ha BEIlleCTBaTa — yTasBaHe,
pasTBapsiHe, €KCTPAKITHS, IECTUIIAIIHS, acopOIHs U abCcop OTHs.

OnwcBa ChIMHOCTTA HA TIPOIIEca EKCTPAKIIUS.

JlaBa mpuMepH 3a MPUIOKEHUETO Ha €KCTPAKIUATA 32 M3BJIMYAaHE HA Maclia U Ha
TOKCHYHH BEIIECTBA OT OTIIJHH BOJIH.

OnwucBa NPUHLIMINTE U MPUIOKUMOCTTA HA XpOMATOrpaQCKUTE METOIH.

[Tnanupa ¥ U3BBPIIBA EKCIEPUMEHTH 3a pa3/eiisiHEe HA CMECH OT BEIIECTBA 4pe3
XapTHEeHa WIN ThHKOCIIOIHA XpoMaTorpadus.

HnaHHpa " U3BbpHIBA CKCIICPUMCHTHU 3a pasACIsIHC Ha CMECHU OT BCIUICCTBA 4YPC3

CKCTpAaKIUA U ACCTHUIIALINAA.

Ka4ueCTBCH aHAIIN3
KOJIMYECTBEH aHAJIN3
MaKpo-, MOJyMUKPO- U
MHKPOAHAITU3

OCHOBEH KOMIIOHCHT
puMec

CIIenu

eKCTPaKIIUs

amcopOnus

abcopOmus
Xxpomarorpad)CKu MeTOIH
HEToJIBIKHA (ha3a

MOJIBIKHA (haza




2. KauecTBeH XUMHYeH
aHaIu3

2.1. KoopaunamoHHu
(KOMILJIEKCHHU)
ChEIMHEHUS

2.2. PaztBOpUMOCT Ha
BEIIIeCTBATA.
IIpousBenenue Ha
pa3TBOPUMOCT

2.3. OTkpuBaHe Ha
KaTUOHU U aHUOHU

2.4. OTkpuBaHe Ha
(YHKIIMOHATTHY TPYTIH B

OpraHUYHH CbCAVHCHUA

Pasno3naBa koopauHAIMOHHN (KOMIUIEKCHH) CHEAMHEHHS 1O O3HAYEHU IMPOIIECH
Ha JUCOLMALIMATA UM.

CpaBHsiBa CTaOMITHOCTTA HAa KOMIUIEKCHTE Ype3 CTOMHOCTUTE Ha CTAOUIIUTETHUTE
UM KOHCTaHTH.

Wnroctpupa ¢ nmpumepu 3HAYEHHWETO Ha HSAKOW KOOPJAMHAIMOHHU ChEIMHEHUS 32
MPAKTHKATa U 32 OMOJIOTHYHUTE CUCTEMH.

[Inanvpa ¥ wu3BBPIIBA EKCIEPUMEHTH 3a I[IOJydaBaHE HAa KOOPIAMHAIIMOHHHU
ChEJIMHEHUA.

VYcTaHOBSIBA EKCHEPUMEHTATHO BIMSHUETO Ha pa3iudHu (PaKTOpU BBPXY
pa3TBOPMMOCTTAa Ha YyTaWKKW — TeMIepaTypa, KHCEIUHHOCT, OOIIM WHOHH,
KOMILJIEKCOOOpa3yBaHe.

Ilpunara 3HaHUS 3a NPOU3BEACHUETO HA Pa3TBOPUMOCT MPHU OIEHKA U CPABHSABAHE
Ha pa3TBOPHMMOCTTA Ha BEIlleCTBATA.

Ilpecmdara pa3TBOpUMOCTTa Ha BEIIECTBATa MO JaHHUW 3a MPOU3BEICHUE HA
Pa3TBOPUMOCT U 0OpaTHO.

[Iporro3upa Bb3MOKHOCTTA 32 0Opa3zyBaHe Ha yTalKa MpH JaJieHa KOHIIEHTPAIs
Ha WOHHUTE B Pa3TBOpPA, KaTO U3IOJ3BA MPOU3BEICHUETO HA PA3TBOPUMOCT.
Nzmnon3ea MPOU3BEICHUETO Ha pa3TBOPUMOCT, 38 Ja MpeneHu
MOCTIEIOBATEIHOCTTA HA YTasBAaHE Ha JIB€ YTAMKW WM 3a ONPEBPBIIAHE HAa €HA
yTaiika B Ipyra.

OO0sicHsIBa OCHOBHUTE U3UCKBAHUS KbM Ka4eCTBEHUTE PEaAKIINH.

Pa3no3HaBa ekcrepMMEHTAHO [0 OLIBETSBAHETO Ha IUIaMbKa ChEAUHEHUS Ha
JUTHH, HATPHHA, KaJIUH, KaJIIUNA, CTPOHITUH, Oapyii.

OnucBa CJIIOBECHO MNPUHLOUIINTE 3a aHAJIM3 Ha KATUOHU U aHUOHHU B pa3TBOp.

rpaHMIa HA OTKPUBaHE
NpeJIeITHO IOy CTUMA
konneHTpanus (ITJIK)
CTaHAapT 32 Ka4eCTBO Ha
oxonHaTta cpega (CKOC)
crienupUIHU U

CCJICKTUBHHU PCAKIIUH




OrnucBa aHATUTHYHATA CHCTEMATHKA HA KATHOHM M AHHOHH.

M3passBa CIIOBECHO WM C XWMHYHHM YpPAaBHEHHS KAaueCTBEHM pEaKIuH 3a
OTKpMBAaHE HA KATHOHM U aHHOHHU B Pa3TBOP.

V3BBpIIBa KA4eCTBEHH PEAKINHM 3a J0Ka3BaHe Ha KaToHM: Ag™, Pb?", Cu®’, AI*",

Fe?', Fe**, Zn** Ni%", Co?*, Ca*", Ba®", Mg**, NH4".

M3BbpimiBa KayecTBEHW peakiuu 3a JIOKa3BaHE Ha aHWOHU B Pa3TBOP:
S*, CO3*, S03*, SO4*~, PO+~ ,CrO4*~, CI7, Br~, I7, SCN~, [Fe(CN)s]*",
[Fe(CN)s]>™.

PemaBa kadecTBeHM 3a7ayM 3a JOKa3BaHE HA HOHM BH3 OCHOBA Ha OTHCAH
EKCTICPUMEHT.

[IpoBexxna ekcrepuMEeHT 3a Ka4eCTBEH aHaJu3 Ha KOHKpeTHa mpoba (Boau u
TIOYBH).

[IpencraBst MO MOIXOISIT HAYMH PE3YITATUTE OT MPOBENCHN EKCTIEPUMEHTH.
H3mnon3Ba qanHM OT MPOBEICHU EKCIIEPUMEHTH 32 U3BOIU W 3aKITIOUEHUSI.

Cpbupa, aHanmu3upa W TPEACTaBs JaHHU 3a KOHTpPOJIA Ha 3aMbBpPCSBAHETO Ha
OKOJIHAaTa cpeja.

OrneHsiBa CHCTOSHHETO Ha OKOJIHATA Cpela 3a HaJWYHH 3aMBPCUTEIH TIO0
eKCTICpUMCHTATHY JTaHHH.

OnucBa Ka4eCTBCHH PEAKIMK 3a OINpEeNisTHE U JJOKa3BaHe ChCTaBa HAa OPTraHUYHU
ChCTMHCHUS.

[Tnanupa ekcriepuMeHTH 3a JI0Ka3BaHe Ha (YHKIMOHAIHH TPYNU B ChCTaBa Ha
OpraHWYHHU ChEIMHEHHUS Bb3 OCHOBA HA JAHHUTE 3a KAYECTBEHHS ChCTaB.
YcTaHOBSIBA €KCIIEPUMEHTATHO HAJMYHUETO HAa CIIOKHA BPH3KAa U (PYHKIIMOHATHH

IpynH B OpPraHUYHHUTE ChEAMHEHUS — (PEHOJIHA XHAPOKCUIIHA TpyIa, alJeXuHa




rpyna, KapOOKCHIIHA rpyna, MEeNTHIHA Bpb3Ka.
[Tnanupa u mpoBexkaa eKCIEpUMEHT 3a pasznyaBaHe Ha TIIF0K03a U GpyKTo3a.
M3non3Ba JaHHM OT KaUYECTBEHUS aHAJIM3 32 OINPEJAEIIIHE ChCTaBa U 3a JIOKa3BaHE

Ha (bYHKLII/IOHaJ'IHI/I I'pynu B CbCTaBa Ha OPraHUYHU BCIICCTBA.

3. KosinyecTBeH XHMHYEH
aHaJIn3

3.1. OcHoBH Ha 00EMHUS
aHajIu3

3.2. Heytpanuzainuonex
(KUCEeJIMHHO-OCHOBEH)

aHaJiu3

N306posiBa OCHOBHHUTE MPUHITUITN HA OOEMHHMS aHAJIU3.

OmnucBa ChIIHOCTTA HA 0OEMHUSI aHAJH3.

JlednHupa MOHATHETO EKBUBAJICHTEH ITyHKT.

PaznosznaBa ocHOBHUTE 1a0OpPATOPHU CHJIOBE U MOCOOWS, M3IOI3BaHN B OOCMHUS
aHaJIN3, U OTIMCBA MPUIIOKEHUETO M.

Knacudummpa meroaure Ha 0OEMHHUS aHAIW3 CIOPE] TUMA HAa W3MOJI3BAHUTE
XUMHUYHH PEAKIIHH.

OO0scHsIBA CHITHOCTTA HA HEYTPAIU3AIMOHHHS aHAIU3.

[IpuroTBst pa3TBOpH Ha KUCEITUHA UJIM OCHOBA C OTpeIesieHa KOHIICHTPAIIHS.
OO0scHsIBA CHITHOCTTA HA HEYTPAIU3AIMOHHHS aHAIU3.

W3BbpuiBa 1Mo MHCTPYKIHUS KHCETMHHO-OCHOBHO TUTPYBaHE Ha KUCETUHA U HA
OCHOBA.

W3non3Ba naHHM OT THTpYBaHE 3a ONpPEIeIsIHe HAa KOHIIEHTPAIMsITa I MacaTa Ha
OTIPEICTITHOTO BEIECTBO.

W3non3Ba 1aHHYM OT TUTPYBAHETO 32 M3UMCIISIBAHE HA KOJIMYECTBEHUS ChcTaB U pH
Ha pa3TBOPH.

W3nons3Ba JaHHU OT NPOBCACHU CKCIICPUMCHTHU 3a U3BOAH U 3aKIIFOUCHUA.

e 0o0eMeH aHau3

® THUTpYBaHE

® CKBUBAJICHTEH IyHKT

® HEyTpaIHU3AIUOHECH
(KUCEeIMHHO-OCHOBEH)

aHaJInu3

4. UHCcTpyMeHTAHH
METO/IM 32 AaHAJIN3

4.1. Knacuduxkarus Ha

Kﬂacn(bnunpa ONITUYHUTC MCTOAMW 3a aHaJIu3 CIOopEa BBBHMOHeﬁCTBHeTO Ha
CIICKTPOMAriHuTHOTO JIBYCHHUEC C I'PAAUBHUTC YaCTUIM HAa BCUICCTBATA — aTOMHHU U

MOJICKYJIHU CIICKTpaJIHU MCTOIH.

® QAaTOMHHU CIICKTpaJIHH

MCTOaU
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WHCTPYMEHTAIHUTE
METO]IM 32 aHAJIM3

4.2. OCHOBHHU NPUHIIUIHN
Ha UHCTPYMEHTAJIHUTE
METO/M 32 aHAJIN3

4.3. O6nactu Ha
NPUIOKEHNE Ha
WHCTPYMEHTAITHUTE

MCTOAHM 3a aHaJIn3

OnucBa OCHOBHUTE MPHUHILUIN, HA KOUTO C€ OCHOBABAT CIIEKTPAJIHUTE METOAM 32
aHaJM3 — IIaMbKOBA JOTOMETpUSI, CIIEKTPO(HOTOMETPHSI.

OrmnucBa OCHOBHUTE NPHUHIIMIIK, HA KOUTO ce ocHoBaBa NYU-cmekrpockomnusara u
NpWIOKECHUETO W 3a ompenensHe Ha (QYHKIUOHAIHM TPYIMU B OPraHUYHH
ChEIMHEHUSI.

OnucBa mNpuUHIUOUTE, HAa KOUTO ce ocHoBaBa SMP-cnekTpockonusita u
BB3MOKHOCTUTE ¥ 32 CTPYKTYPHO

CbCAMHCHUS IMO OTHOIICHHC Ha BHAA U MOCICAOBATCIHOCTTA Ha CBBP3BAHC Ha

OXapakTepu3WpaHe Ha OpraHUYHUTE
BBIJIEPOIHUTE AaTOMH ¥ MSCTOTO Ha BOJIOPOJAHUTE aTOMH B MOJIEKYyJIaTa.

OnucBa NPUHIUIIUTE W Bb3MOXHOCTHTE Ha MACCIIEKTPOMETPUSTA 32 OIpPEACisHE
Ha MOJIEKYJIHATa Maca Ha OPTaHUYHHUTE ChEIMHCHUSI.

W3non3Ba gaHHU 3a ompeelisiHe Ha OTHOCHTEIHA MOJICKYJTHA Maca Ha OpraHUuYHH
CHhEIUHCHUSI.

[IporHosupa MOJEKYJIHUS ChCTaB M HAJMYMETO HA OMPEACICHH (PYHKIMOHATHH

I'pyIlikd B OpraHu4HA CbC€ANMHCHUA Bb3 OCHOBA HA CKCIICPUMCHTAJIHU JaHHU.

® CMHCHOHEH U
abcopOIMOHEH CIIEKTHP

® CIIeKTporpamMa

e crnexkrpodoToMeTpus

e UY-cnexTpockormnus

® UBUIM HA MOTIIBIIAHE

o SMP-cnexktpockomnus

®  MacCCIIEKTPOMETpPHS

Bpoii yacose 3a usyuaBane Ha MmonyJa Memoou 3a konmpon u anaaus Ha eeuwjecmeama B XII kiaac, Bropu yuedeHn cpok — 52.

Ipenopvuumenno pasnpeodenenue na uacogeme:

3a HOBU 3HaHUsA 10 23 yaca ~44%
3a peroBop u 00001IeHUE J10 2 Jaca ~ 4%
3a mpakTUYecKH ACWHOCTH (J1a0OpaTOPHU YIPAXKHEHUS, HE M0-MaJIKo OT 24 yaca ~46%
NPaKTUKYMH, JAUCKYCHH, CEMUHApU, Y4eOHHM EKCKyp3HH,

paboTa Mo NPOEKTH U Jp.)

3a KOHTPOJ U OLIEHKa 10 3 Jaca ~ 6%




VYuebHHTE YacoBe 3a MPAKTHUECKH JIEHHOCTH BKJIIOYBAT U CIETHUTE IPUMEPHH TEMH 3a Ja00paTOPHU YIPAKHEHUS:

1. Pa3nensne Ha BemiecTBa uype3 eKCTPAKIUS U XpoMaTorpadus

2. KauecTBeHH peakluM 3a Joka3BaHe Ha kaTuonu: Ag’, Pb** Cu®", AI** Fe** Fe¥*, Zn*" Ni** Co**, Ca*", Ba*, Mg*", NH4"

3. KauecTBeHHM peakiuu 3a JokaszBaHe Ha aHnoHH: S2~, CO3%~, SO3%~, SO4*~, PO4*~,CrO4*~, CI~, Br—, 17, SCN~, [Fe(CN)s]*", [Fe(CN)s >~
4.3cnenBane Ha pa3TBOPH 3a JIOKa3BaHe Ha HOHM

5. W3cnenBane Ha mpoOH OT BOJIU WJTH IOYBH

6. JToxa3BaHe Ha (DYHKIIMOHAIHY IPYITH B OPTaHHYHU ChEeTUHCHHUS

7. EkcriepuMeHTaTHO OTIpe/ieisTHE KOJIMYIECTBOTO Ha COJTHA KUCEIMHA I HAaTPHEBA OCHOBA B Pa3TBOP

[IpakTuyeckure neHHOCTH, TaOOPATOPHUTE YIPAKHEHUS, YIEOHUTE EKCKYP3UU U IPYTH MOTAT Jla ce IUTaHUpaT KbM ChbOTBETHUTE TEMH MJIH Ja ce

000c00sT o1 popmaTa Ha y4eOHU MPAKTUKYMH B TIOJIXOISIIIIO BPEME.

CIIEHM®OUYHU METOJIU U ®OPMU 3A OHEHABAHE HA TIOCTUXKEHUATA HA YYEHULUTE

OrneHIBaHETO Ha 3HAHUATA U YMCHUATA HAa YUCHHUIHUTE € B CbOTBCTCTBHEC C NIPCABUICHUTE B IIpOI'paMaTa O4YaKBaHU pE3YyJITaTU U IIGP’IHOCTPI.

Y4eHUKbT TpH6Ba npeaABapUTCIIHO Oa € I/IH(l)OpMI/IpaH 3a KPUTCPHUUTC U CUCTEMATA 3a OLICHABAHC HAa TIOCTUXKCHUATA MY.

CbhoTHOmIEeHMe TPU GopMHPaHe HA CPOYHA M TOAUIITHA OLlEHKA

Texylu OlleHKH OT yCTHH, TUCMEHU U NIPAKTUYECKU U3IUTBAHUS 40%

OLleHKH OT KOHTPOJIHHU paboTu 30%

OneHKH OT JpyTu AEHHOCTH (OMalIHU paboTH, 1a00paTOpHH YIpaXHEHUs, CEeMUHapH, padoTa 1o npoektu | 30%

U ap.)




