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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Предложенная примерная рабочая программа  — ориентир для составле-

ния рабочих авторских программ учителем: она даёт представление о целях, 
общей стратегии обучения, воспитания и развития обучающихся средствами 
учебного предмета «Химия»; определяет обязательное предметное содержа-
ние, его структуру по разделам и темам, распределение по классам, рекомен-
дуемую последовательность их изучения с учётом межпредметных и внутри-
предметных связей, логики учебного процесса, возрастных особенностей 
обучающихся. В  программе учитываются возможности предмета в  реализа-
ции требований к  планируемым личностным, метапредметным и  предмет-
ным результатам обучения и в формировании основных видов учебно-по-
знавательной деятельности/учебных действий ученика по освоению учебно-
го содержания.

Программа даёт представление о целях, результатах, общей стратегии об-
учения, воспитания и развития обучающихся средствами учебного предмета 
«Химия»; определяет обязательное предметное содержание, его структуру по 
разделам и темам, распределение по классам, рекомендуемую последова-
тельность их изучения с учётом межпредметных и внутрипредметных связей, 
логики учебного процесса, возрастных особенностей обучающихся. Вклад 
учебного предмета «Химия» в достижение целей основного общего образо-
вания обусловлен во многом значением химической науки в познании зако-
нов природы, развитии производительных сил общества, технологий XXI в. 
Изучение учебного предмета «Химия» на уровне основного общего образо-
вания ориентировано на общекультурную подготовку, необходимую для вы-
работки мировоззренческих ориентиров, развития интеллектуальных спо-
собностей и интересов подростков, на продолжение обучения на уровне 
среднего общего образования.

Содержание предложенной программы разработано с учётом основных 
положений, приведённых в Примерной рабочей программе основного об-
щего образования. Химия. Углублённый уровень (для 8—9  классов образо
вательных организаций) (одобрена решением федерального учебно-ме
тодического объединения по общему образованию, протокол №  2/22 от 
29.04.2022 г.).

Авторы ориентировались на следующие разделы этой программы:
— Общая характеристика учебного предмета «Химия» на углублённом 

уровне.
— Цели изучения учебного предмета «Химия».
— Место учебного предмета «Химия» в учебном плане.  
— Содержание учебного предмета «Химия». 
— Планируемые результаты освоения учебного предмета «Химия» на 

уровне основного общего образования.
— Личностные результаты.  
— Метапредметные результаты. 



— Предметные результаты. 
— Тематическое планирование.
Также при разработке предложенной программы авторы ориентирова-

лись на пособия:
1. Химия (углублённый уровень). Реализация ФГОС основного общего 

образования: методическое пособие для учителя / Н. А. Заграничная. — М.: 
ФГБНУ «Институт стратегии развития образования РАО», 2022. — 97 с.

2. Преподавание естественно-научных предметов в условиях обновления 
содержания общего образования: методическое пособие  / [А.  Ю.  Пентин, 
Н.  А.  Заграничная, Е.  А.  Никишова и  др.]; под ред. А.  Ю.  Пентина.  — М.: 
ФГБНУ «Институт стратегии развития образования РАО», 2021. — 184 с.

Методическое пособие с рабочей программой учебного предмета «Хи-
мия» на углублённом уровне основного общего образования является частью 
УМК, в который входят:

1. О.  С.  Габриелян, И.  Г.  Остроумов, С.  А.  Сладков. «Химия. 8  класс. 
Углублённый уровень». 

2. О.  С. Габриелян, И.  Г.  Остроумов, С.  А.  Сладков. Электронная форма 
учебника «Химия. 8 класс. Углублённый уровень».

3. О.  С.  Габриелян, И.  Г.  Остроумов, С.  А.  Сладков. «Химия. 9  класс. 
Углублённый уровень». 

4. О.  С. Габриелян, И.  Г.  Остроумов, С.  А.  Сладков. Электронная форма 
учебника «Химия. 9 класс. Углублённый уровень».

5. В.  В.  Червина, А.  В.  Варламова, Т.  В.  Хасянова. «Химия. 8—9  классы. 
Углублённый уровень. Сборник задач и упражнений».

6. В.  В.  Червина, А.  В.  Варламова, Т.  В.  Хасянова. «Химия. 8—9  классы. 
Углублённый уровень. Сборник задач и упражнений». Электронная форма.
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МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ
Примерная рабочая программа по учебному предмету «Химия» на уровне 

основного общего образования, предусматривающая углублённое изучение, 
составлена на основе Требований к результатам освоения программ основ-
ного общего образования по учебному предмету «Химия» на углублённом 
уровне, представленных в Федеральном государственном образовательном 
стандарте основного общего образования1, с  учётом распределённых по 
классам проверяемых требований к результатам освоения основной образо-
вательной программы основного общего образования и элементов содержа-
ния, представленных в Универсальном кодификаторе по химии (одобрен 
решением ФУМО от 12.04.2021 г. № 1/21), и на основе характеристики пла-
нируемых результатов духовно-нравственного развития, воспитания и соци-
ализации обучающихся, представленной в Примерной программе воспита-
ния (одобрена решением ФУМО от 02.06.2020 г.). 

В  программе отражены положения Концепции преподавания учебного 
предмета «Химия» в образовательных организациях Российской Федера-
ции2, реализующих основные общеобразовательные программы. 

1. Методические рекомендации по изучению теоретического материала 
курса.

2. Методические рекомендации по проведению химического эксперимен-
та.

3. Методические рекомендации по изучению количественных отношений 
в химии.

4. Методические рекомендации по организации проектной деятельности 
обучающихся.

1	 Приказ Министерства просвещения Российской Федерации от 31.05.2021 № 287 
«Об утверждении федерального государственного образовательного стандарта ос
новного общего образования» (зарегистрирован в Минюсте России 05.07.2021  г. 
№ 64101).

2	 «Концепция преподавания учебного предмета «Химия» в образовательных ор-
ганизациях Российской Федерации, реализующих основные общеобразовательные 
программы» (утверждена Решением Коллегии Министерства просвещения Россий-
ской Федерации, протокол от 03.12.2019 г. № ПК-4вн).
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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА УЧЕБНОГО ПРЕДМЕТА
Вклад учебного предмета «Химия» в достижение целей основного обще- 

го образования обусловлен во многом значением химической науки в  по
знании законов природы, в развитии производительных сил общества, тех-
нологий XXI  в. Изучение учебного предмета «Химия» на уровне основного 
общего образования ориентировано на общекультурную подготовку, необхо-
димую для выработки мировоззренческих ориентиров, развития интеллекту-
альных способностей и интересов подростков, на продолжение обучения на 
уровне среднего общего образования.

Знания, усвоенные при изучении учебного предмета «Химия», служат ос-
новой для формирования мировоззрения молодого человека, его представ-
лений о материальном единстве мира; важную роль играют формируемые 
химией представления о превращениях энергии и веществ в природе, о пу-
тях решения глобальных проблем устойчивого развития  — сырьевой, энер-
гетической, продовольственной проблем, проблемы экологической безопас-
ности, проблем здравоохранения. Ключевая роль химии во множестве инно-
вационных технологий XXI в., в том числе и связанных с охраной здоровья 
человека, существенно повысила значимость и востребованность химиче-
ского образования.

Химическое образование в структуре основного общего образования яв-
ляется базовым по отношению к системе общего химического образования. 
Поэтому на соответствующем ему уровне оно реализует присущие общему 
химическому образованию ключевые ценности, которые отражают государ-
ственные, общественные и индивидуальные потребности.

Изучение учебного предмета «Химия»: 
1) способствует реализации возможностей для саморазвития и формиро-

вания культуры личности подростков, их общей и функциональной грамот-
ности; 

2) вносит вклад в формирование мышления и творческих способностей 
подростков, навыков их самостоятельной учебной деятельности, экспери-
ментальных и исследовательских умений, необходимых как в повседневной 
жизни, так и в профессиональной деятельности;

3) знакомит со спецификой научного мышления, закладывает основы 
представлений о единстве природы и человека, является ключевым этапом 
в формировании естественно-научной грамотности подростков;

4) способствует формированию ценностного отношения к  естествен-
но-научным знаниям, природе и человеку, вносит свой вклад в  экологиче-
ское образование подростков.

Названные направления в обучении химии обеспечиваются спецификой 
содержания предмета, который является педагогически адаптированным от-
ражением определённого этапа развития химии.

Углублённый курс химии основной школы ориентирован на освоение об-
учающимися системы первоначальных понятий химии, основ неорганиче-
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ской химии, основополагающих представлений общей химии и отдельных 
значимых понятий органической химии.

Структура содержания предмета сформирована на основе системного 
подхода к его изучению. Содержание слагается из системы понятий о хими-
ческом элементе и веществе и системы понятий о химической реакции. Обе 
эти системы организованы по принципу последовательного развития знаний 
на основе теоретических представлений разного уровня: атомно-молекуляр-
ной теории как основы всего естествознания, Периодического закона 
Д.  И.  Менделеева как основного закона химии, учения о строении атома 
и химической связи, представлений об электролитической диссоциации ве-
ществ в растворах, о химической кинетике и термодинамике. В основу тео-
ретических знаний положены эмпирически полученные факты. Теоретиче-
ские знания развиваются последовательно от одного уровня к другому и обе-
спечивают ученикам возможность объяснять и прогнозировать свойства, 
строение и области практического применения изучаемых веществ.

Освоение содержания курса происходит с привлечением знаний из ранее 
изученных учебных предметов: «Окружающий мир», «Биология», «Физика», 
«Математика», «География», «Технология», «История».
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ЦЕЛИ ИЗУЧЕНИЯ УЧЕБНОГО ПРЕДМЕТА  
НА УГЛУБЛЁННОМ УРОВНЕ

Необходимость разработки программы основного общего образования 
(ООО) по учебному предмету «Химия» (углублённый уровень) обусловлена 
требованиями ФГОС ООО об обеспечении вариативности содержания обра-
зовательных программ ООО, возможности формирования программ ООО 
различного уровня сложности с учётом образовательных потребностей 
и способностей обучающихся, включая одарённых детей.

Примерная рабочая программа основного общего образования по предме-
ту «Химия» (углублённый уровень) ориентирована на сохранение фундамен-
тального характера образования, специфики учебного предмета и  обеспече-
ние успешного обучения на следующем уровне образования. В  Примерной 
рабочей программе реализуется развивающая и  практическая направлен-
ность обучения химии, дифференциация обучения, включающая профиль-
ную подготовку обучающихся и последующее самоопределение в выборе на-
правления обучения в профильных классах.

Углублённое изучение химии способствует реализации задач профессио-
нальной ориентации и направлено на предоставление возможности каждому 
обучающемуся проявить свои интеллектуальные и творческие способности 
при изучении учебного предмета, необходимые для продолжения образова-
ния и дальнейшей трудовой деятельности в сферах, определённых Стратеги-
ей научно-технологического развития Российской Федерации1.

Примерная рабочая программа по учебному предмету «Химия» (углуб
лённый уровень) предназначена для использования в образовательных орга-
низациях, реализующих программы дифференцированного (углублённого, 
профильного) изучения отдельных учебных предметов на уровне основного 
общего образования.

Образовательные функции предмета «Химия», изучаемого на углублён-
ном уровне, реализуются в процессе формирования знаний основ химиче-
ской науки как области современного естествознания, научной основы ши-
рокого спектра современных технологий, области практической деятельно-
сти человека и одного из компонентов мировой культуры. Задача предмета 
состоит не только в формировании системы химических знаний — важней-
ших фактов, понятий, законов и теоретических положений, доступных 
обобщений мировоззренческого характера, языка науки, но и в приобщении 
к научным методам познания при изучении веществ и химических реакций, 
а также в формировании и развитии познавательных умений и способов де-
ятельности и их применении в учебно-познавательной и учебно-исследова-
тельской деятельности, освоением правил безопасного обращения с веще-
ствами в повседневной жизни. Обучение умению учиться и продолжать своё 

1	 Указ Президента РФ от 1 декабря 2016 г. № 642 «О Стратегии научно-техноло-
гического развития Российской Федерации» (с изменениями и дополнениями от 
15 марта 2021 г.).



образование самостоятельно становится одной из важнейших функций 
учебного предмета.

Цели изучения предмета в программе отражают современные приоритеты 
в системе основного общего образования: направленность обучения на раз-
витие и саморазвитие личности, формирование её интеллекта и общей куль-
туры.

Цели изучения учебного предмета «Химия» в 8—9 классах на углублённом 
уровне состоят в следующем:

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

•  формирование системы химических знаний как компонента естествен-
но-научной картины мира, как основы для понимания химической стороны 
явлений окружающего мира; освоение языка науки;

•  приобщение учащихся к самостоятельной познавательной и исследова-
тельской деятельности, к научным методам познания, формирование моти-
вации и развитие способностей к изучению химии;

•  формирование общей функциональной и естественно-научной грамот-
ности, в том числе умений объяснять и оценивать явления окружающего 
мира, используя знания и опыт, полученные при изучении химии, приме-
нять их при решении проблем в повседневной жизни и трудовой деятельно-
сти;

•  развитие у обучающихся интереса к изучению химии и сферам деятель-
ности, связанным с химией, мотивация к осознанному выбору соответству-
ющего профиля и направленности дальнейшего обучения;

•  осознание ценности химических знаний в жизни человека; повышение 
уровня экологической культуры, неприятие действий, приносящих вред 
окружающей среде и здоровью людей;

•  приобретение обучающимися опыта самопознания, ключевых навыков 
(ключевых компетенций), необходимых для различных видов деятельности.
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МЕСТО ПРЕДМЕТА В УЧЕБНОМ ПЛАНЕ
В системе основного общего образования химия является обязательным 

учебным предметом, который входит в состав предметной области «Есте-
ственно-научные предметы».

Изучение учебного предмета «Химия» на углублённом уровне реализуется 
образовательной организацией в соответствии с Примерной основной обра-
зовательной программой основного общего образования в составе обяза-
тельной части учебного плана и части, формируемой участниками образова-
тельных отношений, через урочную деятельность с соблюдением требований 
государственных санитарно-эпидемиологических правил и нормативов.

В обязательной части учебного плана на изучение учебного предмета 
«Химия» на базовом уровне отведено 136 ч — по 2 ч в неделю в 8 и 9 классах 
соответственно. В целях обеспечения индивидуальных потребностей обуча-
ющихся часть учебного плана, формируемая участниками образовательных 
отношений, включает дополнительные учебные часы, используемые на углуб
лённое изучение предмета по выбору родителей (законных представителей) 
обучающихся для удовлетворения различных интересов обучающихся, по-
требностей в развитии и совершенствовании. Время, отводимое на данную 
часть учебного плана, может быть использовано на увеличение числа учеб-
ных часов для углублённого изучения химии, представленных в обязатель-
ной части учебного плана. Также дополнительные учебные часы могут быть 
предусмотрены в плане внеурочной деятельности, которая направлена на 
достижение планируемых результатов освоения программы в соответствии 
с выбором участников образовательных отношений.

В 8 и 9  классах по выбору образовательной организации на углублённое 
изучение учебного предмета «Химия» может быть отведено по 102 ч (3 ч в не-
делю) или 136 ч (4 ч в неделю), т. е. 2 ч в неделю за счёт обязательной части 
ООП ООО и 1—2 ч за счёт части ООП ООО, формируемой участниками об-
разовательных отношений. Всего 204 (272) ч за два года обучения.

Предусмотрено резервное учебное время, которое может быть использо-
вано в целях формирования вариативной составляющей содержания рабо-
чей программы. При этом обязательная (инвариантная) часть содержания 
предмета, установленная Примерной рабочей программой, должна быть со-
хранена полностью.

В структуре Примерной рабочей программы наряду с пояснительной за-
пиской выделены следующие разделы:

•  планируемые результаты освоения учебного предмета «Химия»  — лич-
ностные, метапредметные, предметные;

•  содержание учебного предмета «Химия» по годам обучения;
•  примерное тематическое планирование, в котором детализировано со-

держание каждой конкретной темы, указаны количество часов, отводимых 
на её изучение, и основные виды учебно-познавательной деятельности/
учебные действия ученика, формируемые при изучении темы, приведён пе-
речень демонстраций, выполняемых учителем, и перечень рекомендуемых 
лабораторных опытов и практических работ, выполняемых учащимися. 
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СОДЕРЖАНИЕ КУРСА

8 КЛАСС

Первоначальные химические понятия
Химия  — важная область естествознания и практической деятельности 

человека. Предмет химии. Роль химии в жизни человека. Краткие сведения 
об истории возникновения и развития химии. Химия в системе наук. Тела 
и вещества. Физические и химические свойства веществ. Агрегатные состо-
яния веществ.

Понятие о теоретических и эмпирических методах познания в естествен-
ных науках. Представления о научном познании на эмпирическом уровне: 
наблюдение, измерение, эксперимент, моделирование, вычисление; на тео-
ретическом уровне: научные факты, проблема, гипотеза, теория, закон. 

Понятие о методах работы с химическими веществами. Оборудование 
школьной химической лаборатории. Правила безопасного обращения с ве-
ществами и лабораторным оборудованием.

Чистые вещества и смеси. Природные смеси: воздух, природный газ, 
нефть, природные воды, горные породы и минералы. Понятие о гомогенных 
и гетерогенных смесях. Массовая доля примесей. Массовая доля чистого ве-
щества. Объёмная доля компонентов газовой смеси. Классификация хими-
ческих реактивов в зависимости от количества примесей. Способы разделе-
ния гомогенных (дистилляция, кристаллизация, хроматография) и гетеро-
генных смесей (отстаивание, центрифугирование, фильтрование, флотация). 
Очистка веществ.

Язык химии. Атомы и молекулы. Атомно-молекулярное учение. Хими
ческие элементы. Символы химических элементов. Этимология названий 
химических элементов. Простые и сложные вещества. Вещества молеку
лярного и немолекулярного (ионного) строения. Периодическая таблица 
Д. И. Менделеева. 

Химическая формула. Информация, которую несёт формула. Закон по-
стоянства состава. Валентность атомов химических элементов. Структурные 
формулы веществ. Определение валентности элементов по формулам бинар-
ных соединений и составление формул бинарных соединений по валентно-
сти элементов. 

Относительная атомная масса. Относительная молекулярная масса. Мас-
совая доля химического элемента в соединении. Нахождение простейшей 
формулы вещества по массовым долям элементов.

Количество вещества. Моль. Молярная масса. Взаимосвязь количества, 
массы и числа структурных единиц вещества. Расчёты по формулам химиче-
ских соединений. Молярная масса смеси веществ. Мольная доля химическо-
го элемента в соединении. Нахождение простейшей формулы вещества по 
мольным долям элементов.
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Физические и химические явления. Химическая реакция и её признаки. 
Условия протекания химических реакций (соприкосновение реагентов, на-
гревание, применение катализаторов). Реакции горения. 

Закон сохранения массы веществ. Химические уравнения. Жизнь и дея-
тельность М. В. Ломоносова. 

Типы химических реакций: соединения, разложения, замещения, обмена. 
Расчёты по химическим уравнениям.

Экспериментальное изучение веществ и явлений. Знакомство с химиче-
ской посудой, с  правилами работы в лаборатории и приёмами обращения 
с  лабораторным оборудованием; изучение и описание физических свойств 
образцов неорганических веществ  — металлов и неметаллов; наблюдение 
физических (плавление воска, таяние льда, растирание сахара в ступке, ки-
пение и  конденсация воды) и химических (горение свечи, прокаливание 
медной проволоки, взаимодействие соды или мела с соляной кислотой)  
явлений; ознакомление с образцами веществ количеством 1 моль; наблюде-
ние и описание признаков протекания химических реакций (разложение са-
хара, взаимодействие серной кислоты с хлоридом бария, получение и разло-
жение гидроксида меди(II) при нагревании, взаимодействие железа с  рас-
твором соли меди(II)); изучение способов разделения смесей (с  помощью 
магнита, фильтрование, выпаривание, дистилляция, хроматография), про-
ведение очистки поваренной соли; наблюдение и описание опытов, иллю-
стрирующих закон сохранения массы.

Важнейшие представители неорганических веществ
Понятие о газах. Параметры состояния газов. Уравнение Менделеева  — 

Клапейрона. Воздух  — смесь газов. Состав воздуха. Постоянные, перемен-
ные и случайные компоненты воздуха. Содержание постоянных составных 
частей воздуха. Загрязнение воздуха. Парниковый эффект. 

Закон Авогадро. Нормальные условия. Молярный объём газов. Относи-
тельная плотность газов. Определение относительной молекулярной массы 
газообразного вещества по известной относительной плотности. Объёмные 
отношения газов при химических реакциях (правило Гей-Люссака). Расчёты 
по химическим уравнениям объёмов газообразных реагентов и продуктов 
реакций. 

Кислород — элемент и простое вещество. Нахождение кислорода в при-
роде. Литосфера, гидросфера. Озон  — аллотропная модификация кислоро-
да. Озоновый слой, его значение для живых организмов. Разрушение озоно-
вого слоя. Круговорот кислорода в природе. Физические и химические свой-
ства кислорода (взаимодействие с металлами и неметаллами, со сложными 
веществами). Способы получения кислорода в лаборатории и промышлен-
ности. Применение кислорода. 

Оксиды и их представители (вода, углекислый газ, оксид кремния, оксид 
кальция). 
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Тепловой эффект химической реакции, термохимические уравнения, экзо- 
и эндотермические реакции. Расчёты по термохимическим уравнениям. 

Топливо и его классификация по происхождению и агрегатному состоя-
нию. Использование угля и метана в качестве топлива. 

Водород — элемент и простое вещество. Нахождение водорода в природе. 
Физические и химические свойства водорода (взаимодействие с  кисло
родом, другими неметаллами, оксидами металлов). Применение водорода. 
Водородная энергетика. Способы получения водорода в промышленности 
и лаборатории. 

Кислоты. Кислородные и бескислородные кислоты. Кислотный остаток. 
Основность кислот. Распознавание кислот. Индикаторы. Представители: 
серная, соляная, азотная кислоты. Правила техники безопасности при обра-
щении с ними. 

Соли. Номенклатура солей: международная и тривиальная. Раствори-
мость солей в воде. Таблица растворимости. Представители: хлорид натрия, 
карбонат кальция, фосфат кальция. 

Вода. Вода в природе, круговорот воды. Физические свойства воды. Ана-
лиз и синтез воды. Химические свойства воды: взаимодействие с металла- 
ми, оксидами металлов, оксидами неметаллов. Загрязнение природных вод. 
Охрана и очистка природных вод.

Основания. Их состав и классификация. Номенклатура оснований. Рас-
познавание оснований. Представители: едкие щёлочи, гашёная известь. Ре-
шение задач на избыток одного из реагентов. 

Вода как растворитель. Растворы. Насыщенные, ненасыщенные и пере-
сыщенные растворы. Растворимость веществ в воде. Факторы, влияющие на 
растворимость твёрдых и газообразных веществ. Роль растворов в природе 
и в жизни человека.

Способы выражения концентрации растворов: массовая доля растворён-
ного вещества, молярная концентрация. Решение задач на способы выраже-
ния концентрации растворов.

Классификация неорганических веществ. Простые вещества: металлы 
и неметаллы. Сложные вещества, их классификация.

Оксиды. Классификация оксидов: солеобразующие (осно́вные, кислот-
ные, амфотерные) и несолеобразующие. Международная номенклатура  
оксидов. Тривиальные названия оксидов. Физические и характерные хими-
ческие свойства оксидов (взаимодействие с водой, с кислотами и основани-
ями, с  другими оксидами). Способы получения оксидов. Значение оксидов 
в жизни человека.

Понятие о гидроксидах — основаниях, амфотерных гидроксидах и кисло-
родсодержащих кислотах. 

Основания. Классификация оснований: щёлочи и нерастворимые осно-
вания. Международная номенклатура оснований. Тривиальные названия  
оснований. Щёлочи, их свойства (действие на индикаторы, взаимодейст- 
вие с  кислотами, кислотными оксидами и солями). Реакция нейтрализа- 
ции. Способы получения щелочей. Нерастворимые основания, их свойства 
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(взаимодействие с кислотами, термическое разложение) и способы полу
чения. 

Амфотерные гидроксиды. Их номенклатура. Химические свойства на 
примере гидроксидов цинка и алюминия (взаимодействие с кислотами, со 
щелочами, термическое разложение). Способы получения.

Кислоты. Классификация кислот. Международная номенклатура и три-
виальные названия кислот. Физические и химические свойства кислот (дей-
ствие на индикатор, взаимодействие с металлами, с оксидами металлов, ос-
нованиями и солями). Ряд активности металлов Н. Н. Бекетова. Получение 
кислот. Кислоты в природе, применение важнейших кислот.

Соли (средние, кислые, осно́вные, двойные). Международная номенкла-
тура солей. Тривиальные названия солей. Физические и характерные хими-
ческие свойства на примере средних солей (взаимодействие с металлами, 
щелочами, кислотами, другими солями, разложение при нагревании). Каче-
ственные реакции на соли. Получение солей.

Генетическая связь между классами неорганических соединений.
Экспериментальное изучение веществ и явлений: количественное опре-

деление содержания кислорода в воздухе; получение, собирание, распознава-
ние и изучение свойств кислорода; наблюдение взаимодействия веществ 
с кислородом и условий возникновения и прекращения горения; ознакомле-
ние с образцами оксидов и описание их свойств; получение, собирание, рас-
познавание и изучение свойств водорода (горение); взаимодействие водорода 
с  оксидом меди(II); исследование особенностей растворения веществ с  раз-
личной растворимостью; приготовление растворов с определённой массовой 
долей растворённого вещества; приготовление растворов с определённой мо-
лярной концентрацией растворённого вещества; взаимодействие воды с  ме-
таллами (натрием и кальцием); определение растворов кислот и щелочей 
с  помощью индикаторов; исследование образцов неорганических веществ 
различных классов; изучение взаимодействия оксида меди(II) с  раствором 
серной кислоты, кислот с металлами, реакций нейтрализации; получение не-
растворимых оснований, вытеснение одного металла другим из раствора со-
ли; взаимодействие гидроксида цинка с растворами кислот и щелочей; реше-
ние экспериментальных задач по теме «Основные классы неорганических 
соединений».

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

Строение атомов 
Первые попытки классификации химических элементов. Понятие о груп-

пах (семействах) сходных элементов: щелочных и щелочноземельных метал-
лах, галогенах, инертных (благородных) газах. 

Периодический закон. Открытие Периодического закона. Периодическое 
изменение свойств химических элементов и образованных ими простых 
и сложных веществ. Первая формулировка Периодического закона. 
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Периодическая система химических элементов Д. И. Менделеева. Корот-
копериодная и  длиннопериодная формы периодической таблицы химиче-
ских элементов Д. И. Менделеева. Периоды и группы (А- и Б-группы).

Строение атомов. Элементарные (фундаментальные) частицы: электрон, 
протон, нейтрон. Фотоэффект. Ядро и электронная оболочка.

Состав атомных ядер. Нуклоны. Изотопы. Химический элемент, как со-
вокупность атомов с одинаковым зарядом ядра. Изотопы водорода. Радио-
активность.

Строение электронных оболочек атомов. Электронная орбиталь. Энерге-
тические уровни и подуровни атома; s-, p-, d-орбитали. Электронные кон-
фигурации и электронно-графические формулы атомов. Строение элек-
тронных оболочек атомов первых 20 химических элементов Периодической 
системы Д.  И.  Менделеева: распределение электронов по энергетическим 
уровням, подуровням и орбиталям.

Периодический закон и строение атома. Физический смысл порядкового 
номера, номера периода и группы элемента. Физический смысл Периодиче-
ского закона. Закономерности изменения радиуса атомов химических эле-
ментов, металлических и неметаллических свойств по группам и периодам. 
Изменение кислотно-осно́вных свойств соединений химических элементов 
в периодах и группах. 

Характеристика химического элемента по его положению в Периодиче-
ской системе Д.  И.  Менделеева. Характеристика металла на примере каль-
ция. Характеристика неметалла на примере фосфора. Значение Периодиче-
ского закона и Периодической системы химических элементов для развития 
науки и практики. 

Д. И. Менделеев — учёный и гражданин.

Химическая связь.  
Окислительно-восстановительные реакции

Химическая связь. Ионная химическая связь. Механизмы образования 
ионной связи. Простые и сложные ионы. Катионы и анионы. Формульная 
единица соединения. Ионная кристаллическая решётка и свойства веществ 
с этим типом кристаллической решётки. 

Ковалентная неполярная химическая связь. Механизмы образования ко-
валентной связи. Кратность связи. Электроотрицательность химических 
элементов. Ряд электроотрицательности химических элементов. Электрон-
ные и структурные формулы веществ.

Ковалентная полярная химическая связь. Диполь. Обменный и донор-
но-акцепторный механизмы образования ковалентной связи. Молекулярная 
и атомная кристаллические решётки, свойства веществ с этими типами кри-
сталлических решёток. 

Металлическая химическая связь. Ион-атомы. Металлическая кристал-
лическая решётка и свойства веществ с этим типом кристаллической ре
шётки. 
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Степень окисления. Степень окисления и заряд ионов. Определение сте-
пеней окисления атомов по формулам химических соединений. 

Окислительно-восстановительные реакции. Процессы окисления и вос-
становления. Окислители и восстановители. Составление уравнений про-
стых окислительно-восстановительных реакций и расстановка в  них коэф-
фициентов методом электронного баланса.

Экспериментальное изучение веществ и явлений: ознакомление с  об-
разцами металлов и неметаллов; моделирование строения молекул при по-
мощи рисунков, моделей, электронных и структурных формул; проведение 
опытов, иллюстрирующих примеры окислительно-восстановительных реак-
ций (горения, разложения, соединения).

Межпредметные связи
Реализация межпредметных связей при изучении химии в  8  классе осу-

ществляется через использование как общих естественно-научных понятий, 
так и понятий, принятых в отдельных естественных науках.

Общие естественно-научные понятия: явление (процесс), научный факт, 
гипотеза, теория, закон, анализ, синтез, классификация, периодичность, 
наблюдение, эксперимент, моделирование, измерение, модель.

В физике: явления природы, физические явления, вещество, тело, фи-
зические величины, единицы измерения, объём, масса, агрегатное состо-
яние вещества, атом, электрон, протон, нейтрон, ион, молекула, стро-
ение газов, жидкостей и твёрдых (кристаллических) тел, электрический 
заряд, количество теплоты.

В биологии: биосфера, фотосинтез, процессы обмена веществ.
В географии: атмосфера, гидросфера, минералы, горные породы, полез-

ные ископаемые, топливо, водные ресурсы.
В технологии: техносфера, производство, химические технологии, сы-

рьё, конструкционные материалы.

9 КЛАСС
Вещество и химическая реакция

Повторение и углубление знаний основных разделов курса 8  класса. 
Строение атомов: ядро и электронная оболочка. Состав атомного ядра: про-
тоны, нейтроны. Изотопы. Изотопы водорода. Изобары.

Строение электронных оболочек атомов. Свойства атомов химических 
элементов, их количественные и качественные характеристики (радиус, 
электроотрицательность, энергия ионизации). Электронный слой (энерге-
тические уровни и подуровни). s-, p-, d-орбитали. Последовательность за-
полнения электронных орбиталей атомов малых периодов. Особенности за-
полнения электронных орбиталей атомов больших периодов. Электронные 
конфигурации атомов. Электронные семейства.

Периодическая система химических элементов в свете представлений 
о строении атома. 
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Степень окисления и валентность. Представление о периодической зави-
симости свойств химических элементов и их соединений (электроотрица-
тельность, окислительно-восстановительные свойства, кислотно-осно́вные 
свойства оксидов и гидроксидов) от строения атома.

Строение вещества. Виды химической связи: ионная, ковалентная (непо-
лярная, полярная); обменный и донорно-акцепторный механизм образова-
ния ковалентной связи. 

Типы кристаллических решёток  — атомная, ионная, металлическая, мо-
лекулярная — и особенности их строения. Зависимость свойств вещества от 
типа кристаллической решётки и вида химической связи. Вещества в  твёр-
дом, жидком и газообразном состоянии.

Межмолекулярные взаимодействия. Водородная связь, её значение в при-
роде и организации структуры биополимеров. Силы Ван-дер-Ваальса. Ори-
ентационное, индукционное и дисперсионное взаимодействия. 

Основные закономерности протекания химических реакций. Класси-
фикация химических реакций по различным признакам: по числу и составу 
участвующих в реакции веществ, по тепловому эффекту, по изменению сте-
пеней окисления химических элементов, по обратимости, по участию ката-
лизатора, по агрегатному состоянию реагирующих веществ.

Элементы химической термодинамики. Энергетика химических реакций. 
Первый закон термодинамики. Тепловой эффект химической реакции.  
Экзо- и эндотермические реакции, термохимические уравнения. 

Закон Гесса. Следствия из закона Гесса. 
Вычисления по термохимическим уравнениям.
Понятие о скорости химической реакции. Единицы измерения скорости 

химической реакции. Молярная концентрация веществ. 
Факторы, влияющие на скорость химической реакции: природа реагиру-

ющих веществ, температура (правило Вант-Гоффа), площадь соприкосно
вения.

Закон действующих масс. Понятие об энергии активации. Константа хи-
мической реакции. Кинетическое уравнение. Уравнение Аррениуса. 

Катализаторы и катализ. Гомогенный и гетерогенный катализы. Промо-
торы. Каталитические яды. Ферменты. Селективность и эффективность 
ферментов. Ингибиторы.

Понятие об обратимых и необратимых химических реакциях. Понятие 
о  химическом равновесии. Равновесные концентрации. Константа химиче-
ского равновесия. 

Принцип Ле Шателье. Условия смещения химического равновесия. Фак-
торы, влияющие на состояние химического равновесия на примере реакции 
синтеза аммиака. Прогнозирование возможности протекания химических 
превращений в различных условиях на основе представлений об изученных 
элементах химической кинетики и термодинамики.

Окислительно-восстановительные реакции (ОВР). Типы ОВР: межмоле-
кулярные, внутримолекулярные, диспропорционирования, компропорцио-
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нирования. Окислительно-восстановительные свойства химических элемен-
тов, зависимость от степени окисления. Важные окислители и восстановите-
ли. Перманганат калия как окислитель.

Составление уравнений ОВР с использованием метода электронного ба-
ланса.

Электролитическая диссоциация. Химические реакции в  растворах. 
Растворение как физико-химический процесс. Понятие о  гидратах и  кри-
сталлогидратах. Электролиты и неэлектролиты. Катионы, анионы. Теория 
электролитической диссоциации. Механизм диссоциации веществ с различ-
ным видом химической связи. Гидратированные и негидратированные  
ионы. Сильные и слабые электролиты. Степень диссоциации. Зависимость 
степени диссоциации от природы электролита и его концентрации. Кон-
станта диссоциации. 

Ионное произведение воды и среда раствора: нейтральная, кислая и ще-
лочная. Водородный показатель. Индикаторы. Электролитическая диссоци-
ация кислот, оснований и солей.

Реакции ионного обмена. Молекулярные, полные и сокращённые ион-
ные уравнения реакций. Условия протекания реакций ионного обмена. 

Кислоты в свете теории электролитической диссоциации. Кислоты как 
электролиты, их классификация и химические свойства: взаимодействие 
с основаниями, основными оксидами, амфотерными оксидами и гидрокси-
дами, металлами и солями. 

Основания в свете теории электролитической диссоциации. Основания 
как электролиты, их классификация и химические свойства: взаимодействие 
с кислотами, кислотными оксидами, амфотерными оксидами и гидроксида-
ми, солями. Гидрат аммиака как основание. 

Соли в свете теории электролитической диссоциации. Соли как электро-
литы, их химические свойства: взаимодействие с кислотами, щелочами, ме-
таллами и солями. Качественные реакции на ионы.

Гидролиз солей. Ионные уравнения гидролиза солей. Гидролиз по катио-
ну. Гидролиз по аниону. Гидролиз по катиону и аниону. Обратимый и не-
обратимый гидролиз. Характер среды в водных растворах солей.

Экспериментальное изучение веществ и явлений: ознакомление с моде-
лями кристаллических решёток неорганических веществ  — металлов и  не-
металлов (графита и алмаза), сложных веществ (хлорида натрия); исследо
вание зависимости скорости химической реакции от воздействия различных 
факторов; опыты, иллюстрирующие обратимость химических реакций;  
исследование электропроводности растворов, процесса диссоциации кис-
лот, щелочей и солей; проведение опытов, иллюстрирующих признаки про-
текания реакций ионного обмена (образование осадка, выделение газа,  
образование воды); применение индикаторов (лакмуса, метилоранжа и  фе-
нолфталеина) для определения характера среды в растворах кислот, основа-
ний и  солей; проведение опытов, иллюстрирующих примеры окислитель-
но-восстановительных реакций (горение, реакции разложения, соединения); 
распознавание неорганических веществ с помощью качественных реакций 
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на ионы; решение экспериментальных задач по темам: «Окислительно-вос-
становительные реакции», «Гидролиз солей», «Электролитическая диссоци-
ация».

Неметаллы и их соединения
Общая характеристика неметаллов. Положение неметаллов в  Пе

риодической системе. Особенности строения атомов химических элемен-
тов-неметаллов. Неметаллы  — простые вещества молекулярного и  немоле-
кулярного строения. Физические свойства неметаллов. Аллотропия и  её 
причины. 

Окислительно-восстановительные свойства неметаллов. Окислительные 
свойства неметаллов. Восстановительные свойства неметаллов. Сравнитель-
ная характеристика соединений неметаллов.

Общая характеристика галогенов. Особенности строения атомов, ха-
рактерные степени окисления. Строение и физические свойства простых 
веществ  — галогенов. Химические свойства на примере хлора: взаимо
действие с металлами, неметаллами, водой, щелочами. Применение гало
генов. 

Соединения галогенов. Галогеноводороды и соответствующие им кисло-
ты. Соли галогеноводородных кислот. Хлороводород. Соляная кислота, хи-
мические свойства, получение, применение. Действие хлора и хлороводоро-
да на организм человека. Важнейшие хлориды и их нахождение в природе. 
Понятие о кислородсодержащих кислотах хлора и их солях.

Общая характеристика элементов VIА-группы. Особенности строения 
атомов, характерные степени окисления. Строение и физические свойства 
простых веществ — кислорода и серы. Аллотропные модификации кислоро-
да и серы. 

Кислород. Химический элемент и простое вещество. Нахождение в при-
роде и способы получения. Физические и химические свойства кислорода. 
Применение кислорода. 

Сера. Химический элемент и простое вещество. Нахождение в природе 
и способы получения серы. Физические и химические свойства серы (взаи-
модействие с неметаллами, металлами, концентрированными азотной и сер-
ной кислотами). Применение серы. 

Соединения серы в степени окисления –2. 
Сероводород, строение, физические и химические свойства (кислотные 

и восстановительные свойства).
Соединения серы в положительных степенях окисления. Оксиды серы 

как представители кислотных оксидов. Сернистая кислота и её соли. Сер- 
ная кислота, физические и химические свойства (общие как представите- 
ля класса кислот и специфические). Соли серной кислоты. Химические  
реакции, лежащие в основе промышленного способа получения серной кис-
лоты. Представления о химическом производстве и связанных с  ним  
профессиях. Применение серной кислоты и сульфатов. Качественные реак-
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ции на сульфит-, сульфид- и сульфат-анионы. Нахождение серы и её со
единений в природе. Химическое загрязнение окружающей среды соедине-
ниями серы (кислотные дожди, загрязнение воздуха), способы его предот-
вращения.

Общая характеристика элементов VА-группы. Особенности строения 
атомов, характерные степени окисления. Высшие оксиды и соответствую-
щие им кислородсодержащие кислоты.

Азот: химический элемент и простое вещество. Азот в природе. Физиче-
ские и химические свойства (взаимодействие с металлами, водородом, кис-
лородом). Применение. Круговорот азота в природе. 

Соединения азота в степени окисления –3. Нитриды. Аммиак, его физи-
ческие и химические свойства (окисление, осно́вные свойства водного рас-
твора), получение и применение. Ион аммония, донорно-акцепторный ме-
ханизм его образования. Соли аммония, их физические и химические свой-
ства (разложение и взаимодействие со щелочами), применение. Качественная 
реакция на ионы аммония. Применение солей аммония. 

Соединения азота в положительных степенях окисления. Получение со
единений азота в положительных степенях окисления. Оксиды азота(I, II, III, 
IV, V). Азотистая кислота и её соли. Качественная реакция нитрит-анион. 

Азотная кислота, её получение, физические и химические свойства (об-
щие как представителя класса кислот и специфические), применение. Хи-
мические реакции, лежащие в основе получения азотной кислоты в  про-
мышленности. Нитраты. Термическое разложение нитратов. Качественные 
реакции на нитрат-анион. Химическое загрязнение окружающей среды со
единениями азота (кислотные дожди, загрязнение воздуха, почвы и  во
доёмов).

Фосфор — химический элемент и простые вещества. Аллотропные моди-
фикации фосфора (белый и красный фосфор). Физические и химические 
свойства (взаимодействие с металлами, кислородом, галогенами, концен-
трированными азотной и серной кислотами). Получение и применение фос-
фора. 

Соединения фосфора. Фосфиды, фосфин. Оксиды фосфора(III, V). Фос-
форные кислоты. Ортофосфорная кислота и её соли. Физические и химиче-
ские свойства, получение. Качественная реакция на фосфат-ионы. 

Понятие о минеральных удобрениях. Азотные, фосфорные, комплексные 
удобрения. Химическое загрязнение окружающей среды соединениями азо-
та и фосфора.

Общая характеристика элементов IVА-группы. Особенности строения 
атомов, характерные степени окисления. Простые вещества, образованные 
элементами IVА-группы. Аллотропные модификации олова.

Углерод, аллотропные модификации (графит, алмаз, фуллерен, графен, 
нанотрубки), физические и химические свойства простых веществ (взаимо-
действие с металлами, неметаллами, концентрированными азотной и  сер-
ной кислотами). Аморфный углерод и его сорта. Понятие об адсорбции. 
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Соединения углерода в отрицательных степенях окисления. Карбиды.  
Гидролиз карбидов. 

Соединения углерода в положительных степенях окисления. Оксиды 
углерода, их физические и химические свойства, действие на живые орга-
низмы, получение и применение. Круговорот углерода в природе. Экологи-
ческие проблемы атмосферы, связанные с оксидом углерода(IV). Угольная 
кислота и её соли, их физические и химические свойства, получение и при-
менение. Карбонаты, гидрокарбонаты, их свойства. Качественная реакция 
на карбонат-ионы. Использование карбонатов в быту, медицине, промыш-
ленности и сельском хозяйстве.

Первоначальные понятия об органических веществах как о соединениях 
углерода: углеводороды (метан, этан, этилен, ацетилен). Природные источ-
ники углеводородов (уголь, природный газ, нефть), продукты их переработ-
ки, их роль в быту и промышленности. 

Кислородсодержащие органические соединения (этанол, глицерин, ук-
сусная кислота). 

Биологически важные органические вещества: жиры (насыщенные и не-
насыщенные), углеводы (моно-, ди- и полисахариды), азотсодержащие орга-
нические соединения (аминокислоты и белки). Биологические функции 
белков. Единство органических и неорганических соединений.

Кремний  — химический элемент и простое вещество. Физические и хи-
мические свойства кремния (взаимодействие с металлами, кислородом, 
углеродом, галогенами), получение и применение. Кремний в  природе.  
Оксид кремния(IV), кремниевая кислота, силикаты: физические и  химиче-
ские свойства, получение и применение в быту и промышленности. 

Силикатная промышленность. Важнейшие строительные материалы: ке-
рамика, стекло, цемент, бетон, железобетон. Проблемы безопасного исполь-
зования строительных материалов в повседневной жизни.

Бор  — химический элемент и простое вещество. Физические и химиче-
ские свойства. Соединения бора. Борная кислота и её соли.

Экспериментальное изучение веществ и явлений: ознакомление с об-
разцами природных хлоридов (галогенидов); проведение опытов, отражаю-
щих физические и химические свойства галогенов и их соединений; изуче-
ние свойств соляной кислоты; проведение качественных реакций на хло-
рид-, бромид- и иодид-ионы и наблюдение признаков их протекания; 
ознакомление с образцами серы и её природных соединений; наблюдение 
процесса обугливания сахара под действием концентрированной серной 
кислоты; изучение химических свойств разбавленной серной кислоты; про-
ведение качественных реакций на сульфид-, сульфит- и сульфат-ионы и на-
блюдение признаков их протекания; ознакомление с физическими свой
ствами азота, фосфора и их соединений, образцами азотных и фосфорных 
удобрений; получение, собирание, распознавание и изучение свойств  
аммиака, изучение свойств солей аммония; проведение качественных реак-
ций на ион аммония, нитрит-, нитрат- и фосфат-ионы и изучение призна-
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ков их протекания; изучение взаимодействия концентрированной азотной 
кислоты с медью, свойств фосфорной кислоты и её солей; ознакомление 
с  моделями кристаллических решёток алмаза, графита и фуллерена, с про-
цессом адсорбции растворённых веществ активированным углём и устрой-
ством противогаза; получение, собирание, распознавание и изучение свойств 
углекислого газа; проведение качественных реакций на карбонат- и  сили-
кат-ионы и изучение признаков их протекания; изучение взаимных превра-
щений карбонатов и  гидрокарбонатов; ознакомление с образцами природ-
ных карбонатов и силикатов, с продукцией силикатной промышленности; 
решение экспериментальных задач по теме «Важнейшие неметаллы и их со-
единения».

Металлы и их соединения
Общие свойства металлов. Положение металлов в Периодической си-

стеме химических элементов Д. И. Менделеева. Металлы А- и Б-групп. Осо-
бенности строения атомов и кристаллов. Металлическая кристаллическая 
решётка: гексагональная, кубическая гранецентрированная и кубическая 
объёмно-центрированная. Физические свойства металлов. Зависимость фи-
зических свойств металлов от строения кристаллов.

Сплавы. Чёрные сплавы: чугуны (литейный и предельный) и стали (ин-
струментальная, конструкционная, легированная). Цветные сплавы: дюра-
люминий, бронза, латунь, мельхиор, нихром. Применение металлов и спла-
вов в быту и промышленности.

Общие способы получения металлов, металлургия: пиро-, гидро- и элек-
трометаллургии. Электролиз расплавов и растворов солей как один из спо-
собов получения металлов. 

Общие химические свойства металлов (взаимодействия с неметаллами, 
кислотами, растворами солей, оксидами). Электрохимический ряд напряже-
ний металлов. 

Коррозия металлов. Химическая и электрохимическая коррозии. Основ-
ные способы защиты металлов и сплавов от коррозии. 

Металлы А-групп. Общая характеристика щелочных металлов: положе-
ние в Периодической системе химических элементов Д.  И.  Менделеева; 
строение их атомов; нахождение в природе. Физические и химические свой-
ства, получение. Оксиды и гидроксиды щелочных металлов. Их соли. При-
менение щелочных металлов и их соединений. Биологическая роль натрия 
и калия.

Общая характеристика металлов IIА-группы: положение в  Периодиче-
ской системе химических элементов Д.  И.  Менделеева, строение атомов, 
простые вещества, нахождение в природе. Магний и кальций: физические 
и химические свойства. Важнейшие соединения кальция и магния (оксиды, 
гидроксиды, соли), свойства, применение. Минеральные воды. Круговорот 
кальция в природе.
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Жёсткость воды: временная и постоянная. Способы её устранения.
Алюминий: положение в Периодической системе химических элементов 

Д.  И.  Менделеева. Алюминий  — химический элемент и простое вещество. 
Соединения алюминия в природе. Получение алюминия. Физические и хи-
мические свойства алюминия. Соединения алюминия: оксид и гидроксид, 
соли. Применение алюминия и его сплавов.

Металлы Б-групп. Общая характеристика металлов Б-групп (побочных 
подгрупп): положение в Периодической системе химических элементов 
Д.  И.  Менделеева; особенности строения атомов. Явление «провала» элек-
трона на примере строения атомов хрома, меди, серебра. Валентные состоя-
ния атомов d-элементов, степени окисления атомов в соединениях. Простые 
вещества, образованные элементами Б-групп. Соединения металлов Б-групп. 
Зависимость кислотно-осно́вных свойств оксидов и гидроксидов металлов 
от значения степени окисления элемента в соединении (на примере со
единений хрома). Первоначальные представления о комплексных соеди
нениях.

Медь и серебро: строение атомов, степени окисления, нахождение в при-
роде. Получение меди и серебра. Общие краткие представления о физиче-
ских и химических свойствах простых веществ (взаимодействие с кислотами 
окислителями), об их оксидах, гидроксидах и солях; их применении. Пред-
ставления об аммиачных комплексах серебра и меди. Качественные реакции 
на катионы меди (2+) и серебра.

Цинк и его соединения. Цинк: строение атома, степень окисления, на-
хождение в природе. Способы получения. Физические и химические свой-
ства цинка и его применение. Соединения цинка: оксид, гидроксид, соли. 
Качественные реакции на катионы цинка.

Железо и его соединения. Железо: строение атома, степени окисления, 
нахождение в природе. Физические и химические свойства железа, примене-
ние. Биологическая роль железа. Соединения железа: оксиды, гидроксиды 
и соли железа(II) и железа(III), их состав, свойства и получение. Качествен-
ные реакции на катионы железа (2+) и железа (3+). 

Производство чугуна и стали. Доменный процесс. Производство стали 
в конверторах, мартеновских и электрических печах. Экологические пробле-
мы, связанные с металлургическими производствами.

Экспериментальное изучение веществ и явлений: ознакомление с  об-
разцами металлов и сплавов, их физическими свойствами; моделирование 
металлической кристаллической решётки; изучение взаимодействия метал-
лов с водой, с растворами солей и кислот, исследование процессов электро-
лиза растворов хлорида меди(II) и иодида калия, коррозии металлов; изу
чение особенностей взаимодействия оксидов кальция и натрия с водой,  
их гидроксидов  — с оксидом углерода(IV) и кислотами; свойств карбона- 
тов и  гидрокарбонатов кальция, жёсткой воды; изучение процессов полу
чения гидроксидов железа, их химических свойств; признаков протекания 
качественных реакций на ионы (магния, кальция, алюминия, цинка, желе-
за  (2+) и железа (3+), меди (2+)); наблюдение и описание окрашивания  
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пламени ионами натрия, калия и кальция; исследование амфотерных  
свойств гидроксида алюминия, гидроксида хрома(III) и гидроксида цинка; 
решение экспериментальных задач по теме «Важнейшие металлы и  их со
единения».

Химия и окружающая среда
Химический состав планеты Земля. Строение Земли: ядро, мантия, ли-

тосфера. Минералы и горные породы. Неорганические и органические оса-
дочные породы.

Гидросфера и её состав. Атмосфера и её состав. Постоянные и перемен-
ные составные части воздуха. 

Химическое загрязнение окружающей среды. Экологические проблемы, 
связанные с соединениями углерода, азота, серы, тяжёлых металлов. Поня-
тие о предельно допустимой концентрации веществ (ПДК). Парниковый 
эффект. Озоновые дыры. Кислотные дожди. Роль химии в решении эколо-
гических проблем. Принципы «зелёной химии».

Вещества и материалы в повседневной жизни человека. Важнейшие 
вещества и материалы, области их применения. Безопасное использование 
веществ и химических реакций в быту. Первая помощь при химических 
ожогах и отравлениях.

Новые материалы и технологии. 
Основы экологической грамотности. Химия и здоровье. Значение изу-

чаемых химических элементов и их соединений для функционирования ор-
ганизма человека. Понятие о здоровом образе жизни.

Экспериментальное изучение веществ и явлений: ознакомление с  об-
разцами материалов (стекло, сплавы металлов, полимерные материалы); 
определение кислотности природных вод; моделирование процесса образо-
вания кислотного дождя, изучение его воздействия на материалы.

Повторение и обобщение знаний основных разделов 
курсов 8—9  классов

Периодический закон и Периодическая система химических элементов 
в  свете представлений о строении атома. Закономерности в изменении 
свойств химических элементов и их соединений в периодах и группах.

Строение вещества в твёрдом, жидком и газообразном состояниях. Виды 
химической связи. Зависимость свойств вещества от типа кристаллической 
решётки и вида химической связи.

Классификация химических реакций по различным признакам. Прогно-
зирование возможности протекания химических превращений в  различ- 
ных условиях на основе представлений химической кинетики и термодина-
мики.

Химические реакции в растворах. Гидролиз солей. Реакции окисления- 
восстановления. Электролиз.



Свойства кислот, оснований и солей в свете представлений об электроли-
тической диссоциации и окислительно-восстановительных реакциях.

Межпредметные связи
Реализация межпредметных связей при изучении химии в  9  классе осу-

ществляется через использование как общих естественно-научных понятий, 
так и понятий, принятых в отдельных естественных науках.

Общие естественно-научные понятия: явление (процесс), научный факт, 
гипотеза, теория, закон, анализ, синтез, классификация, периодичность, 
наблюдение, эксперимент, моделирование, измерение, модель, техноло-
гия, материалы.

Физика: вещество, тело, физические величины, единицы измерения, 
масса, объём, количество теплоты, атомы и молекулы, агрегатные со-
стояние вещества, строение газов, жидкостей и твёрдых (кристалличе-
ских) тел, кристаллическая решётка, электрон, ядро атома, протон, 
нейтрон, ион, нуклид, изотопы, кванты, радиоактивность, альфа-,  
бета- и гамма-излучение, электрический заряд, проводники, полупровод
ники, диэлектрики, солнечный спектр, разложение белого света в спектр.

Биология: экосистема, биосфера, фотосинтез, процессы обмена ве-
ществ, минеральные удобрения, микроэлементы, макроэлементы, пита-
тельные вещества.

География: атмосфера, гидросфера, минералы, горные породы, полез-
ные ископаемые, топливо, водные ресурсы, планета Земля.

Технология: строительные технологии, сельскохозяйственные техно-
логии, технологии электронной промышленности, нанотехнологии.
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ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ КУРСА 
НА УРОВНЕ ОСНОВНОГО ОБЩЕГО ОБРАЗОВАНИЯ

Изучение химии в основной школе направлено на достижение обучаю-
щимися личностных, метапредметных и предметных результатов освоения 
содержания учебного предмета. 

Личностные результаты
Личностные результаты освоения программы основного общего образо-

вания достигаются в ходе обучения химии в единстве учебной и воспита-
тельной деятельности школы в соответствии с традиционными российски- 
ми социокультурными и духовно-нравственными ценностями, принятыми 
в обществе правилами и нормами поведения и способствуют процессам са-
мопознания, саморазвития и социализации обучающихся.

Личностные результаты отражают готовность обучающихся руководство-
ваться системой позитивных ценностных ориентаций и расширение опыта 
деятельности на её основе, в том числе в части: 

— патриотического воспитания: проявление ценностного отношения 
к отечественному культурному, научному и историческому наследию; пони-
мание значения химической науки и технологии в жизни современного об-
щества, в развитии экономики России и своего региона; 

— гражданского воспитания: представление о социальных нормах 
и правилах межличностных отношений в коллективе, проявление коммуни-
кативной культуры в  разнообразной совместной деятельности; стремление 
к  взаимопониманию и взаимопомощи в процессе учебной и  внеучебной  
деятельности; готовность оценивать своё поведение и поступки своих това-
рищей с позиции нравственных и правовых норм с учётом осознания по-
следствий поступков; 

— формирования ценности научного познания: мировоззренческие пред-
ставления о веществе и химической реакции, соответствующие современно-
му уровню развития науки и необходимые для понимания сущности науч- 
ной картины мира; осознание ценности научного познания для развития 
каждого человека и производительных сил общества в целом, роли и  места 
науки «Химия» в системе научных представлений о  закономерностях разви-
тия природы, взаимосвязях человека с природной и технологической средой; 
познавательная мотивация и интерес к обучению, готовность и способность 
к  саморазвитию и самообразованию, к  исследовательской деятельности, 
к осознанному выбору направления и уровня дальнейшего обучения; 

— воспитания культуры здоровья: осознание ценности жизни, ответ-
ственного отношения к своему здоровью, установка на здоровый образ жиз-
ни; осознание последствий и неприятие вредных привычек (употребления 
алкоголя, наркотиков, курения), необходимости соблюдения правил безо-
пасности при обращении с химическими веществами в  учебных и  жизнен-
ных ситуациях; 
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— трудового воспитания: формирование ценностного отношения к  тру-
довой деятельности как естественной потребности человека и  к  исследова-
тельской деятельности как высоко востребованной в современном обществе; 
развитие интереса к профессиям, связанным с химией, в том числе к профес-
сиям научной сферы, осознание возможности самореализации в этой сфере; 

— экологического воспитания: осознание необходимости отношения 
к  природе как источнику жизни на Земле, основе её существования; повы-
шение уровня экологической культуры: приобретение опыта планирования 
поступков и оценки их возможных последствий для окружающей среды; 
осознание глобального характера экологических проблем и путей их реше-
ния; способность применять знания, получаемые при изучении химии, для 
решения задач, связанных с окружающей средой;

— активное неприятие действий, приносящих вред окружающей среде; 
осознание своей роли как гражданина и потребителя в условиях взаимосвя-
зи природной, технологической и социальной сред; готовность к  участию 
в практической деятельности экологической направленности.

Метапредметные результаты
Метапредметные результаты обучающихся, освоивших основную образо-

вательную программу учебного предмета «Химия» основного общего образо-
вания, включают:

— усвоение междисциплинарных (межпредметных) понятий, отражаю-
щих материальное единство мира и процесс познания (вещество, свойство, 
энергия, явление, научный факт, закономерность, гипотеза, закон, теория, 
наблюдение, измерение, исследование, эксперимент и др.);

— овладение универсальными учебными действиями (познавательными, 
коммуникативными, регулятивными), важными для повышения эффектив-
ности освоения содержания учебного предмета, формирования компетен-
ций, а  также проектно-исследовательской деятельности учащихся в  курсе 
химии;

— способность использовать результаты в учебной, познавательной и со-
циальной практике.

Овладение универсальными познавательными учебными действиями 
включает:

Базовые логические действия:
— умение использовать приёмы логического мышления при освоении 

знаний: раскрывать смысл химических понятий (выделять их существенные 
признаки, устанавливать взаимосвязь с другими понятиями); анализировать, 
сравнивать, обобщать, выбирать основания для классификации и система-
тизации химических веществ и химических реакций; устанавливать причин-
но-следственные связи между объектами изучения; строить логические рас-
суждения (индуктивные, дедуктивные, по аналогии); предлагать критерии 
и  выявлять общие закономерности и противоречия в изучаемых процессах 
и явлениях; делать выводы и заключения;
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— умение применять в процессе познания понятия (предметные и  мета-
предметные), символические (знаковые) модели, используемые в  химии, 
преобразовывать модельные представления — химический знак (символ эле-
мента), химическая формула и уравнение химической реакции — при реше-
нии учебных задач; с учётом этих модельных представлений характеризовать 
изучаемые химические вещества и химические реакции;

Базовые исследовательские действия (методы научного познания ве-
ществ и явлений):

— умение применять методы научного познания веществ и явлений на 
эмпирическом и теоретическом уровнях в учебной познавательной и проект
но-исследовательской деятельности;

— умение использовать поставленные вопросы в качестве инструмента 
познания и самостоятельно ставить вопросы; анализировать факты, выяв-
лять и формулировать проблему, определять цель и задачи, соответствующие 
решению проблемы; предлагать описательную или объяснительную гипотезу 
и осуществлять её проверку;

— умение проводить измерения необходимых параметров, вычисления, 
моделирование, наблюдения и эксперименты (реальные и мысленные), са-
мостоятельно прогнозировать результаты, формулировать обобщения и вы-
воды по результатам проведённого опыта, исследования, составлять отчёт 
о проделанной работе; 

Приёмы работы с информацией:
— умение ориентироваться в различных источниках информации (науч-

но-популярная литература химического содержания, справочные пособия, 
ресурсы Интернета); анализировать информацию и критически оценивать 
её достоверность и непротиворечивость, отбирать и интерпретировать ин-
формацию, значимую для решения учебной задачи;

— умение применять различные методы и формулировать запросы при 
поиске и отборе информации, необходимой для выполнения учебных задач; 
использовать информационно-коммуникативные технологии и различные 
поисковые системы; самостоятельно выбирать оптимальную форму пред-
ставления информации (схемы, графики, диаграммы, таблицы, рисунки 
и т. п.);

— умение использовать научный язык в качестве средства работы с хими-
ческой информацией; применять межпредметные (физические и математи-
ческие) знаки и символы, формулы, аббревиатуры, номенклатуру, использо-
вать и преобразовывать знаково-символические средства наглядности.

Овладение системой универсальных учебных коммуникативных действий 
обеспечивает сформированность социальных навыков общения, совместной 
деятельности, в том числе:

— умение общения (письменной и устной коммуникации): представление 
полученных результатов познавательной деятельности в устных и письмен-
ных текстах; публичная презентация результатов выполнения химического 
эксперимента (исследовательской лабораторной или практической работы, 
учебного проекта); в ходе диалога и/или дискуссии обсуждение  
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темы и  высказывание идей, формулирование своих предложений относи-
тельно выполнения предложенной задачи; 

— учебное сотрудничество (групповая коммуникация): участие в груп-
повых формах работы  — планирование совместной работы, определение 
своей роли, распределение задач между членами группы; выполнение своей 
части работы, координирование своих действий с действиями других членов 
команды, определение критериев по оценке качества выполненной работы;

— решение проблем на основе учёта общих интересов и согласования по-
зиций, участия в обсуждении, обмене мнениями, «мозговом штурме» и дру-
гих формах взаимодействия.

Овладение универсальными учебными регулятивными действиями вклю-
чает развитие самоорганизации, самоконтроля, самокоррекции, в том числе:

— умение решать учебные и исследовательские задачи: самостоятельно 
выбирать способ решения учебной задачи (сравнивать несколько вариантов 
решения, выбирать наиболее подходящий с учётом самостоятельно выделен-
ных критериев), планировать свою работу при решении учебной или иссле-
довательской задачи; 

— формулирование обобщений и выводов, прогнозирование возможного 
развития процессов; 

— анализ результатов: соотнесение своих действий с планируемыми ре-
зультатами, осуществление самоконтроля деятельности; корректировка сво-
ей деятельности на основе самоанализа и самооценки. 

Предметные результаты
Предметные результаты освоения программы основного общего образо-

вания на углублённом уровне имеют общее содержательное ядро с предмет-
ными результатами базового уровня, согласованы между собой, что позволя-
ет реализовывать углублённое изучение как в рамках отдельных классов, так 
и в рамках реализации индивидуальных образовательных траекторий, в том 
числе используя сетевое взаимодействие организации.

Предметные результаты включают: освоение обучающимися научных 
знаний, умений и способов действий, специфических для предметной обла-
сти «Химия»; основы научного мышления; виды деятельности по получению 
нового знания, его интерпретации, преобразованию и применению в  раз-
личных учебных и реальных жизненных условиях; обеспечивают возмож-
ность успешного обучения на следующем уровне образования.

Предметные результаты представлены по годам обучения и отражают 
у обучающихся следующие умения:

8 КЛАСС
1) раскрывать смысл основных химических понятий: атом, молекула, 

химический элемент, металл, неметалл, аллотропия, простое вещество, 
сложное вещество, смесь (однородная и неоднородная), валентность, отно-
сительная атомная и молекулярная масса, количество вещества, моль, мо-
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лярная масса, массовая доля химического элемента в соединении, молярный 
объём, относительная плотность газов, оксид, кислота, основание, соль, ам-
фотерный оксид, амфотерный гидроксид, химическая реакция, классифика-
ция реакций: реакции соединения, реакции разложения, реакции замеще-
ния, реакции обмена, экзо- и эндотермические реакции; тепловой эффект 
реакции; ядро атома, электронный слой атома, атомная орбиталь, радиус 
атома, химическая связь, полярная и неполярная ковалентная связь, ионная 
связь, ион, катион, анион, раствор, массовая доля вещества (процентная 
концентрация) в растворе, молярная концентрация вещества в растворе; 
электроотрицательность, степень окисления, окислители и восстановители, 
окисление и восстановление, окислительно-восстановительные реакции, 
метод электронного баланса;

2) иллюстрировать взаимосвязь основных химических понятий (см. 
п. 1) и 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 ве-
ществ к определённому классу соединений по формулам; виды химической 
связи (ковалентной и ионной) в неорганических соединениях;

5) раскрывать смысл законов сохранения массы веществ, постоянства 
состава, Периодического закона Д.  И.  Менделеева, атомно-молекулярной 
теории, закона Авогадро и его следствий; представлений о научных методах 
познания, в том числе экспериментальных и теоретических методах исследо-
вания веществ и изучения химических реакций;

6) демонстрировать понимание периодической зависимости свойств хи-
мических элементов от их положения в Периодической системе: описывать 
и характеризовать табличную форму Периодической системы химических 
элементов: различать понятия «главная подгруппа (А-группа)» и «побочная 
подгруппа (Б-группа)», «малые периоды» и «большие периоды»; соотносить 
обозначения, которые имеются в таблице «Периодическая система химиче-
ских элементов Д.  И.  Менделеева», с числовыми характеристиками строе-
ния атомов химических элементов (состав и заряд ядра, общее число элек-
тронов и распределение их по электронным слоям); объяснять связь поло-
жения элемента в Периодической системе с распределением электронов по 
энергетическим уровням, подуровням и орбиталям атомов первых четырёх 
периодов;

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

8) характеризовать (описывать) физические и химические свойства 
простых и сложных веществ: кислорода, водорода, воды, общие химические 
свойства оксидов, кислот, оснований и солей, генетическую связь между ни-
ми, подтверждая примерами молекулярных уравнений соответствующих хи-
мических реакций;
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9) описывать роль кислорода, водорода и воды в природных процессах, 
в  живых организмах, их применение в различных отраслях промышленно-
сти, возможное использование в современных технологиях;

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

11) вычислять относительную молекулярную и молярную массы веществ, 
молярную массу смеси, мольную долю химического элемента в соединении; 
массовую долю химического элемента по формуле соединения; находить 
простейшую формулу вещества по массовым или мольным долям элементов; 
массовую долю вещества в растворе, молярную концентрацию вещества 
в растворе; проводить расчёты по уравнениям химической реакции;

12) применять основные операции мыслительной деятельности — ана-
лиз и синтез, сравнение, обобщение, систематизацию, классификацию, вы-
явление причинно-следственных связей  — для изучения свойств веществ 
и химических реакций; естественно-научные методы познания — наблю-
дение, измерение, моделирование, эксперимент (реальный и мысленный) — 
для освоения учебного содержания;

13) раскрывать сущность процессов окисления и восстановления, со-
ставлять уравнения простых окислительно-восстановительных реакций (ме-
тодом электронного баланса);

14) устанавливать связи между реально наблюдаемыми химическими 
явлениями и процессами, происходящими в макро- и микромире, объяснять 
причины многообразия веществ; соотносить химические знания со знания-
ми других учебных предметов;

15) следовать правилам безопасной работы в лаборатории при исполь-
зовании химической посуды и  оборудования, а  также правилам обращения 
с  веществами в  соответствии с  инструкциями выполнения лабораторных 
опытов и практических работ по получению и собиранию газообразных ве-
ществ (водорода и  кислорода), приготовлению растворов с  определённой 
массовой долей растворённого вещества, решению экспериментальных за-
дач по теме «Основные классы неорганических соединений»;

16) демонстрировать владение основами химической грамотности, вклю-
чающей умения безопасного обращения с веществами, используемыми 
в  повседневной жизни, а  также знание правил поведения в  целях сбереже-
ния здоровья и окружающей среды.

9 КЛАСС
1) раскрывать смысл основных химических понятий: химический эле-

мент, атом, молекула, ион, катион, анион, электроотрицательность, степень 
окисления, химическая реакция, тепловой эффект реакции, моль, моляр-
ный объём, раствор; электролиты, неэлектролиты, электролитическая дис-
социация, реакции ионного обмена, гидролиз солей, обратимые и необрати-
мые реакции, ОВР, окислитель, восстановитель, окисление и восстановле-
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ние, электролиз, аллотропия, амфотерность, химическая связь (ковалентная, 
ионная, металлическая), межмолекулярные взаимодействия (водородная 
связь, силы Ван-дер-Ваальса), комплексные соединения, кристаллические 
решётки (примитивная кубическая, объёмно-центрированная кубическая, 
гранецентрированная кубическая, гексагональная плотноупакованная), кор-
розия металлов, сплавы; скорость химической реакции, катализ, химическое 
равновесие, элементы химической термодинамики как одной из теоретиче-
ских основ химии; предельно допустимая концентрация (ПДК);

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

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 определённо-
му классу соединений по формулам; виды химической связи (ковалентной, 
ионной, металлической) в неорганических соединениях; заряд иона по хи-
мической формуле; характер среды в водных растворах неорганических со
единений, тип кристаллической решётки конкретного вещества;

5) раскрывать смысл Периодического закона Д. И. Менделеева и демон-
стрировать его понимание: описывать и характеризовать табличную  
форму Периодической системы химических элементов: различать понятия 
«А-группа» и «Б-группа», «малые периоды» и «большие периоды»; объяс-
нять связь положения элемента в Периодической системе с распределением 
электронов по энергетическим уровням, подуровням и орбиталям атомов 
первых четырёх периодов; выделять общие закономерности в  изменении 
свойств элементов и их соединений (кислотно-осно́вных и  окислитель-
но-восстановительных свойств оксидов и гидроксидов) в пределах малых пе-
риодов и главных подгрупп с учётом строения их атомов;

6) раскрывать смысл теории электролитической диссоциации, закона 
Гесса и его следствий, закона действующих масс, закономерностей измене-
ния скорости химической реакции, направления смещения химического 
равновесия в зависимости от различных факторов;

7) классифицировать химические элементы; неорганические вещества; 
химические реакции (по числу и составу участвующих в реакции веществ, 
по тепловому эффекту, по агрегатному состоянию реагентов, по изменению 
степеней окисления химических элементов, по обратимости, по участию ка-
тализатора);

8) характеризовать (описывать) общие химические свойства веществ 
различных классов неорганических соединений, подтверждая это описание 
примерами молекулярных и ионных уравнений соответствующих химиче-
ских реакций;

9) составлять уравнения: электролитической диссоциации кислот, ще-
лочей и солей; полные и сокращённые уравнения реакций ионного обмена; 
реакций, подтверждающих существование генетической связи между веще-
ствами различных классов; раскрывать сущность процессов гидролиза солей 
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посредством составления кратких ионных и молекулярных уравнений реак-
ций, сущность окислительно-восстановительных реакций посредством со-
ставления электронного баланса этих реакций; предсказывать характер сре-
ды в  водных растворах солей; характеризовать (описывать) физические 
и  химические свойства простых веществ (кислород, озон, графит, алмаз, 
кремний, бор, азот, фосфор, сера, хлор, натрий, калий, магний, кальций, 
алюминий, железо, медь, цинк, серебро) и образованных ими сложных ве-
ществ, в том числе их водных растворов (аммиак, хлороводород, сероводо-
род, оксиды углерода(II, IV), кремния(IV), азота(I, II, III, IV, V) и  фосфо-
ра(III, V), серы(IV, VI), сернистая, серная, азотная, фосфорная, угольная, 
кремниевая кислоты, оксиды и гидроксиды металлов IА—IIА-групп, алюми-
ния, меди(II), цинка, железа(II и III)); пояснять состав, отдельные способы 
получения и свойства сложных веществ (кислородсодержащие кислоты хло-
ра, азотистая, борная, уксусная кислоты и их соли; галогениды кремния(IV) 
и фосфора(III и V); оксид и гидроксид хрома(III), перманганат калия);

10) описывать роль важнейших изучаемых веществ в природных процес-
сах, влияние на живые организмы, применение в  различных отраслях эко-
номики, использование для создания современных материалов и  техноло-
гий;

11) проводить реакции, подтверждающие качественный состав различ-
ных веществ, распознавать опытным путём содержащиеся в водных раство-
рах ионы: хлорид-, бромид-, иодид-, сульфат-, фосфат-, карбонат-, сили-
кат-, сульфит-, сульфид-, нитрат- и нитрит-ионы, гидроксид-ионы, катионы 
аммония, магния, кальция, алюминия, железа (2+) и железа (3+), меди (2+), 
цинка;

12) объяснять и прогнозировать свойства важнейших изучаемых веществ 
в зависимости от их состава и строения, применение веществ в зависимости 
от их свойств, возможность протекания химических превращений в различ-
ных условиях на основе рассмотренных элементов химической кинетики 
и термодинамики;

13) вычислять относительную молекулярную и молярную массы веществ; 
массовую долю химического элемента по формуле соединения; массовую до-
лю вещества в растворе; мольную долю химического элемента в соединении, 
молярную концентрацию вещества в растворе; находить простейшую фор-
мулу вещества по массовым или мольным долям элементов; проводить рас-
чёты по уравнениям химических реакций с учётом недостатка одного из ре-
агентов, практического выхода продукта, значения теплового эффекта реак-
ции; определять состав смесей;

14) следовать правилам безопасной работы в лаборатории при исполь-
зовании химической посуды и оборудования, а также правилам обращения 
с  веществами в соответствии с инструкциями выполнения лабораторных 
опытов и практических работ по получению и собиранию газообразных ве-
ществ (аммиака и углекислого газа) и решению экспериментальных задач по 
темам курса; представлять результаты эксперимента в форме выводов, дока-
зательств, графиков, таблиц и выявлять эмпирические закономерности;



15) применять основные операции мыслительной деятельности (ана-
лиз и синтез, сравнение, обобщение, систематизацию, выявление причин-
но-следственных связей) при изучении свойств веществ и химических реак-
ций; владеть естественно-научными методами познания (наблюдение, из-
мерение, моделирование, эксперимент (реальный и мысленный);

16) применять правила безопасного обращения с веществами, использу-
емыми в повседневной жизни, правила поведения в целях сбережения здо-
ровья и окружающей природной среды; понимать вред (опасность) воздей-
ствия на живые организмы определённых веществ, пояснять на примерах 
способы уменьшения и предотвращения их вредного воздействия, значение 
жиров, белков, углеводов для организма человека;

17) использовать полученные представления о сферах профессиональ-
ной деятельности, связанных с наукой и современными технологиями, как 
основу для профессиональной ориентации и для осознанного выбора химии 
как профильного предмета при продолжении обучения на уровне среднего 
общего образования.
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см
ес

ях
. К

ла
сс

иф
ик

ац
ия

 х
им

ич
ес

ки
х 

ре
ак


ти

во
в 

в 
за

ви
си

м
ос

ти
 о

т 
ко

ли
че

ст
ва

 п
ри

м
е-

се
й.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 О

бр
аз

цы
 х

им
ич

ес
ки

х 
ре

ак


ти
во

в 
ра

зл
ич

н
ой

 с
те

пе
н

и 
чи

ст
от

ы
. О

бр
аз

цы
 

пр
ир

од
н

ы
х 

см
ес

ей
 р

аз
ли

чн
ы

х 
аг

ре
га

тн
ы

х 
 

со
ст

оя
н

ий
. П

ор
тр

ет
: А

. Л
. Л

ав
уа

зь
е

Р
аз

ли
ча

т
ь 

чи
ст

ы
е 

ве
щ

ес
тв

а 
и 

см
ес

и;
 г

ом
ог

ен
н

ы
е 

и 
ге

те
ро

ге
н

-
н

ы
е 

см
ес

и.
В

ы
ст

ра
ив

ат
ь 

ра
зв

ёр
н

ут
ы

е 
пи

сь
-

м
ен

н
ы

е 
и 

ус
тн

ы
е 

от
ве

ты
 с

 о
по

ро
й 

н
а 

ин
ф

ор
м

ац
ию

 и
з 

уч
еб

н
ик

а 
и 

др
уг

их
 и

ст
оч

н
ик

ов
. 

К
ла

сс
иф

иц
ир

ов
ат

ь 
хи

м
ич

ес
ки

е 
ре

ак
ти

вы
 в

 з
ав

ис
им

ос
ти

 о
т 

ко
ли

-
че

ст
ва

 п
ри

м
ес

ей

6—
7/

9—
11

М
ас

со
ва

я 
и 

об
ъ -

ём
н

ая
 д

ол
и 

ко
м

-
по

н
ен

то
в 

см
ес

и 
(2

/3
 ч

)

М
ас

со
ва

я 
до

ля
 п

ри
м

ес
ей

. М
ас

со
ва

я 
до

ля
 

чи
ст

ог
о 

ве
щ

ес
тв

а.
 О

бъ
ём

н
ая

 д
ол

я 
ко

м
по

-
н

ен
то

в 
га

зо
во

й 
см

ес
и

Р
ас

сч
ит

ы
ва

т
ь 

м
ас

со
ву

ю
 и

 о
бъ

ём
-

н
ую

 д
ол

и 
ко

м
по

н
ен

то
в 

см
ес

и
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№
Те

м
а 

ур
ок

а 
Уч

еб
но

е 
со

де
рж

ан
ие

О
сн

ов
ны

е 
ви

ды
  

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 о
бу

ча
ю

щ
их

ся

8/
12

—
13

С
по

со
бы

 р
аз

де
ле

-
н

ия
 с

м
ес

ей
 

(1
/2

 ч
)

С
по

со
бы

 р
аз

де
ле

н
ия

 г
ом

ог
ен

н
ы

х 
(д

ис
ти

л
ля

ци
я,

 к
ри

ст
ал

ли
за

ци
я,

 х
ро

м
ат

ог
ра

ф
ия

) 
и 

ге
те

ро
ге

н
н

ы
х 

см
ес

ей
 (

от
ст

аи
ва

н
ие

, 
це

н
-

тр
иф

уг
ир

ов
ан

ие
, 

ф
ил

ьт
ро

ва
н

ие
, 

ф
ло

та
ци

я)
. 

О
чи

ст
ка

 в
ещ

ес
тв

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 Р
аз

де
ле

ни
е 

дв
ух

 н
ес

м
еш

и
ва

ю
щ

их
ся

 ж
ид

ко
ст

ей
 с

 п
ом

ощ
ью

 д
ел

ит
ел

ь-
н

ой
 в

ор
он

ки
. Р

аз
де

ле
ни

е 
см

ес
и 

во
ды

 и
 п

о-
ро

ш
ка

 с
ер

ы
 ф

ло
та

ци
ей

. Л
аб

ор
ат

ор
на

я 
ус

та
-

н
ов

ка
 д

ля
 д

ис
ти

лл
яц

ии
 ж

ид
ко

ст
ей

 и
 е

ё 
ра

бо
та

. У
ст

ан
ов

ка
 д

ля
 ф

ил
ьт

ро
ва

ни
я 

и 
её

  
ра

бо
та

. У
ст

ан
ов

ка
 д

ля
 в

ы
па

ри
ва

ни
я 

и 
её

  
ра

бо
та

. К
ол

ле
кц

ия
 б

ы
то

вы
х 

пр
иб

ор
ов

 д
ля

 
ф

ил
ьт

ро
ва

ни
я 

во
зд

ух
а.

 Б
ум

аж
на

я 
хр

ом
ат

о-
гр

аф
ия

.
Л

аб
ор

ат
ор

ны
е 

оп
ы

ты
. 

Р
аз

де
ле

н
ие

 с
м

ес
и 

по
ро

ш
ко

в 
ж

ел
ез

а 
и 

се
ры

 м
аг

н
ит

ом
. Р

аз
де

-
ле

н
ие

 ч
ер

н
ил

 ф
ло

м
ас

те
ра

 б
ум

аж
н

ой
 х

ро
м

а-
то

гр
аф

ие
й

Р
аз

ли
ча

т
ь 

ф
из

ич
ес

ки
е 

и 
хи

м
ич

е -
ск

ие
 я

вл
ен

ия
, 

чи
ст

ы
е 

ве
щ

ес
тв

а 
и 

см
ес

и.
 

К
ла

сс
иф

иц
ир

ов
ат

ь 
см

ес
и.

П
ри

во
ди

т
ь 

пр
им

ер
ы

 с
м

ес
ей

, 
им

е-
ю

щ
их

 р
аз

ли
чн

ое
 а

гр
ег

ат
н

ое
 с

ос
то

-
ян

ие
.

У
ст

ан
ав

ли
ва

т
ь 

пр
ич

ин
н

о-
сл

ед
-

ст
ве

н
н

ы
е 

св
яз

и 
м

еж
ду

 ф
из

ич
ес

ки
-

м
и 

св
ой

ст
ва

м
и 

ко
м

по
н

ен
то

в 
см

ес
и 

и 
сп

ос
об

ам
и 

их
 р

аз
де

ле
н

ия
.

Р
аз

ли
ча

т
ь 

сп
ос

об
ы

 р
аз

де
ле

н
ия

 
см

ес
ей

, 
оп

ис
ы

ва
т

ь 
и 

ха
ра

кт
ер

и-
зо

ва
т

ь 
их

 п
ра

кт
ич

ес
ко

е 
зн

ач
ен

ие

9/
14

П
ра

кт
ич

ес
ка

я 
ра

бо
т

а 
2 

(1
 ч

)
О

чи
ст

ка
 з

аг
ря

зн
ён

н
ой

 п
ов

ар
ен

н
ой

 с
ол

и
Р

аб
от

ат
ь 

с 
ла

бо
ра

то
рн

ы
м

 о
бо

ру
-

до
ва

н
ие

м
 и

 н
аг

ре
ва

те
ль

н
ы

м
и 

пр
и-

бо
ра

м
и 

в 
со

от
ве

тс
тв

ии
 с

 п
ра

ви
ла

-
м

и 
те

хн
ик

и 
бе

зо
па

сн
ос

ти
.

В
ы

по
лн

ят
ь 

пр
ос

те
йш

ие
 п

ри
ём

ы
 

об
ра

щ
ен

ия
 с

 л
аб

ор
ат

ор
н

ы
м

 о
бо

ру
-

до
ва

н
ие

м
: в

ор
он

ко
й,

 ф
ил

ьт
ро

м
 

и 
сп

ир
то

вк
ой

.
Н

аб
лю

да
т

ь 
за

 с
во

йс
тв

ам
и 

ве
щ

ес
тв

 
и 

пр
ев

ра
щ

ен
ия

м
и,

 п
ро

ис
хо

дя
щ

им
и 

с 
ве

щ
ес

тв
ам

и.

П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

л.
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О
пи

сы
ва

т
ь 

хи
м

ич
ес

ки
й 

эк
сп

ер
и-

м
ен

т 
с 

по
м

ощ
ью

 р
ус

ск
ог

о 
(р

од
н

о-
го

) 
яз

ы
ка

 и
 я

зы
ка

 х
им

ии
.

Д
ел

ат
ь 

вы
во

ды
 п

о 
ре

зу
ль

та
та

м
 

пр
ов

ед
ён

но
го

 э
кс

пе
ри

м
ен

та

10
—

11
/  

15
—

17
С

им
во

лы
 х

им
ич

е-
ск

их
 э

ле
м

ен
то

в.
 

А
то

м
н

о-
м

ол
ек

у -
ля

рн
ое

 у
че

н
ие

 
(2

/3
 ч

)

Я
зы

к 
хи

м
ии

. А
то

м
ы

 и
 м

ол
ек

ул
ы

. О
сн

ов
н

ы
е 

по
ло

ж
ен

ия
 а

то
м

н
о-

м
ол

ек
ул

яр
н

ог
о 

уч
ен

ия
. 

Х
им

ич
ес

ки
е 

эл
ем

ен
ты

. С
им

во
лы

 х
им

ич
е -

ск
их

 э
ле

м
ен

то
в.

 Э
ти

м
ол

ог
ия

 н
аз

ва
н

ий
 х

и-
м

ич
ес

ки
х 

эл
ем

ен
то

в.
 П

ро
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

ог
о 

и 
н

ем
о -

ле
ку

ля
рн

ог
о 

(и
он

н
ог

о)
 с

тр
ое

н
ия

. П
ер

ио
ди

-
че

ск
ая

 т
аб

ли
ца

 Д
. И

. М
ен

де
ле

ев
а.

 
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 П
ор

тр
ет

ы
: Д

ж
. Д

ал
ьт

он
,  

М
. В

. Л
ом

он
ос

ов
, 

Й
. Я

. Б
ер

це
ли

ус
.

Л
аб

ор
ат

ор
ны

й 
оп

ы
т.

 И
зг

от
ов

ле
н

ие
 о

бъ
ём

-
н

ы
х 

м
од

ел
ей

 м
ол

ек
ул

 в
ещ

ес
тв

Ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь 

ос
но

вн
ы

е 
по

ло
ж

е-
ни

я 
ат

ом
но

-м
ол

ек
ул

яр
но

го
 у

че
ни

я.
Н

аз
ы

ва
т

ь 
и 

за
пи

сы
ва

т
ь 

зн
ак

и 
хи

м
ич

ес
ки

х 
эл

ем
ен

то
в.

 
Х

ар
ак

т
ер

из
ов

ат
ь 

ин
ф

ор
м

ац
ию

, 
ко

то
ру

ю
 н

ес
ут

 з
н

ак
и 

хи
м

ич
ес

ки
х 

эл
ем

ен
то

в.
 

О
пи

сы
ва

т
ь 

ст
ру

кт
ур

у 
пе

ри
од

ич
е -

ск
ой

 т
аб

ли
цы

 х
им

ич
ес

ки
х 

эл
ем

ен
-

то
в 

Д
. И

. М
ен

де
ле

ев
а.

 
О

бъ
яс

ня
т

ь 
эт

им
ол

ог
ич

ес
ки

е 
н

ач
а -

ла
 н

аз
ва

н
ий

 х
им

ич
ес

ки
х 

эл
ем

ен
-

то
в 

и 
их

 о
тд

ел
ьн

ы
х 

гр
уп

п 

12
—

13
/  

18
—

20
Х

им
ич

ес
ки

е 
ф

ор
-

м
ул

ы
. В

ал
ен

т-
н

ос
ть

 (
2/

3ч
)

Х
им

ич
ес

ка
я 

ф
ор

м
ул

а.
 И

н
ф

ор
м

ац
ия

, 
ко

то
-

ру
ю

 н
ес

ёт
 ф

ор
м

ул
а.

 З
ак

он
 п

ос
то

ян
ст

ва
 с

о-
ст

ав
а.

 В
ал

ен
тн

ос
ть

 а
то

м
ов

 х
им

ич
ес

ки
х 

эл
е-

м
ен

то
в.

 С
тр

ук
ту

рн
ы

е 
ф

ор
м

ул
ы

 в
ещ

ес
тв

. 
О

пр
ед

ел
ен

ие
 в

ал
ен

тн
ос

ти
 э

ле
м

ен
то

в 
по

 
ф

ор
м

ул
ам

 б
ин

ар
н

ы
х 

со
ед

ин
ен

ий
 и

 с
ос

та
в -

ле
н

ие
 ф

ор
м

ул
 б

ин
ар

н
ы

х 
со

ед
ин

ен
ий

 п
о 

 
ва

ле
н

тн
ос

ти
 э

ле
м

ен
то

в.
 

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 П

ор
тр

ет
: Ж

. Л
. П

ру
ст

. 
К

он
ст

ру
ир

ов
ан

ие
 ш

ар
ос

те
рж

н
ев

ы
х 

м
од

ел
ей

 
м

ол
ек

ул

О
т

об
ра

ж
ат

ь 
со

ст
ав

 в
ещ

ес
тв

 
с 

по
м

ощ
ью

 х
им

ич
ес

ки
х 

ф
ор

м
ул

.
О

бъ
яс

ня
т

ь,
 ч

то
 т

ак
ое

 в
ал

ен
тн

ос
ть

.
П

он
им

ат
ь 

от
ра

ж
ен

ие
 п

ор
яд

ка
  

со
ед

ин
ен

ия
 а

то
м

ов
 в

 м
ол

ек
ул

ах
 

ве
щ

ес
тв

 п
ос

ре
дс

тв
ом

 с
тр

ук
ту

рн
ы

х 
ф

ор
м

ул
. 

У
м

ет
ь 

со
ст

ав
ля

т
ь 

ф
ор

м
ул

ы
 с

о
ед

ин
ен

ий
 п

о 
ва

ле
н

тн
ос

ти
 и

 о
пр

е -
де

ля
т

ь 
ва

ле
н

тн
ос

ть
 э

ле
м

ен
та

 
по

 ф
ор

м
ул

е 
ег

о 
со

ед
ин

ен
ия

14
—

15
/  

21
—

23
О

тн
ос

ит
ел

ьн
ы

е 
ат

ом
н

ая
 и

 м
ол

е-
ку

ля
рн

ая
 м

ас
сы

 
(2

/3
 ч

)

О
тн

ос
ит

ел
ьн

ая
 а

то
м

н
ая

 м
ас

са
. О

тн
ос

ит
ел

ь -
н

ая
 м

ол
ек

ул
яр

н
ая

 м
ас

са
. М

ас
со

ва
я 

до
ля

  
хи

м
ич

ес
ко

го
 э

ле
м

ен
та

 в
 с

ое
ди

н
ен

ии
. Н

а-
хо

ж
де

н
ие

 п
ро

ст
ей

ш
ей

 ф
ор

м
ул

ы
 в

ещ
ес

тв
а 

по
 м

ас
со

вы
м

 д
ол

ям
 э

ле
м

ен
то

в

Н
ах

од
ит

ь 
от

н
ос

ит
ел

ьн
ую

 м
ол

е
ку

ля
рн

ую
 м

ас
су

 в
ещ

ес
тв

а 
и 

м
ас

со
-

ву
ю

 д
ол

ю
 х

им
ич

ес
ко

го
 э

ле
м

ен
та

 
в 

со
ед

ин
ен

ии
.

Т
ра

нс
ли

ро
ва

т
ь 

ин
ф

ор
м

ац
ию

, 
ко

-
то

ру
ю

 н
ес

ут
 х

им
ич

ес
ки

е 
ф

ор
м

ул
ы
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№
Те

м
а 

ур
ок

а 
Уч

еб
но

е 
со

де
рж

ан
ие

О
сн

ов
ны

е 
ви

ды
  

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 о
бу

ча
ю

щ
их

ся

16
—

17
/ 

24
—

26
К

ол
ич

ес
тв

о 
ве

щ
е -

ст
ва

. М
ол

яр
н

ая
 

м
ас

са
 (

2/
3 

ч)

К
ол

ич
ес

тв
о 

ве
щ

ес
тв

а.
 М

ол
ь.

 М
ол

яр
на

я 
м

ас
-

са
. В

за
им

ос
вя

зь
 к

ол
ич

ес
тв

а,
 м

ас
сы

 и
 ч

ис
ла

 
ст

ру
кт

ур
н

ы
х 

ед
ин

иц
 в

ещ
ес

тв
а.

 Р
ас

чё
ты

 п
о 

ф
ор

м
ул

ам
 х

им
ич

ес
ки

х 
со

ед
ин

ен
ий

. М
ол

яр
-

н
ая

 м
ас

са
 с

м
ес

и 
ве

щ
ес

тв
. М

ол
ьн

ая
 д

ол
я 

 
хи

м
ич

ес
ко

го
 э

ле
м

ен
та

 в
 с

ое
ди

не
ни

и.
 Н

а-
хо

ж
де

ни
е 

пр
ос

те
йш

ей
 ф

ор
м

ул
ы

 в
ещ

ес
тв

а 
по

 м
ол

ьн
ы

м
 д

ол
ям

 э
ле

м
ен

то
в.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 Н

ек
от

ор
ы

е 
м

ет
ал

лы
, 

н
ем

е-
та

лл
ы

 и
 с

ое
ди

н
ен

ия
 с

 к
ол

ич
ес

тв
ом

 в
ещ

е-
ст

ва
, 

ра
вн

ы
м

 1
 м

ол
ь

Р
ас

кр
ы

ва
т

ь 
по

н
ят

ия
 «

ко
ли

че
ст

во
 

ве
щ

ес
тв

а»
, 

«м
ол

ь»
, 

«ч
ис

ло
 А

во
га

-
др

о»
, 

«м
ол

яр
н

ая
 м

ас
са

»,
 «

м
ол

ьн
ая

 
до

ля
».

Р
еш

ат
ь 

за
да

чи
 с

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ие
м

 
по

н
ят

ий
 «

ко
ли

че
ст

во
 в

ещ
ес

тв
а»

, 
«м

ол
яр

н
ая

 м
ас

са
»,

 «
чи

сл
о 

А
во

га
-

др
о»

.
Н

ах
од

ит
ь 

пр
ос

те
йш

ую
 ф

ор
м

ул
у 

ве
щ

ес
тв

а 
по

 м
ол

ьн
ы

м
 д

ол
ям

 э
ле

-
м

ен
то

в

18
/2

7—
28

Х
им

ич
ес

ки
е 

ре
ак

-
ци

и.
 П

ри
зн

ак
и 

и 
ус

ло
ви

я 
пр

от
е-

ка
н

ия
 х

им
ич

е-
ск

их
 р

еа
кц

ий
 

(1
/2

 ч
)

Ф
из

ич
ес

ки
е 

и 
хи

м
ич

ес
ки

е 
яв

ле
н

ия
. Х

им
и-

че
ск

ая
 р

еа
кц

ия
 и

 е
ё 

пр
из

н
ак

и.
 У

сл
ов

ия
 

пр
от

ек
ан

ия
 х

им
ич

ес
ки

х 
ре

ак
ци

й 
(с

оп
ри

-
ко

сн
ов

ен
ие

 р
еа

ге
н

то
в,

 н
аг

ре
ва

н
ие

, 
пр

им
е-

н
ен

ие
 к

ат
ал

из
ат

ор
ов

).
 Р

еа
кц

ии
 г

ор
ен

ия
. 

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 А

пп
ар

ат
 К

ип
па

. Р
аз

ло
ж

е-
н

ие
 б

их
ро

м
ат

а 
ам

м
он

ия
. Г

ор
ен

ие
 с

ер
ы

. 
Р

аз
ло

ж
ен

ие
 п

ер
ок

си
да

 в
од

ор
од

а 
в 

пр
ис

ут
-

ст
ви

и 
ка

та
ли

за
то

ра
 —

 о
кс

ид
а 

м
ар

га
н

ца
(I

V
).

Л
аб

ор
ат

ор
ны

е 
оп

ы
ты

. 
П

ла
вл

ен
ие

 п
ар

а-
ф

ин
а.

 П
ро

ка
ли

ва
н

ие
 м

ед
н

ой
 п

ро
во

ло
ки

. 
В

за
им

од
ей

ст
ви

е 
н

аш
ат

ы
ря

 и
 щ

ёл
оч

и

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
хи

м
ич

ес
ку

ю
 

ре
ак

ци
ю

 и
 е

ё 
уч

ас
тн

ик
ов

 (
ре

аг
ен

-
ты

 и
 п

ро
ду

кт
ы

 р
еа

кц
ии

).
 

О
пи

сы
ва

т
ь 

пр
из

н
ак

и 
и 

ус
ло

ви
я 

те
че

н
ия

 х
им

ич
ес

ки
х 

ре
ак

ци
й.

Н
аб

лю
да

т
ь 

и 
оп

ис
ы

ва
т

ь 
хи

м
ич

е-
ск

ий
 э

кс
пе

ри
м

ен
т 

с 
по

м
ощ

ью
 р

ус
-

ск
ог

о 
(р

од
н

ог
о)

 я
зы

ка
 и

 я
зы

ка
 х

и-
м

ии

19
/2

9—
30

У
ра

вн
ен

ия
 х

им
и-

че
ск

их
 р

еа
кц

ий
 

(1
/2

 ч
)

За
ко

н
 с

ох
ра

н
ен

ия
 м

ас
сы

 в
ещ

ес
тв

. Х
им

ич
е-

ск
ие

 у
ра

вн
ен

ия
. Ж

из
н

ь 
и 

де
ят

ел
ьн

ос
ть

 
М

. В
. Л

ом
он

ос
ов

а.
 

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 П

ор
тр

ет
ы

: М
. В

. Л
ом

он
о-

со
в 

и 
А

. Л
. Л

ав
уа

зь
е.

 О
пы

ты
, 

ил
лю

ст
ри

ру
ю

-
щ

ие
 з

ак
он

 с
ох

ра
н

ен
ия

 м
ас

сы
 в

ещ
ес

тв
.

Ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь 

за
ко

н
 с

ох
ра

н
ен

ия
 

м
ас

сы
 в

ещ
ес

тв
. С

ос
т

ав
ля

т
ь 

н
а 

ег
о 

ос
н

ов
е 

хи
м

ич
ес

ки
е 

ур
ав

н
ен

ия
. 

Т
ра

нс
ли

ро
ва

т
ь 

ин
ф

ор
м

ац
ию

, 
 

ко
то

ру
ю

 н
ес

ут
 х

им
ич

ес
ки

е 
ур

ав
н

е-
н

ия
.

П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

л.
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Л
аб

ор
ат

ор
ны

й 
оп

ы
т.

 Э
кс

пе
ри

м
ен

та
ль

н
ое

 
по

дт
ве

рж
де

н
ие

 з
ак

он
а 

со
хр

ан
ен

ия
 м

ас
сы

 
ве

щ
ес

тв

Э
кс

пе
ри

м
ен

та
ль

н
о 

по
дт

ве
р-

ж
да

т
ь 

сп
ра

ве
дл

ив
ос

ть
 з

ак
он

а 
 

со
хр

ан
ен

ия
 м

ас
сы

 в
ещ

ес
тв

20
/3

1—
32

Ти
пы

 х
им

ич
ес

ки
х 

ре
ак

ци
й 

(1
/2

 ч
)

Ти
пы

 х
им

ич
ес

ки
х 

ре
ак

ци
й:

 с
ое

ди
н

ен
ия

, 
ра

зл
ож

ен
ия

, 
за

м
ещ

ен
ия

, 
об

м
ен

а.
 

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 Р

аз
ло

ж
ен

ие
 д

их
ро

м
ат

а 
 

ам
м

он
ия

. Г
ор

ен
ие

 м
аг

ни
ев

ой
 л

ен
ты

. В
за

и-
м

од
ей

ст
ви

е 
на

тр
ия

 с
 в

од
ой

. В
за

им
од

ей
ст

- 
ви

е 
су

ль
ф

ат
а 

м
ед

и(
II

) 
с 

су
ль

ф
ат

ом
 н

ат
ри

я.
Л

аб
ор

ат
ор

ны
е 

оп
ы

ты
. 

 В
за

им
од

ей
ст

ви
е 

ам
м

иа
ка

 и
 х

ло
ро

во
до

ро
да

 —
 «

ды
м

 б
ез

  
ог

н
я»

. В
за

им
од

ей
ст

ви
е 

ж
ел

ез
а 

с 
м

ед
н

ы
м

  
ку

по
ро

со
м

К
ла

сс
иф

иц
ир

ов
ат

ь 
хи

м
ич

ес
ки

е 
ре

ак
ци

и 
по

 п
ри

зн
ак

у 
чи

сл
а 

и 
со

-
ст

ав
а 

ре
аг

ен
то

в 
и 

пр
од

ук
то

в.
 

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
ро

ль
 к

ат
ал

из
а-

то
ра

 в
 п

ро
те

ка
н

ии
 х

им
ич

ес
ко

й 
 

ре
ак

ци
и.

Н
аб

лю
да

т
ь 

и 
оп

ис
ы

ва
т

ь 
хи

м
ич

е-
ск

ий
 э

кс
пе

ри
м

ен
т 

с 
по

м
ощ

ью
 р

ус
-

ск
ог

о 
(р

од
н

ог
о)

 я
зы

ка
 и

 я
зы

ка
  

хи
м

ии

21
/3

3
П

ра
кт

ич
ес

ка
я 

ра
бо

т
а 

3 
(1

 ч
)

Ти
пы

 х
им

ич
ес

ки
х 

ре
ак

ци
й

Р
аб

от
ат

ь 
с 

ла
бо

ра
то

рн
ы

м
 о

бо
ру

-
до

ва
н

ие
м

 и
 н

аг
ре

ва
те

ль
н

ы
м

и 
пр

и-
бо

ра
м

и 
в 

со
от

ве
тс

тв
ии

 с
 п

ра
ви

ла
-

м
и 

те
хн

ик
и 

бе
зо

па
сн

ос
ти

.
В

ы
по

лн
ят

ь 
пр

ос
те

йш
ие

 п
ри

ём
ы

 
об

ра
щ

ен
ия

 с
 л

аб
ор

ат
ор

н
ы

м
 о

бо
ру

-
до

ва
н

ие
м

 п
ри

 п
ро

ве
де

н
ии

 х
им

ич
е-

ск
их

 р
еа

кц
ий

 р
аз

ли
чн

ог
о 

ти
па

.
Н

аб
лю

да
т

ь 
за

 с
во

йс
тв

ам
и 

ве
-

щ
ес

тв
 и

 п
ре

вр
ащ

ен
ия

м
и,

 п
ро

ис
хо

-
дя

щ
им

и 
с 

ве
щ

ес
тв

ам
и.

О
пи

сы
ва

т
ь 

хи
м

ич
ес

ки
й 

эк
сп

ер
и-

м
ен

т 
с 

по
м

ощ
ью

 р
ус

ск
ог

о 
(р

од
н

о-
го

) 
яз

ы
ка

 и
 я

зы
ка

 х
им

ии
.

Д
ел

ат
ь 

вы
во

ды
 п

о 
ре

зу
ль

та
та

м
 

пр
ов

ед
ён

н
ог

о 
эк

сп
ер

им
ен

та

22
—

23
/ 

34
—

36
Р

ас
чё

ты
 п

о 
хи

м
и -

че
ск

им
 у

ра
вн

е
н

ия
м

 (
2/

3 
ч)

Р
ас

чё
ты

 п
о 

хи
м

ич
ес

ки
м

 у
ра

вн
ен

ия
м

П
ро

во
ди

т
ь 

ра
сч

ёт
ы

 п
о 

хи
м

ич
е-

ск
им

 у
ра

вн
ен

ия
м

 д
ля

 н
ах

ож
де

ни
я 

м
ас

сы
, 

об
ъё

м
а 

ре
аг

ен
то

в 
ил

и 
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№
Те

м
а 

ур
ок

а 
Уч

еб
но

е 
со

де
рж

ан
ие

О
сн

ов
ны

е 
ви

ды
  

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 о
бу

ча
ю

щ
их

ся

пр
од

ук
то

в 
по

 и
зв

ес
тн

ой
 м

ас
се

 и
ли

 
об

ъё
м

у 
ре

аг
ен

то
в 

ил
и 

пр
од

ук
то

в,
 

в 
то

м
 ч

ис
ле

 и
 с

од
ер

ж
ащ

их
 п

ри
м

ес
и

24
/3

7
О

бо
бщ

ен
ие

 и
 с

ис
т

ем
ат

из
ац

ия
 з

на
ни

й 
по

 т
ем

е 
«П

ер
во

на
ча

ль
ны

е 
хи

м
ич

ес
ки

е 
по

ня
т

ия
»

25
/3

8
К

он
т

ро
ль

на
я 

ра
бо

т
а 

1 
по

 т
ем

е 
«П

ер
во

на
ча

ль
ны

е 
хи

м
ич

ес
ки

е 
по

ня
т

ия
»

Ва
ж

не
йш

ие
 п

ре
дс

та
ви

те
ли

 н
ео

рг
ан

ич
ес

ки
х 

ве
щ

ес
тв

 (
46

/6
1 

ч)

26
/ 

39
—

40
П

он
ят

ие
 о

 г
аз

ах
. 

В
оз

ду
х 

и 
ег

о 
со

-
ст

ав
 (

1/
2 

ч)

П
он

ят
ие

 о
 г

аз
ах

. П
ар

ам
ет

ры
 с

ос
то

ян
ия

 г
а-

зо
в.

 У
ра

вн
ен

ие
 М

ен
де

ле
ев

а 
—

 К
ла

пе
йр

он
а.

 
В

оз
ду

х 
—

 с
м

ес
ь 

га
зо

в.
 С

ос
та

в 
во

зд
ух

а.
 П

о-
ст

оя
н

н
ы

е,
 п

ер
ем

ен
н

ы
е 

и 
сл

уч
ай

н
ы

е 
ко

м
по

-
н

ен
ты

 в
оз

ду
ха

. С
од

ер
ж

ан
ие

 п
ос

то
ян

н
ы

х 
 

со
ст

ав
н

ы
х 

ча
ст

ей
 в

оз
ду

ха
. З

аг
ря

зн
ен

ие
 в

оз
-

ду
ха

. П
ар

н
ик

ов
ы

й 
эф

ф
ек

т.
 

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 П

ор
тр

ет
: Э

. К
ла

пе
йр

он
. 

О
пр

ед
ел

ен
ие

 с
од

ер
ж

ан
ия

 к
ис

ло
ро

да
 в

 в
оз

-
ду

хе

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
га

зо
об

ра
зн

ое
 

со
ст

оя
н

ие
 в

ещ
ес

тв
.

О
бъ

яс
ня

т
ь 

см
ы

сл
 у

ра
вн

ен
ия

 М
ен

-
де

ле
ев

а 
—

 К
ла

пе
йр

он
а.

О
пи

сы
ва

т
ь 

об
ъё

м
н

ы
й 

со
ст

ав
 а

т-
м

ос
ф

ер
н

ог
о 

во
зд

ух
а 

и 
по

ни
м

ат
ь 

зн
ач

ен
ие

 п
ос

то
ян

ст
ва

 э
то

го
 с

ос
та

-
ва

 д
ля

 з
до

ро
вь

я

27
—

28
/ 

41
—

43
За

ко
н

 А
во

га
др

о.
 

М
ол

яр
н

ы
й 

об
ъё

м
 

га
зо

в 
(2

/3
 ч

)

За
ко

н
 А

во
га

др
о.

 Н
ор

м
ал

ьн
ы

е 
ус

ло
ви

я.
  

М
ол

яр
н

ы
й 

об
ъё

м
 г

аз
ов

. О
тн

ос
ит

ел
ьн

ая
 

пл
от

н
ос

ть
 г

аз
ов

. О
пр

ед
ел

ен
ие

 о
тн

ос
ит

ел
ь-

н
ой

 м
ол

ек
ул

яр
н

ой
 м

ас
сы

 г
аз

оо
бр

аз
н

ог
о 

 
ве

щ
ес

тв
а 

по
 и

зв
ес

тн
ой

 о
тн

ос
ит

ел
ьн

ой
 

пл
от

н
ос

ти
. 

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 П

ор
тр

ет
: А

. А
во

га
др

о.
 М

о-
де

ль
 м

ол
яр

н
ог

о 
об

ъё
м

а 
га

зо
в.

Л
аб

ор
ат

ор
ны

й 
оп

ы
т.

 Д
ок

аз
ат

ел
ьс

тв
о 

то
го

, 
чт

о 
уг

ле
ки

сл
ы

й 
га

з 
тя

ж
ел

ее
 в

оз
ду

ха

О
бъ

яс
ня

т
ь 

по
н

ят
ия

 «
м

ол
яр

н
ы

й 
об

ъё
м

 г
аз

ов
»,

 «
н

ор
м

ал
ьн

ы
е 

ус
ло

-
ви

я»
, 

«о
тн

ос
ит

ел
ьн

ая
 п

ло
тн

ос
ть

 
га

зо
в»

.
Ф

ор
м

ул
ир

ов
ат

ь 
за

ко
н

 А
во

га
др

о.
П

ро
во

ди
т

ь 
вы

чи
сл

ен
ия

 с
 и

сп
ол

ь-
зо

ва
н

ие
м

 п
он

ят
ий

 «
ко

ли
че

ст
во

  
ве

щ
ес

тв
а»

, 
«м

ол
яр

н
ая

 м
ас

са
»,

 «
м

о-
ля

рн
ы

й 
об

ъё
м

 г
аз

ов
»,

 «
чи

сл
о 

А
во

-
га

др
о»

.

П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

л.



43

Н
ах

од
ит

ь 
от

н
ос

ит
ел

ьн
ую

 м
ол

ек
у-

ля
рн

ую
 м

ас
су

 г
аз

оо
бр

аз
н

ог
о 

ве
щ

е-
ст

ва
 п

о 
из

ве
ст

н
ой

 о
тн

ос
ит

ел
ьн

ой
 

пл
от

н
ос

ти

29
—

30
/ 

44
—

46
За

ко
н

 о
бъ

ём
н

ы
х 

от
н

ош
ен

ий
 

(2
/3

 ч
)

О
бъ

ём
н

ы
е 

от
н

ош
ен

ия
 г

аз
ов

 п
ри

 х
им

ич
е -

ск
их

 р
еа

кц
ия

х 
(п

ра
ви

ло
 Г

ей
-Л

ю
сс

ак
а)

. Р
ас

-
чё

ты
 п

о 
хи

м
ич

ес
ки

м
 у

ра
вн

ен
ия

м
 о

бъ
ём

ов
 

га
зо

об
ра

зн
ы

х 
ре

аг
ен

то
в 

и 
пр

од
ук

то
в 

ре
ак

-
ци

й.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 П
ор

тр
ет

: Ж
. Л

. Г
ей

-Л
ю

сс
ак

Ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь 

за
ко

н
 о

бъ
ём

н
ы

х 
от

н
ош

ен
ий

.
П

ро
во

ди
т

ь 
вы

чи
сл

ен
ия

 п
о 

хи
м

и -
че

ск
им

 у
ра

вн
ен

ия
м

 о
бъ

ём
ов

 г
аз

о-
об

ра
зн

ы
х 

ре
аг

ен
то

в 
и 

пр
од

ук
то

в 
ре

ак
ци

й

31
/4

7—
48

К
ис

ло
ро

д.
 О

зо
н

 
(1

/2
 ч

)
К

ис
ло

ро
д 

—
 э

ле
м

ен
т 

и 
пр

ос
то

е 
ве

щ
ес

тв
о.

 
Н

ах
ож

де
н

ие
 к

ис
ло

ро
да

 в
 п

ри
ро

де
. Л

ит
о

сф
ер

а,
 г

ид
ро

сф
ер

а.
 О

зо
н

 —
 а

лл
от

ро
пн

ая
 

м
од

иф
ик

ац
ия

 к
ис

ло
ро

да
. О

зо
н

ов
ы

й 
сл

ой
, 

ег
о 

зн
ач

ен
ие

 д
ля

 ж
ив

ы
х 

ор
га

н
из

м
ов

. Р
аз


ру

ш
ен

ие
 о

зо
н

ов
ог

о 
сл

оя
. К

ру
го

во
ро

т 
ки

с-
ло

ро
да

 в
 п

ри
ро

де
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 П

ор
тр

ет
: Д

ж
. П

ри
ст

ли
 

Р
аз

ли
ча

т
ь 

ки
сл

ор
од

 —
 э

ле
м

ен
т 

и 
пр

ос
то

е 
ве

щ
ес

тв
о.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
оз

он
 к

ак
 а

лл
о

тр
оп

ну
ю

 м
од

иф
ик

ац
ию

 к
ис

ло
ро

да
.

А
рг

ум
ен

т
ир

ов
ат

ь 
н

ео
бх

од
им

ос
ть

 
со

хр
ан

ен
ия

 о
зо

н
ов

ог
о 

сл
оя

.
О

пи
сы

ва
т

ь 
ф

из
ич

ес
ки

е 
св

ой
ст

ва
, 

по
лу

че
н

ие
 и

 п
ри

м
ен

ен
ие

 к
ис

ло
ро

-
да

, 
кр

уг
ов

ор
от

 в
 п

ри
ро

де

32
/4

9—
50

С
во

йс
тв

а 
и 

сп
о-

со
бы

 п
ол

уч
ен

ия
 

ки
сл

ор
од

а 
(1

/2
 ч

)

Ф
из

ич
ес

ки
е 

и 
хи

м
ич

ес
ки

е 
св

ой
ст

ва
 к

ис
ло

-
ро

да
 (

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
е 

с 
м

ет
ал

ла
м

и 
и 

н
ем

е-
та

лл
ам

и,
 с

о 
сл

ож
н

ы
м

и 
ве

щ
ес

тв
ам

и)
. С

по
-

со
бы

 п
ол

уч
ен

ия
 к

ис
ло

ро
да

 в
 л

аб
ор

ат
ор

ии
 

и 
пр

ом
ы

ш
ле

н
н

ос
ти

. П
ри

м
ен

ен
ие

 к
ис

ло


ро
да

. 
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 Г
ор

ен
ие

 ж
ел

ез
а 

в 
ки

сл
ор

о-
де

. Г
ор

ен
ие

 м
аг

н
ия

, 
ж

ел
ез

а,
 у

гл
я,

 с
ер

ы
 и

 
ф

ос
ф

ор
а 

в 
ки

сл
ор

од
е.

 В
за

им
од

ей
ст

ви
е 

ки
с-

ло
ро

да
 с

о 
сл

ож
н

ы
м

и 
ве

щ
ес

тв
ам

и.
 П

ол
уч

е-
н

ие
 к

ис
ло

ро
да

 р
аз

ло
ж

ен
ие

м
 п

ер
м

ан
га

н
ат

а 
ка

ли
я 

и 
пе

ро
кс

ид
а 

во
до

ро
да

. С
об

ир
ан

ие
 

ки
сл

ор
од

а 
м

ет
од

ом
 в

ы
те

сн
ен

ия
 в

оз
ду

ха
 

и 
во

ды
. Р

ас
по

зн
ав

ан
ие

 к
ис

ло
ро

да
 

О
пи

сы
ва

т
ь 

хи
м

ич
ес

ки
е 

св
ой

ст
ва

 
ки

сл
ор

од
а 

и 
сп

ос
об

ы
 е

го
 п

ол
уч

е-
н

ия
.

У
ст

ан
ав

ли
ва

т
ь 

пр
ич

ин
н

о-
сл

ед
-

ст
ве

н
н

ы
е 

св
яз

и 
м

еж
ду

 ф
из

ич
ес

ки
-

м
и 

св
ой

ст
ва

м
и 

ки
сл

ор
од

а 
и 

сп
ос

о-
ба

м
и 

ег
о 

со
би

ра
н

ия
, 

св
ой

ст
ва

м
и 

ки
сл

ор
од

а 
и 

ег
о 

пр
им

ен
ен

ие
м

.
П

ро
во

ди
т

ь 
и 

на
бл

ю
да

т
ь 

хи
м

ич
е-

ск
ий

 э
кс

пе
ри

м
ен

т 
по

 п
ол

уч
ен

ию
, 

со
би

ра
н

ию
 и

 р
ас

по
зн

ав
ан

ию
 к

ис
-

ло
ро

да
 с

 с
об

лю
де

н
ие

м
 п

ра
ви

л 
те

х-
н

ик
и 

бе
зо

па
сн

ос
ти

. О
пи

сы
ва

т
ь 

хи
м

ич
ес

ки
й 

эк
сп

ер
им

ен
т
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№
Те

м
а 

ур
ок

а 
Уч

еб
но

е 
со

де
рж

ан
ие

О
сн

ов
ны

е 
ви

ды
  

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 о
бу

ча
ю

щ
их

ся

33
/5

1
П

ра
кт

ич
ес

ка
я 

ра
бо

т
а 

4 
(1

/1
 ч

)
П

ол
уч

ен
ие

, 
со

би
ра

н
ие

 и
 р

ас
по

зн
ав

ан
ие

 
ки

сл
ор

од
а

Р
аб

от
ат

ь 
с 

ла
бо

ра
то

рн
ы

м
  

об
ор

уд
ов

ан
ие

м
 и

 н
аг

ре
ва

те
ль

н
ы

- 
м

и 
пр

иб
ор

ам
и 

в 
со

от
ве

тс
тв

ии
 

с 
пр

ав
ил

ам
и 

те
хн

ик
и 

бе
зо

па
сн

о -
ст

и.
В

ы
по

лн
ят

ь 
пр

ос
те

йш
ие

 п
ри

ём
ы

 
об

ра
щ

ен
ия

 с
 л

аб
ор

ат
ор

н
ы

м
  

об
ор

уд
ов

ан
ие

м
: с

об
ир

ат
ь 

пр
иб

ор
 

дл
я 

по
лу

че
н

ия
 г

аз
ов

, 
пр

ов
ер

ят
ь 

ег
о 

ге
рм

ет
ич

н
ос

ть
 и

 и
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
дл

я 
по

лу
че

н
ия

 к
ис

ло
ро

да
. 

С
об

ир
ат

ь 
ки

сл
ор

од
 м

ет
од

ом
 в

ы
-

те
сн

ен
ия

 в
оз

ду
ха

 и
 р

ас
по

зн
ав

ат
ь 

ки
сл

ор
од

. 
Н

аб
лю

да
т

ь 
за

 с
во

йс
тв

ам
и 

ве
щ

ес
тв

 
и 

яв
ле

ни
ям

и,
 п

ро
ис

хо
дя

щ
им

и 
с 

ве
-

щ
ес

тв
ам

и.
С

ос
т

ав
ля

т
ь 

от
чё

т 
по

 р
ез

ул
ьт

ат
ам

 
пр

ов
ед

ён
н

ог
о 

эк
сп

ер
им

ен
та

34
/5

2—
53

О
кс

ид
ы

 (
1/

2 
ч)

О
кс

ид
ы

 и
 и

х 
пр

ед
ст

ав
ит

ел
и 

(в
од

а,
 у

гл
ек

ис
-

лы
й 

га
з,

 о
кс

ид
 к

ре
м

н
ия

, 
ок

си
д 

ка
ль

ци
я)

. 
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 К
ол

ле
кц

ия
 о

кс
ид

ов
. У

гл
е -

ки
сл

от
н

ы
й 

ог
н

ет
уш

ит
ел

ь.
Л

аб
ор

ат
ор

ны
й 

оп
ы

т.
 П

ом
ут

н
ен

ие
 и

зв
ес

т -
ко

во
й 

во
ды

 п
ри

 п
ро

пу
ск

ан
ии

 у
гл

ек
ис

ло
го

 
га

за

В
ы

де
ля

т
ь 

су
щ

ес
тв

ен
н

ы
е 

пр
из

н
ак

и 
ок

си
до

в.
Д

ав
ат

ь 
н

аз
ва

н
ия

 о
кс

ид
ов

 п
о 

их
 

ф
ор

м
ул

ам
.

С
ос

т
ав

ля
т

ь 
ф

ор
м

ул
ы

 о
кс

ид
ов

 п
о 

их
 н

аз
ва

н
ия

м
.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
та

ки
х 

пр
ед

ст
а -

ви
те

ле
й 

ок
си

до
в,

 к
ак

 в
од

а,
 у

гл
е-

ки
сл

ы
й 

га
з,

 о
кс

ид
 к

ре
м

н
ия

, 
ок

си
д 

ка
ль

ци
я

П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

л.
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35
—

36
/ 

54
—

56
Те

пл
ов

ой
 э

ф
ф

ек
т 

хи
м

ич
ес

ко
й 

ре
ак

-
ци

и 
(2

/3
 ч

)

Те
пл

ов
ой

 э
ф

ф
ек

т 
хи

м
ич

ес
ко

й 
ре

ак
ци

и,
 

те
рм

ох
им

ич
ес

ки
е 

ур
ав

н
ен

ия
, 

эк
зо

- 
и 

эн
до

-
те

рм
ич

ес
ки

е 
ре

ак
ци

и.
 Р

ас
чё

ты
 п

о 
те

рм
ох

и-
м

ич
ес

ки
м

 у
ра

вн
ен

ия
м

. 
То

пл
ив

о 
и 

ег
о 

кл
ас

си
ф

ик
ац

ия
 п

о 
пр

ои
с

хо
ж

де
н

ию
 и

 а
гр

ег
ат

н
ом

у 
со

ст
оя

н
ию

.  
И

сп
ол

ьз
ов

ан
ие

 у
гл

я 
и 

м
ет

ан
а 

в 
ка

че
ст

ве
  

то
пл

ив
а.

 
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 Г
ор

ен
ие

 г
аз

а 
(г

аз
ов

ой
 з

а-
ж

иг
ал

ки
).

К
ол

ле
кц

ия
 «

То
пл

ив
о»

.
Л

аб
ор

ат
ор

ны
е 

оп
ы

ты
. 

В
за

им
од

ей
ст

ви
я 

ра
ст

во
ро

в 
се

рн
ой

 к
ис

ло
ты

 и
 г

ид
ро

кс
ид

а 
н

ат
ри

я.
 В

за
им

од
ей

ст
ви

е 
во

ды
 с

 л
им

он
н

ой
 

ки
сл

от
ой

К
ла

сс
иф

иц
ир

ов
ат

ь 
ре

ак
ци

и 
по

 т
еп

ло
во

м
у 

эф
ф

ек
ту

 н
а 

эк
зо

- 
и 

эн
до

те
рм

ич
ес

ки
е.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
те

рм
ох

им
ич

е-
ск

ие
 у

ра
вн

ен
ия

.
П

ро
во

ди
т

ь 
вы

чи
сл

ен
ия

 п
о 

те
рм

о-
хи

м
ич

ес
ки

м
 у

ра
вн

ен
ия

м

37
/5

7—
58

В
од

ор
од

 и
 е

го
 

св
ой

ст
ва

 (
1/

2 
ч)

В
од

ор
од

 —
 э

ле
м

ен
т 

и 
пр

ос
то

е 
ве

щ
ес

тв
о.

 
Н

ах
ож

де
н

ие
 в

од
ор

од
а 

в 
пр

ир
од

е.
 Ф

из
ич

е-
ск

ие
 и

 х
им

ич
ес

ки
е 

св
ой

ст
ва

 в
од

ор
од

а 
(в

за
-

им
од

ей
ст

ви
е 

с 
ки

сл
ор

од
ом

, 
др

уг
им

и 
н

ем
е-

та
лл

ам
и,

 о
кс

ид
ам

и 
м

ет
ал

ло
в)

. П
ри

м
ен

ен
ие

 
во

до
ро

да
. В

од
ор

од
н

ая
 э

н
ер

ге
ти

ка
. С

по
со

бы
 

по
лу

че
н

ия
 в

од
ор

од
а 

в 
пр

ом
ы

ш
ле

н
н

ос
ти

 
и 

ла
бо

ра
то

ри
и.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 П

ол
уч

ен
ие

, 
со

би
ра

н
ие

 
и 

ра
сп

оз
н

ав
ан

ие
 в

од
ор

од
а.

 Г
ор

ен
ие

 в
од

о
ро

да
. В

за
им

од
ей

ст
ви

е 
во

до
ро

да
 с

 о
кс

ид
ом

 
м

ед
и(

II
).

Л
аб

ор
ат

ор
ны

е 
оп

ы
ты

. 
П

ол
уч

ен
ие

 в
од

ор
о-

да
 в

за
им

од
ей

ст
ви

е 
ци

н
ка

 с
 с

ол
ян

ой
 к

ис
ло

-
то

й,
 е

го
 с

об
ир

ан
ие

 и
 п

ро
ве

рк
а 

н
а 

чи
ст

от
у

Р
аз

ли
ча

т
ь 

во
до

ро
д 

—
 э

ле
м

ен
т 

и 
пр

ос
то

е 
ве

щ
ес

тв
о.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
со

ст
ав

 м
ол

ек
у-

лы
, 

ф
из

ич
ес

ки
е 

и 
хи

м
ич

ес
ки

е 
св

ой
ст

ва
, 

по
лу

че
н

ие
 и

 п
ри

м
ен

ен
ие

 
во

до
ро

да
. 

У
ст

ан
ав

ли
ва

т
ь 

пр
ич

ин
н

о-
сл

ед
-

ст
ве

н
н

ы
е 

св
яз

и 
м

еж
ду

 ф
из

ич
ес

ки
-

м
и 

св
ой

ст
ва

м
и 

и 
сп

ос
об

ам
и 

со
би

-
ра

н
ия

 в
од

ор
од

а,
 м

еж
ду

 х
им

ич
е-

ск
им

и 
св

ой
ст

ва
м

и 
во

до
ро

да
 и

 е
го

 
пр

им
ен

ен
ие

м
. 

П
ро

во
ди

т
ь 

и 
на

бл
ю

да
т

ь 
хи

м
ич

е-
ск

ий
 э

кс
пе

ри
м

ен
т 

по
 п

ол
уч

ен
ию

, 
со

би
ра

н
ию

 и
 р

ас
по

зн
ав

ан
ию

 в
о-

до
ро

да
 с

 с
об

лю
де

н
ие

м
 п

ра
ви

л 
те

х-
н

ик
и 

бе
зо

па
сн

ос
ти

. 
О

пи
сы

ва
т

ь 
хи

м
ич

ес
ки

й 
эк

сп
ер

и-
м

ен
т
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№
Те

м
а 

ур
ок

а 
Уч

еб
но

е 
со

де
рж

ан
ие

О
сн

ов
ны

е 
ви

ды
  

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 о
бу

ча
ю

щ
их

ся

38
/5

9
П

ра
кт

ич
ес

ка
я 

ра
бо

т
а 

5 
(1

/1
 ч

)
П

ол
уч

ен
ие

, 
со

би
ра

н
ие

 и
 р

ас
по

зн
ав

ан
ие

  
во

до
ро

да
Р

аб
от

ат
ь 

с 
ла

бо
ра

то
рн

ы
м

 о
бо

ру
-

до
ва

н
ие

м
 и

 н
аг

ре
ва

те
ль

н
ы

м
и 

пр
и-

бо
ра

м
и 

в 
со

от
ве

тс
тв

ии
 с

 п
ра

ви
ла

-
м

и 
те

хн
ик

и 
бе

зо
па

сн
ос

ти
.

В
ы

по
лн

ят
ь 

пр
ос

те
йш

ие
 п

ри
ём

ы
 

об
ра

щ
ен

ия
 с

 л
аб

ор
ат

ор
н

ы
м

 о
бо

ру
-

до
ва

н
ие

м
: с

об
ир

ат
ь 

пр
иб

ор
 д

ля
 

по
лу

че
н

ия
 г

аз
ов

, 
пр

ов
ер

ят
ь 

ег
о 

ге
рм

ет
ич

н
ос

ть
 и

 и
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
дл

я 
по

лу
че

н
ия

 в
од

ор
од

а.
 

С
об

ир
ат

ь 
во

до
ро

д 
м

ет
од

ом
 в

ы
те

с-
н

ен
ия

 в
оз

ду
ха

 и
 р

ас
по

зн
ав

ат
ь 

во
-

до
ро

д.
 

Н
аб

лю
да

т
ь 

за
 с

во
йс

тв
ам

и 
ве

щ
ес

тв
 

и 
яв

ле
ни

ям
и,

 п
ро

ис
хо

дя
щ

им
и 

с 
ве

-
щ

ес
тв

ам
и.

С
ос

т
ав

ля
т

ь 
от

чё
т 

по
 р

ез
ул

ьт
ат

ам
 

пр
ов

ед
ён

н
ог

о 
эк

сп
ер

им
ен

та

39
/6

0—
61

К
ис

ло
ты

 (
1/

2 
ч)

К
ис

ло
ты

. К
ис

ло
ро

дн
ы

е 
и 

бе
ск

ис
ло

ро
дн

ы
е 

ки
сл

от
ы

. К
ис

ло
тн

ы
й 

ос
та

то
к.

 О
сн

о́в
н

ос
ть

 
ки

сл
от

. Р
ас

по
зн

ав
ан

ие
 к

ис
ло

т.
 И

н
ди

ка
то

-
ры

. П
ре

дс
та

ви
те

ли
: с

ер
н

ая
, 

со
ля

н
ая

, 
аз

от
-

н
ая

 к
ис

ло
ты

. П
ра

ви
ла

 т
ех

н
ик

и 
бе

зо
па

сн
о-

ст
и 

пр
и 

об
ра

щ
ен

ии
 с

 н
им

и.
 

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 К

ол
ле

кц
ия

 м
ин

ер
ал

ьн
ы

х 
ки

сл
от

. 
Та

бл
иц

а 
ра

ст
во

ри
м

ос
ти

 о
сн

ов
ан

ий
, 

ки
сл

от
 и

 с
ол

ей
 в

 в
од

е.
 П

ра
ви

ло
 р

аз
ба

вл
е-

н
ия

 с
ер

н
ой

 к
ис

ло
ты

. О
бу

гл
ив

ан
ие

 к
он

це
н

-
тр

ир
ов

ан
н

ой
 с

ер
н

ой
 к

ис
ло

то
й 

са
ха

ра
, 

 
тк

ан
и 

и 
бу

м
аг

и.

А
на

ли
зи

ро
ва

т
ь 

со
ст

ав
 к

ис
ло

т.
Р

ас
по

зн
ав

ат
ь 

ки
сл

от
ы

 с
 п

ом
о -

щ
ью

 и
н

ди
ка

то
ро

в.
Х

ар
ак

т
ер

из
ов

ат
ь 

пр
ед

ст
ав

ит
ел

ей
 

ки
сл

от
: с

ер
н

ую
 и

 с
ол

ян
ую

.
О

пр
ед

ел
ят

ь 
ра

ст
во

ри
м

ос
ть

 с
ое

ди
-

н
ен

ий
 с

 п
ом

ощ
ью

 т
аб

ли
цы

 р
ас

-
тв

ор
им

ос
ти

. 
У

ст
ан

ав
ли

ва
т

ь 
пр

ич
ин

н
о-

сл
ед

ст


ве
н

н
ы

е 
св

яз
и 

м
еж

ду
 с

во
йс

тв
ам

и 
се

рн
ой

 и
 с

ол
ян

ой
 к

ис
ло

т 
и 

об
ла

-
ст

ям
и 

их
 п

ри
м

ен
ен

ия
. 

П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

л.
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Л
аб

ор
ат

ор
ны

й 
оп

ы
т.

 Р
ас

по
зн

ав
ан

ие
 к

ис
-

ло
т 

с 
по

м
ощ

ью
 и

н
ди

ка
то

ро
в

О
со

зн
ав

ат
ь 

н
ео

бх
од

им
ос

ть
 с

о -
бл

ю
де

н
ия

 п
ра

ви
л 

те
хн

ик
и 

бе
зо

-
па

сн
ос

ти
 п

ри
 р

аб
от

е 
с 

ки
сл

от
ам

и

40
/6

2—
63

С
ол

и 
(1

/2
)

С
ол

и.
 Н

ом
ен

кл
ат

ур
а 

со
ле

й:
 м

еж
ду

н
ар

од
н

ая
 

и 
тр

ив
иа

ль
н

ая
. Р

ас
тв

ор
им

ос
ть

 с
ол

ей
 в

 в
од

е.
 

Та
бл

иц
а 

ра
ст

во
ри

м
ос

ти
. П

ре
дс

та
ви

те
ли

: 
хл

ор
ид

 н
ат

ри
я,

 к
ар

бо
н

ат
 к

ал
ьц

ия
, 

ф
ос

ф
ат

 
ка

ль
ци

я.
 

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 К

ол
ле

кц
ия

 с
ол

ей
. Т

аб
ли

ца
 

ра
ст

во
ри

м
ос

ти
 о

сн
ов

ан
ий

, 
ки

сл
от

 и
 с

ол
ей

 
в 

во
де

.
Л

аб
ор

ат
ор

ны
й 

оп
ы

т.
 В

за
им

од
ей

ст
ви

е 
ка

р-
бо

н
ат

а 
ка

ль
ци

я 
(к

ус
оч

ко
в 

м
ел

а,
 к

ус
оч

ко
в 

м
ра

м
ор

а 
и 

яи
чн

ой
 с

ко
рл

уп
ы

) 
с 

со
ля

н
ой

 
ки

сл
от

ой

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
со

ли
 к

ак
 п

ро
-

ду
кт

ы
 з

ам
ещ

ен
ия

 в
од

ор
од

а 
в 

ки
с-

ло
те

 н
а 

м
ет

ал
л.

З
ап

ис
ы

ва
т

ь 
ф

ор
м

ул
ы

 с
ол

ей
 п

о 
ва

ле
н

тн
ос

ти
.

Н
аз

ы
ва

т
ь 

со
ли

 п
о 

ф
ор

м
ул

ам
.

И
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
та

бл
иц

у 
ра

ст
во

ри
-

м
ос

ти
 д

ля
 х

ар
ак

те
ри

ст
ик

и 
св

ой
ст

в 
со

ле
й.

П
ро

во
ди

т
ь 

ра
сч

ёт
ы

 п
о 

ф
ор

м
ул

ам
 

со
ле

й

41
—

42
/  

64
—

66
В

од
а 

и 
её

 с
во

й -
ст

ва
 (

2/
3 

ч)
В

од
а.

 В
од

а 
в 

пр
ир

од
е,

 к
ру

го
во

ро
т 

во
ды

.  
Ф

из
ич

ес
ки

е 
св

ой
ст

ва
 в

од
ы

. А
на

ли
з 

и 
си

нт
ез

 
во

ды
. Х

им
ич

ес
ки

е 
св

ой
ст

ва
 в

од
ы

: в
за

им
о-

де
йс

тв
ие

 с
 м

ет
ал

ла
м

и,
 о

кс
ид

ам
и 

м
ет

ал
ло

в,
 

ок
си

да
м

и 
не

м
ет

ал
ло

в.
 З

аг
ря

зн
ен

ие
 п

ри
ро

д-
н

ы
х 

во
д.

 О
хр

ан
а 

и 
оч

ис
тк

а 
пр

ир
од

ны
х 

во
д.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 К

ар
та

 м
ир

а.
 С

хе
м

а 
«К

ру
го

-
во

ро
т 

во
ды

 в
 п

ри
ро

де
».

 Э
ле

кт
ро

ли
з 

во
ды

, 
си

н
те

з 
во

ды
. Х

им
ич

ес
ки

е 
св

ой
ст

ва
 в

од
ы

 —
 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
е 

с 
ак

ти
вн

ы
м

и 
м

ет
ал

ла
м

и,
 

с 
ок

си
да

м
и 

м
ет

ал
ло

в 
и 

ок
си

да
м

и 
н

ем
ет

ал
-

ло
в.

Л
аб

ор
ат

ор
ны

й 
оп

ы
т.

 Г
аш

ен
ие

 и
зв

ес
ти

О
пи

сы
ва

т
ь 

ф
из

ич
ес

ки
е 

св
ой

ст
ва

 
во

ды
 и

 е
ё 

кр
уг

ов
ор

от
 в

 п
ри

ро
де

. 
А

рг
ум

ен
т

ир
ов

ат
ь 

пр
ов

ед
ен

ие
 

ан
ал

из
 и

 с
ин

те
з 

во
ды

 д
ля

 у
ст

ан
ов

-
ле

н
ия

 е
ё 

со
ст

ав
а.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
хи

м
ич

ес
ки

е 
св

ой
ст

ва
 в

од
ы

. 
О

пи
сы

ва
т

ь 
ис

то
чн

ик
и 

за
гр

яз
н

е-
н

ия
, 

ох
ра

н
у 

и 
оч

ис
тк

у 
пр

ир
од

н
ы

х 
во

д

43
—

45
/  

67
—

70
О

сн
ов

ан
ия

 
(3

/4
 ч

)
О

сн
ов

ан
ия

. И
х 

со
ст

ав
 и

 к
ла

сс
иф

ик
ац

ия
. 

Н
ом

ен
кл

ат
ур

а 
ос

н
ов

ан
ий

. Р
ас

по
зн

ав
ан

ие
 

ос
н

ов
ан

ий
. П

ре
дс

та
ви

те
ли

: е
дк

ие
 щ

ёл
оч

и,
 

га
ш

ён
ая

 и
зв

ес
ть

. Р
еш

ен
ие

 з
ад

ач
 н

а 
из

бы
то

к 
од

н
ог

о 
из

 р
еа

ге
н

то
в.

 

О
бъ

яс
ня

т
ь 

по
н

ят
ия

 «
ос

н
ов

ан
ия

»,
 

«щ
ёл

оч
и»

, 
«к

ач
ес

тв
ен

н
ая

 р
еа

к-
ци

я»
, 

«и
н

ди
ка

то
р»

.
К

ла
сс

иф
иц

ир
ов

ат
ь 

ос
н

ов
ан

ия
 п

о 
ра

ст
во

ри
м

ос
ти

 в
 в

од
е.
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№
Те

м
а 

ур
ок

а 
Уч

еб
но

е 
со

де
рж

ан
ие

О
сн

ов
ны

е 
ви

ды
  

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 о
бу

ча
ю

щ
их

ся

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 К

ол
ле

кц
ия

 о
сн

ов
ан

ий
.

Л
аб

ор
ат

ор
ны

й 
оп

ы
т.

 И
зм

ен
ен

ие
 о

кр
ас

ки
 

ин
ди

ка
то

ро
в 

в 
щ

ел
оч

н
ой

 с
ре

де

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
св

ой
ст

ва
 о

т -
де

ль
н

ы
х 

пр
ед

ст
ав

ит
ел

ей
 о

сн
ов

а-
н

ий
.

И
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
та

бл
иц

у 
ра

ст
во

ри
-

м
ос

ти
 д

ля
 о

пр
ед

ел
ен

ия
 р

ас
тв

ор
и-

м
ос

ти
 о

сн
ов

ан
ий

.
П

ро
во

ди
т

ь 
вы

чи
сл

ен
ия

 п
о 

ур
ав

-
н

ен
ию

 р
еа

кц
ий

 н
а 

из
бы

то
к 

од
н

ог
о 

из
 р

еа
ге

н
то

в

46
/7

1—
72

Р
ас

тв
ор

ы
 (

1/
2 

ч)
В

од
а 

ка
к 

ра
ст

во
ри

те
ль

. Р
ас

тв
ор

ы
. Н

ас
ы

-
щ

ен
н

ы
е,

 н
ен

ас
ы

щ
ен

н
ы

е 
и 

пе
ре

сы
щ

ен
н

ы
е 

ра
ст

во
ры

. Р
ас

тв
ор

им
ос

ть
 в

ещ
ес

тв
 в

 в
од

е.
 

Ф
ак

то
ры

, 
вл

ия
ю

щ
ие

 н
а 

ра
ст

во
ри

м
ос

ть
 

тв
ёр

ды
х 

и 
га

зо
об

ра
зн

ы
х 

ве
щ

ес
тв

. Р
ол

ь 
ра

с -
тв

ор
ов

 в
 п

ри
ро

де
 и

 ж
из

н
и 

че
ло

ве
ка

.
Д

ом
аш

ни
й 

эк
сп

ер
им

ен
т

. В
ы

ра
щ

ив
ан

ие
 

кр
ис

та
лл

ов
 а

лю
м

ок
ал

ие
вы

х 
кв

ас
цо

в 
ил

и 
м

ед
н

ог
о 

ку
по

ро
са

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 П
ре

па
ра

ты
 д

ом
аш

н
ей

 и
ли

 
ш

ко
ль

н
ой

 а
пт

еч
ки

 —
 р

ас
тв

ор
ы

 п
ер

ок
си

да
 

во
до

ро
да

, 
сп

ир
то

во
й 

н
ас

то
йк

и 
ио

да
 и

 а
м

-
м

иа
ка

. Н
ас

ы
щ

ен
н

ы
й 

ра
ст

во
р 

по
ва

ре
н

н
ой

 
со

ли
. З

ав
ис

им
ос

ть
 р

ас
тв

ор
им

ос
ти

 в
ещ

ес
тв

 
от

 т
ем

пе
ра

ту
ры

.
Л

аб
ор

ат
ор

ны
е 

оп
ы

ты
. 

И
зм

ен
ен

ие
 о

кр
а -

ск
и 

бе
ло

го
 C

uS
O

4 
пр

и 
до

ба
вл

ен
ии

 в
од

ы
. 

Ф
ик

са
ци

я 
из

м
ер

ен
ия

 т
ем

пе
ра

ту
ры

 п
ри

 р
ас

-
тв

ор
ен

ии
 г

ра
н

ул
 щ

ёл
оч

и 
N

aO
H

 и
 к

ри
ст

ал
-

ло
в 

ам
м

иа
чн

ой
 с

ел
ит

ры
 N

H
4N

O
3

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
во

ду
 к

ак
 р

ас
-

тв
ор

ит
ел

ь 
и 

ра
ст

во
ры

 к
ак

 г
ом

ог
ен

-
н

ы
е 

си
ст

ем
ы

.
Р

аз
ли

ча
т

ь 
н

ас
ы

щ
ен

н
ы

е,
 н

ен
а

сы
щ

ен
н

ы
е 

и 
пе

ре
сы

щ
ен

н
ы

е 
ра

с -
тв

ор
ы

.
О

пи
сы

ва
т

ь 
ф

ак
то

ры
, 

вл
ия

ю
щ

ие
 

н
а 

ра
ст

во
ри

м
ос

ть
 в

ещ
ес

тв
 в

 в
од

е.
Х

ар
ак

т
ер

из
ов

ат
ь 

ро
ль

 р
ас

тв
ор

ов
 

в 
пр

ир
од

е 
и 

в 
ж

из
н

и 
че

ло
ве

ка
.

П
ро

во
ди

т
ь 

до
м

аш
н

ий
 э

кс
пе

ри
-

м
ен

т 
по

 в
ы

ра
щ

ив
ан

ие
 к

ри
ст

ал
ло

в,
 

оп
ис

ы
ва

т
ь 

ег
о 

и 
пр

ед
ст

ав
ля

т
ь 

ре
зу

ль
та

ты

П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

л.
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47
/7

3
П

ра
кт

ич
ес

ка
я 

ра
бо

т
а 

6 
(1

/1
)

Р
ас

тв
ор

ы
. Р

ас
тв

ор
ен

ие
Р

аб
от

ат
ь 

с 
ла

бо
ра

то
рн

ы
м

 о
бо

ру
-

до
ва

н
ие

м
 и

 н
аг

ре
ва

те
ль

н
ы

м
и 

пр
и-

бо
ра

м
и 

в 
со

от
ве

тс
тв

ии
 с

 п
ра

ви
ла

-
м

и 
те

хн
ик

и 
бе

зо
па

сн
ос

ти
.

В
ы

по
лн

ят
ь 

пр
ос

те
йш

ие
 п

ри
ём

ы
 

об
ра

щ
ен

ия
 с

 л
аб

ор
ат

ор
н

ы
м

 о
бо

ру
-

до
ва

н
ие

м
: м

ер
н

ой
 п

ос
уд

ой
, 

ве
са

-
м

и,
 т

ер
м

ом
ет

ро
м

.
Н

аб
лю

да
т

ь 
за

 р
ас

тв
ор

ен
ие

м
 х

ло
-

ри
да

 н
ат

ри
я 

в 
во

де
.

О
пр

ед
ел

ят
ь 

пл
от

н
ос

ть
 н

ас
ы

щ
ен

-
н

ог
о 

ра
ст

во
ра

 х
ло

ри
да

 н
ат

ри
я.

Го
т

ов
ит

ь 
пе

ре
сы

щ
ен

н
ы

й 
ра

ст
во

р 
ти

ос
ул

ьф
ат

а 
н

ат
ри

я.
С

ос
т

ав
ля

т
ь 

от
чё

ты
 п

о 
ре

зу
ль

та
-

та
м

 п
ро

ве
дё

н
н

ог
о 

эк
сп

ер
им

ен
та

48
—

50
/  

74
—

77
С

по
со

бы
 в

ы
ра

ж
е-

н
ия

 к
он

це
н

тр
а-

ци
и 

ра
ст

во
ро

в 
(3

/4
 ч

)

С
по

со
бы

 в
ы

ра
ж

ен
ия

 к
он

це
н

тр
ац

ии
 р

ас
тв

о -
ро

в:
 м

ас
со

ва
я 

до
ля

 р
ас

тв
ор

ён
н

ог
о 

ве
щ

е-
ст

ва
, 

м
ол

яр
н

ая
 к

он
це

н
тр

ац
ия

. Р
еш

ен
ие

  
за

да
ч 

н
а 

сп
ос

об
ы

 в
ы

ра
ж

ен
ия

 к
он

це
н

тр
ац

ии
 

ра
ст

во
ро

в.
Л

аб
ор

ат
ор

ны
й 

оп
ы

т.
 П

ри
го

то
вл

ен
ие

 д
е -

ци
м

ол
яр

н
ог

о 
ра

ст
во

ра
 н

ит
ра

та
 н

ат
ри

я

О
бъ

яс
ня

т
ь 

по
н

ят
ия

 «
м

ас
со

ва
я 

до
-

ля
 р

ас
тв

ор
ён

н
ог

о 
ве

щ
ес

тв
а»

, 
«м

о-
ля

рн
ая

 к
он

це
н

тр
ац

ия
».

П
ро

во
ди

т
ь 

вы
чи

сл
ен

ия
 с

 и
сп

ол
ь -

зо
ва

н
ие

м
 п

он
ят

ий
 «

м
ас

со
ва

я 
до

ля
 

ра
ст

во
рё

н
н

ог
о 

ве
щ

ес
тв

а»
, 

«м
ол

яр
-

н
ая

 к
он

це
н

тр
ац

ия
»

51
/7

8
П

ра
кт

ич
ес

ка
я 

ра
бо

т
а 

7 
(1

/1
 ч

)
П

ри
го

то
вл

ен
ие

 р
ас

тв
ор

ов
 с

 з
ад

ан
н

ой
 м

ас
-

со
во

й 
до

ле
й 

ра
ст

во
рё

н
н

ог
о 

ве
щ

ес
тв

а
Р

аб
от

ат
ь 

с 
ла

бо
ра

то
рн

ы
м

 о
бо

ру
-

до
ва

н
ие

м
 и

 н
аг

ре
ва

те
ль

н
ы

м
и 

пр
и-

бо
ра

м
и 

в 
со

от
ве

тс
тв

ии
 с

 п
ра

ви
ла

-
м

и 
те

хн
ик

и 
бе

зо
па

сн
ос

ти
.

В
ы

по
лн

ят
ь 

пр
ос

те
йш

ие
 п

ри
ём

ы
 

об
ра

щ
ен

ия
 с

 л
аб

ор
ат

ор
ны

м
 о

бо
ру

-
до

ва
ни

ем
: м

ер
но

й 
по

су
до

й,
 в

ес
ам

и.
Го

т
ов

ит
ь 

ра
ст

во
ры

 с
 о

пр
ед

ел
ён

-
н

ой
 м

ас
со

во
й 

до
ле

й 
ра

ст
во

рё
н

н
ог

о 
ве

щ
ес

тв
а.

О
ф

ор
м

ля
т

ь 
от

чё
т 

о 
пр

од
ел

ан
н

ой
 

ра
бо

те
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№
Те

м
а 

ур
ок

а 
Уч

еб
но

е 
со

де
рж

ан
ие

О
сн

ов
ны

е 
ви

ды
  

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 о
бу

ча
ю

щ
их

ся

52
/7

9
К

ла
сс

иф
ик

ац
ия

 
н

ео
рг

ан
ич

ес
ки

х 
ве

щ
ес

тв
 (

1/
1 

ч)

К
ла

сс
иф

ик
ац

ия
 н

ео
рг

ан
ич

ес
ки

х 
ве

щ
ес

тв
. 

П
ро

ст
ы

е 
ве

щ
ес

тв
а:

 м
ет

ал
лы

 и
 н

ем
ет

ал
лы

. 
С

ло
ж

н
ы

е 
ве

щ
ес

тв
а,

 и
х 

кл
ас

си
ф

ик
ац

ия
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 С

хе
м

а 
«К

ла
сс

иф
ик

ац
ия

 
хи

м
ич

ес
ки

х 
ве

щ
ес

тв
 п

о 
со

ст
ав

у»

К
ла

сс
иф

иц
ир

ов
ат

ь 
н

ео
рг

ан
ич

е-
ск

ие
 в

ещ
ес

тв
а 

н
а 

пр
ос

ты
е 

(м
ет

ал
-

лы
 и

 н
ем

ет
ал

лы
) 

и 
сл

ож
н

ы
е 

 
(о

кс
ид

ы
, 

ки
сл

от
ы

, 
ос

н
ов

ан
ия

, 
 

со
ли

).
О

т
но

си
т

ь 
ко

н
кр

ет
н

ы
е 

ве
щ

ес
тв

а 
к 

од
н

ом
у 

из
 к

ла
сс

ов
 н

а 
ос

н
ов

е 
ан

ал
из

а 
их

 с
ос

та
ва

53
—

54
/ 

80
—

82
О

кс
ид

ы
, 

их
  

кл
ас

си
ф

ик
ац

ия
 

и 
св

ой
ст

ва
 (

2/
3)

О
кс

ид
ы

. К
ла

сс
иф

ик
ац

ия
 о

кс
ид

ов
: с

ол
е-

об
ра

зу
ю

щ
ие

 (
ос

н
о́в

н
ы

е,
 к

ис
ло

тн
ы

е,
 а

м
ф

о-
те

рн
ы

е)
 и

 н
ес

ол
ео

бр
аз

ую
щ

ие
. М

еж
ду

н
ар

од
-

н
ая

 н
ом

ен
кл

ат
ур

а 
ок

си
до

в.
 Т

ри
ви

ал
ьн

ы
е 

н
аз

ва
н

ия
 о

кс
ид

ов
. Ф

из
ич

ес
ки

е 
и 

ха
ра

кт
ер

-
н

ы
е 

хи
м

ич
ес

ки
е 

св
ой

ст
ва

 о
кс

ид
ов

 (
вз

аи
м

о-
де

йс
тв

ие
 с

 в
од

ой
, 

с 
ки

сл
от

ам
и 

и 
ос

н
ов

ан
и-

ям
и,

 с
 д

ру
ги

м
и 

ок
си

да
м

и)
. С

по
со

бы
 п

ол
у-

че
н

ия
 о

кс
ид

ов
. З

н
ач

ен
ие

 о
кс

ид
ов

 в
 ж

из
н

и 
че

ло
ве

ка
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 В

за
им

од
ей

ст
ви

е 
ок

си
да

  
се

ры
(I

V
) 

с 
во

до
й.

 В
за

им
од

ей
ст

ви
е 

ок
си

да
 

ци
н

ка
 с

 г
ид

ро
кс

ид
ом

 н
ат

ри
я 

и 
се

рн
ой

 к
ис

-
ло

то
й.

 В
за

им
од

ей
ст

ви
е 

ок
си

да
 м

ед
и(

II
) 

с 
во

до
ро

до
м

. Г
ор

ен
ие

 с
ер

ы
. Р

аз
ло

ж
ен

ие
  

ги
др

ок
си

да
 м

ед
и(

II
).

Л
аб

ор
ат

ор
ны

й 
оп

ы
т.

 П
ро

ка
ли

ва
н

ие
 м

ед
-

н
ой

 п
ро

во
ло

ки
 в

 п
ла

м
ен

и 
сп

ир
то

вк
и

О
бъ

яс
ня

т
ь 

по
н

ят
ия

 «
н

ес
ол

ео
бр

а -
зу

ю
щ

ие
 о

кс
ид

ы
»,

 «
со

ле
об

ра
зу

ю
-

щ
ие

 о
кс

ид
ы

»,
 «

ос
н

о́в
н

ы
е 

ок
си

ды
»,

 
«к

ис
ло

тн
ы

е 
ок

си
ды

».
Х

ар
ак

т
ер

из
ов

ат
ь 

об
щ

ие
 х

им
ич

е-
ск

ие
 с

во
йс

тв
а 

со
ле

об
ра

зу
ю

щ
их

  
ок

си
до

в 
(к

ис
ло

тн
ы

х 
и 

ос
н

о́в
н

ы
х)

. 
С

ос
т

ав
ля

т
ь 

ур
ав

н
ен

ия
 р

еа
кц

ий
 

с 
уч

ас
ти

ем
 о

кс
ид

ов
. Н

аб
лю

да
т

ь 
и 

оп
ис

ы
ва

т
ь 

ре
ак

ци
и 

с 
уч

ас
ти

ем
 

ок
си

до
в 

с 
по

м
ощ

ью
 р

ус
ск

ог
о 

(р
од

-
н

ог
о)

 я
зы

ка
 и

 я
зы

ка
 х

им
ии

.
П

ро
во

ди
т

ь 
оп

ы
ты

, 
по

дт
ве

рж
да

ю
-

щ
ие

 х
им

ич
ес

ки
е 

св
ой

ст
ва

 о
кс

ид
ов

, 
с 

со
бл

ю
де

н
ие

м
 п

ра
ви

л 
те

хн
ик

и 
бе

зо
па

сн
ос

ти

55
—

56
/ 

83
—

84
О

сн
ов

ан
ия

, 
их

 
кл

ас
си

ф
ик

ац
ия

 
и 

св
ой

ст
ва

 (
2/

2 
ч)

П
он

ят
ие

 о
 г

ид
ро

кс
ид

ах
 —

 о
сн

ов
ан

ия
х,

 а
м

-
ф

от
ер

н
ы

х 
ги

др
ок

си
да

х 
и 

ки
сл

ор
од

со
де

рж
а-

щ
их

 к
ис

ло
та

х.
 О

сн
ов

ан
ия

. К
ла

сс
иф

ик
ац

ия

О
т

но
си

т
ь 

ки
сл

ор
од

н
ы

е 
ки

сл
от

ы
, 

ос
н

ов
ан

ия
 и

 а
м

ф
от

ер
н

ы
е 

ги
др

ок
-

си
ды

 к
 г

ид
ро

кс
ид

ам
.

П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

л.
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ос
н

ов
ан

ий
: щ

ёл
оч

и 
и 

н
ер

ас
тв

ор
им

ы
е 

ос
н

о-
ва

н
ия

. М
еж

ду
н

ар
од

н
ая

 н
ом

ен
кл

ат
ур

а 
ос

н
о-

ва
н

ий
. Т

ри
ви

ал
ьн

ы
е 

н
аз

ва
н

ия
 о

сн
ов

ан
ий

. 
Щ

ёл
оч

и,
 и

х 
св

ой
ст

ва
 (

де
йс

тв
ие

 н
а 

ин
ди

ка
-

то
ры

, 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

е 
с 

ки
сл

от
ам

и,
 к

ис
ло

т-
н

ы
м

и 
ок

си
да

м
и 

и 
со

ля
м

и)
. Р

еа
кц

ия
 н

ей
тр

а-
ли

за
ци

и.
 С

по
со

бы
 п

ол
уч

ен
ия

 щ
ел

оч
ей

.  
Н

ер
ас

тв
ор

им
ы

е 
ос

н
ов

ан
ия

, 
их

 с
во

йс
тв

а 
(в

за
им

од
ей

ст
ви

е 
с 

ки
сл

от
ам

и,
 т

ер
м

ич
ес

ко
е 

ра
зл

ож
ен

ие
) 

и 
сп

ос
об

ы
 п

ол
уч

ен
ия

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 П
ол

уч
ен

ие
 г

ид
ро

кс
ид

а 
 

м
ед

и(
II

) 
и 

ег
о 

ра
зл

ож
ен

ие
 п

ри
 н

аг
ре

ва
н

ии
.

Л
аб

ор
ат

ор
ны

й 
оп

ы
т.

 И
зм

ен
ен

ие
 о

кр
ас

ки
 

ф
ен

ол
ф

та
ле

ин
а 

в 
ра

ст
во

ре
 щ

ёл
оч

и.
 Р

еа
кц

ия
 

н
ей

тр
ал

из
ац

ии
. П

ол
уч

ен
ие

 н
ер

ас
тв

ор
им

ог
о 

в 
во

де
 о

сн
ов

ан
ия

 в
за

им
од

ей
ст

ви
ем

 р
ас

тв
о -

ра
 с

ул
ьф

ат
а 

м
аг

н
ия

 и
 р

ас
тв

ор
а 

щ
ёл

оч
и

О
бъ

яс
ня

т
ь 

по
н

ят
ия

 «
ос

н
ов

ан
ия

»,
 

«щ
ёл

оч
и»

, 
«н

ер
ас

тв
ор

им
ы

е 
ос

н
о-

ва
н

ия
».

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
хи

м
ич

ес
ки

е 
св

ой
ст

ва
 о

сн
ов

ан
ий

.
О

пи
сы

ва
т

ь 
сп

ос
об

ы
 п

ол
уч

ен
ия

 
ос

н
ов

ан
ий

57
/8

5—
86

А
м

ф
от

ер
н

ы
е 

ги
-

др
ок

си
ды

 и
 и

х 
св

ой
ст

ва
 (

1/
2 

ч)

А
м

ф
от

ер
н

ы
е 

ги
др

ок
си

ды
. И

х 
н

ом
ен

кл
ат

у-
ра

. Х
им

ич
ес

ки
е 

св
ой

ст
ва

 н
а 

пр
им

ер
е 

ги
-

др
ок

си
до

в 
ци

н
ка

 и
 а

лю
м

ин
ия

 (
вз

аи
м

од
ей

-
ст

ви
е 

с 
ки

сл
от

ам
и,

 с
 щ

ел
оч

ам
и,

 т
ер

м
ич

е-
ск

ое
 р

аз
ло

ж
ен

ие
).

 С
по

со
бы

 п
ол

уч
ен

ия
.

Л
аб

ор
ат

ор
ны

й 
оп

ы
т.

 П
ол

уч
ен

ие
 г

ид
ро

к -
си

да
 а

лю
м

ин
ия

 и
 и

сс
ле

до
ва

н
ие

 е
го

 с
во

йс
тв

. 
П

ол
уч

ен
ие

 г
ид

ро
кс

ид
а 

м
ед

и(
II

) 
и 

ег
о 

ра
зл

о -
ж

ен
ие

 п
ри

 н
аг

ре
ва

н
ии

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
ам

ф
от

ер
н

ы
е 

ги
др

ок
си

ды
 к

ак
 с

ое
ди

н
ен

ия
 

с 
дв

ой
ст

ве
н

н
ой

 ф
ун

кц
ие

й 
—

 с
во

й -
ст

ва
м

и 
ки

сл
от

 и
 о

сн
ов

ан
ий

.
О

пи
сы

ва
т

ь 
сп

ос
об

ы
 п

ол
уч

ен
ия

 
ам

ф
от

ер
н

ы
х 

ги
др

ок
си

до
в

58
—

59
/  

87
—

88
К

ис
ло

ты
, 

их
 

кл
ас

си
ф

ик
ац

ия
 

и 
св

ой
ст

ва
 (

2/
2 

ч)

К
ис

ло
ты

. К
ла

сс
иф

ик
ац

ия
 к

ис
ло

т.
 М

еж
ду

-
н

ар
од

н
ая

 н
ом

ен
кл

ат
ур

а 
и 

тр
ив

иа
ль

н
ы

е 
н

а-
зв

ан
ия

 к
ис

ло
т.

 Ф
из

ич
ес

ки
е 

и 
хи

м
ич

ес
ки

е 
св

ой
ст

ва
 к

ис
ло

т 
(д

ей
ст

ви
е 

н
а 

ин
ди

ка
то

р,
 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
е 

с 
м

ет
ал

ла
м

и,
 с

 о
кс

ид
ам

и 
м

ет
ал

ло
в,

 о
сн

ов
ан

ия
м

и 
и 

со
ля

м
и)

. Р
яд

  
ак

ти
вн

ос
ти

 м
ет

ал
ло

в 
Н

. Н
. Б

ек
ет

ов
а.

 П
ол

у-
че

н
ие

 к
ис

ло
т.

 К
ис

ло
ты

 в
 п

ри
ро

де
, 

пр
им

е-
н

ен
ие

 в
аж

н
ей

ш
их

 к
ис

ло
т.

К
ла

сс
иф

иц
ир

ов
ат

ь 
ки

сл
от

ы
 

по
 р

аз
ли

чн
ы

м
 п

ри
зн

ак
ам

: с
од

ер
-

ж
ан

ию
 к

ис
ло

ро
да

 в
 м

ол
ек

ул
е,

  
ос

н
ов

н
ос

ти
, 

ра
ст

во
ри

м
ос

ти
, 

си
ле

 
и 

ле
ту

че
ст

и.
Х

ар
ак

т
ер

из
ов

ат
ь 

об
щ

ие
 ф

из
ич

е -
ск

ие
 и

 х
им

ич
ес

ки
е 

св
ой

ст
ва

 к
ис

ло
т.

О
пи

сы
ва

т
ь 

сп
ос

об
ы

 п
ол

уч
ен

ия
 

ки
сл

от
 и

 и
х 

пр
им

ен
ен

ие
.
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№
Те

м
а 

ур
ок

а 
Уч

еб
но

е 
со

де
рж

ан
ие

О
сн

ов
ны

е 
ви

ды
  

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 о
бу

ча
ю

щ
их

ся

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 П

ор
тр

ет
: Н

. Н
. Б

ек
ет

ов
. 

Л
аб

ор
ат

ор
ны

е 
оп

ы
ты

. 
В

за
им

од
ей

ст
ви

е 
 

со
ля

н
ой

 к
ис

ло
ты

 с
 ц

ин
ко

м
. В

за
им

од
ей

ст
ви

е 
ок

си
да

 м
ед

и(
II

) 
с 

ра
ст

во
ро

м
 с

ер
но

й 
ки

сл
о-

ты
 п

ри
 н

аг
ре

ва
ни

и.
 В

за
им

од
ей

ст
ви

е 
ра

ст
во

-
ра

 с
ил

ик
ат

а 
на

тр
ия

 с
 с

ол
ян

ой
 к

ис
ло

то
й

П
ро

во
ди

т
ь 

оп
ы

ты
, 

по
дт

ве
рж

да
ю

-
щ

ие
 х

им
ич

ес
ки

е 
св

ой
ст

ва
 к

ис
ло

т,
 

с 
со

бл
ю

де
н

ие
м

 п
ра

ви
л 

те
хн

ик
и 

бе
зо

па
сн

ос
ти

60
—

61
/ 

89
—

91
С

ол
и,

 и
х 

кл
ас

си
-

ф
ик

ац
ия

 и
 с

во
й-

ст
ва

 (
2/

3 
ч)

С
ол

и 
(с

ре
дн

ие
, 

ки
сл

ы
е,

 о
сн

о́в
н

ы
е,

 д
во

й-
н

ы
е)

. М
еж

ду
н

ар
од

н
ая

 н
ом

ен
кл

ат
ур

а 
со

ле
й.

 
Тр

ив
иа

ль
н

ы
е 

н
аз

ва
н

ия
 с

ол
ей

. Ф
из

ич
ес

ки
е 

и 
ха

ра
кт

ер
н

ы
е 

хи
м

ич
ес

ки
е 

св
ой

ст
ва

 н
а 

пр
и-

м
ер

е 
ср

ед
н

их
 с

ол
ей

 (
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

е 
с 

м
е-

та
лл

ам
и,

 щ
ел

оч
ам

и,
 к

ис
ло

та
м

и,
 д

ру
ги

м
и 

 
со

ля
м

и,
 р

аз
ло

ж
ен

ие
 п

ри
 н

аг
ре

ва
н

ии
).

 К
а

че
ст

ве
н

н
ы

е 
ре

ак
ци

и 
н

а 
со

ли
. П

ол
уч

ен
ие

  
со

ле
й.

Л
аб

ор
ат

ор
ны

е 
оп

ы
ты

. 
Зн

ак
ом

ст
во

 с
 к

ол
-

ле
кц

ие
й 

вы
да

н
н

ы
х 

об
ра

зц
ов

 с
ол

ей
. В

за
им

о-
де

йс
тв

ие
 с

ул
ьф

ат
а 

м
ед

и(
II

) 
с 

ж
ел

ез
ом

. В
за

и-
м

од
ей

ст
ви

е 
со

ле
й 

с 
со

ля
м

и.
 Р

аз
ло

ж
ен

ие
 н

и-
тр

ат
а 

ка
ли

я 
пр

и 
н

аг
ре

ва
н

ии
 и

 о
пр

ед
ел

ен
ие

 
вы

де
ля

ю
щ

ег
ос

я 
га

за
 с

 п
ом

ощ
ью

 т
ле

ю
щ

ей
 

лу
чи

н
ки

Р
аз

ли
ча

т
ь 

по
н

ят
ия

 «
ср

ед
н

ие
  

со
ли

»,
 «

ки
сл

ы
е 

со
ли

»,
 «

ос
н

о́в
н

ы
е 

 
со

ли
»,

 «
дв

ой
н

ы
е 

со
ли

».
Н

аз
ы

ва
т

ь 
со

ли
 п

о 
м

еж
ду

на
ро

дн
ой

 
и 

тр
ив

иа
ль

но
й 

но
м

ен
кл

ат
ур

е.
 

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
об

щ
ие

 х
им

ич
е-

ск
ие

 с
во

йс
тв

а 
и 

сп
ос

об
ы

 п
ол

уч
е-

н
ия

 с
ол

ей
.

С
ос

т
ав

ля
т

ь 
ур

ав
н

ен
ия

 р
еа

кц
ий

 
с 

уч
ас

ти
ем

 с
ол

ей
.

П
ро

во
ди

т
ь 

оп
ы

ты
, 

по
дт

ве
рж

да
ю

-
щ

ие
 х

им
ич

ес
ки

е 
св

ой
ст

ва
 с

ол
ей

 
и 

их
 с

ос
та

в,
 с

 с
об

лю
де

н
ие

м
 п

ра
-

ви
л 

те
хн

ик
и 

бе
зо

па
сн

ос
ти

62
/9

2
П

ра
кт

ич
ес

ка
я 

ра
бо

т
а 

8 
(1

/1
 ч

)
Р

еш
ен

ие
 р

ас
чё

тн
о-

эк
сп

ер
им

ен
та

ль
н

ы
х 

 
за

да
ч 

н
а 

ре
ак

ци
ю

 н
ей

тр
ал

из
ац

ии
Р

аб
от

ат
ь 

с 
ла

бо
ра

то
рн

ы
м

 о
бо

ру
-

до
ва

н
ие

м
 и

 н
аг

ре
ва

те
ль

н
ы

м
и 

пр
и-

бо
ра

м
и 

в 
со

от
ве

тс
тв

ии
 с

 п
ра

ви
ла

-
м

и 
те

хн
ик

и 
бе

зо
па

сн
ос

ти
.

В
ы

по
лн

ят
ь 

ра
сч

ёт
ы

 и
 э

кс
пе

ри
-

м
ен

ты
 д

ля
 п

ро
ве

де
н

ия
 р

еа
кц

ии
 

н
ей

тр
ал

из
ац

ии
.П

ро
до

лж
ен

ие
 т

аб
л.
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О
ф

ор
м

ля
т

ь 
от

чё
т 

о 
пр

од
ел

ан
н

ой
 

ра
бо

те

63
/9

3
П

ра
кт

ич
ес

ка
я 

ра
бо

т
а 

9 
(1

/1
 ч

)
Р

еш
ен

ие
 э

кс
пе

ри
м

ен
та

ль
н

ы
х 

за
да

ч 
по

 т
ем

е 
«П

ол
уч

ен
ие

 и
 с

во
йс

тв
а 

со
ед

ин
ен

ий
 м

ет
ал

-
ло

в»

Р
аб

от
ат

ь 
с 

ла
бо

ра
то

рн
ы

м
 о

бо
ру

-
до

ва
н

ие
м

 и
 н

аг
ре

ва
те

ль
н

ы
м

и 
пр

и-
бо

ра
м

и 
в 

со
от

ве
тс

тв
ии

 с
 п

ра
ви

ла
-

м
и 

те
хн

ик
и 

бе
зо

па
сн

ос
ти

.
В

ы
по

лн
ят

ь 
эк

сп
ер

им
ен

т 
по

 п
ол

у -
че

н
ию

 и
 с

во
йс

тв
ам

 м
ет

ал
ло

в.
О

ф
ор

м
ля

т
ь 

от
чё

т 
о 

пр
од

ел
ан

н
ой

 
ра

бо
те

64
/9

4
П

ра
кт

ич
ес

ка
я 

ра
бо

т
а 

10
 

(1
/1

 ч
)

Р
еш

ен
ие

 э
кс

пе
ри

м
ен

та
ль

н
ы

х 
за

да
ч 

по
 т

ем
е 

«П
ол

уч
ен

ие
 и

 с
во

йс
тв

а 
со

ед
ин

ен
ий

 н
ем

е -
та

лл
ов

»

Р
аб

от
ат

ь 
с 

ла
бо

ра
то

рн
ы

м
 о

бо
ру

-
до

ва
н

ие
м

 и
 н

аг
ре

ва
те

ль
н

ы
м

и 
пр

и-
бо

ра
м

и 
в 

со
от

ве
тс

тв
ии

 с
 п

ра
ви

ла
-

м
и 

те
хн

ик
и 

бе
зо

па
сн

ос
ти

.
В

ы
по

лн
ят

ь 
эк

сп
ер

им
ен

т 
по

 п
ол

у -
че

н
ию

 и
 с

во
йс

тв
ам

 н
ем

ет
ал

ло
в.

О
ф

ор
м

ля
т

ь 
от

чё
т 

о 
пр

од
ел

ан
н

ой
 

ра
бо

те

65
/9

5
П

ра
кт

ич
ес

ка
я 

ра
бо

т
а 

11
 

(1
/1

 ч
)

О
сн

ов
н

ы
е 

кл
ас

сы
 н

ео
рг

ан
ич

ес
ки

х 
со

ед
и

н
ен

ий
Р

аб
от

ат
ь 

с 
ла

бо
ра

то
рн

ы
м

 о
бо

ру
-

до
ва

н
ие

м
 и

 н
аг

ре
ва

те
ль

н
ы

м
и 

пр
и-

бо
ра

м
и 

в 
со

от
ве

тс
тв

ии
 с

 п
ра

ви
ла

-
м

и 
те

хн
ик

и 
бе

зо
па

сн
ос

ти
.

В
ы

по
лн

ят
ь 

эк
сп

ер
им

ен
т 

с 
уч

ас
ти

-
ем

 п
ре

дс
та

ви
те

ле
й 

кл
ас

со
в 

н
ео

рг
а-

н
ич

ес
ки

х 
со

ед
ин

ен
ий

.
О

ф
ор

м
ля

т
ь 

от
чё

т 
о 

пр
од

ел
ан

н
ой

 
ра

бо
те

66
—

67
/9

6
Ге

н
ет

ич
ес

ка
я 

св
яз

ь 
м

еж
ду

 к
ла

с -
са

м
и 

н
ео

рг
ан

ич
е-

ск
их

 с
ое

ди
н

ен
ий

 
(2

/1
 ч

)

Ге
н

ет
ич

ес
ка

я 
св

яз
ь 

м
еж

ду
 к

ла
сс

ам
и 

н
ео

рг
а -

н
ич

ес
ки

х 
со

ед
ин

ен
ий

.
Л

аб
ор

ат
ор

ны
й 

оп
ы

т.
 Г

ен
ет

ич
ес

ка
я 

св
яз

ь 
н

а 
пр

им
ер

е 
со

ед
ин

ен
ий

 м
ед

и

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
по

н
ят

ие
 «

ге
н

е -
ти

че
ск

ий
 р

яд
».

 
И

лл
ю

ст
ри

ро
ва

т
ь 

ге
н

ет
ич

ес
ку

ю
 

св
яз

ь 
м

еж
ду

 в
ещ

ес
тв

ам
и:

 п
ро

ст
ое

 
ве

щ
ес

тв
о 

—
 о

кс
ид

 —
 г

ид
ро

кс
ид

 —
 

со
ль

.
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№
Те

м
а 

ур
ок

а 
Уч

еб
но

е 
со

де
рж

ан
ие

О
сн

ов
ны

е 
ви

ды
  

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 о
бу

ча
ю

щ
их

ся

З
ап

ис
ы

ва
т

ь 
ур

ав
н

ен
ия

 р
еа

кц
ий

, 
со

от
ве

тс
тв

ую
щ

их
 п

ос
ле

до
ва

те
ль

-
н

ос
ти

 (
це

по
чк

е)
 п

ре
вр

ащ
ен

ий
 н

е-
ор

га
н

ич
ес

ки
х 

ве
щ

ес
тв

 р
аз

ли
чн

ы
х 

кл
ас

со
в

68
/9

7
П

ра
кт

ич
ес

ка
я 

ра
бо

т
а 

12
 

(1
/1

 ч
)

Ге
н

ет
ич

ес
ка

я 
св

яз
ь 

м
еж

ду
 к

ла
сс

ам
и 

н
ео

рг
а-

н
ич

ес
ки

х 
со

ед
ин

ен
ий

Р
аб

от
ат

ь 
с 

ла
бо

ра
то

рн
ы

м
 о

бо
ру

-
до

ва
н

ие
м

 и
 н

аг
ре

ва
те

ль
н

ы
м

и 
пр

и-
бо

ра
м

и 
в 

со
от

ве
тс

тв
ии

 с
 п

ра
ви

ла
-

м
и 

те
хн

ик
и 

бе
зо

па
сн

ос
ти

.
В

ы
по

лн
ят

ь 
эк

сп
ер

им
ен

т 
по

 р
еа

-
ли

за
ци

и 
ге

н
ет

ич
ес

ко
й 

св
яз

и 
м

еж
ду

 
ве

щ
ес

тв
ам

и:
 п

ро
ст

ое
 в

ещ
ес

тв
о 

—
 

ок
си

д 
—

 г
ид

ро
кс

ид
 —

 с
ол

ь.
О

ф
ор

м
ля

т
ь 

от
чё

т 
о 

пр
од

ел
ан

н
ой

 
ра

бо
те

69
—

70
/9

8
О

бо
бщ

ен
ие

 и
 с

ис
т

ем
ат

из
ац

ия
 з

на
ни

й 
по

 т
ем

е 
«В

аж
не

йш
ие

 п
ре

дс
т

ав
ит

ел
и 

не
ор

га
ни

че
ск

их
  

ве
щ

ес
т

в»
 (

2/
1 

ч)

71
/9

9
К

он
т

ро
ль

на
я 

ра
бо

т
а 

2 
по

 т
ем

е 
«В

аж
не

йш
ие

 п
ре

дс
т

ав
ит

ел
и 

не
ор

га
ни

че
ск

их
 в

ещ
ес

т
в»

 (
1/

1 
ч)

П
ер

ио
ди

че
ск

ий
 з

ак
он

 и
 П

ер
ио

ди
че

ск
ая

 с
ис

те
м

а 
хи

м
ич

ес
ки

х 
эл

ем
ен

то
в 

Д
. И

. М
ен

де
ле

ев
а.

  
Ст

ро
ен

ие
 а

то
м

ов
 (

15
/2

2 
ч)

72
/ 

10
0—

10
1

П
ре

дп
ос

ы
лк

и 
от

-
кр

ы
ти

я 
П

ер
ио

ди
-

че
ск

ог
о 

за
ко

н
а 

(1
/2

 ч
)

П
ер

вы
е 

по
пы

тк
и 

кл
ас

си
ф

ик
ац

ии
 х

им
ич

е -
ск

их
 э

ле
м

ен
то

в.
 П

он
ят

ие
 о

 г
ру

пп
ах

 (
се

м
ей

-
ст

ва
х)

 с
хо

дн
ы

х 
эл

ем
ен

то
в:

 щ
ел

оч
н

ы
х 

и 
щ

е-
ло

чн
оз

ем
ел

ьн
ы

х 
м

ет
ал

ла
х,

 г
ал

ог
ен

ах
, 

ин
ер

тн
ы

х 
(б

ла
го

ро
дн

ы
х)

 г
аз

ах
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 П

ор
тр

ет
ы

: Й
. Я

. Б
ер

це


ли
ус

, 
Д

. И
. М

ен
де

ле
ев

. К
ор

от
ко

пе
ри

од
н

ая
 

О
бъ

яс
ня

т
ь 

пр
из

н
ак

и,
 п

оз
во

ля
ю

-
щ

ие
 о

бъ
ед

ин
ят

ь 
гр

уп
пы

 х
им

ич
е-

ск
их

 э
ле

м
ен

то
в 

в 
ес

те
ст

ве
н

н
ы

е 
се

-
м

ей
ст

ва
.

Р
ас

кр
ы

ва
т

ь 
хи

м
ич

ес
ки

й 
см

ы
сл

 
(э

ти
м

ол
ог

ию
) 

н
аз

ва
н

ий
 е

ст
ес

тв
ен

-
н

ы
х 

се
м

ей
ст

в.

П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

л.
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ф
ор

м
а 

та
бл

иц
ы

 «
П

ер
ио

ди
че

ск
ая

 с
ис

те
м

а 
хи

м
ич

ес
ки

х 
эл

ем
ен

то
в 

Д
. И

. М
ен

де
ле

ев
а»

А
рг

ум
ен

т
ир

ов
ат

ь 
от

н
ос

ит
ел

ь -
н

ос
ть

 н
аз

ва
н

ия
 «

ин
ер

тн
ы

е 
га

зы
»

73
/1

02
П

ер
ио

ди
че

ск
ий

 
за

ко
н

 Д
. И

. М
ен

-
де

ле
ев

а 
(1

/1
 ч

)

О
тк

ры
ти

е 
П

ер
ио

ди
че

ск
ог

о 
за

ко
н

а.
 П

ер
ио

-
ди

че
ск

ое
 и

зм
ен

ен
ие

 с
во

йс
тв

 х
им

ич
ес

ки
х 

эл
ем

ен
то

в 
и 

об
ра

зо
ва

н
н

ы
х 

им
и 

пр
ос

ты
х 

и 
сл

ож
н

ы
х 

ве
щ

ес
тв

. П
ер

ва
я 

ф
ор

м
ул

ир
ов

ка
 

П
ер

ио
ди

че
ск

ог
о 

за
ко

н
а.

 
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 М
од

ел
ир

ов
ан

ие
 п

ос
тр

ое
-

н
ия

 П
ер

ио
ди

че
ск

ой
 с

ис
те

м
ы

 Д
. И

. М
ен

де
-

ле
ев

а

Р
аз

ли
ча

т
ь 

ес
те

ст
ве

н
н

ую
 и

 и
ск

ус
-

ст
ве

н
н

ую
 к

ла
сс

иф
ик

ац
ии

.
О

бъ
яс

ня
т

ь,
 п

оч
ем

у 
пе

ри
од

ич
е-

ск
ий

 з
ак

он
 о

тн
ос

ят
 к

 е
ст

ес
тв

ен
н

ой
 

кл
ас

си
ф

ик
ац

ии
.

Д
ав

ат
ь 

пе
рв

ую
 ф

ор
м

ул
ир

ов
ку

 
П

ер
ио

ди
че

ск
ог

о 
за

ко
н

а

74
/1

03
П

ра
кт

ич
ес

ка
я 

ра
бо

т
а 

13
 

(1
/1

 ч
)

М
од

ел
ир

ов
ан

ие
 п

ос
тр

ое
н

ия
 П

ер
ио

ди
че

ск
ой

 
си

ст
ем

ы
 Д

. И
. М

ен
де

ле
ев

а
М

од
ел

ир
ов

ат
ь 

хи
м

ич
ес

ки
е 

за
ко

-
н

ом
ер

н
ос

ти
, 

вы
де

ля
я 

су
щ

ес
тв

ен
-

н
ы

е 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ки

 о
бъ

ек
та

 
и 

пр
ед

ст
ав

ля
я 

их
 в

 п
ро

ст
ра

н
ст

ве
н

-
н

о-
гр

аф
ич

ес
ко

й 
ил

и 
зн

ак
ов

о-
си

м
-

во
ли

че
ск

ой
 ф

ор
м

е

75
/1

04
П

ер
ио

ди
че

ск
ая

 
си

ст
ем

а 
хи

м
ич

е -
ск

их
 э

ле
м

ен
то

в 
Д

. И
. М

ен
де

ле
ев

а 
(1

/1
 ч

)

П
ер

ио
ди

че
ск

ая
 с

ис
те

м
а 

хи
м

ич
ес

ки
х 

эл
е -

м
ен

то
в 

Д
. И

. М
ен

де
ле

ев
а.

 К
ор

от
ко

пе
ри

од
-

н
ая

 и
 д

ли
н

н
оп

ер
ио

дн
ая

 ф
ор

м
ы

 т
аб

ли
цы

 
«П

ер
ио

ди
че

ск
ая

 с
ис

те
м

а 
хи

м
ич

ес
ки

х 
эл

е-
м

ен
то

в 
Д

. И
. М

ен
де

ле
ев

а»
. П

ер
ио

ды
 

и 
гр

уп
пы

 (
А

- 
и 

Б
-г

ру
пп

ы
).

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
  

П
ор

тр
ет

: Д
. И

. М
ен

де
ле

ев
. 

К
ор

от
ко

пе
ри

од
н

ая
 и

 д
ли

н
н

оп
ер

ио
дн

ая
 

ф
ор

м
ы

 т
аб

ли
цы

 «
П

ер
ио

ди
че

ск
ая

 с
ис

те
м

а 
хи

м
ич

ес
ки

х 
эл

ем
ен

то
в 

Д
. И

. М
ен

де
ле

ев
а»

Р
аз

ли
ча

т
ь 

ко
ро

тк
оп

ер
ио

дн
ую

 
и 

дл
ин

н
оп

ер
ио

дн
ую

 ф
ор

м
ы

 т
аб


ли

цы
 «

П
ер

ио
ди

че
ск

ая
 с

ис
те

м
а 

 
хи

м
ич

ес
ки

х 
эл

ем
ен

то
в 

Д
. И

. М
ен

-
де

ле
ев

а»
.

А
рг

ум
ен

т
ир

ов
ат

ь 
до

ст
ои

н
ст

ва
 

и 
н

ед
ос

та
тк

и 
ка

ж
до

й 
ф

ор
м

ы
.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
пе

ри
од

ы
 

и 
гр

уп
пы

 в
 к

аж
до

й 
из

 ф
ор

м

76
/1

05
О

сн
ов

н
ы

е 
св

ед
е -

н
ия

 о
 с

тр
ое

н
ии

 
ат

ом
а 

(1
/1

 ч
)

С
тр

ое
н

ие
 а

то
м

ов
. Э

ле
м

ен
та

рн
ы

е 
(ф

ун
да

-
м

ен
та

ль
н

ы
е)

 ч
ас

ти
цы

: э
ле

кт
ро

н
, 

пр
от

он
, 

н
ей

тр
он

. Ф
от

оэ
ф

ф
ек

т.
 Я

др
о 

и 
эл

ек
тр

он
н

ая
 

об
ол

оч
ка

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 П
ор

тр
ет

ы
: Д

ж
. С

то
н

и,
 

Г.
 Г

ер
ц,

 А
. Г

. С
то

ле
то

в,
 А

. А
. Б

ек
ке

ре
ль

, 

О
бъ

яс
ня

т
ь,

 ч
то

 т
ак

ое
 э

ле
м

ен
та

р -
н

ы
е 

(ф
ун

да
м

ен
та

ль
н

ы
е)

 ч
ас

ти
цы

.
О

пи
сы

ва
т

ь 
ст

ро
ен

ие
 а

то
м

а:
 я

др
о 

и 
эл

ек
тр

он
н

ая
 о

бо
ло

чк
а 
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№
Те

м
а 

ур
ок

а 
Уч

еб
но

е 
со

де
рж

ан
ие

О
сн

ов
ны

е 
ви

ды
  

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 о
бу

ча
ю

щ
их

ся

М
. К

ю
ри

, 
П

. К
ю

ри
, 

Д
ж

. Т
ом

со
н

, 
Э

. Р
ез

ер
-

ф
ор

д,
 Д

ж
. Ч

ед
ви

к.
Л

аб
ор

ат
ор

ны
й 

оп
ы

т.
 Э

ле
кт

ро
н

из
ац

ия
 

пл
ас

тм
ас

сы
 и

 п
ри

тя
ги

ва
н

ие
 к

 н
ей

 м
ел

ки
х 

ку
со

чк
ов

 б
ум

аг
и

77
/ 

10
6—

10
7

С
тр

ое
н

ие
 а

то
м

н
о -

го
 я

др
а 

(1
/2

 ч
)

С
ос

та
в 

ат
ом

н
ы

х 
яд

ер
. Н

ук
ло

н
ы

. И
зо

то
пы

. 
Х

им
ич

ес
ки

й 
эл

ем
ен

т 
ка

к 
со

во
ку

пн
ос

ть
  

ат
ом

ов
 с

 о
ди

н
ак

ов
ы

м
 з

ар
яд

ом
 я

др
а.

 И
зо


то

пы
 в

од
ор

од
а.

 Р
ад

ио
ак

ти
вн

ос
ть

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
со

ст
ав

 а
то

м
н

ы
х 

яд
ер

 и
 н

ук
ло

н
ы

. 
Р

аз
ли

ча
т

ь 
по

н
ят

ия
 «

хи
м

ич
ес

ки
й 

эл
ем

ен
т»

 и
 «

из
от

оп
ы

».
 

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
из

от
оп

ы
 в

од
о-

ро
да

.
О

пи
сы

ва
т

ь 
яв

ле
н

ие
 р

ад
ио

ак
ти

в-
н

ос
ти

78
/  

10
8—

10
9

С
тр

ое
н

ие
 э

ле
к -

тр
он

н
ой

 о
бо

ло
ч-

ки
 а

то
м

а 
(1

/2
 ч

)

С
тр

ое
н

ие
 э

ле
кт

ро
н

н
ы

х 
об

ол
оч

ек
 а

то
м

ов
. 

Э
ле

кт
ро

н
н

ая
 о

рб
ит

ал
ь.

 Э
н

ер
ге

ти
че

ск
ие

 
ур

ов
н

и 
и 

по
ду

ро
вн

и 
ат

ом
а;

 s
-,

 p
-,

 d
-о

рб
и

та
ли

. Э
ле

кт
ро

н
н

ы
е 

ко
н

ф
иг

ур
ац

ии
  

и 
эл

ек
тр

он
н

о-
гр

аф
ич

ес
ки

е 
ф

ор
м

ул
ы

  
ат

ом
ов

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 Э
ле

кт
ро

н
н

ы
е 

ор
би

та
ли

 
ат

ом
ов

 (
пл

ак
ат

 и
ли

 с
ла

йд
ы

)

О
бъ

яс
ня

т
ь 

по
н

ят
ия

 «
эл

ек
тр

он
н

ы
й 

сл
ой

» 
(«

эн
ер

ге
ти

че
ск

ий
 у

ро
ве

н
ь»

),
 

«э
н

ер
ге

ти
че

ск
ий

 п
од

ур
ов

ен
ь»

.
С

ос
т

ав
ля

т
ь 

сх
ем

ы
 р

ас
пр

ед
ел

ен
ия

 
эл

ек
тр

он
ов

 п
о 

эл
ек

тр
он

н
ы

м
 с

ло
ям

 
в 

эл
ек

тр
он

н
ой

 о
бо

ло
чк

е

79
—

80
/ 

11
0—

11
1

Э
ле

кт
ро

н
н

ы
е 

об
ол

оч
ки

 а
то

м
ов

 
эл

ем
ен

то
в 

 
I—

II
I 

пе
ри

од
ов

 
(2

/2
 ч

)

С
тр

ое
н

ие
 э

ле
кт

ро
н

н
ы

х 
об

ол
оч

ек
 а

то
м

ов
 

пе
рв

ы
х 

20
 х

им
ич

ес
ки

х 
эл

ем
ен

то
в 

П
ер

ио
ди

-
че

ск
ой

 с
ис

те
м

ы
 Д

. И
. М

ен
де

ле
ев

а:
 р

ас
пр

е-
де

ле
н

ие
 э

ле
кт

ро
н

ов
 п

о 
эн

ер
ге

ти
че

ск
им

 
ур

ов
н

ям
, 

по
ду

ро
вн

ям
 и

 о
рб

ит
ал

ям
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 М

од
ел

и 
ат

ом
ов

 э
ле

м
ен

то
в 

I—
II

I 
пе

ри
од

ов

С
ос

т
ав

ля
т

ь 
эл

ек
тр

он
н

ы
е 

ко
н

ф
и-

гу
ра

ци
и 

и 
эл

ек
тр

он
н

о-
гр

аф
ич

е-
ск

ие
 ф

ор
м

ул
ы

 а
то

м
ов

 п
ер

вы
х 

 
20

 х
им

ич
ес

ки
х 

эл
ем

ен
то

в

П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

л.
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81
—

82
/ 

11
2—

11
3

П
ер

ио
ди

че
ск

ий
 

за
ко

н
 и

 с
тр

ое
н

ие
 

ат
ом

а 
(2

/2
 ч

)

П
ер

ио
ди

че
ск

ий
 з

ак
он

 и
 с

тр
ое

н
ие

 а
то

м
а.

 
Ф

из
ич

ес
ки

й 
см

ы
сл

 п
ор

яд
ко

во
го

 н
ом

ер
а,

  
н

ом
ер

а 
пе

ри
од

а 
и 

гр
уп

пы
 э

ле
м

ен
та

. Ф
из

и-
че

ск
ий

 с
м

ы
сл

 П
ер

ио
ди

че
ск

ог
о 

за
ко

н
а.

  
За

ко
н

ом
ер

н
ос

ти
 и

зм
ен

ен
ия

 р
ад

иу
са

 а
то

- 
м

ов
 х

им
ич

ес
ки

х 
эл

ем
ен

то
в,

 м
ет

ал
ли

че
ск

их
 

и 
н

ем
ет

ал
ли

че
ск

их
 с

во
йс

тв
 п

о 
гр

уп
па

м
 

и 
пе

ри
од

ам
. И

зм
ен

ен
ие

 к
ис

ло
тн

о-
ос

н
о́в

н
ы

х 
св

ой
ст

в 
со

ед
ин

ен
ий

 х
им

ич
ес

ки
х 

эл
ем

ен
то

в 
в 

пе
ри

од
ах

 и
 г

ру
пп

ах
. 

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 К

ор
от

ко
пе

ри
од

на
я 

и 
дл

ин
-

но
пе

ри
од

на
я 

ф
ор

м
ы

 п
ер

ио
ди

че
ск

ой
 т

аб
ли

цы
 

Р
ас

кр
ы

ва
т

ь 
ф

из
ич

ес
ки

й 
см

ы
сл

 
по

ря
дк

ов
ог

о 
н

ом
ер

а 
хи

м
ич

ес
ко

го
 

эл
ем

ен
та

, 
н

ом
ер

а 
пе

ри
од

а 
и 

н
ом

е -
ра

 г
ру

пп
ы

.
О

бъ
яс

ня
т

ь 
за

ко
н

ом
ер

н
ос

ти
 и

зм
е-

н
ен

ия
 м

ет
ал

ли
че

ск
их

 и
 н

ем
ет

ал
-

ли
че

ск
их

 с
во

йс
тв

 х
им

ич
ес

ки
х 

эл
е-

м
ен

то
в 

и 
их

 с
ое

ди
н

ен
ий

 в
 п

ер
ио

-
да

х 
и 

гр
уп

па
х

83
/  

11
4—

11
5

Х
ар

ак
те

ри
ст

ик
а 

эл
ем

ен
та

 п
о 

по
-

ло
ж

ен
ию

 в
 П

ер
и-

од
ич

ес
ко

й 
си

ст
е-

м
е 

(1
/2

 ч
) 

Х
ар

ак
те

ри
ст

ик
а 

хи
м

ич
ес

ко
го

 э
ле

м
ен

та
 п

о 
ег

о 
по

ло
ж

ен
ию

 в
 П

ер
ио

ди
че

ск
ой

 с
ис

те
м

е.
 

Х
ар

ак
те

ри
ст

ик
а 

м
ет

ал
ла

 н
а 

пр
им

ер
е 

ка
ль

-
ци

я.
 Х

ар
ак

те
ри

ст
ик

а 
н

ем
ет

ал
ла

 н
а 

пр
им

ер
е 

ф
ос

ф
ор

а.
 

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 К

ор
от

ко
пе

ри
од

на
я 

и 
дл

ин
-

но
пе

ри
од

на
я 

ф
ор

м
ы

 п
ер

ио
ди

че
ск

ой
 т

аб
ли

цы

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
хи

м
ич

ес
ки

е 
эл

е -
м

ен
ты

 I
—

II
I 

пе
ри

од
ов

 п
о 

их
 п

ол
о-

ж
ен

ию
 в

 П
ер

ио
ди

че
ск

ой
 с

ис
те

м
е.

А
рг

ум
ен

т
ир

ов
ат

ь 
св

ой
ст

ва
 о

кс
и-

до
в 

и 
ги

др
ок

си
до

в 
м

ет
ал

ло
в 

и 
н

е-
м

ет
ал

ло
в 

по
ср

ед
ст

во
м

 у
ра

вн
ен

ий
 

ре
ак

ци
й

84
/1

16
Зн

ач
ен

ие
 П

ер
ио

-
ди

че
ск

ог
о 

за
ко

н
а 

(1
/1

 ч
)

Зн
ач

ен
ие

 П
ер

ио
ди

че
ск

ог
о 

за
ко

н
а 

и 
П

ер
ио

-
ди

че
ск

ой
 с

ис
те

м
ы

 х
им

ич
ес

ки
х 

эл
ем

ен
то

в 
дл

я 
ра

зв
ит

ия
 н

ау
ки

 и
 п

ра
кт

ик
и.

 Д
. И

. М
ен

-
де

ле
ев

 —
 у

чё
н

ы
й 

и 
гр

аж
да

н
ин

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 Ф
ра

гм
ен

ты
 д

ок
ум

ен
та

ль
-

н
ы

х 
ф

ил
ьм

ов
 о

 ж
из

н
и 

и 
н

ау
чн

ы
х 

за
сл

уг
ах

 
Д

. И
. М

ен
де

ле
ев

а

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
зн

ач
ен

ие
 П

ер
и -

од
ич

ес
ко

го
 з

ак
он

а 
и 

П
ер

ио
ди

че
-

ск
ой

 с
ис

те
м

ы
 х

им
ич

ес
ки

х 
эл

ем
ен

-
то

в 
дл

я 
ра

зв
ит

ия
 н

ау
чн

ы
х 

те
ор

ий
 

и 
пр

ак
ти

ки
.

О
пр

ед
ел

ят
ь 

ис
то

чн
ик

и 
хи

м
ич

е-
ск

ой
 и

н
ф

ор
м

ац
ии

 п
о 

би
ог

ра
ф

ии
 

Д
. И

. М
ен

де
ле

ев
а.

П
ол

уч
ат

ь 
не

об
хо

ди
м

ую
 и

нф
ор

м
а-

ци
ю

 и
з 

ра
зл

ич
ны

х 
ис

то
чн

ик
ов

, 
ан

ал
из

ир
ов

ат
ь 

её
, 

оф
ор

м
ля

т
ь 

 
ин

ф
ор

м
ац

ио
нн

ы
й 

пр
од

ук
т,

 п
ре

зе
н-

т
ов

ат
ь 

ег
о,

 в
ес

т
и 

на
уч

ну
ю

 д
ис

-
ку

сс
ию

, 
от

ст
аи

ва
т

ь 
св

ою
 т

оч
ку

 
зр

ен
ия

 и
ли

 к
ор

ре
кт

ир
ов

ат
ь 

её
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№
Те

м
а 

ур
ок

а 
Уч

еб
но

е 
со

де
рж

ан
ие

О
сн

ов
ны

е 
ви

ды
  

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 о
бу

ча
ю

щ
их

ся

85
/ 

11
7—

11
8

О
бо

бщ
ен

ие
 и

 с
ис

т
ем

ат
из

ац
ия

 з
на

ни
й 

по
 т

ем
е 

«П
ер

ио
ди

че
ск

ий
 з

ак
он

 и
 П

ер
ио

ди
че

ск
ая

 с
ис

т
ем

а 
хи

м
ич

ес
ки

х 
эл

ем
ен

т
ов

 Д
. 

И
. 

М
ен

де
ле

ев
а.

 С
т

ро
ен

ие
 а

т
ом

ов
» 

(1
/2

ч)

86
/  

11
9—

12
0

К
он

т
ро

ль
на

я 
ра

бо
т

а 
3 

по
 т

ем
е 

«П
ер

ио
ди

че
ск

ий
 з

ак
он

 и
 П

ер
ио

ди
че

ск
ая

 с
ис

т
ем

а 
хи

м
ич

ес
ки

х 
 

эл
ем

ен
т

ов
 Д

. 
И

. 
М

ен
де

ле
ев

а.
 С

т
ро

ен
ие

 а
т

ом
ов

» 
(1

/2
 ч

)

Х
им

ич
ес

ка
я 

св
яз

ь.
 О

ки
сл

ит
ел

ьн
о-

во
сс

та
но

ви
те

ль
ны

е 
ре

ак
ци

и 
(1

1/
12

 ч
)

87
/1

21
И

он
н

ая
 х

им
ич

е-
ск

ая
 с

вя
зь

 (
1/

1 
ч)

Х
им

ич
ес

ка
я 

св
яз

ь.
 И

он
н

ая
 х

им
ич

ес
ка

я 
св

яз
ь.

 М
ех

ан
из

м
ы

 о
бр

аз
ов

ан
ия

 и
он

н
ой

 
св

яз
и.

 П
ро

ст
ы

е 
и 

сл
ож

н
ы

е 
ио

н
ы

. К
ат

ио
н

ы
 

и 
ан

ио
н

ы
. Ф

ор
м

ул
ьн

ая
 е

ди
н

иц
а 

со
ед

ин
е -

н
ия

. И
он

н
ая

 к
ри

ст
ал

ли
че

ск
ая

 р
еш

ёт
ка

 
и 

св
ой

ст
ва

 в
ещ

ес
тв

 с
 э

ти
м

 т
ип

ом
 к

ри
ст

ал
-

ли
че

ск
ой

 р
еш

ёт
ки

. 
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 В
ид

ео
ф

ра
гм

ен
ты

 и
 с

ла
йд

ы
 

«И
он

н
ая

 х
им

ич
ес

ка
я 

св
яз

ь»
. К

ол
ле

кц
ия

 в
е -

щ
ес

тв
 с

 и
он

н
ой

 х
им

ич
ес

ко
й 

св
яз

ью
. М

од
е-

ли
 и

он
н

ы
х 

кр
ис

та
лл

ич
ес

ки
х 

ре
ш

ёт
ок

О
бъ

яс
ня

т
ь,

 ч
то

 т
ак

ое
 и

он
н

ая
 

св
яз

ь,
 и

он
ы

.
Х

ар
ак

т
ер

из
ов

ат
ь 

м
ех

ан
из

м
 о

бр
а -

зо
ва

н
ия

 и
он

н
ой

 с
вя

зи
.

С
ос

т
ав

ля
т

ь 
сх

ем
ы

 о
бр

аз
ов

ан
ия

 
ио

н
н

ой
 с

вя
зи

. 
И

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

зн
ак

ов
ое

 м
од

ел
ир

о -
ва

н
ие

.
О

пр
ед

ел
ят

ь 
ти

п 
хи

м
ич

ес
ко

й 
св

яз
и 

по
 ф

ор
м

ул
е 

ве
щ

ес
тв

а.
П

ри
во

ди
т

ь 
пр

им
ер

ы
 в

ещ
ес

тв
 

с 
ио

н
н

ой
 с

вя
зь

ю
. 

У
ст

ан
ав

ли
ва

т
ь 

пр
ич

ин
но

-с
ле

дс
т

ве
нн

ы
е 

св
яз

и 
м

еж
ду

 с
ос

та
во

м
 в

ещ
е -

ст
ва

 и
 в

ид
ом

 х
им

ич
ес

ко
й 

св
яз

и,
 

м
еж

ду
 и

он
но

й 
св

яз
ью

 и
 к

ри
ст

ал
ли

-
че

ск
им

 с
тр

ое
ни

ем
 в

ещ
ес

тв
а,

 м
еж

ду
 

кр
ис

та
лл

ич
ес

ки
м

 с
тр

ое
ни

ем
 в

ещ
е -

ст
ва

 и
 е

го
 ф

из
ич

ес
ки

м
и 

св
ой

ст
ва

м
и

88
/1

22
К

ов
ал

ен
тн

ая
 н

е -
по

ля
рн

ая
 х

им
ич

е-
ск

ая
 с

вя
зь

 (
1/

1 
ч)

К
ов

ал
ен

тн
ая

 н
еп

ол
яр

н
ая

 х
им

ич
ес

ка
я 

св
яз

ь.
 

М
ех

ан
из

м
ы

 о
бр

аз
ов

ан
ия

 к
ов

ал
ен

тн
ой

 с
вя

-
зи

. К
ра

тн
ос

ть
 с

вя
зи

. Э
ле

кт
ро

от
ри

ца
те

ль
-

н
ос

ть
 х

им
ич

ес
ки

х 
эл

ем
ен

то
в.

 Р
яд

 э
ле

кт
ро

-
от

ри
ца

те
ль

н
ос

ти
 х

им
ич

ес
ки

х 
эл

ем
ен

то
в.

 

О
бъ

яс
ня

т
ь 

по
н

ят
ия

 «
ко

ва
ле

н
тн

ая
 

св
яз

ь»
, 

«в
ал

ен
тн

ос
ть

».
С

ос
т

ав
ля

т
ь 

сх
ем

ы
 о

бр
аз

ов
ан

ия
 

ко
ва

ле
н

тн
ой

 н
еп

ол
яр

н
ой

 х
им

ич
е -

ск
ой

 с
вя

зи
.

П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

л.
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Э
ле

кт
ро

н
н

ы
е 

и 
ст

ру
кт

ур
н

ы
е 

ф
ор

м
ул

ы
  

ве
щ

ес
тв

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 В
ид

ео
ф

ра
гм

ен
ты

 и
 с

ла
йд

ы
 

«К
ов

ал
ен

тн
ая

 х
им

ич
ес

ка
я 

св
яз

ь»

И
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
зн

ак
ов

ое
 м

од
ел

ир
о -

ва
н

ие
.

О
пр

ед
ел

ят
ь 

ти
п 

хи
м

ич
ес

ко
й 

св
яз

и 
по

 ф
ор

м
ул

е 
ве

щ
ес

тв
а.

П
ри

во
ди

т
ь 

пр
им

ер
ы

 в
ещ

ес
тв

 
с 

ко
ва

ле
н

тн
ой

 с
вя

зь
ю

. 
У

ст
ан

ав
ли

ва
т

ь 
пр

ич
ин

н
о-

сл
ед

-
ст

ве
н

н
ы

е 
св

яз
и 

м
еж

ду
 с

ос
та

во
м

 
ве

щ
ес

тв
а 

и 
ви

до
м

 х
им

ич
ес

ко
й 

св
я-

зи
, 

м
еж

ду
 к

ов
ал

ен
тн

ой
 с

вя
зь

ю
 

и 
кр

ис
та

лл
ич

ес
ки

м
 с

тр
ое

н
ие

м
 в

е-
щ

ес
тв

а,
 м

еж
ду

 к
ри

ст
ал

ли
че

ск
им

 
ст

ро
ен

ие
м

 в
ещ

ес
тв

а 
и 

ег
о 

ф
из

ич
е-

ск
им

и 
св

ой
ст

ва
м

и

89
/1

23
К

ов
ал

ен
тн

ая
 п

о-
ля

рн
ая

 х
им

ич
е-

ск
ая

 с
вя

зь
 (

1/
1 

ч)

К
ов

ал
ен

тн
ая

 п
ол

яр
н

ая
 х

им
ич

ес
ка

я 
св

яз
ь.

 
Д

ип
ол

ь.
 О

бм
ен

н
ы

й 
и 

до
н

ор
н

о-
ак

це
пт

ор
-

н
ы

й 
м

ех
ан

из
м

ы
 о

бр
аз

ов
ан

ия
 к

ов
ал

ен
тн

ой
 

св
яз

и.
 М

ол
ек

ул
яр

н
ая

 и
 а

то
м

н
ая

 к
ри

ст
ал

ли
-

че
ск

ие
 р

еш
ёт

ки
, 

св
ой

ст
ва

 в
ещ

ес
тв

 с
 э

ти
м

и 
ти

па
м

и 
кр

ис
та

лл
ич

ес
ки

х 
ре

ш
ёт

ок
. 

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 К

ол
ле

кц
ия

 в
ещ

ес
тв

 м
ол

е-
ку

ля
рн

ог
о 

и 
ат

ом
н

ог
о 

ст
ро

ен
ия

. М
од

ел
и 

м
ол

ек
ул

яр
н

ы
х 

и 
ат

ом
н

ы
х 

кр
ис

та
лл

ич
ес

ки
х 

ре
ш

ёт
ок

О
бъ

яс
ня

т
ь 

по
н

ят
ия

 «
ко

ва
ле

н
тн

ая
 

по
ля

рн
ая

 с
вя

зь
»,

 «
эл

ек
тр

оо
тр

иц
а -

те
ль

н
ос

ть
»,

 «
во

зг
он

ка
»,

 и
ли

 «
су

-
бл

им
ац

ия
».

С
ос

т
ав

ля
т

ь 
сх

ем
ы

 о
бр

аз
ов

ан
ия

 
ко

ва
ле

н
тн

ой
 п

ол
яр

н
ой

 х
им

ич
е-

ск
ой

 с
вя

зи
. 

И
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
зн

ак
ов

ое
 м

од
ел

ир
о-

ва
н

ие
.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
м

ех
ан

из
м

 о
бр

а-
зо

ва
н

ия
 п

ол
яр

н
ой

 к
ов

ал
ен

тн
ой

 
св

яз
и.

О
пр

ед
ел

ят
ь 

ти
п 

хи
м

ич
ес

ко
й 

св
яз

и 
по

 ф
ор

м
ул

е 
ве

щ
ес

тв
а.

П
ри

во
ди

т
ь 

пр
им

ер
ы

 в
ещ

ес
тв

 
с 

ко
ва

ле
н

тн
ой

 п
ол

яр
н

ой
 с

вя
зь

ю
.

У
ст

ан
ав

ли
ва

т
ь 

пр
ич

ин
н

о-
сл

ед
ст


ве

н
н

ы
е 

св
яз

и 
м

еж
ду

 с
ос

та
во

м
 в

е-
щ

ес
тв

а 
и 

ви
до

м
 х

им
ич

ес
ко

й 
св

яз
и,

 
м

еж
ду

 к
ов

ал
ен

тн
ой

 с
вя

зь
ю

 и
 к

ри
-

ст
ал

ли
че

ск
им

 с
тр

ое
н

ие
м

 в
ещ

ес
тв

а,
 



60

№
Те

м
а 

ур
ок

а 
Уч

еб
но

е 
со

де
рж

ан
ие

О
сн

ов
ны

е 
ви

ды
  

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 о
бу

ча
ю

щ
их

ся

м
еж

ду
 к

ри
ст

ал
ли

че
ск

им
 с

тр
ое

н
и-

ем
 в

ещ
ес

тв
а 

и 
ег

о 
ф

из
ич

ес
ки

м
и 

св
ой

ст
ва

м
и

90
/1

24
М

ет
ал

ли
че

ск
ая

 
хи

м
ич

ес
ка

я 
св

яз
ь 

(1
/1

 ч
)

М
ет

ал
ли

че
ск

ая
 х

им
ич

ес
ка

я 
св

яз
ь.

 И
он

-а
то

-
м

ы
. М

ет
ал

ли
че

ск
ая

 к
ри

ст
ал

ли
че

ск
ая

 р
е-

ш
ёт

ка
 и

 с
во

йс
тв

а 
ве

щ
ес

тв
 с

 э
ти

м
 т

ип
ом

 
кр

ис
та

лл
ич

ес
ко

й 
ре

ш
ёт

ки
. 

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 В

ид
ео

ф
ра

гм
ен

ты
 и

 с
ла

йд
ы

 
«М

ет
ал

ли
че

ск
ая

 х
им

ич
ес

ка
я 

св
яз

ь»
. К

ол
-

ле
кц

ия
 «

М
ет

ал
лы

 и
 с

пл
ав

ы
».

Л
аб

ор
ат

ор
ны

й 
оп

ы
т.

 И
зг

от
ов

ле
н

ие
 м

од
е -

ли
, 

ил
лю

ст
ри

ру
ю

щ
ей

 о
со

бе
н

н
ос

ти
 м

ет
ал

-
ли

че
ск

ой
 с

вя
зи

О
бъ

яс
ня

т
ь,

 ч
то

 т
ак

ое
 м

ет
ал

ли
че

-
ск

ая
 с

вя
зь

.
С

ос
т

ав
ля

т
ь 

сх
ем

ы
 о

бр
аз

ов
ан

ия
 

м
ет

ал
ли

че
ск

ой
 х

им
ич

ес
ко

й 
св

яз
и.

 
И

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

зн
ак

ов
ое

 м
од

ел
ир

о -
ва

н
ие

.
Х

ар
ак

т
ер

из
ов

ат
ь 

м
ех

ан
из

м
 о

бр
а -

зо
ва

н
ия

 м
ет

ал
ли

че
ск

ой
 с

вя
зи

.
О

пр
ед

ел
ят

ь 
ти

п 
хи

м
ич

ес
ко

й 
св

яз
и 

по
 ф

ор
м

ул
е 

ве
щ

ес
тв

а.
П

ри
во

ди
т

ь 
пр

им
ер

ы
 в

ещ
ес

тв
 

с 
м

ет
ал

ли
че

ск
ой

 с
вя

зь
ю

.
У

ст
ан

ав
ли

ва
т

ь 
пр

ич
ин

н
о-

сл
ед

-
ст

ве
н

н
ы

е 
св

яз
и 

м
еж

ду
 с

ос
та

во
м

 
ве

щ
ес

тв
а 

и 
ви

до
м

 х
им

ич
ес

ко
й 

св
я -

зи
, 

м
еж

ду
 м

ет
ал

ли
че

ск
ой

 с
вя

зь
ю

 
и 

кр
ис

та
лл

ич
ес

ки
м

 с
тр

ое
н

ие
м

 в
е -

щ
ес

тв
а,

 м
еж

ду
 к

ри
ст

ал
ли

че
ск

им
 

ст
ро

ен
ие

м
 в

ещ
ес

тв
а 

и 
ег

о 
ф

из
ич

е -
ск

им
и 

св
ой

ст
ва

м
и

91
/1

25
С

те
пе

н
ь 

ок
ис

ле
-

н
ия

 (
1/

1 
ч)

С
те

пе
н

ь 
ок

ис
ле

н
ия

. С
те

пе
н

ь 
ок

ис
ле

н
ия

 
и 

за
ря

д 
ио

н
ов

. О
пр

ед
ел

ен
ие

 с
те

пе
н

ей
 о

ки
с-

ле
н

ия
 а

то
м

ов
 п

о 
ф

ор
м

ул
ам

 х
им

ич
ес

ки
х 

 
со

ед
ин

ен
ий

О
бъ

яс
ня

т
ь 

по
н

ят
ия

 «
ст

еп
ен

ь 
ок

ис
ле

н
ия

»,
 «

ва
ле

н
тн

ос
ть

».
С

ос
т

ав
ля

т
ь 

ф
ор

м
ул

ы
 б

ин
ар

н
ы

х 
со

ед
ин

ен
ий

 н
а 

ос
н

ов
е 

об
щ

ег
о 

сп
о -

со
ба

 и
х 

н
аз

ва
н

ий
.

С
ра

вн
ив

ат
ь 

ва
ле

н
тн

ос
ть

 и
 с

те
-

пе
н

ь 
ок

ис
ле

н
ия

.

О
ко

нч
ан

ие
 т

аб
л.
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Р
ас

сч
ит

ы
ва

т
ь 

ст
еп

ен
и 

ок
ис

ле
н

ия
 

по
 ф

ор
м

ул
ам

 х
им

ич
ес

ки
х 

со
ед

ин
е-

н
ий

92
/1

26
О

ки
сл

ит
ел

ьн
о-

 
во

сс
та

н
ов

ит
ел

ь-
н

ы
е 

ре
ак

ци
и 

(О
Р

В
) 

(1
/1

 ч
)

О
В

Р.
 П

ро
це

сс
ы

 о
ки

сл
ен

ия
 и

 в
ос

ст
ан

ов
ле

-
н

ия
. О

ки
сл

ит
ел

и 
и 

во
сс

та
н

ов
ит

ел
и.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 В

за
им

од
ей

ст
ви

е 
ци

н
ка

 
с 

се
ро

й,
 с

ол
ян

ой
 к

ис
ло

то
й,

 х
ло

ри
до

м
 м

е-
ди

(I
I)

. Г
ор

ен
ие

 м
аг

н
ия

. В
за

им
од

ей
ст

ви
е 

хл
ор

н
ой

 и
 с

ер
ов

од
ор

од
н

ой
 в

од
ы

.
Л

аб
ор

ат
ор

ны
е 

оп
ы

ты
. 

В
за

им
од

ей
ст

ви
е 

ра
ст

во
ра

 и
од

ид
а 

ка
ли

я 
с 

бр
ом

н
ой

 в
од

ой
. 

В
за

им
од

ей
ст

ви
е 

ра
ст

во
ра

 п
ер

м
ан

га
н

ат
а 

ка
-

ли
я 

и 
ра

ст
во

ра
 с

ер
н

ой
 к

ис
ло

ты

О
бъ

яс
ня

т
ь 

по
н

ят
ия

 «
О

В
Р

»,
 «

ок
ис

-
ли

те
ль

»,
 «

во
сс

та
н

ов
ит

ел
ь»

, 
«о

ки
с-

ле
н

ие
»,

 «
во

сс
та

н
ов

ле
н

ие
».

К
ла

сс
иф

иц
ир

ов
ат

ь 
хи

м
ич

ес
ки

е 
ре

ак
ци

и 
по

 п
ри

зн
ак

у 
из

м
ен

ен
ия

 
ст

еп
ен

ей
 о

ки
сл

ен
ия

 э
ле

м
ен

то
в.

 
О

пр
ед

ел
ят

ь 
ок

ис
ли

те
ль

 и
 в

ос
ст

а-
н

ов
ит

ел
ь,

 п
ро

це
сс

ы
 о

ки
сл

ен
ия

 
и 

во
сс

та
н

ов
ле

н
ия

93
—

95
/ 

12
7—

13
0

С
ос

та
вл

ен
ие

 
ур

ав
н

ен
ий

 О
В

Р
 

м
ет

од
ом

 э
ле

к-
тр

он
н

ог
о 

ба
ла

н
са

 
(3

/4
 ч

)

О
В

Р.
 Т

ип
ич

н
ы

е 
ок

ис
ли

те
ли

 и
 в

ос
ст

ан
ов

и-
те

ли
С

ос
т

ав
ля

т
ь 

ур
ав

н
ен

ия
 О

В
Р

 м
ет

о -
до

м
 э

ле
кт

ро
н

н
ог

о 
ба

ла
н

са
 

96
/1

31
О

бо
бщ

ен
ие

 и
 с

ис
т

ем
ат

из
ац

ия
 з

на
ни

й 
по

 т
ем

е 
«Х

им
ич

ес
ка

я 
св

яз
ь.

 О
ки

сл
ит

ел
ьн

о-
во

сс
т

ан
ов

и-
т

ел
ьн

ы
е 

ре
ак

ци
и»

 (
1/

1 
ч)

97
/1

32
К

он
т

ро
ль

на
я 

ра
бо

т
а 

4 
по

 т
ем

е 
«Х

им
ич

ес
ка

я 
св

яз
ь.

 О
ки

сл
ит

ел
ьн

о-
во

сс
т

ан
ов

ит
ел

ьн
ы

е 
ре

ак
ци

и»
 

(1
/1

 ч
)

Р
ез

ер
вн

ое
 в

ре
м

я 
(5

/4
 ч

)
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9
 К

Л
А

С
С

3/
4 

ч 
в 

н
ед

ел
ю

, 
вс

ег
о 

10
2/

13
6 

ч;
 3

/9
 ч

 —
 р

ез
ер

вн
ое

 в
ре

м
я

№
Те

м
а 

ур
ок

а 
Уч

еб
но

е 
со

де
рж

ан
ие

О
сн

ов
ны

е 
ви

ды
  

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 о
бу

ча
ю

щ
их

ся

ВЕ
Щ

ЕС
ТВ

О
 И

 Х
И

М
И

Ч
ЕС

К
А

Я 
РЕ

А
К

Ц
И

Я 
(3

4
/3

6 
ч)

Те
м

а 
1.

 П
ов

то
ре

ни
е 

и 
уг

лу
бл

ен
ие

 з
на

ни
й 

ос
но

вн
ы

х 
ра

зд
ел

ов
 к

ур
са

 8
 к

ла
сс

а 
(8

/8
 ч

)

1/
1

С
тр

ое
н

ие
 а

то
м

н
о-

го
 я

др
а 

(1
/1

 ч
)

С
тр

ое
н

ие
 а

то
м

ов
: я

др
о 

и 
эл

ек
тр

он
н

ая
 о

бо
-

ло
чк

а.
 С

ос
та

в 
ат

ом
н

ог
о 

яд
ра

: п
ро

то
н

ы
, 

н
ей

тр
он

ы
. И

зо
то

пы
. И

зо
то

пы
 в

од
ор

од
а.

 
И

зо
ба

ры

О
бъ

яс
ня

т
ь,

 ч
то

 т
ак

ое
 «

яд
ро

»,
 

«э
ле

кт
ро

н
н

ая
 о

бо
ло

чк
а»

, 
«п

ро
-

то
н

»,
 «

н
ей

тр
он

»,
 «

хи
м

ич
ес

ки
й 

 
эл

ем
ен

т»
, 

«м
ас

со
во

е 
чи

сл
о»

, 
 

«и
зо

то
п»

, 
«а

то
м

н
ая

 е
ди

н
иц

а 
м

ас
-

сы
»,

 «
от

н
ос

ит
ел

ьн
ая

 а
то

м
н

ая
  

м
ас

са
»,

 «
ра

ди
оа

кт
ив

н
ос

ть
»,

 «
из

о-
ба

ры
».

О
пи

сы
ва

т
ь 

ст
ро

ен
ие

 я
др

а 
ат

ом
ов

 
хи

м
ич

ес
ки

х 
эл

ем
ен

то
в,

 и
сп

ол
ь-

 
зу

я 
П

ер
ио

ди
че

ск
ую

 с
ис

те
м

у 
хи

м
и-

че
ск

их
 э

ле
м

ен
то

в 
Д

. И
. М

ен
де


ле

ев
а.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
из

от
оп

ы
 в

од
о -

ро
да

2/
2

С
тр

ое
н

ие
 э

ле
к-

тр
он

н
ой

 о
бо

ло
ч-

ки
 а

то
м

ов
 (

1/
1 

ч)

С
тр

ое
н

ие
 э

ле
кт

ро
н

н
ы

х 
об

ол
оч

ек
 а

то
м

ов
. 

Э
ле

кт
ро

н
н

ы
й 

сл
ой

 (
эн

ер
ге

ти
че

ск
ие

 у
ро

вн
и 

и 
по

ду
ро

вн
и)

. s
-,

 p
-,

 d
-о

рб
ит

ал
и.

 П
ос

ле


до
ва

те
ль

н
ос

ть
 з

ап
ол

н
ен

ия
 э

ле
кт

ро
н

н
ы

х 
 

ор
би

та
ле

й 
ат

ом
ов

 м
ал

ы
х 

пе
ри

од
ов

. О
со

бе
н

-
н

ос
ти

 з
ап

ол
н

ен
ия

 э
ле

кт
ро

н
н

ы
х 

ор
би

та
ле

й 
ат

ом
ов

 б
ол

ьш
их

 п
ер

ио
до

в.
 Э

ле
кт

ро
н

н
ы

е

О
бъ

яс
ня

т
ь 

по
н

ят
ия

 «
эл

ек
тр

он
н

ы
й 

сл
ой

» 
(«

эн
ер

ге
ти

че
ск

ий
 у

ро
ве

н
ь»

),
 

«у
ро

ве
н

ь»
, 

«п
од

ур
ов

ен
ь»

, 
«о

рб
и-

та
ль

»,
 «

ва
ка

н
тн

ая
 о

рб
ит

ал
ь»

.
С

ос
т

ав
ля

т
ь 

сх
ем

ы
 р

ас
пр

ед
ел

ен
ия

 
эл

ек
тр

он
ов

 п
о 

эл
ек

тр
он

н
ы

м
 с

ло
ям

 
в 

эл
ек

тр
он

н
ой

 о
бо

ло
чк

е.
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ко
н

ф
иг

ур
ац

ии
 а

то
м

ов
. Э

ле
кт

ро
н

н
ы

е 
се

м
ей

-
ст

ва
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 Ф

ор
м

ы
 s

-,
 p

- 
и 

d-
ор

би
та

-
ле

й 
(п

ла
ка

т 
ил

и 
сл

ай
ды

).
 В

ид
ы

 т
аб

ли
ц 

«П
е-

ри
од

ич
ес

ка
я 

си
ст

ем
а 

хи
м

ич
ес

ки
х 

эл
ем

ен
то

в 
Д

. И
. М

ен
де

ле
ев

а»

З
ап

ис
ы

ва
т

ь 
по

лн
ы

е 
и 

со
кр

ащ
ён

-
н

ы
е 

эл
ек

тр
он

н
ы

е 
ф

ор
м

ул
ы

 х
им

и-
че

ск
их

 э
ле

м
ен

то
в.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
ко

рп
ус

ку
ля

р -
н

о-
во

лн
ов

ой
 д

уа
ли

зм
 о

бъ
ек

то
в 

м
ик

ро
м

ир
а.

В
ы

де
ля

т
ь 

эл
ек

тр
он

н
ы

е 
се

м
ей

ст
в  

(s
-э

ле
м

ен
ты

, 
р-

эл
ем

ен
ты

, 
d-

эл
е-

м
ен

ты
) 

хи
м

ич
ес

ки
х 

эл
ем

ен
то

в

3/
3

П
ер

ио
ди

че
-  

ск
ая

 с
ис

те
м

а 
Д

. И
. М

ен
де

ле
ев

а 
в 

св
ет

е 
уч

ен
ия

 
о 

ст
ро

ен
ия

 а
то

м
а 

(1
/1

 ч
)

С
тр

ое
н

ие
 э

ле
кт

ро
н

н
ы

х 
об

ол
оч

ек
 а

то
м

ов
 s

-,
 

p-
, 

d-
эл

ем
ен

то
в.

 П
ер

ио
ди

че
ск

ая
 с

ис
те

м
а 

хи
м

ич
ес

ки
х 

эл
ем

ен
то

в 
в 

св
ет

е 
пр

ед
ст

ав
ле

-
н

ий
 о

 с
тр

ое
н

ии
 а

то
м

а.
 

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 В

ид
ы

 т
аб

ли
ц 

«П
ер

ио
ди

че
-

ск
ая

 с
ис

те
м

а 
хи

м
ич

ес
ки

х 
эл

ем
ен

то
в 

Д
. И

. М
ен

де
ле

ев
а»

Р
ас

кр
ы

ва
т

ь 
ф

из
ич

ес
ки

й 
см

ы
сл

 
по

ря
дк

ов
ог

о 
н

ом
ер

а 
хи

м
ич

ес
ко

го
 

эл
ем

ен
та

, 
н

ом
ер

а 
пе

ри
од

а 
и 

н
ом

е -
ра

 г
ру

пп
ы

.
Х

ар
ак

т
ер

из
ов

ат
ь 

ст
ро

ен
ие

 а
то

-
м

ов
 э

ле
м

ен
то

в 
по

бо
чн

ы
х 

по
дг

ру
пп

 
и 

со
ст

ав
ля

т
ь 

их
 э

ле
кт

ро
н

н
ы

е 
ко

н
ф

иг
ур

ац
ии

4/
4

И
зм

ен
ен

ие
 

св
ой

ст
в 

эл
ем

ен
-

то
в 

и 
их

 с
ое

ди
н

е-
н

ий
 в

 п
ер

ио
да

х 
и 

гр
уп

па
х 

П
ер

ио
-

ди
че

ск
ой

 с
ис

те
м

ы
 

(1
/1

 ч
)

С
во

йс
тв

а 
ат

ом
ов

 х
им

ич
ес

ки
х 

эл
ем

ен
то

в,
  

их
 к

ол
ич

ес
тв

ен
н

ы
е 

и 
ка

че
ст

ве
н

н
ы

е 
ха

ра
к-

те
ри

ст
ик

и 
(р

ад
иу

с,
 э

ле
кт

ро
от

ри
ца

те
ль

-
н

ос
ть

, 
эн

ер
ги

я 
ио

н
из

ац
ии

).
 

С
те

пе
нь

 о
ки

сл
ен

ия
 и

 в
ал

ен
тн

ос
ть

. П
ре

д -
ст

ав
ле

ни
е 

о 
пе

ри
од

ич
ес

ко
й 

за
ви

си
м

ос
ти

 
св

ой
ст

в 
хи

м
ич

ес
ки

х 
эл

ем
ен

то
в 

и 
их

 с
ое

ди
-

н
ен

ий
 (

эл
ек

тр
оо

тр
иц

ат
ел

ьн
ос

ть
, 

ок
ис

ли
-

те
ль

но
-в

ос
ст

ан
ов

ит
ел

ьн
ы

е 
св

ой
ст

ва
, 

ки
с-

ло
тн

о-
ос

но́
вн

ы
е 

св
ой

ст
ва

 о
кс

ид
ов

 и
 г

ид
ро

к-
си

до
в)

 в
 п

ер
ио

да
х 

и 
гр

уп
па

х 
от

 с
тр

ое
ни

я 
ат

ом
ов

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 В
ид

ы
 т

аб
ли

ц 
«П

ер
ио

ди
че

-
ск

ая
 с

ис
те

м
а 

хи
м

ич
ес

ки
х 

эл
ем

ен
то

в 
Д

. И
. М

ен
де

ле
ев

а»

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
по

н
ят

ия
 «

эл
ек

-
тр

оо
тр

иц
ат

ел
ьн

ос
ть

»,
 «

эн
ер

ги
я 

 
ио

н
из

ац
ии

».
О

бъ
яс

ня
т

ь 
за

ко
н

ом
ер

н
ос

ти
 и

зм
е -

н
ен

ия
 м

ет
ал

ли
че

ск
их

 и
 н

ем
ет

ал
-

ли
че

ск
их

 с
во

йс
тв

 х
им

ич
ес

ки
х 

эл
е-

м
ен

то
в 

и 
их

 с
ое

ди
н

ен
ий

 (
вы

сш
их

 
ок

си
до

в 
и 

ги
др

ок
си

до
в)

 в
 п

ер
ио

-
да

х 
и 

гр
уп

па
х
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№
Те

м
а 

ур
ок

а 
Уч

еб
но

е 
со

де
рж

ан
ие

О
сн

ов
ны

е 
ви

ды
  

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 о
бу

ча
ю

щ
их

ся

5/
5

Х
им

ич
ес

ка
я 

св
яз

ь 
(1

/1
 ч

)
В

ид
ы

 х
им

ич
ес

ко
й 

св
яз

и:
 и

он
н

ая
, 

ко
ва

ле
н

т-
н

ая
 (

н
еп

ол
яр

н
ая

, 
по

ля
рн

ая
);

 о
бм

ен
н

ы
й 

и 
до

н
ор

н
о-

ак
це

пт
ор

н
ы

й 
м

ех
ан

из
м

 о
бр

аз
о -

ва
н

ия
 к

ов
ал

ен
тн

ой
 с

вя
зи

. М
ет

ал
ли

че
ск

ая
 

св
яз

ь.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 П
ор

тр
ет

: Г
. Л

ью
ис

. В
ид

ы
 

хи
м

ич
ес

ко
й 

св
яз

и 
(п

ла
ка

т 
ил

и 
сл

ай
ды

)

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
ви

ды
 х

им
ич

е -
ск

ой
 с

вя
зи

. 
О

бъ
яс

ня
т

ь 
м

ех
ан

из
м

 и
х 

об
ра

зо
ва

-
н

ия
. 

П
он

им
ат

ь 
ед

ин
ую

 п
ри

ро
ду

 х
им

и -
че

ск
ой

 с
вя

зи
 к

ак
 э

ле
кт

ро
н

н
о-

 
яд

ер
н

ое
 в

за
им

од
ей

ст
ви

е

6/
6

Ти
пы

 к
ри

ст
ал

ли
-

че
ск

их
 р

еш
ёт

ок
 

(1
/1

)

А
м

ор
ф

н
ы

е 
и 

кр
ис

та
лл

ич
ес

ки
е 

ве
щ

ес
тв

а.
 

Ти
пы

 к
ри

ст
ал

ли
че

ск
их

 р
еш

ёт
ок

 —
 а

то
м

н
ая

, 
ио

н
н

ая
, 

м
ет

ал
ли

че
ск

ая
, 

м
ол

ек
ул

яр
н

ая
 —

 
и 

ос
об

ен
н

ос
ти

 и
х 

ст
ро

ен
ия

. З
ав

ис
им

ос
ть

 
св

ой
ст

в 
ве

щ
ес

тв
а 

от
 т

ип
а 

кр
ис

та
лл

ич
ес

ко
й 

ре
ш

ёт
ки

 и
 в

ид
а 

хи
м

ич
ес

ко
й 

св
яз

и.
 В

ещ
е -

ст
ва

 в
 т

вё
рд

ом
, 

ж
ид

ко
м

 и
 г

аз
оо

бр
аз

н
ом

  
со

ст
оя

н
ии

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 М
од

ел
и 

кр
ис

та
лл

ич
ес

ки
х 

ре
ш

ёт
ок

 н
ео

рг
ан

ич
ес

ки
х 

ве
щ

ес
тв

Р
аз

ли
ча

т
ь 

ти
пы

 к
ри

ст
ал

ли
че

ск
их

 
ре

ш
ёт

ок
.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
за

ви
си

м
ос

ть
 

св
ой

ст
в 

ве
щ

ес
тв

а 
от

 т
ип

а 
кр

ис
та

л -
ли

че
ск

ой
 р

еш
ёт

ки
 и

 в
ид

а 
хи

м
ич

е-
ск

ой
 с

вя
зи

7—
8/

 
7—

8
М

еж
м

ол
ек

ул
яр

-
н

ы
е 

вз
аи

м
од

ей
-

ст
ви

я 
(2

/2
 ч

)

М
еж

м
ол

ек
ул

яр
н

ы
е 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
я.

  
В

од
ор

од
н

ая
 с

вя
зь

, 
её

 з
н

ач
ен

ие
 в

 п
ри

ро
де

 
и 

ор
га

н
из

ац
ии

 с
тр

ук
ту

ры
 б

ио
по

ли
м

ер
ов

. 
С

ил
ы

 В
ан

-д
ер

-В
аа

ль
са

. О
ри

ен
та

ци
он

н
ое

, 
ин

ду
кц

ио
н

н
ое

 и
 д

ис
пе

рс
ио

н
н

ое
 в

за
им

о
де

йс
тв

ия
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 В

од
ор

од
н

ы
е 

св
яз

и 
м

еж
-  

ду
 м

ол
ек

ул
ам

и 
(п

ла
ка

т 
ил

и 
сл

ай
ды

).
 П

ор
т-

 
ре

т:
 Й

. В
ан

-д
ер

-В
аа

ль
с.

 Т
ип

ы
 м

еж
м

ол
е

ку
ля

рн
ог

о 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

я 
(п

ла
ка

т 
ил

и 
сл

ай
ды

)

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
во

до
ро

дн
ую

 
св

яз
ь 

и 
её

 з
н

ач
ен

ие
 в

 п
ри

ро
де

 
и 

ор
га

н
из

ац
ии

 с
тр

ук
ту

ры
 б

ио
по

-
ли

м
ер

ов
.

О
пи

сы
ва

т
ь 

ор
ие

н
та

ци
он

н
ое

, 
 

ин
ду

кц
ио

н
н

ое
 и

 д
ис

пе
рс

ио
н

н
ое

 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

яП
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

л.
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Те
м

а 
2.

 О
сн

ов
ны

е 
за

ко
но

м
ер

но
ст

и 
пр

от
ек

ан
ия

 х
им

ич
ес

ки
х 

ре
ак

ци
й 

(1
4/

14
 ч

)

9/
9

К
ла

сс
иф

ик
ац

ия
 

хи
м

ич
ес

ки
х 

ре
ак

-
ци

й 
(1

/1
 ч

)

К
ла

сс
иф

ик
ац

ия
 х

им
ич

ес
ки

х 
ре

ак
ци

й 
по

 
ра

зл
ич

н
ы

м
 п

ри
зн

ак
ам

: п
о 

чи
сл

у 
и 

со
ст

ав
у 

уч
ас

тв
ую

щ
их

 в
 р

еа
кц

ии
 в

ещ
ес

тв
, 

по
 т

еп
ло

-
во

м
у 

эф
ф

ек
ту

, 
по

 и
зм

ен
ен

ию
 с

те
пе

н
ей

 
ок

ис
ле

н
ия

 х
им

ич
ес

ки
х 

эл
ем

ен
то

в,
 п

о 
об

ра
-

ти
м

ос
ти

, 
по

 у
ча

ст
ию

 к
ат

ал
из

ат
ор

а,
 п

о 
аг

ре
-

га
тн

ом
у 

со
ст

оя
н

ию
 р

еа
ги

ру
ю

щ
их

 в
ещ

ес
тв

.
Л

аб
ор

ат
ор

ны
е 

оп
ы

ты
. 

В
за

им
од

ей
ст

ви
е 

ок
си

да
 к

ал
ьц

ия
 с

 в
од

ой
 и

 д
ок

аз
ат

ел
ьс

тв
о 

об
ра

зо
ва

н
ия

 щ
ёл

оч
и 

в 
ре

зу
ль

та
те

 д
ан

н
ой

 
ре

ак
ци

и.
 Р

аз
ло

ж
ен

ие
 г

ид
ро

кс
ок

ар
бо

н
ат

а 
м

ед
и(

II
) 

пр
и 

н
аг

ре
ва

н
ии

. В
за

им
од

ей
ст

ви
е 

ра
ст

во
ра

 и
од

ид
а 

ка
ли

я 
и 

хл
ор

н
ой

 в
од

ы
. 

В
за

им
од

ей
ст

ви
е 

ра
ст

во
ра

 х
ло

ри
да

 к
ал

ьц
ия

 
и 

ра
ст

во
ра

 к
ар

бо
н

ат
а 

н
ат

ри
я.

 Р
аз

ло
ж

ен
ие

 
пе

ро
кс

ид
а 

во
до

ро
да

 с
 п

ом
ощ

ью
 о

кс
ид

а 
м

ар
га

н
ца

(I
V

) 
и 

до
ка

за
те

ль
ст

во
 т

ог
о,

 ч
то

 
в 

ре
зу

ль
та

те
 р

еа
кц

ии
 в

ы
де

ля
ет

ся
 к

ис
ло

ро
д.

 
В

за
им

од
ей

ст
ви

е 
ра

ст
во

ра
 с

ер
н

ой
 к

ис
ло

ты
 

и 
ра

ст
во

ра
 г

ид
ро

кс
ид

а 
н

ат
ри

я.
 В

за
им

од
ей

-
ст

ви
е 

ал
ю

м
ин

ия
 с

 с
ол

ян
ой

 к
ис

ло
то

й.
 В

за
и-

м
од

ей
ст

ви
я 

по
ро

ш
ка

 к
ар

бо
н

ат
а 

ка
ль

ци
я 

с 
со

ля
н

ой
 к

ис
ло

то
й 

и 
ра

ст
во

ра
 к

ар
бо

н
ат

а 
ка

ли
я 

с 
со

ля
н

ой
 к

ис
ло

то
й

К
ла

сс
иф

иц
ир

ов
ат

ь 
хи

м
ич

ес
ки

е 
ре

ак
ци

й 
по

 р
аз

ли
чн

ы
м

 п
ри

зн
ак

ам

10
/1

0
О

сн
ов

ы
 х

им
ич

е-
ск

ой
 т

ер
м

од
ин

а-
м

ик
и 

(1
/1

 ч
)

Э
ле

м
ен

ты
 х

им
ич

ес
ко

й 
те

рм
од

ин
ам

ик
и.

 
Э

н
ер

ге
ти

ка
 х

им
ич

ес
ки

х 
ре

ак
ци

й.
 П

ер
вы

й 
за

ко
н

 т
ер

м
од

ин
ам

ик
и.

 Т
еп

ло
во

й 
эф

ф
ек

т 
хи

м
ич

ес
ко

й 
ре

ак
ци

и.
 Э

кз
о-

 и
 э

н
до

те
рм

ич
е-

ск
ие

 р
еа

кц
ии

, 
те

рм
ох

им
ич

ес
ки

е 
ур

ав
н

ен
ия

. 
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 Э
н

та
ль

пи
йн

ы
е 

ди
аг

ра
м

м
ы

 
эк

зо
те

рм
ич

ес
ко

й 
и 

эн
до

те
рм

ич
ес

ко
й 

ре
ак

-
ци

й 
(п

ла
ка

т 
ил

и 
сл

ай
ды

)

П
ро

гн
оз

ир
ов

ат
ь 

во
зм

ож
н

ос
ть

 
пр

от
ек

ан
ия

 х
им

ич
ес

ки
х 

пр
ев

ра
щ

е-
н

ий
 в

 р
аз

ли
чн

ы
х 

ус
ло

ви
ях

 н
а 

ос
-

н
ов

е 
пр

ед
ст

ав
ле

н
ий

 о
б 

из
уч

ен
н

ы
х 

эл
ем

ен
та

х 
хи

м
ич

ес
ко

й 
ки

н
ет

ик
и 

и 
те

рм
од

ин
ам

ик
и 
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№
Те

м
а 

ур
ок

а 
Уч

еб
но

е 
со

де
рж

ан
ие

О
сн

ов
ны

е 
ви

ды
  

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 о
бу

ча
ю

щ
их

ся

11
/1

1
Р

ас
чё

ты
 п

о 
те

р-
м

ох
им

ич
ес

ки
м

 
ур

ав
н

ен
ия

м
 

(1
/1

 ч
)

За
ко

н 
Ге

сс
а.

 С
ле

дс
тв

ия
 и

з 
за

ко
на

 Г
ес

са
. В

ы
-

чи
сл

ен
ия

 п
о 

те
рм

ох
им

ич
ес

ки
м

 у
ра

вн
ен

ия
м

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 Э
н

та
ль

пи
йн

ая
 д

иа
гр

ам
м

а 
ре

ак
ци

и 
го

ре
н

ия
 в

од
ор

од
а 

(п
ла

ка
т,

 с
ла

йд
).

 
П

ор
тр

ет
: Г

. И
. Г

ес
с 

Ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь 

за
ко

н
 Г

ес
са

 
и 

сл
ед

ст
ви

я 
из

 н
ег

о.
П

ро
во

ди
т

ь 
вы

чи
сл

ен
ия

 п
о 

те
рм

о -
хи

м
ич

ес
ки

м
 у

ра
вн

ен
ия

м

12
/1

2
П

он
ят

ие
 о

 с
ко

ро
-

ст
и 

хи
м

ич
ес

ко
й 

ре
ак

ци
и 

(1
/1

 ч
)

П
он

ят
ие

 о
 с

ко
ро

ст
и 

хи
м

ич
ес

ко
й 

ре
ак

ци
и.

 
Е

ди
н

иц
ы

 и
зм

ер
ен

ия
 с

ко
ро

ст
и 

хи
м

ич
ес

ко
й 

ре
ак

ци
и.

 М
ол

яр
н

ая
 к

он
це

н
тр

ац
ия

 в
ещ

ес
тв

.
Л

аб
ор

ат
ор

ны
й 

оп
ы

т.
 П

он
ят

ие
 о

 с
ко

ро
ст

и 
хи

м
ич

ес
ко

й 
ре

ак
ци

и 
н

а 
пр

им
ер

е 
вз

аи
м

о -
де

йс
тв

ия
 р

ас
тв

ор
ов

 т
ио

су
ль

ф
ат

а 
н

ат
ри

я 
и 

хл
ор

ид
а 

ба
ри

я,
 т

ио
су

ль
ф

ат
а 

н
ат

ри
я 

 
и 

со
ля

н
ой

 к
ис

ло
ты

О
бъ

яс
ня

т
ь,

 ч
то

 т
ак

ое
 с

ко
ро

ст
ь 

 
хи

м
ич

ес
ко

й 
ре

ак
ци

и.
А

рг
ум

ен
т

ир
ов

ат
ь 

вы
бо

р 
ед

ин
иц

 
из

м
ер

ен
ия

 V
p

13
/1

3
Ф

ак
то

ры
, 

вл
ия

ю
-

щ
ие

 н
а 

ск
ор

ос
ть

 
хи

м
ич

ес
ки

х 
ре

ак
-

ци
й 

(1
/1

 ч
)

Ф
ак

то
ры

, 
вл

ия
ю

щ
ие

 н
а 

ск
ор

ос
ть

 х
им

ич
е -

ск
ой

 р
еа

кц
ии

: п
ри

ро
да

 р
еа

ги
ру

ю
щ

их
 в

е-
щ

ес
тв

, 
те

м
пе

ра
ту

ра
 (

пр
ав

ил
о 

В
ан

т-
Го

ф
ф

а)
, 

пл
ощ

ад
ь 

со
пр

ик
ос

н
ов

ен
ия

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

  
П

ор
тр

ет
: 

Я
. Х

. В
ан

т-
 

Го
ф

ф
. З

ав
ис

им
ос

ть
 с

ко
ро

ст
и 

хи
м

ич
ес

ко
й 

ре
ак

ци
и 

от
 п

ри
ро

ды
 р

еа
ги

ру
ю

щ
их

 в
ещ

ес
тв

. 
За

ви
си

м
ос

ть
 с

ко
ро

ст
и 

хи
м

ич
ес

ко
й 

ре
ак

ци
и 

от
 т

ем
пе

ра
ту

ры
 р

еа
ги

ру
ю

щ
их

 в
ещ

ес
тв

.  
За

ви
си

м
ос

ть
 с

ко
ро

ст
и 

хи
м

ич
ес

ко
й 

ре
ак

ци
и 

от
 п

ло
щ

ад
и 

со
пр

ик
ос

н
ов

ен
ия

 р
еа

ги
ру

ю
щ

их
 

ве
щ

ес
тв

 (
«к

ип
ящ

ий
 с

ло
й»

).
Л

аб
ор

ат
ор

ны
е 

оп
ы

ты
. 

За
ви

си
м

ос
ть

 с
ко

-
ро

ст
и 

хи
м

ич
ес

ко
й 

ре
ак

ци
и 

от
 п

ри
ро

ды
 м

е-
та

лл
ов

 п
ри

 и
х 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
и 

с 
со

ля
н

ой
 

ки
сл

от
ой

. З
ав

ис
им

ос
ть

 с
ко

ро
ст

и 
хи

м
ич

е -
ск

ой
 р

еа
кц

ии
 о

т 
пр

ир
од

ы
 к

ис
ло

т 
пр

и 
их

Ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь 

пр
ав

ил
о 

В
ан

т-
 

Го
ф

ф
а.

У
ст

ан
ав

ли
ва

т
ь 

пр
ич

ин
н

о-
сл

ед
ст


ве

н
н

ы
е 

св
яз

и 
вл

ия
н

ия
 р

аз
ли

чн
ы

х 
ф

ак
то

ро
в 

н
а 

ск
ор

ос
ть

 х
им

ич
ес

ки
х 

ре
ак

ци
й.

 
П

ро
во

ди
т

ь,
 н

аб
лю

да
т

ь 
и 

оп
ис

ы
-

ва
т

ь 
оп

ы
ты

, 
по

дт
ве

рж
да

ю
щ

ие
 з

а-
ви

си
м

ос
ть

 с
ко

ро
ст

и 
хи

м
ич

ес
ко

й 
ре

ак
ци

и 
от

 р
аз

ли
чн

ы
х 

ф
ак

то
ро

в

П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

л.
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вз
аи

м
од

ей
ст

ви
и 

с 
ци

н
ко

м
. З

ав
ис

им
ос

ть
 

ск
ор

ос
ти

 х
им

ич
ес

ко
й 

ре
ак

ци
и 

от
 т

ем
пе

ра
-

ту
ры

. З
ав

ис
им

ос
ть

 с
ко

ро
ст

и 
хи

м
ич

ес
ко

й 
ре

ак
ци

и 
от

 п
ло

щ
ад

и 
со

пр
ик

ос
н

ов
ен

ия
 р

еа


ги
ру

ю
щ

их
 в

ещ
ес

тв

14
/1

4
За

ко
н

 д
ей

ст
ву

ю
-

щ
их

 м
ас

с.
 П

он
я-

ти
е 

об
 э

н
ер

ги
и 

ак
ти

ва
ци

и 
(1

/1
 ч

)

За
ко

н
 д

ей
ст

ву
ю

щ
их

 м
ас

с.
 П

он
ят

ие
 о

б 
эн

ер
-

ги
и 

ак
ти

ва
ци

и.
 К

он
ст

ан
та

 х
им

ич
ес

ко
й 

ре
-

ак
ци

и.
 К

ин
ет

ич
ес

ко
е 

ур
ав

н
ен

ие
. У

ра
вн

ен
ие

 
А

рр
ен

иу
са

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 П
ор

тр
ет

ы
: К

. Г
ул

ьд
бе

рг
, 

П
. В

аа
ге

, 
Н

. Н
. Б

ек
ет

ов
, 

С
. А

рр
ен

иу
с.

 З
ав

и -
си

м
ос

ть
 с

ко
ро

ст
и 

хи
м

ич
ес

ко
й 

ре
ак

ци
и 

от
 

ко
н

це
н

тр
ац

ии
 р

еа
ги

ру
ю

щ
их

 в
ещ

ес
тв

.
Л

аб
ор

ат
ор

ны
й 

оп
ы

т.
 З

ав
ис

им
ос

ть
 с

ко
ро

-
ст

и 
хи

м
ич

ес
ко

й 
ре

ак
ци

и 
от

 к
он

це
н

тр
ац

ии
 

ре
аг

ир
ую

щ
их

 в
ещ

ес
тв

Ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь 

за
ко

н
 д

ей
ст

ву
ю

-
щ

их
 м

ас
с.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
эн

ер
ги

ю
 а

кт
и -

ва
ци

и,
 к

он
ст

ан
ту

 х
им

ич
ес

ко
й 

ре
-

ак
ци

и,
 к

ин
ет

ич
ес

ко
е 

ур
ав

н
ен

ие
, 

ур
ав

н
ен

ие
 А

рр
ен

иу
са

15
/1

5
К

ат
ал

из
 и

 к
ат

ал
и -

за
то

ры
 (

1/
1 

ч)
К

ат
ал

из
ат

ор
ы

 и
 к

ат
ал

из
. Г

ом
ог

ен
н

ы
й 

и 
ге

-
те

ро
ге

н
н

ы
й 

ка
та

ли
зы

. П
ро

м
от

ор
ы

. К
ат

ал
и-

ти
че

ск
ие

 я
ды

. Ф
ер

м
ен

ты
. С

ел
ек

ти
вн

ос
ть

 
и 

эф
ф

ек
ти

вн
ос

ть
 ф

ер
м

ен
то

в.
 И

н
ги

би
то

ры
.

Л
аб

ор
ат

ор
ны

е 
оп

ы
ты

. 
За

ви
си

м
ос

ть
 с

ко
-

ро
ст

и 
хи

м
ич

ес
ко

й 
ре

ак
ци

и 
от

 н
ал

ич
ия

 к
а-

та
ли

за
то

ра
. З

ав
ис

им
ос

ть
 с

ко
ро

ст
и 

хи
м

ич
е-

ск
ой

 р
еа

кц
ии

 о
т 

н
ал

ич
ия

 и
н

ги
би

то
ра

. З
а-

ви
си

м
ос

ть
 с

ко
ро

ст
и 

хи
м

ич
ес

ко
й 

ре
ак

ци
и 

 
от

 н
ал

ич
ия

 ф
ер

м
ен

та
 н

а 
пр

им
ер

е 
ра

зл
ож

е-
н

ия
 п

ер
ок

си
да

 в
од

ор
од

а 
в 

пр
ис

ут
ст

ви
и 

 
ка

та
ла

зы

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
ка

та
ли

за
то

ры
 

и 
ка

та
ли

з,
 п

ро
м

от
ор

ы
, 

ка
та

ли
ти

-
че

ск
ие

 я
ды

, 
ф

ер
м

ен
ты

 и
 и

н
ги

би
-

то
ры

.
Р

аз
ли

ча
т

ь 
го

м
ог

ен
н

ы
й 

и 
ге

те
ро

-
ге

н
н

ы
й 

ка
та

ли
зы

.
Р

ас
кр

ы
ва

т
ь 

ро
ль

 к
ат

ал
из

ат
ор

ов
 

и 
ф

ер
м

ен
то

в 
в 

пр
ир

од
е 

и 
пр

о -
м

ы
ш

ле
н

н
ом

 п
ро

из
во

дс
тв

е

16
/1

6
Н

ео
бр

ат
им

ы
е 

и 
об

ра
ти

м
ы

е 
пр

о-
це

сс
ы

. Х
им

ич
е-

ск
ое

 р
ав

н
ов

ес
ие

 
(1

/1
 ч

)

П
он

ят
ие

 о
б 

об
ра

ти
м

ы
х 

и 
н

ео
бр

ат
им

ы
х 

хи
-

м
ич

ес
ки

х 
ре

ак
ци

ях
. П

он
ят

ие
 о

 х
им

ич
ес

ко
м

 
ра

вн
ов

ес
ии

. Р
ав

н
ов

ес
н

ы
е 

ко
н

це
н

тр
ац

ии
. 

К
он

ст
ан

та
 х

им
ич

ес
ко

го
 р

ав
н

ов
ес

ия
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 П

ри
м

ер
ы

 о
бр

ат
им

ы
х 

и 
н

е -
об

ра
ти

м
ы

х 
ре

ак
ци

й

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
об

ра
ти

м
ы

е 
и 

н
ео

бр
ат

им
ы

е 
хи

м
ич

ес
ки

е 
ре

ак
-

ци
и,

 х
им

ич
ес

ко
е 

ра
вн

ов
ес

ие
 

и 
ко

н
ст

ан
ту

 х
им

ич
ес

ко
го

 р
ав

н
о

ве
си

я 
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№
Те

м
а 

ур
ок

а 
Уч

еб
но

е 
со

де
рж

ан
ие

О
сн

ов
ны

е 
ви

ды
  

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 о
бу

ча
ю

щ
их

ся

17
/1

7
С

м
ещ

ен
ие

 х
им

и-
че

ск
ог

о 
ра

вн
ов

е-
си

я.
 П

ри
н

ци
п 

 
Л

е 
Ш

ат
ел

ье
 

(1
/1

 ч
)

П
ри

н
ци

п 
Л

е 
Ш

ат
ел

ье
. У

сл
ов

ия
 с

м
ещ

ен
ия

 
хи

м
ич

ес
ко

го
 р

ав
н

ов
ес

ия
. Ф

ак
то

ры
, 

вл
ия

ю
-

щ
ие

 н
а 

со
ст

оя
н

ие
 х

им
ич

ес
ко

го
 р

ав
н

ов
ес

ия
 

н
а 

пр
им

ер
е 

ре
ак

ци
и 

си
н

те
за

 а
м

м
иа

ка
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
  

П
ор

тр
ет

: 
А

н
ри

 Л
е 

Ш
ат

е -
ль

е.
 С

м
ещ

ен
ие

 р
ав

н
ов

ес
ия

 х
им

ич
ес

ко
й 

ре
-

ак
ци

и.
 

Л
аб

ор
ат

ор
ны

е 
оп

ы
ты

. 
С

м
ещ

ен
ие

 х
им

ич
е -

ск
ог

о 
ра

вн
ов

ес
ия

 н
а 

пр
им

ер
е 

ре
ак

ци
и 

вз
а-

им
од

ей
ст

ви
я 

ра
ст

во
ра

 к
ра

хм
ал

а 
с 

во
дн

ы
м

 
ра

ст
во

ро
м

 и
од

а 
(с

 д
об

ав
ле

н
ие

м
 и

од
ид

а 
ка

-
ли

я)
 и

 п
ос

ле
ду

ю
щ

ег
о 

н
аг

ре
ва

н
ия

 и
 о

хл
аж

-
де

н
ия

 

Ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь 

пр
ин

ци
п 

Л
е 

Ш
а-

те
ль

е.
Х

ар
ак

т
ер

из
ов

ат
ь 

ф
ак

то
ры

, 
вл

ия
-

ю
щ

ие
 н

а 
со

ст
оя

н
ие

 х
им

ич
ес

ко
го

 
ра

вн
ов

ес
ия

18
/1

8
О

В
Р

 (
1/

1 
ч)

О
В

Р.
 Т

ип
ы

 О
В

Р
: м

еж
м

ол
ек

ул
яр

н
ы

е,
 в

н
у-

тр
им

ол
ек

ул
яр

н
ы

е,
 д

ис
пр

оп
ор

ци
он

ир
ов

а-
н

ия
, 

ко
м

пр
оп

ор
ци

он
ир

ов
ан

ия
. О

ки
сл

и-
те

ль
н

о-
во

сс
та

н
ов

ит
ел

ьн
ы

е 
св

ой
ст

ва
 х

им
и-

че
ск

их
 э

ле
м

ен
то

в,
 з

ав
ис

им
ос

ть
 о

т 
ст

еп
ен

и 
ок

ис
ле

н
ия

. В
аж

н
ы

е 
ок

ис
ли

те
ли

 и
 в

ос
ст

ан
о -

ви
те

ли
. П

ер
м

ан
га

н
ат

 к
ал

ия
 к

ак
 о

ки
сл

ит
ел

ь.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 П
ри

м
ер

ы
 О

В
Р

 р
аз

ли
чн

ы
х 

ти
по

в

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
О

В
Р.

К
ла

сс
иф

иц
ир

ов
ат

ь 
О

В
Р.

У
ст

ан
ав

ли
ва

т
ь 

за
ви

си
м

ос
ть

 
ок

ис
ли

те
ль

н
о-

во
сс

та
н

ов
ит

ел
ьн

ы
х 

св
ой

ст
в 

хи
м

ич
ес

ки
х 

эл
ем

ен
то

в 
 

от
 с

те
пе

н
и 

ок
ис

ле
н

ия

19
/1

9
С

ос
та

вл
ен

ие
 

ур
ав

н
ен

ий
 О

В
Р

 
(1

/1
 ч

)

С
ос

та
вл

ен
ие

 у
ра

вн
ен

ий
 О

В
Р

 с
 и

сп
ол

ьз
ов

а -
н

ие
м

 м
ет

од
а 

эл
ек

тр
он

н
ог

о 
ба

ла
н

са
С

ос
т

ав
ля

т
ь 

ур
ав

н
ен

ия
 О

В
Р

 с
 и

с-
по

ль
зо

ва
н

ие
м

 м
ет

од
а 

эл
ек

тр
он

н
о-

го
 б

ал
ан

са

20
/2

0
П

ра
кт

ич
ес

ка
я 

ра
бо

т
а 

1 
(1

/1
 ч

)
Р

еш
ен

ие
 э

кс
пе

ри
м

ен
та

ль
н

ы
х 

за
да

ч 
по

 т
ем

е 
«О

ки
сл

ит
ел

ьн
о-

во
сс

та
н

ов
ит

ел
ьн

ы
е 

ре
ак

-
ци

и»

У
м

ет
ь 

об
ра

щ
ат

ьс
я 

с 
ла

бо
ра

то
рн

ы
м

 
об

ор
уд

ов
ан

ие
м

 и
 н

аг
ре

ва
те

ль
ны

м
и 

пр
иб

ор
ам

и 
в 

со
от

ве
тс

тв
ии

 с
 п

ра
ви

-
ла

м
и 

те
хн

ик
и 

бе
зо

па
сн

ос
ти

.

П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

л.
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П
ро

гн
оз

ир
ов

ат
ь 

ан
ал

ит
ич

ес
ки

й 
эф

ф
ек

т 
ре

ак
ци

й 
с 

уч
ас

ти
ем

 о
ки

с-
ли

те
ле

й 
и 

во
сс

та
н

ов
ит

ел
ей

. 
П

ро
во

ди
т

ь 
и 

на
бл

ю
да

т
ь 

ре
ак

ци
и 

с 
уч

ас
ти

ем
 о

ки
сл

ит
ел

ей
 и

 в
ос

ст
а-

н
ов

ит
ел

ей
.

Ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь 

вы
во

ды
 п

о 
ре

-
зу

ль
та

та
м

 п
ро

ве
дё

н
н

ог
о 

эк
сп

ер
и-

м
ен

та

21
/2

1
О

бо
бщ

ен
ие

 и
 с

ис
т

ем
ат

из
ац

ия
 з

на
ни

й 
по

 т
ем

ам
 «

П
ов

т
ор

ен
ие

 и
 у

гл
уб

ле
ни

е 
зн

ан
ий

 о
сн

ов
ны

х 
 

ра
зд

ел
ов

 к
ур

са
 8

 к
ла

сс
а»

 и
 «

О
сн

ов
ны

е 
за

ко
но

м
ер

но
ст

и 
пр

от
ек

ан
ия

 х
им

ич
ес

ки
х 

ре
ак

ци
й»

 (
1/

1 
ч)

22
/2

2
К

он
т

ро
ль

на
я 

ра
бо

т
а 

№
 1

 п
о 

т
ем

ам
 «

П
ов

т
ор

ен
ие

 и
 у

гл
уб

ле
ни

е 
зн

ан
ий

 о
сн

ов
ны

х 
ра

зд
ел

ов
 к

ур
са

 
8 

кл
ас

са
» 

и 
«О

сн
ов

ны
е 

за
ко

но
м

ер
но

ст
и 

пр
от

ек
ан

ия
 х

им
ич

ес
ки

х 
ре

ак
ци

й»
 (

1/
1 

ч)

Те
м

а 
3.

 Э
ле

кт
ро

ли
ти

че
ск

ая
 д

ис
со

ци
ац

ия
. Х

им
ич

ес
ки

е 
ре

ак
ци

и 
в 

ра
ст

во
ра

х 
(1

2/
14

 ч
)

23
/2

3
Р

ас
тв

ор
ен

ие
 к

ак
 

ф
из

ик
о-

хи
м

ич
е-

ск
ий

 п
ро

це
сс

 
(1

/1
 ч

) 

Р
ас

тв
ор

ен
ие

 к
ак

 ф
из

ик
о-

хи
м

ич
ес

ки
й 

пр
о-

це
сс

. П
он

ят
ие

 о
 г

ид
ра

та
х 

и 
кр

ис
та

лл
ог

и-
др

ат
ах

. Э
ле

кт
ро

ли
ты

 и
 н

еэ
ле

кт
ро

ли
ты

.  
К

ат
ио

н
ы

, 
ан

ио
н

ы
. 

Д
ем

он
ст

ра
ци

я.
 К

ол
ле

кц
ия

 к
ри

ст
ал

ло
ги

-
др

ат
ов

.
Л

аб
ор

ат
ор

ны
е 

оп
ы

ты
. 

И
зм

ен
ен

ие
 т

ем
пе

-
ра

ту
ры

 п
ри

 р
ас

тв
ор

ен
ии

 в
ещ

ес
тв

. Д
ок

аз
а-

те
ль

ст
во

 н
ал

ич
ия

 к
ри

ст
ал

ли
за

ци
он

н
ой

  
во

ды
 в

 к
ри

ст
ал

ла
х 

су
ль

ф
ат

а 
м

ед
и(

II
)

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
ра

ст
во

ре
н

ие
 

ка
к 

ф
из

ик
о-

хи
м

ич
ес

ки
й 

пр
оц

ес
с.

Р
аз

ли
ча

т
ь 

ги
др

ат
ы

 и
 к

ри
ст

ал
ло

-
ги

др
ат

ы
, 

эл
ек

тр
ол

ит
ы

 и
 н

еэ
ле

к-
тр

ол
ит

ы
, 

ка
ти

он
ы

 и
 а

н
ио

н
ы

24
/2

4
Те

ор
ия

 э
ле

кт
ро

-
ли

ти
че

ск
ой

 д
ис

-
со

ци
ац

ии
 (

1/
1 

ч)

Те
ор

ия
 э

ле
кт

ро
ли

ти
че

ск
ой

 д
ис

со
ци

ац
ии

. 
М

ех
ан

из
м

 д
ис

со
ци

ац
ии

 в
ещ

ес
тв

 с
 р

аз
ли

ч-
н

ы
м

 в
ид

ом
 х

им
ич

ес
ко

й 
св

яз
и.

 Г
ид

ра
ти

ро
-

ва
н

н
ы

е 
и 

н
ег

ид
ра

ти
ро

ва
н

н
ы

е 
ио

н
ы

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 П
ор

тр
ет

ы
: И

. А
. К

аб
лу

ко
в,

 
В

. А
. К

ис
тя

ко
вс

ки
й.

 И
сп

ы
та

н
ие

 в
ещ

ес
тв

 
и 

их
 р

ас
тв

ор
ов

 н
а 

эл
ек

тр
оп

ро
во

дн
ос

ть
. 

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
по

н
ят

ия
 «

эл
ек

-
тр

ол
ит

ич
ес

ка
я 

ди
сс

оц
иа

ци
я»

, 
«э

ле
кт

ро
ли

ты
»,

 «
н

еэ
ле

кт
ро

ли
ты

».
У

ст
ан

ав
ли

ва
т

ь 
пр

ич
ин

н
о-

сл
ед

-
ст

ве
н

н
ы

е 
св

яз
и 

м
еж

ду
 п

ри
ро

до
й 

эл
ек

тр
ол

ит
а 

и 
ст

еп
ен

ью
 е

го
 д

ис
со

-
ци

ац
ии

.
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№
Те

м
а 

ур
ок

а 
Уч

еб
но

е 
со

де
рж

ан
ие

О
сн

ов
ны

е 
ви

ды
  

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 о
бу

ча
ю

щ
их

ся

Д
ви

ж
ен

ие
 о

кр
аш

ен
н

ы
х 

ио
н

ов
 в

 э
ле

кт
ри

че
-

ск
ом

 п
ол

е
У

ст
ан

ав
ли

ва
т

ь 
пр

ич
ин

н
о-

сл
ед

-
ст

ве
н

н
ы

е 
св

яз
и 

м
еж

ду
 т

ип
ом

  
хи

м
ич

ес
ко

й 
св

яз
и 

в 
эл

ек
тр

ол
ит

е 
и 

м
ех

ан
из

м
ом

 е
го

 д
ис

со
ци

ац
ии

25
/2

5
С

ил
ьн

ы
е 

и 
сл

а-
бы

е 
эл

ек
тр

ол
ит

ы
 

(1
/1

 ч
)

С
ил

ьн
ы

е 
и 

сл
аб

ы
е 

эл
ек

тр
ол

ит
ы

. С
те

пе
н

ь 
ди

сс
оц

иа
ци

и.
 З

ав
ис

им
ос

ть
 с

те
пе

н
и 

ди
сс

о-
ци

ац
ии

 о
т 

пр
ир

од
ы

 э
ле

кт
ро

ли
та

 и
 е

го
 к

он
-

це
н

тр
ац

ии
. К

он
ст

ан
та

 д
ис

со
ци

ац
ии

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 Д
ис

со
ци

ац
ия

 с
ла

бы
х 

эл
ек

-
тр

ол
ит

ов
 н

а 
пр

им
ер

е 
ук

су
сн

ой
 к

ис
ло

ты
.  

За
ви

си
м

ос
ть

 э
ле

кт
ро

пр
ов

од
н

ос
ти

 у
кс

ус
н

ой
 

ки
сл

от
ы

 о
т 

ко
н

це
н

тр
ац

ии

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
по

н
ят

ия
  

«с
те

пе
н

ь 
ди

сс
оц

иа
ци

и»
, 

«с
ил

ь-
 

н
ы

е 
эл

ек
тр

ол
ит

ы
»,

 «
сл

аб
ы

е 
 

эл
ек

тр
ол

ит
ы

»,
 «

ка
ти

он
ы

»,
 «

ан
ио

-
н

ы
»,

 «
ки

сл
от

ы
»,

 «
ос

н
ов

ан
ия

»,
  

«с
ол

и»
. 

С
ос

т
ав

ля
т

ь 
ур

ав
н

ен
ия

 э
ле

кт
ро

-
ли

ти
че

ск
ой

 д
ис

со
ци

ац
ии

 к
ис

ло
т,

 
ос

н
ов

ан
ий

 и
 с

ол
ей

.
И

лл
ю

ст
ри

ро
ва

т
ь 

пр
им

ер
ам

и 
 

ос
н

ов
н

ы
е 

по
ло

ж
ен

ия
 т

ео
ри

и 
 

эл
ек

тр
ол

ит
ич

ес
ко

й 
ди

сс
оц

иа
- 

ци
и 

26
/2

6
И

он
н

ое
 п

ро
из

ве
-

де
н

ие
 в

од
ы

 
(1

/1
 ч

)

И
он

н
ое

 п
ро

из
ве

де
н

ие
 в

од
ы

 и
 с

ре
да

 р
ас

тв
о-

ра
: н

ей
тр

ал
ьн

ая
, 

ки
сл

ая
 и

 щ
ел

оч
н

ая
. В

од
о-

ро
дн

ы
й 

по
ка

за
те

ль
. И

н
ди

ка
то

ры
. Э

ле
кт

ро
-

ли
ти

че
ск

ая
 д

ис
со

ци
ац

ия
 к

ис
ло

т,
 о

сн
ов

ан
ий

 
и 

со
ле

й.
Л

аб
ор

ат
ор

ны
е 

оп
ы

ты
. 

О
кр

ас
ка

 и
н

ди
ка

то
-

ро
в 

в 
ра

зн
ы

х 
ср

ед
ах

. О
це

н
ка

 п
ри

м
ер

н
ог

о 
зн

ач
ен

ия
 р

Н
 р

ас
тв

ор
ов

 с
 п

ом
ощ

ью
 у

н
ив

ер
-

са
ль

н
ой

 и
н

ди
ка

то
рн

ой
 б

ум
аг

и

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
ио

н
н

ое
 п

ро
из

-
ве

де
н

ие
 в

од
ы

 и
 в

од
ор

од
н

ы
й 

по
ка

-
за

те
ль

.
Р

аз
ли

ча
т

ь 
н

ей
тр

ал
ьн

ую
, 

ки
сл

ую
 

и 
щ

ел
оч

н
ую

 с
ре

ды
 р

ас
тв

ор
ов

. 
О

пи
сы

ва
т

ь 
эл

ек
тр

ол
ит

ич
ес

ку
ю

 
ди

сс
оц

иа
ци

я 
ки

сл
от

, 
ос

н
ов

ан
ий

 
и 

со
ле

й

27
/2

7
Р

еа
кц

ии
 и

он
н

ог
о 

об
м

ен
а 

(1
/1

 ч
)

Р
еа

кц
ии

 и
он

н
ог

о 
об

м
ен

а.
 М

ол
ек

ул
яр

н
ы

е,
 

по
лн

ы
е 

и 
со

кр
ащ

ён
н

ы
е 

ио
н

н
ы

е 
ур

ав
н

ен
ия

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
ре

ак
ци

и 
ио

н
-

н
ог

о 
об

м
ен

а.
 

П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

л.
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ре
ак

ци
й.

 У
сл

ов
ия

 п
ро

те
ка

н
ия

 р
еа

кц
ий

 и
он

-
н

ог
о 

об
м

ен
а.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 Р

еа
кц

ии
, 

ил
лю

ст
ри

ру
ю

щ
ие

 
пр

ав
ил

о 
Б

ер
то

лл
е

З
ап

ис
ы

ва
т

ь 
м

ол
ек

ул
яр

н
ы

е,
 п

ол
-

н
ы

е 
и 

со
кр

ащ
ён

н
ы

е 
ио

н
н

ы
е 

ур
ав

-
н

ен
ия

 р
еа

кц
ий

.
О

пр
ед

ел
ят

ь 
ус

ло
ви

я 
пр

от
ек

ан
ия

 
ре

ак
ци

й 
ио

н
н

ог
о 

об
м

ен
а

28
/2

8
К

ис
ло

ты
 в

 с
ве

те
 

те
ор

ии
 э

ле
кт

ро
-

ли
ти

че
ск

ой
 д

ис
-

со
ци

ац
ии

 (
1/

1 
ч)

К
ис

ло
ты

 в
 с

ве
те

 т
ео

ри
и 

эл
ек

тр
ол

ит
ич

ес
ко

й 
ди

сс
оц

иа
ци

и.
 К

ис
ло

ты
 к

ак
 э

ле
кт

ро
ли

ты
, 

 
их

 к
ла

сс
иф

ик
ац

ия
 и

 х
им

ич
ес

ки
е 

св
ой

ст
ва

: 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

е 
с 

ос
н

ов
ан

ия
м

и,
 о

сн
о́в

н
ы

м
и 

ок
си

да
м

и,
 а

м
ф

от
ер

н
ы

м
и 

ок
си

да
м

и 
и 

ги
-

др
ок

си
да

м
и,

 м
ет

ал
ла

м
и 

и 
со

ля
м

и.
Л

аб
ор

ат
ор

ны
е 

оп
ы

ты
. 

Р
еа

кц
ия

 н
ей

тр
ал

и -
за

ци
и 

ра
ст

во
ра

 щ
ёл

оч
и 

ра
зл

ич
н

ы
м

и 
ки

сл
о-

та
м

и.
 П

ол
уч

ен
ие

 г
ид

ро
кс

ид
а 

м
ед

и(
II

) 
и 

ег
о 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
е 

с 
ра

зл
ич

н
ы

м
и 

ки
сл

от
ам

и.
 

В
за

им
од

ей
ст

ви
е 

си
ль

н
ы

х 
ки

сл
от

 с
 о

кс
ид

ом
 

м
ед

и(
II

).
 В

за
им

од
ей

ст
ви

е 
ки

сл
от

 с
 м

ет
ал

ла
-

м
и.

 В
за

им
од

ей
ст

ви
е 

ра
ст

во
ра

 с
ер

н
ой

 к
ис

-
ло

ты
 с

 р
ас

тв
ор

ам
и 

ра
зл

ич
н

ы
х 

со
ле

й

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
кл

ас
си

ф
ик

а -
ци

ю
 к

ис
ло

т,
 о

бщ
ие

 х
им

ич
ес

ки
е 

св
ой

ст
ва

 к
ис

ло
т 

с 
по

зи
ци

й 
те

ор
ии

 
эл

ек
тр

ол
ит

ич
ес

ко
й 

ди
сс

оц
иа

ци
и.

С
ос

т
ав

ля
т

ь 
м

ол
ек

ул
яр

н
ы

е,
 п

ол
-

н
ы

е 
и 

со
кр

ащ
ён

н
ы

е 
ио

н
н

ы
е 

ур
ав

-
н

ен
ия

 р
еа

кц
ий

 с
 у

ча
ст

ие
м

 к
ис

ло
т.

 
А

рг
ум

ен
т

ир
ов

ат
ь 

во
зм

ож
н

ос
ть

 
пр

от
ек

ан
ия

 р
еа

кц
ий

 с
 у

ча
ст

ие
м

 
ки

сл
от

 н
а 

ос
н

ов
е 

пр
ав

ил
а 

Б
ер

то
л -

ле
 и

 р
яд

а 
ак

ти
вн

ос
ти

 м
ет

ал
ло

в.
П

ро
во

ди
т

ь 
оп

ы
ты

, 
по

дт
ве

рж
да

ю
-

щ
ие

 х
им

ич
ес

ки
е 

св
ой

ст
ва

 к
ис

ло
т,

 
с 

со
бл

ю
де

н
ие

м
 п

ра
ви

л 
те

хн
ик

и 
бе

зо
па

сн
ос

ти

29
/2

9
О

сн
ов

ан
ия

 в
 с

ве
-

те
 т

ео
ри

и 
эл

ек
-

тр
ол

ит
ич

ес
ко

й 
ди

сс
оц

иа
ци

и 
(1

/1
 ч

)

О
сн

ов
ан

ия
 в

 с
ве

те
 т

ео
ри

и 
эл

ек
тр

ол
ит

ич
е -

ск
ой

 д
ис

со
ци

ац
ии

. О
сн

ов
ан

ия
 к

ак
 э

ле
кт

ро
-

ли
ты

, 
их

 к
ла

сс
иф

ик
ац

ия
 и

 х
им

ич
ес

ки
е 

св
ой

ст
ва

: в
за

им
од

ей
ст

ви
е 

с 
ки

сл
от

ам
и,

 к
ис

-
ло

тн
ы

м
и 

ок
си

да
м

и,
 а

м
ф

от
ер

н
ы

м
и 

ок
си

да
-

м
и 

и 
ги

др
ок

си
да

м
и,

 с
ол

ям
и.

 Г
ид

ра
т 

ам
м

иа
-

ка
 к

ак
 о

сн
ов

ан
ие

.
Л

аб
ор

ат
ор

ны
е 

оп
ы

ты
. 

В
за

им
од

ей
ст

ви
е 

щ
ел

оч
ей

 с
 у

гл
ек

ис
лы

м
 г

аз
ом

. В
за

им
од

ей
-

ст
ви

е 
щ

ел
оч

ей
 с

 р
ас

тв
ор

ам
и 

со
ле

й 
(х

ло
ри

да
 

ам
м

он
ия

, 
су

ль
ф

ат
а 

ам
м

он
ия

, 
хл

ор
ид

а 
ж

ел
е -

за
(I

II
),

 к
ар

бо
н

ат
а 

н
ат

ри
я)

. К
ач

ес
тв

ен
н

ая
 

ре
ак

ци
я 

н
а 

ка
ти

он
 а

м
м

он
ия

 

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
кл

ас
си

ф
ик

а -
ци

ю
 о

сн
ов

ан
ий

, 
об

щ
ие

 х
им

ич
е-

ск
ие

 с
во

йс
тв

а 
ос

н
ов

ан
ий

 с
 п

оз
и-

ци
и 

те
ор

ии
 э

ле
кт

ро
ли

ти
че

ск
ой

 
ди

сс
оц

иа
ци

и.
С

ос
т

ав
ля

т
ь 

м
ол

ек
ул

яр
н

ы
е,

 п
ол

-
н

ы
е 

и 
со

кр
ащ

ён
н

ы
е 

ио
н

н
ы

е 
ур

ав
-

н
ен

ия
 р

еа
кц

ий
 с

 у
ча

ст
ие

м
 о

сн
ов

а-
н

ий
. 

А
рг

ум
ен

т
ир

ов
ат

ь 
во

зм
ож

н
ос

ть
 

пр
от

ек
ан

ия
 р

еа
кц

ий
 с

 у
ча

ст
ие

м
 

ос
н

ов
ан

ий
 с

ог
ла

сн
о 

пр
ав

ил
у 

Б
ер

-
то

лл
е.
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№
Те

м
а 

ур
ок

а 
Уч

еб
но

е 
со

де
рж

ан
ие

О
сн

ов
ны

е 
ви

ды
  

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 о
бу

ча
ю

щ
их

ся

П
ро

во
ди

т
ь 

оп
ы

ты
, 

по
дт

ве
рж

да
ю

-
щ

ие
 х

им
ич

ес
ки

е 
св

ой
ст

ва
 о

сн
ов

а-
н

ий
, 

с 
со

бл
ю

де
н

ие
м

 п
ра

ви
л 

те
хн

и-
ки

 б
ез

оп
ас

н
ос

ти

30
/3

0
С

ол
и 

в 
св

ет
е 

те
о-

ри
и 

эл
ек

тр
ол

ит
и-

че
ск

ой
 д

ис
со

ци
а-

ци
и 

(1
/1

 ч
)

С
ол

и 
в 

св
ет

е 
те

ор
ии

 э
ле

кт
ро

ли
ти

че
ск

ой
 

ди
сс

оц
иа

ци
и.

 С
ол

и 
ка

к 
эл

ек
тр

ол
ит

ы
, 

их
 

хи
м

ич
ес

ки
е 

св
ой

ст
ва

: в
за

им
од

ей
ст

ви
е 

с 
ки

сл
от

ам
и,

 щ
ел

оч
ам

и,
 м

ет
ал

ла
м

и 
и 

со
ля

-
м

и.
 К

ач
ес

тв
ен

н
ы

е 
ре

ак
ци

и 
н

а 
ио

н
ы

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 В
за

им
од

ей
ст

ви
е 

ж
ел

ез
а 

с 
ра

ст
во

ро
м

 с
ул

ьф
ат

а 
м

ед
и(

II
).

 В
за

им
од

ей
-

ст
ви

е 
со

ле
й.

Л
аб

ор
ат

ор
ны

е 
оп

ы
ты

. 
О

пр
ед

ел
ен

ие
 к

ач
е-

ст
ве

н
н

ог
о 

со
ст

ав
а 

хл
ор

ид
а 

м
аг

н
ия

 

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
об

щ
ие

 х
им

ич
е-

ск
ие

 с
во

йс
тв

а 
со

ле
й 

с 
по

зи
ци

й 
те

-
ор

ии
 э

ле
кт

ро
ли

ти
че

ск
ой

 д
ис

со
ци

-
ац

ии
.

С
ос

т
ав

ля
т

ь 
м

ол
ек

ул
яр

н
ы

е,
 п

ол
-

н
ы

е 
и 

со
кр

ащ
ён

н
ы

е 
ио

н
н

ы
е 

ур
ав

-
н

ен
ия

 р
еа

кц
ий

 с
 у

ча
ст

ие
м

 с
ол

ей
.

А
рг

ум
ен

т
ир

ов
ат

ь 
во

зм
ож

н
ос

ть
 

пр
от

ек
ан

ия
 р

еа
кц

ий
 с

 у
ча

ст
ие

м
 

со
ле

й 
н

а 
ос

н
ов

е 
пр

ав
ил

а 
Б

ер
то

лл
е.

П
ро

во
ди

т
ь 

оп
ы

ты
, 

по
дт

ве
рж

да
ю

-
щ

ие
 х

им
ич

ес
ки

е 
св

ой
ст

ва
 с

ол
ей

, 
с 

со
бл

ю
де

н
ие

м
 п

ра
ви

л 
те

хн
ик

и 
бе

зо
па

сн
ос

ти
.

П
ла

ни
ро

ва
т

ь 
эк

сп
ер

им
ен

т 
по

  
до

ка
за

те
ль

ст
ву

 с
ос

та
ва

 с
ол

ей
 н

а 
ос

н
ов

е 
ка

че
ст

ве
н

н
ы

х 
ре

ак
ци

й 
 

н
а 

ио
н

ы

31
/3

1
П

ра
кт

ич
ес

ка
я 

ра
бо

т
а 

2 
(1

/1
 ч

)
Р

еш
ен

ие
 э

кс
пе

ри
м

ен
та

ль
н

ы
х 

за
да

ч 
по

 т
ем

е 
«С

во
йс

тв
а 

ки
сл

от
, 

ос
н

ов
ан

ий
 и

 с
ол

ей
 к

ак
 

эл
ек

тр
ол

ит
ов

»

У
м

ет
ь 

об
ра

щ
ат

ьс
я 

с 
ла

бо
ра

то
рн

ы
м

 
об

ор
уд

ов
ан

ие
м

 и
 н

аг
ре

ва
те

ль
ны

м
и 

пр
иб

ор
ам

и 
в 

со
от

ве
тс

тв
ии

 с
 п

ра
ви

-
ла

м
и 

те
хн

ик
и 

бе
зо

па
сн

ос
ти

.
П

ро
гн

оз
ир

ов
ат

ь 
ан

ал
ит

ич
ес

ки
й 

эф
ф

ек
т 

ре
ак

ци
й 

с 
уч

ас
ти

ем
 э

ле
к-

тр
ол

ит
ов

. 

П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

л.
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П
ро

во
ди

т
ь 

и 
на

бл
ю

да
т

ь 
ре

ак
ци

и 
с 

уч
ас

ти
ем

 э
ле

кт
ро

ли
то

в.
Ф

ор
м

ул
ир

ов
ат

ь 
вы

во
ды

 п
о 

ре
-

зу
ль

та
та

м
 п

ро
ве

дё
н

н
ог

о 
эк

сп
ер

и-
м

ен
та

32
/3

2—
33

Ги
др

ол
из

 с
ол

ей
(1

/2
 ч

)
Ги

др
ол

из
 с

ол
ей

. И
он

н
ы

е 
ур

ав
н

ен
ия

 г
ид

ро
-

ли
за

 с
ол

ей
. Г

ид
ро

ли
з 

по
 к

ат
ио

н
у.

 Г
ид

ро
ли

з 
по

 а
н

ио
н

у.
 Г

ид
ро

ли
з 

по
 к

ат
ио

н
у 

и 
ан

ио
н

у.
 

О
бр

ат
им

ы
й 

и 
н

ео
бр

ат
им

ы
й 

ги
др

ол
из

.  
Х

ар
ак

те
р 

ср
ед

ы
 в

 в
од

н
ы

х 
ра

ст
во

ра
х 

со
ле

й.
Л

аб
ор

ат
ор

ны
е 

оп
ы

ты
. 

О
пр

ед
ел

ен
ие

  
ха

ра
кт

ер
а 

ср
ед

ы
 в

 р
ас

тв
ор

ах
 с

ол
ей

У
ст

ан
ав

ли
ва

т
ь 

за
ви

си
м

ос
ть

  
м

еж
ду

 с
ос

та
во

м
 с

ол
и 

и 
ха

ра
кт

ер
ом

 
её

 г
ид

ро
ли

за
.

А
на

ли
зи

ро
ва

т
ь 

ср
ед

у 
ра

ст
во

ра
  

со
ли

 с
 п

ом
ощ

ью
 и

н
ди

ка
то

ро
в.

П
ро

гн
оз

ир
ов

ат
ь 

ти
п 

ги
др

ол
из

а 
со

ли
 н

а 
ос

н
ов

е 
ан

ал
из

а 
её

 ф
ор


м

ул
ы

.
Х

ар
ак

т
ер

из
ов

ат
ь 

об
ра

ти
м

ы
й 

и 
н

ео
бр

ат
им

ы
й 

ги
др

ол
из

 с
ол

ей

33
/3

4
П

ра
кт

ич
ес

ка
я 

ра
бо

т
а 

3 
(1

/1
)

Р
еш

ен
ие

 э
кс

пе
ри

м
ен

та
ль

н
ы

х 
за

да
ч 

по
 т

ем
е 

«Г
ид

ро
ли

з 
со

ле
й»

У
м

ет
ь 

об
ра

щ
ат

ьс
я 

с 
ла

бо
ра

то
р -

н
ы

м
 о

бо
ру

до
ва

н
ие

м
 и

 н
аг

ре
ва

-
те

ль
н

ы
м

и 
пр

иб
ор

ам
и 

в 
со

от
ве

тс
т

ви
и 

с 
пр

ав
ил

ам
и 

те
хн

ик
и 

бе
зо

па
с -

н
ос

ти
.

П
ро

гн
оз

ир
ов

ат
ь 

ср
ед

у 
ра

ст
во

ра
 

со
ли

 н
а 

ос
н

ов
е 

ан
ал

из
а 

её
 ф

ор
м

у -
лы

 и
 п

ро
ве

ря
ть

 с
во

ё 
пр

ед
по

ло
ж

е-
н

ие
 с

 п
ом

ощ
ью

 и
н

ди
ка

то
ра

. 
П

ро
во

ди
т

ь 
и 

на
бл

ю
да

т
ь 

ре
ак

ци
и 

ги
др

ол
из

а 
со

ле
й.

Ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь 

вы
во

ды
 п

о 
ре

-
зу

ль
та

та
м

 п
ро

ве
дё

н
н

ог
о 

эк
сп

ер
и-

м
ен

та
.

Р
еш

ат
ь 

эк
сп

ер
им

ен
та

ль
н

ы
е 

за
да

-
чи

 п
о 

те
м

е 
«Г

ид
ро

ли
з 

со
ле

й»
 п

о 
оп

ре
де

лё
н

н
ом

у 
ал

го
ри

тм
у
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№
Те

м
а 

ур
ок

а 
Уч

еб
но

е 
со

де
рж

ан
ие

О
сн

ов
ны

е 
ви

ды
  

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 о
бу

ча
ю

щ
их

ся

33
/3

5
О

бо
бщ

ен
ие

 и
 с

ис
т

ем
ат

из
ац

ия
 з

на
ни

й 
по

 т
ем

е 
«Э

ле
кт

ро
ли

т
ич

ес
ка

я 
ди

сс
оц

иа
ци

я.
  

Х
им

ич
ес

ки
е 

ре
ак

ци
и 

в 
ра

ст
во

ра
х»

 (
0/

1 
ч)

34
/3

6
К

он
т

ро
ль

на
я 

ра
бо

т
а 

2 
по

 т
ем

е 
«Э

ле
кт

ро
ли

т
ич

ес
ка

я 
ди

сс
оц

иа
ци

я.
 Х

им
ич

ес
ки

е 
ре

ак
ци

и 
 

в 
ра

ст
во

ра
х»

 (
1/

1 
ч)

Н
ЕМ

ЕТ
А

Л
Л

Ы
 И

 И
Х

 С
О

ЕД
И

Н
ЕН

И
Я 

(3
3

/4
3 

Ч
)

Те
м

а 
5.

 О
бщ

ая
 х

ар
ак

те
ри

ст
ик

а 
хи

м
ич

ес
ки

х 
эл

ем
ен

то
в 

VI
IА

-г
ру

пп
ы

. Г
ал

ог
ен

ы
 (

6/
8 

ч)

35
/3

7
О

бщ
ая

 х
ар

ак
те

-
ри

ст
ик

а 
н

ем
ет

ал
-

ло
в 

(1
/1

)

П
ол

ож
ен

ие
 н

ем
ет

ал
ло

в 
в 

П
ер

ио
ди

че
ск

ой
 

си
ст

ем
е.

 О
со

бе
н

н
ос

ти
 с

тр
ое

н
ия

 а
то

м
ов

 х
и-

м
ич

ес
ки

х 
эл

ем
ен

то
в-

н
ем

ет
ал

ло
в.

 Н
ем

ет
ал

-
лы

 —
 п

ро
ст

ы
е 

ве
щ

ес
тв

а 
м

ол
ек

ул
яр

н
ог

о 
и 

н
ем

ол
ек

ул
яр

н
ог

о 
ст

ро
ен

ия
. Ф

из
ич

ес
ки

е 
св

ой
ст

ва
 н

ем
ет

ал
ло

в.
 А

лл
от

ро
пи

я 
и 

её
 п

ри
-

чи
н

ы
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 К

ол
ле

кц
ия

 н
ем

ет
ал

ло
в.

 
М

од
ел

и 
кр

ис
та

лл
ич

ес
ки

х 
ре

ш
ёт

ок
 н

ем
ет

ал
-

ло
в:

 а
то

м
н

ы
е 

и 
м

ол
ек

ул
яр

н
ы

е.
 О

зо
н

ат
ор

 
и 

пр
ин

ци
пы

 е
го

 р
аб

от
ы

. В
ид

ео
ф

ра
гм

ен
ты

 
«А

лл
от

ро
пн

ы
е 

м
од

иф
ик

ац
ии

 у
гл

ер
од

а»

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
хи

м
ич

ес
ки

е 
эл

ем
ен

ты
-н

ем
ет

ал
лы

 (
ст

ро
ен

ие
 

ат
ом

ов
, 

м
ол

ек
ул

 и
 к

ри
ст

ал
ло

в)
, 

ф
из

ич
ес

ки
е 

и 
хи

м
ич

ес
ки

е 
св

ой
-

ст
ва

 п
ро

ст
ы

х 
ве

щ
ес

тв
 —

 н
ем

ет
ал

-
ло

в.
О

бъ
яс

ня
т

ь 
за

ви
си

м
ос

ть
 о

ки
сл

и-
те

ль
н

о-
во

сс
та

н
ов

ит
ел

ьн
ы

х 
св

ой
ст

в 
(и

ли
 п

ре
дс

ка
зы

ва
т

ь 
св

ой
ст

ва
) 

эл
ем

ен
то

в-
н

ем
ет

ал
ло

в 
от

 и
х 

по
ло

-
ж

ен
ия

 в
 П

ер
ио

ди
че

ск
ой

 с
ис

те
м

е 
хи

м
ич

ес
ки

х 
эл

ем
ен

то
в 

Д
. И

. М
ен

-
де

ле
ев

а.
У

ст
ан

ав
ли

ва
т

ь 
пр

ич
ин

н
о-

сл
ед

-
ст

ве
н

н
ы

е 
св

яз
и 

м
еж

ду
 с

тр
ое

н
ие

м
 

ат
ом

а,
 х

им
ич

ес
ко

й 
св

яз
ью

, 
ти

по
м

 
кр

ис
та

лл
ич

ес
ко

й 
ре

ш
ёт

ки
 н

ем
е-

та
лл

а 
и 

ег
о 

со
ед

ин
ен

ий
 и

 ф
из

ич
е-

ск
им

и 
св

ой
ст

ва
м

и 
да

н
н

ог
о 

н
ем

е-
та

лл
а 

и 
ег

о 
со

ед
ин

ен
ий

.
Д

ок
аз

ы
ва

т
ь 

от
н

ос
ит

ел
ьн

ос
ть

 п
о-

н
ят

ий
 «

м
ет

ал
л»

 и
 «

н
ем

ет
ал

л»

П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

л.
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36
/3

8—
39

О
ки

сл
ит

ел
ьн

о-
 

во
сс

та
н

ов
ит

ел
ь-

н
ы

е 
св

ой
ст

ва
  

н
ем

ет
ал

ло
в 

(1
/2

)

О
ки

сл
ит

ел
ьн

о-
во

сс
та

н
ов

ит
ел

ьн
ы

е 
св

ой
ст

ва
 

н
ем

ет
ал

ло
в.

 О
ки

сл
ит

ел
ьн

ы
е 

св
ой

ст
ва

 н
ем

е-
та

лл
ов

. В
ос

ст
ан

ов
ит

ел
ьн

ы
е 

св
ой

ст
ва

 н
ем

е-
та

лл
ов

. С
ра

вн
ит

ел
ьн

ая
 х

ар
ак

те
ри

ст
ик

а 
со


ед

ин
ен

ий
 н

ем
ет

ал
ло

в.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 Г
ор

ен
ие

 п
ро

ст
ы

х 
ве

щ
ес

тв
 —

 
не

м
ет

ал
ло

в:
 с

ер
ы

, 
ф

ос
ф

ор
а,

 д
ре

ве
сн

ог
о 

уг
ля

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
ок

ис
ли

те
ль

н
ы

е 
и 

во
сс

та
н

ов
ит

ел
ьн

ы
е 

св
ой

ст
ва

 н
е-

м
ет

ал
ло

в 
—

 п
ро

ст
ы

х 
ве

щ
ес

тв
 и

 с
о-

ед
ин

ен
ий

37
—

38
/  

40
—

41
О

бщ
ая

 х
ар

ак
те

-
ри

ст
ик

а 
эл

ем
ен

-
то

в 
V

II
A

-г
ру

пп
ы

 
(2

/2
)

О
со

бе
н

н
ос

ти
 с

тр
ое

н
ия

 а
то

м
ов

, 
ха

ра
кт

ер
н

ы
е 

ст
еп

ен
и 

ок
ис

ле
н

ия
. С

тр
ое

н
ие

 и
 ф

из
ич

ес
ки

е 
св

ой
ст

ва
 п

ро
ст

ы
х 

ве
щ

ес
тв

 —
 г

ал
ог

ен
ов

. Х
и-

м
ич

ес
ки

е 
св

ой
ст

ва
 н

а 
пр

им
ер

е 
хл

ор
а:

 в
за

и-
м

од
ей

ст
ви

е 
с 

м
ет

ал
ла

м
и,

 н
ем

ет
ал

ла
м

и,
 в

о-
до

й,
 щ

ел
оч

ам
и.

 П
ри

м
ен

ен
ие

 г
ал

ог
ен

ов
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 О

бр
аз

цы
 г

ал
ог

ен
ов

 —
 п

ро
-

ст
ы

х 
ве

щ
ес

тв
. В

за
им

од
ей

ст
ви

е 
га

ло
ге

н
ов

 
с 

м
ет

ал
ла

м
и:

 р
еа

кц
ия

 ж
ел

ез
а 

с 
хл

ор
ом

, 
вз

а-
им

од
ей

ст
ви

е 
ио

да
 с

 а
лю

м
ин

ие
м

. В
ид

ео


ф
ра

гм
ен

ты
 и

 с
ла

йд
ы

 «
П

ол
уч

ен
ие

 
га

ло
ге

н
ов

 э
ле

кт
ро

ли
ти

че
ск

им
 с

по
со

бо
м

».
Л

аб
ор

ат
ор

ны
е 

оп
ы

ты
. 

В
ы

те
сн

ен
ие

 и
од

а 
бр

ом
ом

 (
бр

ом
н

ой
 в

од
ой

) 
из

 р
ас

тв
ор

а 
ио

ди
-

да
 н

ат
ри

я

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
ст

ро
ен

ие
, 

ф
и -

зи
че

ск
ие

 и
 х

им
ич

ес
ки

е 
св

ой
ст

ва
, 

по
лу

че
н

ие
 и

 п
ри

м
ен

ен
ие

 г
ал

ог
е-

н
ов

 в
 п

ла
н

е 
об

щ
ег

о,
 о

со
бе

н
н

ог
о 

и 
ед

ин
ич

н
ог

о.
 

У
ст

ан
ав

ли
ва

т
ь 

пр
ич

ин
н

о-
сл

ед
-

ст
ве

н
н

ы
е 

св
яз

и 
м

еж
ду

 с
тр

ое
н

ие
м

 
ат

ом
а,

 х
им

ич
ес

ко
й 

св
яз

ью
, 

ти
по

м
 

кр
ис

та
лл

ич
ес

ко
й 

ре
ш

ёт
ки

 г
ал

ог
е-

н
ов

 и
 ф

из
ич

ес
ки

м
и 

и 
хи

м
ич

ес
ки

-
м

и 
св

ой
ст

ва
м

и 
эт

их
 в

ещ
ес

тв
, 

м
еж

-
ду

 и
х 

св
ой

ст
ва

м
и 

и 
пр

им
ен

ен
ие

м

39
/4

2—
43

С
ое

ди
н

ен
ия

 г
ал

о -
ге

н
ов

 (
1/

2)
С

ое
ди

н
ен

ия
 г

ал
ог

ен
ов

. Г
ал

ог
ен

ов
од

ор
од

ы
 

и 
со

от
ве

тс
тв

ую
щ

ие
 и

м
 к

ис
ло

ты
. С

ол
и 

га
ло

-
ге

н
ов

од
ор

од
н

ы
х 

ки
сл

от
. Х

ло
ро

во
до

ро
д.

 С
о-

ля
н

ая
 к

ис
ло

та
, 

хи
м

ич
ес

ки
е 

св
ой

ст
ва

, 
по

лу
-

че
н

ие
, 

пр
им

ен
ен

ие
. Д

ей
ст

ви
е 

хл
ор

а 
и 

хл
о-

ро
во

до
ро

да
 н

а 
ор

га
н

из
м

 ч
ел

ов
ек

а.
 

В
аж

н
ей

ш
ие

 х
ло

ри
ды

 и
 и

х 
н

ах
ож

де
н

ие
 

в 
пр

ир
од

е.
 П

он
ят

ие
 о

 к
ис

ло
ро

дс
од

ер
ж

ащ
их

 
ки

сл
от

ах
 х

ло
ра

 и
 и

х 
со

ля
х.

Д
ем

он
ст

ра
ци

я.
 К

ол
ле

кц
ия

 п
ри

ро
дн

ы
х 

со


ед
ин

ен
ий

 х
ло

ра
.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
со

ст
ав

, 
ф

из
ич

е-
ск

ие
 и

 х
им

ич
ес

ки
е 

св
ой

ст
ва

, 
по

лу
-

че
н

ие
 и

 п
ри

м
ен

ен
ие

 с
ое

ди
н

ен
ий

 
га

ло
ге

н
ов

. 
Н

аз
ы

ва
т

ь 
со

ед
ин

ен
ия

 г
ал

ог
ен

ов
 

по
 ф

ор
м

ул
е 

и 
со

ст
ав

ля
т

ь 
ф

ор
м

у-
лы

 с
ое

ди
н

ен
ий

 п
о 

их
 н

аз
ва

н
ию

.
У

ст
ан

ав
ли

ва
т

ь 
пр

ич
ин

н
о-

сл
ед

-
ст

ве
н

н
ы

е 
св

яз
и 

м
еж

ду
 х

им
ич

ес
ко

й 
св

яз
ью

 и
 т

ип
ом

 к
ри

ст
ал

ли
че

ск
ой

 
ре

ш
ёт

ки
 в

 с
ое

ди
н

ен
ия

х 
га

ло
ге

н
ов
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№
Те

м
а 

ур
ок

а 
Уч

еб
но

е 
со

де
рж

ан
ие

О
сн

ов
ны

е 
ви

ды
  

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 о
бу

ча
ю

щ
их

ся

Л
аб

ор
ат

ор
ны

й 
оп

ы
т.

 Р
ас

по
зн

ав
ан

ие
 г

ал
о-

ге
н

ид
-и

он
ов

и 
ф

из
ич

ес
ки

м
и 

и 
хи

м
ич

ес
ки

м
и 

св
ой

ст
ва

м
и 

эт
их

 в
ещ

ес
тв

.
Х

ар
ак

т
ер

из
ов

ат
ь 

га
ло

ге
н

ов
од

о-
ро

дн
ы

е 
ки

сл
от

ы
 и

 и
х 

со
ли

. 
О

пи
сы

ва
т

ь 
ки

сл
ор

од
со

де
рж

ащ
ие

 
ки

сл
от

ы
 х

ло
ра

 и
 и

х 
со

ли

40
/4

4
П

ра
кт

ич
ес

ка
я 

ра
бо

т
а 

4 
(1

/1
 ч

)
И

зу
че

н
ие

 с
во

йс
тв

 с
ол

ян
ой

 к
ис

ло
ты

П
ро

во
ди

т
ь,

 н
аб

лю
да

т
ь 

и 
оп

ис
ы

-
ва

т
ь 

хи
м

ич
ес

ки
й 

эк
сп

ер
им

ен
т 

по
 

по
лу

че
н

ию
 х

ло
ро

во
до

ро
да

 и
 с

ол
я-

н
ой

 к
ис

ло
ты

 с
 с

об
лю

де
н

ие
м

 п
ра

-
ви

л 
те

хн
ик

и 
бе

зо
па

сн
ос

ти
. 

П
од

т
ве

рж
да

т
ь 

св
ой

ст
ва

 с
ол

ян
ой

 
ки

сл
от

ы
 э

кс
пе

ри
м

ен
та

ль
н

о

Те
м

а 
5.

 О
бщ

ая
 х

ар
ак

те
ри

ст
ик

а 
хи

м
ич

ес
ки

х 
эл

ем
ен

то
в 

VI
А

-г
ру

пп
ы

. С
ер

а 
и 

её
 с

ое
ди

не
ни

я 
(6

/1
0 

ч)

41
/4

5
О

бщ
ая

 х
ар

ак
те

-
ри

ст
ик

а 
эл

ем
ен

-
то

в 
V

IА
-г

ру
пп

ы
 

(1
/1

 ч
)

О
со

бе
н

н
ос

ти
 с

тр
ое

н
ия

 а
то

м
ов

, 
ха

ра
кт

ер
н

ы
е 

ст
еп

ен
и 

ок
ис

ле
н

ия
. С

тр
ое

н
ие

 и
 ф

из
ич

ес
ки

е 
св

ой
ст

ва
 п

ро
ст

ы
х 

ве
щ

ес
тв

 —
 к

ис
ло

ро
да

 
и 

се
ры

. А
лл

от
ро

пн
ы

е 
м

од
иф

ик
ац

ии
 к

ис
ло

-
ро

да
 и

 с
ер

ы
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 О

бр
аз

цы
 х

ал
ьк

ог
ен

ов
 —

 
пр

ос
ты

х 
ве

щ
ес

тв
 

Д
ав

ат
ь 

об
щ

ую
 х

ар
ак

те
ри

ст
ик

у 
ат

ом
ов

, 
пр

ос
ты

х 
ве

щ
ес

тв
 и

 с
ое

ди
-

н
ен

ий
 х

ал
ьк

ог
ен

ов
 в

 з
ав

ис
им

ос
ти

 
от

 и
х 

по
ло

ж
ен

ия
 в

 П
ер

ио
ди

че
ск

ой
 

си
ст

ем
е.

 
Х

ар
ак

т
ер

из
ов

ат
ь 

ст
ро

ен
ие

, 
ал

-
ло

тр
оп

ию
, 

ф
из

ич
ес

ки
е 

и 
хи

м
ич

е-
ск

ие
 с

во
йс

тв
а,

 п
ол

уч
ен

ие
 и

 п
ри

-
м

ен
ен

ие
 а

лл
от

ро
пн

ы
х 

м
од

иф
ик

а-
ци

й 
ки

сл
ор

од
а 

и 
се

ры
 

42
/4

6—
47

К
ис

ло
ро

д 
(1

/2
 ч

)
К

ис
ло

ро
д.

 Х
им

ич
ес

ки
й 

эл
ем

ен
т 

и 
пр

ос
то

е 
ве

щ
ес

тв
о.

 Н
ах

ож
де

н
ие

 в
 п

ри
ро

де
 и

 с
по

со
бы

 
по

лу
че

н
ия

. Ф
из

ич
ес

ки
е 

и 
хи

м
ич

ес
ки

е 
св

ой
-

ст
ва

 к
ис

ло
ро

да
. П

ри
м

ен
ен

ие
 к

ис
ло

ро
да

.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
ки

сл
ор

од
 к

ак
 

хи
м

ич
ес

ки
й 

эл
ем

ен
т 

и 
пр

ос
то

е 
 

ве
щ

ес
тв

о:
 н

ах
ож

де
н

ие
 в

 п
ри

ро
де

 
и 

сп
ос

об
ы

 п
ол

уч
ен

ия
, 

ф
из

ич
ес

ки
е

П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

л.
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Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 П

ол
уч

ен
ие

 к
ис

ло
ро

да
 и

 
со

би
ра

н
ие

 е
го

 м
ет

од
ом

 в
ы

те
сн

ен
ия

 в
оз

ду
ха

. 
П

ол
уч

ен
ие

 к
ис

ло
ро

да
 р

аз
ло

ж
ен

ие
м

 п
ер

ок
-

си
да

 в
од

ор
од

а 
и 

об
н

ар
уж

ен
ие

 к
ис

ло
ро

да
 

с 
по

м
ощ

ью
 т

ле
ю

щ
ей

 л
уч

ин
ки

. Г
ор

ен
ие

 ж
е -

ле
за

 в
 к

ис
ло

ро
де

. В
ид

ео
ф

ра
гм

ен
ты

 и
 с

ла
й-

ды
 «

П
ол

уч
ен

ие
 к

ис
ло

ро
да

 э
ле

кт
ро

ли
ти

че
-

ск
им

 с
по

со
бо

м
»

и 
хи

м
ич

ес
ки

е 
св

ой
ст

ва
 к

ис
ло

- 
ро

да

43
/4

8—
49

С
ер

а 
(1

/2
 ч

)
С

ер
а.

 Х
им

ич
ес

ки
й 

эл
ем

ен
т 

и 
пр

ос
то

е 
ве

щ
е-

ст
во

. Н
ах

ож
де

ни
е 

в 
пр

ир
од

е 
и 

сп
ос

об
ы

 п
о-

лу
че

ни
я 

се
ры

. Ф
из

ич
ес

ки
е 

и 
хи

м
ич

ес
ки

е 
св

ой
ст

ва
 с

ер
ы

 (
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

е 
с 

не
м

ет
ал

ла
-

м
и,

 м
ет

ал
ла

м
и,

 к
он

це
нт

ри
ро

ва
нн

ы
м

и 
аз

от
-

но
й 

и 
се

рн
ой

 к
ис

ло
та

м
и)

. П
ри

м
ен

ен
ие

 с
ер

ы
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 В

за
им

од
ей

ст
ви

е 
се

ры
  

с 
м

ет
ал

ла
м

и.
 Г

ор
ен

ие
 с

ер
ы

 в
 к

ис
ло

ро
де

. 
К

ри
ст

ал
ли

че
ск

ая
 с

ер
а 

и 
м

од
ел

ь 
её

 м
ол

ек
у -

лы
. А

м
ор

ф
н

ая
 с

ер
а

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
се

ру
 к

ак
 х

им
и-

че
ск

ий
 э

ле
м

ен
т 

и 
пр

ос
то

е 
ве

щ
е-

ст
во

: н
ах

ож
де

н
ие

 в
 п

ри
ро

де
 и

 с
по

-
со

бы
 п

ол
уч

ен
ия

, 
ф

из
ич

ес
ки

е 
и 

хи
-

м
ич

ес
ки

е 
св

ой
ст

ва
 с

ер
ы

.
У

ст
ан

ав
ли

ва
т

ь 
за

ви
си

м
ос

ть
 м

еж
-

ду
 с

во
йс

тв
ам

и 
се

ры
 и

 е
ё 

пр
им

ен
е-

н
ие

м

44
/5

0
С

ое
ди

н
ен

ия
 с

ер
ы

 
в 

ст
еп

ен
и 

ок
ис

ле
-

н
ия

 –
2 

(1
/1

 ч
)

С
ое

ди
н

ен
ия

 с
ер

ы
 в

 с
те

пе
н

и 
ок

ис
ле

н
ия

 –
2.

 
С

ер
ов

од
ор

од
: с

тр
ое

н
ие

, 
ф

из
ич

ес
ки

е 
и 

хи
-

м
ич

ес
ки

е 
св

ой
ст

ва
 (

ки
сл

от
н

ы
е 

и 
во

сс
та

н
о-

ви
те

ль
н

ы
е 

св
ой

ст
ва

).
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 К
ол

ле
кц

ия
 с

ул
ьф

ид
н

ы
х 

ру
д.

 К
ач

ес
тв

ен
н

ая
 р

еа
кц

ия
 н

а 
су

ль
ф

ид
-и

он
. 

И
зд

ел
ия

 с
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
ие

м
 л

ю
м

ин
оф

ор
ов

.
Л

аб
ор

ат
ор

ны
й 

оп
ы

т.
 П

ол
уч

ен
ие

 с
ер

ов
од

о -
ро

да
 р

еа
кц

ие
й 

м
еж

ду
 с

ул
ьф

ид
ом

 н
ат

ри
я 

и 
со

ля
н

ой
 к

ис
ло

то
й 

и 
ег

о 
ра

сп
оз

н
ав

ан
ие

 п
о 

ха
ра

кт
ер

н
ом

у 
за

па
ху

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
со

ст
ав

, 
ф

из
и

че
ск

ие
 и

 х
им

ич
ес

ки
е 

св
ой

ст
ва

, 
 

по
лу

че
ни

е 
и 

пр
им

ен
ен

ие
 с

ое
ди

не
-

ни
й 

се
ры

 в
 с

те
пе

ни
 о

ки
сл

ен
ия

 –
2.

Н
аз

ы
ва

т
ь 

со
ед

ин
ен

ия
 с

ер
ы

  
в 

ст
еп

ен
и 

ок
ис

ле
н

ия
 –

2 
по

 ф
ор

-
м

ул
е 

и 
со

ст
ав

ля
т

ь 
ф

ор
м

ул
ы

  
со

ед
ин

ен
ий

 п
о 

их
 н

аз
ва

н
ию

.
С

ос
т

ав
ля

т
ь 

м
ол

ек
ул

яр
н

ы
е 

 
и 

ио
н

н
ы

е 
ур

ав
н

ен
ия

 р
еа

кц
ий

, 
 

ха
ра

кт
ер

из
ую

щ
ие

 х
им

ич
ес

ки
е 

св
ой

ст
ва

 с
ое

ди
н

ен
ий

 с
ер

ы
 в

 с
те


пе

н
и 

ок
ис

ле
н

ия
 –

2.
 

О
пи

сы
ва

т
ь 

пр
оц

ес
сы

 о
ки

сл
е-

 
н

ия
-в

ос
ст

ан
ов

ле
н

ия
, 

оп
ре

де
ля

т
ь 

 
ок

ис
ли

те
ль

 и
 в

ос
ст

ан
ов

ит
ел

ь 
 

и 
со

ст
ав

ля
т

ь 
эл

ек
тр

он
н

ы
й



78

№
Те

м
а 

ур
ок

а 
Уч

еб
но

е 
со

де
рж

ан
ие

О
сн

ов
ны

е 
ви

ды
  

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 о
бу

ча
ю

щ
их

ся

ба
ла

н
с 

в 
ре

ак
ци

ях
 с

 у
ча

ст
ие

м
 с

ер
ы

 
в 

ст
еп

ен
и 

ок
ис

ле
н

ия
 –

2

45
/5

1—
52

С
ое

ди
н

ен
ия

 с
ер

ы
 

в 
по

ло
ж

ит
ел

ьн
ы

х 
ст

еп
ен

ях
 о

ки
сл

е-
н

ия
 (

1/
2 

ч)

С
ое

ди
н

ен
ия

 с
ер

ы
 в

 п
ол

ож
ит

ел
ьн

ы
х 

ст
еп

е-
н

ях
 о

ки
сл

ен
ия

. О
кс

ид
ы

 с
ер

ы
 к

ак
 п

ре
дс

та
-

ви
те

ли
 к

ис
ло

тн
ы

х 
ок

си
до

в.
 С

ер
н

ис
та

я 
ки

с-
ло

та
 и

 е
ё 

со
ли

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 О
бе

сц
ве

чи
ва

н
ие

 о
кр

аш
ен

-
н

ы
х 

тк
ан

ей
 и

 ц
ве

то
в 

се
рн

ис
ты

м
 г

аз
ом

.
Л

аб
ор

ат
ор

ны
й 

оп
ы

т.
 П

ол
уч

ен
ие

 р
ас

тв
ор

а 
се

рн
ис

то
й 

ки
сл

от
ы

З
ап

ис
ы

ва
т

ь 
ф

ор
м

ул
ы

 о
кс

ид
ов

  
се

ры
, 

на
зы

ва
т

ь 
их

, 
оп

ис
ы

ва
т

ь 
св

ой
ст

ва
 н

а 
ос

н
ов

е 
зн

ан
ий

 о
 к

ис
-

ло
тн

ы
х 

ок
си

да
х.

 
Х

ар
ак

т
ер

из
ов

ат
ь 

со
ст

ав
, 

ф
из

ич
е-

ск
ие

 и
 х

им
ич

ес
ки

е 
св

ой
ст

ва
 с

ер
-

н
ис

то
й 

ки
сл

от
ы

 и
 е

ё 
со

ле
й.

 
Р

ас
по

зн
ав

ат
ь 

су
ль

ф
ит

-и
он

ы

46
/5

3—
54

С
ер

н
ая

 к
ис

ло
та

 
и 

её
 с

ол
и 

(1
/2

 ч
)

С
ер

н
ая

 к
ис

ло
та

, 
ф

из
ич

ес
ки

е 
и 

хи
м

ич
ес

ки
е 

св
ой

ст
ва

 (
об

щ
ие

 к
ак

 п
ре

дс
та

ви
те

ля
 к

ла
сс

а 
ки

сл
от

 и
 с

пе
ци

ф
ич

ес
ки

е)
. Х

им
ич

ес
ки

е 
ре

-
ак

ци
и,

 л
еж

ащ
ие

 в
 о

сн
ов

е 
пр

ом
ы

ш
ле

н
н

ог
о 

сп
ос

об
а 

по
лу

че
н

ия
 с

ер
н

ой
 к

ис
ло

ты
. С

ол
и 

се
рн

ой
 к

ис
ло

ты
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 В

за
им

од
ей

ст
ви

е 
ко

н
це

н
-

тр
ир

ов
ан

н
ой

 с
ер

н
ой

 к
ис

ло
ты

 с
 м

ед
ью

. 
О

бу
гл

ив
ан

ие
 о

рг
ан

ич
ес

ки
х 

ве
щ

ес
тв

 к
он

-
це

н
тр

ир
ов

ан
н

ой
 с

ер
н

ой
 к

ис
ло

то
й.

 К
ач

е-
ст

ве
н

н
ая

 р
еа

кц
ия

 н
а 

су
ль

ф
ат

-и
он

 

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
се

рн
ую

 к
ис

ло
-

ту
, 

её
 ф

из
ич

ес
ки

е 
и 

хи
м

ич
ес

ки
е 

св
ой

ст
ва

 (
об

щ
ие

 к
ак

 п
ре

дс
та

ви
те

-
ля

 к
ла

сс
а 

ки
сл

от
 и

 с
пе

ци
ф

ич
е-

ск
ие

).
Х

ар
ак

т
ер

из
ов

ат
ь 

со
ли

 с
ер

н
ой

 
ки

сл
от

ы
, 

их
 п

ре
дс

та
ви

те
ле

й 
и 

об
-

ла
ст

и 
пр

им
ен

ен
ия

. 
Р

ас
по

зн
ав

ат
ь 

су
ль

ф
ат

-и
он

ы

Те
м

а 
6.

 О
бщ

ая
 х

ар
ак

те
ри

ст
ик

а 
хи

м
ич

ес
ки

х 
эл

ем
ен

то
в 

VА
-г

ру
пп

ы
.  

А
зо

т, 
ф

ос
ф

ор
 и

 и
х 

со
ед

ин
ен

ия
 (

10
/1

2 
ч)

47
/5

5
О

бщ
ая

 х
ар

ак
те

-
ри

ст
ик

а 
эл

ем
ен

-
то

в 
V

А
-г

ру
пп

ы
 

(1
/1

 ч
)

О
со

бе
н

н
ос

ти
 с

тр
ое

н
ия

 а
то

м
ов

, 
ха

ра
кт

ер
н

ы
е 

ст
еп

ен
и 

ок
ис

ле
н

ия
. В

ы
сш

ие
 о

кс
ид

ы
 и

 с
о-

от
ве

тс
тв

ую
щ

ие
 и

м
 к

ис
ло

ро
дс

од
ер

ж
ащ

ие
 

ки
сл

от
ы

.

Д
ав

ат
ь 

об
щ

ую
 х

ар
ак

те
ри

ст
ик

у 
ат

ом
ам

, 
пр

ос
ты

м
 в

ещ
ес

тв
ам

  
и 

со
ед

ин
ен

ия
м

 э
ле

м
ен

то
в 

VA
-г

ру
пп

ы
 в

 з
ав

ис
им

ос
ти

 о
т 

их

П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

л.
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Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 О

бр
аз

цы
 п

н
ик

то
ге

н
ов

 —
 

пр
ос

ты
х 

ве
щ

ес
тв

по
ло

ж
ен

ия
 в

 П
ер

ио
ди

че
ск

ой
  

си
ст

ем
е.

 
Х

ар
ак

т
ер

из
ов

ат
ь 

вы
сш

ие
 о

кс
ид

ы
 

и 
со

от
ве

тс
тв

ую
щ

ие
 и

м
 к

ис
ло

ро
д-

со
де

рж
ащ

ие
 к

ис
ло

ты
 п

н
ик

то
ге

н
ов

48
/5

6
А

зо
т.

 С
во

йс
тв

а 
и 

пр
им

ен
ен

ие
 

аз
от

а 
(1

/1
 ч

)

А
зо

т:
 х

им
ич

ес
ки

й 
эл

ем
ен

т 
и 

пр
ос

то
е 

ве
щ

е-
ст

во
. А

зо
т 

в 
пр

ир
од

е.
 Ф

из
ич

ес
ки

е 
и 

хи
м

и-
че

ск
ие

 с
во

йс
тв

а 
(в

за
им

од
ей

ст
ви

е 
с 

м
ет

ал
ла

-
м

и,
 в

од
ор

од
ом

, 
ки

сл
ор

од
ом

).
 П

ри
м

ен
ен

ие
. 

К
ру

го
во

ро
т 

аз
от

а 
в 

пр
ир

од
е.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 З

ат
ух

ан
ие

 г
ор

ящ
ей

 л
уч

ин
-

ки
 в

 а
зо

те
. Р

аз
ло

ж
ен

ии
 д

их
ро

м
ат

а 
ам

м
он

ия
 

(«
И

зв
ер

ж
ен

ие
 в

ул
ка

н
а»

).
 Д

иа
гр

ам
м

а 
«С

о-
ст

ав
 в

оз
ду

ха
».

 В
ид

ео
ф

ра
гм

ен
ты

 и
 с

ла
йд

ы
 

«П
ти

чь
и 

ба
за

ры
».

Л
аб

ор
ат

ор
ны

й 
оп

ы
т.

 В
за

им
од

ей
ст

ви
е 

н
а-

сы
щ

ен
н

ы
х 

ра
ст

во
ро

в 
н

ит
ри

та
 н

ат
ри

я 
и 

су
ль

ф
ат

а 
ам

м
он

ия
 

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
ст

ро
ен

ие
, 

ф
и-

зи
че

ск
ие

 и
 х

им
ич

ес
ки

е 
св

ой
ст

ва
, 

по
лу

че
н

ие
 и

 п
ри

м
ен

ен
ие

 а
зо

та
. 

О
пи

сы
ва

т
ь 

кр
уг

ов
ор

от
 а

зо
та

 в
 

пр
ир

од
е

49
/5

7
С

ое
ди

н
ен

ия
 а

зо
та

 
в 

ст
еп

ен
и 

ок
ис

ле
-

н
ия

 –
3 

(1
/1

 ч
)

С
ое

ди
н

ен
ия

 а
зо

та
 в

 с
те

пе
н

и 
ок

ис
ле

н
ия

 –
3.

 
Н

ит
ри

ды
. А

м
м

иа
к,

 е
го

 ф
из

ич
ес

ки
е 

и 
хи

м
и-

че
ск

ие
 с

во
йс

тв
а 

(о
ки

сл
ен

ие
, 

ос
н

о́в
н

ы
е 

св
ой

ст
ва

 в
од

н
ог

о 
ра

ст
во

ра
),

 п
ол

уч
ен

ие
 

и 
пр

им
ен

ен
ие

. И
он

 а
м

м
он

ия
, 

до
н

ор
н

о-
ак

-
це

пт
ор

н
ы

й 
м

ех
ан

из
м

 е
го

 о
бр

аз
ов

ан
ия

. С
о-

ли
 а

м
м

он
ия

, 
их

 ф
из

ич
ес

ки
е 

и 
хи

м
ич

ес
ки

е 
св

ой
ст

ва
 (

ра
зл

ож
ен

ие
 и

 в
за

им
од

ей
ст

ви
е 

со
 

щ
ел

оч
ам

и)
, 

пр
им

ен
ен

ие
. К

ач
ес

тв
ен

н
ая

 р
е-

ак
ци

я 
н

а 
ио

н
ы

 а
м

м
он

ия
. П

ри
м

ен
ен

ие
 с

о-
ле

й 
ам

м
он

ия
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 П

ол
уч

ен
ие

, 
со

би
ра

н
ие

 
и 

ра
сп

оз
н

ав
ан

ие
 а

м
м

иа
ка

. 
Л

аб
ор

ат
ор

ны
й 

оп
ы

т.
 К

ач
ес

тв
ен

н
ая

 р
еа

к-
ци

я 
н

а 
ка

ти
он

 а
м

м
он

ия

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
со

ед
ин

ен
ия

 
аз

от
а 

в 
ст

еп
ен

и 
ок

ис
ле

н
ия

 –
3 

н
а 

пр
им

ер
е 

ам
м

иа
ка

 и
 с

ол
ей

 а
м

м
о-

н
ия

 
У

ст
ан

ав
ли

ва
т

ь 
за

ви
си

м
ос

ть
 м

еж
-

ду
 с

во
йс

тв
ам

и 
ам

м
иа

ка
 и

 е
го

 п
ри

-
м

ен
ен

ие
м

. 
Р

ас
по

зн
ав

ат
ь 

ио
н

 а
м

м
он

ия
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№
Те

м
а 

ур
ок

а 
Уч

еб
но

е 
со

де
рж

ан
ие

О
сн

ов
ны

е 
ви

ды
  

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 о
бу

ча
ю

щ
их

ся

50
/5

8
П

ра
кт

ич
ес

ка
я 

ра
бо

т
а 

5 
(1

/1
 ч

)
П

ол
уч

ен
ие

 а
м

м
иа

ка
 и

 и
зу

че
н

ие
 е

го
 с

во
йс

тв
П

ол
уч

ат
ь,

 с
об

ир
ат

ь 
и 

ра
сп

оз
на

-
ва

т
ь 

ам
м

иа
к.

 
О

бр
ащ

ат
ьс

я 
с 

ла
бо

ра
то

рн
ы

м
 о

бо
-

ру
до

ва
н

ие
м

 и
 н

аг
ре

ва
те

ль
н

ы
м

и 
пр

иб
ор

ам
и 

в 
со

от
ве

тс
тв

ии
 с

 п
ра

-
ви

ла
м

и 
те

хн
ик

и 
бе

зо
па

сн
ос

ти
.

Н
аб

лю
да

т
ь 

и 
оп

ис
ы

ва
т

ь 
хи

м
ич

е -
ск

ий
 э

кс
пе

ри
м

ен
т.

Ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь 

вы
во

ды
 п

о 
ре

зу
ль

-
та

та
м

 п
ро

ве
дё

нн
ог

о 
эк

сп
ер

им
ен

та
.

С
от

ру
дн

ич
ат

ь 
в 

пр
оц

ес
се

 у
че

бн
о -

го
 в

за
им

од
ей

ст
ви

я 
пр

и 
ра

бо
те

 
в 

гр
уп

па
х

51
/5

9
С

ое
ди

н
ен

ия
 а

зо
та

 
в 

по
ло

ж
ит

ел
ьн

ы
х 

ст
еп

ен
ях

 о
ки

сл
е -

н
ия

. А
зо

ти
ст

ая
 

ки
сл

от
а 

и 
её

 с
ол

и 
(1

/1
 ч

)

С
ое

ди
н

ен
ия

 а
зо

та
 в

 п
ол

ож
ит

ел
ьн

ы
х 

ст
еп

е -
н

ях
 о

ки
сл

ен
ия

. П
ол

уч
ен

ие
 с

ое
ди

н
ен

ий
 а

зо
-

та
 в

 п
ол

ож
ит

ел
ьн

ы
х 

ст
еп

ен
ях

 о
ки

сл
ен

ия
. 

О
кс

ид
ы

 а
зо

та
(I

, 
II

, 
II

I,
 I

V,
 V

).
 А

зо
ти

ст
ая

 
ки

сл
от

а 
и 

её
 с

ол
и.

 К
ач

ес
тв

ен
н

ая
 р

еа
кц

ия
 

н
ит

ри
т-

ан
ио

н

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
со

ст
ав

, 
ф

из
ич

е -
ск

ие
 и

 х
им

ич
ес

ки
е 

св
ой

ст
ва

, 
по

лу
-

че
ни

е 
и 

пр
им

ен
ен

ие
 о

кс
ид

ов
 а

зо
та

. 
С

ос
т

ав
ля

т
ь 

м
ол

ек
ул

яр
н

ы
е 

и 
ио

н
-

н
ы

е 
ур

ав
н

ен
ия

 р
еа

кц
ий

, 
ха

ра
кт

е-
ри

зу
ю

щ
их

 х
им

ич
ес

ки
е 

св
ой

ст
ва

 
ок

си
до

в 
аз

от
а.

З
ап

ис
ы

ва
т

ь 
м

ол
ек

ул
яр

н
ы

е 
и 

ио
н

-
н

ы
е 

ур
ав

н
ен

ия
 р

еа
кц

ий
, 

ха
ра

кт
е-

ри
зу

ю
щ

ие
 х

им
ич

ес
ки

е 
св

ой
ст

ва
 

аз
от

ис
то

й 
ки

сл
от

ы
.

Р
ас

по
зн

ав
ат

ь 
н

ит
ри

т-
ан

ио
н

52
/6

0—
61

А
зо

тн
ая

 к
ис

ло
та

 
(1

/2
 ч

)
А

зо
тн

ая
 к

ис
ло

та
: п

ол
уч

ен
ие

, 
ф

из
ич

ес
ки

е 
и 

хи
м

ич
ес

ки
е 

св
ой

ст
ва

 (
об

щ
ие

 д
ля

 к
ла

сс
а 

ки
сл

от
 и

 с
пе

ци
ф

ич
ес

ки
е)

, 
пр

им
ен

ен
ие

. Х
и -

м
ич

ес
ки

е 
ре

ак
ци

и,
 л

еж
ащ

ие
 в

 о
сн

ов
е 

по
лу

-
че

н
ия

 а
зо

тн
ой

 к
ис

ло
ты

 в
 п

ро
м

ы
ш

ле
н

н
ос

ти
.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
аз

от
н

ую
 к

ис
ло

-
ту

, 
её

 п
ол

уч
ен

ие
, 

ф
из

ич
ес

ки
е 

и 
хи

-
м

ич
ес

ки
е 

св
ой

ст
ва

 (
об

щ
ие

 к
ак

 
пр

ед
ст

ав
ит

ел
я 

кл
ас

са
 к

ис
ло

т 
и 

сп
ец

иф
ич

ес
ки

е)
. 

П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

л.
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Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 В

за
им

од
ей

ст
ви

е 
ко

н
це

н
-

тр
ир

ов
ан

н
ой

 а
зо

тн
ой

 к
ис

ло
ты

 с
 м

ед
ью

.  
Го

ре
н

ие
 ч

ёр
н

ог
о 

по
ро

ха
. 

Р
аз

ло
ж

ен
ие

 н
ит

ра
та

 к
ал

ия
 и

 г
ор

ен
ие

 д
ре

-
ве

сн
ог

о 
уг

ол
ьк

а 
в 

н
ём

.
Л

аб
ор

ат
ор

ны
й 

оп
ы

т.
  

Х
им

ич
ес

ки
е 

св
ой

-
ст

ва
 а

зо
тн

ой
 к

ис
ло

ты
 к

ак
 э

ле
кт

ро
ли

та

У
ст

ан
ав

ли
ва

т
ь 

за
ви

си
м

ос
ть

 м
еж

-
ду

 с
во

йс
тв

ам
и 

аз
от

н
ой

 к
ис

ло
ты

 
и 

её
 п

ри
м

ен
ен

ие
м

53
/6

2—
63

С
ол

и 
аз

от
н

ой
 

ки
сл

от
ы

 (
1/

2 
ч)

Н
ит

ра
ты

. Т
ер

м
ич

ес
ко

е 
ра

зл
ож

ен
ие

 н
ит

ра
-

то
в.

 К
ач

ес
тв

ен
н

ы
е 

ре
ак

ци
и 

н
а 

н
ит

ра
т-

ан
и-

он
. Х

им
ич

ес
ко

е 
за

гр
яз

н
ен

ие
 о

кр
уж

аю
щ

ей
 

ср
ед

ы
 с

ое
ди

н
ен

ия
м

и 
аз

от
а 

(к
ис

ло
тн

ы
е 

 
до

ж
ди

, 
за

гр
яз

н
ен

ие
 в

оз
ду

ха
, 

по
чв

ы
 и

 в
о

до
ём

ов
).

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 Г

ор
ен

ие
 ч

ёр
н

ог
о 

по
ро

ха
. 

Р
аз

ло
ж

ен
ие

 н
ит

ра
та

 к
ал

ия

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
со

ли
 а

зо
тн

ой
 

ки
сл

от
ы

, 
их

 с
во

йс
тв

а 
и 

пр
им

ен
е-

н
ие

.
Р

ас
по

зн
ав

ат
ь 

н
ит

ра
т-

ан
ио

н
.

О
пи

сы
ва

т
ь 

хи
м

ич
ес

ко
е 

за
гр

яз
н

е-
н

ие
 о

кр
уж

аю
щ

ей
 с

ре
ды

 с
ое

ди
н

е-
н

ия
м

и 
аз

от
а

54
/6

4
Ф

ос
ф

ор
. С

во
й-

ст
ва

 и
 п

ри
м

ен
е-

н
ие

 ф
ос

ф
ор

а 
(1

/1
 ч

)

Ф
ос

ф
ор

 —
 х

им
ич

ес
ки

й 
эл

ем
ен

т 
и 

пр
ос

то
е 

ве
щ

ес
тв

о.
 А

лл
от

ро
пн

ы
е 

м
од

иф
ик

ац
ии

 ф
ос

-
ф

ор
а 

(б
ел

ы
й 

и 
кр

ас
ны

й 
ф

ос
ф

ор
).

 Ф
из

ич
е-

ск
ие

 и
 х

им
ич

ес
ки

е 
св

ой
ст

ва
 (

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
е 

с 
м

ет
ал

ла
м

и,
 к

ис
ло

ро
до

м
, 

га
ло

ге
на

м
и,

 к
он

-
це

нт
ри

ро
ва

нн
ы

м
и 

аз
от

но
й 

и 
се

рн
ой

 к
ис

ло
-

та
м

и)
. П

ол
уч

ен
ие

 и
 п

ри
м

ен
ен

ие
 ф

ос
ф

ор
а.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 Г

ор
ен

ие
 ф

ос
ф

ор
а 

н
а 

во
зд

у-
хе

 и
 в

 к
ис

ло
ро

де
. П

ол
уч

ен
ие

 б
ел

ог
о 

ф
ос

ф
о-

ра
 и

 и
сп

ы
та

н
ие

 е
го

 с
во

йс
тв

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
ст

ро
ен

ие
, 

ал
-

ло
тр

оп
ию

, 
ф

из
ич

ес
ки

е 
и 

хи
м

ич
е-

ск
ие

 с
во

йс
тв

а,
 п

ол
уч

ен
ие

 и
 п

ри
-

м
ен

ен
ие

 ф
ос

ф
ор

а

55
/6

5
С

ое
ди

н
ен

ия
 ф

ос
-

ф
ор

а 
(1

/1
 ч

)
С

ое
ди

н
ен

ия
 ф

ос
ф

ор
а.

 Ф
ос

ф
ид

ы
, 

ф
ос

ф
ин

. 
О

кс
ид

ы
 ф

ос
ф

ор
а(

II
I,

 V
).

 Ф
ос

ф
ор

н
ы

е 
ки

с-
ло

ты
. О

рт
оф

ос
ф

ор
н

ая
 к

ис
ло

та
 и

 е
ё 

со
ли

. 
Ф

из
ич

ес
ки

е 
и 

хи
м

ич
ес

ки
е 

св
ой

ст
ва

, 
по

лу
-

че
н

ие
. К

ач
ес

тв
ен

н
ая

 р
еа

кц
ия

 н
а 

ф
ос

ф
ат

- 
ио

н
ы

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 О
бр

аз
цы

 п
ри

ро
дн

ы
х 

со


ед
ин

ен
ий

 ф
ос

ф
ор

а.
 

О
пи

сы
ва

т
ь 

св
ой

ст
ва

 о
кс

ид
а 

ф
ос

-
ф

ор
а(

V
) 

ка
к 

ки
сл

от
н

ог
о 

ок
си

да
 

и 
св

ой
ст

ва
 ф

ос
ф

ор
н

ой
 к

ис
ло

ты
.

И
лл

ю
ст

ри
ро

ва
т

ь 
св

ой
ст

ва
 о

кс
ид

а 
ф

ос
ф

ор
а(

V
) 

и 
ф

ос
ф

ор
н

ой
 к

ис
ло

ты
 

ур
ав

н
ен

ия
м

и 
со

от
ве

тс
тв

ую
щ

их
 р

е-
ак

ци
й.

Р
ас

по
зн

ав
ат

ь 
ф

ос
ф

ат
-и

он
ы
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№
Те

м
а 

ур
ок

а 
Уч

еб
но

е 
со

де
рж

ан
ие

О
сн

ов
ны

е 
ви

ды
  

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 о
бу

ча
ю

щ
их

ся

Л
аб

ор
ат

ор
ны

й 
оп

ы
т.

 П
ол

уч
ен

ие
 р

ас
тв

ор
а 

ф
ос

ф
ор

н
ой

 к
ис

ло
ты

 и
 к

ач
ес

тв
ен

н
ая

 р
еа

к -
ци

я 
н

а 
ф

ос
ф

ат
-и

он

56
/6

6
М

ин
ер

ал
ьн

ы
е 

уд
об

ре
н

ия
 (

1/
1 

ч)
П

он
ят

ие
 о

 м
ин

ер
ал

ьн
ы

х 
уд

об
ре

н
ия

х.
 А

зо
т -

н
ы

е,
 ф

ос
ф

ор
н

ы
е,

 к
ом

пл
ек

сн
ы

е 
уд

об
ре

н
ия

. 
Х

им
ич

ес
ко

е 
за

гр
яз

н
ен

ие
 о

кр
уж

аю
щ

ей
 с

ре
-

ды
 с

ое
ди

н
ен

ия
м

и 
аз

от
а 

и 
ф

ос
ф

ор
а.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 К

ол
ле

кц
ия

 м
ин

ер
ал

ьн
ы

х 
уд

об
ре

н
ий

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
м

ин
ер

ал
ьн

ы
е 

уд
об

ре
н

ия
. 

К
ла

сс
иф

иц
ир

ов
ат

ь 
м

ин
ер

ал
ьн

ы
е 

уд
об

ре
н

ия
.

О
пи

сы
ва

т
ь 

ва
ж

н
ей

ш
ие

 а
зо

тн
ы

е,
 

ф
ос

ф
ор

н
ы

е,
 к

ом
пл

ек
сн

ы
е 

уд
об

ре
-

н
ия

.
И

лл
ю

ст
ри

ро
ва

т
ь 

хи
м

ич
ес

ко
е 

за
-

гр
яз

н
ен

ие
 о

кр
уж

аю
щ

ей
 с

ре
ды

 с
о

ед
ин

ен
ия

м
и 

аз
от

а 
и 

ф
ос

ф
ор

а

Те
м

а 
7.

 О
бщ

ая
 х

ар
ак

те
ри

ст
ик

а 
хи

м
ич

ес
ки

х 
эл

ем
ен

то
в 

IV
А

-г
ру

пп
ы

.  
Уг

ле
ро

д 
и 

кр
ем

ни
й,

 и
х 

со
ед

ин
ен

ия
. Б

ор
 (

13
/1

3 
ч)

57
/6

7
О

бщ
ая

 х
ар

ак
те

-
ри

ст
ик

а 
эл

ем
ен

-
то

в 
IV

А
-г

ру
пп

ы
. 

У
гл

ер
од

 (
1/

1)

О
со

бе
н

н
ос

ти
 с

тр
ое

н
ия

 а
то

м
ов

, 
ха

ра
кт

ер
н

ы
е 

ст
еп

ен
и 

ок
ис

ле
н

ия
. П

ро
ст

ы
е 

ве
щ

ес
тв

а,
  

об
ра

зо
ва

н
н

ы
е 

эл
ем

ен
та

м
и 

IV
А

-г
ру

пп
ы

.  
А

лл
от

ро
пн

ы
е 

м
од

иф
ик

ац
ии

 о
ло

ва
.

У
гл

ер
од

, 
ал

ло
тр

оп
н

ы
е 

м
од

иф
ик

ац
ии

 (
гр

а -
ф

ит
, 

ал
м

аз
, 

ф
ул

ле
ре

н
, 

гр
аф

ен
, 

н
ан

от
ру

бк
и)

, 
ф

из
ич

ес
ки

е 
и 

хи
м

ич
ес

ки
е 

св
ой

ст
ва

 п
ро

-
ст

ы
х 

ве
щ

ес
тв

 (
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

е 
с 

м
ет

ал
ла

м
и,

 
н

ем
ет

ал
ла

м
и,

 к
он

це
н

тр
ир

ов
ан

н
ы

м
и 

аз
от

-
н

ой
 и

 с
ер

н
ой

 к
ис

ло
та

м
и)

. А
м

ор
ф

н
ы

й 
уг

ле
-

ро
д 

и 
ег

о 
со

рт
а.

 П
он

ят
ие

 о
б 

ад
со

рб
ци

и.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 П
ор

тр
ет

ы
: Г

. Н
. Ф

лё
ро

в,
 

Ю
. Ц

. О
га

н
ес

ян
, 

Н
. Д

. З
ел

ин
ск

ий
. О

бр
аз

цы
 

пр
ос

ты
х 

ве
щ

ес
тв

 э
ле

м
ен

то
в 

IV
-А

 г
ру

пп
ы

. 

Д
ав

ат
ь 

об
щ

ую
 х

ар
ак

те
ри

ст
ик

у 
ат

ом
ов

, 
пр

ос
ты

х 
ве

щ
ес

тв
 и

 с
ое

ди
-

н
ен

ий
 э

ле
м

ен
то

в 
IV

А
-г

ру
пп

ы
 в

 з
а-

ви
си

м
ос

ти
 о

т 
их

 п
ол

ож
ен

ия
 в

 П
е-

ри
од

ич
ес

ко
й 

си
ст

ем
е.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
ст

ро
ен

ие
, 

ал
-

ло
тр

оп
ию

, 
ф

из
ич

ес
ки

е 
и 

хи
м

ич
е-

ск
ие

 с
во

йс
тв

а,
 п

ол
уч

ен
ие

 и
 п

ри
-

м
ен

ен
ие

 у
гл

ер
од

а.
Р

аз
ли

ча
т

ь 
ам

ор
ф

н
ы

й 
уг

ле
ро

д 
и 

ег
о 

ви
ды

. 
У

ст
ан

ав
ли

ва
т

ь 
за

ви
си

м
ос

ть
 м

еж
-

ду
 с

во
йс

тв
ам

и 
ак

ти
ви

ро
ва

н
н

ог
о 

уг
ля

 и
 е

го
 п

ри
м

ен
ен

ие
м

П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

л.
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П
ог

ло
щ

ен
ие

 а
кт

ив
ир

ов
ан

н
ы

м
 у

гл
ём

 р
ас

-
тв

ор
ён

н
ы

х 
ве

щ
ес

тв
 и

 г
аз

ов
. У

ст
ро

йс
тв

о 
пр

от
ив

ог
аз

а.
Л

аб
ор

ат
ор

ны
й 

оп
ы

т.
 В

за
им

од
ей

ст
ви

е 
уг

ле
ро

да
 (

ра
ск

ал
ён

н
ог

о 
уг

ол
ьк

а 
н

а 
тл

ею
щ

ей
 

лу
чи

н
ке

) 
с 

ки
сл

ор
од

ом

58
/6

8
С

ое
ди

н
ен

ия
 у

гл
е-

ро
да

 в
 о

тр
иц

а-
те

ль
н

ы
х 

ст
еп

ен
ях

 
ок

ис
ле

н
ия

 (
1/

1)

С
ое

ди
н

ен
ия

 у
гл

ер
од

а 
в 

от
ри

ца
те

ль
н

ы
х 

ст
е-

пе
н

ях
 о

ки
сл

ен
ия

. К
ар

би
ды

. Г
ид

ро
ли

з 
ка

р-
би

до
в.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 Г

ид
ро

ли
з 

ка
рб

ид
а 

ка
ль

ци
я 

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
со

ед
ин

ен
ия

 
уг

ле
ро

да
 в

 о
тр

иц
ат

ел
ьн

ы
х 

ст
еп

ен
ях

 
ок

ис
ле

н
ия

.
Р

аз
ли

ча
т

ь 
ко

ва
ле

н
тн

ы
е,

 м
ет

ал
ло

-
по

до
бн

ы
е 

и 
со

ле
об

ра
зн

ы
е 

ка
рб

и-
ды

 и
 и

х 
св

ой
ст

ва

59
/6

9
С

ое
ди

н
ен

ия
 у

гл
е-

ро
да

 в
 п

ол
ож

и-
те

ль
н

ы
х 

ст
еп

ен
ях

 
ок

ис
ле

н
ия

 (
1/

1)

С
ое

ди
н

ен
ия

 у
гл

ер
од

а 
в 

по
ло

ж
ит

ел
ьн

ы
х 

 
ст

еп
ен

ях
 о

ки
сл

ен
ия

. О
кс

ид
ы

 у
гл

ер
од

а,
 и

х 
ф

из
ич

ес
ки

е 
и 

хи
м

ич
ес

ки
е 

св
ой

ст
ва

, 
де

й-
ст

ви
е 

н
а 

ж
ив

ы
е 

ор
га

н
из

м
ы

, 
по

лу
че

н
ие

 
и 

пр
им

ен
ен

ие
. К

ру
го

во
ро

т 
уг

ле
ро

да
 в

 п
ри

-
ро

де
. Э

ко
ло

ги
че

ск
ие

 п
ро

бл
ем

ы
 а

тм
ос

ф
ер

ы
, 

св
яз

ан
н

ы
е 

с 
ок

си
до

м
 у

гл
ер

од
а(

IV
).

 У
го

ль
-

н
ая

 к
ис

ло
та

 и
 е

ё 
со

ли
, 

их
 ф

из
ич

ес
ки

е 
 

и 
хи

м
ич

ес
ки

е 
св

ой
ст

ва
, 

по
лу

че
н

ие
 и

 п
ри

-
м

ен
ен

ие
. К

ар
бо

н
ат

ы
, 

ги
др

ок
ар

бо
н

ат
ы

, 
их

 
св

ой
ст

ва
. К

ач
ес

тв
ен

н
ая

 р
еа

кц
ия

 н
а 

ка
рб

о-
н

ат
-и

он
ы

. И
сп

ол
ьз

ов
ан

ие
 к

ар
бо

н
ат

ов
  

в 
бы

ту
, 

м
ед

иц
ин

е,
 п

ро
м

ы
ш

ле
н

н
ос

ти
 и

 с
ел

ь-
ск

ом
 х

оз
яй

ст
ве

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 П
ол

уч
ен

ие
 и

 с
во

йс
тв

а 
уг

ол
ьн

ой
 к

ис
ло

ты
. К

ол
ле

кц
ия

 «
О

бр
аз

цы
 

пр
ир

од
н

ы
х 

со
ед

ин
ен

ий
 у

гл
ер

од
а»

. В
за

им
о-

де
йс

тв
ие

 к
ар

бо
н

ат
а 

ка
ль

ци
я 

ск
ор

лу
пы

 к
у-

ри
н

ог
о 

яй
ца

 с
 у

кс
ус

н
ой

 к
ис

ло
то

й.
 К

ач
е-

ст
ве

н
н

ая
 р

еа
кц

ия
 н

а 
ка

рб
он

ат
- 

и 
 г

ид
ро

-
ка

рб
он

ат
ио

н
ы

. К
ру

го
во

ро
т 

уг
ле

ро
да

 
в 

пр
ир

од
е 

(п
ла

ка
т 

ил
и 

сл
ай

д)
.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
со

ед
ин

ен
ия

 
уг

ле
ро

да
 в

 п
ол

ож
ит

ел
ьн

ы
х 

ст
еп

е-
н

ях
 о

ки
сл

ен
ия

: о
кс

ид
ы

, 
уг

ол
ьн

ую
 

ки
сл

от
у 

и 
её

 с
ол

и.
Р

ас
по

зн
ав

ат
ь 

ка
рб

он
ат

-и
он

ы
.

У
ст

ан
ав

ли
ва

т
ь 

за
ви

си
м

ос
ть

 м
еж

-
ду

 с
во

йс
тв

ам
и 

ка
рб

он
ат

ов
 и

 г
и-

др
ок

ар
бо

н
ат

ов
 и

 и
х 

пр
им

ен
ен

ие
м

.
О

пи
сы

ва
т

ь 
кр

уг
ов

ор
от

 у
гл

ер
од

а 
в 

пр
ир

од
е 

и 
эк

ол
ог

ич
ес

ки
е 

пр
о-

бл
ем

ы
 а

тм
ос

ф
ер

ы
, 

св
яз

ан
н

ы
е 

с 
ок

си
до

м
 у

гл
ер

од
а(

IV
)
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№
Те

м
а 

ур
ок

а 
Уч

еб
но

е 
со

де
рж

ан
ие

О
сн

ов
ны

е 
ви

ды
  

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 о
бу

ча
ю

щ
их

ся

Л
аб

ор
ат

ор
ны

й 
оп

ы
т.

 П
ол

уч
ен

ие
 у

гл
ек

ис
-

ло
го

 г
аз

а 
и 

ег
о 

со
би

ра
н

ие
 м

ет
од

ом
 в

ы
те

сн
е-

н
ия

 в
оз

ду
ха

. О
бн

ар
уж

ен
ие

 у
гл

ек
ис

ло
го

 г
аз

а 
(п

ом
ут

н
ен

ие
 и

зв
ес

тк
ов

ой
 в

од
ы

)

60
/7

0
П

ра
кт

ич
ес

ка
я 

ра
бо

т
а 

6 
(1

/1
)

П
ол

уч
ен

ие
 о

кс
ид

а 
уг

ле
ро

да
(I

V
) 

и 
из

уч
ен

ие
 

ег
о 

св
ой

ст
в

П
ол

уч
ат

ь,
 с

об
ир

ат
ь 

и 
ра

сп
оз

на
-

ва
т

ь 
уг

ле
ки

сл
ы

й 
га

з.
 

О
бр

ащ
ат

ьс
я 

с 
ла

бо
ра

то
рн

ы
м

 о
бо

-
ру

до
ва

н
ие

м
 и

 н
аг

ре
ва

те
ль

н
ы

м
и 

пр
иб

ор
ам

и 
в 

со
от

ве
тс

тв
ии

 с
 п

ра
-

ви
ла

м
и 

те
хн

ик
и 

бе
зо

па
сн

ос
ти

.
Н

аб
лю

да
т

ь 
и 

оп
ис

ы
ва

т
ь 

хи
м

ич
е -

ск
ий

 э
кс

пе
ри

м
ен

т.
Ф

ор
м

ул
ир

ов
ат

ь 
вы

во
ды

 п
о 

ре
зу

ль
-

та
та

м
 п

ро
ве

дё
нн

ог
о 

эк
сп

ер
им

ен
та

.
С

от
ру

дн
ич

ат
ь 

в 
пр

оц
ес

се
 у

че
б

н
ог

о 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

я 
пр

и 
ра

бо
те

 
в 

гр
уп

па
х

61
/7

1
У

гл
ев

од
ор

од
ы

. 
П

ри
ро

дн
ы

е 
ис

то
чн

ик
и 

уг
ле

-
во

до
ро

до
в 

(1
/1

 ч
)

П
ер

во
н

ач
ал

ьн
ы

е 
по

н
ят

ия
 о

б 
ор

га
н

ич
ес

ки
х 

ве
щ

ес
тв

ах
 к

ак
 о

 с
ое

ди
н

ен
ия

х 
уг

ле
ро

да
: 

уг
ле

во
до

ро
ды

 (
м

ет
ан

, 
эт

ан
, 

эт
ил

ен
, 

ац
ет

и -
ле

н
).

 П
ри

ро
дн

ы
е 

ис
то

чн
ик

и 
уг

ле
во

до
ро

до
в 

(у
го

ль
, 

пр
ир

од
н

ы
й 

га
з,

 н
еф

ть
),

 п
ро

ду
кт

ы
 и

х 
пе

ре
ра

бо
тк

и,
 и

х 
ро

ль
 в

 б
ы

ту
 и

 п
ро

м
ы

ш
ле

н
-

н
ос

ти
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 М

од
ел

и 
м

ол
ек

ул
 м

ет
ан

а,
 

эт
ан

а,
 э

ти
ле

н
а 

и 
ац

ет
ил

ен
а.

 В
за

им
од

ей
-

ст
ви

е 
эт

ил
ен

а 
с 

бр
ом

н
ой

 в
од

ой
 и

 р
ас

тв
о-

ро
м

 п
ер

м
ан

га
н

ат
а 

ка
ли

я

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
ос

об
ен

н
ос

ти
 

со
ст

ав
а 

и 
св

ой
ст

в 
ор

га
н

ич
ес

ки
х 

со
ед

ин
ен

ий
. 

Р
аз

ли
ча

т
ь 

пр
ед

ел
ьн

ы
е 

и 
н

еп
ре

-
де

ль
н

ы
е 

уг
ле

во
до

ро
ды

.
Н

аз
ы

ва
т

ь 
и 

за
пи

сы
ва

т
ь 

ф
ор

м
у -

лы
 (

м
ол

ек
ул

яр
н

ы
е 

и 
ст

ру
кт

ур
н

ы
е)

 
ва

ж
н

ей
ш

их
 п

ре
дс

та
ви

те
ле

й 
уг

ле
во

-
до

ро
до

в.
 

О
пи

сы
ва

т
ь 

пр
ир

од
н

ы
е 

ис
то

чн
ик

и 
уг

ле
во

до
ро

до
в 

(у
го

ль
, 

пр
ир

од
н

ы
й 

га
з,

 н
еф

ть
),

 п
ро

ду
кт

ы
 и

х 
пе

ре
ра

-
бо

тк
и,

 и
х 

ро
ль

 в
 б

ы
ту

 и
 п

ро
м

ы
ш

-
ле

н
н

ос
ти

П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

л.
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62
/7

2
К

ис
ло

ро
дс

од
ер

-
ж

ащ
ие

 о
рг

ан
ич

е-
ск

ие
 с

ое
ди

н
ен

ия
 

(1
/1

 ч
)

К
ис

ло
ро

дс
од

ер
ж

ащ
ие

 о
рг

ан
ич

ес
ки

е 
со

ед
и-

н
ен

ия
 (

эт
ан

ол
, 

гл
иц

ер
ин

, 
ук

су
сн

ая
 к

ис
ло

та
).

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 М

од
ел

и 
м

ол
ек

ул
 э

ти
ло

во
го

 
сп

ир
та

, 
гл

иц
ер

ин
а 

и 
ук

су
сн

ой
 к

ис
ло

ты
.  

О
бщ

ие
 х

им
ич

ес
ки

е 
св

ой
ст

ва
 к

ис
ло

т 
н

а 
пр

им
ер

е 
ук

су
сн

ой
 к

ис
ло

ты
. 

Л
аб

ор
ат

ор
ны

й 
оп

ы
т.

 К
ач

ес
тв

ен
н

ая
 р

еа
к-

ци
я 

н
а 

м
н

ог
оа

то
м

н
ы

е 
сп

ир
ты

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
сп

ир
ты

 к
ак

 
ки

сл
ор

од
со

де
рж

ащ
ие

 о
рг

ан
ич

е-
ск

ие
 с

ое
ди

н
ен

ия
.

К
ла

сс
иф

иц
ир

ов
ат

ь 
сп

ир
ты

 п
о 

чи
сл

у 
ги

др
ок

си
ль

н
ы

х 
гр

уп
п 

в 
их

 
м

ол
ек

ул
ах

.
Н

аз
ы

ва
т

ь 
пр

ед
ст

ав
ит

ел
ей

 о
дн

о-
 

и 
тр

ёх
ат

ом
н

ы
х 

сп
ир

то
в 

и 
за

пи
сы

-
ва

ть
 и

х 
ф

ор
м

ул
ы

.
Х

ар
ак

т
ер

из
ов

ат
ь 

ка
рб

он
ов

ы
е 

ки
сл

от
ы

 к
ак

 к
ис

ло
ро

дс
од

ер
ж

ащ
ие

 
ор

га
н

ич
ес

ки
е 

со
ед

ин
ен

ия

63
/7

3
Б

ио
ло

ги
че

ск
и 

ва
ж

н
ы

е 
ор

га
н

ич
е-

ск
ие

 в
ещ

ес
тв

а 
(1

/1
 ч

)

Б
ио

ло
ги

че
ск

и 
ва

ж
н

ы
е 

ор
га

н
ич

ес
ки

е 
 

ве
щ

ес
тв

а:
 ж

ир
ы

 (
н

ас
ы

щ
ен

н
ы

е 
и 

н
ен

ас
ы

-
щ

ен
н

ы
е)

, 
уг

ле
во

ды
 (

м
он

о-
, 

ди
- 

и 
по

ли
са


ха

ри
ды

),
 а

зо
тс

од
ер

ж
ащ

ие
 о

рг
ан

ич
ес

ки
е 

 
со

ед
ин

ен
ия

 (
ам

ин
ок

ис
ло

ты
 и

 б
ел

ки
).

 Б
ио

-
ло

ги
че

ск
ие

 ф
ун

кц
ии

 б
ел

ко
в.

 Е
ди

н
ст

во
  

ор
га

н
ич

ес
ки

х 
и 

н
ео

рг
ан

ич
ес

ки
х 

со
ед

ин
е-

н
ий

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 С
хе

м
ы

 и
 р

ис
ун

ки
 м

ол
ек

ул
 

ж
ир

а,
 г

лю
ко

зы
, 

са
ха

ро
зы

. М
од

ел
ь 

м
ол

ек
ул

 
ам

ин
оу

кс
ус

н
ой

 к
ис

ло
ты

 (
гл

иц
ин

а)
. В

ид
ео


ф

ра
гм

ен
ты

 «
Ф

от
ос

ин
те

з 
и 

ег
о 

ро
ль

»,
 

«Ф
ун

кц
ии

 б
ел

ко
в,

 ж
ир

ов
 и

 у
гл

ев
од

ов
  

в 
ж

ив
ы

х 
ор

га
н

из
м

ах
»

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
би

ол
ог

ич
ес

ки
 

ва
ж

н
ы

е 
ор

га
н

ич
ес

ки
е 

ве
щ

ес
тв

а:
 

ж
ир

ы
 (

н
ас

ы
щ

ен
н

ы
е 

и 
н

ен
ас

ы
щ

ен
-

н
ы

е)
, 

уг
ле

во
ды

 (
м

он
о-

, 
ди

- 
и 

по
-

ли
са

ха
ри

ды
),

 а
зо

тс
од

ер
ж

ащ
ие

 о
р-

га
н

ич
ес

ки
е 

со
ед

ин
ен

ия
 (

ам
ин

о-
ки

сл
от

ы
 и

 б
ел

ки
).

О
пи

сы
ва

т
ь 

би
ол

ог
ич

ес
ки

е 
ф

ун
к-

ци
и 

бе
лк

ов
 н

а 
ос

н
ов

е 
м

еж
пр

ед
-

м
ет

н
ы

х 
св

яз
ей

 х
им

ии
 и

 б
ио

ло
ги

и 

64
/7

4
К

ре
м

н
ий

 и
 е

го
 

со
ед

ин
ен

ия
 

(1
/1

 ч
)

К
ре

м
н

ий
 —

 х
им

ич
ес

ки
й 

эл
ем

ен
т 

и 
пр

ос
то

е 
ве

щ
ес

тв
о.

 Ф
из

ич
ес

ки
е 

и 
хи

м
ич

ес
ки

е 
св

ой
-

ст
ва

 к
ре

м
н

ия
 (

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
е 

с 
м

ет
ал

ла
м

и,
 

ки
сл

ор
од

ом
, 

уг
ле

ро
до

м
, 

га
ло

ге
н

ам
и)

, 
по

лу
-

че
н

ие
 и

 п
ри

м
ен

ен
ие

. К
ре

м
н

ий
 в

 п
ри

ро
де

. 
О

кс
ид

 к
ре

м
н

ия
(I

V
),

 к
ре

м
н

ие
ва

я 
ки

сл
от

а,
 

си
ли

ка
ты

: ф
из

ич
ес

ки
е 

и 
хи

м
ич

ес
ки

е 
св

ой
-

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
ст

ро
ен

ие
 а

то
-

м
ов

 и
 к

ри
ст

ал
ло

в,
 ф

из
ич

ес
ки

е 
и 

хи
м

ич
ес

ки
е 

св
ой

ст
ва

, 
по

лу
че

н
ие

 
и 

пр
им

ен
ен

ие
 к

ре
м

н
ия

. 
У

ст
ан

ав
ли

ва
т

ь 
пр

ич
ин

н
о-

сл
ед

-
ст

ве
н

н
ы

е 
св

яз
и 

м
еж

ду
 с

тр
ое

н
ие

м
 

ат
ом

а,
 в

ид
ом

 х
им

ич
ес

ко
й 

св
яз

и,
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№
Те

м
а 

ур
ок

а 
Уч

еб
но

е 
со

де
рж

ан
ие

О
сн

ов
ны

е 
ви

ды
  

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 о
бу

ча
ю

щ
их

ся

ст
ва

, 
по

лу
че

н
ие

 и
 п

ри
м

ен
ен

ие
 в

 б
ы

ту
 

и 
пр

ом
ы

ш
ле

н
н

ос
ти

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 К
ол

ле
кц

ия
 «

О
бр

аз
цы

 п
ри

-
ро

дн
ы

х 
со

ед
ин

ен
ий

 к
ре

м
н

ия
».

 
Л

аб
ор

ат
ор

ны
е 

оп
ы

ты
. 

П
ро

пу
ск

ан
ие

 у
гл

е -
ки

сл
ог

о 
га

за
 ч

ер
ез

 р
ас

тв
ор

 с
ил

ик
ат

а 
н

ат
ри

я

ти
по

м
 к

ри
ст

ал
ли

че
ск

ой
 р

еш
ёт

ки
 

кр
ем

н
ия

 и
 е

го
 ф

из
ич

ес
ки

м
и 

и 
хи

-
м

ич
ес

ки
м

и 
св

ой
ст

ва
м

и.
Х

ар
ак

т
ер

из
ов

ат
ь 

со
ст

ав
, 

ф
из

ич
е -

ск
ие

 и
 х

им
ич

ес
ки

е 
св

ой
ст

ва
, 

по
лу

-
че

н
ие

 и
 п

ри
м

ен
ен

ие
 с

ое
ди

н
ен

ий
 

кр
ем

н
ия

. 
С

ра
вн

ив
ат

ь 
ди

ок
си

ды
 у

гл
ер

од
а 

и 
кр

ем
н

ия
. 

О
пи

сы
ва

т
ь 

ва
ж

н
ей

ш
ие

 т
ип

ы
 п

ри
-

ро
дн

ы
х 

со
ед

ин
ен

ий
 к

ре
м

н
ия

 к
ак

 
ос

н
ов

н
ог

о 
эл

ем
ен

та
 л

ит
ос

ф
ер

ы

65
/7

5
С

ил
ик

ат
н

ая
 п

ро
-

м
ы

ш
ле

н
н

ос
ть

 
(1

/1
 ч

)

С
ил

ик
ат

н
ая

 п
ро

м
ы

ш
ле

н
н

ос
ть

. В
аж

н
ей

ш
ие

 
ст

ро
ит

ел
ьн

ы
е 

м
ат

ер
иа

лы
: к

ер
ам

ик
а,

 с
те

кл
о,

 
це

м
ен

т,
 б

ет
он

, 
ж

ел
ез

об
ет

он
. П

ро
бл

ем
ы

 б
ез

-
оп

ас
н

ог
о 

ис
по

ль
зо

ва
н

ия
 с

тр
ои

те
ль

н
ы

х 
м

а-
те

ри
ал

ов
 в

 п
ов

се
дн

ев
н

ой
 ж

из
н

и.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 К
ол

ле
кц

ия
 п

ро
ду

кц
ии

 с
и -

ли
ка

тн
ой

 п
ро

м
ы

ш
ле

н
н

ос
ти

. В
ид

ео
м

ат
ер

иа
-

лы
 и

 с
ла

йд
ы

 «
П

ро
из

во
дс

тв
о 

ст
ек

ла
 и

 ц
е-

м
ен

та
»

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
си

ли
ка

тн
ую

 
пр

ом
ы

ш
ле

н
н

ос
ть

 и
 е

ё 
ос

н
ов

н
ую

 
пр

од
ук

ци
ю

.
У

ст
ан

ав
ли

ва
т

ь 
ан

ал
ог

ии
 м

еж
ду

 
ра

зл
ич

н
ы

м
и 

от
ра

сл
ям

и 
си

ли
ка

т -
н

ой
 п

ро
м

ы
ш

ле
н

н
ос

ти
.

О
пи

сы
ва

т
ь 

пр
об

ле
м

ы
 б

ез
оп

ас
н

о -
го

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ия
 с

тр
ои

те
ль

н
ы

х 
м

ат
ер

иа
ло

в 
в 

по
вс

ед
н

ев
н

ой
 ж

из
н

и

66
/7

6
Б

ор
 и

 е
го

 с
ое

ди
-

н
ен

ия
(1

/1
 ч

)

Б
ор

 —
 х

им
ич

ес
ки

й 
эл

ем
ен

т 
и 

пр
ос

то
е 

ве
-

щ
ес

тв
о.

 Ф
из

ич
ес

ки
е 

и 
хи

м
ич

ес
ки

е 
св

ой
-

ст
ва

. С
ое

ди
н

ен
ия

 б
ор

а.
 Б

ор
н

ая
 к

ис
ло

та
 

и 
её

 с
ол

и.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 К
ри

ст
ал

лы
 б

ор
а 

и 
ег

о 
со

е -
ди

н
ен

ия
.

Л
аб

ор
ат

ор
ны

е 
оп

ы
ты

. 
В

за
им

од
ей

ст
ви

е 
те

-
тр

аб
ор

ат
а 

н
ат

ри
я 

и 
со

ля
н

ой
 к

ис
ло

ты
. О

кр
а-

ш
ив

ан
ие

 п
ла

м
ен

и 
со

ед
ин

ен
ия

м
и 

бо
ра

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
бо

р 
ка

к 
хи

м
и -

че
ск

ий
 э

ле
м

ен
т 

и 
пр

ос
то

е 
ве

щ
е-

ст
во

, 
ег

о 
ф

из
ич

ес
ки

е 
и 

хи
м

ич
е-

ск
ие

 с
во

йс
тв

а.
О

пи
сы

ва
т

ь 
ва

ж
н

ей
ш

ие
 с

ое
ди

н
е -

н
ия

 б
ор

а 
(б

ор
н

ую
 к

ис
ло

ту
 и

 е
ё 

со
-

ли
),

 и
х 

св
ой

ст
ва

 и
 п

ри
м

ен
ен

ие
  

П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

л.
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67
/7

7
П

ра
кт

ич
ес

ка
я 

ра
бо

т
а 

7 
(1

/1
 ч

)
В

аж
н

ей
ш

ие
 н

ем
ет

ал
лы

 и
 и

х 
со

ед
ин

ен
ия

П
ол

уч
ат

ь,
 с

об
ир

ат
ь 

и 
ра

сп
оз

на
-

ва
т

ь 
га

зо
об

ра
зн

ы
е 

н
ем

ет
ал

лы
 

и 
их

 с
ое

ди
н

ен
ия

. 
О

бр
ащ

ат
ьс

я 
с 

ла
бо

ра
то

рн
ы

м
 о

бо
-

ру
до

ва
н

ие
м

 и
 н

аг
ре

ва
те

ль
н

ы
м

и 
пр

иб
ор

ам
и 

в 
со

от
ве

тс
тв

ии
 с

 п
ра

-
ви

ла
м

и 
те

хн
ик

и 
бе

зо
па

сн
ос

ти
.

Н
аб

лю
да

т
ь 

и 
оп

ис
ы

ва
т

ь 
хи

м
ич

е-
ск

ий
 э

кс
пе

ри
м

ен
т.

Ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь 

вы
во

ды
 п

о 
ре

-
зу

ль
та

та
м

 п
ро

ве
дё

н
н

ог
о 

эк
сп

ер
и-

м
ен

та
.

С
от

ру
дн

ич
ат

ь 
в 

пр
оц

ес
се

 у
че

бн
о-

го
 в

за
им

од
ей

ст
ви

я 
пр

и 
ра

бо
те

 
в 

гр
уп

па
х

68
/7

8
О

бо
бщ

ен
ие

 и
 с

ис
т

ем
ат

из
ац

ия
 з

на
ни

й 
по

 т
ем

е 
«Н

ем
ет

ал
лы

» 
(1

/1
 ч

)

69
/7

9
К

он
т

ро
ль

на
я 

ра
бо

т
а 

№
 3

 п
о 

т
ем

е 
«Н

ем
ет

ал
лы

» 
(1

/1
 ч

)

М
ЕТ

А
Л

Л
Ы

 И
 И

Х
 С

О
ЕД

И
Н

ЕН
И

Я
Те

м
а 

8.
 О

бщ
ие

 с
во

йс
тв

а 
м

ет
ал

ло
в 

(5
/1

0 
ч)

70
/8

0—
81

О
бщ

ая
 х

ар
ак

те
-

ри
ст

ик
а 

м
ет

ал
ло

в 
(1

/2
 ч

)

П
ол

ож
ен

ие
 м

ет
ал

ло
в 

в 
П

ер
ио

ди
че

ск
ой

 с
и -

ст
ем

е.
 М

ет
ал

лы
 А

- 
и 

Б
-г

ру
пп

. О
со

бе
н

н
ос

ти
 

ст
ро

ен
ия

 а
то

м
ов

 и
 к

ри
ст

ал
ло

в.
 М

ет
ал

ли
че

-
ск

ая
 к

ри
ст

ал
ли

че
ск

ая
 р

еш
ёт

ка
: г

ек
са

го
-

н
ал

ьн
ая

, 
ку

би
че

ск
ая

 г
ра

н
ец

ен
тр

ир
ов

ан
н

ая
 

и 
ку

би
че

ск
ая

 о
бъ

ём
н

о-
це

н
тр

ир
ов

ан
н

ая
. 

Ф
из

ич
ес

ки
е 

св
ой

ст
ва

 м
ет

ал
ло

в.
 З

ав
ис

и-
м

ос
ть

 ф
из

ич
ес

ки
х 

св
ой

ст
в 

м
ет

ал
ло

в 
от

 
ст

ро
ен

ия
 к

ри
ст

ал
ло

в.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 П
ер

ио
ди

че
ск

ая
 с

ис
те

м
а 

(к
ор

от
ко

- 
и 

дл
ин

н
оп

ер
ио

дн
ы

й 
ва

ри
ан

ты
).

 
Р

аз
н

ы
е 

ти
пы

 к
ри

ст
ал

ли
че

ск
ой

 у
па

ко
вк

и 
м

ет
ал

ло
в 

(п
ла

ка
ты

 и
 с

ла
йд

ы
)

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
ос

об
ен

н
ос

ти
 

ст
ро

ен
ия

 а
то

м
ов

 и
 к

ри
ст

ал
ло

в 
м

е-
та

лл
ов

, 
их

 п
ол

ож
ен

ие
 в

 П
ер

ио
ди

-
че

ск
ой

 с
ис

те
м

е 
Д

. И
. М

ен
де

ле
ев

а 
и 

об
щ

ие
 ф

из
ич

ес
ки

е 
св

ой
ст

ва
.

Р
аз

ли
ча

т
ь 

ти
пы

 к
ри

ст
ал

ли
че

ск
их

 
ре

ш
ёт

ок
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№
Те

м
а 

ур
ок

а 
Уч

еб
но

е 
со

де
рж

ан
ие

О
сн

ов
ны

е 
ви

ды
  

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 о
бу

ча
ю

щ
их

ся

71
/ 

82
С

пл
ав

ы
 (

1/
1 

ч)
С

пл
ав

ы
. Ч

ёр
н

ы
е 

сп
ла

вы
: ч

уг
ун

ы
 и

 с
та

ли
. 

Ц
ве

тн
ы

е 
сп

ла
вы

: д
ю

ра
лю

м
ин

ий
, 

бр
он

за
, 

ла
ту

н
ь,

 м
ел

ьх
ио

р,
 н

их
ро

м
. П

ри
м

ен
ен

ие
  

м
ет

ал
ло

в 
и 

сп
ла

во
в.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 В

ид
ео

ф
ра

гм
ен

ты
 и

 с
ла

й-
 

ды
 «

П
ро

из
во

дс
тв

о 
чу

гу
н

а 
и 

ст
ал

и»
. В

ид
ео


ф

ра
гм

ен
ты

 и
 с

ла
йд

ы
 «

И
зд

ел
ия

 и
з 

чу
гу

н
а 

и 
ст

ал
и»

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
сп

ла
вы

 к
ак

 
тв

ёр
ды

е 
ра

ст
во

ры
. 

Р
аз

ли
ча

т
ь 

чё
рн

ы
е 

(ч
уг

ун
ы

 и
 с

та
-

ли
) 

и 
цв

ет
н

ы
е 

сп
ла

вы
. 

О
пи

сы
ва

т
ь 

пр
им

ен
ен

ие
 м

ет
ал

ло
в 

и 
сп

ла
во

в 
в 

бы
ту

 и
 п

ро
м

ы
ш

ле
н

н
о -

ст
и

72
/8

3—
84

О
бщ

ие
 с

по
со

бы
 

по
лу

че
н

ия
 м

ет
ал

-
ло

в.
 М

ет
ал

лу
рг

ия
 

(1
/2

 ч
)

О
бщ

ие
 с

по
со

бы
 п

ол
уч

ен
ия

 м
ет

ал
ло

в,
 м

е-
та

лл
ур

ги
я:

 п
ир

о-
, 

ги
др

о-
  

и 
эл

ек
тр

ом
ет

ал
-

лу
рг

ия
. Э

ле
кт

ро
ли

з 
ра

сп
ла

во
в 

и 
ра

ст
во

ро
в 

со
ле

й 
ка

к 
од

ин
 и

з 
сп

ос
об

ов
 п

ол
уч

ен
ия

 м
е -

та
лл

ов
. 

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 В

ос
ст

ан
ов

ле
н

ие
 м

ед
и 

из
 

ок
си

да
 м

ед
и(

II
) 

во
до

ро
до

м
 

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
об

щ
ие

 с
по

со
бы

 
по

лу
че

н
ия

 м
ет

ал
ло

в:
 п

ир
о-

, 
ги

др
о-

 
и 

эл
ек

тр
ом

ет
ал

лу
рг

ия
. 

К
он

кр
ет

из
ир

ов
ат

ь 
сп

ос
об

ы
 п

ол
у -

че
ни

я 
м

ет
ал

ло
в 

пр
им

ер
ам

и 
и 

ур
ав

-
не

ни
ям

и 
ре

ак
ци

й 
эл

ек
тр

он
но

го
 

ба
ла

нс
а

73
/8

5—
87

О
бщ

ие
 х

им
ич

е-
ск

ие
 с

во
йс

тв
а 

 
м

ет
ал

ло
в 

(1
/3

 ч
)

О
бщ

ие
 х

им
ич

ес
ки

е 
св

ой
ст

ва
 м

ет
ал

ло
в 

(в
за

-
им

од
ей

ст
ви

я 
с 

н
ем

ет
ал

ла
м

и,
 к

ис
ло

та
м

и,
 

ра
ст

во
ра

м
и 

со
ле

й,
 о

кс
ид

ам
и)

. Э
ле

кт
ро

хи
-

м
ич

ес
ки

й 
ря

д 
н

ап
ря

ж
ен

ий
 м

ет
ал

ло
в.

 М
е-

та
лл

ы
 к

ак
 в

ос
ст

ан
ов

ит
ел

и.
 Э

ле
кт

ро
хи

м
ич

е-
ск

ий
 р

яд
 н

ап
ря

ж
ен

ий
. В

за
им

од
ей

ст
ви

е 
 

м
ет

ал
ло

в 
с 

н
ем

ет
ал

ла
м

и,
 о

кс
ид

ам
и,

 к
ис

ло
-

та
м

и,
 с

ол
ям

и.
 А

лю
м

ин
от

ер
м

ия
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 В

за
им

од
ей

ст
ви

е 
н

ат
ри

я,
 

ли
ти

я 
и 

ка
ль

ци
я 

с 
во

до
й.

 Г
ор

ен
ие

 н
ат

ри
я,

 
м

аг
н

ия
 и

 ж
ел

ез
а 

в 
ки

сл
ор

од
е.

 В
сп

ы
ш

ка
  

те
рм

ит
н

ой
 с

м
ес

и.
 В

за
им

од
ей

ст
ви

е 
см

ес
и 

по
ро

ш
ко

в 
се

ры
 и

 ж
ел

ез
а,

 ц
ин

ка
 и

 с
ер

ы
. 

В
за

им
од

ей
ст

ви
е 

ал
ю

м
ин

ия
 с

 к
ис

ло
та

м
и,

 
щ

ел
оч

ам
и 

и 
во

до
й.

 В
за

им
од

ей
ст

ви
е 

ж
ел

ез
а

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
эл

ек
тр

ох
им

ич
е -

ск
ий

 р
яд

 н
ап

ря
ж

ен
ий

 м
ет

ал
ло

в.
П

ри
м

ен
ят

ь 
ег

о 
дл

я 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
-

ки
 х

им
ич

ес
ки

х 
св

ой
ст

в 
пр

ос
ты

х 
ве

щ
ес

тв
-м

ет
ал

ло
в.

О
бо

бщ
ат

ь 
си

ст
ем

у 
хи

м
ич

ес
ки

х 
св

ой
ст

в 
м

ет
ал

ло
в 

ка
к 

во
сс

та
н

ов
и -

те
ль

н
ы

х 
св

ой
ст

в.
С

ос
т

ав
ля

т
ь 

м
ол

ек
ул

яр
н

ы
е 

ур
ав

-
н

ен
ия

 р
еа

кц
ий

, 
ха

ра
кт

ер
из

ую
щ

их
 

хи
м

ич
ес

ки
е 

св
ой

ст
ва

 м
ет

ал
ло

в 
в 

св
ет

е 
уч

ен
ия

 о
б 

ок
ис

ли
те

ль
н

о-
во

с -
ст

ан
ов

ит
ел

ьн
ы

х 
пр

оц
ес

са
х,

 а
 р

еа
к-

ци
и 

с 
уч

ас
ти

ем
 э

ле
кт

ро
ли

то
в 

пр
ед

ст
ав

ля
т

ь 
и 

в 
ио

н
н

ом
 в

ид
е

П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

л.



89

и 
м

ед
и 

с 
хл

ор
ом

. В
за

им
од

ей
ст

ви
е 

м
ед

и 
с 

ко
н

це
н

тр
ир

ов
ан

н
ой

 с
ер

н
ой

 к
ис

ло
то

й 
и 

аз
от

н
ой

 к
ис

ло
то

й 
(р

аз
ба

вл
ен

н
ой

 и
 к

он
-

це
н

тр
ир

ов
ан

н
ой

).
Л

аб
ор

ат
ор

ны
й 

оп
ы

т.
  

В
за

им
од

ей
ст

ви
е 

 
ж

ел
ез

а 
с 

ра
ст

во
ро

м
 с

ул
ьф

ат
а 

м
ед

и(
II

)

74
/8

8—
89

К
ор

ро
зи

я 
м

ет
ал

-
ло

в 
и 

сп
ос

об
ы

  
за

щ
ит

ы
 о

т 
н

её
 

(1
/2

 ч
)

К
ор

ро
зи

я 
м

ет
ал

ло
в.

 Х
им

ич
ес

ка
я 

и 
эл

ек
тр

о-
хи

м
ич

ес
ка

я 
ко

рр
оз

ии
. О

сн
ов

н
ы

е 
сп

ос
об

ы
 

за
щ

ит
ы

 м
ет

ал
ло

в 
и 

сп
ла

во
в 

от
 к

ор
ро

зи
и.

 
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 К
ол

ле
кц

ия
 «

Х
им

ич
ес

ки
е 

ис
то

чн
ик

и 
то

ка
».

 Р
ез

ул
ьт

ат
ы

 д
ли

те
ль

н
ог

о 
эк

сп
ер

им
ен

та
 п

о 
из

уч
ен

ию
 к

ор
ро

зи
и 

ст
ал

ь-
н

ы
х 

из
де

ли
й 

в 
за

ви
си

м
ос

ти
 о

т 
ус

ло
ви

й 
пр

о-
це

сс
ов

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
ко

рр
оз

ию
 м

е -
та

лл
ов

.
Р

аз
ли

ча
т

ь 
хи

м
ич

ес
ку

ю
 и

 э
ле

кт
ро

-
хи

м
ич

ес
ку

ю
 к

ор
ро

зи
ю

.
И

лл
ю

ст
ри

ро
ва

т
ь 

пр
им

ер
ам

и 
по

-
н

ят
ия

 «
ко

рр
оз

ия
»,

 «
хи

м
ич

ес
ка

я 
ко

рр
оз

ия
»,

 «
эл

ек
тр

ох
им

ич
ес

ка
я 

ко
рр

оз
ия

».
 

А
рг

ум
ен

т
ир

ов
ат

ь 
сп

ос
об

ы
 з

ащ
и-

ты
 м

ет
ал

ло
в 

от
 к

ор
ро

зи
и

Те
м

а 
9.

 В
аж

не
йш

ие
 м

ет
ал

лы
 и

 и
х 

со
ед

ин
ен

ия
 (

15
/2

2 
ч)

75
/9

0—
91

О
бщ

ая
 х

ар
ак

те
-

ри
ст

ик
а 

эл
ем

ен
-

то
в 

IA
-г

ру
пп

ы
 

(1
/2

 ч
)

О
бщ

ая
 х

ар
ак

те
ри

ст
ик

а 
щ

ел
оч

н
ы

х 
м

ет
ал

ло
в:

 
по

ло
ж

ен
ие

 в
 П

ер
ио

ди
че

ск
ой

 с
ис

те
м

е 
хи

м
и-

че
ск

их
 э

ле
м

ен
то

в 
Д

. И
. М

ен
де

ле
ев

а;
 с

тр
ое

-
н

ие
 и

х 
ат

ом
ов

; 
н

ах
ож

де
н

ие
 в

 п
ри

ро
де

.  
Ф

из
ич

ес
ки

е 
и 

хи
м

ич
ес

ки
е 

св
ой

ст
ва

, 
по

лу
-

че
н

ие
. О

кс
ид

ы
 и

 г
ид

ро
кс

ид
ы

 щ
ел

оч
н

ы
х 

 
м

ет
ал

ло
в.

 И
х 

со
ли

. П
ри

м
ен

ен
ие

 щ
ел

оч
н

ы
х 

м
ет

ал
ло

в 
и 

их
 с

ое
ди

н
ен

ий
. Б

ио
ло

ги
че

ск
ая

 
ро

ль
 н

ат
ри

я 
и 

ка
ли

я.
С

тр
ое

н
ие

 а
то

м
ов

 и
 п

ро
ст

ы
х 

ве
щ

ес
тв

. З
ав

и-
си

м
ос

ть
 ф

из
ич

ес
ки

х 
и 

хи
м

ич
ес

ки
х 

св
ой

ст
в 

щ
ел

оч
н

ы
х 

м
ет

ал
ло

в 
от

 з
ар

яд
ов

 я
де

р 
их

 а
то

-
м

ов
. О

кс
ид

ы
 и

 г
ид

ро
кс

ид
ы

 щ
ел

оч
н

ы
х 

м
е-

та
лл

ов
, 

их
 п

ол
уч

ен
ие

, 
св

ой
ст

ва
 и

 п
ри

м
ен

е-
н

ие
. В

аж
н

ей
ш

ие
 с

ол
и 

щ
ел

оч
н

ы
х 

м
ет

ал
ло

в,
 

их
 з

н
ач

ен
ие

 в
 п

ри
ро

де
 и

 ж
из

н
и 

че
ло

ве
ка

.

О
бъ

яс
ня

т
ь 

пр
ои

сх
ож

де
н

ие
 н

аз
ва

-
н

ия
 «

щ
ел

оч
н

ы
е 

м
ет

ал
лы

».
 

Д
ав

ат
ь 

об
щ

ую
 х

ар
ак

те
ри

ст
ик

у 
щ

ел
оч

н
ы

х 
м

ет
ал

ло
в 

по
 и

х 
по

ло
ж

е-
н

ию
 в

 П
ер

ио
ди

че
ск

ой
 с

ис
те

м
е 

хи
-

м
ич

ес
ки

х 
эл

ем
ен

то
в 

Д
. И

. М
ен

де
-

ле
ев

а.
Х

ар
ак

т
ер

из
ов

ат
ь 

ст
ро

ен
ие

, 
ф

и-
зи

че
ск

ие
 и

 х
им

ич
ес

ки
е 

св
ой

ст
ва

 
щ

ел
оч

н
ы

х 
м

ет
ал

ло
в 

в 
св

ет
е 

об
щ

е-
го

, 
ос

об
ен

н
ог

о 
и 

ед
ин

ич
н

ог
о.

П
ре

дс
ка

зы
ва

т
ь 

ф
из

ич
ес

ки
е 

и 
хи

-
м

ич
ес

ки
е 

св
ой

ст
ва

 о
кс

ид
ов

 и
 г

и-
др

ок
си

до
в 

щ
ел

оч
н

ы
х 

м
ет

ал
ло

в 
 

н
а 

ос
н

ов
е 

их
 с

ос
та

ва
 и

 с
тр

ое
н

ия
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№
Те

м
а 

ур
ок

а 
Уч

еб
но

е 
со

де
рж

ан
ие

О
сн

ов
ны

е 
ви

ды
  

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 о
бу

ча
ю

щ
их

ся

Д
ем

он
ст

ра
ци

я.
 В

н
еш

н
ий

 в
ид

 щ
ел

оч
н

ы
х 

м
ет

ал
ло

в,
 и

х 
хр

ан
ен

ие
 и

 м
яг

ко
ст

ь.
 О

кр
ас

ка
 

пл
ам

ен
и 

со
ед

ин
ен

ия
м

и 
щ

ел
оч

н
ы

х 
м

ет
ал

-
ло

в.
 В

ид
ео

ф
ра

гм
ен

ты
 и

 с
ла

йд
ы

 «
П

ри
ро

д-
н

ы
е 

со
ед

ин
ен

ия
 и

 с
по

со
бы

 п
ол

уч
ен

ия
  

щ
ел

оч
н

ы
х 

м
ет

ал
ло

в»

и 
по

дт
ве

рж
да

ть
 п

ро
гн

оз
ы

 у
ра

вн
е-

н
ия

м
и 

со
от

ве
тс

тв
ую

щ
их

 р
еа

кц
ий

76
/9

2—
93

О
бщ

ая
 х

ар
ак

те
-

ри
ст

ик
а 

эл
ем

ен
-

то
в 

II
A

-г
ру

пп
ы

 
(1

/2
 ч

)

О
бщ

ая
 х

ар
ак

те
ри

ст
ик

а 
м

ет
ал

ло
в 

II
А

-г
ру

п -
пы

: п
ол

ож
ен

ие
 в

 П
ер

ио
ди

че
ск

ой
 с

ис
те

м
е 

хи
м

ич
ес

ки
х 

эл
ем

ен
то

в 
Д

. И
. М

ен
де

ле
ев

а,
 

ст
ро

ен
ие

 а
то

м
ов

, 
пр

ос
ты

е 
ве

щ
ес

тв
а,

 н
ах

ож
-

де
н

ие
 в

 п
ри

ро
де

. М
аг

н
ий

 и
 к

ал
ьц

ий
: ф

из
и-

че
ск

ие
 и

 х
им

ич
ес

ки
е 

св
ой

ст
ва

. В
аж

н
ей

ш
ие

 
со

ед
ин

ен
ия

 к
ал

ьц
ия

 и
 м

аг
н

ия
 (

ок
си

ды
, 

 
ги

др
ок

си
ды

, 
со

ли
),

 с
во

йс
тв

а,
 п

ри
м

ен
ен

ие
. 

М
ин

ер
ал

ьн
ы

е 
во

ды
. К

ру
го

во
ро

т 
ка

ль
ци

я 
в 

пр
ир

од
е.

 
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 О
кр

ас
ка

 п
ла

м
ен

и 
со

ед
ин

е -
н

ия
м

и 
щ

ел
оч

н
оз

ем
ел

ьн
ы

х 
м

ет
ал

ло
в.

 Г
аш

е-
н

ие
 и

зв
ес

ти
 в

од
ой

. С
хе

м
а 

кр
уг

ов
ор

от
а 

ка
ль

ци
я 

в 
пр

ир
од

е.
Л

аб
ор

ат
ор

ны
й 

оп
ы

т.
 П

ол
уч

ен
ие

 и
зв

ес
тк

о -
во

й 
во

ды
 и

 о
пы

ты
 с

 н
ей

О
бъ

яс
ня

т
ь 

пр
ои

сх
ож

де
н

ие
 н

аз
ва

-
н

ия
 «

щ
ел

оч
н

оз
ем

ел
ьн

ы
е 

м
ет

ал
лы

».
 

Д
ав

ат
ь 

об
щ

ую
 х

ар
ак

те
ри

ст
ик

у 
м

ет
ал

ло
в 

II
А

-г
ру

пп
ы

 (
щ

ел
оч

н
оз

е -
м

ел
ьн

ы
х 

м
ет

ал
ло

в)
 п

о 
их

 п
ол

ож
е-

н
ию

 в
 П

ер
ио

ди
че

ск
ой

 с
ис

те
м

е 
 

хи
м

ич
ес

ки
х 

эл
ем

ен
то

в 
Д

. И
. М

ен
-

де
ле

ев
а.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
ст

ро
ен

ие
, 

ф
из

и -
че

ск
ие

 и
 х

им
ич

ес
ки

е 
св

ой
ст

ва
 щ

е-
ло

чн
о-

зе
м

ел
ьн

ы
х 

м
ет

ал
ло

в 
в 

св
ет

е 
об

щ
ег

о,
 о

со
бе

нн
ог

о 
и 

ед
ин

ич
но

го
.

П
ре

дс
ка

зы
ва

т
ь 

ф
из

ич
ес

ки
е 

и 
хи

-
м

ич
ес

ки
е 

св
ой

ст
ва

 о
кс

ид
ов

 и
 г

и-
др

ок
си

до
в 

м
ет

ал
ло

в 
II

А
-г

ру
пп

ы
  

на
 о

сн
ов

е 
их

 с
ос

та
ва

 и
 с

тр
ое

ни
я 

и 
по

дт
ве

рж
да

т
ь 

пр
ог

но
зы

 у
ра

в -
не

ни
ям

и 
со

от
ве

тс
тв

ую
щ

их
 р

еа
кц

ий

77
/9

4
Ж

ёс
тк

ос
ть

 в
од

ы
 

и 
сп

ос
об

ы
 е

ё 
ус

тр
ан

ен
ия

 
(1

/1
 ч

)

Ж
ес

тк
ос

ть
 в

од
ы

: в
ре

м
ен

н
ая

 и
 п

ос
то

ян
н

ая
. 

С
по

со
бы

 е
ё 

ус
тр

ан
ен

ия
. 

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 П

ол
уч

ен
ие

 ж
ёс

тк
ой

 в
од

ы
 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
ем

 у
гл

ек
ис

ло
го

 г
аз

а 
с 

из
ве

ст
-

ко
во

й 
во

до
й.

 У
ст

ра
не

ни
е 

вр
ем

ен
но

й 
ж

ёс
т

ко
ст

и 
ки

пя
че

ни
ем

 и
 д

об
ав

ле
ни

ем
 с

од
ы

.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
по

н
ят

ие
 

«ж
ёс

тк
ос

ть
 в

од
ы

».
Р

аз
ли

ча
т

ь 
вр

ем
ен

н
ую

 и
 п

ос
то

ян
-

н
ую

 ж
ёс

тк
ос

ть
 в

од
ы

.
П

ре
дл

аг
ат

ь 
сп

ос
об

ы
 у

ст
ра

н
ен

ия
 

ж
ёс

тк
ос

ти
 в

од
ы

П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

л.
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У
ст

ра
н

ен
ие

 п
ос

то
ян

н
ой

 ж
ёс

тк
ос

ти
 д

об
ав

ле
-

н
ие

м
 с

од
ы

. И
он

ит
ы

 и
 п

ри
н

ци
п 

их
 д

ей
ст

ви
я 

(в
ид

ео
ф

ра
гм

ен
т)

78
/9

5
П

ра
кт

ич
ес

ка
я 

ра
бо

т
а 

8 
(1

/1
 ч

)
Ж

ёс
тк

ос
ть

 в
од

ы
 и

 м
ет

од
ы

 е
ё 

ус
тр

ан
ен

ия
П

ол
уч

ат
ь 

во
ду

 с
 в

ре
м

ен
н

ой
 

ж
ёс

тк
ос

ть
ю

 и
 у

ст
ра

ня
т

ь 
её

. 
У

ст
ра

ня
т

ь 
по

ст
оя

н
н

ую
 ж

ёс
тк

ос
ть

 
во

ды
.

О
бр

ащ
ат

ьс
я 

с 
ла

бо
ра

то
рн

ы
м

  
об

ор
уд

ов
ан

ие
м

 и
 н

аг
ре

ва
те

ль
н

ы
- 

м
и 

пр
иб

ор
ам

и 
в 

со
от

ве
тс

тв
ии

 
с 

пр
ав

ил
ам

и 
те

хн
ик

и 
бе

зо
па

сн
о-

ст
и.

Н
аб

лю
да

т
ь 

и 
оп

ис
ы

ва
т

ь 
хи

м
ич

е-
ск

ий
 э

кс
пе

ри
м

ен
т.

Ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь 

вы
во

ды
 п

о 
ре

зу
ль

-
та

та
м

 п
ро

ве
дё

нн
ог

о 
эк

сп
ер

им
ен

та
.

С
от

ру
дн

ич
ат

ь 
в 

пр
оц

ес
се

 у
че

бн
о-

го
 в

за
им

од
ей

ст
ви

я 
пр

и 
ра

бо
те

 
в 

гр
уп

па
х

79
/9

6—
97

А
лю

м
ин

ий
 и

 е
го

 
со

ед
ин

ен
ия

 
(1

/2
 ч

)

А
лю

м
ин

ий
: п

ол
ож

ен
ие

 в
 П

ер
ио

ди
че

ск
ой

 
си

ст
ем

е 
хи

м
ич

ес
ки

х 
эл

ем
ен

то
в 

Д
. И

. М
ен

-
де

ле
ев

а.
 А

лю
м

ин
ий

 к
ак

 х
им

ич
ес

ки
й 

эл
е-

м
ен

т 
и 

пр
ос

то
е 

ве
щ

ес
тв

о.
 С

ое
ди

н
ен

ия
  

ал
ю

м
ин

ия
 в

 п
ри

ро
де

. П
ол

уч
ен

ие
 а

лю
м

и-
н

ия
. Ф

из
ич

ес
ки

е 
и 

хи
м

ич
ес

ки
е 

св
ой

ст
ва

 
ал

ю
м

ин
ия

. С
ое

ди
н

ен
ия

 а
лю

м
ин

ия
: о

кс
ид

 
и 

ги
др

ок
си

д,
 с

ол
и.

 П
ри

м
ен

ен
ие

 а
лю

м
ин

ия
 

и 
ег

о 
сп

ла
во

в.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 П
ор

те
ры

: Х
. К

. Э
рс

те
д,

 
Ч

. М
. Х

ол
л.

 В
ид

ео
ф

ра
гм

ен
ты

 и
 с

ла
йд

ы
 

«П
ро

из
во

дс
тв

о 
ал

ю
м

ин
ия

».
 К

ол
ле

кц
ия

 
пр

ир
од

н
ы

х 
со

ед
ин

ен
ий

 а
лю

м
ин

ия
. В

ид
ео


ф

ра
гм

ен
ты

 и
 с

ла
йд

ы
 «

О
кс

ид
 а

лю
м

ин
ия

 
и 

ег
о 

м
од

иф
ик

ац
ии

».
 

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
ал

ю
м

ин
ий

  
по

 е
го

 п
ол

ож
ен

ию
 в

 П
ер

ио
ди

че
-

ск
ой

 с
ис

те
м

е 
хи

м
ич

ес
ки

х 
эл

е
м

ен
то

в.
О

пи
сы

ва
т

ь 
ст

ро
ен

ие
, 

ф
из

ич
ес

ки
е 

и 
хи

м
ич

ес
ки

е 
св

ой
ст

ва
 а

лю
м

ин
ия

, 
по

дт
ве

рж
да

я 
их

 с
оо

тв
ет

ст
ву

ю
щ

им
и 

ур
ав

н
ен

ия
м

и 
ре

ак
ци

й.
О

бъ
яс

ня
т

ь 
дв

ой
ст

ве
н

н
ы

й 
ха

ра
к-

те
р 

хи
м

ич
ес

ки
х 

св
ой

ст
в 

ок
си

да
 

и 
ги

др
ок

си
да

 а
лю

м
ин

ия
.

К
он

кр
ет

из
ир

ов
ат

ь 
эл

ек
тр

ол
и

ти
че

ск
ое

 п
ол

уч
ен

ие
 м

ет
ал

ло
в 

 
оп

ис
ан

ие
м

 п
ро

из
во

дс
тв

а 
ал

ю
м

и-
н

ия
. 
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№
Те

м
а 

ур
ок

а 
Уч

еб
но

е 
со

де
рж

ан
ие

О
сн

ов
ны

е 
ви

ды
  

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 о
бу

ча
ю

щ
их

ся

Л
аб

ор
ат

ор
ны

й 
оп

ы
т.

 В
за

им
од

ей
ст

ви
е 

ал
ю

м
ин

ия
 с

 р
ас

тв
ор

ом
 г

ид
ро

кс
ид

а 
н

ат
ри

я.
 

П
ол

уч
ен

ие
 а

м
ф

от
ер

н
ог

о 
ги

др
ок

си
да

 а
лю

-
м

ин
ия

 и
 и

сс
ле

до
ва

н
ие

 е
го

 с
во

йс
тв

У
ст

ан
ав

ли
ва

т
ь 

за
ви

си
м

ос
ть

 о
бл

а -
ст

ей
 п

ри
м

ен
ен

ия
 а

лю
м

ин
ия

 и
 е

го
 

сп
ла

во
в 

от
 с

во
йс

тв
 э

ти
х 

ве
щ

ес
тв

80
—

81
/ 

98
—

10
0

О
со

бе
н

н
ос

ти
 

ст
ро

ен
ия

 а
то

м
ов

 
и 

св
ой

ст
в 

м
ет

ал
-

ло
в 

Б
-г

ру
пп

 
(2

/3
 ч

)

О
бщ

ая
 х

ар
ак

те
ри

ст
ик

а 
м

ет
ал

ло
в 

Б
-г

ру
пп

 
(п

об
оч

н
ы

х 
по

дг
ру

пп
):

 п
ол

ож
ен

ие
 в

 П
ер

ио
-

ди
че

ск
ой

 с
ис

те
м

е 
хи

м
ич

ес
ки

х 
эл

ем
ен

то
в 

Д
. И

. М
ен

де
ле

ев
а;

 о
со

бе
н

н
ос

ти
 с

тр
ое

н
ия

 
ат

ом
ов

. Я
вл

ен
ие

 «
пр

ов
ал

а»
 э

ле
кт

ро
н

а 
н

а 
пр

им
ер

е 
ст

ро
ен

ия
 а

то
м

ов
 х

ро
м

а,
 м

ед
и,

  
се

ре
бр

а.
 В

ал
ен

тн
ы

е 
со

ст
оя

н
ия

 а
то

м
ов

  
d-

эл
ем

ен
то

в,
 с

те
пе

н
и 

ок
ис

ле
н

ия
 а

то
м

ов
 

в 
со

ед
ин

ен
ия

х.
 П

ро
ст

ы
е 

ве
щ

ес
тв

а,
 о

бр
аз

о -
ва

н
н

ы
е 

эл
ем

ен
та

м
и 

Б
-г

ру
пп

. С
ое

ди
н

ен
ия

 
м

ет
ал

ло
в 

Б
-г

ру
пп

. З
ав

ис
им

ос
ть

 к
ис

ло
т -

н
о-

ос
н

о́в
н

ы
х 

св
ой

ст
в 

ок
си

до
в 

и 
ги

др
ок

си
-

до
в 

м
ет

ал
ло

в 
от

 з
н

ач
ен

ия
 с

те
пе

н
и 

ок
ис

ле
-

н
ия

 э
ле

м
ен

та
 в

 с
ое

ди
н

ен
ии

 (
н

а 
пр

им
ер

е 
 

со
ед

ин
ен

ий
 х

ро
м

а)
. П

ер
во

н
ач

ал
ьн

ы
е 

пр
ед

-
ст

ав
ле

н
ия

 о
 к

ом
пл

ек
сн

ы
х 

со
ед

ин
ен

ия
х.

 
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 П
ро

ст
ы

е 
ве

щ
ес

тв
а,

 о
бр

аз
о -

ва
н

н
ы

е 
эл

ем
ен

та
м

и 
Б

-г
ру

пп
. С

ое
ди

н
ен

ия
 

м
ет

ал
ло

в 
Б

-г
ру

пп
  

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
по

ло
ж

ен
ие

 м
е -

та
лл

ов
 Б

-г
ру

пп
 в

 П
ер

ио
ди

че
ск

ой
 

си
ст

ем
е 

хи
м

ич
ес

ки
х 

эл
ем

ен
то

в 
Д

. И
. М

ен
де

ле
ев

а 
ос

об
ен

н
ос

ти
 

ст
ро

ен
ия

 и
х 

ат
ом

ов
.

О
пи

сы
ва

т
ь 

пр
ос

ты
е 

ве
щ

ес
тв

а 
и 

со
ед

ин
ен

ия
 м

ет
ал

ло
в 

Б
-г

ру
пп

. 
У

ст
ан

ав
ли

ва
т

ь 
за

ви
си

м
ос

ть
 к

ис
-

ло
тн

о-
ос

н
о́в

н
ы

х 
св

ой
ст

в 
ок

си
до

в 
и 

ги
др

ок
си

до
в 

м
ет

ал
ло

в 
от

 з
н

ач
е -

н
ия

 с
те

пе
н

и 
ок

ис
ле

н
ия

 э
ле

м
ен

та
 

в 
со

ед
ин

ен
ии

.
Х

ар
ак

т
ер

из
ов

ат
ь 

ко
м

пл
ек

сн
ы

е 
со

ед
ин

ен
ия

82
—

83
/  

10
1—

10
2

М
ед

ь 
и 

се
ре

бр
о 

и 
их

 с
ое

ди
н

ен
ия

 
(2

/2
 ч

)

М
ед

ь 
и 

се
ре

бр
о:

 с
тр

ое
н

ие
 а

то
м

ов
, 

ст
еп

е-
 

н
и 

ок
ис

ле
н

ия
, 

н
ах

ож
де

н
ие

 в
 п

ри
ро

де
. 

П
ол

уч
ен

ие
 м

ед
и 

и 
се

ре
бр

а.
 О

бщ
ие

 к
ра

т-
 

ки
е 

пр
ед

ст
ав

ле
н

ия
 о

 ф
из

ич
ес

ки
х 

и 
хи

м
и

че
ск

их
 с

во
йс

тв
ах

 п
ро

ст
ы

х 
ве

щ
ес

тв
 (

вз
аи

-  
м

од
ей

ст
ви

е 
с 

ки
сл

от
ам

и 
ок

ис
ли

те
ля

м
и)

, 
 

об
 и

х 
ок

си
да

х,
 г

ид
ро

кс
ид

ах
 и

 с
ол

ях
; 

их

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
ст

ро
ен

ие
 а

то
-

м
ов

, 
ст

еп
ен

и 
ок

ис
ле

н
ия

, 
н

ах
ож

де
-

н
ие

 в
 п

ри
ро

де
, 

по
лу

че
н

ие
 и

 с
во

й-
ст

ва
 м

ед
и 

и 
се

ре
бр

а.
О

пи
сы

ва
т

ь 
св

ой
ст

ва
 и

 п
ри

м
ен

е -
н

ие
 о

кс
ид

ов
, 

ги
др

ок
си

до
в 

и 
со

ле
й 

м
ед

и 
и 

се
ре

бр
а.

П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

л.
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пр
им

ен
ен

ии
. П

ре
дс

та
вл

ен
ия

 о
б 

ам
м

иа
ч-

 
н

ы
х 

ко
м

пл
ек

са
х.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 И

зд
ел

ия
 и

з 
м

ед
и 

и 
се

ре
-

бр
а.

 В
ид

ео
ф

ра
гм

ен
ты

 и
 с

ла
йд

ы
 «

М
ед

ь 
и 

се
-

ре
бр

о 
в 

пр
ир

од
е»

 и
 «

П
ол

уч
ен

ие
 м

ед
и 

в 
пр

о-
м

ы
ш

ле
н

н
ос

ти
».

Л
аб

ор
ат

ор
ны

е 
оп

ы
ты

. 
Р

аз
ло

ж
ен

ие
 м

ал
а-

хи
та

 и
 в

за
им

од
ей

ст
ви

е 
ок

си
да

 м
ед

и 
с 

со
ля

-
н

ой
 к

ис
ло

то
й.

 К
ач

ес
тв

ен
н

ая
 р

еа
кц

ия
 д

ля
 

об
н

ар
уж

ен
ия

 к
ат

ио
н

а 
м

ед
и 

C
u2+

 в
 р

ас
тв

ор
е

П
ри

м
ен

ят
ь 

и 
ра

зв
ив

ат
ь 

пр
ед

-
ст

ав
ле

н
ия

 о
 к

ом
пл

ек
сн

ы
х 

со
ед

ин
е-

н
ия

х 
н

а 
ам

м
иа

чн
ы

х 
ко

м
пл

ек
са

х

84
/  

10
3—

10
4

Ц
ин

к 
и 

ег
о 

со


ед
ин

ен
ия

 (
1/

2 
ч)

Ц
ин

к 
и 

ег
о 

со
ед

ин
ен

ия
. Ц

ин
к:

 с
тр

ое
н

ие
 

ат
ом

а,
 с

те
пе

н
ь 

ок
ис

ле
н

ия
, 

н
ах

ож
де

н
ие

 
в 

пр
ир

од
е.

 С
по

со
бы

 п
ол

уч
ен

ия
. Ф

из
ич

е-
ск

ие
 и

 х
им

ич
ес

ки
е 

св
ой

ст
ва

 ц
ин

ка
 и

 е
го

 
пр

им
ен

ен
ие

. С
ое

ди
н

ен
ия

 ц
ин

ка
: о

кс
ид

, 
 

ги
др

ок
си

д,
 с

ол
и.

 К
ач

ес
тв

ен
н

ы
е 

ре
ак

ци
и 

 
н

а 
ка

ти
он

ы
 ц

ин
ка

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 К
ач

ес
тв

ен
н

ая
 р

еа
кц

ия
 н

а 
ка

ти
он

ы
 ц

ин
ка

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
ст

ро
ен

ие
 а

то
-

м
ов

, 
ст

еп
ен

и 
ок

ис
ле

н
ия

, 
н

ах
ож

де
-

н
ие

 в
 п

ри
ро

де
, 

по
лу

че
н

ие
 и

 с
во

й-
ст

ва
 ц

ин
ка

.
О

пи
сы

ва
т

ь 
св

ой
ст

ва
 и

 п
ри

м
ен

е-
н

ие
 о

кс
ид

ов
, 

ги
др

ок
си

до
в 

и 
со

ле
й 

ци
н

ка
.

Р
ас

по
зн

ав
ат

ь 
ка

ти
он

ы
 ц

ин
ка

 

85
/ 

10
5—

10
6

Ж
ел

ез
о 

и 
ег

о 
со


ед

ин
ен

ия
 (

1/
2 

ч)
Ж

ел
ез

о 
и 

ег
о 

со
ед

ин
ен

ия
. Ж

ел
ез

о:
 с

тр
ое

н
ие

 
ат

ом
а,

 с
те

пе
н

и 
ок

ис
ле

н
ия

, 
н

ах
ож

де
н

ие
 

в 
пр

ир
од

е.
 Ф

из
ич

ес
ки

е 
и 

хи
м

ич
ес

ки
е 

св
ой

-
ст

ва
 ж

ел
ез

а,
 п

ри
м

ен
ен

ие
. Б

ио
ло

ги
че

ск
ая

 
ро

ль
 ж

ел
ез

а.
 С

ое
ди

н
ен

ия
 ж

ел
ез

а:
 о

кс
ид

ы
, 

ги
др

ок
си

ды
 и

 с
ол

и 
ж

ел
ез

а(
II

) 
и 

ж
ел

ез
а(

II
I)

, 
их

 с
ос

та
в,

 с
во

йс
тв

а 
и 

по
лу

че
н

ие
. К

ач
е-

ст
ве

н
н

ы
е 

ре
ак

ци
и 

н
а 

ка
ти

он
ы

 ж
ел

ез
а 

(2
+

) 
и 

ж
ел

ез
а 

(3
+

).
 

Л
аб

ор
ат

ор
ны

е 
оп

ы
ты

. 
П

ол
уч

ен
ие

 г
ид

ро
к-

си
до

в 
ж

ел
ез

а(
II

 и
 I

II
).

 К
ач

ес
тв

ен
н

ы
е 

ре
ак

-
ци

и 
н

а 
ка

ти
он

ы
 ж

ел
ез

а

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
по

ло
ж

ен
ие

 ж
е -

ле
за

 в
 П

ер
ио

ди
че

ск
ой

 с
ис

те
м

е 
хи

-
м

ич
ес

ки
х 

эл
ем

ен
то

в 
Д

. И
. М

ен
де

-
ле

ев
а 

и 
ос

об
ен

н
ос

ти
 с

тр
ое

н
ия

 а
то

-
м

а 
ж

ел
ез

а.
 

О
пи

сы
ва

т
ь 

ф
из

ич
ес

ки
е 

и 
хи

м
ич

е-
ск

ие
 с

во
йс

тв
а 

ж
ел

ез
а,

 п
од

тв
ер

ж
да

я 
их

 с
оо

тв
ет

ст
ву

ю
щ

им
и 

ур
ав

н
ен

ия
-

м
и 

ре
ак

ци
й.

О
бъ

яс
ня

т
ь 

н
ал

ич
ие

 д
ву

х 
ге

н
ет

и
че

ск
их

 р
яд

ов
 с

ое
ди

н
ен

ий
 ж

ел
ез

а 
F

e2+
 и

 F
e3+

.
У

ст
ан

ав
ли

ва
т

ь 
за

ви
си

м
ос

ть
 о

б-
ла

ст
ей

 п
ри

м
ен

ен
ия

 ж
ел

ез
а 

и 
ег

о 
сп

ла
во

в 
от

 с
во

йс
тв

 э
ти

х 
ве

щ
ес

тв
. 

Р
ас

по
зн

ав
ат

ь 
ка

ти
он

ы
 ж

ел
ез

а 
(2

+
) 

и 
ж

ел
ез

а 
(3

+
)
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№
Те

м
а 

ур
ок

а 
Уч

еб
но

е 
со

де
рж

ан
ие

О
сн

ов
ны

е 
ви

ды
  

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 о
бу

ча
ю

щ
их

ся

86
/1

07
П

ро
из

во
дс

тв
о 

 
чу

гу
н

а 
и 

ст
ал

и 
(1

/1
 ч

)

П
ро

из
во

дс
тв

о 
чу

гу
н

а 
и 

ст
ал

и.
 Д

ом
ен

н
ы

й 
пр

оц
ес

с.
 П

ро
из

во
дс

тв
о 

ст
ал

и 
в 

ко
н

ве
рт

о-
ра

х,
 м

ар
те

н
ов

ск
их

 и
 э

ле
кт

ри
че

ск
их

 п
еч

ах
. 

Э
ко

ло
ги

че
ск

ие
 п

ро
бл

ем
ы

, 
св

яз
ан

н
ы

е 
с 

м
е-

та
лл

ур
ги

че
ск

им
и 

пр
ои

зв
од

ст
ва

м
и.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 У

ст
ро

йс
тв

о 
м

ар
те

н
ов

ск
ой

 
пе

чи
 (

сх
ем

а 
ил

и 
сл

ай
ды

).
 У

ст
ро

йс
тв

о 
до

-
м

ен
н

ой
 п

еч
и 

ко
н

ве
рт

ор
а 

(с
хе

м
а 

ил
и 

сл
ай

-
ды

).
 У

ст
ро

йс
тв

о 
ст

ал
еп

ла
ви

ль
н

ой
 д

уг
ов

ой
 

пе
чи

 (
сх

ем
а 

ил
и 

сл
ай

ды
).

 В
ид

ео
ф

ра
гм

ен
ты

 
и 

сл
ай

ды
 «

П
ро

из
во

дс
тв

о 
чу

гу
н

а 
и 

ст
ал

и»
. 

В
ид

ео
ф

ра
гм

ен
ты

 и
 с

ла
йд

ы
 «

И
зд

ел
ия

 и
з 

 
чу

гу
н

а 
и 

ст
ал

и»

О
пи

сы
ва

т
ь 

до
м

ен
н

ы
й 

пр
оц

ес
с 

и 
хи

м
ич

ес
ки

е 
ре

ак
ци

и,
 л

еж
ащ

ие
 

в 
ос

н
ов

е 
по

лу
че

н
ия

 ч
уг

ун
а.

 
Х

ар
ак

т
ер

из
ов

ат
ь 

пр
ои

зв
од

ст
во

 
ст

ал
и 

в 
ко

н
ве

рт
ор

ах
, 

м
ар

те
н

ов
ск

их
 

и 
эл

ек
тр

ич
ес

ки
х 

пе
ча

х.
 

П
он

им
ат

ь 
эк

ол
ог

ич
ес

ки
е 

пр
об

ле
-

м
ы

, 
св

яз
ан

н
ы

е 
с 

м
ет

ал
лу

рг
ич

ес
ки

-
м

и 
пр

ои
зв

од
ст

ва
м

и

87
/1

08
П

ра
кт

ич
ес

ка
я 

ра
бо

т
а 

9 
(1

/1
 ч

)
В

аж
н

ей
ш

ие
 м

ет
ал

лы
 и

 и
х 

со
ед

ин
ен

ия
Э

кс
пе

ри
м

ен
та

ль
н

о 
ис

сл
ед

ов
ат

ь 
св

ой
ст

ва
 м

ет
ал

ло
в 

и 
их

 с
ое

ди
н

е-
н

ий
, 

ре
ш

ат
ь 

эк
сп

ер
им

ен
та

ль
н

ы
е 

за
да

чи
 п

о 
те

м
е 

«М
ет

ал
лы

».
Р

аб
от

ат
ь 

с 
ла

бо
ра

то
рн

ы
м

 о
бо

ру
-

до
ва

н
ие

м
 и

 н
аг

ре
ва

те
ль

н
ы

м
и 

пр
и-

бо
ра

м
и 

в 
со

от
ве

тс
тв

ии
 с

 п
ра

ви
ла

-
м

и 
те

хн
ик

и 
бе

зо
па

сн
ос

ти
.

Н
аб

лю
да

т
ь 

св
ой

ст
ва

 м
ет

ал
ло

в 
и 

их
 с

ое
ди

н
ен

ий
. 

Ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь 

вы
во

ды
 п

о 
ре

-
зу

ль
та

та
м

 п
ро

ве
дё

н
н

ог
о 

эк
сп

ер
и-

м
ен

та

88
/1

09
О

бо
бщ

ен
ие

 и
 с

ис
т

ем
ат

из
ац

ия
 з

на
ни

й 
по

 т
ем

е 
«М

ет
ал

лы
» 

(1
/1

 ч
)

89
/1

10
К

он
т

ро
ль

на
я 

ра
бо

т
а 

№
 4

 п
о 

т
ем

е 
«М

ет
ал

лы
» 

(1
/1

 ч
)

П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

л.
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Те
м

а 
10

. Х
им

ия
 и

 о
кр

уж
аю

щ
ая

 с
ре

да
 (

4/
4 

ч)

90
—

91
/ 

11
1—

11
2

Х
им

ич
ес

ки
й 

 
со

ст
ав

 п
ла

н
ет

ы
 

Зе
м

ля
 (

2/
2 

ч)

Х
им

ич
ес

ки
й 

со
ст

ав
 п

ла
н

ет
ы

 З
ем

ля
. С

тр
ое

-
н

ие
 З

ем
ли

: я
др

о,
 м

ан
ти

я,
 л

ит
ос

ф
ер

а.
 М

и-
н

ер
ал

ы
 и

 г
ор

н
ы

е 
по

ро
ды

. Н
ео

рг
ан

ич
ес

ки
е 

и 
ор

га
н

ич
ес

ки
е 

ос
ад

оч
н

ы
е 

по
ро

ды
.

Ги
др

ос
ф

ер
а 

и 
её

 с
ос

та
в.

 А
тм

ос
ф

ер
а 

и 
её

 с
о-

ст
ав

. П
ос

то
ян

н
ы

е 
и 

пе
ре

м
ен

н
ы

е 
со

ст
ав

н
ы

е 
ча

ст
и 

во
зд

ух
а.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 В

ид
ео

ф
ра

гм
ен

ты
 и

 с
ла

йд
ы

 
«С

тр
ое

н
ие

 З
ем

ли
 и

 е
ё 

хи
м

ич
ес

ки
й 

со
ст

ав
».

 
К

ол
ле

кц
ия

 м
ин

ер
ал

ов
 и

 г
ор

н
ы

х 
по

ро
д.

 
К

ол
ле

кц
ия

 «
Р

уд
ы

 м
ет

ал
ло

в»
.

Л
аб

ор
ат

ор
ны

й 
оп

ы
т.

 И
зу

че
н

ие
 г

ра
н

ит
а

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
хи

м
ич

ес
ки

й 
 

со
ст

ав
 п

ла
н

ет
ы

 З
ем

ля
. 

О
пи

сы
ва

т
ь 

ст
ро

ен
ие

 З
ем

ли
: я

др
о 

и 
ге

ол
ог

ич
ес

ки
е 

об
ол

оч
ки

.
Р

аз
ли

ча
т

ь 
м

ин
ер

ал
ы

 и
 г

ор
н

ы
е 

по
ро

ды
, 

н
ео

рг
ан

ич
ес

ки
е 

и 
ор

га
н

и-
че

ск
ие

 о
са

до
чн

ы
е 

по
ро

ды

92
—

93
/  

11
3—

11
4

О
хр

ан
а 

ок
ру

ж
аю

-
щ

ей
 с

ре
ды

 о
т 

хи
-

м
ич

ес
ко

го
 з

аг
ря

з-
н

ен
ия

 (
2/

2 
ч)

Х
им

ич
ес

ко
е 

за
гр

яз
н

ен
ие

 о
кр

уж
аю

щ
ей

 с
ре

-
ды

. Э
ко

ло
ги

че
ск

ие
 п

ро
бл

ем
ы

, 
св

яз
ан

н
ы

е 
с 

со
ед

ин
ен

ия
м

и 
уг

ле
ро

да
, 

аз
от

а,
 с

ер
ы

, 
тя

-
ж

ёл
ы

х 
м

ет
ал

ло
в.

 П
он

ят
ие

 о
 п

ре
де

ль
н

о 
до

-
пу

ст
им

ой
 к

он
це

н
тр

ац
ии

 в
ещ

ес
тв

 (
П

Д
К

).
 

П
ар

н
ик

ов
ы

й 
эф

ф
ек

т.
 О

зо
н

ов
ы

е 
ды

ры
. К

ис
-

ло
тн

ы
е 

до
ж

ди
. Р

ол
ь 

хи
м

ии
 в

 р
еш

ен
ии

 э
ко

-
ло

ги
че

ск
их

 п
ро

бл
ем

. П
ри

н
ци

пы
 «

зе
лё

н
ой

 
хи

м
ии

».
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 В
ид

ео
ф

ра
гм

ен
ты

 и
 с

ла
йд

ы
 

«Г
ло

ба
ль

н
ы

е 
эк

ол
ог

ич
ес

ки
е 

пр
об

ле
м

ы
 ч

е-
ло

ве
че

ст
ва

»

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
ис

то
чн

ик
и 

 
хи

м
ич

ес
ко

го
 з

аг
ря

зн
ен

ия
 о

кр
уж

а-
ю

щ
ей

 с
ре

ды
.

О
пи

сы
ва

т
ь 

гл
об

ал
ьн

ы
е 

эк
ол

ог
и-

че
ск

ие
 п

ро
бл

ем
ы

, 
св

яз
ан

н
ы

е 
 

с 
хи

м
ич

ес
ки

м
 з

аг
ря

зн
ен

ие
м

.
П

ре
дл

аг
ат

ь 
пу

ти
 м

ин
им

из
ац

ии
 

во
зд

ей
ст

ви
я 

хи
м

ич
ес

ко
го

 з
аг

ря
з-

н
ен

ия
 н

а 
ок

ру
ж

аю
щ

ую
 с

ре
ду

. 
П

ри
во

ди
т

ь 
пр

им
ер

ы
 м

еж
ду

н
ар

од
-

н
ог

о 
со

тр
уд

н
ич

ес
тв

а 
в 

об
ла

ст
и 

 
ох

ра
н

ы
 о

кр
уж

аю
щ

ей
 с

ре
ды

 о
т 

 
хи

м
ич

ес
ко

го
 з

аг
ря

зн
ен

ия

О
бо

бщ
ен

ие
 з

на
ни

й 
(5

/1
0 

ч)
. П

ов
то

ре
ни

е 
и 

об
об

щ
ен

ие
 з

на
ни

й 
 

ос
но

вн
ы

х 
ра

зд
ел

ов
 к

ур
со

в 
8—

9 
кл

ас
со

в 
(6

/1
0 

ч)

94
/ 

11
5—

11
6

В
ещ

ес
тв

а  
(1

/2
 ч

)
П

ер
ио

ди
че

ск
ий

 з
ак

он
 и

 П
ер

ио
ди

че
ск

ая
  

си
ст

ем
а 

хи
м

ич
ес

ки
х 

эл
ем

ен
то

в 
в 

св
ет

е 
пр

ед
ст

ав
ле

н
ий

 о
 с

тр
ое

н
ия

 а
то

м
а.

 З
ак

он
о-

м
ер

н
ос

ти
 в

 и
зм

ен
ен

ии
 с

во
йс

тв
 х

им
ич

ес
ки

х

П
ре

дс
т

ав
ля

т
ь 

ин
ф

ор
м

ац
ию

 п
о 

те
м

е 
«П

ер
ио

ди
че

ск
ий

 з
ак

он
 и

 п
е -

ри
од

ич
ес

ка
я 

си
ст

ем
а 

Д
. И

. М
ен

де
-

ле
ев

а 
в 

св
ет

е 
те

ор
ии

 с
тр

ое
н

ия
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№
Те

м
а 

ур
ок

а 
Уч

еб
но

е 
со

де
рж

ан
ие

О
сн

ов
ны

е 
ви

ды
  

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 о
бу

ча
ю

щ
их

ся

эл
ем

ен
то

в 
и 

их
 с

ое
ди

н
ен

ий
 в

 п
ер

ио
да

х 
и 

гр
уп

па
х.

 С
тр

ое
н

ие
 в

ещ
ес

тв
а 

в 
тв

ёр
до

м
, 

ж
ид

ко
м

 и
 г

аз
оо

бр
аз

н
ом

 с
ос

то
ян

ии
. В

ид
ы

 
хи

м
ич

ес
ко

й 
св

яз
и.

 З
ав

ис
им

ос
ть

 с
во

йс
тв

  
ве

щ
ес

тв
а 

от
 т

ип
а 

кр
ис

та
лл

ич
ес

ко
й 

ре
ш

ёт
ки

 
и 

ви
да

 х
им

ич
ес

ко
й 

св
яз

и.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 О
бо

бщ
аю

щ
ие

 т
аб

ли
цы

 
и 

сх
ем

ы
 п

о 
те

м
е 

ур
ок

а

ат
ом

а»
 в

 в
ид

е 
та

бл
иц

, 
сх

ем
, 

оп
ор

-
н

ог
о 

ко
н

сп
ек

та
, 

в 
то

м
 ч

ис
ле

 
с 

пр
им

ен
ен

ие
м

 с
ре

дс
тв

 И
К

Т.
В

ы
по

лн
ят

ь 
те

ст
ов

ы
е 

за
да

н
ия

 п
о 

те
м

е.
П

ре
дс

т
ав

ля
т

ь 
ин

ф
ор

м
ац

ию
 п

о 
те

м
е 

«В
ид

ы
 х

им
ич

ес
ко

й 
св

яз
и 

и 
ти

пы
 к

ри
ст

ал
ли

че
ск

их
 р

еш
ёт

ок
. 

В
за

им
ос

вя
зь

 с
тр

ое
н

ия
 и

 с
во

йс
тв

 
ве

щ
ес

тв
» 

в 
ви

де
 т

аб
ли

ц,
 с

хе
м

, 
оп

ор
н

ог
о 

ко
н

сп
ек

та
, 

в 
то

м
 ч

ис
ле

 
с 

пр
им

ен
ен

ие
м

 с
ре

дс
тв

 И
К

Т

95
/  

11
7—

11
8

Х
им

ич
ес

ки
е 

ре
ак

-
ци

и 
(1

/2
 ч

)
К

ла
сс

иф
ик

ац
ия

 х
им

ич
ес

ки
х 

ре
ак

ци
й 

по
 

ра
зл

ич
н

ы
м

 п
ри

зн
ак

ам
. П

ро
гн

оз
ир

ов
ан

ие
 

во
зм

ож
н

ос
ти

 п
ро

те
ка

н
ия

 х
им

ич
ес

ки
х 

пр
е -

вр
ащ

ен
ий

 в
 р

аз
ли

чн
ы

х 
ус

ло
ви

ях
 н

а 
ос

н
ов

е 
пр

ед
ст

ав
ле

н
ий

 х
им

ич
ес

ко
й 

ки
н

ет
ик

и 
и 

те
р -

м
од

ин
ам

ик
и.

 О
В

Р.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 О
бо

бщ
аю

щ
ие

 т
аб

ли
цы

 
и 

сх
ем

ы
 п

о 
те

м
е 

ур
ок

а

П
ре

дс
т

ав
ля

т
ь 

ин
ф

ор
м

ац
ию

  
по

 т
ем

е 
«К

ла
сс

иф
ик

ац
ия

 х
им

ич
е-

ск
их

 р
еа

кц
ий

 п
о 

ра
зл

ич
н

ы
м

 п
ри

-
зн

ак
ам

» 
в 

ви
де

 т
аб

ли
ц,

 с
хе

м
, 

 
оп

ор
н

ог
о 

ко
н

сп
ек

та
, 

в 
то

м
 ч

ис
ле

 
с 

пр
им

ен
ен

ие
м

 с
ре

дс
тв

 И
К

Т.
В

ы
по

лн
ят

ь 
те

ст
ов

ы
е 

за
да

н
ия

 п
о 

те
м

е.
Х

ар
ак

т
ер

из
ов

ат
ь 

О
В

Р,
 о

ки
сл

и -
те

ль
 и

 в
ос

ст
ан

ов
ит

ел
ь.

 
О

т
ли

ча
т

ь 
О

В
Р

 о
т 

ре
ак

ци
й 

об
м

ен
а.

З
ап

ис
ы

ва
т

ь 
ур

ав
н

ен
ия

 О
В

Р
  

с 
по

м
ощ

ью
 м

ет
од

а 
эл

ек
тр

он
н

ог
о 

ба
ла

н
са

96
/ 

11
9—

12
0

П
ра

кт
ич

ес
ка

я 
ра

бо
т

а 
10

 
(1

/1
 ч

)

Р
еш

ен
ие

 э
кс

пе
ри

м
ен

та
ль

н
ы

х 
за

да
ч 

по
 т

ем
е 

«Х
им

ич
ес

ки
е 

ре
ак

ци
и»

П
ре

дл
аг

ат
ь 

пл
ан

 п
ро

ве
де

н
ия

 ч
е-

ты
рё

х 
ти

по
в 

хи
м

ич
ес

ки
х 

ре
ак

ци
й 

с 
по

м
ощ

ью
 п

ре
дл

ож
ен

н
ог

о 
н

аб
ор

а 
ре

ак
ти

во
в.

 

П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

л.
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О
су

щ
ес

т
вл

ят
ь 

пр
ед

ло
ж

ен
н

ы
е 

 
ре

ак
ци

и.
 

З
ап

ис
ы

ва
т

ь 
м

ол
ек

ул
яр

н
ы

е 
и 

ио
н

-
н

ы
е 

ур
ав

н
ен

ия
 р

еа
кц

ий
, 

в 
то

м
 

чи
сл

е 
и 

эл
ек

тр
он

н
ы

й 
ба

ла
н

с

97
/  

12
1—

12
2

О
сн

ов
ы

 н
ео

рг
а-

н
ич

ес
ко

й 
хи

м
ии

 
(1

/2
 ч

)

Х
им

ич
ес

ки
е 

ре
ак

ци
и 

в 
ра

ст
во

ра
х.

 Г
ид

ро
ли

з 
со

ле
й.

 Р
еа

кц
ии

 о
ки

сл
ен

ия
-в

ос
ст

ан
ов

ле
н

ия
. 

Э
ле

кт
ро

ли
з.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 О

бо
бщ

аю
щ

ие
 т

аб
ли

цы
 

и 
сх

ем
ы

 п
о 

те
м

е 
ур

ок
а

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
св

ой
ст

ва
 э

ле
к -

тр
ол

ит
ов

 к
ак

 ф
ун

кц
ию

 и
х 

со
ст

ав
а.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
св

ой
ст

ва
 п

ро
-

ст
ы

х 
ве

щ
ес

тв
 и

 с
ое

ди
н

ен
ий

 к
ак

 
ф

ун
кц

ию
 и

х 
ок

ис
ле

н
ия

 —
 в

ос
ст

а -
н

ов
ле

н
ия

.
Х

ар
ак

т
ер

из
ов

ат
ь 

эл
ек

тр
ол

из
 к

ак
 

ок
ис

ли
те

ль
н

о-
во

сс
та

н
ов

ит
ел

ьн
ы

й 
пр

оц
ес

с
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/  

12
3—

12
4

М
ет

од
ы

 р
ас

по
з-

н
ав

ан
ия

 и
 п

ол
у-

че
н

ия
 в

ещ
ес

тв
 

(1
/2

 ч
)

С
во

йс
тв

а 
ки

сл
от

, 
ос

н
ов

ан
ий

 и
 с

ол
ей

 в
 с

ве
-

те
 п

ре
дс

та
вл

ен
ий

 о
б 

эл
ек

тр
ол

ит
ич

ес
ко

й 
ди

сс
оц

иа
ци

и 
и 

ок
ис

ли
те

ль
н

о-
во

сс
та

н
ов

и -
те

ль
н

ы
х 

ре
ак

ци
ях

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 О
бо

бщ
аю

щ
ие

 т
аб

ли
цы

 
и 

сх
ем

ы
 п

о 
те

м
е 

ур
ок

а

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
об

щ
ие

, 
ос

об
ен

-
н

ы
е 

и 
ин

ди
ви

ду
ал

ьн
ы

е 
св

ой
ст

ва
 

ки
сл

от
, 

ос
н

ов
ан

ий
 и

 с
ол

ей
 в

 с
ве

те
 

те
ор

ии
 э

ле
кт

ро
ли

ти
че

ск
ой

 д
ис

со
-

ци
ац

ии
 и

 О
В

Р.
А

рг
ум

ен
т

ир
ов

ат
ь 

во
зм

ож
н

ос
ть

 
пр

от
ек

ан
ия

 х
им

ич
ес

ки
х 

ре
ак

ци
й 

в 
ра

ст
во

ра
х 

эл
ек

тр
ол

ит
ов

 и
сх

од
я 

из
 у

сл
ов

ий
.

К
ла

сс
иф

иц
ир

ов
ат

ь 
н

ео
рг

ан
ич

е -
ск

ие
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ещ
ес

тв
а 

по
 с

ос
та

ву
 и

 с
во

й-
ст

ва
м

. 
П

ри
во

ди
т

ь 
пр

им
ер

ы
 п

ре
дс

та
ви

те
-

ле
й 

ко
н

кр
ет

н
ы

х 
кл

ас
со

в 
и 

гр
уп

п 
н

ео
рг

ан
ич

ес
ки

х 
ве

щ
ес

тв

99
/1

25
П

ра
кт
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ес

ка
я 

ра
бо

т
а 
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(1
/1

 ч
)

Р
еш

ен
ие

 э
кс

пе
ри

м
ен

та
ль

н
ы

х 
за

да
ч 

по
 т

ем
е 

«М
ет

ал
лы

, 
н

ем
ет

ал
лы
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 и

х 
со

ед
ин

ен
ия

»
Э

кс
пе

ри
м

ен
та

ль
но

 и
сс

ле
до

ва
т

ь 
св

ой
ст

ва
 м

ет
ал

ло
в,

 н
ем

ет
ал

ло
в 

и 
их

 
со

ед
ин

ен
ий

, 
ре

ш
ат

ь 
эк

сп
ер

им
ен

-
та

ль
ны

е 
за

да
чи

 п
о 

те
м

е 
«М

ет
ал

лы
, 

не
м

ет
ал

лы
 и

 и
х 

со
ед

ин
ен

ия
».
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Те

м
а 

ур
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еб
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е 
со

де
рж

ан
ие

О
сн

ов
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е 
ви

ды
  

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 о
бу

ча
ю

щ
их

ся

Р
аб

от
ат

ь 
с 

ла
бо

ра
то

рн
ы

м
 о

бо
ру

-
до

ва
н

ие
м

 и
 н

аг
ре

ва
те

ль
н

ы
м

и 
пр

и-
бо

ра
м

и 
в 

со
от

ве
тс

тв
ии

 с
 п

ра
ви

ла
-

м
и 

те
хн

ик
и 

бе
зо

па
сн

ос
ти

.
Н

аб
лю

да
т

ь 
св

ой
ст

ва
 м

ет
ал

ло
в 

и 
их

 с
ое

ди
н

ен
ий

. 
Ф

ор
м

ул
ир

ов
ат

ь 
вы

во
ды

 п
о 

ре
-

зу
ль

та
та

м
 п

ро
ве

дё
н

н
ог

о 
эк

сп
ер

и-
м

ен
та

Р
ез

ер
вн

ое
 в

ре
м

я 
(3

/9
 ч

)
За

 с
чё

т 
ре

зе
рв

н
ог

о 
вр

ем
ен

и 
пр

ов
од

ят
ся

 у
ро

ки
-к

он
ф

ер
ен

ци
и 

по
 д

ву
м

 к
ру

пн
ы

м
 р

аз
де

ла
м

 у
че

бн
ог

о 
со

-
де

рж
ан

ия
: 

1.
 «

В
ещ

ес
тв

а 
и 

м
ат

ер
иа

лы
 в

 п
ов

се
дн

ев
н

ой
 ж

из
н

и 
че

ло
ве

ка
».

2.
 «

Х
им

ия
 и

 з
до

ро
вь

е»
. 

Д
ля

 п
ер

во
го

 р
аз

де
ла

 м
ож

н
о 

пр
ед

ло
ж

ит
ь 

пр
об

ле
м

ат
ик

у 
дл

я 
уч

еб
н

ы
х 

пр
ое

кт
ов

 д
ев

ят
ик

ла
сс

н
ик

ов
 в

 н
а-

ча
ле

 г
од

а:
 

—
 с

ол
и 

в 
по

вс
ед

н
ев

н
ой

 ж
из

н
и 

че
ло

ве
ка

;
—

 к
ис

ло
ты

 в
 п

ов
се

дн
ев

н
ой

 ж
из

н
и 

че
ло

ве
ка

;
—

 о
кс

ид
ы

 в
 п

ов
се

дн
ев

н
ой

 ж
из

н
и 

че
ло

ве
ка

;
—

 г
ид

ро
ли

з 
ве

щ
ес

тв
 в

 п
ов

се
дн

ев
н

ой
 ж

из
н

и 
че

ло
ве

ка
;

—
 н

ов
ы

е 
м

ат
ер

иа
лы

 и
 т

ех
н

ол
ог

ии
 в

 х
им

ич
ес

ко
м

 п
ро

из
во

дс
тв

е;
—

 б
ез

оп
ас

н
ое

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ие
 х

им
ич

ес
ки

х 
ве

щ
ес

тв
 и

 р
еа

кц
ий

 в
 б

ы
ту

.
Д

ля
 в

то
ро

го
 р

аз
де

ла
 м

ож
н

о 
пр

ед
ло

ж
ит

ь 
пр

об
ле

м
ат

ик
у 

дл
я 

уч
еб

н
ы

х 
пр

ое
кт

ов
 д

ев
ят

ик
ла

сс
н

ик
ов

 в
 н

а-
ча

ле
 г

од
а:

 
—

 х
им

ич
ес

ки
е 

ос
н

ов
ы

 з
до

ро
во

го
 о

бр
аз

а 
ж

из
н

и;
—

 л
ек

ар
ст

ва
 д

ом
аш

н
ей

 а
пт

еч
ки

;
—

 п
ер

ва
я 

по
м

ощ
ь 

пр
и 

хи
м

ич
ес

ки
х 

ож
ог

ах
 и

 о
тр

ав
ле

н
ия

х.

О
ко

нч
ан

ие
 т

аб
л.
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При разработке рабочей программы учителями в тематическом планиро-
вании должны быть учтены возможности использования электронных (циф-
ровых) образовательных ресурсов, являющихся учебно-методическими ма-
териалами (мультимедийные программы, электронные учебники и задачни-
ки, электронные библиотеки, виртуальные лаборатории, игровые программы, 
коллекции цифровых образовательных ресурсов), используемыми для обу-
чения и воспитания различных групп пользователей и реализующими ди-
дактические возможности ИКТ, содержание которых соответствует законо-
дательству об образовании.
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МЕТОДИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ПРЕПОДАВАНИЯ КУРСА 
ХИМИИ В УСЛОВИЯХ ОБНОВЛЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ 

ОСНОВНОГО ОБЩЕГО ОБРАЗОВАНИЯ

1.  Методические рекомендации по изучению  
теоретического материала курса

Методические рекомендации при изучении теоретического материала 
курса ориентированы как на достижение учащимися требований ФГОС 
ООО, так и на формирование естественно-научной грамотности у всех вы-
пускников основной школы. Эти рекомендации опираются на принципы 
обучения, отражающие деятельностный подход, практико-ориентированное 
обучение и проблемное обучение.

Так, при проведении урока «Значение Периодического закона» (8  класс) 
проблемность выступает как средство гуманизации изучения материала, ор-
ганически оживляя обязательное учебное содержание атаками на логиче-
скую и эмоциональную сферу учеников и тем самым способствуя лучшему 
усвоению учебного материала.

Сформулируем проблемные вопросы, которые создают соответствующие 
проблемные ситуации.

В о п р о с   1. Все учёные, которые занимались поисками естественной 
классификации химических элементов, находились в равных условиях, име-
ли одни и те же предпосылки. Почему же ни одному из них, кроме Д. И. Мен-
делеева, не удалось открыть Периодический закон?

Очевидно, выскажутся учащиеся, объективных предпосылок, которые 
у всех были равные, мало. Очень важен субъективный, личностный фактор, 
который у каждого из учёных разный. У Менделеева он был чрезвычайно 
высок. Это и энциклопедичность знаний, и уникальное умение обобщать 
факты, гениальное предвидение на этой основе новых фактов, и оправдан-
ный научный риск, и многое-многое другое, что составляет менталитет ис-
тинно русского учёного.

Очевидно, учителю после подобных высказываний учащихся можно при-
вести характеристику Менделеева, данную крупным русским химиком 
Л.  А.  Чугаевым: «Гениальный химик, первоклассный физик, плодотворный 
исследователь в области гидродинамики, метеорологии, геологии, в различ-
ных отделах химической технологии (взрывчатые вещества, нефть, учение 
о  топливе и  др.) и других сопредельных с химией и физикой дисципли- 
нах, глубокий знаток химической промышленности и промышленности  
вообще, особенно русской, оригинальный мыслитель в  области учения  
о  народном хозяйстве, государственный ум, которому, к  сожалению, не су-
ждено было стать государственным человеком, но который видел и понимал 
задачи и  будущность России лучше представителей нашей официальной 
власти...
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Он умел быть философом в химии, в физике и других отраслях естество
знания, которых ему приходилось касаться, и естествоиспытателем в пробле-
мах философии, политической экономии и социологии».

Здесь учащиеся могут сделать сообщения, приготовленные заранее, 
о жизни, творческом наследии великого русского химика.

В о п р о с   2. В 1906  г. Нобелевский комитет в Стокгольме рассматривал 
две кандидатуры на соискание одноимённой премии: Анри Муассана, ко
торого выдвинула Академия наук Франции («За какие заслуги?»  — задаёт 
дополнительный вопрос учитель), и Д.  И.  Менделеева, которого выдвину- 
ла Академия наук Германии. Кому была вручена Нобелевская премия? По-
чему?

«Обучающиеся могут аргументировать несправедливое, на их взгляд, ре-
шение Нобелевского комитета так:

«Француза Муассана выдвинула Французская академия, а русского Мен-
делеева  — Академия наук Германии. Поэтому шведы рассудили, что не так 
уж значим вклад Менделеева в химию, если его даже на родине не оценили 
по достоинству. Ведь известно, что Менделеев баллотировался неоднократно 
в Российскую академию наук, но каждый раз терпел неудачу».

В о п р о с   3. В 1882  г. Лондонское Королевское общество присудило 
Д.  И.  Менделееву медаль Дэви «за открытие периодических соотношений 
атомных весов». Пятью годами позже, в 1887  г., это же общество вручило 
медаль своему соотечественнику Дж.  Ньюлендсу «за открытие периодиче-
ского закона химических элементов». Чем объяснить такую нелогичность 
решений Лондонского Королевского общества? Ученики могут высказать 
различные предположения, в том числе и такие: «После того как работы 
Д. И. Менделеева получили мировую известность, Ньюлендс стал претендо-
вать на приоритет открытия Периодического закона, а соотечественники 
Ньюлендса, прежде скептически относившиеся к его исследованиям (аргу-
ментацию Ньюлендса о том, что гармония в химии, как и в музыке, строит-
ся на восьми октавах, научное общество высмеяло, посоветовав Ньюлендсу 
искать гармонию в алфавитном расположении элементов), теперь оказались 
патриотически настроенны. Англичане просто попытались выдать желаемое 
за действительное, ведь закон октав Ньюлендса никак не может быть даже 
приблизительным аналогом Периодического закона».

В о п р о с   4. Один известный философ назвал открытие Менделеевым 
Периодического закона научным подвигом, подобным подвигу Леверье, ко-
торый открыл планету Нептун. Почему философ характеризует открытие 
русского химика как подвиг? Подвиг — это смертельный риск во имя вели-
кой цели. Чем рисковал Д. И. Менделеев?

У восьмиклассников в ходе дискуссии возникнет много версий, среди ко-
торых будет, очевидно, такая: «Менделеев, предсказывая неизвестные эле-
менты, рисковал своим именем учёного. Ведь у первого предсказанного им 
элемента галлия его первооткрыватель де Буабодран неверно определил 
плотность простого вещества. Русский химик не только указал учёному на 
ошибку, но и объяснил её причину — образец галлия был недостаточно очи-
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щен. А если бы Менделеев ошибся? Какой бы поднялся шум о неслыханном 
самомнении русского химика!»

Учитель может прочитать отрывок из книги Б. М.  Кедрова «Прогнозы 
Д.  И.  Менделеева в  атомистике. Неизвестные элементы» (М.: Атомиздат, 
1977):

«Можно представить первоначальное изумление, а возможно, даже него-
дование любого строгого химика-аналитика, если бы он получил подобный 
совет. Как?! Он в Париже держит в руках новое, открытое им вещество, ни-
кому дотоле не известное, видит и осязает его, измеряет и определяет его 
свойства на аналитических весах, словом, является единственным в  мире 
исследователем, имеющим дело с этим веществом как реальным телом. 
И вдруг кто-то, находящийся в России, на расстоянии тысячи километров от 
его лаборатории, не видевший в глаза ни крупинки нового вещества, сомне-
вается в том, хорошо ли оно очищено, и, не смущаясь, высказывает свои 
советы, как это лучше сделать».

Менделеев оказывается прав. Буабодран послушал его совета и сообщил 
научному миру: «Я думаю, что нет нужды настаивать на исключительной 
важности подтверждения теоретических взглядов г-на Менделеева относи-
тельно плотности нового элемента».

Швед Нильсон, открывший в 1879  г. скандий (экабор), прислал Менде
лееву в подарок немного нового металла, а немец Винклер, открывший 
предсказанный Менделеевым германий (экасилициум), восторженно писал: 
«...периодичность элементов тем самым уже не гипотеза, она стала фактом, 
и  химическое исследование сделало таким образом новый, неисчислимо 
важный шаг в царство познания».

В заключение приведём слова Менделеева в его статье «Заметки по пово-
ду открытия галлия», в которой он даёт советы Буабодрану: «Эта статья по-
казывает как мою научную смелость, так и мою уверенность в Периодиче-
ском законе. Всё оправдалось. Это моё имя».

В о п р о с   5. Группа американских химиков во главе с Т.  Сиборгом 
в 1955 г. получила 101-й элемент, который в честь величайшего русского хи-
мика назвали «менделевий». Названия каких химических элементов в  пе
риодической таблице связаны с Россией? (Рекомендуем учителю предложить 
одному или двум обучающимся подготовить краткие сообщения об этих эле-
ментах.)

В Периодической системе химических элементов Д. И. Менделеева с Рос-
сией и русскими учёными связаны названия следующих элементов:

№  44  — pутений Ru, открытый профессором Казанского университета 
Карлом Клаусом в 1844 г. и названный в честь России; 

№ 62 — самарий Sm, выделенный в 1847  г. из минерала самарскита (на-
званного в честь русского горного инженера, полковника Василия Евграфо-
вича Самарского-Быховца);

№  101  — менделевий Md, полученный в 1955  г. группой американских 
учёных и названный в  честь Д.  И.  Менделеева, создателя Периодического 
закона и Периодической системы химических элементов; 
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№ 105 — дубний Db, полученный в 1970 г. на ускорителе в Дубне группой 
учёных под руководством академика Георгия Николаевича Флёрова и  на-
званный в честь института по исследованиям в области ядерной физики 
в Дубне; 

№ 114 — флеровий Fl, полученный группой исследователей под руковод-
ством академика Ю. Ц. Оганесяна при участии учёных из Ливерморской на-
циональной лаборатории (Ливермор, США) в 1998  г. и названный в  честь 
Г. Н. Флёрова — руководителя группы, синтезировавшей элементы 102—110. 

В  2016  г. Международным союзом теоретической и прикладной химии 
(ИЮПАК) были официально утверждены названия элементов: 

№  115  — московий Mc, полученный в 2004  г. и названный в честь Мо-
сковской области;

№  118  — оганесон Og, полученный в 2006  г. и названный в честь Юрия 
Цолаковича Оганесяна за заслуги в исследовании трансактинидных элемен-
тов, открытие сверхтяжёлых элементов.

Ещё на один проблемный вопрос по этой теме обучающиеся могут отве-
тить на заключительных уроках курса 9 класса. Это полностью соответствует 
концентрическому подходу в обучении химии. Сформулируем этот вопрос. 

В о п р о с   6. Все элементы Периодической системы имеют определённое 
зарядом атомного ядра местоположение. Другое дело водород: он записан 
в периодической таблице дважды. Почему? 

Детализация проблемной ситуации создаётся учителем при конкретиза-
ции общего положения проблемной ситуации: водород занимает места в 
столь резко противоположных группах естественных семейств элементов, 
каковыми являются щелочные металлы и галогены.

Рассмотрение вопроса о положении водорода в периодической таблице 
позволяет обобщить большое число ведущих химических понятий курса: 
строение атома, химическая связь, окислительно-восстановительные харак-
теристики элементов, относительность деления элементов на металлы и не-
металлы.

Концентрический подход позволяет организовать активную учебную дея-
тельность при рассмотрении химических связей. 

Так, изучение ионной химической связи начинается с формирования по-
нятия «ионы». Учащиеся легко справляются с этим, отвечая, что ионы — это 
положительно или отрицательно заряженные частицы, в которые превраща-
ются атомы или группы атомов в результате отдачи или присоединения элек-
тронов. Далее при изучении ОВР отдача и присоединение электронов атома-
ми конкретизируются понятиями «окисление» и «восстановление». 

Всегда отдают электроны (окисляются) атомы металлов, превращаясь 
в положительные ноны — катионы:

M0 – ne  →   Mn+

Тенденцию к приёму электронов (восстановлению) проявляют атомы не-
металлов. Следовательно, обобщает учитель‚ можно ожидать, что ионная 

атом ион (катион)
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связь образуется в соединениях металлов с неметаллами. В  9  классе на за-
ключительных уроках о химической связи учитель формулирует проблемный 
вопрос: «Всегда ли между атомами металлов и неметаллов образуется ионная 
связь? Ведь известно, что, например, в хлориде и оксиде алюминия наблю-
дается атомная кристаллическая решётка и соответствующие ей свойства — 
высокие прочность и температура плавления, т.  е. ковалентная химическая 
связь». Очевидно, заключают учащиеся, ионная связь возникает только меж-
ду некоторыми металлами и неметаллами. Между какими? Классическим 
примером веществ с ионной связью являются галогениды и оксиды щелоч-
ных и щелочноземельных металлов.

Ионная связь, подчёркивает учитель, возникает между атомами, резко от-
личающимися друг от друга величиной электроотрицательности, поэтому 
пара электронов, образующая связь, сильно смещена к одному из атомов 
и её можно считать принадлежащей атому этого элемента.

Между образовавшимися ионами действуют силы электростатического 
притяжения, т. е. возникает химическая связь. Это случай, когда ионная связь 
образуется в двухэлементных (бинарных) соединениях. Однако, подчёркивает 
учитель, ионная связь в бинарных (двухэлементных) соединениях  — редкий 
случай в  мире химии. Эту связь и соответствующую ионную кристалличе-
скую решётку имеют только оксиды и  галогениды щелочных и  щелочнозе-
мельных металлов. Оксиды и галогениды других металлов, а также сульфиды, 
нитриды, фосфиды, карбиды и т. д. щелочных, щелочноземельных и осталь-
ных металлов построены за счёт очень полярной, но ковалентной связи и со-
ответственно имеют атомные кристаллические решётки. 

Известны ли учащимся трёхэлементные (и более) соединения с этим ти-
пом связи? Ученики сами назовут классы таких соединений: гидроксиды 
щелочных и щелочноземельных металлов, соли. Верно, соглашается учитель 
и спрашивает, какой состав будет у таких ионов, подводя учащихся на осно-
ве концентрического подхода к классификации ионов по различным при-
знакам:

— по составу: простые (Na+, Ca2+, Cl–) и сложные (OH–, SO4
2−,  NO3

− )  
ионы;

— по заряду: положительные, или катионы (H+, Mn+, NH+
4 ),  и отрица-

тельные, или анионы (OH– и анионы кислотных остатков).
На основе концентрического подхода развитие понятия «ионы» прово-

дится при изучении электролитической диссоциации. Учащиеся предлагают 
ещё одну классификацию ионов по наличию у них гидратной оболочки: ги-
дратированные (например, синие ионы Cu2+  ·  4H2O) и негидратированные 
(например, неокрашенные ионы Cu2+).

Аналогично на основе концентрического подхода рассматривается и ко-
валентная химическая связь, которая на заключительном этапе изучения 
курса в  9  классе обобщается с помощью следующего опорного конспекта, 
который в  10  классе в полном соответствии с концентрическим подходом, 
может быть дополнен также и рассмотрением классификации ковалентной 
связи по способу перекрывания электронных орбиталей (s- и p-связей).
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Ковалентная связь:
— по механизму образования: донорно-акцепторный ( )NH+

4  и обменный 
(HCl, CH4);

— по способу перекрывания электронных орбиталей: p-связь (перекры-
вание по разные стороны линии связи)  — p—p в  изоэлектронных молеку-
лах  N2 и C2H2; s-связь (перекрывание по линии связи)  — s—s у H2, s—p 
у HCl, p—p у Cl2, s—sp3 у CH4;

— по кратности (одинарные, двойные, тройные, полуторные);
— по ЭО (неполярная, полярная).
Завершающее обобщение по химической связи в  9  классе может быть 

также проведено на основе создания проблемной ситуации. 
Учитель просит учащихся записать формулу пероксида натрия и расста-

вить степени окисления, а также подумать о том, какие типы связи образуют 
это соединение. Учащиеся без труда определяют степени окисления натрия и 
кислорода: +1 и –1. В определении типов связи между кислородом и натрием 
они не испытывают затруднений. Для того чтобы был назван ещё один тип 
связи, присутствующий в пероксиде натрия, учитель предлагает записать 
структурную формулу этого соединения (Na   O   O   Na) и констатирует, что 
оно образовано двумя резко отличающимися типами связи — ионной (между 
натрием и кислородом) и ковалентной неполярной (между атомами кислоро-
да). По просьбе учителя учащиеся называют исходную форму для получения 
пероксида натрия (пероксид водорода) и констатируют, что и Н2О2 образова-
на двумя видами ковалентной связи (неполярной и полярной). 

В ходе беседы учащиеся приводят примеры классов химических веществ, 
образованных за счёт разных типов связей:

— щёлочи (ионная связь между катионом металла и гидроксид-анионом 
и ковалентно-полярная в последнем ионе);

— соли кислородсодержащих кислот (ионная связь между катионом метал-
ла и анионом кислотного остатка и ковалентно-полярная в последнем ионе);

— соли аммония и соли аминов (ионная связь между катионом аммония 
и  анионом кислотного остатка и ковалентно-полярная в катионе и анионе 
кислородсодержащей кислоты).

Наличие разных типов или видов химических связей в одном веществе — 
это несомненный аргумент в пользу того, что у химических связей единая 
природа и они не имеют резких границ. Например, ионная связь может рас-
сматриваться как крайний случай ковалентной полярной связи. 

Ещё одним аргументом в пользу данного вывода является переход одного 
типа связей в другой. Учащиеся вспоминают, что это происходит при элек-
тролитической диссоциации. Например, при диссоциации хлороводорода 
ковалентная полярная связь превращается в ионную. 

В заключение этой части урока, учитель просит учащихся вспомнить ме-
ханизм образования каждого типа химической связи:

— ионная связь образуется за счёт перехода электронов от одного атома 
к другому и далее за счёт электростатического притяжения между образовав-
шимися ионами;
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— ковалентная связь возникает за счёт образования общих электронных 
пар (за счёт перекрывания электронных орбиталей) и  последующего элек-
тростатического взаимодействия этих пар с  положительными ядрами взаи-
модействующих атомов;

— металлическая связь образуется за счёт взаимодействия положитель-
ных катионов металлов с обобществлёнными валентными электронами;

— водородная связь образуется за счёт электростатического взаимодей-
ствия между атомом водорода, имеющим избыточный положительный за-
ряд, и отрицательно заряженными атомами фтора, кислорода и азота. 

Следовательно, приходят к общему выводу учащиеся, все химические 
связи имею единую электростатическую природу за счёт электронно-ядер-
ного взаимодействия связываемых частиц. 

Практико-ориентированное обучение, направленное на продолжение 
формирования функциональной грамотности обучающихся, нужно прово-
дить на протяжении изучения всего курса. Тем не менее приведём пример 
такого обучения при рассмотрении жёсткости воды. Материал параграфа 
учитель может дополнить в ходе беседы дополнительными сведениями или 
использовать краткие сообщения обучающихся. 

При проведении количественных анализов жёсткость воды принято вы-
ражать числом миллиграмм-эквивалентов ионов кальция и магния в 1 л во-
ды: 1 мг-экв Са2+ равен 20,04 мг; 1 мг-экв Mg2+ равен 12,16 мг.

В аналитической практике пользуются и другими способами выражения 
концентрации, например молярной (моль/л). По этому показателю судят 
о жёсткости воды, её подразделяют на четыре группы:

— мягкая вода (жёсткость до 4 ммоль/л);
— средней жёсткости (жёсткость от 4 до 8 ммоль/л);
— жёсткая (жёсткость от 8 до 12 ммоль/л);
— очень жёсткая (жёсткость более 12 ммоль/л).

Виды жёсткости воды

Общая жёсткость Жобщ  
сумма временной и постоянной

Жвр

Временная  
обусловлена присутствием  

гидрокарбонатов кальция и магния  
Ca(HCO3)2   Mg(HCO3)2

Жпост

Постоянная  
обусловлена присутствием  

хлоридов, сульфатов и др. солей 
(кроме гидрокарбонатов)  

кальция и магния
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Активизация познавательной деятельности обучающихся на этом уроке 
усиливается при рассмотрении способов устранения жёсткости воды. 

Формирование функциональной грамотности проводится на основе 
предлагаемых обучающимися способов перевода катионов кальция и маг- 
ния в  нерастворимые соединения или ионообмена на другие растворимые 
ионы. 

В результате учащиеся приходят к выводу, что устранение жёсткости, или 
умягчение, воды заключается в удалении ионов кальция и магния, которое 
осуществляется тремя методами: термическим, химическим и физико-хими-
ческим.

1. Термический метод  — кипячение воды. При кипячении воды проис-
ходит разложение растворимых гидрокарбонатов кальция и магния с  обра-
зованием углекислого газа и карбонатов, которые выпадают в осадок:

Ca(HCO3)2 →  CaCO3↓ + CO2↑ + H2O
2Mg(HCO3)2 →  2MgCO3  ·  H2O↓ + 2CO2↑

Таким образом, в результате кипячения воды устраняется жёсткость, обу-
словленная присутствием гидрокарбонатных солей. Это так называемая 
устранимая (временная) жёсткость. 

Благодаря этому методу можно приготовить душистый чай, компот. Вита-
мины и другие полезные соединения лучше извлекаются из натуральных или 
засушенных фруктов. Многие хозяйки об этом знают и для приготовления 
компотов, лечебных настоев пользуются предварительно прокипячённой во-
дой, её аккуратно сливают, не взмучивая карбонатный осадок.

2. Химический метод. Для некоторых химических целей требуется доста-
точно полная очистка воды от солей, которые создают жёсткость и не устра-
няются кипячением. Для её устранения используют химические реагенты, 
такие, как карбонат натрия, гидроксид кальция, ортофосфат натрия.

а) Известково-содовый метод основан на обработке воды гашёной изве-
стью, при этом устраняется временная жёсткость, связываются ионы Fe3+  
и  CO3

2− .  Учащиеся самостоятельно дописывают схемы реакций:

Ca(HCO3)2 + Ca(OH)2  = 2СaCO3↓ + 2H2O
Mg(HCO3)2 + 2Ca(OH)2 = 2CaCO3 + Mg(OH)2↓ +2H2O

FeSO4 + Ca(ОH)2 = CaSO4 + Fe(OH)2↓
2H2O + 4Fe(OH)2 + O2 = 4Fe(OH)3↓

При добавлении соды происходит устранение постоянной жёсткости:

MgSO4 + Na2CO3 = MgCO3↓ + Na2SO4

CaSO4 + Na2CO3 = CaCO3↓ + Na2SO4

MgCl2 + Na2CO3 = MgCO3↓ + 2NaCl

Использование соды при стирке позволяет экономить моющие средства, 
а  отсутствие хлопьевидного осадка улучшает качество ручной и машинной 
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стирки, особенно легко удаляются пятна с различными видами технических 
загрязнений.

б) Фосфатный метод базируется на образовании нерастворимого орто-
фосфата кальция, выпадающего в осадок:

3CaSO4 + 2Na3PO4 = 3Na2SO4 + Ca3(PO4)2↓

3MgCl2 + 2Na3PO4 = 6NaCl + Mg3(РO4)2

Реагенты, составляющие основу химического метода умягчения, входят 
в  состав средств для стирки, предотвращающих образование накипи. Они 
значительно продлевают срок службы дорогостоящей техники, экономят 
энергию за счёт увеличения теплоотдачи нагревательных элементов и  улуч-
шают качество стирки, усиливая действие стирального порошка.

Учащимся можно предложить роль экспертов, которые оценивают состав 
реагентов, указываемый на упаковках моющих средств. При внимательном 
прочтении можно убедиться, что сода, фосфаты и полифосфаты натрия 
и  другие реагенты входят в  них в качестве основных реагентов, предотвра-
щающих образование накипи. 

3. Физико-химический метод основан на использовании ионообменных 
смол  — ионитов. Они представляют собой твёрдые полиэлектролиты, у  ко-
торых ионы одного знака заряда закреплены на твёрдой матрице, а противо-
ионы способны переходить в раствор.

Иониты достаточно компактные установки, используются в большинстве 
современных фильтров для очистки и умягчения воды, ими оснащены пи-
щеблоки морских лайнеров, подводных лодок.

Способность к ионообмену проявляется у ряда природных алюмосилика-
тов, например при взбалтывании воды с небольшим количеством глины 
происходит обмен ионами. Данный эффект используется в лечебных целях, 
глиняные аппликации эффективны для профилактики заболеваний кожи, 
в ней восстанавливается водно-электролитный баланс.

 Широкое применение находят синтетические ионообменники, они 
включают и полимерные материалы. В зависимости от того, какие ионы пе-
реходят в раствор с поверхности, различают катиониты и аниониты.

Катиониты содержат ионы Na+ или Н+ — это сульфоугли или алюмоси-
ликаты. Аниониты включают подвижные гидроксид-ионы, это так называе-
мые искусственные смолы.

Умягчение воды в промышленных ионообменниках производится филь-
трованием через слой катионита толщиной 2—4  м, его поверхность доста-
точно велика, так как полимерная основа состоит из маленьких гранул диа-
метром 0,5—1,5 мм. В порах этих частичек застревают ионы кальция, вместо 
них в воду поступают ионы натрия, поэтому вода становится мягкой.

Катионит периодически регенерируют, промывая его концентрирован-
ным хлоридом натрия, при этом кальций вынужден покидать ранее заня- 
тые позиции в ионообменнике, его место занимают ионы натрия. Так об-
новляют адсорбент в фильтре для воды «Гейзер».  Промывку катионитов Н+  
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ведут соляной кислотой, аниониты регенерируют раствором гидроксида  
натрия.

В заключение учитель проводит демонстрационный эксперимент: полу-
чает жёсткую воду и устраняет жёсткость воды. В пробирку прибора для по-
лучения газа помещается небольшой кусочек мрамора и приливается соля-
ная кислота. Выделяющийся углекислый газ пропускается через известковую 
воду до растворения образовавшегося осадка. Полученный раствор разлива-
ется в две пробирки. В первую приливается раствор карбоната натрия, а со-
держимое второй нагревается на пламени спиртовки с помощью держателя 
до появления в верхней части белого известкового кольца.

Данный материал позволяет перейти к следующей части методических 
рекомендаций.

2.  Методические рекомендации по проведению  
химического эксперимента

Как один из основных методов познания при изучении химии химиче-
ский эксперимент выступает в учебном процессе в качестве: 

— первоначального источника знаний о веществе и химической реакции;
— важного средства для развития, обобщения, систематизации и закреп

ления теоретических знаний; 
— средства формирования и совершенствования практических навыков 

при обращении с учебным оборудованием и веществами; 
— средства для формирования интереса к химии, развития у учащихся 

наблюдательности, инициативы, стремления к поиску новых знаний, к  са-
мостоятельному проведению опытов по распознаванию и получению ве-
ществ, поскольку любое, даже небольшое исследование  — это интересная, 
наполненная открытиями творческая деятельность. 

Ученический эксперимент включает лабораторные опыты, практические 
работы, учебный проект. Об учебном проекте речь пойдёт в четвёртой части 
методических рекомендаций.

В курсе предусмотрены лабораторные опыты, которые проводятся на за-
нятиях при изучении нового материала. Они перечислены в тематическом 
планировании и описаны в соответствующих параграфах учебника. 

Для формирования исследовательских навыков предлагаем также исполь-
зовать экспериментальные задачи, которые можно применять в качестве от-
дельных лабораторных опытов при изучении металлов и их соединений или 
оформить в качестве альтернативы приведённой в учебнике практической 
работы. 

В выданных вам трёх пробирках (варианты 1, 2 или 3) содержатся твёрдые 
вещества, а в трёх других (вариант 4) — растворы веществ. 

Вариант 1 
а) гидроксид натрия; 
б) карбонат калия; 
в) хлорид бария. 
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Вариант 2 
а) карбонат кальция; 
б) сульфат натрия;
в) хлорид калия. 
Вариант 3 
а) нитрат бария; 
б) сульфат натрия; 
в) карбонат кальция. 
Вариант 4 
а) хлорид натрия; 
б) хлорид алюминия; 
в) хлорид железа(III). 
Опытным путём определите, в какой пробирке находится каждое из  

выданных вам веществ. Напишите уравнения соответствующих реакций  
в  молекулярной и  ионной формах. После этой части работы выполните  
одну-две экспериментальные задачи из следующего перечня (по указанию 
учителя).

Задача 1. Докажите опытным путём, что железный купорос, образец ко-
торого вам выдан, содержит примесь сульфата железа(III). Напишите урав-
нения соответствующих реакций в молекулярной и ионной формах. 

Задача 2. Получите оксид железа(III), исходя из хлорида железа(III). На-
пишите уравнения соответствующих реакций, а уравнение реакции с  уча-
стием электролита запишите и в ионной форме. 

Задача 3. Получите раствор алюмината натрия, исходя из хлорида алю-
миния. Запишите уравнения реакций в молекулярной и ионной формах. 

Задача  4. Получите сульфат железа(II) из железа. Запишите уравнения 
реакций и разберите окислительно-восстановительные процессы.

При проведении ученического эксперимента необходимо обратить вни-
мание на длительность проведения того или иного опыта. 

Так, при изучении коррозии металлов в начале урока учитель сообщает, 
что коррозию металлов и сплавов (их окисление) вызывают такие компо-
ненты окружающей среды, как вода, кислород, оксиды углерода и серы, со-
держащиеся в воздухе, водные растворы солей (морская вода, грунтовые во-
ды). Эти компоненты окисляют металлы, при этом происходит их разруше-
ние. Чаще коррозии подвергаются изделия из железа. Особенно сильно 
корродирует металл во влажном воздухе и при соприкосновении с водой. 
Упрощённо этот процесс можно выразить следующим уравнением химиче-
ской реакции: 

4Fe + 3O2 + 6H2O = 4Fe(OH)3

Это сообщение сопровождается демонстрацией результатов эксперимен-
тов по влиянию различных факторов окружающей среды на коррозию же-
лезных гвоздей. Данные эксперименты были заранее спланированы и зало-
жены в сотворчестве учителя и трёх учеников-экспериментаторов. 
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При проведении химического эксперимента его необходимо дифферен-
цировать для изучения курса из расчёта 3 или 4 ч в неделю. Так, рассмотре-
ние универсального понятия «доля» (массовые доли элемента в соедине- 
нии, растворённого вещества, примесей, мольная доля, объёмная доля  
компонента газовой смеси) может быть дополнено рассмотрением доли вы-
хода продукта реакции от теоретически возможного при четырёхчасовом  
изучении химии. Рассмотрение понятия «доля» можно дополнить отдельной 
практической работой после изучения химических производств, данных 
в курсе. 

Практическая работа «Определение доли выхода продукта реакции 
от теоретически возможного». Определите массу выданных опилок цин-
ка. Рассчитайте, какой объём водорода может быть получен при растворе-
нии этой массы цинковой навески в соляной кислоте (теоретически возмож-
ный объём водорода). Затем поместите навеску в пробирку прибора для по-
лучения газов (предварительно соберите этот прибор и проверьте его на 
герметичность). Прилейте к цинку соляную кислоту и закройте прибор 
пробкой, снабжённой газоотводной трубкой с резиновым наконечником. 
Его конец быстро подведите к отверстию мерной пробирки или цилиндра, 
наполненного водой и опрокинутого в кристаллизатор с водой. Подождите 
до полного окончания растворения цинка и прекращения выделения водо-
рода.  Не вынимая мерного сосуда из воды, установите его вертикально и по 
делениям определите объём собранного водорода. Рассчитайте выход водо-
рода в процентах от теоретически возможного по формуле: 

Wвых = V VH H/
2 2(практ) (теор)

Кроме лабораторного ученического эксперимента, курс предусматривает 
и  домашний эксперимент по выращиваю кристаллов алюмокалиевых квас-
цов или медного купороса.



112

3.  Методические рекомендации по изучению 
количественных отношений в химии

Количество вещества, моль — одни из самых сложных понятий началь-
ного курса химии, что вызвано их абстрактностью. Если использовать клас-
сическое определение, то моль — это такое количество вещества, в котором 
содержится столько же структурных частиц вещества (молекул, атомов,  
ионов, электронов и  т.  д.), сколько их содержится в  12  г изотопа углеро- 
да  C6

12 .  В  этом определении что ни слово (структурные единицы, ионы, 
электроны), то абстракция или вопрос (почему 12  г, почему углерода, что 
такое изотоп  C)6

12 .  Учителя, очевидно, знают, что раньше даже вузовские 
курсы давали понятия «грамм-атом» и «грамм-молекула». В  этой методике 
предлагаем давать понятие «количество вещества». 

Учитель спрашивает: «Что изучает химия?» (Вещества.) «В чём измеряют 
вещества?» Восьмиклассники предлагают измерять вещества в  единицах 
массы. Учитель не соглашается: «Это же отдельные физические величины — 
граммы, килограммы, тонны  — единицы массы. Очевидно, для вещества 
нужно придумать свою единицу. Но какую? Может быть, порцию частиц, из 
которых состоят вещества?» 

Оказывается, если брать массу вещества, равную его Mr , то эта порция 
вещества всегда будет содержать одинаковое число частиц, равное 6  ·  1023. 
Эта порция названа молем (она обозначается n и рассчитывается так:  
n = m/M). 

Следует обратить внимание учащихся не только на моль, но и на ммоль, 
кмоль.

Также рекомендуем создать проблемную ситуацию для формирования 
понятия «молярный объём газов» и обратить внимание на производные от 
этой единицы.

Учитель создаёт проблемную ситуацию, если предлагает учащимся обра-
тить внимание на то, что газообразные вещества рациональнее измерять не 
в единицах массы, а в единицах объёма. В таблице 1 приведено соотношение 
некоторых физико-химических величин и их единиц.

Таблица 1

Величина, 
её обозначение

Единицы величины

основная в 1000 раз 
большая

в 1000 раз 
меньшая

Масса m г кг Mr

Количество вещества n моль кмоль ммоль

Молярная масса M г/моль кмоль ммоль
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Величина, 
её обозначение

Единицы величины

основная в 1000 раз 
большая

в 1000 раз 
меньшая

Число молекул в единице  
количества вещества —  
постоянная Авогадро NА

6  ·  1023  
в 1 моль

6  ·  1023  
в 1 кмоль

6  ·  1023  
в 1 ммоль

Объём газа V л (дм3) м3 мл (мм3)

Молярный объём газа Vm л/моль
(22,4 л/моль 

н. у.)

м3/кмоль
(22,4 м3/кмоль 

н. у.)

мл/ммоль 
(22,4 мл/ммоль 

н. у.)

Объяснение нового материала по теме «Молярный объём газов» можно 
начать с вопросов: «Как называется масса 1  моль вещества?» (Молярная.) 
«Как называется объём 1  моль вещества?» (Молярный, обозначается Vm.) 
«От чего зависит молярный объём?» (От плотности вещества.)

Учитель просит ответить, чему равен молярный объём воды, если  
Мr(H2O) = 18, а r(H2O) = 1  г/мл. Обучающиеся отвечают, что Vm(H2O) = 
=  18  мл. Учитель отмеряет этот объём с помощью мерной посуды. Воду  
лучше окрасить чернилами или другим красителем, чтобы было видно  
мениск. Далее демонстрируются образцы молярных объёмов некоторых 
жидкостей (например, спирта) и твёрдых веществ (глюкозы, сахара, порош-
ка серы или железа). Они разные, так как плотности этих веществ раз- 
личны. 

Другое дело у газов. Оказывается, 1  моль любого газа при нормаль- 
ных условиях (0  °С и 760  мм  рт.  ст.) занимает один и тот же молярный  
объём (учитель демонстрирует модель), равный 22,4  л/моль. И  продолжает: 
«Как будет называться объём 1  киломоль?» (Киломолярный.) Он равен 
22,4 м3/кмоль.

Миллимолярный объём составляет 22,4 мл/ммоль. В ходе этой беседы за-
полняются две последние строки предложенной таблицы. 

4.  Методические рекомендации по организации 
проектной деятельности обучающихся

Наиболее надёжный путь достижения поставленных в курсе целей  — 
включение обучающихся в образовательную деятельность посредством эле-
ментов исследования, постановки исследовательских задач, решаемых с по-
мощью полученных научных знаний, демонстрации возможностей науки 
в объяснении явлений окружающего мира.

Окончание табл. 1



114

Курс предусматривает формирование навыков проектной деятельности 
при изучении всего содержания. Так, каждый параграф учебников включает 
в качестве обязательных заданий выполнение требований рубрики «Исполь-
зуйте дополнительную информацию». 

Особую роль играет проектная деятельность на заключительном этапе 
прохождения курса при изучении следующего материала:

— Химия и окружающая среда. 
— Вещества и материалы в повседневной жизни человека. Важнейшие 

вещества и материалы, области их применения. 
— Безопасное использование веществ и химических реакций в быту. 
— Первая помощь при химических ожогах и отравлениях. 
— Новые материалы и технологии. Принципы «зелёной химии». Основы 

экологической грамотности. 
— Химия и здоровье. Значение изучаемых химических элементов и их со-

единений для функционирования организма человека. Понятие о здоровом 
образе жизни. 

— Химическое загрязнение окружающей среды. Экологические пробле-
мы, связанные с соединениями углерода, азота, серы, тяжёлых металлов. 
Понятие о  предельно допустимой концентрации веществ (ПДК). Роль хи-
мии в решении экологических проблем.

Часть этого учебного содержания дана в курсе: или распределена по всему 
курсу или выделена в отдельные учебные параграфы. Другая часть предусма-
тривает выполнение обучающимися выбранных проектов. Тематика этих 
проектов приведена в  тематическом планировании и предполагает исполь-
зование резерва часов. 

Приведём некоторые методические рекомендации по организации про-
ектной деятельности обучающихся. 

Проектная деятельность учащихся  — самостоятельная творческая дея-
тельность, направленная на создание информационного продукта, обладаю-
щего субъективной или объективной новизной, в процессе которой у обуча-
ющихся происходит развитие различных компетентностей (например, пред-
метной, информационной), творческого мышления, рефлексии. 

Проектная деятельность предполагает написание проектов разного уров-
ня: реферативного, реферативно-творческого, творческо-реферативного, 
творческого, исследовательского, изобретательского. Для обучающихся на 
углублённом уровне наиболее подходят исследовательский и изобретатель-
ский уровни, так как появляется возможность развить познавательный ин-
терес, сориентировать учащихся на будущую профессию и высшее образова-
ние, удовлетворить желание самоутвердиться как личности. Организовать 
деятельность обучающихся по написанию исследовательских проектов мож-
но по следующему годовому циклу (табл. 2).
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Таблица 2
Годовой цикл исследовательской работы с учащимися

Сентябрь Работа с различными источниками информации. Анализ, 
синтез и оценка информации.
Сопоставление гипотезы исследования, практических резуль-
татов собственного эксперимента и теоретических знаний

Октябрь Обработка и обобщение результатов.
Представление работы на школьной научно-практической 
конференции

Ноябрь, декабрь Рефлексия по представлению работы, дополнения. 
Анализ вопросов, на которые не смог ответить учащийся  
(если таковые имеются).
Оформление работы, приложения.
Представление результатов, выступление на конференциях 
регионального уровня

Январь, февраль Возможные публикации по результатам работы.
Выступление на НОУ.
Формулировка задач по продолжению исследования или  
выбор нового направления

Март, апрель Начало базовых занятий. Новая тематика исследовательских 
работ.
Знакомство с методологическим аппаратом научного иссле-
дования.
Формирование навыков исследовательской работы.
Формирование учебно-исследовательских групп.
Определение направленности работ, поиск проблемы.
Всероссийский этап различных конференций

Май, июнь Работа с литературой, СМИ, Интернетом, библиотекой, 
специалистами.
Анализ проблемы на основе «новых» знаний.
Определение тематики работ. Формулировка методологиче-
ского аппарата собственного исследования.
Постановка эксперимента.
Практикумы.
Дальнейшее исследование поставленных задач.
Сбор и изучение информации

Лучше, если работа над исследовательскими проектами будет проводится 
регулярно. В  этом случае учащиеся будут расширять кругозор не только 
в  области одной тематики, но и в целом по предмету. Поэтому учащиеся, 
занимающиеся исследовательской деятельностью, могут быть задействованы 
и в предметных олимпиадах.
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Для развития исследовательских способностей школьников можно при-
менять различные задания.

Развитие умения видеть проблему. Умение видеть проблемы  — инте-
гральное свойство, характеризующее мышление человека. Развивается оно 
в течение длительного времени в самых разных сферах деятельности, но всё 
же для его развития можно подобрать специальные упражнения и методики, 
которые в значительной мере помогут в решении этой сложной педагогиче-
ской задачи. Рассмотрим некоторые из таких заданий применительно к хи-
мии.

Задание 1. «Необычное в обычном». Одно из важных свойств для выяв-
ления проблем  — способность изменять собственную точку зрения, смо-
треть на объект исследования с разных сторон. Естественно, если смотреть 
на один и тот же объект с разных точек зрения, то обязательно увидишь то, 
что ускользает от традиционного взгляда. Например, при рассмотрении 
свойств воды учащиеся вдруг обращают внимание на то, что у воды жидкое 
состояние при обычных условиях, несмотря на низкое значение относитель-
ной молекулярной массы, тогда как имеющие гораздо большее значение ве-
щества (например, хлор и пропан) являются газами. Решение этой пробле-
мы позволяет сформировать представление о водородной связи. В свою оче-
редь, этот взгляд на агрегатное состояние воды даёт возможность рассмотреть 
такую её аномалию, как способность сжиматься при охлаждении до +4  °С, 
и о значении этой аномалии для живой природы. 

Задание  2. «Найдите особенное и единичное в общем». Так, рассмо
трение физических свойств галогенов позволит выделить единичное  
(иод  — твёрдое вещество, бром  — жидкость) и особенное (фтор и хлор  — 
газы). Знакомство с химическими свойствами галогенов даёт возможность 
в  общем показать особенное (вытеснение более активными галогенами  
менее активных из растворов их солей или бескислородных кислот за  
исключением фтора) и единичное (способность фтора взаимодействовать 
с водой). 

Задание  3. «Характеризовать химический объект многопланово». Так, 
классификационная характеристика азотной кислоты может быть представ-
лена так: это одноосно́вная, кислородсодержащая, растворимая, сильная 
кислота, которая необратимо диссоциирует только в одну ступень и поэтому 
образует только один ряд солей — средние, или нитраты.

Задание  4. «Увидеть в другом свете». В обучении химии широкие воз-
можности для конструирования заданий этого типа даёт использование ани-
мации, т. е. наделение неживых объектов учебного предмета (элементов, ве-
ществ или химических реакций) характеристиками, свойственными живому, 
в  частности человеку,  — своеобразное «очеловечивание» этих объектов.  
Например, общую идею таких заданий может отражать их общее название 
«Художественный образ вещества или процесса».

При выполнении этого задания важно поощрять самые интересные, са-
мые изобретательные, оригинальные варианты, отмечать каждый поворот 
сюжетной линии, каждую чёрточку, свидетельствующую о глубине проник-



новения ученика в новый, непривычный для него образ вещества или хими-
ческой реакции.

Развитие умения выдвигать гипотезы. Ответ на поставленную пробле-
му достигается посредством умственной деятельности, протекающей в фор-
ме выдвижения догадок и гипотез. Новое знание впервые осознаётся иссле-
дователем в форме гипотезы. Гипотеза выступает необходимым и кульмина-
ционным моментом мыслительного процесса. Таким образом, гипотезы 
дают возможность увидеть решение проблемы.

Делая предположение, обычно используются следующие слова: может 
быть; предположим; допустим; возможно; что если и т. д.

При выдвижении гипотез обучающиеся выполняют различные логиче-
ские операции и часто чувствуют недостаток информации, поэтому для учи-
теля важно не только вовремя посоветовать ученикам обратиться к различ-
ным (может быть конкретным) информационным источникам, но и подска-
зать нужное направление поиска.

Учащиеся в процессе работы над проектом обязательно используют ком-
пьютерные возможности: составляют презентации, обрабатывают данные 
и строят таблицы, графики, диаграммы. 

Вершиной использования компьютера в проектной деятельности являет-
ся составление программ на основе собственного исследования, т.  е. выяв-
ленные в  процессе исследования закономерности отражаются через ком-
пьютерную программу. Ученик, осуществляющий такую деятельность, спо-
собен к глубокому анализу информации, различных смысловых зависимостей 
и её представлению.
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ОТВЕТЫ К РАСЧЁТНЫМ ЗАДАЧАМ 
(Химия. 9  класс. Углублённый уровень)

§ 6. 5.  1,55  ·  1022 катионов, 7,77  ·  1021 анионов. 6.  0,102  г.  § 8. 7.  1,7  л. 
8.  19,2  г. 9.  112  г. § 10. 3.  –49  кДж/моль. 5.  4,12  МДж. 6.  2,37  л.  
§ 11. 4.  0,133  моль/л  ·  мин. 5.  0,011  моль/л  ·  мин. 6.  0,0095  моль/л  ·  мин. 
§ 12. 4. Уменьшится в 7,84 раза. 5. 30 ч. 6. Увеличить на 30°. § 13. 5. Умень-
шить в  1,41  раза. 6.  Уменьшится в  9  раз. 7.  Увеличится в 16 раз.  
§ 14. 5.  В  2,18  раза. § 15. 4.  0,64. 5.  0,164  моль/л. 6.  0,0134  моль/л. 7.  2. 
8. [C] = 2,4 моль/л, [D] = 4,8 моль/л. § 19. 3. 53,2 %. 4. а) 36,4 %; б) 40,6 %; 
в) 20,9 %; г) 44,7 %. 5. K2S  ·  6H2O. 6. 6. 8. –77,8 кДж/моль. § 20. 7. 0,1 моль 
Al3+, 0,15 моль SO4

2− .  § 21. 4. 1,5 %. 6. 6,67  ·  10–4. § 24. 8. 73 г. 9. 417 г мра-
мора, 2520 г кислоты. § 25. 6. 694 г. 7. 44,8 л, 200 г. § 26. 9. 284 кг раствора 
Na2SO4, 416  кг раствора BaCl2. 10.  10,4  г. § 27. 6.  52,9  л. 7.  56,2  г.  
§ 28. 8.  760  л. § 29. 7.  4,77 %. 8.  62,9 %. 9.  0,6  моль/л Н2, 0,4  моль/л HI. 
§ 30. 6.  4,55 л. § 31. 8.  70 % Na2SO4, 30 % NaCl. 9.  Ag. § 32. 6.  12,9 %. 
7.  12,8  т. 8.  55,4 %. § 33. 6.  94,5 % О2, 5,5 % О3. 7.  85 %. 8.  DHр-ции  = 
= –84,3 кДж/моль. § 34. 8. 479 кг. 9. Sr. § 35. 6. 22,9 %. 7. 0,012 моль/л  ·  мин. 
§ 36. 6.  K2SO3. 7.  3,2 г. 8.  FeSO4  ·  7H2O. § 38. 5.  663  м3. 6.  7,0 %. 7.  44,8  л. 
§ 39. 8.  25,4 %. § 40. 7.  Pb(NO3)2. 8.  20 %. 9.  200  кг. § 41. 7.  49 г. 8.  53,7 % 
Na3PO4, 46,3 % K3PO4. § 42. 5.  20 %. 6.  7,58%. 7.  1,92  т. § 43. 6.  28,7.  
§ 44. 5.  48  т. 6.  65,2  л. § 45. 4.  5,66  г. 5.  5,86% NH4HSO4. § 46. 7.  761  г. 
8.  2,43  г Са(НСО3)2. § 47. 5.  137 г. 7.  40 % СН4, 60 % С2Н6. 8.  92 %. 9.  80 % 
С2Н6, 20 % Н2. § 48. 6.  520 г. 8.  4,92 % СН3СООNa, 0,80 % NaOH.  
§ 49. 5.  24,2 %. 7.  1,344 л. § 50. 9.  146  л Н2, 261  г NaOH. § 51. 6.  2,7  кг. 
7.  2,22  т Na2CO3, 2,09 т CaCO3, 7,52  т SiO2, 936  м3 СО2. 8.  81,4  г.  
§ 52. 5.  MgHBO3. 7.  4,68  г. 8.  105  г В2О3, 63  г Si, 15  г SiO2. § 53.  8.  Mg.  
§ 54. 5. 225 кг Cu, 25 кг Sn. 6. 3 %. 7. 42,9 %. 8. 18,6 г, 82,2 %. § 55. 8. 281 кг. 
§ 56. 8. 6,49 %. 9. 21,6 г Al, 41,6 г Cr. 10. 3,73 г. § 57. 6. 19,6 кг Ni, 24,4 кг 
Cu. § 58. 9.  0,28 л. 10.  3,36  л Н2, 3,36 л Cl2, 7,87 %. § 59. 8.  40,8 % СаСО3, 
37,8 % Са(ОН)2, 21,4 % СаSO4. § 60. 4. 3,63 %. 6. 53 г. § 61. 6. 10 м2. 9. 406 кг. 
§ 62. 7.  1,12  л. § 63. 6.  5,6  л. 7.  36,5  кг. 8.  13,2 %. §  64. 8.  4,18  т.  
§ 65. 9. 13,9 кг. § 66. 4. 32,2 т. 5. 25,1%. 6. 3,5%. § 67. 4. 32,9 %. 
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