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Происходящая в настоящий момент реформа общего об-
разования Российской Федерации связана с введением в дейст-
вие федеральных государственных образовательных стандартов
(далее — ФГОС). ФГОС начального общего образования был ут-
вержден приказом Министерства образования и науки Россий-
ской Федерации в 2009 г., ФГОС основного общего образова-
ния — в  2010 г., ФГОС среднего общего образования — в 2012 г.
ФГОС — это рамочный нормативный документ, который опреде-
ляет три вида требований к основной образовательной программе
образовательного учреждения, имеющего государственную аккре-
дитацию: требования к структуре программы, требования к ре-
зультатам освоения программы — предметным, метапредметным
и личностным, требования к условиям реализации программы.
Каждая образовательная организация,  имеющая государственную
аккредитацию, разрабатывает основную образовательную про-
грамму самостоятельно. Федеральные государственные образова-
тельные стандарты обеспечивают вариативность содержания ос-
новных образовательных программ, возможность формирования
образовательных программ различного уровня сложности и на-
правленности с учетом образовательных потребностей и способ-
ностей обучающихся. Таким образом, при разработке основной
образовательной программы учитываются тип и вид образователь-
ной организации, образовательные потребности и запросы участ-
ников образовательного процесса.

Основная образовательная программа образовательной
организации складывается из программ начального общего, ос-
новного общего и среднего (полного) общего образования и
включает три раздела: целевой, содержательный и организаци-
онный. Учитель-предметник принимает участие прежде всего в
формировании содержательного раздела основной образова-
тельной программы, так как именно в этот раздел входят рабочие
программы отдельных учебных предметов, курсов, ориентиро-
ванных на достижение предметных, метапредметных и личност-
ных результатов, описанных в целевом разделе основной образо-
вательной программы.

Настоящее методическое пособие позволит учителю-пред-
метнику не только грамотно составить рабочую программу, но и
организовать деятельность учащихся на уроке, контролировать
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ее результаты, использовать различные средства обучения, в том
числе электронные приложения к учебникам линии и интернет-
ресурсы.

Все рабочие программы отдельных учебных предметов
и курсов строятся по единой схеме:

1) пояснительная записка, в которой конкретизируются об-
щие цели основного общего образования с учетом специфики
данного учебного предмета (курса), дается общая характеристи-
ка учебного предмета (курса), описывается его место в учебном
плане, указываются личностные, метапредметные и предметные
результаты освоения его содержания;

2) структура и краткое содержание учебного предмета (курса);
3) тематическое планирование изучения учебного предмета

(курса) в виде таблицы с характеристикой основных видов де-
ятельности учащихся;

4) учебно-методическое и материально-техническое обеспе-
чение образовательного процесса.

Использование данного пособия позволит учителям-пред-
метникам, работающим по линиям «Дрофы», реализовать требо-
вания, предъявляемые ФГОС к результатам и условиям освоения
предмета, а администрации образовательной организации —
требования к основной образовательной программе в ее содер-
жательном разделе.

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Общая характеристика учебного предмета
В соответствии с Федеральным государственным обра-

зовательным стандартом основного общего образования уча-
щиеся должны овладеть такими познавательными учебными
действиями, как умение формулировать проблему и гипотезу,
ставить цели и задачи, строить планы достижения целей и реше-
ния поставленных задач, проводить эксперимент и на его основе
делать выводы и умозаключения, представлять их и отстаивать
свою точку зрения. Кроме того, учащиеся должны овладеть
приемами, связанными с определением понятий: ограничивать
их, описывать, характеризовать и сравнивать. Следовательно,
при изучении химии в основной школе учащиеся должны овла-
деть учебными действиями, позволяющими им достичь личност-
ных, предметных и метапредметных образовательных результатов.

Предлагаемое пособие по химии раскрывает вклад учебного
предмета в достижение целей основного общего образования и
определяет важнейшие содержательные линии предмета:
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«вещество» — знание о составе и строении веществ, их
свойствах и биологическом значении;

«химическая реакция» — знание о превращениях одних
веществ в другие, условиях протекания таких превращений и
способах управления реакциями;

«применение веществ» — знание и опыт безопасного обра-
щения с веществами, материалами и процессами, необходимыми
в быту и на производстве;

«язык химии» — оперирование системой важнейших хи-
мических понятий, знание химической номенклатуры, а также
владение химической символикой (химическими формулами
и уравнениями).

Место учебного предмета в учебном плане
В процессе освоения программы курса химии для основ-

ной школы учащиеся овладевают умениями ставить вопросы,
наблюдать, объяснять, классифицировать, сравнивать, проводить
эксперимент и интерпретировать выводы на его основе, опреде-
лять источники химической информации, получать и анализи-
ровать ее, а также готовить на этой основе собственный инфор-
мационный продукт, презентовать его и вести дискуссию.

Программа курса химии для основной школы разрабатыва-
лась с учетом первоначальных представлений, полученных уча-
щимися в начальной школе при изучении окружающего мира.

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

Основные идеи предлагаемого курса:
материальное единство веществ естественного мира,

их генетическая связь;
причинно-следственные связи между составом, строени-

ем, свойствами, получением и применением веществ;
познаваемость веществ и закономерностей протекания хи-

мических реакций;
объясняющая и прогнозирующая роль теоретических зна-

ний для фактологического материала химии элементов;
конкретное химическое соединение как звено в непрерыв-

ной цепи превращений веществ, участвующее в круговороте хи-
мических элементов и химической эволюции;

объективность и познаваемость законов природы; знание
законов химии позволяет управлять химическими превращения-
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ми веществ, находить экологически безопасные способы произ-
водства и охраны окружающей среды от загрязнения;

взаимосвязанность науки и практики; требования практи-
ки — движущая сила развития науки, успехи практики обуслов-
лены достижениями науки;

развитие химической науки и химизация народного хо-
зяйства служат интересам человека и общества в целом, имеют
гуманистический характер и призваны способствовать решению
глобальных проблем современности.

Эти идеи реализуются путем достижения следующих целей:
формирование у учащихся химической картины мира как

органической части его целостной естественнонаучной картины;
развитие познавательных интересов, интеллектуальных

и творческих способностей учащихся в процессе изучения ими
химической науки и ее вклада в современный научно-техниче-
ский прогресс;

формирование важнейших логических операций мышления
(анализ, синтез, обобщение, конкретизация, сравнение и др.)
в процессе познания системы важнейших понятий, законов и те-
орий о составе, строении и свойствах химических веществ;

воспитание убежденности в том, что применение получен-
ных знаний и умений по химии является объективной необходи-
мостью для безопасной работы с веществами и материалами
в быту и на производстве;

проектирование и реализация выпускниками основной шко-
лы личной образовательной траектории: выбор профиля обуче-
ния в старшей школе или профессионального образовательного
учреждения;

овладение ключевыми компетенциями (учебно-познаватель-
ными, информационными, ценностно-смысловыми, коммуни-
кативными).

Значительное место в содержании курса отводится химиче-
скому эксперименту. Он позволяет сформировать у учащихся
специальные предметные умения работать с химическими веще-
ствами, выполнять простые химические опыты, научить их без-
опасному и экологически грамотному обращению с веществами
в быту и на производстве.

Практические работы сгруппированы в блоки — химические
практикумы, которые служат не только средством закрепления уме-
ний и навыков, но и контроля качества их сформированности.

По своему усмотрению, а также исходя из возможностей
школьного кабинета химии учитель может изменить и структуру
представленного в программе практикума, например увеличить
число лабораторных работ за счет сокращения демонстраций.
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Это возможно при небольшой наполняемости классов в сель-
ских школах, особенно малокомплектных.

Курс химии 8 класса изучается в два этапа.
Первый этап — химия в статике, на котором рассматривают-

ся состав и строение атома и вещества. Его основу составляют
сведения о химическом элементе и формах его существования —
атомах, изотопах, ионах, простых веществах и их важнейших со-
единениях (оксидах и других бинарных соединениях, кислотах,
основаниях и солях), строении вещества (типологии химических
связей и видах кристаллических решеток).

Второй этап — химия в динамике, на котором учащиеся зна-
комятся с химическими реакциями как функцией состава и
строения участвующих в химических превращениях веществ и их
классификации. Свойства кислот, оснований и солей сразу рас-
сматриваются в свете теории электролитической диссоциации.
Кроме того, свойства кислот и солей характеризуются также
в свете окислительно-восстановительных процессов.

В курсе 9 класса вначале обобщаются знания учащихся по
курсу 8 класса, апофеозом которого является Периодический за-
кон и Периодическая система химических элементов Д. И. Мен-
делеева. Кроме того, обобщаются сведения о химических реак-
циях и их классификации — знания об условиях, в которых про-
являются химические свойства веществ, и способах управления
химическими процессами. Затем рассматриваются общие свой-
ства металлов и неметаллов. Приводятся свойства щелочных
и щелочноземельных металлов и галогенов (простых веществ и со-
единений галогенов) как наиболее ярких представителей этих
классов элементов и их сравнительная характеристика. В курсе
подробно рассматриваются состав, строение, свойства, получение
и применение отдельных, важных в хозяйственном отношении
веществ, образованных элементами 2—3-го периодов.

В таблице приведены временны́е рамки и темы авторской
программы курса химии и примерной программы. 

Раздел 
примерной 
программы

Коли�
чество 
часов

Темы авторской программы 
курса химии для основной 

школы

Коли�
чество
часов

Основные 
понятия
химии

Не менее 
52

Введение (8 класс) 3

Простые вещества 7

Соединения химических 
элементов

10

Изменения, происходящие 
с веществами

4
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Окончание табл.

Раздел 
примерной 
программы

Коли�
чество 
часов

Темы авторской программы 
курса химии для основной 

школы

Коли�
чество
часов

Вода в жизни человека 2

Практикум 1 5

Свойства растворов 
электролитов

17

Генетическая связь между 
классами неорганических 
соединений

2

Практикум 2 2

Щелочные металлы 2

Галогены 2

Итого: 56

Периодиче-
ский закон и 
Периодиче-
ская система 
химических 
элементов 
Д. И. Менде-
леева. Строе-
ние вещества

Не менее 
18

Введение (8 класс) 1

Атомы химических элементов 10

Соединения химических 
элементов (степень окисления)

2

Введение (9 класс) 5

Итого: 18

Многообра-
зие химиче-
ских реакций

Не менее 
16

Изменения, происходящие 
с веществами

6

Электролитическая диссо-
циация

4

Окислительно-восстанови-
тельные реакции

3

Введение (9 класс) 5

Итого: 18

Многообра-
зие веществ

Не менее
 19

Металлы 14

Неметаллы 25

Итого: 39

Всего 131 ч за два года обучения + 9 ч — резервное время
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Главное отличие предлагаемой программы заключается в дву-
кратном увеличении времени, отведенного на изучение раздела
«Многообразие веществ». Это связано со стремлением авторов
основательно отработать важнейшие теоретические положения
курса химии основной школы на богатом фактологическом ма-
териале химии элементов и образованных ими веществ.

В программе предусмотрено резервное время, так как реаль-
ная продолжительность учебного года всегда оказывается мень-
ше нормативной.

В связи с переходом основной школы на такую форму итого-
вой аттестации, как ГИА, в курсе предусмотрено время на подго-
товку к ней.

Данная программа является примерной, и авторы рабочих
программ вправе предложить свой вариант в соответствии с соб-
ственными предпочтениями и особенностями учебного заведе-
ния и контингента. Программа рассчитана как на 2, так и на 3 ч
в неделю. Последний вариант предусмотрен для школ и классов
естественнонаучного профиля.

Ценностные ориентиры содержания 
учебного предмета
Учебный предмет «Химия», в содержании которого веду-

щим компонентом являются научные знания и научные методы
познания, позволяет не только формировать у учащихся  целост-
ную картину мира, но и пробуждать у них эмоционально-цен-
ностное отношение к изучаемому материалу, создавать условия
для формирования системы ценностей, определяющей готов-
ность: выбирать определенную направленность действий; дейст-
вовать определенным образом; оценивать свои действия и дейст-
вия других людей по определенным ценностным критериям.

Основным результатом познавательного отношения к миру
в культуре является установление смысла и значения содержания
объектов и явлений природы. Таким образом, познавательная
функция учебного предмета «Химия» заключается в способности
его содержания концентрировать в себе как знания о веществах
и химических явлениях, так и познавательные ценности:

отношения к:
химическим знаниям как одному из компонентов культуры

человека наряду с другими естественнонаучными знаниями, еди-
ной развивающейся системе;

окружающему миру как миру веществ и происходящих с ними
явлений;
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познавательной деятельности (как теоретической, так и экс-
периментальной) как источнику знаний;

понимания:
объективности и достоверности знаний о веществах и про-

исходящих с ними явлениях;
сложности и бесконечности процесса познания (на примере

истории химических открытий);
действия законов природы и необходимости их учета во всех

сферах деятельности человека;
значения химических знаний для решения глобальных проб-

лем человечества (энергетической, сырьевой, продовольственной,
здоровья и долголетия человека, технологических аварий, гло-
бальной экологии и др.);

важности научных методов познания (наблюдения, модели-
рования, эксперимента и др.) мира веществ и реакций.

Расширение сфер человеческой деятельности в современном
социуме неизбежно влечет за собой необходимость формирова-
ния у учащихся культуры труда и быта при изучении любого учеб-
ного предмета, которое невозможно без включения соответствую-
щих ценностей труда и быта в содержание учебного предмета
«Химия»:

отношения к:
трудовой деятельности как естественной физической и интел-

лектуальной потребности;
труду как творческой деятельности, позволяющей применять

знания на практике;
понимания необходимости:
учета открытых и изученных закономерностей, сведений о ве-

ществах и их превращениях в трудовой деятельности;
полной реализации физических и умственных возможностей,

знаний, умений, способностей при выполнении конкретного
вида трудовой деятельности;

сохранения и поддержания собственного здоровья и здоровья
окружающих, в том числе питания с учетом состава и энергети-
ческой ценности пищи;

соблюдения правил безопасного использования веществ (ле-
карственных препаратов, средств бытовой химии, пестицидов,
горюче-смазочных материалов и др.) в повседневной жизни;

осознания достижения личного успеха в трудовой деятельно-
сти за счет собственной компетентности в соответствии с соци-
альными стандартами и последующим социальным одобрением
достижений науки химии и химического производства для раз-
вития современного общества.
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Опыт эмоционально-ценностных отношений, который уча-
щиеся получают при изучении курса химии в основной школе,
способствует выстраиванию ими своей жизненной позиции.
Содержание учебного предмета включает совокупность нравст-
венных ценностей:

отношения к:
себе (осознание собственного достоинства, чувство общест-

венного долга, дисциплинированность, честность и правдивость,
простота и скромность, нетерпимость к несправедливости, при-
знание необходимости самосовершенствования);

другим людям (гуманизм, взаимное уважение между людьми,
товарищеская взаимопомощь и требовательность, коллективизм,
забота о других людях, активное реагирование на события феде-
рального, регионального, муниципального уровней, выполнение
общественных поручений);

своему труду (добросовестное, ответственное исполнение
своих трудовых и учебных обязанностей, развитие творческих
начал в трудовой деятельности, признание важности своего тру-
да и результатов труда других людей);

природе (бережное отношение к ее богатству, нетерпимость
к нарушениям экологических норм и требований, экологически
грамотное отношение к сохранению гидросферы, атмосферы,
почвы, биосферы, человеческого организма; оценка действия
вопреки законам природы, приводящая к возникновению гло-
бальных проблем);

понимания необходимости: 
уважительного отношения к достижениям отечественной

науки, исследовательской деятельности российских ученых-
химиков (патриотические чувства).

Образование представлений, формирование понятий в обу-
чении химии происходит в процессе коммуникации с использо-
ванием не только естественного языка, но и химических знаков,
формул, уравнений химических реакций, обозначающих эти ве-
щества и явления, т. е. химического языка. Таким образом, учеб-
ный предмет «Химия» имеет большие возможности для форми-
рования у учащихся коммуникативных ценностей:

негативного отношения к:
нарушению норм языка (естественного и химического)

в разных источниках информации (литература, СМИ, Интернет);
засорению речи;
понимания необходимости:
принятия различных средств и приемов коммуникации;
получения информации из различных источников;
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аргументированной, критической оценки информации, по-
лученной из различных источников;

сообщения точной и достоверной информации;
ясности, доступности, логичности в зависимости от цели,

полноты или краткости изложения информации;
стремления понять смысл обращенной к человеку речи (уст-

ной и письменной);
ведения диалога для выявления разных точек зрения на рас-

сматриваемую информацию, выражения личных оценок и суж-
дений, принятия вывода, который формируется в процессе ком-
муникации;

предъявления свидетельств своей компетентности и квали-
фикации по рассматриваемому вопросу;

уважения, принятия, поддержки существующих традиций
и общих норм языка (естественного и химического);

стремления говорить, используя изучаемые химические тер-
мины и понятия, номенклатуру неорганических и органических
веществ, символы, формулы, молекулярные и ионные уравне-
ния реакций.

Для формирования духовной личности прежде всего необхо-
димо развивать эстетическое отношение человека к действитель-
ности, творчество и сотворчество при восприятии эстетических
явлений, которыми в курсе химии могут служить: природа (ми-
нералы); изделия, изготавливаемые человеком из различных ве-
ществ и материалов (ювелирные украшения, памятники архитек-
туры и т. д.). Химия позволяет также формировать потребность
человека в красоте и деятельности по законам красоты, т. е.
эстетические ценности:

позитивное чувственно-ценностное отношение к:
окружающему миру (красота, совершенство и гармония окру-

жающей природы и космоса в целом);
природному миру веществ и их превращений не только

с точки зрения потребителя, а как к источнику прекрасного, гар-
моничного, красивого, подчиняющегося закономерностям, про-
порционального (на примере взаимосвязи строения и свойств
атомов и веществ);

выполнению учебных задач как к процессу, доставляющему
эстетическое удовольствие (красивое, изящное решение или до-
казательство, простота, в основе которой лежит гармония);

понимание необходимости:
изображения истины, научных знаний в чувственной форме

(например, в произведениях искусства, посвященных научным
открытиям, ученым, веществам и их превращениям);
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принятия трагического как драматической формы выражения
конфликта непримиримых противоположностей, их столкнове-
ния (на примере выдающихся научных открытий, конфликта чув-
ства и долга, общества и личности, реальности и идеала).

Таким образом, содержание курса химии основной школы
позволяет сформировать у учащихся не только познавательные
ценности, но и другие компоненты системы ценностей: труда
и быта, коммуникативные, нравственные, эстетические.

СОДЕРЖАНИЕ, РЕАЛИЗУЕМОЕ С ПОМОЩЬЮ 
ЛИНИИ УЧЕБНИКОВ

8 КЛАСС (2/3 ч в неделю, всего 68/102 ч, 
из них 1/9 ч — резервное время)

Введение (4/6 ч)

Предмет химии. Методы познания в химии: наблюдение,
эксперимент, моделирование. Источники химической информа-
ции, ее получение, анализ и представление его результатов.

Понятие о химическом элементе и формах его существова-
ния: свободных атомах, простых и сложных веществах.

Превращения веществ. Отличие химических реакций от фи-
зических явлений. Роль химии в жизни человека. Хемофилия
и хемофобия.

Краткие сведения из истории возникновения и развития
химии. Роль отечественных ученых в становлении химической
науки — работы М. В. Ломоносова, А. М. Бутлерова, Д. И. Мен-
делеева.

Химическая символика. Знаки химических элементов и про-
исхождение их названий. Химические формулы. Индексы и ко-
эффициенты. Относительные атомная и молекулярная массы.
Проведение расчетов массовой доли химического элемента в ве-
ществе на основе его формулы.

Периодическая система химических элементов Д. И. Менде-
леева, ее структура: малые и большие периоды, группы и под-
группы. Периодическая система как справочное пособие для по-
лучения сведений о химических элементах.

Демонстрации. 1. Модели (шаростержневые и Стюарта—
Бриглеба) различных простых и сложных веществ. 2. Коллекция
стеклянной химической посуды. 3. Коллекция материалов и из-
делий из них на основе алюминия. 4. Взаимодействие мрамора
с кислотой и помутнение известковой воды.
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Лабораторные опыты. 1. Сравнение свойств твердых кристал-
лических веществ и растворов. 2. Сравнение скорости испарения
воды, одеколона и этилового спирта с фильтровальной бумаги.

Предметные результаты обучения
Учащийся должен уметь:

использовать при характеристике веществ понятия: «атом»,
«молекула», «химический элемент», «химический знак, или сим-
вол», «вещество», «простое вещество», «сложное вещество»,
«свойства веществ», «химические явления», «физические явле-
ния», «коэффициенты», «индексы», «относительная атомная
масса», «относительная молекулярная масса», «массовая доля
элемента»;

знать: предметы изучения естественнонаучных дисциплин,
в том числе химии; химические символы: Al, Ag, C, Ca, Cl, Cu,
Fe, H, K, N, Mg, Na, O, P, S, Si, Zn, их названия и произношение;

классифицировать вещества по составу на простые и слож-
ные;

различать: тела и вещества; химический элемент и простое
вещество;

описывать: формы существования химических элементов
(свободные атомы, простые вещества, сложные вещества); таб-
личную форму Периодической системы химических элементов;
положение элемента в таблице Д. И. Менделеева, используя по-
нятия «период», «группа», «главная подгруппа», «побочная под-
группа»; свойства веществ (твердых, жидких, газообразных);

объяснять сущность химических явлений (с точки зрения
атомно-молекулярного учения) и их принципиальное отличие от
физических явлений;

характеризовать: основные методы изучения естественных
дисциплин (наблюдение, эксперимент, моделирование); веще-
ство по его химической формуле согласно плану: качественный
состав, тип вещества (простое или сложное), количественный
состав, относительная молекулярная масса, соотношение масс
элементов в веществе, массовые доли элементов в веществе (для
сложных веществ); роль химии (положительную и отрицатель-
ную) в жизни человека, аргументировать свое отношение к этой
проблеме;

вычислять относительную молекулярную массу вещества
и массовую долю химического элемента в соединениях;

проводить наблюдения свойств веществ и явлений, происхо-
дящих с веществами;

соблюдать правила техники безопасности при проведении
наблюдений и лабораторных опытов.
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Метапредметные результаты обучения

Учащийся должен уметь:
определять проблемы, т. е. устанавливать несоответствие меж-

ду желаемым и действительным;
составлять сложный план текста;
владеть таким видом изложения текста, как повествование;
под руководством учителя проводить непосредственное на-

блюдение;
под руководством учителя оформлять отчет, включающий

описание наблюдения, его результатов, выводов;
использовать такой вид мысленного (идеального) моделиро-

вания, как знаковое моделирование (на примере знаков химиче-
ских элементов, химических формул);

использовать такой вид материального (предметного) моде-
лирования, как физическое моделирование (на примере модели-
рования атомов и молекул);

получать химическую информацию из различных источников;
определять объект и аспект анализа и синтеза;
определять компоненты объекта в соответствии с аспектом

анализа и синтеза;
осуществлять качественное и количественное описание ком-

понентов объекта;
определять отношения объекта с другими объектами;
определять существенные признаки объекта.

Тема 1. Атомы химических элементов (9/12 ч)

Атомы как форма существования химических элементов.
Основные сведения о строении атомов. Доказательства сложнос-
ти строения атомов. Опыты Резерфорда. Планетарная модель
строения атома.

Состав атомных ядер: протоны, нейтроны. Относительная
атомная масса. Взаимосвязь понятий «протон», «нейтрон», «от-
носительная атомная масса».

Изменение числа протонов в ядре атома — образование но-
вых химических элементов.

Изменение числа нейтронов в ядре атома — образование
изотопов. Современное определение понятия «химический эле-
мент». Изотопы как разновидности атомов одного химического
элемента.

Электроны. Строение электронных уровней атомов химиче-
ских элементов малых периодов. Понятие о завершенном элек-
тронном уровне.
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Периодическая система химических элементов Д. И. Менде-
леева и строение атомов — физический смысл порядкового но-
мера элемента, номера группы, номера периода.

Изменение числа электронов на внешнем электронном уров-
не атома химического элемента — образование положительных
и отрицательных ионов. Ионы, образованные атомами металлов
и неметаллов. Причины изменения металлических и неметалли-
ческих свойств в периодах и группах. Образование бинарных со-
единений. Понятие об ионной связи. Схемы образования ион-
ной связи. Взаимодействие атомов элементов-неметаллов между
собой — образование двухатомных молекул простых веществ.
Ковалентная неполярная химическая связь. Электронные и струк-
турные формулы.

Взаимодействие атомов неметаллов между собой — образо-
вание бинарных соединений неметаллов. Электроотрицатель-
ность. Ковалентная полярная связь. Понятие о валентности как
свойстве атомов образовывать ковалентные химические связи.
Составление формул бинарных соединений по валентности. На-
хождение валентности по формуле бинарного соединения.

Взаимодействие атомов металлов между собой — образова-
ние металлических кристаллов. Понятие о металлической связи.

Демонстрации. Модели атомов химических элементов. Перио-
дическая система химических элементов Д. И. Менделеева (раз-
личные формы).

Лабораторные опыты. 3. Моделирование принципа действия
сканирующего микроскопа. 4. Изготовление моделей молекул
бинарных соединений. 5. Изготовление модели, иллюстрирую-
щей свойства металлической связи.

Предметные результаты обучения

Учащийся должен уметь:
использовать при характеристике атомов понятия: «протон»,

«нейтрон», «электрон», «химический элемент», «массовое чис-
ло», «изотоп», «электронный слой», «энергетический уровень»,
«элементы-металлы», «элементы-неметаллы»; при характерис-
тике веществ понятия «ионная связь», «ионы», «ковалентная
неполярная связь», «ковалентная полярная связь», «электроот-
рицательность», «валентность», «металлическая связь»;

описывать состав и строение атомов элементов с порядковы-
ми номерами 1—20 в Периодической системе химических эле-
ментов Д. И. Менделеева;

составлять схемы распределения электронов по электрон-
ным слоям в электронной оболочке атомов; схемы образования
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разных типов химической связи (ионной, ковалентной, метал-
лической);

объяснять закономерности изменения свойств химических
элементов (зарядов ядер атомов, числа электронов на внешнем
электронном слое, число заполняемых электронных слоев, радиус
атома, электроотрицательность, металлические и неметалличе-
ские свойства) в периодах и группах (главных подгруппах) Перио-
дической системы химических элементов Д. И. Менделеева
с точки зрения теории строения атома;

сравнивать свойства атомов химических элементов, находя-
щихся в одном периоде или главной подгруппе Периодической
системы химических элементов Д. И. Менделеева (зарядов ядер
атомов, числа электронов на внешнем электронном слое, число
заполняемых электронных слоев, радиус атома, электроотрица-
тельность, металлические и неметаллические свойства);

давать характеристику химических элементов по их положе-
нию в Периодической системе химических элементов Д. И. Мен-
делеева (химический знак, порядковый номер, период, группа,
подгруппа, относительная атомная масса, строение атома — за-
ряд ядра, число протонов и нейтронов в ядре, общее число
электронов, распределение электронов по электронным слоям);

определять тип химической связи по формуле вещества;
приводить примеры веществ с разными типами химической

связи;
характеризовать механизмы образования ковалентной связи

(обменный), ионной связи, металлической связи;
устанавливать причинно-следственные связи: состав веще-

ства — тип химической связи;
составлять формулы бинарных соединений по валентности;
находить валентность элементов по формуле бинарного со-

единения.

Метапредметные  результаты обучения

Учащийся должен уметь:
формулировать гипотезу по решению проблем;
составлять план выполнения учебной задачи, решения проб-

лем творческого и поискового характера, выполнения проекта
совместно с учителем;

составлять тезисы текста;
владеть таким видом изложения текста, как описание;
использовать такой вид мысленного (идеального) моделиро-

вания, как знаковое моделирование (на примере составления
схем образования химической связи);
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использовать такой вид материального (предметного) моде-
лирования, как аналоговое моделирование;

использовать такой вид материального (предметного) моде-
лирования, как физическое моделирование (на примере моделей
строения атомов);

определять объекты сравнения и аспект сравнения объектов;
выполнять неполное однолинейное сравнение;
выполнять неполное комплексное сравнение;
выполнять полное однолинейное сравнение.

Тема 2. Простые вещества (6/9 ч)
Положение металлов и неметаллов в Периодической

системе химических элементов Д. И. Менделеева. Важнейшие
простые вещества — металлы (железо, алюминий, кальций, маг-
ний, натрий, калий). Общие физические свойства металлов.

Важнейшие простые вещества-неметаллы, образованные
атомами кислорода, водорода, азота, серы, фосфора, углерода.
Молекулы простых веществ-неметаллов — водорода, кислорода,
азота, галогенов. Относительная молекулярная масса.

Способность атомов химических элементов к образованию
нескольких простых веществ — аллотропия. Аллотропные моди-
фикации кислорода, фосфора, олова. Металлические и неметал-
лические свойства простых веществ. Относительность этого
понятия.

Число Авогадро. Количество вещества. Моль. Молярная мас-
са. Молярный объем газообразных веществ. Кратные единицы
измерения количества вещества — миллимоль и киломоль, мил-
лимолярная и киломолярная массы вещества, миллимолярный
и киломолярный объемы газообразных веществ.

Расчеты с использованием понятий «количество вещества»,
«молярная масса», «молярный объем газов», «число Авогадро».

Демонстрации. Получение озона. Образцы белого и серого
олова, белого и красного фосфора. Некоторые металлы и неме-
таллы с количеством вещества 1 моль. Молярный объем газооб-
разных веществ.

Лабораторные опыты. 6. Ознакомление с коллекцией метал-
лов. 7. Ознакомление с коллекцией неметаллов.

Предметные результаты обучения
Учащийся должен уметь:

использовать при характеристике веществ понятия: «метал-
лы», «пластичность», «теплопроводность», «электропровод-
ность», «неметаллы», «аллотропия», «аллотропные видоизмене-
ния, или модификации»;
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описывать положение элементов-металлов и элементов-
неметаллов в Периодической системе химических элементов
Д. И. Менделеева;

классифицировать простые вещества на металлы и неметал-
лы, элементы;

определять принадлежность неорганических веществ к одно-
му из изученных классов — металлы и неметаллы;

доказывать относительность деления простых веществ на
металлы и неметаллы;

характеризовать общие физические свойства металлов;
устанавливать причинно-следственные связи между строе-

нием атома и химической связью в простых веществах — метал-
лах и неметаллах;

объяснять многообразие простых веществ таким фактором,
как аллотропия;

описывать свойства веществ (на примерах простых веществ —
металлов и неметаллов);

соблюдать правила техники безопасности при проведении
наблюдений и лабораторных опытов;

использовать при решении расчетных задач понятия: «коли-
чество вещества», «моль», «постоянная Авогадро», «молярная
масса», «молярный объем газов», «нормальные условия»;

проводить расчеты с использованием понятий: «количество
вещества», «молярная масса», «молярный объем газов», «посто-
янная Авогадро».

Метапредметные результаты обучения

Учащийся должен уметь:
составлять конспект текста;
самостоятельно использовать непосредственное наблюдение;
самостоятельно оформлять отчет, включающий описание

наблюдения, его результатов, выводов;
выполнять полное комплексное сравнение;
выполнять сравнение по аналогии.

Тема 3. Соединения химических 
элементов (14/16 ч)

Степень окисления. Сравнение степени окисления и ва-
лентности. Определение степени окисления элементов в бинар-
ных соединениях. Составление формул бинарных соединений,
общий способ их названий.
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Бинарные соединения металлов и неметаллов: оксиды, хло-
риды, сульфиды и пр. Составление их формул.

Бинарные соединения неметаллов: оксиды, летучие водород-
ные соединения, их состав и названия. Представители оксидов:
вода, углекислый газ, негашеная известь. Представители летучих
водородных соединений: хлороводород и аммиак.

Основания, их состав и названия. Растворимость оснований
в воде. Представители щелочей: гидроксиды натрия, калия и
кальция. Понятие об индикаторах и качественных реакциях.

Кислоты, их состав и названия. Классификация кислот.
Представители кислот: серная, соляная, азотная. Понятие о шка-
ле кислотности (шкала pH). Изменение окраски индикаторов.

Соли как производные кислот и оснований, их состав и на-
звания. Растворимость солей в воде. Представители солей: хло-
рид натрия, карбонат и фосфат кальция.

Аморфные и кристаллические вещества.
Межмолекулярные взаимодействия. Типы кристаллических

решеток. Зависимость свойств веществ от типов кристалличе-
ских решеток.

Чистые вещества и смеси. Примеры жидких, твердых и газо-
образных смесей. Свойства чистых веществ и смесей. Их состав.
Массовая и объемная доли компонента смеси. Расчеты, связан-
ные с использованием понятия «доля».

Демонстрации. Образцы оксидов, кислот, оснований и солей.
Модели кристаллических решеток хлорида натрия, алмаза, окси-
да углерода (IV). Кислотно-щелочные индикаторы, изменение
их окраски в различных средах. Универсальный индикатор и из-
менение его окраски в различных средах. Шкала pH.

Лабораторные опыты. 8. Ознакомление с коллекцией окси-
дов. 9. Ознакомление со свойствами аммиака. 10. Качественная
реакция на углекислый газ. 11. Определение pH растворов кисло-
ты, щелочи и воды. 12. Определение pH лимонного и яблочного
соков на срезе плодов. 13. Ознакомление с коллекцией солей.
14. Ознакомление с коллекцией веществ с разным типом крис-
таллической решетки. Изготовление моделей кристаллических
решеток. 15. Ознакомление с образцом горной породы.

Предметные результаты обучения

Учащийся должен уметь:
использовать при характеристике веществ понятия: «степень

окисления», «валентность», «оксиды», «основания», «щелочи»,
«качественная реакция», «индикатор», «кислоты», «кислородсо-
держащие кислоты», «бескислородные кислоты», «кислотная сре-
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да», «щелочная среда», «нейтральная среда», «шкала pH», «соли»,
«аморфные вещества», «кристаллические вещества», «кристал-
лическая решетка», «ионная кристаллическая решетка», «атом-
ная кристаллическая решетка», «молекулярная кристаллическая
решетка», «металлическая кристаллическая решетка», «смеси»;

классифицировать сложные неорганические вещества по со-
ставу на оксиды, основания, кислоты и соли; основания, кислоты
и соли по растворимости в воде; кислоты по основности и содер-
жанию кислорода;

определять принадлежность неорганических веществ к одно-
му из изученных классов (оксиды, летучие водородные соедине-
ния, основания, кислоты, соли) по формуле;

описывать свойства отдельных представителей оксидов (на
примере воды, углекислого газа, негашеной извести), летучих
водородных соединений (на примере хлороводорода и аммиака),
оснований (на примере гидроксидов натрия, калия и кальция),
кислот (на примере серной кислоты) и солей (на примере хлори-
да натрия, карбоната кальция, фосфата кальция);

определять валентность и степень окисления элементов в ве-
ществах;

составлять формулы оксидов, оснований, кислот и солей по
валентностям и степеням окисления элементов, а также зарядам
ионов, указанным в таблице растворимости кислот, оснований
и солей;

составлять названия оксидов, оснований, кислот и солей;
сравнивать валентность и степень окисления; оксиды, осно-

вания, кислоты и соли по составу;
использовать таблицу растворимости для определения рас-

творимости веществ;
устанавливать генетическую связь между оксидом и гидро-

ксидом, и наоборот; причинно-следственные связи между строе-
нием атома, химической связью и типом кристаллической решет-
ки химических соединений;

характеризовать атомные, молекулярные, ионные металли-
ческие кристаллические решетки; среду раствора с помощью
шкалы pH;

приводить примеры веществ с разными типами кристалли-
ческой решетки;

проводить наблюдения за свойствами веществ и явлениями,
происходящими с веществами;

соблюдать правила техники безопасности при проведении
наблюдений и опытов;

исследовать среду раствора с помощью индикаторов;
экспериментально различать кислоты и щелочи, пользуясь

индикаторами;



22

использовать при решении расчетных задач понятия «массо-
вая доля элемента в веществе», «массовая доля растворенного ве-
щества», «объемная доля газообразного вещества»;

проводить расчеты с использованием понятий «массовая до-
ля элемента в веществе», «массовая доля растворенного вещест-
ва», «объемная доля газообразного вещества».

Метапредметные результаты обучения
Учащийся должен уметь:

составлять на основе текста таблицы, в том числе с примене-
нием средств ИКТ;

под руководством учителя проводить опосредованное на-
блюдение;

под руководством учителя оформлять отчет, включающий
описание эксперимента, его результатов, выводов;

осуществлять индуктивное обобщение (от единичного до-
стоверного к общему вероятностному), т. е. определять общие
существенные признаки двух и более объектов и фиксировать их
в форме понятия или суждения;

осуществлять дедуктивное обобщение (подведение единич-
ного достоверного под общее достоверное), т. е. актуализировать
понятие или суждение и отождествлять с ним соответствующие
существенные признаки одного или более объектов;

определять аспект классификации;
осуществлять классификацию;
знать и использовать различные формы представления клас-

сификации.

Тема 4. Изменения, происходящие 
с веществами (12/15 ч)
Понятие явлений, связанных с изменениями, происхо-

дящими с веществом.
Явления, связанные с изменением кристаллического строе-

ния вещества при постоянном его составе, — физические явления.
Физические явления в химии: дистилляция, кристаллизация,
выпаривание и возгонка веществ, фильтрование и центрифуги-
рование.

Явления, связанные с изменением состава вещества, — хи-
мические реакции. Признаки и условия протекания химических
реакций. Выделение теплоты и света — реакции горения. Поня-
тие об экзо- и эндотермических реакциях.

Закон сохранения массы веществ. Химические уравнения.
Значение индексов и коэффициентов. Составление уравнений
химических реакций.
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Расчеты по химическим уравнениям. Решение задач на на-
хождение количества, массы или объема продукта реакции по
количеству, массе или объему исходного вещества. Расчеты с ис-
пользованием понятия «доля», когда исходное вещество дано
в виде раствора с заданной массовой долей растворенного веще-
ства или содержит определенную долю примесей.

Реакции разложения. Представление о скорости химических
реакций. Катализаторы. Ферменты. Реакции соединения. Ката-
литические и некаталитические реакции, обратимые и необра-
тимые реакции. Реакции замещения. Ряд активности металлов,
его использование для прогнозирования возможности протека-
ния реакций между металлами и кислотами, реакций вытеснения
одних металлов из растворов их солей другими металлами. Реак-
ции обмена. Реакции нейтрализации. Условия протекания реак-
ций обмена в растворах до конца.

Типы химических реакций на примере свойств воды. Реакция
разложения — электролиз воды. Реакции соединения — взаимо-
действие воды с оксидами металлов и неметаллов. Условие взаи-
модействия оксидов металлов и неметаллов с водой. Понятие
«гидроксиды». Реакции замещения – взаимодействие воды с ме-
таллами. Реакции обмена – гидролиз веществ.

Демонстрации. Примеры физических явлений: а) плавление
парафина; б) возгонка иода или бензойной кислоты; в) растворе-
ние окрашенных солей; г) диффузия душистых веществ с горя-
щей лампочки накаливания. Примеры химических явлений:
а) горение магния, фосфора; б) взаимодействие соляной кисло-
ты с мрамором или мелом; в) получение гидроксида меди (II);
г) растворение полученного гидроксида в кислотах; д) взаимо-
действие оксида меди (II) с серной кислотой при нагревании;
е) разложение перманганата калия; ж) разложение пероксида
водорода с помощью диоксида марганца и каталазы картофеля
или моркови; з) взаимодействие разбавленных кислот с металлами.

Лабораторные опыты. 16. Прокаливание меди в пламени
спиртовки. 17. Замещение меди в растворе хлорида меди (II) же-
лезом.

Предметные результаты обучения
Учащийся должен уметь:

использовать при характеристике веществ понятия: «дистил-
ляция», «перегонка», «кристаллизация», «выпаривание», «филь-
трование», «возгонка, или сублимация», «отстаивание», «цент-
рифугирование», «химическая реакция», «химическое уравне-
ние», «реакции соединения», «реакции разложения», «реакции
обмена», «реакции замещения», «реакции нейтрализации», «эк-
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зотермические реакции», «эндотермические реакции», «реак-
ции горения», «катализаторы», «ферменты», «обратимые реак-
ции», «необратимые реакции», «каталитические реакции»,
«некаталитические реакции», «ряд активности металлов», «гид-
ролиз»;

устанавливать причинно-следственные связи между физиче-
скими свойствами веществ и способом разделения смесей;

объяснять закон сохранения массы веществ с точки зрения
атомно-молекулярного учения;

составлять уравнения химических реакций на основе закона
сохранения массы веществ;

описывать реакции с помощью естественного (русского или
родного) языка и языка химии;

классифицировать химические реакции по числу и составу
исходных веществ и продуктов реакции; тепловому эффекту; на-
правлению протекания реакции; участию катализатора;

использовать таблицу растворимости для определения воз-
можности протекания реакций обмена; электрохимический ряд
напряжений (активности) металлов для определения возможно-
сти протекания реакций между металлами и водными раствора-
ми кислот и солей;

наблюдать и описывать признаки и условия течения химиче-
ских реакций, делать выводы на основании анализа наблюдений
за экспериментом;

проводить расчеты по химическим уравнениям на нахожде-
ние количества, массы или объема продукта реакции по количе-
ству, массе или объему исходного вещества; с использованием
понятия «доля», когда исходное вещество дано в виде раствора
с заданной массовой долей растворенного вещества или содер-
жит определенную долю примесей.

Метапредметные результаты обучения

Учащийся должен уметь:
составлять на основе текста схемы, в том числе с примене-

нием средств ИКТ;
самостоятельно оформлять отчет, включающий описание

эксперимента, его результатов, выводов;
использовать такой вид мысленного (идеального) моделиро-

вания, как знаковое моделирование (на примере уравнений хи-
мических реакций);

различать объем и содержание понятий;
различать родовое и видовое понятия;
осуществлять родовидовое определение понятий.



25

Тема 5. Практикум 1. 
Простейшие операции с веществом (3/5 ч)

1. Правила техники безопасности при работе в химиче-
ском кабинете. Приемы обращения с лабораторным оборудова-
нием и нагревательными приборами. 2. Наблюдения за измене-
ниями, происходящими с горящей свечой, и их описание (до-
машний эксперимент). 3. Анализ почвы и воды (домашний
эксперимент). 4. Признаки химических реакций. 5. Приготовле-
ние раствора сахара и расчет его массовой доли в растворе.

Предметные результаты обучения

Учащийся должен уметь:
обращаться с лабораторным оборудованием и нагреватель-

ными приборами в соответствии с правилами техники безопас-
ности;

выполнять простейшие приемы работы с лабораторным обо-
рудованием: лабораторным штативом; спиртовкой;

наблюдать за свойствами веществ и явлениями, происходя-
щими с веществами;

описывать химический эксперимент с помощью естествен-
ного (русского или родного) языка и языка химии;

делать выводы по результатам проведенного эксперимента;
готовить растворы с определенной массовой долей раство-

ренного вещества;
приготовить раствор и рассчитать массовую долю растворен-

ного в нем вещества.

Метапредметные результаты обучения

Учащийся должен уметь:
самостоятельно использовать опосредованное наблюдение.

Тема 6. Растворение. Растворы.
Свойства растворов электролитов (18/22 ч)

Растворение как физико-химический процесс. Поня-
тие о гидратах и кристаллогидратах. Растворимость. Кривые
растворимости как модель зависимости растворимости твердых
веществ от температуры. Насыщенные, ненасыщенные и
пересыщенные растворы. Значение растворов для природы и
сельского хозяйства.
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Понятие об электролитической диссоциации. Электролиты
и неэлектролиты. Механизм диссоциаций электролитов с раз-
личным характером связи. Степень электролитической диссоци-
ации. Сильные и слабые электролиты.

Основные положения теории электролитической диссоци-
ации. Ионные уравнения реакций. Реакции обмена, идущие до
конца.

Классификация ионов и их свойства.
Кислоты, их классификация. Диссоциация кислот и их свой-

ства в свете теории электролитической диссоциации. Молеку-
лярные и ионные уравнения реакций. Взаимодействие кислот с
металлами. Электрохимический ряд напряжений металлов. Взаи-
модействие кислот с оксидами металлов. Взаимодействие кислот
с основаниями — реакция нейтрализации. Взаимодействие кис-
лот с солями. Использование таблицы растворимости для харак-
теристики химических свойств кислот.

Основания, их классификация. Диссоциация оснований и
их свойства в свете теории электролитической диссоциации.
Взаимодействие оснований с солями. Использование таблицы
растворимости для характеристики химических свойств основа-
ний. Взаимодействие щелочей с оксидами неметаллов.

Соли, их диссоциация и свойства в свете теории электро-
литической диссоциации. Взаимодействие солей с металлами,
особенности этих реакций. Взаимодействие солей с солями.
Использование таблицы растворимости для характеристики
химических свойств солей.

Обобщение сведений об оксидах, их классификации и свой-
ствах.

Генетические ряды металла и неметалла. Генетическая связь
между классами неорганических веществ.

Окислительно-восстановительные реакции.
Определение степеней окисления для элементов, образую-

щих вещества разных классов. Реакции ионного обмена и окис-
лительно-восстановительные реакции. Окислитель и восстано-
витель, окисление и восстановление.

Составление уравнений окислительно-восстановительных
реакций методом электронного баланса.

Свойства простых веществ — металлов и неметаллов, кислот
и солей в свете окислительно-восстановительных реакций.

Демонстрации. Испытание веществ и их растворов на элект-
ропроводность. Зависимость электропроводности уксусной кис-
лоты от концентрации. Движение окрашенных ионов в электри-
ческом поле. Взаимодействие цинка с серой, соляной кислотой,
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хлоридом меди (II). Горение магния. Взаимодействие хлорной
и сероводородной воды.

Лабораторные опыты. 18. Взаимодействие растворов хлорида
натрия и нитрата серебра. 19. Получение нерастворимого гидро-
ксида и взаимодействие его с кислотами. 20. Взаимодействие
кислот с основаниями. 21. Взаимодействие кислот с оксидами
металлов. 22. Взаимодействие кислот с металлами. 23. Взаимо-
действие кислот с солями. 24. Взаимодействие щелочей с кисло-
тами. 25. Взаимодействие щелочей с оксидами неметаллов.
26. Взаимодействие щелочей с солями. 27. Получение и свойства
нерастворимых оснований. 28. Взаимодействие осно́вных окси-
дов с кислотами. 29. Взаимодействие осно́вных оксидов с водой.
30. Взаимодействие кислотных оксидов с щелочами. 31. Взаимо-
действие кислотных оксидов с водой. 32. Взаимодействие солей
с кислотами. 33. Взаимодействие солей с щелочами. 34. Взаимо-
действие солей с солями. 35. Взаимодействие растворов солей
с металлами.

Предметные результаты обучения

Учащийся должен уметь:
использовать при характеристике превращений веществ по-

нятия: «раствор», «электролитическая диссоциация», «электроли-
ты», «неэлектролиты», «степень диссоциации», «сильные электро-
литы», «слабые электролиты», «катионы», «анионы», «кислоты»,
«основания», «соли», «ионные реакции», «несолеобразующие ок-
сиды», «солеобразующие оксиды», «осно́вные оксиды», «кис-
лотные оксиды», «средние соли», «кислые соли», «основ́ные
соли», «генетический ряд», «окислительно-восстановительные ре-
акции», «окислитель», «восстановитель», «окисление», «восста-
новление»;

описывать растворение как физико-химический процесс;
иллюстрировать примерами основные положения теории элек-

тролитической диссоциации; генетическую взаимосвязь между
веществами (простое вещество — оксид — гидроксид — соль);

характеризовать общие химические свойства кислотных
и основ́ных оксидов, кислот, оснований и солей с позиций тео-
рии электролитической диссоциации; сущность электролитиче-
ской диссоциации веществ с ковалентной полярной и ионной
химической связью; сущность окислительно-восстановительных
реакций;

приводить примеры реакций, подтверждающих химические
свойства кислотных и осно́вных оксидов, кислот, оснований
и солей; существование взаимосвязи между основными класса-
ми неорганических веществ;
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классифицировать химические реакции по «изменению степе-
ней окисления элементов, образующих реагирующие вещества»;

составлять уравнения электролитической диссоциации кис-
лот, оснований и солей; молекулярные, полные и сокращенные
ионные уравнения реакций с участием электролитов; уравнения
окислительно-восстановительных реакций, используя метод элек-
тронного баланса; уравнения реакций, соответствующих после-
довательности («цепочке») превращений неорганических веществ
различных классов;

определять окислитель и восстановитель, окисление и вос-
становление в окислительно-восстановительных реакциях;

устанавливать причинно-следственные связи: класс вещест-
ва — химические свойства вещества;

наблюдать и описывать реакции между электролитами с помо-
щью естественного (русского или родного) языка и языка химии;

проводить опыты, подтверждающие химические свойства
основных классов неорганических веществ.

Метапредметные результаты обучения

Учащийся должен уметь:
делать пометки, выписки, цитирование текста;
составлять доклад;
составлять на основе текста графики, в том числе с примене-

нием средств ИКТ;
владеть таким видом изложения текста, как рассуждение;
использовать такой вид мысленного (идеального) моделиро-

вания, как знаковое моделирование (на примере уравнений
реакций диссоциации, ионных уравнений реакций, полуреак-
ций окисления-восстановления);

различать компоненты доказательства (тезис, аргументы
и форму доказательства);

осуществлять прямое индуктивное доказательство.

Тема 7. Практикум 2. Свойства растворов 
электролитов (1/4 ч)11

1. Ионные реакции. 2. Условия течения химических ре-
акций между растворами электролитов до конца. 3. Свойства
кислот, оснований, оксидов и солей. 4. Решение эксперимен-
тальных задач.

1 При двухчасовом планировании проводится только практическая
работа 4.
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Предметные результаты обучения

Учащийся должен уметь:
обращаться с лабораторным оборудованием и нагреватель-

ными приборами в соответствии с правилами техники безопас-
ности;

выполнять простейшие приемы обращения с лабораторным
оборудованием: лабораторным штативом, спиртовкой;

наблюдать за свойствами веществ и явлениями, происходя-
щими с веществами;

описывать химический эксперимент с помощью естествен-
ного (русского или родного) языка и языка химии;

делать выводы по результатам проведенного эксперимента.

Метапредметные результаты обучения

Учащийся должен уметь:
определять исходя из учебной задачи необходимость непо-

средственного или опосредованного наблюдения;
самостоятельно формировать программу эксперимента.

Тема 8. Учебные экскурсии (—/4 ч)

Экскурсии: в музеи минералогические, краеведческие,
художественные; лаборатории учебных заведений, агрохимиче-
ские лаборатории, экологические, санитарно-эпидемиологиче-
ские; аптеки; на производственные объекты (химические заводы,
водоочистные сооружения и другие местные химические произ-
водства).

Резервное время — 1—9 ч.

Личностные результаты обучения

Учащийся должен:
знать и понимать: основные исторические события, свя-

занные с развитием химии и общества; достижения в области хи-
мии и культурные традиции (в частности, научные традиции)
своей страны; общемировые достижения в области химии; осно-
вы здорового образа жизни; правила поведения в чрезвычайных
ситуациях, связанных с воздействием различных веществ; социаль-
ную значимость и содержание профессий, связанных с химией;
основные права и обязанности гражданина (в том числе учаще-
гося), связанные с личностным, профессиональным и жизнен-
ным самоопределением;
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испытывать: чувство гордости за российскую химическую
науку и уважение к истории ее развития; уважение и принятие
достижений химии в мире; уважение к окружающим (учащимся,
учителям, родителям и др.) — уметь слушать и слышать партне-
ра, признавать право каждого на собственное мнение и прини-
мать решения с учетом позиций всех участников; самоуважение
и эмоционально-положительное отношение к себе;

признавать: ценность здоровья (своего и других людей); не-
обходимость самовыражения, самореализации, социального при-
знания;

осознавать: готовность (или неготовность) к самостоятель-
ным поступкам и действиям, принятию ответственности за их
результаты; готовность (или неготовность) открыто выражать
и отстаивать свою позицию и критично относиться к своим по-
ступкам;

проявлять: доброжелательность, доверие и вниматель-
ность к людям, готовность к сотрудничеству и дружбе, оказа-
нию помощи нуждающимся в ней; устойчивый познавательный
интерес, инициативу и любознательность в изучении мира
веществ и реакций; целеустремленность и настойчивость в до-
стижении целей, готовность к преодолению трудностей; убеж-
денность в возможности познания природы, необходимости
разумного использования достижений науки и технологий для
развития общества;

уметь: устанавливать связь между целью изучения химии
и тем, для чего она осуществляется (мотивами); выполнять про-
гностическую самооценку, регулирующую активность личности
на этапе ее включения в новый вид деятельности, связанный
с началом изучения нового учебного предмета — химии; выпол-
нять корригирующую самооценку, заключающуюся в контроле
за процессом изучения химии и внесении необходимых коррек-
тивов, соответствующих этапам и способам изучения курса хи-
мии; строить жизненные и профессиональные планы с учетом
конкретных социально-исторических, политических и экономи-
ческих условий; осознавать собственные ценности и их соответ-
ствие принимаемым в жизни решениям; вести диалог на основе
равноправных отношений и взаимного уважения; выделять
нравственный аспект поведения и соотносить поступки (свои
и других людей) и события с принятыми этическими нормами;
в пределах своих возможностей противодействовать действиям и
влияниям, представляющим угрозу жизни, здоровью и безопас-
ности личности и общества.
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9 КЛАСС (2/3 ч в неделю, всего 68/102 ч, 
из них 4/8 ч — резервное время)

Введение. Общая характеристика 
химических элементов и химических реакций. 
Периодический закон и Периодическая система 
химических элементов Д. И. Менделеева (10/12 ч)

Характеристика элемента по его положению в Периоди-
ческой системе химических элементов Д. И. Менделеева. Свой-
ства оксидов, кислот, оснований и солей в свете теории электро-
литической диссоциации и окисления-восстановления.

Понятие о переходных элементах. Амфотерность. Генетиче-
ский ряд переходного элемента.

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

Химическая организация живой и неживой природы. Хими-
ческий состав ядра, мантии и земной коры. Химические элемен-
ты в клетках живых организмов. Макро- и микроэлементы.

Обобщение сведений о химических реакциях. Классифика-
ция химических реакций по различным признакам: «число и со-
став реагирующих и образующихся веществ», «тепловой эффект»,
«направление», «изменение степеней окисления элементов, обра-
зующих реагирующие вещества», «фаза», «использование ката-
лизатора».

Понятие о скорости химической реакции. Факторы, влияю-
щие на скорость химических реакций. Катализаторы и катализ.
Ингибиторы. Антиоксиданты.

Демонстрации. Различные формы таблицы Д. И. Менделеева.
Модели атомов элементов 1—3-го периодов. Модель строения
земного шара (поперечный разрез). Зависимость скорости хими-
ческой реакции от природы реагирующих веществ. Зависимость
скорости химической реакции от концентрации реагирующих
веществ. Зависимость скорости химической реакции от площади
соприкосновения реагирующих веществ («кипящий слой»). За-
висимость скорости химической реакции от температуры реаги-
рующих веществ. Гомогенный и гетерогенный катализы. Фер-
ментативный катализ. Ингибирование.

Лабораторные опыты. 1. Получение гидроксида цинка и ис-
следование его свойств. 2. Моделирование построения Периоди-
ческой системы химических элементов Д. И. Менделеева. 3. За-
мещение железом меди в растворе сульфата меди (II). 4. Зависи-
мость скорости химической реакции от природы реагирующих



32

веществ на примере взаимодействия кислот с металлами. 5. Зави-
симость скорости химической реакции от концентрации реаги-
рующих веществ на примере взаимодействия цинка с соляной
кислотой различной концентрации. 6. Зависимость скорости хи-
мической реакции от площади соприкосновения реагирующих
веществ. 7. Моделирование «кипящего слоя». 8. Зависимость
скорости химической реакции от температуры реагирующих ве-
ществ на примере взаимодействия оксида меди (II) с раствором
серной кислоты различной температуры. 9. Разложение пероксида
водорода с помощью оксида марганца (IV) и каталазы. 10. Обна-
ружение каталазы в некоторых пищевых продуктах. 11. Ингиби-
рование взаимодействия кислот с металлами уротропином.

Предметные результаты обучения

Учащийся должен уметь:
использовать при характеристике превращений веществ по-

нятия: «химическая реакция», «реакции соединения», «реакции
разложения», «реакции обмена», «реакции замещения», «реакции
нейтрализации», «экзотермические реакции», «эндотермические
реакции», «обратимые реакции», «необратимые реакции», «окис-
лительно-восстановительные реакции», «гомогенные реакции»,
«гетерогенные реакции», «каталитические реакции», «некатали-
тические реакции», «тепловой эффект химической реакции»,
«скорость химической реакции», «катализатор»;

характеризовать химические элементы 1—3-го периодов по
их положению в Периодической системе химических элементов
Д. И. Менделеева: химический знак, порядковый номер, период,
группа, подгруппа, относительная атомная масса, строение ато-
ма (заряд ядра, число протонов и нейтронов в ядре, общее число
электронов, распределение электронов по электронным слоям,
простое вещество, формула, название и тип высшего оксида
и гидроксида, летучего водородного соединения (для неметал-
лов);

характеризовать общие химические свойства амфотерных
оксидов и гидроксидов;

приводить примеры реакций, подтверждающих химические
свойства амфотерных оксидов и гидроксидов;

давать характеристику химических реакций по числу и со-
ставу исходных веществ и продуктов реакции; тепловому эффекту;
направлению протекания реакции; изменению степеней окисле-
ния элементов; агрегатному состоянию исходных веществ; учас-
тию катализатора;

объяснять и приводить примеры влияния некоторых факто-
ров (природа реагирующих веществ, концентрация веществ, дав-
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ление, температура, катализатор, поверхность соприкосновения
реагирующих веществ) на скорость химических реакций;

наблюдать и описывать уравнения реакций между вещест-
вами с помощью естественного (русского или родного) языка
и языка химии;

проводить опыты, подтверждающие химические свойства
амфотерных оксидов и гидроксидов; зависимость скорости хими-
ческой реакции от различных факторов (природа реагирующих
веществ, концентрация веществ, давление, температура, катали-
затор, поверхность соприкосновения реагирующих веществ).

Метапредметные результаты обучения
Учащийся должен уметь:

определять цель учебной деятельности с помощью учителя
и самостоятельно, искать средства ее осуществления, работая по
плану, сверять свои действия с целью и при необходимости ис-
правлять ошибки с помощью учителя и самостоятельно;

составлять аннотацию текста;
создавать модели с выделением существенных характеристик

объекта и представлением их в пространственно-графической
или знаково-символической форме;

определять виды классификации (естественную и искусст-
венную);

осуществлять прямое дедуктивное доказательство.

Тема 1. Металлы (14/20 ч)
Положение металлов в Периодической системе химиче-

ских элементов Д. И. Менделеева. Металлическая кристалличе-
ская решетка и металлическая химическая связь. Общие физиче-
ские свойства металлов. Сплавы, их свойства и значение. Хими-
ческие свойства металлов как восстановителей, а также в свете
их положения в электрохимическом ряду напряжений металлов.
Коррозия металлов и способы борьбы с ней. Металлы в природе.
Общие способы их получения.

Общая характеристика щелочных металлов. Металлы
в природе. Общие способы их получения. Строение атомов. Ще-
лочные металлы — простые вещества. Важнейшие соединения
щелочных металлов — оксиды, гидроксиды и соли (хлориды,
карбонаты, сульфаты, нитраты), их свойства и применение в на-
родном хозяйстве. Калийные удобрения.

Общая характеристика элементов главной подгруппы
II группы. Строение атомов. Щелочноземельные металлы —
простые вещества. Важнейшие соединения щелочноземельных
металлов — оксиды, гидроксиды и соли (хлориды, карбонаты,
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нитраты, сульфаты, фосфаты), их свойства и применение в на-
родном хозяйстве.

Алюминий. Строение атома, физические и химические свой-
ства простого вещества. Соединения алюминия — оксид и гид-
роксид, их амфотерный характер. Важнейшие соли алюминия.
Применение алюминия и его соединений.

Железо. Строение атома, физические и химические свойства
простого вещества. Генетические ряды Fe2+ и Fe3+. Важнейшие
соли железа. Значение железа и его соединений для природы
и народного хозяйства.

Демонстрации. Образцы щелочных и щелочноземельных ме-
таллов. Образцы сплавов. Взаимодействие натрия, лития и каль-
ция с водой. Взаимодействие натрия и магния с кислородом.
Взаимодействие металлов с неметаллами. Получение гидрокси-
дов железа (II) и (III).

Лабораторные опыты. 12. Взаимодействие растворов кислот
и солей с металлами. 13. Ознакомление с рудами железа. 14. Окра-
шивание пламени солями щелочных металлов. 15. Взаимодейст-
вие кальция с водой. 16. Получение гидроксида кальция и иссле-
дование его свойств. 17. Получение гидроксида алюминия и ис-
следование его свойств. 18. Взаимодействие железа с соляной
кислотой. 19. Получение гидроксидов железа (II) и (III) и изуче-
ние их свойств.

Предметные результаты обучения

Учащийся должен уметь:
использовать при характеристике металлов и их соединений

понятия: «металлы», «ряд активности металлов», «щелочные ме-
таллы», «щелочноземельные металлы», использовать их при ха-
рактеристике металлов;

давать характеристику химических элементов-металлов (ще-
лочных металлов, магния, кальция, алюминия, железа) по их
положению в Периодической системе химических элементов
Д. И. Менделеева (химический знак, порядковый номер, пери-
од, группа, подгруппа, относительная атомная масса, строение
атома (заряд ядра, число протонов и нейтронов в ядре, общее
число электронов, распределение электронов по электронным
слоям), простое вещество, формула, название и тип высшего
оксида и гидроксида);

называть соединения металлов и составлять их формулы по
названию;

характеризовать строение, общие физические и химические
свойства простых веществ-металлов;
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объяснять зависимость свойств (или предсказывать свойства)
химических элементов-металлов (радиус, металлические свойства
элементов, окислительно-восстановительные свойства элемен-
тов) и образуемых ими соединений (кислотно-осно́вные свойст-
ва высших оксидов и гидроксидов, окислительно-восстанови-
тельные свойства) от положения в Периодической системе хи-
мических элементов Д. И. Менделеева;

описывать общие химические свойства металлов с помощью
естественного (русского или родного) языка и языка химии;

составлять молекулярные уравнения реакций, характеризую-
щих химические свойства металлов и их соединений, а также
электронные уравнения процессов окисления-восстановления;
уравнения электролитической диссоциации; молекулярные, пол-
ные и сокращенные ионные уравнения реакций с участием
электролитов;

устанавливать причинно-следственные связи между строе-
нием атома, химической связью, типом кристаллической решет-
ки металлов и их соединений, их общими физическими и хими-
ческими свойствами;

описывать химические свойства щелочных и щелочнозе-
мельных металлов, а также алюминия и железа и их соединений
с помощью естественного (русского или родного) языка и языка
химии;

выполнять, наблюдать и описывать химический эксперимент
по распознаванию важнейших катионов металлов, гидроксид-
ионов;

экспериментально исследовать свойства металлов и их соеди-
нений, решать экспериментальные задачи по теме «Металлы»;

описывать химический эксперимент с помощью естествен-
ного (русского или родного) языка и языка химии;

проводить расчеты по химическим формулам и уравнениям
реакций, протекающих с участием металлов и их соединений.

Метапредметные результаты обучения
Учащийся должен уметь:

работать по составленному плану, используя наряду с основ-
ными и дополнительные средства (справочную литературу, слож-
ные приборы, средства ИКТ);

с помощью учителя отбирать для решения учебных задач не-
обходимые словари, энциклопедии, справочники, электронные
диски;

сопоставлять и отбирать информацию, полученную из раз-
личных источников (словари, энциклопедии, справочники, элек-
тронные диски, сеть Интернет);
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представлять информацию в виде таблиц, схем, опорного
конспекта, в том числе с применением средств ИКТ;

оформлять свои мысли в устной и письменной речи с учетом
своих учебных и жизненных речевых ситуаций, в том числе
с применением средств ИКТ;

составлять рецензию на текст;
осуществлять доказательство от противного.

Тема 2. Практикум 1. Свойства металлов 
и их соединений (2/5 ч)11

1. Осуществление цепочки химических превращений.
2. Получение и свойства соединений металлов. 3. Решение экс-
периментальных задач на распознавание и получение соедине-
ний металлов.

Предметные результаты обучения
Учащийся должен уметь:

обращаться с лабораторным оборудованием и нагревательны-
ми приборами в соответствии с правилами техники безопасности;

наблюдать за свойствами металлов и их соединений и явле-
ниями, происходящими с ними;

описывать химический эксперимент с помощью естествен-
ного (русского или родного) языка и языка химии;

делать выводы по результатам проведенного эксперимента.

Метапредметные результаты обучения
Учащийся должен уметь:

определять исходя из учебной задачи необходимость исполь-
зования наблюдения или эксперимента.

Тема 3. Неметаллы (25/38 ч)
Общая характеристика неметаллов: положение в Пери-

одической системе химических элементов Д. И. Менделеева,
особенности строения атомов, электроотрицательность (ЭО) как
мера «неметалличности», ряд ЭО. Кристаллическое строение не-
металлов — простых веществ. Аллотропия. Физические свойства
неметаллов. Относительность понятий «металл» и «неметалл».

Водород. Положение водорода в Периодической системе
химических элементов Д. И. Менделеева. Строение атома и мо-

1 При двухчасовом планировании проводится только практическая
работа 3.
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лекулы. Физические и химические свойства водорода, его полу-
чение и применение.

Вода. Строение молекулы. Водородная химическая связь.
Физические свойства воды. Аномалии свойств воды. Гидрофиль-
ные и гидрофобные вещества. Химические свойства воды. Кру-
говорот воды в природе. Водоочистка. Аэрация воды. Бытовые
фильтры. Минеральные воды. Дистиллированная вода, ее полу-
чение и применение.

Общая характеристика галогенов. Строение атомов. Прос-
тые вещества и основные соединения галогенов, их свойства.
Краткие сведения о хлоре, броме, фторе и иоде. Применение га-
логенов и их соединений в народном хозяйстве.

Сера. Строение атома, аллотропия, свойства и применение
ромбической серы. Оксиды серы (IV) и (VI), их получение, свой-
ства и применение. Серная кислота и ее соли, их применение
в народном хозяйстве. Производство серной кислоты.

Азот. Строение атома и молекулы, свойства простого вещест-
ва. Аммиак, строение, свойства, получение и применение. Соли
аммония, их свойства и применение. Оксиды азота (II) и (IV).
Азотная кислота, ее свойства и применение. Нитраты и нитриты,
проблема их содержания в сельскохозяйственной продукции.
Азотные удобрения.

Фосфор. Строение атома, аллотропия, свойства белого и
красного фосфора, их применение. Основные соединения: оксид
фосфора (V) и ортофосфорная кислота, фосфаты. Фосфорные
удобрения.

Углерод. Строение атома, аллотропия, свойства модифика-
ций, применение. Оксиды углерода (II) и (IV), их свойства
и применение. Карбонаты: кальцит, сода, поташ, их значение
в природе и жизни человека.

Кремний. Строение атома, кристаллический кремний, его
свойства и применение. Оксид кремния (IV), его природные раз-
новидности. Силикаты. Значение соединений кремния в живой
и неживой природе. Понятие о силикатной промышленности.

Демонстрации. Образцы галогенов — простых веществ. Взаи-
модействие галогенов с натрием, с алюминием. Вытеснение хло-
ром брома или иода из растворов их солей. Взаимодействие серы
с металлами, водородом и кислородом. Взаимодействие концент-
рированной азотной кислоты с медью. Поглощение углем рас-
творенных веществ или газов. Восстановление меди из ее оксида
углем. Образцы природных соединений хлора, серы, фосфора,
углерода, кремния. Образцы важнейших для народного хозяйст-
ва сульфатов, нитратов, карбонатов, фосфатов. Образцы стекла,
керамики, цемента.
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Лабораторные опыты. 20. Получение и распознавание водоро-
да. 21. Исследование поверхностного натяжения воды. 22. Раство-
рение перманганата калия или медного купороса в воде. 23. Гид-
ратация обезвоженного сульфата меди (II). 24. Изготовление
гипсового отпечатка. 25. Ознакомление с коллекцией бытовых
фильтров. 26. Ознакомление с составом минеральной воды.
27. Качественная реакция на галогенид-ионы. 28. Получение и
распознавание кислорода. 29. Горение серы на воздухе и в кис-
лороде. 30. Свойства разбавленной серной кислоты. 31. Изучение
свойств аммиака. 32. Распознавание солей аммония. 33. Свойст-
ва разбавленной азотной кислоты. 34. Взаимодействие концент-
рированной азотной кислоты с медью. 35. Горение фосфора на
воздухе и в кислороде. 36. Распознавание фосфатов. 37. Горение
угля в кислороде. 38. Получение угольной кислоты и изучение ее
свойств. 39. Переход карбонатов в гидрокарбонаты. 40. Разложе-
ние гидрокарбоната натрия. 41. Получение кремневой кислоты
и изучение ее свойств.

Предметные результаты обучения

Учащийся должен уметь:
использовать при характеристике металлов и их соединений

понятия: «неметаллы», «галогены», «аллотропные видоизмене-
ния», «жесткость воды», «вре́менная жесткость воды», «постоян-
ная жесткость воды», «общая жесткость воды»;

давать характеристику химических элементов-неметаллов
(водорода, галогенов, кислорода, серы, азота, фосфора, углеро-
да, кремния) по их положению в Периодической системе хими-
ческих элементов Д. И. Менделеева (химический знак, порядко-
вый номер, период, группа, подгруппа, относительная атомная
масса, строение атома (заряд ядра, число протонов и нейтронов
в ядре, общее число электронов, распределение электронов по
электронным слоям), простое вещество, формула, название и
тип высшего оксида и гидроксида, формула и характер летучего
водородного соединения);

называть соединения неметаллов и составлять их формулы
по названию;

характеризовать строение, общие физические и химические
свойства простых веществ-неметаллов;

объяснять зависимость свойств (или предсказывать свойст-
ва) химических элементов-неметаллов (радиус, неметаллические
свойства элементов, окислительно-восстановительные свойства
элементов) и образуемых ими соединений (кислотно-основ́ные
свойства высших оксидов и гидроксидов, летучих водородных
соединений, окислительно-восстановительные свойства) от
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положения в Периодической системе химических элементов
Д. И. Менделеева;

описывать общие химические свойства неметаллов с помо-
щью естественного (русского или родного) языка и языка химии;

составлять молекулярные уравнения реакций, характеризую-
щих химические свойства неметаллов и их соединений, а также
электронные уравнения процессов окисления-восстановления;
уравнения электролитической диссоциации; молекулярные, пол-
ные и сокращенные ионные уравнения реакций с участием
электролитов;

устанавливать причинно-следственные связи между строе-
нием атома, химической связью, типом кристаллической решет-
ки неметаллов и их соединений, их общими физическими и хи-
мическими свойствами;

описывать химические свойства водорода, галогенов, кисло-
рода, серы, азота, фосфора, графита, алмаза, кремния и их соеди-
нений с помощью естественного (русского или родного) языка
и языка химии;

описывать способы устранения жесткости воды и выполнять
соответствующий им химический эксперимент;

выполнять, наблюдать и описывать химический эксперимент
по распознаванию ионов водорода и аммония, сульфат-, карбо-
нат-, силикат-, фосфат-, хлорид-, бромид-, иодид-ионов;

экспериментально исследовать свойства металлов и их со-
единений, решать экспериментальные задачи по теме «Неме-
таллы»;

описывать химический эксперимент с помощью естествен-
ного (русского или родного) языка и языка химии;

проводить расчеты по химическим формулам и уравнениям
реакций, протекающих с участием неметаллов и их соединений.

Метапредметные результаты обучения

Учащийся должен уметь:
организовывать учебное взаимодействие в группе (распреде-

лять роли, договариваться друг с другом и т. д.);
предвидеть (прогнозировать) последствия коллективных ре-

шений;
понимать причины своего неуспеха и находить способы вы-

хода из этой ситуации;
в диалоге с учителем учиться вырабатывать критерии оценки

и определять степень успешности выполнения своей работы и ра-
боты всех, исходя из имеющихся критериев совершенствовать
критерии оценки и пользоваться ими в ходе оценки и самооценки;

отстаивать свою точку зрения, аргументируя ее;
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подтверждать аргументы фактами;
критично относиться к своему мнению;
слушать других, пытаться принимать другую точку зрения,

быть готовым изменить свою точку зрения;
составлять реферат по определенной форме;
осуществлять косвенное разделительное доказательство.

Тема 4. Практикум 2. Свойства соединений 
неметаллов (3/5 ч)11

1. Решение экспериментальных задач по теме «Подгруп-
па галогенов». 2. Решение экспериментальных задач по теме
«Подгруппа кислорода». 3. Решение экспериментальных задач
по теме «Подгруппа азота». 4. Решение экспериментальных задач
по теме «Подгруппа углерода». 5. Получение, собирание и рас-
познавание газов.

Предметные результаты обучения

Учащийся должен уметь:
обращаться с лабораторным оборудованием и нагревательны-

ми приборами в соответствии с правилами техники безопасности;
наблюдать за свойствами неметаллов и их соединений и яв-

лениями, происходящими с ними;
описывать химический эксперимент с помощью естествен-

ного (русского или родного) языка и языка химии;
делать выводы по результатам проведенного эксперимента.

Метапредметные результаты обучения

Учащийся должен уметь:
определять исходя из учебной задачи необходимость исполь-

зования наблюдения или эксперимента.

Тема 5. Обобщение знаний по химии 
за курс основной школы. Подготовка 
к государственной итоговой аттестации (ГИА) 
(10/14 ч)

Периодический закон и Периодическая система хими-
ческих элементов Д. И. Менделеева. Физический смысл поряд-
кового номера элемента, номеров периода и группы. Закономер-

1 При двухчасовом планировании проводятся только практические
работы 1, 2 и 5.
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ности изменения свойств элементов и их соединений в периодах
и группах в свете представлений о строении атомов элементов.
Значение Периодического закона.

Виды химических связей и типы кристаллических решеток.
Взаимосвязь строения и свойств веществ.

Классификация химических реакций по различным призна-
кам (число и состав реагирующих и образующихся веществ; на-
личие границы раздела фаз; тепловой эффект; изменение степе-
ней окисления атомов; использование катализатора; направление
протекания). Скорость химических реакций и факторы, влияю-
щие на нее. Обратимость химических реакций и способы смеще-
ния химического равновесия.

Простые и сложные вещества. Металлы и неметаллы. Генети-
ческие ряды металла, неметалла и переходного металла. Оксиды
и гидроксиды (основания, кислоты, амфотерные гидроксиды),
соли. Их состав, классификация и общие химические свойства
в свете теории электролитической диссоциации.

Личностные результаты обучения

Учащийся должен:
знать и понимать: основные исторические события, свя-

занные с развитием химии и общества; достижения в области хи-
мии и культурные традиции (в частности, научные традиции)
своей страны; общемировые достижения в области химии; основ-
ные принципы и правила отношения к природе; основы здоро-
вого образа жизни и здоровьесберегающих технологий; правила
поведения в чрезвычайных ситуациях, связанных с воздействием
различных веществ; основные права и обязанности гражданина
(в том числе учащегося), связанные с личностным, профессио-
нальным и жизненным самоопределением; социальную значи-
мость и содержание профессий, связанных с химией;

испытывать: чувство гордости за российскую химическую
науку и уважение к истории ее развития; уважение и принятие
достижений химии в мире; любовь к природе; уважение к окру-
жающим (учащимся, учителям, родителям и др.) — уметь слу-
шать и слышать партнера, признавать право каждого на собст-
венное мнение, принимать решения с учетом позиций всех
участников; чувство прекрасного и эстетических чувств на осно-
ве знакомства с миром веществ и их превращений; самоуваже-
ние и эмоционально-положительное отношение к себе;

признавать: ценность здоровья (своего и других людей); не-
обходимость самовыражения, самореализации, социального при-
знания;
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осознавать: готовность (или неготовность) к самостоятель-
ным поступкам и действиям, ответственность за их результаты;
готовность (или неготовность) открыто выражать и отстаивать
свою позицию и критично относиться к своим поступкам;

проявлять: экологическое сознание; доброжелательность, до-
верие и внимательность к людям, готовность к сотрудничеству
и дружбе, оказанию помощи тем, кто в ней нуждается; обобщен-
ный, устойчивый и избирательный познавательный интерес,
инициативу и любознательность в изучении мира веществ и ре-
акций; целеустремленность и настойчивость в достижении целей,
готовность к преодолению трудностей; убежденность в возмож-
ности познания природы, необходимости разумного использо-
вания достижений науки и технологий для развития общества;

уметь: устанавливать связь между целью изучения химии
и тем, для чего она осуществляется (мотивами); выполнять кор-
ригирующую самооценку, заключающуюся в контроле за про-
цессом изучения химии и внесении необходимых коррективов,
соответствующих этапам и способам изучения курса химии; вы-
полнять ретроспективную самооценку, заключающуюся в оценке
процесса и результата изучения курса химии основной школы,
подведении итогов на основе соотнесения целей и результатов;
строить жизненные и профессиональные планы с учетом конк-
ретных социально-исторических, политических и экономических
условий; осознавать собственные ценности и соответствие их
принимаемым в жизни решениям; вести диалог на основе равно-
правных отношений и взаимного уважения; выделять нравствен-
ный аспект поведения и соотносить поступки (свои и других лю-
дей) и события с принятыми этическими нормами; в пределах
своих возможностей противодействовать действиям и влияниям,
представляющим угрозу жизни, здоровью и безопасности лич-
ности и общества.

КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ ПРЕДМЕТНЫХ, 
МЕТАПРЕДМЕТНЫХ И ЛИЧНОСТНЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ

Достижение личностных результатов оценивается на ка-
чественном уровне (без отметки). 

Сформированность метапредметных и предметных умений
оценивается в баллах по результатам текущего, тематического и
итогового контроля, а также по результатам выполнения
контрольных, практических и лабораторных работ.
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к
а 

ро
ли

 х
и

м
и

и
 в

 ж
и

зн
и

 ч
ел

ов
ек

а;
 р

ол
и

 
ос

н
ов

оп
ол

ож
н

и
ко

в 
от

еч
ес

тв
ен

н
ой

 х
и

м
и

и
.

С
ос

та
вл

ен
и

е 
сл

ож
н

ог
о 

п
ла

н
а 

те
к

ст
а.

П
ол

уч
ен

и
е 

хи
м

и
че

ск
ой

 и
н

ф
ор

м
ац

и
и

 и
з 

ра
зл

и
чн

ы
х 

и
ст

оч
н

и
ко

в

З
н

ак
и

 (
си

м
во

-
лы

) 
хи

м
и

че
ск

и
х 

эл
ем

ен
то

в.
 

Т
аб

ли
ц

а
Д

. И
. М

ен
де

-
ле

ев
а 

(1
/1

)

Х
и

м
и

че
ск

ая
 с

и
м

во
ли

к
а.

 З
н

ак
и

 х
и

м
и

-
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в 

и
 п

ро
и

сх
ож

де
н

и
е 

  
и

х 
н

аз
ва

н
и

й
. 

П
ер

и
од

ич
ес

ка
я 

си
ст

ем
а 

хи
м

и
че

ск
и

х 
эл

е-
м

ен
то

в 
Д

.И
. М

ен
де

ле
ев

а,
 е

е 
ст

ру
кт

ур
а:

 
м

ал
ы

е 
и

 б
ол

ьш
и

е 
п

ер
и

од
ы

, г
ру

п
п

ы
 

и
п

од
гр

уп
п

ы
. П

ер
и

од
и

че
ск

ая
 с

и
ст

ем
а 

хи
м

и
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в 

Д
.И

.М
ен

де
ле

-
ев

а 
ка

к 
сп

ра
во

чн
ое

 п
ос

об
и

е 
дл

я 
п

ол
у-

че
н

и
я 

св
ед

ен
и

й
 о

 х
и

м
и

че
ск

и
х 

эл
е-

м
ен

та
х

О
п

ре
де

ле
н

и
я 

п
он

ят
и

й
 «

хи
м

и
че

ск
и

й
 з

н
ак

, и
ли

 с
и

м
-

во
л»

, «
к

оэ
ф

ф
и

ц
и

ен
ты

»,
 «

и
н

де
кс

ы
».

О
п

и
са

н
и

е 
та

бл
и

чн
ой

 ф
ор

м
ы

 П
ер

и
од

и
че

ск
ой

 с
и

ст
е-

м
ы

 х
и

м
и

че
ск

и
х 

эл
ем

ен
то

в 
Д

.И
.М

ен
де

ле
ев

а.
О

п
и

са
н

и
е 

п
ол

ож
ен

и
я 

эл
ем

ен
та

 в
 т

аб
ли

ц
е 

Д
.И

.М
ен

де
ле

ев
а.

И
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е 

зн
ак

ов
ог

о 
м

од
ел

и
ро

ва
н

и
я
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Х
и

м
и

че
ск

и
е 

ф
ор

м
ул

ы
. О

тн
о-

си
те

ль
н

ая
 а

то
м

-
н

ая
 и

 м
ол

ек
у-

ля
рн

ая
 м

ас
сы

.
М

ас
со

ва
я 

до
ля

 
эл

ем
ен

та
 в

 с
о-

ед
и

н
ен

и
и

 (
1/

2)

Х
и

м
и

че
ск

и
е 

ф
ор

м
ул

ы
. И

н
де

кс
ы

 и
 к

о-
эф

ф
и

ц
и

ен
ты

. О
тн

ос
и

те
ль

н
ы

е 
ат

ом
н

ая
 

и
 м

ол
ек

ул
яр

н
ая

 м
ас

сы
. П

ро
ве

де
н

и
е 

ра
сч

ет
ов

 м
ас

со
во

й
 д

ол
и

 х
и

м
и

че
ск

ог
о 

эл
ем

ен
та

 в
 в

ещ
ес

тв
е 

н
а 

ос
н

ов
е 

ег
о 

ф
ор

м
ул

ы

О
п

ре
де

ле
н

и
я 

п
он

ят
и

й
 «

хи
м

и
че

ск
ая

 ф
ор

м
ул

а»
, «

от
н

о-
си

те
ль

н
ая

 а
то

м
н

ая
 м

ас
са

»,
 «

от
н

ос
и

те
ль

н
ая

 м
ол

ек
у-

ля
рн

ая
 м

ас
са

»,
 «

м
ас

со
ва

я 
до

ля
 э

ле
м

ен
та

».
В

ы
чи

сл
ен

и
е 

от
н

ос
и

те
ль

н
ой

 м
ол

ек
ул

яр
н

ой
 м

ас
сы

 
ве

щ
ес

тв
а 

и
 м

ас
со

во
й

 д
ол

и
 х

и
м

и
че

ск
ог

о 
эл

ем
ен

та
 

в
со

ед
и

н
ен

и
ях

ТЕ
М

А
 1

. А
ТО

М
Ы

 Х
И

М
И

Ч
ЕС

КИ
Х 

ЭЛ
ЕМ

ЕН
ТО

В
 (

9/
12

)

О
сн

ов
н

ы
е 

св
е-

де
н

и
я 

о 
ст

ро
-

ен
и

и
 а

то
м

ов
. 

С
ос

та
в 

ат
ом

-
н

ы
х 

яд
ер

: п
ро

-
то

н
ы

 и
 н

ей
тр

о-
н

ы
. И

зо
то

п
ы

 
(1

/2
)

А
то

м
ы

 к
ак

 ф
ор

м
а 

су
щ

ес
тв

ов
ан

и
я 

хи
-

м
и

че
ск

и
х 

эл
ем

ен
то

в.
 О

сн
ов

н
ы

е 
св

ед
е-

н
и

я 
о 

ст
ро

ен
и

и
 а

то
м

ов
. Д

ок
аз

ат
ел

ьс
тв

а 
сл

ож
н

ос
ти

 с
тр

ое
н

и
я 

ат
ом

ов
. О

п
ы

ты
 

Р
ез

ер
ф

ор
да

. 
П

ла
н

ет
ар

н
ая

 м
од

ел
ь 

ст
ро

ен
и

я 
ат

ом
а.

С
ос

та
в 

ат
ом

н
ы

х 
яд

ер
: п

ро
то

н
ы

, н
ей

т-
ро

н
ы

. 
О

тн
ос

и
те

ль
н

ая
 а

то
м

н
ая

 м
ас

са
. В

за
-

и
м

ос
вя

зь
 п

он
ят

и
й

 «
п

ро
то

н
»,

 «
н

ей
т-

ро
н

»,
 «

от
н

ос
и

те
ль

н
ая

 а
то

м
н

ая
 м

ас
са

».
И

зм
ен

ен
и

е 
чи

сл
а 

п
ро

то
н

ов
 в

 я
др

е 
ат

о-
м

а 
—

 о
бр

аз
ов

ан
и

е 
н

ов
ы

х 
хи

м
и

че
ск

и
х 

эл
ем

ен
то

в.
И

зм
ен

ен
и

е 
чи

сл
а 

н
ей

тр
он

ов
 в

 я
др

е 
ат

ом
а 

—
 о

бр
аз

ов
ан

и
е 

и
зо

то
п

ов
. С

ов
ре

-
м

ен
н

ое
 о

п
ре

де
ле

н
и

е 
п

он
ят

и
я 

«х
и

м
и

че
-

ск
и

й
 э

ле
м

ен
т»

. И
зо

то
п

ы
 к

ак
 р

аз
н

ов
и

д-
н

ос
ти

 а
то

м
ов

 о
дн

ог
о 

хи
м

и
че

ск
ог

о 
эл

е-
м

ен
та

.

О
п

ре
де

ле
н

и
я 

п
он

ят
и

й
 «

п
ро

то
н

»,
 «

н
ей

тр
он

»,
 «

эл
ек

т-
ро

н
»,

 «
хи

м
и

че
ск

и
й

 э
ле

м
ен

т»
, «

м
ас

со
во

е 
чи

сл
о»

, 
«и

зо
то

п
».

О
п

и
са

н
и

е 
со

ст
ав

а 
ат

ом
ов

 э
ле

м
ен

то
в 

№
1—

20
   

   
 

в
та

бл
и

ц
е 

Д
.И

.М
ен

де
ле

ев
а.

П
ол

уч
ен

и
е 

хи
м

и
че

ск
ой

 и
н

ф
ор

м
ац

и
и

 и
з 

ра
зл

и
чн

ы
х 

и
ст

оч
н

и
ко

в
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

ТЕ
М

А 
УР

О
КА

СО
Д

ЕР
Ж

А
Н

И
Е 

УР
О

КА
В

И
Д

 Д
ЕЯ

ТЕ
Л

ЬН
О

СТ
И

 У
Ч

ЕН
И

КА

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

М
од

ел
и

 а
то

м
ов

 х
и

м
и

-
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в.

Л
аб

о
ра

то
рн

ы
е 

о
п

ы
ты

. 
3.

 М
од

ел
и

ро
-

ва
н

и
е 

п
ри

н
ц

и
п

а 
де

й
ст

ви
я 

ск
ан

и
ру

ю
-

щ
ег

о 
м

и
кр

ос
к

оп
а

Э
ле

кт
ро

н
ы

. 
С

тр
ое

н
и

е 
эл

ек
-

тр
он

н
ы

х 
об

ол
о-

че
к

 а
то

м
ов

 
эл

ем
ен

то
в 

№
 1

–
20

 в
 т

аб
ли

ц
е

Д
. И

. М
ен

де
ле

-
ев

а 
(1

/2
)

Э
ле

к
тр

он
ы

. С
тр

ое
н

и
е 

эл
ек

тр
он

н
ы

х 
ур

ов
н

ей
 а

то
м

ов
 х

и
м

и
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в 

м
ал

ы
х 

п
ер

и
од

ов
. П

он
ят

и
е 

о 
за

ве
рш

ен
-

н
ом

 э
ле

кт
ро

н
н

ом
 у

ро
вн

е

О
п

ре
де

ле
н

и
я 

п
он

ят
и

й
 «

эл
ек

тр
он

н
ы

й
 с

ло
й

»,
 «

эн
ер

ге
-

ти
че

ск
и

й
 у

ро
ве

н
ь»

.
С

ос
та

вл
ен

и
е 

сх
ем

 р
ас

п
ре

де
ле

н
и

я 
эл

ек
тр

он
ов

 п
о 

эл
ек

тр
он

н
ы

м
 с

ло
ям

 в
 э

ле
кт

ро
н

н
ой

 о
бо

ло
чк

е 
ат

ом
ов

М
ет

ал
ли

че
ск

и
е

и
 н

ем
ет

ал
ли

че
-

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 

эл
ем

ен
то

в.
 И

з-
м

ен
ен

и
е 

св
ой

ст
в 

хи
м

и
че

-
ск

и
х 

эл
ем

ен
то

в 
п

о 
гр

уп
п

ам
 и

 
п

ер
и

од
ам

 (
1/

1)

П
ер

и
од

и
че

ск
ая

 с
и

ст
ем

а 
хи

м
и

че
ск

и
х 

эл
ем

ен
то

в 
Д

.И
.М

ен
де

ле
ев

а 
и

 с
тр

о-
ен

и
е 

ат
ом

ов
: ф

и
зи

че
ск

и
й

 с
м

ы
сл

 п
о-

ря
дк

ов
ог

о 
н

ом
ер

а 
эл

ем
ен

та
, н

ом
ер

а 
гр

уп
п

ы
, н

ом
ер

а 
п

ер
и

од
а.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

П
ер

и
од

и
че

ск
ая

 
си

ст
ем

а 
хи

м
и

че
ск

и
х 

эл
ем

ен
то

в 
Д

.И
.М

ен
де

ле
ев

а 
ра

зл
и

чн
ы

х 
ф

ор
м

О
п

ре
де

ле
н

и
я 

п
он

ят
и

й
 «

эл
ем

ен
ты

-м
ет

ал
лы

»,
 «

эл
е-

м
ен

ты
-н

ем
ет

ал
лы

».
О

бъ
яс

н
ен

и
е 

за
ко

н
ом

ер
н

ос
ти

 и
зм

ен
ен

и
я 

св
ой

ст
в 

хи
-

м
и

че
ск

и
х 

эл
ем

ен
то

в 
в 

п
ер

и
од

ах
 и

 г
ру

п
п

ах
 (

гл
ав

н
ы

х 
п

од
гр

уп
п

ах
) 

П
ер

и
од

и
че

ск
ой

 с
и

ст
ем

ы
 с

 т
оч

ки
 з

ре
н

и
я 

те
ор

и
и

 с
тр

ое
н

и
я 

ат
ом

а.
В

ы
п

ол
н

ен
и

е 
н

еп
ол

н
ог

о 
од

н
ол

и
н

ей
н

ог
о,

 н
еп

ол
н

ог
о 

ко
м

п
ле

к
сн

ог
о 

ср
ав

н
ен

и
я,

 п
ол

н
ог

о 
од

н
ол

и
н

ей
н

ог
о 

ср
ав

н
ен

и
я 

св
ой

ст
в 

ат
ом

ов
 х

и
м

и
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в,

 
н

ах
од

ящ
и

хс
я 

в 
од

н
ом

 п
ер

и
од

е 
и

ли
 г

ла
вн

ой
 п

од
гр

уп
-

п
е 

П
ер

и
од

и
че

ск
ой

 с
и

ст
ем

ы
.

С
ос

та
вл

ен
и

е 
ха

ра
кт

ер
и

ст
и

ки
 х

и
м

и
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в 

п
о 

и
х 

п
ол

ож
ен

и
ю

 в
 П

ер
и

од
и

че
ск

ой
 с

и
ст

ем
е 

хи
м

и
че

-
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ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в 

Д
.И

.М
ен

де
ле

ев
а.

С
ос

та
вл

ен
и

е 
те

зи
со

в 
те

кс
та

И
он

н
ая

 х
и

м
и

-
че

ск
ая

 с
вя

зь
   

(1
/1

)

И
зм

ен
ен

и
е 

чи
сл

а 
эл

ек
тр

он
ов

 н
а 

вн
е-

ш
н

ем
 э

ле
кт

ро
н

н
ом

 у
ро

вн
е 

ат
ом

а 
хи

-
м

и
че

ск
ог

о 
эл

ем
ен

та
 —

 о
бр

аз
ов

ан
и

е 
п

ол
ож

и
те

ль
н

ы
х 

и
 о

тр
и

ц
ат

ел
ьн

ы
х 

и
он

ов
. И

он
ы

, о
бр

аз
ов

ан
н

ы
е 

ат
ом

ам
и

 
м

ет
ал

ло
в 

и
 н

ем
ет

ал
ло

в.
 П

ри
чи

н
ы

  и
з-

м
ен

ен
и

я 
м

ет
ал

ли
че

ск
и

х 
и

 н
ем

ет
ал

ли
-

че
ск

и
х 

св
ой

ст
в 

в 
п

ер
и

од
ах

 и
 г

ру
п

п
ах

. 
О

бр
аз

ов
ан

и
е 

би
н

ар
н

ы
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
. 

П
он

ят
и

е 
об

 и
он

н
ой

 с
вя

зи
. С

хе
м

ы
 

об
ра

зо
ва

н
и

я 
и

он
н

ой
 с

вя
зи

О
п

ре
де

ле
н

и
я 

п
он

ят
и

й
 «

и
он

н
ая

 с
вя

зь
»,

 «
и

он
ы

».
С

ос
та

вл
ен

и
е 

сх
ем

 о
бр

аз
ов

ан
и

я 
и

он
н

ой
 с

вя
зи

. 
И

сп
ол

ьз
ов

ан
и

е 
зн

ак
ов

ог
о 

м
од

ел
и

ро
ва

н
и

я.
О

п
ре

де
ле

н
и

е 
ти

п
а 

хи
м

и
че

ск
ой

 с
вя

зи
 п

о 
ф

ор
м

ул
е 

ве
щ

ес
тв

а.
П

ри
ве

де
н

и
е 

п
ри

м
ер

ов
 в

ещ
ес

тв
 с

 и
он

н
ой

 с
вя

зь
ю

.
Х

ар
ак

те
ри

ст
и

к
а 

м
ех

ан
и

зм
а 

об
ра

зо
ва

н
и

я 
и

он
н

ой
 

св
яз

и
.

У
ст

ан
ов

ле
н

и
е 

п
ри

чи
н

н
о-

сл
ед

ст
ве

н
н

ы
х 

св
яз

ей
: с

о-
ст

ав
 в

ещ
ес

тв
а 

—
 в

и
д 

хи
м

и
че

ск
ой

 с
вя

зи

К
ов

ал
ен

тн
ая

 
н

еп
ол

яр
н

ая
 х

и
-

м
и

че
ск

ая
 с

вя
зь

 
(1

/1
)

В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
ат

ом
ов

 э
ле

м
ен

то
в-

н
е-

м
ет

ал
ло

в 
м

еж
ду

 с
об

ой
 —

 о
бр

аз
ов

ан
и

е 
дв

ух
ат

ом
н

ы
х 

м
ол

ек
ул

 п
ро

ст
ы

х 
ве

-
щ

ес
тв

. К
ов

ал
ен

тн
ая

 н
еп

ол
яр

н
ая

 х
и

м
и

-
че

ск
ая

 с
вя

зь
. Э

ле
кт

ро
н

н
ы

е 
и

 с
тр

ук
-

ту
рн

ы
е 

ф
ор

м
ул

ы

О
п

ре
де

ле
н

и
е 

п
он

ят
и

я 
«к

ов
ал

ен
тн

ая
 н

еп
ол

яр
н

ая
 

св
яз

ь»
.

С
ос

та
вл

ен
и

е 
сх

ем
 о

бр
аз

ов
ан

и
я 

ко
ва

ле
н

тн
ой

 н
еп

о-
ля

рн
ой

 х
и

м
и

че
ск

ой
 с

вя
зи

. И
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е 

зн
ак

ов
ог

о 
м

од
ел

и
ро

ва
н

и
я.

О
п

ре
де

ле
н

и
е 

ти
п

а 
хи

м
и

че
ск

ой
 с

вя
зи

 п
о 

ф
ор

м
ул

е 
ве

щ
ес

тв
а.

П
ри

ве
де

н
и

е 
п

ри
м

ер
ов

 в
ещ

ес
тв

 с
 к

ов
ал

ен
тн

ой
 н

еп
о-

ля
рн

ой
 с

вя
зь

ю
.

Х
ар

ак
те

ри
ст

и
к

а 
м

ех
ан

и
зм

а 
об

ра
зо

ва
н

и
я 

к
ов

ал
ен

тн
ой

 
св

яз
и

.
У

ст
ан

ов
ле

н
и

е 
п

ри
чи

н
н

о-
сл

ед
ст

ве
н

н
ы

х 
св

яз
ей

: с
о-

ст
ав

 в
ещ

ес
тв

а 
—

 т
и

п
 х

и
м

и
че

ск
ой

 с
вя

зи

Э
ле

кт
ро

от
ри

ц
а-

те
ль

н
ос

ть
. К

ов
а-

В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
ат

ом
ов

 н
ем

ет
ал

ло
в 

м
еж

ду
 с

об
ой

 —
 о

бр
аз

ов
ан

и
е 

би
н

ар
н

ы
х 

О
п

ре
де

ле
н

и
я 

п
он

ят
и

й
 «

ко
ва

ле
н

тн
ая

 п
ол

яр
н

ая
 

св
яз

ь»
, «

эл
ек

тр
оо

тр
и

ц
ат

ел
ьн

ос
ть

»,
 «

ва
ле

н
тн

ос
ть

».
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ЕЯ
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Л
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О

СТ
И

 У
Ч

ЕН
И

КА

ле
н

тн
ая

 п
ол

яр
-

н
ая

 х
и

м
и

че
ск

ая
 

св
яз

ь 
(1

/1
)

со
ед

и
н

ен
и

й
 н

ем
ет

ал
ло

в.
 Э

ле
кт

ро
от

ри
-

ц
ат

ел
ьн

ос
ть

. К
ов

ал
ен

тн
ая

 п
ол

яр
н

ая
 

св
яз

ь.
 П

он
ят

и
е 

о 
ва

ле
н

тн
ос

ти
 к

ак
 

св
ой

ст
ве

 а
то

м
ов

 о
бр

аз
ов

ы
ва

ть
 к

ов
а-

ле
н

тн
ы

е 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
яз

и
. С

ос
та

вл
е-

н
и

е 
ф

ор
м

ул
 б

и
н

ар
н

ы
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
 п

о 
ва

ле
н

тн
ос

ти
. Н

ах
ож

де
н

и
е 

ва
ле

н
тн

ос
ти

 
п

о 
ф

ор
м

ул
е 

би
н

ар
н

ог
о 

со
ед

и
н

ен
и

я.
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

4.
 И

зг
от

ов
ле

-
н

и
е 

м
од

ел
ей

 м
ол

ек
ул

 б
и

н
ар

н
ы

х 
со

ед
и

-
н

ен
и

й

С
ос

та
вл

ен
и

е 
сх

ем
 о

бр
аз

ов
ан

и
я 

ко
ва

ле
н

тн
ой

 п
ол

яр
-

н
ой

 х
и

м
и

че
ск

ой
 с

вя
зи

. И
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е 

зн
ак

ов
ог

о 
м

од
ел

и
ро

ва
н

и
я.

О
п

ре
де

ле
н

и
е 

ти
п

а 
хи

м
и

че
ск

ой
 с

вя
зи

 п
о 

ф
ор

м
ул

е 
ве

щ
ес

тв
а.

П
ри

ве
де

н
и

е 
п

ри
м

ер
ов

 в
ещ

ес
тв

 с
 к

ов
ал

ен
тн

ой
 п

о-
ля

рн
ой

 с
вя

зь
ю

.
Х

ар
ак

те
ри

ст
и

к
а 

м
ех

ан
и

зм
а 

об
ра

зо
ва

н
и

я 
ко

ва
ле

н
т-

н
ой

св
яз

и
.

У
ст

ан
ов

ле
н

и
е 

п
ри

чи
н

н
о-

сл
ед

ст
ве

н
н

ы
х 

св
яз

ей
: с

о-
ст

ав
ве

щ
ес

тв
а 

—
 т

и
п

 х
и

м
и

че
ск

ой
 с

вя
зи

.
С

ос
та

вл
ен

и
е 

ф
ор

м
ул

ы
 б

и
н

ар
н

ы
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
 п

о 
ва

ле
н

тн
ос

ти
 и

 н
ах

ож
де

н
и

е 
ва

ле
н

тн
ос

ти
 э

ле
м

ен
то

в 
п

о
ф

ор
м

ул
е 

би
н

ар
н

ог
о 

со
ед

и
н

ен
и

я.
И

сп
ол

ьз
ов

ан
и

е 
ф

и
зи

че
ск

ог
о 

м
од

ел
и

ро
ва

н
и

я

М
ет

ал
ли

че
ск

ая
 

хи
м

и
че

ск
ая

 
св

яз
ь 

(1
/1

) 

В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
ат

ом
ов

 м
ет

ал
ло

в 
м

еж
-

ду
 с

об
ой

 —
 о

бр
аз

ов
ан

и
е 

м
ет

ал
ли

че
ск

и
х 

кр
и

ст
ал

ло
в.

 П
он

ят
и

е 
о 

м
ет

ал
ли

че
ск

ой
 

св
яз

и
.

Л
аб

о
ра

то
рн

ы
е 

о
п

ы
ты

. 
5.

 И
зг

от
ов

ле
-

н
и

е 
м

од
ел

и
, и

лл
ю

ст
ри

ру
ю

щ
ей

 с
во

й
ст

-
ва

 м
ет

ал
ли

че
ск

ой
 с

вя
зи

О
п

ре
де

ле
н

и
е 

п
он

ят
и

я 
«м

ет
ал

ли
че

ск
ая

 с
вя

зь
».

С
ос

та
вл

ен
и

е 
сх

ем
 о

бр
аз

ов
ан

и
я 

м
ет

ал
ли

че
ск

ой
 х

и
м

и
-

че
ск

ой
 с

вя
зи

. И
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е 

зн
ак

ов
ог

о 
м

од
ел

и
-

ро
ва

н
и

я.
О

п
ре

де
ле

н
и

е 
ти

п
а 

хи
м

и
че

ск
ой

 с
вя

зи
 п

о 
ф

ор
м

ул
е 

ве
щ

ес
тв

а.
П

ри
ве

де
н

и
е 

п
ри

м
ер

ов
 в

ещ
ес

тв
 с

 м
ет

ал
ли

че
ск

ой
 

св
яз

ью
.

Х
ар

ак
те

ри
ст

и
к

а 
м

ех
ан

и
зм

а 
об

ра
зо

ва
н

и
я 

м
ет

ал
ли

че
-

ск
ой

 с
вя

зи
.

У
ст

ан
ов

ле
н

и
е 

п
ри

чи
н

н
о-

сл
ед

ст
ве

н
н

ы
х 

св
яз

ей
: с

о-
ст

ав
 в

ещ
ес

тв
а 

—
 т

и
п

 х
и

м
и

че
ск

ой
 с

вя
зи

.
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П
ре

дс
та

вл
ен

и
е 

и
н

ф
ор

м
ац

и
и

 п
о 

те
м

е 
«Х

и
м

и
че

ск
ая

 
св

яз
ь»

в 
ви

де
 т

аб
ли

ц
, с

хе
м

, о
п

ор
н

ог
о 

ко
н

сп
ек

та
, в

 т
ом

 
чи

сл
е 

с 
п

ри
м

ен
ен

и
ем

 с
ре

дс
тв

 И
К

Т

О
бо

бщ
ен

и
е 

и
 

си
ст

ем
ат

и
за

ц
и

я 
зн

ан
и

й
 п

о 
те

м
е 

«А
то

м
ы

 х
и

м
и

-
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

-
то

в»
 (

1/
2)

К
он

тр
ол

ьн
ая

 
ра

бо
та

 п
о 

те
м

е 
«А

то
м

ы
 х

и
-

м
и

че
ск

и
х 

эл
е-

м
ен

то
в»

 (
1/

1)

ТЕ
М

А
 2

. П
РО

СТ
Ы

Е 
ВЕ

Щ
ЕС

ТВ
А 

(6
/9

)

П
ро

ст
ы

е 
ве

щ
е-

ст
ва

-м
ет

ал
лы

(1
/1

)

П
ол

ож
ен

и
е 

м
ет

ал
ло

в 
в 

П
ер

и
од

и
че

ск
ой

 
си

ст
ем

е 
хи

м
и

че
ск

и
х 

эл
ем

ен
то

в
Д

.И
. М

ен
де

ле
ев

а.
 В

аж
н

ей
ш

и
е 

п
ро

ст
ы

е 
ве

щ
ес

тв
а-

м
ет

ал
лы

: ж
ел

ез
о,

 а
лю

м
и

н
и

й
, 

ка
ль

ц
и

й
, м

аг
н

и
й

, н
ат

ри
й

, к
ал

и
й

. О
б-

щ
и

е 
ф

и
зи

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 м
ет

ал
ло

в.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
О

бр
аз

ц
ы

 м
ет

ал
ло

в.
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

6.
 О

зн
ак

ом
ле

-
н

и
е 

с 
к

ол
ле

кц
и

ей
 м

ет
ал

ло
в 

О
п

ре
де

ле
н

и
я 

п
он

ят
и

й
 «

м
ет

ал
лы

»,
 «

п
ла

ст
и

чн
ос

ть
»,

 
«т

еп
ло

п
ро

во
дн

ос
ть

»,
 «

эл
ек

тр
оп

ро
во

дн
ос

ть
».

О
п

и
са

н
и

е 
п

ол
ож

ен
и

я 
эл

ем
ен

то
в-

м
ет

ал
ло

в 
   

   
   

   
   

в
П

ер
и

од
и

че
ск

ой
 с

и
ст

ем
е 

хи
м

и
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в 

Д
.И

.М
ен

де
ле

ев
а.

К
ла

сс
и

ф
и

ка
ц

и
я 

п
ро

ст
ы

х 
ве

щ
ес

тв
 н

а 
м

ет
ал

лы
 

и
н

ем
ет

ал
лы

.
Х

ар
ак

те
ри

ст
и

к
а 

об
щ

и
х 

ф
и

зи
че

ск
и

х 
св

ой
ст

в 
м

е-
та

лл
ов

.
У

ст
ан

ов
ле

н
и

е 
п

ри
чи

н
н

о-
сл

ед
ст

ве
н

н
ы

х 
св

яз
ей

 м
еж

ду
 

ст
ро

ен
и

ем
 а

то
м

а 
и

 х
и

м
и

че
ск

ой
 с

вя
зь

ю
 в

 п
ро

ст
ы

х 
ве

щ
ес

тв
ах

-м
ет

ал
ла

х.
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ТЕ
М

А 
УР

О
КА

СО
Д

ЕР
Ж

А
Н

И
Е 

УР
О

КА
В

И
Д

 Д
ЕЯ

ТЕ
Л

ЬН
О

СТ
И

 У
Ч

ЕН
И

КА

С
ам

ос
то

ят
ел

ьн
ое

 и
зу

че
н

и
е 

св
ой

ст
в 

м
ет

ал
ло

в 
п

ри
 с

о-
бл

ю
де

н
и

и
 п

ра
ви

л 
те

хн
и

к
и

 б
ез

оп
ас

н
ос

ти
, о

ф
ор

м
ле

-
н

и
е 

от
че

та
, в

кл
ю

ча
ю

щ
ег

о 
оп

и
са

н
и

е 
н

аб
лю

де
н

и
я,

 е
го

 
ре

зу
ль

та
то

в,
 в

ы
во

до
в.

П
ол

уч
ен

и
е 

хи
м

и
че

ск
ой

 и
н

ф
ор

м
ац

и
и

 и
з 

ра
зл

и
чн

ы
х 

и
ст

оч
н

и
ко

в

П
ро

ст
ы

е 
ве

щ
е-

ст
ва

-н
ем

ет
ал

-
лы

, и
х 

ср
ав

н
е-

н
и

е 
с 

м
ет

ал
ла

-
м

и
. А

лл
от

ро
п

и
я

(1
/2

)

П
ол

ож
ен

и
е 

н
ем

ет
ал

ло
в 

в 
П

ер
и

од
и

че
-

ск
ой

 с
и

ст
ем

е.
 В

аж
н

ей
ш

и
е 

п
ро

ст
ы

е 
ве

щ
ес

тв
а-

н
ем

ет
ал

лы
, о

бр
аз

ов
ан

н
ы

е 
ат

ом
ам

и
 к

и
сл

ор
од

а,
 в

од
ор

од
а,

 а
зо

та
, 

се
ры

, ф
ос

ф
ор

а,
 у

гл
ер

од
а.

 М
ол

ек
ул

ы
 

п
ро

ст
ы

х 
ве

щ
ес

тв
-н

ем
ет

ал
ло

в:
 

во
до

ро
да

, к
и

сл
ор

од
а,

 а
зо

та
, г

ал
ог

ен
ов

. 
О

тн
ос

и
те

ль
н

ая
 м

ол
ек

ул
яр

н
ая

 м
ас

са
.

С
п

ос
об

н
ос

ть
 а

то
м

ов
 х

и
м

и
че

ск
и

х 
эл

е-
м

ен
то

в 
к 

об
ра

зо
ва

н
и

ю
 н

ес
ко

ль
ки

х 
п

ро
ст

ы
х 

ве
щ

ес
тв

 —
 а

лл
от

ро
п

и
я.

 А
лл

о-
тр

оп
н

ы
е 

м
од

и
ф

и
ка

ц
и

и
 к

и
сл

ор
од

а,
 

ф
ос

ф
ор

а,
 о

ло
ва

. 
М

ет
ал

ли
че

ск
и

е 
и

 н
ем

ет
ал

ли
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 п

ро
ст

ы
х 

ве
щ

ес
тв

. О
тн

ос
и

-
те

ль
н

ос
ть

 э
то

го
 п

он
ят

и
я.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

П
ол

уч
ен

и
е 

оз
он

а.
 О

б-
ра

зц
ы

 б
ел

ог
о 

и
 с

ер
ог

о 
ол

ов
а,

 б
ел

ог
о 

и
кр

ас
н

ог
о 

ф
ос

ф
ор

а.
 

Л
аб

о
ра

то
рн

ы
е 

о
п

ы
ты

. 
7.

 О
зн

ак
ом

ле
-

н
и

е 
с 

к
ол

ле
кц

и
ей

 н
ем

ет
ал

ло
в

О
п

ре
де

ле
н

и
я 

п
он

ят
и

й
 «

н
ем

ет
ал

лы
»,

 «
ал

ло
тр

оп
и

я»
, 

«а
лл

от
ро

п
н

ы
е 

ви
до

и
зм

ен
ен

и
я,

 и
ли

 м
од

и
ф

и
ка

ц
и

и
».

 
О

п
ис

ан
и

е 
п

ол
ож

ен
и

я 
эл

ем
ен

то
в-

н
ем

ет
ал

ло
в 

в 
П

ер
и

од
и

че
ск

ой
 с

и
ст

ем
е 

хи
м

и
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в 

Д
.И

.М
ен

де
ле

ев
а.

О
п

ре
де

ле
н

и
е 

п
ри

н
ад

ле
ж

н
ос

ти
 н

ео
рг

ан
и

че
ск

и
х 

ве
щ

ес
тв

 к
 о

дн
ом

у 
и

з 
и

зу
че

н
н

ы
х 

кл
ас

со
в:

 м
ет

ал
лы

 
и

н
ем

ет
ал

лы
.

Д
ок

аз
ат

ел
ьс

тв
о 

от
н

ос
и

те
ль

н
ос

ти
 д

ел
ен

и
я 

п
ро

ст
ы

х 
ве

щ
ес

тв
 н

а 
м

ет
ал

лы
 и

 н
ем

ет
ал

лы
.

У
ст

ан
ов

ле
н

и
е 

п
ри

чи
н

н
о-

сл
ед

ст
ве

н
н

ы
х 

св
яз

ей
 м

еж
ду

 
ст

ро
ен

и
ем

 а
то

м
а 

и
 х

и
м

и
че

ск
ой

 с
вя

зь
ю

 в
 п

ро
ст

ы
х 

ве
щ

ес
тв

ах
-н

ем
ет

ал
ла

х.
О

бъ
яс

н
ен

и
е 

м
н

ог
оо

бр
аз

и
я 

п
ро

ст
ы

х 
ве

щ
ес

тв
 т

ак
и

м
 

ф
ак

то
ро

м
, к

ак
 а

лл
от

ро
п

и
я.

С
ам

ос
то

ят
ел

ьн
ое

 и
зу

че
н

и
е 

св
ой

ст
в 

н
ем

ет
ал

ло
в 

п
ри

 
со

бл
ю

де
н

и
и

 п
ра

ви
л 

те
хн

и
ки

 б
ез

оп
ас

н
ос

ти
, о

ф
ор

м
ле

-
н

и
е 

от
че

та
, в

кл
ю

ча
ю

щ
ег

о 
оп

и
са

н
и

е 
н

аб
лю

де
н

и
я,

 е
го

 
ре

зу
ль

та
то

в,
 в

ы
во

до
в.

В
ы

п
ол

н
ен

и
е 

ср
ав

н
ен

и
я 

п
о 

ан
ал

ог
и

и
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К
ол

и
че

ст
во

 в
е-

щ
ес

тв
а 

(1
/2

)
П

ос
то

ян
н

ая
 А

во
га

др
о.

 К
ол

и
че

ст
во

 
ве

щ
ес

тв
а.

 М
ол

ь.
 М

ол
яр

н
ая

 м
ас

са
.

К
ра

тн
ы

е 
ед

и
н

и
ц

ы
 и

зм
ер

ен
и

я 
к

ол
и

че
-

ст
ва

 в
ещ

ес
тв

а 
—

 м
и

лл
и

м
ол

ь 
и

 к
и

ло
-

м
ол

ь,
 м

и
лл

и
м

ол
яр

н
ая

 и
 к

и
ло

м
ол

яр
н

ая
 

м
ас

сы
 в

ещ
ес

тв
а.

Р
ас

че
ты

 с
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

ем
 п

он
ят

и
й

 
«к

ол
и

че
ст

во
 в

ещ
ес

тв
а»

, «
м

ол
яр

н
ая

 
м

ас
са

»,
 «

п
ос

то
ян

н
ая

 А
во

га
др

о»
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. Н

ек
от

ор
ы

е 
м

ет
ал

лы
 и

 
н

ем
ет

ал
лы

 с
 к

ол
и

че
ст

во
м

 в
ещ

ес
тв

а 
1

м
ол

ь

О
п

ре
де

ле
н

и
я 

п
он

ят
и

й
 «

к
ол

и
че

ст
во

 в
ещ

ес
тв

а»
, 

«м
ол

ь»
, «

п
ос

то
ян

н
ая

 А
во

га
др

о»
, «

м
ол

яр
н

ая
 м

ас
са

».
Р

еш
ен

и
е 

за
да

ч 
с 

и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
ем

 п
он

ят
и

й
 «

ко
ли

че
ст

-
во

 в
ещ

ес
тв

а»
, «

м
ол

яр
н

ая
 м

ас
са

»,
 «

п
ос

то
ян

н
ая

 А
во

-
га

др
о»

М
ол

яр
н

ы
й

 о
бъ

-
ем

 г
аз

оо
бр

аз
-

н
ы

х 
ве

щ
ес

тв
 

(1
/1

)

М
ол

яр
н

ы
й

 о
бъ

ем
 г

аз
оо

бр
аз

н
ы

х 
ве

-
щ

ес
тв

.
К

ра
тн

ы
е 

ед
и

н
и

ц
ы

 и
зм

ер
ен

и
я 

—
 м

и
л-

ли
м

ол
яр

н
ы

й
 и

 к
и

ло
м

ол
яр

н
ы

й
 о

бъ
ем

ы
 

га
зо

об
ра

зн
ы

х 
ве

щ
ес

тв
.

Р
ас

че
ты

 с
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

ем
 п

он
ят

и
й

 
«к

ол
и

че
ст

во
 в

ещ
ес

тв
а»

, «
м

ол
яр

н
ая

 
м

ас
са

»,
 «

м
ол

яр
н

ы
й

 о
бъ

ем
 г

аз
ов

»,
 «

п
о-

ст
оя

н
н

ая
 А

во
га

др
о»

.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
М

ол
яр

н
ы

й
 о

бъ
ем

 
га

зо
об

ра
зн

ы
х 

ве
щ

ес
тв

О
п

ре
де

ле
н

и
я 

п
он

ят
и

й
 «

м
ол

яр
н

ы
й

 о
бъ

ем
 г

аз
ов

»,
 

«н
ор

м
ал

ьн
ы

е 
ус

ло
ви

я»
.

Р
еш

ен
и

е 
за

да
ч 

с 
и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

ем
 п

он
ят

и
й

 «
ко

ли
че

ст
-

во
 в

ещ
ес

тв
а»

, «
м

ол
яр

н
ая

 м
ас

са
»,

 «
м

ол
яр

н
ы

й
 о

бъ
ем

 
га

зо
в»

, «
п

ос
то

ян
н

ая
 А

во
га

др
о»

.
С

ос
та

вл
ен

и
е 

ко
н

сп
ек

та
 т

ек
ст

а

Р
еш

ен
и

е 
за

да
ч 

с 
и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

-
ем

 п
он

ят
и

й
 «

ко
-

ли
че

ст
во

 в
ещ

е-

Р
ас

че
ты

 с
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

ем
 п

он
ят

и
й

 
«к

ол
и

че
ст

во
 в

ещ
ес

тв
а»

, «
м

ол
яр

н
ая

 
м

ас
са

»,
 «

м
ол

яр
н

ы
й

 о
бъ

ем
 г

аз
ов

»,
 

«ч
и

сл
о 

А
во

га
др

о»

Р
еш

ен
и

е 
за

да
ч 

с 
и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

ем
 п

он
ят

и
й

 «
ко

ли
че

ст
-

во
 в

ещ
ес

тв
а»

, «
м

ол
яр

н
ая

 м
ас

са
»,

 «
м

ол
яр

н
ы

й
 о

бъ
ем

 
га

зо
в»

, «
чи

сл
о 

А
во

га
др

о»
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ТЕ
М

А 
УР

О
КА

СО
Д

ЕР
Ж

А
Н

И
Е 

УР
О

КА
В

И
Д

 Д
ЕЯ

ТЕ
Л

ЬН
О

СТ
И

 У
Ч

ЕН
И

КА

ст
ва

»,
 «

п
ос

то
ян

-
н

ая
 А

во
га

др
о»

, 
«м

ол
яр

н
ая

 м
ас

-
са

»,
 «

м
ол

яр
н

ы
й

 
об

ъе
м

 г
аз

ов
»

(1
/1

)

О
бо

бщ
ен

и
е 

и
 

си
ст

ем
ат

и
за

ц
и

я
зн

ан
и

й
 п

о 
те

м
е 

«П
ро

ст
ы

е 
ве

щ
ес

тв
а»

 (
1/

1)

В
ы

п
ол

н
ен

и
е 

за
да

н
и

й
 п

о 
те

м
е 

«П
ро

с-
ты

е 
ве

щ
ес

тв
а»

П
ол

уч
ен

и
е 

хи
м

и
че

ск
ой

 и
н

ф
ор

м
ац

и
и

 и
з 

ра
зл

и
чн

ы
х 

и
ст

оч
н

и
ко

в.
П

ре
дс

та
вл

ен
и

е 
и

н
ф

ор
м

ац
и

и
 п

о 
те

м
е 

«П
ро

ст
ы

е 
ве

щ
е-

ст
ва

» 
в 

ви
де

 т
аб

ли
ц

, с
хе

м
, о

п
ор

н
ог

о 
ко

н
сп

ек
та

, в
 т

ом
 

чи
сл

е 
с 

п
ри

м
ен

ен
и

ем
 с

ре
дс

тв
 И

К
Т

К
он

тр
ол

ьн
ая

 
ра

бо
та

 п
о 

те
м

е 
«П

ро
ст

ы
е 

ве
щ

ес
тв

а»
 (

–
/1

)

ТЕ
М

А
 3

. С
О

ЕД
И

Н
ЕН

И
Я 

ХИ
М

И
Ч

ЕС
КИ

Х 
ЭЛ

ЕМ
ЕН

ТО
В

 (
14

/1
6)

С
те

п
ен

ь 
ок

и
с-

ле
н

и
я.

 О
сн

ов
ы

 
н

ом
ен

к
ла

ту
ры

 
би

н
ар

н
ы

х 
со

-
ед

и
н

ен
и

й
 (

1/
1)

С
те

п
ен

ь 
ок

и
сл

ен
и

я.
 С

ра
вн

ен
и

е 
ст

еп
е-

н
и

 о
ки

сл
ен

и
я 

и
 в

ал
ен

тн
ос

ти
. О

п
ре

де
-

ле
н

и
е 

ст
еп

ен
и

 о
ки

сл
ен

и
я 

эл
ем

ен
то

в 
в 

би
н

ар
н

ы
х 

со
ед

и
н

ен
и

ях
. С

ос
та

вл
ен

и
е 

ф
ор

м
ул

 б
и

н
ар

н
ы

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

, о
бщ

и
й

 
сп

ос
об

 и
х 

н
аз

ва
н

и
й

.
Б

и
н

ар
н

ы
е 

со
ед

и
н

ен
и

я 
м

ет
ал

ло
в 

и
 н

е-
м

ет
ал

ло
в:

 о
кс

и
ды

, х
ло

ри
ды

, с
ул

ьф
и

ды
 

О
п

ре
де

ле
н

и
я 

п
он

ят
и

й
 «

ст
еп

ен
ь 

ок
и

сл
ен

и
я»

, «
ва

ле
н

т-
н

ос
ть

».
С

ра
вн

ен
и

е 
ва

ле
н

тн
ос

ти
 и

 с
те

п
ен

и
 о

к
и

сл
ен

и
я
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и
 п

р.
 С

ос
та

вл
ен

и
е 

ф
ор

м
ул

 б
и

н
ар

н
ы

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

О
кс

и
ды

 (
2/

2)
Б

и
н

ар
н

ы
е 

со
ед

и
н

ен
и

я 
н

ем
ет

ал
ло

в:
 

ок
си

ды
, л

ет
уч

и
е 

во
до

ро
дн

ы
е 

со
ед

и
н

е-
н

и
я,

 и
х 

со
ст

ав
 и

 н
аз

ва
н

и
я.

 П
ре

дс
та

ви
-

те
ли

 о
к

си
до

в:
 в

од
а,

 у
гл

ек
и

сл
ы

й
 г

аз
, 

н
ег

аш
ен

ая
 и

зв
ес

ть
. П

ре
дс

та
ви

те
ли

 
ле

ту
чи

х 
во

до
ро

дн
ы

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

: 
хл

ор
ов

од
ор

од
 и

 а
м

м
и

ак
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

О
бр

аз
ц

ы
 о

кс
и

до
в.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ы
е 

оп
ы

ты
. 8

. О
зн

ак
ом

ле
-

н
и

е 
с 

ко
лл

ек
ц

и
ей

 о
кс

и
до

в.
 9

. О
зн

ак
ом

-
ле

н
и

е 
со

 с
во

й
ст

ва
м

и
 а

м
м

и
ак

а.
 1

0.
 К

а-
че

ст
ве

н
н

ая
 р

еа
кц

и
я 

н
а 

уг
ле

ки
сл

ы
й

 г
аз

О
п

ре
де

ле
н

и
е 

п
он

ят
и

я 
«о

кс
и

ды
».

О
п

ре
де

ле
н

и
е 

п
ри

н
ад

ле
ж

н
ос

ти
 н

ео
рг

ан
и

че
ск

и
х 

ве
-

щ
ес

тв
 к

 к
ла

сс
у 

ок
си

до
в 

п
о 

ф
ор

м
ул

е.
О

п
ре

де
ле

н
и

е 
ва

ле
н

тн
ос

ти
 и

 с
те

п
ен

и
 о

ки
сл

ен
и

я 
эл

е-
м

ен
то

в 
в 

ок
си

да
х.

О
п

и
са

н
и

е 
св

ой
ст

в 
от

де
ль

н
ы

х 
п

ре
дс

та
ви

те
ле

й
 

ок
си

до
в.

С
ос

та
вл

ен
и

е 
ф

ор
м

ул
 и

 н
аз

ва
н

и
й

 о
к

си
до

в.
П

ро
ве

де
н

и
е 

н
аб

лю
де

н
и

й
 (

в 
то

м
 ч

и
сл

е 
оп

ос
ре

до
ва

н
-

н
ы

х)
 с

во
й

ст
в 

ве
щ

ес
тв

 и
 п

ро
и

сх
од

ящ
и

х 
с 

н
и

м
и

 я
вл

е-
н

и
й

 с
 с

об
лю

де
н

и
ем

 п
ра

ви
л 

те
хн

и
ки

 б
ез

оп
ас

н
ос

ти
; 

оф
ор

м
ле

н
и

е 
от

че
та

 с
 о

п
и

са
н

и
ем

 э
кс

п
ер

и
м

ен
та

, е
го

 
ре

зу
ль

та
то

в 
и

 в
ы

во
до

в

О
сн

ов
ан

и
я 

(2
/2

)
О

сн
ов

ан
и

я,
 и

х 
со

ст
ав

 и
 н

аз
ва

н
и

я.
 Р

ас
-

тв
ор

и
м

ос
ть

 о
сн

ов
ан

и
й

 в
 в

од
е.

 П
ре

д-
ст

ав
и

те
ли

 щ
ел

оч
ей

: г
и

др
ок

си
ды

 н
ат

-
ри

я,
 к

ал
и

я 
и

 к
ал

ьц
и

я.
 П

он
ят

и
е 

об
 и

н
-

ди
к

ат
ор

ах
 и

 к
ач

ес
тв

ен
н

ы
х 

ре
ак

ц
и

ях
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

О
бр

аз
ц

ы
 о

сн
ов

ан
и

й
. 

К
и

сл
от

н
о-

щ
ел

оч
н

ы
е 

и
н

ди
ка

то
ры

 и
 

и
зм

ен
ен

и
е 

и
х 

ок
ра

ск
и

 в
 щ

ел
оч

н
ой

 
ср

ед
е

О
п

ре
де

ле
н

и
я 

п
он

ят
и

й
 «

ос
н

ов
ан

и
я»

, «
щ

ел
оч

и
»,

 «
ка

-
че

ст
ве

н
н

ая
 р

еа
к

ц
и

я»
, «

и
н

ди
ка

то
р»

.
К

ла
сс

и
ф

и
ка

ц
и

я 
ос

н
ов

ан
и

й
 п

о 
ра

ст
во

ри
м

ос
ти

 в
 в

од
е.

О
п

ре
де

ле
н

и
е 

п
ри

н
ад

ле
ж

н
ос

ти
 н

ео
рг

ан
и

че
ск

и
х 

ве
-

щ
ес

тв
 к

 к
ла

сс
у 

ос
н

ов
ан

и
й

 п
о 

ф
ор

м
ул

е.
О

п
ре

де
ле

н
и

е 
ст

еп
ен

и
 о

ки
сл

ен
и

я 
эл

ем
ен

то
в 

в
ос

н
ов

ан
и

ях
.

О
п

и
са

н
и

е 
св

ой
ст

в 
от

де
ль

н
ы

х 
п

ре
дс

та
ви

те
ле

й
 

ос
н

ов
ан

и
й

.
С

ос
та

вл
ен

и
е 

ф
ор

м
ул

 и
 н

аз
ва

н
и

й
 о

сн
ов

ан
и

й
.

И
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е 

та
бл

и
ц

ы
 р

ас
тв

ор
и

м
ос

ти
 д

ля
 о

п
ре

де
-

ле
н

и
я 

ра
ст

во
ри

м
ос

ти
 о

сн
ов

ан
и

й
.

У
ст

ан
ов

ле
н

и
е 

ге
н

ет
и

че
ск

ой
 с

вя
зи

 м
еж

ду
 о

кс
и

до
м

 
и

ос
н

ов
ан

и
ем

, и
 н

ао
бо

ро
т
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П
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до
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и
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а
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ТЕ
М

А 
УР

О
КА

СО
Д

ЕР
Ж

А
Н

И
Е 

УР
О

КА
В

И
Д

 Д
ЕЯ

ТЕ
Л

ЬН
О

СТ
И

 У
Ч

ЕН
И

КА

К
и

сл
от

ы
 (

2/
2)

К
и

сл
от

ы
, и

х 
со

ст
ав

 и
 н

аз
ва

н
и

я.
 К

ла
с-

си
ф

и
ка

ц
и

я 
ки

сл
от

. П
ре

дс
та

ви
те

ли
 к

и
с-

ло
т:

 с
ер

н
ая

, с
ол

ян
ая

, а
зо

тн
ая

. П
он

я-
ти

е 
о 

ш
ка

ле
 к

и
сл

от
н

ос
ти

 (
ш

ка
ле

 p
H

).
 

И
зм

ен
ен

и
е 

ок
ра

ск
и

 и
н

ди
ка

то
ро

в.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
О

бр
аз

ц
ы

 к
и

сл
от

. 
К

и
сл

от
н

о-
щ

ел
оч

н
ы

е 
и

н
ди

ка
то

ры
 и

 
и

зм
ен

ен
и

е 
и

х 
ок

ра
ск

и
 в

 н
ей

тр
ал

ьн
ой

 и
 

ки
сл

от
н

ой
 с

ре
да

х.
 У

н
и

ве
рс

ал
ьн

ы
й

 и
н

-
ди

к
ат

ор
 и

 и
зм

ен
ен

и
е 

ег
о 

ок
ра

ск
и

 в
 

ра
зл

и
чн

ы
х 

ср
ед

ах
. Ш

ка
ла

 p
H

Л
аб

о
ра

то
рн

ы
е 

о
п

ы
ты

. 
11

. О
п

ре
де

ле
-

н
и

е 
pH

 р
ас

тв
ор

ов
 к

и
сл

от
ы

, щ
ел

оч
и

 и
 

во
ды

. 1
2.

 О
п

ре
де

ле
н

и
е 

pH
 л

и
м

он
н

ог
о 

и
 я

бл
оч

н
ог

о 
со

ко
в 

н
а 

ср
ез

е 
п

ло
до

в

О
п

ре
де

ле
н

и
я 

п
он

ят
и

й
 «

ки
сл

от
ы

»,
 «

ки
сл

ор
од

-
со

де
рж

ащ
и

е 
к

и
сл

от
ы

»,
 «

бе
ск

и
сл

ор
од

н
ы

е 
ки

сл
от

ы
»,

 
«к

и
сл

от
н

ая
 с

ре
да

»,
 «

щ
ел

оч
н

ая
 с

ре
да

»,
 «

н
ей

тр
ал

ь-
 

н
ая

ср
ед

а»
, «

ш
ка

ла
 p

H
».

К
ла

сс
и

ф
и

ка
ц

и
я 

ки
сл

от
 п

о 
ос

н
ов

н
ос

ти
 и

 с
од

ер
ж

ан
и

ю
 

ки
сл

ор
од

а.
О

п
ре

де
ле

н
и

е 
п

ри
н

ад
ле

ж
н

ос
ти

 н
ео

рг
ан

и
че

ск
и

х 
ве

-
щ

ес
тв

 к
 к

ла
сс

у 
ки

сл
от

 п
о 

ф
ор

м
ул

е.
О

п
ре

де
ле

н
и

е 
ст

еп
ен

и
 о

ки
сл

ен
и

я 
эл

ем
ен

то
в 

в
ки

сл
от

ах
.

О
п

и
са

н
и

е 
св

ой
ст

в 
от

де
ль

н
ы

х 
п

ре
дс

та
ви

те
ле

й
 к

и
с-

ло
т.

 С
ос

та
вл

ен
и

е 
ф

ор
м

ул
 и

 н
аз

ва
н

и
й

 к
и

сл
от

.
И

сп
ол

ьз
ов

ан
и

е 
та

бл
и

ц
ы

 р
ас

тв
ор

и
м

ос
ти

 д
ля

 о
п

ре
де

-
ле

н
и

я 
ра

ст
во

ри
м

ос
ти

 к
и

сл
от

.
У

ст
ан

ов
ле

н
и

е 
ге

н
ет

и
че

ск
ой

 с
вя

зи
 м

еж
ду

 о
кс

и
до

м
 

и
ги

др
ок

си
до

м
, и

 н
ао

бо
ро

т.
П

ро
ве

де
н

и
е 

н
аб

лю
де

н
и

й
 (

в 
то

м
 ч

и
сл

е 
оп

ос
ре

до
ва

н
-

н
ы

х)
 с

во
й

ст
в 

ве
щ

ес
тв

 и
 п

ро
и

сх
од

ящ
и

х 
с 

н
и

м
и

 я
вл

е-
н

и
й

 с
 с

об
лю

де
н

и
ем

 п
ра

ви
л 

те
хн

и
ки

 б
ез

оп
ас

н
ос

ти
; 

оф
ор

м
ле

н
и

е 
от

че
та

 с
 о

п
и

са
н

и
ем

 э
кс

п
ер

и
м

ен
та

, е
го

 
ре

зу
ль

та
то

в 
и

 в
ы

во
до

в.
И

сс
ле

до
ва

н
и

е 
ср

ед
ы

 р
ас

тв
ор

а 
с 

п
ом

ощ
ью

 и
н

ди
-

ка
то

ро
в.

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

ль
н

ое
 р

аз
ли

че
н

и
е 

к
и

сл
от

ы
 и

 щ
ел

оч
и

 
с

п
ом

ощ
ью

 и
н

ди
к

ат
ор

ов

С
ол

и
 к

ак
 п

ро
и

з-
во

дн
ы

е 
ки

сл
от

  
С

ол
и

 к
ак

 п
ро

и
зв

од
н

ы
е 

к
и

сл
от

 и
 о

сн
о-

ва
н

и
й

. И
х 

со
ст

ав
 и

 н
аз

ва
н

и
я.

 Р
ас

тв
о-

О
п

ре
де

ле
н

и
е 

п
он

ят
и

я 
«с

ол
и

».
О

п
ре

де
ле

н
и

е 
п

ри
н

ад
ле

ж
н

ос
ти

 н
ео

рг
ан

и
че

ск
и

х 
ве

-
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и
 о

сн
ов

ан
и

й
   

 
(2

/2
)

ри
м

ос
ть

 с
ол

ей
 в

 в
од

е.
 П

ре
дс

та
ви

те
ли

 
со

ле
й

: х
ло

ри
д 

н
ат

ри
я,

 к
ар

бо
н

ат
 и

 ф
ос

-
ф

ат
 к

ал
ьц

и
я.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

О
бр

аз
ц

ы
 с

ол
ей

.
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

13
. О

зн
ак

ом
-

ле
н

и
е 

с 
к

ол
ле

кц
и

ей
 с

ол
ей

щ
ес

тв
 к

 к
ла

сс
у 

со
ле

й
 п

о 
ф

ор
м

ул
е.

О
п

ре
де

ле
н

и
е 

ст
еп

ен
и

 о
ки

сл
ен

и
я 

эл
ем

ен
то

в 
в 

со
ля

х.
О

п
и

са
н

и
е 

св
ой

ст
в 

от
де

ль
н

ы
х 

п
ре

дс
та

ви
те

ле
й

 с
ол

ей
.

С
ос

та
вл

ен
и

е 
ф

ор
м

ул
 и

 н
аз

ва
н

и
й

 с
ол

ей
.

И
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е 

та
бл

и
ц

ы
 р

ас
тв

ор
и

м
ос

ти
 д

ля
 о

п
ре

де
-

ле
н

и
я 

ра
ст

во
ри

м
ос

ти
 с

ол
ей

.
П

ро
ве

де
н

и
е 

н
аб

лю
де

н
и

й
 (

в 
то

м
 ч

и
сл

е 
оп

ос
ре

до
ва

н
-

н
ы

х)
 с

во
й

ст
в 

ве
щ

ес
тв

 и
 п

ро
и

сх
од

ящ
и

х 
с 

н
и

м
и

 я
вл

е-
н

и
й

, с
 с

об
лю

де
н

и
ем

 п
ра

ви
л 

те
хн

и
ки

 б
ез

оп
ас

н
ос

ти
; 

оф
ор

м
ле

н
и

е 
от

че
та

 с
 о

п
и

са
н

и
ем

 э
кс

п
ер

и
м

ен
та

, е
го

 
ре

зу
ль

та
то

в 
и

 в
ы

во
до

в

О
бо

бщ
ен

и
е 

зн
ан

и
й

 о
 к

ла
с-

си
ф

и
к

ац
и

и
 

сл
ож

н
ы

х 
ве

-
щ

ес
тв

 (
–

/1
)

К
ла

сс
и

ф
и

ка
ц

и
я 

сл
ож

н
ы

х 
ве

щ
ес

тв
 п

о 
со

ст
ав

у.
 С

ос
та

вл
ен

и
е 

ф
ор

м
ул

 и
 н

аз
ва

-
н

и
й

 о
кс

и
до

в,
 о

сн
ов

ан
и

й
, к

и
сл

от
 и

 с
о-

ле
й

.
Р

еш
ен

и
е 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
ль

н
ы

х 
за

да
ч 

н
а 

ра
сп

оз
н

ав
ан

и
е 

ра
ст

во
ро

в 
к

и
сл

от
 и

 щ
е-

ло
че

й

К
ла

сс
и

ф
и

ка
ц

и
я 

сл
ож

н
ы

х 
н

ео
рг

ан
и

че
ск

и
х 

ве
щ

ес
тв

   
   

 
п

о 
со

ст
ав

у 
н

а 
ок

си
ды

, о
сн

ов
ан

и
я,

 к
и

сл
от

ы
 и

 с
ол

и
; 

ос
н

ов
ан

и
я,

 к
и

сл
от

ы
 и

 с
ол

и
 п

о 
ра

ст
во

ри
м

ос
ти

 в
 в

од
е;

 
ки

сл
от

ы
 п

о 
ос

н
ов

н
ос

ти
 и

 с
од

ер
ж

ан
и

ю
 к

и
сл

ор
од

а,
с 

и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
ем

 р
аз

ли
чн

ы
х 

ф
ор

м
 п

ре
дс

та
вл

ен
и

я 
кл

ас
си

ф
и

ка
ц

и
и

.
С

ра
вн

ен
и

е 
ок

си
до

в,
 о

сн
ов

ан
и

й
, к

и
сл

от
 и

 с
ол

ей
 п

о 
со

ст
ав

у.
О

п
ре

де
ле

н
и

е 
п

ри
н

ад
ле

ж
н

ос
ти

 н
ео

рг
ан

и
че

ск
и

х 
ве

-
щ

ес
тв

 к
 о

дн
ом

у 
и

з 
и

зу
че

н
н

ы
х 

к
ла

сс
ов

 с
ое

ди
н

ен
и

й
 п

о 
ф

ор
м

ул
е.

О
п

ре
де

ле
н

и
е 

ва
ле

н
тн

ос
ти

 и
 с

те
п

ен
и

 о
ки

сл
ен

и
я 

эл
ем

ен
-

то
в 

в 
ве

щ
ес

тв
ах

.
О

су
щ

ес
тв

ле
н

и
е 

и
н

ду
к

ти
вн

ог
о 

и
 д

ед
ук

ти
вн

ог
о 

об
об

щ
ен

и
я.

П
ол

уч
ен

и
е 

хи
м

и
че

ск
ой

 и
н

ф
ор

м
ац

и
и

 и
з 

ра
зл

и
чн

ы
х 

и
ст

оч
н

и
ко

в.
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

ТЕ
М

А 
УР

О
КА

СО
Д

ЕР
Ж

А
Н

И
Е 

УР
О

КА
В

И
Д

 Д
ЕЯ

ТЕ
Л

ЬН
О

СТ
И

 У
Ч

ЕН
И

КА

П
ре

дс
та

вл
ен

и
е 

и
н

ф
ор

м
ац

и
и

 п
о 

те
м

е 
«О

сн
ов

н
ы

е 
кл

ас
сы

 н
ео

рг
ан

и
че

ск
и

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

» 
в 

ви
де

 т
аб

ли
ц

, 
сх

ем
, о

п
ор

н
ог

о 
к

он
сп

ек
та

, в
 т

ом
 ч

и
сл

е 
с 

п
ри

м
ен

ен
и

-
ем

 с
ре

дс
тв

 И
К

Т

А
м

ор
ф

н
ы

е 
и

 к
ри

ст
ал

ли
че

-
ск

и
е 

ве
щ

ес
тв

а 
(1

/1
)

А
м

ор
ф

н
ы

е 
и

 к
ри

ст
ал

ли
че

ск
и

е
ве

щ
ес

тв
а.

 М
еж

м
ол

ек
ул

яр
н

ы
е

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
я.

 Т
и

п
ы

 к
ри

ст
ал

ли
-

че
ск

и
х 

ре
ш

ет
ок

. З
ав

и
си

м
ос

ть
 с

во
й

ст
в 

ве
щ

ес
тв

 о
т 

ти
п

ов
 к

ри
ст

ал
ли

че
ск

и
х 

ре
ш

ет
ок

.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
М

од
ел

и
 к

ри
ст

ал
ли

че
-

ск
и

х 
ре

ш
ет

ок
 х

ло
ри

да
 н

ат
ри

я,
 а

лм
аз

а,
 

ок
си

да
 у

гл
ер

од
а 

(I
V

).
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

14
. О

зн
ак

ом
-

ле
н

и
е 

с 
к

ол
ле

кц
и

ей
 в

ещ
ес

тв
 с

 р
аз

н
ы

м
 

ти
п

ом
 к

ри
ст

ал
ли

че
ск

ой
 р

еш
ет

к
и

. 
И

зг
от

ов
ле

н
и

е 
м

од
ел

ей
 к

ри
ст

ал
ли

че
-

ск
и

х 
ре

ш
ет

ок

О
п

ре
де

ле
н

и
я 

п
он

ят
и

й
 «

ам
ор

ф
н

ы
е 

ве
щ

ес
тв

а»
, «

к
ри

с-
та

лл
и

че
ск

и
е 

ве
щ

ес
тв

а»
, «

кр
и

ст
ал

ли
че

ск
ая

 р
еш

ет
к

а»
, 

«и
он

н
ая

 к
ри

ст
ал

ли
че

ск
ая

 р
еш

ет
к

а»
, «

ат
ом

н
ая

 к
ри

с-
та

лл
и

че
ск

ая
 р

еш
ет

к
а»

, «
м

ол
ек

ул
яр

н
ая

 к
ри

ст
ал

ли
че

-
ск

ая
 р

еш
ет

к
а»

, «
м

ет
ал

ли
че

ск
ая

 к
ри

ст
ал

ли
че

ск
ая

 р
е-

ш
ет

ка
».

У
ст

ан
ов

ле
н

и
е 

п
ри

чи
н

н
о-

сл
ед

ст
ве

н
н

ы
х 

св
яз

ей
 м

еж
ду

 
ст

ро
ен

и
ем

 а
то

м
а,

 х
и

м
и

че
ск

ой
 с

вя
зь

ю
 и

 т
и

п
ом

 к
ри

с-
та

лл
и

че
ск

ой
 р

еш
ет

ки
 х

и
м

и
че

ск
и

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

.
Х

ар
ак

те
ри

ст
и

к
а 

ат
ом

н
ы

х,
 м

ол
ек

ул
яр

н
ы

х,
 и

он
н

ы
х 

м
ет

ал
ли

че
ск

и
х 

кр
и

ст
ал

ли
че

ск
и

х 
ре

ш
ет

ок
; с

ре
ды

 
ра

ст
во

ра
 с

 п
ом

ощ
ью

 ш
к

ал
ы

 p
H

.
П

ри
ве

де
н

и
е 

п
ри

м
ер

ов
 в

ещ
ес

тв
 с

 р
аз

н
ы

м
и

 т
и

п
ам

и
 

кр
и

ст
ал

ли
че

ск
ой

 р
еш

ет
ки

.
П

ро
ве

де
н

и
е 

н
аб

лю
де

н
и

й
 (

в 
то

м
 ч

и
сл

е 
оп

ос
ре

до
ва

н
-

н
ы

х)
 с

во
й

ст
в 

ве
щ

ес
тв

 и
 п

ро
и

сх
од

ящ
и

х 
с 

н
и

м
и

 я
вл

е-
н

и
й

 с
 с

об
лю

де
н

и
ем

 п
ра

ви
л 

те
хн

и
ки

 б
ез

оп
ас

н
ос

ти
; 

оф
ор

м
ле

н
и

е 
от

че
та

 с
 о

п
и

са
н

и
ем

 э
кс

п
ер

и
м

ен
та

, е
го

 
ре

зу
ль

та
то

в 
и

 в
ы

во
до

в.
С

ос
та

вл
ен

и
е 

н
а 

ос
н

ов
е 

те
к

ст
а 

та
бл

и
ц

ы
, в

 т
ом

 ч
и

сл
е 

с
п

ри
м

ен
ен

и
ем

 с
ре

дс
тв

 И
К

Т
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Ч
и

ст
ы

е 
ве

щ
ес

т-
ва

 и
 с

м
ес

и
. 

М
ас

со
ва

я 
и

 
об

ъе
м

н
ая

 д
ол

и
 

к
ом

п
он

ен
то

в 
в

см
ес

и
 (

1/
1)

Ч
и

ст
ы

е 
ве

щ
ес

тв
а 

и
 с

м
ес

и
. П

ри
м

ер
ы

 
ж

и
дк

и
х,

 т
ве

рд
ы

х 
и

 г
аз

оо
бр

аз
н

ы
х 

см
е-

се
й

. С
во

й
ст

ва
 ч

и
ст

ы
х 

ве
щ

ес
тв

 и
 с

м
е-

се
й

. И
х 

со
ст

ав
. М

ас
со

ва
я 

и
 о

бъ
ем

н
ая

 
до

ли
 к

ом
п

он
ен

та
 с

м
ес

и
. Р

ас
че

ты
, с

вя
-

за
н

н
ы

е 
с 

и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
ем

 п
он

ят
и

я 
«д

ол
я»

.
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

15
. О

зн
ак

ом
-

ле
н

и
е 

с 
об

ра
зц

ом
 г

ор
н

ой
 п

ор
од

ы

О
п

ре
де

ле
н

и
я 

п
он

ят
и

й
 «

см
ес

и
»,

 «
м

ас
со

ва
я 

до
ля

 р
ас

-
тв

ор
ен

н
ог

о 
ве

щ
ес

тв
а»

, «
об

ъе
м

н
ая

 д
ол

я 
ве

щ
ес

тв
а 

в
см

ес
и

».
П

ро
ве

де
н

и
е 

н
аб

лю
де

н
и

й
 (

в 
то

м
 ч

и
сл

е 
оп

ос
ре

до
ва

н
-

н
ы

х)
 с

во
й

ст
в 

ве
щ

ес
тв

 и
 п

ро
и

сх
од

ящ
и

х 
с 

н
и

м
и

 я
вл

е-
н

и
й

 с
 с

об
лю

де
н

и
ем

 п
ра

ви
л 

те
хн

и
ки

 б
ез

оп
ас

н
ос

ти
; 

оф
ор

м
ле

н
и

е 
от

че
та

 с
 о

п
и

са
н

и
ем

 э
кс

п
ер

и
м

ен
та

, е
го

 
ре

зу
ль

та
то

в 
и

 в
ы

во
до

в.
Р

еш
ен

и
е 

за
да

ч 
с 

и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
ем

 п
он

ят
и

й
 «

м
ас

со
ва

я 
до

ля
 э

ле
м

ен
та

 в
 в

ещ
ес

тв
е»

, «
м

ас
со

ва
я 

до
ля

 р
ас

тв
о-

ре
н

н
ог

о 
ве

щ
ес

тв
а»

, «
об

ъе
м

н
ая

 д
ол

я 
га

зо
об

ра
зн

ог
о 

ве
щ

ес
тв

а»

Р
ас

че
ты

, с
вя

за
н

-
н

ы
е 

с 
п

он
ят

и
ем

 
«д

ол
я»

. О
бо

бщ
е-

н
и

е 
и

 с
и

ст
ем

а-
ти

за
ц

и
я 

зн
ан

и
й

 
п

о 
те

м
е 

«С
ое

ди
-

н
ен

и
я 

хи
м

и
-

че
ск

и
х 

эл
ем

ен
-

то
в»

 (
2/

3)

Р
ас

че
ты

, с
вя

за
н

н
ы

е 
с 

и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
ем

 
п

он
ят

и
я 

«д
ол

я»
.

В
ы

п
ол

н
ен

и
е 

за
да

н
и

й
 п

о 
те

м
е 

«С
ое

ди
-

н
ен

и
я 

хи
м

и
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в»

Р
еш

ен
и

е 
за

да
ч 

с 
и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

ем
 п

он
ят

и
й

 «
м

ас
со

ва
я 

до
ля

 э
ле

м
ен

та
 в

 в
ещ

ес
тв

е»
, «

м
ас

со
ва

я 
до

ля
 р

ас
тв

о-
ре

н
н

ог
о 

ве
щ

ес
тв

а»
, «

об
ъе

м
н

ая
 д

ол
я 

га
зо

об
ра

зн
ог

о 
ве

щ
ес

тв
а»

.
П

ре
дс

та
вл

ен
и

е 
и

н
ф

ор
м

ац
и

и
 п

о 
те

м
е 

«С
ое

ди
н

ен
и

я 
хи

м
и

че
ск

и
х 

эл
ем

ен
то

в»
 в

 в
и

де
 т

аб
ли

ц
, с

хе
м

, о
п

ор
н

о-
го

 к
он

сп
ек

та
, 

в 
то

м
 ч

и
сл

е 
с 

п
ри

м
ен

ен
и

ем
 с

ре
дс

тв
 

И
К

Т

К
он

тр
ол

ьн
ая

 
ра

бо
та

 п
о 

те
м

е 
«С

ое
ди

н
ен

и
я 

хи
м

и
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в»

   
   

(1
/1

)
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

ТЕ
М

А 
УР

О
КА

СО
Д

ЕР
Ж

А
Н

И
Е 

УР
О

КА
В

И
Д

 Д
ЕЯ

ТЕ
Л

ЬН
О

СТ
И

 У
Ч

ЕН
И

КА

ТЕ
М

А
 4

. И
ЗМ

ЕН
ЕН

И
Я,

 П
РО

И
СХ

О
Д

ЯЩ
И

Е 
С 

В
ЕЩ

ЕС
ТВ

А
М

И
 (

12
/1

5)

Ф
и

зи
че

ск
и

е 
яв

ле
н

и
я.

 
Р

аз
де

ле
н

и
е 

см
ес

ей
 (

1/
1)

П
он

ят
и

е 
яв

ле
н

и
й

 к
ак

 и
зм

ен
ен

и
й

, п
ро

-
и

сх
од

ящ
и

х 
с 

ве
щ

ес
тв

ом
.

Я
вл

ен
и

я,
 с

вя
за

н
н

ы
е 

с 
и

зм
ен

ен
и

ем
 

кр
и

ст
ал

ли
че

ск
ог

о 
ст

ро
ен

и
я 

ве
щ

ес
тв

а 
п

ри
 п

ос
то

ян
н

ом
 е

го
 с

ос
та

ве
, —

 ф
и

зи
-

че
ск

и
е 

яв
ле

н
и

я.
 Ф

и
зи

че
ск

и
е 

яв
ле

н
и

я 
в

хи
м

и
и

: д
и

ст
и

лл
яц

и
я,

 к
ри

ст
ал

ли
за

-
ц

и
я,

 в
ы

п
ар

и
ва

н
и

е 
и

 в
оз

го
н

ка
 в

ещ
ес

тв
, 

ф
и

ль
тр

ов
ан

и
е 

и
 ц

ен
тр

и
ф

уг
и

ро
ва

н
и

е.
Д

ем
он

ст
ра

ц
и

и
. 

П
ри

м
ер

ы
 ф

и
зи

че
ск

и
х 

яв
ле

н
и

й
: п

ла
вл

ен
и

е 
п

ар
аф

и
н

а;
 в

оз
го

н
-

ка
 и

од
а 

и
ли

 б
ен

зо
й

н
ой

 к
и

сл
от

ы
; р

ас
-

тв
ор

ен
и

е 
ок

ра
ш

ен
н

ы
х 

со
ле

й
; д

и
ф

ф
у-

зи
я 

 д
уш

и
ст

ы
х 

ве
щ

ес
тв

 с
 г

ор
ящ

ей
 л

ам
-

п
оч

ки
 н

ак
ал

и
ва

н
и

я

О
п

ре
де

ле
н

и
я 

п
он

ят
и

й
 «

ди
ст

и
лл

яц
и

я,
 и

ли
 п

ер
ег

он
-

ка
»,

 «
к

ри
ст

ал
ли

за
ц

и
я»

, «
вы

п
ар

и
ва

н
и

е»
, «

ф
и

ль
тр

ов
а-

н
и

е»
, «

во
зг

он
к

а,
 и

ли
 с

уб
ли

м
ац

и
я»

, «
от

ст
аи

ва
н

и
е»

, 
«ц

ен
тр

и
ф

уг
и

ро
ва

н
и

е»
.

У
ст

ан
ов

ле
н

и
е 

п
ри

чи
н

н
о-

сл
ед

ст
ве

н
н

ы
х 

св
яз

ей
 м

еж
ду

 
ф

и
зи

че
ск

и
м

и
 с

во
й

ст
ва

м
и

 в
ещ

ес
тв

 и
 с

п
ос

об
ом

 р
аз

-
де

ле
н

и
я 

см
ес

ей

Х
и

м
и

че
ск

и
е 

яв
ле

н
и

я.
 У

сл
о-

ви
я 

и
 п

ри
зн

ак
и

 
п

ро
те

ка
н

и
я 

хи
-

м
и

че
ск

и
х 

ре
ак

ц
и

й
 (

1/
1)

Я
вл

ен
и

я,
 с

вя
за

н
н

ы
е 

с 
и

зм
ен

ен
и

ем
 с

о-
ст

ав
а 

ве
щ

ес
тв

а,
 —

 х
и

м
и

че
ск

и
е 

ре
ак

-
ц

и
и

. П
ри

зн
ак

и
 и

 у
сл

ов
и

я 
п

ро
те

ка
н

и
я 

хи
м

и
че

ск
и

х 
ре

ак
ц

и
й

. В
ы

де
ле

н
и

е 
те

п
-

ло
ты

 и
 с

ве
та

 —
 р

еа
к

ц
и

и
 г

ор
ен

и
я.

 
П

он
ят

и
е 

об
 э

кз
о-

 и
 э

н
до

те
рм

и
че

ск
и

х 
ре

ак
ц

и
ях

.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
П

ри
м

ер
ы

 х
и

м
и

че
-

ск
и

х 
яв

ле
н

и
й

: г
ор

ен
и

е 
м

аг
н

и
я,

 ф
ос

ф
о-

О
п

ре
де

ле
н

и
я 

п
он

ят
и

й
 «

хи
м

и
че

ск
ая

 р
еа

к
ц

и
я»

, «
ре

ак
-

ц
и

и
 г

ор
ен

и
я»

, «
эк

зо
те

рм
и

че
ск

и
е 

ре
ак

ц
и

и
»,

 «
эн

до
те

р-
м

и
че

ск
и

е 
ре

ак
ц

и
и

».
Н

аб
лю

де
н

и
е 

и
 о

п
и

са
н

и
е 

п
ри

зн
ак

ов
 и

 у
сл

ов
и

й
 т

еч
е-

н
и

я 
хи

м
и

че
ск

и
х 

ре
ак

ц
и

й
, в

ы
во

ды
 н

а 
ос

н
ов

ан
и

и
 а

н
а-

ли
за

 н
аб

лю
де

н
и

й
 з

а 
эк

сп
ер

и
м

ен
то

м
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ра
; в

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

со
ля

н
ой

 к
и

сл
от

ы
 

с
м

ра
м

ор
ом

 и
ли

 м
ел

ом

З
ак

он
 с

ох
ра

н
е-

н
и

я 
м

ас
сы

 в
е-

щ
ес

тв
.  

Х
и

м
и

-
че

ск
и

е 
ур

ав
н

е-
н

и
я 

(1
/1

)

З
ак

он
 с

ох
ра

н
ен

и
я 

м
ас

сы
 в

ещ
ес

тв
. 

Х
и

м
и

че
ск

и
е 

ур
ав

н
ен

и
я.

 З
н

ач
ен

и
е 

и
н

-
де

кс
ов

 и
 к

оэ
ф

ф
и

ц
и

ен
то

в.
 С

ос
та

вл
ен

и
е 

ур
ав

н
ен

и
й

 х
и

м
и

че
ск

и
х 

ре
ак

ц
и

й

О
п

ре
де

ле
н

и
е 

п
он

ят
и

я 
«х

и
м

и
че

ск
ое

 у
ра

вн
ен

и
е»

.
О

бъ
яс

н
ен

и
е 

за
ко

н
а 

со
хр

ан
ен

и
я 

м
ас

сы
 в

ещ
ес

тв
 

с
то

чк
и

 з
ре

н
и

я 
ат

ом
н

о-
м

ол
ек

ул
яр

н
ог

о 
уч

ен
и

я.
С

ос
та

вл
ен

и
е 

ур
ав

н
ен

и
й

 х
и

м
и

че
ск

и
х 

ре
ак

ц
и

й
 н

а 
ос

н
ов

е 
за

к
он

а 
со

хр
ан

ен
и

я 
м

ас
сы

 в
ещ

ес
тв

.
К

ла
сс

и
ф

и
к

ац
и

я 
хи

м
и

че
ск

и
х 

ре
ак

ц
и

й
 п

о 
те

п
ло

во
м

у 
эф

ф
ек

ту

Р
ас

че
ты

 п
о 

хи
-

м
и

че
ск

и
м

 у
ра

в-
н

ен
и

ям
 (

2/
3)

Р
ас

че
ты

 п
о 

хи
м

и
че

ск
и

м
 у

ра
вн

ен
и

ям
. 

Р
еш

ен
и

е 
за

да
ч 

н
а 

н
ах

ож
де

н
и

е 
ко

ли
че

-
ст

ва
, м

ас
сы

 и
ли

 о
бъ

ем
а 

п
ро

ду
кт

а 
ре

ак
-

ц
и

и
 п

о 
ко

ли
че

ст
ву

, м
ас

се
 и

ли
 о

бъ
ем

у 
и

сх
од

н
ог

о 
ве

щ
ес

тв
а.

 Р
ас

че
ты

 с
 и

сп
ол

ь-
зо

ва
н

и
ем

 п
он

ят
и

я 
«д

ол
я»

, к
ог

да
  и

с-
хо

дн
ое

 в
ещ

ес
тв

о 
да

н
о 

в 
ви

де
 р

ас
тв

ор
а 

с
за

да
н

н
ой

 м
ас

со
во

й
 д

ол
ей

 р
ас

тв
о-

ре
н

н
ог

о 
ве

щ
ес

тв
а 

и
ли

 с
од

ер
ж

и
т 

оп
ре

-
де

ле
н

н
ую

 д
ол

ю
 п

ри
м

ес
ей

В
ы

п
ол

н
ен

и
е 

ра
сч

ет
ов

 п
о 

хи
м

и
че

ск
и

м
 у

ра
вн

ен
и

ям
 н

а 
н

ах
ож

де
н

и
е 

ко
ли

че
ст

ва
, м

ас
сы

 и
ли

 о
бъ

ем
а 

п
ро

ду
к

та
 

ре
ак

ц
и

и
 п

о 
ко

ли
че

ст
ву

, 
м

ас
се

 и
ли

 о
бъ

ем
у 

и
сх

од
н

ог
о 

ве
щ

ес
тв

а;
 с

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
ем

 п
он

ят
и

я 
«д

ол
я»

, к
ог

да
 

и
сх

од
н

ое
 в

ещ
ес

тв
о 

да
н

о 
в 

ви
де

 р
ас

тв
ор

а 
с 

за
да

н
н

ой
 

м
ас

со
во

й
 д

ол
ей

 р
ас

тв
ор

ен
н

ог
о 

ве
щ

ес
тв

а 
и

ли
со

де
рж

и
т 

оп
ре

де
ле

н
н

ую
 д

ол
ю

 п
ри

м
ес

ей

Р
еа

кц
и

и
 р

аз
ло

-
ж

ен
и

я.
 П

он
я-

ти
е 

о 
ск

ор
ос

ти
 

хи
м

и
че

ск
ой

 р
е-

ак
ц

и
и

 и
 к

ат
ал

и
-

за
то

ра
х 

(1
/1

)

Р
еа

к
ц

и
и

 р
аз

ло
ж

ен
и

я.
 П

ре
дс

та
вл

ен
и

е 
о 

ск
ор

ос
ти

 х
и

м
и

че
ск

и
х 

ре
ак

ц
и

й
. К

ат
а-

ли
за

то
ры

. Ф
ер

м
ен

ты
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

П
ол

уч
ен

и
е 

ги
др

ок
си

-
да

 м
ед

и
 (

II
);

 р
аз

ло
ж

ен
и

е 
п

ер
м

ан
га

н
ат

а 
ка

ли
я;

 р
аз

ло
ж

ен
и

е 
п

ер
ок

си
да

 в
од

ор
о-

да
 с

 п
ом

ощ
ью

 д
и

ок
си

да
 м

ар
га

н
ц

а 
и

 к
ат

ал
аз

ы
 к

ар
то

ф
ел

я 
и

ли
 м

ор
ко

ви

О
п

ре
де

ле
н

и
я 

п
он

ят
и

й
 «

ре
ак

ц
и

и
 с

ое
ди

н
ен

и
я»

, «
ка

та
-

ли
за

то
ры

»,
 «

ф
ер

м
ен

ты
».

К
ла

сс
и

ф
и

ка
ц

и
я 

хи
м

и
че

ск
и

х 
ре

ак
ц

и
й

 п
о 

чи
сл

у 
и

со
ст

ав
у 

и
сх

од
н

ы
х 

ве
щ

ес
тв

 и
 п

ро
ду

к
то

в 
ре

ак
- 

   
  

ц
и

и
.

Н
аб

лю
де

н
и

е 
и

 о
п

и
са

н
и

е 
п

ри
зн

ак
ов

 и
 у

сл
ов

и
й

 т
еч

е-
н

и
я 

хи
м

и
че

ск
и

х 
ре

ак
ц

и
й

, в
ы

во
ды

 н
а 

ос
н

ов
ан

и
и

 а
н

а-
ли

за
 н

аб
лю

де
н

и
й

 з
а 

эк
сп

ер
и

м
ен

то
м

.
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П
ро

до
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и

е 
т

а
бл

.

ТЕ
М

А 
УР

О
КА

СО
Д

ЕР
Ж

А
Н

И
Е 

УР
О

КА
В

И
Д

 Д
ЕЯ

ТЕ
Л

ЬН
О

СТ
И

 У
Ч

ЕН
И

КА

С
ос

та
вл

ен
и

е 
н

а 
ос

н
ов

е 
те

к
ст

а 
сх

ем
ы

, в
 т

ом
 ч

и
сл

е 
с

п
ри

м
ен

ен
и

ем
 с

ре
дс

тв
 И

К
Т

Р
еа

к
ц

и
и

 с
ое

ди
-

н
ен

и
я.

 Ц
еп

оч
-

к
и

 п
ер

ех
од

ов
  

(1
/1

)

Р
еа

к
ц

и
и

 с
ое

ди
н

ен
и

я.
 К

ат
ал

и
ти

че
ск

и
е 

и
 н

ек
ат

ал
и

ти
че

ск
и

е 
ре

ак
ц

и
и

, о
бр

ат
и

-
м

ы
е 

и
 н

ео
бр

ат
и

м
ы

е 
ре

ак
ц

и
и

.
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 1

6.
 О

ки
сл

ен
и

е 
м

ед
и

 в
 п

ла
м

ен
и

 с
п

и
рт

ов
ки

 и
ли

 г
ор

ел
-

ки

О
п

ре
де

ле
н

и
я 

п
он

ят
и

й
 «

ре
ак

ц
и

и
 с

ое
ди

н
ен

и
я»

, «
ре

ак
-

ц
и

и
 р

аз
ло

ж
ен

и
я»

, «
об

ра
ти

м
ы

е 
ре

ак
ц

и
и

»,
 «

н
ео

бр
ат

и
-

м
ы

е 
ре

ак
ц

и
и

»,
 «

ка
та

ли
ти

че
ск

и
е 

ре
ак

ц
и

и
»,

 «
н

ек
ат

а-
ли

ти
че

ск
и

е 
ре

ак
ц

и
и

».
К

ла
сс

и
ф

и
ка

ц
и

я 
хи

м
и

че
ск

и
х 

ре
ак

ц
и

й
 п

о 
чи

сл
у 

и
 с

о-
ст

ав
у 

и
сх

од
н

ы
х 

ве
щ

ес
тв

 и
 п

ро
ду

к
то

в 
ре

ак
ц

и
и

; н
а-

п
ра

вл
ен

и
ю

 п
ро

те
к

ан
и

я 
ре

ак
ц

и
и

; у
ча

ст
и

ю
 к

ат
а-

ли
за

то
ра

.
Н

аб
лю

де
н

и
е 

и
 о

п
и

са
н

и
е 

п
ри

зн
ак

ов
 и

 у
сл

ов
и

й
 т

еч
е-

н
и

я 
хи

м
и

че
ск

и
х 

ре
ак

ц
и

й
, в

ы
во

ды
 н

а 
ос

н
ов

ан
и

и
 а

н
а-

ли
за

 н
аб

лю
де

н
и

й
 з

а 
эк

сп
ер

и
м

ен
то

м

Р
еа

кц
и

и
 з

ам
е-

щ
ен

и
я.

 Р
яд

 
ак

ти
вн

ос
ти

 
м

ет
ал

ло
в 

(1
/1

)

Р
еа

к
ц

и
и

 з
ам

ещ
ен

и
я.

 Р
яд

 а
к

ти
вн

ос
ти

 
м

ет
ал

ло
в,

 е
го

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е 

дл
я 

п
ро

-
гн

оз
и

ро
ва

н
и

я 
во

зм
ож

н
ос

ти
 п

ро
те

ка
-

н
и

я 
ре

ак
ц

и
й

 м
еж

ду
 м

ет
ал

ла
м

и
 и

 к
и

с-
ло

та
м

и
, р

еа
к

ц
и

й
 в

ы
те

сн
ен

и
я 

од
н

и
х 

м
ет

ал
ло

в 
и

з 
ра

ст
во

ро
в 

и
х 

со
ле

й
 д

ру
ги

-
м

и
 м

ет
ал

ла
м

и
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
ра

з-
ба

вл
ен

н
ы

х 
ки

сл
от

 с
 м

ет
ал

ла
м

и
.

Л
аб

о
ра

то
рн

ы
е 

о
п

ы
ты

. 1
7.

З
ам

ещ
ен

и
е 

м
ед

и
 в

 р
ас

тв
ор

е 
хл

ор
и

да
 м

ед
и

 (
II

) 
ж

е-
ле

зо
м

О
п

ре
де

ле
н

и
я 

п
он

ят
и

й
 «

ре
ак

ц
и

и
 з

ам
ещ

ен
и

я»
, «

ря
д 

ак
ти

вн
ос

ти
 м

ет
ал

ло
в»

.
К

ла
сс

и
ф

и
ка

ц
и

я 
хи

м
и

че
ск

и
х 

ре
ак

ц
и

й
 п

о 
чи

сл
у 

и
 с

о-
ст

ав
у 

и
сх

од
н

ы
х 

ве
щ

ес
тв

 и
 п

ро
ду

кт
ов

 р
еа

кц
и

и
.

И
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е 

эл
ек

тр
ох

и
м

и
че

ск
ог

о 
ря

да
 н

ап
ря

ж
е-

н
и

й
 (

ак
ти

вн
ос

ти
) 

м
ет

ал
ло

в 
дл

я 
оп

ре
де

ле
н

и
я 

во
зм

ож
-

н
ос

ти
 п

ро
те

ка
н

и
я 

ре
ак

ц
и

й
 м

еж
ду

 м
ет

ал
ла

м
и

 и
 в

од
н

ы
-

м
и

 р
ас

тв
ор

ам
и

 к
и

сл
от

 и
 с

ол
ей

.
Н

аб
лю

де
н

и
е 

и
 о

п
и

са
н

и
е 

п
ри

зн
ак

ов
 и

 у
сл

ов
и

й
 т

еч
е-

н
и

я 
хи

м
и

че
ск

и
х 

ре
ак

ц
и

й
, в

ы
во

ды
 н

а 
ос

н
ов

ан
и

и
 а

н
а-

ли
за

 н
аб

лю
де

н
и

й
 з

а 
эк

сп
ер

и
м

ен
то

м
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Р
еа

кц
и

и
 о

бм
е-

н
а.

 П
ра

ви
ло

 
Б

ер
то

лл
е 

(1
/1

)

Р
еа

к
ц

и
и

 о
бм

ен
а.

 Р
еа

к
ц

и
и

 н
ей

тр
ал

и
за

-
ц

и
и

. У
сл

ов
и

я 
п

ро
те

ка
н

и
я 

ре
ак

ц
и

й
 о

б-
м

ен
а 

в 
ра

ст
во

ра
х 

до
 к

он
ц

а.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
Р

ас
тв

ор
ен

и
е 

ги
др

ок
-

си
да

 м
ед

и
 (

II
) 

в 
ки

сл
от

ах
; в

за
и

м
од

ей
-

ст
ви

е 
ок

си
да

 м
ед

и
 (

II
) 

с 
се

рн
ой

 к
и

сл
о-

то
й

 п
ри

 н
аг

ре
ва

н
и

и

О
п

ре
де

ле
н

и
я 

п
он

ят
и

й
 «

ре
ак

ц
и

и
 о

бм
ен

а»
, «

ре
ак

ц
и

и
 

н
ей

тр
ал

и
за

ц
и

и
».

К
ла

сс
и

ф
и

ка
ц

и
я 

хи
м

и
че

ск
и

х 
ре

ак
ц

и
й

 п
о 

чи
сл

у 
и

 с
о-

ст
ав

у 
и

сх
од

н
ы

х 
ве

щ
ес

тв
 и

 п
ро

ду
к

то
в 

ре
ак

ц
и

и
.

И
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е 

та
бл

и
ц

ы
 р

ас
тв

ор
и

м
ос

ти
 д

ля
 о

п
ре

де
-

ле
н

и
я 

во
зм

ож
н

ос
ти

 п
ро

те
к

ан
и

я 
ре

ак
ц

и
й

 о
бм

ен
а.

Н
аб

лю
де

н
и

е 
и

 о
п

и
са

н
и

е 
п

ри
зн

ак
ов

 и
 у

сл
ов

и
й

 т
еч

е-
н

и
я 

хи
м

и
че

ск
и

х 
ре

ак
ц

и
й

, в
ы

во
ды

 н
а 

ос
н

ов
ан

и
и

 а
н

ал
и

-
за

 н
аб

лю
де

н
и

й
 з

а 
эк

сп
ер

и
м

ен
то

м

Т
и

п
ы

 х
и

м
и

че
-

ск
и

х 
ре

ак
ц

и
й

 н
а 

п
ри

м
ер

е 
св

ой
ст

в 
во

ды
. 

П
он

ят
и

е 
о 

ги
д-

ро
ли

зе
 (

1/
1)

Т
и

п
ы

 х
и

м
и

че
ск

и
х 

ре
ак

ц
и

й
 н

а 
п

ри
м

ер
е 

св
ой

ст
в 

во
ды

. Р
еа

кц
и

я 
ра

зл
ож

ен
и

я 
—

 
эл

ек
тр

о
ли

з 
во

ды
. Р

еа
к

ц
и

и
 с

о
ед

и
-

н
ен

и
я 

—
 в

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

во
ды

 
с

ок
си

да
м

и
 м

ет
ал

ло
в 

и
 н

ем
ет

ал
ло

в.
 

У
сл

о
ви

е 
вз

аи
м

о
де

й
ст

ви
я 

о
к

си
до

в 
м

ет
ал

ло
в 

и
 н

ем
ет

ал
ло

в 
с 

во
до

й
. 

П
он

ят
и

е 
«г

и
др

о
к

си
ды

».
 Р

еа
к

ц
и

и
 

за
м

ещ
ен

и
я 

—
 в

за
и

м
о

де
й

ст
ви

е 
во

ды
 с

 
м

ет
ал

ла
м

и
. Р

еа
к

ц
и

и
 о

бм
ен

а 
—

 г
и

др
о-

ли
з 

ве
щ

ес
тв

О
п

ре
де

ле
н

и
е 

п
он

ят
и

я 
«г

и
др

ол
и

з»
. 

Х
ар

ак
те

ри
ст

и
к

а 
хи

м
и

че
ск

и
х 

св
ой

ст
в 

во
ды

О
бо

бщ
ен

и
е 

и
 

си
ст

ем
ат

и
за

ц
и

я 
зн

ан
и

й
 п

о 
те

м
е 

«И
зм

ен
ен

и
я,

 
п

ро
и

сх
од

ящ
и

е
с 

ве
щ

ес
тв

ам
и

» 
(1

/3
)

В
ы

п
ол

н
ен

и
е 

за
да

н
и

й
 п

о 
те

м
е 

«И
зм

е-
н

ен
и

я,
 п

ро
и

сх
од

ящ
и

е 
с 

ве
щ

ес
тв

ам
и

»
И

сп
ол

ьз
ов

ан
и

е 
зн

ак
ов

ог
о 

м
од

ел
и

ро
ва

н
и

я.
П

ол
уч

ен
и

е 
хи

м
и

че
ск

ой
 и

н
ф

ор
м

ац
и

и
 и

з 
ра

зл
и

чн
ы

х 
и

ст
оч

н
и

ко
в.

П
ре

дс
та

вл
ен

и
е 

и
н

ф
ор

м
ац

и
и

 п
о 

те
м

е 
«И

зм
ен

ен
и

я,
 

п
ро

и
сх

од
ящ

и
е 

с 
ве

щ
ес

тв
ам

и
» 

в 
ви

де
 т

аб
ли

ц
, с

хе
м

, 
оп

ор
н

ог
о 

к
он

сп
ек

та
, в

 т
ом

 ч
и

сл
е 

с 
п

ри
м

ен
ен

и
ем

 
ср

ед
ст

в 
И

К
Т
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

ТЕ
М

А 
УР

О
КА

СО
Д

ЕР
Ж

А
Н

И
Е 

УР
О

КА
В

И
Д

 Д
ЕЯ

ТЕ
Л

ЬН
О

СТ
И

 У
Ч

ЕН
И

КА

К
он

тр
ол

ьн
ая

 
ра

бо
та

 п
о 

те
м

е 
«И

зм
ен

ен
и

я,
 

п
ро

и
сх

од
ящ

и
е

с 
ве

щ
ес

тв
ам

и
» 

(1
/1

)

ТЕ
М

А 
5.

 П
РА

КТ
И

КУ
М

 1
. «

П
РО

СТ
ЕЙ

Ш
И

Е 
О

П
ЕР

А
Ц

И
И

 С
 В

ЕЩ
ЕС

ТВ
О

М
»

 (
3/

5)

П
ра

ви
ла

 т
ех

н
и

-
к

и
 б

ез
оп

ас
н

ос
-

ти
 п

ри
 р

аб
от

е 
в 

хи
м

и
че

ск
ом

 к
а-

би
н

ет
е.

 П
ри

е-
м

ы
 о

бр
ащ

ен
и

я 
с 

ла
бо

ра
то

рн
ы

м
 

об
ор

уд
ов

ан
и

ем
 

и
 н

аг
ре

ва
те

ль
-

н
ы

м
и

 п
ри

бо
ра

-
м

и
 (

1/
1)

П
ра

ви
ла

 т
ех

н
и

к
и

 б
ез

оп
ас

н
ос

ти
 п

ри
 

ра
бо

те
 в

 х
и

м
и

че
ск

ом
 к

аб
и

н
ет

е.
 П

ри
-

ем
ы

 о
бр

ащ
ен

и
я 

с 
ла

бо
ра

то
рн

ы
м

 
об

ор
уд

ов
ан

и
ем

 и
 н

аг
ре

ва
те

ль
н

ы
м

и
 

п
ри

бо
ра

м
и

Р
аб

от
а 

с 
ла

бо
ра

то
рн

ы
м

 о
бо

ру
до

ва
н

и
ем

 и
 н

аг
ре

ва
-

те
ль

н
ы

м
и

 п
ри

бо
ра

м
и

 в
 с

оо
тв

ет
ст

ви
и

 с
 п

ра
ви

ла
м

и
 

те
хн

и
ки

 б
ез

оп
ас

н
ос

ти
.

В
ы

п
ол

н
ен

и
е 

п
ро

ст
ей

ш
и

х 
п

ри
ем

ов
 о

бр
ащ

ен
и

я 
с 

ла
бо

-
ра

то
рн

ы
м

 о
бо

ру
до

ва
н

и
ем

: с
 л

аб
ор

ат
ор

н
ы

м
 ш

та
ти

-
во

м
, с

о 
сп

и
рт

ов
к

ой

Н
аб

лю
де

н
и

я 
за

 
и

зм
ен

ен
и

ям
и

, 
п

ро
и

сх
од

ящ
и

-
м

и
 с

 г
ор

ящ
ей

 
св

еч
ой

, и
 и

х 
оп

и
са

н
и

е 
(д

о-
м

аш
н

и
й

 э
кс

п
е-

ри
м

ен
т/

1)

Н
аб

лю
де

н
и

я 
за

 и
зм

ен
ен

и
ям

и
, п

ро
-

и
сх

од
ящ

и
м

и
 с

 г
ор

ящ
ей

 с
ве

чо
й

, и
 и

х 
оп

и
са

н
и

е 

Р
аб

от
а 

с 
ла

бо
ра

то
рн

ы
м

 о
бо

ру
до

ва
н

и
ем

 и
 н

аг
ре

ва
-

те
ль

н
ы

м
и

 п
ри

бо
ра

м
и

 в
 с

оо
тв

ет
ст

ви
и

 с
 п

ра
ви

ла
м

и
 

те
хн

и
ки

 б
ез

оп
ас

н
ос

ти
.

Н
аб

лю
де

н
и

е 
за

 с
во

й
ст

ва
м

и
 в

ещ
ес

тв
 и

 я
вл

ен
и

ям
и

, 
п

ро
и

сх
од

ящ
и

м
и

 с
 в

ещ
ес

тв
ам

и
.

О
п

и
са

н
и

е 
хи

м
и

че
ск

ог
о 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
 с

 п
ом

ощ
ью

 
ес

те
ст

ве
н

н
ог

о 
(р

ус
ск

ог
о 

и
ли

 р
од

н
ог

о)
 я

зы
ка

 и
 я

зы
- 

   
ка

 х
и

м
и

и
.



63

С
ос

та
вл

ен
и

е 
вы

во
до

в 
п

о 
ре

зу
ль

та
та

м
 п

ро
ве

де
н

н
ог

о 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

А
н

ал
и

з 
п

оч
вы

 и
 

во
ды

 (
до

м
аш

-
н

и
й

 э
кс

п
е-

ри
м

ен
т/

1)

А
н

ал
и

з 
п

оч
вы

 и
 в

од
ы

Р
аб

от
а 

с 
ла

бо
ра

то
рн

ы
м

 о
бо

ру
до

ва
н

и
ем

 и
 н

аг
ре

ва
-

те
ль

н
ы

м
и

 п
ри

бо
ра

м
и

 в
 с

оо
тв

ет
ст

ви
и

 с
 п

ра
ви

ла
м

и
 

те
хн

и
ки

 б
ез

оп
ас

н
ос

ти
.

В
ы

п
ол

н
ен

и
е 

п
ро

ст
ей

ш
и

х 
п

ри
ем

ов
 о

бр
ащ

ен
и

я 
с 

ла
бо

-
ра

то
рн

ы
м

 о
бо

ру
до

ва
н

и
ем

: с
 в

ор
он

ко
й

, с
 ф

и
ль

тр
ом

, 
со

 с
п

и
рт

ов
ко

й
.

Н
аб

лю
де

н
и

е 
за

 с
во

й
ст

ва
м

и
 в

ещ
ес

тв
 и

 я
вл

ен
и

ям
и

, 
п

ро
и

сх
од

ящ
и

м
и

 с
 в

ещ
ес

тв
ам

и
.

О
п

и
са

н
и

е 
хи

м
и

че
ск

ог
о 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
 с

 п
ом

ощ
ью

 
ес

те
ст

ве
н

н
ог

о 
(р

ус
ск

ог
о 

и
ли

 р
од

н
ог

о)
 я

зы
к

а 
и

 я
зы

- 
 

ка
 х

и
м

и
и

.
С

ос
та

вл
ен

и
е 

вы
во

до
в 

п
о 

ре
зу

ль
та

та
м

 п
ро

ве
де

н
н

ог
о 

эк
сп

ер
и

м
ен

та

П
ри

зн
ак

и
 х

и
-

м
и

че
ск

и
х 

ре
ак

-
ц

и
й

 (
1/

1)

П
ри

зн
ак

и
 х

и
м

и
че

ск
и

х 
ре

ак
ц

и
й

Р
аб

от
а 

с 
ла

бо
ра

то
рн

ы
м

 о
бо

ру
до

ва
н

и
ем

 и
 н

аг
ре

ва
-

те
ль

н
ы

м
и

 п
ри

бо
ра

м
и

 в
 с

оо
тв

ет
ст

ви
и

 с
 п

ра
ви

ла
м

и
 

те
хн

и
ки

 б
ез

оп
ас

н
ос

ти
.

В
ы

п
ол

н
ен

и
е 

п
ро

ст
ей

ш
и

х 
п

ри
ем

ов
 о

бр
ащ

ен
и

я 
с 

ла
бо

-
ра

то
рн

ы
м

 о
бо

ру
до

ва
н

и
ем

: с
 л

аб
ор

ат
ор

н
ы

м
 ш

та
ти

-
во

м
, с

о 
сп

и
рт

ов
к

ой
.

Н
аб

лю
де

н
и

е 
за

 с
во

й
ст

ва
м

и
 в

ещ
ес

тв
 и

 я
вл

ен
и

ям
и

, 
п

ро
и

сх
од

ящ
и

м
и

 с
 в

ещ
ес

тв
ам

и
.

О
п

и
са

н
и

е 
хи

м
и

че
ск

ог
о 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
 с

 п
ом

ощ
ью

 
ес

те
ст

ве
н

н
ог

о 
(р

ус
ск

ог
о 

и
ли

 р
од

н
ог

о)
 я

зы
к

а 
и

 я
зы

- 
 

ка
 х

и
м

и
и

.
С

ос
та

вл
ен

и
е 

вы
во

до
в 

п
о 

ре
зу

ль
та

та
м

 п
ро

ве
де

н
н

ог
о 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

ТЕ
М

А 
УР

О
КА

СО
Д

ЕР
Ж

А
Н

И
Е 

УР
О

КА
В

И
Д

 Д
ЕЯ

ТЕ
Л

ЬН
О

СТ
И

 У
Ч

ЕН
И

КА

П
ри

го
то

вл
ен

и
е 

ра
ст

во
ра

 с
ах

ар
а 

и
 о

п
ре

де
ле

н
и

е 
м

ас
со

во
й

 д
ол

и
 

ег
о 

в 
ра

ст
во

ре
(1

/1
)

П
ри

го
то

вл
ен

и
е 

ра
ст

во
ра

 с
ах

ар
а 

и
 о

п
-

ре
де

ле
н

и
е 

м
ас

со
во

й
 д

ол
и

 е
го

 в
 р

ас
-

тв
ор

е

Р
аб

от
а 

с 
ла

бо
ра

то
рн

ы
м

 о
бо

ру
до

ва
н

и
ем

 и
 н

аг
ре

ва
-

те
ль

н
ы

м
и

 п
ри

бо
ра

м
и

 в
 с

оо
тв

ет
ст

ви
и

 с
 п

ра
ви

ла
м

и
 

те
хн

и
ки

 б
ез

оп
ас

н
ос

ти
.

В
ы

п
ол

н
ен

и
е 

п
ро

ст
ей

ш
и

х 
п

ри
ем

ов
 о

бр
ащ

ен
и

я 
с 

ла
-

бо
ра

то
рн

ы
м

 о
бо

ру
до

ва
н

и
ем

: с
 м

ер
н

ы
м

 ц
и

ли
н

др
ом

, 
с

ве
са

м
и

.
Н

аб
лю

де
н

и
е 

за
 с

во
й

ст
ва

м
и

 в
ещ

ес
тв

 и
 я

вл
ен

и
ям

и
, 

п
ро

и
сх

од
ящ

и
м

и
 с

 в
ещ

ес
тв

ам
и

.
О

п
и

са
н

и
е 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
 с

 п
ом

ощ
ью

 е
ст

ес
тв

ен
н

ог
о 

(р
ус

ск
ог

о 
и

ли
 р

од
н

ог
о)

 я
зы

ка
 и

 я
зы

ка
 х

и
м

и
и

.
С

ос
та

вл
ен

и
е 

вы
во

до
в 

п
о 

ре
зу

ль
та

та
м

 п
ро

ве
де

н
н

ог
о 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
.

П
ри

го
то

вл
ен

и
е 

ра
ст

во
ро

в 
с 

оп
ре

де
ле

н
н

ой
 м

ас
со

во
й

 
до

ле
й

 р
ас

тв
ор

ен
н

ог
о 

ве
щ

ес
тв

а.
П

ри
го

то
вл

ен
и

е 
ра

ст
во

ра
 и

 р
ас

че
т 

м
ас

со
во

й
 д

ол
и

 р
ас

-
тв

ор
ен

н
ог

о 
в 

н
ем

 в
ещ

ес
тв

а

ТЕ
М

А 
6.

 Р
АС

ТВ
О

РЕ
Н

И
Е.

 Р
АС

ТВ
О

РЫ
. С

ВО
Й

СТ
В

А 
РА

СТ
В

О
РО

В
 Э

ЛЕ
КТ

РО
Л

И
ТО

В 
(1

8/
22

)

Р
ас

тв
ор

ен
и

е 
к

ак
 ф

и
зи

к
о-

хи
-

м
и

че
ск

и
й

 п
ро

-
ц

ес
с.

 Р
ас

тв
ор

и
-

м
ос

ть
. Т

и
п

ы
 

ра
ст

во
ро

в 
(–

/1
)

Р
ас

тв
ор

ен
и

е 
ка

к
 ф

и
зи

ко
-х

и
м

и
че

ск
и

й
 

п
ро

ц
ес

с.
 П

он
ят

и
е 

о 
ги

др
ат

ах
 и

 к
ри

с-
та

лл
ог

и
др

ат
ах

. Р
ас

тв
ор

и
м

ос
ть

. К
ри

вы
е 

ра
ст

во
ри

м
ос

ти
 к

ак
 м

од
ел

ь 
за

ви
си

м
ос

-
ти

 р
ас

тв
ор

и
м

ос
ти

 т
ве

рд
ы

х 
ве

щ
ес

тв
 о

т 
те

м
п

ер
ат

ур
ы

. Н
ас

ы
щ

ен
н

ы
е,

 н
ен

ас
ы

-
щ

ен
н

ы
е 

и
 п

ер
ес

ы
щ

ен
н

ы
е 

ра
ст

во
ры

.
З

н
ач

ен
и

е 
ра

ст
во

ро
в 

дл
я 

п
ри

ро
ды

 и
 

се
ль

ск
ог

о 
хо

зя
й

ст
ва

О
п

ре
де

ле
н

и
я 

п
он

ят
и

й
 «

ра
ст

во
р»

, «
ги

др
ат

»,
 «

кр
и

с-
та

лл
ог

и
др

ат
»,

 «
н

ас
ы

щ
ен

н
ы

й
 р

ас
тв

ор
»,

 «
н

ен
ас

ы
-

щ
ен

н
ы

й
 р

ас
тв

ор
»,

 «
п

ер
ес

ы
щ

ен
н

ы
й

 р
ас

тв
ор

»,
 

«р
ас

тв
ор

и
м

ос
ть

».
О

п
ре

де
ле

н
и

е 
ра

ст
во

ри
м

ос
ти

 в
ещ

ес
тв

 с
 и

сп
ол

ьз
ов

а-
н

и
ем

 к
ри

вы
х 

ра
ст

во
ри

м
ос

ти
.

Х
ар

ак
те

ри
ст

и
к

а 
ра

ст
во

ре
н

и
я 

с 
то

чк
и

 з
ре

н
и

я 
ат

ом
н

о-
м

ол
ек

ул
яр

н
ог

о 
уч

ен
и

я.
И

сп
ол

ьз
ов

ан
и

е 
та

бл
и

ц
ы

 р
ас

тв
ор

и
м

ос
ти

 д
ля

 о
п

ре
де

-
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ле
н

и
я 

ра
ст

во
ри

м
ос

ти
 в

ещ
ес

тв
 в

 в
од

е.
С

ос
та

вл
ен

и
е 

н
а 

ос
н

ов
е 

те
к

ст
а 

гр
аф

и
к

ов
, 

в 
то

м
 ч

и
сл

е 
с 

п
ри

м
ен

ен
и

ем
 с

ре
дс

тв
 И

К
Т

Э
ле

кт
ро

ли
ти

че
-

ск
ая

 д
и

сс
оц

и
-

ац
и

я 
(1

/1
)

П
он

ят
и

е 
об

 э
ле

кт
ро

ли
ти

че
ск

ой
 д

и
сс

о-
ц

и
ац

и
и

. Э
ле

к
тр

ол
и

ты
 и

 н
еэ

ле
к

тр
ол

и
-

ты
. М

ех
ан

и
зм

 д
и

сс
оц

и
ац

и
й

 э
ле

кт
ро

-
ли

то
в 

с 
ра

зл
и

чн
ы

м
 х

ар
ак

те
ро

м
 с

вя
зи

. 
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
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

И
сп

ы
та

н
и

е 
ве

щ
ес

тв
 

и
и

х 
ра

ст
во

ро
в 

н
а 

эл
ек

тр
оп

ро
во

дн
ос

ть

О
п

ре
де

ле
н

и
я 

п
он

ят
и

й
 «

эл
ек

тр
ол

и
ти

че
ск

ая
 д

и
сс

оц
и

-
ац

и
я»

, «
эл

ек
тр

ол
и

ты
»,

 «
н

еэ
ле

кт
ро

ли
ты

».
В

ы
п

ол
н

ен
и

е 
п

ом
ет

ок
, в

ы
п

и
со

к 
и

 ц
и

ти
ро

ва
н

и
я 

те
кс

та

О
сн

ов
н

ы
е 

п
о-

ло
ж

ен
и

я 
те

-
ор

и
и

 э
ле

кт
ро

-
ли

ти
че

ск
ой

 
ди

сс
оц

и
ац

и
и

. 
И

он
н

ы
е 

ур
ав

н
е-

н
и

я 
ре

ак
ц

и
й

(1
/2

)

О
сн

ов
н

ы
е 

п
ол

ож
ен

и
я 

те
ор

и
и

 э
ле

кт
ро

-
ли

ти
че

ск
ой

 д
и

сс
оц

и
ац

и
и

. И
он

н
ы

е 
ур

ав
н

ен
и

я 
ре

ак
ц

и
й

. Р
еа

кц
и

и
 о

бм
ен

а,
 

и
ду

щ
и

е 
до

 к
он

ц
а.

К
ла

сс
и

ф
и

ка
ц

и
я 

и
он

ов
 и

 и
х 

св
ой

ст
ва

.
М

ол
ек

ул
яр

н
ы

е 
и

 и
он

н
ы

е 
ур

ав
н

ен
и

я 
ре

ак
ц

и
й

.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
З

ав
и

си
м

ос
ть

 э
ле

к
тр

о-
п

ро
во

дн
ос

ти
 у

кс
ус

н
ой

 к
и

сл
от

ы
 о

т 
ко

н
ц

ен
тр

ац
и

и
. Д

ви
ж

ен
и

е 
ок

ра
ш

ен
н

ы
х 

и
он

ов
 в

 э
ле

кт
ри

че
ск

ом
 п

ол
е.

Л
аб

о
ра

то
рн

ы
е 

о
п

ы
ты

. 
18

. В
за

и
м

о-
де

й
ст

ви
е 

ра
ст

во
ро

в 
хл

ор
и

да
 н

ат
ри

я 
и

 н
и

тр
ат

а 
се

ре
бр

а

О
п

ре
де

ле
н

и
я 

п
он

ят
и

й
 «

ст
еп

ен
ь 

ди
сс

оц
и

ац
и

и
»,

 
«с

и
ль

н
ы

е 
эл

ек
тр

ол
и

ты
»,

 «
сл

аб
ы

е 
эл

ек
тр

ол
и

ты
»,

 «
ка

-
ти

он
ы

»,
 «

ан
и

он
ы

»,
 «

ки
сл

от
ы

»,
 «

ос
н

ов
ан

и
я»

, «
со

ли
».

С
ос

та
вл

ен
и

е 
ур

ав
н

ен
и

й
 э

ле
к

тр
ол

и
ти

че
ск

ой
 д

и
сс

оц
и

-
ац

и
и

 к
и

сл
от

, о
сн

ов
ан

и
й

 и
 с

ол
ей

.
И

лл
ю

ст
ра

ц
и

я 
п

ри
м

ер
ам

и
 о

сн
ов

н
ы

х 
п

ол
ож

ен
и

й
 т

е-
ор

и
и

 э
ле

кт
ро

ли
ти

че
ск

ой
 д

и
сс

оц
и

ац
и

и
; г

ен
ет

и
че

-
ск

ой
 в

за
и

м
ос

вя
зи

 м
еж

ду
 в

ещ
ес

тв
ам

и
 (

п
ро

ст
ое

 в
ещ

е-
ст

во
 —

 о
к

си
д 

—
 г

и
др

ок
си

д 
—

 с
ол

ь)
.

Р
аз

ли
че

н
и

е 
к

ом
п

он
ен

то
в 

до
к

аз
ат

ел
ьс

тв
а 

(т
ез

и
со

в,
 

ар
гу

м
ен

то
в 

и
 ф

ор
м

ы
 д

ок
аз

ат
ел

ьс
тв

а)
.

О
п

ре
де

ле
н

и
е 

п
он

ят
и

я 
«и

он
н

ы
е 

ре
ак

ц
и

и
».

С
ос

та
вл

ен
и

е 
м

ол
ек

ул
яр

н
ы

х,
 п

ол
н

ы
х 

и
 с

ок
ра

щ
ен

н
ы

х 
и

он
н

ы
х 

ур
ав

н
ен

и
й

 р
еа

кц
и

й
 с

 у
ча

ст
и

ем
 э

ле
кт

ро
ли

то
в.

Н
аб

лю
де

н
и

е 
и

 о
п

и
са

н
и

е 
ре

ак
ц

и
й

 м
еж

ду
 э

ле
кт

ро
ли

-
та

м
и

 с
 п

ом
ощ

ью
 е

ст
ес

тв
ен

н
ог

о 
(р

ус
ск

ог
о 

и
ли

 р
од

н
о-

го
) 

яз
ы

ка
 и

 я
зы

ка
 х

и
м

и
и
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

ТЕ
М

А 
УР

О
КА

СО
Д

ЕР
Ж

А
Н

И
Е 

УР
О

КА
В

И
Д

 Д
ЕЯ

ТЕ
Л

ЬН
О

СТ
И

 У
Ч

ЕН
И

КА

К
и

сл
от

ы
: к

ла
с-

си
ф

и
к

ац
и

я 
и

 
св

ой
ст

ва
 в

 с
ве

те
 

Т
Э

Д
 (

3/
3)

К
и

сл
от

ы
, и

х 
к

ла
сс

и
ф

и
к

ац
и

я.
 Д

и
сс

о-
ц

и
ац

и
я 

к
и

сл
от

 и
 и

х 
св

ой
ст

ва
 в

 с
ве

те
 

те
ор

и
и

 э
ле

кт
ро

ли
ти

че
ск

ой
 д

и
сс

оц
и

-
ац

и
и

. В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
ки

сл
от

 с
 м

е-
та

лл
ам

и
. Э

ле
к

тр
ох

и
м

и
че

ск
и

й
 р

яд
 

н
ап

ря
ж

ен
и

й
 м

ет
ал

ло
в.

 В
за

и
м

од
ей

ст
-

ви
е 

ки
сл

от
 с

 о
кс

и
да

м
и

 м
ет

ал
ло

в.
 В

за
и

-
м

од
ей

ст
ви

е 
к

и
сл

от
 с

 о
сн

ов
ан

и
ям

и
 —

 
ре

ак
ц

и
я 

н
ей

тр
ал

и
за

ц
и

и
. В

за
и

м
од

ей
ст

-
ви

е 
ки

сл
от

 с
 с

ол
ям

и
. И

сп
ол

ьз
ов

ан
и

е 
та

бл
и

ц
ы

 р
ас

тв
ор

и
м

ос
ти

 д
ля

 х
ар

ак
те

-
ри

ст
и

к
и

 х
и

м
и

че
ск

и
х 

св
ой

ст
в 

к
и

сл
от

.
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 1

9.
 П

ол
уч

ен
и

е 
н

ер
ас

тв
ор

и
м

ог
о 

ги
др

ок
си

да
 и

 в
за

и
м

о-
де

й
ст

ви
е 

ег
о 

с 
к

и
сл

от
ам

и
. 2

0.
 В

за
и

м
о-

де
й

ст
ви

е 
ки

сл
от

 с
 о

сн
ов

ан
и

ям
и

. 
21

. В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
ки

сл
от

 с
 о

кс
и

да
м

и
 

м
ет

ал
ло

в.
 2

2.
 В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

ки
сл

от
 с

 
м

ет
ал

ла
м

и
. 2

3.
 В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

ки
с-

ло
т 

с 
со

ля
м

и

С
ос

та
вл

ен
и

е 
ха

ра
кт

ер
и

ст
и

ки
 о

бщ
и

х 
хи

м
и

че
ск

и
х 

св
ой

ст
в 

ки
сл

от
 с

 п
оз

и
ц

и
й

 т
ео

ри
и

 э
ле

к
тр

ол
и

ти
че

ск
ой

 
ди

сс
оц

и
ац

и
и

.
С

ос
та

вл
ен

и
е 

м
ол

ек
ул

яр
н

ы
х,

 п
ол

н
ы

х 
и

 с
ок

ра
щ

ен
н

ы
х 

и
он

н
ы

х 
ур

ав
н

ен
и

й
 р

еа
к

ц
и

й
 с

 у
ча

ст
и

ем
 к

и
сл

от
.

Н
аб

лю
де

н
и

е 
и

 о
п

и
са

н
и

е 
ре

ак
ц

и
й

 с
 у

ча
ст

и
ем

 к
и

сл
от

 
с

п
ом

ощ
ью

 е
ст

ес
тв

ен
н

ог
о 

(р
ус

ск
ог

о 
и

ли
 р

од
н

ог
о)

 
яз

ы
ка

 и
 я

зы
ка

 х
и

м
и

и
.

П
ро

ве
де

н
и

е 
оп

ы
то

в,
 п

од
тв

ер
ж

да
ю

щ
и

х 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 к
и

сл
от

, с
 с

об
лю

де
н

и
ем

 п
ра

ви
л 

те
хн

и
к

и
 

бе
зо

п
ас

н
ос

ти

О
сн

ов
ан

и
я:

 
к

ла
сс

и
ф

и
к

ац
и

я 
и

 с
во

й
ст

ва
 в

 
св

ет
е 

Т
Э

Д
 (

3/
3)

О
сн

ов
ан

и
я,

 и
х 

к
ла

сс
и

ф
и

к
ац

и
я.

 
Д

и
сс

оц
и

ац
и

я 
ос

н
ов

ан
и

й
 и

 и
х 

св
ой

ст
ва

 
в 

св
ет

е 
те

ор
и

и
 э

ле
кт

ро
ли

ти
че

ск
ой

 
ди

сс
оц

и
ац

и
и

. В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
ос

н
ов

а-
н

и
й

 с
 с

ол
ям

и
. И

сп
ол

ьз
ов

ан
и

е 
та

бл
и

ц
ы

 

О
п

ре
де

ле
н

и
е 

п
он

ят
и

я 
«о

сн
ов

ан
и

я»
С

ос
та

вл
ен

и
е 

ха
ра

кт
ер

и
ст

и
ки

 о
бщ

и
х 

хи
м

и
че

ск
и

х 
св

ой
ст

в 
ос

н
ов

ан
и

й
 (

щ
ел

оч
ей

 и
 н

ер
ас

тв
ор

и
м

ы
х 

ос
н

ов
ан

и
й

) 
с 

п
оз

и
ц

и
й

 т
ео

ри
и

 э
ле

кт
ро

ли
ти

че
ск

ой
 

ди
сс

оц
и

ац
и

и
.
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ра
ст

во
ри

м
ос

ти
 д

ля
 х

ар
ак

те
ри

ст
и

к
и

 х
и

-
м

и
че

ск
и

х 
св

ой
ст

в 
ос

н
ов

ан
и

й
. В

за
и

м
о-

де
й

ст
ви

е 
щ

ел
оч

ей
 с

 о
кс

и
да

м
и

 н
ем

е-
та

лл
ов

.
Л

аб
ор

ат
ор

н
ы

е 
оп

ы
ты

. 2
4.

 В
за

и
м

од
ей

-
ст

ви
е 

щ
ел

оч
ей

 с
 к

и
сл

от
ам

и
. 2

5.
 В

за
-

и
м

од
ей

ст
ви

е 
щ

ел
оч

ей
 с

 о
кс

и
да

м
и

 н
е-

м
ет

ал
ло

в.
 2

6.
 В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

щ
ел

оч
ей

 
с 

со
ля

м
и

. 2
7.

 П
ол

уч
ен

и
е 

и
 с

во
й

ст
ва

 
н

ер
ас

тв
ор

и
м

ы
х 

ос
н

ов
ан

и
й

С
ос

та
вл

ен
и

е 
м

ол
ек

ул
яр

н
ы

х,
 п

ол
н

ы
х 

и
 с

ок
ра

щ
ен

н
ы

х 
и

он
н

ы
х 

ур
ав

н
ен

и
й

 р
еа

кц
и

й
 с

 у
ча

ст
и

ем
 о

сн
ов

ан
и

й
.

Н
аб

лю
де

н
и

е 
и

 о
п

и
са

н
и

е 
ре

ак
ц

и
й

 о
сн

ов
ан

и
й

 с
 п

о-
м

ощ
ью

 е
ст

ес
тв

ен
н

ог
о 

(р
ус

ск
ог

о 
и

ли
 р

од
н

ог
о)

 я
зы

ка
 

и
 я

зы
ка

 х
и

м
и

и
.

П
ро

ве
де

н
и

е 
оп

ы
то

в,
 п

од
тв

ер
ж

да
ю

щ
и

х 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 о
сн

ов
ан

и
й

, 
с 

со
бл

ю
де

н
и

ем
 п

ра
ви

л 
те

хн
и

ки
 

бе
зо

п
ас

н
ос

ти
.

С
ос

та
вл

ен
и

е 
до

кл
ад

а 
п

о 
те

м
е,

 о
п

ре
де

ле
н

н
ой

 у
чи

те
-

ле
м

О
кс

и
ды

: к
ла

с-
си

ф
и

к
ац

и
я 

и
 

св
ой

ст
ва

 (
2/

2)

О
бо

бщ
ен

и
е 

св
ед

ен
и

й
 о

б 
ок

си
да

х,
 и

х 
кл

ас
си

ф
и

ка
ц

и
и

 и
 с

во
й

ст
ва

х.
Л

аб
ор

ат
ор

н
ы

е 
оп

ы
ты

. 2
8.

 В
за

и
м

од
ей

-
ст

ви
е 

ос
н

о́в
н

ы
х 

ок
си

до
в 

с 
к

и
сл

от
ам

и
. 

29
. В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

ос
н

о́в
н

ы
х 

ок
си

до
в 

с 
во

до
й

. 3
0.

 В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
ки

сл
от

н
ы

х 
ок

си
до

в 
с 

щ
ел

оч
ам

и
. 3

1.
 В

за
и

м
од

ей
ст

-
ви

е 
ки

сл
от

н
ы

х 
ок

си
до

в 
с 

во
до

й

О
п

ре
де

ле
н

и
я 

п
он

ят
и

й
 «

н
ес

ол
ео

бр
аз

ую
щ

и
е 

ок
си

ды
»,

 
«с

ол
ео

бр
аз

ую
щ

и
е 

ок
си

ды
»,

 «
ос

н
о́в

н
ы

е 
ок

си
ды

»,
 

«к
и

сл
от

н
ы

е 
ок

си
ды

».
С

ос
та

вл
ен

и
е 

ха
ра

кт
ер

и
ст

и
ки

 о
бщ

и
х 

хи
м

и
че

ск
и

х 
св

ой
ст

в 
со

ле
об

ра
зу

ю
щ

и
х 

ок
си

до
в 

(к
и

сл
от

н
ы

х 
и

 
ос

н
о́в

н
ы

х)
 с

 п
оз

и
ц

и
й

 т
ео

ри
и

 э
ле

кт
ро

ли
ти

че
ск

ой
 

ди
сс

оц
и

ац
и

и
.

С
ос

та
вл

ен
и

е 
м

ол
ек

ул
яр

н
ы

х,
 п

ол
н

ы
х 

и
 с

ок
ра

щ
ен

н
ы

х 
и

он
н

ы
х 

ур
ав

н
ен

и
й

 р
еа

кц
и

й
 с

 у
ча

ст
и

ем
 о

кс
и

до
в.

Н
аб

лю
де

н
и

е 
и

 о
п

и
са

н
и

е 
ре

ак
ц

и
й

 о
кс

и
до

в 
с 

п
о-

м
ощ

ью
 е

ст
ес

тв
ен

н
ог

о 
(р

ус
ск

ог
о 

и
ли

 р
од

н
ог

о)
 я

зы
ка

 
и

 я
зы

ка
 х

и
м

и
и

.
П

ро
ве

де
н

и
е 

оп
ы

то
в,

 п
од

тв
ер

ж
да

ю
щ

и
х 

хи
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 о

кс
и

до
в,

 с
 с

об
лю

де
н

и
ем

 п
ра

ви
л 

те
хн

и
ки

 
бе

зо
п

ас
н

ос
ти

.
С

ос
та

вл
ен

и
е 

до
кл

ад
а 

п
о 

те
м

е,
 о

п
ре

де
ле

н
н

ой
 

са
м

ос
то

ят
ел

ьн
о
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

ТЕ
М

А 
УР

О
КА

СО
Д

ЕР
Ж

А
Н

И
Е 

УР
О

КА
В

И
Д

 Д
ЕЯ

ТЕ
Л

ЬН
О

СТ
И

 У
Ч

ЕН
И

КА

С
ол

и
: к

ла
сс

и
-

ф
и

ка
ц

и
я 

и
 

св
ой

ст
ва

 в
 с

ве
те

 
Т

Э
Д

 (
2/

2)

С
ол

и
, и

х 
ди

сс
оц

и
ац

и
я 

и
 с

во
й

ст
ва

 
в

св
ет

е 
те

ор
и

и
 э

ле
к

тр
ол

и
ти

че
ск

ой
 д

и
с-

со
ц

и
ац

и
и

. В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
со

ле
й

 с
 м

е-
та

лл
ам

и
, о

со
бе

н
н

ос
ти

 э
ти

х 
ре

ак
ц

и
й

. 
В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

со
ле

й
 с

 с
ол

ям
и

. И
с-

п
ол

ьз
ов

ан
и

е 
та

бл
и

ц
ы

 р
ас

тв
ор

и
м

ос
ти

 
дл

я 
ха

ра
к

те
ри

ст
и

ки
 х

и
м

и
че

ск
и

х 
св

ой
ст

в 
со

ле
й

.
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

32
. В

за
и

м
о-

де
й

ст
ви

е 
со

ле
й

 с
 к

и
сл

от
ам

и
. 3

3.
 В

за
-

и
м

од
ей

ст
ви

е 
со

ле
й

 с
 щ

ел
оч

ам
и

. 
34

.В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
со

ле
й

 с
 с

ол
ям

и
. 

35
.В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

ра
ст

во
ро

в 
со

ле
й

 
с

м
ет

ал
ла

м
и

О
п

ре
де

ле
н

и
я 

п
он

ят
и

й
 «

ср
ед

н
и

е 
со

ли
»,

 «
ки

сл
ы

е 
со

ли
»,

 
«о

сн
о́в

н
ы

е 
со

ли
».

С
ос

та
вл

ен
и

е 
ха

ра
кт

ер
и

ст
и

ки
 о

бщ
и

х 
хи

м
и

че
ск

и
х 

св
ой

ст
в 

со
ле

й
 с

 п
оз

и
ц

и
й

 т
ео

ри
и

 э
ле

кт
ро

ли
ти

че
ск

ой
 

ди
сс

оц
и

ац
и

и
.

С
ос

та
вл

ен
и

е 
м

ол
ек

ул
яр

н
ы

х,
 п

ол
н

ы
х 

и
 с

ок
ра

щ
ен

н
ы

х 
и

он
н

ы
х 

ур
ав

н
ен

и
й

 р
еа

кц
и

й
 с

 у
ча

ст
и

ем
 с

ол
ей

.
Н

аб
лю

де
н

и
е 

и
 о

п
и

са
н

и
е 

ре
ак

ц
и

й
 с

ол
ей

 с
 п

ом
ощ

ью
 

ес
те

ст
ве

н
н

ог
о 

(р
ус

ск
ог

о 
и

ли
 р

од
н

ог
о)

 я
зы

к
а 

и
 я

зы
ка

 
хи

м
и

и
.

П
ро

ве
де

н
и

е 
оп

ы
то

в,
 п

од
тв

ер
ж

да
ю

щ
и

х 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 с
ол

ей
, с

 с
об

лю
де

н
и

ем
 п

ра
ви

л 
те

хн
и

к
и

 б
ез

-
оп

ас
н

ос
ти

.
С

ос
та

вл
ен

и
е 

до
кл

ад
а 

п
о 

те
м

е,
 о

п
ре

де
ле

н
н

ой
 с

ам
о-

ст
оя

те
ль

н
о

Г
ен

ет
и

че
ск

ая
 

св
яз

ь 
м

еж
ду

 
к

ла
сс

ам
и

 н
е-

ор
га

н
и

че
ск

и
х 

ве
щ

ес
тв

 (
1/

1)

Г
ен

ет
и

че
ск

и
е 

ря
ды

 м
ет

ал
ла

 и
 н

ем
ет

ал
-

ла
. Г

ен
ет

и
че

ск
ая

 с
вя

зь
 м

еж
ду

 к
ла

сс
ам

и
 

н
ео

рг
ан

и
че

ск
и

х 
ве

щ
ес

тв

О
п

ре
де

ле
н

и
е 

п
он

ят
и

я 
«г

ен
ет

и
че

ск
и

й
 р

яд
».

И
лл

ю
ст

ри
ро

ва
ть

: а
) 

п
ри

м
ер

ам
и

 о
сн

ов
н

ы
е 

п
ол

ож
ен

и
я 

те
ор

и
и

 э
ле

к
тр

ол
и

ти
че

ск
ой

 д
и

сс
оц

и
ац

и
и

; б
) 

ге
н

ет
и

-
че

ск
ую

 в
за

и
м

ос
вя

зь
 м

еж
ду

 в
ещ

ес
тв

ам
и

 (
п

ро
ст

ое
 в

е-
щ

ес
тв

о 
—

 о
кс

и
д 

—
 г

и
др

ок
си

д 
—

 с
ол

ь)
.

С
ос

та
вл

ен
и

е 
м

ол
ек

ул
яр

н
ы

х,
 п

ол
н

ы
х 

и
 с

ок
ра

щ
ен

н
ы

х 
и

он
н

ы
х 

ур
ав

н
ен

и
й

 р
еа

кц
и

й
 с

 у
ча

ст
и

ем
 э

ле
кт

ро
ли

то
в.

С
ос

та
вл

ен
и

е 
ур

ав
н

ен
и

й
 р

еа
кц

и
й

, с
оо

тв
ет

ст
ву

ю
щ

и
х 

п
ос

ле
до

ва
те

ль
н

ос
ти

 (
«ц

еп
оч

к
е»

) 
п

ре
вр

ащ
ен

и
й

 н
ео

р-
га

н
и

че
ск

и
х 

ве
щ

ес
тв

 р
аз

ли
чн

ы
х 

кл
ас

со
в.

В
ы

п
ол

н
ен

и
е 

п
ря

м
ог

о 
и

н
ду

кт
и

вн
ог

о 
до

ка
за

те
ль

ст
ва
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О
бо

бщ
ен

и
е 

и
 

си
ст

ем
ат

и
за

ц
и

я 
зн

ан
и

й
 п

о 
те

м
е 

«Р
ас

тв
ор

ен
и

е.
 

Р
ас

тв
ор

ы
. С

во
й

-
ст

ва
 р

ас
тв

ор
ов

 
эл

ек
тр

ол
и

то
в»

 
(2

/2
)

П
ол

уч
ен

и
е 

хи
м

и
че

ск
ой

 и
н

ф
ор

м
ац

и
и

 и
з 

ра
зл

и
чн

ы
х 

и
ст

оч
н

и
ко

в.
П

ре
дс

та
вл

ен
и

е 
и

н
ф

ор
м

ац
и

и
 п

о 
те

м
е 

«Р
ас

тв
ор

ен
и

е.
 

Р
ас

тв
ор

ы
. С

во
й

ст
ва

 р
ас

тв
ор

ов
 э

ле
кт

ро
ли

то
в»

 в
 в

и
де

 
та

бл
и

ц
, с

хе
м

, о
п

ор
н

ог
о 

ко
н

сп
ек

та
, в

 т
ом

 ч
и

сл
е 

с 
п

ри
м

ен
ен

и
ем

 с
ре

дс
тв

 И
К

Т

К
он

тр
ол

ьн
ая

 
ра

бо
та

 п
о 

те
м

е 
«Р

ас
тв

ор
ен

и
е.

 
Р

ас
тв

ор
ы

. 
С

во
й

ст
ва

 р
ас

-
тв

ор
ов

 э
ле

кт
ро

-
ли

то
в»

 (
1/

1)

К
ла

сс
и

ф
и

к
а-

ц
и

я 
хи

м
и

че
-

ск
и

х 
ре

ак
ц

и
й

. 
О

ки
сл

и
те

ль
н

о-
во

сс
та

н
ов

и
те

ль
-

н
ы

е 
ре

ак
ц

и
и

 
(1

/2
)

О
ки

сл
и

те
ль

н
о-

во
сс

та
н

ов
и

те
ль

н
ы

е 
ре

ак
ц

и
и

.
О

п
ре

де
ле

н
и

е 
ст

еп
ен

ей
 о

к
и

сл
ен

и
я 

дл
я 

эл
ем

ен
то

в,
 о

бр
аз

ую
щ

и
х 

ве
щ

ес
тв

а 
ра

з-
н

ы
х 

к
ла

сс
ов

. Р
еа

к
ц

и
и

 и
он

н
ог

о 
об

м
ен

а 
и

 о
к

и
сл

и
те

ль
н

о-
во

сс
та

н
ов

и
те

ль
н

ы
е 

ре
ак

ц
и

и
. О

к
и

сл
и

те
ль

 и
 в

ос
ст

ан
ов

и
-

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
 о

ки
сл

и
те

ль
-

н
о-

во
сс

та
н

ов
и

те
ль

н
ы

х 
ре

ак
ц

и
й

 м
ет

о-
до

м
 э

ле
кт

ро
н

н
ог

о 
ба

ла
н

са
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
ц

и
н

-
ка

 с
 с

ер
ой

, с
ол

ян
ой

 к
и

сл
от

ой
, х

ло
ри

-
до

м
 м

ед
и

(I
I)

. Г
ор

ен
и

е 
м

аг
н

и
я.

 В
за

и
-

О
п

ре
де

ле
н

и
я 

п
он

ят
и

й
 «

ок
и

сл
и

те
ль

н
о-

во
сс

та
н

ов
и

-
те

ль
н

ы
е 

ре
ак

ц
и

и
»,

 «
ок

и
сл

и
те

ль
»,

 «
во

сс
та

н
ов

и
те

ль
»,

 
«о

к
и

сл
ен

и
е»

, «
во

сс
та

н
ов

ле
н

и
е»

.
К

ла
сс

и
ф

и
ка

ц
и

я 
хи

м
и

че
ск

и
х 

ре
ак

ц
и

й
 п

о 
п

ри
зн

ак
у 

«и
зм

ен
ен

и
е 

ст
еп

ен
ей

 о
ки

сл
ен

и
я 

эл
ем

ен
то

в»
.

О
п

ре
де

ле
н

и
е 

ок
и

сл
и

те
ля

 и
 в

ос
ст

ан
ов

и
те

ля
, о

ки
сл

е-
н

и
я 

и
 в

ос
ст

ан
ов

ле
н

и
я.

И
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е 

зн
ак

ов
ог

о 
м

од
ел

и
ро

ва
н

и
я
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

ТЕ
М

А 
УР

О
КА

СО
Д

ЕР
Ж

А
Н

И
Е 

УР
О

КА
В

И
Д

 Д
ЕЯ

ТЕ
Л

ЬН
О

СТ
И

 У
Ч

ЕН
И

КА

м
од

ей
ст

ви
е 

хл
ор

н
ой

 и
 с

ер
ов

од
ор

од
н

ой
 

во
ды

С
во

й
ст

ва
 и

зу
-

че
н

н
ы

х 
кл

ас
со

в 
ве

щ
ес

тв
 в

 с
ве

те
 

ок
и

сл
и

те
ль

н
о-

во
сс

та
н

ов
и

те
ль

-
н

ы
х 

ре
ак

ц
и

й
 

(1
/1

)

С
во

й
ст

ва
 п

ро
ст

ы
х 

ве
щ

ес
тв

 —
 м

ет
ал

ло
в 

и
 н

ем
ет

ал
ло

в,
 к

и
сл

от
 и

 с
ол

ей
 в

 с
ве

те
 

ок
и

сл
и

те
ль

н
о-

во
сс

та
н

ов
и

те
ль

н
ы

х 
ре

ак
ц

и
й

С
ос

та
вл

ен
и

е 
ур

ав
н

ен
и

й
 о

ки
сл

и
те

ль
н

о-
во

сс
та

н
ов

и
-

те
ль

н
ы

х 
ре

ак
ц

и
й

 с
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

ем
 м

ет
од

а 
эл

ек
тр

он
-

н
ог

о 
ба

ла
н

са
.

О
п

ре
де

ле
н

и
е 

ок
и

сл
и

те
ля

 и
 в

ос
ст

ан
ов

и
те

ля
, о

ки
сл

е-
н

и
я 

и
 в

ос
ст

ан
ов

ле
н

и
я

О
бо

бщ
ен

и
е 

и
 

си
ст

ем
ат

и
за

ц
и

я 
зн

ан
и

й
 п

о 
те

м
е 

«О
ки

сл
и

те
ль

н
о-

во
сс

та
н

ов
и

те
ль

-
н

ы
е 

ре
ак

ц
и

и
» 

(–
/1

)

С
ос

та
вл

ен
и

е 
ур

ав
н

ен
и

й
 о

ки
сл

и
те

ль
н

о-
во

сс
та

н
ов

и
-

те
ль

н
ы

х 
ре

ак
ц

и
й

 с
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

ем
 м

ет
од

а 
эл

ек
тр

он
-

н
ог

о 
ба

ла
н

са
.

О
п

ре
де

ле
н

и
е 

ок
и

сл
и

те
ля

 и
 в

ос
ст

ан
ов

и
те

ля
, о

ки
сл

е-
н

и
я 

и
 в

ос
ст

ан
ов

ле
н

и
я.

П
ре

дс
та

вл
ен

и
е 

и
н

ф
ор

м
ац

и
и

 п
о 

те
м

е 
«О

к
и

сл
и

те
ль

н
о-

во
сс

та
н

ов
и

те
ль

н
ы

е 
ре

ак
ц

и
и

» 
в 

ви
де

 т
аб

ли
ц

, с
хе

м
, 

оп
ор

н
ог

о 
к

он
сп

ек
та

, в
 т

ом
 ч

и
сл

е 
с 

п
ри

м
ен

ен
и

ем
 

ср
ед

ст
в 

И
К

Т

ТЕ
М

А 
7.

 П
РА

КТ
И

КУ
М

  2
. «

СВ
О

Й
СТ

В
А 

РА
СТ

В
О

РО
В

 Э
Л

ЕК
ТР

О
ЛИ

ТО
В

»
 (

1/
4)

И
он

н
ы

е 
ре

ак
ц

и
и

 
(–

/1
)

И
он

н
ы

е 
ре

ак
ц

и
и

О
бр

ащ
ен

и
е 

с 
ла

бо
ра

то
рн

ы
м

 о
бо

ру
до

ва
н

и
ем

 и
 н

аг
ре

-
ва

те
ль

н
ы

м
и

 п
ри

бо
ра

м
и

 в
 с

оо
тв

ет
ст

ви
и

 с
 п

ра
ви

ла
м

и
 

те
хн

и
ки

 б
ез

оп
ас

н
ос

ти
.

Н
аб

лю
де

н
и

е 
св

ой
ст

в 
эл

ек
тр

ол
и

то
в 

и
 п

ро
и

сх
од

ящ
и

х 
с 

н
и

м
и

 я
вл

ен
и

й
.
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О
п

и
са

н
и

е 
хи

м
и

че
ск

ог
о 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
 с

 п
ом

ощ
ью

 
ес

те
ст

ве
н

н
ог

о 
(р

ус
ск

ог
о 

и
ли

 р
од

н
ог

о)
 я

зы
к

а 
и

 я
зы

ка
 

хи
м

и
и

.
Ф

ор
м

ул
и

ро
ва

н
и

е 
вы

во
до

в 
п

о 
ре

зу
ль

та
та

м
 п

ро
ве

де
н

-
н

ог
о 

эк
сп

ер
и

м
ен

та

У
сл

о
ви

я 
те

че
�

н
и

я 
хи

м
и

че
с�

к
и

х 
ре

ак
ц

и
й

 
м

еж
ду

 р
ас

тв
о

ра
�

м
и

 э
ле

к
тр

ол
и

�
то

в 
до

 к
о

н
ц

а
(–

/1
)

У
сл

ов
и

я 
те

че
н

и
я 

хи
м

и
че

ск
и

х 
ре

ак
ц

и
й

 
м

еж
ду

 р
ас

тв
ор

ам
и

 э
ле

кт
ро

ли
то

в 
до

 
ко

н
ц

а

О
бр

ащ
ен

и
е 

с 
ла

бо
ра

то
рн

ы
м

 о
бо

ру
до

ва
н

и
ем

 и
 н

аг
ре

-
ва

те
ль

н
ы

м
и

 п
ри

бо
ра

м
и

 в
 с

оо
тв

ет
ст

ви
и

 с
 п

ра
ви

ла
м

и
 

те
хн

и
ки

 б
ез

оп
ас

н
ос

ти
.

Н
аб

лю
де

н
и

е 
св

ой
ст

в 
эл

ек
тр

ол
и

то
в 

и
 п

ро
и

сх
од

ящ
и

х 
с

н
и

м
и

 я
вл

ен
и

й
.

О
п

и
са

н
и

е 
хи

м
и

че
ск

ог
о 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
 с

 п
ом

ощ
ью

 
ес

те
ст

ве
н

н
ог

о 
(р

ус
ск

ог
о 

и
ли

 р
од

н
ог

о)
 я

зы
ка

 и
 я

зы
ка

 
хи

м
и

и
.

Ф
ор

м
ул

и
ро

ва
н

и
е 

вы
во

до
в 

п
о 

ре
зу

ль
та

та
м

 п
ро

ве
де

н
-

н
ог

о 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

С
во

й
ст

ва
 к

и
с�

ло
т,

 о
сн

о
ва

н
и

й
, 

о
к

си
до

в 
и

 с
ол

ей
 (

–
/1

)

С
во

й
ст

ва
 к

и
сл

от
, о

сн
ов

ан
и

й
, о

кс
и

до
в 

и
 с

ол
ей

О
бр

ащ
ен

и
е 

с 
ла

бо
ра

то
рн

ы
м

 о
бо

ру
до

ва
н

и
ем

 и
 н

аг
ре

-
ва

те
ль

н
ы

м
и

 п
ри

бо
ра

м
и

 в
 с

оо
тв

ет
ст

ви
и

 с
 п

ра
ви

ла
м

и
 

те
хн

и
ки

 б
ез

оп
ас

н
ос

ти
.

Н
аб

лю
де

н
и

е 
св

ой
ст

в 
ки

сл
от

, о
сн

ов
ан

и
й

, о
кс

и
до

в 
и

 с
о-

ле
й

, а
 т

ак
ж

е 
п

ро
и

сх
од

ящ
и

х 
с 

н
и

м
и

 я
вл

ен
и

й
.

О
п

и
са

н
и

е 
хи

м
и

че
ск

ог
о 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
 с

 п
ом

ощ
ью

 
ес

те
ст

ве
н

н
ог

о 
(р

ус
ск

ог
о 

и
ли

 р
од

н
ог

о)
 я

зы
к

а 
и

 я
зы

ка
 

хи
м

и
и

.
Ф

ор
м

ул
и

ро
ва

н
и

е 
вы

во
до

в 
п

о 
ре

зу
ль

та
та

м
 п

ро
ве

де
н

-
н

ог
о 

эк
сп

ер
и

м
ен

та

Р
еш

ен
и

е 
эк

сп
е�

р
и

м
ен

та
ль

н
ы

х 
за

да
ч 

(1
/1

)

Р
еш

ен
и

е 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

ль
н

ы
х 

за
да

ч
О

бр
ащ

ен
и

е 
с 

ла
бо

ра
то

рн
ы

м
 о

бо
ру

до
ва

н
и

ем
 и

 н
аг

ре
-

ва
те

ль
н

ы
м

и
 п

ри
бо

ра
м

и
 в

 с
оо

тв
ет

ст
ви

и
 с

 п
ра

ви
ла

м
и

 
те

хн
и

ки
 б

ез
оп

ас
н

ос
ти

.
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П
ро

до
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ен
и

е 
т

а
бл

.

ТЕ
М

А 
УР

О
КА

СО
Д

ЕР
Ж

А
Н

И
Е 

УР
О

КА
В

И
Д

 Д
ЕЯ

ТЕ
Л

ЬН
О

СТ
И

 У
Ч

ЕН
И

КА

Р
ас

п
оз

н
ав

ан
и

е 
н

ек
от

ор
ы

х 
ан

и
он

ов
 и

 к
ат

и
он

ов
.

Н
аб

лю
де

н
и

е 
св

ой
ст

в 
ве

щ
ес

тв
 и

 п
ро

и
сх

од
ящ

и
х 

с 
н

и
-

м
и

 я
вл

ен
и

й
.

О
п

и
са

н
и

е 
хи

м
и

че
ск

ог
о 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
 с

 п
ом

ощ
ью

 
ес

те
ст

ве
н

н
ог

о 
(р

ус
ск

ог
о 

и
ли

 р
од

н
ог

о)
 я

зы
к

а 
и

 я
зы

ка
 

хи
м

и
и

.
Ф

ор
м

ул
и

ро
ва

н
и

е 
вы

во
до

в 
п

о 
ре

зу
ль

та
та

м
 п

ро
ве

де
н

-
н

ог
о 

эк
сп

ер
и

м
ен

та

ТЕ
М

А 
8.

 У
Ч

ЕБ
Н

Ы
Е 

ЭК
СК

УР
СИ

И
 (

—
/4

)

Э
к

ск
ур

си
и

 в
 м

уз
еи

: м
и

н
ер

ал
ог

и
че

ск
и

е,
 

кр
ае

ве
дч

ес
ки

е,
 х

уд
ож

ес
тв

ен
н

ы
е;

 л
аб

о-
ра

то
ри

и
 (

уч
еб

н
ы

х 
за

ве
де

н
и

й
, а

гр
ох

и
-

м
и

че
ск

и
е,

 э
ко

ло
ги

че
ск

и
е,

 с
ан

и
та

рн
о-

 
эп

и
де

м
и

ол
ог

и
че

ск
и

е)
; а

п
те

ки
; 

п
ро

и
зв

од
ст

ве
н

н
ы

е 
об

ъе
к

ты
 (

хи
м

и
-

че
ск

и
е 

за
во

ды
, в

од
оо

чи
ст

н
ы

е 
со

ор
у-

ж
ен

и
я 

и
 д

ру
ги

е 
м

ес
тн

ы
е 

хи
м

и
че

ск
и

е 
п

ро
и

зв
од

ст
ва

)

9 
КЛ

АС
С 

(2
/3

 ч
 в

 н
ед

ел
ю

, в
се

го
 6

8/
10

2 
ч,

 и
з 

ни
х 

4/
8 

ч 
—

 р
ез

ер
вн

ое
 в

ре
м

я)

В
ВЕ

Д
ЕН

И
Е.

 О
БЩ

АЯ
 Х

АР
А

КТ
ЕР

И
СТ

И
КА

 Х
И

М
И

Ч
ЕС

КИ
Х 

ЭЛ
ЕМ

ЕН
ТО

В
 И

 Х
И

М
И

Ч
ЕС

КИ
Х 

РЕ
А

КЦ
И

Й
.

П
ЕР

И
О

Д
И

Ч
ЕС

КИ
Й

 З
А

КО
Н

 И
 П

ЕР
И

О
Д

И
Ч

ЕС
КА

Я 
СИ

СТ
ЕМ

А 
ХИ

М
И

Ч
ЕС

КИ
Х 

ЭЛ
ЕМ

ЕН
ТО

В
 Д

. И
. М

ЕН
Д

ЕЛ
ЕЕ

В
А

 (
10

/1
2)

Х
ар

ак
те

ри
ст

и
ка

 
хи

м
и

че
ск

ог
о 

эл
е-

Х
ар

ак
те

ри
ст

и
к

а 
эл

ем
ен

та
 п

о 
ег

о 
п

ол
о-

ж
ен

и
ю

 в
 П

ер
и

од
и

че
ск

ой
 с

и
ст

ем
е 

хи
-

Х
ар

ак
те

ри
ст

и
к

а 
хи

м
и

че
ск

и
х 

эл
ем

ен
то

в 
1—

3-
го

 п
ер

и
-

од
ов

 п
о 

и
х 

п
ол

ож
ен

и
ю

 в
 П

ер
и

од
и

че
ск

ой
 с

и
ст

ем
е 

хи
-
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м
ен

та
 н

а 
ос

н
ов

а-
н

и
и

 е
го

 п
ол

ож
е-

н
и

я 
в 

П
ер

и
од

и
-

че
ск

ой
 с

и
ст

ем
е 

Д
.И

.М
ен

де
ле

-
ев

а 
(2

/3
)

м
и

че
ск

и
х 

эл
ем

ен
то

в 
Д

.И
. М

ен
де

ле
ев

а.
 

С
во

й
ст

ва
 о

к
си

до
в,

 к
и

сл
от

, о
сн

ов
ан

и
й

 
и

 с
ол

ей
 в

 с
ве

те
 т

ео
ри

и
 э

ле
к

тр
ол

и
ти

че
-

ск
ой

 д
и

сс
оц

и
ац

и
и

 и
 о

к
и

сл
ен

и
я-

во
с-

ст
ан

ов
ле

н
и

я.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
М

од
ел

и
 а

то
м

ов
 э

ле
-

м
ен

то
в 

1—
3-

го
 п

ер
и

од
ов

м
и

че
ск

и
х 

эл
ем

ен
то

в 
Д

. И
. М

ен
де

ле
ев

а;
 х

и
м

и
че

ск
и

х 
св

ой
ст

в 
ам

ф
от

ер
н

ы
х 

ок
си

до
в 

и
 г

и
др

ок
си

до
в.

С
ос

та
вл

ен
и

е 
м

ол
ек

ул
яр

н
ы

х,
 п

ол
н

ы
х 

и
 с

ок
ра

щ
ен

н
ы

х 
и

он
н

ы
х 

ур
ав

н
ен

и
й

 р
еа

кц
и

й

А
м

ф
от

ер
н

ы
е 

ок
си

ды
 и

 г
и

др
о-

к
си

ды
 (

1/
1)

П
он

ят
и

е 
о 

п
ер

ех
од

н
ы

х 
эл

ем
ен

та
х.

 
А

м
ф

от
ер

н
ос

ть
. Г

ен
ет

и
че

ск
и

й
 р

яд
 

п
ер

ех
од

н
ог

о 
эл

ем
ен

та
.

Л
аб

о
ра

то
рн

ы
е 

о
п

ы
ты

. 
1.

 П
ол

уч
ен

и
е 

ги
др

ок
си

да
 ц

и
н

ка
 и

 и
сс

ле
до

ва
н

и
е 

ег
о 

св
ой

ст
в

О
п

ре
де

ле
н

и
е 

п
он

ят
и

я 
«а

м
ф

от
ер

н
ы

е 
со

ед
и

н
ен

и
я»

.
Н

аб
лю

де
н

и
е 

и
 о

п
и

са
н

и
е 

ре
ак

ц
и

й
 м

еж
ду

 в
ещ

ес
тв

ам
и

 
с 

п
ом

ощ
ью

 е
ст

ес
тв

ен
н

ог
о 

(р
ус

ск
ог

о 
и

ли
 р

од
н

ог
о)

 
яз

ы
ка

 и
 я

зы
ка

 х
и

м
и

и
.

П
ро

ве
де

н
и

е 
оп

ы
то

в,
 п

од
тв

ер
ж

да
ю

щ
и

х 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 а
м

ф
от

ер
н

ы
х 

ок
си

до
в 

и
 г

и
др

ок
си

до
в

П
ер

и
од

и
че

ск
и

й
 

за
ко

н
 и

 П
ер

и
о-

ди
че

ск
ая

 с
и

ст
е-

м
а 

Д
. И

. М
ен

де
-

ле
ев

а 
в 

св
ет

е 
уч

ен
и

я 
о 

ст
ро

е-
н

и
и

 а
то

м
а 

(1
/1

)

П
ер

и
од

и
че

ск
и

й
 з

ак
он

 и
 П

ер
и

од
и

че
-

ск
ая

 с
и

ст
ем

а 
хи

м
и

че
ск

и
х 

эл
ем

ен
то

в 
Д

.И
. М

ен
де

ле
ев

а.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
Р

аз
ли

чн
ы

е 
ф

ор
м

ы
 

та
бл

и
ц

 П
ер

и
од

и
че

ск
ой

 с
и

ст
ем

ы
.

Л
аб

о
ра

то
рн

ы
е 

о
п

ы
ты

. 
2.

 М
од

ел
и

ро
-

ва
н

и
е 

п
ос

тр
ое

н
и

я 
П

ер
и

од
и

че
ск

ой
 

си
ст

ем
ы

 Д
. И

. М
ен

де
ле

ев
а 

О
п

ре
де

ле
н

и
е 

ви
до

в 
к

ла
сс

и
ф

и
к

ац
и

и
: е

ст
ес

тв
ен

н
ой

 
и

и
ск

ус
ст

ве
н

н
ой

.
В

ы
п

ол
н

ен
и

е 
п

ря
м

ог
о 

де
ду

кт
и

вн
ог

о 
до

ка
за

те
ль

ст
ва

. 
С

оз
да

н
и

е 
м

од
ел

ей
 с

 в
ы

де
ле

н
и

ем
 с

ущ
ес

тв
ен

н
ы

х 
ха

ра
к-

те
ри

ст
и

к 
об

ъе
кт

а 
и

 п
ре

дс
та

вл
ен

и
ем

 и
х 

в 
п

ро
ст

ра
н

ст
-

ве
н

н
о-

гр
аф

и
че

ск
ой

 и
ли

 з
н

ак
ов

о-
си

м
во

ли
че

ск
ой

 
ф

ор
м

е

Х
и

м
и

че
ск

ая
 

ор
га

н
и

за
ц

и
я 

ж
и

во
й

 и
 н

еж
и

-
во

й
 п

ри
ро

ды
  

(1
/1

)

Х
и

м
и

че
ск

ая
 о

рг
ан

и
за

ц
и

я 
ж

и
во

й
 и

 н
е-

ж
и

во
й

 п
ри

ро
ды

. Х
и

м
и

че
ск

и
й

 с
ос

та
в 

яд
ра

, 
м

ан
ти

и
 и

 з
ем

н
ой

 к
ор

ы
. Х

и
м

и
че

-
ск

и
е 

эл
ем

ен
ты

 в
 к

ле
тк

ах
 ж

и
вы

х 
ор

га
-

н
и

зм
ов

. М
ак

ро
- 

и
 м

и
кр

оэ
ле

м
ен

ты
.

Х
ар

ак
те

ри
ст

и
к

а 
ро

ли
 х

и
м

и
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в 

в 
ж

и
во

й
 

и
 н

еж
и

во
й

 п
ри

ро
де

.
С

ос
та

вл
ен

и
е 

ан
н

от
ац

и
и

 к
 т

ек
ст

у.
О

п
ре

де
ле

н
и

е 
ц

ел
и

 у
че

бн
ой

 д
ея

те
ль

н
ос

ти
 с

 п
ом

ощ
ью

 
уч

и
те

ля
 и

 с
ам

ос
то

ят
ел

ьн
о,

 п
ои

ск
 с

ре
дс

тв
 е

е 
ос

у-
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

ТЕ
М

А 
УР

О
КА

СО
Д

ЕР
Ж

А
Н

И
Е 

УР
О

КА
В

И
Д

 Д
ЕЯ

ТЕ
Л

ЬН
О

СТ
И

 У
Ч

ЕН
И

КА

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. М

од
ел

ь 
ст

ро
ен

и
я 

зе
м

-
н

ог
о 

ш
ар

а 
в 

п
оп

ер
еч

н
ом

 р
аз

ре
зе

щ
ес

тв
ле

н
и

я 
п

о 
п

ла
н

у,
 с

ве
рк

а 
св

ои
х 

де
й

ст
ви

й
 с

 ц
ел

ью
, 

а 
п

ри
 н

ео
бх

од
и

м
ос

ти
 и

сп
ра

вл
ен

и
е 

ош
и

бо
к

 с
 п

о-
м

ощ
ью

 у
чи

те
ля

 и
 с

ам
ос

то
ят

ел
ьн

о

К
ла

сс
и

ф
и

к
а-

ц
и

я 
хи

м
и

че
-

ск
и

х 
ре

ак
ц

и
й

 
п

о
ра

зл
и

чн
ы

м
 

ос
н

ов
ан

и
ям

   
 

(1
/1

)

О
бо

бщ
ен

и
е 

св
ед

ен
и

й
 о

 х
и

м
и

че
ск

и
х 

ре
-

ак
ц

и
ях

. К
ла

сс
и

ф
и

ка
ц

и
я 

хи
м

и
че

ск
и

х 
ре

ак
ц

и
й

 п
о 

ра
зл

и
чн

ы
м

 о
сн

ов
ан

и
ям

: 
со

ст
ав

у 
и

 ч
и

сл
у 

ре
аг

и
ру

ю
щ

и
х 

и
 о

бр
а-

зу
ю

щ
и

хс
я 

ве
щ

ес
тв

, т
еп

ло
во

м
у 

эф
ф

ек
-

ту
, 

н
ап

ра
вл

ен
и

ю
, и

зм
ен

ен
и

ю
 с

те
п

е-
н

ей
 о

ки
сл

ен
и

я 
эл

ем
ен

то
в,

 о
бр

аз
ую

-
щ

и
х 

ре
аг

и
ру

ю
щ

и
е 

ве
щ

ес
тв

а,
 ф

аз
е,

 
и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

ю
 к

ат
ал

и
за

то
ра

.
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

3.
 З

ам
ещ

ен
и

е 
ж

ел
ез

ом
 м

ед
и

 в
 р

ас
тв

ор
е 

су
ль

ф
ат

а 
м

ед
и

 (
II

)

О
п

ре
де

ле
н

и
я 

п
он

ят
и

й
 «

хи
м

и
че

ск
ая

 р
еа

кц
и

я»
, «

ре
ак

-
ц

и
и

 с
ое

ди
н

ен
и

я»
, «

ре
ак

ц
и

и
 р

аз
ло

ж
ен

и
я»

, «
ре

ак
ц

и
и

 
об

м
ен

а»
, «

ре
ак

ц
и

и
 з

ам
ещ

ен
и

я»
, «

ре
ак

ц
и

и
 н

ей
тр

ал
и

-
за

ц
и

и
»,

 «
эк

зо
те

рм
и

че
ск

и
е 

ре
ак

ц
и

и
»,

 «
эн

до
те

рм
и

че
-

ск
и

е 
ре

ак
ц

и
и

»,
 «

об
ра

ти
м

ы
е 

ре
ак

ц
и

и
»,

 «
н

ео
бр

ат
и

м
ы

е 
ре

ак
ц

и
и

»,
 «

ок
и

сл
и

те
ль

н
о-

во
сс

та
н

ов
и

те
ль

н
ы

е 
ре

ак
-

ц
и

и
»,

 «
го

м
ог

ен
н

ы
е 

ре
ак

ц
и

и
»,

 «
ге

те
ро

ге
н

н
ы

е 
ре

ак
-

ц
и

и
»,

 «
ка

та
ли

ти
че

ск
и

е 
ре

ак
ц

и
и

»,
 «

н
ек

ат
ал

и
ти

че
ск

и
е 

ре
ак

ц
и

и
»,

 «
те

п
ло

во
й

 э
ф

ф
ек

т 
хи

м
и

че
ск

ой
 р

еа
кц

и
и

».
Х

ар
ак

те
ри

ст
и

к
а 

хи
м

и
че

ск
и

х 
ре

ак
ц

и
й

 п
о 

ра
зл

и
чн

ы
м

 
п

ри
зн

ак
ам

.
С

ос
та

вл
ен

и
е 

м
ол

ек
ул

яр
н

ы
х,

 п
ол

н
ы

х 
и

 с
ок

ра
щ

ен
н

ы
х 

и
он

н
ы

х 
ур

ав
н

ен
и

й
 р

еа
кц

и
й

.
О

п
ре

де
ле

н
и

е 
ок

и
сл

и
те

ля
 и

 в
ос

ст
ан

ов
и

те
ля

, о
ки

сл
е-

н
и

я 
и

 в
ос

ст
ан

ов
ле

н
и

я.
Н

аб
лю

де
н

и
е 

и
 о

п
и

са
н

и
е 

ре
ак

ц
и

й
 м

еж
ду

 в
ещ

ес
тв

ам
и

 
с 

п
ом

ощ
ью

 е
ст

ес
тв

ен
н

ог
о 

(р
ус

ск
ог

о 
и

ли
 р

од
н

ог
о)

 
яз

ы
ка

 и
 я

зы
ка

 х
и

м
и

и
.

П
ре

дс
та

вл
ен

и
е 

и
н

ф
ор

м
ац

и
и

 п
о 

те
м

е 
«К

ла
сс

и
ф

и
к

а-
ц

и
я 

хи
м

и
че

ск
и

х 
ре

ак
ц

и
й

» 
в 

ви
де

 т
аб

ли
ц

, с
хе

м
, о

п
ор

-
н

ог
о 

ко
н

сп
ек

та
, в

 т
ом

 ч
и

сл
е 

с 
п

ри
м

ен
ен

и
ем

 с
ре

дс
тв

 
И

К
Т
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П
он

ят
и

е 
о 

ск
о-

ро
ст

и
 х

и
м

и
че

-
ск

ой
 р

еа
к

ц
и

и
(1

/1
)

П
он

ят
и

е 
о 

ск
ор

ос
ти

 х
и

м
и

че
ск

ой
 р

еа
к-

ц
и

и
. Ф

ак
то

ры
, в

ли
яю

щ
и

е 
н

а 
ск

ор
ос

ть
 

хи
м

и
че

ск
и

х 
ре

ак
ц

и
й

.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
З

ав
и

си
м

ос
ть

 с
к

ор
ос

-
ти

 х
и

м
и

че
ск

ой
 р

еа
кц

и
и

 о
т 

п
ри

ро
ды

 
ре

аг
и

ру
ю

щ
и

х 
ве

щ
ес

тв
. З

ав
и

си
м

ос
ть

 
ск

ор
ос

ти
 х

и
м

и
че

ск
ой

 р
еа

к
ц

и
и

 о
т 

ко
н

-
ц

ен
тр

ац
и

и
 р

еа
ги

ру
ю

щ
и

х 
ве

щ
ес

тв
. 

З
ав

и
си

м
ос

ть
 с

ко
ро

ст
и

 х
и

м
и

че
ск

ой
 р

е-
ак

ц
и

и
 о

т 
п

ло
щ

ад
и

 с
оп

ри
к

ос
н

ов
ен

и
я 

ре
аг

и
ру

ю
щ

и
х 

ве
щ

ес
тв

 (
«к

и
п

ящ
и

й
 

сл
ой

»)
. З

ав
и

си
м

ос
ть

 с
к

ор
ос

ти
 х

и
м

и
че

-
ск

ой
 р

еа
кц

и
и

 о
т 

те
м

п
ер

ат
ур

ы
 р

еа
ги

-
ру

ю
щ

и
х 

ве
щ

ес
тв

.
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

4.
 З

ав
и

си
-

м
ос

ть
 с

к
ор

ос
ти

 х
и

м
и

че
ск

ой
 р

еа
кц

и
и

 
от

 п
ри

ро
ды

 р
еа

ги
ру

ю
щ

и
х 

ве
щ

ес
тв

 н
а 

п
ри

м
ер

е 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

я 
ки

сл
от

 с
 м

е-
та

лл
ам

и
. 5

. З
ав

и
си

м
ос

ть
 с

к
ор

ос
ти

 
хи

м
и

че
ск

ой
 р

еа
к

ц
и

и
 о

т 
к

он
ц

ен
тр

ац
и

и
 

ре
аг

и
ру

ю
щ

и
х 

ве
щ

ес
тв

 н
а 

п
ри

м
ер

е 
вз

а-
и

м
од

ей
ст

ви
я 

ц
и

н
к

а 
с 

со
ля

н
ой

 к
и

сл
о-

то
й

 р
аз

ли
чн

ой
 к

он
ц

ен
тр

ац
и

и
. 6

. З
а-

ви
си

м
ос

ть
 с

ко
ро

ст
и

 х
и

м
и

че
ск

ой
 р

еа
к-

ц
и

и
 о

т 
п

ло
щ

ад
и

 с
оп

ри
к

ос
н

ов
ен

и
я 

ре
а-

ги
ру

ю
щ

и
х 

ве
щ

ес
тв

. 7
. М

од
ел

и
ро

ва
н

и
е 

«к
и

п
ящ

ег
о 

сл
оя

».
 8

. З
ав

и
си

м
ос

ть
 с

к
о-

ро
ст

и
 х

и
м

и
че

ск
ой

 р
еа

кц
и

и
 о

т 
те

м
п

ер
а-

ту
ры

 р
еа

ги
ру

ю
щ

и
х 

ве
щ

ес
тв

 н
а 

п
ри

м
ер

е 

О
п

ре
де

ле
н

и
е 

п
он

ят
и

я 
«с

ко
ро

ст
ь 

хи
м

и
че

ск
ой

 
ре

ак
ц

и
и

».
О

бъ
яс

н
ен

и
е 

с 
п

ри
ве

де
н

и
ем

 п
ри

м
ер

ов
 в

ли
ян

и
я 

н
ек

о-
то

ры
х 

ф
ак

то
ро

в 
н

а 
ск

ор
ос

ть
 х

и
м

и
че

ск
и

х 
ре

ак
ц

и
й

.
Н

аб
лю

де
н

и
е 

и
 о

п
и

са
н

и
е 

ре
ак

ц
и

й
 м

еж
ду

 в
ещ

ес
тв

ам
и

 
с 

п
ом

ощ
ью

 е
ст

ес
тв

ен
н

ог
о 

(р
ус

ск
ог

о 
и

ли
 р

од
н

ог
о)

 
яз

ы
ка

 и
 я

зы
ка

 х
и

м
и

и
.

П
ро

ве
де

н
и

е 
оп

ы
то

в,
 п

од
тв

ер
ж

да
ю

щ
и

х 
за

ви
си

м
ос

ть
 

ск
ор

ос
ти

 х
и

м
и

че
ск

ой
 р

еа
кц

и
и

 о
т 

ра
зл

и
чн

ы
х 

ф
ак

то
ро

в
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

ТЕ
М

А 
УР

О
КА

СО
Д

ЕР
Ж

А
Н

И
Е 

УР
О

КА
В

И
Д

 Д
ЕЯ

ТЕ
Л

ЬН
О

СТ
И

 У
Ч

ЕН
И

КА

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
я 

ок
си

да
 м

ед
и

 (
II

) 
с

ра
ст

во
ро

м
 с

ер
н

ой
 к

и
сл

от
ы

 р
аз

ли
чн

ой
 

те
м

п
ер

ат
ур

ы

К
ат

ал
и

за
то

ры
 

(1
/1

)
К

ат
ал

и
за

то
ры

 и
 к

ат
ал

и
з.

 И
н

ги
би

то
ры

. 
А

н
ти

ок
си

да
н

ты
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

Г
ом

ог
ен

н
ы

й
 и

 г
ет

ер
о-

ге
н

н
ы

й
 к

ат
ал

и
зы

. Ф
ер

м
ен

та
ти

вн
ы

й
 

ка
та

ли
з.

 И
н

ги
би

ро
ва

н
и

е.
Л

аб
ор

ат
ор

н
ы

е 
оп

ы
ты

. 
9.

 Р
аз

ло
ж

ен
и

е 
п

ер
ок

си
да

 в
од

ор
од

а 
с 

п
ом

ощ
ью

 о
кс

и
да

 
м

ар
га

н
ц

а 
(I

V
) 

и
 к

ат
ал

аз
ы

. 1
0.

 О
бн

ар
у-

ж
ен

и
е 

ка
та

ла
зы

 в
 н

ек
от

ор
ы

х 
п

и
щ

ев
ы

х 
п

ро
ду

кт
ах

. 1
1.

 И
н

ги
би

ро
ва

н
и

е 
вз

аи
м

о-
де

й
ст

ви
я 

ки
сл

от
 с

 м
ет

ал
ла

м
и

 у
ро

тр
оп

и
-

н
ом

О
п

ре
де

ле
н

и
е 

п
он

ят
и

я 
«к

ат
ал

и
за

то
р»

.
Н

аб
лю

де
н

и
е 

и
 о

п
и

са
н

и
е 

ре
ак

ц
и

й
 м

еж
ду

 в
ещ

ес
тв

ам
и

 
с 

п
ом

ощ
ью

 е
ст

ес
тв

ен
н

ог
о 

(р
ус

ск
ог

о 
и

ли
 р

од
н

ог
о)

 
яз

ы
ка

 и
 я

зы
ка

 х
и

м
и

и
.

П
ро

ве
де

н
и

е 
оп

ы
то

в,
 п

од
тв

ер
ж

да
ю

щ
и

х 
вл

и
ян

и
е 

к
ат

а-
ли

за
то

ро
в 

н
а 

ск
ор

ос
ть

 х
и

м
и

че
ск

ой
 р

еа
к

ц
и

и

О
бо

бщ
ен

и
е 

и
 

си
ст

ем
ат

и
за

ц
и

я 
зн

ан
и

й
 п

о 
те

м
е 

«В
ве

де
н

и
е.

 О
б-

щ
ая

 х
ар

ак
те

ри
с-

ти
к

а 
хи

м
и

че
-

ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в 

и
 х

и
м

и
че

ск
и

х 
ре

ак
ц

и
й

. П
ер

и
-

од
и

че
ск

и
й

 з
а-

П
ре

дс
та

вл
ен

и
е 

и
н

ф
ор

м
ац

и
и

 п
о 

те
м

е 
«В

ве
де

н
и

е.
 О

б-
щ

ая
 х

ар
ак

те
ри

ст
и

ка
 х

и
м

и
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в 

и
 х

и
м

и
-

че
ск

и
х 

ре
ак

ц
и

й
. П

ер
и

од
и

че
ск

и
й

 з
ак

он
 и

 П
ер

и
од

и
че

-
ск

ая
 с

и
ст

ем
а 

хи
м

и
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в 

Д
. И

. М
ен

де
ле

-
ев

а»
 в

 в
и

де
 т

аб
ли

ц
, с

хе
м

, о
п

ор
н

ог
о 

ко
н

сп
ек

та
, в

 т
ом

 
чи

сл
е 

с 
п

ри
м

ен
ен

и
ем

 с
ре

дс
тв

 И
К

Т
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к
он

 и
 П

ер
и

о-
ди

че
ск

ая
 с

и
-

ст
ем

а 
хи

м
и

че
-

ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в 

Д
. И

. М
ен

де
ле

-
ев

а»
 (

1/
2)

К
он

тр
ол

ьн
ая

 
ра

бо
та

 п
о 

те
м

е 
«В

ве
де

н
и

е.
 О

б-
щ

ая
 х

ар
ак

те
ри

с-
ти

к
а 

хи
м

и
че

-
ск

и
х 

эл
ем

ен
то

в 
и

 х
и

м
и

че
ск

и
х 

ре
ак

ц
и

й
. П

ер
и

-
од

и
че

ск
и

й
 з

а-
к

он
 и

 П
ер

и
од

и
-

че
ск

ая
 с

и
ст

ем
а 

хи
м

и
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в 

Д
.И

.М
ен

де
ле

-
ев

а»
 (

1/
1)

ТЕ
М

А 
1.

 М
ЕТ

А
ЛЛ

Ы
 (

14
/2

0)

В
ек

 м
ед

н
ы

й
, 

бр
он

зо
вы

й
, ж

е-
ле

зн
ы

й
 (

–
/1

)

М
ет

ал
лы

 в
 и

ст
ор

и
и

 ч
ел

ов
еч

ес
тв

а
В

ы
чи

сл
ен

и
я 

п
о 

хи
м

и
че

ск
и

м
 ф

ор
м

ул
ам

 и
 у

ра
вн

ен
и

ям
 

ре
ак

ц
и

й
, п

ро
те

к
аю

щ
и

х 
с 

уч
ас

ти
ем

 м
ет

ал
ло

в 
и

 и
х 

со
-

ед
и

н
ен

и
й

.
П

од
бо

р 
(с

 п
ом

ощ
ью

 у
чи

те
ля

) 
сл

ов
ар

ей
, э

н
ц

и
кл

оп
е-

ди
й

, с
п

ра
во

чн
и

ко
в,

 э
ле

кт
ро

н
н

ы
х 

ди
ск

ов
 и

 д
ру

ги
х
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

ТЕ
М

А 
УР

О
КА

СО
Д

ЕР
Ж

А
Н

И
Е 

УР
О

КА
В

И
Д

 Д
ЕЯ

ТЕ
Л

ЬН
О

СТ
И

 У
Ч

ЕН
И

КА

и
ст

оч
н

и
ко

в 
и

н
ф

ор
м

ац
и

и
, н

ео
бх

од
и

м
ы

х 
дл

я 
ре

ш
ен

и
я 

уч
еб

н
ы

х 
за

да
ч.

С
оп

ос
та

вл
ен

и
е 

и
н

ф
ор

м
ац

и
и

, п
ол

уч
ен

н
ой

 и
з 

ра
зл

и
ч-

н
ы

х 
и

ст
оч

н
и

ко
в.

С
ос

та
вл

ен
и

е 
ре

ц
ен

зи
и

 н
а 

те
кс

т

П
ол

ож
ен

и
е 

эл
ем

ен
то

в-
 

м
ет

ал
ло

в 
в 

П
е-

ри
од

и
че

ск
ой

 
си

ст
ем

е
Д

. И
. М

ен
де

ле
-

ев
а 

и
 о

со
бе

н
-

н
ос

ти
 с

тр
ое

н
и

я 
и

х 
ат

ом
ов

. 
Ф

и
зи

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 м
ет

ал
-

ло
в.

 С
п

ла
вы

 
(1

/3
)

П
ол

ож
ен

и
е 

м
ет

ал
ло

в 
в 

П
ер

и
од

и
че

ск
ой

 
си

ст
ем

е 
хи

м
и

че
ск

и
х 

эл
ем

ен
то

в
Д

.И
. М

ен
де

ле
ев

а.
 М

ет
ал

ли
че

ск
ая

 
кр

и
ст

ал
ли

че
ск

ая
 р

еш
ет

к
а 

и
 м

ет
ал

ли
-

че
ск

ая
 х

и
м

и
че

ск
ая

 с
вя

зь
. 

О
бщ

и
е 

ф
и

зи
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 м

ет
ал

ло
в.

 
С

п
ла

вы
, и

х 
св

ой
ст

ва
 и

 з
н

ач
ен

и
е.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

О
бр

аз
ц

ы
 с

п
ла

во
в 

О
п

ре
де

ле
н

и
е 

п
он

ят
и

я 
«м

ет
ал

лы
».

С
ос

та
вл

ен
и

е 
ха

ра
кт

ер
и

ст
и

ки
 х

и
м

и
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в-

м
ет

ал
ло

в 
п

о 
и

х 
п

ол
ож

ен
и

ю
 в

 П
ер

и
од

и
че

ск
ой

 с
и

ст
ем

е 
хи

м
и

че
ск

и
х 

эл
ем

ен
то

в 
Д

. И
. М

ен
де

ле
ев

а.
Х

ар
ак

те
ри

ст
и

к
а 

ст
ро

ен
и

я 
и

 о
бщ

и
х 

ф
и

зи
че

ск
и

х 
св

ой
ст

в 
п

ро
ст

ы
х 

ве
щ

ес
тв

-м
ет

ал
ло

в.
О

бъ
яс

н
ен

и
е 

за
ви

си
м

ос
ти

 с
во

й
ст

в 
(и

ли
 п

ре
дс

к
аз

ан
и

е 
св

ой
ст

в)
 х

и
м

и
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в-

м
ет

ал
ло

в 
от

 п
ол

ож
е-

н
и

я 
в 

П
ер

и
од

и
че

ск
ой

 с
и

ст
ем

е 
хи

м
и

че
ск

и
х 

эл
ем

ен
то

в 
Д

. И
. М

ен
де

ле
ев

а.
У

ст
ан

ов
ле

н
и

е 
п

ри
чи

н
н

о-
сл

ед
ст

ве
н

н
ы

х 
св

яз
ей

 м
еж

ду
 

ст
ро

ен
и

ем
 а

то
м

а,
 х

и
м

и
че

ск
ой

 с
вя

зь
ю

, т
и

п
ом

 к
ри

с-
та

лл
и

че
ск

ой
 р

еш
ет

ки
 м

ет
ал

ло
в 

и
 и

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

, 
и

х
об

щ
и

м
и

 ф
и

зи
че

ск
и

м
и

 с
во

й
ст

ва
м

и

Х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 м
ет

ал
-

ло
в 

(1
/2

)

Х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 м
ет

ал
ло

в 
   

   
   

ка
к

 в
ос

ст
ан

ов
и

те
ле

й
, а

 т
ак

ж
е 

в 
св

е-
   

 
те

 и
х 

п
ол

ож
ен

и
я 

в 
эл

ек
тр

ох
и

м
и

- 
че

ск
ом

 р
яд

у 
н

ап
ря

ж
ен

и
й

 м
ет

ал
- 

   
   

ло
в.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
м

е-
та

лл
ов

 с
 н

ем
ет

ал
ла

м
и

.

О
п

ре
де

ле
н

и
е 

п
он

ят
и

я 
«р

яд
 а

кт
и

вн
ос

ти
 м

ет
ал

ло
в»

.
Х

ар
ак

те
ри

ст
и

к
а 

хи
м

и
че

ск
и

х 
св

ой
ст

в 
п

ро
ст

ы
х 

ве
-

щ
ес

тв
-м

ет
ал

ло
в.

О
бъ

яс
н

ен
и

е 
за

ви
си

м
ос

ти
 с

во
й

ст
в 

(и
ли

 п
ре

дс
к

аз
ан

и
е 

св
ой

ст
в)

 х
и

м
и

че
ск

и
х 

эл
ем

ен
то

в-
м

ет
ал

ло
в 

от
 п

ол
ож

е-
н

и
я 

в 
П

ер
и

од
и

че
ск

ой
 с

и
ст

ем
е 

хи
м

и
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

- 
то

в 
Д

. И
. М

ен
де

ле
ев

а.
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Л
аб

о
ра

то
рн

ы
е 

о
п

ы
ты

. 
12

. В
за

и
м

о-
де

й
ст

ви
е 

ра
ст

во
ро

в 
к

и
сл

от
 и

 с
ол

ей
 

с
м

ет
ал

ла
м

и

С
ос

та
вл

ен
и

е 
м

ол
ек

ул
яр

н
ы

х 
ур

ав
н

ен
и

й
 р

еа
кц

и
й

, х
а-

ра
кт

ер
и

зу
ю

щ
и

х 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 м
ет

ал
ло

в 
 и

 и
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
: э

ле
кт

ро
н

н
ы

х 
ур

ав
н

ен
и

й
 п

ро
ц

ес
со

в 
ок

и
с-

ле
н

и
я-

во
сс

та
н

ов
ле

н
и

я;
 у

ра
вн

ен
и

й
 э

ле
кт

ро
ли

ти
че

-
ск

ой
 д

и
сс

оц
и

ац
и

и
; м

ол
ек

ул
яр

н
ы

х,
 п

ол
н

ы
х 

и
 с

ок
ра

-
щ

ен
н

ы
х 

и
он

н
ы

х 
ур

ав
н

ен
и

й
 р

еа
кц

и
й

 с
 у

ча
ст

и
ем

 
эл

ек
тр

ол
и

то
в.

У
ст

ан
ов

ле
н

и
е 

п
ри

чи
н

н
о-

сл
ед

ст
ве

н
н

ы
х 

св
яз

ей
 м

еж
ду

 
ст

ро
ен

и
ем

 а
то

м
а,

 х
и

м
и

че
ск

ой
 с

вя
зь

ю
, т

и
п

ом
 к

ри
с-

та
лл

и
че

ск
ой

 р
еш

ет
ки

 м
ет

ал
ло

в 
и

 и
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
, 

и
х

хи
м

и
че

ск
и

м
и

 с
во

й
ст

ва
м

и
.

Н
аб

лю
де

н
и

е 
и

 о
п

и
са

н
и

е 
хи

м
и

че
ск

ог
о 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
.

П
ре

дс
та

вл
ен

и
е 

и
н

ф
ор

м
ац

и
и

 в
 в

и
де

 т
аб

ли
ц

, с
хе

м
, 

оп
ор

н
ог

о 
ко

н
сп

ек
та

, в
 т

ом
 ч

и
сл

е 
с 

п
ри

м
ен

ен
и

ем
 

ср
ед

ст
в 

И
К

Т

М
ет

ал
лы

 в
 п

ри
-

ро
де

. О
бщ

и
е 

сп
ос

об
ы

 и
х 

п
ол

уч
ен

и
я 

(1
/1

)

М
ет

ал
лы

 в
 п

ри
ро

де
. О

бщ
и

е 
сп

ос
об

ы
 

и
х 

п
ол

уч
ен

и
я.

Л
аб

о
ра

то
рн

ы
е 

о
п

ы
ты

. 
13

. О
зн

ак
ом

-
ле

н
и

е 
с 

ру
да

м
и

 ж
ел

ез
а.

 1
4.

 О
кр

аш
и

ва
-

н
и

е 
п

ла
м

ен
и

 с
ол

ям
и

 щ
ел

оч
н

ы
х 

м
ет

ал
-

ло
в

С
ос

та
вл

ен
и

е 
м

ол
ек

ул
яр

н
ы

х 
ур

ав
н

ен
и

й
 р

еа
кц

и
й

 и
 

эл
ек

тр
он

н
ы

х 
ур

ав
н

ен
и

й
 п

ро
ц

ес
со

в 
ок

и
сл

ен
и

я-
во

сс
та

-
н

ов
ле

н
и

я,
 х

ар
ак

те
ри

зу
ю

щ
и

х 
сп

ос
об

ы
 п

ол
уч

ен
и

я 
м

е-
та

лл
ов

.
П

од
бо

р 
(с

 п
ом

ощ
ью

 у
чи

те
ля

) 
сл

ов
ар

ей
, э

н
ц

и
кл

оп
е-

ди
й

, с
п

ра
во

чн
и

ко
в,

 э
ле

кт
ро

н
н

ы
х 

ди
ск

ов
 и

 д
ру

ги
х 

и
с-

то
чн

и
ко

в 
и

н
ф

ор
м

ац
и

и
, н

ео
бх

од
и

м
ы

х 
дл

я 
ре

ш
ен

и
я 

уч
еб

н
ы

х 
за

да
ч.

С
оп

ос
та

вл
ен

и
е 

и
н

ф
ор

м
ац

и
и

, п
ол

уч
ен

н
ой

 и
з 

ра
зл

и
ч-

н
ы

х 
и

ст
оч

н
и

ко
в

П
он

ят
и

е 
о 

ко
р-

ро
зи

и
 м

ет
ал

ло
в 

(1
/1

)

К
ор

ро
зи

я 
м

ет
ал

ло
в 

и
 с

п
ос

об
ы

 б
ор

ьб
ы

 
с 

н
ей

О
п

ре
де

ле
н

и
я 

п
он

ят
и

й
 «

ко
рр

оз
и

я»
, «

хи
м

и
че

ск
ая

 к
ор

-
ро

зи
я»

, «
эл

ек
тр

ох
и

м
и

че
ск

ая
 к

ор
ро

зи
я»

.
И

лл
ю

ст
ра

ц
и

я 
п

он
ят

и
й

 «
ко

рр
оз

и
я»

, «
хи

м
и

че
ск

ая
 к

ор
-

ро
зи

я»
, «

эл
ек

тр
ох

и
м

и
че

ск
ая

 к
ор

ро
зи

я»
 п

ри
м

ер
ам

и
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

ТЕ
М

А 
УР

О
КА

СО
Д

ЕР
Ж

А
Н

И
Е 

УР
О

КА
В

И
Д

 Д
ЕЯ

ТЕ
Л

ЬН
О

СТ
И

 У
Ч

ЕН
И

КА

п
ро

ц
ес

со
в,

 п
ро

и
сх

од
ящ

и
х 

с 
ра

зл
и

чн
ы

м
и

 м
ет

ал
ла

м
и

.
Х

ар
ак

те
ри

ст
и

к
а 

сп
ос

об
ов

 з
ащ

и
ты

 м
ет

ал
ло

в 
от

 
ко

рр
оз

и
и

О
бщ

ая
 х

ар
ак

те
-

ри
ст

и
ка

 э
ле

-
м

ен
то

в 
IА

 г
ру

п
-

п
ы

. С
ое

ди
н

ен
и

я 
щ

ел
оч

н
ы

х 
м

е-
та

лл
ов

 (
2/

2)

О
бщ

ая
 х

ар
ак

те
ри

ст
и

ка
 щ

ел
оч

н
ы

х 
м

е-
та

лл
ов

. М
ет

ал
лы

 в
 п

ри
ро

де
. О

бщ
и

е 
сп

ос
об

ы
 и

х 
п

ол
уч

ен
и

я.
 С

тр
ое

н
и

е 
ат

о-
м

ов
. Щ

ел
оч

н
ы

е 
м

ет
ал

лы
 —

 п
ро

ст
ы

е 
ве

щ
ес

тв
а.

 В
аж

н
ей

ш
и

е 
со

ед
и

н
ен

и
я 

щ
е-

ло
чн

ы
х 

м
ет

ал
ло

в 
—

 о
кс

и
ды

, г
и

др
ок

си
-

ды
 и

 с
ол

и
 (

хл
ор

и
ды

, к
ар

бо
н

ат
ы

, с
ул

ь-
ф

ат
ы

, н
и

тр
ат

ы
),

 и
х 

св
ой

ст
ва

 и
 п

ри
м

е-
н

ен
и

е 
в 

н
ар

од
н

ом
 х

оз
яй

ст
ве

. 
К

ал
и

й
н

ы
е 

уд
об

ре
н

и
я.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

О
бр

аз
ц

ы
 щ

ел
оч

н
ы

х 
и

 
щ

ел
оч

н
оз

ем
ел

ьн
ы

х 
м

ет
ал

ло
в.

 В
за

и
м

о-
де

й
ст

ви
е 

н
ат

ри
я,

 л
и

ти
я 

с 
во

до
й

. В
за

и
-

м
од

ей
ст

ви
е 

н
ат

ри
я 

с 
ки

сл
ор

од
ом

 

О
п

ре
де

ле
н

и
е 

п
он

ят
и

я 
«щ

ел
оч

н
ы

е 
м

ет
ал

лы
».

С
ос

та
вл

ен
и

е 
ха

ра
кт

ер
и

ст
и

ки
 щ

ел
оч

н
ы

х 
м

ет
ал

ло
в 

п
о 

и
х 

п
ол

ож
ен

и
ю

 в
 П

ер
и

од
и

че
ск

ой
 с

и
ст

ем
е 

хи
м

и
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в 

Д
. И

. М
ен

де
ле

ев
а.

Х
ар

ак
те

ри
ст

и
к

а 
ст

ро
ен

и
я 

и
 о

бщ
и

х 
ф

и
зи

че
ск

и
х 

и
 х

и
-

м
и

че
ск

и
х 

св
ой

ст
в 

щ
ел

оч
н

ы
х 

м
ет

ал
ло

в.
Х

ар
ак

те
ри

ст
и

к
а 

ф
и

зи
че

ск
и

х 
и

 х
и

м
и

че
ск

и
х 

св
ой

ст
в 

ок
си

до
в 

и
 г

и
др

ок
си

до
в 

щ
ел

оч
н

ы
х 

м
ет

ал
ло

в.
О

бъ
яс

н
ен

и
е 

за
ви

си
м

ос
ти

 с
во

й
ст

в 
(и

ли
 п

ре
дс

к
аз

ан
и

е 
св

ой
ст

в)
 щ

ел
оч

н
ы

х 
м

ет
ал

ло
в 

от
 п

ол
ож

ен
и

я 
в 

П
ер

и
-

од
и

че
ск

ой
 с

и
ст

ем
е 

хи
м

и
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в 

Д
. И

. М
ен

де
ле

ев
а.

С
ос

та
вл

ен
и

е 
м

ол
ек

ул
яр

н
ы

х 
ур

ав
н

ен
и

й
 р

еа
кц

и
й

, х
а-

ра
кт

ер
и

зу
ю

щ
и

х 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 щ
ел

оч
н

ы
х 

м
е-

та
лл

ов
 и

 и
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
: э

ле
кт

ро
н

н
ы

х 
ур

ав
н

ен
и

й
 п

ро
-

ц
ес

со
в 

ок
и

сл
ен

и
я-

во
сс

та
н

ов
ле

н
и

я;
 у

ра
вн

ен
и

й
 э

ле
к-

тр
ол

и
ти

че
ск

ой
 д

и
сс

оц
и

ац
и

и
; м

ол
ек

ул
яр

н
ы

х,
 п

ол
н

ы
х 

и
 с

ок
ра

щ
ен

н
ы

х 
 и

он
н

ы
х 

ур
ав

н
ен

и
й

 р
еа

к
ц

и
й

 с
 у

ча
с-

ти
ем

 э
ле

кт
ро

ли
то

в.
У

ст
ан

ов
ле

н
и

е 
п

ри
чи

н
н

о-
сл

ед
ст

ве
н

н
ы

х 
св

яз
ей

 м
еж

ду
 

ст
ро

ен
и

ем
 а

то
м

а,
 х

и
м

и
че

ск
ой

 с
вя

зь
ю

, т
и

п
ом

 к
ри

с-
та

лл
и

че
ск

ой
 р

еш
ет

ки
 щ

ел
оч

н
ы

х 
м

ет
ал

ло
в 

и
 и

х 
со

ед
и

-
н

ен
и

й
, и

х 
хи

м
и

че
ск

и
м

и
 с

во
й

ст
ва

м
и

.
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В
ы

чи
сл

ен
и

я 
п

о 
хи

м
и

че
ск

и
м

 ф
ор

м
ул

ам
 и

 у
ра

вн
ен

и
ям

 
ре

ак
ц

и
й

, п
ро

те
ка

ю
щ

и
х 

с 
уч

ас
ти

ем
 щ

ел
оч

н
ы

х 
м

е-
та

лл
ов

 и
 и

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

Щ
ел

оч
н

оз
е-

м
ел

ьн
ы

е 
м

ет
ал

-
лы

. С
ое

ди
н

е-
н

и
я 

щ
ел

оч
н

о-
зе

м
ел

ьн
ы

х 
м

ет
ал

ло
в 

(2
/2

)

О
бщ

ая
 х

ар
ак

те
ри

ст
и

ка
 э

ле
м

ен
то

в 
гл

ав
н

ой
 п

од
гр

уп
п

ы
 I

I 
гр

уп
п

ы
. С

тр
о-

ен
и

е 
ат

ом
ов

. Щ
ел

оч
н

оз
ем

ел
ьн

ы
е 

м
е-

та
лл

ы
 —

 п
ро

ст
ы

е 
ве

щ
ес

тв
а.

 В
аж

н
ей

-
ш

и
е 

со
ед

и
н

ен
и

я 
щ

ел
оч

н
оз

ем
ел

ьн
ы

х 
м

ет
ал

ло
в 

—
 о

кс
и

ды
, г

и
др

ок
си

ды
 и

 
со

ли
 (

хл
ор

и
ды

, к
ар

бо
н

ат
ы

, н
и

тр
ат

ы
, 

су
ль

ф
ат

ы
, ф

ос
ф

ат
ы

),
 и

х 
св

ой
ст

ва
 и

 
п

ри
м

ен
ен

и
е 

в 
н

ар
од

н
ом

 х
оз

яй
ст

ве
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

ка
ль

-
ц

и
я 

с 
во

до
й

. В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
м

аг
н

и
я 

с
ки

сл
ор

од
ом

.
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

15
. В

за
и

м
о-

де
й

ст
ви

е 
ка

ль
ц

и
я 

с 
во

до
й

. 1
6.

 П
ол

уч
е-

н
и

е 
ги

др
ок

си
да

 к
ал

ьц
и

я 
и

 и
сс

ле
до

ва
-

н
и

е 
ег

о 
св

ой
ст

в

О
п

ре
де

ле
н

и
е 

п
он

ят
и

я 
«щ

ел
оч

н
оз

ем
ел

ьн
ы

е 
м

ет
ал

лы
».

С
ос

та
вл

ен
и

е 
ха

ра
кт

ер
и

ст
и

ки
 щ

ел
оч

н
оз

ем
ел

ьн
ы

х 
м

е-
та

лл
ов

 п
о 

и
х 

п
ол

ож
ен

и
ю

 в
 П

ер
и

од
и

че
ск

ой
 с

и
ст

ем
е 

хи
м

и
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в 

Д
. И

. М
ен

де
ле

ев
а.

Х
ар

ак
те

ри
ст

и
к

а 
ст

ро
ен

и
я 

и
 о

бщ
и

х 
ф

и
зи

че
ск

и
х 

и
 

хи
м

и
че

ск
и

х 
св

ой
ст

в 
щ

ел
оч

н
оз

ем
ел

ьн
ы

х 
м

ет
ал

ло
в.

Х
ар

ак
те

ри
ст

и
к

а 
ф

и
зи

че
ск

и
х 

и
 х

и
м

и
че

ск
и

х 
св

ой
ст

в 
ок

си
до

в 
и

 г
и

др
ок

си
до

в 
щ

ел
оч

н
оз

ем
ел

ьн
ы

х 
м

ет
ал

ло
в.

О
бъ

яс
н

ен
и

е 
за

ви
си

м
ос

ти
 с

во
й

ст
в 

(и
ли

 п
ре

дс
к

аз
ан

и
е 

св
ой

ст
в)

 щ
ел

оч
н

оз
ем

ел
ьн

ы
х 

м
ет

ал
ло

в 
от

 п
ол

ож
ен

и
я

в 
П

ер
и

од
и

че
ск

ой
 с

и
ст

ем
е 

хи
м

и
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в 

Д
. И

. М
ен

де
ле

ев
а.

С
ос

та
вл

ен
и

е 
м

ол
ек

ул
яр

н
ы

х 
ур

ав
н

ен
и

й
 р

еа
кц

и
й

, 
ха

ра
к

те
ри

зу
ю

щ
и

х 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 щ
ел

оч
н

о-
зе

м
ел

ьн
ы

х 
м

ет
ал

ло
в 

и
 и

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

: э
ле

кт
ро

н
н

ы
х 

ур
ав

н
ен

и
й

 п
ро

ц
ес

со
в 

ок
и

сл
ен

и
я-

во
сс

та
н

ов
ле

н
и

я;
 

ур
ав

н
ен

и
й

 э
ле

кт
ро

ли
ти

че
ск

ой
 д

и
сс

оц
и

ац
и

и
; м

ол
ек

у-
ля

рн
ы

х,
 п

ол
н

ы
х 

и
 с

ок
ра

щ
ен

н
ы

х 
и

он
н

ы
х 

ур
ав

н
ен

и
й

 
ре

ак
ц

и
й

 с
 у

ча
ст

и
ем

 э
ле

кт
ро

ли
то

в.
У

ст
ан

ов
ле

н
и

е 
п

ри
чи

н
н

о-
сл

ед
ст

ве
н

н
ы

х 
св

яз
ей

 м
еж

ду
 

ст
ро

ен
и

ем
 а

то
м

а,
 х

и
м

и
че

ск
ой

 с
вя

зь
ю

, т
и

п
ом

 к
ри

с-
та

лл
и

че
ск

ой
 р

еш
ет

ки
 щ

ел
оч

н
оз

ем
ел

ьн
ы

х 
м

ет
ал

ло
в 

и
и

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

, и
х 

хи
м

и
че

ск
и

м
и

 с
во

й
ст

ва
м

и
.

Н
аб

лю
де

н
и

е 
и

 о
п

и
са

н
и

е 
хи

м
и

че
ск

ог
о 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
.

В
ы

чи
сл

ен
и

я 
п

о 
хи

м
и

че
ск

и
м

 ф
ор

м
ул

ам
 и

 у
ра

вн
ен

и
ям

  
ре

ак
ц

и
й

, п
ро

те
ка

ю
щ

и
х 

с 
уч

ас
ти

ем
 щ

ел
оч

н
оз

ем
ел

ь-
н

ы
х 

м
ет

ал
ло

в 
и

 и
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
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ТЕ
М

А 
УР

О
КА

СО
Д

ЕР
Ж

А
Н

И
Е 

УР
О

КА
В

И
Д

 Д
ЕЯ

ТЕ
Л

ЬН
О

СТ
И

 У
Ч

ЕН
И

КА

А
лю

м
и

н
и

й
   

   
и

ег
о 

со
ед

и
н

е-
н

и
я 

(2
/2

)

С
тр

ое
н

и
е 

ат
ом

а,
 ф

и
зи

че
ск

и
е 

и
 х

и
м

и
-

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 а
лю

м
и

н
и

я 
ка

к 
п

ро
с-

то
го

 в
ещ

ес
тв

а.
 С

ое
ди

н
ен

и
я 

ал
ю

м
и

-
н

и
я 

—
 о

к
си

д 
и

 г
и

др
ок

си
д,

 и
х 

ам
ф

от
ер

-
н

ы
й

 х
ар

ак
те

р.
 В

аж
н

ей
ш

и
е 

со
ли

 а
лю

-
м

и
н

и
я.

 П
ри

м
ен

ен
и

е 
ал

ю
м

и
н

и
я 

и
 е

го
 

со
ед

и
н

ен
и

й
.

Л
аб

о
ра

то
рн

ы
е 

о
п

ы
ты

. 
17

. П
ол

уч
ен

и
е

ги
др

ок
си

да
 а

лю
м

и
н

и
я 

и
 и

сс
ле

до
ва

н
и

е 
ег

о 
св

ой
ст

в

С
ос

та
вл

ен
и

е 
ха

ра
к

те
ри

ст
и

к
и

 а
лю

м
и

н
и

я 
п

о 
ег

о 
п

ол
о-

ж
ен

и
ю

 в
 П

ер
и

од
и

че
ск

ой
 с

и
ст

ем
е 

хи
м

и
че

ск
и

х 
эл

е-
м

ен
то

в 
Д

. И
. М

ен
де

ле
ев

а.
Х

ар
ак

те
ри

ст
и

к
а 

ст
ро

ен
и

я,
 ф

и
зи

че
ск

и
х 

и
 х

и
м

и
че

ск
и

х 
св

ой
ст

в 
ал

ю
м

и
н

и
я.

Х
ар

ак
те

ри
ст

и
к

а 
ф

и
зи

че
ск

и
х 

и
 х

и
м

и
че

ск
и

х 
св

ой
ст

в 
ок

си
да

 и
 г

и
др

ок
си

да
 а

лю
м

и
н

и
я.

О
бъ

яс
н

ен
и

е 
за

ви
си

м
ос

ти
 с

во
й

ст
в 

(и
ли

 п
ре

дс
к

аз
а-

  
н

и
е 

св
ой

ст
в)

 а
лю

м
и

н
и

я 
от

 п
ол

ож
ен

и
я 

в 
П

ер
и

од
и

че
-

ск
ой

 с
и

ст
ем

е 
хи

м
и

че
ск

и
х 

эл
ем

ен
то

в 
Д

. И
. М

ен
де

-
ле

ев
а.

С
ос

та
вл

ен
и

е 
м

ол
ек

ул
яр

н
ы

х 
ур

ав
н

ен
и

й
 р

еа
кц

и
й

, х
а-

ра
кт

ер
и

зу
ю

щ
и

х 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 а
лю

м
и

н
и

я 
и

 
ег

о 
со

ед
и

н
ен

и
й

: э
ле

кт
ро

н
н

ы
х 

ур
ав

н
ен

и
й

 п
ро

ц
ес

со
в 

ок
и

сл
ен

и
я-

во
сс

та
н

ов
ле

н
и

я;
 у

ра
вн

ен
и

й
 э

ле
кт

ро
ли

ти
-

че
ск

ой
 д

и
сс

оц
и

ац
и

и
; м

ол
ек

ул
яр

н
ы

х,
 п

ол
н

ы
х 

и
 с

о-
кр

ащ
ен

н
ы

х 
и

он
н

ы
х 

ур
ав

н
ен

и
й

 р
еа

кц
и

й
 с

 у
ча

ст
и

ем
 

эл
ек

тр
ол

и
то

в.
У

ст
ан

ов
ле

н
и

е 
п

ри
чи

н
н

о-
сл

ед
ст

ве
н

н
ы

х 
св

яз
ей

 м
еж

ду
 

ст
ро

ен
и

ем
 а

то
м

а,
 х

и
м

и
че

ск
ой

 с
вя

зь
ю

, т
и

п
ом

 к
ри

с-
та

лл
и

че
ск

ой
 р

еш
ет

ки
 а

лю
м

и
н

и
я 

и
 е

го
 с

ое
ди

н
ен

и
й

, 
ег

о 
хи

м
и

че
ск

и
м

и
 с

во
й

ст
ва

м
и

.
Н

аб
лю

де
н

и
е 

и
 о

п
и

са
н

и
е 

хи
м

и
че

ск
ог

о 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

.
В

ы
чи

сл
ен

и
я 

п
о 

хи
м

и
че

ск
и

м
 ф

ор
м

ул
ам

 и
 у

ра
вн

ен
и

ям
 

ре
ак

ц
и

й
, п

ро
те

ка
ю

щ
и

х 
с 

уч
ас

ти
ем

 а
лю

м
и

н
и

я 
и

 е
го

 
со

ед
и

н
ен

и
й
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Ж
ел

ез
о 

и
ег

о 
со

-
ед

и
н

ен
и

я 
(2

/3
)

С
тр

ое
н

и
е 

ат
ом

а,
 ф

и
зи

че
ск

и
е 

и
 х

и
м

и
-

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 ж
ел

ез
а 

ка
к

 п
ро

ст
ог

о 
ве

щ
ес

тв
а.

Г
ен

ет
и

че
ск

и
е 

ря
ды

 F
e2+

 и
 F

e3+
. В

аж
-

н
ей

ш
и

е 
со

ли
 ж

ел
ез

а.
 З

н
ач

ен
и

е 
ж

ел
ез

а
и

 е
го

 с
ое

ди
н

ен
и

й
 д

ля
 п

ри
ро

ды
 и

 н
а-

ро
дн

ог
о 

хо
зя

й
ст

ва
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
м

е-
та

лл
ов

 с
 н

ем
ет

ал
ла

м
и

. П
ол

уч
ен

и
е 

ги
д-

ро
кс

и
до

в 
ж

ел
ез

а 
(I

I)
 и

 (
II

I)
.

Л
аб

о
ра

то
рн

ы
е 

о
п

ы
ты

. 
18

. В
за

и
м

о-
де

й
ст

ви
е 

ж
ел

ез
а 

с 
со

ля
н

ой
 к

и
сл

от
ой

. 
19

. П
ол

уч
ен

и
е 

ги
др

ок
си

до
в 

ж
ел

ез
а 

(I
I)

 
и

 (
II

I)
 и

 и
зу

че
н

и
е 

и
х 

св
ой

ст
в

С
ос

та
вл

ен
и

е 
ха

ра
кт

ер
и

ст
и

ки
 ж

ел
ез

а 
п

о 
ег

о 
п

ол
ож

е-
н

и
ю

 в
 П

ер
и

од
и

че
ск

ой
 с

и
ст

ем
е 

хи
м

и
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

-
то

в 
Д

. И
. М

ен
де

ле
ев

а.
Х

ар
ак

те
ри

ст
и

к
а 

ст
ро

ен
и

я,
 ф

и
зи

че
ск

и
х 

и
 х

и
м

и
че

ск
и

х 
св

ой
ст

в 
ж

ел
ез

а.
Х

ар
ак

те
ри

ст
и

к
а 

ф
и

зи
че

ск
и

х 
и

 х
и

м
и

че
ск

и
х 

св
ой

ст
в 

ок
си

до
в 

и
 г

и
др

ок
си

до
в 

ж
ел

ез
а.

О
бъ

яс
н

ен
и

е 
за

ви
си

м
ос

ти
 с

во
й

ст
в 

(и
ли

 п
ре

дс
к

аз
ан

и
е 

св
ой

ст
в)

 ж
ел

ез
а 

от
 п

ол
ож

ен
и

я 
в 

П
ер

и
од

и
че

ск
ой

 с
и

с-
те

м
е 

хи
м

и
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в 

Д
. И

. М
ен

де
ле

ев
а.

С
ос

та
вл

ен
и

е 
м

ол
ек

ул
яр

н
ы

х 
ур

ав
н

ен
и

й
 р

еа
кц

и
й

, 
ха

ра
к

те
ри

зу
ю

щ
и

х 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 ж
ел

ез
а 

и
 е

го
 

со
ед

и
н

ен
и

й
: э

ле
кт

ро
н

н
ы

х 
ур

ав
н

ен
и

й
 п

ро
ц

ес
со

в 
ок

и
сл

ен
и

я-
во

сс
та

н
ов

ле
н

и
я;

 у
ра

вн
ен

и
й

 э
ле

кт
ро

ли
-

ти
че

ск
ой

 д
и

сс
оц

и
ац

и
и

; м
ол

ек
ул

яр
н

ы
х,

 п
ол

н
ы

х 
и

 с
о-

кр
ащ

ен
н

ы
х 

и
он

н
ы

х 
ур

ав
н

ен
и

й
 р

еа
кц

и
й

 с
 у

ча
ст

и
ем

 
эл

ек
тр

ол
и

то
в.

У
ст

ан
ов

ле
н

и
е 

п
ри

чи
н

н
о-

сл
ед

ст
ве

н
н

ы
х 

св
яз

ей
 м

еж
ду

 
ст

ро
ен

и
ем

 а
то

м
а,

 х
и

м
и

че
ск

ой
 с

вя
зь

ю
, т

и
п

ом
 к

ри
с-

та
лл

и
че

ск
ой

 р
еш

ет
ки

 ж
ел

ез
а 

и
 е

го
 с

ое
ди

н
ен

и
й

, е
го

 
хи

м
и

че
ск

и
м

и
 с

во
й

ст
ва

м
и

.
Н

аб
лю

де
н

и
е 

и
 о

п
и

са
н

и
е 

хи
м

и
че

ск
ог

о 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

.
В

ы
чи

сл
ен

и
я 

п
о 

хи
м

и
че

ск
и

м
 ф

ор
м

ул
ам

 и
 у

ра
вн

ен
и

ям
 

ре
ак

ц
и

й
, п

ро
те

ка
ю

щ
и

х 
с 

уч
ас

ти
ем

 ж
ел

ез
а 

и
 е

го
 

со
ед

и
н

ен
и

й

О
бо

бщ
ен

и
е 

зн
а-

н
и

й
 п

о 
те

м
е 

«М
ет

ал
лы

» 
(1

/2
)

В
ы

чи
сл

ен
и

я 
п

о 
хи

м
и

че
ск

и
м

 ф
ор

м
ул

ам
 и

 у
ра

вн
ен

и
ям

 
ре

ак
ц

и
й

, п
ро

те
ка

ю
щ

и
х 

с 
уч

ас
ти

ем
 м

ет
ал

ло
в 

и
 и

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

.
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ТЕ
М

А 
УР

О
КА

СО
Д

ЕР
Ж

А
Н

И
Е 

УР
О

КА
В

И
Д

 Д
ЕЯ

ТЕ
Л

ЬН
О

СТ
И

 У
Ч

ЕН
И

КА

П
ре

дс
та

вл
ен

и
е 

и
н

ф
ор

м
ац

и
и

 п
о 

те
м

е 
«М

ет
ал

лы
» 

в 
ви

-
де

 т
аб

ли
ц

, с
хе

м
, о

п
ор

н
ог

о 
ко

н
сп

ек
та

, в
 т

ом
 ч

и
сл

е 
с

п
ри

м
ен

ен
и

ем
 с

ре
дс

тв
 И

К
Т

.
П

он
и

м
ан

и
е 

п
ри

чи
н

 с
во

ег
о 

н
еу

сп
ех

а 
и

 н
ах

ож
де

н
и

е 
сп

ос
об

ов
 в

ы
хо

да
 и

з 
эт

ой
 с

и
ту

ац
и

и

К
он

тр
ол

ьн
ая

 
ра

бо
та

 п
о 

те
м

е 
«М

ет
ал

лы
» 

(1
/1

)

ТЕ
М

А
 2

. П
РА

КТ
И

КУ
М

 1
. «

СВ
О

Й
СТ

В
А 

М
ЕТ

А
Л

ЛО
В

 И
 И

Х 
СО

ЕД
И

Н
ЕН

И
Й

»
 (

2/
5)

О
су

щ
ес

тв
ле

н
и

е 
ц

еп
оч

ки
 х

и
м

и
-

че
ск

и
х 

п
ре

вр
а-

щ
ен

и
й

 (
–

/1
)

О
су

щ
ес

тв
ле

н
и

е 
ц

еп
оч

к
и

 х
и

м
и

че
ск

и
х 

п
ре

вр
ащ

ен
и

й
Р

аб
от

а 
с 

ла
бо

ра
то

рн
ы

м
 о

бо
ру

до
ва

н
и

ем
 и

 н
аг

ре
ва

-
те

ль
н

ы
м

и
 п

ри
бо

ра
м

и
 в

 с
оо

тв
ет

ст
ви

и
 с

 п
ра

ви
ла

м
и

 
те

хн
и

ки
 б

ез
оп

ас
н

ос
ти

.
Н

аб
лю

де
н

и
е 

св
ой

ст
в 

м
ет

ал
ло

в 
и

 и
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
 

и
 я

вл
ен

и
й

, 
п

ро
и

сх
од

ящ
и

х 
с 

н
и

м
и

.
О

п
и

са
н

и
е 

хи
м

и
че

ск
ог

о 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

 с
 п

ом
ощ

ью
 

ес
те

ст
ве

н
н

ог
о 

(р
ус

ск
ог

о 
и

ли
 р

од
н

ог
о)

 я
зы

к
а 

и
яз

ы
ка

хи
м

и
и

.
Ф

ор
м

ул
и

ро
ва

н
и

е 
вы

во
до

в 
п

о 
ре

зу
ль

та
та

м
 п

ро
ве

де
н

-
н

ог
о 

эк
сп

ер
и

м
ен

та

П
ол

уч
ен

и
е 

и
 

св
ой

ст
ва

 с
ое

ди
-

н
ен

и
й

 м
ет

ал
ло

в 
(–

/1
)

П
ол

уч
ен

и
е 

и
 с

во
й

ст
ва

 с
ое

ди
н

ен
и

й
 

м
ет

ал
ло

в
Р

аб
от

а 
с 

ла
бо

ра
то

рн
ы

м
 о

бо
ру

до
ва

н
и

ем
 и

 н
аг

ре
ва

-
те

ль
н

ы
м

и
 п

ри
бо

ра
м

и
 в

 с
оо

тв
ет

ст
ви

и
 с

 п
ра

ви
ла

м
и

 
те

хн
и

ки
 б

ез
оп

ас
н

ос
ти

.
Н

аб
лю

де
н

и
е 

св
ой

ст
в 

м
ет

ал
ло

в 
и

 и
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
 

и
яв

ле
н

и
й

, 
п

ро
и

сх
од

ящ
и

х 
с 

н
и

м
и

.
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О
п

и
са

н
и

е 
хи

м
и

че
ск

ог
о 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
 с

 п
ом

ощ
ью

 
ес

те
ст

ве
н

н
ог

о 
(р

ус
ск

ог
о 

и
ли

 р
од

н
ог

о)
 я

зы
к

а 
и

яз
ы

ка
хи

м
и

и
.

Ф
ор

м
ул

и
ро

ва
н

и
е 

вы
во

до
в 

п
о 

ре
зу

ль
та

та
м

 п
ро

ве
де

н
н

о-
го

 э
кс

п
ер

и
м

ен
та

Р
еш

ен
и

е 
эк

сп
е-

ри
м

ен
та

ль
н

ы
х 

за
да

ч 
н

а 
ра

сп
о-

зн
ав

ан
и

е 
и

 п
о-

лу
че

н
и

е 
со

ед
и

-
н

ен
и

й
 м

ет
ал

ло
в 

(2
/3

)

Р
еш

ен
и

е 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

ль
н

ы
х 

за
да

ч 
н

а 
ра

сп
оз

н
ав

ан
и

е 
и

 п
ол

уч
ен

и
е 

со
ед

и
-

н
ен

и
й

 м
ет

ал
ло

в

Э
кс

п
ер

и
м

ен
та

ль
н

ое
 и

сс
ле

до
ва

н
и

е 
св

ой
ст

в 
м

ет
ал

ло
в 

и
 и

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

, р
еш

ен
и

е 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

ль
н

ы
х 

за
да

ч 
п

о 
те

м
е 

«М
ет

ал
лы

».
Р

аб
от

а 
с 

ла
бо

ра
то

рн
ы

м
 о

бо
ру

до
ва

н
и

ем
 и

 н
аг

ре
ва

-
те

ль
н

ы
м

и
 п

ри
бо

ра
м

и
 в

 с
оо

тв
ет

ст
ви

и
 с

 п
ра

ви
ла

м
и

 
те

хн
и

ки
 б

ез
оп

ас
н

ос
ти

.
Н

аб
лю

де
н

и
е 

св
ой

ст
в 

м
ет

ал
ло

в 
и

 и
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
 и

 я
в-

ле
н

и
й

, п
ро

и
сх

од
ящ

и
х 

с 
н

и
м

и
.

О
п

и
са

н
и

е 
хи

м
и

че
ск

ог
о 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
 с

 п
ом

ощ
ью

 е
с-

те
ст

ве
н

н
ог

о 
(р

ус
ск

ог
о 

и
ли

 р
од

н
ог

о)
 я

зы
ка

 и
 я

зы
ка

 
хи

м
и

и
.

Ф
ор

м
ул

и
ро

ва
н

и
е 

вы
во

до
в 

п
о 

ре
зу

ль
та

та
м

 п
ро

ве
де

н
н

о-
го

 э
кс

п
ер

и
м

ен
та

.
О

п
ре

де
ле

н
и

е 
(и

сх
од

я 
и

з 
уч

еб
н

ой
 з

ад
ач

и
) 

н
ео

бх
од

и
-

м
ос

ти
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

я 
н

аб
лю

де
н

и
я 

и
ли

 э
кс

п
ер

и
м

ен
та

ТЕ
М

А
 3

. Н
ЕМ

ЕТ
А

Л
ЛЫ

 (
25

/3
8)

О
бщ

ая
 х

ар
ак

те
-

ри
ст

и
ка

 н
ем

е-
та

лл
ов

 (
1/

1)

О
бщ

ая
 х

ар
ак

те
ри

ст
и

ка
 н

ем
ет

ал
ло

в:
 

п
ол

ож
ен

и
е 

в 
П

ер
и

од
и

че
ск

ой
 с

и
ст

ем
е 

хи
м

и
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в 

Д
. И

. М
ен

де
ле

-
ев

а,
 о

со
бе

н
н

ос
ти

 с
тр

ое
н

и
я 

ат
ом

ов
, 

эл
ек

тр
оо

тр
и

ц
ат

ел
ьн

ос
ть

 (Э
О

) к
ак

 м
ер

а 
«н

ем
ет

ал
ли

чн
ос

ти
»,

 р
яд

 Э
О

. К
ри

ст
ал

-
ли

че
ск

ое
 с

тр
ое

н
и

е 
н

ем
ет

ал
ло

в 
—

 п
ро

с-

О
п

ре
де

ле
н

и
я 

п
он

ят
и

й
 «

н
ем

ет
ал

лы
»,

 «
га

ло
ге

н
ы

»,
 

«а
лл

от
ро

п
н

ы
е 

ви
до

и
зм

ен
ен

и
я»

.
Х

ар
ак

те
ри

ст
и

ка
 х

и
м

и
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в-

н
ем

ет
ал

ло
в:

 
ст

ро
ен

и
е,

 ф
и

зи
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 н

ем
ет

ал
ло

в.
С

ос
та

вл
ен

и
е 

н
аз

ва
н

и
й

 с
ое

ди
н

ен
и

й
 н

ем
ет

ал
ло

в 
п

о 
ф

ор
м

ул
е 

и
 и

х 
ф

ор
м

ул
 п

о 
н

аз
ва

н
и

ю
.

О
бъ

яс
н

ен
и

е 
за

ви
си

м
ос

ти
 с

во
й

ст
в 

(и
ли

 п
ре

дс
к

аз
ы

ва
-
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

ТЕ
М

А 
УР

О
КА

СО
Д

ЕР
Ж

А
Н

И
Е 

УР
О

КА
В

И
Д

 Д
ЕЯ

ТЕ
Л

ЬН
О

СТ
И

 У
Ч

ЕН
И

КА

ты
х 

ве
щ

ес
тв

. А
лл

от
ро

п
и

я.
 Ф

и
зи

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 н
ем

ет
ал

ло
в.

 О
тн

ос
и

те
ль

н
ос

ть
 

п
он

ят
и

й
 «

м
ет

ал
л»

и
 «

н
ем

ет
ал

л»

н
и

е 
св

ой
ст

в)
 х

и
м

и
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в-

н
ем

ет
ал

ло
в 

от
 

п
ол

ож
ен

и
я 

в 
П

ер
и

од
и

че
ск

ой
 с

и
ст

ем
е 

хи
м

и
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в 

Д
.И

.М
ен

де
ле

ев
а.

У
ст

ан
ов

ле
н

и
е 

п
ри

чи
н

н
о-

сл
ед

ст
ве

н
н

ы
х 

св
яз

ей
 м

еж
ду

 
ст

ро
ен

и
ем

 а
то

м
а,

 х
и

м
и

че
ск

ой
 с

вя
зь

ю
, т

и
п

ом
 к

ри
с-

та
лл

и
че

ск
ой

 р
еш

ет
к

и
 н

ем
ет

ал
ло

в 
и

 и
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
, 

и
х 

ф
и

зи
че

ск
и

м
и

 с
во

й
ст

ва
м

и
.

В
 д

и
ал

ог
е 

с 
уч

и
те

ле
м

 в
ы

ра
бо

тк
а 

к
ри

те
ри

ев
 о

ц
ен

к
и

 и
 

оп
ре

де
ле

н
и

е 
ст

еп
ен

и
 у

сп
еш

н
ос

ти
 в

ы
п

ол
н

ен
и

я 
св

ое
й

 
ра

бо
ты

 и
 р

аб
от

ы
 в

се
х 

и
сх

од
я 

и
з 

и
м

ею
щ

и
хс

я 
к

ри
те

ри
-

ев
, с

ов
ер

ш
ен

ст
во

ва
н

и
е 

к
ри

те
ри

ев
 о

ц
ен

к
и

 и
 и

х 
и

с-
п

ол
ьз

ов
ан

и
е 

в 
хо

де
 о

ц
ен

ки
 и

 с
ам

оо
ц

ен
ки

О
бщ

и
е 

хи
м

и
че

-
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 
н

ем
ет

ал
ло

в.
 

Н
ем

ет
ал

лы
 в

 
п

ри
ро

де
 и

 с
п

о-
со

бы
 и

х 
п

о-
лу

че
н

и
я 

(1
/3

)

О
бщ

и
е 

хи
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 н

ем
ет

ал
-

ло
в

Х
ар

ак
те

ри
ст

и
ка

 х
и

м
и

че
ск

и
х 

эл
ем

ен
то

в-
н

ем
ет

ал
ло

в:
 

ст
ро

ен
и

е,
 ф

и
зи

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 н
ем

ет
ал

ло
в.

С
ос

та
вл

ен
и

е 
н

аз
ва

н
и

й
 с

ое
ди

н
ен

и
й

 н
ем

ет
ал

ло
в 

п
о 

ф
ор

м
ул

е 
и

 и
х 

ф
ор

м
ул

 п
о 

н
аз

ва
н

и
ю

.
С

ос
та

вл
ен

и
е 

м
ол

ек
ул

яр
н

ы
х 

ур
ав

н
ен

и
й

 р
еа

кц
и

й
, х

а-
ра

кт
ер

и
зу

ю
щ

и
х 

хи
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 н

ем
ет

ал
ло

в 
и

 
и

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

, э
ле

к
тр

он
н

ы
х 

ур
ав

н
ен

и
й

 п
ро

ц
ес

со
в 

ок
и

сл
ен

и
я-

во
сс

та
н

ов
ле

н
и

я.
У

ст
ан

ов
ле

н
и

е 
п

ри
чи

н
н

о-
сл

ед
ст

ве
н

н
ы

х 
св

яз
ей

 м
еж

ду
 

ст
ро

ен
и

ем
 а

то
м

а,
 х

и
м

и
че

ск
ой

 с
вя

зь
ю

, т
и

п
ом

 к
ри

с-
та

лл
и

че
ск

ой
 р

еш
ет

к
и

 н
ем

ет
ал

ло
в 

и
 и

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

, 
и

х 
хи

м
и

че
ск

и
м

и
 с

во
й

ст
ва

м
и

.
В

ы
п

ол
н

ен
и

е 
ра

сч
ет

ов
 п

о 
хи

м
и

че
ск

и
м

 ф
ор

м
ул

ам
 

и
ур

ав
н

ен
и

ям
 р

еа
к

ц
и

й
, п

ро
те

к
аю

щ
и

х 
с 

уч
ас

ти
ем

 
н

ем
ет

ал
ло

в 
и

 и
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
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В
од

ор
од

 (
1/

1)
П

ол
ож

ен
и

е 
 в

од
ор

од
а 

 в
  П

ер
и

од
и

че
-

cк
ой

  с
и

ст
ем

е 
 х

и
м

и
че

ск
и

х 
 э

ле
м

ен
то

в
Д

.И
.М

ен
де

ле
ев

а.
 С

тр
ое

н
и

е 
ат

ом
а 

и
м

ол
ек

ул
ы

. Ф
и

зи
че

ск
и

е 
и

 х
и

м
и

че
-

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 в

од
ор

од
а,

 е
го

 п
ол

уч
ен

и
е 

и
 п

ри
м

ен
ен

и
е.

Л
аб

о
ра

то
рн

ы
е 

о
п

ы
ты

. 2
0.

 П
ол

уч
ен

и
е 

и
 р

ас
п

оз
н

ав
ан

и
е 

во
до

ро
да

Х
ар

ак
те

ри
ст

и
к

а 
во

до
ро

да
: с

тр
ое

н
и

е,
 ф

и
зи

че
ск

и
е 

и
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

, п
ол

уч
ен

и
е 

и
 п

ри
м

ен
ен

и
е.

С
ос

та
вл

ен
и

е 
н

аз
ва

н
и

й
 с

ое
ди

н
ен

и
й

 в
од

ор
од

а 
п

о 
ф

ор
-

м
ул

е 
и

 и
х 

ф
ор

м
ул

 п
о 

н
аз

ва
н

и
ю

.
О

бъ
яс

н
ен

и
е 

за
ви

си
м

ос
ти

 с
во

й
ст

в 
(и

ли
 п

ре
дс

ка
зы

ва
-

н
и

е 
св

ой
ст

в)
 в

од
ор

од
а 

от
 п

ол
ож

ен
и

я 
в 

П
ер

и
од

и
че

ск
ой

 
си

ст
ем

е 
хи

м
и

че
ск

и
х 

эл
ем

ен
то

в 
Д

.И
.М

ен
де

ле
ев

а.
С

ос
та

вл
ен

и
е 

м
ол

ек
ул

яр
н

ы
х 

ур
ав

н
ен

и
й

 р
еа

кц
и

й
, х

а-
ра

кт
ер

и
зу

ю
щ

и
х 

хи
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 в

од
ор

од
а,

 э
ле

к-
тр

он
н

ы
х 

ур
ав

н
ен

и
й

 п
ро

ц
ес

со
в 

ок
и

сл
ен

и
я-

во
сс

та
н

ов
-

ле
н

и
я;

 м
ол

ек
ул

яр
н

ы
х,

 п
ол

н
ы

х 
и

 с
ок

ра
щ

ен
н

ы
х 

и
он

-
н

ы
х 

ур
ав

н
ен

и
й

 р
еа

кц
и

й
 с

 у
ча

ст
и

ем
 э

ле
кт

ро
ли

то
в.

У
ст

ан
ов

ле
н

и
е 

п
ри

чи
н

н
о-

сл
ед

ст
ве

н
н

ы
х 

св
яз

ей
 м

еж
ду

 
ст

ро
ен

и
ем

 а
то

м
а,

 х
и

м
и

че
ск

ой
 с

вя
зь

ю
, т

и
п

ом
 к

ри
с-

та
лл

и
че

ск
ой

 р
еш

ет
ки

 в
од

ор
од

а,
 е

го
 ф

и
зи

че
ск

и
м

и
 

и
хи

м
и

че
ск

и
м

и
 с

во
й

ст
ва

м
и

.
Н

аб
лю

де
н

и
е 

и
 о

п
и

са
н

и
е 

хи
м

и
че

ск
ог

о 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

 
п

о 
ра

сп
оз

н
ав

ан
и

ю
 в

од
ор

од
а.

В
ы

п
ол

н
ен

и
е 

ра
сч

ет
ов

 п
о 

хи
м

и
че

ск
и

м
 ф

ор
м

ул
ам

 
и

ур
ав

н
ен

и
ям

 р
еа

к
ц

и
й

, п
ро

те
к

аю
щ

и
х 

с 
уч

ас
ти

ем
 

во
до

ро
да

 и
 е

го
 с

ое
ди

н
ен

и
й

В
од

а 
(1

/1
)

С
тр

ое
н

и
е 

м
ол

ек
ул

ы
. В

од
ор

од
н

ая
 х

и
-

м
и

че
ск

ая
 с

вя
зь

. Ф
и

зи
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 

во
ды

. А
н

ом
ал

и
и

 с
во

й
ст

в 
во

ды
. Г

и
др

о-
ф

и
ль

н
ы

е 
и

 г
и

др
оф

об
н

ы
е 

ве
щ

ес
тв

а.
 

Х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 в
од

ы
. К

ру
го

-
во

ро
т 

во
ды

 в
 п

ри
ро

де
. В

од
оо

чи
ст

ка
. 

А
эр

ац
и

я 
во

ды
. Б

ы
то

вы
е 

ф
и

ль
тр

ы
. М

и
-

н
ер

ал
ьн

ы
е 

во
ды

. Д
и

ст
и

лл
и

ро
ва

н
н

ая
 

Х
ар

ак
те

ри
ст

и
к

а 
во

ды
: с

ос
та

в,
 ф

и
зи

че
ск

и
е 

и
 х

и
м

и
че

-
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

, н
ах

ож
де

н
и

е 
в 

п
ри

ро
де

 и
 п

ри
м

ен
ен

и
е.

С
ос

та
вл

ен
и

е 
м

ол
ек

ул
яр

н
ы

х 
ур

ав
н

ен
и

й
 р

еа
кц

и
й

, 
ха

ра
к

те
ри

зу
ю

щ
и

х 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 в
од

ы
, 

эл
ек

тр
он

н
ы

х 
ур

ав
н

ен
и

й
 п

ро
ц

ес
со

в 
ок

и
сл

ен
и

я-
 

во
сс

та
н

ов
ле

н
и

я.
У

ст
ан

ов
ле

н
и

е 
п

ри
чи

н
н

о-
сл

ед
ст

ве
н

н
ы

х 
св

яз
ей

 м
еж

ду
 

хи
м

и
че

ск
ой

 с
вя

зь
ю

, т
и

п
ом

 к
ри

ст
ал

ли
че

ск
ой

 р
еш

ет
-
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

ТЕ
М

А 
УР

О
КА

СО
Д

ЕР
Ж

А
Н

И
Е 

УР
О

КА
В

И
Д

 Д
ЕЯ

ТЕ
Л

ЬН
О

СТ
И

 У
Ч

ЕН
И

КА

во
да

, е
е 

п
ол

уч
ен

и
е 

и
 п

ри
м

ен
ен

и
е.

Л
аб

о
ра

то
рн

ы
е 

о
п

ы
ты

. 
21

. И
сс

ле
до

-
ва

н
и

е 
п

ов
ер

хн
ос

тн
ог

о 
н

ат
яж

ен
и

я 
во

ды
. 2

2.
 Р

ас
тв

ор
ен

и
е 

п
ер

м
ан

га
н

ат
а 

ка
ли

я 
и

ли
 м

ед
н

ог
о 

ку
п

ор
ос

а 
в 

во
де

. 
23

.Г
и

др
ат

ац
и

я 
об

ез
во

ж
ен

н
ог

о 
су

ль
ф

а-
та

 м
ед

и
 (

II
).

 2
4.

 И
зг

от
ов

ле
н

и
е 

ги
п

со
во

-
го

 о
тп

еч
ат

к
а.

 2
5.

 О
зн

ак
ом

ле
н

и
е 

с 
к

ол
-

ле
кц

и
ей

 б
ы

то
вы

х 
ф

и
ль

тр
ов

. 2
6.

 О
зн

а-
ко

м
ле

н
и

е 
с 

со
ст

ав
ом

 м
и

н
ер

ал
ьн

ой
 

во
ды

ки
 в

од
ы

, е
е 

ф
и

зи
че

ск
и

м
и

 и
 х

и
м

и
че

ск
и

м
и

 с
во

й
ст

-
ва

м
и

.
В

ы
п

ол
н

ен
и

е 
ра

сч
ет

ов
 п

о 
хи

м
и

че
ск

и
м

 ф
ор

м
ул

ам
 

и
ур

ав
н

ен
и

ям
 р

еа
к

ц
и

й
, п

ро
те

к
аю

щ
и

х 
с 

уч
ас

ти
ем

 
во

ды

Г
ал

ог
ен

ы
 (

1/
1)

О
бщ

ая
 х

ар
ак

те
ри

ст
и

ка
 г

ал
ог

ен
ов

: 
ст

ро
ен

и
е 

ат
ом

ов
; п

ро
ст

ы
е 

ве
щ

ес
тв

а 
и

ос
н

ов
н

ы
е 

со
ед

и
н

ен
и

я 
га

ло
ге

н
ов

, и
х 

св
ой

ст
ва

. К
ра

тк
и

е 
св

ед
ен

и
я 

о 
хл

ор
е,

 
бр

ом
е,

 ф
то

ре
 и

 и
од

е.
 П

ри
м

ен
ен

и
е 

га
-

ло
ге

н
ов

 и
 и

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

 в
 н

ар
од

н
ом

 
хо

зя
й

ст
ве

.
Д

ем
он

ст
ра

ц
и

и
. О

бр
аз

ц
ы

 г
ал

ог
ен

ов
 —

 
п

ро
ст

ы
х 

ве
щ

ес
тв

. В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
га

ло
ге

н
ов

 с
 н

ат
ри

ем
, а

лю
м

и
н

и
ем

. 
В

ы
те

сн
ен

и
е 

хл
ор

ом
 б

ро
м

а 
и

ли
 и

од
а 

и
з

ра
ст

во
ро

в 
и

х 
со

ле
й

Х
ар

ак
те

ри
ст

и
к

а 
га

ло
ге

н
ов

: с
тр

ое
н

и
е,

 ф
и

зи
че

ск
и

е 
и

хи
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
, п

ол
уч

ен
и

е 
и

 п
ри

м
ен

ен
и

е.
С

ос
та

вл
ен

и
е 

н
аз

ва
н

и
й

 с
ое

ди
н

ен
и

й
 г

ал
ог

ен
ов

 п
о 

ф
ор

м
ул

е 
и

 и
х 

ф
ор

м
ул

 п
о 

н
аз

ва
н

и
ю

.
О

бъ
яс

н
ен

и
е 

за
ви

си
м

ос
ти

 с
во

й
ст

в 
(и

ли
 п

ре
дс

ка
зы

ва
-

н
и

е 
св

ой
ст

в)
 г

ал
ог

ен
ов

 о
т 

п
ол

ож
ен

и
я 

в 
П

ер
и

од
и

че
с-

ко
й

 с
и

ст
ем

е 
хи

м
и

че
ск

и
х 

эл
ем

ен
то

в 
Д

.И
. М

ен
де

ле
ев

а.
С

ос
та

вл
ен

и
е 

м
ол

ек
ул

яр
н

ы
х 

ур
ав

н
ен

и
й

 р
еа

кц
и

й
, 

ха
ра

к
те

ри
зу

ю
щ

и
х 

хи
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 г

ал
ог

ен
ов

, 
эл

ек
тр

он
н

ы
х 

ур
ав

н
ен

и
й

 п
ро

ц
ес

со
в 

ок
и

сл
ен

и
я-

 
во

сс
та

н
ов

ле
н

и
я.

У
ст

ан
ов

ле
н

и
е 

п
ри

чи
н

н
о-

сл
ед

ст
ве

н
н

ы
х 

св
яз

ей
 м

еж
ду

 
ст

ро
ен

и
ем

 а
то

м
а,

 х
и

м
и

че
ск

ой
 с

вя
зь

ю
, т

и
п

ом
 к

ри
с-

та
лл

и
че

ск
ой

 р
еш

ет
ки

 г
ал

ог
ен

ов
, е

го
 ф

и
зи

че
ск

и
м

и
 

и
хи

м
и

че
ск

и
м

и
 с

во
й

ст
ва

м
и

.
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В
ы

п
ол

н
ен

и
е 

ра
сч

ет
ов

 п
о 

хи
м

и
че

ск
и

м
 ф

ор
м

ул
ам

 
и

ур
ав

н
ен

и
ям

 р
еа

кц
и

й
, п

ро
те

ка
ю

щ
и

х 
с 

уч
ас

ти
ем

 
га

ло
ге

н
ов

С
ое

ди
н

ен
и

я 
га

-
ло

ге
н

ов
 (

1/
2)

О
сн

ов
н

ы
е 

со
ед

и
н

ен
и

я 
га

ло
ге

н
ов

: 
га

ло
ге

н
ов

од
ор

од
ы

, с
ол

и
 г

ал
ог

ен
о-

во
до

ро
дн

ы
х 

ки
сл

от
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. О

бр
аз

ц
ы

 п
ри

ро
дн

ы
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
 х

ло
ра

.
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 2

7.
 К

ач
ес

тв
ен

-
н

ая
 р

еа
к

ц
и

я 
н

а 
га

ло
ге

н
и

д-
и

он
ы

Х
ар

ак
те

ри
ст

и
к

а 
со

ед
и

н
ен

и
й

 г
ал

ог
ен

ов
: с

ос
та

в,
 

ф
и

зи
че

ск
и

е 
и

 х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

, п
ол

уч
ен

и
е 

и
п

ри
м

ен
ен

и
е.

С
ос

та
вл

ен
и

е 
н

аз
ва

н
и

й
 с

ое
ди

н
ен

и
й

 г
ал

ог
ен

ов
 п

о 
ф

ор
м

ул
е 

и
 и

х 
ф

ор
м

ул
 п

о 
н

аз
ва

н
и

ю
.

С
ос

та
вл

ен
и

е 
м

ол
ек

ул
яр

н
ы

х 
ур

ав
н

ен
и

й
 р

еа
кц

и
й

, х
а-

ра
кт

ер
и

зу
ю

щ
и

х 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 с
ое

ди
н

ен
и

й
 г

а-
ло

ге
н

ов
, э

ле
кт

ро
н

н
ы

х 
ур

ав
н

ен
и

й
 п

ро
ц

ес
со

в 
ок

и
сл

е-
н

и
я-

во
сс

та
н

ов
ле

н
и

я;
 у

ра
вн

ен
и

й
 э

ле
кт

ро
ли

ти
че

ск
ой

 
ди

сс
оц

и
ац

и
и

; м
ол

ек
ул

яр
н

ы
х,

 п
ол

н
ы

х 
и

 с
ок

ра
щ

ен
-

н
ы

х 
и

он
н

ы
х 

ур
ав

н
ен

и
й

 р
еа

кц
и

й
 с

 у
ча

ст
и

ем
 

эл
ек

тр
ол

и
то

в.
У

ст
ан

ов
ле

н
и

е 
п

ри
чи

н
н

о-
сл

ед
ст

ве
н

н
ы

х 
св

яз
ей

 м
еж

ду
 

хи
м

и
че

ск
ой

 с
вя

зь
ю

, т
и

п
ом

 к
ри

ст
ал

ли
че

ск
ой

 р
еш

ет
-

к
и

 с
ое

ди
н

ен
и

й
 г

ал
ог

ен
ов

, и
х 

ф
и

зи
че

ск
и

м
и

 и
 х

и
-

м
и

че
ск

и
м

и
 с

во
й

ст
ва

м
и

.
Н

аб
лю

де
н

и
е 

и
 о

п
и

са
н

и
е 

хи
м

и
че

ск
ог

о 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

 
п

о 
ра

сп
оз

н
ав

ан
и

ю
 х

ло
ри

д-
, б

ро
м

и
д-

, и
од

и
д-

и
он

ов
.

В
ы

п
ол

н
ен

и
е 

ра
сч

ет
ов

 п
о 

хи
м

и
че

ск
и

м
 ф

ор
м

ул
ам

 
и

ур
ав

н
ен

и
ям

 р
еа

к
ц

и
й

, п
ро

те
к

аю
щ

и
х 

с 
уч

ас
ти

ем
 

со
ед

и
н

ен
и

й
 г

ал
ог

ен
ов

К
и

сл
ор

од
 (

1/
1)

С
тр

ое
н

и
е 

ат
ом

а 
и

 а
лл

от
ро

п
и

я 
ки

сл
о-

ро
да

; с
во

й
ст

ва
 и

 п
ри

м
ен

ен
и

е 
ег

о 
ал

ло
-

тр
оп

н
ы

х 
м

од
и

ф
и

ка
ц

и
й

.
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 2

8.
 П

ол
уч

ен
и

е 
и

 р
ас

п
оз

н
ав

ан
и

е 
ки

сл
ор

од
а 

Х
ар

ак
те

ри
ст

и
к

а 
ки

сл
ор

од
а:

 с
тр

ое
н

и
е,

 а
лл

от
ро

п
и

я,
 

ф
и

зи
че

ск
и

е 
и

 х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

, п
ол

уч
ен

и
е 

и
п

ри
м

ен
ен

и
е 

ал
ло

тр
оп

н
ы

х 
м

од
и

ф
и

ка
ц

и
й

.
С

ос
та

вл
ен

и
е 

н
аз

ва
н

и
й

 с
ое

ди
н

ен
и

й
 к

и
сл

ор
од

а 
п

о 
ф

ор
м

ул
е 

и
 и

х 
ф

ор
м

ул
 п

о 
н

аз
ва

н
и

ю
.
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

ТЕ
М

А 
УР

О
КА

СО
Д

ЕР
Ж

А
Н

И
Е 

УР
О

КА
В

И
Д

 Д
ЕЯ

ТЕ
Л

ЬН
О

СТ
И

 У
Ч

ЕН
И

КА

О
бъ

яс
н

ен
и

е 
за

ви
си

м
ос

ти
 с

во
й

ст
в 

(и
ли

 п
ре

дс
ка

зы
ва

-
н

и
е 

св
ой

ст
в)

 к
и

сл
ор

од
а 

от
 п

ол
ож

ен
и

я 
в 

П
ер

и
од

и
че

с-
ко

й
 с

и
ст

ем
е 

хи
м

и
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в 

Д
.И

. М
ен

де
ле

ев
а.

С
ос

та
вл

ен
и

е 
м

ол
ек

ул
яр

н
ы

х 
ур

ав
н

ен
и

й
 р

еа
кц

и
й

, 
ха

ра
к

те
ри

зу
ю

щ
и

х 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 к
и

сл
ор

од
а,

 
эл

ек
тр

он
н

ы
х 

ур
ав

н
ен

и
й

 п
ро

ц
ес

со
в 

ок
и

сл
ен

и
я-

во
сс

та
н

ов
ле

н
и

я.
У

ст
ан

ов
ле

н
и

е 
п

ри
чи

н
н

о-
сл

ед
ст

ве
н

н
ы

х 
св

яз
ей

 м
еж

ду
 

ст
ро

ен
и

ем
 а

то
м

а,
 х

и
м

и
че

ск
ой

 с
вя

зь
ю

, т
и

п
ом

 к
ри

с-
та

лл
и

че
ск

ой
 р

еш
ет

ки
 к

и
сл

ор
од

а,
 е

го
 ф

и
зи

че
ск

и
м

и
 

и
хи

м
и

че
ск

и
м

и
 с

во
й

ст
ва

м
и

.
В

ы
п

ол
н

ен
и

е 
ра

сч
ет

ов
 п

о 
хи

м
и

че
ск

и
м

 ф
ор

м
ул

ам
 

и
ур

ав
н

ен
и

ям
 р

еа
к

ц
и

й
, п

ро
те

к
аю

щ
и

х 
с 

уч
ас

ти
ем

 
ки

сл
ор

од
а

С
ер

а,
 е

е 
ф

и
зи

-
че

ск
и

е 
и

 х
и

м
и

-
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 

(1
/1

)

С
тр

ое
н

и
е 

ат
ом

а 
и

 а
лл

от
ро

п
и

я 
се

ры
; 

св
ой

ст
ва

 и
 п

ри
м

ен
ен

и
е 

ро
м

би
че

ск
ой

 
се

ры
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
се

ры
 

с 
м

ет
ал

ла
м

и
, в

од
ор

од
ом

 и
 к

и
сл

ор
од

ом
.

Л
аб

о
ра

то
рн

ы
е 

о
п

ы
ты

. 
29

. Г
ор

ен
и

е 
се

ры
 н

а 
во

зд
ух

е 
и

 в
 к

и
сл

ор
од

е 

Х
ар

ак
те

ри
ст

и
к

а 
се

ры
: с

тр
ое

н
и

е,
 а

лл
от

ро
п

и
я,

 ф
и

зи
че

-
ск

и
е 

и
 х

и
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
, п

ол
уч

ен
и

е 
и

 п
ри

м
ен

е-
н

и
е.

С
ос

та
вл

ен
и

е 
н

аз
ва

н
и

й
 с

ое
ди

н
ен

и
й

 с
ер

ы
 п

о 
ф

ор
м

ул
е 

и
 и

х 
ф

ор
м

ул
 п

о 
н

аз
ва

н
и

ю
.

О
бъ

яс
н

ен
и

е 
за

ви
си

м
ос

ти
 с

во
й

ст
в 

(и
ли

 п
ре

дс
к

аз
ы

-
ва

н
и

е 
св

ой
ст

в)
 с

ер
ы

 о
т 

п
ол

ож
ен

и
я 

в 
П

ер
и

од
и

че
с-

 
ко

й
 с

и
ст

ем
е 

хи
м

и
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в 

Д
.И

.М
ен

де
-

ле
ев

а.
С

ос
та

вл
ен

и
е 

м
ол

ек
ул

яр
н

ы
х 

ур
ав

н
ен

и
й

 р
еа

кц
и

й
, 

ха
ра

к
те

ри
зу

ю
щ

и
х 

хи
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 с

ер
ы

, 
эл

ек
тр

он
н

ы
х 

ур
ав

н
ен

и
й

 п
ро

ц
ес

со
в 

ок
и

сл
ен

и
я-

 
во

сс
та

н
ов

ле
н

и
я.
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У
ст

ан
ов

ле
н

и
е 

п
ри

чи
н

н
о-

сл
ед

ст
ве

н
н

ы
х 

св
яз

ей
 м

еж
ду

 
ст

ро
ен

и
ем

 а
то

м
а,

 х
и

м
и

че
ск

ой
 с

вя
зь

ю
, т

и
п

ом
 к

ри
с-

та
лл

и
че

ск
ой

 р
еш

ет
к

и
 с

ер
ы

, е
е 

ф
и

зи
че

ск
и

м
и

 и
 х

и
м

и
-

че
ск

и
м

и
 с

во
й

ст
ва

м
и

.
В

ы
п

ол
н

ен
и

е 
ра

сч
ет

ов
 п

о 
хи

м
и

че
ск

и
м

 ф
ор

м
ул

ам
 и

 
ур

ав
н

ен
и

ям
 р

еа
к

ц
и

й
, п

ро
те

к
аю

щ
и

х 
с 

уч
ас

ти
ем

 с
ер

ы

С
ое

ди
н

ен
и

я 
се

ры
 (

1/
1)

О
кс

и
ды

 с
ер

ы
 (

IV
) 

и
 (

V
I)

; и
х 

п
ол

уч
ен

и
е,

 
св

ой
ст

ва
 и

 п
ри

м
ен

ен
и

е
Х

ар
ак

те
ри

ст
и

к
а 

со
ед

и
н

ен
и

й
 с

ер
ы

: с
ос

та
в,

 ф
и

зи
че

-
ск

и
е 

и
 х

и
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
, п

ол
уч

ен
и

е 
и

 п
ри

-
м

ен
ен

и
е.

С
ос

та
вл

ен
и

е 
н

аз
ва

н
и

й
 с

ое
ди

н
ен

и
й

 с
ер

ы
 п

о 
ф

ор
м

ул
е 

и
 и

х 
ф

ор
м

ул
 п

о 
н

аз
ва

н
и

ю
.

С
ос

та
вл

ен
и

е 
м

ол
ек

ул
яр

н
ы

х 
ур

ав
н

ен
и

й
 р

еа
кц

и
й

, 
ха

ра
к

те
ри

зу
ю

щ
и

х 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 с
ое

ди
н

ен
и

й
 

се
ры

, э
ле

кт
ро

н
н

ы
х 

ур
ав

н
ен

и
й

 п
ро

ц
ес

со
в 

ок
и

сл
е-

н
и

я-
во

сс
та

н
ов

ле
н

и
я;

 у
ра

вн
ен

и
й

 э
ле

кт
ро

ли
ти

че
ск

ой
 

ди
сс

оц
и

ац
и

и
; м

ол
ек

ул
яр

н
ы

х,
 п

ол
н

ы
х 

и
 с

ок
ра

щ
ен

-
н

ы
х 

и
он

н
ы

х 
ур

ав
н

ен
и

й
 р

еа
кц

и
й

 с
 у

ча
ст

и
ем

 э
ле

кт
-

ро
ли

то
в.

У
ст

ан
ов

ле
н

и
е 

п
ри

чи
н

н
о-

сл
ед

ст
ве

н
н

ы
х 

св
яз

ей
 м

еж
ду

 
хи

м
и

че
ск

ой
 с

вя
зь

ю
, т

и
п

ом
 к

ри
ст

ал
ли

че
ск

ой
 р

еш
ет

-
ки

 с
ое

ди
н

ен
и

й
 с

ер
ы

, и
х 

ф
и

зи
че

ск
и

м
и

 и
 х

и
м

и
че

ск
и

-
м

и
 с

во
й

ст
ва

м
и

С
ер

н
ая

 к
и

сл
от

а 
к

ак
 э

ле
кт

ро
ли

т 
и

 е
е 

со
ли

 (
1/

2)

С
ер

н
ая

 к
и

сл
от

а 
ка

к 
эл

ек
тр

ол
и

т 
и

 е
е 

со
ли

, и
х 

п
ри

м
ен

ен
и

е 
в 

н
ар

од
н

ом
 х

о-
зя

й
ст

ве
.

Д
ем

он
ст

ра
ц

и
и

. О
бр

аз
ц

ы
 п

ри
ро

дн
ы

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

 с
ер

ы
. О

бр
аз

ц
ы

 в
аж

н
ей

ш
и

х 
дл

я 
н

ар
од

н
ог

о 
хо

зя
й

ст
ва

 с
ул

ьф
ат

ов
.

Х
ар

ак
те

ри
ст

и
к

а 
се

рн
ой

 к
и

сл
от

ы
: с

ос
та

в,
 ф

и
зи

че
ск

и
е 

и
 х

и
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 к

ак
 э

ле
к

тр
ол

и
та

.
С

ос
та

вл
ен

и
е 

м
ол

ек
ул

яр
н

ы
х 

ур
ав

н
ен

и
й

 р
еа

кц
и

й
, х

а-
ра

кт
ер

и
зу

ю
щ

и
х 

хи
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 с

ер
н

ой
 к

и
сл

о-
ты

, э
ле

кт
ро

н
н

ы
х 

ур
ав

н
ен

и
й

 п
ро

ц
ес

со
в 

ок
и

сл
ен

и
я-

во
сс

та
н

ов
ле

н
и

я;
 м

ол
ек

ул
яр

н
ы

х,
 п

ол
н

ы
х 

и
 с

о-
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ТЕ
М

А 
УР

О
КА

СО
Д

ЕР
Ж

А
Н

И
Е 

УР
О

КА
В

И
Д

 Д
ЕЯ

ТЕ
Л

ЬН
О

СТ
И

 У
Ч

ЕН
И

КА

Л
аб

о
ра

то
рн

ы
е 

о
п

ы
ты

. 
30

. С
во

й
ст

ва
 

ра
зб

ав
ле

н
н

ой
 с

ер
н

ой
 к

и
сл

от
ы

 
кр

ащ
ен

н
ы

х 
и

он
н

ы
х 

ур
ав

н
ен

и
й

 р
еа

кц
и

й
 с

 у
ча

ст
и

ем
 

эл
ек

тр
ол

и
то

в.
У

ст
ан

ов
ле

н
и

е 
п

ри
чи

н
н

о-
сл

ед
ст

ве
н

н
ы

х 
св

яз
ей

 м
еж

ду
 

хи
м

и
че

ск
ой

 с
вя

зь
ю

, т
и

п
ом

 к
ри

ст
ал

ли
че

ск
ой

 р
еш

ет
-

ки
 с

ер
н

ой
 к

и
сл

от
ы

, 
ее

 ф
и

зи
че

ск
и

м
и

 и
 х

и
м

и
че

ск
и

м
и

 
св

ой
ст

ва
м

и
.

Н
аб

лю
де

н
и

е 
и

 о
п

и
са

н
и

е 
хи

м
и

че
ск

ог
о 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
 

п
о 

ра
сп

оз
н

ав
ан

и
ю

 с
ул

ьф
ат

-и
он

ов

С
ер

н
ая

 к
и

сл
от

а 
к

ак
 о

ки
сл

и
те

ль
. 

П
ол

уч
ен

и
е 

и
 

п
ри

м
ен

ен
и

е 
се

рн
ой

 к
и

сл
от

ы
 

(1
/2

)

С
ер

н
ая

 к
и

сл
от

а 
ка

к 
ок

и
сл

и
те

ль
. П

ро
-

и
зв

од
ст

во
 с

ер
н

ой
 к

и
сл

от
ы

 и
 е

е 
п

ри
м

е-
н

ен
и

е

С
ос

та
вл

ен
и

е 
м

ол
ек

ул
яр

н
ы

х 
ур

ав
н

ен
и

й
 р

еа
кц

и
й

, х
а-

ра
кт

ер
и

зу
ю

щ
и

х 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 с
ер

н
ой

 к
и

сл
от

ы
 

ка
к 

ок
и

сл
и

те
ля

, э
ле

кт
ро

н
н

ы
х 

ур
ав

н
ен

и
й

 п
ро

ц
ес

со
в 

ок
и

сл
ен

и
я-

во
сс

та
н

ов
ле

н
и

я.
Х

ар
ак

те
ри

ст
и

к
а 

п
ол

уч
ен

и
я 

и
 п

ри
м

ен
ен

и
я 

се
рн

ой
 

ки
сл

от
ы

.
В

ы
п

ол
н

ен
и

е 
ра

сч
ет

ов
 п

о 
хи

м
и

че
ск

и
м

 ф
ор

м
ул

ам
 

и
ур

ав
н

ен
и

ям
 р

еа
к

ц
и

й
, п

ро
те

к
аю

щ
и

х 
с 

уч
ас

ти
ем

 
се

рн
ой

 к
и

сл
от

ы

А
зо

т 
и

 е
го

 с
во

й
-

ст
ва

 (
1/

1)
С

тр
ое

н
и

е 
ат

ом
а 

и
 м

ол
ек

ул
ы

 а
зо

та
; 

св
ой

ст
ва

 а
зо

та
 к

ак
 п

ро
ст

ог
о 

ве
щ

ес
тв

а
Х

ар
ак

те
ри

ст
и

к
а 

аз
от

а:
 с

тр
ое

н
и

е,
 ф

и
зи

че
ск

и
е 

и
 х

и
м

и
-

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

, 
п

ол
уч

ен
и

е 
и

 п
ри

м
ен

ен
и

е.
С

ос
та

вл
ен

и
е 

н
аз

ва
н

и
й

 с
ое

ди
н

ен
и

й
 а

зо
та

 п
о 

ф
ор

м
ул

е 
и

 и
х 

ф
ор

м
ул

 п
о 

н
аз

ва
н

и
ю

.
О

бъ
яс

н
ен

и
е 

за
ви

си
м

ос
ти

 с
во

й
ст

в 
(и

ли
 п

ре
дс

к
аз

ы
ва

-
н

и
е 

св
ой

ст
в)

 а
зо

та
 о

т 
п

ол
ож

ен
и

я 
в 

П
ер

и
од

и
че

ск
ой

 
си

ст
ем

е 
хи

м
и

че
ск

и
х 

эл
ем

ен
то

в 
Д

.И
.М

ен
де

ле
ев

а.
С

ос
та

вл
ен

и
е 

м
ол

ек
ул

яр
н

ы
х 

ур
ав

н
ен

и
й

 р
еа

кц
и

й
, х

а-
ра

кт
ер

и
зу

ю
щ

и
х 

хи
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 а

зо
та

, э
ле

к
-
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тр
он

н
ы

х 
ур

ав
н

ен
и

й
 п

ро
ц

ес
со

в 
ок

и
сл

ен
и

я-
во

сс
та

н
ов

-
ле

н
и

я.
У

ст
ан

ов
ле

н
и

е 
п

ри
чи

н
н

о-
сл

ед
ст

ве
н

н
ы

х 
св

яз
ей

 м
еж

ду
 

ст
ро

ен
и

ем
 а

то
м

а,
 х

и
м

и
че

ск
ой

 с
вя

зь
ю

, т
и

п
ом

 к
ри

с-
та

лл
и

че
ск

ой
 р

еш
ет

ки
 а

зо
та

, е
го

 ф
и

зи
че

ск
и

м
и

 и
 

хи
м

и
че

ск
и

м
и

 с
во

й
ст

ва
м

и
.

В
ы

п
ол

н
ен

и
е 

ра
сч

ет
ов

 п
о 

хи
м

и
че

ск
и

м
 ф

ор
м

ул
ам

 и
 

ур
ав

н
ен

и
ям

 р
еа

кц
и

й
, п

ро
те

к
аю

щ
и

х 
с 

уч
ас

ти
ем

 а
зо

та

А
м

м
и

ак
 и

 е
го

 
св

ой
ст

ва
. С

ол
и

 
ам

м
он

и
я 

(2
/3

)

А
м

м
и

ак
, с

тр
ое

н
и

е,
 с

во
й

ст
ва

, 
п

ол
уч

е-
н

и
е 

и
 п

ри
м

ен
ен

и
е.

 С
ол

и
 а

м
м

он
и

я,
 и

х 
св

ой
ст

ва
 и

 п
ри

м
ен

ен
и

е.
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

31
. И

зу
че

н
и

е 
св

ой
ст

в 
ам

м
и

ак
а.

 3
2.

 Р
ас

п
оз

н
ав

ан
и

е 
со

ле
й

 а
м

м
он

и
я

Х
ар

ак
те

ри
ст

и
к

а 
ам

м
и

ак
а:

 с
ос

та
в,

 ф
и

зи
че

ск
и

е 
и

 х
и

-
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
, п

ол
уч

ен
и

е 
и

 п
ри

м
ен

ен
и

е.
С

ос
та

вл
ен

и
е 

н
аз

ва
н

и
й

 с
ол

ей
 а

м
м

он
и

я 
п

о 
ф

ор
м

ул
е 

и
и

х 
ф

ор
м

ул
 п

о 
н

аз
ва

н
и

ю
.

С
ос

та
вл

ен
и

е 
м

ол
ек

ул
яр

н
ы

х 
ур

ав
н

ен
и

й
 р

еа
кц

и
й

, х
а-

ра
кт

ер
и

зу
ю

щ
и

х 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 а
м

м
и

ак
а 

и
 с

о-
ле

й
 а

м
м

он
и

я,
 э

ле
кт

ро
н

н
ы

х 
ур

ав
н

ен
и

й
 п

ро
ц

ес
со

в 
ок

и
сл

ен
и

я-
во

сс
та

н
ов

ле
н

и
я;

 у
ра

вн
ен

и
й

 э
ле

к
тр

ол
и

ти
-

че
ск

ой
 д

и
сс

оц
и

ац
и

и
; м

ол
ек

ул
яр

н
ы

х,
 п

ол
н

ы
х 

и
 с

о-
кр

ащ
ен

н
ы

х 
и

он
н

ы
х 

ур
ав

н
ен

и
й

 р
еа

кц
и

й
 с

 у
ча

ст
и

ем
 

эл
ек

тр
ол

и
то

в.
У

ст
ан

ов
ле

н
и

е 
п

ри
чи

н
н

о-
сл

ед
ст

ве
н

н
ы

х 
св

яз
ей

 м
еж

ду
 

хи
м

и
че

ск
ой

 с
вя

зь
ю

, т
и

п
ом

 к
ри

ст
ал

ли
че

ск
ой

 р
еш

ет
-

к
и

 а
м

м
и

ак
а 

и
 с

ол
ей

 а
м

м
он

и
я,

 и
х 

ф
и

зи
че

ск
и

м
и

 и
 

хи
м

и
че

ск
и

м
и

 с
во

й
ст

ва
м

и
.

Н
аб

лю
де

н
и

е 
и

 о
п

и
са

н
и

е 
хи

м
и

че
ск

ог
о 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
 

п
о 

ра
сп

оз
н

ав
ан

и
ю

 и
он

ов
 а

м
м

он
и

я.
В

ы
п

ол
н

ен
и

е 
ра

сч
ет

ов
 п

о 
хи

м
и

че
ск

и
м

 ф
ор

м
ул

ам
 

и
ур

ав
н

ен
и

ям
 р

еа
к

ц
и

й
, п

ро
те

к
аю

щ
и

х 
с 

уч
ас

ти
ем

 
ам

м
и

ак
а
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ТЕ
М

А 
УР

О
КА

СО
Д

ЕР
Ж

А
Н

И
Е 

УР
О

КА
В

И
Д

 Д
ЕЯ

ТЕ
Л

ЬН
О

СТ
И

 У
Ч

ЕН
И

КА

О
кс

и
ды

 а
зо

та
. 

А
зо

тн
ая

 к
и

сл
о-

та
 к

ак
 э

ле
кт

ро
-

ли
т,

 е
е 

п
ри

м
е-

н
ен

и
е 

(1
/2

)

О
кс

и
ды

 а
зо

та
 (

II
) 

и
 (

IV
).

А
зо

тн
ая

 к
и

сл
от

а 
ка

к 
эл

ек
тр

ол
и

т,
 е

е 
св

ой
ст

ва
 и

 п
ри

м
ен

ен
и

е.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. О
бр

аз
ц

ы
 в

аж
н

ей
ш

и
х 

дл
я 

н
ар

од
н

ог
о 

хо
зя

й
ст

ва
 н

и
тр

ат
ов

.
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

33
. С

во
й

ст
ва

 
ра

зб
ав

ле
н

н
ой

 а
зо

тн
ой

 к
и

сл
от

ы
 

Х
ар

ак
те

ри
ст

и
к

а 
ок

си
до

в 
аз

от
а:

 с
ос

та
в,

 ф
и

зи
че

ск
и

е 
и

хи
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
, п

ол
уч

ен
и

е 
и

 п
ри

м
ен

ен
и

е.
С

ос
та

вл
ен

и
е 

н
аз

ва
н

и
й

 о
кс

и
до

в 
аз

от
а 

п
о 

ф
ор

м
ул

е 
и

 и
х 

ф
ор

м
ул

 п
о 

н
аз

ва
н

и
ю

.
С

ос
та

вл
ен

и
е 

м
ол

ек
ул

яр
н

ы
х 

ур
ав

н
ен

и
й

 р
еа

кц
и

й
, х

а-
ра

кт
ер

и
зу

ю
щ

и
х 

хи
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 о

кс
и

до
в 

аз
от

а,
 

эл
ек

тр
он

н
ы

х 
ур

ав
н

ен
и

й
 п

ро
ц

ес
со

в 
ок

и
сл

ен
и

я-
 

во
сс

та
н

ов
ле

н
и

я;
 м

ол
ек

ул
яр

н
ы

х,
 п

ол
н

ы
х 

и
 с

ок
ра

-
щ

ен
н

ы
х 

и
он

н
ы

х 
ур

ав
н

ен
и

й
 р

еа
кц

и
й

 с
 у

ча
ст

и
ем

 
эл

ек
тр

ол
и

то
в.

У
ст

ан
ов

ле
н

и
е 

п
ри

чи
н

н
о-

сл
ед

ст
ве

н
н

ы
х 

св
яз

ей
 м

еж
ду

 
хи

м
и

че
ск

ой
 с

вя
зь

ю
, т

и
п

ом
 к

ри
ст

ал
ли

че
ск

ой
 р

еш
ет

-
ки

 о
к

си
до

в 
аз

от
а,

 е
го

 ф
и

зи
че

ск
и

м
и

 и
 х

и
м

и
че

ск
и

м
и

 
св

ой
ст

ва
м

и
.

Х
ар

ак
те

ри
ст

и
к

а 
аз

от
н

ой
 к

и
сл

от
ы

: с
ос

та
в,

 ф
и

зи
че

-
ск

и
е 

и
 х

и
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 к

ак
 э

ле
к

тр
ол

и
та

, 
п

ри
м

ен
ен

и
е.

С
ос

та
вл

ен
и

е 
м

ол
ек

ул
яр

н
ы

х 
ур

ав
н

ен
и

й
 р

еа
кц

и
й

, х
а-

ра
кт

ер
и

зу
ю

щ
и

х 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 а
зо

тн
ой

 к
и

сл
о-

ты
, э

ле
кт

ро
н

н
ы

х 
ур

ав
н

ен
и

й
 п

ро
ц

ес
со

в 
ок

и
сл

ен
и

я-
во

сс
та

н
ов

ле
н

и
я;

 м
ол

ек
ул

яр
н

ы
х,

 п
ол

н
ы

х 
и

 с
ок

ра
щ

ен
-

н
ы

х 
и

он
н

ы
х 

ур
ав

н
ен

и
й

 р
еа

кц
и

й
 с

 у
ча

ст
и

ем
 

эл
ек

тр
ол

и
то

в.
У

ст
ан

ов
ле

н
и

е 
п

ри
чи

н
н

о-
сл

ед
ст

ве
н

н
ы

х 
св

яз
ей

 м
еж

ду
 

хи
м

и
че

ск
ой

 с
вя

зь
ю

, т
и

п
ом

 к
ри

ст
ал

ли
че

ск
ой

 р
еш

ет
-

ки
 а

зо
тн

ой
 к

и
сл

от
ы

, е
е 

ф
и

зи
че

ск
и

м
и

 и
 х

и
м

и
че

ск
и

м
и

 
св

ой
ст

ва
м

и
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А
зо

тн
ая

 к
и

сл
от

а 
к

ак
 о

ки
сл

и
те

ль
, 

ее
 п

ол
уч

ен
и

е
(1

/2
)

А
зо

тн
ая

 к
и

сл
от

а 
ка

к
 о

к
и

сл
и

те
ль

.
Н

и
тр

ат
ы

 и
 н

и
тр

и
ты

, п
ро

бл
ем

а 
и

х 
со

-
де

рж
ан

и
я 

в 
се

ль
ск

ох
оз

яй
ст

ве
н

н
ой

 
п

ро
ду

кц
и

и
. А

зо
тн

ы
е 

уд
об

ре
н

и
я.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
ко

н
-

ц
ен

тр
и

ро
ва

н
н

ой
 а

зо
тн

ой
 к

и
сл

от
ы

 
с

м
ед

ью
.

Л
аб

ор
ат

о
рн

ы
е 

оп
ы

ты
. 

34
. В

за
и

м
о-

де
й

ст
ви

е 
ко

н
ц

ен
тр

и
ро

ва
н

н
ой

 а
зо

тн
ой

 
ки

сл
от

ы
 с

 м
ед

ью
 

С
ос

та
вл

ен
и

е 
м

ол
ек

ул
яр

н
ы

х 
ур

ав
н

ен
и

й
 р

еа
кц

и
й

, 
ха

ра
к

те
ри

зу
ю

щ
и

х 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 а
зо

тн
ой

 
ки

сл
от

ы
 к

ак
 о

ки
сл

и
те

ля
, э

ле
кт

ро
н

н
ы

х 
ур

ав
н

ен
и

й
 

п
ро

ц
ес

со
в 

ок
и

сл
ен

и
я-

во
сс

та
н

ов
ле

н
и

я.
Х

ар
ак

те
ри

ст
и

к
а 

п
ол

уч
ен

и
я 

аз
от

н
ой

 к
и

сл
от

ы
.

В
ы

п
ол

н
ен

и
е 

ра
сч

ет
ов

 п
о 

хи
м

и
че

ск
и

м
 ф

ор
м

ул
ам

 
и

ур
ав

н
ен

и
ям

 р
еа

к
ц

и
й

, п
ро

те
к

аю
щ

и
х 

с 
уч

ас
ти

ем
 

аз
от

н
ой

 к
и

сл
от

ы

Ф
ос

ф
ор

. С
ое

ди
-

н
ен

и
я 

ф
ос

ф
ор

а.
 

П
он

ят
и

е 
о 

ф
ос

-
ф

ор
н

ы
х 

уд
об

-
ре

н
и

ях
 (

1/
2)

С
тр

ое
н

и
е 

ат
ом

а 
и

 а
лл

от
ро

п
и

я 
ф

ос
ф

ор
а,

 
св

ой
ст

ва
 б

ел
ог

о 
и

 к
ра

сн
ог

о 
ф

ос
ф

ор
а,

 
и

х
п

ри
м

ен
ен

и
е.

 О
сн

ов
н

ы
е 

со
ед

и
н

ен
и

я:
 

ок
си

д 
ф

ос
ф

ор
а 

(V
) 

и
 о

рт
оф

ос
ф

ор
н

ая
 

ки
сл

от
а,

 ф
ос

ф
ат

ы
. Ф

ос
ф

ор
н

ы
е 

уд
об

ре
н

и
я.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. О

бр
аз

ц
ы

 п
ри

ро
дн

ы
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
 ф

ос
ф

ор
а.

 О
бр

аз
ц

ы
 в

аж
-

н
ей

ш
и

х 
дл

я 
н

ар
од

н
ог

о 
хо

зя
й

ст
ва

 
ф

ос
ф

ат
ов

.
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

35
. Г

ор
ен

и
е 

ф
ос

ф
ор

а 
н

а 
во

зд
ух

е 
и

 в
 к

и
сл

ор
од

е.
36

. Р
ас

п
оз

н
ав

ан
и

е 
ф

ос
ф

ат
ов

Х
ар

ак
те

ри
ст

и
к

а 
ф

ос
ф

ор
а:

 с
тр

ое
н

и
е,

 ф
и

зи
че

ск
и

е 
и

хи
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
, п

ол
уч

ен
и

е 
и

 п
ри

м
ен

ен
и

е.
С

ос
та

вл
ен

и
е 

н
аз

ва
н

и
й

 с
ое

ди
н

ен
и

й
 ф

ос
ф

ор
а 

п
о 

ф
ор

-
м

ул
е 

и
 и

х 
ф

ор
м

ул
 п

о 
н

аз
ва

н
и

ю
.

О
бъ

яс
н

ен
и

е 
за

ви
си

м
ос

ти
 с

во
й

ст
в 

(и
ли

 п
ре

дс
к

аз
ы

ва
-

н
и

е 
св

ой
ст

в)
 ф

ос
ф

ор
а 

от
 п

ол
ож

ен
и

я 
в 

П
ер

и
од

и
че

ск
ой

 
си

ст
ем

е 
хи

м
и

че
ск

и
х 

эл
ем

ен
то

в 
Д

.И
.М

ен
де

ле
ев

а.
С

ос
та

вл
ен

и
е 

м
ол

ек
ул

яр
н

ы
х 

ур
ав

н
ен

и
й

 р
еа

кц
и

й
, 

ха
ра

к
те

ри
зу

ю
щ

и
х 

хи
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 ф

ос
ф

ор
а 

  
и

ег
о 

со
ед

и
н

ен
и

й
, э

ле
к

тр
он

н
ы

х 
ур

ав
н

ен
и

й
 п

ро
ц

ес
- 

со
в 

ок
и

сл
ен

и
я-

во
сс

та
н

ов
ле

н
и

я;
 у

ра
вн

ен
и

й
 э

ле
кт

ро
-

ли
ти

че
ск

ой
 д

и
сс

оц
и

ац
и

и
; м

ол
ек

ул
яр

н
ы

х,
 п

ол
- 

   
   

  
н

ы
х 

и
со

к
ра

щ
ен

н
ы

х 
и

он
н

ы
х 

ур
ав

н
ен

и
й

 р
еа

к
ц

и
й

 
с

уч
ас

ти
ем

 э
ле

кт
ро

ли
то

в.
У

ст
ан

ов
ле

н
и

е 
п

ри
чи

н
н

о-
сл

ед
ст

ве
н

н
ы

х 
св

яз
ей

 м
еж

ду
 

ст
ро

ен
и

ем
 а

то
м

а,
 х

и
м

и
че

ск
ой

 с
вя

зь
ю

, т
и

п
ом

 к
ри

ст
ал

-
ли

че
ск

ой
 р

еш
ет

ки
 ф

ос
ф

ор
а 

и
 е

го
 с

ое
ди

н
ен

и
й

, е
го

 
ф

и
зи

че
ск

и
м

и
 и

 х
и

м
и

че
ск

и
м

и
 с

во
й

ст
ва

м
и

.
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И

 У
Ч

ЕН
И

КА

Н
аб

лю
де

н
и

е 
и

 о
п

и
са

н
и

е 
хи

м
и

че
ск

ог
о 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
 

п
о 

ра
сп

оз
н

ав
ан

и
ю

 ф
ос

ф
ат

-и
он

ов

У
гл

ер
од

 (
1/

1)
С

тр
ое

н
и

е 
ат

ом
а 

и
 а

лл
от

ро
п

и
я 

уг
ле

ро
да

, 
св

ой
ст

ва
 е

го
 м

од
и

ф
и

к
ац

и
й

 и
 и

х 
п

ри
-

м
ен

ен
и

е.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
П

ог
ло

щ
ен

и
е 

уг
ле

м
 

ра
ст

во
ре

н
н

ы
х 

ве
щ

ес
тв

 и
ли

 г
аз

ов
. В

ос
-

ст
ан

ов
ле

н
и

е 
м

ед
и

 и
з 

ее
 о

к
си

да
 у

гл
ем

.
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

37
. Г

ор
ен

и
е 

уг
ля

 в
 к

и
сл

ор
од

е 

Х
ар

ак
те

ри
ст

и
к

а 
уг

ле
ро

да
: с

тр
ое

н
и

е,
 а

лл
от

ро
п

и
я,

 
ф

и
зи

че
ск

и
е 

и
 х

и
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
, п

ол
уч

ен
и

е 
и

п
ри

м
ен

ен
и

е.
С

ос
та

вл
ен

и
е 

н
аз

ва
н

и
й

 с
ое

ди
н

ен
и

й
 у

гл
ер

од
а 

п
о 

ф
ор

-
м

ул
е 

и
 и

х 
ф

ор
м

ул
 п

о 
н

аз
ва

н
и

ю
.

О
бъ

яс
н

ен
и

е 
за

ви
си

м
ос

ти
 с

во
й

ст
в 

(и
ли

 п
ре

дс
к

аз
ы

ва
-

н
и

е 
св

ой
ст

в)
 у

гл
ер

од
а 

от
 п

ол
ож

ен
и

я 
в 

П
ер

и
од

и
че

ск
ой

 
си

ст
ем

е 
хи

м
и

че
ск

и
х 

эл
ем

ен
то

в 
Д

.И
.М

ен
де

ле
ев

а.
С

ос
та

вл
ен

и
е 

м
ол

ек
ул

яр
н

ы
х 

ур
ав

н
ен

и
й

 р
еа

кц
и

й
, х

ар
ак

-
те

ри
зу

ю
щ

и
х 

хи
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 у

гл
ер

од
а,

 э
ле

кт
ро

н
-

н
ы

х 
ур

ав
н

ен
и

й
 п

ро
ц

ес
со

в 
ок

и
сл

ен
и

я-
во

сс
та

н
ов

ле
н

и
я.

У
ст

ан
ов

ле
н

и
е 

п
ри

чи
н

н
о-

сл
ед

ст
ве

н
н

ы
х 

св
яз

ей
 м

еж
ду

 
ст

ро
ен

и
ем

 а
то

м
а,

 х
и

м
и

че
ск

ой
 с

вя
зь

ю
, т

и
п

ом
 к

ри
с-

та
лл

и
че

ск
ой

 р
еш

ет
ки

 у
гл

ер
од

а,
 е

го
 ф

и
зи

че
ск

и
м

и
 

и
хи

м
и

че
ск

и
м

и
 с

во
й

ст
ва

м
и

О
кс

и
ды

 у
гл

ер
од

а 
(1

/2
)

О
кс

и
ды

 у
гл

ер
од

а 
(I

I)
 и

 (
IV

),
 

и
х 

св
ой

ст
ва

 и
 п

ри
м

ен
ен

и
е 

Х
ар

ак
те

ри
ст

и
к

а 
ок

си
до

в 
уг

ле
ро

да
: с

ос
та

в,
 ф

и
зи

че
ск

и
е 

и
 х

и
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
, п

ол
уч

ен
и

е 
и

 п
ри

м
ен

ен
и

е.
С

ос
та

вл
ен

и
е 

м
ол

ек
ул

яр
н

ы
х 

ур
ав

н
ен

и
й

 р
еа

кц
и

й
, х

ар
ак

-
те

ри
зу

ю
щ

и
х 

хи
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 о

кс
и

до
в 

уг
ле

ро
да

, 
эл

ек
тр

он
н

ы
х 

ур
ав

н
ен

и
й

 п
ро

ц
ес

со
в 

ок
и

сл
ен

и
я-

во
сс

та
-

н
ов

ле
н

и
я;

 м
ол

ек
ул

яр
н

ы
х,

 п
ол

н
ы

х 
и

 с
ок

ра
щ

ен
н

ы
х 

и
он

-
н

ы
х 

ур
ав

н
ен

и
й

 р
еа

кц
и

й
 с

 у
ча

ст
и

ем
 э

ле
кт

ро
ли

то
в.

 
У

ст
ан

ов
ле

н
и

е 
п

ри
чи

н
н

о-
сл

ед
ст

ве
н

н
ы

х 
св

яз
ей

 м
еж

ду
 

хи
м

и
че

ск
ой

 с
вя

зь
ю

, т
и

п
ом

 к
ри

ст
ал

ли
че

ск
ой

 р
еш

ет
ки
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ок
си

до
в 

уг
ле

ро
да

, и
х 

ф
и

зи
че

ск
и

м
и

 и
 х

и
м

и
че

ск
и

м
и

 
св

ой
ст

ва
м

и

У
го

ль
н

ая
 к

и
сл

о-
та

 и
 е

е 
со

ли
. 

Ж
ес

тк
ос

ть
 в

од
ы

 
и

 с
п

ос
об

ы
 е

е 
ус

тр
ан

ен
и

я 
   

   
(1

/2
)

У
го

ль
н

ая
 к

и
сл

от
а.

 С
ол

и
 у

го
ль

н
ой

 
ки

сл
от

ы
: к

ал
ьц

и
т,

 с
од

а,
 п

от
аш

, и
х 

зн
ач

ен
и

е 
в 

п
ри

ро
де

 и
 ж

и
зн

и
 ч

ел
ов

ек
а.

Ж
ес

тк
ос

ть
 в

од
ы

 и
 с

п
ос

об
ы

 е
е 

ус
тр

а-
н

ен
и

я.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
О

бр
аз

ц
ы

 п
ри

ро
дн

ы
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
 у

гл
ер

од
а.

 О
бр

аз
ц

ы
 

ва
ж

н
ей

ш
и

х 
дл

я 
н

ар
од

н
ог

о 
хо

зя
й

ст
ва

 
ка

рб
он

ат
ов

.
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

38
. П

ол
уч

ен
и

е 
уг

ол
ьн

ой
 к

и
сл

от
ы

 и
 и

зу
че

н
и

е 
ее

 
св

ой
ст

в.
 3

9.
П

ер
ех

од
 к

ар
бо

н
ат

ов
 в

 
ги

др
ок

ар
бо

н
ат

ы
. 4

0.
Р

аз
ло

ж
ен

и
е 

ги
др

ок
ар

бо
н

ат
а 

н
ат

ри
я

О
п

ре
де

ле
н

и
я 

п
он

ят
и

й
 «

вр
ем

ен
н

ая
 ж

ес
тк

ос
ть

 в
од

ы
»,

 
«п

ос
то

ян
н

ая
 ж

ес
тк

ос
ть

 в
од

ы
»,

 «
об

щ
ая

 ж
ес

тк
ос

ть
 в

од
ы

».
Х

ар
ак

те
ри

ст
и

к
а 

уг
ол

ьн
ой

 к
и

сл
от

ы
 и

 е
е 

со
ле

й
: с

ос
та

в,
 

ф
и

зи
че

ск
и

е 
и

 х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

, п
ол

уч
ен

и
е 

и
п

ри
м

ен
ен

и
е.

С
ос

та
вл

ен
и

е 
н

аз
ва

н
и

й
 с

ол
ей

 у
го

ль
н

ой
 к

и
сл

от
ы

 п
о 

ф
ор

м
ул

е 
и

 и
х 

ф
ор

м
ул

 п
о 

н
аз

ва
н

и
ю

.
С

ос
та

вл
ен

и
е 

м
ол

ек
ул

яр
н

ы
х 

ур
ав

н
ен

и
й

 р
еа

кц
и

й
, х

а-
ра

кт
ер

и
зу

ю
щ

и
х 

хи
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 у

го
ль

н
ой

 к
и

с-
ло

ты
 и

 е
е 

со
ле

й
, у

ра
вн

ен
и

й
 э

ле
кт

ро
ли

ти
че

ск
ой

 д
и

с-
со

ц
и

ац
и

и
; м

ол
ек

ул
яр

н
ы

х,
 п

ол
н

ы
х 

и
 с

ок
ра

щ
ен

н
ы

х 
и

он
н

ы
х 

ур
ав

н
ен

и
й

 р
еа

кц
и

й
 с

 у
ча

ст
и

ем
 э

ле
кт

ро
ли

то
в.

О
п

и
са

н
и

е 
сп

ос
об

ов
 у

ст
ра

н
ен

и
я 

ж
ес

тк
ос

ти
 в

од
ы

 и
 

вы
п

ол
н

ен
и

е 
со

от
ве

тс
тв

ую
щ

ег
о 

хи
м

и
че

ск
ог

о 
эк

сп
е-

ри
м

ен
та

.
Н

аб
лю

де
н

и
е 

и
 о

п
и

са
н

и
е 

хи
м

и
че

ск
ог

о 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

 
п

о 
ра

сп
оз

н
ав

ан
и

ю
 к

ар
бо

н
ат

-и
он

ов
.

В
ы

п
ол

н
ен

и
е 

ра
сч

ет
ов

 п
о 

хи
м

и
че

ск
и

м
 ф

ор
м

ул
ам

 
и

ур
ав

н
ен

и
ям

 р
еа

к
ц

и
й

, п
ро

те
к

аю
щ

и
х 

с 
уч

ас
ти

ем
 

со
ед

и
н

ен
и

й
 у

гл
ер

од
а

К
ре

м
н

и
й

 (
1/

1)
С

тр
ое

н
и

е 
ат

ом
а 

кр
ем

н
и

я;
 к

ри
ст

ал
ли

-
че

ск
и

й
 к

ре
м

н
и

й
, е

го
 с

во
й

ст
ва

 и
 п

ри
-

м
ен

ен
и

е 

Х
ар

ак
те

ри
ст

и
ка

 к
ре

м
н

и
я:

 с
тр

ое
н

и
я,

 ф
и

зи
че

ск
и

х 
и

хи
м

и
че

ск
и

х 
св

ой
ст

в,
 п

ол
уч

ен
и

я 
и

 п
ри

м
ен

ен
и

я.
С

ос
та

вл
ен

и
е 

н
аз

ва
н

и
й

 с
ое

ди
н

ен
и

й
 к

ре
м

н
и

я 
п

о 
ф

ор
-

м
ул

е 
и

 и
х 

ф
ор

м
ул

 п
о 

н
аз

ва
н

и
ю

.
О

бъ
яс

н
ен

и
е 

за
ви

си
м

ос
ти

 с
во

й
ст

в 
(и

ли
 п

ре
дс

к
аз

ы
ва

-
н

и
е 

св
ой

ст
в)

 к
ре

м
н

и
я 

от
 п

ол
ож

ен
и

я 
в 

П
ер

и
од

и
че

ск
ой

 
си

ст
ем

е 
хи

м
и

че
ск

и
х 

эл
ем

ен
то

в 
Д

.И
.М

ен
де

ле
ев

а.
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ТЕ
М
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О
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Ж

А
Н

И
Е 

УР
О

КА
В

И
Д

 Д
ЕЯ

ТЕ
Л

ЬН
О

СТ
И

 У
Ч

ЕН
И

КА

С
ос

та
вл

ен
и

е 
м

ол
ек

ул
яр

н
ы

х 
ур

ав
н

ен
и

й
 р

еа
кц

и
й

, х
а-

ра
к

те
ри

зу
ю

щ
и

х 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 к
ре

м
н

и
я,

 э
ле

к
-

тр
он

н
ы

х 
ур

ав
н

ен
и

й
 п

ро
ц

ес
со

в 
ок

и
сл

ен
и

я-
во

сс
та

н
ов

-
ле

н
и

я.
У

ст
ан

ов
ле

н
и

е 
п

ри
чи

н
н

о-
сл

ед
ст

ве
н

н
ы

х 
св

яз
ей

 м
еж

ду
 

ст
ро

ен
и

ем
 а

то
м

а,
 х

и
м

и
че

ск
ой

 с
вя

зь
ю

, т
и

п
ом

 к
ри

с-
та

лл
и

че
ск

ой
 р

еш
ет

ки
 к

ре
м

н
и

я,
 е

го
 ф

и
зи

че
ск

и
м

и
 

и
хи

м
и

че
ск

и
м

и
 с

во
й

ст
ва

м
и

С
ое

ди
н

ен
и

я 
к

ре
м

н
и

я 
(1

/1
)

О
кс

и
д 

кр
ем

н
и

я 
(I

V
),

 е
го

 п
ри

ро
дн

ы
е 

ра
зн

ов
и

дн
ос

ти
. С

и
ли

ка
ты

. З
н

ач
ен

и
е 

со
ед

и
н

ен
и

й
 к

ре
м

н
и

я 
в 

ж
и

во
й

 и
 н

еж
и

-
во

й
 п

ри
ро

де
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. О

бр
аз

ц
ы

 п
ри

ро
дн

ы
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
 к

ре
м

н
и

я.
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

41
. П

ол
уч

ен
и

е 
кр

ем
н

ев
ой

 к
и

сл
от

ы
 и

 и
зу

че
н

и
е 

ее
 

св
ой

ст
в

Х
ар

ак
те

ри
ст

и
к

а 
со

ед
и

н
ен

и
й

 к
ре

м
н

и
я:

 с
ос

та
в,

 ф
и

зи
-

че
ск

и
е 

и
 х

и
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
, п

ол
уч

ен
и

е 
и

 п
ри

-
м

ен
ен

и
е.

С
ос

та
вл

ен
и

е 
н

аз
ва

н
и

й
 с

ое
ди

н
ен

и
й

 к
ре

м
н

и
я 

п
о 

ф
ор

-
м

ул
е 

и
 и

х 
ф

ор
м

ул
 п

о 
н

аз
ва

н
и

ю
.

С
ос

та
вл

ен
и

е 
м

ол
ек

ул
яр

н
ы

х 
ур

ав
н

ен
и

й
 р

еа
кц

и
й

, 
ха

ра
к

те
ри

зу
ю

щ
и

х 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 с
ое

ди
н

ен
и

й
 

кр
ем

н
и

я,
 э

ле
к

тр
он

н
ы

х 
ур

ав
н

ен
и

й
 п

ро
ц

ес
со

в 
ок

и
с-

ле
н

и
я-

во
сс

та
н

ов
ле

н
и

я;
 у

ра
вн

ен
и

й
 э

ле
кт

ро
ли

ти
че

-
ск

ой
 д

и
сс

оц
и

ац
и

и
; м

ол
ек

ул
яр

н
ы

х,
 п

ол
н

ы
х 

и
 с

ок
ра

-
щ

ен
н

ы
х 

и
он

н
ы

х 
ур

ав
н

ен
и

й
 р

еа
кц

и
й

 с
 у

ча
ст

и
ем

 
эл

ек
тр

ол
и

то
в.

У
ст

ан
ов

ле
н

и
е 

п
ри

чи
н

н
о-

сл
ед

ст
ве

н
н

ы
х 

св
яз

ей
 м

еж
ду

 
хи

м
и

че
ск

ой
 с

вя
зь

ю
, т

и
п

ом
 к

ри
ст

ал
ли

че
ск

ой
 р

еш
ет

-
ки

 с
ое

ди
н

ен
и

й
 к

ре
м

н
и

я,
 е

го
 ф

и
зи

че
ск

и
м

и
 и

 х
и

м
и

-
че

ск
и

м
и

 с
во

й
ст

ва
м

и
.

Н
аб

лю
де

н
и

е 
и

 о
п

и
са

н
и

е 
хи

м
и

че
ск

ог
о 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
 

п
о 

ра
сп

оз
н

ав
ан

и
ю

 с
и

ли
к

ат
-и

он
ов

.
В

ы
п

ол
н

ен
и

е 
ра

сч
ет

ов
 п

о 
хи

м
и

че
ск

и
м

 ф
ор

м
ул

ам
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и
ур

ав
н

ен
и

ям
 р

еа
к

ц
и

й
, п

ро
те

к
аю

щ
и

х 
с 

уч
ас

ти
ем

 
со

ед
и

н
ен

и
й

 к
ре

м
н

и
я

С
и

ли
к

ат
н

ая
 

п
ро

м
ы

ш
ле

н
-

н
ос

ть
 (

1/
1)

П
он

ят
и

е 
о 

си
ли

ка
тн

ой
 п

ро
м

ы
ш

ле
н

-
н

ос
ти

. С
те

кл
о,

 ц
ем

ен
т,

 к
ер

ам
и

к
а.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. О

бр
аз

ц
ы

 с
те

кл
а,

 к
ер

а-
м

и
ки

, ц
ем

ен
та

Х
ар

ак
те

ри
ст

и
к

а 
си

ли
ка

тн
ой

 п
ро

м
ы

ш
ле

н
н

ос
ти

О
бо

бщ
ен

и
е 

п
о 

те
м

е 
«Н

ем
ет

ал
-

лы
» 

(1
/3

)

В
ы

чи
сл

ен
и

я 
п

о 
хи

м
и

че
ск

и
м

 ф
ор

м
ул

ам
 и

 у
ра

вн
ен

и
ям

 
ре

ак
ц

и
й

, п
ро

те
ка

ю
щ

и
х 

с 
уч

ас
ти

ем
 н

ем
ет

ал
ло

в 
и

 и
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
.

П
ре

дс
та

вл
ен

и
е 

и
н

ф
ор

м
ац

и
и

 п
о 

те
м

е 
«Н

ем
ет

ал
лы

» 
в 

ви
де

 т
аб

ли
ц

, с
хе

м
, о

п
ор

н
ог

о 
ко

н
сп

ек
та

, в
 т

ом
 ч

и
сл

е 
с 

п
ри

м
ен

ен
и

ем
 с

ре
дс

тв
 И

К
Т

.
О

тс
та

и
ва

н
и

е 
св

ое
й

 т
оч

ки
 з

ре
н

и
я,

 е
е 

ар
гу

м
ен

та
ц

и
я 

и
п

од
тв

ер
ж

де
н

и
е 

ф
ак

та
м

и
.

С
ос

та
вл

ен
и

е 
ре

ф
ер

ат
а 

п
о 

оп
ре

де
ле

н
н

ой
 ф

ор
м

е

К
он

тр
ол

ьн
ая

 
ра

бо
та

 п
о 

те
м

е 
«Н

ем
ет

ал
лы

» 
(1

/1
)

ТЕ
М

А 
4.

 П
РА

КТ
И

КУ
М

 2
. «

СВ
О

Й
СТ

В
А

 С
О

ЕД
И

Н
ЕН

И
Й

 Н
ЕМ

ЕТ
А

ЛЛ
О

В
»

 (
3/

5)

Р
еш

ен
и

е 
эк

сп
е-

ри
м

ен
та

ль
н

ы
х 

за
да

ч 
п

о 
те

м
е 

«П
од

гр
уп

п
а 

га
-

ло
ге

н
ов

» 
(1

/1
)

Р
еш

ен
и

е 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

ль
н

ы
х 

за
да

ч 
п

о 
те

м
е 

«П
од

гр
уп

п
а 

га
ло

ге
н

ов
»

Э
кс

п
ер

и
м

ен
та

ль
н

ое
 и

сс
ле

до
ва

н
и

е 
св

ой
ст

в 
н

ем
ет

ал
-

ло
в 

и
 и

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

, р
еш

ен
и

е 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

ль
н

ы
х 

за
да

ч 
п

о 
те

м
е 

«П
од

гр
уп

п
а 

га
ло

ге
н

ов
».

Р
аб

от
а 

с 
ла

бо
ра

то
рн

ы
м

 о
бо

ру
до

ва
н

и
ем

 и
 н

аг
ре

ва
-

те
ль

н
ы

м
и

 п
ри

бо
ра

м
и

 в
 с

оо
тв

ет
ст

ви
и

  с
 п

ра
ви

ла
м

и
 

те
хн

и
ки

 б
ез

оп
ас

н
ос

ти
.

Н
аб

лю
де

н
и

е 
за

 с
во

й
ст

ва
м

и
 г

ал
ог

ен
ов

, и
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
 

и
 я

вл
ен

и
ям

и
, п

ро
и

сх
од

ящ
и

м
и

 с
 н

и
м

и
.
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

ТЕ
М

А 
УР

О
КА

СО
Д

ЕР
Ж

А
Н

И
Е 

УР
О

КА
В

И
Д

 Д
ЕЯ

ТЕ
Л

ЬН
О

СТ
И

 У
Ч

ЕН
И

КА

О
п

и
са

н
и

е 
хи

м
и

че
ск

ог
о 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
 с

 п
ом

ощ
ью

 е
с-

те
ст

ве
н

н
ог

о 
(р

ус
ск

ог
о 

и
ли

 р
од

н
ог

о)
 я

зы
ка

 и
 я

зы
ка

 
хи

м
и

и
.

Ф
ор

м
ул

и
ро

ва
н

и
е 

вы
во

до
в 

п
о 

ре
зу

ль
та

та
м

 п
ро

ве
де

н
-

н
ог

о 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

.
О

рг
ан

и
за

ц
и

я 
уч

еб
н

ог
о 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
я 

в 
гр

уп
п

е

Р
еш

ен
и

е 
эк

сп
е-

ри
м

ен
та

ль
н

ы
х 

за
да

ч 
п

о 
те

м
е 

«П
од

гр
уп

п
а 

к
и

сл
ор

од
а»

 
(1

/1
)

Р
еш

ен
и

е 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

ль
н

ы
х 

за
да

ч 
п

о 
те

м
е 

«П
од

гр
уп

п
а 

к
и

сл
ор

од
а»

Э
кс

п
ер

и
м

ен
та

ль
н

ое
 и

сс
ле

до
ва

н
и

е 
св

ой
ст

в 
н

ем
ет

ал
ло

в 
и

 и
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
, р

еш
ен

и
е 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
ль

н
ы

х 
за

да
ч 

п
о 

те
м

е 
«П

од
гр

уп
п

а 
ки

сл
ор

од
а»

.
Р

аб
от

а 
с 

ла
бо

ра
то

рн
ы

м
 о

бо
ру

до
ва

н
и

ем
 и

 н
аг

ре
ва

-
те

ль
н

ы
м

и
 п

ри
бо

ра
м

и
 в

 с
оо

тв
ет

ст
ви

и
 с

 п
ра

ви
ла

м
и

 
те

хн
и

ки
 б

ез
оп

ас
н

ос
ти

.
Н

аб
лю

де
н

и
е 

за
 с

во
й

ст
ва

м
и

 к
и

сл
ор

од
а,

 с
ер

ы
, и

х 
со

-
ед

и
н

ен
и

й
 и

 я
вл

ен
и

ям
и

, 
п

ро
и

сх
од

ящ
и

м
и

 с
 н

и
м

и
.

О
п

и
са

н
и

е 
хи

м
и

че
ск

ог
о 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
 с

 п
ом

ощ
ью

 
ес

те
ст

ве
н

н
ог

о 
(р

ус
ск

ог
о 

и
ли

 р
од

н
ог

о)
 я

зы
ка

 и
 я

зы
ка

 
хи

м
и

и
.

Ф
ор

м
ул

и
ро

ва
н

и
е 

вы
во

до
в 

п
о 

ре
зу

ль
та

та
м

 п
ро

ве
де

н
-

н
ог

о 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

.
О

рг
ан

и
за

ц
и

я 
уч

еб
н

ог
о 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
я 

в 
гр

уп
п

е

Р
еш

ен
и

е 
эк

сп
е-

ри
м

ен
та

ль
н

ы
х 

за
да

ч 
п

о 
те

м
е 

«П
од

гр
уп

п
а 

аз
от

а»
 (

–
/1

)

Р
еш

ен
и

е 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

ль
н

ы
х 

за
да

ч 
п

о 
те

м
е 

«П
од

гр
уп

п
а 

аз
от

а»
Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
ль

н
ое

 и
сс

ле
до

ва
н

и
е 

св
ой

ст
в 

н
ем

ет
ал

-
ло

в 
и

 и
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
, р

еш
ен

и
е 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
ль

н
ы

х 
за

да
ч 

п
о 

те
м

е 
«П

од
гр

уп
п

а 
аз

от
а»

.
Р

аб
от

а 
с 

ла
бо

ра
то

рн
ы

м
 о

бо
ру

до
ва

н
и

ем
 и

 н
аг

ре
ва

-
те

ль
н

ы
м

и
 п

ри
бо

ра
м

и
 в

 с
оо

тв
ет

ст
ви

и
 с

 п
ра

ви
ла

м
и

 
те

хн
и

ки
 б

ез
оп

ас
н

ос
ти

.
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Н
аб

лю
де

н
и

е 
за

 с
во

й
ст

ва
м

и
 н

ем
ет

ал
ло

в 
и

 и
х 

со
ед

и
н

е-
н

и
й

 и
 я

вл
ен

и
ям

и
, п

ро
и

сх
од

ящ
и

м
и

 с
 н

и
м

и
.

О
п

и
са

н
и

е 
хи

м
и

че
ск

ог
о 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
 с

 п
ом

ощ
ью

 
ес

те
ст

ве
н

н
ог

о 
(р

ус
ск

ог
о 

и
ли

 р
од

н
ог

о)
 я

зы
к

а 
и

 я
зы

ка
 

хи
м

и
и

.
Ф

ор
м

ул
и

ро
ва

н
и

е 
вы

во
до

в 
п

о 
ре

зу
ль

та
та

м
 п

ро
ве

де
н

-
н

ог
о 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
.

О
рг

ан
и

за
ц

и
я 

уч
еб

н
ог

о 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

я 
в 

гр
уп

п
е

Р
еш

ен
и

е 
эк

сп
е-

ри
м

ен
та

ль
н

ы
х 

за
да

ч 
п

о 
те

м
е 

«П
од

гр
уп

п
а 

уг
ле

ро
да

» 
(–

/1
)

Р
еш

ен
и

е 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

ль
н

ы
х 

за
да

ч 
п

о 
те

м
е 

«П
од

гр
уп

п
а 

уг
ле

ро
да

»
Э

кс
п

ер
и

м
ен

та
ль

н
ое

 и
сс

ле
до

ва
н

и
е 

св
ой

ст
в 

н
ем

ет
ал

-
ло

в 
и

 и
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
, р

еш
ен

и
е 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
ль

н
ы

х 
за

да
ч 

п
о 

те
м

е 
«П

од
гр

уп
п

а 
уг

ле
ро

да
».

Р
аб

от
а 

с 
ла

бо
ра

то
рн

ы
м

 о
бо

ру
до

ва
н

и
ем

 и
 н

аг
ре

ва
-

те
ль

н
ы

м
и

 п
ри

бо
ра

м
и

 в
 с

оо
тв

ет
ст

ви
и

 с
 п

ра
ви

ла
м

и
 

те
хн

и
ки

 б
ез

оп
ас

н
ос

ти
.

Н
аб

лю
де

н
и

е 
за

 с
во

й
ст

ва
м

и
 н

ем
ет

ал
ло

в 
и

 и
х 

со
ед

и
н

е-
н

и
й

 и
 я

вл
ен

и
ям

и
, п

ро
и

сх
од

ящ
и

м
и

 с
 н

и
м

и
.

О
п

и
са

н
и

е 
хи

м
и

че
ск

ог
о 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
 с

 п
ом

ощ
ью

 
ес

те
ст

ве
н

н
ог

о 
(р

ус
ск

ог
о 

и
ли

 р
од

н
ог

о)
 я

зы
ка

 и
 я

зы
ка

 
хи

м
и

и
.

Ф
ор

м
ул

и
ро

ва
н

и
е 

вы
во

до
в 

п
о 

ре
зу

ль
та

та
м

 п
ро

ве
де

н
-

н
ог

о 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

.
О

рг
ан

и
за

ц
и

я 
уч

еб
н

ог
о 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
я 

в 
гр

уп
п

е

П
ол

уч
ен

и
е,

 с
о-

би
ра

н
и

е 
и

 р
ас

-
п

оз
н

ав
ан

и
е 

га
-

зо
в 

(1
/1

)

П
ол

уч
ен

и
е,

 с
об

и
ра

н
и

е 
и

 р
ас

п
оз

н
ав

а-
н

и
е 

га
зо

в
Р

аб
от

а 
с 

ла
бо

ра
то

рн
ы

м
 о

бо
ру

до
ва

н
и

ем
 и

 н
аг

ре
ва

-
те

ль
н

ы
м

и
 п

ри
бо

ра
м

и
 в

 с
оо

тв
ет

ст
ви

и
 с

 п
ра

ви
ла

м
и

 
те

хн
и

ки
 б

ез
оп

ас
н

ос
ти

.
Н

аб
лю

де
н

и
е 

за
 с

во
й

ст
ва

м
и

 н
ем

ет
ал

ло
в 

и
 и

х 
со

ед
и

-
н

ен
и

й
 и

 я
вл
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ИНФОРМАЦИОННОBОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ СРЕДА 
ЛИНИИ

Учебно-методический комплекс для изучения курса
химии в 8—9 классах, созданный авторским коллективом под
руководством О. С. Габриеляна, содержит, кроме учебников,
учебно-методические и дидактические пособия, тетради для
выполнения лабораторных и практических работ и др.

УМК «Химия. 8 класс»
1. Химия. 8 класс. Учебник с электронным приложением (ав-

тор О. С. Габриелян). 
2. Методическое пособие. 8—9 классы (авторы О. С. Га-

бриелян, А. В. Яшукова). 
3. Настольная книга учителя. 8 класс (авторы О. С. Га-

бриелян, Н. П. Воскобойникова, А. В. Яшукова). 
4. Рабочая тетрадь. 8 класс (авторы О. С. Габриелян,

С. А. Сладков). 
5. Контрольные и проверочные работы. 8 класс (авторы

О. С. Габриелян и др.). 
6. Химия в тестах, задачах, упражнениях. 8—9 классы (авто-

ры О. С. Габриелян, Н. П. Воскобойникова). 
7. Тетрадь для лабораторных опытов и практических работ.

8 класс (авторы О. С. Габриелян, А. В. Яшукова). 
8. Химический эксперимент в школе. 8 класс (авторы

О. С. Габриелян, Н. Н. Рунов, В. И. Толкунов). 

УМК «Химия. 9 класс»
1. Химия. 9 класс. Учебник с электронным приложением (ав-

тор О. С. Габриелян). 
2. Методическое пособие. 8—9 классы (авторы О. С. Га-

бриелян, А. В. Яшукова). 
3. Книга для учителя. 9 класс (авторы О. С. Габриелян,

И. Г. Остроумов). 
4. Рабочая тетрадь. 9 класс (авторы О. С. Габриелян,

С. А. Сладков). 
5. Контрольные и проверочные работы. 9 класс (авторы

О. С. Габриелян и др.). 
6. Химия в тестах, задачах, упражнениях. 8—9 классы (авто-

ры О. С. Габриелян, Н. П. Воскобойникова). 
7. Тетрадь для лабораторных опытов и практических работ.

9 класс (авторы О. С. Габриелян, А. В. Яшукова). 
8. Химический эксперимент в школе. 9 класс (авторы

О. С. Габриелян и др.). 
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ПРИЛОЖЕНИЕ

Рекомендации по работе с электронными 
приложениями к учебникам и формированию 
ИКТ�компетентности учеников
При работе с электронными приложениями к учебникам

следует придерживаться общих методических принципов в соче-
тании с методиками использования информационных ресурсов.
Учебная деятельность строится на основе системно-деятельно-
стного подхода и должна способствовать формированию универ-
сальных учебных действий, при этом виды деятельности должны
соответствовать ступени образования. Ведущим видом деятель-
ности для основной школы может быть групповое взаимодейст-
вие, большое внимание уделяется работе с информационно-по-
исковыми заданиями, дальнейшее развитие получат навыки сбо-
ра, хранения, обработки информации, усилится интеграция
знаний. У учащихся старшей школы основное внимание уделя-
ется применению полученных знаний в проектно-учебной и ис-
следовательской деятельности на уровне профильной подготов-
ки. 

При работе с электронными приложениями к учебникам по-
являются дополнительные возможности для развития мыслитель-
ных и контролирующих действий, а также коммуникативных ком-
петенций. Такая возможность обеспечивается интерактивными
модулями как обучающего, так и проверочного и контролирующе-
го характера. Работа с различными информационными ресурсами
должна перемежаться беседой с учителем, обсуждением в группах,
записями в тетрадях, игровыми элементами. Однако не следует ув-
лекаться наглядностью, надо помнить и о необходимости форми-
рования и развития других навыков: чтения, обработки текста,
развития монологической речи, в том числе и с помощью инфор-
мационных мультимедийных ресурсов.

Можно предложить следующий алгоритм работы: восприя-
тие информации, ее анализ, проверка понимания, самооценка
(рефлексия), определение дальнейшего маршрута продвижения
в учебном материале. 

Учитель должен показать, как работать с информацией,
сформулировать цели обучения, научить работать с информаци-
онными объектами, строить образовательные маршруты для до-
стижения поставленных целей. 

Последовательность и этапы работы с учебным материалом
определяются учителем и опираются на индивидуальные осо-
бенности каждого учащегося или группы. 
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Предлагаем пример построения учебного занятия, на кото-
ром будут использоваться как традиционные полиграфические
издания, так и интерактивные пособия. 

В начале занятия учитель создает мотивацию на изучение
конкретной темы, обозначает учебные цели и маршруты, по ко-
торым учащиеся пойдут к их достижению. Если есть хорошо
подготовленные учащиеся, а тема не очень сложная, можно при-
менить технологию опережающего обучения, когда ученик по
заранее определенному учителем маршруту самостоятельно зна-
комится с новой темой и на уроке кратко описывает изучаемый
круг вопросов. Для создания мотивации работу иногда целесооб-
разно начинать со зрительного ряда. Это могут быть иллюстра-
ции, короткие видео- или анимационные фрагменты, слайд-
шоу, задания интерактивных модулей. Краткие сведения при не-
обходимости фиксируются учителем на доске и учащимися в
тетрадях. Это поможет освоить навыки конспектирования и ак-
тивизирует зрительную память. Такой метод позволяет задейст-
вовать практически все органы восприятия и даст возможность
учащимся с разным типом восприятия эффективно работать. 

Работа с материалами интерактивных пособий должна соче-
таться с традиционной учебной деятельностью с информацион-
ными материалами. Например, учащиеся могут записывать в
тетрадях ключевые термины, выполнять письменные задания,
устно отвечать на задания учителя и т. д. Очевидно, что учащий-
ся работает с разными источниками информации: текстом учеб-
ника, информацией иллюстративного ряда, мультимедийными
объектами, что дает возможность активно использовать поиско-
вые, исследовательские виды учебных действий. 

Деятельность учащихся обязательно должна соответствовать
поставленной учебной цели, которую сначала сообщает учитель, а
впоследствии учащиеся научатся ставить самостоятельно. Это мо-
жет быть знакомство с информацией, обработка информации, за-
поминание, использование информации при решении различных
учебных задач и т. д. При работе с информационными объектами
могут встретиться сложные для понимания термины. В этом слу-
чае работу с информационными источниками следует совмещать с
записями в тетради и другими видами деятельности, способст-
вующими лучшему освоению учебного материала. 

После обсуждения с учителем полученных сведений ученики
приступают к выполнению тренировочных заданий, определен-
ных учителем. Учитель дает четкие инструкции по методам вы-
полнения интерактивных заданий и при необходимости форму-
лирует требования к оформлению результатов. Если учащиеся
достаточно подготовлены, они работают с заданием самостоя-
тельно, затем следует коллективное обсуждение результатов.
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Если выполнение заданий вызывает затруднения, следует разо-
брать способы решения, а затем предложить учащимся само-
стоятельно поработать с интерактивным модулем. 

Коллективная работа с тренировочными заданиями
Если учитель считает, что изучаемый материал хорошо усво-

ен, можно организовать соревнование между учащимися или их
группами или применить другие игровые формы. Если ученик
работает самостоятельно с учебным материалом и хорошо справ-
ляется с выполнением проверочных заданий, можно предложить
дополнительные тренировочные задания. В противном случае
следует еще раз обратиться к информационным объектам, спра-
вочным материалам, образцам решений и т. д. 

Формы организации учебной деятельности
Учитель выбирает необходимую образовательную траекто-

рию, способную обеспечить визуализацию прохождения траек-
тории обучения с контрольными точками заданий различных
видов: информационных, практических, контрольных. Формы
организации учебной деятельности определяются видами учеб-
ной деятельности, спецификой учебной группы, изучаемым ма-
териалом, учебными целями. 

Возможны следующие организационные формы обучения: 

классно-урочная (изучение нового, практикум, контроль,
дополнительная работа, уроки-зачеты, уроки-защиты творче-
ских заданий). В данном случае используются все типы объек-
тов; при выполнении проектных заданий поиск информации
осуществляется учащимися под руководством учителя; 

индивидуальная и индивидуализированная. Такие формы
работы позволяют регулировать темп продвижения в обучении
каждого школьника сообразно его способностям. При работе в
компьютерном классе по заранее подобранным информацион-
ным, практическим и контрольным заданиям, собранным из со-
ответствующих объектов, формируются индивидуальные зада-
ния для учащихся; 

групповая. Можно организовать работу групп учащихся
по индивидуальным заданиям. Предварительно учитель форми-
рует блоки объектов или общий блок, на основании демонстра-
ции которого происходит обсуждение в группах общей пробле-
мы либо (при наличии компьютерного класса) мини-задач, ко-
торые являются составной частью общей учебной задачи; 

внеклассная, исследовательская, кружковая;
самостоятельная работа учащихся по изучению нового

материала, отработке учебных навыков и навыков практическо-
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го применения приобретенных знаний; выполнение индивиду-
альных заданий творческого характера.

Дидактические модели проведения уроков
Конструирование урока с применением электронных прило-

жений к учебникам требует соблюдения ряда дидактических и
научных принципов. Среди них наиболее существенными мож-
но считать принципы системности, информативности, индиви-
дуализации обучения, генерализации информации (системати-
зация информации, вычленение главных информационных бло-
ков, законов, понятий).

Подготовка учителя к уроку с использованием интерактив-
ных пособий начинается с постановки целей учебного занятия.
На этом этапе важно определить дидактические цели и ожидае-
мые результаты. Результатами могут быть формирование, за-
крепление и обобщение знаний, умений, навыков, контроль
знаний и т. д. На следующем этапе необходимо выбрать форму
урока (урок-исследование, проблемный урок, урок контроля,
практическое занятие и т. д.). При этом учитель должен ознако-
миться с мультимедийными объектами, входящими в состав ин-
терактивных пособий, для подборки материалов по изучаемой
теме в соответствии с выбранными методами проведения урока,
контингентом обучаемых, дидактическими приемами, исполь-
зуемыми на уроке.

Выбираются объекты для:

сопровождения объяснения;
формирования логических цепочек;
создания собственных информационных объектов;
подборки практических, тестовых и контрольных заданий;
подготовки собственного блока контрольных.

В дальнейшем проводится структурирование подобранных
материалов, а при необходимости создается учебная презента-
ция.

Заключительным этапом подготовки к уроку является струк-
турирование элементов урока, здесь происходит детализация эта-
пов применения информационных объектов, определяется дли-
тельность этапов, формы контрольных и практических занятий.

Таким образом, формируется план урока, который включает
следующие этапы: актуализация знаний, изучение нового и за-
крепление изученного материала, контроль знаний и формули-
ровка заданий для самостоятельного изучения, постановка перс-
пективных целей дальнейшего обучения — определение «гори-
зонта» обучения.
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