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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Нормативные документы, на основе которых разработана Примерная 

рабочая программа по химии на уровне основного общего образова- 
ния:

— Концепция преподавания учебного предмета «Химия» в образовательных 
организациях Российской Федерации, реализующих основные общеобра-
зовательные программы (утверждена решением Коллегии Министерства про-
свещения Российской Федерации, протокол от 3 декабря 2019 г. № ПК-4вн); 

— Требования к результатам освоения основной образовательной 
программы, представленные в Федеральном государственном образовательном 
стандарте основного общего образования (ФГОС ООО); 

— Примерная программа воспитания (одобрена решением ФУМО по 
общему образованию, протокол от 2 июня 2020 г. № 2/20), в которой 
представлены цели и задачи воспитания обучающихся. 

Эта Программа полностью соответствует идее формирования функцио-
нальной грамотности обучающихся, как «способности человека использовать 
приобретаемые в течение жизни знания для решения широкого диапазона 
жизненных задач в различных сферах человеческой деятельности, общения 
и социальных отношений» (А. А. Леонтьев).

В свою очередь, предлагаемая рабочая программа по химии ориентиро-
вана на формирование естественно-научной грамотности на основе систем-
но-деятельностного подхода и усиления практической направленности обу-
чения, на повышение развивающего и воспитывающего потенциала всех 
компонентов содержания учебного предмета в контексте сохранения фунда- 
ментальности химического образования.

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
УЧЕБНОГО ПРЕДМЕТА

Предлагаемая рабочая программа по химии раскрывает вклад учебного 
предмета в достижение целей основного общего образования как области 
современного естествознания и определяет важнейшие содержательные ли-
нии предмета:

• «Вещество» — взаимосвязь состава, строения, свойств, получения и 
применения веществ и материалов;

• «Химическая реакция» — закономерности протекания и управление 
процессами получения и превращения веществ;

• «Химический язык» — оперирование системой важнейших химических 
понятий, владение химической номенклатурой и символикой (химическими 
знаками, формулами и уравнениями);
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• «Химия и жизнь» — соблюдение правил химической безопасности при 
обращении с химическими веществами и материалами в повседневной жиз-
ни и на производстве.

Курс ориентирован на освоение обучающимися основ неорганической 
химии и краткое знакомство с некоторыми понятиями и объектами органи-
ческой химии.

В содержательной линии «Вещество» раскрывается учение о строении 
атома и вещества, составе и классификации химических веществ.

В содержательной линии «Химическая реакция» раскрывается учение о хи-
мических процессах: классификация химических реакций и закономерности 
их протекания; качественная и количественная стороны химических процес-
сов (расчёты по химическим формулам и уравнениям химических реакций).

В содержательной линии «Химический язык» формируются умения уча-
щихся называть вещества по формулам и составлять формулы по их назва-
ниям, записывать уравнения реакций и характеризовать их, раскрывать ин-
формацию, которую несёт химическая символика, в том числе выраженная 
и в табличной форме (Периодическая система химических элементов 
Д. И. Менделеева, таблица растворимости веществ в воде); использовать си-
стему химических понятий для описания химических элементов, веществ, 
материалов и процессов.

В содержательной линии «Химия и жизнь» раскрываются логические свя-
зи между свойствами, применением, получением веществ в лабораторных 
условиях и на производстве; формируется культура безопасного и экологи-
чески грамотного обращения с химическими объектами.

В курсе значительная роль отводится химическому эксперименту: прове-
дению практических работ и лабораторных опытов, фиксации и анализу их 
результатов, соблюдению норм и правил безопасной работы в химическом 
кабинете (лаборатории).

Химическое образование в основной школе является базовым по 
отношению к системе общего химического образования, а также: 

1) способствует реализации возможностей для саморазвития и формиро-
вания культуры личности, её общей и функциональной грамотности; 

2) вносит вклад в формирование мышления и творческих способностей 
подростков, навыков их самостоятельной учебной деятельности, эксперимен-
тальных и исследовательских умений, необходимых как в повседневной жиз-
ни, так и в профессиональной деятельности; 

3) знакомит со спецификой научного мышления, закладывает основы 
целостного взгляда на единство природы и человека, является ответственным 
этапом в формировании естественно-научной грамотности подростков; 

4) формирует ценностное отношение к естественно-научным знаниям, 
природе и человеку, вносит свой вклад в экологическое образование 
школьников.

Освоение содержания предложенного курса происходит с привлечением 
знаний из ранее изученных курсов: «Окружающий мир», «Биология. 5—7 
классы» и «Физика. 7 класс».

Реализация программы курса в процессе обучения позволит обучающим-
ся понять роль и значение химии среди других наук о природе, т. е. рас-
крыть вклад химии в формирование целостной естественно-научной карти-
ны мира.
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ЦЕЛИ ИЗУЧЕНИЯ ПРЕДМЕТА
В основу курса положены следующие идеи:
• материальное единство и взаимосвязь объектов и явлений природы;
• ведущая роль теоретических знаний для объяснения и прогнозирова-

ния химических явлений, оценки их практической значимости;
• взаимосвязь качественной и количественной сторон химических объ-

ектов материального мира;
• развитие химической науки и производство химических веществ и ма-

териалов для удовлетворения насущных потребностей человека и общества, 
решения глобальных проблем современности;

• генетическая связь между веществами.
Эти идеи реализуются в курсе химии основной школы путём достижения 

следующих целей:
• Формирование у учащихся химической картины мира как органической 

части его целостной естественно-научной картины.
• Развитие познавательных интересов, интеллектуальных и творческих 

способностей учащихся в процессе изучения ими химической науки и её 
вклада в современный научно-технический прогресс; формирование важней-
ших логических операций мышления (анализ, синтез, обобщение, конкре-
тизация, сравнение и др.) в процессе познания системы важнейших поня-
тий, законов и теорий о составе, строении и свойствах химических веществ.

• Воспитание у обучающихся гуманистических отношений, понимания 
ценности химических знаний для выработки экологически целесообразного 
поведения в быту и трудовой деятельности в целях сохранения своего 
здоровья и окружающей природной среды.

• Проектирование и реализация выпускниками основной школы лич-
ной образовательной траектории: выбор профиля обучения в старшей шко-
ле или профессионального образовательного учреждения.

• Овладение ключевыми компетенциями: учебно-познавательными, ин-
формационными, ценностно-смысловыми, коммуникативными.

• Формирование интеллектуально развитой личности, готовой к само-
образованию, сотрудничеству, самостоятельному принятию решений, спо-
собной адаптироваться к быстро меняющимся условиям жизни.

МЕСТО ПРЕДМЕТА В УЧЕБНОМ ПЛАНЕ
Федеральный государственный образовательный стандарт предусматрива-

ет изучение курса химии в основной школе как составной части предметной 
области «Естественно-научные предметы».

Курс рассчитан на обязательное изучение предмета в объёме 136 учебных 
часов по 2 часа в неделю в 8—9 классах. Кроме этого, рекомендуется про-
педевтическое изучение химии с 7 класса в объёме 34 учебных часа по  
1 часу в неделю.

Предлагаемый курс, хотя и носит общекультурный характер и не ставит 
задачу профессиональной подготовки обучающихся, тем не менее позволяет 
им определиться с выбором профиля обучения в старшей школе.

Для каждого класса предусмотрено резервное учебное время, которое мо-
жет быть использовано участниками образовательного процесса в целях фор-
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мирования вариативной составляющей содержания конкретной рабочей про-
граммы. При этом полностью сохраняется обязательная (инвариантная) часть 
содержания предмета, установленная Примерной рабочей программой, и 
время, отводимое на её изучение.

МЕТОДИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 
ПРЕПОДАВАНИЯ КУРСА ХИМИИ

Предлагаемый курс отличается от других курсов химии для основной 
школы, включённых в Федеральный перечень учебников, наличием важных 
методических особенностей.

1. Содержание и методы изучения предлагаемого курса химии для 
основной школы отвечают системно-деятельностному подходу. Они раз-
работаны в соответствии с теорией поэтапного формирования умственных 
действий, предложенной отечественным психологом П. Я. Гальпериным, в 
которой выделяется несколько этапов.

Этап создания ориентировочной основы предстоящей деятельности 
(ООД). Учащиеся получают информацию о цели предстоящей деятельности 
и её предмете, узнают, как и в какой последовательности они должны вы-
полнять ориентационные, исполнительские и контрольные действия.

Все дидактические единицы учебных книг для 7—9 классов начинаются 
с постановки образовательной проблемы, которая решается в процессе изу-
чения параграфа на основе именно деятельностного подхода.

В 9 классе при изучении химии элементов в качестве ООД выступает 
общий план характеристики металлов, неметаллов и переходных элементов.

Этап формирования материальной деятельности. Учащиеся выполняют 
действия во внешней форме, сталкиваясь с самими предметами или моде-
лями: выделяют положительное и отрицательное значение конкретного хи-
мического вещества или реакции в сфере человеческой деятельности или в 
окружающем мире; определяют характерные признаки состава или свойств 
важнейших классов неорганических соединений; самостоятельно характери-
зуют конкретные химические элементы; проводят лабораторные и практиче-
ские работы; готовят сообщения и презентации; осуществляют проектную 
деятельность по выбранной тематике.

Этап внешней речи. Действия учащихся вербализуются в устной или 
письменной речи, они проговариваются и усваиваются в обобщённой фор-
ме. Так, учащиеся озвучивают, какую информацию несёт химическая сим-
волика: химические знаки, химические формулы и уравнения химической 
реакции, символика Периодической системы химических элементов 
Д. И. Менделеева.

Этап внутренней речи. Вербальное освоение действия про себя, про-
говаривание операций про себя, без внешней речи. Действие редуцируется, 
например, после проведённого учителем инструктажа перед практической 
или лабораторной работой ученик должен проговорить его про себя, осо-
знать его, внутренне согласиться с ним или выяснить непонятные моменты; 
то же происходит при рефлексии личных достижений и выработке плана 
повышения их уровня. Особую важность этот этап имеет при выполнении 
ученического исследовательского проекта.
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Интериоризация действия. Действие становится внутренним процессом, 
актом мысли, действием в уме. Ученик перед выполнением химического экс-
перимента или решения расчётной задачи по формулам и уравнениям мыс-
ленно представляет последовательность своих действий по реализации вы-
работанного плана.

2. Теоретические положения курса химии основной школы раскры-
ваются на основе широкого использования в обучении химического экс-
перимента (лабораторных опытов и практических работ), в том числе и 
проводимого в домашних условиях, а также демонстрационного эксперимен-
та, который показывает учитель.

3. Развитие информационно-коммуникативной компетентности обу-
чающихся: обращение к различным источникам химической информации, 
подготовка информационного продукта и его презентация, умение вести 
дискуссию, отстаивать свою точку зрения и корректировать позицию на ос-
нове анализа аргументов участников дискуссии.

4. Метапредметный характер содержания учебного материала: реали-
зация связей не только с предметами естественно-научного цикла, но и с 
историей, литературой, мировой художественной культурой.

5. Практико-ориентированная значимость отбора учебного содержа-
ния: связь изучаемого материала с жизнью, формирование экологической 
грамотности при обращении с химическими веществами и материалами, от-
вечающими требованиям правил техники безопасности при работе в хими-
ческом кабинете (лаборатории) и повседневной жизни.

6. Достижения предметных, метапредметных и личностных резуль-
татов посредством структурирования заданий по соответствующим рубри-
кам:

«Проверьте свои знания»;
«Примените свои знания»;
«Используйте дополнительную информацию»;
«Выразите своё мнение».
7. Обобщение и систематизация знаний по химии курса основной 

школы с целью подготовки к основному государственному экзамену.

СОДЕРЖАНИЕ КУРСА ХИМИИ

8 КЛАСС

Начальные понятия и законы химии

Тела и вещества. Свойства веществ. Эталонные физические свойства ве-
ществ. Материалы и материаловедение. Роль химии в жизни современного 
общества. Отношение общества к химии: хемофилия и хемофобия.

Методы изучения химии. Наблюдение. Эксперимент. Моделирование. 
Модели материальные и знаковые, или символьные.

Газы. Жидкости. Твёрдые вещества. Взаимные переходы между агрегат-
ными состояниями вещества: возгонка (сублимация) и десублимация, кон-
денсация и испарение, кристаллизация и плавление.
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Физические явления. Чистые вещества и смеси. Гомогенные и гетероген-
ные смеси. Смеси газообразные, жидкие и твёрдые. Способы разделения 
смесей: перегонка, или дистилляция, отстаивание, фильтрование, кристал-
лизация или выпаривание. Хроматография. Применение этих способов в 
лабораторной практике, на производстве и в быту.

Химические элементы. Атомы и молекулы. Простые и сложные вещества. 
Аллотропия на примере кислорода. Основные положения атомно-молекуляр-
ного учения. Ионы. Вещества молекулярного и немолекулярного строения.

Знаки (символы) химических элементов. Информация, которую несут 
знаки химических элементов. Этимология названий некоторых химических 
элементов. Периодическая таблица химических элементов Д. И. Менделее-
ва: короткопериодный и длиннопериодный варианты. Периоды и группы. 
Главная и побочная подгруппы, или А- и Б-группы. Относительная атом-
ная масса.

Химические формулы. Индексы и коэффициенты. Относительная моле-
кулярная масса. Массовая доля химического элемента в соединении. Инфор-
мация, которую несут химические формулы.

Валентность. Структурные формулы. Химические элементы с постоянной 
и переменной валентностью. Вывод формулы соединения по валентности. 
Определение валентности химического элемента по формуле вещества. Со-
ставление названий соединений, состоящих из двух химических элементов, 
по валентности. Закон постоянства состава веществ.

Химические реакции. Реагенты и продукты реакции. Признаки химиче-
ских реакций. Условия их протекания и прекращения. Реакции горения. 
Экзотермические и эндотермические реакции.

Закон сохранения массы веществ. Химические уравнения. Составление 
химических уравнений. Информация, которую несёт химическое уравнение.

Классификация химических реакций по составу и числу реагентов и про-
дуктов. Типы химических реакций. Реакции соединения, разложения, заме-
щения и обмена. Катализаторы и катализ.

Демонстрации

• Коллекция материалов и изделий из них.
• Модели, используемые на уроках физики, биологии и географии.
• Объёмные и шаростержневые модели некоторых химических веществ.
• Модели кристаллических решёток.
• Собирание прибора для получения газа и проверка его герметичности.
• Возгонка сухого льда, иода или нафталина.
• Агрегатные состояния воды.
•  Разделение двух несмешивающихся жидкостей с помощью делительной 

воронки.
• Дистиллятор и его работа.
• Установка для фильтрования и её работа.
• Установка для выпаривания и её работа.
• Коллекция бытовых приборов для фильтрования воздуха.
•  Разделение красящего вещества фломастера с помощью метода бумаж-

ной хроматографии.
• Модели аллотропных модификаций углерода и серы.
• Получение озона.
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• Портреты Й. Я. Берцелиуса и Д. И. Менделеева.
•  Короткопериодный и длиннопериодный варианты периодической таб-

лицы Д. И. Менделеева.
• Конструирование шаростержневых моделей молекул.
• Аппарат Киппа.
• Разложение бихромата аммония.
• Горение серы и магниевой ленты.
• Портреты М. В. Ломоносова и А. Л. Лавуазье.
• Опыты, иллюстрирующие закон сохранения массы веществ.
•  Горение фосфора, растворение продукта горения в воде и исследование 

полученного раствора лакмусом.
• Взаимодействие соляной кислоты с цинком.
• Получение гидроксида меди(II) и его разложение при нагревании.

Лабораторные опыты

• Ознакомление с коллекцией лабораторной посуды.
• Проверка герметичности прибора для получения газов.
• Ознакомление с минералами, образующими гранит.
•  Приготовление гетерогенной смеси порошков серы с железом и их раз-

деление.
•  Взаимодействие растворов хлоридов и иодидов калия с раствором ни-

трата серебра.
• Получение гидроксида меди(II) и его взаимодействие с серной кислотой.
• Взаимодействие раствора соды с кислотой.
• Проверка закона сохранения массы веществ на примере взаимодей-

ствия щёлочи с кислотой.
• Проверка закона сохранения массы веществ на примере взаимодей-

ствия щёлочи с солью железа(III).
• Разложение пероксида водорода с помощью оксида марганца (IV).
• Замещение железом меди в медном купоросе.

Практические работы

1. Правила техники безопасности и некоторые виды работ в химической 
лаборатории (кабинете химии).

2. Наблюдение за горящей свечой.
3. Анализ почвы (аналог работы «Очистка поваренной соли»).

Важнейшие представители неорганических веществ. 
Количественные отношения в химии

Состав воздуха. Понятие об объёмной доле (j) компонента природной 
газовой смеси — воздуха. Расчёт объёма компонента газовой смеси по его 
объёмной доле и наоборот.

Кислород. Озон. Получение кислорода. Собирание и распознавание кис-
лорода. Химические свойства кислорода: взаимодействие с металлами, не-
металлами и сложными веществами. Применение кислорода. Круговорот 
кислорода в природе.
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Оксиды. Образование названий оксидов по их формулам. Составление 
формул оксидов по их названиям. Представители оксидов: вода и углекис-
лый газ, негашёная известь.

Водород в природе. Физические и химические свойства водорода, его по-
лучение и применение.

Кислоты, их состав и классификация. Индикаторы. Таблица растворимо-
сти. Серная и соляная кислоты, их свойства и применение.

Соли, их состав и названия. Растворимость солей в воде. Представители 
солей: хлорид натрия, карбонат натрия, фосфат кальция.

Постоянная Авогадро. Количество вещества. Моль. Молярная масса. 
Кратные единицы измерения количества вещества — миллимоль и кило-
моль, миллимолярная и киломолярная массы вещества.

Расчёты с использованием понятий «количество вещества», «молярная 
масса», «постоянная Авогадро».

Закон Авогадро. Молярный объём газообразных веществ. Относительная 
плотность газа по другому газу.

Кратные единицы измерения — миллимолярный и киломолярный объёмы 
газообразных веществ.

Расчёты с использованием понятий «количество вещества», «молярная 
масса», «молярный объём газов», «число Авогадро».

Гидросфера. Круговорот воды в природе. Физические и химические свой-
ства воды: взаимодействие с оксидами.

Основания, их состав. Растворимость оснований в воде. Изменение окра-
ски индикаторов в щелочной среде. Представители щелочей: гидроксиды на-
трия, калия и кальция.

Растворитель и растворённое вещество. Растворы. Растворение. Гидраты. 
Массовая доля растворённого вещества. Расчёты, связанные с использова-
нием понятия «массовая доля растворённого вещества».

Демонстрации

• Определение содержания кислорода в воздухе.
•  Получение кислорода разложением перманганата калия и пероксида 

водорода.
• Собирание кислорода методом вытеснения воздуха и воды.
• Распознавание кислорода.
• Горение магния, железа, угля, серы и фосфора в кислороде.
• Коллекция оксидов.
• Получение, собирание и распознавание водорода.
• Горение водорода.
• Взаимодействие водорода с оксидом меди(II).
• Коллекция минеральных кислот.
• Правило разбавления серной кислоты.
• Коллекция солей.
• Таблица растворимости кислот, оснований и солей в воде.
•  Некоторые металлы, неметаллы и соединения с количеством вещества, 

равным 1 моль.
• Модель молярного объёма газообразных веществ.
• Коллекция оснований.
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Лабораторные опыты

• Помутнение известковой воды при пропускании углекислого газа.
• Получение водорода взаимодействием цинка с соляной кислотой.
• Распознавание кислот с помощью индикаторов.
• Изменение окраски индикаторов в щелочной среде.
•  Ознакомление с препаратами домашней или школьной аптечки: рас-

творами пероксида водорода, спиртовой настойки йода, аммиака.

Практические работы

4. Получение, собирание и распознавание кислорода.
5. Получение, собирание и распознавание водорода.
6. Приготовление раствора с заданной массовой долей растворённого ве-

щества.

Основные классы неорганических соединений

Обобщение сведений об оксидах, их классификации, названиях и свой-
ствах. Способы получения оксидов.

Основания, их классификация, названия и свойства. Взаимодействие с 
кислотами, кислотными оксидами и солями. Разложение нерастворимых ос-
нований. Способы получения оснований.

Кислоты, их классификация и названия. Общие химические свойства 
кислот. Взаимодействие кислот с металлами. Электрохимический ряд на-
пряжений металлов. Взаимодействие кислот с оксидами металлов. Взаимо-
действие кислот с основаниями — реакция нейтрализации. Взаимодействие 
кислот с солями. Получение бескислородных и кислородсодержащих кис-
лот.

Соли, их классификация и свойства. Взаимодействие солей с металлами, 
особенности этих реакций. Взаимодействие солей с солями.

Генетические ряды металла и неметалла. Генетическая связь между клас-
сами неорганических веществ.

Лабораторные опыты

• Взаимодействие оксида кальция с водой.
• Помутнение известковой воды.
• Реакция нейтрализации.
• Получение гидроксида меди(II) и его взаимодействие с кислотой.
• Разложение гидроксида меди(II) при нагревании.
• Взаимодействие кислот с металлами.
• Взаимодействие кислот с солями.
• Ознакомление с коллекцией солей.
• Взаимодействие сульфата меди(II) с железом.
• Взаимодействие солей с солями.
•  Генетическая связь между классами неорганических веществ на при-

мере соединений меди.
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Практическая работа

7. Решение экспериментальных задач по теме «Основные классы неорга-
нических соединений».

Периодический закон и Периодическая 
система химических элементов Д. И. Менделеева. 

Строение атома

Естественные семейства химических элементов: щелочные и щелочнозе-
мельные металлы, галогены, инертные (благородные) газы. Амфотерность. 
Амфотерные оксиды и гидроксиды. Комплексные соли.

Открытие Д. И. Менделеевым Периодического закона и создание им Пе-
риодической системы химических элементов.

Атомы как форма существования химических элементов. Основные све-
дения о строении атомов. Доказательства сложности строения атомов. Опы-
ты Резерфорда. Планетарная модель строения атома.

Состав атомных ядер: протоны, нейтроны. Относительная атомная мас-
са. Взаимосвязь понятий «протон», «нейтрон», «относительная атомная 
масса».

Микромир. Электроны. Строение электронных уровней атомов химиче-
ских элементов 1—20. Понятие о завершённом электронном уровне.

Изотопы. Физический смысл символики Периодической системы. Со-
временная формулировка Периодического закона. Изменения свойств эле-
ментов в периодах и группах как функция строения электронных оболочек 
атомов.

Характеристика элемента-металла и элемента-неметалла по их положению 
в Периодической системе химических элементов Д. И. Менделеева.

Демонстрации

• Различные формы таблиц Периодической системы.
• Моделирование построения Периодической системы Д. И. Менделеева.
• Модели атомов химических элементов.
• Модели атомов элементов 1—3-го периодов.

Лабораторный опыт

• Получение амфотерного гидроксида и исследование его свойств.

Химическая связь. Окислительно-восстановительные реакции

Ионная химическая связь. Ионы, образованные атомами металлов и не-
металлов. Схемы образования ионной связи для бинарных соединений. Ион-
ные кристаллические решётки и физические свойства веществ с этим типом 
решёток. Понятие о формульной единице вещества.

Ковалентная химическая связь. Электронные и структурные формулы. 
Понятие о валентности. Ковалентная неполярная связь. Схемы образования 
ковалентной связи для бинарных соединений. Молекулярные и атомные 
кристаллические решётки и свойства веществ с этим типом решёток.
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Электроотрицательность. Ряд электроотрицательности. Ковалентная по-
лярная химическая связь. Диполь. Схемы образования ковалентной поляр-
ной связи для бинарных соединений. Молекулярные и атомные кристалли-
ческие решётки и свойства веществ с этим типом решёток.

Металлическая химическая связь и металлическая кристаллическая решётка. 
Свойства веществ с этим типом решёток. Единая природа химических связей.

Степень окисления. Сравнение степени окисления и валентности. Пра-
вила расчёта степеней окисления по формулам химических соединений.

Окислительно-восстановительные реакции. Определение степеней окисле-
ния для элементов, образующих вещества разных классов. Реакции ионного 
обмена и окислительно-восстановительные реакции. Окислитель и восстано-
витель, окисление и восстановление. Составление уравнений окислительно-
восстановительных реакций методом электронного баланса.

Демонстрации

• Видеофрагменты и слайды «Ионная химическая связь».
• Коллекция веществ с ионной химической связью.
• Модели ионных кристаллических решёток.
• Видеофрагменты и слайды «Ковалентная химическая связь».
• Коллекция веществ молекулярного и атомного строения.
• Модели молекулярных и атомных кристаллических решёток.
• Видеофрагменты и слайды «Металлическая химическая связь».
• Коллекция «Металлы и сплавы».
• Взаимодействие цинка с серой, соляной кислотой, хлоридом меди(II).
• Горение магния.
• Взаимодействие хлорной и сероводородной воды.

Лабораторный опыт

• Изготовление модели, иллюстрирующей свойства металлической связи.

9 КЛАСС

Повторение и обобщение сведений по курсу 8 класса

Бинарные соединения. Оксиды солеобразующие и несолеобразующие. Ги-
дроксиды: основания, амфотерные гидроксиды, кислородсодержащие кисло-
ты. Средние, кислые, осно€вные и комплексные соли.

Обобщение сведений о химических реакциях. Классификация химических 
реакций по различным признакам: составу и числу реагирующих и образу-
ющихся веществ, тепловому эффекту, обратимости, изменению степеней 
окисления элементов, образующих реагирующие вещества, агрегатному со-
стоянию реагирующих веществ, использованию катализатора.

Понятие о скорости химической реакции. Факторы, влияющие на ско-
рость химических реакций: природа реагирующих веществ, их концентра-
ция, температура, площадь соприкосновения, наличие катализатора. Ката-
лиз.
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Демонстрации

• Ознакомление с коллекциями металлов и неметаллов.
• Ознакомление с коллекциями оксидов, кислот и солей.
•  Зависимость скорости химической реакции от природы реагирующих 

веществ.
•  Зависимость скорости химической реакции от концентрации реагиру-

ющих веществ.
•  Зависимость скорости химической реакции от площади соприкоснове-

ния реагирующих веществ (кипящий слой).
•  Зависимость скорости химической реакции от температуры реагирую-

щих веществ.

Лабораторные опыты

• Взаимодействие аммиака и хлороводорода.
• Реакция нейтрализации.
• Наблюдение теплового эффекта реакции нейтрализации.
• Взаимодействие серной кислоты с оксидом меди(II).
• Разложение пероксида водорода с помощью каталазы картофеля.
•  Зависимость скорости химической реакции от природы реагирующих 

веществ на примере взаимодействия растворов тиосульфата натрия и 
хлорида бария, тиосульфата натрия и соляной кислоты.

•  Зависимость скорости химической реакции от природы металлов при 
их взаимодействии с соляной кислотой.

•  Зависимость скорости химической реакции от природы кислот при их 
взаимодействии с железом.

• Зависимость скорости химической реакции от температуры.
• Зависимость скорости химической реакции от концентрации.
•  Зависимость скорости химической реакции от площади соприкоснове-

ния реагирующих веществ.
•  Зависимость скорости химической реакции от катализатора.

Химические реакции в растворах электролитов

Понятие об электролитической диссоциации. Электролиты и неэлектро-
литы. Механизм диссоциаций электролитов с различным характером связи. 
Степень электролитической диссоциации. Сильные и слабые электролиты.

Основные положения теории электролитической диссоциации. Классифи-
кация ионов и их свойства. Кислоты, основания и соли как электролиты. 
Их классификация и диссоциация.

Общие химические свойства кислот: изменение окраски индикаторов, 
взаимодействие с металлами, оксидами и гидроксидами металлов и солями. 
Молекулярные и ионные (полные и сокращённые) уравнения реакций. Хи-
мический смысл сокращённых уравнений. Условия протекания реакций 
между электролитами до конца. Ряд активности металлов.

Общие химические свойства щелочей: взаимодействие с кислотами, ок-
сидами неметаллов, солями. Общие химические свойства нерастворимых ос-
нований: взаимодействие с кислотами, разложение при нагревании.

Общие химические свойства средних солей: взаимодействие с кислотами, 
щелочами, солями и металлами. Взаимодействие кислых солей с щелочами.
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Гидролиз как обменное взаимодействие солей с водой. Гидролиз соли 
сильного основания и слабой кислоты. Гидролиз соли слабого основания и 
сильной кислоты. Водородный показатель (pH).

Свойства кислот, оснований, оксидов и солей в свете теории электро-
литической диссоциации и представлений об окислительно-восстановитель-
ных реакциях.

Демонстрации

• Испытание веществ и их растворов на электропроводность.
• Зависимость электропроводности уксусной кислоты от концентрации.
• Движение окрашенных ионов в электрическом поле.
• Определение характера среды в растворах солей.

Лабораторные опыты

• Диссоциация слабых электролитов на примере уксусной кислоты.
• Изменение окраски индикаторов в кислотной среде.
• Реакция нейтрализации раствора щёлочи различными кислотами.
•  Получение гидроксида меди(II) и его взаимодействие с различными 

кислотами.
• Взаимодействие сильных кислот с оксидом меди(II).
• Взаимодействие кислот с металлами.
• Качественная реакция на карбонат-ион.
• Получение студня кремниевой кислоты.
• Качественная реакция на хлорид- или сульфат-ионы.
• Изменение окраски индикаторов в щелочной среде.
• Взаимодействие щелочей с углекислым газом.
• Качественная реакция на катион аммония.
• Получение гидроксида меди(II) и его разложение.
• Взаимодействие карбонатов с кислотами.
• Получение гидроксида железа(III).
• Взаимодействие железа с раствором сульфата меди(II).

Практическая работа

1. Решение экспериментальных задач по теме «Электролитическая диссо-
циация».

Неметаллы и их соединения
Строение атомов неметаллов и их положение в Периодической системе. 

Ряд электроотрицательности. Кристаллические решётки неметаллов — про-
стых веществ. Физические свойства неметаллов. Общие химические свойства 
неметаллов: окислительные и восстановительные.

Галогены, строение их атомов и молекул. Физические и химические 
свойства галогенов. Закономерности изменения свойств галогенов в за-
висимости от их положения в Периодической системе. Нахождение гало-
генов в природе и их получение. Биологическое значение и применение 
галогенов.

Галогеноводороды и соответствующие им кислоты: плавиковая, соляная, 
бромоводородная, иодоводородная. Галогениды. Качественные реакции на 
галогенид-ионы. Применение соединений галогенов.
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Общая характеристика элементов VIА-группы. Сера в природе и её полу-
чение. Аллотропные модификации серы и их свойства. Химические свойства 
серы и её применение.

Сероводород: строение молекулы, физические и химические свойства, по-
лучение и значение. Сероводородная кислота. Сульфиды и их значение. Лю-
минофоры.

Оксид серы(IV), сернистая кислота, сульфиты. Качественная реакция на 
сульфит-ион.

Оксид серы(VI), серная кислота, сульфаты. Кристаллогидраты.
Серная кислота как сильный электролит. Свойства разбавленной серной 

кислоты как типичной кислоты: взаимодействие с металлами, основными 
и амфотерными оксидами, основаниями и амфотерными гидроксидами, со-
лями. Качественная реакция на сульфат-ион.

Общая характеристика элементов VA-группы. Азот, строение его атома 
и молекулы. Физические и химические свойства и применение азота. Азот 
в природе и его биологическая роль.

Аммиак, строение молекулы и физические свойства. Аммиачная вода, на-
шатырный спирт, гидрат аммиака. Донорно-акцепторный механизм образо-
вания связи в катионе аммония. Восстановительные свойства аммиака. Со-
ли аммония и их применение. Качественная реакция на катион аммония.

Оксиды азота: несолеобразующие и кислотные. Азотистая кислота и ни-
триты. Азотная кислота, её получение и свойства. Нитраты.

Фосфор, строение атома и аллотропия. Фосфиды. Фосфин. Оксид 
фосфора(V) и фосфорная (ортофосфорная) кислота. Фосфаты.

Общая характеристика элементов IVА-группы: особенности строения ато-
мов, простых веществ и соединений в зависимости от положения элементов 
в Периодической системе. Углерод. Аллотропные модификации: алмаз, гра-
фит. Аморфный углерод: сажа, активированный уголь. Адсорбция. Химиче-
ские свойства углерода. Коксохимическое производство и его продукция. 
Карбиды.

Оксид углерода(II): строение молекулы, получение и свойства. Оксид 
углерода(IV): строение молекулы, получение и свойства. Угольная кислота. 
Соли угольной кислоты: карбонаты и гидрокарбонаты. Техническая и пище-
вая сода.

Органическая химия. Углеводороды.
Метан, этан и пропан как предельные (насыщенные) углеводороды. Эти-

лен и ацетилен как непредельные (ненасыщенные) углеводороды. Структур-
ные формулы веществ. Горение углеводородов. Реакции дегидрирования 
предельных углеводородов.

Спирты. Этиловый спирт, его получение, применение и физиологическое 
действие. Трёхатомный спирт глицерин. Уксусная кислота как представитель 
карбоновых кислот.

Кремний: строение атома и нахождение в природе. Силициды и силан. 
Свойства кремния. Оксид кремния(IV). Кремниевая кислота и её соли.

Производство стекла и цемента. Продукция силикатной промышленно-
сти: оптическое волокно, керамика, фарфор, фаянс. Оптическое волокно.

Неметаллы в природе. Фракционная перегонка жидкого воздуха как спо-
соб получения кислорода, азота и аргона. Получение фосфора, кремния, 
хлора, иода. Электролиз растворов.
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Получение серной кислоты: сырьё, химизм, технологическая схема, метод 
кипящего слоя, принципы теплообмена, противотока и циркуляции. Олеум. 
Производство аммиака: сырьё, химизм, технологическая схема.

Демонстрации

•  Коллекция неметаллов.
•  Модели кристаллических решёток неметаллов: атомные и молекуляр-

ные.
•  Озонатор и принципы его работы.
•  Горение неметаллов — простых веществ: серы, фосфора, древесного 

угля.
•  Образцы галогенов — простых веществ.
•  Взаимодействие галогенов с металлами.
•  Вытеснение хлора бромом или иода из растворов их солей.
•  Коллекция природных соединений хлора.
•  Взаимодействие серы с металлами.
•  Горение серы в кислороде.
•  Коллекция сульфидных руд.
•  Качественная реакция на сульфид-ион.
•  Обесцвечивание окрашенных тканей сернистым газом.
•  Взаимодействие концентрированной серной кислоты с медью.
•  Обугливание органических веществ концентрированной серной кисло-

той.
•  Диаграмма «Состав воздуха».
•  Видеофрагменты и слайды «Птичьи базары».
•  Получение, собирание и распознавание аммиака.
•  Разложение бихромата аммония.
•  Взаимодействие концентрированной азотной кислоты с медью.
•  Горение чёрного пороха.
•  Разложение нитрата калия и горение в нём древесного уголька.
•  Образцы природных соединений фосфора.
•  Горение фосфора на воздухе и в кислороде.
•  Получение белого фосфора и испытание его свойств.
•  Коллекция «Образцы природных соединений углерода».
•  Портрет Н. Д. Зелинского. Поглощение растворённых веществ или га-

зов активированным углём.
•  Устройство противогаза.
•  Модели молекул метана, этана, этилена и ацетилена.
•  Взаимодействие этилена с бромной водой и раствором перманганата 

калия.
•  Общие химические свойства кислот на примере уксусной кислоты.
•  Качественная реакция на многоатомные спирты.
•  Коллекция «Образцы природных соединений кремния».
•  Коллекция стекла, керамики, цемента и изделий из них.
•  Коллекция продукции силикатной промышленности.
•  Видеофрагменты и слайды «Производство стекла и цемента».
•  Коллекция «Природные соединения неметаллов».
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•  Видеофрагменты и слайды «Фракционная перегонка жидкого воз-
духа».

•  Видеофрагменты и слайды «Получение водорода, кислорода и галоге-
нов электролитическим способом».

•  Модели аппаратов для производства серной кислоты.
•  Модель кипящего слоя.
•  Модель колонны синтеза аммиака.
•  Видеофрагменты и слайды «Производство серной кислоты».
•  Видеофрагменты и слайды «Производство аммиака».
•  Коллекция «Сырьё для получения серной кислоты».

Лабораторные опыты

•  Распознавание галогенид-ионов.
•  Качественные реакции на сульфат-ионы.
•  Качественная реакция на катион аммония.
•  Химические свойства азотной кислоты как электролита.
•  Качественные реакции на фосфат-ион.
•  Получение и свойства угольной кислоты.
•  Качественная реакция на карбонат-ион.
•  Пропускание углекислого газа через раствор силиката натрия.

Практические работы

2. Изучение свойств соляной кислоты.
3. Изучение свойств серной кислоты.
4. Получение аммиака и изучение его свойств.
5.  Получение углекислого газа. Качественная реакция на карбонат- 

ионы.

Металлы и их соединения

Положение металлов в Периодической системе химических элементов 
Д. И. Менделеева, строение атомов и кристаллов металлов. Металлическая 
связь и металлическая кристаллическая решётка. Физические свойства ме-
таллов: электро- и теплопроводность, отражающая способность, пластич-
ность. Чёрные и цветные металлы.

Металлы как восстановители. Электрохимический ряд напряжений. Вза-
имодействие металлов с неметаллами, оксидами, кислотами, солями. Алю-
минотермия.

Общая характеристика элементов IА-группы. Оксиды и гидроксиды ще-
лочных металлов, их получение, свойства, применение. Важнейшие соли 
щелочных металлов, их значение в природе и жизни человека.

Общая характеристика элементов IIА-группы. Оксиды и гидроксиды ще-
лочноземельных металлов, их получение, свойства и применение. Важней-
шие соли щелочноземельных металлов, их значение в природе и жизни че-
ловека. Карбонаты и гидрокарбонаты кальция.

Временная и постоянная жёсткость воды. Способы устранения временной 
жёсткости. Способы устранения постоянной жёсткости.
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Соединения алюминия в природе. Химические свойства алюминия. Осо-
бенности оксида и гидроксида алюминия как амфотерных соединений. Важ-
нейшие соли алюминия (хлорид, сульфат).

Особенности строения атома железа. Железо в природе. Важнейшие руды 
железа. Получение чугуна и стали. Оксиды и гидроксиды железа(II) и (III). 
Соли железа(II) и (III). Обнаружение катионов железа в растворе. Значение 
соединений железа.

Коррозия газовая (химическая) и электрохимическая. Защита металлов 
от коррозии. Металлы в природе. Понятие о металлургии. Чёрная и цвет-
ная металлургия. Пирометаллургия, гидрометаллургия, электрометаллур-
гия. Доменный процесс. Переработка чугуна в сталь. Электролиз распла-
вов.

Демонстрации

•  Взаимодействие натрия, лития и кальция с водой.
•  Горение натрия, магния и железа в кислороде.
•  Вспышка термитной смеси.
•  Взаимодействие смеси порошков серы и железа, цинка и серы.
•  Взаимодействие алюминия с кислотами, щелочами и водой.
•  Взаимодействие железа и меди с хлором.
•  Взаимодействие меди с концентрированной серной кислотой и азотной 

кислотой (разбавленной и концентрированной).
•  Окраска пламени соединениями щелочных металлов.
•  Окраска пламени соединениями щелочноземельных металлов.
•  Гашение извести водой.
•  Получение жёсткой воды взаимодействием углекислого газа с извест-

ковой водой.
•  Устранение временной жёсткости кипячением и добавлением соды.
•  Устранение постоянной жёсткости добавлением соды.
•  Иониты и принцип их действия (видеофрагмент).
•  Коллекция природных соединений алюминия.
•  Видеофрагменты и слайды «Оксид алюминия и его модификации».
•  Получение амфотерного гидроксида алюминия и исследование его 

свойств.
•  Коллекция «Химические источники тока».
•  Результаты длительного эксперимента по изучению коррозии стальных 

изделий в зависимости от условий процессов.
•  Восстановление меди из оксида меди(II) водородом.
•  Видеофрагменты и слайды «Производство чугуна и стали».
•  Видеофрагменты и слайды «Изделия из чугуна и стали».
•  Видеофрагменты и слайды «Производство алюминия».

Лабораторные опыты

•  Взаимодействие железа с раствором сульфата меди(II).
•  Получение известковой воды и опыты с ней.
•  Получение гидроксидов железа(II) и (III).
•  Качественные реакции на катионы железа.
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Практические работы

6. Жёсткость воды и способы её устранения.
7. Решение экспериментальных задач по теме «Металлы».

Химия и окружающая среда

Строение Земли: ядро, мантия, земная кора, литосфера, гидросфера, ат-
мосфера. Химический состав Земли. Горные породы. Минералы. Руды. Оса-
дочные горные породы. Полезные ископаемые.

Источники химического загрязнения окружающей среды. Глобальные эко-
логические проблемы человечества: нарушение биогеохимических круговоро-
тов химических элементов, потепление климата, кислотные дожди и др. Озо-
новые дыры. Международное сотрудничество в области охраны окружающей 
среды от химического загрязнения. «Зелёная химия». Предельно допустимая 
концентрация (ПДК).

Демонстрации

•  Видеофрагменты и слайды «Строение Земли и её химический состав».
•  Коллекция минералов и горных пород.
•  Коллекция «Руды металлов».
•  Видеофрагменты и слайды «Глобальные экологические проблемы чело-

вечества».
•  Видеофрагменты и слайды о степени экологической чистоты товара.

Лабораторные опыты

•  Изучение гранита.
•  Изучение маркировок различных видов промышленных и продоволь-

ственных товаров.

Обобщение знаний по химии курса основной школы. 
Подготовка к Основному государственному экзамену

Строение атома в соответствии с положением химического элемента в пе-
риодической системе. Строение вещества: химическая связь и кристалличе-
ская решётка. Зависимость свойств образованных элементами простых ве-
ществ (металлов, неметаллов, благородных газов) от положения элементов в 
периодической системе. Типология неорганических веществ, разделение их 
на классы и группы. Представители.

Признаки и условия протекания химических реакций. Типология хими-
ческих реакций по различным признакам. Реакции ионного обмена. Окис-
лительно-восстановительные реакции.

Химические свойства простых веществ. Характерные химические свойства 
солеобразующих оксидов, гидроксидов (оснований, кислородсодержащих 
кислот и амфотерных гидроксидов), солей.
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ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ 
УЧЕБНОГО ПРЕДМЕТА

Изучение химии в основной школе направлено на достижение 
обучающимися личностных, метапредметных и предметных результатов 
освоения учебного предмета.

Личностные результаты
Личностные результаты освоения программы основного общего 

образования достигаются в ходе обучения химии в единстве учебной и 
воспитательной деятельности, организации в соответствии с традиционными 
российскими социокультурными и духовно-нравственными ценностями, 
принятыми в обществе правилами и нормами поведения и способствуют 
процессам самопознания, саморазвития и социализации обучающихся.

Личностные результаты отражают сформированность обучающихся, в том 
числе в части:

• Патриотического воспитания 
1) ценностного отношения к отечественному культурному, историческому 

и научному наследию, понимания значения химической науки в жизни 
современного общества, способности овладевать достоверной информацией 
о передовых достижениях и открытиях мировой и отечественной химии, 
заинтересованности в научных знаниях об устройстве мира и общества;

• Гражданского воспитания 
2) представлений о социальных нормах и правилах межличностных 

отношений в коллективе, коммуникативной компетентности в общественно 
полезной, учебно-исследовательской, творческой и других видах деятельности; 
готовности к разнообразной совместной деятельности при выполнении 
учебных и познавательных задач, проведении химических экспериментов, 
создании учебных проектов, стремление к взаимопониманию и взаимопомощи 
в процессе этой учебной деятельности; готовности оценивать своё поведение 
и поступки своих товарищей с позиции нравственных и правовых норм с 
учётом осознания последствий поступков;

• Ценности научного познания 
3) мировоззренческих представлений о веществе и химической реакции, 

соответствующих современному уровню развития науки и составляющих 
основу для понимания сущности научной картины мира; представлений об 
основных закономерностях развития природы, взаимосвязях человека с 
природной средой, о роли химии в познании этих закономерностей;

4) познавательных мотивов, направленных на получение новых знаний по 
химии, необходимых для объяснения наблюдаемых процессов и явлений;

5) познавательной, информационной и читательской культуры, в том чис-
ле навыков самостоятельной работы с учебными текстами, справочной ли-
тературой, доступными техническими средствами информационных техноло-
гий;

6) интереса к обучению и познанию, любознательности, готовности и 
способности к самообразованию, проектной и исследовательской дея-
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тельности, к осознанному выбору направленности и уровня обучения в 
дальнейшем;

•  Формирования культуры здоровья
7) осознания ценности жизни, ответственного отношения к своему здо-

ровью, установки на здоровый образ жизни, осознания последствий и не-
приятия вредных привычек (употребления алкоголя и наркотиков, курения), 
необходимости соблюдения правил безопасности при обращении с 
химическими веществами в быту и реальной жизни;

• Трудового воспитания
8) интереса к практическому изучению профессий и труда различного 

рода, уважение к труду и результатам трудовой деятельности, в том числе на 
основе применения предметных знаний по химии, осознанного выбора 
индивидуальной траектории продолжения образования с учётом личностных 
интересов и способности к химии, общественных интересов и потребностей; 
успешной профессиональной деятельности и развития необходимых умений; 
готовность адаптироваться в профессиональной среде;

• Экологического воспитания
9) экологически целесообразного отношения к природе как источнику 

жизни на Земле, основе её существования, понимания ценности здорового 
и безопасного образа жизни, ответственного отношения к собственному фи-
зическому и психическому здоровью, осознания ценности соблюдения пра-
вил безопасного поведения при работе с веществами, а также в ситуациях, 
угрожающих здоровью и жизни людей;

10) способности применять знания, получаемые при изучении химии, для 
решения задач, связанных с окружающей природной средой, повышения 
уровня экологической культуры, осознания глобального характера экологи-
ческих проблем и путей их решения посредством методов химии;

11) экологического мышления, умения руководствоваться им в познава-
тельной, коммуникативной и социальной практике.

Метапредметные результаты
В составе метапредметных результатов выделяют значимые для 

формирования мировоззрения общенаучные понятия (закон, теория, 
принцип, гипотеза, факт, система, процесс, эксперимент и др.), которые 
используются в естественно-научных учебных предметах и позволяют на 
основе знания этих предметов формировать представление о целостной 
научной картине мира, и универсальные учебные действия (познавательные, 
коммуникативные, регулятивные), которые обеспечивают формирование 
готовности к самостоятельному планированию и осуществлению учебной 
деятельности.

Метапредметные результаты освоения образовательной программы по 
химии отражают овладение универсальными познавательными действиями, 
в том числе:

• Базовыми логическими действиями
1) умением использовать приёмы логического мышления при освоении 

знаний: раскрывать смысл химических понятий (выделять их характерные 
признаки, устанавливать взаимосвязь с другими понятиями), использовать 
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понятия для объяснения отдельных фактов и явлений; выбирать основания 
и критерии для классификации химических веществ и химических реакций; 
устанавливать причинно-следственные связи между объектами изучения; 
строить логические рассуждения (индуктивные, дедуктивные, по аналогии); 
делать выводы и заключения;

2) умением применять в процессе познания понятия (предметные и ме-
тапредметные), символические (знаковые) модели, используемые в химии, 
преобразовывать широко применяемые в химии модельные представления — 
химический знак (символ элемента), химическая формула и уравнение хи-
мической реакции — при решении учебно-познавательных задач; с учётом 
этих модельных представлений выявлять и характеризовать существенные 
признаки изучаемых объектов — химических веществ и химических реакций; 
выявлять общие закономерности, причинно-следственные связи и противо-
речия в изучаемых процессах и явлениях; предлагать критерии для выявления 
этих закономерностей и противоречий; самостоятельно выбирать способ 
решения учебной задачи (сравнивать несколько вариантов решения, выбирать 
наиболее подходящий вариант с учётом самостоятельно выделенных кри-
териев);

• Базовыми исследовательскими действиями
3) умением использовать поставленные вопросы в качестве инструмента 

познания и основы для формирования гипотезы по проверке правильности 
высказываемых суждений;

4) приобретение опыта по планированию, организации и проведению 
ученических экспериментов: умение наблюдать за ходом процесса, самосто-
ятельно прогнозировать его результат, формулировать обобщения и выводы 
по результатам проведённого опыта, составлять отчёт о проделанной работе;

• Работой с информацией
5) умением выбирать, анализировать и интерпретировать информацию 

различных видов и форм представления, получаемую из разных источников 
(научно-популярная литература химического содержания, справочные посо-
бия, ресурсы Интернета), критически оценивать противоречивую и 
недостоверную информацию;

6) умением применять различные методы при поиске и отборе информации 
и соответствующих данных, необходимых для выполнения учебных и 
познавательных задач определённого типа, приобретение опыта в области 
использования информационно-коммуникативных технологий, овладение 
культурой активного использования различных поисковых систем; само-
стоятельно выбирать оптимальную форму представления информации и ил-
люстрировать решаемые задачи несложными схемами, диаграммами, гра-
фиками;

7) умением использовать и анализировать в процессе учебной и исследо-
вательской деятельности информацию о влиянии промышленного произ-
водства, сельского хозяйства и транспорта на состояние окружающей при-
родной среды;

• Универсальными коммуникативными действиями
8) умением задавать вопросы (в ходе диалога и/или дискуссии) по суще-

ству обсуждаемой темы, формулировать свои предложения относительно вы-
полнения предложенной задачи;



25

9) приобретение опыта презентации результатов выполнения химического 
эксперимента (лабораторного опыта, лабораторной работы по исследованию 
свойств веществ, учебного проекта);

10) заинтересованность в совместной со сверстниками познавательной и 
исследовательской деятельности при решении возникающих проблем на ос-
нове учёта общих интересов и согласования позиций (обсуждение, обмен 
мнениями, «мозговые штурмы», координация совместных действий, опреде-
ление критериев по оценке качества выполненной работы и др.);

• Универсальными регулятивными действиями
11) умением самостоятельно определять цели деятельности, планировать, 

осуществлять, контролировать и при необходимости корректировать свою 
деятельность, выбирать наиболее эффективные способы решения учебных и 
познавательных задач, самостоятельно составлять или корректировать пред-
ложенный алгоритм действий при выполнении заданий с учётом получения 
новых знаний об изучаемых объектах — веществах и реакциях; оценивать 
соответствие полученного результата заявленной цели;

12) умением использовать и анализировать контекст, предлагаемый в 
условии задания.

Предметные результаты
Предметные результаты представлены по годам обучения и отражают 

сформированность у обучающихся следующих умений.

8 КЛАСС

1) Раскрывать смысл основных химических понятий: атом, молекула, 
химический элемент, простое вещество, сложное вещество, смесь (однородная 
и неоднородная), валентность, относительная атомная и молекулярная масса, 
количество вещества, моль, молярная масса, массовая доля химического 
элемента в соединении, молярный объём, оксид, кислота, основание, соль, 
электроотрицательность, степень окисления, химическая реакция, клас-
сификация реакций (реакции соединения, разложения, замещения и обмена, 
экзо- и эндотермические реакции), тепловой эффект реакции; ядро атома, 
электронный слой (энергетический уровень) атома, радиус атома, химическая 
связь, полярная и неполярная ковалентная связь, ионная связь, ион, катион, 
анион, раствор, массовая доля вещества (процентная концентрация) в растворе; 

2) иллюстрировать взаимосвязь основных химических понятий (см. п. 1), 
применять эти понятия при описании веществ и их превращений;

3) использовать химическую символику для составления формул веществ и 
уравнений химических реакций;

4) определять валентность атомов элементов в бинарных соединениях, 
степень окисления элементов в бинарных соединениях, принадлежность 
веществ к определённому классу соединений по формулам, вид химической 
связи (ковалентная, ионная, металлическая) в неорганических соединениях;

5) раскрывать смысл Периодического закона Д. И. Менделеева: де-
монстрировать понимание периодической зависимости свойств химических 
элементов от их положения в Периодической системе, законов сохранения 
массы веществ, постоянства состава, атомно-молекулярного учения, закона 
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Авогадро;  описывать и характеризовать табличную форму Периодической 
системы химических элементов: различать понятия «главная подгруппа (А-груп-
па)» и «побочная подгруппа (Б-группа)», малые и большие периоды; соотносить 
обозначения, которые имеются в периодической таблице, с числовыми 
характеристиками строения атомов химических элементов (состав и заряд ядра, 
общее число электронов и распределение их по электронным слоям);

6) классифицировать химические элементы, неорганические вещества, 
химические реакции (по числу и составу участвующих в реакции веществ, по 
тепловому эффекту);

7) характеризовать (описывать) общие химические свойства веществ 
разных классов, подтверждая описание примерами молекулярных уравнений 
соответствующих химических реакций;

8) прогнозировать свойства веществ в зависимости от их качественного 
состава, возможности протекания химических превращений в различных 
условиях;

9) вычислять относительную молекулярную и молярную массы веществ, 
массовую долю химического элемента по формуле соединения, массовую 
долю вещества в растворе; проводить расчёты по уравнению химической 
реакции;

10) применять основные операции мыслительной деятельности — анализ и 
синтез, сравнение, обобщение, систематизацию, классификацию, выявление 
причинно-следственных связей — для изучения свойств веществ и химических 
реакций; использовать естественно-научные методы познания — наблюдение, 
измерение, моделирование, эксперимент (реальный и мысленный);

11) следовать правилам пользования химической посудой и лабораторным 
оборудованием, а также правилам обращения с веществами в соответствии с 
инструкциями по выполнению лабораторных химических опытов по получению 
и собиранию газообразных веществ (водорода и кислорода), приготовлению 
растворов с определённой массовой долей растворённого вещества; планировать 
и проводить химические эксперименты по распознаванию растворов щелочей 
и кислот с помощью индикаторов (лакмус, фенолфталеин, метилоранж и др.).

9 КЛАСС

1) Раскрывать смысл основных химических понятий: химический 
элемент, атом, молекула, ион, катион, анион, простое вещество, сложное 
вещество, валентность, электроотрицательность, степень окисления, хи-
мическая реакция, химическая связь, тепловой эффект реакции, моль, 
молярный объём, раствор; электролиты, неэлектролиты, электролитическая 
диссоциация, реакции ионного обмена, катализатор, химическое равновесие, 
обратимые и необратимые реакции, окислительно-восстановительные реак-
ции, окислитель, восстановитель, окисление и восстановление, аллотропия, 
амфотерность, химическая связь (ковалентная, ионная, металлическая), 
кристаллическая решётка, коррозия металлов, сплавы, скорость химической 
реакции, предельно допустимая концентрация (ПДК) вещества, углеводороды 
предельные (метан, этан, пропан) и непредельные (этилен, ацетилен), спирты 
(метанол, этанол, глицерин), карбоновые кислоты (уксусная кислота);

2) иллюстрировать взаимосвязь основных химических понятий (см. п. 1) и 
применять эти понятия при описании веществ и их превращений;
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3) использовать химическую символику для составления формул веществ и 
уравнений химических реакций;

4) определять валентность и степень окисления химических элементов в 
соединениях различного состава, принадлежность веществ к определённому 
классу соединений по формулам, вид химической связи (ковалентная, ионная, 
металлическая) в неорганических соединениях, заряд иона по химической 
формуле, характер среды в водных растворах неорганических соединений, тип 
кристаллической решётки конкретного вещества;

5) раскрывать смысл Периодического закона Д. И. Менделеева и 
демонстрировать его понимание: описывать и характеризовать табличную 
форму Периодической системы химических элементов; различать понятия 
«главная подгруппа (А-группа)» и «побочная подгруппа (Б-группа)», малые и 
большие периоды; соотносить обозначения, которые имеются в периодической 
таблице, с числовыми характеристиками строения атомов химических 
элементов (состав и заряд ядра, общее число электронов и распределение их по 
электронным слоям); объяснять общие закономерности в изменении свойств 
элементов и их соединений в пределах малых периодов и главных подгрупп с 
учётом строения их атомов;

6) классифицировать химические элементы, неорганические вещества, 
химические реакции (по числу и составу участвующих в реакции веществ, по 
тепловому эффекту, по изменению степеней окисления химических элементов);

7) характеризовать (описывать) общие и специфические химические 
свойства простых и сложных веществ, подтверждая описание примерами 
молекулярных и ионных уравнений соответствующих химических реакций;

8) составлять уравнения электролитической диссоциации кислот, 
щелочей и солей, полные и сокращённые уравнения реакций ионного обмена, 
уравнения реакций, подтверждающих существование генетической связи между 
веществами различных классов;

9) раскрывать сущность окислительно-восстановительных реакций 
посредством составления электронного баланса этих реакций;

10) прогнозировать свойства веществ в зависимости от их строения, 
возможности протекания химических превращений в различных условиях;

11) вычислять относительную молекулярную и молярную массы веществ, 
массовую долю химического элемента по формуле соединения, массовую долю 
вещества в растворе; проводить расчёты по уравнению химической реакции;

12) следовать правилам пользования химической посудой и лабораторным 
оборудованием, а также правилам обращения с веществами в соответствии 
с инструкциями по выполнению лабораторных химических опытов по 
получению и собиранию газообразных веществ (аммиака и углекислого газа);

13) проводить реакции, подтверждающие качественный состав различных 
веществ: распознавать опытным путём хлорид-, бромид-, иодид-, карбонат-, 
фосфат-, силикат-, сульфат-, гидроксид- ионы, катионы аммония и ионы изученных 
металлов, присутствующие в водных растворах неорганических веществ;

14) применять основные операции мыслительной деятельности — анализ 
и синтез, сравнение, обобщение, систематизацию, выявление причинно-
следственных связей — для изучения свойств веществ и химических реакций; 
использовать естественно-научные методы познания: наблюдение, измерение, 
моделирование, эксперимент (реальный и мысленный).
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о
ян

и
е.
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м
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ка
О

сн
о

вн
о

е 
со

д
ер

ж
ан

и
е

 
ур

о
ка

Х
ар

ак
те

р
и

ст
и

ка
 о

сн
о

вн
ы

х
 

ви
д

о
в 

д
ея

те
л

ьн
о

ст
и

 у
ча

щ
и

хс
я 

(н
а 

ур
о

вн
е 

уч
еб

н
ы

х 
д

ей
ст

ви
й

)

ли
за

ц
и

я 
и

ли
 

вы
п

ар
и

ва
н

и
е.

 
Х

р
о

-
м

ат
о

гр
аф

и
я.

 
П

ри
м

ен
ен

и
е 

эт
и

х 
сп

о
со

б
о

в 
р

аз
де

ле
н

и
я 

см
ес

ей
 

в 
ла

б
о

р
ат

о
рн

о
й

 
п

р
ак

ти
ке

, 
н

а 
п

р
о

-
и

зв
од

ст
ве

 и
 в

 б
ы

ту
.

Д
е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
и

. 
Р

аз
де

ле
н

и
е 

дв
ух

 
н

ес
м

еш
и

ва
ю

щ
и

хс
я 

ж
и

дк
о

ст
ей

 
с 

п
о

м
о

щ
ью

 
де

ли
те

ль
н

о
й

 
во

р
о

н
к

и
. 

Д
и

ст
и

лл
ят

о
р

 и
 е

го
 р

аб
о

та
. 

У
ст

а-
н

о
вк

а 
дл

я 
ф

и
ль

тр
о

ва
н

и
я 

и
 

её
 

р
аб

о
та

. 
У

ст
ан

о
вк

а 
дл

я 
вы

п
ар

и
ва

-
н

и
я 

и
 е

ё 
р

аб
о

та
. 

К
о

лл
ек

ц
и

я 
б

ы
-

то
вы

х 
п

р
и

б
о

р
о

в 
дл

я 
ф

и
ль

тр
о

ва
-

н
и

я 
во

зд
ух

а.
 

Р
аз

де
ле

н
и

е 
к

р
ас

я-
щ

ег
о

 
ве

щ
ес

тв
а 

ф
ло

м
ас

те
р

а 
с 

п
о

м
о

щ
ью

 м
ет

од
а 

бу
м

аж
н

о
й

 х
р

о
-

м
ат

о
гр

аф
и

и
.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
е
 о

п
ы

т
ы

. 
3.

 О
зн

а-
к

о
м

л
ен

и
е 

с 
м

и
н

ер
ал

ам
и

, 
о

б
-

р
аз

ую
щ

и
м

и
 

гр
ан

и
т.

 
4.

 
П

р
и

го
-

то
вл

ен
и

е 
ге

те
р

о
ге

н
н

о
й

 
см

ес
и

 
п

о
р

о
ш

к
о

в 
се

р
ы

 с
 ж

ел
ез

о
м

 и
 и

х 
р

аз
де

л
ен

и
е

У
с
т

а
н

а
в
л
и

в
а

т
ь
 

п
р

и
чи

н
н

о
-с

ле
д-

ст
ве

н
н

ы
е 

св
яз

и
 

м
еж

ду
 

ф
и

зи
че

-
ск

и
м

и
 

св
о

й
ст

ва
м

и
 

к
о

м
п

о
н

ен
то

в 
см

ес
и

 
и

 
сп

о
со

б
ам

и
 

и
х 

р
аз

де
ле

-
н

и
я.

Р
а

з
л
и

ч
а

т
ь
 

сп
о

со
б

ы
 

р
аз

де
ле

н
и

я 
см

ес
ей

, 
о

п
и

с
ы

в
а

т
ь
 

и
 

х
а

р
а

к
т

е
-

р
и

зо
в
а

т
ь
 

и
х 

п
р

ак
ти

че
ск

о
е 

зн
а-

че
н

и
е

6
П

р
а

к
т

и
ч

е
с
к

а
я

 
р

а
б

о
т

а
 

3
 

(а
н

а
л
о

г 
р

а
б

о
т

ы
 «

О
ч

и
с
т

к
а

 
п

о
в
а

р
е
н

н
о

й
 

с
о

л
и

»
)

А
н

ал
и

з 
п

оч
вы

Р
а

б
о

т
а

т
ь
 с

 л
аб

о
р

ат
о

р
н

ы
м

 о
б

о
-

ру
до

ва
н

и
ем

 
и

 
н

аг
р

ев
ат

ел
ьн

ы
м

и
 

п
р

и
б

о
р

ам
и

 в
 с

о
о

тв
ет

ст
ви

и
 с

 п
р

а-
ви

ла
м

и
 т

ех
н

и
к

и
 б

ез
о

п
ас

н
о

ст
и

.
В

ы
п

о
л
н

я
т

ь
 

п
р

о
ст

ей
ш

и
е 

п
р

и
ём

ы
 

о
б

р
ащ

ен
и

я 
с 

ла
б

о
р

ат
о

р
н

ы
м

 о
б

о
-

ру
до

ва
н

и
ем

: 
во

р
о

н
к

о
й

, 
ф

и
ль

тр
о

м
 

и
 с

п
и

р
то

вк
о

й
.

П
р

о
д

о
л
ж

е
н

и
е
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Н
а

б
л
ю

д
а

т
ь
 

за
 

св
о

й
ст

ва
м

и
 

ве
-

щ
ес

тв
 и

 п
р

ев
р

ащ
ен

и
ям

и
, 

п
р

о
и

с-
хо

дя
щ

и
м

и
 с

 в
ещ

ес
тв

ам
и

.
О

п
и

с
ы

в
а

т
ь
 

хи
м

и
че

ск
и

й
 

эк
сп

е-
р

и
м

ен
т 

с 
п

о
м

о
щ

ью
 

ру
сс

к
о

го
 

(р
од

н
о

го
) 

яз
ы

к
а 

и
 я

зы
к

а 
хи

м
и

и
.

Д
е
л
а

т
ь
 

вы
во

ды
 

п
о

 
р

ез
ул

ьт
ат

ам
 

п
р

о
ве

дё
н

н
о

го
 э

к
сп

ер
и

м
ен

та

7
А

то
м

н
о

-м
о

ле
к

ул
яр

н
о

е 
уч

е-
н

и
е.

 Х
и

м
и

че
ск

и
е 

эл
ем

ен
ты

Х
и

м
и

че
ск

и
е 

эл
ем

ен
ты

. 
А

то
м

ы
 

и
 

м
ол

ек
ул

ы
. 

П
р

о
ст

ы
е 

и
 

сл
ож

н
ы

е 
ве

щ
ес

тв
а.

 А
лл

о
тр

о
п

и
я 

н
а 

п
ри

м
е-

р
е 

к
и

сл
о

р
од

а.
 О

сн
о

вн
ы

е 
п

ол
ож

е-
н

и
я 

ат
о

м
н

о
-м

ол
ек

ул
яр

н
о

го
 

уч
е-

н
и

я.
 И

о
н

ы
. 

В
ещ

ес
тв

а 
м

ол
ек

ул
яр

-
н

ог
о 

и
 н

ем
ол

ек
ул

яр
н

ог
о 

ст
р

о
ен

и
я.

Д
е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
и

. 
М

од
ел

и
 

ал
ло

-
тр

о
п

н
ы

х 
м

од
и

ф
и

к
ац

и
й

 
уг

ле
р

од
а 

и
 с

ер
ы

. 
П

о
лу

че
н

и
е 

о
зо

н
а

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

чт
о

 
та

к
о

е 
хи

м
и

че
-

ск
и

й
 

эл
ем

ен
т,

 
ат

о
м

, 
м

о
ле

к
ул

а,
 

ал
ло

тр
о

п
и

я,
 и

о
н

.
Р

а
з
л
и

ч
а

т
ь
 

п
р

о
ст

ы
е 

и
 

сл
ож

н
ы

е 
ве

щ
ес

тв
а,

 в
ещ

ес
тв

а 
м

ол
ек

ул
яр

н
о

-
го

 и
 н

ем
ол

ек
ул

яр
н

о
го

 с
тр

о
ен

и
я.

У
с
т

а
н

а
в
л
и

в
а

т
ь
 

п
р

и
чи

н
н

о
-с

ле
д-

ст
ве

н
н

ы
е 

св
яз

и
 

м
еж

ду
 

со
ст

ав
о

м
 

м
о

ле
к

ул
 и

 с
во

й
ст

ва
м

и
 а

лл
о

тр
о

п
-

н
ы

х 
м

од
и

ф
и

к
ац

и
й

 к
и

сл
о

р
од

а.
Ф

о
р
м

у
л
и

р
о
в
а

т
ь
 

о
сн

ов
н

ы
е 

п
ол

о-
ж

ен
и

я 
ат

ом
н

о-
м

ол
ек

ул
яр

н
ог

о 
уч

е-
н

и
я

8—
9

З
н

ак
и

 х
и

м
и

че
ск

и
х 

эл
ем

ен
-

то
в.

 П
ер

и
од

и
че

ск
ая

 т
аб

ли
-

ц
а 

хи
м

и
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в 

Д
. И

. 
М

ен
де

ле
ев

а

З
н

ак
и

 (
си

м
во

лы
) 

хи
м

и
че

ск
и

х 
эл

е-
м

ен
то

в.
 

И
н

ф
ор

м
ац

и
я,

 
ко

то
ру

ю
 

н
ес

ут
 

зн
ак

и
 

хи
м

и
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

-
то

в.
 

Э
ти

м
ол

ог
и

я 
н

аз
ва

н
и

й
 

н
ек

о-
то

р
ы

х 
хи

м
и

ч
ес

к
и

х 
эл

ем
ен

то
в.

 
П

ер
и

од
и

че
ск

ая
 

та
бл

и
ц

а 
хи

м
и

че
-

ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в 

Д
. И

. 
М

ен
де

ле
ев

а:
 

ко
р

от
ко

п
ер

и
од

н
ы

й
 

и
 

дл
и

н
н

оп
е-

ри
од

н
ы

й
 

ва
ри

ан
ты

. 
П

ер
и

од
ы

 
и

 
гр

уп
п

ы
. 

Гл
ав

н
ая

 и
 п

о
бо

чн
ая

 п
од

-
гр

уп
п

ы
, 

и
ли

 А
- 

и
 Б

-г
ру

п
п

ы
. 

О
т-

н
о

си
те

ль
н

ая
 а

то
м

н
ая

 м
ас

са
.

Д
е
м

о
н
ст

р
а
ц

и
и

. 
П

ор
тр

ет
ы

 Й
. Я

. Б
ер

- 
ц

ел
и

ус
а 

и
 Д

. И
. 

М
ен

де
ле

ев
а.

 К
о-

р
от

ко
п

ер
и

од
н

ы
й

 и
 д

ли
н

н
оп

ер
и

од
-

н
ы

й
 в

ар
и

ан
ты

 П
ер

и
од

и
че

ск
ой

 с
и

-
ст

ем
ы

 Д
. И

. 
М

ен
де

ле
ев

а

Н
а

зы
в
а

т
ь
 

и
 

за
п

и
с
ы

в
а

т
ь
 

зн
ак

и
 

хи
м

и
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в.

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
зо

в
а

т
ь
 

и
н

ф
о

р
м

ац
и

ю
, 

к
о

то
ру

ю
 н

ес
ут

 з
н

ак
и

 х
и

м
и

че
ск

и
х 

эл
ем

ен
то

в.
О

п
и

с
ы

в
а

т
ь
 

ст
ру

к
ту

ру
 

п
ер

и
од

и
-

че
ск

о
й

 т
аб

ли
ц

ы
 х

и
м

и
че

ск
и

х 
эл

е-
м

ен
то

в 
Д

. И
. 

М
ен

де
ле

ев
а.

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 э

ти
м

о
ло

ги
че

ск
и

е 
н

а-
ча

ла
 

н
аз

ва
н

и
й

 
хи

м
и

че
ск

и
х 

эл
е-

м
ен

то
в 

и
 и

х 
о

тд
ел

ьн
ы

х 
гр

уп
п

.
Р

а
з
л
и

ч
а

т
ь
 

к
о

р
о

тк
о

п
ер

и
од

н
ы

й
 и

 
дл

и
н

н
о

п
ер

и
од

н
ы

й
 в

ар
и

ан
ты

 П
е-

р
и

од
и

че
ск

о
й

 с
и

ст
ем

ы
 Д

. И
. 

М
ен

-
де

ле
ев

а
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ка
О

сн
о

вн
о

е 
со

д
ер

ж
ан

и
е

 
ур

о
ка

Х
ар

ак
те

р
и

ст
и

ка
 о

сн
о

вн
ы

х
 

ви
д

о
в 

д
ея

те
л

ьн
о

ст
и

 у
ча

щ
и

хс
я 

(н
а 

ур
о

вн
е 

уч
еб

н
ы

х 
д

ей
ст

ви
й

)

10
—

11
Х

и
м

и
че

ск
и

е 
ф

о
р

м
ул

ы
Х

и
м

и
че

ск
и

е 
ф

о
р

м
ул

ы
. 

И
н

де
к

сы
 

и
 

к
оэ

ф
ф

и
ц

и
ен

ты
. 

О
тн

о
си

те
ль

-
н

ая
 м

о
ле

к
ул

яр
н

ая
 м

ас
са

. 
М

ас
со

-
ва

я 
до

ля
 х

и
м

и
че

ск
о

го
 э

ле
м

ен
та

 в
 

со
ед

и
н

ен
и

и
. 

И
н

ф
о

р
м

ац
и

я,
 к

о
то

-
ру

ю
 н

ес
ут

 х
и

м
и

че
ск

и
е 

ф
о

р
м

ул
ы

О
т

о
б

р
а

ж
а

т
ь
 

со
ст

ав
 

ве
щ

ес
тв

 
с 

п
о

м
о

щ
ью

 х
и

м
и

че
ск

и
х 

ф
о

р
м

ул
.

Р
а

з
л
и

ч
а

т
ь
 

и
н

де
к

сы
 

и
 

к
оэ

ф
ф

и
-

ц
и

ен
ты

.
Н

а
х
о

д
и

т
ь
 

о
тн

о
си

те
ль

н
ую

 
м

о
ле

-
к

ул
яр

н
ую

 м
ас

су
 в

ещ
ес

тв
а 

и
 м

ас
-

со
ву

ю
 д

о
лю

 х
и

м
и

че
ск

о
го

 э
ле

м
ен

-
та

 в
 с

о
ед

и
н

ен
и

и
.

Т
р
а

н
сл

и
р
о
в
а

т
ь
 и

н
ф

ор
м

ац
и

ю
, 

ко
-

то
ру

ю
 н

ес
ут

 х
и

м
и

че
ск

и
е 

ф
ор

м
ул

ы

12
—

13
В

ал
ен

тн
о

ст
ь

В
ал

ен
тн

о
ст

ь.
 

С
тр

ук
ту

рн
ая

 
ф

о
р-

м
ул

а.
 

Х
и

м
и

че
ск

и
е 

эл
ем

ен
ты

 
с 

п
о

ст
о

ян
н

о
й

 
и

 
п

ер
ем

ен
н

о
й

 
ва

-
ле

н
тн

о
ст

ью
. 

В
ы

во
д 

ф
о

рм
ул

ы
 с

о
-

ед
и

н
ен

и
я 

п
о

 в
ал

ен
тн

о
ст

и
. 

О
п

р
е-

де
ле

н
и

е 
ва

ле
н

тн
о

ст
и

 
хи

м
и

че
ск

о
-

го
 

эл
ем

ен
та

 
п

о
 

ф
о

рм
ул

е 
ве

щ
е-

ст
ва

. 
С

о
ст

ав
ле

н
и

е 
н

аз
ва

н
и

й
 

со
-

ед
и

н
ен

и
й

, 
со

ст
о

ящ
и

х 
и

з 
дв

ух
 х

и
-

м
и

че
ск

и
х 

эл
ем

ен
то

в.
 

З
ак

о
н

 
п

о
-

ст
о

ян
ст

ва
 с

о
ст

ав
а 

ве
щ

ес
тв

.
Д

е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
я

. 
К

он
ст

ру
и

р
ов

ан
и

е 
ш

ар
о

ст
ер

ж
н

ев
ы

х 
м

од
ел

ей
 м

ол
ек

ул

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

чт
о

 
та

к
о

е 
ва

ле
н

т-
н

о
ст

ь.
П

о
н

и
м

а
т

ь
 

о
тр

аж
ен

и
е 

п
о

р
яд

к
а 

со
ед

и
н

ен
и

я 
ат

о
м

о
в 

в 
м

о
ле

к
ул

ах
 

ве
щ

ес
тв

 
п

о
ср

ед
ст

во
м

 
ст

ру
к

ту
р

-
н

ы
х 

ф
о

р
м

ул
.

У
м

е
т

ь
 с

о
с
т

а
в
л
я

т
ь
 ф

о
р

м
ул

ы
 с

о
-

ед
и

н
ен

и
й

 
п

о
 

ва
ле

н
тн

о
ст

и
 

и
 

о
п

р
е
д

е
л
я

т
ь
 в

ал
ен

тн
о

ст
ь 

эл
ем

ен
-

та
 п

о
 ф

о
р

м
ул

е 
ег

о
 с

о
ед

и
н

ен
и

я

14
Х

и
м

и
че

ск
и

е 
р

еа
к

ц
и

и
Х

и
м

и
че

ск
и

е 
р

еа
к

ц
и

и
. 

Р
еа

ге
н

ты
 и

 
п

р
од

ук
ты

 р
еа

к
ц

и
и

. 
П

ри
зн

ак
и

 х
и

-
м

и
че

ск
и

х 
р

еа
к

ц
и

й
. 

У
сл

о
ви

я 
и

х 
п

р
о

те
к

ан
и

я 
и

 
п

р
ек

р
ащ

ен
и

я.
 

Р
е-

ак
ц

и
и

 г
о

р
ен

и
я.

 Т
еп

ло
во

й
 э

ф
ф

ек
т 

р
еа

к
ц

и
и

. 
Э

к
зо

те
рм

и
че

ск
и

е 
и

 э
н

-
до

те
рм

и
че

ск
и

е 
р

еа
к

ц
и

и
.

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
зо

в
а

т
ь
 

хи
м

и
че

ск
ую

 
р

еа
к

ц
и

ю
 

и
 

её
 

уч
ас

тн
и

к
о

в 
(р

еа
-

ге
н

ты
 и

 п
р

од
ук

ты
 р

еа
к

ц
и

и
).

О
п

и
с
ы

в
а

т
ь
 п

р
и

зн
ак

и
 и

 у
сл

о
ви

я 
те

че
н

и
я 

хи
м

и
че

ск
и

х 
р

еа
к

ц
и

й
.

Р
а

з
л
и

ч
а

т
ь
 

 э
к

зо
те

р
м

и
че

ск
и

е 
 и

эн
до

те
р

м
и

че
ск

и
е 

р
еа

к
ц

и
и

.

П
р

о
д

о
л
ж

е
н

и
е
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Д
е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
и

. 
А

п
п

ар
ат

 
К

и
п

п
а.

 
Р

аз
ло

ж
ен

и
е 

би
хр

ом
ат

а 
ам

м
он

и
я.

 
Го

р
ен

и
е 

се
ры

 и
 м

аг
н

и
ев

ой
 л

ен
ты

.
Л

а
б

о
р

а
т
о

р
н

ы
е
 
о

п
ы

т
ы

. 
5.

 
В

за
и

-
м

од
ей

ст
ви

е 
р

ас
тв

о
р

о
в 

хл
о

р
и

да
 

н
ат

р
и

я 
и

 и
од

и
да

 к
ал

и
я 

с 
р

ас
тв

о
-

р
о

м
 н

и
тр

ат
а 

се
р

еб
р

а.
 6

. 
П

о
лу

че
-

н
и

е 
ги

др
о

к
си

да
 

м
ед

и
(I

I)
 

и
 

ег
о

 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

е 
с 

се
р

н
о

й
 к

и
сл

о
-

то
й

. 
7.

 В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
р

ас
тв

о
р

а 
со

ды
 с

 к
и

сл
о

то
й

С
о

о
т

н
о

с
и

т
ь
 р

еа
к

ц
и

и
 г

о
р

ен
и

я 
и

 
эк

зо
те

р
м

и
че

ск
и

е 
р

еа
к

ц
и

и
.

Н
а

б
л
ю

д
а

т
ь
 

и
 о

п
и

с
ы

в
а

т
ь
 х

и
м

и
-

че
ск

и
й

 
эк

сп
ер

и
м

ен
т 

с 
п

о
м

о
щ

ью
 

ру
сс

к
о

го
 (

р
од

н
о

го
) 

яз
ы

к
а 

и
 я

зы
-

к
а 

хи
м

и
и

15
—

16
Х

и
м

и
че

ск
и

е 
ур

ав
н

ен
и

я
З

ак
о

н
 

со
хр

ан
ен

и
я 

м
ас

сы
 

ве
-

щ
ес

тв
. 

Х
и

м
и

че
ск

и
е 

ур
ав

н
ен

и
я.

 
С

о
ст

ав
ле

н
и

е 
хи

м
и

че
ск

и
х 

ур
ав

н
е-

н
и

й
. 

И
н

ф
о

р
м

ац
и

я,
 

к
о

то
ру

ю
 

н
е-

сё
т 

хи
м

и
че

ск
о

е 
ур

ав
н

ен
и

е.
Д

е
м

о
н

с
т

р
а

ц
и

и
. 

П
о

р
тр

ет
ы

 
М

. 
В

. 
Л

о
м

о
н

о
со

в
а 

и
 А

. 
Л

. 
Л

ав
у-

аз
ье

. 
Г

о
р

ен
и

е 
ф

о
сф

о
р

а.
 О

п
ы

ты
, 

и
л

л
ю

ст
р

и
р

ую
щ

и
е 

за
к

о
н

 
со

хр
а-

н
ен

и
я

 м
ас

сы
 в

ещ
ес

тв
.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
е
 

о
п

ы
т
ы

. 
8.

 
П

р
о

-
ве

рк
а 

за
ко

н
а 

со
хр

ан
ен

и
я 

м
ас

сы
 

ве
щ

ес
тв

 
н

а 
п

ри
м

ер
е 

вз
аи

м
од

ей
-

ст
ви

я 
щ

ёл
оч

и
 и

 к
и

сл
о

ты
. 

9.
 П

р
о

-
ве

рк
а 

за
ко

н
а 

со
хр

ан
ен

и
я 

м
ас

сы
 

ве
щ

ес
тв

 
н

а 
п

ри
м

ер
е 

вз
аи

м
од

ей
-

ст
ви

я 
щ

ёл
оч

и
 и

 с
ол

и
 ж

ел
ез

а(
II

I)

Ф
о
р
м

у
л
и

р
о

в
а

т
ь
 

за
к

о
н

 
со

хр
ан

е-
н

и
я 

м
ас

сы
 в

ещ
ес

тв
. 

С
о

с
т

а
в
л
я

т
ь
 

н
а 

ег
о

 
о

сн
о

ве
 

хи
м

и
че

ск
и

е 
ур

ав
-

н
ен

и
я.

Т
р

а
н

с
л
и

р
о

в
а

т
ь
 

и
н

ф
о

р
м

ац
и

ю
, 

к
о

то
ру

ю
 н

ес
ут

 х
и

м
и

че
ск

и
е 

ур
ав

-
н

ен
и

я.
Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
ль

н
о

 
п

о
д

т
в
е
р
ж

-
д

а
т

ь
 

сп
р

ав
ед

ли
во

ст
ь 

за
к

о
н

а 
со

-
хр

ан
ен

и
я 

м
ас

сы
 в

ещ
ес

тв

17
—

18
Т

и
п

ы
 х

и
м

и
че

ск
и

х 
р

еа
к

ц
и

й
К

ла
сс

и
ф

и
к

ац
и

я 
хи

м
и

че
ск

и
х 

р
е-

ак
ц

и
й

 
п

о
 

со
ст

ав
у 

и
 

чи
сл

у 
р

еа
-

ге
н

то
в 

и
 п

р
од

ук
то

в.
 Т

и
п

ы
 х

и
м

и
-

че
ск

и
х 

р
еа

к
ц

и
й

. 
Р

еа
к

ц
и

и
 с

о
ед

и
-

н
ен

и
я,

 
р

аз
ло

ж
ен

и
я,

 
за

м
ещ

ен
и

я 
и

 о
б

м
ен

а.
 К

ат
ал

и
за

то
р

ы
.

Д
е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
и

. 
Го

р
ен

и
е 

ф
о

сф
о-

р
а,

 р
ас

тв
ор

ен
и

е 
п

р
од

ук
та

 г
ор

ен
и

я 
в 

во
де

 и
 и

сс
ле

до
ва

н
и

е 
п

ол
уч

ен
н

о-
го

 р
ас

тв
ор

а 
ла

к
м

ус
ом

. 
В

за
и

м
од

ей
-

ст
ви

е 
со

ля
н

ой
 к

и
сл

от
ы

 с
 ц

и
н

ко
м

. 

К
л
а

сс
и

ф
и

ц
и

р
о

в
а

т
ь
 

хи
м

и
че

ск
и

е 
р

еа
к

ц
и

и
 п

о
 п

р
и

зн
ак

у 
чи

сл
а 

и
 с

о
-

ст
ав

а 
р

еа
ге

н
то

в 
и

 п
р

од
ук

то
в.

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
зо

в
а

т
ь
 

р
о

ль
 

к
ат

ал
и

-
за

то
р

а 
в 

п
р

о
те

к
ан

и
и

 х
и

м
и

че
ск

о
й

 
р

еа
к

ц
и

и
.

Н
а

б
л
ю

д
а

т
ь
 

и
 о

п
и

с
ы

в
а

т
ь
 х

и
м

и
-

че
ск

и
й

 
эк

сп
ер

и
м

ен
т 

с 
п

о
м

о
щ

ью
 

ру
сс

к
о

го
 (

р
од

н
о

го
) 

яз
ы

к
а 

и
 я

зы
-

к
а 

хи
м

и
и
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Н
о

м
ер

 
ур

о
ка

Те
м

а
 у

р
о

ка
О

сн
о

вн
о

е 
со

д
ер

ж
ан

и
е

 
ур

о
ка

Х
ар

ак
те

р
и

ст
и

ка
 о

сн
о

вн
ы

х
 

ви
д

о
в 

д
ея

те
л

ьн
о

ст
и

 у
ча

щ
и

хс
я 

(н
а 

ур
о

вн
е 

уч
еб

н
ы

х 
д

ей
ст

ви
й

)

П
ол

уч
ен

и
е 

ги
др

ок
си

да
 

м
ед

и
(I

I)
 

и
 е

го
 р

аз
ло

ж
ен

и
е 

п
ри

 н
аг

р
ев

ан
и

и
.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
е
 

о
п

ы
т
ы

. 
10

. 
Р

аз
-

ло
ж

ен
и

е 
п

ер
о

к
си

да
 

во
до

р
од

а 
с 

п
о

м
о

щ
ью

 
о

к
си

да
 

м
ар

га
н

ц
а(

IV
).

 
11

. 
З

ам
ещ

ен
и

е 
ж

ел
ез

о
м

 
м

ед
и

 
в 

м
ед

н
о

м
 к

уп
о

р
о

се

19
П

о
вт

о
р

ен
и

е 
и

 
о

б
о

б
щ

ен
и

е 
те

м
ы

. 
П

од
го

то
вк

а 
к

 
к

о
н

-
тр

о
ль

н
о

й
 р

аб
о

те

Т
ес

ти
р

о
ва

н
и

е,
 

р
еш

ен
и

е 
за

да
ч 

и
 

вы
п

ол
н

ен
и

е 
уп

р
аж

н
ен

и
й

 п
о

 т
ем

е

20
К

о
н

т
р

о
л
ь
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
 

1
 п

о
 т

ем
е 

«Н
ач

ал
ьн

ы
е 

п
о

н
ят

и
я 

и
 з

ак
о

н
ы

 х
и

м
и

и
»

В
аж

н
е

й
ш

и
е

 п
р

е
д

ст
а

в
и

те
л

и
 н

е
о

р
га

н
и

ч
е

ск
и

х
 в

е
щ

е
ст

в
. 

 
К

о
л

и
ч

е
ст

в
е

н
н

ы
е

 о
тн

о
ш

е
н

и
я 

в
 х

и
м

и
и

 (
1

8
 ч

)

21
В

о
зд

ух
 и

 е
го

 с
о

ст
ав

С
о

ст
ав

 в
о

зд
ух

а.
 П

о
н

ят
и

е 
о

б
 о

б
ъ

-
ём

н
о

й
 д

о
ле

 (
j

) 
к

о
м

п
о

н
ен

та
 п

р
и

-
р

од
н

о
й

 г
аз

о
во

й
 с

м
ес

и
 —

 в
о

зд
ух

а.
Р

ас
чё

т 
о

б
ъ

ём
а 

к
о

м
п

о
н

ен
та

 г
аз

о
-

во
й

 с
м

ес
и

 п
о

 е
го

 о
б

ъ
ём

н
о

й
 д

о
ле

 
и

 н
ао

б
о

р
о

т.
Д

е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
и

. 
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
со

-
де

рж
ан

и
я 

к
и

сл
о

р
од

а 
в 

во
зд

ух
е

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
зо

в
а

т
ь
 о

б
ъ

ём
н

ую
 д

о
-

лю
 к

о
м

п
о

н
ен

та
 т

ак
о

й
 п

р
и

р
од

н
о

й
 

га
зо

во
й

 
см

ес
и

, 
к

ак
 

во
зд

ух
, 

и
 

р
а

с
с
ч

и
т

ы
в
а

т
ь
 

о
б

ъ
ём

н
ую

 
до

лю
 

п
о

 о
б

ъ
ём

у 
эт

о
й

 с
м

ес
и

.
О

п
и

с
ы

в
а

т
ь

 о
б

ъ
ём

н
ы

й
 с

о
ст

ав
 а

т-
м

о
сф

ер
н

о
го

 в
о

зд
ух

а 
и

 п
о

н
и

м
а

т
ь
 

зн
ач

ен
и

е 
п

о
ст

о
ян

ст
ва

 
эт

о
го

 
со

-
ст

ав
а 

дл
я 

зд
о

р
о

вь
я

22
К

и
сл

о
р

од
К

и
сл

о
р

од
. 

О
зо

н
. 

П
о

лу
че

н
и

е 
к

и
с-

ло
р

од
а.

 
С

о
б

и
р

ан
и

е 
и

 
р

ас
п

о
зн

а-
ва

н
и

е 
к

и
сл

о
р

од
а.

 
Х

и
м

и
че

ск
и

е 
св

о
й

ст
ва

 
к

и
сл

о
р

од
а:

 
вз

аи
м

од
ей

-
ст

ви
е 

с 
м

ет
ал

ла
м

и
, 

н
ем

ет
ал

ла
м

и

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
зо

в
а

т
ь
 

о
зо

н
 

к
ак

 
ал

-
ло

тр
о

п
н

ую
 м

од
и

ф
и

к
ац

и
ю

 к
и

сл
о

-
р

од
а.

О
п

и
сы

в
а

т
ь 

с 
п

ом
ощ

ью
 

ру
сс

ко
го

 
(р

од
н

ог
о)

 
яз

ы
ка

 
и

 
яз

ы
ка

 
хи

м
и

и
 

П
р

о
д

о
л
ж

е
н

и
е



35

и
 

сл
ож

н
ы

м
и

 
ве

щ
ес

тв
ам

и
. 

П
р

и
-

м
ен

ен
и

е 
к

и
сл

о
р

од
а.

 
К

ру
го

во
р

о
т 

к
и

сл
о

р
од

а 
в 

п
р

и
р

од
е.

Д
е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
и

. 
П

о
лу

че
н

и
е 

к
и

с-
ло

р
од

а 
р

аз
ло

ж
ен

и
ем

 
п

ер
м

ан
га

-
н

ат
а 

к
ал

и
я 

и
 п

ер
о

к
си

да
 в

од
о

р
о

-
да

. 
С

о
б

и
р

ан
и

е 
к

и
сл

о
р

од
а 

м
ет

о
-

до
м

 в
ы

те
сн

ен
и

я 
во

зд
ух

а 
и

 в
од

ы
. 

Р
ас

п
о

зн
ав

ан
и

е 
к

и
сл

о
р

од
а.

 
Го

р
е-

н
и

е 
м

аг
н

и
я,

 ж
ел

ез
а,

 у
гл

я,
 с

ер
ы

 и
 

ф
о

сф
о

р
а 

в 
к

и
сл

о
р

од
е

ф
и

зи
че

ск
и

е 
и

 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

-
ст

ва
, 

п
ол

уч
ен

и
е 

и
 

п
ри

м
ен

ен
и

е 
ки

сл
ор

од
а.

У
с
т

а
н

а
в
л
и

в
а

т
ь
 

п
р

и
чи

н
н

о
-с

ле
д-

ст
ве

н
н

ы
е 

св
яз

и
 

м
еж

ду
 

ф
и

зи
че

-
ск

и
м

и
 

св
о

й
ст

ва
м

и
 

к
и

сл
о

р
од

а 
и

 
сп

о
со

б
ам

и
 е

го
 с

о
б

и
р

ан
и

я.
П

р
о
в
о
д

и
т

ь
 

и
 

н
а

б
л
ю

д
а

т
ь
 

хи
м

и
-

че
ск

и
й

 
эк

сп
ер

и
м

ен
т 

п
о 

п
ол

уч
е-

н
и

ю
, 

со
би

р
ан

и
ю

 и
 р

ас
п

оз
н

ав
ан

и
ю

 
к

и
сл

ор
од

а 
с 

со
бл

ю
де

н
и

ем
 п

р
ав

и
л 

те
хн

и
к

и
 

бе
зо

п
ас

н
о

ст
и

. 
О

п
и

с
ы

-
в
а

т
ь
 

хи
м

и
че

ск
и

й
 э

кс
п

ер
и

м
ен

т

23
П

р
а

к
т

и
ч

е
с
к

а
я

 
р

а
б

о
т

а
 
4

П
о

лу
че

н
и

е,
 

со
б

и
р

ан
и

е 
и

 
р

ас
п

о
-

зн
ав

ан
и

е 
к

и
сл

о
р

од
а 

Р
а

б
о

т
а

т
ь
 с

 л
аб

о
р

ат
о

р
н

ы
м

 о
б

о
-

ру
до

ва
н

и
ем

 
и

 
н

аг
р

ев
ат

ел
ьн

ы
м

и
 

п
р

и
б

о
р

ам
и

 в
 с

о
о

тв
ет

ст
ви

и
 с

 п
р

а-
ви

ла
м

и
 т

ех
н

и
к

и
 б

ез
о

п
ас

н
о

ст
и

.
В

ы
п

о
л
н

я
т

ь
 

п
р

о
ст

ей
ш

и
е 

п
р

и
ём

ы
 

о
б

р
ащ

ен
и

я 
с 

ла
б

о
р

ат
о

р
н

ы
м

 о
б

о
-

ру
до

ва
н

и
ем

: 
со

б
и

р
ат

ь 
п

р
и

б
о

р
 

дл
я 

п
о

лу
че

н
и

я 
га

зо
в,

 
п

р
о

ве
р

ят
ь 

ег
о

 
ге

р
м

ет
и

чн
о

ст
ь 

и
 

и
сп

о
ль

зо
-

ва
ть

 д
ля

 п
о

лу
че

н
и

я 
к

и
сл

о
р

од
а.

С
о

б
и

р
а

т
ь
 к

и
сл

о
р

од
 м

ет
од

о
м

 в
ы

-
те

сн
ен

и
я 

во
зд

ух
а 

и
 

р
а

с
п

о
зн

а
-

в
а

т
ь
 

к
и

сл
о

р
од

.
Н

а
б

л
ю

д
а

т
ь
 

за
 

св
о

й
ст

ва
м

и
 

ве
-

щ
ес

тв
 

и
 

яв
ле

н
и

ям
и

, 
п

р
о

и
сх

од
я-

щ
и

м
и

 с
 в

ещ
ес

тв
ам

и
.

О
п

и
с
ы

в
а

т
ь

 
хи

м
и

че
ск

и
й

 
эк

сп
е-

р
и

м
ен

т 
с 

п
о

м
о

щ
ью

 
ру

сс
к

о
го

 
(р

од
н

о
го

) 
яз

ы
к

а 
и

 я
зы

к
а 

хи
м

и
и

.
С

о
с
т

а
в
л
я

т
ь
 

о
тч

ёт
 

п
о

 
р

ез
ул

ьт
а-

та
м

 п
р

о
ве

дё
н

н
о

го
 э

к
сп

ер
и

м
ен

та

24
О

к
си

ды
О

к
си

ды
. 

Н
аз

ва
н

и
я 

о
к

си
до

в.
 С

о
-

ст
ав

ле
н

и
е 

ф
о

р
м

ул
 о

к
си

до
в 

п
о

 и
х 

н
аз

ва
н

и
ям

. 
П

р
ед

ст
ав

и
те

ли
 о

к
си

-
до

в:
 в

од
а,

 у
гл

ек
и

сл
ы

й
 г

аз
, 

н
ег

а-
ш

ён
ая

 и
зв

ес
ть

.

В
ы

д
е
л
я

т
ь
 

су
щ

ес
тв

ен
н

ы
е 

п
р

и
-

зн
ак

и
 о

к
си

до
в.

Д
а

в
а

т
ь
 н

аз
ва

н
и

я 
о

к
си

до
в 

п
о

 и
х 

ф
о

р
м

ул
ам

.
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Н
о

м
ер

 
ур

о
ка

Те
м

а
 у

р
о

ка
О

сн
о

вн
о

е 
со

д
ер

ж
ан

и
е

 
ур

о
ка

Х
ар

ак
те

р
и

ст
и

ка
 о

сн
о

вн
ы

х
 

ви
д

о
в 

д
ея

те
л

ьн
о

ст
и

 у
ча

щ
и

хс
я 

(н
а 

ур
о

вн
е 

уч
еб

н
ы

х 
д

ей
ст

ви
й

)

Д
е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
я

. 
К

о
лл

ек
ц

и
я 

о
к

-
си

до
в.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
й

 
о

п
ы

т.
 

12
. 

П
о

-
м

ут
н

ен
и

е 
и

зв
ес

тк
о

во
й

 в
од

ы
 п

р
и

 
п

р
о

п
ус

к
ан

и
и

 у
гл

ек
и

сл
о

го
 г

аз
а

С
о

с
т

а
в
л
я

т
ь
 

ф
о

р
м

ул
ы

 
о

к
си

до
в 

п
о

 и
х 

н
аз

ва
н

и
ям

.
Х

а
р
а

к
т

е
р
и

зо
в
а

т
ь
 т

ак
и

х 
п

р
ед

ст
а-

ви
те

ле
й

 
о

кс
и

до
в,

 
к

ак
 

во
да

, 
уг

ле
-

к
и

сл
ы

й
 г

аз
 и

 н
ег

аш
ён

ая
 и

зв
ес

ть

25
В

од
о

р
од

В
од

о
р

од
 в

 п
р

и
р

од
е.

 Ф
и

зи
че

ск
и

е 
и

 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
о

й
ст

ва
 

во
до

р
о

-
да

, 
ег

о
 п

о
лу

че
н

и
е 

и
 п

р
и

м
ен

ен
и

е.
Д

е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
и

. 
П

о
лу

че
н

и
е,

 
со

-
б

и
р

ан
и

е 
и

 
р

ас
п

о
зн

ав
ан

и
е 

во
до

-
р

од
а.

 Г
о

р
ен

и
е 

во
до

р
од

а.
 В

за
и

м
о

-
де

й
ст

ви
е 

во
до

р
од

а 
с 

о
к

си
до

м
 

м
ед

и
(I

I)
.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
й

 
о

п
ы

т.
 1

3.
 П

о
лу

-
че

н
и

е 
во

до
р

од
а 

п
р

и
 

вз
аи

м
од

ей
-

ст
ви

и
 ц

и
н

к
а 

с 
со

ля
н

о
й

 к
и

сл
о

то
й

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
зо

в
а

т
ь
 

со
ст

ав
 

м
о

ле
-

к
ул

ы
, 

ф
и

зи
че

ск
и

е 
и

 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
о

й
ст

ва
, 

п
о

лу
че

н
и

е 
и

 п
р

и
м

ен
е-

н
и

е 
во

до
р

од
а.

У
с
т

а
н

а
в
л
и

в
а

т
ь
 

п
р

и
чи

н
н

о
-с

ле
д-

ст
ве

н
н

ы
е 

св
яз

и
 

м
еж

ду
 

ф
и

зи
че

-
ск

и
м

и
 

св
о

й
ст

ва
м

и
 

и
 

сп
о

со
б

ам
и

 
со

б
и

р
ан

и
я 

во
до

р
од

а,
 

м
еж

ду
 

хи
-

м
и

че
ск

и
м

и
 с

во
й

ст
ва

м
и

 в
од

о
р

од
а 

и
 е

го
 п

р
и

м
ен

ен
и

ем
.

П
р
о
в
о
д

и
т

ь
 и

 н
а

б
л
ю

д
а

т
ь
 х

и
м

и
че

-
ск

и
й

 э
кс

п
ер

и
м

ен
т 

п
о 

п
ол

уч
ен

и
ю

, 
со

би
р

ан
и

ю
 

и
 

р
ас

п
оз

н
ав

ан
и

ю
 

во
-

до
р

од
а 

с 
со

бл
ю

де
н

и
ем

 п
р

ав
и

л 
те

х-
н

и
к

и
 

бе
зо

п
ас

н
о

ст
и

. 
О

п
и

с
ы

в
а

т
ь
 

хи
м

и
че

ск
и

й
 э

кс
п

ер
и

м
ен

т

26
П

р
а

к
т

и
ч

е
с
к

а
я

 
р

а
б

о
т

а
 
5

 
П

о
лу

че
н

и
е,

 
со

б
и

р
ан

и
е 

и
 

р
ас

п
о

-
зн

ав
ан

и
е 

во
до

р
од

а
Р

а
б

о
т

а
т

ь
 с

 л
аб

о
р

ат
о

р
н

ы
м

 о
б

о
-

ру
до

ва
н

и
ем

 
и

 
н

аг
р

ев
ат

ел
ьн

ы
м

и
 

п
р

и
б

о
р

ам
и

 в
 с

о
о

тв
ет

ст
ви

и
 с

 п
р

а-
ви

ла
м

и
 т

ех
н

и
к

и
 б

ез
о

п
ас

н
о

ст
и

.
В

ы
п

о
л
н

я
т

ь
 

п
р

о
ст

ей
ш

и
е 

п
р

и
ём

ы
 

о
б

р
ащ

ен
и

я 
с 

ла
б

о
р

ат
о

р
н

ы
м

 о
б

о
-

ру
до

ва
н

и
ем

: 
со

б
и

р
ат

ь 
п

р
и

б
о

р
 

дл
я 

п
о

лу
че

н
и

я 
га

зо
в,

 
п

р
о

ве
р

ят
ь 

ег
о

 
ге

р
м

ет
и

чн
о

ст
ь 

и
 

и
сп

о
ль

зо
-

ва
ть

 д
ля

 п
о

лу
че

н
и

я 
во

до
р

од
а.

П
р

о
д

о
л
ж

е
н

и
е



37

С
о

б
и

р
а

т
ь
 

во
до

р
од

 
м

ет
од

о
м

 
вы

-
те

сн
ен

и
я 

во
зд

ух
а 

и
 

р
а

с
п

о
зн

а
-

в
а

т
ь
 

во
до

р
од

.
Н

а
б

л
ю

д
а

т
ь
 

за
 

св
о

й
ст

ва
м

и
 

ве
-

щ
ес

тв
 

и
 

яв
ле

н
и

ям
и

, 
п

р
о

и
сх

од
я-

щ
и

м
и

 с
 в

ещ
ес

тв
ам

и
.

О
п

и
с
ы

в
а

т
ь

 
хи

м
и

че
ск

и
й

 
эк

сп
е-

р
и

м
ен

т 
с 

п
о

м
о

щ
ью

 
ру

сс
к

о
го

 
(р

од
н

о
го

) 
яз

ы
к

а 
и

 я
зы

к
а 

хи
м

и
и

.
С

о
с
т

а
в
л
я

т
ь
 

о
тч

ёт
 

п
о

 
р

ез
ул

ьт
а-

та
м

 п
р

о
ве

дё
н

н
о

го
 э

к
сп

ер
и

м
ен

та

27
К

и
сл

о
ты

К
и

сл
о

ты
, 

и
х 

со
ст

ав
 и

 к
ла

сс
и

ф
и

-
к

ац
и

я.
 

И
н

ди
к

ат
о

р
ы

. 
Т

аб
ли

ц
а 

р
ас

тв
о

р
и

м
о

ст
и

. 
С

ер
н

ая
 

и
 

со
ля

-
н

ая
 к

и
сл

о
ты

, 
и

х 
св

о
й

ст
ва

 и
 п

р
и

-
м

ен
ен

и
е.

Д
е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
и

. 
К

ол
ле

к
ц

и
я 

м
и

н
е-

р
ал

ьн
ы

х 
к

и
сл

от
. 

П
р

ав
и

ло
 р

аз
ба

в-
ле

н
и

я 
се

р
ой

 к
и

сл
от

ы
.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
й

 
о

п
ы

т.
 

14
. 

Р
ас

п
о-

зн
ав

ан
и

е 
к

и
сл

от
 

с 
п

ом
ощ

ью
 

и
н

-
ди

к
ат

ор
ов

А
н

а
л
и

зи
р

о
в
а

т
ь
 с

о
ст

ав
 к

и
сл

о
т.

Р
а

с
п

о
зн

а
в
а

т
ь
 

к
и

сл
о

ты
 

с 
п

о
-

м
о

щ
ью

 и
н

ди
к

ат
о

р
о

в.
Х

а
р

а
к

т
е
р

и
зо

в
а

т
ь
 

п
р

ед
ст

ав
и

те
-

ле
й

 к
и

сл
о

т:
 с

ер
н

ую
 и

 с
о

ля
н

ую
.

О
п

р
е
д

е
л
я

т
ь
 

р
ас

тв
о

р
и

м
о

ст
ь 

со
-

ед
и

н
ен

и
й

 
с 

п
о

м
о

щ
ью

 
та

бл
и

ц
ы

 
р

ас
тв

о
р

и
м

о
ст

и
.

У
с
т

а
н

а
в
л
и

в
а

т
ь
 

п
р

и
чи

н
н

о
-с

ле
д-

ст
ве

н
н

ы
е 

св
яз

и
 м

еж
ду

 с
во

й
ст

ва
-

м
и

 
се

р
н

о
й

 
и

 
со

ля
н

о
й

 
к

и
сл

о
т 

и
 

о
бл

ас
тя

м
и

 и
х 

п
р

и
м

ен
ен

и
я.

О
со

зн
а

в
а

т
ь
 

н
ео

бх
од

и
м

о
ст

ь 
со

-
бл

ю
де

н
и

я 
п

р
ав

и
л 

те
хн

и
к

и
 

б
ез

о
-

п
ас

н
о

ст
и

 п
ри

 р
аб

о
те

 с
 к

и
сл

о
та

м
и

28
С

о
ли

С
о

ли
, 

и
х 

со
ст

ав
 

и
 

н
аз

ва
н

и
я.

 
Р

ас
тв

о
р

и
м

о
ст

ь 
со

ле
й

 
в 

во
де

. 
П

р
ед

ст
ав

и
те

ли
 с

о
ле

й
: 

хл
о

р
и

д 
н

а-
тр

и
я,

 к
ар

б
о

н
ат

 к
ал

ьц
и

я,
 ф

о
сф

ат
 

к
ал

ьц
и

я.
Д

е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
и

. 
К

о
лл

ек
ц

и
я 

со
-

ле
й

. 
Т

аб
ли

ц
а 

р
ас

тв
о

р
и

м
о

ст
и

 о
с-

н
о

ва
н

и
й

, 
к

и
сл

о
т 

и
 с

о
ле

й
 в

 в
од

е

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
зо

в
а

т
ь
 с

о
ли

 к
ак

 п
р

о
-

ду
к

ты
 

за
м

ещ
ен

и
я 

во
до

р
од

а 
в 

к
и

сл
о

те
 н

а 
м

ет
ал

л.
З

а
п

и
с
ы

в
а

т
ь

 
ф

о
р

м
ул

ы
 

со
ле

й
 

п
о

 
ва

ле
н

тн
о

ст
и

.
Н

а
зы

в
а

т
ь
 с

о
ли

 п
о

 ф
о

р
м

ул
ам

.
И

с
п

о
л
ь
зо

в
а

т
ь
 

та
бл

и
ц

у 
р

ас
тв

о
-

р
и

м
о

ст
и

 
дл

я 
ха

р
ак

те
р

и
ст

и
к

и
 

св
о

й
ст

в 
со

ле
й

.
П

р
о

в
о

д
и

т
ь
 

р
ас

чё
ты

 
п

о
 

ф
о

р
м

у-
ла

м
 с

о
ле

й
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Н
о

м
ер

 
ур

о
ка

Те
м

а
 у

р
о

ка
О

сн
о

вн
о

е 
со

д
ер

ж
ан

и
е

 
ур

о
ка

Х
ар

ак
те

р
и

ст
и

ка
 о

сн
о

вн
ы

х
 

ви
д

о
в 

д
ея

те
л

ьн
о

ст
и

 у
ча

щ
и

хс
я 

(н
а 

ур
о

вн
е 

уч
еб

н
ы

х 
д

ей
ст

ви
й

)

29
—

30
К

о
ли

че
ст

во
 в

ещ
ес

тв
а 

Ч
и

сл
о

 
А

во
га

др
о

. 
К

ол
и

че
ст

во
 

ве
-

щ
ес

тв
а.

 
М

ол
ь.

 
М

ол
яр

н
ая

 
м

ас
са

. 
К

р
ат

н
ы

е 
ед

и
н

и
ц

ы
 и

зм
ер

ен
и

я 
ко

-
ли

че
ст

ва
 в

ещ
ес

тв
а 

—
 м

и
лл

и
м

ол
ь 

и
 

к
и

ло
м

ол
ь,

 
м

и
лл

и
м

ол
яр

н
ая

 
и

 
к

и
ло

м
ол

яр
н

ая
 м

ас
сы

 в
ещ

ес
тв

а.
Р

ас
чё

ты
 с

 и
сп

ол
ьз

о
ва

н
и

ем
 п

о
н

я-
ти

й
 «

ко
ли

че
ст

во
 в

ещ
ес

тв
а»

, 
«м

о
-

ля
рн

ая
 м

ас
са

»,
 «

чи
сл

о
 А

во
га

др
о

».
Д

е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
я

. 
Н

ек
о

то
р

ы
е 

м
е-

та
лл

ы
, 

н
ем

ет
ал

лы
 

и
 

со
ед

и
н

ен
и

я 
с 

к
о

ли
че

ст
во

м
 в

ещ
ес

тв
а,

 р
ав

н
ы

м
 

1 
м

о
ль

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 

п
о

н
ят

и
я 

«к
о

ли
че

ст
во

 
ве

щ
ес

тв
а»

, 
«м

о
ль

»,
 

«ч
и

сл
о

 
А

во
-

га
др

о
»,

 «
м

о
ля

р
н

ая
 м

ас
са

».
Р

е
ш

а
т

ь
 з

ад
ач

и
 с

 и
сп

о
ль

зо
ва

н
и

-
ем

 
п

о
н

ят
и

й
 

«к
о

ли
че

ст
во

 
ве

щ
е-

ст
ва

»,
 

«м
о

ля
р

н
ая

 
м

ас
са

»,
 

«ч
и

сл
о

 
А

во
га

др
о

»

31
М

о
ля

р
н

ы
й

 о
б

ъ
ём

 г
аз

о
в

З
ак

о
н

 А
во

га
др

о
. 

М
о

ля
р

н
ы

й
 о

б
ъ

-
ём

 г
аз

о
о

б
р

аз
н

ы
х 

ве
щ

ес
тв

. 
О

тн
о

-
си

те
ль

н
ая

 п
ло

тн
о

ст
ь 

га
за

 п
о

 д
ру

-
го

м
у 

га
зу

.
К

р
ат

н
ы

е 
ед

и
н

и
ц

ы
 

и
зм

ер
ен

и
я 

—
 

м
и

лл
и

м
ол

яр
н

ы
й

 и
 к

и
ло

м
ол

яр
н

ы
й

 
о

бъ
ём

ы
 г

аз
о

о
бр

аз
н

ы
х 

ве
щ

ес
тв

.
Р

ас
чё

ты
 с

 и
сп

о
ль

зо
ва

н
и

ем
 п

о
н

я-
ти

й
 «

к
о

ли
че

ст
во

 в
ещ

ес
тв

а»
, 

«м
о

-
ля

р
н

ая
 

м
ас

са
»,

 
«м

о
ля

р
н

ы
й

 
о

б
ъ

-
ём

 г
аз

о
в»

, 
«ч

и
сл

о
 А

во
га

др
о

».
Д

е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
я

. 
М

од
ел

ь 
м

о
ля

р
-

н
о

го
 о

б
ъ

ём
а 

га
зо

в

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 

п
о

н
ят

и
я 

«м
о

ля
р

н
ы

й
 

о
б

ъ
ём

 г
аз

о
в»

, 
«н

о
р

м
ал

ьн
ы

е 
ус

ло
-

ви
я»

.
Р

е
ш

а
т

ь
 з

ад
ач

и
 с

 и
сп

о
ль

зо
ва

н
и

-
ем

 
п

о
н

ят
и

й
 

«к
о

ли
че

ст
во

 
ве

щ
е-

ст
ва

»,
 

«м
о

ля
р

н
ая

 
м

ас
са

»,
 

«м
о

-
ля

р
н

ы
й

 
о

б
ъ

ём
 

га
зо

в»
, 

«ч
и

сл
о

 
А

во
га

д р
о

»

32
—

33
Р

ас
чё

ты
 

п
о

 
хи

м
и

че
ск

и
м

 
ур

ав
н

ен
и

ям
Р

ас
чё

ты
 с

 и
сп

о
ль

зо
ва

н
и

ем
 п

о
н

я-
ти

й
 «

к
о

ли
че

ст
во

 в
ещ

ес
тв

а»
, 

«м
о

-
ля

р
н

ая
 

м
ас

са
»,

 
«м

о
ля

р
н

ы
й

 
о

б
ъ

-
ём

 г
аз

о
в»

, 
«ч

и
сл

о
 А

во
га

др
о

»

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
зо

в
а

т
ь
 

к
о

ли
че

ст
ве

н
-

н
ую

 
ст

о
р

о
н

у 
хи

м
и

че
ск

и
х 

о
б

ъ
ек

-
то

в 
и

 п
р

о
ц

ес
со

в.
Р

е
ш

а
т

ь
 з

ад
ач

и
 с

 и
сп

ол
ьз

о
ва

н
и

ем
 

п
о

н
ят

и
й

 
«к

ол
и

че
ст

во
 

ве
щ

ес
тв

а»
, 

«м
ол

яр
н

ая
 

м
ас

са
»,

 
«м

ол
яр

н
ы

й
 

о
бъ

ём
 г

аз
о

в»
, 

«ч
и

сл
о

 А
во

га
др

о
»

П
р

о
д

о
л
ж

е
н

и
е
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34
В

од
а.

 О
сн

о
ва

н
и

я
Ги

др
о

сф
ер

а.
 

К
ру

го
во

р
о

т 
во

ды
 

в 
п

р
и

р
од

е.
 Ф

и
зи

че
ск

и
е 

и
 х

и
м

и
че

-
ск

и
е 

св
о

й
ст

ва
 

во
ды

: 
вз

аи
м

од
ей

-
ст

ви
е 

с 
о

к
си

да
м

и
.

О
сн

о
ва

н
и

я,
 и

х 
со

ст
ав

. 
Р

ас
тв

о
р

и
-

м
о

ст
ь 

о
сн

о
ва

н
и

й
 

в 
во

де
. 

И
зм

е-
н

ен
и

е 
о

к
р

ас
к

и
 

и
н

ди
к

ат
о

р
о

в 
в 

щ
ел

оч
н

о
й

 
ср

ед
е.

 
П

р
ед

ст
ав

и
те

ли
 

щ
ел

оч
ей

: 
ги

др
о

к
си

ды
 

н
ат

р
и

я,
 

к
ал

и
я 

и
 к

ал
ьц

и
я.

Д
е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
я

. 
К

о
лл

ек
ц

и
я 

о
с-

н
о

ва
н

и
й

.
Л

а
б

о
р

а
т
о

р
н

ы
й

 
о

п
ы

т.
 

15
. 

И
зм

е-
н

ен
и

е 
о

к
р

ас
к

и
 

и
н

ди
к

ат
о

р
о

в 
в 

щ
ел

оч
н

о
й

 с
р

ед
е

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 

п
о

н
ят

и
я 

«о
сн

о
ва

-
н

и
я»

, 
«щ

ёл
оч

и
»,

 
«к

ач
ес

тв
ен

н
ая

 
р

еа
к

ц
и

я»
, 

«и
н

ди
к

ат
о

р
».

К
л
а

сс
и

ф
и

ц
и

р
о

в
а

т
ь
 

о
сн

о
ва

н
и

я 
п

о
 р

ас
тв

о
р

и
м

о
ст

и
 в

 в
од

е.
О

п
р

е
д

е
л
я

т
ь
 

п
о

 
ф

о
р

м
ул

е 
п

р
и

-
н

ад
ле

ж
н

о
ст

ь 
н

ео
р

га
н

и
че

ск
и

х 
ве

-
щ

ес
тв

 к
 к

ла
сс

у 
о

сн
о

ва
н

и
й

.
Х

а
р

а
к

т
е
р

и
зо

в
а

т
ь
 

св
о

й
ст

ва
 

о
т-

де
ль

н
ы

х 
п

р
ед

ст
ав

и
те

ле
й

 
о

сн
о

ва
-

н
и

й
.

И
с
п

о
л
ь
зо

в
а

т
ь
 

та
бл

и
ц

у 
р

ас
тв

о
-

р
и

м
о

ст
и

 
дл

я 
о

п
р

ед
ел

ен
и

я 
р

ас
-

тв
о

р
и

м
о

ст
и

 о
сн

о
ва

н
и

й

35
Р

ас
тв

о
р

ы
. 

М
ас

со
ва

я 
до

ля
 

р
ас

тв
о

р
ён

н
о

го
 в

ещ
ес

тв
а

Р
ас

тв
о

р
и

те
ль

 и
 р

ас
тв

о
р

ён
н

о
е 

ве
-

щ
ес

тв
о

. 
Р

ас
тв

о
р

ы
. 

Р
ас

тв
о

р
ен

и
е.

 
Ги

др
ат

ы
. 

С
о

ль
ва

ты
. 

М
ас

со
ва

я 
до

ля
 

р
ас

тв
о

р
ён

н
о

го
 

ве
щ

ес
тв

а.
 

Р
ас

чё
ты

, 
св

яз
ан

н
ы

е 
с 

и
сп

о
ль

зо
-

ва
н

и
ем

 
п

о
н

ят
и

я 
«м

ас
со

ва
я 

до
ля

 
р

ас
тв

о
р

ён
н

о
го

 в
ещ

ес
тв

а»
.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
й

 
о

п
ы

т.
 

16
. 

О
зн

а-
к

о
м

ле
н

и
е 

с 
п

р
еп

ар
ат

ам
и

 д
о

м
аш

-
н

ей
 

и
ли

 
ш

к
о

ль
н

о
й

 
ап

те
чк

и
 

—
 

р
ас

тв
о

р
ам

и
 п

ер
о

к
си

да
 в

од
о

р
од

а,
 

сп
и

р
то

во
й

 
н

ас
то

й
к

и
 

й
од

а 
и

 
ам

-
м

и
ак

а

О
б
ъ
я

с
н

я
т

ь
 

п
о

н
ят

и
е 

«м
ас

со
ва

я 
до

ля
 р

ас
тв

о
р

ён
н

о
го

 в
ещ

ес
тв

а»
.

У
с
т

а
н

а
в
л
и

в
а

т
ь
 а

н
ал

о
ги

и
 с

 о
бъ

-
ём

н
о

й
 

до
ле

й
 

ко
м

п
о

н
ен

то
в 

га
зо

-
во

й
 с

м
ес

и
.

Р
е
ш

а
т

ь
 з

ад
ач

и
 с

 и
сп

ол
ьз

о
ва

н
и

ем
 

п
о

н
ят

и
й

 «
м

ас
со

ва
я 

до
ля

 э
ле

м
ен

та
 

в 
ве

щ
ес

тв
е»

, 
«м

ас
со

ва
я 

до
ля

 р
ас

-
тв

о
р

ён
н

о
го

 в
ещ

ес
тв

а»
, 

«о
бъ

ём
н

ая
 

до
ля

 г
аз

о
о

бр
аз

н
о

го
 в

ещ
ес

тв
а»

36
П

р
а

к
т

и
ч

е
с
к

а
я

 
р

а
б

о
т

а
 
6

П
р

и
го

то
вл

ен
и

е 
р

ас
тв

о
р

а 
с 

за
-

да
н

н
о

й
 

м
ас

со
во

й
 

до
ле

й
 

р
ас

тв
о

-
р

ён
н

о
го

 в
ещ

ес
тв

а 

Р
а

б
о

т
а

т
ь
 с

 л
аб

о
р

ат
о

р
н

ы
м

 о
б

о
-

ру
до

ва
н

и
ем

 
и

 
н

аг
р

ев
ат

ел
ьн

ы
м

и
 

п
р

и
б

о
р

ам
и

 в
 с

о
о

тв
ет

ст
ви

и
 с

 п
р

а-
ви

ла
м

и
 т

ех
н

и
к

и
 б

ез
о

п
ас

н
о

ст
и

.
В

ы
п

о
л
н

я
т

ь
 

п
р

о
ст

ей
ш

и
е 

п
р

и
ём

ы
 

о
б

р
ащ

ен
и

я 
с 

ла
б

о
р

ат
о

р
н

ы
м

 о
б

о
-

ру
до

ва
н

и
ем

: 
с 

м
ер

н
ы

м
 

ц
и

ли
н

д-
р

о
м

, 
с 

ве
са

м
и

.
Н

а
б

л
ю

д
а

т
ь
 

за
 

св
о

й
ст

ва
м

и
 

ве
-

щ
ес

тв
 

и
 

яв
ле

н
и

ям
и

, 
п

р
о

и
сх

од
я-

щ
и

м
и

 с
 в

ещ
ес

тв
ам

и
.
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Н
о

м
ер

 
ур

о
ка

Те
м

а
 у

р
о

ка
О

сн
о

вн
о

е 
со

д
ер

ж
ан

и
е

 
ур

о
ка

Х
ар

ак
те

р
и

ст
и

ка
 о

сн
о

вн
ы

х
 

ви
д

о
в 

д
ея

те
л

ьн
о

ст
и

 у
ча

щ
и

хс
я 

(н
а 

ур
о

вн
е 

уч
еб

н
ы

х 
д

ей
ст

ви
й

)

О
п

и
с
ы

в
а

т
ь

 
эк

сп
ер

и
м

ен
т 

с 
п

о
-

м
о

щ
ью

 р
ус

ск
о

го
 (

р
од

н
о

го
) 

яз
ы

к
а 

и
 я

зы
к

а 
хи

м
и

и
.

С
о

с
т

а
в
л
я

т
ь
 о

тч
ёт

ы
 п

о
 р

ез
ул

ьт
а-

та
м

 п
р

о
ве

дё
н

н
о

го
 э

к
сп

ер
и

м
ен

та
.

Г
о

т
о

в
и

т
ь
 

р
ас

тв
о

р
ы

 
с 

о
п

р
ед

е-
лё

н
н

о
й

 
м

ас
со

во
й

 
до

ле
й

 
р

ас
тв

о
-

р
ён

н
о

го
 в

ещ
ес

тв
а

—
Д

о
м

а
ш

н
и

й
 
э
к

с
п

е
р

и
м

е
н

т
 

В
ы

р
ащ

и
ва

н
и

е 
к

р
и

ст
ал

ло
в 

ал
ю

-
м

о
к

ал
и

ев
ы

х 
к

ва
сц

о
в 

и
ли

 м
ед

н
о

-
го

 к
уп

о
р

о
са

В
ы

п
о

л
н

я
т

ь
 

б
ез

о
п

ас
н

ы
е 

в 
до

-
м

аш
н

и
х 

ус
ло

ви
ях

 э
к

сп
ер

и
м

ен
ты

, 
п

р
о

во
ди

ть
 н

аб
лю

де
н

и
я 

за
 р

о
ст

о
м

 
к

р
и

ст
ал

ло
в.

О
ф

о
р
м

л
я

т
ь
 о

тч
ёт

 о
 п

р
од

ел
ан

н
о

й
 

р
аб

о
те

 
с 

п
о

м
о

щ
ью

 
ру

сс
к

о
го

 
(р

од
н

о
го

) 
яз

ы
к

а 
и

 я
зы

к
а 

хи
м

и
и

37
О

б
о

б
щ

ен
и

е 
и

 с
и

ст
ем

ат
и

за
ц

и
я 

зн
ан

и
й

 п
о

 т
ем

е 
«В

аж
н

ей
ш

и
е 

п
р

ед
ст

ав
и

те
ли

 н
ео

р
га

н
и

че
ск

и
х 

ве
щ

ес
тв

. 
К

о
ли

че
ст

ве
н

н
ы

е 
о

тн
о

ш
ен

и
я 

в 
хи

м
и

и
»

38
К

о
н

т
р

о
л
ь
н

а
я

 р
а

б
о

т
а

 п
о

 т
ем

е 
«В

аж
н

ей
ш

и
е 

п
р

ед
ст

ав
и

те
ли

 н
ео

р
га

н
и

че
ск

и
х 

ве
щ

ес
тв

. 
К

о
ли

че
ст

ве
н

н
ы

е 
о

тн
о

ш
ен

и
я 

в 
хи

м
и

и
»

О
сн

о
в

н
ы

е
 к

л
а

сс
ы

 н
е

о
р

га
н

и
ч

е
ск

и
х

 с
о

е
д

и
н

е
н

и
й

 (
1

0
 ч

)

39
О

к
си

ды
, 

и
х 

к
ла

сс
и

ф
и

к
ац

и
я 

и
 х

и
м

и
че

ск
и

е 
св

о
й

ст
ва

О
б

о
б

щ
ен

и
е 

св
ед

ен
и

й
 

о
б

 
о

к
си

-
да

х,
 

и
х 

к
ла

сс
и

ф
и

к
ац

и
и

, 
н

аз
ва

-
н

и
ях

 
и

 
св

о
й

ст
ва

х.
 

С
п

о
со

б
ы

 
п

о
-

лу
че

н
и

я 
о

к
си

до
в.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
е
 

о
п

ы
т
ы

. 
17

. 
В

за
-

и
м

од
ей

ст
ви

е 
о

к
си

да
 

к
ал

ьц
и

я 
с 

во
до

й
. 

18
. 

П
о

м
ут

н
ен

и
е 

и
зв

ес
тк

о
-

во
й

 в
од

ы

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 

п
о

н
ят

и
я 

«н
ес

о
ле

-
о

б
р

аз
ую

щ
и

е 
о

к
си

ды
»,

 «
со

ле
о

б
р

а-
зу

ю
щ

и
е 

о
к

си
ды

»,
 

«о
сн

о 
вн

ы
е 

 о
к

си
ды

»,
 «

к
и

сл
о

тн
ы

е 
о

к
си

ды
».

Х
а

р
а

к
т

ер
и

зо
в
а

т
ь
 о

бщ
и

е 
хи

м
и

че
-

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 

со
ле

о
бр

аз
ую

щ
и

х 
ок

си
до

в 
(к

и
сл

от
н

ы
х 

и
 о

сн
о 

вн
ы

х)
. 

С
о
с
т

а
в
л
я
т

ь
 у

р
ав

н
ен

и
я 

р
еа

к
ц

и
й

 с
 

уч
ас

ти
ем

 о
кс

и
до

в.
 

П
р

о
д

о
л
ж

е
н

и
е
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Н
а

б
л
ю

д
а

т
ь
 

и
 

о
п

и
с
ы

в
а

т
ь
 

с 
п

о-
м

ощ
ью

 
ру

сс
ко

го
 

(р
од

н
ог

о)
 

яз
ы

к
а 

и
 я

зы
к

а 
хи

м
и

и
 р

еа
к

ц
и

и
 с

 у
ча

ст
и

-
ем

 о
кс

и
до

в.
П

р
о

в
о

д
и

т
ь
 

с 
со

бл
ю

де
н

и
ем

 
п

р
а-

ви
л 

те
хн

и
к

и
 

б
ез

о
п

ас
н

о
ст

и
 

о
п

ы
-

ты
, 

п
од

тв
ер

ж
да

ю
щ

и
е 

хи
м

и
че

ск
и

е 
св

о
й

ст
ва

 о
к

си
до

в

40
О

сн
о

ва
н

и
я,

 
и

х 
к

ла
сс

и
ф

и
-

к
ац

и
я 

и
 

хи
м

и
че

ск
и

е 
св

о
й

-
ст

ва
 

О
сн

о
ва

н
и

я,
 

и
х 

к
ла

сс
и

ф
и

к
ац

и
я,

 
н

аз
ва

н
и

я,
 

св
о

й
ст

ва
. 

В
за

и
м

од
ей

-
ст

ви
е 

с 
к

и
сл

о
та

м
и

, 
к

и
сл

о
тн

ы
м

и
 

о
к

си
да

м
и

, 
со

ля
м

и
. 

Р
аз

ло
ж

ен
и

е 
н

ер
ас

тв
о

р
и

м
ы

х 
о

сн
о

ва
н

и
й

. 
С

п
о

-
со

б
ы

 п
о

лу
че

н
и

я 
о

сн
о

ва
н

и
й

.
Л

а
б

о
р

а
т

о
р

н
ы

е
 

о
п

ы
т

ы
. 

19
. 

Р
е-

ак
ц

и
я

 
н

ей
тр

ал
и

за
ц

и
и

. 
20

. 
П

о
-

л
уч

ен
и

е 
ги

д
р

о
к

си
да

 
м

ед
и

(I
I)

 
и

 
ег

о
 в

за
и

м
о

де
й

ст
ви

е 
с 

к
и

сл
о
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за
и

м
од

ей
-

ст
ви

е 
со
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м

 
П

ер
и

од
и

че
ск

о
го

 з
ак

о
н

а 
и

 с
о

зд
а-

н
и

е 
и

м
 П

ер
и

од
и

че
ск

о
й

 с
и

ст
ем

ы
 

хи
м

и
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в.

Д
е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
и

. 
Р

аз
ли

чн
ы

е 
ф

о
р

-
м

ы
 

та
бл

и
ц

 
П

ер
и

од
и

че
ск

о
й

 
си

-
ст

ем
ы

. 
М

од
ел

и
р

о
ва

н
и

е 
п

о
ст

р
о

е-
н

и
я 

П
ер

и
од

и
че

ск
о

й
 

си
ст

ем
ы

 
Д

. И
. 

М
ен

де
ле

ев
а

Р
а

з
л
и

ч
а

т
ь
 

ес
те

ст
ве

н
н

ую
 

и
 

и
с-

к
ус

ст
ве

н
н

ую
 к

ла
сс

и
ф

и
к

ац
и

и
.

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

п
оч

ем
у 

П
ер

и
од

и
че

-
ск

и
й

 з
ак

о
н

 о
тн

о
ся

т 
к

 е
ст

ес
тв

ен
-

н
о

й
 к

ла
сс

и
ф

и
к

ац
и

и
.

М
о

д
е
л
и

р
о

в
а

т
ь
 х

и
м

и
че

ск
и

е 
за

к
о

-
н

о
м

ер
н

о
ст

и
, 

вы
де

ля
я 

су
щ

ес
тв

ен
-

н
ы

е 
ха

р
ак

те
р

и
ст

и
к

и
 

о
б

ъ
ек

та
 

и
 

п
р

ед
ст

ав
ля

я 
и

х 
в 

п
р

о
ст

р
ан

ст
ве

н
-

н
о

-г
р

аф
и

че
ск

о
й

 
и

ли
 

зн
ак

о
во

-
си

м
во

ли
че

ск
о

й
 ф

о
р

м
е

51
О

сн
о

вн
ы

е 
св

ед
ен

и
я 

о
 с

тр
о

-
ен

и
и

 а
то

м
о

в
А

то
м

ы
 

к
ак

 
ф

о
р

м
а 

су
щ

ес
тв

о
ва

-
н

и
я 

хи
м

и
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в.

 
О

с-
н

о
вн

ы
е 

св
ед

ен
и

я 
о

 
ст

р
о

ен
и

и
 

ат
о

м
о

в.
 

Д
о

к
аз

ат
ел

ьс
тв

а 
сл

ож
н

о
-

ст
и

 с
тр

о
ен

и
я 

ат
о

м
о

в.
 О

п
ы

ты
 Р

е-
зе

р
ф

о
рд

а.
 

П
ла

н
ет

ар
н

ая
 

м
од

ел
ь 

ст
р

о
ен

и
я 

ат
о

м
а.

С
ос

та
в 

ат
ом

н
ы

х 
яд

ер
: 

п
ро

то
н

ы
, 

н
ей

тр
он

ы
. 

М
ас

со
во

е 
чи

сл
о.

 С
ов

ре
-

м
ен

н
о

е 
оп

ре
де

ле
н

и
е 

п
он

ят
и

я 
«х

и
-

м
и

че
ск

и
й

 
эл

ем
ен

т»
. 

О
тн

ос
и

те
ль

-
н

ая
 

ат
ом

н
ая

 
м

ас
са

. 
В

за
и

м
о с

вя
зь

 
п

он
ят

и
й

 «
п

ро
то

н
»,

 «
н

ей
тр

он
»,

 «
от

-
н

ос
и

те
ль

н
ая

 а
то

м
н

ая
 м

ас
са

».
Д

е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
я

. 
М

од
ел

и
 

ат
о

м
о

в 
хи

м
и

че
ск

и
х 

эл
ем

ен
то

в

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

чт
о

 
та

к
о

е 
«п

р
о

то
н

»,
 

«н
ей

тр
о

н
»,

 «
эл

ек
тр

о
н

»,
 «

хи
м

и
че

-
ск

и
й

 
эл

ем
ен

т»
, 

«м
ас

со
во

е 
чи

с-
ло

».
О

п
и

с
ы

в
а

т
ь
 

ст
р

о
ен

и
е 

яд
р

а 
ат

о
-

м
а,

 
и

сп
о

ль
зу

я 
П

ер
и

од
и

че
ск

ую
 

си
ст

ем
у 

хи
м

и
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в 

Д
. И

. 
М

ен
де

ле
ев

а.
П

о
л
у
ч

а
т

ь
 

и
н

ф
о

р
м

ац
и

ю
 

п
о

 
хи

-
м

и
и

 
и

з 
р

аз
ли

чн
ы

х 
и

ст
оч

н
и

к
о

в,
 

а
н

а
л
и

зи
р

о
в
а

т
ь
 

её

52
С

тр
о

ен
и

е 
эл

ек
тр

о
н

н
ы

х 
о

б
о

ло
че

к
 а

то
м

о
в 

М
и

к
р

ом
и

р.
 Э

ле
к

тр
он

ы
. 

С
тр

о
ен

и
е 

эн
ер

ге
ти

че
ск

и
х 

ур
ов

н
ей

 
ат

ом
ов

 
хи

м
и

че
ск

и
х 

эл
ем

ен
то

в 
1—

20
. 

П
о-

н
ят

и
е 

о 
за

ве
рш

ён
н

ом
 

эл
ек

тр
он

-
н

ом
 с

ло
е

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 

п
о

н
ят

и
е 

«э
ле

к
тр

о
н

-
н

ы
й

 с
ло

й
»,

 и
ли

 «
эн

ер
ге

ти
че

ск
и

й
 

ур
о

ве
н

ь»
.

С
о

с
т

а
в
л
я

т
ь
 

сх
ем

ы
 

р
ас

п
р

ед
ел

е-
н

и
я 

эл
ек

тр
о

н
о

в 
п

о
 э

ле
к

тр
о

н
н

ы
м

 
сл

о
ям

 в
 э

ле
к

тр
о

н
н

о
й

 о
б

о
ло

чк
е

П
р

о
д

о
л
ж

е
н

и
е
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53
П

ер
и

од
и

че
ск

ая
 

си
ст

ем
а 

 хи
м

и
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в 

Д
. И

. 
М

ен
 де

ле
ев

а 

И
зо

то
п

ы
. 

Ф
и

зи
че

ск
и

й
 

см
ы

сл
 

си
м

во
ли

к
и

 
п

ер
и

од
и

че
ск

о
й

 
си

-
ст

ем
ы

. 
С

о
вр

ем
ен

н
ая

 
ф

о
р

м
ул

и
-

р
о

вк
а 

П
ер

и
од

и
че

ск
о

го
 

за
к

о
н

а.
 

И
зм

ен
ен

и
я 

св
о

й
ст

в 
эл

ем
ен

то
в 

в 
п

ер
и

од
ах

 и
 г

ру
п

п
ах

 к
ак

 ф
ун

к
ц

и
я 

ст
р

о
ен

и
я 

эл
ек

тр
о

н
н

ы
х 

о
б

о
ло

че
к

 
ат

о
м

о
в.

 

Р
а

с
к

р
ы

в
а

т
ь
 

ф
и

зи
че

ск
и

й
 

см
ы

сл
 

п
о

р
яд

к
о

во
го

 н
о

м
ер

а 
хи

м
и

че
ск

о
го

 
эл

ем
ен

та
, 

н
о

м
ер

а 
п

ер
и

од
а 

и
 н

о
-

м
ер

а 
гр

уп
п

ы
.

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 

за
к

о
н

о
м

ер
н

о
ст

и
 

и
з-

м
ен

ен
и

я 
м

ет
ал

ли
че

ск
и

х 
и

 
н

ем
е-

та
лл

и
че

ск
и

х 
св

о
й

ст
в 

хи
м

и
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в 

и
 

и
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
 

в 
п

ер
и

од
ах

 и
 г

ру
п

п
ах
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Х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к

а 
эл

ем
ен

та
 

п
о

 е
го

 п
о

ло
ж

ен
и

ю
 в

 П
ер

и
-

од
и

че
ск

о
й

 с
и

ст
ем

е

Х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
а 

эл
ем

ен
та

-м
ет

ал
-

ла
 

и
 

эл
ем

ен
та

-н
ем

ет
ал

ла
 

п
о

 
и

х 
п

о
ло

ж
ен

и
ю

 
в 

П
ер

и
од

и
че

ск
о

й
 

си
ст

ем
е 

хи
м

и
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в 

Д
. И

. 
М

ен
де

ле
ев

а.
Д

е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
и

. 
М

од
ел

и
 

ат
о

м
о

в 
эл

ем
ен

то
в 

1—
3-

го
 п

ер
и

од
о

в

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
зо

в
а

т
ь
 

хи
м

и
че

ск
и

е 
эл

ем
ен

ты
 1

—
3-

го
 п

ер
и

од
о

в 
п

о
 и

х 
п

о
ло

ж
ен

и
ю

 в
 П

ер
и

од
и

че
ск

о
й

 с
и

-
ст

ем
е 

хи
м

и
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в 

Д
. И

. 
М

ен
де

ле
ев

а.
А

р
гу

м
е
н

т
и

р
о

в
а

т
ь
 

св
о

й
ст

ва
 

 о
к

си
до

в 
и

 г
и

др
о

к
си

до
в 

м
ет

ал
ло

в 
и

 
н

ем
ет

ал
ло

в 
п

о
ср

ед
ст

во
м

 
ур

ав
-

н
ен

и
й

 р
еа

к
ц

и
й

56
З

н
ач

ен
и

е 
П

ер
и

од
и

че
ск

о
го

 
за

к
о

н
а 

и
 

П
ер

и
од

и
че

ск
о

й
 

си
ст

ем
ы

 
хи

м
и

че
ск

и
х 

эл
е-

м
ен

то
в 

Д
. 

И
. 

М
ен

де
ле

ев
а

С
о

о
б

щ
ен

и
я 

уч
ащ

и
хс

я 
о

 
ж

и
зн

и
, 

н
ау

чн
о

й
 

и
 

о
б

щ
ес

тв
ен

н
о

й
 

де
я-

те
ль

н
о

ст
и

 Д
. И

. 
М

ен
де

ле
ев

а

О
п

р
е
д

е
л
я

т
ь
 

и
ст

оч
н

и
к

и
 

хи
м

и
че

-
ск

о
й

 и
н

ф
о

р
м

ац
и

и
.

П
о
л
у
ч
а

т
ь 

н
ео

бх
од

и
м

ую
 и

н
ф

ор
м

а-
ц

и
ю

 
и

з 
ра

зл
и

чн
ы

х 
и

ст
оч

н
и

ко
в,

 
а

н
а

л
и

зи
р
о
в
а

т
ь 

её
, 

о
ф

о
р
м

л
я
т

ь 
и

н
-

ф
ор

м
ац

и
он

н
ы

й
 

п
ро

ду
кт

, 
п

р
ез

е
н

-
т

о
в
а

т
ь 

ег
о,

 
в
ес

т
и

 
н

ау
чн

ую
 

ди
с-

ку
сс

и
ю

, 
о
т

ст
а

и
в
а

т
ь 

св
ою

 
то

чк
у 

зр
ен

и
я 

и
ли

 к
о
р
р
е
к

т
и

р
о
в
а

т
ь 

её
 

Х
и

м
и

ч
е

ск
а

я 
св

яз
ь.

 О
ки

сл
и

те
л

ьн
о

-в
о

сс
та

н
о

в
и

те
л

ьн
ы

е
 р

е
а

кц
и

и
 (

8
 ч

)

57
И

о
н

н
ая

 х
и

м
и

че
ск

ая
 с

вя
зь

 
И

о
н

н
ая

 
хи

м
и

че
ск

ая
 

св
яз

ь.
   

И
о

н
ы

, 
о

б
р

аз
о

ва
н

н
ы

е 
ат

о
м

ам
и

 
м

ет
ал

ло
в 

и
 

н
ем

ет
ал

ло
в.

 
С

хе
м

ы
 

о
б

р
аз

о
ва

н
и

я 
и

о
н

н
о

й
 

св
яз

и
 

дл
я 

б
и

н
ар

н
ы

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

. 
И

о
н

н
ая

 
к

р
и

ст
ал

ли
че

ск
ая

 
р

еш
ёт

к
а 

и
 

ф
и

-
зи

че
ск

и
е 

св
о

й
ст

ва
 

ве
щ

ес
тв

 
с 

эт
и

м
 т

и
п

о
м

 р
еш

ёт
к

и
. 

П
о

н
ят

и
е 

о

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

чт
о

 
та

к
о

е 
и

о
н

н
ая

 
св

яз
ь,

 и
о

н
ы

.
Х

а
р

а
к

т
е
р

и
зо

в
а

т
ь
 

м
ех

ан
и

зм
 

о
б

-
р

аз
о

ва
н

и
я 

и
о

н
н

о
й

 с
вя

зи
.

С
о

с
т

а
в
л
я

т
ь
 

сх
ем

ы
 

о
б

р
аз

о
ва

н
и

я 
и

о
н

н
о

й
 с

вя
зи

.
И

с
п

о
л
ь
зо

в
а

т
ь
 

зн
ак

о
во

е 
м

од
ел

и
-

р
о

ва
н

и
е.
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Н
о

м
ер

 
ур

о
ка

Те
м

а
 у

р
о

ка
О

сн
о

вн
о

е 
со

д
ер

ж
ан

и
е

 
ур

о
ка

Х
ар

ак
те

р
и

ст
и

ка
 о

сн
о

вн
ы

х
 

ви
д

о
в 

д
ея

те
л

ьн
о

ст
и

 у
ча

щ
и

хс
я 

(н
а 

ур
о

вн
е 

уч
еб

н
ы

х 
д

ей
ст

ви
й

)

ф
о

р
м

ул
ьн

о
й

 е
ди

н
и

ц
е 

ве
щ

ес
тв

а.
Д

е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
и

. 
В

и
де

о
ф

р
аг

м
ен

-
ты

 
и

 
сл

ай
ды

 
«И

о
н

н
ая

 
хи

м
и

че
-

ск
ая

 
св

яз
ь»

. 
К

о
лл

ек
ц

и
я 

ве
щ

ес
тв

 
с 

и
о

н
н

о
й

 
хи

м
и

че
ск

о
й

 
св

яз
ью

. 
М

од
ел

и
 

и
о

н
н

ы
х 

к
р

и
ст

ал
ли

че
-

ск
и

х 
р

еш
ёт

о
к

О
п

р
е
д

е
л
я

т
ь
 

ти
п

 
хи

м
и

че
ск

о
й

 
св

яз
и

 п
о

 ф
о

р
м

ул
е 

ве
щ

ес
тв

а.
П

р
и

в
о

д
и

т
ь
 

п
р

и
м

ер
ы

 
ве

щ
ес

тв
 

с 
и

о
н

н
о

й
 с

вя
зь

ю
.

У
с
т

а
н

а
в
л
и

в
а

т
ь
 

п
р

и
чи

н
н

о
-с

ле
д-

ст
ве

н
н

ы
е 

св
яз

и
 

м
еж

ду
 

со
ст

ав
о

м
 

ве
щ

ес
тв

а 
и

 
ви

до
м

 
хи

м
и

че
ск

о
й

 
св

яз
и

, 
м

еж
ду

 
и

о
н

н
о

й
 

св
яз

ью
 

и
 

к
р

и
ст

ал
ли

че
ск

и
м

 
ст

р
о

ен
и

ем
 

ве
-

щ
ес

тв
а,

 
м

еж
ду

 
к

р
и

ст
ал

ли
че

ск
и

м
 

ст
р

о
ен

и
ем

 в
ещ

ес
тв

а 
и

 е
го

 ф
и

зи
-

че
ск

и
м

и
 с

во
й

ст
ва

м
и

58
К

о
ва

ле
н

тн
ая

 
хи

м
и

че
ск

ая
 

св
яз

ь
К

ов
ал

ен
тн

ая
 

хи
м

и
че

ск
ая

 
св

яз
ь.

 
Э

ле
к

тр
он

н
ы

е 
и

 с
тр

ук
ту

рн
ы

е 
ф

ор
-

м
ул

ы
. 

В
ал

ен
тн

о
ст

ь.
 

К
ов

ал
ен

тн
ая

 
н

еп
ол

яр
н

ая
 с

вя
зь

. 
С

хе
м

ы
 о

бр
аз

о-
ва

н
и

я 
ко

ва
ле

н
тн

ой
 

св
яз

и
 

в 
би

-
н

ар
н

ы
х 

со
ед

и
н

ен
и

ях
. 

М
ол

ек
ул

яр
-

н
ая

 
и

 
ат

ом
н

ая
 

к
ри

ст
ал

ли
че

ск
и

е 
р

еш
ёт

к
и

 
и

 
св

ой
ст

ва
 

ве
щ

ес
тв

 
с 

эт
и

м
 т

и
п

ом
 р

еш
ёт

ок
.

Д
е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
и

. 
В

и
де

о
ф

р
аг

м
ен

-
ты

 
и

 
сл

ай
ды

 
«К

о
ва

ле
н

тн
ая

 
хи

-
м

и
че

ск
ая

 
св

яз
ь»

. 
К

о
лл

ек
ц

и
я 

ве
-

щ
ес

тв
 м

о
ле

к
ул

яр
н

о
го

 и
 а

то
м

н
о

го
 

ст
р

о
ен

и
я.

 М
од

ел
и

 м
о

ле
к

ул
яр

н
ы

х 
и

 
ат

о
м

н
ы

х 
к

р
и

ст
ал

ли
че

ск
и

х 
р

е-
ш

ёт
о

к

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 

п
о

н
ят

и
я 

«к
о

ва
ле

н
т-

н
ая

 с
вя

зь
»,

 «
ва

ле
н

тн
о

ст
ь»

.
С

о
с
т

а
в
л
я

т
ь
 

сх
ем

ы
 

о
б

р
аз

о
ва

н
и

я 
к

о
ва

ле
н

тн
о

й
 

н
еп

о
ля

р
н

о
й

 
хи

м
и

-
че

ск
о

й
 с

вя
зи

.
И

с
п

о
л
ь
зо

в
а

т
ь
 

зн
ак

о
во

е 
м

од
ел

и
-

р
о

ва
н

и
е.

О
п

р
е
д

е
л
я

т
ь
 

ти
п

 
хи

м
и

че
ск

о
й

 
св

яз
и

 п
о

 ф
о

р
м

ул
е 

ве
щ

ес
тв

а.
П

р
и

в
о

д
и

т
ь
 

п
р

и
м

ер
ы

 
ве

щ
ес

тв
 

с 
к

о
ва

ле
н

тн
о

й
 с

вя
зь

ю
.

У
с
т

а
н

а
в
л
и

в
а

т
ь
 

п
р

и
чи

н
н

о
-с

ле
д-

ст
ве

н
н

ы
е 

св
яз

и
 

м
еж

ду
 

со
ст

ав
о

м
 

ве
щ

ес
тв

а 
и

 
ви

до
м

 
хи

м
и

че
ск

о
й

 
св

яз
и

, 
м

еж
ду

 
к

о
ва

ле
н

тн
о

й
   

св
яз

ью
 и

 к
р

и
ст

ал
ли

че
ск

и
м

 с
тр

о
-

ен
и

ем
 в

ещ
ес

тв
а,

 м
еж

ду
 к

р
и

ст
ал

-
ли

че
ск

и
м

 с
тр

о
ен

и
ем

 в
ещ

ес
тв

а 
и

 
ег

о
 ф

и
зи

че
ск

и
м

и
 с

во
й

ст
ва

м
и

 

П
р

о
д

о
л
ж

е
н

и
е



47

59
К

о
ва

ле
н

тн
ая

 н
еп

о
ля

р
н

ая
 и

 
п

о
ля

р
н

ая
 х

и
м

и
че

ск
ая

 с
вя

зь
Э

ле
к

тр
о

о
тр

и
ц

ат
ел

ьн
о

ст
ь.

 
Р

яд
 

эл
ек

тр
о

о
тр

и
ц

ат
ел

ьн
о

ст
и

. 
К

о
ва

-
ле

н
тн

ая
 

н
еп

о
ля

р
н

ая
 

и
 

п
о

ля
р

н
ая

 
хи

м
и

че
ск

ая
 

св
яз

ь.
 

Д
и

п
о

ль
. 

С
хе

-
м

ы
 

о
б

р
аз

о
ва

н
и

я 
к

о
ва

ле
н

тн
о

й
 

п
о

ля
р

н
о

й
 с

вя
зи

 в
 б

и
н

ар
н

ы
х 

со
-

ед
и

н
ен

и
ях

. 
М

о
ле

к
ул

яр
н

ая
 

и
 

ат
о

м
н

ая
 к

р
и

ст
ал

ли
че

ск
и

е 
р

еш
ёт

-
к

и
 

и
 

св
о

й
ст

ва
 

ве
щ

ес
тв

 
с 

эт
и

м
 

ти
п

о
м

 р
еш

ёт
о

к
.

Д
е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
и

. 
М

од
ел

и
 м

о
ле

к
у-

ля
р

н
ы

х 
и

 а
то

м
н

ы
х 

к
р

и
ст

ал
ли

че
-

ск
и

х 
р

еш
ёт

о
к

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 

п
о

н
ят

и
я 

«к
о

ва
ле

н
т-

н
ая

 
п

о
ля

р
н

ая
 

св
яз

ь»
, 

«э
ле

к
тр

о
-

о
тр

и
ц

ат
ел

ьн
о

ст
ь»

, 
«в

о
зг

о
н

к
а»

, 
и

ли
 «

су
бл

и
м

ац
и

я»
.

С
о

с
т

а
в
л
я

т
ь
 

сх
ем

ы
 о

б
р

аз
о

ва
н

и
я 

к
о

ва
ле

н
тн

о
й

 
п

о
ля

р
н

о
й

 
хи

м
и

че
-

ск
о

й
 с

вя
зи

.
И

с
п

о
л
ь
зо

в
а

т
ь
 

зн
ак

о
во

е 
м

од
ел

и
-

р
о

ва
н

и
е.

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
зо

в
а

т
ь
 

м
ех

ан
и

зм
 

о
б

-
р

аз
о

ва
н

и
я 

п
о

ля
р

н
о

й
 

к
о

ва
ле

н
т-

н
о

й
 с

вя
зи

.
О

п
р

е
д

е
л
я

т
ь
 

ти
п

 
хи

м
и

че
ск

о
й

 
св

яз
и

 п
о

 ф
о

р
м

ул
е 

ве
щ

ес
тв

а.
П

р
и

в
о

д
и

т
ь
 

п
р

и
м

ер
ы

 
ве

щ
ес

тв
 

с 
к

о
ва

ле
н

тн
о

й
 п

о
ля

р
н

о
й

 с
вя

зь
ю

.
У

с
т

а
н

а
в
л
и

в
а

т
ь 

п
р

и
чи

н
н

о
-с

ле
д-

ст
ве

н
н

ы
е 

св
яз

и
 

м
еж

ду
 

со
ст

ав
о

м
 

ве
щ

ес
тв

а 
и

 
ви

до
м

 
хи

м
и

че
ск

о
й

 
св

яз
и

, 
м

еж
ду

 
к

о
ва

ле
н

тн
о

й
 

св
я-

зь
ю

 и
 к

р
и

ст
ал

ли
че

ск
и

м
 с

тр
о

ен
и

-
ем

 
ве

щ
ес

тв
а,

 
м

еж
ду

 
к

р
и

ст
ал

ли
-

че
ск

и
м

 
ст

р
о

ен
и

ем
 

ве
щ

ес
тв

а 
и

 
ег

о
 ф

и
зи

че
ск

и
м

и
 с

во
й

ст
ва

м
и

.
С

о
с
т

а
в
л
я
т

ь
 

ф
ор

м
ул

ы
 

би
н

ар
н

ы
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
 п

о 
ва

ле
н

тн
о

ст
и

 и
 н

а
-

х
о
д

и
т

ь
 в

ал
ен

тн
о

ст
и

 э
ле

м
ен

то
в 

п
о

 
ф

ор
м

ул
е 

би
н

ар
н

ог
о 

со
ед

и
н

ен
и

я.
И

с
п

о
л
ь
зо

в
а

т
ь
 м

ат
ер

и
ал

ьн
о

е 
м

о
-

де
ли

р
о

ва
н

и
е

60
М

ет
ал

ли
че

ск
ая

 х
и

м
и

че
ск

ая
 

св
яз

ь 
М

ет
ал

ли
че

ск
ая

 х
и

м
и

че
ск

ая
 с

вя
зь

 
и

 
м

ет
ал

ли
че

ск
ая

 
к

р
и

ст
ал

ли
че

-
ск

ая
 р

еш
ёт

к
а.

 С
во

й
ст

ва
 в

ещ
ес

тв
 

с 
эт

и
м

 
ти

п
о

м
 

р
еш

ёт
к

и
. 

Е
ди

н
ая

 
п

р
и

р
од

а 
хи

м
и

че
ск

и
х 

св
яз

ей
.

Д
е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
и

. 
В

и
де

о
ф

р
аг

м
ен

ты
 

и
 

сл
ай

ды
 

«М
ет

ал
ли

че
ск

ая
 

хи
м

и
-

че
ск

ая
 

св
яз

ь»
. 

К
ол

ле
к

ц
и

я 
«М

е-
та

лл
ы

 и
 с

п
ла

вы
».

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

чт
о

 
та

к
о

е 
м

ет
ал

ли
-

че
ск

ая
 с

вя
зь

.
С

о
с
т

а
в
л
я
т

ь
 

сх
ем

ы
 

о
бр

аз
ов

ан
и

я 
м

ет
ал

ли
че

ск
ой

 х
и

м
и

че
ск

ой
 с

вя
зи

.
И

с
п

о
л
ь
зо

в
а

т
ь
 

зн
ак

о
во

е 
м

од
ел

и
-

р
о

ва
н

и
е.

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
зо

в
а

т
ь
 

м
ех

ан
и

зм
 

о
б

-
р

аз
о

ва
н

и
я 

м
ет

ал
ли

че
ск

о
й

 с
вя

зи
.



48

Н
о

м
ер

 
ур

о
ка

Те
м

а
 у

р
о

ка
О

сн
о

вн
о

е 
со

д
ер

ж
ан

и
е

 
ур

о
ка

Х
ар

ак
те

р
и

ст
и

ка
 о

сн
о

вн
ы

х
 

ви
д

о
в 

д
ея

те
л

ьн
о

ст
и

 у
ча

щ
и

хс
я 

(н
а 

ур
о

вн
е 

уч
еб

н
ы

х 
д

ей
ст

ви
й

)

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
й

 
о

п
ы

т.
 

29
. 

И
зг

о
-

то
вл

ен
и

е 
м

од
ел

и
, 

и
лл

ю
ст

р
и

ру
ю

-
щ

ей
 о

со
б

ен
н

о
ст

и
 м

ет
ал

ли
че

ск
о

й
 

св
яз

и

О
п

р
е
д

е
л
я

т
ь
 

ти
п

 
хи

м
и

че
ск

о
й

 
св

яз
и

 п
о

 ф
о

р
м

ул
е 

ве
щ

ес
тв

а.
П

р
и

в
о

д
и

т
ь
 

п
р

и
м

ер
ы

 
ве

щ
ес

тв
 

с 
м

ет
ал

ли
че

ск
о

й
 с

вя
зь

ю
.

У
с
т

а
н

а
в
л
и

в
а

т
ь 

п
р

и
чи

н
н

о
-с

ле
д-

ст
ве

н
н

ы
е 

св
яз

и
 

м
еж

ду
 

со
ст

ав
о

м
 

ве
щ

ес
тв

а 
и

 
ви

до
м

 
хи

м
и

че
ск

о
й

 
св

яз
и

, 
м

еж
ду

 м
ет

ал
ли

че
ск

о
й

 с
вя

-
зь

ю
 и

 к
р

и
ст

ал
ли

че
ск

и
м

 с
тр

о
ен

и
-

ем
 

ве
щ

ес
тв

а,
 

м
еж

ду
 

к
р

и
ст

ал
ли

-
че

ск
и

м
 

ст
р

о
ен

и
ем

 
ве

щ
ес

тв
а 

и
 

ег
о

 ф
и

зи
че

ск
и

м
и

 с
во

й
ст

ва
м

и
.

И
с
п

о
л
ь
зо

в
а

т
ь
 

м
ат

ер
и

ал
ьн

о
е 

м
о

-
де

ли
р

о
ва

н
и

е

61
С

те
п

ен
ь 

о
к

и
сл

ен
и

я 
С

те
п

ен
ь 

о
к

и
сл

ен
и

я.
 

С
р

ав
н

ен
и

е 
ст

еп
ен

и
 

о
к

и
сл

ен
и

я 
и

 
ва

ле
н

тн
о

-
ст

и
. 

П
р

ав
и

ла
 

р
ас

чё
та

 
ст

еп
ен

ей
 

о
к

и
сл

ен
и

я 
п

о
 ф

о
р

м
ул

ам
 х

и
м

и
че

-
ск

и
х 

со
ед

и
н

ен
и

й

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 

п
о

н
ят

и
я 

«с
те

п
ен

ь 
о

к
и

сл
ен

и
я»

, 
«в

ал
ен

тн
о

ст
ь»

.
С

о
с
т

а
в
л
я

т
ь
 ф

о
р

м
ул

ы
 б

и
н

ар
н

ы
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
 

н
а 

о
сн

о
ве

 
о

б
щ

ег
о

 
сп

о
со

б
а 

и
х 

н
аз

ва
н

и
й

.
С

р
а

в
н

и
в
а

т
ь
 

ва
ле

н
тн

о
ст

ь 
и

 
ст

е-
п

ен
ь 

о
к

и
сл

ен
и

я.
Р

а
сс

ч
и

т
ы

в
а

т
ь
 

ст
еп

ен
и

 
о

к
и

сл
е-

н
и

я 
п

о
 

ф
о

р
м

ул
ам

 
хи

м
и

че
ск

и
х 

со
ед

и
н

ен
и

й

62
О

к
и

сл
и

те
л

ьн
о

-в
о

сс
та

н
о

ви
-

те
ль

н
ы

е 
р

еа
к

ц
и

и
О

к
и

сл
и

те
л

ьн
о

-в
о

сс
та

н
о

в
и

те
л

ь-
н

ы
е 

р
еа

к
ц

и
и

.
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
ст

еп
ен

ей
 

ок
и

сл
ен

и
я 

эл
ем

ен
то

в,
 

о
бр

аз
ую

щ
и

х 
ве

щ
ес

тв
а 

р
аз

н
ы

х 
к

ла
сс

ов
. 

Р
еа

к
ц

и
и

 и
он

н
ог

о
 

о
бм

ен
а 

и
 о

к
и

сл
и

те
ль

н
о-

во
сс

та
н

о-
ви

те
ль

н
ы

е 
р

еа
к

ц
и

и
. 

О
к

и
сл

и
те

ль

О
б
ъ
я

с
н

я
т

ь
 п

о
н

ят
и

я 
«о

к
и

сл
и

те
ль

-
н

о
-в

о
сс

та
н

о
ви

те
ль

н
ы

е 
р

еа
к

ц
и

и
»,

 
«о

к
и

сл
и

те
ль

»,
 

«в
о

сс
та

н
о

ви
те

ль
»,

 
«о

к
и

сл
ен

и
е»

, 
«в

о
сс

та
н

о
вл

ен
и

е»
.

К
л
а

сс
и

ф
и

ц
и

р
о

в
а

т
ь
 

хи
м

и
че

ск
и

е 
р

еа
к

ц
и

и
 п

о
 п

р
и

зн
ак

у 
и

зм
ен

ен
и

я 
ст

еп
ен

ей
 о

к
и

сл
ен

и
я 

эл
ем

ен
то

в.

О
к

о
н

ч
а

н
и

е
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и
 

во
сс

та
н

ов
и

те
ль

. 
О

ки
сл

ен
и

е 
и

 
во

сс
та

н
о

вл
ен

и
е.

 
С

о
ст

ав
ле

н
и

е 
ур

ав
н

ен
и

й
 

о
к

и
сл

и
те

ль
н

о
-в

о
сс

та
-

н
о

ви
те

ль
н

ы
х 

р
еа

к
ц

и
й

 
м

ет
од

о
м

 
эл

ек
тр

о
н

н
о

го
 б

ал
ан

са
.

Д
е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
и

. 
В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

ц
и

н
к

а 
с 

се
р

о
й

, 
со

ля
н

о
й

 
к

и
сл

о
-

то
й

, 
хл

о
р

и
до

м
 м

ед
и

(I
I)

. 
Го

р
ен

и
е 

м
аг

н
и

я.
 

В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
хл

о
р

-
н

о
й

 и
 с

ер
о

во
до

р
од

н
о

й
 в

од
ы

О
п

р
е
д

е
л
я

т
ь
 

о
к

и
сл

и
те

ль
 

и
 

во
с-

ст
ан

о
ви

те
ль

, 
п

р
о

ц
ес

сы
 

о
к

и
сл

е-
н

и
я 

и
 в

о
сс

та
н

о
вл

ен
и

я.
И

с
п

о
л
ь
зо

в
а

т
ь
 

зн
ак

о
во

е 
м

од
ел

и
-

р
о

ва
н

и
е

63
О

б
о

б
щ

ен
и

е 
и

 
си

ст
ем

ат
и

за
ц

и
я 

зн
ан

и
й

 
п

о
 

те
м

ам
 

«П
ер

и
од

и
че

ск
и

й
 

за
к

о
н

 
и

 
П

ер
и

од
и

че
ск

ая
 

си
ст

ем
а 

хи
м

и
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в 

Д
. 

И
. 

М
ен

де
ле

ев
а.

 С
тр

о
ен

и
е 

ат
о

м
а»

 и
 «

Х
и

м
и

че
ск

ая
 с

вя
зь

. 
О

к
и

сл
и

те
ль

н
о

-в
о

с-
ст

ан
о

ви
те

ль
н

ы
е 

р
еа

к
ц

и
и

»

6
4

К
о
н

т
р
о
л
ь
н

а
я
 р

а
б
о
т

а
 п

о 
те

м
ам

 «
П

ер
и

од
и

че
ск

и
й

 з
ак

он
 и

 П
ер

и
од

и
че

ск
ая

 с
и

ст
ем

а 
хи

м
и

че
ск

и
х 

эл
ем

ен
то

в 
Д

. И
. 

М
ен

де
ле

ев
а.

 С
тр

о
ен

и
е 

ат
ом

а»
 и

 «
Х

и
м

и
че

ск
ая

 с
вя

зь
. 

О
к

и
сл

и
те

ль
н

о-
во

сс
та

н
ов

и
те

ль
н

ы
е 

р
еа

к
ц

и
и

»

Р
ез

ер
вн

о
е 

вр
ем

я 
—

 4
 ч

9
 
К

Л
А

С
С

(2
 ч

 в
 н

е
д

ел
ю

, 
в

се
го

 6
8

 ч
, 

и
з 

н
и

х
 2

 ч
 —

 р
ез

е
р

в
н

о
е

 в
р

е
м

я)

Н
о

м
ер

 
ур

о
ка

Те
м

а
 у

р
о

ка
О

сн
о

вн
о

е 
со

д
ер

ж
ан

и
е

 
ур

о
ка

Х
ар

ак
те

р
и

ст
и

ка
 о

сн
о

вн
ы

х
 

ви
д

о
в 

д
ея

те
л

ьн
о

ст
и

 у
ча

щ
и

хс
я 

(н
а 

ур
о

вн
е 

уч
еб

н
ы

х 
д

ей
ст

ви
й

)

П
о

вт
о

р
ен

и
е 

и
 о

б
о

б
щ

ен
и

е 
св

ед
ен

и
й

 п
о

 к
ур

су
 8

 к
л

ас
са

. 
Х

и
м

и
че

ск
и

е 
р

еа
кц

и
и

 (
5

 ч
)

1
К

ла
сс

и
ф

и
к

ац
и

я 
н

ео
р

га
-

н
и

че
ск

и
х 

ве
щ

ес
тв

 
и

 
и

х 
н

о
м

ен
к

ла
ту

р
а

Б
и

н
ар

н
ы

е 
со

ед
и

н
ен

и
я.

 
О

к
си

ды
 

со
ле

о
б

р
аз

ую
щ

и
е 

и
 н

ес
о

ле
о

б
р

аз
у-

ю
щ

и
е.

 
Ги

др
о

к
си

ды
: 

о
сн

о
ва

н
и

я,
 

ам
ф

о
те

р
н

ы
е 

ги
др

о
к

си
ды

, 
к

и
сл

о
-

р
од

со
де

рж
ащ

и
е 

к
и

сл
о

ты
. 

С
р

ед
-

н
и

е,
 

к
и

сл
ы

е,
 

о
сн

о
вн

ы
е,

 
к

о
м

-
п

ле
к

сн
ы

е 
со

ли
.

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
зо

в
а

т
ь
 

о
к

си
ды

, 
ги

-
др

о
к

си
ды

 
(о

сн
о

ва
н

и
я,

 
ам

ф
о

те
р

-
н

ы
е 

ги
др

о
к

си
ды

, 
к

и
сл

о
р

од
со

де
р

-
ж

ащ
и

е 
к

и
сл

о
ты

) 
и

 с
о

ли
 п

о
 п

ла
н

у:
 

со
ст

ав
, 

сп
о

со
б

ы
 о

б
р

аз
о

ва
н

и
я 

н
а-

зв
ан

и
й

, 
ха

р
ак

те
р

н
ы

е 
св

о
й

ст
ва

 
и

 
п

о
лу

че
н

и
е.
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Н
о

м
ер

 
ур

о
ка

Те
м

а
 у

р
о

ка
О

сн
о

вн
о

е 
со

д
ер

ж
ан

и
е

 
ур

о
ка

Х
ар

ак
те

р
и

ст
и

ка
 о

сн
о

вн
ы

х
 

ви
д

о
в 

д
ея

те
л

ьн
о

ст
и

 у
ча

щ
и

хс
я 

(н
а 

ур
о

вн
е 

уч
еб

н
ы

х 
д

ей
ст

ви
й

)

Д
е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
и

. 
О

зн
ак

о
м

ле
н

и
е 

с 
к

о
лл

ек
ц

и
ям

и
 

м
ет

ал
ло

в 
и

 
н

ем
е-

та
лл

о
в.

 
О

зн
ак

о
м

ле
н

и
е 

с 
к

о
лл

ек
-

ц
и

ям
и

 о
к

си
до

в,
 к

и
сл

о
т 

и
 с

о
ле

й

К
л
а

сс
и

ф
и

ц
и

р
о

в
а

т
ь
 

о
к

си
ды

, 
ги

-
др

о
к

си
ды

 
(о

сн
о

ва
н

и
я,

 
ам

ф
о

те
р

-
н

ы
е 

ги
др

о
к

си
ды

, 
к

и
сл

о
р

од
со

де
р

-
ж

ащ
и

е 
к

и
сл

о
ты

) 
и

 
со

ли
 

п
о

 
р

аз
-

ли
чн

ы
м

 п
р

и
зн

ак
ам

.
У

м
е
т

ь
 

п
од

тв
ер

ж
да

ть
 

ха
р

ак
те

р
и

-
ст

и
к

у 
о

тд
ел

ьн
ы

х 
п

р
ед

ст
ав

и
те

ле
й

 
к

ла
сс

о
в 

н
ео

р
га

н
и

че
ск

и
х 

ве
щ

ес
тв

 
ур

ав
н

ен
и

ям
и

 
со

о
тв

ет
ст

ву
ю

щ
и

х 
р

еа
к

ц
и

й
.

Р
а

с
к

р
ы

в
а

т
ь
 

ге
н

ет
и

че
ск

ую
 

св
яз

ь 
м

еж
ду

 
к

ла
сс

ам
и

 
н

ео
р

га
н

и
че

ск
и

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

2—
3

К
ла

сс
и

ф
и

к
ац

и
я 

хи
м

и
че

-
ск

и
х 

р
еа

к
ц

и
й

 п
о

 р
аз

ли
ч-

н
ы

м
 о

сн
о

ва
н

и
ям

О
б

о
б

щ
ен

и
е 

св
ед

ен
и

й
 

о
 

хи
м

и
че

-
ск

и
х 

р
еа

к
ц

и
ях

. 
К

ла
сс

и
ф

и
к

ац
и

я 
хи

м
и

че
ск

и
х 

р
еа

к
ц

и
й

 
п

о
 

р
аз

ли
ч-

н
ы

м
 

о
сн

о
ва

н
и

ям
: 

п
о

 
со

ст
ав

у 
и

 
чи

сл
у 

р
еа

ги
ру

ю
щ

и
х 

и
 

о
б

р
аз

ую
-

щ
и

хс
я 

ве
щ

ес
тв

, 
п

о
 

те
п

ло
во

м
у 

эф
ф

ек
ту

, 
п

о
 а

гр
ег

ат
н

о
м

у 
со

ст
о

я-
н

и
ю

 
р

еа
ги

ру
ю

щ
и

х 
ве

щ
ес

тв
, 

п
о

 
о

б
р

ат
и

м
о

ст
и

, 
п

о
 и

зм
ен

ен
и

ю
 с

те
-

п
ен

ей
 

о
к

и
сл

ен
и

я 
эл

ем
ен

то
в,

 
п

о
 

и
сп

о
ль

зо
ва

н
и

ю
 к

ат
ал

и
за

то
р

а.
Л

а
б

о
р

а
т
о

р
н

ы
е
 

о
п

ы
т
ы

. 
1.

 В
за

и
-

м
од

ей
ст

ви
е 

ам
м

и
ак

а 
и

 
хл

о
р

о
во

-
до

р
од

а.
 

2.
 

Р
еа

к
ц

и
я 

н
ей

тр
ал

и
за

-
ц

и
и

. 
3.

 
Н

аб
лю

де
н

и
е 

те
п

ло
во

го
 

эф
ф

ек
та

 р
еа

к
ц

и
и

 н
ей

тр
ал

и
за

ц
и

и
. 

4.
 В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

се
р

н
о

й
 к

и
сл

о
-

ты
 с

 о
к

си
до

м
 м

ед
и

(I
I)

. 
5.

 Р
аз

ло
-

ж
ен

и
е 

п
ер

о
к

си
да

 в
од

о
р

од
а 

с 
п

о
-

м
о

щ
ью

 к
ат

ал
аз

ы
 к

ар
то

ф
ел

я 

О
б
ъ
я
с
н

я
т

ь
 

п
он

ят
и

я 
«х

и
м

и
че

ск
ая

 
р

еа
к

ц
и

я»
, 

«р
еа

к
ц

и
и

 
со

ед
и

н
ен

и
я»

, 
«р

еа
к

ц
и

и
 

р
аз

ло
ж

ен
и

я»
, 

«р
еа

к
ц

и
и

 
о

бм
ен

а»
, 

«р
еа

к
ц

и
и

 
за

м
ещ

ен
и

я»
, 

«р
еа

к
ц

и
и

 
н

ей
тр

ал
и

за
ц

и
и

»,
 

«э
кз

о-
те

рм
и

че
ск

и
е 

р
еа

к
ц

и
и

»,
 

«э
н

до
те

р-
м

и
че

ск
и

е 
р

еа
к

ц
и

и
»,

 
«о

бр
ат

и
м

ы
е 

р
еа

к
ц

и
и

»,
 «

н
ео

бр
ат

и
м

ы
е 

р
еа

к
ц

и
и

»,
 

«о
к

и
сл

и
те

ль
н

о
-в

о
сс

та
н

о
ви

те
ль

н
ы

е 
р

еа
к

ц
и

и
»,

 
«г

ом
ог

ен
н

ы
е 

р
еа

к
ц

и
и

»,
 

«г
ет

ер
ог

ен
н

ы
е 

р
еа

к
ц

и
и

»,
 

«к
ат

ал
и

-
ти

че
ск

и
е 

р
еа

к
ц

и
и

»,
 «

н
ек

ат
ал

и
ти

че
-

ск
и

е 
р

еа
к

ц
и

и
»,

 
«т

еп
ло

во
й

 
эф

ф
ек

т 
хи

м
и

че
ск

ой
 р

еа
к

ц
и

и
».

К
л
а

сс
и

ф
и

ц
и

р
о

в
а

т
ь
 

хи
м

и
че

ск
и

е 
р

еа
к

ц
и

и
 

п
о

 
р

аз
ли

чн
ы

м
 

о
сн

о
ва

-
н

и
ям

.
О

п
р

е
д

е
л
я

т
ь

 о
к

и
сл

и
те

ль
 и

 в
о

сс
та

-
н

о
ви

те
ль

, 
п

р
о

ц
ес

сы
 

о
к

и
сл

ен
и

я 
и

 
во

сс
та

н
о

вл
ен

и
я.

П
р

о
д

о
л
ж

е
н

и
е
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Н
а

б
л
ю

д
а

т
ь
 

и
 

о
п

и
с
ы

в
а

т
ь
 

р
еа

к
-

ц
и

и
 

м
еж

ду
 

ве
щ

ес
тв

ам
и

 
с 

п
о

м
о

-
щ

ью
 

ру
сс

к
о

го
 

(р
од

н
о

го
) 

яз
ы

к
а 

и
 

яз
ы

к
а 

хи
м

и
и

4—
5

П
о

н
ят

и
е 

 о
  

ск
о

р
о

ст
и

  
хи

м
и

че
ск

о
й

  
р

еа
к

ц
и

и
. 

К
ат

ал
и

з 

П
о

н
ят

и
е 

о
 с

к
о

р
о

ст
и

 х
и

м
и

че
ск

о
й

 
р

еа
к

ц
и

и
. 

Ф
ак

то
р

ы
, 

вл
и

яю
щ

и
е 

н
а 

ск
о

р
о

ст
ь 

хи
м

и
че

ск
и

х 
р

еа
к

ц
и

й
: 

п
р

и
р

од
а 

р
еа

ги
ру

ю
щ

и
х 

ве
щ

ес
тв

, 
и

х 
к

о
н

ц
ен

тр
ац

и
я,

 
те

м
п

ер
ат

ур
а,

 
п

ло
щ

ад
ь 

со
п

р
и

к
о

сн
о

ве
н

и
я,

 
н

а-
ли

чи
е 

к
ат

ал
и

за
то

р
а.

 К
ат

ал
и

з.
Д

е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
и

. 
З

ав
и

си
м

о
ст

ь 
ск

о-
р

о
ст

и
 

хи
м

и
че

ск
ой

 
р

еа
к

ц
и

и
 

от
 

п
ри

р
од

ы
 

р
еа

ги
ру

ю
щ

и
х 

ве
щ

ес
тв

. 
З

ав
и

си
м

о
ст

ь 
ск

ор
о

ст
и

 х
и

м
и

че
ск

ой
 

р
еа

к
ц

и
и

 
от

 
ко

н
ц

ен
тр

ац
и

и
 

р
еа

ги
-

ру
ю

щ
и

х 
ве

щ
ес

тв
. 

З
ав

и
си

м
о

ст
ь 

ск
ор

о
ст

и
 

хи
м

и
че

ск
ой

 
р

еа
к

ц
и

и
 

от
 

п
ло

щ
ад

и
 

со
п

ри
ко

сн
ов

ен
и

я 
р

еа
ги

-
ру

ю
щ

и
х 

ве
щ

ес
тв

 
(«

к
и

п
ящ

и
й

 
сл

ой
»)

. 
З

ав
и

си
м

о
ст

ь 
ск

ор
о

ст
и

 х
и

-
м

и
че

ск
ой

 р
еа

к
ц

и
и

 о
т 

те
м

п
ер

ат
ур

ы
 

р
еа

ги
ру

ю
щ

и
х 

ве
щ

ес
тв

.
Л

а
б

о
р
а
т
о

р
н

ы
е
 о

п
ы

т
ы

. 
6.

 З
ав

и
си

-
м

ос
ть

 
ск

ор
ос

ти
 

хи
м

и
че

ск
ой

 
р

еа
к-

ц
и

и
 о

т 
п

ри
ро

ды
 р

еа
ги

ру
ю

щ
и

х 
ве

-
щ

ес
тв

 н
а 

п
ри

м
ер

е 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

я 
р

ас
тв

ор
ов

 
ти

ос
ул

ьф
ат

а 
н

ат
ри

я 
и

 
хл

ор
и

да
 

ба
ри

я,
 

ти
ос

ул
ьф

ат
а 

н
а-

тр
и

я 
и

 с
ол

ян
ой

 к
и

сл
от

ы
. 

7.
 З

ав
и

-
си

м
ос

ть
 

ск
ор

ос
ти

 
хи

м
и

че
ск

ой
 

р
е-

ак
ц

и
и

 
от

 
п

ри
ро

ды
 

м
ет

ал
ло

в 
п

ри
 

и
х 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
и

 с
 с

ол
ян

ой
 к

и
с-

ло
то

й
. 

8.
 

З
ав

и
си

м
ос

ть
 

ск
ор

ос
ти

 
хи

м
и

че
ск

ой
 

р
еа

кц
и

и
 

от
 

п
ри

ро
ды

 
ки

сл
от

 
п

ри
 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
и

 
и

х 
с 

ж
ел

ез
ом

. 
9.

 З
ав

и
си

м
ос

ть
 с

ко
ро

ст
и

 
хи

м
и

че
ск

ой
 р

еа
кц

и
и

 о
т 

те
м

п
ер

ат
у-

ры
. 

10
. 

З
ав

и
си

м
ос

ть
 с

ко
р

о
ст

и
 х

и
-

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

чт
о

 
та

к
о

е 
ск

о
р

о
ст

ь 
хи

м
и

че
ск

о
й

 р
еа

к
ц

и
и

.
А

р
гу

м
е
н

т
и

р
о

в
а

т
ь
 

вы
б

о
р

 
ед

и
н

и
ц

 
и

зм
ер

ен
и

я 
ск

о
р

о
ст

и
 р

еа
к

ц
и

и
.

У
с
т

а
н

а
в
л
и

в
а

т
ь
 

п
р

и
чи

н
н

о
-с

ле
д-

ст
ве

н
н

ы
е 

св
яз

и
 

р
аз

ли
чн

ы
х 

ф
ак

-
то

р
о

в 
и

 с
к

о
р

о
ст

и
 х

и
м

и
че

ск
и

х 
р

е-
ак

ц
и

й
.

Н
а

б
л
ю

д
а

т
ь
 

и
 

о
п

и
с
ы

в
а

т
ь
 

р
еа

к
-

ц
и

и
 

м
еж

ду
 

ве
щ

ес
тв

ам
и

 
с 

п
о

м
о

-
щ

ью
 

ру
сс

к
о

го
 

(р
од

н
о

го
) 

яз
ы

к
а 

и
 

яз
ы

к
а 

хи
м

и
и

.
П

р
о

в
о

д
и

т
ь
 о

п
ы

ты
, 

п
од

тв
ер

ж
да

ю
-

щ
и

е 
за

ви
си

м
о

ст
ь 

ск
о

р
о

ст
и

 х
и

м
и

-
че

ск
о

й
 

р
еа

к
ц

и
и

 
о

т 
р

аз
ли

чн
ы

х 
ф

ак
то

р
о

в
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Н
о

м
ер

 
ур

о
ка

Те
м

а
 у

р
о

ка
О

сн
о

вн
о

е 
со

д
ер

ж
ан

и
е

 
ур

о
ка

Х
ар

ак
те

р
и

ст
и

ка
 о

сн
о

вн
ы

х
 

ви
д

о
в 

д
ея

те
л

ьн
о

ст
и

 у
ча

щ
и

хс
я 

(н
а 

ур
о

вн
е 

уч
еб

н
ы

х 
д

ей
ст

ви
й

)

м
и

че
ск

о
й

 р
еа

к
ц

и
и

 о
т 

к
о

н
ц

ен
тр

а-
ц

и
и

 р
еа

ги
ру

ю
щ

и
х 

ве
щ

ес
тв

. 
11

. 
З

а-
ви

си
м

о
ст

ь 
ск

о
р

о
ст

и
 

хи
м

и
че

ск
о

й
 

р
еа

к
ц

и
и

 о
т 

п
ло

щ
ад

и
 с

о
п

р
и

к
о

сн
о

-
ве

н
и

я 
р

еа
ги

ру
ю

щ
и

х 
ве

щ
ес

тв
. 

12
. 

З
ав

и
си

м
о

ст
ь 

ск
о

р
о

ст
и

 
хи

м
и

-
че

ск
о

й
 р

еа
к

ц
и

и
 о

т 
н

ал
и

чи
я 

к
ат

а-
ли

за
то

р
а

Х
и

м
и

ч
е

ск
и

е
 р

е
а

кц
и

и
 в

 р
а

ст
в

о
р

а
х

 (
1

0
 ч

)

6
Э

ле
к

тр
о

ли
ти

че
ск

ая
 

ди
с-

со
ц

и
ац

и
я

П
о

н
ят

и
е 

о
б

 
эл

ек
тр

о
ли

ти
че

ск
о

й
 

ди
сс

о
ц

и
ац

и
и

. 
Э

ле
к

тр
о

ли
ты

 и
 н

е-
эл

ек
тр

о
ли

ты
. 

М
ех

ан
и

зм
 

ди
сс

о
-

ц
и

ац
и

й
 

эл
ек

тр
о

ли
то

в 
с 

р
аз

ли
ч-

н
ы

м
 

ха
р

ак
те

р
о

м
 

св
яз

и
. 

С
те

п
ен

ь 
эл

ек
тр

о
ли

ти
че

ск
о

й
 

ди
сс

о
ц

и
ац

и
и

. 
С

и
ль

н
ы

е 
и

 с
ла

б
ы

е 
эл

ек
тр

о
ли

ты
.

Д
е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
и

. 
И

сп
ы

та
н

и
е 

ве
-

щ
ес

тв
 

и
 

и
х 

р
ас

тв
о

р
о

в 
н

а 
эл

ек
-

тр
о

п
р

о
во

дн
о

ст
ь.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
й

 
о

п
ы

т.
 
13

. 
Д

и
сс

о
-

ц
и

ац
и

я 
сл

аб
ы

х 
эл

ек
тр

о
ли

то
в 

н
а 

п
р

и
м

ер
е 

ук
су

сн
о

й
 к

и
сл

о
ты

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
зо

в
а

т
ь
 п

о
н

ят
и

я 
«э

ле
к

-
тр

ол
и

ти
че

ск
ая

 
ди

сс
о

ц
и

ац
и

я»
, 

«э
ле

к
 тр

ол
и

ты
»,

 «
н

еэ
ле

к
тр

ол
и

ты
».

У
с
т

а
н

а
в
л
и

в
а

т
ь
 

п
р

и
чи

н
н

о
-с

ле
д-

ст
ве

н
н

ы
е 

св
яз

и
 

м
еж

ду
 

п
р

и
р

од
о

й
 

эл
ек

тр
о

ли
та

 и
 с

те
п

ен
ью

 е
го

 д
и

с-
со

ц
и

ац
и

и
.

У
с
т

а
н

а
в
л
и

в
а

т
ь
 

п
р

и
чи

н
н

о
-с

ле
д-

ст
ве

н
н

ы
е 

св
яз

и
 м

еж
ду

 т
и

п
о

м
 х

и
-

м
и

че
ск

о
й

 
св

яз
и

 
в 

эл
ек

тр
о

ли
те

 
и

 
м

ех
ан

и
зм

о
м

 е
го

 д
и

сс
о

ц
и

ац
и

и

7
О

сн
о

вн
ы

е 
п

о
ло

ж
ен

и
я 

те
-

о
р

и
и

 
эл

ек
тр

о
ли

ти
че

ск
о

й
 

ди
сс

о
ц

и
ац

и
и

 (
Т

Э
Д

) 

О
сн

о
вн

ы
е 

п
о

ло
ж

ен
и

я 
те

о
р

и
и

 
эл

ек
тр

о
ли

ти
че

ск
о

й
 

ди
сс

о
ц

и
ац

и
и

. 
К

ла
сс

и
ф

и
к

ац
и

я 
и

о
н

о
в 

и
 и

х 
св

о
й

-
ст

ва
. 

К
и

сл
о

ты
, 

о
сн

о
ва

н
и

я 
и

 с
о

ли
 

к
ак

 
эл

ек
тр

о
ли

ты
. 

И
х 

к
ла

сс
и

ф
и

-
к

ац
и

я 
и

 д
и

сс
о

ц
и

ац
и

я.
Д

е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
и

. 
З

ав
и

си
м

о
ст

ь 
эл

ек
тр

о
п

р
о

во
дн

о
ст

и
 

ук
су

сн
о

й
 

к
и

сл
о

ты
 

о
т 

к
о

н
ц

ен
тр

ац
и

и
. 

Д
ви

-

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
зо

в
а

т
ь
 

п
о

н
ят

и
я 

«с
те

-
п

ен
ь 

ди
сс

о
ц

и
ац

и
и

»,
 

«с
и

ль
н

ы
е 

эл
ек

тр
о

ли
ты

»,
 

«с
ла

б
ы

е 
эл

ек
тр

о
-

ли
ты

»,
 

«к
ат

и
о

н
ы

»,
 

«а
н

и
о

н
ы

»,
 

«к
и

сл
о

ты
»,

 
«о

сн
о

ва
н

и
я»

, 
«с

о
ли

».
 

С
о

с
т

а
в
л
я

т
ь
 

ур
ав

н
ен

и
я 

эл
ек

тр
о

-
ли

ти
че

ск
о

й
 

ди
сс

о
ц

и
ац

и
и

 
к

и
сл

о
т,

 
о

сн
о

ва
н

и
й

 и
 с

о
ле

й
.П

р
о

д
о

л
ж

е
н

и
е
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ж
ен

и
е 

о
к

р
аш

ен
н

ы
х 

и
о

н
о

в 
в 

эл
ек

тр
и

че
ск

о
м

 п
о

ле
И

л
л
ю

с
т

р
и

р
о

в
а

т
ь
 п

р
и

м
ер

ам
и

 о
с-

н
о

вн
ы

е 
п

о
ло

ж
ен

и
я 

те
о

р
и

и
 

эл
ек

-
тр

о
ли

ти
че

ск
о

й
 д

и
сс

о
ц

и
ац

и
и

.
Р

а
з
л
и

ч
а

т
ь
 

к
о

м
п

о
н

ен
ты

 
до

к
аз

а-
те

ль
ст

в 
(т

ез
и

со
в,

 
ар

гу
м

ен
то

в 
и

 
ф

о
р

м
ы

 д
о

к
аз

ат
ел

ьс
тв

а)
 

8—
9

Х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 к
и

с-
ло

т 
к

ак
 э

ле
к

тр
ол

и
то

в
О

бщ
и

е 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
о

й
ст

ва
 к

и
с-

ло
т:

 
и

зм
ен

ен
и

е 
о

к
р

ас
к

и
 

и
н

ди
к

а-
то

р
о

в,
 в

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

с 
м

ет
ал

ла
-

м
и

, 
о

кс
и

да
м

и
 

и
 

ги
др

о
кс

и
да

м
и

 
м

ет
ал

ло
в 

и
 

со
ля

м
и

. 
М

ол
ек

ул
яр

-
н

ы
е 

и
 и

о
н

н
ы

е 
(п

ол
н

ы
е 

и
 с

о
к

р
а-

щ
ён

н
ы

е)
 у

р
ав

н
ен

и
я 

р
еа

к
ц

и
й

. 
Х

и
-

м
и

че
ск

и
й

 
см

ы
сл

 
со

к
р

ащ
ён

н
ы

х 
ур

ав
н

ен
и

й
. 

У
сл

о
ви

я 
п

р
о

те
к

ан
и

я 
р

еа
к

ц
и

й
 м

еж
ду

 э
ле

к
тр

ол
и

та
м

и
 д

о
 

ко
н

ц
а.

 Р
яд

 а
к

ти
вн

о
ст

и
 м

ет
ал

ло
в.

Л
а
б

о
р
а
т
о

р
н

ы
е
 

о
п

ы
т
ы

. 
14

. 
И

зм
е-

н
ен

и
е 

ок
ра

ск
и

 и
н

ди
ка

то
ро

в 
в 

ки
с-

ло
тн

ой
 с

ре
де

. 
15

. 
Р

еа
кц

и
я 

н
ей

тр
а-

ли
за

ц
и

и
 

ра
ст

во
ра

 
щ

ёл
оч

и
 

ра
зл

и
ч-

н
ы

м
и

 
ки

сл
от

ам
и

. 
16

. 
П

ол
уч

ен
и

е 
ги

др
ок

си
да

 м
ед

и
(I

I)
 и

 е
го

 в
за

и
м

о-
де

й
ст

ви
е 

с 
ра

зл
и

чн
ы

м
и

 к
и

сл
от

ам
и

. 
17

. 
В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

си
ль

н
ы

х 
ки

с-
ло

т 
с 

ок
си

до
м

 
м

ед
и

(I
I)

. 
18

—
20

. 
В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

ки
сл

от
 с

 м
ет

ал
ла

-
м

и
. 

21
. 

К
ач

ес
тв

ен
н

ая
 

ре
ак

ц
и

я 
н

а 
ка

рб
он

ат
-и

он
. 

22
. 

П
ол

уч
ен

и
е 

ст
уд

-
н

я 
кр

ем
н

и
ев

ой
 к

и
сл

от
ы

. 
23

. 
К

ач
е-

ст
ве

н
н

ая
 

ре
ак

ц
и

я 
н

а 
хл

ор
и

д-
 

и
ли

 
су

ль
ф

ат
-и

он
ы

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
зо

в
а

т
ь
 

о
б

щ
и

е 
хи

м
и

-
че

ск
и

е 
св

о
й

ст
ва

 
к

и
сл

о
т 

с 
п

о
зи

-
ц

и
й

 
те

о
р

и
и

 
эл

ек
тр

о
ли

ти
че

ск
о

й
 

ди
сс

о
ц

и
ац

и
и

.
С

о
с
т

а
в
л
я

т
ь
 м

о
ле

к
ул

яр
н

ы
е,

 п
о

л-
н

ы
е 

и
 

со
к

р
ащ

ён
н

ы
е 

и
о

н
н

ы
е 

ур
ав

н
ен

и
я 

р
еа

к
ц

и
й

 
с 

уч
ас

ти
ем

 
к

и
сл

о
т.

А
р

гу
м

е
н

т
и

р
о

в
а

т
ь
 

во
зм

ож
н

о
ст

ь 
п

р
о

те
к

ан
и

я 
р

еа
к

ц
и

й
 

с 
уч

ас
ти

ем
 

к
и

сл
о

т 
н

а 
о

сн
о

ве
 

п
р

ав
и

ла
 

Б
ер

-
то

лл
е 

и
 

р
яд

а 
ак

ти
вн

о
ст

и
 

м
ет

ал
-

ло
в.

П
р

о
в
о

д
и

т
ь
 о

п
ы

ты
, 

п
од

тв
ер

ж
да

ю
-

щ
и

е 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
о

й
ст

ва
 к

и
сл

о
т,

 
с 

со
бл

ю
де

н
и

ем
 

п
р

ав
и

л 
те

хн
и

к
и

 
б

ез
о

п
ас

н
о

ст
и

.
Н

а
б

л
ю

д
а

т
ь
 

и
 

о
п

и
с
ы

в
а

т
ь
 

р
еа

к
-

ц
и

и
 

с 
уч

ас
ти

ем
 

к
и

сл
о

т 
с 

п
о

м
о

-
щ

ью
 

ру
сс

к
о

го
 

(р
од

н
о

го
) 

яз
ы

к
а 

и
 

яз
ы

к
а 

хи
м

и
и

10
Х

и
м

и
че

ск
и

е 
св

о
й

ст
ва

 о
с-

н
о

ва
н

и
й

 
к

ак
 

эл
ек

тр
о

ли
-

то
в 

О
б

щ
и

е 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
о

й
ст

ва
 щ

е-
ло

че
й

: 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

е 
с 

к
и

сл
о

-
та

м
и

, 
о

к
си

да
м

и
 

н
ем

ет
ал

ло
в,

 
со

-
ля

м
и

. 
О

б
щ

и
е 

хи
м

и
че

ск
и

е 
св

о
й

-
ст

ва
 

н
ер

ас
тв

о
р

и
м

ы
х 

о
сн

о
ва

н
и

й
: 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
е 

с 
к

и
сл

о
та

м
и

, 
р

аз
ло

ж
ен

и
е 

п
р

и
 н

аг
р

ев
ан

и
и

.

С
о
с
т

а
в
л
я

т
ь
 

м
ол

ек
ул

яр
н

ы
е,

 
п

ол
-

н
ы

е 
и

 с
о

к
р

ащ
ён

н
ы

е 
и

о
н

н
ы

е 
ур

ав
-

н
ен

и
я 

р
еа

к
ц

и
й

 
с 

уч
ас

ти
ем

 
о

сн
о

-
ва

н
и

й
.

А
р

гу
м

е
н

т
и

р
о

в
а

т
ь
 

во
зм

ож
н

о
ст

ь 
п

р
о

те
к

ан
и

я 
р

еа
к

ц
и

й
 

с 
уч

ас
ти

ем
 

о
сн

о
ва

н
и

й
 

н
а 

о
сн

о
ве

 
п

р
ав

и
ла

 
Б

ер
то

лл
е.
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Н
о

м
ер

 
ур

о
ка

Те
м

а
 у

р
о

ка
О

сн
о

вн
о

е 
со

д
ер

ж
ан

и
е

 
ур

о
ка

Х
ар

ак
те

р
и

ст
и

ка
 о

сн
о

вн
ы

х
 

ви
д

о
в 

д
ея

те
л

ьн
о

ст
и

 у
ча

щ
и

хс
я 

(н
а 

ур
о

вн
е 

уч
еб

н
ы

х 
д

ей
ст

ви
й

)

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
е
 

о
п

ы
т
ы

. 
24

. 
И

з-
м

ен
ен

и
е 

о
к

р
ас

к
и

 
и

н
ди

к
ат

о
р

о
в 

в 
щ

ел
оч

н
о

й
 

ср
ед

е.
 

25
. 

В
за

и
м

од
ей

-
ст

ви
е 

щ
ел

оч
ей

 с
 у

гл
ек

и
сл

ы
м

 г
а-

зо
м

. 
26

. 
К

ач
ес

тв
ен

н
ая

 
р

еа
к

ц
и

я 
н

а 
к

ат
и

о
н

 а
м

м
о

н
и

я.
 2

7—
28

. 
П

о
-

лу
че

н
и

е 
ги

др
о

к
си

да
 

м
ед

и
(I

I)
 

и
 

ег
о

 р
аз

ло
ж

ен
и

е

П
р

о
в
о

д
и

т
ь
 о

п
ы

ты
, 

п
од

тв
ер

ж
да

ю
-

щ
и

е 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
о

й
ст

ва
 

о
сн

о
-

ва
н

и
й

, 
с 

со
бл

ю
де

н
и

ем
 

п
р

ав
и

л 
те

хн
и

к
и

 б
ез

о
п

ас
н

о
ст

и
.

Н
а

б
л
ю

д
а

т
ь
 

и
 

о
п

и
с
ы

в
а

т
ь
 

р
еа

к
-

ц
и

и
 

с 
уч

ас
ти

ем
 

к
и

сл
о

т 
с 

п
о

м
о

-
щ

ью
 

ру
сс

к
о

го
 

(р
од

н
о

го
) 

яз
ы

к
а 

и
 

яз
ы

к
а 

хи
м

и
и

11
Х

и
м

и
че

ск
и

е 
св

о
й

ст
ва

 
со

ле
й

 к
ак

 э
ле

к
тр

о
ли

то
в 

О
б

щ
и

е 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
о

й
ст

ва
 

ср
ед

н
и

х 
со

ле
й

: 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

е 
с 

к
и

сл
о

та
м

и
, 

щ
ел

оч
ам

и
, 

со
ля

м
и

 
и

 
м

ет
ал

ла
м

и
. 

В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
к

и
с-

лы
х 

со
ле

й
 с

о
 щ

ел
оч

ам
и

.
Л

а
б

о
р

а
т
о

р
н

ы
е
 о

п
ы

т
ы

. 
29

. 
В

за
и

-
м

од
ей

ст
ви

е 
к

ар
б

о
н

ат
о

в 
с 

к
и

сл
о

-
та

м
и

. 
30

. 
П

ол
уч

ен
и

е 
ги

др
о

кс
и

да
 

ж
ел

ез
а(

II
I)

. 
31

. 
В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

ж
ел

ез
а 

с 
р

ас
тв

о
р

о
м

 
су

ль
ф

ат
а 

м
ед

и
(I

I)

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
зо

в
а

т
ь
 

о
б

щ
и

е 
хи

м
и

-
че

ск
и

е 
св

о
й

ст
ва

 с
о

ле
й

 с
 п

о
зи

ц
и

й
 

те
о

р
и

и
 э

ле
к

тр
о

ли
ти

че
ск

о
й

 д
и

сс
о

-
ц

и
ац

и
и

.
С

о
с
т

а
в
л
я

т
ь
 

м
ол

ек
ул

яр
н

ы
е,

 
п

ол
-

н
ы

е 
и

 с
о

к
р

ащ
ён

н
ы

е 
и

о
н

н
ы

е 
ур

ав
-

н
ен

и
я 

р
еа

к
ц

и
й

 с
 у

ча
ст

и
ем

 с
ол

ей
.

А
р
гу

м
е
н

т
и

р
о
в
а

т
ь
 

во
зм

ож
н

о
ст

ь 
п

р
от

ек
ан

и
я 

р
еа

к
ц

и
й

 
с 

уч
ас

ти
ем

 
со

ле
й

 н
а 

о
сн

ов
е 

п
р

ав
и

ла
 Б

ер
то

лл
е.

П
р

о
в
о

д
и

т
ь
 о

п
ы

ты
, 

п
од

тв
ер

ж
да

ю
-

щ
и

е 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
о

й
ст

ва
 

со
ле

й
, 

с 
со

бл
ю

де
н

и
ем

 
п

р
ав

и
л 

те
хн

и
к

и
 

б
ез

о
п

ас
н

о
ст

и
.

Н
а

б
л
ю

д
а

т
ь
 

и
 

о
п

и
с
ы

в
а

т
ь
 

р
еа

к
-

ц
и

и
 с

 у
ча

ст
и

ем
 с

о
ле

й
 с

 п
о

м
о

щ
ью

 
ру

сс
к

о
го

 (
р

од
н

о
го

) 
яз

ы
к

а 
и

 я
зы

к
а 

хи
м

и
и

12
П

о
н

ят
и

е 
о

 г
и

др
о

ли
зе

 
со

ле
й

 
Ги

др
ол

и
з 

к
ак

 
о

бм
ен

н
о

е 
вз

аи
м

о
-

де
й

ст
ви

е 
со

ле
й

 с
 в

од
о

й
. 

Ги
др

ол
и

з 
со

ли
 

си
ль

н
о

го
 

о
сн

о
ва

н
и

я 
и

 
сл

а-
б

о
й

 к
и

сл
о

ты
. 

Ги
др

ол
и

з 
со

ли
 с

ла
-

б
о

го
 о

сн
о

ва
н

и
я 

и
 с

и
ль

н
о

й
 к

и
сл

о
-

ты
. 

В
од

о
р

од
н

ы
й

 п
о

к
аз

ат
ел

ь 
(p

H
).

У
с
т

а
н

а
в
л
и

в
а

т
ь
 з

ав
и

си
м

о
ст

ь 
м

еж
-

ду
 с

о
ст

ав
ом

 с
ол

и
 и

 х
ар

ак
те

р
ом

 е
ё 

ги
др

ол
и

за
.

А
н

а
л
и

зи
р

о
в
а

т
ь
 

ср
ед

у 
р

ас
тв

о
р

а 
со

ли
 с

 п
о

м
о

щ
ью

 и
н

ди
к

ат
о

р
о

в.

П
р

о
д

о
л
ж

е
н

и
е
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Д
е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
я

. 
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
ха

-
р

ак
те

р
а 

ср
ед

ы
 в

 р
ас

тв
о

р
ах

 с
о

ле
й

П
р

о
гн

о
зи

р
о

в
а

т
ь

 
ти

п
 

ги
др

о
ли

за
 

со
ли

 
н

а 
о

сн
о

ве
 

ан
ал

и
за

 
её

 
ф

о
р

-
м

ул
ы

13
П

р
а

к
т

и
ч
ес

к
а

я
 р

а
б
о
т

а
 1

. 
Р

еш
ен

и
е 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
ль

-
н

ы
х 

за
да

ч 
п

о 
те

м
е 

«Э
ле

к
-

тр
ол

и
ти

че
ск

ая
 

ди
сс

оц
и

а-
ц

и
я»

С
во

й
ст

ва
 к

и
сл

о
т,

 о
сн

о
ва

н
и

й
, 

о
к

-
си

до
в 

и
 

со
ле

й
 

в 
 

св
ет

е 
те

о
р

и
и

 
эл

ек
тр

о
ли

ти
че

ск
о

й
 

ди
сс

о
ц

и
ац

и
и

 
и

 
п

р
ед

ст
ав

ле
н

и
й

 
о

б
 

о
к

и
сл

и
те

ль
-

н
о

-в
о

сс
та

н
о

ви
те

ль
н

ы
х 

р
еа

к
ц

и
ях

У
м

е
т

ь
 

о
б

р
ащ

ат
ьс

я 
с 

ла
б

о
р

ат
о

р
-

н
ы

м
 

о
б

о
ру

до
ва

н
и

ем
 

и
 

н
аг

р
ев

а-
те

ль
н

ы
м

и
 

п
р

и
б

о
р

ам
и

 
в 

со
о

тв
ет

-
ст

ви
и

 
с 

п
р

ав
и

ла
м

и
 

те
хн

и
к

и
 

б
ез

-
о

п
ас

н
о

ст
и

.
Н

а
б

л
ю

д
а

т
ь
 

св
о

й
ст

ва
 

эл
ек

тр
о

ли
-

то
в.

Н
а

б
л
ю

д
а

т
ь
 и

 о
п

и
с
ы

в
а

т
ь
 с

 п
ом

о-
щ

ью
 

ру
сс

ко
го

 
(р

од
н

ог
о)

 
яз

ы
к

а 
и

 
яз

ы
к

а 
хи

м
и

и
 

р
еа

к
ц

и
и

 
с 

уч
ас

ти
ем

 
эл

ек
тр

ол
и

то
в.

Ф
о
р
м

у
л
и

р
о

в
а

т
ь

 
вы

во
ды

 
п

о
 

р
е-

зу
ль

та
та

м
 

п
р

о
ве

дё
н

н
о

го
 

эк
сп

ер
и

-
м

ен
та

14
О

б
о

б
щ

ен
и

е 
и

 с
и

ст
ем

ат
и

за
ц

и
я 

зн
ан

и
й

 п
о

 т
ем

е 
«Х

и
м

и
че

ск
и

е 
р

еа
к

ц
и

и
 в

 р
ас

тв
о

р
ах

 э
ле

к
тр

о
ли

то
в»

15
К

о
н

т
р

о
л
ь
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
 

1
 п

о
 т

ем
е 

«Х
и

м
и

че
ск

и
е 

р
еа

к
ц

и
и

 в
 р

ас
тв

о
р

ах
 э

ле
к

тр
о

ли
то

в»

Н
е

м
ет

а
л

л
ы

 и
 и

х
 с

о
е

д
и

н
е

н
и

я 
(2

5
 ч

)

16
О

бщ
ая

 х
ар

ак
те

ри
ст

и
ка

 
н

ем
ет

ал
ло

в
С

тр
о

ен
и

е 
ат

о
м

о
в 

н
ем

ет
ал

ло
в 

и
 

и
х 

п
о

ло
ж

ен
и

е 
в 

П
ер

и
од

и
че

ск
о

й
 

си
ст

ем
е.

 
Р

яд
 

эл
ек

тр
о

о
тр

и
ц

ат
ел

ь-
н

о
ст

и
. 

К
р

и
ст

ал
ли

че
ск

и
е 

р
еш

ёт
к

и
 

н
ем

ет
ал

ло
в 

—
 

п
р

о
ст

ы
х 

ве
щ

ес
тв

. 
Ф

и
зи

че
ск

и
е 

св
о

й
ст

ва
 

н
ем

ет
ал

-
ло

в.
 О

б
щ

и
е 

хи
м

и
че

ск
и

е 
св

о
й

ст
ва

 
н

ем
ет

ал
ло

в:
 

о
к

и
сл

и
те

ль
н

ы
е 

и
 

во
сс

та
н

о
ви

те
ль

н
ы

е.
Д

е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
и

. 
К

о
лл

ек
ц

и
я 

н
е-

м
ет

ал
ло

в.
 

М
од

ел
и

 
к

р
и

ст
ал

ли
че

-
ск

и
х 

р
еш

ёт
о

к
 

н
ем

ет
ал

ло
в:

 
ат

о
м

-
н

ы
е 

и
 м

о
ле

к
ул

яр
н

ы
е.

 О
зо

н
ат

о
р

 и
 

п
р

и
н

ц
и

п
ы

 
ег

о
 

р
аб

о
ты

. 
Го

р
ен

и
е 

п
р

о
ст

ы
х 

ве
щ

ес
тв

 
—

 
н

ем
ет

ал
ло

в:
 

се
р

ы
, 

ф
о

сф
о

р
а,

 д
р

ев
ес

н
о

го
 у

гл
я

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

чт
о

 т
ак

о
е 

н
ем

ет
ал

лы
.

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
зо

в
а

т
ь
 

хи
м

и
че

ск
и

е 
эл

ем
ен

ты
 

—
 

н
ем

ет
ал

лы
 

и
 

ст
р

о
е-

н
и

е,
 

ф
и

зи
че

ск
и

е 
и

 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
о

й
ст

ва
 п

р
о

ст
ы

х 
ве

щ
ес

тв
 —

 н
е-

м
ет

ал
ло

в.
О

б
ъ
я

с
н

я
т

ь
 

за
ви

си
м

о
ст

ь 
о

к
и

сл
и

-
те

ль
н

о
-в

о
сс

та
н

о
ви

те
ль

н
ы

х 
св

о
й

ст
в 

(и
ли

 
п

р
е
д

с
к

а
зы

в
а

т
ь
 

св
о

й
ст

ва
) 

эл
ем

ен
то

в-
н

ем
ет

ал
ло

в 
о

т 
и

х 
п

ол
о

-
ж

ен
и

я 
в 

П
ер

и
од

и
че

ск
о

й
 

си
ст

ем
е 

хи
м

и
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в 

Д
. 

И
. 

М
ен

-
де

ле
ев

а.
У

с
т

а
н

а
в
л
и

в
а

т
ь
 

п
р

и
чи

н
н

о
-с

ле
д-

ст
ве

н
н

ы
е 

св
яз

и
 м

еж
ду

 с
тр

о
ен

и
ем

 
ат

о
м

а,
 х

и
м

и
че

ск
о

й
 с

вя
зь

ю
, 

ти
п

о
м
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Н
о

м
ер

 
ур

о
ка

Те
м

а
 у

р
о

ка
О

сн
о

вн
о

е 
со

д
ер

ж
ан

и
е

 
ур

о
ка

Х
ар

ак
те

р
и

ст
и

ка
 о

сн
о

вн
ы

х
 

ви
д

о
в 

д
ея

те
л

ьн
о

ст
и

 у
ча

щ
и

хс
я 

(н
а 

ур
о

вн
е 

уч
еб

н
ы

х 
д

ей
ст

ви
й

)

к
р

и
ст

ал
ли

че
ск

о
й

 
р

еш
ёт

к
и

 
н

ем
е-

та
лл

а 
и

 
ег

о
 

со
ед

и
н

ен
и

й
 

и
 

ф
и

зи
-

че
ск

и
м

и
 с

во
й

ст
ва

м
и

 д
ан

н
о

го
 н

е-
м

ет
ал

ла
 и

 е
го

 с
о

ед
и

н
ен

и
й

.
Д

о
к

а
зы

в
а

т
ь
 о

тн
о

си
те

ль
н

о
ст

ь 
п

о
-

н
ят

и
й

 «
м

ет
ал

л»
 и

 «
н

ем
ет

ал
л»

17
О

бщ
ая

 
ха

р
ак

те
ри

ст
и

к
а 

эл
ем

ен
то

в 
V

II
A

-г
ру

п
п

ы
 —

 
га

ло
ге

н
ов

Га
ло

ге
н

ы
, 

ст
р

о
ен

и
е 

и
х 

ат
ом

ов
 

и
 

м
ол

ек
ул

. 
Ф

и
зи

че
ск

и
е 

и
 

хи
м

и
че

-
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 
га

ло
ге

н
ов

. 
З

ак
он

о-
м

ер
н

о
ст

и
 и

зм
ен

ен
и

я 
св

ой
ст

в 
га

ло
-

ге
н

ов
 

в 
за

ви
си

м
о

ст
и

 
от

 
и

х 
п

ол
о-

ж
ен

и
я 

в 
П

ер
и

од
и

че
ск

ой
 

си
ст

ем
е.

 
Н

ах
ож

де
н

и
е 

га
ло

ге
н

ов
 

в 
п

ри
р

од
е 

и
 

и
х 

п
ол

уч
ен

и
е.

 
Б

и
ол

ог
и

че
ск

о
е 

зн
ач

ен
и

е 
и

 п
ри

м
ен

ен
и

е 
га

ло
ге

н
ов

.
Д

е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
и

. 
О

б
р

аз
ц

ы
 г

ал
о

ге
-

н
о

в 
—

 п
р

о
ст

ы
х 

ве
щ

ес
тв

. 
В

за
и

м
о

-
де

й
ст

ви
е 

га
ло

ге
н

о
в 

с 
м

ет
ал

ла
м

и
. 

В
ы

те
сн

ен
и

е 
хл

о
р

о
м

 
б

р
о

м
а 

и
ли

 
и

од
а 

и
з 

р
ас

тв
о

р
о

в 
и

х 
со

ле
й

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
зо

в
а

т
ь
 с

тр
о

ен
и

е,
 ф

и
-

зи
че

ск
и

е 
и

 х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
о

й
ст

ва
, 

п
о

лу
че

н
и

е 
и

 
п

р
и

м
ен

ен
и

е 
га

ло
ге

-
н

о
в 

в 
п

ла
н

е 
о

б
щ

ег
о

, 
о

со
б

ен
н

о
го

 
и

 е
ди

н
и

чн
о

го
.

У
с
т

а
н

а
в
л
и

в
а

т
ь
 

п
р

и
чи

н
н

о
-с

ле
д-

ст
ве

н
н

ы
е 

св
яз

и
 м

еж
ду

 с
тр

о
ен

и
ем

 
ат

о
м

а,
 х

и
м

и
че

ск
о

й
 с

вя
зь

ю
, 

ти
п

о
м

 
к

р
и

ст
ал

ли
че

ск
о

й
 р

еш
ёт

к
и

 у
 г

ал
о

-
ге

н
о

в 
и

 
ф

и
зи

че
ск

и
м

и
 

и
 

хи
м

и
че

-
ск

и
м

и
 с

во
й

ст
ва

м
и

 э
ти

х 
ве

щ
ес

тв

18
С

о
ед

и
н

ен
и

я 
га

ло
ге

н
о

в
Г

ал
о

ге
н

о
во

до
р

од
ы

 и
 с

о
о

тв
ет

ст
ву

-
ю

щ
и

е 
и

м
 

к
и

сл
о

ты
: 

п
ла

ви
к

о
ва

я,
 

со
ля

н
ая

, 
б

р
о

м
о

во
до

р
од

н
ая

, 
и

од
о

-
во

до
р

од
н

ая
. 

Г
ал

о
ге

н
и

ды
. 

К
ач

е-
ст

ве
н

н
ы

е 
р

еа
к

ц
и

и
 н

а 
га

ло
ге

н
и

д-
и

о
н

ы
. 

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

со
ед

и
н

ен
и

й
 

га
ло

ге
н

о
в.

Д
е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
я

. 
К

о
лл

ек
ц

и
я 

п
р

и
-

р
од

н
ы

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

 х
ло

р
а.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
й

 
о

п
ы

т.
 

32
. 

Р
ас

-
п

о
зн

ав
ан

и
е 

га
ло

ге
н

и
д-

и
о

н
о

в

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
зо

в
а

т
ь
 

с 
и

сп
о

ль
зо

ва
-

н
и

ем
 р

ус
ск

о
го

 (
р

од
н

о
го

) 
яз

ы
к

а 
и

 
яз

ы
к

а 
хи

м
и

и
 

со
ст

ав
, 

ф
и

зи
че

ск
и

е 
и

 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
о

й
ст

ва
, 

п
о

лу
че

-
н

и
е 

и
 

п
р

и
м

ен
ен

и
е 

со
ед

и
н

ен
и

й
 

га
ло

ге
н

о
в.

Н
а

зы
в
а

т
ь
 

со
ед

и
н

ен
и

я 
га

ло
ге

н
о

в 
п

о
 

ф
о

р
м

ул
е 

и
 

с
о

с
т

а
в
л
я

т
ь
 

ф
о

р
-

м
ул

ы
 п

о
 и

х 
н

аз
ва

н
и

ю
.

У
с
т

а
н

а
в
л
и

в
а

т
ь
 

п
ри

чи
н

н
о

-с
ле

д-
ст

ве
н

н
ы

е 
св

яз
и

 
м

еж
ду

 
хи

м
и

че
-

ск
о

й
 

св
яз

ью
 

и
 

ти
п

о
м

 
к

ри
ст

ал
ли

-

П
р

о
д

о
л
ж

е
н

и
е
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че
ск

о
й

 р
еш

ёт
к

и
 в

 с
о

ед
и

н
ен

и
ях

 г
а-

ло
ге

н
о

в 
и

 ф
и

зи
че

ск
и

м
и

 и
 х

и
м

и
че

-
ск

и
м

и
 с

во
й

ст
ва

м
и

 э
ти

х 
ве

щ
ес

тв
.

П
р

о
в
о

д
и

т
ь
, 

н
а

б
л
ю

д
а

т
ь
 

и
 

о
п

и
-

с
ы

в
а

т
ь
 х

и
м

и
че

ск
и

й
 э

к
сп

ер
и

м
ен

т 
п

о
 

р
ас

п
о

зн
ав

ан
и

ю
 

га
ло

ге
н

и
д-

и
о

-
н

о
в 

с 
со

бл
ю

де
н

и
ем

 
п

р
ав

и
л 

те
х-

н
и

к
и

 б
ез

о
п

ас
н

о
ст

и
.

В
ы

п
о

л
н

я
т

ь
 

р
ас

чё
ты

 
п

о
 

хи
м

и
че

-
ск

и
м

 ф
о

р
м

ул
ам

 и
 у

р
ав

н
ен

и
ям

 р
е-

ак
ц

и
й

, 
п

р
о

те
к

аю
щ

и
х 

с 
уч

ас
ти

ем
 

со
ед

и
н

ен
и

й
 г

ал
о

ге
н

о
в

19
П

р
а

к
т

и
ч
ес

к
а

я
 р

а
б
о
т

а
 2

. 
И

зу
че

н
и

е 
св

ой
ст

в 
со

ля
-

н
ой

 к
и

сл
от

ы

С
о

ля
н

ая
 

к
и

сл
о

та
 

к
ак

 
си

ль
н

ы
й

 
эл

ек
тр

о
ли

т.
 

Т
и

п
и

чн
ы

е 
р

еа
к

ц
и

и
 

к
и

сл
о

т,
 х

ар
ак

те
р

н
ы

е 
дл

я 
со

ля
н

о
й

 
к

и
сл

о
ты

: 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

е 
с 

м
е-

та
лл

ам
и

, 
о

сн
о 

вн
ы

м
и

 и
 а

м
ф

о
те

р
-

н
ы

м
и

 
о

к
си

да
м

и
, 

о
сн

о
ва

н
и

ям
и

 
и

 
ам

ф
о

те
р

н
ы

м
и

 г
и

др
о

к
си

да
м

и
, 

со
-

ля
м

и
. 

К
ач

ес
тв

ен
н

ая
 

р
еа

к
ц

и
я 

н
а 

хл
о

р
и

д-
и

о
н

 

У
м

е
т

ь
 

о
б

р
ащ

ат
ьс

я 
с 

ла
б

о
р

ат
о

р
-

н
ы

м
 

о
б

о
ру

до
ва

н
и

ем
 

и
 

н
аг

р
ев

а-
те

ль
н

ы
м

и
 

п
р

и
б

о
р

ам
и

 
в 

со
о

тв
ет

-
ст

ви
и

 
с 

п
р

ав
и

ла
м

и
 

те
хн

и
к

и
 

б
ез

-
о

п
ас

н
о

ст
и

.
Н

а
б

л
ю

д
а

т
ь
 

св
о

й
ст

ва
 

эл
ек

тр
о

ли
-

то
в 

и
 

п
р

о
и

сх
од

ящ
и

х 
с 

н
и

м
и

 
яв

-
ле

н
и

й
.

Н
а

б
л
ю

д
а

т
ь
 

и
 

о
п

и
с
ы

в
а

т
ь
 

р
еа

к
-

ц
и

и
 

с 
уч

ас
ти

ем
 

эл
ек

тр
о

ли
то

в 
с 

п
о

м
о

щ
ью

 
ру

сс
к

о
го

 
(р

од
н

о
го

) 
яз

ы
к

а 
и

 я
зы

к
а 

хи
м

и
и

.
Ф

о
р
м

у
л
и

р
о

в
а

т
ь

 
вы

во
ды

 
п

о
 

р
е-

зу
ль

та
та

м
 

п
р

о
ве

дё
н

н
о

го
 

эк
сп

ер
и

-
м

ен
та

20
О

б
щ

ая
 

ха
р

ак
те

р
и

ст
и

к
а 

эл
ем

ен
то

в 
V

IА
-г

ру
п

п
ы

 —
ха

ль
к

о
ге

н
о

в.
 С

ер
а

О
б

щ
ая

 х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
а 

эл
ем

ен
то

в 
V

IА
-г

ру
п

п
ы

. 
С

ер
а 

в 
п

р
и

р
од

е 
и

 е
ё 

п
о

лу
че

н
и

е.
 

А
лл

о
тр

о
п

н
ы

е 
м

од
и

-
ф

и
к

ац
и

и
 

се
р

ы
 

и
 

и
х 

св
о

й
ст

ва
. 

Х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
о

й
ст

ва
 

се
р

ы
 

и
 

её
 

п
р

и
м

ен
ен

и
е.

Д
е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
и

. 
В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

се
р

ы
 с

 м
ет

ал
ла

м
и

. 
Го

р
ен

и
е 

се
р

ы
 

в 
к

и
сл

о
р

од
е

Д
а

в
а

т
ь
 

о
б

щ
ую

 
ха

р
ак

те
р

и
ст

и
к

у 
ат

о
м

о
в,

 
п

р
о

ст
ы

х 
ве

щ
ес

тв
 

и
 

со
-

ед
и

н
ен

и
й

 
ха

ль
к

о
ге

н
о

в 
в 

за
ви

си
-

м
о

ст
и

 о
т 

и
х 

п
о

ло
ж

ен
и

я 
в 

п
ер

и
о

-
ди

че
ск

о
й

 с
и

ст
ем

е.
Х

а
р
а

к
т

е
р
и

зо
в
а

т
ь
 с

тр
о

ен
и

е,
 а

лл
о-

тр
оп

и
ю

, 
ф

и
зи

че
ск

и
е 

и
 х

и
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
, 

п
ол

уч
ен

и
е 

и
 

п
ри

м
ен

е-
н

и
е 

се
ры

.
У

с
т

а
н

а
в
л
и

в
а

т
ь
 

п
р

и
чи

н
н

о
-с

ле
д-

ст
ве

н
н

ы
е 

св
яз

и
 м

еж
ду

 с
тр

о
ен

и
ем
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Н
о

м
ер

 
ур

о
ка

Те
м

а
 у

р
о

ка
О

сн
о

вн
о

е 
со

д
ер

ж
ан

и
е

 
ур

о
ка

Х
ар

ак
те

р
и

ст
и

ка
 о

сн
о

вн
ы

х
 

ви
д

о
в 

д
ея

те
л

ьн
о

ст
и

 у
ча

щ
и

хс
я 

(н
а 

ур
о

вн
е 

уч
еб

н
ы

х 
д

ей
ст

ви
й

)

ат
о

м
а,

 х
и

м
и

че
ск

о
й

 с
вя

зь
ю

, 
ти

п
о

м
 

к
р

и
ст

ал
ли

че
ск

о
й

 
р

еш
ёт

к
и

 
се

р
ы

  
её

 
ф

и
зи

че
ск

и
м

и
 

и
 

хи
м

и
че

ск
и

м
и

 
св

о
й

ст
ва

м
и

.
В

ы
п

о
л
н

я
т

ь
 

р
ас

чё
ты

 
п

о
 

хи
м

и
че

-
ск

и
м

 ф
о

р
м

ул
ам

 и
 у

р
ав

н
ен

и
ям

 р
е-

ак
ц

и
й

, 
п

р
о

те
к

аю
щ

и
х 

с 
уч

ас
ти

ем
 

се
р

ы
.

П
р

о
в
о

д
и

т
ь
, 

н
а

б
л
ю

д
а

т
ь
 

и
 

о
п

и
-

с
ы

в
а

т
ь
 х

и
м

и
че

ск
и

й
 э

к
сп

ер
и

м
ен

т 
п

о
 г

о
р

ен
и

ю
 с

ер
ы

 н
а 

во
зд

ух
е 

и
 в

 
к

и
сл

о
р

од
е 

с 
со

бл
ю

де
н

и
ем

 п
р

ав
и

л 
те

хн
и

к
и

 б
ез

о
п

ас
н

о
ст

и

21
С

ер
о

во
до

р
од

 и
 с

ул
ьф

и
ды

С
ер

о
во

до
р

од
: 

ст
р

о
ен

и
е 

м
о

ле
к

у-
лы

, 
ф

и
зи

че
ск

и
е 

и
 

хи
м

и
че

ск
и

е 
св

о
й

ст
ва

, 
п

о
лу

че
н

и
е 

и
 з

н
ач

ен
и

е.
 

С
ер

о
во

до
р

од
н

ая
 

к
и

сл
о

та
. 

С
ул

ь-
ф

и
ды

 
и

 
и

х 
зн

ач
ен

и
е.

 
Л

ю
м

и
н

о
-

ф
о

р
ы

.
Д

е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
и

. 
К

о
лл

ек
ц

и
я 

су
ль

-
ф

и
дн

ы
х 

ру
д.

 К
ач

ес
тв

ен
н

ая
 р

еа
к

-
ц

и
я 

н
а 

су
ль

ф
и

д-
и

о
н

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
зо

в
а

т
ь
 

с 
и

сп
о

ль
зо

ва
-

н
и

ем
 р

ус
ск

о
го

 (
р

од
н

о
го

) 
яз

ы
к

а 
и

 
яз

ы
к

а 
хи

м
и

и
 

со
ст

ав
, 

ф
и

зи
че

ск
и

е 
и

 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
о

й
ст

ва
, 

п
о

лу
че

-
н

и
е 

и
 

п
р

и
м

ен
ен

и
е 

со
ед

и
н

ен
и

й
 

се
р

ы
 в

 с
те

п
ен

и
 о

к
и

сл
ен

и
я 

–
2.

Н
а

зы
в
а

т
ь
 

со
ед

и
н

ен
и

я 
се

р
ы

 
в 

ст
еп

ен
и

 о
к

и
сл

ен
и

я 
–

2 
п

о
 ф

о
р

м
у-

ле
 и

 с
о

с
т

а
в
л
я

т
ь
 ф

о
р

м
ул

ы
 п

о
 и

х 
н

аз
ва

н
и

ю
.

С
о

с
т

а
в
л
я

т
ь
 

м
о

ле
к

ул
яр

н
ы

е 
и

 
и

о
н

н
ы

е 
ур

ав
н

ен
и

я 
р

еа
к

ц
и

й
, 

ха
-

р
ак

те
р

и
зу

ю
щ

и
е 

хи
м

и
че

ск
и

е 
св

о
й

-
ст

ва
 

со
ед

и
н

ен
и

й
 

се
р

ы
 

в 
ст

еп
ен

и
 

о
к

и
сл

ен
и

я 
–

2.
О

п
и

с
ы

в
а

т
ь

 
п

р
о

ц
ес

сы
 

о
к

и
сл

е-
н

и
я-

во
сс

та
н

о
вл

ен
и

я,
 

о
п

р
е
д

е
л
я

т
ь
 

о
к

и
сл

и
те

ль
 

и
 

во
сс

та
н

о
ви

те
ль

 
и

 
с
о

с
т

а
в
л
я

т
ь
 э

ле
к

тр
о

н
н

ы
й

 б
ал

ан
с 

в 
р

еа
к

ц
и

ях
 

с 
уч

ас
ти

ем
 

се
р

ы
 

в 
ст

еп
ен

и
 о

к
и

сл
ен

и
я 

–
2.

П
р

о
д

о
л
ж

е
н

и
е
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У
с
т

а
н

а
в
л
и

в
а

т
ь
 

п
ри

чи
н

н
о-

сл
ед

-
ст

ве
н

н
ы

е 
св

яз
и

 м
еж

ду
 х

и
м

и
че

ск
ой

 
св

яз
ью

 
и

 
ти

п
ом

 
к

ри
ст

ал
ли

че
ск

ой
 

р
еш

ёт
к

и
 

в 
со

ед
и

н
ен

и
ях

 
се

ры
 

и
 

ф
и

зи
че

ск
и

м
и

 
и

 
хи

м
и

че
ск

и
м

и
 

св
ой

ст
ва

м
и

 э
ти

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

22
К

и
сл

о
р

од
н

ы
е 

со
ед

и
н

ен
и

я 
се

р
ы

О
к

си
д 

се
р

ы
(I

V
),

 
се

р
н

и
ст

ая
 

к
и

с-
ло

та
, 

су
ль

ф
и

ты
. 

К
ач

ес
тв

ен
н

ая
 

р
еа

к
ц

и
я 

н
а 

су
ль

ф
и

т-
и

о
н

.
О

к
си

д 
се

р
ы

(V
I)

, 
се

р
н

ая
 к

и
сл

о
та

, 
су

ль
ф

ат
ы

. 
К

р
и

ст
ал

ло
ги

др
ат

ы
. 

К
ач

ес
тв

ен
н

ая
 

р
еа

к
ц

и
я 

н
а 

су
ль

-
ф

ат
-и

о
н

.
Д

е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
и

. 
О

б
ес

ц
ве

чи
ва

н
и

е 
о

к
р

аш
ен

н
ы

х 
тк

ан
ей

 
и

 
ц

ве
то

в 
се

р
н

и
ст

ы
м

 г
аз

о
м

.
В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

к
о

н
ц

ен
тр

и
р

о
-

ва
н

н
о

й
 с

ер
н

о
й

 к
и

сл
о

ты
 с

 м
ед

ью
. 

О
бу

гл
и

ва
н

и
е 

о
р

га
н

и
че

ск
и

х 
ве

-
щ

ес
тв

 
к

о
н

ц
ен

тр
и

р
о

ва
н

н
о

й
 

се
р

-
н

о
й

 к
и

сл
о

то
й

.
Л

а
б

о
р

а
т
о

р
н

ы
й

 
о

п
ы

т.
 

34
. 

К
ач

е-
ст

ве
н

н
ы

е 
р

еа
к

ц
и

и
 

н
а 

су
ль

ф
ат

-
и

о
н

ы

З
а

п
и

с
ы

в
а

т
ь
 

ф
о

р
м

ул
ы

 
о

к
си

до
в 

се
р

ы
, 

н
а

зы
в
а

т
ь
 

и
х,

 
о

п
и

с
ы

в
а

т
ь
 

св
о

й
ст

ва
 

н
а 

о
сн

о
ве

 
зн

ан
и

й
 

о
 

к
и

сл
о

тн
ы

х 
о

к
си

да
х.

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
зо

в
а

т
ь
 

с 
и

сп
о

ль
зо

ва
-

н
и

ем
 р

ус
ск

о
го

 (
р

од
н

о
го

) 
яз

ы
к

а 
и

 
яз

ы
к

а 
хи

м
и

и
 

со
ст

ав
, 

ф
и

зи
че

ск
и

е 
и

 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
о

й
ст

ва
 

се
р

н
о

й
 

к
и

сл
о

ты
 к

ак
 э

ле
к

тр
о

ли
та

.
С

о
с
т

а
в
л
я

т
ь
 

м
о

ле
к

ул
яр

н
ы

е 
и

 
и

о
н

н
ы

е 
ур

ав
н

ен
и

я 
р

еа
к

ц
и

й
, 

ха
-

р
ак

те
р

и
зу

ю
щ

и
х 

хи
м

и
че

ск
и

е 
св

о
й

-
ст

ва
 с

ер
н

о
й

 к
и

сл
о

ты
.

Р
а

с
п

о
зн

а
в
а

т
ь
 с

ул
ьф

ат
-и

о
н

ы
.

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
зо

в
а

т
ь
 

с 
и

сп
о

ль
зо

ва
-

н
и

ем
 р

ус
ск

о
го

 (
р

од
н

о
го

) 
яз

ы
к

а 
и

 
яз

ы
к

а 
хи

м
и

и
 

св
о

й
ст

ва
 

к
о

н
ц

ен
-

тр
и

р
о

ва
н

н
о

й
 с

ер
н

о
й

 к
и

сл
о

ты
 к

ак
 

о
к

и
сл

и
те

ля
.

С
о

с
т

а
в
л
я

т
ь
 

ур
ав

н
ен

и
я 

о
к

и
сл

и
-

те
ль

н
о

-в
о

сс
та

н
о

ви
те

ль
н

ы
х 

р
еа

к
-

ц
и

й
 

м
ет

од
о

м
 

эл
ек

тр
о

н
н

о
го

 
б

а-
ла

н
са

.
В

ы
п

о
л
н

я
т

ь
 

р
ас

чё
ты

 
п

о
 

хи
м

и
че

-
ск

и
м

 ф
о

р
м

ул
ам

 и
 у

р
ав

н
ен

и
ям

 р
е-

ак
ц

и
й

, 
п

р
о

те
к

аю
щ

и
х 

с 
уч

ас
ти

ем
 

се
р

н
о

й
 к

и
сл

о
ты

.
Н

а
б

л
ю

д
а

т
ь
 

и
 

о
п

и
с
ы

в
а

т
ь
 

хи
м

и
-

че
ск

и
й

 э
к

сп
ер

и
м

ен
т

23
П

р
а

к
т

и
ч
ес

к
а

я
 р

а
б
о
т

а
 3

. 
И

зу
че

н
и

е 
св

ой
ст

в 
се

рн
ой

 
к

и
сл

от
ы

С
ер

н
ая

 
к

и
сл

о
та

 
к

ак
 

си
ль

н
ы

й
 

эл
ек

тр
ол

и
т.

 
Т

и
п

и
чн

ы
е 

р
еа

к
ц

и
и

 
к

и
сл

о
т,

 
ха

р
ак

те
рн

ы
е 

дл
я 

р
аз

б
ав

-
ле

н
н

о
й

 
се

рн
о

й
 

к
и

сл
о

ты
: 

вз
аи

м
о

-

У
м

е
т

ь 
о

бр
ащ

ат
ьс

я 
с 

ла
бо

ра
то

рн
ы

м
 

о
бо

ру
до

ва
н

и
ем

 
и

 
н

аг
ре

ва
те

ль
н

ы
м

и
 

п
ри

бо
ра

м
и

 в
 с

оо
тв

ет
ст

ви
и

 с
 п

ра
ви

-
ла

м
и

 т
ех

н
и

ки
 б

ез
оп

ас
н

ос
ти

.
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Н
о

м
ер

 
ур

о
ка

Те
м

а
 у

р
о

ка
О

сн
о

вн
о

е 
со

д
ер

ж
ан

и
е

 
ур

о
ка

Х
ар

ак
те

р
и

ст
и

ка
 о

сн
о

вн
ы

х
 

ви
д

о
в 

д
ея

те
л

ьн
о

ст
и

 у
ча

щ
и

хс
я 

(н
а 

ур
о

вн
е 

уч
еб

н
ы

х 
д

ей
ст

ви
й

)

де
й

ст
ви

е 
с 

м
ет

ал
ла

м
и

, 
о

сн
о 

вн
ы

м
и

 
и

 а
м

ф
о

те
рн

ы
м

и
 о

кс
и

да
м

и
, 

о
сн

о
-

ва
н

и
ям

и
 и

 а
м

ф
о

те
рн

ы
м

и
 г

и
др

о
к

-
си

да
м

и
, 

со
ля

м
и

. 
К

ач
ес

тв
ен

н
ая

 
р

еа
к

ц
и

я 
н

а 
су

ль
ф

ат
-и

о
н

Н
а

б
л
ю

д
а

т
ь
 

св
о

й
ст

ва
 

эл
ек

тр
ол

и
-

то
в 

и
 п

р
о

и
сх

од
ящ

и
х 

с 
н

и
м

и
 я

вл
е-

н
и

й
.

Н
а

б
л
ю

д
а

т
ь
 и

 о
п

и
с
ы

в
а

т
ь
 с

 п
ом

о-
щ

ью
 

ру
сс

ко
го

 
(р

од
н

ог
о)

 
яз

ы
к

а 
и

 
яз

ы
к

а 
хи

м
и

и
 

р
еа

к
ц

и
и

 
с 

уч
ас

ти
ем

 
эл

ек
тр

ол
и

то
в.

Ф
о
р
м

у
л
и

р
о

в
а

т
ь 

вы
во

ды
 

п
о

 
р

е-
зу

ль
та

та
м

 
п

р
о

ве
дё

н
н

о
го

 
эк

сп
ер

и
-

м
ен

та

24
О

б
щ

ая
 

ха
р

ак
те

р
и

ст
и

к
а 

хи
м

и
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в 

V
A

-г
ру

п
п

ы
. 

А
зо

т

О
б

щ
ая

 х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
а 

эл
ем

ен
то

в 
V

A
-г

ру
п

п
ы

. 
А

зо
т,

 с
тр

о
ен

и
е 

ат
о

м
а 

и
 м

о
ле

к
ул

ы
 а

зо
та

. 
Ф

и
зи

че
ск

и
е 

и
 

хи
м

и
че

ск
и

е 
св

о
й

ст
ва

 и
 п

р
и

м
ен

е-
н

и
е 

аз
о

та
. 

А
зо

т 
в 

п
р

и
р

од
е 

и
 е

го
 

б
и

о
ло

ги
че

ск
ая

 р
о

ль
.

Д
е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
и

. 
Д

и
аг

р
ам

м
а 

«С
о

-
ст

ав
 в

о
зд

ух
а»

. 
В

и
де

о
ф

р
аг

м
ен

ты
 и

 
сл

ай
ды

 «
П

ти
чь

и
 б

аз
ар

ы
»

Д
а

в
а

т
ь
 

о
бщ

ую
 

ха
р

ак
те

ри
ст

и
к

у 
ат

о
м

о
в,

 п
р

о
ст

ы
х 

ве
щ

ес
тв

 и
 с

о
ед

и
-

н
ен

и
й

 э
ле

м
ен

то
в 

V
A

-г
ру

п
п

ы
 в

 з
а-

ви
си

м
о

ст
и

 о
т 

и
х 

п
ол

ож
ен

и
я 

в 
П

е-
ри

од
и

че
ск

о
й

 с
и

ст
ем

е.
Х

а
р

а
к

т
е
р

и
зо

в
а

т
ь
 

с 
и

сп
о

ль
зо

ва
-

н
и

ем
 р

ус
ск

о
го

 (
р

од
н

о
го

) 
яз

ы
к

а 
и

 
яз

ы
к

а 
хи

м
и

и
 

ст
р

о
ен

и
е,

 
ф

и
зи

че
-

ск
и

е 
и

 х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
о

й
ст

ва
, 

п
о

-
лу

че
н

и
е 

и
 п

р
и

м
ен

ен
и

е 
аз

о
та

.
Н

а
зы

в
а

т
ь
 

со
ед

и
н

ен
и

я 
аз

о
та

 
п

о
 

ф
о

р
м

ул
е 

и
 с

о
с
т

а
в
л
я

т
ь
 ф

о
р

м
ул

ы
 

п
о

 и
х 

н
аз

ва
н

и
ю

.
У

с
т

а
н

а
в
л
и

в
а

т
ь
 

п
ри

чи
н

н
о-

сл
ед

-
ст

ве
н

н
ы

е 
св

яз
и

 
м

еж
ду

 
ст

р
о

ен
и

ем
 

ат
ом

а 
и

 м
ол

ек
ул

ы
, 

ви
до

м
 х

и
м

и
че

-
ск

ой
 

св
яз

и
, 

ти
п

ом
 

к
ри

ст
ал

ли
че

-
ск

ой
 р

еш
ёт

к
и

 а
зо

та
 и

 е
го

 ф
и

зи
че

-
ск

и
м

и
 и

 х
и

м
и

че
ск

и
м

и
 с

во
й

ст
ва

м
и

.
В

ы
п

о
л
н

я
т

ь
 

р
ас

чё
ты

 
п

о
 

хи
м

и
че

-
ск

и
м

 ф
о

р
м

ул
ам

 и
 у

р
ав

н
ен

и
ям

 р
е-

ак
ц

и
й

, 
п

р
о

те
к

аю
щ

и
х 

с 
уч

ас
ти

ем
 

аз
о

та

П
р

о
д

о
л
ж

е
н

и
е
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25
А

м
м

и
ак

. 
С

о
ли

 а
м

м
о

н
и

я
А

м
м

и
ак

, 
ст

р
о

ен
и

е 
м

о
ле

к
ул

ы
 

и
 

ф
и

зи
че

ск
и

е 
св

о
й

ст
ва

. 
А

м
м

и
ач

н
ая

 
во

да
, 

н
аш

ат
ы

р
н

ы
й

 с
п

и
р

т,
 г

и
др

ат
 

ам
м

и
ак

а.
 

Д
о

н
о

р
н

о
-а

к
ц

еп
то

р
н

ы
й

 
м

ех
ан

и
зм

 
о

б
р

аз
о

ва
н

и
я 

св
яз

и
 

в 
к

ат
и

о
н

е 
ам

м
о

н
и

я.
 

В
о

сс
та

н
о

ви
-

те
ль

н
ы

е 
св

о
й

ст
ва

 а
м

м
и

ак
а.

С
о

ли
 а

м
м

о
н

и
я 

и
 и

х 
п

р
и

м
ен

ен
и

е.
 

К
ач

ес
тв

ен
н

ая
 р

еа
к

ц
и

я 
н

а 
к

ат
и

о
н

 
ам

м
о

н
и

я.
Д

е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
и

. 
П

о
лу

че
н

и
е,

 
со

-
б

и
р

ан
и

е 
и

 
р

ас
п

о
зн

ав
ан

и
е 

ам
м

и
-

ак
а.

 
Р

аз
ло

ж
ен

и
е 

ди
хр

о
м

ат
а 

ам
-

м
о

н
и

я.
Л

а
б

о
р

а
т
о

р
н

ы
й

 
о

п
ы

т.
 

36
. 

К
ач

е-
ст

ве
н

н
ая

 р
еа

к
ц

и
я 

н
а 

к
ат

и
о

н
 а

м
-

м
о

н
и

я

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
зо

в
а

т
ь
 

с 
и

сп
о

ль
зо

ва
-

н
и

ем
 р

ус
ск

о
го

 (
р

од
н

о
го

) 
яз

ы
к

а 
и

 
яз

ы
к

а 
хи

м
и

и
 

со
ст

ав
, 

ст
р

о
ен

и
е 

м
о

ле
к

ул
ы

, 
ф

и
зи

че
ск

и
е 

и
 х

и
м

и
че

-
ск

и
е 

св
о

й
ст

ва
, 

п
о

лу
че

н
и

е 
и

 п
р

и
-

м
ен

ен
и

е 
ам

м
и

ак
а.

Н
а

зы
в
а

т
ь
 

со
ли

 
ам

м
о

н
и

я 
п

о
 

ф
о

р
м

ул
ам

 
и

 
с
о

с
т

а
в
л
я

т
ь
 

ф
о

р
м

у-
лы

 п
о

 и
х 

н
аз

ва
н

и
ям

.
З

а
п

и
с
ы

в
а

т
ь

 
м

о
ле

к
ул

яр
н

ы
е 

и
 

и
о

н
н

ы
е 

ур
ав

н
ен

и
я 

р
еа

к
ц

и
й

, 
ха

-
р

ак
те

р
и

зу
ю

щ
и

х 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
о

й
-

ст
ва

 а
м

м
и

ак
а 

и
 с

о
ле

й
 а

м
м

о
н

и
я.

С
о
с
т

а
в
л
я
т

ь
 

ур
ав

н
ен

и
я 

ок
и

сл
и

-
те

ль
н

о-
во

сс
та

н
ов

и
те

ль
н

ы
х 

р
еа

к
-

ц
и

й
 

с 
уч

ас
ти

ем
 

ам
м

и
ак

а 
с 

п
ом

о-
щ

ью
 м

ет
од

а 
эл

ек
тр

он
н

ог
о 

ба
ла

н
са

.
У

с
т

а
н

а
в
л
и

в
а

т
ь
 

п
р

и
чи

н
н

о
-с

ле
д-

ст
ве

н
н

ы
е 

св
яз

и
 м

еж
ду

 в
и

до
м

 х
и

-
м

и
че

ск
о

й
 

св
яз

и
, 

ти
п

о
м

 
к

р
и

ст
ал

-
ли

че
ск

о
й

 
р

еш
ёт

к
и

 
в 

ам
м

и
ак

е 
и

 
со

ля
х 

ам
м

о
н

и
я 

и
 ф

и
зи

че
ск

и
м

и
 и

 
хи

м
и

че
ск

и
м

и
 

св
о

й
ст

ва
м

и
 

эт
и

х 
ве

щ
ес

тв
.

П
р

о
в
о

д
и

т
ь
, 

н
а

б
л
ю

д
а

т
ь
 

и
 

о
п

и
-

с
ы

в
а

т
ь
 х

и
м

и
че

ск
и

й
 э

к
сп

ер
и

м
ен

т 
п

о
 

р
ас

п
о

зн
ав

ан
и

ю
 

и
о

н
о

в 
ам

м
о

-
н

и
я 

с 
со

бл
ю

де
н

и
ем

 
п

р
ав

и
л 

те
х-

н
и

к
и

 б
ез

о
п

ас
н

о
ст

и
.

В
ы

п
о

л
н

я
т

ь
 

р
ас

чё
ты

 
п

о
 

хи
м

и
че

-
ск

и
м

 ф
о

р
м

ул
ам

 и
 у

р
ав

н
ен

и
ям

 р
е-

ак
ц

и
й

, 
п

р
о

те
к

аю
щ

и
х 

с 
уч

ас
ти

ем
 

ам
м

и
ак

а

26
П

р
а

к
т

и
ч
ес

к
а

я
 р

а
б
о
т

а
 4

. 
П

ол
уч

ен
и

е 
ам

м
и

ак
а 

и
 и

з-
уч

ен
и

е 
ег

о 
св

ой
ст

в 

П
о

лу
че

н
и

е,
 

со
б

и
р

ан
и

е 
и

 
р

ас
п

о
-

зн
ав

ан
и

е 
ам

м
и

ак
а.

 
И

зу
че

н
и

е 
р

ас
тв

о
р

и
м

о
ст

и
 а

м
м

и
ак

а 
в 

во
де

 и
 

ха
р

ак
те

р
и

ст
и

к
а 

о
сн

о
вн

ы
х 

св
о

й
ст

в 
ги

др
ат

а 
ам

м
и

ак
а.

 
К

ач
ес

тв
ен

н
ая

 
р

еа
к

ц
и

я 
н

а 
к

ат
и

о
н

 а
м

м
о

н
и

я

П
о

л
у
ч

а
т

ь
, 

с
о

б
и

р
а

т
ь
 

и
 

р
а

с
п

о
-

зн
а

в
а

т
ь
 а

м
м

и
ак

.
О

б
р

а
щ

а
т

ь
с
я

 
с 

ла
б

о
р

ат
о

р
н

ы
м

 
о

б
о

ру
до

ва
н

и
ем

 
и

 
н

аг
р

ев
ат

ел
ьн

ы
-

м
и

 
п

р
и

б
о

р
ам

и
 

в 
со

о
тв

ет
ст

ви
и

 
с 

п
р

ав
и

ла
м

и
 т

ех
н

и
к

и
 б

ез
о

п
ас

н
о

ст
и

.
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Н
о

м
ер

 
ур

о
ка

Те
м

а
 у

р
о

ка
О

сн
о

вн
о

е 
со

д
ер

ж
ан

и
е

 
ур

о
ка

Х
ар

ак
те

р
и

ст
и

ка
 о

сн
о

вн
ы

х
 

ви
д

о
в 

д
ея

те
л

ьн
о

ст
и

 у
ча

щ
и

хс
я 

(н
а 

ур
о

вн
е 

уч
еб

н
ы

х 
д

ей
ст

ви
й

)

Н
а

б
л
ю

д
а

т
ь
 

и
 

о
п

и
с
ы

в
а

т
ь
 

хи
м

и
-

че
ск

и
й

 
эк

сп
ер

и
м

ен
т 

с 
п

о
м

о
щ

ью
 

ру
сс

ко
го

 (
р

од
н

о
го

) 
яз

ы
к

а 
и

 я
зы

к
а 

хи
м

и
и

.
Ф

о
р
м

у
л
и

р
о

в
а

т
ь

 
вы

во
ды

 
п

о
 

р
е-

зу
ль

та
та

м
 

п
р

о
ве

дё
н

н
о

го
 

эк
сп

ер
и

-
м

ен
та

.
С

о
т

р
у
д

н
и

ч
а

т
ь
 

в 
п

р
о

ц
ес

се
 

уч
еб

-
н

о
го

 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

я 
п

р
и

 
р

аб
о

те
 

в 
гр

уп
п

ах

27
—

28
К

и
сл

о
р

од
н

ы
е 

со
ед

и
н

е-
н

и
я 

аз
о

та
О

к
си

ды
 

аз
о

та
: 

н
ес

о
ле

о
б

р
аз

ую
-

щ
и

е 
и

 к
и

сл
о

тн
ы

е.
А

зо
ти

ст
ая

 
к

и
сл

о
та

 
и

 
н

и
тр

и
ты

. 
А

зо
тн

ая
 к

и
сл

о
та

, 
её

 п
о

лу
че

н
и

е 
и

 
св

о
й

ст
ва

. 
Н

и
тр

ат
ы

.
Д

е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
и

. 
В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

к
о

н
ц

ен
тр

и
р

о
ва

н
н

о
й

 
аз

о
тн

о
й

 
к

и
сл

о
ты

 
с 

м
ед

ью
. 

Го
р

ен
и

е 
чё

р
-

н
о

го
 п

о
р

ох
а.

 Р
аз

ло
ж

ен
и

е 
н

и
тр

ат
а 

к
ал

и
я 

и
 

го
р

ен
и

е 
др

ев
ес

н
о

го
 

уг
о

ль
к

а 
в 

н
ём

.
Л

а
б

о
р

а
т
о

р
н

ы
й

 
о

п
ы

т.
 3

7.
 Х

и
м

и
-

че
ск

и
е 

св
о

й
ст

ва
 а

зо
тн

о
й

 к
и

сл
о

ты
 

к
ак

 э
ле

к
тр

о
ли

та

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
зо

в
а

т
ь
 

с 
и

сп
о

ль
зо

ва
-

н
и

ем
 р

ус
ск

о
го

 (
р

од
н

о
го

) 
яз

ы
к

а 
и

 
яз

ы
к

а 
хи

м
и

и
 

со
ст

ав
, 

ф
и

зи
че

ск
и

е 
и

 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
о

й
ст

ва
, 

п
о

лу
че

-
н

и
е 

и
 п

р
и

м
ен

ен
и

е 
о

к
си

до
в 

аз
о

та
.

С
о

с
т

а
в
л
я

т
ь
 

м
о

ле
к

ул
яр

н
ы

е 
и

 
и

о
н

н
ы

е 
ур

ав
н

ен
и

я 
р

еа
к

ц
и

й
, 

ха
-

р
ак

те
р

и
зу

ю
щ

и
х 

хи
м

и
че

ск
и

е 
св

о
й

-
ст

ва
 о

к
си

до
в 

аз
о

та
.

У
с
т

а
н

а
в
л
и

в
а

т
ь
 

п
ри

чи
н

н
о

-с
ле

д-
ст

ве
н

н
ы

е 
св

яз
и

 
м

еж
ду

 
ви

до
м

 
хи

-
м

и
че

ск
о

й
 

св
яз

и
, 

ти
п

о
м

 
к

ри
ст

ал
-

ли
че

ск
о

й
 р

еш
ёт

к
и

 в
 о

кс
и

да
х 

аз
о

та
 

и
 и

х 
ф

и
зи

че
ск

и
м

и
 и

 х
и

м
и

че
ск

и
м

и
 

св
о

й
ст

ва
м

и
.

Х
а

р
а

к
т

ер
и

зо
в
а

т
ь
 

с 
и

сп
ол

ьз
ов

а-
н

и
ем

 
ру

сс
ко

го
 

(р
од

н
ог

о)
 

яз
ы

к
а 

и
 

яз
ы

к
а 

хи
м

и
и

 с
о

ст
ав

, 
ф

и
зи

че
ск

и
е 

и
 

хи
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 а

зо
тн

ой
 к

и
с-

ло
ты

 к
ак

 э
ле

к
тр

ол
и

та
 и

 е
ё 

п
ри

м
е-

н
ен

и
е.

З
а

п
и

с
ы

в
а

т
ь

 
м

о
л

ек
ул

я
р

н
ы

е 
и

 
и

о
н

н
ы

е 
ур

ав
н

ен
и

я
 

р
еа

к
ц

и
й

, 
ха

-

П
р

о
д

о
л
ж

е
н

и
е
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р
ак

те
р

и
зу

ю
щ

и
е 

хи
м

и
че

ск
и

е 
св

о
й

-
ст

ва
 

аз
о

тн
о

й
 

к
и

сл
о

ты
 

к
ак

 
эл

ек
-

тр
о

ли
та

.
П

р
о
в
о
д

и
т

ь
, 

н
а

б
л
ю

д
а

т
ь
 и

 о
п

и
с
ы

-
в
а

т
ь
 

хи
м

и
че

ск
и

й
 

эк
сп

ер
и

м
ен

т,
 

ха
р

ак
те

ри
зу

ю
щ

и
й

 
св

о
й

ст
ва

 
аз

о
т-

н
о

й
 

к
и

сл
о

ты
 

к
ак

 
эл

ек
тр

ол
и

та
, 

с 
со

бл
ю

де
н

и
ем

 п
р

ав
и

л 
те

хн
и

к
и

 б
ез

-
о

п
ас

н
о

ст
и

.
Х

а
р

а
к

т
е
р

и
зо

в
а

т
ь
 

аз
о

тн
ую

 
к

и
с-

ло
ту

 к
ак

 о
к

и
сл

и
те

ль
.

С
о

с
т

а
в
л
я

т
ь
 

ур
ав

н
ен

и
я 

о
к

и
сл

и
-

те
ль

н
о

-в
о

сс
та

н
о

ви
те

ль
н

ы
х 

р
еа

к
-

ц
и

й
, 

ха
р

ак
те

р
и

зу
ю

щ
и

х 
хи

м
и

че
-

ск
и

е 
св

о
й

ст
ва

 
аз

о
тн

о
й

 
к

и
сл

о
ты

 
к

ак
 

о
к

и
сл

и
те

ля
, 

с 
п

о
м

о
щ

ью
 

м
е-

то
да

 э
ле

к
тр

о
н

н
о

го
 б

ал
ан

са
.

П
р

о
в
о

д
и

т
ь
, 

н
а

б
л
ю

д
а

т
ь
 

и
 

о
п

и
-

с
ы

в
а

т
ь
 х

и
м

и
че

ск
и

й
 э

к
сп

ер
и

м
ен

т,
 

ха
р

ак
те

р
и

зу
ю

щ
и

й
 

св
о

й
ст

ва
 

аз
о

т-
н

о
й

 
к

и
сл

о
ты

 
к

ак
 

о
к

и
сл

и
те

ля
, 

с 
со

бл
ю

де
н

и
ем

 
п

р
ав

и
л 

те
хн

и
к

и
 

б
ез

о
п

ас
н

о
ст

и

29
Ф

о
сф

о
р

 
и

 
ег

о
 

со
ед

и
н

е-
н

и
я

Ф
о

сф
о

р
, 

ст
р

о
ен

и
е 

ат
о

м
а 

и
 а

лл
о

-
тр

о
п

и
я.

 Ф
о

сф
и

ды
. 

Ф
о

сф
и

н
. 

О
к

-
си

д 
ф

о
сф

о
р

а(
V

) 
и

 
ф

о
сф

о
р

н
ая

 
к

и
сл

о
та

. 
Ф

о
сф

ат
ы

.
Д

е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
и

. 
О

бр
аз

ц
ы

 
п

ри
-

р
од

н
ы

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

 ф
о

сф
о

р
а.

 Г
о

-
р

ен
и

е 
ф

о
сф

о
р

а 
н

а 
во

зд
ух

е 
и

 
в 

к
и

сл
о

р
од

е.
 

П
ол

уч
ен

и
е 

б
ел

о
го

 
ф

о
сф

о
р

а 
и

 и
сп

ы
та

н
и

е 
ег

о
 с

во
й

ст
в.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
й

 
о

п
ы

т.
 

38
. 

К
ач

е-
ст

ве
н

н
ая

 р
еа

к
ц

и
я 

н
а 

ф
о

сф
ат

-и
о

н
 

Х
а

р
а

к
т

е
р
и

зо
в
а

т
ь
 

с 
и

сп
ол

ьз
о

ва
-

н
и

ем
 

ру
сс

ко
го

 
(р

од
н

о
го

) 
яз

ы
к

а 
и

 
яз

ы
к

а 
хи

м
и

и
 

ст
р

о
ен

и
е,

 
ал

ло
тр

о
-

п
и

ю
, 

ф
и

зи
че

ск
и

е 
и

 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
о

й
ст

ва
, 

п
ол

уч
ен

и
е 

и
 

п
ри

м
ен

е-
н

и
е 

ф
о

сф
о

р
а.

С
ам

о
ст

о
ят

ел
ьн

о
 о

п
и

с
ы

в
а

т
ь
 с

во
й

-
ст

ва
 о

к
си

да
 ф

о
сф

о
р

а(
V

) 
к

ак
 к

и
с-

ло
тн

о
го

 
о

к
си

да
 

и
 

св
о

й
ст

ва
 

ф
о

с-
ф

о
р

н
о

й
 к

и
сл

о
ты

.
И

л
л
ю

с
т

р
и

р
о

в
а

т
ь
 с

во
й

ст
ва

 о
к

си
-

да
 ф

о
сф

о
р

а(
V

) 
и

 ф
о

сф
о

р
н

о
й

 к
и

с-
ло

ты
 

ур
ав

н
ен

и
ям

и
 

со
о

тв
ет

ст
ву

ю
-

щ
и

х 
р

еа
к

ц
и

й
.

П
р

о
в
о

д
и

т
ь
, 

н
а

б
л
ю

д
а

т
ь
 

и
 

о
п

и
-

с
ы

в
а

т
ь
 х

и
м

и
че

ск
и

й
 э

к
сп

ер
и

м
ен

т
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Н
о

м
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ка

Те
м

а
 у

р
о

ка
О

сн
о

вн
о

е 
со

д
ер

ж
ан

и
е

 
ур

о
ка

Х
ар

ак
те

р
и

ст
и

ка
 о

сн
о

вн
ы

х
 

ви
д

о
в 

д
ея

те
л

ьн
о

ст
и

 у
ча

щ
и

хс
я 

(н
а 

ур
о

вн
е 

уч
еб

н
ы

х 
д

ей
ст

ви
й

)

с 
со

бл
ю

де
н

и
ем

 
п

р
ав

и
л 

те
хн

и
к

и
 

б
ез

о
п

ас
н

о
ст

и
.

Р
а

с
п

о
зн

а
в
а

т
ь
 ф

о
сф

ат
-и

о
н

ы

30
О

б
щ

ая
 

ха
р

ак
те

р
и

ст
и

к
а 

эл
ем

ен
то

в 
IV

А
-г

ру
п

п
ы

. 
У

гл
ер

од

О
б

щ
ая

 х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
а 

эл
ем

ен
то

в 
IV

А
-г

ру
п

п
ы

: 
о

со
б

ен
н

о
ст

и
 

ст
р

о
е-

н
и

я 
ат

о
м

о
в,

 
п

р
о

ст
ы

х 
ве

щ
ес

тв
 

и
 

со
ед

и
н

ен
и

й
 

в 
за

ви
си

м
о

ст
и

 
о

т 
п

о
ло

ж
ен

и
я 

эл
ем

ен
то

в 
в 

П
ер

и
о

-
ди

че
ск

о
й

 с
и

ст
ем

е.
 У

гл
ер

од
. 

К
ру

-
го

во
р

о
т 

уг
ле

р
од

а 
в 

п
р

и
р

од
е.

 А
л-

ло
тр

о
п

н
ы

е 
м

од
и

ф
и

к
ац

и
и

: 
ал

м
аз

, 
гр

аф
и

т.
 

А
м

о
р

ф
н

ы
й

 
уг

ле
р

од
: 

са
-

ж
а,

 д
р

ев
ес

н
ы

й
 у

го
ль

. 
А

дс
о

р
б

ц
и

я.
 

Х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
о

й
ст

ва
 

уг
ле

р
од

а.
 

К
о

к
со

хи
м

и
че

ск
о

е 
п

р
о

и
зв

од
ст

во
 

и
 е

го
 п

р
од

ук
ц

и
я.

 К
ар

б
и

ды
.

Д
е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
и

. 
К

о
лл

ек
ц

и
я 

«
О

б
-

р
аз

ц
ы

 
п

р
и

р
од

н
ы

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

 
уг

ле
р

од
а»

. 
П

о
р

тр
ет

 
Н

. Д
. 

З
ел

и
н

-
ск

о
го

. 
П

о
гл

о
щ

ен
и

е 
ак

ти
ви

р
о

ва
н

-
н

ы
м

 у
гл

ём
 р

ас
тв

о
р

ён
н

ы
х 

ве
щ

ес
тв

 
и

ли
 

га
зо

в.
 

У
ст

р
о

й
ст

во
 

п
р

о
ти

во
-

га
за

Д
а

в
а

т
ь
 

о
б

щ
ую

 
ха

р
ак

те
р

и
ст

и
к

у 
ат

о
м

ам
, 

п
р

о
ст

ы
м

 
ве

щ
ес

тв
ам

 
и

 
со

ед
и

н
ен

и
ям

 
эл

ем
ен

то
в 

IV
А

-
гр

уп
п

ы
 в

 з
ав

и
си

м
о

ст
и

 о
т 

и
х 

п
о

-
ло

ж
ен

и
я 

в 
П

ер
и

од
и

че
ск

о
й

 с
и

ст
е-

м
е.

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
зо

в
а

т
ь
 

с 
и

сп
о

ль
зо

ва
-

н
и

ем
 р

ус
ск

о
го

 (
р

од
н

о
го

) 
яз

ы
к

а 
и

 
яз

ы
к

а 
хи

м
и

и
 

ст
р

о
ен

и
е,

 
ал

ло
тр

о
-

п
и

ю
, 

ф
и

зи
че

ск
и

е 
и

 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
о

й
ст

ва
, 

п
о

лу
че

н
и

е 
и

 
п

р
и

м
ен

е-
н

и
е 

ам
о

р
ф

н
о

го
 у

гл
ер

од
а.

С
р

а
в
н

и
в
а

т
ь

 с
тр

о
ен

и
е 

и
 с

во
й

ст
ва

 
ал

м
аз

а 
и

 г
р

аф
и

та
.

О
п

и
с
ы

в
а

т
ь
 

о
к

и
сл

и
те

ль
н

о
-в

о
сс

та
-

н
о

ви
те

ль
н

ы
е 

св
о

й
ст

ва
 у

гл
ер

од
а.

П
р

о
в
о

д
и

т
ь
, 

н
а

б
л
ю

д
а

т
ь
 

и
 

о
п

и
-

с
ы

в
а

т
ь
 х

и
м

и
че

ск
и

й
 э

к
сп

ер
и

м
ен

т 
с 

со
бл

ю
де

н
и

ем
 

п
р

ав
и

л 
те

хн
и

к
и

 
б

ез
о

п
ас

н
о

ст
и

31
К

и
сл

о
р

од
н

ы
е 

со
ед

и
н

е-
н

и
я 

уг
ле

р
од

а
О

кс
и

д 
уг

ле
р

од
а(

II
):

 с
тр

о
ен

и
е 

м
о

-
ле

к
ул

ы
, 

п
ол

уч
ен

и
е 

и
 

св
о

й
ст

ва
. 

О
кс

и
д 

уг
ле

р
од

а(
IV

):
 с

тр
о

ен
и

е 
м

о
-

ле
к

ул
ы

, 
п

ол
уч

ен
и

е 
и

 
св

о
й

ст
ва

. 
У

го
ль

н
ая

 к
и

сл
о

та
. 

С
ол

и
 у

го
ль

н
о

й
 

к
и

сл
о

ты
: 

к
ар

б
о

н
ат

ы
 

и
 

ги
др

о
к

ар
-

б
о

н
ат

ы
. 

Т
ех

н
и

че
ск

ая
 

и
 

п
и

щ
ев

ая
 

со
да

.

Х
а

р
а

к
т

ер
и

зо
в
а

т
ь
 

с 
и

сп
ол

ьз
ов

а-
н

и
ем

 
ру

сс
ко

го
 

(р
од

н
ог

о)
 

яз
ы

к
а 

и
 

яз
ы

к
а 

хи
м

и
и

 с
о

ст
ав

, 
ф

и
зи

че
ск

и
е 

и
 

хи
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
, 

п
ол

уч
ен

и
е 

и
 

п
ри

м
ен

ен
и

е 
ок

си
до

в 
уг

ле
р

од
а.

У
с
т

а
н

а
в
л
и

в
а

т
ь
 

п
р

и
чи

н
н

о
-с

ле
д-

ст
ве

н
н

ы
е 

св
яз

и
 м

еж
ду

 в
и

до
м

 х
и

-
м

и
че

ск
о

й
 с

вя
зи

 и
 т

и
п

о
м

 к
р

и
ст

ал
-

П
р

о
д

о
л
ж

е
н

и
е
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П
о

лу
-

че
н

и
е 

и
 

св
о

й
ст

ва
 

уг
о

ль
н

о
й

 
к

и
с-

ло
ты

ли
че

ск
о

й
 

р
еш

ёт
к

и
 

в 
о

к
си

да
х 

уг
ле

р
од

а 
и

 и
х 

ф
и

зи
че

ск
и

м
и

 и
 х

и
-

м
и

че
ск

и
м

и
 

св
о

й
ст

ва
м

и
, 

а 
та

к
ж

е 
п

р
и

м
ен

ен
и

ем
.

С
о

б
л
ю

д
а

т
ь
 п

р
ав

и
ла

 т
ех

н
и

к
и

 б
ез

-
о

п
ас

н
о

ст
и

 
п

р
и

 
и

сп
о

ль
зо

ва
н

и
и

 
п

еч
н

о
го

 о
то

п
ле

н
и

я.
О

к
а

зы
в
а

т
ь
 

п
ер

ву
ю

 
п

о
м

о
щ

ь 
п

р
и

 
о

тр
ав

ле
н

и
и

 у
га

р
н

ы
м

 г
аз

о
м

.
Х

а
р

а
к

т
е
р

и
зо

в
а

т
ь
 

с 
и

сп
о

ль
зо

ва
-

н
и

ем
 р

ус
ск

о
го

 (
р

од
н

о
го

) 
яз

ы
к

а 
и

 
яз

ы
к

а 
хи

м
и

и
 

со
ст

ав
, 

ф
и

зи
че

ск
и

е 
и

 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
о

й
ст

ва
, 

п
о

лу
че

-
н

и
е 

и
 п

р
и

м
ен

ен
и

е 
уг

о
ль

н
о

й
 к

и
с-

ло
ты

 
и

 
её

 
со

ле
й

 
(к

ар
б

о
н

ат
о

в 
и

 
ги

др
о

к
ар

б
о

н
ат

о
в)

.
И

л
л
ю

с
т

р
и

р
о

в
а

т
ь
 

за
ви

си
м

о
ст

ь 
св

о
й

ст
в 

со
ле

й
 

уг
о

ль
н

о
й

 
к

и
сл

о
ты

 
о

т 
и

х 
со

ст
ав

а.
П

р
о

в
о

д
и

т
ь
, 

н
а

б
л
ю

д
а

т
ь
 

и
 

о
п

и
-

с
ы

в
а

т
ь
 х

и
м

и
че

ск
и

й
 э

к
сп

ер
и

м
ен

т 
с 

со
бл

ю
де

н
и

ем
 

п
р

ав
и

л 
те

хн
и

к
и

 
б

ез
о

п
ас

н
о

ст
и

.
Р

а
с
п

о
зн

а
в
а

т
ь 

к
ар

б
о

н
ат

-и
о

н
.

В
ы

п
о

л
н

я
т

ь
 

р
ас

чё
ты

 
п

о
 

хи
м

и
че

-
ск

и
м

 ф
о

р
м

ул
ам

 и
 у

р
ав

н
ен

и
ям

 р
е-

ак
ц

и
й

, 
п

р
о

те
к

аю
щ

и
х 

с 
уч

ас
ти

ем
 

со
ед

и
н

ен
и

й
 у

гл
ер

од
а

32
П

р
а

к
т

и
ч
ес

к
а

я
 р

а
б
о
т

а
 5

. 
П

о
л

уч
ен

и
е 

уг
л

ек
и

сл
о

го
 

га
за

 
и

 
и

зу
че

н
и

е 
ег

о
 

св
ой

ст
в 

П
о

лу
че

н
и

е,
 

со
б

и
р

ан
и

е 
и

 
р

ас
п

о
-

зн
ав

ан
и

е 
уг

ле
к

и
сл

о
го

 
га

за
. 

И
зу

-
че

н
и

е 
р

ас
тв

о
р

и
м

о
ст

и
 

уг
ле

к
и

сл
о

-
го

 
га

за
 

в 
во

де
 

и
 

ха
р

ак
те

р
и

ст
и

к
а 

к
и

сл
о

тн
ы

х 
св

о
й

ст
в 

уг
о

ль
н

о
й

 
к

и
сл

о
ты

. 
К

ач
ес

тв
ен

н
ая

 
р

еа
к

ц
и

я 
н

а 
к

ар
б

о
н

ат
- 

и
 

ги
др

о
к

ар
б

о
н

ат
-

и
о

н
ы

П
о

л
у
ч

а
т

ь
, 

с
о

б
и

р
а

т
ь
 

и
 

р
а

с
п

о
-

з
н

а
в
а

т
ь

 у
гл

ек
и

сл
ы

й
 г

аз
.

О
б

р
а

щ
а

т
ь
с
я

 
с 

л
аб

о
р

ат
о

р
н

ы
м

 
о

б
о

р
уд

о
в

ан
и

ем
 

и
 

н
аг

р
ев

ат
ел

ь-
н

ы
м

и
 п

р
и

б
о

р
ам

и
 в

 с
о

о
тв

ет
ст

ви
и

 
с 

п
р

ав
и

л
ам

и
 

те
хн

и
к

и
 

б
ез

о
п

ас
-

н
о

ст
и

.
Н

а
б

л
ю

д
а

т
ь
 

и
 

о
п

и
с
ы

в
а

т
ь
 

хи
м

и
-

че
ск

и
й

 
эк

сп
ер

и
м

ен
т 

с 
п

о
м

о
щ

ью
 

ру
сс

к
о

го
 (

р
од

н
о

го
) 

яз
ы

к
а 

и
 я

зы
к

а 
хи

м
и

и
.
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те

р
и

ст
и

ка
 о

сн
о

вн
ы

х
 

ви
д

о
в 

д
ея

те
л

ьн
о

ст
и

 у
ча

щ
и

хс
я 

(н
а 

ур
о

вн
е 

уч
еб

н
ы

х 
д

ей
ст

ви
й

)

Ф
о
р
м

у
л
и

р
о

в
а

т
ь

 
вы

во
ды

 
п

о
 

р
е-

зу
ль

та
та

м
 

п
р

о
ве

дё
н

н
о

го
 

эк
сп

ер
и

-
м

ен
та

.
С

о
т

р
у
д

н
и

ч
а

т
ь
 

в 
п

р
о

ц
ес

се
 

уч
еб

-
н

о
го

 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

я 
п

р
и

 
р

аб
о

те
 

в 
гр

уп
п

ах

33
У

гл
ев

од
о

р
од

ы
О

р
га

н
и

че
ск

ая
 

хи
м

и
я.

 
У

гл
ев

од
о

-
р

од
ы

. 
М

ет
ан

, 
эт

ан
 и

 п
р

о
п

ан
 к

ак
 

п
р

ед
ел

ьн
ы

е 
(н

ас
ы

щ
ен

н
ы

е)
 

уг
ле

-
во

до
р

од
ы

. 
Э

ти
ле

н
 

и
 

ац
ет

и
ле

н
 

к
ак

 
н

еп
р

ед
ел

ьн
ы

е 
(н

ен
ас

ы
щ

ен
-

н
ы

е)
 у

гл
ев

од
о

р
од

ы
. 

С
тр

ук
ту

р
н

ы
е 

ф
о

р
м

ул
ы

 
о

р
га

н
и

че
ск

и
х 

ве
щ

ес
тв

. 
Го

р
ен

и
е 

уг
ле

во
до

р
од

о
в.

 
Р

еа
к

ц
и

и
 

де
ги

др
и

р
о

ва
н

и
я 

п
р

ед
ел

ьн
ы

х 
уг

ле
во

до
р

од
о

в.
Д

е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
и

. 
М

од
ел

и
 м

о
ле

к
ул

 
м

ет
ан

а,
 

эт
ан

а,
 

эт
и

ле
н

а 
и

 
ац

ет
и

-
ле

н
а.

 
В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

эт
и

ле
н

а 
с 

б
р

о
м

н
о

й
 в

од
о

й
 и

 р
ас

тв
о

р
о

м
 п

ер
-

м
ан

га
н

ат
а 

к
ал

и
я

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
зо

в
а

т
ь
 

о
со

б
ен

н
о

ст
и

 
со

ст
ав

а 
и

 
св

о
й

ст
в 

о
р

га
н

и
че

ск
и

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

.
Р

а
з
л
и

ч
а

т
ь
 

п
р

ед
ел

ьн
ы

е 
и

 
н

еп
р

е-
де

ль
н

ы
е 

уг
ле

во
до

р
од

ы
.

Н
а

зы
в
а

т
ь
 и

 з
а

п
и

с
ы

в
а

т
ь

 ф
о

р
м

у-
лы

 
(м

о
ле

к
ул

яр
н

ы
е 

и
 

ст
ру

к
ту

р
-

н
ы

е)
 

ва
ж

н
ей

ш
и

х 
п

р
ед

ст
ав

и
те

ле
й

 
уг

ле
во

до
р

од
о

в.
Н

а
б
л
ю

д
а

т
ь
 з

а 
хо

до
м

 х
и

м
и

че
ск

ог
о

 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

, 
оп

и
сы

ва
ть

 е
го

 и
 д

е-
ла

ть
 

вы
во

ды
 

н
а 

о
сн

ов
е 

н
аб

лю
де

-
н

и
й

.
Ф

и
к

с
и

р
о
в
а

т
ь
 р

ез
ул

ьт
ат

ы
 э

кс
п

ер
и

-
м

ен
та

 с
 п

ом
ощ

ью
 р

ус
ск

ог
о 

(р
од

н
о-

го
) 

яз
ы

к
а,

 а
 т

ак
ж

е 
с 

п
ом

ощ
ью

 х
и

-
м

и
че

ск
и

х 
ф

ор
м

ул
 и

 у
р

ав
н

ен
и

й
 

34
К

и
сл

о
р

од
со

де
рж

ащ
и

е
о

р
га

н
и

че
ск

и
е 

со
ед

и
н

ен
и

я
С

п
и

рт
ы

. 
Э

ти
ло

вы
й

 с
п

и
рт

, 
ег

о
 п

о
-

лу
че

н
и

е,
 п

ри
м

ен
ен

и
е 

и
 ф

и
зи

ол
о

-
ги

че
ск

о
е 

де
й

ст
ви

е.
 

Т
р

ёх
ат

о
м

н
ы

й
 

сп
и

рт
 г

ли
ц

ер
и

н
. 

У
кс

ус
н

ая
 к

и
сл

о
-

та
 к

ак
 п

р
ед

ст
ав

и
те

ль
 к

ар
б

о
н

о
вы

х 
к

и
сл

о
т.

Д
е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
и

. 
О

бщ
и

е 
хи

м
и

че
-

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 к

и
сл

от
 н

а 
п

ри
м

ер
е 

ук
су

сн
ой

 
к

и
сл

от
ы

. 
К

ач
ес

тв
ен

н
ая

 
р

еа
к

ц
и

я 
н

а 
м

н
ог

о
ат

ом
н

ы
е 

сп
и

рт
ы

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
зо

в
а

т
ь
 

сп
и

р
ты

 
к

ак
 

к
и

сл
о

р
од

со
де

рж
ащ

и
е 

о
р

га
н

и
че

-
ск

и
е 

со
ед

и
н

ен
и

я.
К

л
а

сс
и

ф
и

ц
и

р
о

в
а

т
ь
 

сп
и

р
ты

 
п

о
 

чи
сл

у 
ги

др
о

к
си

ль
н

ы
х 

гр
уп

п
 в

 и
х 

м
о

ле
к

ул
ах

.
Н

а
зы

в
а

т
ь
 

п
р

ед
ст

ав
и

те
ле

й
 

од
н

о
- 

и
 т

р
ёх

ат
о

м
н

ы
х 

сп
и

р
то

в 
и

 з
ап

и
сы

-
ва

ть
 и

х 
ф

о
р

м
ул

ы
.

П
р

о
д

о
л
ж

е
н

и
е
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Х
а

р
а

к
т

е
р

и
зо

в
а

т
ь
 

к
ар

б
о

н
о

вы
е 

к
и

сл
о

ты
 

к
ак

 
к

и
сл

о
р

од
со

де
рж

а-
щ

и
е 

о
р

га
н

и
че

ск
и

е 
со

ед
и

н
ен

и
я

35
К

р
ем

н
и

й
 

и
 

ег
о

 
со

ед
и

н
е-

н
и

я
К

р
ем

н
и

й
, 

ст
р

о
ен

и
е 

ег
о

 
ат

о
м

а 
и

 
н

ах
ож

де
н

и
е 

в 
п

р
и

р
од

е.
 С

во
й

ст
ва

 
к

р
ем

н
и

я.
 

С
и

ли
ц

и
ды

 
и

 
си

ла
н

. 
О

к
си

д 
к

р
ем

н
и

я(
IV

).
 

К
р

ем
н

и
ев

ая
 

к
и

сл
о

та
 и

 е
ё 

со
ли

.
Д

е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
и

. 
К

о
лл

ек
ц

и
я 

«
О

б
-

р
аз

ц
ы

 
п

р
и

р
од

н
ы

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

 
к

р
ем

н
и

я»
. 

К
о

лл
ек

ц
и

я 
ст

ек
ла

, 
к

е-
р

ам
и

к
и

, 
ц

ем
ен

та
 

и
 

и
зд

ел
и

й
 

и
з 

н
и

х.
Л

а
б

о
р

а
т
о

р
н

ы
й

 
о

п
ы

т.
 

40
. 

П
р

о
-

п
ус

к
ан

и
е 

уг
ле

к
и

сл
о

го
 

га
за

 
че

р
ез

 
р

ас
тв

о
р

 с
и

ли
к

ат
а 

н
ат

р
и

я

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
зо

в
а

т
ь
 

с 
и

сп
о

ль
зо

ва
-

н
и

ем
 

ру
сс

к
о

го
 

(р
од

н
о

го
) 

яз
ы

к
а  

и
 

яз
ы

к
а 

хи
м

и
и

 
ст

р
о

ен
и

е 
ат

о
м

о
в 

и
 

к
р

и
ст

ал
ло

в,
 

ф
и

зи
че

ск
и

е 
и

 
хи

-
м

и
че

ск
и

е 
св

о
й

ст
ва

, 
п

о
лу

че
н

и
е  

и
 п

р
и

м
ен

ен
и

е 
к

р
ем

н
и

я.
У

с
т

а
н

а
в
л
и

в
а

т
ь
 

п
р

и
чи

н
н

о
-с

ле
д-

ст
ве

н
н

ы
е 

св
яз

и
 м

еж
ду

 с
тр

о
ен

и
ем

 
ат

о
м

а,
 

ви
до

м
 

хи
м

и
че

ск
о

й
 

св
яз

и
, 

ти
п

о
м

 
к

р
и

ст
ал

ли
че

ск
о

й
 

р
еш

ёт
к

и
 

к
р

ем
н

и
я 

и
 

ег
о

 
ф

и
зи

че
ск

и
м

и
 

и
 

хи
м

и
че

ск
и

м
и

 с
во

й
ст

ва
м

и
.

В
ы

п
о

л
н

я
т

ь
 

р
ас

чё
ты

 
п

о
 

хи
м

и
че

-
ск

и
м

 ф
о

р
м

ул
ам

 и
 у

р
ав

н
ен

и
ям

 р
е-

ак
ц

и
й

, 
п

р
о

те
к

аю
щ

и
х 

с 
уч

ас
ти

ем
 

к
р

ем
н

и
я 

и
 е

го
 с

о
ед

и
н

ен
и

й
.

Х
а

р
а

к
т

ер
и

зо
в
а

т
ь
 

с 
и

сп
ол

ьз
ов

а-
н

и
ем

 
ру

сс
ко

го
 

(р
од

н
ог

о)
 

яз
ы

к
а 

и
 

яз
ы

к
а 

хи
м

и
и

 
со

ст
ав

, 
ф

и
зи

че
ск

и
е  

и
 х

и
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
, 

п
ол

уч
ен

и
е 

и
 п

р
и

м
ен

ен
и

е 
со

ед
и

н
ен

и
й

 к
р

ем
-

н
и

я.
С

р
а

в
н

и
в
а

т
ь

 
ди

о
к

си
ды

 
уг

ле
р

од
а  

и
 к

р
ем

н
и

я.
О

п
и

с
ы

в
а

т
ь
 в

аж
н

ей
ш

и
е 

ти
п

ы
 п

ри
-

р
од

н
ы

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

 
к

р
ем

н
и

я 
к

ак
 

о
сн

ов
н

ог
о 

эл
ем

ен
та

 л
и

то
сф

ер
ы

36
С

и
ли

к
ат

н
ая

 п
р

о
м

ы
ш

ле
н

-
н

о
ст

ь
П

р
о

и
зв

од
ст

во
 

ст
ек

ла
 

и
 

ц
ем

ен
та

. 
П

р
од

ук
ц

и
я 

си
ли

к
ат

н
о

й
 п

р
о

м
ы

ш
-

ле
н

н
о

ст
и

: 
о

п
ти

че
ск

о
е 

во
ло

к
н

о
, 

к
ер

ам
и

к
а,

 ф
ар

ф
о

р
, 

ф
ая

н
с.

 О
п

ти
-

че
ск

о
е 

во
ло

к
н

о
.

Д
е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
и

. 
К

ол
ле

к
ц

и
я 

п
р

о
-

ду
к

ц
и

и
 

си
ли

к
ат

н
о

й
 

п
р

о
м

ы
ш

ле
н

-
н

о
ст

и
. 

В
и

де
о

ф
р

аг
м

ен
ты

 и
 с

ла
й

ды
 

«П
р

о
и

зв
од

ст
во

 с
те

к
ла

 и
 ц

ем
ен

та
»

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
зо

в
а

т
ь
 

си
ли

к
ат

н
ую

 
п

р
о

м
ы

ш
ле

н
н

о
ст

ь 
и

 
её

 
о

сн
о

вн
ую

 
п

р
од

ук
ц

и
ю

.
У

с
т

а
н

а
в
л
и

в
а

т
ь
 

ан
ал

о
ги

и
 

м
еж

ду
 

р
аз

ли
чн

ы
м

и
 

о
тр

ас
ля

м
и

 
си

ли
к

ат
-

н
о

й
 п

р
о

м
ы

ш
ле

н
н

о
ст

и
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Н
о

м
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ур
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Те
м

а
 у

р
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ка
О

сн
о

вн
о

е 
со

д
ер

ж
ан

и
е

 
ур

о
ка

Х
ар

ак
те

р
и

ст
и

ка
 о

сн
о

вн
ы

х
 

ви
д

о
в 

д
ея

те
л

ьн
о

ст
и

 у
ча

щ
и

хс
я 

(н
а 

ур
о

вн
е 

уч
еб

н
ы

х 
д

ей
ст

ви
й

)

37
П

о
лу

че
н

и
е 

н
ем

ет
ал

ло
в

Н
ем

ет
ал

лы
 

в 
п

р
и

р
од

е.
 

Ф
р

ак
ц

и
-

о
н

н
ая

 п
ер

ег
о

н
к

а 
ж

и
дк

о
го

 в
о

зд
у-

ха
 к

ак
 с

п
о

со
б

 п
о

лу
че

н
и

я 
к

и
сл

о
-

р
од

а,
 а

зо
та

 и
 а

р
го

н
а.

 П
о

лу
че

н
и

е 
ф

о
сф

о
р

а,
 

к
р

ем
н

и
я,

 
хл

о
р

а,
 

и
од

а.
 

Э
ле

к
тр

о
ли

з 
р

ас
тв

о
р

о
в.

Д
е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
и

. 
К

ол
ле

к
ц

и
я 

«П
ри

-
р

од
н

ы
е 

со
ед

и
н

ен
и

я 
н

ем
ет

ал
ло

в»
. 

В
и

де
о

ф
р

аг
м

ен
ты

 и
 с

ла
й

ды
 «

Ф
р

ак
-

ц
и

он
н

ая
 

п
ер

ег
он

к
а 

ж
и

дк
ог

о 
во

з-
ду

ха
».

 
В

и
де

о
ф

р
аг

м
ен

ты
 

и
 

сл
ай

ды
 

«П
ол

уч
ен

и
е 

во
до

р
од

а,
 

к
и

сл
ор

од
а 

и
 

га
ло

ге
н

ов
 

эл
ек

тр
ол

и
ти

че
ск

и
м

 
сп

о
со

бо
м

» 

О
п

и
с
ы

в
а

т
ь

 н
ах

ож
де

н
и

е 
н

ем
ет

ал
-

ло
в 

в 
п

р
и

р
од

е.
Х

а
р

а
к

т
е
р

и
зо

в
а

т
ь
 

ф
р

ак
ц

и
о

н
н

ую
 

п
ер

ег
о

н
к

у 
ж

и
дк

о
го

 
во

зд
ух

а 
к

ак
 

со
во

к
уп

н
о

ст
ь 

ф
и

зи
че

ск
и

х 
п

р
о

-
ц

ес
со

в.
А

р
гу

м
е
н

т
и

р
о

в
а

т
ь
 

о
тн

ес
ен

и
е 

п
р

о
ц

ес
со

в 
п

о
лу

че
н

и
я 

ак
ти

вн
ы

х 
н

ем
ет

ал
ло

в 
к

 
о

к
и

сл
и

те
ль

н
о

-в
о

с-
ст

ан
о

ви
те

ль
н

ы
м

 п
р

о
ц

ес
са

м
 

38
П

о
лу

че
н

и
е 

ва
ж

н
ей

ш
и

х 
хи

м
и

че
ск

и
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
 

н
ем

ет
ал

ло
в

П
о

лу
че

н
и

е 
се

р
н

о
й

 
к

и
сл

о
ты

: 
сы

-
р

ьё
, 

хи
м

и
зм

, 
те

хн
о

ло
ги

че
ск

ая
 

сх
ем

а,
 

м
ет

од
 

к
и

п
ящ

ег
о

 
сл

о
я,

 
п

р
и

н
ц

и
п

ы
 

те
п

ло
о

б
м

ен
а,

 
п

р
о

ти
-

во
то

к
а 

и
 ц

и
р

к
ул

яц
и

и
. 

О
ле

ум
.

П
р

о
и

зв
од

ст
во

 
ам

м
и

ак
а:

 
сы

р
ьё

, 
хи

м
и

зм
, 

те
хн

о
ло

ги
че

ск
ая

 с
хе

м
а.

Д
е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
и

. 
М

од
ел

и
 

ап
п

ар
а-

то
в 

дл
я 

п
р

о
и

зв
од

ст
ва

 с
ер

н
о

й
 к

и
с-

ло
ты

. 
М

од
ел

ь 
к

и
п

ящ
ег

о
 

сл
о

я.
 

М
од

ел
ь 

ко
ло

н
н

ы
 с

и
н

те
за

 а
м

м
и

а-
к

а.
 

В
и

де
о

ф
р

аг
м

ен
ты

 
и

 
сл

ай
ды

 
«П

р
о

и
зв

од
ст

во
 

се
рн

о
й

 
к

и
сл

о
ты

».
 

В
и

де
о

ф
р

аг
м

ен
ты

 и
 с

ла
й

ды
 «

П
р

о
-

и
зв

од
ст

во
 

ам
м

и
ак

а»
. 

К
ол

ле
к

ц
и

я 
«С

ы
рь

ё 
дл

я 
п

ол
уч

ен
и

я 
се

рн
о

й
 

к
и

сл
о

ты
»

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
зо

в
а

т
ь
 

хи
м

и
зм

, 
сы

-
р

ьё
, 

ап
п

ар
ат

ур
у 

и
 н

ау
чн

ы
е 

п
р

и
н

-
ц

и
п

ы
 

п
р

о
и

зв
од

ст
ва

 
се

р
н

о
й

 
к

и
с-

ло
ты

.
С

р
а

в
н

и
в
а

т
ь

 
п

р
о

и
зв

од
ст

во
 

се
р

-
н

о
й

 к
и

сл
о

ты
 и

 п
р

о
и

зв
од

ст
во

 а
м

-
м

и
ак

а

П
р

о
д

о
л
ж

е
н

и
е
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39
О

б
о

б
щ

ен
и

е 
п

о
 т

ем
е 

«Н
е-

м
ет

ал
лы

 
и

 
и

х 
со

ед
и

н
е-

н
и

я»

У
р

о
к

-у
п

р
аж

н
ен

и
е 

с 
и

сп
о

ль
зо

ва
-

н
и

ем
 с

ам
о

ст
о

ят
ел

ьн
о

й
 р

аб
о

ты
 п

о
 

вы
п

о
лн

ен
и

ю
 

п
р

о
ве

р
оч

н
ы

х 
те

-
ст

о
в,

 з
ад

ан
и

й
 и

 у
п

р
аж

н
ен

и
й

 

П
р

о
в
о

д
и

т
ь
 

о
ц

ен
к

у 
со

б
ст

ве
н

н
ы

х 
до

ст
и

ж
ен

и
й

 в
 у

св
о

ен
и

и
 т

ем
ы

.
К

о
р

р
е
к

т
и

р
о

в
а

т
ь
 

св
о

и
 

зн
ан

и
я 

в 
со

о
тв

ет
ст

ви
и

 
с 

п
ла

н
и

ру
ем

ы
м

 
р

е-
зу

ль
та

то
м

.
П

о
л
у
ч

а
т

ь
 х

и
м

и
че

ск
ую

 и
н

ф
о

р
м

а-
ц

и
ю

 и
з 

р
аз

ли
чн

ы
х 

и
ст

оч
н

и
к

о
в.

П
р
е
д

с
т

а
в
л
я
т

ь
 

и
н

ф
ор

м
ац

и
ю

 
п

о
 

те
м

е 
«Н

ем
ет

ал
лы

» 
в 

ви
де

 
та

бл
и

ц
, 

сх
ем

, 
оп

ор
н

ог
о 

ко
н

сп
ек

та
, 

в 
то

м
 

чи
сл

е 
с 

п
ри

м
ен

ен
и

ем
 с

р
ед

ст
в 

И
К

Т

40
К

о
н

т
р

о
л
ь
н

а
я

 
р

а
б

о
т

а
 

2
 п

о
 т

ем
е 

«Н
ем

ет
ал

лы
 и

 и
х 

со
ед

и
н

ен
и

я»

М
ет

а
л

л
ы

 и
 и

х
 с

о
е

д
и

н
е

н
и

я 
(1

6
 ч

)
41

О
б

щ
ая

 
ха

р
ак

те
р

и
ст

и
к

а 
м

ет
ал

ло
в 

П
ол

ож
ен

и
е 

м
ет

ал
ло

в 
в 

П
ер

и
од

и
-

че
ск

ой
 

си
ст

ем
е 

хи
м

и
че

ск
и

х 
эл

е-
м

ен
то

в 
Д

. И
. 

М
ен

де
ле

ев
а,

 
ст

р
о

е-
н

и
е 

и
х 

ат
ом

ов
 и

 к
ри

ст
ал

ло
в.

 М
е-

та
лл

и
че

ск
ая

 с
вя

зь
 и

 м
ет

ал
ли

че
ск

ая
 

к
ри

ст
ал

ли
че

ск
ая

 
р

еш
ёт

к
а.

 
Ф

и
зи

-
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 

м
ет

ал
ло

в:
 

эл
ек

-
тр

о-
 и

 т
еп

ло
п

р
ов

од
н

о
ст

ь,
 о

тр
аж

а-
ю

щ
ая

 
сп

о
со

бн
о

ст
ь,

 
п

ла
ст

и
чн

о
ст

ь.
 

Ч
ёр

н
ы

е 
и

 ц
ве

тн
ы

е 
м

ет
ал

лы

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

чт
о

 т
ак

о
е 

м
ет

ал
лы

.
Х

а
р

а
к

т
е
р

и
зо

в
а

т
ь
 

хи
м

и
че

ск
и

е 
эл

ем
ен

ты
 

—
 

м
ет

ал
лы

 
п

о
 

и
х 

п
о

-
ло

ж
ен

и
ю

 в
 П

ер
и

од
и

че
ск

о
й

 с
и

ст
е-

м
е 

Д
. И

. 
М

ен
де

ле
ев

а.
П

р
о
гн

о
зи

р
о
в
а

т
ь
 

св
о

й
ст

ва
 

н
ез

н
а-

ко
м

ы
х 

м
ет

ал
ло

в 
п

о
 п

ол
ож

ен
и

ю
 в

 
П

ер
и

од
и

че
ск

о
й

 
си

ст
ем

е 
хи

м
и

че
-

ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в 

Д
. И

. 
М

ен
де

ле
ев

а.
У

с
т

а
н

а
в
л
и

в
а

т
ь
 

п
р

и
чи

н
н

о
-с

ле
д-

ст
ве

н
н

ы
е 

св
яз

и
 м

еж
ду

 с
тр

о
ен

и
ем

 
ат

о
м

а,
 в

и
до

м
 х

и
м

и
че

ск
о

й
 с

вя
зи

 и
 

ти
п

о
м

 
к

р
и

ст
ал

ли
че

ск
о

й
 

р
еш

ёт
к

и
 

у 
м

ет
ал

ло
в 

—
 п

р
о

ст
ы

х 
ве

щ
ес

тв
 и

 
и

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

42
Х

и
м

и
че

ск
и

е 
св

о
й

ст
ва

 м
е-

та
лл

о
в

М
ет

ал
лы

 
к

ак
 

во
сс

та
н

о
ви

те
ли

. 
Э

ле
к

тр
ох

и
м

и
че

ск
и

й
 

р
яд

 
н

ап
р

я-
ж

ен
и

й
. 

В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
м

ет
ал

ло
в 

с 
н

ем
ет

ал
ла

м
и

, 
о

к
си

да
м

и
, 

к
и

сл
о

-
та

м
и

, 
со

ля
м

и
. 

А
лю

м
и

н
о

те
р

м
и

я.
Д

е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
и

. 
В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

н
ат

р
и

я,
 л

и
ти

я 
и

 к
ал

ьц
и

я 
с 

во
до

й
. 

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
, 

чт
о

 т
ак

о
е 

р
яд

 а
к

ти
в-

н
о

ст
и

 м
ет

ал
ло

в.
П

р
и

м
е
н

я
т

ь
 

ег
о

 
дл

я 
ха

р
ак

те
р

и
-

ст
и

к
и

 
хи

м
и

че
ск

и
х 

св
о

й
ст

в 
п

р
о

-
ст

ы
х 

ве
щ

ес
тв

 —
 м

ет
ал

ло
в.

О
б

о
б

щ
а

т
ь
 

си
ст

ем
у 

хи
м

и
че

ск
и

х 
св

о
й

ст
в 

м
ет

ал
ло

в 
к

ак
 

во
сс

та
н

о
-

ви
те

ль
н

ы
е 

св
о

й
ст

ва
.
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Н
о

м
ер

 
ур

о
ка

Те
м

а
 у

р
о

ка
О

сн
о

вн
о

е 
со

д
ер

ж
ан

и
е

 
ур

о
ка

Х
ар

ак
те

р
и

ст
и

ка
 о

сн
о

вн
ы

х
 

ви
д

о
в 

д
ея

те
л

ьн
о

ст
и

 у
ча

щ
и

хс
я 

(н
а 

ур
о

вн
е 

уч
еб

н
ы

х 
д

ей
ст

ви
й

)

Го
р

ен
и

е 
н

ат
р

и
я,

 м
аг

н
и

я 
и

 ж
ел

ез
а 

в 
к

и
сл

о
р

од
е.

 
В

сп
ы

ш
к

а 
те

р
м

и
т-

н
о

й
 с

м
ес

и
. 

В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
см

е-
си

 
п

о
р

о
ш

к
о

в 
се

р
ы

 
и

 
ж

ел
ез

а,
 

ц
и

н
к

а 
и

 
се

р
ы

. 
В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

ал
ю

м
и

н
и

я 
с 

к
и

сл
о

та
м

и
, 

щ
ел

оч
а-

м
и

 и
 в

од
о

й
. 

В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
ж

е-
ле

за
 

и
 

м
ед

и
 

с 
хл

о
р

о
м

. 
В

за
и

м
о

-
де

й
ст

ви
е 

м
ед

и
 

с 
к

о
н

ц
ен

тр
и

р
о

-
ва

н
н

о
й

 
се

р
н

о
й

 
к

и
сл

о
то

й
 

и
 

аз
о

тн
о

й
 

к
и

сл
о

то
й

 
(р

аз
б

ав
ле

н
н

о
й

 
и

 к
о

н
ц

ен
тр

и
р

о
ва

н
н

о
й

).
Л

а
б

о
р

а
т
о

р
н

ы
й

 
о

п
ы

т.
 

41
. 

В
за

и
-

м
од

ей
ст

ви
е 

ж
ел

ез
а 

с 
р

ас
тв

о
р

о
м

 
су

ль
ф

ат
а 

м
ед

и
(I

I)

С
о

с
т

а
в
л
я

т
ь
 м

о
ле

к
ул

яр
н

ы
е 

ур
ав

-
н

ен
и

я 
р

еа
к

ц
и

й
, 

ха
р

ак
те

р
и

зу
ю

щ
и

х 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
о

й
ст

ва
 

м
ет

ал
ло

в 
в 

св
ет

е 
уч

ен
и

я 
о

б
 

о
к

и
сл

и
те

ль
н

о
-

во
сс

та
н

о
ви

те
ль

н
ы

х 
п

р
о

ц
ес

са
х,

 
а 

р
еа

к
ц

и
и

 с
 у

ча
ст

и
ем

 э
ле

к
тр

о
ли

то
в 

п
р

ед
ст

ав
ля

ть
 

та
к

ж
е 

и
 

в 
и

о
н

н
о

м
 

ви
де

.
Н

а
б

л
ю

д
а

т
ь
 

и
 

о
п

и
с
ы

в
а

т
ь
 

р
еа

к
-

ц
и

и
 

м
еж

ду
 

ве
щ

ес
тв

ам
и

 
с 

п
о

м
о

-
щ

ью
 

ру
сс

к
о

го
 

(р
од

н
о

го
) 

яз
ы

к
а 

и
 

яз
ы

к
а 

хи
м

и
и

.
С

ам
о

ст
о

ят
ел

ьн
о

 
п

р
о

в
о

д
и

т
ь
 

о
п

ы
-

ты
, 

п
од

тв
ер

ж
да

ю
щ

и
е 

хи
м

и
че

ск
и

е 
св

о
й

ст
ва

 м
ет

ал
ло

в,
 с

 с
о

бл
ю

де
н

и
-

ем
 п

р
ав

и
л 

те
хн

и
к

и
 б

ез
о

п
ас

н
о

ст
и

43
—

4
4

О
б

щ
ая

 
ха

р
ак

те
р

и
ст

и
к

а 
эл

ем
ен

то
в 

IA
-г

ру
п

п
ы

С
тр

о
ен

и
е 

ат
о

м
о

в 
и

 
п

р
о

ст
ы

х 
ве

-
щ

ес
тв

. 
З

ав
и

си
м

о
ст

ь 
ф

и
зи

че
ск

и
х 

и
 х

и
м

и
че

ск
и

х 
св

о
й

ст
в 

щ
ел

оч
н

ы
х 

м
ет

ал
ло

в 
о

т 
за

р
яд

о
в 

яд
ер

 и
х 

ат
о

-
м

о
в.

 
О

к
си

ды
 

и
 

ги
др

о
к

си
ды

 
щ

е-
ло

чн
ы

х 
м

ет
ал

ло
в,

 
и

х 
п

о
лу

че
н

и
е,

 
св

о
й

ст
ва

 и
 п

р
и

м
ен

ен
и

е.
 В

аж
н

ей
-

ш
и

е 
со

ли
 щ

ел
оч

н
ы

х 
м

ет
ал

ло
в,

 и
х 

зн
ач

ен
и

е 
в 

п
р

и
р

од
е 

и
 ж

и
зн

и
 ч

е-
ло

ве
к

а.
Д

е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
я

. 
О

к
р

ас
к

а 
п

ла
м

е-
н

и
 

со
ед

и
н

ен
и

ям
и

 
щ

ел
оч

н
ы

х 
м

е-
та

лл
о

в

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 э

ти
м

о
ло

ги
ю

 н
аз

ва
н

и
я 

гр
уп

п
ы

 «
щ

ел
оч

н
ы

е 
м

ет
ал

лы
».

Д
а

в
а

т
ь
 

о
бщ

ую
 

ха
р

ак
те

ри
ст

и
к

у 
щ

ел
оч

н
ы

х 
м

ет
ал

ло
в 

п
о

 
и

х 
п

ол
о

-
ж

ен
и

ю
 

в 
П

ер
и

од
и

че
ск

о
й

 
си

ст
ем

е 
хи

м
и

че
ск

и
х 

эл
ем

ен
то

в 
Д

. И
. 

М
ен

-
де

ле
ев

а.
Х

а
р

а
к

т
е
р

и
зо

в
а

т
ь
 с

тр
о

ен
и

е,
 ф

и
-

зи
че

ск
и

е 
и

 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
о

й
ст

ва
 

щ
ел

оч
н

ы
х 

м
ет

ал
ло

в 
в 

св
ет

е 
о

б
-

щ
ег

о
, 

о
со

б
ен

н
о

го
 и

 е
ди

н
и

чн
о

го
.

П
р

е
д

с
к

а
зы

в
а

т
ь
 

ф
и

зи
че

ск
и

е 
и

 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
о

й
ст

ва
 

о
к

си
до

в 
и

 
ги

др
о

к
си

до
в 

щ
ел

оч
н

ы
х 

м
ет

ал
ло

в 
н

а 
о

сн
о

ве
 и

х 
со

ст
ав

а 
и

 с
тр

о
ен

и
я 

и
 п

од
тв

ер
ж

да
ть

 п
р

о
гн

о
зы

 у
р

ав
н

е-
н

и
ям

и
 с

о
о

тв
ет

ст
ву

ю
щ

и
х 

р
еа

к
ц

и
й

.

П
р

о
д

о
л
ж

е
н

и
е
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П
р

о
в
о

д
и

т
ь
 

р
ас

чё
ты

 
п

о
 

хи
м

и
че

-
ск

и
м

 ф
о

р
м

ул
ам

 и
 у

р
ав

н
ен

и
ям

 р
е-

ак
ц

и
й

, 
п

р
о

те
к

аю
щ

и
х 

с 
уч

ас
ти

ем
 

щ
ел

оч
н

ы
х 

м
ет

ал
ло

в 
и

 
и

х 
со

ед
и

-
н

ен
и

й

45
—

46
О

б
щ

ая
 

ха
р

ак
те

р
и

ст
и

к
а 

II
A

-г
р

уп
 п

ы
 

С
тр

о
ен

и
е 

ат
о

м
о

в 
и

 
п

р
о

ст
ы

х 
ве

-
щ

ес
тв

. 
З

ав
и

си
м

о
ст

ь 
ф

и
зи

че
ск

и
х 

и
 

хи
м

и
че

ск
и

х 
св

о
й

ст
в 

щ
ел

оч
н

о
-

зе
м

ел
ьн

ы
х 

м
ет

ал
ло

в 
о

т 
за

р
яд

о
в 

яд
ер

 
и

х 
ат

о
м

о
в.

 
О

к
си

ды
 

и
 

ги
-

др
о

к
си

ды
 щ

ел
оч

н
о

зе
м

ел
ьн

ы
х 

м
е-

та
лл

о
в,

 и
х 

п
о

лу
че

н
и

е,
 с

во
й

ст
ва

 и
 

п
р

и
м

ен
ен

и
е.

 
В

аж
н

ей
ш

и
е 

со
ли

 
щ

ел
оч

н
о

зе
м

ел
ьн

ы
х 

м
ет

ал
ло

в,
 

и
х 

зн
ач

ен
и

е 
в 

п
р

и
р

од
е 

и
 ж

и
зн

и
 ч

е-
ло

ве
к

а.
 

К
ар

б
о

н
ат

ы
 

и
 

ги
др

о
к

ар
-

б
о

н
ат

ы
 к

ал
ьц

и
я.

Д
е
м

о
н

с
т
р

а
ц

и
и

. 
О

к
р

ас
к

а 
п

ла
м

е-
н

и
 

со
ед

и
н

ен
и

ям
и

 
щ

ел
оч

н
о

зе
-

м
ел

ьн
ы

х 
м

ет
ал

ло
в.

 
Г

аш
ен

и
е 

и
з-

ве
ст

и
 в

од
о

й
.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
й

 
о

п
ы

т.
 

42
. 

П
о

лу
-

че
н

и
е 

и
зв

ес
тк

о
во

й
 в

од
ы

 и
 о

п
ы

ты
 

с 
н

ей
. 

О
б

ъ
я

с
н

я
т

ь
 э

ти
м

о
ло

ги
ю

 н
аз

ва
н

и
я 

гр
уп

п
ы

 
«щ
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о
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м
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ы
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о
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о
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ер
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од
и
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ск

о
й
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ем

е 
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м
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ск

и
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ем

ен
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Д
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И
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М

ен
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Х
а

р
а

к
т
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р

и
зо

в
а

т
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тр
о
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и

е,
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и
-
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че

ск
и
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и

 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
о

й
ст
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щ
ел

оч
н

о
зе

м
ел

ьн
ы

х 
м

ет
ал

ло
в 

в 
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ет
е 

о
б

щ
ег

о
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о
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ен

н
о

го
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н
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о
го
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е
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ь
 

ф
и
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ск
и
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и
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ск
и
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до
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п
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со

ст
ав

а 
и

 
ст

р
о
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о
д

т
в
е
р
ж

д
а

т
ь
 

п
р
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о
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о
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о
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и

я
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ёс
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н
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н
н
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С
п
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о
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тр
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ен

и
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С
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о
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и
я 
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ой
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е
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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га
з.
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о

р
ам

и
 

в 
со

о
тв

ет
ст

ви
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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ве
н

н
ы

й
 

ха
р

ак
-

те
р

 х
и

м
и

че
ск

и
х 

св
о

й
ст

в 
о

к
си

да
 и

 
ги

др
о

к
си

да
 а

лю
м

и
н

и
я.

К
о

н
к

р
е
т

и
зи

р
о

в
а

т
ь
 

эл
ек

тр
о

ли
ти

-
че

ск
о

е 
п

о
лу

че
н

и
е 

м
ет

ал
ло

в 
о

п
и

-
са

н
и

ем
 п

р
о

и
зв

од
ст

ва
 а

лю
м

и
н

и
я.

П
р

о
д

о
л
ж

е
н

и
е



73

У
с
т

а
н

а
в
л
и

в
а

т
ь
 

за
ви

си
м

о
ст

ь 
о

б-
ла

ст
ей

 
п

ри
м

ен
ен

и
я 

ал
ю

м
и

н
и

я 
и

 
ег

о
 

сп
ла

во
в 

о
т 

св
о

й
ст

в 
эт

и
х 

ве
-

щ
ес

тв
.

П
р

о
в
о

д
и

т
ь
 

р
ас

чё
ты

 
п

о
 

хи
м

и
че

-
ск

и
м

 ф
о

р
м

ул
ам

 и
 у

р
ав

н
ен

и
ям

 р
е-

ак
ц

и
й

, 
п

р
о

те
к

аю
щ

и
х 

с 
уч

ас
ти

ем
 

ал
ю

м
и

н
и

я 
и

 е
го

 с
о

ед
и

н
ен

и
й

50
—

51
Ж

ел
ез

о
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о
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о
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Ж

ел
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о
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р

и
р
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н
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ш

и
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ру
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ел
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к

си
ды
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и
-
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к
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I)
. 

С
о
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б
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ар
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о

р
е.

 З
н
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н
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о
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р
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о
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а
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т
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о
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и
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ем
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-
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и
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ск
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х 
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ен
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М
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ле
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о
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ен

н
о
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и
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р
о
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и
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ат

о
м
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О

п
и
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ф

и
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ск
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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од
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р
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М

ен
-
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в 
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е 

те
о

р
и

и
 

ст
р

о
ен

и
я 

ат
о

м
а»

 в
 в

и
де

 т
аб

ли
ц
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сх

ем
, 

о
п

о
р

-
н

о
го

 
к

о
н

сп
ек

та
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в 
то

м
 

чи
сл

е 
с 

п
р

и
м

ен
ен

и
ем
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р

ед
ст
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К
Т
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о
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т
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
КУРСА ХИМИИ

ОСНОВНОЙ ОБЩЕОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ШКОЛЫ
Учебно-методический комплект для изучения курса химии в 8—9 классах, 

созданный авторским коллективом под руководством О. С. Габриеляна, со-
держит, кроме учебных пособий, учебно-методические и дидактические по-
собия, тетради для выполнения лабораторных и практических работ и др.

УМК «Химия. 8 класс»
1. Химия. 8 класс. Учебник (авторы О. С. Габриелян, И. Г. Остроумов, 

С. А. Сладков).
2. Методическое пособие. 8 класс (авторы О. С. Габриелян, И. Г. Остро-

умов, И. В. Аксёнова).
3. Программа курса химии для 8—9 классов общеобразовательных учреж-

дений (авторы О. С. Габриелян, С. А. Сладков).
4. Рабочая тетрадь. 8 класс (авторы О. С. Габриелян, С. А. Сладков).
5. Тетрадь для лабораторных опытов и практических работ. 8 класс (ав-

торы О. С. Габриелян, И. В. Аксёнова, И. Г. Остроумов).
6. Химия в тестах, задачах и упражнениях. 8 класс (авторы О. С. Габри-

елян, И. В. Тригубчак).
7. Контрольные и проверочные работы. 8 класс (авторы О. С. Габриелян, 

Г. Г. Лысова). 
8. Электронная форма учебника.

УМК «Химия. 9 класс»
1. Химия. 9 класс. Учебник (авторы О. С. Габриелян, И. Г. Остроумов, 

С. А. Сладков).
2. Методическое пособие. 9 класс (авторы О. С. Габриелян, И. Г. Остро-

умов, И. В. Аксёнова).
3. Программа курса химии для 8—9 классов общеобразовательных учреж-

дений (авторы О. С. Габриелян, С. А. Сладков).
4. Рабочая тетрадь. 9 класс (авторы О. С. Габриелян, С. А. Сладков).
5. Тетрадь для лабораторных опытов и практических работ. 9 класс (ав-

торы О. С. Габриелян, И. В. Аксёнова, И. Г. Остроумов).
6. Химия в тестах, задачах и упражнениях. 9 класс (авторы О. С. Габри-

елян, И. В. Тригубчак).
7. Контрольные и проверочные работы. 9 класс (авторы О. С. Габриелян, 

Г. Г. Лысова).
8. Электронная форма учебника.

Информационные средства
Интернет-ресурсы на русском языке

1. http://gotourl.ru/10731. Представлены следующие рубрики: «Советы аби-
туриенту», «Учителю химии», «Справочник» (очень большая подборка таблиц 
и справочных материалов), «Весёлая химия», «Новости», «Олимпиады», 
«Кунсткамера» (много интересных исторических сведений).
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2. http://gotourl.ru/10735. Журнал «Химия и жизнь» занимательно расска-
зывает обо всём интересном, что происходит в науке и мире, в котором мы 
живём.

3. http://gotourl.ru/12006. Всевозможная литература по химии.
4. http://www.prosv.ru/12007. Пособия для учащихся, в том числе для под-

готовки к итоговой аттестации (ОГЭ и ЕГЭ), методические пособия для 
учителей, научно-популярная литература по химии.

5. http://gotourl.ru/12008. Журнал предназначен не только для учителей. 
В нём представлено большое количество работ учеников, в том числе ис-
следовательского характера.

Интернет-ресурс на английском языке

http://gotourl.ru/10761. Содержит историю открытия и описание свойств 
всех химических элементов. Будет полезен для учащихся языковых школ и 
классов, так как содержит названия элементов и веществ на разных языках.

Объекты учебных экскурсий

1. Музеи: минералогические, краеведческие, художественные, политехни-
ческие.

2. Лаборатории: учебных заведений, агрохимлаборатории, экологические, 
санитарно-эпидемиологические.

3. Аптеки.
4. Производственные объекты: химические заводы, водоочистные соору-

жения и другие местные производства.

МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
КАБИНЕТА ХИМИИ

Натуральные объекты. Натуральные объекты, используемые в 8—9 клас- 
сах при обучении химии, включают коллекции минералов и горных пород, 
металлов и сплавов, оксидов, кислот, оснований, солей, в том числе мине-
ральных удобрений, образцы органических веществ и материалов, предусмо-
тренных ФГОС. Предоставить значительные учебно-познавательные возмож-
ности школьникам помогают коллекции, изготовленные ими самими. Пред-
меты для таких коллекций собираются во время внеурочных занятий.

Коллекции используют для ознакомления учащихся с внешним видом и 
физическими свойствами веществ и материалов. Для проведения химических 
опытов коллекции использовать нельзя.

Химические реактивы и материалы. Обращение со многими вещества-
ми требует строгого соблюдения правил техники безопасности, особенно 
при выполнении опытов самими учениками. Все необходимые меры предо-
сторожности указаны в соответствующих инструкциях и пособиях для учи-
телей химии.

Реактивы и материалы для проведения демонстрационного и ученического 
эксперимента поставляются в образовательные учреждения общего образова-
ния централизованно в виде наборов.

Химическая лабораторная посуда, аппараты и приборы. Химическая 
посуда подразделяется на две группы: для выполнения опытов учащимися и 
для демонстрационных опытов.
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Используемые на уроках химии приборы, аппараты и установки классифи-
цируют на основе протекающих в них физических и химических процессов.

1) Приборы для работы с газами — получение, собирание, очистка, суш-
ка, поглощение газов; реакции между потоками газов; реакции между газами 
в электрическом разряде; реакции между газами при повышенном давлении.

2) Аппараты и приборы для опытов с жидкими и твёрдыми веществами — 
перегонка, фильтрование, кристаллизация; проведение реакций между твёр-
дым веществом и жидкостью, жидкостью и жидкостью, твёрдыми веществами.

Вне этой классификации находится учебная аппаратура, предназначенная 
для изучения теоретических вопросов химии: иллюстрации закона сохране-
ния массы веществ, демонстрации электропроводности растворов и движе-
ния ионов в электрическом поле, изучения скорости химической реакции, 
последовательности вытеснения галогенов из растворов их соединений.

Вспомогательную роль играют измерительные и нагревательные приборы, 
различные приспособления для выполнения опытов.

Модели. Объектами моделирования в химии являются атомы, молекулы, 
кристаллы, заводские аппараты, а также процессы. В преподавании химии 
используют модели кристаллических решёток алмаза, графита, серы, фосфо-
ра, оксида углерода(IV), иода, железа, меди, магния, а также наборы для 
составления шаростержневых моделей молекул.

Печатные учебные пособия. В процессе обучения химии используют 
следующие таблицы постоянного экспонирования: «Периодическая система 
химических элементов Д. И. Менделеева», «Таблица растворимости кислот, 
оснований и солей», «Электрохимический ряд напряжений металлов» и др.

Для самостоятельной работы на уроках используют дидактические мате-
риалы.

Экранно-звуковые средства обучения. К ним относят пособия, которые 
могут быть восприняты с помощью зрения и слуха. Это кинофильмы, ки-
нофрагменты, диафильмы, диапозитивы (слайды), транспаранты для графо-
проектора. Серии транспарантов позволяют имитировать движение путём 
последовательного наложения одного транспаранта на другой.

Технические средства обучения (ТСО). Технические средства обуче-
ния — это проекторы, телевизоры, компьютеры и т. д. При их использова-
нии следует учитывать временные ограничения, налагаемые Санитарными 
правилами и нормами (СанПиН). Для учеников 8—9 классов непрерывная 
продолжительность демонстрации видеоматериалов на телевизионном экране 
и на экране с использованием мультимедийного проектора, а также работа за 
персональным компьютером на уроке не должна превышать 25 мин.

Оборудование кабинета химии. Кабинет химии оборудуют специальным 
демонстрационным столом, который рекомендуется устанавливать на поди-
ум, и двухместными лабораторными столами с подводкой электроэнергии. 
Столы должны иметь покрытие, устойчивое к действию агрессивных ве-
ществ, и защитные бортики по наружному краю. 

Кабинет химии должен быть оснащён холодным и горячим водоснабже-
нием и канализацией; вытяжной шкаф располагают у наружной стены воз-
ле стола учителя.

В кабинете химии обязательно должна быть аптечка, состав которой ут-
верждается местными органами управления в соответствии с существующи-
ми нормативными документами.
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