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■ ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Рабочая программа среднего (полного) общего образо-
вания по химии составлена на основе Федерального государ-
ственного образовательного стандарта общего образования. 
В ней также учитываются основные идеи и положения Програм-
мы развития и формирования универсальных учебных действий 
для среднего общего образования.

В рабочей программе предусмотрено развитие всех основ-
ных видов деятельности обучаемых, представленных в програм-
мах для начального общего и основного общего образования. 
Однако содержание данной рабочей программы имеет особен-
ности, обусловленные, во-первых, предметным содержанием и, 
во-вторых, психологическими возрастными особенностями обу-
чаемых.

При изучении химии, где ведущую роль играет познаватель-
ная деятельность, основные виды учебной деятельности обучаю-
щихся на уровне учебных действий включают умения характе-
ризовать, объяснять, классифицировать, владеть методами  
научного познания, полно и точно выражать свои мысли, аргу-
ментировать свою точку зрения, работать в группе, представлять 
и сообщать химическую информацию в устной и письменной 
форме и др.

Одной из важнейших задач обучения в средней школе явля-
ется подготовка обучающихся к осознанному и ответственному 
выбору жизненного и профессионального пути. Обучающиеся 
должны научиться самостоятельно ставить цели и определять 
пути их достижения, использовать приобретенный в школе опыт 
деятельности в реальной жизни, за рамками учебного процесса.

Согласно образовательному стандарту главные цели средне
го общего образования:

1) формирование целостного представления о мире, осно-
ванного на приобретенных знаниях, умениях и способах дея-
тельности;
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2) приобретение опыта разнообразной деятельности, опыта 
познания и самопознания;

3) подготовка к осуществлению осознанного выбора инди-
видуальной образовательной или профессиональной траекто-
рии.

Большой вклад в достижение этих целей среднего общего 
образования вносит изучение химии, которое призвано обе-
спечить:

• формирование системы химических знаний как компо-
нента естественнонаучной картины мира;

• развитие личности обучающихся, их интеллектуальное и 
нравственное совершенствование, формирование у них гумани-
стических отношений и экологически целесообразного поведе-
ния, в быту и трудовой деятельности;

• выработку у обучающихся понимания общественной по-
требности в развитии химии, а также формирование у них отно-
шения к химии как возможной области будущей практической 
деятельности;

• формирование умений безопасного обращения с веще-
ствами, используемыми в повседневной жизни.

Целями изучения химии в средней школе явля ются:
1) формирование у обучающихся умения видеть и понимать 

ценность образования, значимость химического знания для каж-
дого человека, независимо от его профессиональной деятельно-
сти; умений различать факты и оценки, сравнивать оценочные 
выводы, видеть их связь с критериями оценок и связь критериев 
с определенной системой ценностей, формулировать и обосно-
вывать собственную позицию;

2) формирование у обучающихся целостного представления 
о мире и роли химии в создании современной естественнонауч-
ной картины мира; умения объяснять объекты и процессы окру-
жающей действительности – природной, социальной, культур-
ной, технической среды, — используя для этого химические зна-
ния;

3) приобретение обучающимися опыта разнообразной дея-
тельности, опыта познания и самопознания; ключевых навыков 
(ключевых компетентностей), имеющих универсальное зна-
чение для различных видов деятельности — навыков решения 
проблем, принятия решений, поиска, анализа и обработки ин-
формации, коммуникативных навыков, навыков измерений, на-
выков сотрудничества, навыков безопасного обращения с веще-
ствами в повседневной жизни.
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Общая характеристика учебного курса
Жесткий лимит времени, отведенный на изучение хи-

мии на базовом уровне, и соответствие образовательному стан-
дарту определили тщательный отбор содержания курса химии, 
который позволит:

• сохранить достаточно целостный и системный курс хи-
мии, который формировался на протяжении десятков лет, как в 
советской, так и в российской школе;

• освободить курс от излишне теоретизированного и слож-
ного материала, для отработки которого требуется немало време-
ни;

• максимально сократить ту описательную часть в содержа-
нии учебной дисциплины, которая носит сугубо частный харак-
тер и уместна, скорее, для профильных школ и классов;

• включить в курс материал, связанный с повседневной 
жизнью человека, с будущей профессиональной деятельностью 
выпускника, которая не имеет ярко выраженной связи с химией.

Методологической основой построения учебного содер жа-
ния химии для средней школы базового уровня явилась идея ин-
тегрированного курса, но не естествознания, а химии.

Структура предлагаемого курса решает две проблемы инте-
грации в обучении химии. Первая – это внутрипредметная ин
теграция учебной дисциплины «Химия». Идея такой интегра-
ции диктует следующую очередность изучения разделов химии: 
вначале изучается органическая химия, а затем — химия общая. 
Такое структурирование обусловлено тем, что обобщение содер-
жания предмета позволяет на завершающем этапе сформировать 
у выпускников средней школы представление о химии как о це-
лостной науке, показать единство ее понятий, законов и теорий, 
универсальность и применимость их как для неорганической, 
так и для органической химии.

Вторая – это межпредметная интеграция, позволяющая 
на базе химии объединить знания по физике, биологии, геогра-
фии, экологии в единое понимание природы, т. е. сформировать 
целостную естественнонаучную картину окружающего мира. 
Это позволит старшеклассникам осознать то, что без знаний по 
химии восприятие окружающего мира будет неполным и ущерб-
ным, а люди, не получившие таких знаний, могут стать неосоз-
нанно опасными для этого мира, так как химически неграмотное 
обращение с веществами, материалами и процессами грозит не-
малыми бедами.

Кроме этих двух ведущих интегрирующих идей, курс реали-
зует и еще одну – интеграцию химических знаний с гу мани
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тарными дисциплинами: историей, литературой, мировой худо-
жественной культурой. Это, в свою очередь, позволяет средства-
ми учебного предмета показать роль химии и в социальной сфере 
человеческой деятельности, т. е. полностью соответствовать иде-
ям образовательного стандарта.

Особенности содержания обучения химии в средней (пол-
ной) школе обусловлены спецификой химии как науки и постав-
ленными целями. Основными проблемами химии являются изу-
чение состава и строения веществ, зависимости их свойств от 
строения, получение веществ с заданными свойствами, исследо-
вание закономерностей химических реакций и путей управления 
ими в целях получения веществ, материалов, энергии. Поэтому в 
рабочей программе по химии нашли отражение основные содер-
жательные линии:

• «Вещество» — знания о составе и строении веществ, их 
важнейших физических и химических свойствах, биологическом 
действии.

• «Химическая реакция» — знания об условиях, в которых 
проявляются химические свойства веществ, способах управле-
ния химическими процессами.

• «Применение веществ» — знания и опыт практической де-
ятельности с веществами, которые наиболее часто упо треб-
ляются в повседневной жизни, широко используются в промыш-
ленности, сельском хозяйстве, на транспорте.

• «Язык химии» — система важнейших понятий химии и тер-
минов, в которых они описываются, номенклатура неор-
ганических веществ, т. е. их названия (в том числе и тривиальные), 
химические формулы и уравнения, а также правила пе ревода ин-
формации с естественного языка на язык химии и обратно.

Место предмета в учебном плане
Федеральный государственный образовательный стан-

дарт предусматривает изучение курса химии в средней (полной) 
школе как составной части предметной области «Естественнона-
учные предметы».

В Базисном учебном плане средней (полной) школы химия 
включена в раздел «Содержание, формируемое участниками об-
разовательного процесса». Обучающиеся могут выбрать для изу-
чения или интегрированный курс естествознания, или хи мию, 
как на базовом, так и на углубленном уровне.

Рабочая программа по химии для среднего (полного) общего 
образования на базовом уровне составлена из расчета часов, ука-
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занных в Базисном учебном плане образовательных учреж дений 
общего образования: по 1—2 часа в неделю (70 или 140 часов за 
два года обучения).

Результаты освоения курса
Деятельность учителя в обучении химии в средней (пол-

ной) школе должна быть направлена на достижение обучающи-
мися следующих личностных результатов:

— в ценностно-ориентационной сфере — осознание рос-
сийской гражданской идентичности, патриотизма, чувства гор-
дости за российскую химическую науку;

— в трудовой сфере — готовность к осознанному выбору 
дальнейшей образовательной траектории или трудовой дея-
тельности;

— в познавательной (когнитивной, интеллектуальной) сфе- 
ре — умение управлять своей познавательной деятельностью, го
товность и способность к образованию, в том числе само-
образованию, на протяжении всей жизни; сознательное отно-
шение к непрерывному образованию как условию успешной 
профессиональной и общественной деятельности;

— в сфере сбережения здоровья — принятие и реализация 
ценностей здорового и безопасного образа жизни, неприятие 
вредных привычек (курения, употребления алкоголя, нарко ти-
ков) на основе знаний о свойствах наркологических и нарко-
тических веществ.

Метапредметные результаты освоения выпускниками 
сред ней (полной) школы курса химии:

— использование умений и навыков различных видов  
по знавательной деятельности, применение основных методов 
познания (системно-информационный анализ, наблюдение, из-
мерение, проведение эксперимента, моделирование, исследова-
тельская деятельность) для изучения различных сторон окру-
жающей действительности;

— владение основными интеллектуальными операциями: 
фор мулировка гипотезы, анализ и синтез, сравнение и система-
тизация, обобщение и конкретизация, выявление причинно- 
следственных связей и поиск аналогов;

— познание объектов окружающего мира от общего через 
особенное к единичному;

— умение генерировать идеи и определять средства, не об-
ходимые для их реализации;

— умение определять цели и задачи деятельности, выбирать 
средства реализации цели и применять их на практике;
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— использование различных источников для получения  
хи ми ческой информации, понимание зависимости содержания 
и формы представления информации от целей коммуникации  
и адресата;

— умение продуктивно общаться и взаимодействовать в 
процессе совместной деятельности, учитывать позиции других 
участников деятельности, эффективно разрешать конфликты;

— готовность и способность к самостоятельной инфор ма-
ционно-познавательной деятельности, включая умение ориен-
тироваться в различных источниках информации, критически 
оценивать и интерпретировать информацию, получаемую из 
различных источников;

— умение использовать средства информационных и ком-
муникационных технологий (далее — ИКТ) в решении когни-
тивных, коммуникативных и организационных задач с соблю-
дением требований эргономики, техники безопасности, гиги-
ены, ресурсосбережения, правовых и этических норм, норм 
информационной безопасности;

— владение языковыми средствами, в том числе и языком 
химии —  умение ясно, логично и точно излагать свою точку зре-
ния, использовать адекватные языковые средства, в том числе  
и символьные (химические знаки, формулы и уравнения).

Предметными результатами изучения химии на базовом 
уровне на ступени среднего (полного) общего образования явля-
ются:

1) в познавательной сфере:
— знание (понимание) изученных понятий, законов и тео-

рий;
— умение описывать демонстрационные и самостоятельно 

проведенные эксперименты, используя для этого естественный 
(русский, родной) язык и язык химии;

— умение классифицировать химические элементы, простые 
и сложные вещества, в том числе и органические соединения, 
химические реакции по разным основаниям; 

— умение характеризовать изученные классы неорганиче-
ских и органических соединений, химические реакции;

— готовность проводить химический эксперимент, наблю-
дать за его протеканием, фиксировать результаты самостоятель-
ного и демонстрируемого эксперимента и делать выводы;

— умение формулировать химические закономерности, про-
гнозировать свойства неизученных веществ по аналогии со свой-
ствами изученных;

— поиск источников химической информации, получение 
необходимой информации, ее анализ, изготовление химическо-
го информационного продукта и его презентация;
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— владение обязательными справочными материалами: Пе-
риодической системой химических элементов Д. И. Менделеева, 
таблицей растворимости, электрохимическим рядом напряже-
ний металлов, рядом электроотрицательности — для характери-
стики строения, состава и свойств атомов элементов химических 
элементов I–IV периодов и образованных ими простых и слож-
ных веществ;

— установление зависимости свойств и применения важ-
нейших органических соединений от их химического строения, 
в том числе и обусловленных характером этого строения (пре-
дельным или непредельным) и наличием функциональных 
групп;

— моделирование молекул важнейших неорганических и 
органических веществ;

— понимание химической картины мира как неотъемлемой 
части целостной научной картины мира;

2) в ценностно-ориентационной сфере — анализ и оценка 
последствий для окружающей среды бытовой и производствен-
ной деятельности человека, связанной с производством и пере-
работкой важнейших химических продуктов;

3) в трудовой сфере — проведение химического экспе ри-
мента; развитие навыков учебной, проектно-исследователь-
ской, творческой деятельности при выполнении индивидуально-
го проекта по химии;

4) в сфере здорового образа жизни — соблюдение правил 
безопасного обращения с веществами, материалами и химиче-
скими процессами; оказание первой помощи при отравлениях, 
ожогах и других травмах, связанных с веществами и лаборатор-
ным оборудованием.
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■ СОДЕРЖАНИЕ КУРСА

Базовый уровень. 10—11 классы
Содержание курса характеризуется целостностью и си-

стемностью учебного предмета, на освоение которого отведено 
небольшое, жестко лимитированное учебное время. Отобранное 
для базового обучения химии содержание позволяет изучать его 
и в режиме 1 или 2 часов в неделю. В последнем случае у обучаю-
щихся появится возможность не проходить, а изучать, не зна
комиться, а усваивать это содержание. Особенно важно это 
для тех учащихся, которые не имеют возможности изучать хи-
мию на углубленном уровне (из-за отсутствия таких классов в 
школе), но тем не менее собираются сдавать единый государ-
ственный экзамен по химии.

Курс четко делится на две равные по отведенному на их изу-
чение времени части: органическую химию и общую химию.

Структурирование курса органической химии определяется 
идеей развития учащихся непрофильных классов средствами 
учебного предмета. С целью усиления роли дедукции в обучении 
химии вначале даются краткие теоретические сведения о строе-
нии, классификации, номенклатуре органических веществ, осо-
бенностях реакций с их участием.

Сформированные таким образом теоретические знания за-
тем развиваются на фактологическом материале при рассмотре-
нии классов органических соединений. В свою очередь такой 
подход позволяет и глубже изучить сами классы. Так, основные 
положения теории химического строения органических соеди-
нений А. М. Бутлерова закрепляются при изучении углеводоро-
дов (алканов, алкенов, диенов, алкинов, аренов) и их природных 
источников (природного газа, нефти и каменного угля), кисло-
родсодержащих органических соединений (спиртов, фенола, 
альдегидов, карбоновых кислот, сложных эфиров, жиров и угле-
водов) и азотсодержащих органических соединений (аминов, 
аминокислот, белков и нуклеиновых кислот). Завершает курс ор-
ганической химии раздел «Химия и жизнь», где обучающиеся 
знакомятся с такими важными в практическом и биологическом 
отношении веществами и материалами, как пластмассы и волок-
на, ферменты, витамины, гормоны и лекарства.

Основным критерием отбора фактического материала курса 
органической химии является идея реализации практикоориен-
тированного значения объектов органической химии (соедине-
ний и реакций).

Идея о ведущей роли теоретических знаний в процессе по-
знания мира веществ и реакций стала основной и для конст-
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руирования курса общей химии. На основе единых понятий, за-
конов и теорий химии у старшеклассников формируется целост-
ное представление о химической науке, о химической картине 
мира, как составной части единой естественнонаучной картины 
мира.

В курсе общей химии вначале углубляются и расширяются 
знания, полученные обучающимися из курса основной школы,  
о строении атома и вещества на основе Периодического закона  
и Периодической системы Д.  И.  Менделеева, общих свойствах 
классов органических и неорганических соединений (кислот, ос-
нований, амфотерных соединений) в свете теории электролити-
ческой диссоциации. Далее рассматривается классификация хи-
мических реакций в органической и неорганической химии. За-
вершает курс знакомство старшеклассников с перспективами 
развития химической науки и химического производства, с про-
блемами охраны окружающей среды от химического загрязне-
ния и путями их решения.

В содержании курса, равно как и в примерном тематическом 
планировании, материал, предназначенный для двухчасового 
обучения на базовом уровне, выделен курсивом.

ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ
Наблюдение, предположение, гипотеза. Поиск законо-

мерностей. Научный эксперимент. Вывод.

Теория  строения  органических  соединений
Предмет органической химии. Место и значение орга-

нической химии в системе естественных наук. Валентность. Хи-
мическое строение. Основные положения теории строения орга-
нических соединений. Углеродный скелет органической моле
кулы. Кратность химической связи. Изомерия и изомеры.

Углеводороды  и  их  природные  источники
А л к а н ы. Природный газ, его состав и применение как 

источника энергии и химического сырья. Гомологический ряд 
предельных углеводородов. Изомерия и номенклатура алканов. 
Метан и этан как представители алканов. Свойства (горение, ре-
акции замещения, пиролиз, дегидрирование). Применение. 
Крекинг и изомеризация алканов. Алкильные радикалы. Меха
низм свободнорадикального галогенирования алканов.

А л к е н ы. Этилен как представитель алкенов. Получение 
этилена в промышленности (дегидрирование этана) и в лабора-
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тории (дегидратация этанола). Свойства (горение, бромирова-
ние, гидратация, полимеризация, окисление раствором KМnO4) 
и применение этилена. Полиэтилен. Пропилен. Стереорегуляр
ность полимера. Основные понятия химии высокомолекуляр-
ных соединений. Реакции полимеризации.

Д и е н ы. Бутадиен и изопрен как представители диенов. Ре-
акции присоединения с участием сопряженных диенов (броми-
рование, полимеризация, гидрогалогенирование, гидрирова
ние). Натуральный и синтетический каучуки. Резина.

А л к и н ы. Ацетилен как представитель алкинов. Получение 
ацетилена карбидным и метановым способами. Получение кар
бида кальция. Свойства (горение, бромирование, гидратация, 
тримеризация) и применение ацетилена.

А р е н ы. Бензол как представитель аренов. Современные 
представления о строении бензола. Свойства бензола (горение, 
нитрование, бромирование) и его применение.

Н е ф т ь  и  с п о с о б ы  е е  п е р е р а б о т к и. Состав нефти. 
Переработка нефти: перегонка и крекинг. Риформинг низко
сортных нефтепродуктов. Понятие об октановом числе.

Кислородсодержащие   
органические  соединения

С п и р т ы. Метанол и этанол как представители пре-
дельных одноатомных спиртов. Свойства этанола (горение, 
окисление в альдегид, дегидратация). Получение (брожением 
глюкозы и гидратацией этилена) и применение этанола. Эти
ленгликоль. Глицерин как еще один представитель многоатом-
ных спиртов. Качественная реакция на многоатомные спирты.

Ф е н о л. Получение фенола из каменного угля. Каменный 
уголь и его использование. Коксование каменного угля, важней-
шие продукты коксохимического производства.

Взаимное влияние атомов в молекуле фенола (взаимодей-
ствие с бромной водой и гидроксидом натрия). Получение и 
применение фенола.

А л ь д е г и д ы. Формальдегид и ацетальдегид как представи-
тели альдегидов. Понятие о кетонах. Свойства (реакция окис-
ления в кислоту и восстановления в спирт, реакция поликон-
денсации формальдегида с фенолом). Получение (окислением 
спиртов) и применение формальдегида и ацетальдегида. Фено-
лоформальдегидные пластмассы. Термопластичность и тер
мореактивность.

К а р б о н о в ы е  к и с л о т ы. Уксусная кислота как предста-
витель предельных одноосновных карбоновых кислот. Свойства 
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уксусной кислоты (взаимодействие с металлами, оксидами ме-
таллов, гидроксидами металлов и солями; реакция этерифика-
ции). Применение уксусной кислоты.

С л о ж н ы е  э ф и р ы  и  ж и р ы. Сложные эфиры как про-
дукты взаимодействия кислот со спиртами. Значение сложных 
эфиров в природе и жизни человека. Отдельные представите
ли кислот иного строения: олеиновая, линолевая, линоленовая, 
акриловая, щавелевая, бензойная.

Жиры как сложные эфиры глицерина и жирных карбоновых 
кислот. Растительные и животные жиры, их состав. Гидролиз 
или омыление жиров. Мыла ́. Синтетические моющие средства 
(СМС  ). Применение жиров. Замена жиров в технике непище
вым сырьем.

У г л е в о д ы. Понятие об углеводах. Глюкоза как представи-
тель моносахаридов. Понятие о двойственной функции органи-
ческого соединения на примере свойств глюкозы как альдегида  
и многоатомного спирта — альдегидоспирта. Брожение глюкозы. 
Значение и применение глюкозы. Фруктоза как изомер глю
козы.

Сахароза как представитель дисахаридов. Производство са
хара.

Крахмал и целлюлоза как представители полисахаридов. 
Сравнение их свойств и биологическая роль. Применение этих 
полисахаридов.

Азотсодержащие    
органические  соединения
А м и н ы. Метиламин как представитель алифатических 

аминов и анилин — как ароматических. Основность аминов в 
сравнении с основными свойствами аммиака. Анилин и его 
свойства (взаимодействие с соляной кислотой и бромной водой). 
Взаимное влияние атомов в молекулах органических соеди
нений на примере анилина. Получение анилина по реакции  
Н. Н. Зинина. Применение анилина.

А м и н о к и с л о т ы. Глицин и аланин как представители 
природных аминокислот. Свойства аминокислот как амфотер-
ных органических соединений (взаимодействие с щелочами и 
кислотами). Особенности диссоциации аминокислот в водных 
растворах. Биполярные ионы. Образование полипептидов. 
Аминокапроновая кислота как представитель синтетических 
аминокислот. Понятие о синтетических волокнах на примере ка-
прона. Аминокислоты в природе, их биологическая роль. Неза
менимые аминокислоты.
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Б е л к и. Белки как полипептиды. Структура белковых моле-
кул. Свойства белков (горение, гидролиз, цветные реакции). 
Биологическая роль белков.

Н у к л е и н о в ы е  к и с л о т ы. Нуклеиновые кислоты как 
полинуклеотиды. Строение нуклеотида. РНК и ДНК в сравне-
нии. Их роль в хранении и передаче наследственной информа-
ции. Понятие о генной инженерии и биотехнологии.

Г е н е т и ч е с к а я  с в я з ь  м е ж д у  к л а с с а м и  о р г а -
н и ч е с к и х  с о е д и н е н и й. Понятие о генетической связи  
и генетических рядах.

Химия  и  жизнь
П л а с т м а с с ы  и  в о л о к н а. Полимеризация и поли-

конденсация как способы получения синтетических высокомо-
лекулярных соединений. Получение искусственных высокомо-
лекулярных соединений химической модификацией природных 
полимеров. Строение полимеров: линейное, пространственное, 
сетчатое.

Понятие о пластмассах. Термопластичные и термореактив-
ные полимеры. Отдельные представители синтетических и ис-
кусственных полимеров: фенолоформальдегидные смолы, поли-
винилхлорид, тефлон, целлулоид.

Понятие о химических волокнах. Натуральные, синтетиче-
ские и искусственные волокна. Классификация и отдельные 
представители химических волокон: ацетатное (триацетатный 
шелк) и вискозное, винилхлоридное (хлорин), полинитрильное 
(нитрон), полиамидное (капрон, найлон), полиэфирное (лав
сан).

Ф е р м е н т ы. Ферменты как биологические катализаторы 
белковой природы. Понятие о рН среды. Особенности строения 
и свойств (селективность и эффективность, зависимость дей-
ствия от температуры и рН среды раствора) ферментов по срав-
нению с неорганическими катализаторами. Роль ферментов в 
жизнедеятельности живых организмов и производстве.

В и т а м и н ы. Понятие о витаминах. Виды витаминной не-
достаточности. Классификация витаминов. Витамин С как пред-
ставитель водорастворимых витаминов и витамин А как предста-
витель жирорастворимых витаминов.

Г о р м о н ы. Понятие о гормонах как биологически актив-
ных веществах, выполняющих эндокринную регуляцию жизне-
деятельности организмов. Важнейшие свойства гормонов: высо-
кая физиологическая активность, дистанционное действие, бы-
строе разрушение в тканях. Отдельные представители гормонов: 
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инсулин и адреналин. Профилактика сахарного диабета. Поня
тие о стероидных гормонах на примере половых гормонов.

Л е к а р с т в а. Лекарственная химия: от ятрохимии и фарма-
котерапии до химиотерапии. Антибиотики и дисбактериоз. Нар-
котические вещества. Наркомания, борьба с ней и профилак-
тика.

Р е ш е н и е  з а д а ч  п о  о р г а н и ч е с к о й  х и м и и. Реше-
ние задач на вывод формулы органических веществ по продук-
там сгорания и массовым долям элементов.

Демонстрации. Плавление, обугливание и горение органиче-
ских веществ. Модели молекул представителей различных клас-
сов органических соединений. Горение метана, этилена, ацети-
лена. Отношение метана, этилена, ацетилена и бензола к раство-
рам перманганата калия и бромной воде. Получение этилена 
реакцией дегидратации этанола, ацетилена — гидролизом кар-
бида кальция. Разложение каучука при нагревании, испы тание 
продуктов разложения на непредельность. Коллекция образцов 
нефти и нефтепродуктов, каменного угля и продуктов коксохи-
мического производства. Окисление спирта в альдегид. Каче-
ственные реакции на многоатомные спирты. Растворимость фе-
нола в воде при обычной температуре и при нагревании. Каче-
ственные реакции на фенол. Реакция «серебряного зеркала» 
альдегидов и глюкозы. Окисление альдегидов и глюкозы в кисло-
ту с помощью гидроксида меди  (II). Качественная реакция на 
крахмал. Коллекция эфирных масел. Коллекция пластмасс и из-
делий из них. Коллекция искусственных волокон и изделий из 
них. Взаимодействие аммиака и анилина с соляной кислотой. 
Реакция анилина с бромной водой. Доказательство наличия 
функциональных групп в растворах аминокислот. Растворение и 
осаждение белков. Цветные реакции белков. Горение птичьего 
пера и шерстяной нити. Модель молекулы ДНК. Переходы: эта-
нол — этилен — этиленгликоль — этиленгликолят меди (II); эта-
нол — этаналь — этановая кислота. Коллекция пластмасс, синте-
тических волокон и изделий из них. Разложение пероксида водо-
рода каталазой сырого мяса и сырого картофеля. Коллекция 
СМС, содержащих энзимы. Испытание среды раствора СМС 
индикаторной бумагой. Коллекция витаминных препаратов. Ис-
пытание среды раствора аскорбиновой кислоты индикаторной 
бумагой. Испытание аптечного препарата инсулина на белок.

Лабораторные опыты. Изготовление моделей молекул орга-
нических соединений. Ознакомление с коллекцией образцов 
нефти, каменного угля и продуктов их переработки. Обнаруже-
ние в керосине непредельных соединений. Ознакомление с кол-
лекцией каучуков и образцами изделий из резины. Растворение 
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глицерина в воде и взаимодействие с гидроксидом меди  (II). 
Свойства уксусной кислоты, общие со свойствами минеральных 
кислот. Доказательство непредельного характера жидкого жира. 
Взаимодействие глюкозы и сахарозы с гидроксидом меди  (II). 
Качественная реакция на крахмал. Ознакомление с коллекцией 
пластмасс и изделий из них. Ознакомление с коллекцией искус-
ственных волокон и изделий из них. Растворение белков в воде. 
Обнаружение белков в молоке. Ознакомление с коллекцией син-
тетических волокон и изделий из них. Ознакомление с коллек-
цией СМС, содержащих энзимы. Испытание среды раствора 
СМС индикаторной бумагой. Ознакомление с коллекцией вита-
минов. Испытание среды раствора аскорбиновой кислоты инди-
каторной бумагой.

Практическая работа № 1. Решение экспериментальных задач 
на идентификацию органических соединений.

Практическая работа № 2. Распознавание пластмасс и во-
локон.

ОБЩАЯ ХИМИЯ

Периодический закон и строение атома
О т к р ы т и е  Д .   И .   М е н д е л е е в ы м  П е р и о д и ч е с-

к о г о  з а к о н а .  Первые попытки классификации химических 
элементов. Важнейшие понятия химии: атом, отно сительная 
атомная и молекулярная массы. Открытие Д.  И.  Менделеевым 
Периодического закона. Периодический закон в фор мулировке 
Д. И. Менделеева.

П е р и о д и ч е с к а я  с и с т е м а  Д .   И .   М е н д е л е е в а. Пе-
риодическая система Д. И. Менделеева как графическое отобра-
жение Периодического закона. Различные варианты Периодиче-
ской системы. Периоды и группы. Значение Периодического за-
кона и Периодической системы.

С т р о е н и е  а т о м а. Атом — сложная частица. Открытие 
элементарных частиц и строения атома. Ядро атома: прото-
ны и нейтроны. Изотопы. Изотопы водорода. Электроны. 
Электронная оболочка. Энергетический уровень. Орбитали: s и 
р-. dОрбитали. Распределение электронов по энергетическим 
уровням и орбиталям. Электронные конфигурации атомов хи-
мических элементов. Валентные возможности атомов химиче-
ских элементов.

П е р и о д и ч е с к и й  з а к о н  и  с т р о е н и е  а т о м а. Со-
временное понятие химического элемента. Современная форму-
лировка Периодического закона. Причина периодичности в из-
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менении свойств химических элементов. Особенности заполне-
ния энергетических уровней в электронных оболочках атомов 
переходных элементов. Электронные семейства элементов: s- и  
р-элементы; d и fэлементы.

Строение  вещества
К о в а л е н т н а я  х и м и ч е с к а я  с в я з ь. Понятие о 

ковалентной связи. Общая электронная пара. Кратность кова-
лентной связи. Электроотрицательность. Перекрывание элек
тронных орбиталей. a- и pсвязи. Ковалентная полярная и ко-
валентная неполярная химические связи. Обменный и донор-
но-акцепторный механизмы образования ковалентной связи. 
Вещества молекулярного и немолекулярного строения. Закон 
постоянства состава для веществ молекулярного строения.

И о н н а я  х и м и ч е с к а я  с в я з ь. Катионы и анионы. 
Ионная связь и ее свойства. Ионная связь как крайний случай 
ковалентной полярной связи. Формульная единица вещества. 
Относительность деления химических связей на типы.

М е т а л л и ч е с к а я  х и м и ч е с к а я  с в я з ь. Общие фи-
зические свойства металлов. Зависимость электропроводнос 
ти металлов от температуры. Сплавы. Черные и цветные 
сплавы.

А г р е г а т н ы е  с о с т о я н и я  в е щ е с т в а. Газы. Закон 
Авогадро для газов. Молярный объем газообразных веществ 
(при н. у.). Жидкости.

В о д о р о д н а я  х и м и ч е с к а я  с в я з ь. Водородная связь 
как особый случай межмолекулярного взаимодействия. Меха-
низм ее образования и влияние на свойства веществ (на примере 
воды). Использование воды в быту и на производстве. Вну
тримолекулярная водородная связь и ее биологическая роль.

Т и п ы  к р и с т а л л и ч е с к и х  р е ш е т о к. Кристалличе-
ская решетка. Ионные, металлические, атомные и молекуляр-
ные кристаллические решетки. Аллотропия. Аморфные веще-
ства, их отличительные свойства.

Ч и с т ы е  в е щ е с т в а  и  с м е с и. Смеси и химические со-
единения. Гомогенные и гетерогенные смеси. Массовая и объем-
ная доли компонентов в смеси. Массовая доля примесей. Реше-
ние задач на массовую долю примесей. Классификация веществ 
по степени их чистоты.

Д и с п е р с н ы е  с и с т е м ы. Понятие дисперсной системы. 
Дисперсная фаза и дисперсионная среда. Классификация дис-
персных систем. Коллоидные дисперсные системы. Золи и гели. 
Значение дисперсных систем в природе и жизни человека.
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Электролитическая  диссоциация
Р а с т в о р ы. Растворы как гомогенные системы, состо-

ящие из частиц растворителя, растворенного вещества и продук-
тов их взаимодействия. Растворение как физикохимический 
процесс. Массовая доля растворенного вещества. Типы раство-
ров. Молярная концентрация вещества. Минеральные воды.

Т е о р и я  э л е к т р о л и т и ч е с к о й  д и с с о ц и а ц и и. 
Электролиты и неэлектролиты. Степень электролитической дис-
социации. Сильные и слабые электролиты. Уравнения электро-
литической диссоциации. Механизм диссоциации. Ступенча
тая диссоциация. Водородный показатель.

К и с л о т ы в свете теории электролитической диссоциации. 
Общие свойства неорганических и органических кислот. Усло-
вия течения реакций между электролитами до конца. Специфи
ческие свойства азотной, концентрированной серной и му
равьиной кислот.

О с н о в а н и я в свете теории электролитической диссо-
циации, их классификация и общие свойства. Амины как орга
нические основания. Сравнение свойств аммиака, метилами
на и анилина.

С о л и в свете теории электролитической диссоциации, их 
классификация и общие свойства. Соли кислые и осно ́вные. 
Соли органических кислот. Мыла. Электрохимический ряд на-
пряжений металлов и его использование для характеристики 
восстановительных свойств металлов.

Ги д р о л и з. Случаи гидролиза солей. Реакция среды (рН)  
в растворах гидролизующихся солей. Гидролиз органических ве
ществ, его значение.

Химические  реакции
К л а с с и ф и к а ц и я  х и м и ч е с к и х  р е а к ц и й. Ре

акции, идущие без изменения состава веществ. Классифика-
ция по числу и составу реагирующих веществ и продуктов реак-
ции. Реакции разложения, соединения, замещения и обмена в 
неорганической химии. Реакции присоединения, отщепления, 
замещения и изомеризации в органической химии. Реакции по
лимеризации как частный случай реакций присоединения.

Т е п л о в о й  э ф ф е к т  х и м и ч е с к и х  р е а к ц и й. Экзо- 
и эндотермические реакции. Термохимические уравнения. Рас-
чет количества теплоты по термохимическим уравнениям.

С к о р о с т ь  х и м и ч е с к и х  р е а к ц и й. Понятие о скоро-
сти химических реакций, аналитическое выражение. Зависи-
мость скорости реакции от концентрации, давления, температу-
ры, природы реагирующих веществ, площади их соприкоснове-
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ния. Закон действующих масс. Решение задач на химическую 
кинетику.

К а т а л и з. Катализаторы. Катализ. Гомогенный и гетеро
генный катализ. Примеры каталитических процессов в про-
мышленности, технике, быту. Ферменты и их отличия от неорга-
нических катализаторов. Применение катализаторов и фермен-
тов.

Х и м и ч е с к о е  р а в н о в е с и е. Обратимые и необрати-
мые реакции. Химическое равновесие и способы его смещения 
на примере получения аммиака. Синтез аммиака в промыш
ленности. Понятие об оптимальных условиях проведения 
технологического процесса.

О к и с л и т е л ь н о - в о с с т а н о в и т е л ь н ы е  п р о ц е с-
с ы. Окислительно-восстановительные реакции. Окислитель и 
восстановитель. Окисление и восстановление. Составление 
уравнений окислительно-восстановительных реакций методом 
электронного баланса.

О б щ и е  с в о й с т в а  м е т а л л о в. Химические свойства 
металлов как восстановителей. Взаимодействие металлов с неме-
таллами, водой, кислотами и растворами солей. Металлотермия.

К о р р о з и я  м е т а л л о в  как окислительновосстанови
тельный процесс. Способы защиты металлов от коррозии.

О б щ и е  с в о й с т в а  н е м е т а л л о в. Химические свой-
ства неметаллов как окислителей. Взаимодействие с металлами, 
водородом и другими неметаллами. Свойства неметаллов как 
восстановителей. Взаимодействие с простыми и сложными ве-
ществами-окислителями. Общая характеристика галогенов.

Э л е к т р о л и з. Общие способы получения металлов и не
металлов. Электролиз растворов и расплавов электролитов на 
примере хлорида натрия. Электролитическое получение алюми-
ния. Практическое значение электролиза. Гальванопластика  
и гальваностегия.

З а к л ю ч е н и е. Перспективы развития химической науки  
и химического производства. Химия и проблема охраны окружа-
ющей среды.

Демонстрации. Различные формы Периодической системы 
Д.  И.  Менделеева. Модель кристаллической решетки хлорида 
натрия. Образцы минералов с ионной кристаллической решет-
кой: кальцита, галита. Модели кристаллических решеток «сухого 
льда» (или иода), алмаза, графита (или кварца). Модель моляр-
ного объема газов. Три агрегатных состояния воды. Образцы 
различных дисперсных систем: эмульсий, суспензий, аэрозолей, 
гелей и золей. Коагуляция. Синерезис. Эффект Тиндаля. Испы-
тание растворов электролитов и неэлектролитов на предмет дис-
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социации. Зависимость степени электролитической диссоциа-
ции уксусной кислоты от разбавления раствора. Примеры ре-
акций ионного обмена, идущих с образованием осадка, газа или 
воды. Химические свойства кислот: взаимодействие с метал-
лами, основными и амфотерными оксидами, основаниями (ще-
лочами и нерастворимыми в воде), солями. Взаимодействие 
азотной кислоты с медью. Обугливание концентрированной  
серной кислотой сахарозы. Химические свойства щелочей: ре-
акция нейтрализации, взаимодействие с кислотными оксидами, 
солями. Разложение нерастворимых в воде оснований при на-
гревании. Химические свойства солей: взаимодействие с метал-
лами, кислотами, щелочами, с другими солями. Гидролиз карби-
да кальция. Изучение рН растворов гидролизующихся солей: 
карбонатов щелочных металлов, хлорида и ацетата аммония. Эк-
зотермические и эндотермические химические реакции. Теп-
ловые явления при растворении серной кислоты и аммиач- 
ной селитры. Зависимость скорости реакции от природы ве-
ществ на примере взаимодействия растворов различных кислот 
одина ковой концентрации с одинаковыми кусочками (грану-
лами) цинка и одинаковых кусочков разных металлов (маг- 
ния, цинка, железа) с раствором соляной кислоты. Взаимо-
действие раст воров серной кислоты с растворами тиосульфата 
натрия различной концентрации и температуры. Модель кипя-
щего слоя. Разложение пероксида водорода с помощью неорга-
нических ка тализаторов (FeCl2, KI) и природных объектов, со-
держащих каталазу (сырое мясо, картофель). Простейшие окис-
лительно-восстановительные реакции: взаимодействие цинка  
с соляной кислотой и железа с сульфатом меди  (II). Модель 
электро лизера. Модель электролизной ванны для получения 
алюминия.

Лабораторные опыты. Определение типа кристаллической ре-
шетки вещества и описание его свойств. Ознакомление с дис-
персными системами.

Реакции, идущие с образованием осадка, газа или воды. Вза-
имодействие соляной кислоты с цинком, оксидом меди (II), ги-
дроксидом меди (II), карбонатом кальция. Взаимодействие рас-
твора гидроксида натрия с соляной кислотой в присутствии фе-
нолфталеина, с раствором хлорида железа (III), с раствором соли 
алюминия. Взаимодействие раствора сульфата меди (II) с желе-
зом, известковой водой, раствором хлорида кальция. Получение 
гидрокарбоната кальция взаимодействием известковой воды с 
оксидом углерода  (IV) (выдыхаемый воздух). Испытание инди-
катором растворов гидролизующихся и негидролизующихся со-
лей. Реакция замещения меди железом в растворе сульфата 
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меди (II). Получение кислорода разложением пероксида водоро-
да с помощью диоксида марганца. Получение водорода взаимо-
действием кислоты с цинком. Ознакомление с препаратами бы-
товой химии, содержащими энзимы.

Практическая работа № 1. Получение и распознавание газов.

Практическая работа № 2. Решение экспериментальных задач 
на идентификацию неорганических и органических соединений.

Практическая работа № 3 (для двухчасового варианта изуче
ния курса). Генетическая связь между различными классами не-
органических и органических веществ.
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н
те

ти
че

ск
и

е.
П

р
ов

од
и

ть
 и

 н
аб

лю
да

ть
 х

и
м

и
че

-
ск

и
й

 э
кс

п
ер

и
м

ен
т

2
3

Т
ео

ри
я 

ст
р

о
е-

н
и

я 
ор

га
н

и
че

-
ск

и
х 

со
ед

и
н

е-
н

и
й

О
сн

ов
н

ы
е 

п
ол

ож
ен

и
я 

те
ор

и
и

 
ст

р
о

ен
и

я 
А

. М
. Б

ут
ле

р
ов

а.
 В

а-
ле

н
тн

ос
ть

. Э
ле

м
ен

ты
 с

 п
ос

то
ян

-
н

ой
 и

 п
ер

ем
ен

н
ой

 в
ал

ен
тн

ос
ть

ю
. 

С
тр

ук
ту

рн
ы

е 
ф

ор
м

ул
ы

 н
ео

рг
а

н
и


че

ск
и

х 
и

 о
рг

ан
и

че
ск

и
х 

ве
щ

ес
тв

. 
Т

и
п

ы
 у

гл
ер

од
н

ы
х 

ц
еп

оч
ек

: 
ли

н
ей


н

а
я,

 р
а

зв
ет

вл
ен

н
а

я,
 з

а
м

к
н

ут
а

я.
 

К
ра

т
н

ос
т

ь 
хи

м
и

че
ск

ой
 с

вя
зи

.
И

зо
м

ер
и

я.
 В

и
ды

 и
зо

м
ер

и
и

. 
П

он
ят

и
е 

о 
вз

аи
м

н
ом

 в
ли

ян
и

и
  

ат
ом

ов
 в

 м
ол

ек
ул

ах
 о

рг
ан

и
че

ск
и

х 
ве

щ
ес

тв
.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ы
е 

о
п

ы
ты

. 
2.

 И
зг

о-
то

вл
ен

и
е 

м
од

ел
ей

 м
ол

ек
ул

 о
рг

а-
н

и
че

ск
и

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

О
бъ

яс
н

ят
ь 

п
ри

чи
н

ы
 м

н
ог

о
о

бр
аз

и
я 

ор
га

н
и

че
ск

и
х 

ве
щ

ес
тв

 и
 о

со
бе

н
н

о-
ст

и
 с

тр
о

ен
и

я 
ат

ом
а 

уг
ле

р
од

а.
 Р

аз
-

ли
ча

ть
 п

он
ят

и
я 

«в
ал

ен
тн

ос
ть

» 
и

 
«с

те
п

ен
ь 

ок
и

сл
ен

и
я»

, о
п

ер
и

р
ов

ат
ь 

и
м

и
.

О
тр

аж
ат

ь 
со

ст
ав

 и
 с

тр
о

ен
и

е 
ор

га
-

н
и

че
ск

и
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
 с

 п
ом

ощ
ью

 
ст

ру
кт

ур
н

ы
х 

ф
ор

м
ул

 и
 м

од
ел

и
р

о-
ва

ть
 и

х 
м

ол
ек

ул
ы

. Р
аз

ли
ча

ть
  

п
он

ят
и

я 
«и

зо
м

ер
» 

и
 «

го
м

ол
ог

».
 

Н
аз

ы
ва

ть
 и

зу
че

н
н

ы
е 

п
ол

ож
ен

и
я 

 
те

ор
и

и
 х

и
м

и
че

ск
ог

о 
ст

р
о

ен
и

я 
А

. М
. Б

ут
ле

р
ов

а
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Ос
но

вн
ое

 с
од
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ж

ан
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 у
ро

ка
Ос

но
вн

ы
е 

ви
ды

 д
ея

те
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но
ст
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об
уч

аю
щ

их
ся

  
(н

а 
ур

ов
не

 у
че

бн
ы

х 
де

йс
тв

ий
)

на
 3

5 
ч

на
 7

0 
ч

9
17

ТЕ
М

А 
2.

 У
ГЛ

ЕВ
ОД

ОР
ОД

Ы
 И

 И
Х 

П
РИ

РО
Д

Н
Ы

Е 
И

СТ
ОЧ

Н
И

КИ

1
1

П
ри

р
од

н
ы

й
 г

аз
 

ка
к 

и
ст

оч
н

и
к 

уг
ле

во
до

р
од

ов

П
ри

р
од

н
ы

й
 г

аз
, е

го
 с

ос
та

в 
и

 н
а-

п
р

ав
ле

н
и

я 
и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

я 
в 

ка
че

-
ст

ве
 т

оп
ли

ва
 и

 х
и

м
и

че
ск

ог
о 

 
сы

рь
я.

 К
он

ве
рс

и
я 

м
ет

а
н

а
.  

С
и

н
т

ез
г

а
з 

и
 е

го
 и

сп
ол

ьз
ов

а
н

и
е 

дл
я 

п
ол

уч
ен

и
я 

си
н

т
ет

и
че

ск
ог

о 
 

бе
н

зи
н

а
 и

 м
ет

а
н

ол
а

.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
К

ол
ле

кц
и

я 
 

ве
щ

ес
тв

 и
 м

ат
ер

и
ал

ов
, п

ол
уч

ае
-

м
ы

х 
н

а 
ос

н
ов

е 
п

ри
р

од
н

ог
о 

га
за

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 с
ос

та
в 

и
 о

сн
ов

-
н

ы
е 

н
ап

р
ав

ле
н

и
я 

и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
я 

 
и

 п
ер

ер
аб

от
ки

 п
ри

р
од

н
ог

о 
га

за
. 

У
ст

ан
ав

ли
ва

ть
 з

ав
и

си
м

ос
ть

 м
еж

ду
 

о
бъ

ем
ам

и
 д

о
бы

чи
 п

ри
р

од
н

ог
о 

 
га

за
 в

 Р
Ф

 и
 б

ю
дж

ет
ом

. Н
ах

од
и

ть
 

вз
аи

м
ос

вя
зь

 м
еж

ду
 и

зу
ча

ем
ы

м
  

м
ат

ер
и

ал
ом

 и
 б

уд
ущ

ей
 п

р
о

ф
ес

-
си

он
ал

ьн
ой

 д
ея

те
ль

н
ос

ть
ю

.
П

р
ав

и
ла

 э
ко

ло
ги

че
ск

и
 г

р
ам

от
н

ог
о 

п
ов

ед
ен

и
я 

и
 б

ез
оп

ас
н

ог
о 

о
бр

ащ
е-

н
и

я 
с 

п
ри

р
од

н
ы

м
 г

аз
ом

 в
 б

ы
ту

 и
 

н
а 

п
р

ои
зв

од
ст

ве

1
2

П
р

ед
ел

ьн
ы

е 
уг

ле
во

до
р

од
ы

. 
А

лк
ан

ы

З
н

ач
ен

и
е 

п
ри

ро
дн

ог
о 

га
за

 и
 и

н
ы

х 
п

ре
де

ль
н

ы
х 

уг
ле

во
до

ро
до

в 
в 

ка
че

-
ст

ве
 т

оп
ли

ва
 и

 х
и

м
и

че
ск

ог
о 

сы
рь

я.
 

М
ет

ан
 и

 д
ру

ги
е 

ал
ка

н
ы

 к
ак

 с
ос

та
в-

н
ая

 ч
ас

ть
 п

ри
ро

дн
ог

о 
га

за
. Х

и
м

и
че

-
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 м
ет

ан
а,

 о
бу

сл
ов

ли
ва

-
ю

щ
и

е 
ег

о 
п

ри
м

ен
ен

и
е 

(г
ор

ен
и

е,
 

п
и

ро
ли

з,
 г

ал
ог

ен
и

ро
ва

н
и

е)
.  

Го
м

ол
ог

и
 м

ет
ан

а,
 и

зо
м

ер
и

я 
и

 н
о-

О
п

р
ед

ел
ят

ь 
п

ри
н

ад
ле

ж
н

ос
ть

 в
е-

щ
ес

тв
 к

 р
аз

ли
чн

ы
м

 т
и

п
ам

 (
п

р
е-

де
ль

н
ы

м
 и

ли
 н

еп
р

ед
ел

ьн
ы

м
) 

и
 

кл
ас

са
м

 у
гл

ев
од

ор
од

ов
. Н

аз
ы

ва
ть

 
и

х 
п

о 
м

еж
ду

н
ар

од
н

ой
 н

ом
ен

кл
а-

ту
р

е,
 х

ар
ак

те
ри

зо
ва

ть
 с

тр
о

ен
и

е 
и

 с
во

й
ст

ва
 в

аж
н

ей
ш

и
х 

п
р

ед
ст

а-
ви

те
ле

й
, н

аб
лю

да
ть

 и
 о

п
и

сы
ва

ть
 

де
м

он
ст

р
ац

и
он

н
ы

й
 э

кс
п

ер
и

м
ен

т

П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.
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м
ен

кл
ат

ур
а.

 Д
ег

и
др

и
ро

ва
н

и
е 

эт
а-

н
а.

К
ре

к
и

н
г 

и
 и

зо
м

ер
и

за
ц

и
я 

а
лк

а


н
ов

. 
А

лк
и

ль
н

ы
е 

ра
ди

к
а

лы
. 

М
ех

а


н
и

зм
 с

во
бо

дн
ор

а
ди

к
а

ль
н

ог
о 

га
ло


ге

н
и

ро
ва

н
и

я 
а

лк
а

н
ов

.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
Ш

ар
ос

те
рж

н
ев

ы
е 

и
 о

бъ
ем

н
ы

е 
м

од
ел

и
 м

ол
ек

ул
 п

ер
-

вы
х 

п
ре

дс
та

ви
те

ле
й

 к
ла

сс
а 

ал
ка

-
н

ов
. Ф

и
зи

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 г
аз

о-
об

ра
зн

ы
х 

(п
ро

п
ан

-б
ут

ан
ов

ая
 

см
ес

ь 
в 

за
ж

и
га

лк
е)

, ж
и

дк
и

х 
(б

ен
-

зи
н

) 
и

 т
ве

рд
ы

х 
(п

ар
аф

и
н

) 
ал

ка
н

ов
: 

аг
ре

га
тн

ое
 с

ос
то

ян
и

е,
 р

ас
тв

ор
и

-
м

ос
ть

 в
 в

од
е.

 Г
ор

ен
и

е 
п

ро
п

ан
-б

у-
та

н
ов

ой
 с

м
ес

и
 (

за
ж

и
га

лк
а)

. О
тн

о-
ш

ен
и

е 
ал

ка
н

ов
 к

 р
ас

тв
ор

у 
п

ер
м

ан
-

га
н

ат
а 

ка
ли

я 
и

 б
ро

м
н

ой
 в

од
е

с 
п

ом
ощ

ью
 р

од
н

ог
о 

яз
ы

ка
 и

 я
зы

ка
 

хи
м

и
и

. О
бо

бщ
ат

ь 
зн

ан
и

я 
и

 д
ел

ат
ь 

вы
во

ды
 о

 з
ак

он
ом

ер
н

ос
тя

х 
и

зм
е-

н
ен

и
я 

св
ой

ст
в 

уг
ле

во
до

р
од

ов
 в

 г
о-

м
ол

ог
и

че
ск

и
х 

ря
да

х.
 Р

аз
ли

ча
ть

 п
о-

н
ят

и
я 

«и
зо

м
ер

» 
и

 «
го

м
ол

ог
»

1
3

Э
ти

ле
н

ов
ы

е 
 

уг
ле

во
до

р
од

ы
, 

и
ли

 а
лк

ен
ы

Э
ти

ле
н

 к
ак

 п
р

ед
ст

ав
и

те
ль

 а
лк

е-
н

ов
. П

ол
уч

ен
и

е 
эт

и
ле

н
а 

в 
п

р
о-

м
ы

ш
ле

н
н

ос
ти

 (
де

ги
др

и
р

ов
ан

и
е 

эт
ан

а)
 и

 в
 л

аб
ор

ат
ор

и
и

 (
де

ги
др

а-
та

ц
и

я 
эт

ан
ол

а)
. С

во
й

ст
ва

 (
го

р
е-

н
и

е,
 б

р
ом

и
р

ов
ан

и
е,

 г
и

др
ат

ац
и

я,
 

п
ол

и
м

ер
и

за
ц

и
я,

 о
ки

сл
ен

и
е 

р
ас

-
тв

ор
ом

 K
М

n
O

4)
 и

 п
ри

м
ен

ен
и

е 
эт

и
ле

н
а.

 П
ол

и
эт

и
ле

н
. П

ро
п

и
ле

н
. 

С
т

ер
ео

ре
гу

ля
рн

ос
т

ь 
п

ол
и

м
ер

а
. 

О
сн

ов
н

ы
е 

п
он

ят
и

я 
хи

м
и

и
 в

ы
со

-
ко

м
ол

ек
ул

яр
н

ы
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
.

Н
аз

ы
ва

ть
 п

о 
м

еж
ду

н
ар

од
н

ой
 н

о-
м

ен
кл

ат
ур

е 
ал

ке
н

ы
 с

 п
ом

ощ
ью

 
р

од
н

ог
о 

яз
ы

ка
 и

 я
зы

ка
 х

и
м

и
и

. Х
а-

р
ак

те
ри

зо
ва

ть
 с

тр
о

ен
и

е,
 с

во
й

ст
ва

, 
сп

ос
о

бы
 п

ол
уч

ен
и

я 
и

 о
бл

ас
ти

 п
ри

-
м

ен
ен

и
я 

эт
и

ле
н

а.
 Н

аб
лю

да
ть

, с
а-

м
ос

то
ят

ел
ьн

о 
п

р
ов

од
и

ть
 и

 о
п

и
сы

-
ва

ть
 х

и
м

и
че

ск
и

й
 э

кс
п

ер
и

м
ен

т.
У

ст
ан

ав
ли

ва
ть

 з
ав

и
си

м
ос

ть
 м

еж
ду

 
ти

п
ом

 с
тр

о
ен

и
я 

уг
ле

во
до

р
од

а 
и

 е
го

 
хи

м
и

че
ск

и
м

и
 с

во
й

ст
ва

м
и

 н
а 

п
ри

-
м

ер
е 

ло
ги

че
ск

и
х 

св
яз

ей
:



26

Ра
сп

ре
де

ле
ни

е 
ча

со
в 

пр
и 

пл
ан

ир
ов

ан
ии

Те
м

а 
ур

ок
а

Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

 у
ро

ка
Ос

но
вн

ы
е 

ви
ды

 д
ея

те
ль

но
ст

и 
 

об
уч

аю
щ

их
ся

  
(н

а 
ур

ов
не

 у
че

бн
ы

х 
де

йс
тв

ий
)

на
 3

5 
ч

на
 7

0 
ч

Р
еа

кц
и

и
 п

ол
и

м
ер

и
за

ц
и

и
.

П
ол

и
эт

и
ле

н
 и

 о
бл

ас
ти

 е
го

 п
ри

м
е-

н
ен

и
я.

П
ол

уч
ен

и
е 

п
ол

и
эт

и
ле

н
а

 п
ол

и
м

е
ри

за
ц

и
ей

 э
т

и
ле

н
а

, 
п

ол
и

п
ро

п
и

ле


н
а

 п
ол

и
м

ер
и

за
ц

и
ей

 п
ро

п
и

ле
н

а
. 

П
ра

ви
ло

 В
. 

В
. 

М
а

рк
ов

н
и

к
ов

а
 н

а
 

п
ри

м
ер

е 
п

ро
п

и
ле

н
а

. К
ач

ес
тв

ен
-

н
ы

е 
р

еа
кц

и
и

 н
а 

н
еп

р
ед

ел
ьн

ы
е 

со
-

ед
и

н
ен

и
я:

 о
бе

сц
ве

чи
ва

н
и

е 
бр

ом
-

н
ой

 в
од

ы
 и

 р
ас

тв
ор

а 
п

ер
м

ан
га

н
ат

а 
ка

ли
я.

 Г
ом

ол
ог

и
че

ск
и

й
 р

яд
 э

т
и


ле

н
ов

ы
х 

уг
ле

во
до

ро
до

в,
 и

зо
м

ер
и

я 
(у

гл
ер

од
н

ог
о 

ск
ел

ет
а

 и
 п

ол
ож

е
н

и
я 

к
ра

т
н

ой
 с

вя
зи

),
 н

ом
ен

к
ла


т

ур
а

. П
ол

уч
ен

и
е 

эт
и

ле
н

а 
де

ги
-

др
ат

ац
и

ей
 э

та
н

ол
а 

и
 д

ег
и

др
и

р
ов

а-
н

и
ем

 э
та

н
а.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

Ш
ар

ос
те

рж
н

ев
ая

 
и

 о
бъ

ем
н

ая
 м

од
ел

и
 м

ол
ек

ул
ы

 э
ти

-
ле

н
а.

 Г
ор

ен
и

е 
эт

и
ле

н
а.

 К
ол

ле
кц

и
я 

«П
ол

и
эт

и
ле

н
 и

 и
зд

ел
и

я 
и

з 
н

ег
о»

.
Л

аб
ор

ат
ор

н
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

3.
 О

бн
а-

ру
ж

ен
и

е 
н

еп
р

ед
ел

ьн
ы

х 
со

ед
и

н
е-

н
и

й
 в

 ж
и

дк
и

х 
н

еф
те

п
р

од
ук

та
х

п
р

ед
ел

ьн
ы

й
 —

 р
еа

кц
и

и
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ам
ещ

е-
н

и
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 н
еп

р
ед

ел
ьн

ы
й

 —
 р

еа
кц

и
и

 
п
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и

н
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и
я
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до
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а
бл
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1
2

Д
и

ен
ов

ы
е 

 
уг

ле
во

до
р

од
ы

. 
К

ау
чу

ки

К
ау

чу
к 

и
 е

го
 с

во
й

ст
ва

. В
ул

ка
н

и
за

-
ц

и
я 

ка
уч

ук
а.

 Р
ез

и
н

а.
 И

зо
п

р
ен

 к
ак

 
м

он
ом

ер
 п

ри
р

од
н

ог
о 

ка
уч

ук
а.

 
С

и
н

те
ти

че
ск

и
й

 к
ау

чу
к.

 1
,3

-Б
ут

а-
ди

ен
 к

ак
 м

он
ом

ер
 д

и
ви

н
и

ло
во

го
  

и
 б

ут
ад

и
ен

ов
ог

о 
си

н
те

ти
че

ск
и

х 
ка

уч
ук

ов
. И

н
ы

е 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

-
ст

ва
 д

и
ен

ов
: г

ал
ог

ен
и

р
ов

ан
и

е,
  

ги
др

ог
а

ло
ге

н
и

ро
ва

н
и

е,
 г

и
др

и
ро


ва

н
и

е.
 1

,2
 

и
 1

,4
п

ри
со

ед
и

н
ен

и
е.

 
П

ол
уч

ен
и

е 
ди

ен
ов

ы
х 

уг
ле

во
до

ро


до
в 

м
ет

од
ом

 С
. 

В
. 

Л
еб

ед
ев

а
 и

 
де

ги
др

и
ро

ва
н

и
ем

 а
лк

а
н

ов
. 

Го
м

о
ло

ги
че

ск
и

й
 р

яд
 с

оп
ря

ж
ен

н
ы

х 
ди


ен

ов
ы

х 
уг

ле
во

до
ро

до
в,

 н
ом

ен
к

ла


т
ур

а
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

М
од

ел
и

 (
ш

ар
о-

ст
ер

ж
н

ев
ы

е 
и

 о
бъ

ем
н

ая
) 

м
ол

ек
ул

 
1,

3-
бу

та
ди

ен
а 

и
 2

-м
ет

и
л-

1,
3-

бу
та

-
ди

ен
а 

(и
зо

п
р

ен
а)

. Р
аз

ло
ж

ен
и

е 
ка

-
уч

ук
а 

п
ри

 н
аг

р
ев

ан
и

и
, и

сп
ы

та
н

и
е 

п
р

од
ук

то
в 

р
аз

ло
ж

ен
и

я 
н

а 
н

еп
р

е-
де

ль
н

ос
ть

. К
ол

ле
кц

и
и

 «
К

ау
чу

ки
»,

 
«Р

ез
и

н
а 

и
 и

зд
ел

и
я 

и
з 

н
ее

»

Н
аз

ы
ва

ть
 п

о 
м

еж
ду

н
ар

од
н

ой
 н

о-
м

ен
кл

ат
ур

е 
ди

ен
ы

. Х
ар

ак
те

ри
зо

-
ва

ть
 с

тр
о

ен
и

е,
 с

во
й

ст
ва

, с
п

ос
об

ы
 

п
ол

уч
ен

и
я 

и
 о

бл
ас

ти
 п

ри
м

ен
ен

и
я 

1,
3-

бу
та

ди
ен

а.
 Н

аб
лю

да
ть

 и
 о

п
и

-
сы

ва
ть

 д
ем

он
ст

р
ац

и
он

н
ы

й
 х

и
м

и
-

че
ск

и
й

 э
кс

п
ер

и
м

ен
т

1
2

А
ц

ет
и

ле
н

ов
ы

е 
уг

ле
во

до
р

од
ы

, 
и

ли
 а

лк
и

н
ы

В
ы

со
ко

те
м

п
ер

ат
ур

н
о

е 
п

ла
м

я 
ац

е-
ти

ле
н

а 
ка

к 
од

н
а 

и
з 

о
бл

ас
те

й
 е

го
 

п
ри

м
ен

ен
и

я.
 П

ол
уч

ен
и

е 
ац

ет
и

ле
-

н
а 

п
и

р
ол

и
зо

м
 м

ет
ан

а 
и

 к
ар

би
д-

н
ы

м
 с

п
ос

о
бо

м
. П

ол
уч

ен
и

е 
к

а
рб

и


да
 к

а
ль

ц
и

я.
 Х

и
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва

Н
аз

ы
ва

ть
 п

о 
м

еж
ду

н
ар

од
н

ой
  

н
ом

ен
кл

ат
ур

е 
ал

ки
н

ы
 с

 п
ом

ощ
ью

 
р

од
н

ог
о 

яз
ы

ка
 и

 я
зы

ка
 х

и
м

и
и

. Х
а-

р
ак

те
ри

зо
ва

ть
 с

тр
о

ен
и

е,
 с

во
й

ст
ва

, 
сп

ос
о

бы
 п

ол
уч

ен
и

я 
и

 о
бл

ас
ти

 п
ри

 
м

ен
ен

и
я 

ац
ет

и
ле

н
а.

 Н
аб

лю
да

ть
,
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об
уч

аю
щ

их
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(н

а 
ур

ов
не

 у
че

бн
ы

х 
де

йс
тв

ий
)

на
 3

5 
ч

на
 7

0 
ч

ац
ет

и
ле

н
а:

 г
ал

ог
ен

и
р

ов
ан

и
е,

 г
и

-
др

ог
ал

ог
ен

и
р

ов
ан

и
е 

(х
ло

рв
и

н
и

л 
 

и
 п

ол
и

ви
н

и
лх

ло
ри

д,
 е

го
 п

ри
м

ен
е-

н
и

е)
, г

и
др

ат
ац

и
я 

(р
еа

кц
и

я 
М

. Г
. К

уч
ер

ов
а)

, т
ри

м
ер

и
за

ц
и

я 
(р

еа
кц

и
я 

Н
. Д

. З
ел

и
н

ск
ог

о)
.  

Го
м

ол
ог

и
че

ск
и

й
 р

яд
, 

и
зо

м
ер

и
я,

 
н

ом
ен

к
ла

т
ур

а
 а

лк
и

н
ов

.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
М

од
ел

и
 (

ш
ар

о-
ст

ер
ж

н
ев

ая
 и

 о
бъ

ем
н

ая
) 

м
ол

ек
ул

ы
 

ац
ет

и
ле

н
а.

 Г
ор

ен
и

е 
ац

ет
и

ле
н

а.
Л

аб
ор

ат
ор

н
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

4.
 П

ол
у-

че
н

и
е 

и
 с

во
й

ст
ва

 а
ц

ет
и

ле
н

а

са
м

ос
то

ят
ел

ьн
о 

п
р

ов
од

и
ть

 и
 о

п
и

-
сы

ва
ть

 х
и

м
и

че
ск

и
й

 э
кс

п
ер

и
м

ен
т.

О
тл

и
ча

ть
 о

со
бе

н
н

ос
ти

 р
еа

кц
и

й
 

п
ри

со
ед

и
н

ен
и

я 
у 

ац
ет

и
ле

н
а 

от
  

р
еа

кц
и

й
 п

ри
со

ед
и

н
ен

и
я 

эт
и

ле
н

а

1
2

А
р

ом
ат

и
че

ск
и

е 
уг

ле
во

до
р

од
ы

, 
и

ли
 а

р
ен

ы

О
тк

ры
ти

е 
бе

н
зо

ла
, е

го
 с

во
й

ст
ва

  
и

 п
ер

вы
е 

о
бл

ас
ти

 п
ри

м
ен

ен
и

я.
 

У
ст

ан
ов

ле
н

и
е 

хи
м

и
че

ск
ог

о 
ст

р
о

е-
н

и
я 

бе
н

зо
ла

. Ф
ор

м
ул

а 
К

ек
ул

е.
 

С
ов

ре
м

ен
н

ы
е 

п
ре

дс
т

а
вл

ен
и

я 
 

о 
ст

ро
ен

и
и

 б
ен

зо
ла

. 
Х

и
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 б

ен
зо

ла
: г

ал
ог

ен
и

р
ов

а-
н

и
е,

 н
и

тр
ов

ан
и

е.
 П

ол
уч

ен
и

е 
бе

н


зо
ла

. 
Го

м
ол

ог
 б

ен
зо

ла
 —

 т
ол

уо
л.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

О
бъ

ем
н

ая
 м

од
ел

ь 
м

ол
ек

ул
ы

 б
ен

зо
ла

. Г
ор

ен
и

е 
бе

н
зо

-
ла

. О
тн

ош
ен

и
е 

бе
н

зо
ла

 к
 б

р
ом

н
ой

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 о
со

бе
н

н
ос

ти
 

ст
р

о
ен

и
я,

 с
во

й
ст

ва
 и

 о
бл

ас
ти

  
п

ри
м

ен
ен

и
я 

бе
н

зо
ла

 с
 п

ом
ощ

ью
 

р
од

н
ог

о 
яз

ы
ка

 и
 я

зы
ка

 х
и

м
и

и
.  

Н
аб

лю
да

ть
 и

 о
п

и
сы

ва
ть

 д
ем

он
-

ст
р

ац
и

он
н

ы
й

 х
и

м
и

че
ск

и
й

 э
кс

п
е-

ри
м

ен
т

П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.
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(и
од

н
ой

) 
во

де
 и

 р
ас

тв
ор

у 
п

ер
м

ан
-

га
н

ат
а 

ка
ли

я 
(н

а 
п

ри
м

ер
е 

те
хн

и
че

-
ск

и
х 

р
ас

тв
ор

и
те

ле
й

, с
од

ер
ж

ащ
и

х 
ар

ен
ы

)

1
2

Н
еф

ть
 и

сп
ос

о
бы

 е
е

п
ер

ер
аб

от
ки

Н
еф

ть
, е

е 
со

ст
ав

, ф
и

зи
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 и

 п
ро

и
сх

ож
де

н
и

е.
 Э

ко
-

ло
ги

че
ск

и
е 

п
ос

ле
дс

тв
и

я 
р

аз
ли

ва
 

н
еф

ти
 и

 с
п

ос
о

бы
 б

ор
ьб

ы
 с

 н
и

м
и

. 
П

р
оц

ес
сы

 п
ер

ер
аб

от
ки

 н
еф

ти
: 

р
ек

ти
ф

и
ка

ц
и

я,
 к

р
ек

и
н

г,
 р

и
ф

ор


м
и

н
г.

 П
р

од
ук

ты
 п

ер
ер

аб
от

ки
  

н
еф

ти
 и

 и
х 

и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е.

  
П

он
ят

и
е 

об
 о

к
т

а
н

ов
ом

 ч
и

сл
е.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

О
бр

аз
ов

ан
и

е 
н

еф
 тя

н
ой

 п
ле

н
ки

 н
а 

п
ов

ер
хн

ос
ти

 
во

ды
. О

бн
ар

уж
ен

и
е 

н
еп

р
ед

ел
ьн

ы
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
 в

 ж
и

дк
и

х 
н

еф
те

п
р

о-
ду

кт
ах

.
Л

аб
ор

ат
ор

н
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

5.
 О

зн
а-

ко
м

ле
н

и
е 

с 
ко

лл
ек

ц
и

ей
 «

Н
еф

ть
  

и
 п

р
од

ук
ты

 е
е 

п
ер

ер
аб

от
ки

»

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 с
ос

та
в 

и
 о

сн
ов

-
н

ы
е 

н
ап

р
ав

ле
н

и
я 

и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
я 

 
и

 п
ер

ер
аб

от
ки

 н
еф

ти
. У

ст
ан

ав
ли

-
ва

ть
 з

ав
и

си
м

ос
ть

 м
еж

ду
 о

бъ
ем

ам
и

 
до

бы
чи

 н
еф

ти
 в

 Р
ос

си
и

 и
 б

ю
дж

е-
то

м
 г

ос
уд

ар
ст

ва
. Н

ах
од

и
ть

  
вз

аи
м

ос
вя

зь
 м

еж
ду

 и
зу

ча
ем

ы
м

  
м

ат
ер

и
ал

ом
 и

 б
уд

ущ
ей

 п
р

о
ф

ес
-

си
он

ал
ьн

ой
 д

ея
те

ль
н

ос
ть

ю
.

П
р

ав
и

ла
 э

ко
ло

ги
че

ск
и

 г
р

ам
от

н
ог

о 
п

ов
ед

ен
и

я 
и

 б
ез

оп
ас

н
ог

о 
о

бр
ащ

е-
н

и
я 

с 
н

еф
те

п
р

од
ук

та
м

и
 в

 б
ы

ту
 

и
 н

а 
п

р
ои

зв
од

ст
ве

1
2

О
бо

бщ
ен

и
е 

и
 

си
ст

ем
ат

и
за

ц
и

я 
зн

ан
и

й
 о

б 
уг

ле
-

во
до

р
од

ах

К
ла

сс
и

ф
и

ка
ц

и
я 

уг
ле

во
до

р
од

ов
  

п
о 

ст
р

о
ен

и
ю

 у
гл

ер
од

н
ог

о 
ск

ел
ет

а 
и

 н
ал

и
чи

ю
 к

р
ат

н
ы

х 
св

яз
ей

. В
за

и
-

м
ос

вя
зь

 м
еж

ду
 с

ос
та

во
м

, с
тр

о
ен

и
-

ем
 и

 с
во

й
ст

ва
м

и
 у

гл
ев

од
ор

од
ов

. 
Ге

н
ет

и
че

ск
ая

 с
вя

зь
 м

еж
ду

 к
ла

сс
а-

м
и

 у
гл

ев
од

ор
од

ов

К
ла

сс
и

ф
и

ц
и

р
ов

ат
ь 

уг
ле

во
до

р
од

ы
 

п
о 

ст
р

о
ен

и
ю

 у
гл

ер
од

н
ог

о 
ск

ел
ет

а 
 

и
 н

ал
и

чи
ю

 к
р

ат
н

ы
х 

св
яз

ей
. У

ст
а-

н
ав

ли
ва

ть
 в

за
и

м
ос

вя
зь

 м
еж

ду
  

со
ст

ав
ом

, с
тр

о
ен

и
ем

 и
 с

во
й

ст
ва

м
и

 
уг

ле
во

до
р

од
ов

. О
п

и
сы

ва
ть

 г
ен

ет
и

-
че

ск
и

е 
св

яз
и

 м
еж

ду
 к

ла
сс

ам
и

 у
гл

е-
во

до
р

од
ов

 с
 п

ом
ощ

ью
 р

од
н

ог
о 

яз
ы

ка
 и

 я
зы

ка
 х

и
м

и
и
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ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

 у
ро
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Ос

но
вн

ы
е 

ви
ды

 д
ея

те
ль

но
ст

и 
 

об
уч

аю
щ

их
ся

  
(н

а 
ур

ов
не

 у
че

бн
ы

х 
де

йс
тв

ий
)

на
 3

5 
ч

на
 7

0 
ч

1
1

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

№
 1

 п
о 

те
м

е 
«У

гл
ев

од
ор

од
ы

»
П

р
ов

од
и

ть
 р

еф
ле

кс
и

ю
 с

о
бс

тв
ен

-
н

ы
х 

до
ст

и
ж

ен
и

й
 в

 п
оз

н
ан

и
и

  
хи

м
и

и
 у

гл
ев

од
ор

од
ов

. А
н

ал
и

зи
р

о-
ва

ть
 р

ез
ул

ьт
ат

ы
 к

он
тр

ол
ьн

ой
  р

а-
бо

ты
 и

 в
ы

ст
р

аи
ва

ть
 п

ут
и

 д
ос

ти
ж

е-
н

и
я 

ж
ел

ае
м

ог
о 

ур
ов

н
я 

ус
п

еш
н

ос
ти

8
14

ТЕ
М

А 
3.

 К
И

СЛ
ОР

ОД
СО

Д
ЕР

Ж
АЩ

И
Е 

ОР
ГА

Н
И

Ч
ЕС

КИ
Е 

СО
ЕД

И
Н

ЕН
И

Я

1
2

С
п

и
рт

ы
Э

ти
ло

вы
й

 с
п

и
рт

 и
 е

го
 с

во
й

ст
ва

. 
О

ки
сл

ен
и

е 
эт

ан
ол

а 
(ф

ер
м

ен
та

ти
в-

н
о

е,
 о

кс
и

до
м

 м
ед

и
 (

II
))

. Х
и

м
и

че
-

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 э

та
н

ол
а:

 д
ег

и
др

ат
а-

ц
и

я,
 в

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

с 
н

ат
ри

ем
, 

го
р

ен
и

е.
 П

ол
уч

ен
и

е 
эт

ан
ол

а 
ги

-
др

ат
ац

и
ей

 э
ти

ле
н

а,
 щ

ел
оч

н
ы

м
 г

и


др
ол

и
зо

м
 г

а
ло

ге
н

эт
а

н
а

, 
бр

ож
е-

н
и

ем
 с

ах
ар

ов
. Г

ом
ол

ог
и

че
ск

и
й

 
ря

д 
од

н
о

ат
ом

н
ы

х 
сп

и
рт

ов
, и

зо
м

е-
ри

я,
 н

ом
ен

кл
ат

ур
а.

 М
н

ог
о

ат
ом

-
н

ы
е 

сп
и

рт
ы

: э
т

и
ле

н
гл

и
к

ол
ь,

 г
ли

-
ц

ер
и

н
. К

ач
ес

тв
ен

н
ая

 р
еа

кц
и

я 
 

н
а 

м
н

ог
о

ат
ом

н
ы

е 
сп

и
рт

ы
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

М
од

ел
и

 (
ш

ар
о-

ст
ер

ж
н

ев
ы

е 
и

 о
бъ

ем
н

ы
е)

 м
ол

ек
ул

 
сп

и
рт

ов
: м

ет
ан

ол
а,

 э
та

н
ол

а,

Н
аз

ы
ва

ть
 п

о 
м

еж
ду

н
ар

од
н

ой
 н

о-
м

ен
кл

ат
ур

е 
сп

и
рт

ы
. Х

ар
ак

те
ри

зо
-

ва
ть

 с
тр

о
ен

и
е,

 с
во

й
ст

ва
, с

п
ос

о
бы

 
п

ол
уч

ен
и

я 
и

 о
бл

ас
ти

 п
ри

м
ен

ен
и

я 
эт

ан
ол

а 
и

 г
ли

ц
ер

и
н

а 
с 

п
ом

ощ
ью

 
р

од
н

ог
о 

яз
ы

ка
 и

 я
зы

ка
 х

и
м

и
и

.
К

ла
сс

и
ф

и
ц

и
р

ов
ат

ь 
сп

и
рт

ы
 п

о 
и

х 
ат

ом
н

ос
ти

.
Н

аб
лю

да
ть

, с
ам

ос
то

ят
ел

ьн
о 

п
р

о-
во

ди
ть

 и
 о

п
и

сы
ва

ть
 х

и
м

и
че

ск
и

й
 

эк
сп

ер
и

м
ен

т

П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.
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эт
и

ле
н

гл
и

к
ол

я 
и

 г
ли

ц
ер

и
н

а.
  

Го
р

ен
и

е 
эт

ан
ол

а.
 В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

эт
ан

ол
а 

с 
н

ат
ри

ем
. П

ол
уч

ен
и

е 
эт

и
ле

н
а 

и
з 

эт
ан

ол
а.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ы
е 

о
п

ы
ты

. 
6.

 С
во

й
-

ст
ва

 э
ти

ло
во

го
 с

п
и

рт
а.

 7
. С

во
й

-
ст

ва
 г

ли
ц

ер
и

н
а

1
1

К
ам

ен
н

ы
й

 
уг

ол
ь

К
ам

ен
н

ы
й

 у
го

ль
 и

 е
го

 и
сп

ол
ьз

о-
ва

н
и

е.
 К

ок
со

ва
н

и
е 

ка
м

ен
н

ог
о 

уг
ля

, в
аж

н
ей

ш
и

е 
п

р
од

ук
ты

 к
ок

со
-

хи
м

и
че

ск
ог

о 
п

р
ои

зв
од

ст
ва

.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
К

ол
ле

кц
и

я 
 

«К
ам

ен
н

ы
й

 у
го

ль
».

 К
ол

ле
кц

и
я 

п
р

од
ук

то
в 

ко
кс

ох
и

м
и

че
ск

ог
о 

 
п

р
ои

зв
од

ст
ва

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 п
р

ои
сх

ож
де

н
и

е 
  

и
 о

сн
ов

н
ы

е 
н

ап
р

ав
ле

н
и

я 
и

сп
ол

ь-
зо

ва
н

и
я 

и
 п

ер
ер

аб
от

ки
 к

ам
ен

н
ог

о 
уг

ля
. У

ст
ан

ав
ли

ва
ть

 з
ав

и
си

м
ос

ть
 

м
еж

ду
 о

бъ
ем

ам
и

 д
о

бы
чи

 к
ам

ен
н

о-
го

 у
гл

я 
в 

Р
Ф

 и
 б

ю
дж

ет
ом

. Н
ах

о-
ди

ть
 в

за
и

м
ос

вя
зь

 м
еж

ду
 и

зу
ча

е-
м

ы
м

 м
ат

ер
и

ал
ом

 и
 б

уд
ущ

ей
 п

р
о-

ф
ес

си
он

ал
ьн

ой
 д

ея
те

ль
н

ос
ть

ю
.

П
р

ав
и

ла
 э

ко
ло

ги
че

ск
и

 г
р

ам
от

н
ог

о 
п

ов
ед

ен
и

я 
и

 б
ез

оп
ас

н
ог

о 
о

бр
ащ

е-
н

и
я 

с 
ка

м
ен

н
ы

м
 у

гл
ем

 и
 п

р
од

ук
та

-
м

и
 к

ок
со

хи
м

и
че

ск
ог

о 
п

р
ои

зв
од

-
ст

ва
 в

 б
ы

ту
 и

 п
р

ом
ы

ш
ле

н
н

ос
ти

1
2

Ф
ен

ол
С

тр
о

ен
и

е 
м

ол
ек

ул
ы

 и
 ф

и
зи

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 ф
ен

ол
а.

 В
за

и
м

н
о

е 
вл

и
я-

н
и

е 
ат

ом
ов

 в
 м

ол
ек

ул
ах

 о
рг

ан
и

че
-

ск
и

х 
ве

щ
ес

тв
 н

а 
п

ри
м

ер
е 

ф
ен

ол
а.

 
Х

и
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 ф

ен
ол

а,
 

п
од

тв
ер

ж
да

ю
щ

и
е 

вз
аи

м
н

о
е 

вл
и

я-
н

и
е 

ат
ом

ов
: к

и
сл

от
н

ы
е 

св
ой

ст
ва

, 
р

еа
кц

и
и

 г
ал

ог
ен

и
р

ов
ан

и
я,

 н
и

тр
о-

ва
н

и
я.

 П
ол

уч
ен

и
е 

ф
ен

ол
а 

и
з 

ка
-

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 о
со

бе
н

н
ос

ти
 

ст
р

о
ен

и
я 

и
 с

во
й

ст
ва

 ф
ен

ол
а 

н
а 

 
ос

н
ов

е 
вз

аи
м

н
ог

о 
вл

и
ян

и
я 

ат
ом

ов
   

в 
м

ол
ек

ул
е,

 а
 т

ак
ж

е 
сп

ос
о

бы
 п

ол
у-

че
н

и
я 

и
 о

бл
ас

ти
 п

ри
м

ен
ен

и
я 

 
ф

ен
ол

а 
с 

п
ом

ощ
ью

 р
од

н
ог

о 
яз

ы
ка

  
и

 я
зы

ка
 х

и
м

и
и

. Н
аб

лю
да

ть
 и

 о
п

и
-

сы
ва

ть
 д

ем
он

ст
р

ац
и

он
н

ы
й

 х
и

м
и

-
че

ск
и

й
 э

кс
п

ер
и

м
ен

т.
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Ра
сп

ре
де

ле
ни

е 
ча

со
в 

пр
и 

пл
ан

ир
ов

ан
ии

Те
м

а 
ур

ок
а

Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

 у
ро

ка
Ос

но
вн

ы
е 

ви
ды

 д
ея

те
ль

но
ст

и 
 

об
уч

аю
щ

их
ся

  
(н

а 
ур

ов
не

 у
че

бн
ы

х 
де

йс
тв

ий
)

на
 3

5 
ч

на
 7

0 
ч

м
ен

н
оу

го
ль

н
ой

 с
м

ол
ы

 и
 и

з 
п

ро
и

з
во

дн
ы

х 
бе

н
зо

ла
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

О
бъ

ем
н

ая
 м

од
ел

ь 
м

ол
ек

ул
ы

 ф
ен

ол
а.

 Р
ас

тв
ор

и
м

ос
ть

 
ф

ен
ол

а 
в 

во
де

 п
ри

 к
ом

н
ат

н
ой

 т
ем

-
п

ер
ат

ур
е 

и
 п

ри
 н

аг
р

ев
ан

и
и

. В
за

и
-

м
од

ей
ст

ви
е 

ф
ен

ол
а 

с 
р

ас
тв

ор
ом

 
щ

ел
оч

и
 и

 б
р

ом
н

ой
 в

од
ой

. К
ач

е-
ст

ве
н

н
ая

 р
еа

кц
и

я 
н

а 
ф

ен
ол

 с
 х

ло
-

ри
до

м
 ж

ел
ез

а 
(I

II
)

С
о

бл
ю

да
ть

 п
р

ав
и

ла
 э

ко
ло

ги
че

ск
и

 
гр

ам
от

н
ог

о 
и

 б
ез

оп
ас

н
ог

о 
о

бр
ащ

е-
н

и
я 

с 
го

рю
чи

м
и

 и
 т

ок
си

чн
ы

м
и

  
ве

щ
ес

тв
ам

и
 в

 б
ы

ту
 и

 о
кр

уж
аю

щ
ей

 
ср

ед
е

1
2

А
ль

де
ги

ды
П

р
ои

зв
од

ст
во

 и
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

е 
ст

р
ои

те
ль

н
ы

х 
и

 о
тд

ел
оч

н
ы

х 
м

ат
е-

ри
ал

ов
 н

а 
ос

н
ов

е 
п

ол
и

м
ер

ов
 и

з 
ф

ен
ол

о
ф

ор
м

ал
ьд

ег
и

дн
ы

х 
см

ол
 и

 и
х 

ан
ал

ог
ов

. Ф
ор

м
ал

ьд
ег

и
д,

 е
го

 
ст

р
о

ен
и

е 
и

 ф
и

зи
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
. 

Ф
ор

м
а

ли
н

. Х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 
ф

ор
м

ал
ьд

ег
и

да
: г

и
др

и
р

ов
ан

и
е,

 
ок

и
сл

ен
и

е.
 Р

еа
к

ц
и

и
 п

ол
и

к
он

де
н


са

ц
и

и
. Г

ом
ол

ог
и

че
ск

и
й

 р
яд

 а
ль

де
-

ги
до

в,
 и

зо
м

ер
и

я,
 н

ом
ен

кл
ат

ур
а.

 
К

ач
ес

тв
ен

н
ая

 р
еа

кц
и

я 
н

а 
ал

ь-
де

ги
дн

ую
 г

ру
п

п
у.

 П
ол

уч
ен

и
е 

ф
ор

-
м

ал
ьд

ег
и

да
 и

 а
ц

ет
ал

ьд
ег

и
да

  
и

з 
со

от
ве

тс
тв

ую
щ

и
х 

сп
и

рт
ов

. 

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 о
со

бе
н

н
ос

ти
 

св
ой

ст
в 

ф
ор

м
ал

ьд
ег

и
да

 и
 а

ц
ет

ал
ь-

де
ги

да
 н

а 
ос

н
ов

е 
ст

р
о

ен
и

я 
м

ол
е-

ку
л,

 с
п

ос
о

бы
 п

ол
уч

ен
и

я 
и

 и
х 

 
о

бл
ас

ти
 п

ри
м

ен
ен

и
я 

с 
п

ом
ощ

ью
 

р
од

н
ог

о 
яз

ы
ка

 и
 я

зы
ка

 х
и

м
и

и
.

Н
аб

лю
да

ть
, о

п
и

сы
ва

ть
 и

 п
р

ов
о-

ди
ть

 х
и

м
и

че
ск

и
й

 э
кс

п
ер

и
м

ен
т.

С
о

бл
ю

да
ть

 п
р

ав
и

ла
 э

ко
ло

ги
че

ск
и

 
гр

ам
от

н
ог

о 
и

 б
ез

оп
ас

н
ог

о 
о

бр
ащ

е-
н

и
я 

с 
го

рю
чи

м
и

 и
 т

ок
си

чн
ы

м
и

  
ве

щ
ес

тв
ам

и
 в

 б
ы

ту
 и

 о
кр

уж
аю

щ
ей

 
ср

ед
е

П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.
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П
он

ят
и

е 
о 

к
ет

он
а

х.
 А

ль
де

ги
ды

  
и

 к
ет

он
ы

 в
 п

ри
ро

де
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

М
од

ел
и

 (
ш

ар
о-

 
ст

ер
ж

н
ев

ы
е 

и
 о

бъ
ем

н
ы

е)
 м

ол
ек

ул
 

м
ет

ан
ал

я 
и

 э
та

н
ал

я.
 О

зн
ак

ом
ле

-
н

и
е 

с 
ко

лл
ек

ц
и

ей
 п

ла
ст

м
ас

с 
 

и
 и

зд
ел

и
й

 и
з 

н
и

х.
Л

аб
ор

ат
ор

н
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

8.
 С

во
й

-
ст

ва
 ф

ор
м

ал
ьд

ег
и

да

1
2

К
ар

бо
н

ов
ы

е 
ки

сл
от

ы
К

ар
бо

н
ов

ы
е 

ки
сл

от
ы

 в
 п

ри
р

од
е 

 
и

 в
 б

ы
ту

. Х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 
ка

рб
он

ов
ы

х 
ки

сл
от

 в
 с

р
ав

н
ен

и
и

  
со

 с
во

й
ст

ва
м

и
 с

ол
ян

ой
 к

и
сл

от
ы

 
(в

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

с 
м

ет
ал

ла
м

и
, о

с-
н

о́в
н

ы
м

и
 о

кс
и

да
м

и
, о

сн
ов

ан
и

я-
м

и
, с

ол
ям

и
).

 У
кс

ус
н

ая
 к

и
сл

от
а 

ка
к 

сл
аб

ы
й

 э
ле

кт
р

ол
и

т,
 и

он
н

ы
е 

ур
ав

-
н

ен
и

я 
р

еа
кц

и
й

 с
 е

е 
уч

ас
ти

ем
. 

Р
еа

кц
и

я 
эт

ер
и

ф
и

ка
ц

и
и

. Г
ом

ол
о-

ги
че

ск
и

й
 р

яд
 п

р
ед

ел
ьн

ы
х 

од
н

о
ос

-
н

ов
н

ы
х 

ка
рб

он
ов

ы
х 

ки
сл

от
, и

зо
-

м
ер

и
я,

 н
ом

ен
кл

ат
ур

а.
 П

ол
уч

ен
и

е 
м

ур
а

вь
и

н
ой

 и
 у

кс
ус

н
ой

 к
и

сл
от

. 
О

т
де

ль
н

ы
е 

п
ре

дс
т

а
ви

т
ел

и
 к

и
с

ло
т

 и
н

ог
о 

ст
ро

ен
и

я:
 о

ле
и

н
ов

а
я,

 
ли

н
ол

ев
а

я,
 л

и
н

ол
ен

ов
а

я,
 а

к
ри

ло


ва
я,

 щ
а

ве
ле

ва
я,

 б
ен

зо
й

н
а

я.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
М

од
ел

и
 (

ш
ар

о-
 

ст
ер

ж
н

ев
ы

е 
и

 о
бъ

ем
н

ы
е)

 м
ол

ек
ул

 
м

ур
ав

ьи
н

ой
 и

 у
кс

ус
н

ой
 к

и
сл

от
.

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 о
со

бе
н

н
ос

ти
 

св
ой

ст
в 

ка
рб

он
ов

ы
х 

ки
сл

от
 н

а 
ос

-
н

ов
е 

ст
р

о
ен

и
я 

и
х 

м
ол

ек
ул

, а
 т

ак
ж

е 
сп

ос
о

бы
 п

ол
уч

ен
и

я 
и

 о
бл

ас
ти

 п
ри

-
м

ен
ен

и
я 

м
ур

а
вь

и
н

ой
 и

 у
кс

ус
н

ой
 

ки
сл

от
 с

 п
ом

ощ
ью

 р
од

н
ог

о 
яз

ы
ка

 
и

 я
зы

ка
 х

и
м

и
и

. Р
аз

ли
ча

ть
 о

бщ
ее

, 
ос

о
бе

н
н

о
е 

и
 е

ди
н

и
чн

о
е 

в 
ст

р
о

ен
и

и
 

и
 с

во
й

ст
ва

х 
ор

га
н

и
че

ск
и

х 
 

(м
ур

а
вь

и
н

ой
 и

 у
кс

ус
н

ой
 к

и
сл

от
) 

 
и

 н
ео

рг
ан

и
че

ск
и

х 
ки

сл
от

.
Н

аб
лю

да
ть

, о
п

и
сы

ва
ть

 и
 п

р
ов

о-
ди

ть
 х

и
м

и
че

ск
и

й
 э

кс
п

ер
и

м
ен

т.
С

о
бл

ю
да

ть
 п

р
ав

и
ла

 э
ко

ло
ги

че
ск

и
 

гр
ам

от
н

ог
о 

и
 б

ез
оп

ас
н

ог
о 

о
бр

ащ
е-

н
и

я 
с 

го
рю

чи
м

и
 и

 т
ок

си
чн

ы
м

и
  

ве
щ

ес
тв

ам
и

 в
 б

ы
ту

 и
 о

кр
уж

аю
щ

ей
 

ср
ед

е
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Ра
сп

ре
де

ле
ни

е 
ча

со
в 

пр
и 

пл
ан

ир
ов

ан
ии

Те
м

а 
ур

ок
а

Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

 у
ро

ка
Ос

но
вн

ы
е 

ви
ды

 д
ея

те
ль

но
ст

и 
 

об
уч

аю
щ

их
ся

  
(н

а 
ур

ов
не

 у
че

бн
ы

х 
де

йс
тв

ий
)

на
 3

5 
ч

на
 7

0 
ч

О
бр

аз
ц

ы
 н

ек
от

ор
ы

х 
ка

рб
он

ов
ы

х 
ки

сл
от

: м
ур

ав
ьи

н
ой

, у
кс

ус
н

ой
, 

ол
еи

н
ов

ой
, с

те
ар

и
н

ов
ой

, щ
а

ве
ле


во

й
, 

бе
н

зо
й

н
ой

, 
ли

м
он

н
ой

. О
тн

о-
ш

ен
и

е 
р

аз
ли

чн
ы

х 
ка

рб
он

ов
ы

х 
ки

сл
от

 к
 в

од
е.

 П
ол

уч
ен

и
е 

сл
ож

н
о-

го
 э

ф
и

р
а 

р
еа

кц
и

ей
 э

те
ри

ф
и

ка
ц

и
и

.
Л

аб
ор

ат
ор

н
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

9.
 С

во
й

-
ст

ва
 у

кс
ус

н
ой

 к
и

сл
от

ы

1
2

С
ло

ж
н

ы
е 

 
эф

и
ры

. Ж
и

ры
И

зу
че

н
и

е 
со

ст
ав

а 
ж

и
р

ов
. Ж

и
ры

 
р

ас
ти

те
ль

н
ог

о 
и

 ж
и

во
тн

ог
о 

п
р

о-
и

сх
ож

де
н

и
я,

 р
аз

ли
чи

я 
в 

и
х 

со
ст

а-
ве

. Г
и

др
ол

и
з 

ж
и

р
ов

 и
 и

х 
ом

ы
ле

-
н

и
е.

 М
ы

ла
. С

и
н

т
ет

и
че

ск
и

е 
 

м
ою

щ
и

е 
ср

ед
ст

ва
 (

С
М

С
).

 Э
к

о
ло

ги
че

ск
и

е 
а

сп
ек

т
ы

 п
ри

м
е н

е н
и

я 
С

М
С

. Г
и

др
и

р
ов

ан
и

е 
ж

и
дк

и
х 

ж
и

-
р

ов
. П

р
ои

зв
од

ст
во

 т
ве

рд
ы

х 
ж

и
р

ов
 

н
а 

ос
н

ов
е 

р
ас

ти
те

ль
н

ы
х 

м
ас

ел
.

П
он

ят
и

е 
о 

сл
ож

н
ы

х 
эф

и
р

ах
. 

С
ло

ж
н

ы
е 

эф
и

ры
 о

дн
о

ос
н

ов
н

ы
х 

ка
рб

он
ов

ы
х 

ки
сл

от
 и

 о
дн

о
ат

ом
-

н
ы

х 
сп

и
рт

ов
. И

зо
м

ер
и

я 
и

 н
о

м
ен

к
ла

т
ур

а
 с

ло
ж

н
ы

х 
эф

и
ро

в.
 

Р
еа

кц
и

я 
эт

ер
и

ф
и

ка
ц

и
и

. С
ло

ж
н

ы
е 

эф
и

ры
 в

 п
ри

р
од

е.
 Ж

и
ры

 к
ак

 

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 о
со

бе
н

н
ос

ти
 

св
ой

ст
в 

ж
и

р
ов

 н
а 

ос
н

ов
е 

ст
р

о
ен

и
я 

и
х 

м
ол

ек
ул

, а
 т

ак
ж

е 
кл

ас
си

ф
и

ка
-

ц
и

и
 ж

и
р

ов
 п

о 
и

х 
со

ст
ав

у 
и

 п
р

ои
с-

хо
ж

де
н

и
ю

 и
 п

р
ои

зв
од

ст
во

 т
ве

рд
ы

х 
ж

и
р

ов
 н

а 
ос

н
ов

е 
р

ас
ти

те
ль

н
ы

х 
 

м
ас

ел
. Н

а 
ос

н
ов

е 
р

еа
кц

и
и

 э
те

ри
-

ф
и

ка
ц

и
и

 х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 с
ос

та
в,

 
св

ой
ст

ва
 и

 о
бл

ас
ти

 п
ри

м
ен

ен
и

я 
сл

ож
н

ы
х 

эф
и

р
ов

.
Н

аб
лю

да
ть

, о
п

и
сы

ва
ть

 и
 п

р
ов

о-
ди

ть
 х

и
м

и
че

ск
и

й
 э

кс
п

ер
и

м
ен

т.
С

о
бл

ю
да

ть
 п

р
ав

и
ла

 э
ко

ло
ги

че
ск

и
 

гр
ам

от
н

ог
о 

и
 б

ез
оп

ас
н

ог
о 

о
бр

ащ
е-

н
и

я 
с 

го
рю

чи
м

и
 и

 т
ок

си
чн

ы
м

и
 в

е-
щ

ес
тв

ам
и

 в
 б

ы
ту

 и
 о

кр
уж

аю
щ

ей
 

ср
ед

е

П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.
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сл
ож

н
ы

е 
эф

и
ры

 г
ли

ц
ер

и
н

а 
и

 в
ы

с-
ш

и
х 

ка
рб

он
ов

ы
х 

ки
сл

от
. З

а
м

ен
а

 
ж

и
ро

в 
в 

т
ех

н
и

к
е 

н
еп

и
щ

ев
ы

м
  

сы
рь

ем
. 

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

К
ол

ле
кц

и
я 

п
и

щ
е-

вы
х 

ж
и

ро
в 

и
 м

ас
ел

. Р
ас

тв
ор

и
м

ос
ть

 
ж

и
ро

в 
в 

ор
га

н
и

че
ск

и
х 

и
 н

ео
рг

ан
и

-
че

ск
и

х 
ра

ст
во

ри
те

ля
х.

 И
зг

от
ов

ле
-

н
и

е 
м

ы
ла

. К
ол

ле
кц

и
я 

об
 ра

зц
ов

 
п

ри
ро

дн
ы

х 
п

ах
уч

и
х 

эф
и

рн
ы

х 
м

а-
се

л.
 К

ол
ле

кц
и

я 
ж

и
дк

и
х 

и
 т

ве
рд

ы
х 

м
ою

щ
и

х 
ср

ед
ст

в.
 С

ра
вн

ен
и

е 
м

ою
-

щ
и

х 
св

ой
ст

в 
ра

ст
во

ро
в 

м
ы

ла
 и

 
ст

и
ра

ль
н

ог
о 

п
ор

ош
ка

.
Л

аб
ор

ат
ор

н
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

10
. С

во
й

-
ст

ва
 ж

и
р

ов
. 1

1.
 С

р
ав

н
ен

и
е 

св
ой

ст
в 

р
ас

тв
ор

ов
 м

ы
ла

 и
 с

ти
р

ал
ьн

ог
о 

 
п

ор
ош

ка

2
3

У
гл

ев
од

ы
С

ос
та

в 
уг

ле
во

до
в,

 и
х 

н
ах

ож
де

н
и

е 
и

 р
ол

ь 
в 

п
ри

р
од

е.
 З

н
ач

ен
и

е 
уг

ле
-

во
до

в 
в 

те
хн

и
ке

, б
ы

ту
, н

а 
п

р
ои

з-
во

дс
тв

е.
 К

ла
сс

и
ф

и
ка

ц
и

я 
уг

ле
во

-
до

в:
 м

он
о-

, д
и

- 
и

 п
ол

и
са

ха
ри

ды
.

С
т

ро
ен

и
е 

м
ол

ек
ул

ы
 г

лю
к

оз
ы

. 
Д

во
й

ст
ве

н
н

ос
ть

 ф
ун

кц
и

и
 о

рг
а-

н
и

че
ск

ог
о 

ве
щ

ес
тв

а 
н

а 
п

ри
м

ер
е 

гл
ю

ко
зы

 (
ал

ьд
ег

и
до

сп
и

рт
).

 Х
и

м
и

-
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 г

лю
ко

зы
, д

ок
аз

ы
-

ва
ю

щ
и

е 
дв

ой
ст

ве
н

н
ос

ть
 е

е 
ф

ун
к-

ц
и

и
: г

и
др

и
р

ов
ан

и
е,

 в
за

и
м

од
ей

-

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 с
ос

та
в 

уг
ле

во
до

в 
и

 и
х 

кл
ас

си
ф

и
ка

ц
и

ю
 н

а 
ос

н
ов

е 
сп

ос
о

бн
ос

ти
 к

 г
и

др
ол

и
зу

.  
О

п
и

сы
ва

ть
 с

во
й

ст
ва

 г
лю

ко
зы

 к
ак

 
ве

щ
ес

тв
а 

с 
дв

ой
ст

ве
н

н
ой

 ф
ун

кц
и

-
ей

 (
ал

ьд
ег

и
до

сп
и

рт
а)

.  
У

ст
ан

ав
ли

ва
ть

 м
еж

п
р

ед
м

ет
н

ы
е 

св
яз

и
 х

и
м

и
и

 и
 б

и
ол

ог
и

и
 н

а 
ос

н
ов

е 
р

ас
кр

ы
ти

я 
би

ол
ог

и
че

ск
ой

 р
ол

и
 и

 
хи

м
и

че
ск

и
х 

св
ой

ст
в 

ва
ж

н
ей

ш
и

х 
п

р
ед

ст
ав

и
те

ле
й

 м
он

о-
, д

и
- 

и
 п

ол
и

-
са

ха
ри

до
в.
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Те
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ур
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а

Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

 у
ро

ка
Ос

но
вн

ы
е 

ви
ды

 д
ея

те
ль

но
ст

и 
 

об
уч

аю
щ

их
ся

  
(н

а 
ур

ов
не

 у
че

бн
ы

х 
де

йс
тв

ий
)

на
 3

5 
ч

на
 7

0 
ч

ст
ви

е 
с 

ги
др

ок
си

до
м

 м
ед

и
 (

II
),

 
ок

и
сл

ен
и

е 
(ф

ер
м

ен
т

а
т

и
вн

ое
,  

р
еа

кц
и

я 
«с

ер
еб

ря
н

ог
о 

зе
рк

ал
а»

).
 

Б
р

ож
ен

и
е 

гл
ю

ко
зы

. Ф
от

ос
и

н
те

з.
 

Ф
ру

к
т

оз
а

 к
а

к
 и

зо
м

ер
 г

лю
к

оз
ы

.
С

ах
ар

оз
а 

ка
к 

п
р

ед
ст

ав
и

те
ль

 д
и

са
-

ха
ри

до
в.

 П
ро

и
зв

од
ст

во
 с

а
ха

ра
.

П
ол

и
са

ха
ри

ды
: к

р
ах

м
ал

, ц
ел

-
лю

ло
за

. С
р

ав
н

ен
и

е 
и

х 
ст

р
о

ен
и

я 
 

и
 с

во
й

ст
в.

 К
ач

ес
тв

ен
н

ая
 р

еа
кц

и
я 

н
а 

кр
ах

м
ал

.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
К

ол
ле

кц
и

я 
кр

ах
-

м
ал

ос
од

ер
ж

ащ
и

х 
п

р
од

ук
то

в 
п

и
та

-
н

и
я 

и
 п

р
од

ук
то

в 
н

а 
ос

н
ов

е 
са

ха
-

р
оз

ы
. В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

гл
ю

ко
зы

 и
 

са
ха

р
оз

ы
 с

 г
и

др
ок

си
до

м
 м

ед
и

 (
II

).
Л

аб
ор

ат
ор

н
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

12
. С

во
й

-
ст

ва
 г

лю
ко

зы
. 1

3.
 С

во
й

ст
ва

 к
р

ах
-

м
ал

а

Н
аб

лю
да

ть
, о

п
и

сы
ва

ть
 и

 п
р

ов
о-

ди
ть

 х
и

м
и

че
ск

и
й

 э
кс

п
ер

и
м

ен
т.

С
о

бл
ю

да
ть

 п
р

ав
и

ла
 т

ех
н

и
ки

  
бе

зо
п

ас
н

ос
ти

 п
ри

 р
аб

от
е 

 
в 

ка
би

н
ет

е 
хи

м
и

и

8
12

ТЕ
М

А 
4.

 А
ЗО

ТС
ОД

ЕР
Ж

АЩ
И

Е 
ОР

ГА
Н

И
Ч

ЕС
КИ

Е 
СО

ЕД
И

Н
ЕН

И
Я

1
2

А
м

и
н

ы
.  

А
н

и
ли

н
П

ри
р

од
н

ы
е 

кр
ас

и
те

ли
 к

ак
 п

р
ои

з-
во

дн
ы

е 
ан

и
ли

н
а.

 О
тк

ры
ти

е 
и

 
ст

ру
кт

ур
а 

ан
и

ли
н

а.
 А

м
и

н
ог

ру
п

п
а.

 
О

сн
ов

н
ы

е 
св

ой
ст

ва
 а

н
и

ли
н

а.
 

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 о
со

бе
н

н
ос

ти
 

ст
р

о
ен

и
я 

и
 с

во
й

ст
ва

 а
н

и
ли

н
а 

н
а 

ос
н

ов
е 

вз
аи

м
н

ог
о 

вл
и

ян
и

я 
ат

ом
ов

 
в 

м
ол

ек
ул

е,
 а

 т
ак

ж
е 

сп
ос

о
бы

 п
ол

у-

П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

. 



37

Б
р

ом
и

р
ов

ан
и

е 
ан

и
ли

н
а 

(к
а

че


ст
ве

н
н

а
я 

ре
а

к
ц

и
я 

н
а

 а
н

и
ли

н
).

 
В

за
и

м
н

ое
 в

ли
ян

и
е 

а
т

ом
ов

 в
 м

о
ле

к
ул

а
х 

ор
га

н
и

че
ск

и
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
  

н
а

 п
ри

м
ер

е 
а

н
и

ли
н

а
. П

ол
уч

ен
и

е 
ан

и
ли

н
а.

 Р
еа

кц
и

я 
Н

. Н
. З

и
н

и
н

а.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
М

од
ел

и
 (

ш
ар

о-
ст

ер
ж

н
ев

ы
е 

и
 о

бъ
ем

н
ы

е)
 м

ол
ек

ул
 

м
ет

и
ла

м
и

н
а 

и
 а

н
и

ли
н

а.
 Ф

и
зи

че
-

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 а

н
и

ли
н

а:
 а

гр
ег

ат
н

о
е 

со
ст

оя
н

и
е,

 ц
ве

т,
 з

ап
ах

, о
тн

ош
ен

и
е 

к 
во

де
. В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

ан
и

ли
н

а 
с 

ки
сл

от
ам

и
. В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

га
зо

-
о

бр
аз

н
ы

х 
м

ет
и

ла
м

и
н

а 
и

 х
ло

р
ов

о-
до

р
од

а.
 О

тн
ош

ен
и

е 
ан

и
ли

н
а 

к 
бр

ом
н

ой
 (

и
од

н
ой

) 
во

де
. К

ол
ле

к-
ц

и
я 

ан
и

ли
н

ов
ы

х 
кр

ас
и

те
ле

й
 и

 
п

р
еп

ар
ат

ов
 н

а 
ос

н
ов

е 
ан

и
ли

н
а

че
н

и
я 

и
 о

бл
ас

ти
 п

ри
м

ен
ен

и
я 

ан
и

-
ли

н
а 

с 
п

ом
ощ

ью
 р

од
н

ог
о 

яз
ы

ка
  

и
 я

зы
ка

 х
и

м
и

и
.

Н
аб

лю
да

ть
 и

 о
п

и
сы

ва
ть

 д
ем

он
-

ст
р

ац
и

он
н

ы
й

 х
и

м
и

че
ск

и
й

 э
кс

п
е-

ри
м

ен
т.

С
о

бл
ю

да
ть

 п
р

ав
и

ла
 э

ко
ло

ги
че

ск
и

 
гр

ам
от

н
ог

о 
и

 б
ез

оп
ас

н
ог

о 
о

бр
ащ

е-
н

и
я 

с 
го

рю
чи

м
и

 и
 т

ок
си

чн
ы

м
и

  
ве

щ
ес

тв
ам

и
 в

 б
ы

ту
 и

 о
кр

уж
аю

щ
ей

 
ср

ед
е

1
1

А
м

и
н

ок
и

сл
от

ы
А

м
и

н
ок

ап
р

он
ов

ая
 к

и
сл

от
а.

 П
ол

и
-

ам
и

дн
ы

е 
во

ло
кн

а,
 к

ап
р

он
. Р

еа
к-

ц
и

я 
п

ол
и

ко
н

де
н

са
ц

и
и

. П
он

ят
и

е 
об

 а
м

и
да

х 
к

а
рб

он
ов

ы
х 

к
и

сл
от

. 
П

он
ят

и
е 

о
б 

ам
и

н
ок

и
сл

от
ах

. А
м

и
-

н
ок

и
сл

от
ы

 к
ак

 б
и

ф
ун

кц
и

он
ал

ь-
н

ы
е 

ам
ф

от
ер

н
ы

е 
со

ед
и

н
ен

и
я.

 Ф
и

-
зи

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 а
м

и
н

ок
и

сл
от

. 
О

со
бе

н
н

ос
т

и
 д

и
сс

оц
и

а
ц

и
и

 а
м

и


н
ок

и
сл

от
 в

 в
од

н
ы

х 
ра

ст
во

ра
х.

 
Б

и
п

ол
яр

н
ы

е 
и

он
ы

. К
ла

сс
и

ф
и

ка
-

ц
и

я 
и

 н
ом

ен
кл

ат
ур

а 
ам

и
н

ок
и

сл
от

.  
Д

и
п

еп
ти

ды
. П

еп
ти

дн
ая

 с
вя

зь
. 

О
п

и
сы

ва
ть

 с
во

й
ст

ва
 а

м
и

н
ок

и
сл

от
 

ка
к 

би
ф

ун
кц

и
он

ал
ьн

ы
х 

ам
ф

от
ер

-
н

ы
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
. У

ст
ан

ав
ли

ва
ть

 
м

еж
п

р
ед

м
ет

н
ы

е 
св

яз
и

 х
и

м
и

и
  

и
 б

и
ол

ог
и

и
 н

а 
ос

н
ов

е 
р

ас
кр

ы
ти

я 
би

ол
ог

и
че

ск
ой

 р
ол

и
 и

 х
и

м
и

че
ск

и
х 

св
ой

ст
в 

ам
и

н
ок

и
сл

от
.

Н
аб

лю
да

ть
 и

 о
п

и
сы

ва
ть

 д
ем

он
-

ст
р

ац
и

он
н

ы
й

 х
и

м
и

че
ск

и
й

 э
кс

п
е-

ри
м

ен
т
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Те
м

а 
ур

ок
а

Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

 у
ро

ка
Ос

но
вн

ы
е 

ви
ды

 д
ея

те
ль

но
ст

и 
 

об
уч

аю
щ

их
ся

  
(н

а 
ур

ов
не

 у
че

бн
ы

х 
де

йс
тв

ий
)

на
 3

5 
ч

на
 7

0 
ч

С
п

ос
о

бы
 п

ол
уч

ен
и

я 
ам

и
н

ок
и

сл
от

.
А

м
и

н
ок

и
сл

от
ы

 в
 п

ри
р

од
е,

 и
х 

би
о

ло
ги

че
ск

а
я 

ро
ль

. 
Н

ез
а

м
ен

и
м

ы
е 

а
м

и
н

ок
и

сл
от

ы
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

А
п

те
чн

ы
е 

п
р

еп
а-

р
ат

ы
, с

од
ер

ж
ащ

и
е 

ам
и

н
ок

и
сл

от
ы

. 
У

п
ак

ов
ки

 о
т 

п
р

од
ук

то
в,

 с
од

ер
ж

а-
щ

и
х 

ам
и

н
ок

и
сл

от
ы

 и
 и

х 
со

ли
 

(п
р

од
ук

ты
 п

и
та

н
и

я,
 с

од
ер

ж
ащ

и
е 

ве
щ

ес
тв

а 
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и
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ре
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о
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р
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р
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о
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о
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.
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. d

Э
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о
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о
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о
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 d
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о
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Э
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св
яз

ь 
ка

к 
св

яз
ь 

м
еж

ду
 а

то
м

-и
он

а-
м

и
 в

 м
ет

ал
ла

х 
и

 с
п

ла
ва

х 
п

ос
р

ед
-

ст
во

м
 о

бо
бщ

ес
тв

ле
н

н
ы

х 
ва

ле
н

т-
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пл
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Те
м
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ур

ок
а

Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

 у
ро

ка
Ос

но
вн

ы
е 

ви
ды

 д
ея

те
ль

но
ст

и 
 

об
уч

аю
щ

их
ся

  
(н

а 
ур

ов
не

 у
че

бн
ы

х 
де

йс
тв

ий
)

на
 3

5 
ч

на
 7

0 
ч

С
п

ла
вы

 ч
ер

н
ы

е 
и

 ц
ве

т
н

ы
е.

 
С

т
а

ль
, 

чу
гу

н
. 

Л
а

т
ун

ь,
 б

ро
н

за
, 

м
ел

ьх
и

ор
. 

М
ет

ал
ли

че
ск

ая
 с

вя
зь

. 
З

а
ви

си
м

ос
т

ь 
эл

ек
т

ро
п

ро
во

дн
о

ст
и

 м
ет

а
лл

ов
 о

т
 т

ем
п

ер
а

т
ур

ы
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

К
ол

ле
кц

и
я 

 
м

ет
ал

ло
в.

 К
ол

ле
кц

и
я 

сп
ла

во
в

н
ы

х 
эл

ек
тр

он
ов

. О
бъ

яс
н

ят
ь 

ед
и

-
н

ую
 п

ри
р

од
у 

хи
м

и
че

ск
и

х 
св

яз
ей

. 
У

ст
ан

ав
ли

ва
ть

 з
ав

и
си

м
ос

ть
 м

еж
ду

 
ти

п
ом

 х
и

м
и

че
ск

ой
 с

вя
зи

, т
и

п
ом

 
кр

и
ст

ал
ли

че
ск

ой
 р

еш
ет

ки
 и

 ф
и

зи
-

че
ск

и
м

и
 с

во
й

ст
ва

м
и

 в
ещ

ес
тв

1
2

А
гр

ег
ат

н
ы

е 
со

-
ст

оя
н

и
я 

ве
щ

е-
ст

ва
. В

од
ор

од
-

н
ая

 с
вя

зь

А
гр

ег
ат

н
ы

е 
со

ст
оя

н
и

я 
ве

щ
ес

тв
а 

н
а 

п
ри

м
ер

е 
во

ды
. З

ак
он

 А
во

га
др

о.
 

П
ер

ех
од

ы
 в

ещ
ес

тв
а 

и
з 

од
н

ог
о 

аг
р

ег
ат

н
ог

о 
со

ст
оя

н
и

я 
в 

др
уг

о
е.

В
а

н
д

ер
в

а
а

ль
со

во
 в

за
и

м
од

ей


ст
ви

е.
М

еж
м

ол
ек

ул
яр

н
ая

 в
од

ор
од

н
ая

 
св

яз
ь.

 М
ех

ан
и

зм
 е

е 
о

бр
аз

ов
ан

и
я 

н
а 

п
ри

м
ер

е 
во

ды
 и

 с
п

и
рт

ов
. 

С
во

й
ст

ва
 в

ещ
ес

тв
 с

 э
ти

м
 т

и
п

ом
 

св
яз

и
. А

н
ом

ал
ьн

ы
е 

св
ой

ст
ва

 
во

ды
, о

бу
сл

ов
ле

н
н

ы
е 

м
еж

м
ол

ек
у-

ля
рн

ой
 в

од
ор

од
н

ой
 с

вя
зь

ю
. И

с
п

ол
ьз

ов
а

н
и

е 
во

ды
 в

 б
ы

т
у 

и
 н

а
 

п
ро

и
зв

од
ст

ве
.

В
н

ут
ри

м
ол

ек
ул

яр
н

ая
 в

од
ор

од
н

ая
 

св
яз

ь.
 Е

е 
зн

а
че

н
и

е 
в 

ор
га

н
и

за
ц

и
и

 

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 о
со

бе
н

н
ос

ти
  

аг
р

ег
ат

н
ог

о 
со

ст
оя

н
и

я 
ве

щ
ес

тв
  

н
а 

ос
н

ов
е 

м
ол

ек
ул

яр
н

о-
ки

н
ет

и
че

-
ск

и
х 

п
р

ед
ст

ав
ле

н
и

й
.

У
ст

ан
ав

ли
ва

ть
 м

еж
п

р
ед

м
ет

н
ы

е 
св

яз
и

 с
 ф

и
зи

ко
й

 н
а 

эт
ой

 о
сн

ов
е.

 
У

ст
ан

ав
ли

ва
ть

 м
еж

п
р

ед
м

ет
н

ы
е 

св
яз

и
 с

 б
и

ол
ог

и
ей

 н
а 

ос
н

ов
е 

р
ас

-
см

от
р

ен
и

я 
п

ри
р

од
ы

 в
од

ор
од

н
ой

 
св

яз
и

 и
 е

е 
р

ол
и

 в
 о

рг
ан

и
за

ц
и

и
  

ж
и

во
й

 м
ат

ер
и

и
 П

ро
до

лж
ен

и
е 

т
а

бл
. 
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ст
ру

к
т

ур
ы

 ж
и

зн
ен

н
о 

ва
ж

н
ы

х 
ор

га
н

и
че

ск
и

х 
ве

щ
ес

т
в.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

В
оз

го
н

ка
 и

од
а.

 
М

од
ел

ь 
м

ол
яр

н
ог

о 
о

бъ
ем

а 
га

зо
-

о
бр

аз
н

ы
х 

ве
щ

ес
тв

. П
ол

уч
ен

и
е 

и
 

р
ас

п
оз

н
ав

ан
и

е 
га

зо
в:

 у
гл

ек
и

сл
ог

о 
га

за
, в

од
ор

од
а,

 к
и

сл
ор

од
а,

 а
м

м
и

а-
ка

, э
т

и
ле

н
а

, 
а

ц
ет

и
ле

н
а

1
2

Т
и

п
ы

 к
ри

ст
ал

-
ли

че
ск

и
х 

р
еш

ет
ок

П
он

ят
и

е 
о 

кр
и

ст
ал

ли
че

ск
и

х 
 

р
еш

ет
ка

х.
 Т

и
п

ы
 к

ри
ст

ал
ли

че
ск

и
х 

р
еш

ет
ок

: и
он

н
ая

, м
ол

ек
ул

яр
н

ая
, 

ат
ом

н
ая

, м
ет

ал
ли

че
ск

ая
. Х

ар
ак

-
те

рн
ы

е 
ф

и
зи

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

  
ве

щ
ес

тв
, о

бу
сл

ов
ле

н
н

ы
е 

ти
п

ом
 

кр
и

ст
ал

ли
че

ск
ой

 р
еш

ет
ки

. П
р

о-
гн

оз
и

р
ов

ан
и

е 
св

ой
ст

в 
ве

щ
ес

тв
 п

о 
ти

п
у 

кр
и

ст
ал

ли
че

ск
ой

 р
еш

ет
ки

  
и

 о
бр

ат
н

ая
 з

ад
ач

а.
 А

лл
от

р
оп

и
я,

 
о

бу
сл

ов
ле

н
н

ая
 т

и
п

ом
 к

ри
ст

ал
ли

-
че

ск
ой

 р
еш

ет
ки

.
Х

а
ра

к
т

ер
н

ы
е 

ви
ды

 к
ри

ст
а

лл
и


че

ск
и

х 
ре

ш
ет

ок
 м

ет
а

лл
ов

.
А

м
ор

ф
н

ы
е 

ве
щ

ес
тв

а,
 и

х 
от

ли
чи


т

ел
ьн

ы
е 

св
ой

ст
ва

.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
М

од
ел

и
 к

ри
ст

ал
-

ли
че

ск
и

х 
р

еш
ет

ок
 р

аз
ли

чн
ы

х 
ти

-
п

ов
. П

ри
м

ер
ы

 в
ещ

ес
тв

 с
 и

он
н

ой
, 

ат
ом

н
ой

, м
ол

ек
ул

яр
н

ой
 и

 м
ет

ал
-

ли
че

ск
ой

 к
ри

ст
ал

ли
че

ск
и

м
и

  
р

еш
ет

ка
м

и
.

К
ла

сс
и

ф
и

ц
и

р
ов

ат
ь 

тв
ер

ды
е 

ве
щ

е-
ст

ва
 н

а 
кр

и
ст

ал
ли

че
ск

и
е 

и
 а

м
ор

ф
-

н
ы

е.
 У

ст
ан

ав
ли

ва
ть

 з
ав

и
си

м
ос

ть
 

м
еж

ду
 т

и
п

ом
 х

и
м

и
че

ск
ой

 с
вя

зи
, 

ти
п

ом
 к

ри
ст

ал
ли

че
ск

ой
 р

еш
ет

ки
  

и
 ф

и
зи

че
ск

и
м

и
 с

во
й

ст
ва

м
и

  
ве

щ
ес

тв
. О

бъ
яс

н
ят

ь 
яв

ле
н

и
е 

 
ал

ло
тр

оп
и

и
. И

лл
ю

ст
ри

р
ов

ат
ь 

 
эт

о 
яв

ле
н

и
е 

р
аз

ли
чн

ы
м

и
 п

ри
м

е-
р

ам
и
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пр
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пл
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ов
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Те
м

а 
ур

ок
а

Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

 у
ро

ка
Ос

но
вн

ы
е 

ви
ды

 д
ея

те
ль

но
ст

и 
 

об
уч

аю
щ

их
ся

  
(н

а 
ур

ов
не

 у
че

бн
ы

х 
де

йс
тв

ий
)

на
 3

5 
ч

на
 7

0 
ч

Л
аб

ор
ат

ор
н

ы
е 

о
п

ы
ты

. 
1.

 О
п

р
е-

де
ле

н
и

е 
св

ой
ст

в 
н

ек
от

ор
ы

х 
ве

-
щ

ес
тв

 н
а 

ос
н

ов
е 

ти
п

а 
кр

и
ст

ал
ли

-
че

ск
ой

 р
еш

ет
ки

. 2
. О

зн
ак

ом
ле

н
и

е 
с 

ко
лл

ек
ц

и
ей

 п
ол

и
м

ер
ов

: п
ла

ст
-

м
ас

с 
и

 в
ол

ок
он

 и
 и

зд
ел

и
й

 и
з 

н
и

х

1
1

Ч
и

ст
ы

е 
ве

щ
е-

ст
ва

 и
 с

м
ес

и
О

тл
и

чи
е 

см
ес

ей
 о

т 
хи

м
и

че
ск

и
х 

 
со

ед
и

н
ен

и
й

. Г
ом

ог
ен

н
ы

е 
и

 г
ет

е-
р

ог
ен

н
ы

е 
см

ес
и

. М
ас

со
ва

я 
и

 о
бъ

-
ем

н
ая

 д
ол

и
 к

ом
п

он
ен

та
 в

 с
м

ес
и

.
П

ри
м

ес
и

. В
ли

ян
и

е 
п

ри
м

ес
ей

  
н

а 
св

ой
ст

ва
 в

ещ
ес

тв
. М

ас
со

ва
я 

 
и

 о
бъ

ем
н

ая
 д

ол
и

 п
ри

м
ес

ей
.

К
ла

сс
и

ф
и

к
а

ц
и

я 
хи

м
и

че
ск

и
х 

 
ве

щ
ес

т
в 

п
о 

ст
еп

ен
и

 ч
и

ст
от

ы
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

О
бр

аз
ц

ы
 м

и
н

ер
а-

ло
в 

и
 г

ор
н

ы
х 

п
ор

од
. О

бр
аз

ц
ы

 о
чи

-
щ

ен
н

ой
 с

ах
ар

оз
ы

 и
 н

ер
аф

и
н

и
р

о-
ва

н
н

ог
о 

кр
и

ст
ал

ли
че

ск
ог

о 
са

ха
р

а,
 

со
де

рж
ащ

ег
о 

п
ри

м
ес

и
. Д

и
ст

и
лл

я
ц

и
я 

во
ды

 к
а

к
 с

п
ос

об
 о

чи
ст

к
и

 о
т

 
п

ри
м

ес
ей

.
Л

аб
ор

ат
ор

н
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

3.
 Ж

ес
т-

ко
ст

ь 
во

ды
. У

ст
р

ан
ен

и
е 

ж
ес

тк
ос

ти
 

во
ды

. 4
. О

зн
ак

ом
ле

н
и

е 
с 

м
и

н
е-

р
ал

ьн
ы

м
и

 в
од

ам
и

Н
ах

од
и

ть
 о

тл
и

чи
я 

см
ес

ей
 о

т 
хи

м
и

-
че

ск
и

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

. О
тр

аж
ат

ь 
 

со
ст

ав
 с

м
ес

ей
 с

 п
ом

ощ
ью

 п
он

ят
и

я 
«д

ол
я»

 м
ас

со
ва

я 
и

 о
бъ

ем
н

ая
. П

р
о-

и
зв

од
и

ть
 р

ас
че

ты
 с

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
-

ем
 э

то
го

 п
он

ят
и

я.
 У

ст
ан

ав
ли

ва
ть

 
за

ви
си

м
ос

ть
 м

еж
ду

 р
аз

ли
чи

ям
и

 в
 

ф
и

зи
че

ск
и

х 
св

ой
ст

ва
х 

ко
м

п
он

ен
-

то
в 

см
ес

ей
 и

 с
п

ос
о

ба
м

и
 и

х 
р

аз
де

-
ле

н
и

я

П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

. 



53

1
2

Р
еш

ен
и

е 
за

да
ч

Р
еш

ен
и

е 
за

да
ч 

н
а 

н
ах

ож
де

н
и

е 
м

ас
сы

 (
о

бъ
ем

а)
 к

ом
п

он
ен

та
 в

  
см

ес
и

, м
ас

сы
 ч

и
ст

ог
о 

ве
щ

ес
тв

а 
в 

о
бр

аз
ц

е,
 м

ас
со

во
й

 д
ол

и
 п

ри
м

ес
ей

Р
еш

ат
ь 

за
да

чи
 н

а 
н

ах
ож

де
н

и
е 

м
ас

-
сы

 (
о

бъ
ем

а)
 к

ом
п

он
ен

та
 в

 с
м

ес
и

, 
м

ас
сы

 ч
и

ст
ог

о 
ве

щ
ес

тв
а 

в 
о

бр
аз

ц
е,

 
м

ас
со

во
й

 д
ол

и
 п

ри
м

ес
ей

1
2

Д
и

сп
ер

сн
ы

е 
си

ст
ем

ы
П

он
ят

и
е 

о 
ди

сп
ер

сн
ы

х 
си

ст
ем

ах
. 

Д
и

сп
ер

сн
ая

 ф
аз

а 
и

 д
и

сп
ер

си
он

-
н

ая
 с

р
ед

а.
 К

ла
сс

и
ф

и
ка

ц
и

я 
ди

с-
п

ер
сн

ы
х 

си
ст

ем
 в

 з
а

ви
си

м
ос

т
и

 
от

 а
гр

ег
а

т
н

ог
о 

со
ст

оя
н

и
я 

ди
с

п
ер

сн
ой

 ф
а

зы
 и

 д
и

сп
ер

си
он

н
ой

 
ср

ед
ы

. 
Го

м
ог

ен
н

ы
е 

и
 г

ет
ер

ог
ен


н

ы
е 

ди
сп

ер
сн

ы
е 

си
ст

ем
ы

. 
Гр

уб
о

ди
сп

ер
сн

ы
е 

си
ст

ем
ы

: э
м

ул
ьс

и
и

, 
су

сп
ен

зи
и

, 
а

эр
оз

ол
и

; 
и

х 
п

ре
дс

т
а


ви

т
ел

и
 и

 з
н

а
че

н
и

е.
 Т

он
к

од
и

с
п

ер
сн

ы
е 

си
ст

ем
ы

: 
ге

ли
 и

 з
ол

и
; 

 
и

х 
п

ре
дс

т
а

ви
т

ел
и

 и
 з

н
а

че
н

и
е.

 
К

ол
ло

и
дн

ы
е 

си
ст

ем
ы

, 
и

х 
от

ли


чи
я 

от
 и

ст
и

н
н

ы
х 

ра
ст

во
ро

в.
 

Э
ф

ф
ек

т
 Т

и
н

да
ля

. 
Ге

ли
: п

и
щ

е
вы

е,
 к

ос
м

ет
и

че
ск

и
е,

 м
ед

и
ц

и
н


ск

и
е,

 б
и

ол
ог

и
че

ск
и

е 
и

 м
и

н
ер

а
ль


н

ы
е;

 и
х 

п
ре

дс
т

а
ви

т
ел

и
 и

 з
н

а
че


н

и
е.

 К
оа

гу
ля

ц
и

я.
 С

и
н

ер
ез

и
с.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

О
бр

а
зц

ы
  

ра
зл

и
чн

ы
х 

ди
сп

ер
сн

ы
х 

си
ст

ем
: 

эм
ул

ьс
и

и
, 

су
сп

ен
зи

и
, 

а
эр

оз
ол

и
, 

ге
ли

 и
 з

ол
и

. 
П

ол
уч

ен
и

е 
к

ол
ло

и
д

Х
а

ра
к

т
ер

и
зо

ва
т

ь 
ра

зл
и

чн
ы

е 
т

и
п

ы
 д

и
сп

ер
сн

ы
х 

си
ст

ем
 н

а
 о

с
н

ов
е 

а
гр

ег
а

т
н

ог
о 

со
ст

оя
н

и
я 

ди
с

п
ер

сн
ой

 ф
а

зы
 и

 д
и

сп
ер

си
он

н
ой

 
ср

ед
ы

. 
Р

а
ск

ры
ва

т
ь 

ро
ль

 р
а

зл
и

ч
н

ы
х 

т
и

п
ов

 д
и

сп
ер

сн
ы

х 
си

ст
ем

  
в 

ж
и

зн
и

 п
ри

ро
ды

 и
 о

бщ
ес

т
ва
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ок
а

Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

 у
ро

ка
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 д
ея
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об
уч
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щ

их
ся

  
(н

а 
ур

ов
не

 у
че

бн
ы

х 
де

йс
тв

ий
)

на
 3

5 
ч

на
 7

0 
ч

н
ог

о 
ра

ст
во

ра
 и

з 
хл

ор
и

да
 ж

ел
е

 
за

 (
II

I)
. К

оа
гу

ля
ц

и
я 

п
ол

уч
ен

н
ог

о 
ра

ст
во

ра
. 

Э
ф

ф
ек

т
 Т

и
н

да
ля

.
Л

аб
ор

ат
ор

н
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

5.
 О

зн
а


к

ом
ле

н
и

е 
с 

ди
сп

ер
сн

ы
м

и
 с

и
ст

е
м

а
м

и

1
1

П
р

ак
ти

че
ск

ая
 

р
аб

от
а 

№
 1

П
ол

уч
ен

и
е,

 с
о

би
р

ан
и

е 
и

 р
ас

п
оз

-
н

ав
ан

и
е 

га
зо

в:
 в

од
ор

од
а,

 к
и

сл
ор

о-
да

, у
гл

ек
и

сл
ог

о 
га

за
, а

м
м

и
ак

а,
 

эт
и

ле
н

а
, а

ц
ет

и
ле

н
а

П
р

ов
од

и
ть

, н
аб

лю
да

ть
 и

 о
п

и
сы

-
ва

ть
 х

и
м

и
че

ск
и

й
 э

кс
п

ер
и

м
ен

т 
п

о 
п

ол
уч

ен
и

ю
, с

о
би

р
ан

и
ю

 и
 р

ас
п

о-
зн

ав
ан

и
ю

 г
аз

ов

1
1

П
ов

то
р

ен
и

е 
и

 о
бо

бщ
ен

и
е 

те
м

 «
С

тр
о

ен
и

е 
ат

ом
а»

  
и

 «
С

тр
о

ен
и

е 
ве

щ
ес

тв
а»

, п
од

го
то

вк
а 

к 
ко

н
тр

ол
ьн

ой
 

р
аб

от
е

О
бо

бщ
ат

ь 
п

он
ят

и
я 

«s
-о

рб
и

та
ль

»,
 

«p
-о

рб
и

та
ль

»,
 «

d
-о

рб
и

т
а

ль
»,

  
«к

ов
ал

ен
тн

ая
 н

еп
ол

яр
н

ая
 с

вя
зь

»,
 

«к
ов

ал
ен

тн
ая

 п
ол

яр
н

ая
 с

вя
зь

»,
 

«и
он

н
ая

 с
вя

зь
»,

 «
во

до
р

од
н

ая
 

св
яз

ь»
, «

м
ет

ал
ли

че
ск

ая
 с

вя
зь

»,
 

«и
он

н
ая

 к
ри

ст
ал

ли
че

ск
ая

 р
еш

ет
-

ка
»,

 «
ат

ом
н

ая
 к

ри
ст

ал
ли

че
ск

ая
 р

е-
ш

ет
ка

»,
 «

м
ол

ек
ул

яр
н

ая
 к

ри
ст

ал
ли

-
че

ск
ая

 р
еш

ет
ка

»,
 «

м
ет

ал
ли

че
ск

ая
  

кр
и

ст
ал

ли
че

ск
ая

 р
еш

ет
ка

».
О

гр
ан

и
чи

ва
ть

 п
он

ят
и

я 
«х

и
м

и
че

-
ск

ая
 с

вя
зь

»,
 «

кр
и

ст
ал

ли
че

ск
ая

  
р

еш
ет

ка
».

П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл
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ва
ть
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 х

ар
ак

те
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зо
ва

ть
 

ст
ру

кт
ур
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ц
ы
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П

ер
и

од
и

че
-

ск
ая
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и

ст
ем

а 
хи

м
и

че
ск

и
х 

эл
ем

ен
-

то
в 

Д
. И

. М
ен

де
ле

ев
а»

 (
ко

р
от

ка
я 

ф
ор

м
а)

1
1

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

№
 1

 п
о 

те
м

ам
 «

С
тр

о
ен

и
е 

ат
ом

а»
 

и
 «

С
тр

о
ен

и
е 

ве
щ

ес
тв

а»
П

р
ов

од
и

ть
 р

еф
ле

кс
и

ю
 с

о
бс

тв
ен

-
н

ы
х 

до
ст

и
ж

ен
и

й
 в

 п
оз

н
ан

и
и

 с
тр

о-
ен

и
я 

ат
ом

а 
и

 с
тр

о
ен

и
я 

ве
щ

ес
тв

а.
 

А
н

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
р

ез
ул

ьт
ат

ы
 к

он
-

тр
ол

ьн
ой

 р
аб

от
ы

 и
 в

ы
ст

р
аи

ва
ть

  
п

ут
и

 д
ос

ти
ж

ен
и

я 
ж

ел
ае

м
ог

о 
 

ур
ов

н
я 

ус
п

еш
н

ос
ти

7
19

ТЕ
М

А 
3.

 Э
Л

ЕК
ТР

ОЛ
И

ТИ
ЧЕ

СК
АЯ

 Д
И

СС
ОЦ

И
АЦ

И
Я

1
2

Р
ас

тв
ор

ы
Р

ас
тв

ор
ы

 к
ак

 г
ом

ог
ен

н
ы

е 
си

ст
е-

м
ы

. Р
а

ст
во

ре
н

и
е 

к
а

к
 ф

и
зи

к
о

 
хи

м
и

че
ск

и
й

 п
ро

ц
ес

с.
 Р

ол
ь 

во
ды

  
в 

п
р

оц
ес

се
 р

ас
тв

ор
ен

и
я 

ве
щ

ес
тв

. 
Р

ас
тв

ор
и

м
ос

ть
 и

 к
ла

сс
и

ф
и

ка
ц

и
я 

ве
щ

ес
тв

 п
о 

эт
ом

у 
п

ри
зн

ак
у:

  
р

ас
тв

ор
и

м
ы

е,
 м

ал
ор

ас
тв

ор
и

м
ы

е 
 

и
 н

ер
ас

тв
ор

и
м

ы
е.

 М
ас

со
ва

я 
до

ля
 

ве
щ

ес
тв

а 
в 

р
ас

тв
ор

е.
М

ол
яр

н
а

я 
к

он
ц

ен
т

ра
ц

и
я 

ве
щ

е
ст

ва
. 

О
т

ли
чи

е 
св

ой
ст

в 
ра

ст
во


ра

 о
т

 с
во

й
ст

в 
чи

ст
ог

о 
ра

ст
во


ри

т
ел

я 
и

 р
а

ст
во

ре
н

н
ог

о 
ве

щ
е

ст
ва

. 
М

и
н

ер
а

ль
н

ы
е 

во
ды

 к
а

к
 

п
ри

ро
дн

ы
е 

ра
ст

во
ры

.

О
п

р
ед

ел
ят

ь 
п

он
ят

и
я 

«р
ас

тв
ор

ы
» 

и
 

«р
ас

тв
ор

и
м

ос
ть

».
 К

ла
сс

и
ф

и
ц

и
р

о-
ва

ть
 в

ещ
ес

тв
а 

п
о 

п
ри

зн
ак

у 
р

ас
тв

о-
ри

м
ос

ти
. О

тр
аж

ат
ь 

со
ст

ав
 р

ас
тв

о-
р

а 
с 

п
ом

ощ
ью

 п
он

ят
и

й
 «

м
ас

со
ва

я 
до

ля
 в

ещ
ес

тв
а 

в 
р

ас
тв

ор
е»

 и
 «

м
о

ля
рн

а
я 

к
он

ц
ен

т
ра

ц
и

я 
ве

щ
ес

т
ва

»
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ч
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Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
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Р
аз

ли
чн

ая
 р

ас
-

тв
ор

и
м

ос
ть

 в
ещ

ес
тв

 в
 в

од
е 

и
 и

н
ы

х 
р

ас
тв

ор
и

те
ля

х.
 И

зм
ен

ен
и

е 
ок

р
а-

ск
и

 в
ещ

ес
тв

а 
п

ри
 п

ер
ех

од
е 

и
з 

тв
ер

до
го

 с
ос

то
ян

и
я 

в 
р

ас
тв

ор
  

(н
а 

п
ри

м
ер

е 
су

ль
ф

ат
а 

м
ед

и
 (

II
),

 
хл

ор
и

да
 к

о
ба

ль
та

 (
II

))

—
2

Р
еш

ен
и

е 
за

да
ч

Р
еш

ен
и

е 
за

да
ч 

н
а

 р
а

сч
ет

 м
а

сс
о

во
й

 д
ол

и
 в

ещ
ес

т
ва

 в
 р

а
ст

во
ре

  
и

 м
ол

яр
н

ой
 к

он
ц

ен
т

ра
ц

и
и

Р
еш

а
т

ь 
за

да
чи

 н
а

 р
а

сч
ет

 м
а

сс
о

во
й

 д
ол

и
 в

ещ
ес

т
ва

 в
 р

а
ст

во
ре

  
и

 м
ол

яр
н

ой
 к

он
ц

ен
т

ра
ц

и
и

1
2

Э
ле

кт
р

ол
и

ты
 и

 
н

еэ
ле

кт
р

ол
и

ты
П

он
ят

и
е 

о
б 

эл
ек

тр
ол

и
та

х 
и

 н
е-

эл
ек

тр
ол

и
та

х.
 О

сн
ов

н
ы

е 
п

ол
ож

е-
н

и
я 

те
ор

и
и

 э
ле

кт
р

ол
и

ти
че

ск
ой

 
ди

сс
оц

и
ац

и
и

. М
ех

а
н

и
зм

 д
и

сс
оц

и


а
ц

и
и

 в
ещ

ес
т

в.
 Э

ле
к

т
ро

ли
т

и
че


ск

а
я 

ди
сс

оц
и

а
ц

и
я 

к
а

к
 р

ез
ул

ьт
а

т
 

ги
др

а
т

а
ц

и
и

 э
ле

к
т

ро
ли

т
а

. 
С

т
у

п
ен

ча
т

а
я 

ди
сс

оц
и

а
ц

и
я 

эл
ек

т
ро


ли

т
ов

. 
С

те
п

ен
ь 

эл
ек

тр
ол

и
ти

че
-

ск
ой

 д
и

сс
оц

и
ац

и
и

. 
С

и
ль

н
ы

е 
и

 с
ла

бы
е 

эл
ек

тр
ол

и
ты

. 
У

р
ав

н
ен

и
я 

эл
ек

тр
ол

и
ти

че
ск

ой
 

ди
сс

оц
и

ац
и

и
. П

он
ят

и
е 

о 
ср

ед
е 

р
ас

тв
ор

ов
 (

рН
 с

ре
ды

).

О
п

р
ед

ел
ят

ь 
п

он
ят

и
я 

«э
ле

кт
р

ол
и

-
ты

»,
 «

н
еэ

ле
кт

р
ол

и
ты

»,
 «

эл
ек

тр
о-

ли
ти

че
ск

ая
 д

и
сс

оц
и

ац
и

я»
. Ф

ор
м

у-
ли

р
ов

ат
ь 

ос
н

ов
н

ы
е 

п
ол

ож
ен

и
я 

 
те

ор
и

и
 э

ле
кт

р
ол

и
ти

че
ск

ой
 д

и
сс

о-
ц

и
ац

и
и

. Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 с
п

ос
о

б-
н

ос
ть

 э
ле

кт
р

ол
и

та
 к

 д
и

сс
оц

и
ац

и
и

 
н

а 
ос

н
ов

е 
ст

еп
ен

и
 э

ле
кт

р
ол

и
ти

че
-

ск
ой

 д
и

сс
оц

и
ац

и
и

. З
ап

и
сы

ва
ть

 
ур

ав
н

ен
и

я 
эл

ек
тр

ол
и

ти
че

ск
ой

 
ди

сс
оц

и
ац

и
и

, в
 т

ом
 ч

и
сл

е 
 

и
 с

т
уп

ен
ча

т
ой

.
Н

аб
лю

да
ть

 и
 о

п
и

сы
ва

ть
 д

ем
он

-
ст

р
ац

и
он

н
ы

й
 х

и
м

и
че

ск
и

й
  

эк
сп

ер
и

м
ен

т

П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл
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Д
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и
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О
бр

аз
ц

ы
 в
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щ

ес
тв
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ле

кт
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ол
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то
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и
 н

еэ
ле

кт
р
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то
в.

 И
сс

ле
до

ва
н

и
е 

эл
ек

тр
и

че
-

ск
ой

 п
р

ов
од

и
м

ос
ти

 р
ас

тв
ор

ов
 

эл
ек

тр
ол

и
то

в 
и

 н
еэ

ле
кт

р
ол

и
то

в.
 

З
ав

и
си

м
ос

ть
 с

те
п

ен
и

 э
ле

кт
р

ол
и

-
ти

че
ск

ой
 д

и
сс

оц
и

ац
и

и
 о

т 
ко

н
ц

ен
-

тр
ац

и
и

 в
ещ

ес
тв

а 
в 

р
ас

тв
ор

е

1
2

К
и

сл
от

ы
 в

 с
ве

-
те

 т
ео

ри
и

 э
ле

к-
тр

ол
и

ти
че

ск
ой

  
ди

сс
оц

и
ац

и
и

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

ки
сл

от
 в

 с
ве

те
  

те
ор

и
и

 э
ле

кт
р

ол
и

ти
че

ск
ой

 д
и

сс
о-

ц
и

ац
и

и
. О

кр
ас

ка
 и

н
ди

ка
то

р
ов

 в
 

р
ас

тв
ор

ах
 к

и
сл

от
. О

бщ
и

е 
хи

м
и

че
-

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 н

ео
рг

ан
и

че
ск

и
х 

и
 

ор
га

н
и

че
ск

и
х 

ки
сл

от
 в

 с
ве

те
 м

ол
е-

ку
ля

рн
ы

х 
и

 и
он

н
ы

х 
п

р
ед

ст
ав

ле
-

н
и

й
: в

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

с 
м

ет
ал

ла
м

и
, 

ок
си

да
м

и
 и

 г
и

др
ок

си
да

м
и

 м
ет

ал
-

ло
в,

 с
ол

ям
и

. У
сл

ов
и

я 
во

зм
ож

н
о-

ст
и

 п
р

от
ек

ан
и

я 
р

еа
кц

и
й

 м
еж

ду
 

эл
ек

тр
ол

и
та

м
и

. С
п

ец
и

ф
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 а
зо

т
н

ой
, 

к
он

ц
ен

т
ри


ро

ва
н

н
ой

 с
ер

н
ой

 и
 м

ур
а

вь
и

н
ой

 
к

и
сл

от
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

Р
аз

ба
вл

ен
и

е 
ко

н
-

ц
ен

тр
и

р
ов

ан
н

ой
 с

ер
н

ой
 к

и
сл

от
ы

. 
О

бу
гл

и
ва

н
и

е 
са

ха
ра

 и
 ц

ел
лю

ло
зы

 
к

он
ц

ен
т

ри
ро

ва
н

н
ой

 с
ер

н
ой

 к
и

с
ло

т
ой

. 
В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

к
он

ц
ен


т

ри
ро

ва
н

н
ой

 и
 р

а
зб

а
вл

ен
н

ой
 

а
зо

т
н

ой
 к

и
сл

от
ы

 с
 м

ед
ью

. 

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 к
и

сл
от

ы
 в

 с
ве

те
 

те
ор

и
и

 э
ле

кт
р

ол
и

ти
че

ск
ой

 д
и

сс
о-

ц
и

ац
и

и
. Р

аз
ли

ча
ть

 о
бщ

ее
, о

со
бе

н
-

н
о

е 
и

 е
ди

н
и

чн
о

е 
в 

св
ой

ст
ва

х 
а

зо
т

н
ой

, 
к

он
ц

ен
т

ри
ро

ва
н

н
ой

 
се

рн
ой

 и
 м

ур
а

вь
и

н
ой

 к
и

сл
от

.
П

р
ов

од
и

ть
, н

аб
лю

да
ть

 и
 о

п
и

сы
-

ва
ть

 х
и

м
и

че
ск

и
й

 э
кс

п
ер

и
м

ен
т 

с 
п

ом
ощ

ью
 р

од
н

ог
о 

яз
ы

ка
 и

 я
зы

ка
 

хи
м

и
и
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не

 у
че

бн
ы

х 
де

йс
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на
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ч

на
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К
ол

ле
кц

и
я 

п
ри

р
од

н
ы

х 
ор

га
н

и
че

-
ск

и
х 

ки
сл

от
.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ы
е 

о
п

ы
ты

. 
6.

 О
зн

а-
ко

м
ле

н
и

е 
с 

ко
лл

ек
ц

и
ей

 к
и

сл
от

1
2

О
сн

ов
ан

и
я 

 
в 

св
ет

е 
те

ор
и

и
 

эл
ек

тр
ол

и
ти

че
-

ск
ой

 д
и

сс
оц

и
а-

ц
и

и

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

ос
н

ов
ан

и
й

 в
 с

ве
те

 
те

ор
и

и
 э

ле
кт

р
ол

и
ти

че
ск

ой
 д

и
сс

о-
ц

и
ац

и
и

. О
кр

ас
ка

 и
н

ди
ка

то
р

ов
 в

 
р

ас
тв

ор
ах

 щ
ел

оч
ей

. К
ла

сс
и

ф
и

ка
-

ц
и

я 
ос

н
ов

ан
и

й
 п

о 
п

ри
зн

ак
ам

 р
ас

-
тв

ор
и

м
ос

ти
 в

 в
од

е,
 н

а
ли

чи
я 

в 
со


ст

а
ве

 а
т

ом
ов

 к
и

сл
ор

од
а

. О
бщ

и
е 

хи
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 щ

ел
оч

ей
,  

н
ер

ас
тв

ор
и

м
ы

х 
ос

н
ов

ан
и

й
:  

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
е 

с 
ки

сл
от

ам
и

, к
и

с-
ло

тн
ы

м
и

 о
кс

и
да

м
и

, с
ол

ям
и

. Р
аз

-
ло

ж
ен

и
е 

н
ер

ас
тв

ор
и

м
ы

х 
ос

н
ов

а-
н

и
й

. В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
щ

ел
оч

ей
  

с 
ор

га
н

и
че

ск
и

м
и

 с
ое

ди
н

ен
и

ям
и

 
(ф

ен
ол

ом
, 

к
а

рб
он

ов
ы

м
и

 к
и

сл
о

т
а

м
и

).
 С

во
й

ст
ва

 б
ес

к
и

сл
ор

од


н
ы

х 
ос

н
ов

а
н

и
й

: а
м

м
и

а
к

а
 и

 а
м

и


н
ов

 в
 с

ра
вн

ен
и

и
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

К
ол

ле
кц

и
я 

щ
ел

о-
че

й
 и

 с
ве

ж
еп

ол
уч

ен
н

ы
х 

н
ер

ас
тв

о-
ри

м
ы

х 
ги

др
ок

си
до

в 
р

аз
ли

чн
ы

х 

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 о
сн

ов
ан

и
я 

в 
св

е-
те

 т
ео

ри
и

 э
ле

кт
р

ол
и

ти
че

ск
ой

 д
и

с-
со

ц
и

ац
и

и
. Р

аз
ли

ча
ть

 о
бщ

ее
, о

со
-

бе
н

н
о

е 
и

 е
ди

н
и

чн
о

е 
в 

св
ой

ст
ва

х 
ги

др
ок

си
до

в 
и

 б
ес

ки
сл

ор
од

н
ы

х 
ос

н
ов

ан
и

й
.

П
р

ов
од

и
ть

, н
аб

лю
да

ть
 и

 о
п

и
сы

-
ва

ть
 х

и
м

и
че

ск
и

й
 э

кс
п

ер
и

м
ен

т 
с 

п
ом

ощ
ью

 р
од

н
ог

о 
яз

ы
ка

 и
 я

зы
ка

 
хи

м
и

и

П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.
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м
ет

ал
ло

в.
 Р

еа
кц

и
я 

н
ей

тр
ал

и
за

-
ц

и
и

. П
ол

уч
ен

и
е 

н
ер

ас
тв

ор
и

м
ог

о 
ос

н
ов

ан
и

я 
и

 р
ас

тв
ор

ен
и

е 
ег

о 
в 

ки
сл

от
е.

 П
ол

уч
ен

и
е 

а
м

м
и

а
к

а
  

и
 е

го
 в

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

с 
хл

ор
ов

о
до

ро
до

м
 (

«д
ы

м
 б

ез
 о

гн
я»

).
Л

аб
ор

ат
ор

н
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

7.
 П

ол
у-

че
н

и
е 

и
 с

во
й

ст
ва

 н
ер

ас
тв

ор
и

м
ы

х 
ос

н
ов

ан
и

й
. 8

. О
зн

ак
ом

ле
н

и
е 

 
с 

ко
лл

ек
ц

и
ей

 о
сн

ов
ан

и
й

1
2

С
ол

и
 в

 с
ве

те
 

те
ор

и
и

 э
ле

к-
тр

ол
и

ти
че

ск
ой

 
ди

сс
оц

и
ац

и
и

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

со
ле

й
 в

 с
ве

те
 т

ео
ри

и
 

эл
ек

тр
ол

и
ти

че
ск

ой
 д

и
сс

оц
и

ац
и

и
. 

К
ла

сс
и

ф
и

ка
ц

и
я 

со
ле

й
: с

р
ед

н
и

е,
 

ки
сл

ы
е,

 о
сн

óв
н

ы
е.

 О
бщ

и
е 

хи
м

и
-

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 с
ол

ей
: в

за
и

м
о-

де
й

ст
ви

е 
с 

ки
сл

от
ам

и
, щ

ел
оч

ам
и

, 
м

ет
ал

ла
м

и
 и

 с
ол

ям
и

. Э
ле

кт
р

ох
и

-
м

и
че

ск
и

й
 р

яд
 н

ап
ря

ж
ен

и
й

 м
ет

ал
-

ло
в 

и
 е

го
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

е 
дл

я 
ха

-
р

ак
те

ри
ст

и
ки

 в
ос

ст
ан

ов
и

те
ль

н
ы

х 
св

ой
ст

в 
м

ет
ал

ло
в.

 С
во

й
ст

ва
  

к
и

сл
ы

х 
со

ле
й

.
П

р
ед

ст
ав

и
те

ли
 с

ол
ей

 и
 и

х 
зн

ач
е-

н
и

е:
 к

ар
бо

н
ат

 к
ал

ьц
и

я,
 о

рт
о

ф
ос

-
ф

ат
 к

ал
ьц

и
я.

К
а

че
ст

ве
н

н
ы

е 
ре

а
к

ц
и

и
 н

а
 х

ло


ри
д

, 
су

ль
ф

а
т

 
и

 к
а

рб
он

а
т

а
н

и


он
ы

, 
к

а
т

и
он

 а
м

м
он

и
я,

 к
а

т
и

он
ы

 
ж

ел
ез

а
 (

II
) 

и
 ж

ел
ез

а
 (

II
I)

.

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 с
ол

и
 в

 с
ве

те
 т

ео
-

ри
и

 э
ле

кт
р

ол
и

ти
че

ск
ой

 д
и

сс
оц

и
а-

ц
и

и
. Р

аз
ли

ча
ть

 о
бщ

ее
, о

со
бе

н
н

о
е 

и
 е

ди
н

и
чн

о
е 

в 
св

ой
ст

ва
х 

 
ср

ед
н

и
х 

и
 к

и
сл

ы
х 

со
ле

й
.

П
р

ов
од

и
ть

, н
аб

лю
да

ть
 и

 о
п

и
сы

-
ва

ть
 х

и
м

и
че

ск
и

й
 э

кс
п

ер
и

м
ен

т 
с 

п
ом

ощ
ью

 р
од

н
ог

о 
яз

ы
ка

 и
 я

зы
ка

 
хи

м
и

и
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Ра
сп

ре
де

ле
ни

е 
ча

со
в 

пр
и 

пл
ан

ир
ов

ан
ии

Те
м

а 
ур

ок
а

Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

 у
ро

ка
Ос

но
вн

ы
е 

ви
ды

 д
ея

те
ль

но
ст

и 
 

об
уч

аю
щ

их
ся

  
(н

а 
ур

ов
не

 у
че

бн
ы

х 
де

йс
тв

ий
)

на
 3

5 
ч

на
 7

0 
ч

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

К
ол

ле
кц

и
я 

со
ле

й
 

р
аз

ли
чн

ой
 о

кр
ас

ки
. К

ол
ле

кц
и

я 
би

ол
ог

и
че

ск
и

х 
м

ат
ер

и
ал

ов
, с

од
ер

-
ж

ащ
и

х 
ка

рб
он

ат
 и

 ф
ос

ф
ат

 к
ал

ь-
ц

и
я.

 К
ол

ле
кц

и
я 

ко
н

ди
те

р
ск

и
х 

ры
хл

и
те

ле
й

 т
ес

та
, о

бъ
яс

н
ен

и
е 

п
ри

н
ц

и
п

а 
и

х 
де

й
ст

ви
я 

и
 д

ем
он

-
ст

р
ац

и
я 

р
аз

ры
хл

и
те

ль
н

ой
 с

п
ос

о
б-

н
ос

ти
. Г

аш
ен

и
е 

со
ды

 у
кс

ус
ом

. К
а


че

ст
ве

н
н

ы
е 

ре
а

к
ц

и
и

 н
а

 к
а

т
и

он
ы

 
и

 а
н

и
он

ы
. 

В
ы

т
ес

н
ен

и
е 

м
ед

и
 ж

е
ле

зо
м

 и
з 

ра
ст

во
ра

 с
ул

ьф
а

т
а

 
м

ед
и

 (
II

).
 П

ол
уч

ен
и

е 
и

од
и

да
 

св
и

н
ц

а
 и

 д
ем

он
ст

ра
ц

и
я 

ег
о 

ра
с

т
во

ри
м

ос
т

и
 в

 з
а

ви
си

м
ос

т
и

 о
т

 
т

ем
п

ер
а

т
ур

ы
 р

а
ст

во
ра

 (
п

ол
уч

е
н

и
е 

«з
ол

от
ы

х 
че

ш
уе

к
»)

.
Л

аб
ор

ат
ор

н
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

9.
 О

зн
а-

ко
м

ле
н

и
е 

с 
ко

лл
ек

ц
и

ей
 п

ри
р

од
-

н
ы

х 
м

и
н

ер
ал

ов
, с

од
ер

ж
ащ

и
х 

со
ли

1
2

Ги
др

ол
и

з
Ги

др
ол

и
з 

ка
к 

о
бм

ен
н

о
е 

вз
аи

м
о-

де
й

ст
ви

е 
ве

щ
ес

тв
 с

 в
од

ой
. О

бр
а-

ти
м

ы
й

 г
и

др
ол

и
з 

со
ле

й
 п

о 
п

ер
во

й
 

и
 п

ос
ле

ду
ю

щ
и

м
 с

те
п

ен
ям

. Г
и

др
о-

ли
з 

п
о 

ка
ти

он
у 

и
 а

н
и

он
у.

 И
он

н
ы

е 
 

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 г
и

др
ол

и
з 

ка
к 

о
б-

м
ен

н
о

е 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

е 
ве

щ
ес

тв
 с

 
во

до
й

. З
ап

и
сы

ва
ть

 у
р

ав
н

ен
и

я 
р

е-
ак

ц
и

й
 г

и
др

ол
и

за
 р

аз
ли

чн
ы

х 
со

ле
й

. 
Р

аз
ли

ча
ть

 г
и

др
ол

и
з 

п
о 

ка
ти

он
у 

и

П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

. 
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и
 м

ол
ек

ул
яр

н
ы

е 
ур

ав
н

ен
и

я 
ги

др
о-

ли
за

. С
р

ед
а 

(р
Н

) 
р

ас
тв

ор
ов

 г
и

др
о-

ли
зу

ю
щ

и
хс

я 
со

ле
й

. Н
ео

бр
ат

и
м

ы
й

 
ги

др
ол

и
з 

со
ле

й
.

О
бр

а
т

и
м

ы
й

 г
и

др
ол

и
з 

ор
га

н
и

че


ск
и

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

 к
а

к
 о

сн
ов

а
  

об
м

ен
а

 в
ещ

ес
т

в 
в 

ж
и

вы
х 

ор
га


н

и
зм

а
х.

О
бр

а
т

и
м

ы
й

 г
и

др
ол

и
з 

А
Т

Ф
 к

а
к

 
ос

н
ов

а
 э

н
ер

ге
т

и
че

ск
ог

о 
об

м
ен

а
  

в 
ж

и
вы

х 
ор

га
н

и
зм

а
х.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

Р
аз

ли
чн

ы
е 

сл
у-

ча
и

 г
и

др
ол

и
за

 с
ол

ей
 и

 д
ем

он
ст

р
а-

ц
и

я 
ср

ед
ы

 р
ас

тв
ор

ов
 с

 п
ом

ощ
ью

 
и

н
ди

ка
то

р
ов

 н
а 

п
ри

м
ер

е 
ка

рб
он

а-
то

в 
щ

ел
оч

н
ы

х 
м

ет
ал

ло
в,

 х
ло

ри
да

 
ам

м
он

и
я,

 а
ц

ет
ат

а 
ам

м
он

и
я.

 П
ол

у
че

н
и

е 
а

ц
ет

и
ле

н
а

 г
и

др
ол

и
зо

м
 

к
а

рб
и

да
 к

а
ль

ц
и

я.
Л

аб
ор

ат
ор

н
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

10
. И

сп
ы

-
та

н
и

е 
р

ас
тв

ор
ов

 к
и

сл
от

, о
сн

ов
а-

н
и

й
 и

 с
ол

ей
 и

н
ди

ка
то

р
ам

и
. 

11
. Р

аз
ли

чн
ы

е 
сл

уч
аи

 г
и

др
ол

и
за

 
со

ле
й

. 1
2.

 Г
и

др
ол

и
з 

хл
ор

и
до

в 
 

и
 а

ц
ет

ат
ов

 щ
ел

оч
н

ы
х 

м
ет

ал
ло

в

ан
и

он
у.

 П
р

ед
ск

аз
ы

ва
ть

 р
еа

кц
и

ю
 

ср
ед

ы
 в

од
н

ы
х 

р
ас

тв
ор

ов
 с

ол
ей

,  
о

бр
аз

ов
ан

н
ы

х 
си

ль
н

ы
м

 о
сн

ов
ан

и
-

ем
 и

 с
ла

бо
й

 к
и

сл
от

ой
, с

ла
бы

м
  

ос
н

ов
ан

и
ем

 и
 с

и
ль

н
ой

 к
и

сл
от

ой
. 

Р
а

ск
ры

ва
т

ь 
ро

ль
 о

бр
а

т
и

м
ог

о 
ги


др

ол
и

за
 о

рг
а

н
и

че
ск

и
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
 

к
а

к
 о

сн
ов

ы
 о

бм
ен

а
 в

ещ
ес

т
в 

 
в 

ж
и

вы
х 

ор
га

н
и

зм
а

х 
и

 о
бр

а
т

и
м

о
го

 г
и

др
ол

и
за

 А
Т

Ф
 к

а
к

 о
сн

ов
ы

 
эн

ер
ге

т
и

че
ск

ог
о 

об
м

ен
а

 в
 ж

и
вы

х 
ор

га
н

и
зм

а
х.

 П
р

ов
од

и
ть

, н
аб

лю
-

да
ть

 и
 о

п
и

сы
ва

ть
 х

и
м

и
че

ск
и

й
  

эк
сп

ер
и

м
ен

т 
с 

п
ом

ощ
ью

 р
од

н
ог

о 
яз

ы
ка

 и
 я

зы
ка

 х
и

м
и

и

1
1

П
р

ак
ти

че
ск

ая
 р

аб
от

а 
№

 2
. Р

еш
ен

и
е 

эк
сп

ер
и

м
ен

-
та

ль
н

ы
х 

за
да

ч 
н

а 
и

де
н

ти
ф

и
ка

ц
и

ю
 н

ео
рг

ан
и

че
ск

и
х 

 
и

 о
рг

а
н

и
че

ск
и

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

П
р

ов
од

и
ть

, н
аб

лю
да

ть
 и

 о
п

и
сы

-
ва

ть
 х

и
м

и
че

ск
и

й
 э

кс
п

ер
и

м
ен

т 
дл

я 
и

де
н

ти
ф

и
ка

ц
и

и
 н

ео
рг

ан
и

че
ск

и
х 

и
 

ор
га

н
и

че
ск

и
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
 с

 п
ом

о-
щ

ью
 к

ач
ес

тв
ен

н
ы

х 
р

еа
кц

и
й
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Ра
сп

ре
де

ле
ни

е 
ча

со
в 

пр
и 

пл
ан

ир
ов

ан
ии

Те
м

а 
ур

ок
а

Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

 у
ро

ка
Ос

но
вн

ы
е 

ви
ды

 д
ея

те
ль

но
ст

и 
 

об
уч

аю
щ

их
ся

  
(н

а 
ур

ов
не

 у
че

бн
ы

х 
де

йс
тв

ий
)

на
 3

5 
ч

на
 7

0 
ч

—
2

П
ов

т
ор

ен
и

е 
и

 о
бо

бщ
ен

и
е 

т
ем

ы
 «

Т
ео

ри
я 

эл
ек

т
ро


ли

т
и

че
ск

ой
 д

и
сс

оц
и

а
ц

и
и

»,
 п

од
го

т
ов

к
а

 к
 к

он


т
ро

ль
н

ой
 р

а
бо

т
е

О
бо

бщ
а

т
ь 

зн
а

н
и

я 
о 

к
ла

сс
и

ф
и

к
а


ц

и
и

 и
 с

во
й

ст
ва

х 
ос

н
ов

н
ы

х 
к

ла
с

со
в 

н
ео

рг
а

н
и

че
ск

и
х 

и
 о

рг
а

н
и

че


ск
и

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

 в
 с

ве
т

е 
т

ео
ри

и
 

эл
ек

т
ро

ли
т

и
че

ск
ой

 д
и

сс
оц

и
а

ц
и

и
. 

У
ст

а
н

а
вл

и
ва

т
ь 

вн
ут

ри
п

ре
дм

ет


н
ы

е 
св

яз
и

 м
еж

ду
 о

рг
а

н
и

че
ск

ой
 и

 
н

ео
рг

а
н

и
че

ск
ой

 х
и

м
и

ей
 в

 с
ве

т
е 

об
щ

ег
о,

 о
со

бе
н

н
ог

о 
и

 е
ди

н
и

чн
ог

о

—
1

Р
еш

ен
и

е 
за

да
ч

Р
еш

ен
и

е 
за

да
ч 

н
а

 р
а

сч
ет

ы
 п

о 
хи


м

и
че

ск
ом

у 
ур

а
вн

ен
и

ю
, 

и
зб

ы
т

ок
 

од
н

ог
о 

и
з 

ре
а

ги
ру

ю
щ

и
х 

ве
щ

ес
т

в,
 

с 
уч

а
ст

и
ем

 в
ещ

ес
т

в,
 с

од
ер

ж
а


щ

и
х 

п
ри

м
ес

и

Р
еш

а
т

ь 
за

да
чи

 н
а

 р
а

сч
ет

 п
о 

хи


м
и

че
ск

ом
у 

ур
а

вн
ен

и
ю

, 
и

зб
ы

т
ок

 
од

н
ог

о 
и

з 
ре

а
ги

ру
ю

щ
и

х 
ве

щ
ес

т
в,

 
с 

уч
а

ст
и

ем
 в

ещ
ес

т
в,

 с
од

ер
ж

а


щ
и

х 
п

ри
м

ес
и

—
1

К
он

т
ро

ль
н

а
я 

ра
бо

т
а

 №
 2

 п
о 

т
ем

е 
«Э

ле
к

т
ро

ли
т

и


че
ск

а
я 

ди
сс

оц
и

а
ц

и
я»

П
ро

во
ди

т
ь 

ре
ф

ле
к

си
ю

 с
об

ст
ве

н


н
ы

х 
до

ст
и

ж
ен

и
й

 в
 п

оз
н

а
н

и
и

 
св

ой
ст

в 
ос

н
ов

н
ы

х 
к

ла
сс

ов
 н

ео
р

га
н

и
че

ск
и

х 
и

 о
рг

а
н

и
че

ск
и

х 
со

ед
и


н

ен
и

й
 в

 с
ве

т
е 

т
ео

ри
и

 э
ле

к
т

ро
ли


т

и
че

ск
ой

 д
и

сс
оц

и
а

ц
и

и
. 

А
н

а
ли

зи


ро
ва

т
ь 

ре
зу

ль
т

а
т

ы
 к

он
т

ро
ль

н
ой

 
ра

бо
т

ы
 и

 в
ы

ст
ра

и
ва

т
ь 

п
ут

и
 д

о
ст

и
ж

ен
и

я 
ж

ел
а

ем
ог

о 
ур

ов
н

я 
ус

п
еш

н
ос

т
и

П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.
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11
21

ТЕ
М

А 
4.

 Х
И

М
И

ЧЕ
СК

И
Е 

РЕ
АК

Ц
И

И

1
2

К
ла

сс
и

ф
и

ка
-

ц
и

я 
хи

м
и

че
-

ск
и

х 
 

р
еа

кц
и

й

Р
еа

к
ц

и
и

, 
и

ду
щ

и
е 

бе
з 

и
зм

ен
ен

и
я 

со
ст

а
ва

 в
ещ

ес
т

в.
 К

ла
сс

и
ф

и
ка

-
ц

и
я 

п
о 

чи
сл

у 
и

 с
ос

та
ву

 р
еа

ги
ру

ю
-

щ
и

х 
ве

щ
ес

тв
 и

 п
р

од
ук

то
в 

р
еа

к-
ц

и
и

. Р
еа

кц
и

и
 р

аз
ло

ж
ен

и
я,

 с
о

ед
и

-
н

ен
и

я,
 з

ам
ещ

ен
и

я 
и

 о
бм

ен
а 

в 
н

ео
рг

ан
и

че
ск

ой
 х

и
м

и
и

. Р
еа

к
ц

и
и

 
п

ри
со

ед
и

н
ен

и
я,

 о
т

щ
еп

ле
н

и
я,

 з
а


м

ещ
ен

и
я 

и
 и

зо
м

ер
и

за
ц

и
и

 в
 о

рг
а


н

и
че

ск
ой

 х
и

м
и

и
. 

Р
еа

к
ц

и
и

 п
ол

и


м
ер

и
за

ц
и

и
 к

а
к

 ч
а

ст
н

ы
й

 с
лу

ча
й

  
ре

а
к

ц
и

й
 п

ри
со

ед
и

н
ен

и
я.

Э
кз

о-
 и

 э
н

до
те

рм
и

че
ск

и
е 

р
еа

к-
ц

и
и

. Т
ер

м
ох

и
м

и
че

ск
и

е 
ур

а
вн

е
н

и
я.

 Р
а

сч
ет

 к
ол

и
че

ст
ва

 т
еп

ло


т
ы

 п
о 

т
ер

м
ох

и
м

и
че

ск
и

м
  

ур
а

вн
ен

и
ям

.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
Э

кз
от

ер
м

и
чн

ос
ть

 
р

еа
кц

и
и

 с
ер

н
ой

 к
и

сл
от

ы
  

с 
ги

др
ок

си
до

м
 н

ат
ри

я.
 Э

н
до

те
р-

м
и

чн
ос

ть
 р

еа
кц

и
и

 л
и

м
он

н
ой

 к
и

с-
ло

ты
 с

 г
и

др
ок

ар
бо

н
ат

ом
 н

ат
ри

я.
 

В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
а

лю
м

и
н

и
я 

с 
се


ро

й
. 

Р
а

зл
ож

ен
и

е 
п

ер
м

а
н

га
н

а
т

а
 

к
а

ли
я.

 В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
н

а
т

ри
я 

и
 к

а
ль

ц
и

я 
с 

во
до

й
. 

В
за

и
м

од
ей


ст

ви
е 

ц
и

н
к

а
 с

 с
ол

ян
ой

 к
и

сл
от

ой
. 

К
ла

сс
и

ф
и

ц
и

р
ов

ат
ь 

хи
м

и
че

ск
и

е 
р

еа
кц

и
и

 п
о 

р
аз

ли
чн

ы
м

 о
сн

ов
ан

и
-

ям
. Р

а
зл

и
ча

т
ь 

ос
об

ен
н

ос
т

и
 к

ла
с

си
ф

и
к

а
ц

и
и

 р
еа

к
ц

и
й

  
в 

ор
га

н
и

че
ск

ой
 х

и
м

и
и

.
Х

ар
ак

те
ри

зо
ва

ть
 т

еп
ло

во
й

 э
ф

ф
ек

т 
хи

м
и

че
ск

и
х 

р
еа

кц
и

й
 и

 н
а 

ег
о 

ос
-

н
ов

е 
р

аз
ли

ча
ть

 э
кз

о-
 и

 э
н

до
те

рм
и

-
че

ск
и

е 
р

еа
кц

и
и

. О
т

ра
ж

а
т

ь 
т

е
п

ло
во

й
 э

ф
ф

ек
т

 х
и

м
и

че
ск

и
х 

ре
а

к


ц
и

й
 н

а
 п

и
сь

м
е 

с 
п

ом
ощ

ью
 

т
ер

м
ох

и
м

и
че

ск
и

х 
ур

а
вн

ен
и

й
. 

П
ро

во
ди

т
ь 

ра
сч

ет
ы

 н
а

 о
сн

ов
е 

т
ер

м
ох

и
м

и
че

ск
и

х 
ур

а
вн

ен
и

й
.

Н
аб

лю
да

ть
 и

 о
п

и
сы

ва
ть

 д
ем

он
-

ст
р

ац
и

он
н

ы
й

 х
и

м
и

че
ск

и
й

  
эк

сп
ер

и
м

ен
т
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ур

ок
а

Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

 у
ро

ка
Ос

но
вн

ы
е 

ви
ды

 д
ея

те
ль

но
ст

и 
 

об
уч

аю
щ

их
ся

  
(н

а 
ур

ов
не

 у
че

бн
ы

х 
де

йс
тв

ий
)

на
 3

5 
ч

на
 7

0 
ч

В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
ж

ел
ез

а
 с

 р
а

с
т

во
ро

м
 с

ул
ьф

а
т

а
 м

ед
и

 (
II

).
 

О
п

ы
т

ы
, 

и
лл

ю
ст

ри
ру

ю
щ

и
е 

п
ра


ви

ло
 Б

ер
т

ол
ле

, 
—

 о
бр

а
зо

ва
н

и
е 

ос
а

дк
а

, 
га

за
 и

ли
 с

ла
бо

го
 э

ле
к


т

ро
ли

т
а

1
2

С
ко

р
ос

ть
  

хи
м

и
че

ск
ой

  
р

еа
кц

и
и

П
он

ят
и

е 
о 

ск
ор

ос
ти

 х
и

м
и

че
ск

и
х 

р
еа

кц
и

й
. З

ав
и

си
м

ос
ть

 с
ко

р
ос

ти
 

р
еа

кц
и

и
 о

т 
ко

н
ц

ен
тр

ац
и

и
, д

ав
ле

-
н

и
я,

 т
ем

п
ер

ат
ур

ы
, п

ри
р

од
ы

 р
еа

-
ги

ру
ю

щ
и

х 
ве

щ
ес

тв
, п

ло
щ

ад
и

 и
х 

со
п

ри
ко

сн
ов

ен
и

я.
 З

а
к

он
 д

ей


ст
ву

ю
щ

и
х 

м
а

сс
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

З
ав

и
си

м
ос

ть
 с

ко
-

р
ос

ти
 р

еа
кц

и
и

 о
т 

п
ри

р
од

ы
 в

е-
щ

ес
тв

 н
а 

п
ри

м
ер

е 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

я 
р

ас
тв

ор
ов

 р
аз

ли
чн

ы
х 

ки
сл

от
 о

ди
-

н
ак

ов
ой

 к
он

ц
ен

тр
ац

и
и

 с
 о

ди
н

ак
о-

вы
м

и
 г

р
ан

ул
ам

и
 ц

и
н

ка
 и

 в
за

и
м

о-
де

й
ст

ви
е 

од
и

н
ак

ов
ы

х 
ку

со
чк

ов
 

м
аг

н
и

я,
 ц

и
н

ка
 и

 ж
ел

ез
а 

с 
со

ля
н

ой
 

ки
сл

от
ой

. В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
р

ас
-

тв
ор

а 
се

рн
ой

 к
и

сл
от

ы
 с

 р
ас

тв
ор

а-
м

и
 т

и
ос

ул
ьф

ат
а 

н
ат

ри
я 

р
аз

ли
чн

ой
 

ко
н

ц
ен

тр
ац

и
и

.

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 с
ко

р
ос

ть
 х

и
м

и
че

-
ск

ой
 р

еа
кц

и
и

 и
 ф

ак
то

ры
 з

ав
и

си
-

м
ос

ти
 с

ко
р

ос
ти

 х
и

м
и

че
ск

ой
  

р
еа

кц
и

и
 о

т 
п

ри
р

од
ы

 р
еа

ги
ру

ю
щ

и
х 

ве
щ

ес
тв

, и
х 

ко
н

ц
ен

тр
ац

и
и

, т
ем

п
е-

р
ат

ур
ы

, п
ло

щ
ад

и
 с

оп
ри

ко
сн

ов
е-

н
и

я 
ве

щ
ес

тв
. П

р
ов

од
и

ть
, н

аб
лю

-
да

ть
 и

 о
п

и
сы

ва
ть

 х
и

м
и

че
ск

и
й

  
эк

сп
ер

и
м

ен
т 

с 
п

ом
ощ

ью
 р

од
н

ог
о 

яз
ы

ка
 и

 я
зы

ка
 х

и
м

и
и

П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.
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В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
р

ас
тв

ор
ов

 с
ер

н
ой

 
ки

сл
от

ы
 и

 т
и

ос
ул

ьф
ат

а 
н

ат
ри

я 
п

ри
 р

аз
ли

чн
ы

х 
те

м
п

ер
ат

ур
ах

. М
о

де
ль

 к
и

п
ящ

ег
о 

сл
оя

—
1

Р
еш

ен
и

е 
за

да
ч

Р
еш

ен
и

е 
за

да
ч 

н
а

 х
и

м
и

че
ск

ую
 

к
и

н
ет

и
к

у 
Р

еш
а

т
ь 

за
да

чи
 н

а
 х

и
м

и
че

ск
ую

 
к

и
н

ет
и

к
у

1
1

К
ат

ал
и

з
К

ат
ал

и
за

то
ры

. К
ат

ал
и

з.
 Г

ом
ог

ен


н
ы

й
 и

 г
ет

ер
ог

ен
н

ы
й

 к
а

т
а

ли
з.

 
П

ри
м

ер
ы

 к
ат

ал
и

ти
че

ск
и

х 
п

р
оц

ес
-

со
в 

в 
п

р
ом

ы
ш

ле
н

н
ос

ти
, т

ех
н

и
ке

, 
бы

ту
. Ф

ер
м

ен
ты

 и
 и

х 
от

ли
чи

я 
от

 
н

ео
рг

ан
и

че
ск

и
х 

ка
та

ли
за

то
р

ов
. 

П
ри

м
ен

ен
и

е 
ка

та
ли

за
то

р
ов

  
и

 ф
ер

м
ен

то
в.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

Р
аз

ло
ж

ен
и

е 
 

п
ер

ок
си

да
 в

од
ор

од
а 

с 
п

ом
ощ

ью
 

н
ео

рг
ан

и
че

ск
и

х 
ка

та
ли

за
то

р
ов

 
(F

eC
l 2,

 K
I)

 и
 п

ри
р

од
н

ы
х 

о
бъ

ек
то

в,
 

со
де

рж
ащ

и
х 

ка
та

ла
зу

 (
сы

р
о

е 
м

яс
о,

 
ка

рт
о

ф
ел

ь)
. И

н
ги

би
ро

ва
н

и
е 

вз
а

и


м
од

ей
ст

ви
я 

ж
ел

ез
а

 с
 с

ол
ян

ой
 

к
и

сл
от

ой
 с

 п
ом

ощ
ью

 у
ро

т
ро

п
и


н

а
. 

К
ол

ле
к

ц
и

я 
п

ро
ду

к
т

ов
 п

и
т

а


н
и

я,
 п

ол
уч

ен
н

ы
х 

с 
п

ом
ощ

ью
  

эн
зи

м
ов

.
Л

аб
ор

ат
ор

н
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

13
. П

ол
у-

че
н

и
е 

ки
сл

ор
од

а 
с 

п
ом

ощ
ью

 о
кс

и
-

да
 м

ар
га

н
ц

а 
(I

V
) 

и
 к

а
т

а
ла

зы
  

сы
ро

го
 к

а
рт

оф
ел

я

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 к
ат

ал
и

за
то

ры
 и

 
ка

та
ли

з 
ка

к 
сп

ос
о

бы
 у

п
р

ав
ле

н
и

я 
ск

ор
ос

ть
ю

 х
и

м
и

че
ск

ой
 р

еа
кц

и
и

. 
Н

а 
ос

н
ов

е 
м

еж
п

р
ед

м
ет

н
ы

х 
св

яз
ей

 
с 

би
ол

ог
и

ей
 у

ст
ан

ав
ли

ва
ть

 о
бщ

ее
, 

ос
о

бе
н

н
о

е 
и

 е
ди

н
и

чн
о

е 
дл

я 
ф

ер
-

м
ен

то
в 

ка
к 

би
ол

ог
и

че
ск

и
х 

ка
та

ли
-

за
то

р
ов

. Р
ас

кр
ы

ва
ть

 и
х 

р
ол

ь 
 

в 
ор

га
н

и
за

ц
и

и
 ж

и
зн

и
 н

а 
З

ем
ле

,  
а 

та
кж

е 
в 

п
и

щ
ев

ой
 и

 м
ед

и
ц

и
н

ск
ой

 
п

р
ом

ы
ш

ле
н

н
ос

ти
. П

р
ов

од
и

ть
, н

а-
бл

ю
да

ть
 и

 о
п

и
сы

ва
ть

 х
и

м
и

че
ск

и
й

 
эк

сп
ер

и
м

ен
т 

с 
п

ом
ощ

ью
 р

од
н

ог
о 

яз
ы

ка
 и

 я
зы

ка
 х

и
м

и
и
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Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

 у
ро

ка
Ос

но
вн

ы
е 

ви
ды

 д
ея

те
ль

но
ст

и 
 

об
уч

аю
щ

их
ся

  
(н

а 
ур

ов
не

 у
че

бн
ы

х 
де

йс
тв

ий
)

на
 3

5 
ч

на
 7

0 
ч

1
2

О
бр

ат
и

м
ос

ть
 

хи
м

и
че

ск
и

х 
 

р
еа

кц
и

й
.  

Х
и

м
и

че
ск

о
е 

р
ав

н
ов

ес
и

е

О
бр

ат
и

м
ы

е 
и

 н
ео

бр
ат

и
м

ы
е 

р
еа

к-
ц

и
и

. Х
и

м
и

че
ск

о
е 

р
ав

н
ов

ес
и

е 
и

 
сп

ос
о

бы
 е

го
 с

м
ещ

ен
и

я 
н

а 
п

ри
м

е-
р

е 
п

ол
уч

ен
и

я 
ам

м
и

ак
а.

 С
и

н
т

ез
  

а
м

м
и

а
к

а
 в

 п
ро

м
ы

ш
ле

н
н

ос
т

и
.

П
он

ят
и

е 
об

 о
п

т
и

м
а

ль
н

ы
х 

ус
ло


ви

ях
 п

ро
ве

де
н

и
я 

т
ех

н
ол

ог
и

че
ск

о
го

 п
ро

ц
ес

са
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

О
бр

ат
и

м
ы

е 
р

еа
к-

ц
и

и
 н

а 
п

ри
м

ер
е 

п
ол

уч
ен

и
я 

р
од

а-
н

и
да

 ж
ел

ез
а 

(I
II

) 
и

 н
аб

лю
де

н
и

я 
за

 
см

ещ
ен

и
ем

 р
ав

н
ов

ес
и

я 
п

о 
и

н
те

н
-

си
вн

ос
ти

 о
кр

ас
ки

 п
р

од
ук

та
 р

еа
к-

ц
и

и
 п

ри
 и

зм
ен

ен
и

и
 к

он
ц

ен
тр

ац
и

и
 

р
еа

ге
н

то
в 

и
 п

р
од

ук
то

в.
 В

ли
ян

и
е 

т
ем

п
ер

а
т

ур
ы

 и
 д

а
вл

ен
и

я 
н

а
  

ди
м

ер
и

за
ц

и
ю

 о
к

си
да

 а
зо

т
а

 (
IV

)

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 с
ос

то
ян

и
я 

хи
м

и
-

че
ск

ог
о 

р
ав

н
ов

ес
и

я 
и

 с
п

ос
о

бы
 е

го
 

см
ещ

ен
и

я.
 П

р
ед

ск
аз

ы
ва

ть
 н

ап
р

ав
-

ле
н

и
е 

см
ещ

ен
и

я 
хи

м
и

че
ск

ог
о 

р
ав

-
н

ов
ес

и
я 

п
ри

 и
зм

ен
ен

и
и

 у
сл

ов
и

й
 

п
р

ов
ед

ен
и

я 
о

бр
ат

и
м

ой
 х

и
м

и
че

-
ск

ой
 р

еа
кц

и
и

. А
рг

ум
ен

ти
р

ов
ат

ь 
вы

бо
р 

оп
ти

м
ал

ьн
ы

х 
ус

ло
ви

й
 п

р
о-

ве
де

н
и

я 
те

хн
ол

ог
и

че
ск

ог
о 

п
р

оц
ес

-
са

.
Н

аб
лю

да
ть

 и
 о

п
и

сы
ва

ть
 д

ем
он

-
ст

р
ац

и
он

н
ы

й
 х

и
м

и
че

ск
и

й
  

эк
сп

ер
и

м
ен

т

1
1

О
ки

сл
и

те
ль

-
н

о-
во

сс
та

н
ов

и
-

те
ль

н
ы

е 
р

еа
к-

ц
и

и
 (

О
В

Р
)

С
те

п
ен

ь 
ок

и
сл

ен
и

я 
и

 е
е 

оп
р

ед
ел

е-
н

и
е 

п
о 

ф
ор

м
ул

е 
со

ед
и

н
ен

и
я.

 
О

ки
сл

и
те

ль
н

о-
во

сс
та

н
ов

и
те

ль
н

ы
е 

р
еа

кц
и

и
. О

ки
сл

и
те

ль
 и

 в
ос

ст
ан

о-
ви

те
ль

. О
ки

сл
ен

и
е 

и
 в

ос
ст

ан
ов

ле
-

н
и

е.
 С

ос
та

вл
ен

и
е 

ур
ав

н
ен

и
й

 
ок

и
сл

и
те

ль
н

о-
во

сс
та

н
ов

и
те

ль
н

ы
х 

р
еа

кц
и

й
 м

ет
од

ом
 э

ле
кт

р
он

н
ог

о 
ба

ла
н

са
.

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 о
ки

сл
и

те
ль

-
н

о-
во

сс
та

н
ов

и
те

ль
н

ы
е 

р
еа

кц
и

и
 

ка
к 

п
р

оц
ес

сы
, п

ри
 к

от
ор

ы
х 

и
зм

е-
н

яю
тс

я 
ст

еп
ен

и
 о

ки
сл

ен
и

я 
ат

ом
ов

. 
С

ос
та

вл
ят

ь 
ур

ав
н

ен
и

я 
О

В
Р

  
с 

п
ом

ощ
ью

 м
ет

од
а 

эл
ек

тр
он

н
ог

о 
ба

ла
н

са
.

П
р

ов
од

и
ть

, н
аб

лю
да

ть
 и

 о
п

и
сы

-
ва

ть
 х

и
м

и
че

ск
и

й
 э

кс
п

ер
и

м
ен

т 

П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

. 
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Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

П
р

ос
те

й
ш

и
е 

ок
и

сл
и

те
ль

н
о-

во
сс

та
н

ов
и

те
ль

н
ы

е 
р

еа
кц

и
и

: в
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
ц

и
н

ка
  

с 
со

ля
н

ой
 к

и
сл

от
ой

 и
 ж

ел
ез

а 
 

с 
су

ль
ф

ат
ом

 м
ед

и
 (

II
).

Л
аб

ор
ат

ор
н

ы
е 

о
п

ы
ты

. 
14

. Р
еа

к-
ц

и
я 

за
м

ещ
ен

и
я 

м
ед

и
 ж

ел
ез

ом
 

в 
р

ас
тв

ор
е 

су
ль

ф
ат

а 
м

ед
и

 (
II

).
 

15
. П

ол
уч

ен
и

е 
во

до
р

од
а 

вз
аи

м
о-

де
й

ст
ви

ем
 к

и
сл

от
ы

 с
 ц

и
н

ко
м

с 
п

ом
ощ

ью
 р

од
н

ог
о 

яз
ы

ка
  

и
 я

зы
ка

 х
и

м
и

и

1
2

Э
ле

кт
р

ол
и

з
Э

ле
кт

р
ол

и
з 

р
ас

тв
ор

ов
 и

 р
ас

п
ла

-
во

в 
эл

ек
тр

ол
и

то
в 

н
а 

п
ри

м
ер

е 
хл

о-
ри

да
 н

ат
ри

я.
 Э

ле
кт

р
ол

и
ти

че
ск

о
е 

п
ол

уч
ен

и
е 

ал
ю

м
и

н
и

я.
 П

р
ак

ти
че

-
ск

о
е 

зн
ач

ен
и

е 
эл

ек
тр

ол
и

за
. 

Га
ль

ва
н

оп
ла

ст
и

к
а

 и
 г

а
ль

ва
н

о
ст

ег
и

я.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
М

од
ел

ь 
эл

ек
тр

о-
ли

зе
р

а.
 М

од
ел

ь 
эл

ек
тр

ол
и

зн
ой

 
ва

н
н

ы
 д

ля
 п

ол
уч

ен
и

я 
ал

ю
м

и
н

и
я

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 э
ле

кт
р

ол
и

з 
ка

к 
ок

и
сл

и
те

ль
н

о-
во

сс
та

н
ов

и
те

ль
н

ы
й

 
п

р
оц

ес
с.

 П
р

ед
ск

аз
ы

ва
ть

 к
ат

од
н

ы
е 

и
 а

н
од

н
ы

е 
п

р
оц

ес
сы

 и
 о

тр
аж

ат
ь 

и
х 

н
а 

п
и

сь
м

е 
дл

я 
р

ас
п

ла
во

в 
и

 в
од

н
ы

х 
р

ас
тв

ор
ов

 э
ле

кт
р

ол
и

то
в.

 Р
ас

кр
ы

-
ва

ть
 п

р
ак

ти
че

ск
о

е 
зн

ач
ен

и
е 

эл
ек

-
тр

ол
и

за

1
2

О
бщ

и
е 

св
ой

-
ст

ва
 м

ет
ал

ло
в

П
ол

ож
ен

и
е 

м
ет

а
лл

ов
 в

 П
ер

и
о

ди
че

ск
ой

 с
и

ст
ем

е 
и

 о
со

бе
н

н
ос

т
и

 
ст

ро
ен

и
я 

и
х 

а
т

ом
ов

 и
 к

ри
ст

а
л

ло
в;

 о
бщ

и
е 

ф
и

зи
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 

м
ет

а
лл

ов
 (

п
ов

т
ор

ен
и

е)
.

О
бщ

и
е 

хи
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 м

е-
та

лл
ов

 к
ак

 в
ос

ст
ан

ов
и

те
ле

й
: в

за
и

-
м

од
ей

ст
ви

е 
с 

н
ем

ет
ал

ла
м

и
 (

га
ло

-

О
бо

бщ
ат

ь 
зн

ан
и

я 
и

 д
ел

ат
ь 

вы
во

ды
 

о 
за

ко
н

ом
ер

н
ос

тя
х 

п
ол

ож
ен

и
я 

и
 

и
зм

ен
ен

и
й

 с
во

й
ст

в 
м

ет
ал

ло
в 

в 
п

е-
ри

од
ах

 и
 г

ру
п

п
ах

 П
ер

и
од

и
че

ск
ой

 
си

ст
ем

ы
. Х

ар
ак

те
ри

зо
ва

ть
 о

бщ
и

е 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 м
ет

ал
ло

в 
ка

к 
во

сс
та

н
ов

и
те

ле
й

 н
а 

ос
н

ов
е 

ст
р

о
е-

н
и

я 
и

х 
ат

ом
ов

 и
 п

ол
ож

ен
и

я 
м

ет
ал

-
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Ра
сп

ре
де

ле
ни

е 
ча

со
в 

пр
и 

пл
ан

ир
ов

ан
ии

Те
м

а 
ур

ок
а

Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

 у
ро

ка
Ос

но
вн

ы
е 

ви
ды

 д
ея

те
ль

но
ст

и 
 

об
уч

аю
щ

их
ся

  
(н

а 
ур

ов
не

 у
че

бн
ы

х 
де

йс
тв

ий
)

на
 3

5 
ч

на
 7

0 
ч

ге
н

ам
и

, с
ер

ой
, к

и
сл

ор
од

ом
),

 в
за

и
-

м
од

ей
ст

ви
е 

щ
ел

оч
н

ы
х 

и
 щ

ел
оч

н
о-

зе
м

ел
ьн

ы
х 

м
ет

ал
ло

в 
с 

во
до

й
. 

С
во

й
ст

ва
, в

ы
те

ка
ю

щ
и

е 
и

з 
п

ол
о-

ж
ен

и
я 

м
ет

ал
ло

в 
в 

эл
ек

тр
ох

и
м

и
че

-
ск

ом
 р

яд
у 

н
ап

ря
ж

ен
и

я 
(в

за
и

м
о-

де
й

ст
ви

е 
с 

р
ас

тв
ор

ам
и

 к
и

сл
от

  
и

 с
ол

ей
),

 м
ет

ал
ло

те
рм

и
я.

О
бщ

и
е 

сп
ос

об
ы

 п
ол

уч
ен

и
я 

 
м

ет
а

лл
ов

.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

н
ат

ри
я 

и
 с

ур
ьм

ы
 с

 х
ло

р
ом

. Г
ор

е-
н

и
е 

м
аг

н
и

я 
и

 а
лю

м
и

н
и

я 
в 

ки
сл

о-
р

од
е.

 В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
м

ед
и

  
с 

к
он

ц
ен

т
ри

ро
ва

н
н

ы
м

и
 с

ер
н

ой
  

и
 а

зо
т

н
ой

 к
и

сл
от

а
м

и
.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ы
е 

о
п

ы
ты

. 
16

. О
зн

а-
ко

м
ле

н
и

е 
с 

ко
лл

ек
ц

и
ей

 м
ет

ал
ло

в

ло
в 

в 
эл

ек
тр

ох
и

м
и

че
ск

ом
 р

яд
у 

н
а-

п
ря

ж
ен

и
я.

П
р

ов
од

и
ть

, н
аб

лю
да

ть
 и

 о
п

и
сы

-
ва

ть
 х

и
м

и
че

ск
и

й
 э

кс
п

ер
и

м
ен

т 
с 

п
ом

ощ
ью

 р
од

н
ог

о 
яз

ы
ка

 и
 я

зы
ка

 
хи

м
и

и

1
1

К
ор

р
оз

и
я 

 
м

ет
ал

ло
в

П
он

ят
и

е 
о 

ко
рр

оз
и

и
 м

ет
ал

ло
в 

к
а

к
 

ок
и

сл
и

т
ел

ьн
о

во
сс

т
а

н
ов

и
т

ел
ь

н
ом

 п
ро

ц
ес

се
. 

С
п

ос
о

бы
 з

ащ
и

ты
  

от
 н

ее
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

Р
ез

ул
ьт

ат
ы

  
ко

рр
оз

и
и

 м
ет

ал
ло

в 
в 

за
ви

си
м

ос
ти

 
от

 у
сл

ов
и

й
 е

е 
п

р
от

ек
ан

и
я

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 и
 о

п
и

сы
ва

ть
 к

ор
-

р
оз

и
ю

 м
ет

ал
ло

в 
к

а
к

 о
к

и
сл

и
т

ел
ь

н
о

во
сс

т
а

н
ов

и
т

ел
ьн

ы
й

 п
ро

ц
ес

с 
 

и
 с

п
ос

о
бы

 з
ащ

и
ты

 м
ет

ал
ло

в 
 

от
 к

ор
р

оз
и

и
.

О
п

и
сы

ва
ть

 д
ем

он
ст

р
ац

и
он

н
ы

й
 х

и
-

м
и

че
ск

и
й

 э
кс

п
ер

и
м

ен
т

П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

. 
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1
2

О
бщ

и
е 

св
ой

-
ст

ва
 н

ем
ет

ал
-

ло
в

Х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 н
ем

ет
ал

ло
в 

ка
к 

ок
и

сл
и

те
ле

й
. В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

с 
м

ет
ал

ла
м

и
, в

од
ор

од
ом

 и
 д

ру
ги

-
м

и
 н

ем
ет

ал
ла

м
и

. С
во

й
ст

ва
 н

е-
м

ет
ал

ло
в 

ка
к 

во
сс

та
н

ов
и

те
ле

й
. 

В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
с 

п
р

ос
ты

м
и

 и
 

сл
ож

н
ы

м
и

 в
ещ

ес
тв

ам
и

-о
ки

сл
и

те
-

ля
м

и
. О

бщ
а

я 
ха

ра
к

т
ер

и
ст

и
к

а
  

га
ло

ге
н

ов
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
н

ат
ри

я 
и

 с
ур

ьм
ы

 с
 с

ер
ой

. Г
ор

ен
и

е 
се

ры
, у

гл
я 

и
 ф

ос
ф

ор
а 

в 
ки

сл
ор

од
е.

 
В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

хл
ор

н
ой

 в
од

ы
  

с 
р

ас
тв

ор
ом

 б
р

ом
и

да
 и

 и
од

и
да

  
ка

ли
я 

(н
ат

ри
я)

.
Л

аб
ор

ат
ор

н
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

17
. О

зн
а-

ко
м

ле
н

и
е 

с 
ко

лл
ек

ц
и

ей
 н

ем
ет

ал
-

ло
в

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 о
бщ

и
е 

 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 н
ем

ет
ал

ло
в 

ка
к 

ок
и

сл
и

те
ле

й
 и

 в
ос

ст
ан

ов
и

те
-

ле
й

 н
а 

ос
н

ов
е 

ст
р

о
ен

и
я 

и
х 

ат
ом

ов
 

и
 п

ол
ож

ен
и

я 
н

ем
ет

ал
ло

в 
в 

ря
ду

 
эл

ек
тр

о
от

ри
ц

ат
ел

ьн
ос

ти
.

Н
аб

лю
да

ть
 и

 о
п

и
сы

ва
ть

 х
и

м
и

че
-

ск
и

й
 э

кс
п

ер
и

м
ен

т 
с 

п
ом

ощ
ью

  
р

од
н

ог
о 

яз
ы

ка
 и

 я
зы

ка
 х

и
м

и
и

—
1

Ге
н

ет
и

че
ск

а
я 

св
яз

ь 
м

еж
ду

 
к

ла
сс

а
м

и
 н

ео
р

га
н

и
че

ск
и

х 
и

 
ор

га
н

и
че

ск
и

х 
ве

щ
ес

т
в

П
он

ят
и

е 
о 

ге
н

ет
и

че
ск

ой
 с

вя
зи

  
и

 г
ен

ет
и

че
ск

ом
 р

яд
е.

 Г
ен

ет
и

че


ск
и

й
 р

яд
 м

ет
а

лл
а

 и
 н

ем
ет

а
лл

а
. 

О
со

бе
н

н
ос

т
и

 г
ен

ет
и

че
ск

ог
о 

 
ря

да
 и

 г
ен

ет
и

че
ск

ой
 с

вя
зи

 в
 о

р
га

н
и

че
ск

ой
 х

и
м

и
и

. 
В

за
и

м
ос

вя
зь

  
н

ео
рг

а
н

и
че

ск
и

х 
и

 о
рг

а
н

и
че

ск
и

х 
ве

щ
ес

т
в.

 Х
а

ра
к

т
ер

и
зо

ва
т

ь 
ге

н
ет

и
че

ск
ую

 
св

яз
ь 

м
еж

ду
 к

ла
сс

а
м

и
 о

рг
а

н
и

че


ск
и

х 
и

 н
ео

рг
а

н
и

че
ск

и
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
 

и
 о

т
ра

ж
а

т
ь 

ее
 н

а
 п

и
сь

м
е 

 
с 

п
ом

ощ
ью

 о
бо

бщ
ен

н
ой

 з
а

п
и

си
 

«ц
еп

оч
к

и
 п

ер
ех

од
ов

».
 К

он
к

ре
т

и


зи
ро

ва
т

ь 
т

а
к

и
е 

ц
еп

оч
к

и
 у

ра
вн

е
н

и
ям

и
 х

и
м

и
че

ск
и

х 
ре

а
к

ц
и

й
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Ра
сп

ре
де

ле
ни

е 
ча

со
в 

пр
и 

пл
ан

ир
ов

ан
ии

Те
м

а 
ур

ок
а

Ос
но

вн
ое

 с
од

ер
ж

ан
ие

 у
ро

ка
Ос

но
вн

ы
е 

ви
ды

 д
ея

те
ль

но
ст

и 
 

об
уч

аю
щ

их
ся

  
(н

а 
ур

ов
не

 у
че

бн
ы

х 
де

йс
тв

ий
)

на
 3

5 
ч

на
 7

0 
ч

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 
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■ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОСНАЩЕНИЮ  
УЧЕБНОГО ПРОЦЕССА

Учебно-методический комплект для изучения курса хи-
мии на базовом уровне в 10—11 классах, созданный авторским 
коллективом под руководством О. С. Габриеляна, содержит, кро-
ме учебников, учебно-методические и дидактические пособия, 
тетради для выполнения лабораторных и практических работ 
и др.

УМК «Химия. Базовый уровень.  
10 класс»

1. Химия. Базовый уровень. 10 класс. Учебник (автор 
О. С. Габриелян). 208 с.

2. Методическое пособие. Базовый уровень. 10 класс (авто-
ры: О. С. Габриелян, С. А. Сладков). 192 с.

3. Книга для учителя. Базовый уровень. 10 класс (авторы: 
О. С. Габриелян, И. Г. Остроумов, С. А. Сладков). 240 с.

4. Рабочая тетрадь. Базовый уровень. 10 класс (авторы: 
О. С. Габриелян, С. А. Сладков). 144 с.

5. Контрольные и проверочные работы. Базовый уровень. 
10 класс (авторы О. С. Габриелян и др.). 256 с.

6. Органическая химия в тестах, задачах, упражнениях. Базо-
вый уровень. 10 класс (авторы: О. С. Габриелян, И. Г. Остроумов, 
Е. Е. Остроумова). 400 с.

7. Химический эксперимент в школе. Базовый уровень. 
10 класс (авторы: О. С. Габриелян, Л. П. Ватлина). 208 с.

8. Тетрадь для оценки качества знаний по химии. Базо- 
вый уровень. 10 класс (авторы: О. С. Габриелян, А. В. Купцова). 
112 с.

9. Химия. Базовый уровень. 10 класс. Электронная форма 
учебника.

УМК «Химия. Базовый уровень.  
11 класс»

1. Химия. Базовый уровень. 11 класс. Учебник (автор 
О. С. Габриелян). 224 с.

2. Методическое пособие. Базовый уровень. 11 класс (авто-
ры: О. С. Габриелян, С. А. Сладков). 160 с.
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3. Книга для учителя. Базовый уровень. 11 класс (авторы: 
О. С. Габриелян, И. Г. Остроумов, С. А. Сладков). 272 с.

4. Рабочая тетрадь. Базовый уровень. 11 класс. (авторы: 
О. С. Габриелян, С. А. Сладков). 176 с.

5. Контрольные и проверочные работы. Базовый уровень.  
11 класс (авторы: О. С. Габриелян и др.). 224 с.

6. Общая химия в тестах, задачах, упражнениях. 11 класс  
(авторы: О.  С.  Габриелян, И.  Г.  Остроумов, А.  Г.  Введенская).  
304 с.

7. Химический эксперимент в школе. 11 класс (авторы: 
О. С. Габриелян, И. Г. Остроумов). 208 с.

8. Тетрадь для оценки качества знаний по химии. Базовый 
уровень. 11 класс (авторы: О. С. Габриелян, А. В. Купцова). 112 с.

9. Химия. Базовый уровень. 11 класс. Электронная форма 
учебника.

Информационные средства

Интернет-ресурсы на русском языке

1. http://www.alhimik.ru Представлены следующие рубрики: 
советы абитуриенту, учителю химии, справочник  (очень боль-
шая подборка таблиц и справочных материалов), веселая химия, 
новости, олимпиады, кунсткамера (масса интересных историче-
ских сведений).

2. http://www.hij.ru/ Журнал «Химия и жизнь» понятно и за-
нимательно рассказывает обо всем интересном, что происходит 
в науке и в мире, в котором мы живем.

3. http://chemistry—chemists.com/index.html Электронный 
жур нал «Химики и химия», в которых представлено множество 
опытов по химии, занимательной информации, позволяющей 
увлечь учеников экспериментальной частью предмета.

4. http://c-books.narod.ru Всевозможная литература по хи-
мии.

5. http://www.drofa-ventana.ru Известное издательство учеб-
ной литературы. Новинки научно-популярных и занимательных 
книг по химии.

6. http://schoolbase.ru/articles/items/ximiya Всероссийский 
школьный портал со ссылками на образовательные сайты по 
химии.

7. www.periodictable.ru Сборник статей о химических элемен-
тах, иллюстрированный экспериментом.
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Интернет-ресурс на английском языке

http://webelementes.com. Содержит историю открытия и опи-
сание свойств всех химических элементов. Будет полезен для 
обу чающихся языковых школ и классов, так как содержит назва-
ния элементов и веществ на разных языках.

Объекты учебных экскурсий

1. Музеи: минералогические, краеведческие, художествен-
ные, Политехнический.

2. Лаборатории: учебных заведений, агрохимлаборатории, 
экологические, санэпидемиологические.

3. Аптеки.
4. Производственные объекты: химические заводы, водо-

очистные сооружения и другие местные производства.
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■ ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗУЧЕНИЯ  
УЧЕБНОГО ПРЕДМЕТА «ХИМИЯ»  
НА УРОВНЕ СРЕДНЕГО ОБЩЕГО ОБРАЗОВАНИЯ

Выпускник на базовом уровне научится:
— понимать химическую картину мира как составную часть 

целостной научной картины мира;
— раскрывать роль химии и химического производства как 

производительной силы современного общества;
— формулировать значение химии и ее достижений для по-

вседневной жизни человека;
— устанавливать взаимосвязь между химией и другими есте-

ственными науками;
— формулировать основные положения теории химического 

строения органических соединений А.  М.  Бутлерова и иллю-
стрировать их примерами из органической и неорганической хи-
мии;

— аргументировать универсальный характер химических по-
нятий, законов и теорий для органической и неорганической хи-
мии;

— формулировать Периодический закон Д. И. Менделеева и 
закономерности изменений в строении и свойствах химических 
элементов и образованных ими веществ на основе Периодиче-
ской системы как графического отображения Периодического 
закона;

— характеризовать s- и p-элементы, а также железо по их по-
ложению в Периодической системе Д. И. Менделеева;

— классифицировать виды химической связи и типы кри-
сталлических решеток, объяснять механизмы их образования и 
доказывать единую природу химических связей (ковалентной, 
ионной, металлической, водородной);

— объяснять причины многообразия веществ, используя яв-
ления изомерии, гомологии, аллотропии;

— классифицировать химические реакции в неорганической 
и органической химии по различным основаниям и устанавли-
вать специфику типов реакций от общего через особенное к еди-
ничному;

— характеризовать гидролиз как специфичный обменный 
процесс и раскрывать его роль в живой и неживой природе;

— характеризовать электролиз как специфичный окис ли-
тельно-восстановительный процесс и его практическое значение;

— характеризовать коррозию металлов как окислительно-вос-
становительный процесс и предлагать способы защиты от нее;
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— классифицировать неорганические и органические веще-
ства;

— характеризовать общие химические свойства важнейших 
классов неорганических и органических соединений в плане от 
общего через особенное к единичному;

— использовать знаковую систему химического языка для 
отображения состава (химические формулы) и свойств (химиче-
ские уравнения) веществ;

— использовать правила и нормы международной номенкла-
туры для названий веществ по формулам и, наоборот, для со-
ставления молекулярных и структурных формул соединений по 
их названиям;

— знать тривиальные названия важнейших в бытовом отно-
шении неорганических и органических веществ;

— характеризовать свойства, получение и применение важ-
нейших представителей классов органических соединений (ал-
канов, алкенов, алкинов, алкадиенов, ароматических углеводо-
родов, спиртов, фенолов, альдегидов, предельных одноосновных 
карбоновых кислот, сложных эфиров и жиров, углеводов, ами-
нов, аминокислот);

— устанавливать зависимость экономики страны от добычи, 
транспортировки и переработки углеводородного сырья (нефти 
и природного газа);

— экспериментально подтверждать состав и свойства важ-
нейших представителей изученных классов неорганических и 
органических веществ с соблюдением правил техники безопас-
ности для работы с химическими веществами и лабораторным 
оборудованием;

— характеризовать скорость химической реакции и ее зави-
симость от различных факторов;

— характеризовать химическое равновесие и его смещение  
в зависимости от различных факторов;

— производить расчеты по химическим формулам и урав-
нениям на основе количественных отношений между участника-
ми химических реакций;

— соблюдать правила экологической безопасности во взаи-
моотношениях с окружающей средой при обращении с химиче-
скими веществами, материалами и процессами.

Выпускник на базовом уровне получит возможность на-
учиться:

— использовать методы научного познания при выполне
нии проектов и учебноисследовательских задач химической 
тема тики;

— прогнозировать строение и свойства незнакомых неор
ганических и органических веществ на основе аналогии;
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— прогнозировать течение химических процессов в зави
симости от условий их протекания и предлагать способы 
управления этими процессами;

— устанавливать взаимосвязи химии с предметами гума
нитарного цикла (языком, литературой, мировой художе
ственной культурой);

— раскрывать роль химических знаний в будущей практи
ческой деятельности;

— раскрывать роль химических знаний в формировании 
индивидуальной образовательной траектории;

— прогнозировать способность неорганических и органи
ческих веществ проявлять окислительные и/или восстанови
тельные свойства с учетом степеней окисления элементов, 
образующих их;

— аргументировать единство мира веществ установле
нием генетической связи между неорганическими и органиче
скими веществами;

— владеть химическим языком для обогащения словарного 
запаса и развития речи; 

— характеризовать становление научной теории на при
мере открытия Периодического закона и теории химического 
строения органических веществ;

— критически относиться к псевдонаучной химической 
информации, получаемой из разных источников;

— понимать глобальные проблемы, стоящие перед челове
чеством (экологические, энергетические, сырьевые), и предла
гать пути их решения, в том числе и с помощью химии.
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