«MeToauKa npenogaBaHus
A XUMUYECKUX U 3KOSTOTUUYECKUX AUCLUTNIUH

HaBblKW W YMeHUs, pa3BMBalOT KpeaTMBHOCTb. Martepuan, NpenofHEeceHHbIi B HOBON (hopwme,
3acTaBnsfeT AymaTb, MOHUMATb U 3aNOMUHATb. DPNEKTUBHOCTL MPUMEHEHNSA HOBbIX TEXHOMNOT I Ha
NeKuMn NONMHOCTHLI 3aBMCWUT OT MacTepcTBa MpenogaBaTens, OT ero yMeHWs OpraHuM3oBaTb
y4eOHbI/ npoLecc n 0T ero TBOpYecTBa.
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O NPOMEAEBTUKE METOAMYECKOWN NOArOTOBKW CTYAEHTOB
NP N3YHEHU TEPMOAVIHAMUKN PACTBOPOB
B KYPCE ®U3NYECKOU XM

MponegeBTuKa (rpey. propaideuo - npefBapuTeNnbHO yuy, NpeaBapsto) - MOATOTOBUTENbHBLIN,
BBOAHbIN KYpC B KaKyl-11M60 HayKy, npejLlecTByroLWmnii 60nee rny6okomy v feTanbHOMY U3YUHEHUHO
COOTBETCTBYIOLWEN AMCUMNAWHLI. Vgea nponefeBTUYECKON MeTOAUYECKON MOAroTOBKM OyayLinX
yumTenen XMMUKM 3aKnoyaeTcs B NPOKeCcCMOHanbHO-Mesarornvyeckoin HanpaBneHHOCTU WU3YYeHUs
(hyHAamMeHTaNbHbIX gnucumnniand [1]. Takoi nogxon obecneunsaeT HopmmpoBaHue NpoheccroHabHO
3HAYMMbIX KOMMNETEeHLUWUn, cnocob6CTBYET LeN0CTHOM, CUCTEMHON NOAFOTOBKE CTYAEHTOB K OyAyLLei
npoeccroHaNbHON AeATeNIbHOCTU, Ha4YMHasA C MIaALLINX KypCOB.

B kauyecTBe npumepa pacCMOTPUM BO3MOXHOCTW peanv3aumm 3TOA uAen npu U3yyYeHUU Tep-
MOAMHaMUKN pacTBOPOB B /1a6OpaTOPHOM MPaKTUKyMe NO PU3nYeckor Xumuun. Boibop aToi TeMbl

/ly4aeH, Tak Kak y4ebHON nporpamMmoi no XMMun npesycMoTPeHO M3yyeHue pacTBOpPOB B 8 U
Innaccax.

OcCHOBHas Lenb N1abopaTopHOro 3aHATUA MO TEPMOLMHAMUKE PacTBOPOB 3aKNvaeTcs B U3y-
YEHUN TeopeTUYeCKUX OCHOB AaHHON TeMbl, OCBOEHUN MOTEHLMOMETPUYECKOTO MeTofa Haxoxje-
HUA (U3NKO-XMMUYECKON KOHCTaHTbl - KOHCTaHTbl pacTBOPUMOCTM MasiopacTBOPUMOro COefnHe-
HUA, a TaKXKe 0BNafleHn MeTOAMKOM pelleHmns pacyeTHbIX 3afay no TepMouHaMuKe pacTBOPOB.

B xofe M3y4yeHUs TEOPeTUYECKOro maTepuana paccMaTpumBatoTCa W npegnaralTca CTyfeHTam
AN5 06CYXXAEHNIO CnefytoLne OCHOBHbIe BOMPOCHI: 06LLasn XxapakTepncTMka pacTBOpoB M npouecca
pacTBOpPeHUs, 0COGEHHOCTN NAeanbHbIX U peasibHbIX PACTBOPOB, KO/IMIaTUBHbIE CBOMCTBA pa3bas-
NeHHbIX PacTBOPOB He3NeKTPO/NTOB, 3aKOHbl KoHOBanoBa, 0COGEHHOCTU, MpuUcylune pacTsopam
3/IEKTPONINTOB, TEOPUS 3NEKTPONUTUYECKOW Anccolmaunm AppeHunyca, 3N1eKTpoanTUYecKas Teopus
CUMIbHBIX 3N1eKTPoNnTOB [ebasd-XKKens, 3/1eKTPonpoBOLAHOCTb PaCTBOPOB 3/1€KTPO/UTOB U ee Uc-
Monb30BaHMe Ha NpakKTUKe.

Kpome TeopeTnyecknx BONpocoB, Matepuasbl K 1abopaTtopHOMY 3aHATUIO COAEPXKAT TeCcTOBble
3afjaHuns ana caMOKOHTpons. MNMprBefeM HECKOMbKO NPUMEPOB TaKUX 3afaHui.

1. 'naBHbIM NPU3HAKOM TEPMOLMHAMUYECKOW YCTONYNBOCTH PaCTBOPOB ABNSETCA:

a) NOCTOAHCTBO COCTABA,;

0) HEBbICOKas KOHLEHTpaLus;

B) TOMOTeHHOCTb;

) OTCYTCTBUE B3aMMOLENCTBUA MeX Ay pacTBOPUTENIEM U PaCTBOPEHHbLIM BeLLEeCTBOM
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2. KoathpnumeHT akTMBHOCTU MOKa3bIBAET:

a) Mepy OTK/IOHEHUS CBONCTB peanbHOro pacTaopa OT CBOWCTB MAeanbHOro pacTaopa;
) cTeneHb B3aMMOLENCTBUA MeX Y MOJIEKYNaMun pacTBOpUTENS;

B) CTeMeHb B3aMMOLENCTBMA MEXAY MOJIeKYlaMn pacTBOPEHHOIO BELLECTBa,;

) OTHOLLUEeHWe Yyncna NnpoLMCCOLMNPOBABLLMX MOMEKY/ K UX 06LeMy yncny

3. YKaxute hopmMmyny, oTpaxaroLLlyr CyTb NepBoro 3akoHa Payns:

a)p°=P,X,; 6)P,=¢p-, B) P,=P°,X,; n/>
ni Y

4. PactBop, cogepxawmin 50 r rnokossl CloHMO6 B 450 r Boabl (K=1,86), 3amep3aeT npu
Temneparype:

a)274K; 6) 273K; B) 272K; 1) 262K

5. MloHHaa cuna pacteopa Na2S04 ¢ koHueHTpaunein 0,02 monb/am3paBHa:

a)0,12; 6) 0,06; B)0,08; r) 0,10

Tak Kak CTyfeHTbl 00y4alTCcs N0 MOAY/IbHO-PENTUHIOBOIN cucTeMe, NpopaboTka Takux 3aja-
HWIA TOTOBUT MX K BbINOMIHEHMIO 3a4€THOI0 TECTOBOIO 3aJaHNA B KOHLE U3YUYEeHUS AaHHOI0 MOAY /S
(pa3meleHme http://sdo.vsu.by).

B xoge u3yyeHns (m3n4eckoin xmmum 601bLIOe 3HAYEHWe MPUAAETCA (DOPMUPOBAHUIO Y CTY-
[EHTOB HaBblKOB pELUeHMsA pacyeTHbIX 3agady. Mo3ToMy B martepuanax K 3aHATUIO COLEPXATbCH
NPUMepbl peLleHns pacyeTHbIX 3a4ay 1 3agayn 418 caMmOCTOATeNIbHOrO peweHns. Hanpumep, pas-
bupaeTcs pelleHmMe 3a4ayun Ha KONNUraTMBHbIE CBOIMCTBA pacTBOpPOB. [puBegem npumep Takol 3a-
faun.

BoluncnnTe TemnepaTypy 3amep3aHusa 15%-ro pacTsopa caxapa B Bofe. Kpuockonuyeckas
KOHCTaHTapasHa 1,86.

PeLleHue.

[na peweHns 3agayun socnosibdyemca gopmynoii: AT1M= Km, rge K - Kpuockonuyeckas no-

CTOAAHHAA pPacTBOPUTENSA; M - MOJIANIbHOCTb PACTBOPEHHOIO BELLECTBA.

«1000 .
Tak Kak m = 52 ,Tae g i- maccapacTBopuTens B rpamMmax; g 2—macca pacTBOPEHHOro

BellecTBa B rpaMmax, M - monspHas macca paCTBOPEHHOr0 BeLecTBa, /Mob, NOJy4YaeMm:
_* g 2 1000
M-g,

Mo ycnosuio 3agaum gi = 85r, g2=15r, K=1,86, M(C6H1206) =342 r/monb.

3 3Toro ypaBHeHusi Haxoamm, 4Tto ATzav= 0,96°C. TemnepaTypa 3amMep3aHNs YNCTOW BOAbI
paBHa 0°C, cnepoBaTesibHO, Temnepartypa 3amep3aHnsa 15%-ro pacteopa caxapa pasHa:

Tsav—= 0°C - 0,96°C =- 0,96&.

OtBeT: T3av—= - 0,96°C.

AHanornyHble 3afaum CTygeHTam npepsnaraeTca pewmnTb CaMOCTOATENbHO.

JNabopaTopHbI NPaKTUKYM NO (hM3MYECKO XMMUW NMO3BONSET BHEAPATL TEXHOIOMMM ThEOTOPCKOTO
CONPOBOX/AEHNA CTyAeHTOB. B3aumoobyyeHne Ha nabopaTOpHbIX 3aHATUSAX OCOGEHHO aKTyanbHO B TEX
cny4asix, Korja paboTbl BbINOMHATCA HEOOMbLUIMMUM rpynnaMu CTYAeHTOB (2-3 yenoBeka) [2].

LlenecoobpasHo Ana TbloTOpa npegnaratb 3afjaHus, MMeroLme 4eTKYt NpodecCuoHanbHYyo
Hanpas/IeHHOCTb.

1. CocTtaButb 2-3 BOMpoOca ANS aKTyanusauun 3HaHWA, MOJIYYEHHbIX CTyJeHTaMW Mo Teme
«PacTBopbl» Ha MAafLWnx Kypcax.

2. MoAroToBMTbL 5 TECTOBbLIX 3a4aHWIA HA YCTAHOBNEHME COOTBETCTBUA AN KOHTPONS YCBOEHUSA
CTYZleHTaMN OCHOBHbIX (POPMYN MaTeMaTU4ecKoi 3aBUCUMOCTM BE/IMYUH, U3y4vaeMblX B [JaHHOM
pasgerne.
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3. CocTaBUTb 2 pacyeTHble 3a4a4n Ha HaXOXAeHWe MONSPHOIN MacCbl paCTBOPEHHOIO BeLlecT-
Ba MO MOHVKEHUIO TemnepaTypbl 3aMep3aHus (MOBbILLEHUIO TeMnepaTypbl KUNEHUs) pacTsopa no
CPaBHEHWIO C YACTbIM PacTBOPUTENEM.

4. Cobpatb npubop pH-meTp 1M NOAroToBUTL €ro K paboTte, 06bACHUTL CTyAeHTam MOpPAA0K
NpoBefeHNs N3MEPEHWIA HA OCHOBE €ro UCMNO/b30BaHuA.

5. MoarotoBuTb cnaing (KogoTpaHcnapaHT) € nepevyHem (OpMyn, HEOOXOAMMbIX AN HAXO0X-
JEeHVA Npou3BefieHNs pacTBOPMMOCTM MasiopacTBOPMMOro rMApoKcuaa meTanna Mo aKCnepumeH-
Ta/lbHbIM [JaHHbIM B TOM MOCNeAoBaTeNIbHOCTU, B KOTOPOW OHWM GyAyT mcnonb3oBatbes. [Mpusectu
npuMep Takoro pacyera.

K 3aHATUIO NO TepMOAMHaMUKe pacTBOPOB pa3paboTaHbl TakXe W 3afaHus Ang CTyLeHTOB, KO-
TOpble UMEKT MeTO4MNYECKYHO HarnpaB/IeHHOCTb.

1. CocTaBbTe aHHOTUPOBAHHbIN CMUCOK HarNAAHbIX MOCOOMIA, KOTOpbIe, Ha Ball B3rnag, uene-
coobpa3Ho MCNonb3oBaTh ANA aKTUBM3ALMKM MO3HaBaTe/IbHOW AeATe/IbHOCTM yyYaliuxcs U NoHuMa-
HUS UMW CNOXHbIX TEOPETUYECKUX MOHATUIA NPU WU3YYEHUN XUMMUK PacTBOPOB, MOCETUB XMMMUYe-
CKWIA KabBWHEeT OAHOM 13 KON,

2. C uenblo peannsaunm npuHUmMNa cBA3n 00yUYEHMSA C XXU3HLIO U MPaKTUKOM noarotosbte 3-5
MWHYTHBIA BUAEOPONINK «3HAYeHMe pacTBOPOB B Npupofe, 6bITy U XO3ANCTBEHHON [eATeNIbHOCTU
yenoBeKa».

3. B yyebHoIl nporpamMme nNo XMmMuu onpegeneHbl TUNbI pacyeTHbIX 3afday, npegHasHavyeHHbIX
Ana 0653aTefIbHOr0 M3y4YeHUs WKOMAbHUKaMu. Tpy Tuna 3afady Ha pacteBopbl BBoAATcA B 8 1 10
Knaccax. CocTaBbTe W pewwinTe MO OAHOW 3afavye M3 HUKEMepeynUCneHHbIX TUNOB, NPoAyManTe u
N3N10XKNTe METOANKY OOBACHEHUSA PELLEeHNsA 3TUX 3ajau:

a) BblYMC/IEHNEe MacCcoBOW A0/IM M Macchbl pacTBOPEHHOro BelecTBa (pacTBopuTens) (8 knacc,
Tema «PacTBOpbI»);

0) BbIYMCNIEHNSA MO YpaBHEHUAM XMMUYECKUX peakuuii, npoTekarowmnx B pactsopax (10 knacc,
Tema «X1MUA PacTBOPOB»);

B) pacuyeT Macchl BellecTsa UM 06bema pacTsopa, He0O6X0AMMOro A8 NPUroToBNEHUA pac-
TBOpa C 3aflaHHO MaccoBOW foneit (MonsapHOW KoHueHTpaumeid) (10 knacc, TeMa «XUMUA pacTBo-
poB»).

4. Tpn (OPMUPOBAHUN Y LLIKOJIbHAKOB YMEHUI pellaTbh pacyeTHble 3afjauyy Ha NpUroToBEHNME,
CMellMBaHuWe, pa3baBfieHne 1 BbiNapuMBaHWe PacTBOPOB MOJIE3HO WUCMOJb30BaTb MOACHUTENIbHbIE PU-
CYHKW. CoCTaBbTe MOACHUTE/IbHble PUCYHKM, MOMOTaloL e YYEHUKY PeLunTb CnefyroLne 3ajaqn.

A) Onpegennte MaccoByl A0/ TMAPOKCUAA HATPUSA B pacTBOpe, MOAYYEHHOM MpU CMeLn-
BaHMW pacTtBopa Maccoil 100 r ¢ maccoBoil gonei xnopuga kanma 10% wu pactsopa maccoit 20 r ¢
MacCOBOW JoNeid aTOro xe Beujectsa 5%.

B) Kakoit 06beM pacTBopa C MaccoBOi Jonel cepHOn kucnoTel 88% (nnoTHocTb 1,8 r/cmd) He-
06X0AMMO B3ATb A1 MPUrOTOBAEHMA pacTBopa 06beMoM 200 cmM3C MaccoBOW A0/eli CepPHOM Ku-
cnoTbl 40% (nnoTHocTbL 1,3 r/cm ).

B) K 10%-Mmy pacTBopy CONSHOW KucnoTbl maccoid 30 r gobasunu 20%-ii pacTBOp 3TOM KU-
cnotbl maccoin 50 r. K o6pa3oBaBLieMycs pacTBopy npununu sogy maccoi 50 r. Beluncnute mac-
COBYHO [O/1t0 COJIAHOM KUCNOTbI B NOTlYy4YEHHOM pacTBOpe.

5. bnaronpusiTHble BO3MOXHOCTW A5 pa3sBMTUA CMOCOOHOCTEN yyalmnxcs co3garoT npegmeT-
Hble ONMMMMaAbl, KOTOPbIe NPOBOAATCA B HECKO/IbKO 3TanoB: LWKO/bHbIA, palOHHbLIA, FTOPOACKOIA,
006NnacTHOM, pecnyb6AMKaHCKNIA N MeXAyHapoAaHbli. Mogbepute no 3 3agaHns no Teme «PacTBopbl»
Ans yyawmxca 8-x n 10-X K/iaccoB, KOTOpPble MOXHO MCNO/Ib30BaTh MPU NPOBEAEHUMN LUKONbHOW
XUMUYECKOWA onumnuagbl.

6. MpeacTaBbTe, YTO BaM HEOO6XOAMMO 0606WNTL ONbIT CBOEN PaboTbl U MOATOTOBUTL BbICTY-
nneHne K 3acefaHWt0 PanoHHOro MEeTOAMYECKOro 06befUMHEHUs yuuTenen Xummum Ha temy «Oco-

34



CH0pHUK Hay4YHbIX cTaTel
MeXxayHapoaHOo Hay4YHO-Me T OANYECKON KoHgpepeHunn, bpecT, 13-14 HoA6pAa 2014 T.

GEHHOCTM M3y4YeHus TemMbl «PacTBopbl» B 8 U 10 Knaccax». [0AroToBbTE KOMMbIOTEPHYIO NPE3EH-
Tauuio Ans NoAoGHOro BbICTYNNEHMS, BKMOYatolyto Ao 12-15 cnaiifos.

B maTepmanax K fJaHHOMY 3aHSTUIO NMPUBOANTCA METOAMKA BbINOMHEHNS NabopaToOpHOI pabo-
Tbl «OnpeaeneHne NpousBefeHNs PacTBOPMMOCTY ManopacTBOPUMbIX FMAPOKCUAOB METan/oB C
MoMolLblo pH-MeTpa.

OnbIT, HAKOMN/EHHbIV CTYyleHTaMW B X0/e BbINONHEHNS NabopaTOPHOro NpakTuKymMa no qusu-
YECKO XMMWM, NMetoLLero NpodeccroHanbHO-Neaarornyeckyto HanpaBeHHOCTb W COZlepXKallero
3N1EMEHTbl MEeTOAMYECKOW NOATOTOBKM, OKaXEeT UM CYLLECTBEHHYIO NMOMOLLb B AanbHeillein npo-
(heccroHanbHoO NOArOTOBKE M MPOGECCMOHANbHOW AeATeNbHOCTY.
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PEAJTM3ALNA KOMIMETEHTHOCTHOIO N MHOIOYPOBHEBOI'O MOA4YJ/IbHOIO
noaxonos e noAaroTtoBkKeE MHXEHEPOB-XUMWKOB-TEXHOJTIOIOB /14
HE®PTEMNEPEPABATBIBAKOLWEW MNMPOMBILLTEHHOCTHU

MOoNOLUKWIA roCcyaapcTBEHHbIVE YHUBEPCUTET SIBNSETCS eAUHCTBEHHbIM By3oM Benapycu, ocy-
LEeCTBAAIOLMM MOAFOTOBKY MHXEHEPOB-XMMUKOB-TEXHONOIOB AN HedyTenepepabaTbiBatollei 0T-
pacin no creunanbHoCTh «XMMUYecKas TEXHONOrUs nepepaboTKy NMPUPOAHbLIX IHeProHocuTenei
W YrNepoAHbIX MaTepuanoB». Ha CerofHsHWNIA [eHb 3Ta 0Tpac/b ABMSETCS OfHOW U3 HauGonee
HayKOEMKMX W AUHAMUYHO Pa3BUBAIOLLMXCS B peanbHOV 3KOHOMUKE CTPaHbl, BO MHOFOM OHa Opu-
eHTUPOBAaHa Ha 3KCMOPT NPOAYKLMI B YCNOBUSAX XKECTKON KOHKYPEHLMU 1 BO3pacTalolux Tpe6o-
BaHWN K KauyecTBY HedTenpoaykToB. OT cucTeMbl 06pa3oBaHMs HedTenepepabaTbiBalollMe NpPea-
npuatus benapycu TpeGyroT COOTBETCTBYIOLLEV NOATOTOBKMA MHXEHEPOB-XMMUKOB-TEXHO/MOIOB,
CMOCOGHbIX OCYLLECTBNATL MOCTOSHHYH MOAEPHM3aLMNI0 NPON3BOACTBA U BbIMYCK 3KCMOPTOOPUEH-
TUPOBAHHOW NPOAYKLMN.

MocTaBNeHHbIE 3alauyM YCMOXHAKTCA COKpPAlLLeHNEM CPOKOB 06YYeHMSt Ha MepBOi CTyMeHu
BbICLLEr0 06pa3oBaHUs MO CMeuManbHOCTU «XUMUYecKass TEXHONOTUS MepepaboTKU MPUPOAHbLIX
3HEProHOCUTENEl 1 YrNepoaHbIX MaTepranoB» C MATU 40 YeTbipex NeT, HaunHas ¢ 2013 roga Habopa
CTY/[IeHTOB.

B cBSi3W C 3TUM OfHUM W3 KNKOUYEBbIX CTas BONPOC 6anaHca (yHAaMeHTanbHoi (B TOM yncne oc-
HOBHOI XMMWUYECKOIA) COCTaBNAOLLENA M y3KOCMeLManbHO NOArOTOBKM UHXEHepa-XUMMKa-TEXHOOra.
B AMHAMUYHO MEHSIIOLLUXCS YCNOBUSX CMELMANNCT HE MOXET 6bITb KOHKYPEHTOCNOCO6HbLIM 63 npou-
HOTO (hyHAaMeHTa TeOPeTUYECKNX 3HAHWIA, OCHOBaTeNbHO 6a30BOV MOArOTOBKM, CMELMann3aLns xe
MO3BONISAET BbIMYCKHMKAM BbICTPO 1 3((EKTNBHO afanTMPoOBaTbCs Ha paboyeM MecTe.

COBOKYMHOCTb YKa3aHHbIX YC/OBWIA noTpeGoBana OT MpenofaBaTe/lbCKOro COCTaBa BbiMyc-
Kalolleil Kageapbl XMUK 1 NepepaboTKM HedTU 1 ra3a KapauHanbHOTO NepecMoTpa He TOMbKO COo-
[EPXaHus, HO U MPUMEHSEMbIX (DOPM M MeTO/0B Yy4e6HOI paboThl: rNyGOKOW MHTErpaunm yuye6Ho-
ro matepuana B pamMKax OTAENbHbIX AUCUUMANH, MEXAY AUCLUMNIMHAMMN, UMEIOLWUMI NOTUYECKYIO
W nocnefoBaTeNbHY0 B3aIMOCBS3b, 06BbEANHEHNS UX B MHTEFPUPOBaHHbIE MOAYNN, CTUMY/IMPOBA-
HUS y4yeGHO-UCCNef0BaTeNbCKON paboThbl CTYAEHTOB, YrNy6/1eHns TBOPYECKOr0 B3aMO/eiCcTBUS C
pa6oTogaTensmu. Cnefyet 0TMeTUTb, YTO B NOC/AEAHME ToAbl NOCNeA0BaTeNbHO NPOBOANTCA NOMM-
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