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I. Пояснительная записка.
1. Актуальность. 
Xимический эксперимент придает особую специфику предмету химии. Овладение экспериментальными умениями и навыками необходимо не только для успешного усвоения содержания курса химии, но и при продолжении образования в вузах и для будущей производственной деятельности.

Эксперимент – важнейший путь осуществления связи теории с практикой при обучении химии, превращения знаний в убеждения 

В школьной программе значительная роль отведена химическому эксперименту, в процессе выполнения которого учащиеся обучаются умению наблюдать, анализировать, делать выводы, обращаться с оборудованием и реактивами. Химический эксперимент знакомит учащихся не только с самими явлениями, но и методами химической науки. Он помогает вызвать интерес к предмету, научить наблюдать процессы, освоить приемы работы, сформировать практические навыки и умения 
Данная программа предназначена для углубленного изучения курса химии, соответствующего программе обучения в классе химического профиля, даёт серьёзную подготовку к участию в предметных олимпиадах, проектных и научных работах.

2. Цель курса.
Основная цель курса - предоставить возможность каждому лицеисту овладеть практическими навыками работы в химической лаборатории, ознакомиться и практиковаться в грамотном, самостоятельном проведении химических реакций, подготовке эксперимента, анализу результатов, подготовить их к самостоятельной научной работе.
3. Задачи курса.
Обучающие задачи:
· изучение основ аналитической химии, качественного и количественного анализа;
· ознакомление со свойствами органических веществ
· овладение умениями и навыками  проводить наблюдения, планировать и выполнять эксперименты, обрабатывать результаты опытов;
· применение знаний по химии для объяснения свойств вещества, принципов работы приборов, решения химических задач, самостоятельного приобретения и оценки достоверности новой инфор
· мации химического содержания, использования современных информационных технологий для поиска, переработки и предъявления учебной и научно-популярной информации по химии;
Развивающие задачи:
· развитие познавательных интересов, интеллектуальных и творческих способностей в процессе решения химических задач и самостоятельного приобретения новых знаний, выполнения экспериментальных исследований, подготовки докладов, рефератов и других творческих работ;

· использование приобретенных знаний и умений для решения практических,        жизненных задач, задач олимпиадного уровня.

Воспитательные задачи:
· воспитание духа сотрудничества в процессе совместного выполнения задач, уважительного отношения к мнению оппонента, обоснованности высказываемой позиции, готовности к морально-этической оценке использования научных достижений, уважения к творцам науки и техники.

4. Педагогическая целесообразность.

Курс Химического практикума дает возможность обучающимся получить современное химическое образование на углубленном уровне, в соответствии с их возрастом и интересом к дальнейшему изучению естественных наук.

Первый модуль. Курс классического количественного анализа включает в себя лекционно-семинар​ские и, главным образом, практические занятия по титриметрии.      Курс имеет целью ознакомить школьников с основными приемами практической работы аналитика - взвешивание на электронных весах,  отбор пробы, приготовление стандартных и рабочих растворов, проведение титрования, приготовление серий растворов.

Лекционно-семинарские занятия имеют цель дать необходимые для дальнейшей практической работы теоретические представления, расширить и углубить необходимые разделы из курса общей и неорганической химии, изученные обучающимися ранее.

Титриметрия в данном курсе представлена кислотно-основным, окислительно-восстановительным,  комплексонометрическим  методами и  методом осаждения.  Лицеисты на практике знакомятся с различными видами титрования: прямое, обратное, титрование заместителя.

Для каждого обучающегося предлагается индивидуальный набор практических задач. Обеспечена максимальная самостоятельность в решении экспериментальных задач.

Второй модуль. Он посвящён знакомству и изучению свойств основных классов органических соединений.

Целью этого курса является ознакомление обучающихся с представителями основных классов органических веществ, изучение их физических и химических свойств, простейшие эксперименты с ними, способы их распознавания. 

Третий модуль. Курс качественного анализа неорганических веществ имеет своей основной целью, опираясь на знания обучающихся по неорганической химии, систематизировать эти знания, расширить представления обучающихся о применении неорганических реакций. В конечном счете, знакомясь с систематичным и дробным качественным анализом, обучающиеся не только приобретают новые знания из области неорганической химии, но и учатся планировать химический эксперимент (на примере аналитического эксперимента).

Курс качественного анализа неорганических веществ имеет целью привить обучающимся следующие навыки и умения:

– работа с малыми количествами веществ (десятые и сотые доли грамма):

– проведение реакций в растворах,

– отделение осадка,

– растворение осадка

– упаривание до сухого остатка

– идентификация газов по их кислотно-основным свойствам.

Занятия строится, как правило, из двух частей - небольшой лекции-семинара (от 20 до 40 минут), на которой рассматриваются как необходимые теоретические положения, так и выполнение конкретных аналитических реакций (и их особенности) и последующего практического занятия.

Результатом курса качественного анализа является умение обучающихся определить качественный состав реального объекта - смеси сухих солей или раствора, содержащего смесь катионов и анионов всех аналитических групп. Это умение обучающиеся при желании могут распространить и на анализ минералов и сплавов.

В процессе выполнения практикума обучающиеся знакомятся с безопасной техникой работы в химической лаборатории, особыми правилами безопасности при работе с органическими веществами.

В курсе использованы разные формы обучения: лекционно-семинарские занятия, проблемный подход, но главным является организация индивидуальной практической работы обучающихся в химической лаборатории. 
Особое значение также имеет самостоятельная работа с литературой (энциклопедии, справочники, учебники).

Программа предлагает следующие виды учебной деятельности: наблюдение как метод научного познания, иллюстрация химического явления, вещества; решение проблемной ситуации, разработка и решение экспериментальной контрольной задачи.

Программа предлагает следующие формы обучения: лекция,  семинар, дискуссия, самостоятельная работа, индивидуальное и групповое обсуждение результатов работы.

5. Возраст учащихся, участвующих в реализации программы
Обучающиеся 10-11 класса химического профиля.
6. Срок реализации программы. 
Курс рассчитан на один учебный год. 

7. Форма занятий – групповая, индивидуальная, исследовательская. 
8. Режим занятий.

Для реализации учебных целей и задач курса «Химический практикум» в 10-м классе предусмотрена работа в малых группах в рамках модулей с учётом интересов и индивидуальной программы лицеистов. 

9. Ожидаемые результаты.

Личностные 

· умение понимать смысл поставленной задачи, ясно, точно, грамотно излагать свои мысли в устной и письменной форме, выстраивать аргументацию, приводить примеры и контрпримеры;

· креативность мышления, инициатива, активность; 

· умение контролировать процесс и результат учебной деятельности. 
Предметные.   Знать: 
· основные физические и химические свойства веществ, рассмотренных в курсе 
·  правила работы с веществами и простейшим оборудованием
· знать и строго соблюдать правила техники безопасности и поведения в лаборатории
· как оказать первую помощь при ожогах, порезах, отравлениях

· условия и признаки проведённых реакций
Уметь:

· сравнивать состав и свойства изучаемых веществ, 
· объяснять химические реакции с точки зрения изученных теорий,
·  устанавливать зависимость между свойствами и строением  вещества.

· проводить взвешивание, 
· обращать​ся с кислотами и щелочами, работать с твердыми, жидкими и газообразными вещест​вами, 
· уметь грамотно провести качественный анализ смеси ионов, распознать неорганические и органические вещества

· уметь работать с мерной посудой – мерной колбой, пипеткой Мора, бюреткой, промывалкой.

· уметь анализировать результаты наблюдаемых опытов и правильно вести лабора​тор​ный журнал.

· собирать простейшие лабораторные приборы и установки.

Метапредметные 

· знакомство с химическими представлениями для решения задач в смежных областях.
10.  Способы определения результативности: 
- оценивание качества решения индивидуальных экспериментальных контрольных задач на каждом занятии, 
- участие в олимпиадах любого уровня, защита проектов в рамках образовательной деятельности Школы. 
11. Содержание учебного курса
I. Основы количественного анализа.

1. Титриметрия. Сущность метода. Преимущества и ограничения. Требования к применяемым реакциям. 

Виды и типы титрования.

Навеска, аликвота. Точка эквивалентности и ее фиксация. Индикаторы, область перехода индикаторов. Лабораторная посуда в титровании. Мерная колба, пипетка Мора, бюретка.

Ошибки в титриметрии. Систематическая и случайная ошибки. Расчет погрешности определения.

Кислотно-основное титрование

Буферные растворы, буферная емкость.

Эквивалентность в кислотно-основных реакциях (Нормальность растворов).

Кривая титрования, область скачка рН, факторы, влияющие на его величину. Анализ кривой кислотно-основного титрования на примере титрования слабой кислоты щелочью или слабого основания сильной кислотой. 

Титрование сильных и слабых кислот и оснований. Титрование многоосновных кислот. Стандартизация раствора кислоты по гидрокарбонату натрия.

Стандарты, кислотно-основные индикаторы.
Практикум
1. Установление концентрации раствора соляной кислоты по стандартному раствору гидрокарбоната натрия.

2. Определение массы карбоната калия по результатам титрования его раствором соляной кислоты. Титрование в присутствии двух индикаторов.
3. Определение содержания гидроксида натрия в задаче по результатам титрования его соляной кислотой в присутствии метилового красного. 
2. Окислительно-восстановительное титрование 
Эквивалентность в окислительно-восстановительных реакциях. Пересчет нормальность – молярность.

Потенциал полуреакций. Стандартный потенциал. Потенциал окислительно-восстановительной системы. 

Окислительно-восстановительные индикаторы, использование буферных растворов, выбор условий титрования.

Наиболее распространенные методы окислительно-восстановительного титрования (Перманганатометрия, дихроматометрия, иодометрия, броматометрия) 
Практикум.
А. Иодометрия.

1. Определение точной концентрации тиосульфата натрия по дихромату.

2. Иодометрическое определение меди. Определение содержания медного купороса в задаче по результатам иодометрического титрования. 
3. Окислительно-восстановительное титрование 
Б. Перманганатометрия.

1. Определение концентрации перманганата калия по щавелевой кислоте.

2. Установление массы навески оксалата калия по результатам титрования 
4. Комплексонометрическое титрование. 
Комплексоны. Эквивалентность в реакциях комплексообразования.

ЭДТА: равновесие в растворах, зависимость преобладающей формы от рН. 

Кривая титрования, зависимость от различных факторов. 

Металлоиндикаторы. Буферные растворы, выбор условий титрования.

Практикум.

1. Определение точной концентрации ЭДТА по результатам титрования сульфата магния

2. Установление содержания соли цинка в задаче по результатам титрования её точным раствором ЭДТА в присутствии эриохрома Т чёрного и /или мурексида 

5. Метод осаждения в титровании. 
Особенности установления точки эквивалентности. Примеры реальных задач.

Титрование методом осаждения.
Инструментальные способы проведения титрования. 

 Знакомство с кондуктометрическим титрованием. Установление точки эквивалентности. Виды кривых титрования.
Основы гравиметрии. Осаждаемая форма, весовая форма. Осадитель.
Основные  этапы: растворение навески, осаждение, выбор осадителя, созревание осадка, проба на полноту осаждения, декантация и промывание осадка, проба на чистоту промывания, высушивание осадка, озоление фильтра, прокаливание осадка, охлаждение и взвешивание, расчеты и записи в лабораторном журнале.

Примеры гравиметрического анализа.

  Практикум.
1. Определение содержания серебра по методу Фольгарда.

 Количественное определение содержания соли серебра в задаче по результатам титрования раствором роданида в присутствии железо-аммонийных квасцов.
II. СВОЙСТВА ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ. TC "ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ХИМИЯ\: ВВОДНЫЙ КУРС; СВОЙСТВА НЕОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ"
1.  Предмет органической химии. Состав и особенности свойств органических веществ. Классификация органических веществ. Изомеры и гомологи. Функциональные группы. 

Углеводороды. Алканы, алкены, алкины, алкадиены, циклоалканы, арены. Общая характеристика физических свойств, агрегатное состояние при обычных условиях, отношение к воде, неполярным растворителям. Характер горения углеводородов.  Отношение к бромной воде. Реакции замещения алканов. Получение и свойства метана. Получение и свойства этилена. Получение и свойства ацетилена, изопрена. Химические свойства бензола и толуола.

Демонстрации. Реакция гептана с бромом на свету. 
Практикум. Качественное определение углерода, водорода и хлора в органических веществах. Получение метана в лаборатории, собирание, свойства. Горение гептана, гексена, бензола, толуола на воздухе. Отношение гептана, бензола, толуола к бромной воде.  Взаимодействие гексена с бромной водой. Получение и свойства этилена. Качественная реакция непредельного соединения – обесцвечивание бромной воды и раствора перманганата калия.   Получение ацетилена в лаборатории, собирание, изучение его свойств. Ацетиленид серебра. Химические свойства бензола (нитрование), толуола (реакция с бромной водой, бромом, раствором перманганата калия). 

2-3.  Кислородсодержащие органические вещества. 
 Физические свойства предельных одноатомных и многоатомных спиртов, фенолов (агрегатное состояние при обычных условиях, отношение к воде и неполярным растворителям, цвет, запах). Химические свойства спиртов и фенолов. 

Формальдегид как представитель класса альдегидов. Ацетальдегид. Характеристика физических и химических свойств.
Карбоновые кислоты.  Муравьиная, уксусная, пальмитиновая, стеариновая кислоты. Бензойная, щавелевая, малоновая, фумаровая, олеиновая кислоты. Молочная, лимонная кислоты. Их физические и химические свойства.  

Демонстрация. Взаимодействие предельных одноатомных и многоатомных спиртов с натрием.

Практикум: Растворение предельных одноатомных спиртов (этанола, пропанола, изобутанола, гексанола) в воде. Растворение глицерина и этиленгликоля в воде. Окисление этанола до альдегида оксидом меди, хромовой смесью на холоду и при нагревании. Горение спиртов. Взаимодействие многоатомных спиртов с гидроксидом меди (II). Реакция Селиванова (первичный и третичный спирт)

Физические и химические свойства фенола (плавление фенола, растворение в холодной и горячей воде, реакция со щелочью, а затем с углекислым газом; с хлоридом железа, с бромной водой). 
Взаимодействие альдегидов с гидросульфитом натрия. Действие фуксинсернистой кислоты на альдегид. Реакции окисления альдегидов (серебряного зеркала, с гидроксидом меди, бромной водой). Получение ацетона в лаборатории. 

Свойства муравьиной и уксусной кислот (взаимодействие с индикатором, с магнием, с оксидом меди, с раствором гидроксида натрия, с гидроксидом меди (II), карбонатом натрия, амиловым спиртом, хлоридом железа). 

Пальмитиновая, олеиновая, бензойная, щавелевая, фумаровая кислоты, их отношение к воде, раствору щелочи, бромной воде, раствору перманганата калия. 
4. Биологически активные вещества. Сложные эфиры. Реакция этерификации. Жиры. Мыла. Свойства стеарата натрия. ПАВ. Синтетические моющие средства.  
Углеводы. Глюкоза, фруктоза, сахароза, лактоза, крахмал, целлюлоза. Физические и химические свойства. 
Практикум. Доказательство непредельности растительного масла. Иодное число. Гидролиз жира, масла (щелочной). Свойства мыла: растворимость в воде, рН раствора, взаимодействие с раствором хлорида кальция, уксусной кислотой.

Глюкоза, фруктоза, сахароза, лактоза, крахмал. Их отношение к воде. Проявление свойств многоатомных спиртов. Взаимодействие с гидроксидом меди(II) на холоду и при нагревании, с фуксинсернистой кислотой, с бромной водой, реакция серебряного зеркала. Отсутствие альдегидных свойств у сахарозы.  Гидролиз сахарозы. Ферментативный и кислотный гидролиз крахмала. Качественная реакция на крахмал - реакция с раствором йода на холоду. 
III. Качественный анализ неорганических веществ.
1. Основные понятия аналитической химии. 
Специфические, селективные и групповые реагенты. Дробный и систематический анализ. 

Систематический анализ катионов. Деление катионов на группы. Кислотно-щелочная, сероводородная, аммиачно-фосфатная схемы (краткий обзор).

Обстоятельное рассмотрение кислотно-щелочной схемы. Групповые реагенты. 
Классификация анионов. 
Использование реакций осаждения в качественном анализе. Условия выпадения осадков, отношение их к кислотам и щелочам 
Раздельное обнаружение катионов в смеси, основанное на амфотерности гидроксидов, на нерастворимости их гидроксидов. Классификация анионов по различной растворимости солей бария и серебра.
Практикум. 

Капельный анализ, проведение реакций полумикрометодом. Техника проведения.

Анализ осадков (цвет, структура, характер выпадения). Растворение осадков в кислотах, щелочах, растворе аммиака.

Действие групповых реагентов на ионы. 

Экспериментальная контрольная задача. 
2. Микрокристаллоскопия. Особенности проведения микрокристаллоскопических реакций на примере сульфата кальция, гидрофосфата магния-аммония, гексацианокобальтиата калия.  Работа с микро​скопом. Зарисовывание кристаллов.  Произведение растворимости. 
Аналитические реакции, в процессе которых образуются газообразные вещества, их обнаружение, идентификация. (использование атомарного водорода, идентификация углекислого газа, сернистого газа, аммиака, сероводорода и др.)

Аналитические реакции гидролиза (на примере солей алюминия, хрома, железа(III), меди, никеля, магния) 

Практикум. 

Идентификация ионов кальция, магния, калия, сульфат-ионов, гидрофосфат- ионов по микрокристаллоскопическим реакциям. 

Проведение реакций образования газообразных веществ, их обнаружение, идентификация. (использование атомарного водорода, идентификация углекислого газа, сернистого газа, аммиака, сероводорода и др.)

Проведение реакций совместного гидролиза (на примере солей алюминия, хрома, железа(III), меди, никеля, магния) с использованием карбонатов, сульфидов, сульфитов и др.

Экспериментальная контрольная задача. 
3. Комплексообразование. Строение и свойства комплексных соединений. Гидроксо- и аммиачные комплексы. Образование аммиакатов - групповая реакция V аналитической группы и возмож​ность ее использования в качестве селективной. Галогенидные комплексы. Разрушение комплексов.

Амфотерность. Способы получения амфотерных гидроксидов. Свойства.

Практикум. 

Получение гидроксокомплексов алюминия, хрома (III), железа (III), цинка, свинца, изучение свойств.

Получение аммиачных комплексов меди, никеля, кобальта, цинка, изучение свойств.
Жёлтая и красная кровяные соли. Получение роданида железа (III), разрушение комплекса.

Гидратные комплексы иона хрома (III). 

Комплексы катионов с ЭДТА на примере иона хрома(Ш)
 Экспериментальная контрольная задача.
4. Специфические реакции. ОВР. Пламенный анализ. 
Использование органических веществ в качественном анализе.

Специфические реакции ионов алюминия, никеля, аммония, цинка, кобальта и др. Окислительно-восстановительная активность ионов. 
Практикум. 

Восстановительная активность ионов железа(II), хрома(Ш), никеля, кобальта; иодид-, бромид-, сульфид-, сульфит-, тиосульфат-ионов. Изучение свойств.

Окислительные свойства ионов меди, серебра, железа(Ш); хромат/дихромат-, перманганат-нитрат- ионов.   
Проведение и изучение особенностей специфических реакций ионов алюминия, никеля, аммония, цинка, кобальта и др.

Пламенный анализ ионов калия, лития, натрия, кальция, стронция, бария, меди.
Экспериментальная контрольная задача.
5. Дробный и систематический анализ. 
Ход систематического анализа исследуемой задачи. 
Практикум. 
Экспериментальная контрольная задача. "Растворная задача»: обнаружение катионов и анионов в выданном растворе при помощи систематического анализа (групповых реакций) и доказательство при помощи дробных реакций.

Экспериментальная контрольная задача. "Сухая задача"

Предварительное исследование сухого вещества. Переведение сухого вещества в раствор. Установление состава. Работа со справочной литературой.
Тематическое планирование
	№ темы
	Тематическое содержание курса
	Количество

аудиторных часов
	Основные виды деятельности

	1
	Титриметрия
	5
	Лекция, обсуждение, индивидуальная практическая работа

	2
	Окислительно-восстановительное титрование
	5
	Лекция, обсуждение, индивидуальная практическая работа

	3
	Комплексонометрическое титрование.
	5
	Лекция, обсуждение, индивидуальная практическая работа

	4
	Метод осаждения в титровании
	5
	Лекция, обсуждение, индивидуальная практическая работа

	5
	Предмет органической химии.
	5
	Лекция, обсуждение, индивидуальная практическая работа

	6
	Кислородсодержащие органические вещества.
	5
	Лекция, обсуждение, индивидуальная практическая работа

	7
	Биологически активные вещества.
	5
	Лекция, обсуждение, индивидуальная практическая работа

	8
	Основные понятия аналитической химии
	5
	Лекция, обсуждение, индивидуальная практическая работа

	9
	Микрокристаллоскопия
	5
	Лекция, обсуждение, индивидуальная практическая работа

	10
	Комплексообразование
	5
	Лекция, обсуждение, индивидуальная практическая работа

	11
	Специфические реакции. ОВР. Пламенный анализ.
	5
	Лекция, обсуждение, индивидуальная практическая работа

	12
	Дробный и систематический анализ
	5
	Лекция, обсуждение, индивидуальная практическая работа

	
	Итого
	60
	


Учебно-методическое обеспечение образовательной деятельности

1.      Основы аналитической химии. В 2 томах. Под ред. Ю. А. Золотова. -М., Высшая школа, 1996
2.      Основы аналитической химии. Практическое руководство. Под ред. Ю. А. Золотова. -М., Высшая школа, 2001
3.      Харитонов Ю.Я., Джабаров Д.Н., Григорьева В.Ю.. Аналитическая химия. Количественный анализ. Изд-во: ГЭОТАР-Медиа, 2012.
 
