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ITosiICHUTEJ/IbHAA 3allHCKa

Pabouas nporpamMmma 1o XuMuHm Ha YpOBHC OCHOBHOT'O O6H_ICFO 06pa3OBaHI/I$I JJISL 9 xmacca IIOATOTOBJICHA HA OCHOBC!

1) ®denepanbHOro rocyapcTBEHHOr0 06Pa30BATENLHOIO CTAHAAPTa OCHOBHOTO 06mIero o6pasopanus (IIpukas Munnpocsemenus Poccun ot 31.
05. 2021 r. Ne 287, 3apeructpupoBan MunucrepctBom roctuiiuu Poccuiickoit deneparuu 05.
07.2021 r ., per. Homep — 64101) (nanee — ®I'OC O0O0),
Konnennuu npenopaBanus y4eOHOTO MpeMeTa «XUMHUS» B 00pa3oBaTeNabHbIX opranuzanusax Poccuiickoit denepainu, peanau3yonx OCHOBHbIC
o0uieoOpas3oBarenbHble IporpaMMel (yrBepxacHa Pemenuem Komnerun
Mumnrnpocgenienus: Poccuu, IIpotokon ot 03. 12. 2019 r Ne [TK-4BH),
2) OcHoBHOI1 06pa30BaTEIbLHOM NPOrPaMMOil OCHOBHOTO OOIIEr0 0OPa30BAHMS
MBOY «COLI Ne21», mpuka3 Ne143 ot 30.08.2019 (B HOBOI1 penakuum);
3) Ionoxenuem o paboueii mporpaMmme yueGHBIX HPeaMETOB, KypcoB MBOY
«COI Ne21 r.CnaBropoaa Anraiickoro kpas, mpuka3 Ne55 ot 25.03.2019;
4) Tlonoxenuem o (opmax, TEPHOAMYHOCTH M MOPAIKE TEKYIIEro KOHTPOJS YCHEBAeMOCTH M IIPOMEXKYTOUHOM aTTECTaIuM OOyYalomuxcs
MBOY «COII
Nel0O» r. CnaBropon, Anraiickuii kpaid, mpuka3 Ne 143 ot 30.08.2019;

5) Asropckoit mporpammoit O.C. T'abpuensa k npeameTHoit muann yueouukos O.C.Ia6puensn, U. I'. Octpoymos, C. A. Cnaaxos. Xumus. 8—9
kiacc: yaueonomeroauaeckoe nmocooue / O. C. I'abpuensn. C. A. CnankoB— M.: IIpocsemenne, 2021. — 80, [1] c.

6) Metomuueckoro nocobue: «Peanusaius 06pazoBaTeNbHBIX IPOIPAMM €CTECTBEHHO-HAYYHOM M TEXHONOTHYECKOH HATIPABIEHHOCTH 110 XUMUK
C UCToJIb30BaHUEM 000pynoBanus nenTpa « Touka pocray. I1. W. becnanos M. B.

Hopodee. Mocksa 2021
Conepxanne y4deOHOTO mpeamera «XUMHUsS», MpEACcTaBiIeHHOe B pabodueit mporpamme, coorBeTcTByeT GI'OC OOO, IlpumepHOl OCHOBHOM
00pa3oBaTenbHOI MporpaMMe OCHOBHOTO OOIIET0 00pa30BaHusl.
Jannas nmporpamMma pacurtada Ha 1 rog oOydenus u Bkitodaer 70 9acoB u3 pacuéra 2 yaca B HEJIEIIO 10 aBTOPCKOM MpoTrpaMMe.
C yu€ToM ro1oBoro KajeHaapHoro miaHa mkoisl Ha 2023-2024 yueGHblit ron paboyas mporpamma BkiodaeT 70 yacoB ( 35 yueOHBIX HEJenn).

[Tnanupyemble pe3ybTaThl
[Tpu n3yyeHHH XUMUH B 9 KJIacce ydaluecs J0JKHBI OBIa/IeTh CIEAYIOIUMHU pe3yIbTaTaMu:



Jluunocmuvle pe3ynbmamol

0co3HaHue CBOeH 3THUYECKOMN NMPUHAIEKHOCTH, 3HAHUE UCTOPUU XMMUU U BKJIa/1a POCCUNCKON XUMUYECKOW HAyKU B MUPOBYIO XUMHUIO;

¢opmuposanue OTBETCTBEHHOTO OTHOIICHHS K TO3HAHWIO XUMHH; TOTOBHOCTH M CIOCOOHOCTHM OOydYalomUXcsl K CaMOpa3BUTHIO U
caM000pa30BaHHI0O HAa OCHOBE W3YYEHHBIX (PAKTOB, 3aKOHOB W TEOpUH XUMHUH; OCO3HAHHOTO BHIOOpa M IOCTPOCHHE WHIUBUAYaIbHOU
00pa30oBaTeNIbHON TPAEKTOPHH;

¢opmuposanue 1EIOCTHON €CTECTBEHHO-HAYYHOM KapTUHbI MHpA, HEOTHEMJIEMOW YacTbiO KOTOPOH SBIISETCS XUMHUYECKas KapTHHA MUDA;
061a0eHue COBPEMEHHBIM S3bIKOM, COOTBETCTBYIOIIUM YPOBHIO PAa3BUTHUS HAYKU U OOIIIECTBEHHON MPAKTUKHU, B TOM YHCJIE U XUMUYECKUM;

0cgoeHue COIMAIIbHBIX HOPM, MpaBWI IOBEIEHUs, pojied u (opM COLMAIbHOW >KU3HM B COLIMYME, MPHUPOJE M YAaCTHOM JKU3HM HA OCHOBE
9KOJIOTUYECKOH KyJIbTypbl U 6€30IaCHOTO 0OpallleHus ¢ BEIIeCTBAMH U MaTepHaaMH;

dopmuposanue KOMMYHUKAaTUBHOW KOMIIETEHTHOCTH B OOILIIEHUH CO CBEPCTHUKAMU M B3POCIBIMU B Ipoliecce 00pa3oBaTesIbHOM, 00IIECTBEHHO
H0JIe3HOH, yueOHO-HCcCIe10BaTeIbCKON, TBOPYECKON M IPYTUX BUJOB JESITEIbHOCTH, CBI3aHHBIX C XUMHEH.

Memanpeomemuvle pe3yrbmamol

onpedenenue 1eNeil COOCTBEHHOT0 00y4eHHs, IOCTAHOBKA U (hopMyIupoBaHue U ce0sl HOBBIX 3aJa4;  MIAHUPOGAHUe TIYyTeH NOCTUKECHUS
JKEJIaeMOT0 pe3yibTaTa 00y4eHUs XUMHUH KaK TEOPETHYECKOT0, TaK U SKCIIEPUMEHTAILHOTO XapaKTepa;

coomHecenue CBOUX IEUCTBUM C IUIAHUPYEMBIMHM DPE3YyJbTaTaMM, ocCyujecmeneHue KOHTPOJIsSI CBOEH NEATEIbHOCTU B INPOLIECCE TOCTHIKEHUS
pe3ylnbTaTta, onpeoeieHue Coco0OB NEHCTBUI MPH BHINOIHEHUH JTA0OPATOPHBIX U MPAKTHUYECKUX PabOT B COOTBETCTBHH C NMpaBUIAMH TEXHUKH
0€30MacHOCTY; onpeodenerue UCTOYHUKOB XUMUYECKOH MH(pOpMAINHY, TIOIyYeHUE U aHaIu3 €€, co3JaHne MHPOPMAIMOHHOTO MPOAYKTa U €ro
pe3eHTalINS;

UCNnoIb306aHue OCHOBHBIX MHTEJUIEKTYalIbHBIX OINEpalvii: aHajli3a U CUHTE3a, CPABHEHUS M CHUCTEMATH3allMH, 0000IIEHNs U KOHKPETHU3AlHH,
8blsgleHue TIPUIMHHO-CIIEACTBEHHBIX CBSI3€H U nocmpoeHue JTOTUYECKOTO PACCYKJIEHUS U YMO3aKItoueHUs! (MHAYKTUBHOTO, NE€AYKTUBHOTO U TIO
AQHAJIOTMH) Ha MaTepHualle eCTECTBEHHO-HAYYHOTO CO/IEP KAHMUS;

VMeHue CO3/1al0T, TPUMEHSTh U TPeoOpa30BbIBaTh 3HAKK U CUMBOJIBI, MOJIETIH U CXEMBI JJIs PEIIEHUs] YYEeOHBIX U TO3HABaTeNbHBIX 33/1a4;

Gopmuposanue v pazeumue SKOIOTUIECKOTO MBIIIICHHUS, YMEHUE TPUMEHSTh €T0 B TI03HABATENIbHONW, KOMMYHHKATUBHOM, COITUAIEHON TIPAKTHUKE
U IpoeCCUOHATIBLHON OpPUEHTAIINH;,  2eHepuposaHue UJIeh 1 ONpeleJIeHHe CPEICTB, HEOOXOANUMBIX JIJISl MX pear3aliu.

Ilpeoemuvie pezyromamot
Ymenue o0003HauaTh XMMHYECKHE DJIEMEHTHI, Ha3bIBaTh MX W XapaKTepU30BaTh Ha OCHOBE IMOJIOKEHUsS B mepuoauyeckou cucreme J. U.
Menneneena;
Dopmynruposanue N3yICHHBIX MOHATHI: BEIIECTBO, XUMUYECKUN IJIEMEHT, aTOM, MOJIEKYyJa, MOH, KATHOH, aHUOH, MPOCTOE U CJIOXKHOE BEIIECTBO,
XUMUYECKAsl peaKITusl, BUIbI XUMUUYECKUX PEAKIIUHA U T. 11.; 3
Onpeodenenue o GopMyiiaM COCTaBa HEOPTAHUUECKUX U OPTaHUICCKUX BEIIECTB, BAJICHTHOCTH aTOMOB XUMHUYECKUX JIEMEHTOB WJIH CTEIICHU MX
okucnenust; [lonumanue nadopMaIuu, KOTOPYIO HECYT XUMHUECKUE 3HAKH, POPMYIIBI U YpaBHCHUS;



Ymenue xnaccuduuupoBats npocTeie (METaIbl, HEMETAILIBI, OJAropo- HbIe Ta3bl) U CIOXHbIE (OMHAPHBIE COCTUHEHHS, B TOM YHCJIE U OKCUIbI, a
TaK)Ke THIPOKCHIBI
— KHCJIOTBI, OCHOBaHHsI, aM()OTEPHBIC TUAPOKCHIBI — M COJIM) BEIeCTBa;, DPopmynuposanue TIEPUOAHMYECKOTO 3aKOHA, OOBSICHEHHE CTPYKTYPBI U
UHPOPMAaIINHU, KOTOPYIO HECET IEPUOTUIECKasi CHCTEMa XUMHUECKUX DJIEMEHTOB /.
W. MenneneeBa, pacKpbITUE 3HAUCHUS TTEPHOJNUECKOTO 3aKOHA;

Ymenue xapakTepu30BaTh CTPOCHUE BEUIECTBA — BHJIBI XUMUYECCKHIX CBS3€H M THITHI KPUCTAJUIMIECKUX PEHIETOK;

Onucanue CTpOEHUS aTOMOB XUMUYECKUX JIEMEHTOB C MOPSAKOBBIMU HOMEpaMu
1—20 u 26, oToOpakeHre WX C TIOMOIIBIO CXEM;

Cocmasnenue GopMyn OKCHIOB XUMUYECKUX FTIEMEHTOB M COOTBETCTBYIOLIUX UM THIPOKCH]IOB;

Hanucanue cTpyKTYpHBIX (OPMYT MOJICKYJSAPHBIX COCAMHEHUH W (OPMYJIBHBIX EIWHUI] MOHHBIX COCIWHEHHWH MO BAJICHTHOCTH, CTEIICHH
OKUCJICHUS WM 3apsy NOHOB;

Vmenue GopMynHpoBaTh OCHOBHBIC 3aKOHBI XMMHHU: MOCTOSTHCTBA COCTaBa BEHIECTB MOJIEKYJISIPHOTO CTPOSHHSI, COXPAaHEHHs] MAacChl BEIIECTB,
3aKOH ABOrazipo; Ymernue GopMyIUpOBaTh OCHOBHBIE MOJOXKEHHUS ATOMHO-MOJICKYJISIPHOTO YUYEHUS M TEOPUH DIIEKTPOIUTUIECKON AUCCOIUAIINH;

Onpedenenue IPU3HAKOB, YCIOBUH NMPOTEKaHHUS M MpekpamieHus peakuui;  Cocmasnenue MOJEKYIAPHBIX YPAaBHEHUH XUMHUYECKUX PEaKIUi,
MOJTBEPKIAIONIMX OOIIME XWMHUYECKHE CBOWCTBA OCHOBHBIX KJIACCOB HEOPraHMYECKUX BEIIECTB M OTPAKAIOUIMX CBSI3M MEXIY KIAcCaMu
coenunenuii; CocmagneHue ypaBHEHUH PEaKIMA C y4aCTHEM AJIEKTPOJIUTOB TaK)Ke B MIOHHOM (popme;

Onpedenenue 10 XAMUYECKAM YPaBHEHUSM MPUHAUICKHOCTH PEAKIMIA K ONPEICIIEHHOMY TUITY WJIN BUJY;

Cocmaenenue ypaBHEHHI OKHCIUTEIHHO-BOCCTAHOBUTEIBHBIX PEAKIIMIA C ITIOMOIIBIO METO/Ia SJIEKTPOHHOTO OallaHca;

Ilpumenenue NOHATHI «OKHUCIICHUE» U «BOCCTAHOBIICHHE» ISl XapPAKTEPUCTHKH XMMHUYECKUX CBOWICTB BEILIECTB;

Onpedenenue c TOMOIIBIO KAYECTBEHHBIX PEAKINH XJIOPU/-, CyIb(aTi KapOOHATAHWOHOB M KATHOHA aMMOHHUS B PaCTBOPE;

ObvsicHeHue BIUSHYSI PA3IMYHBIX (DAKTOPOB HA CKOPOCTh PEAKITHIA;

Vmenue xapakTepr3oBaTh MOJI0KEHNE METAIIOB U HEMETAJJIOB B IEPUOINIECKOIN CHCTEME IIEMEHTOB, CTPOSHHE UX aTOMOB M KPUCTAJIIOB, OOIIIHE
du3nUecKrue ¥ XUMUYECKHE CBOMCTBA;

ObvsacHeHue MHOTOOOpa3us TIPOCTHIX BEIIECTB SABJICHHEM JUIOTPOIHHU C YKa3aHUEM €€ IPUIHH;

Ycemanoenenue pa3nuduid TUAPO-, THPO- M IEKTPOMETALUTYPTUN W HJUTFOCTPHPOBAHUE ATHX PA3IMYMi MPUMEpPAMH TPOMBIIIJICHHBIX CITIOCOO0B
MOJTYYCHUSI METAJUIOB,;

Ymenue naBath oOmryro xapaktepuctuky siemeHtoB |, I, VIIA-rpynn, a Taxke Bomopoma, Kuciopoja, a3oTa, cepbl, dochopa, yriepona,
KpeMHHUsI U 00pa30BaHHBIX WMHU MPOCTHIX BEUIECTB M BaXKHEHIINX COEAMHEHHWH (CTpOeHHE, HAXOXICHHE B MPUpPOAE, MONydeHHe, (GU3ndecKue u
XUMHYECKHE CBOMCTBA, MPUMEHEHUE); VMeHue ONMCHIBATH KOPPO3UIO METAJIOB U CIIOCOOBI 3aIlIUTHI OT HEE,

Vmenue mpou3BOIUTH XMMHUYECKHE PACUETHI C HCIIOJNB30BAaHHUEM TIOHATHH «MaccoBasi JIOJII BEUIECTBA B CMECH», «KOJIUYECTBO BEIIECTBAY,
«MOJIIPHBIN 00BEMY TI0 (hopMyJIaM U yPaBHEHUSIM PEaKIIUH.

Onucanue CBOMCTB U MPAKTHUECKOTO 3HAYCHUSI U3yUYEHHBIX OPTaHUYECKUX BEIIECTB;

Bovinonnenue 0003HaYCHHBIX B IPOTpaMMe SKCIIEPUMEHTOB, PAClIO3HaBaHUE HEOPTaHUYECKHUX BEIIECTB MO0 COOTBETCTBYIOIINM IPU3HAKAM;

Cobniooenue nipaBui 6€30MacHON pabOTHI B XUMUYECKOM KaOuHeTe (J1abopaTopum)



Conepsxanne Kypca 9 kimacca

[ToBTOpeHue u 0600IIeHNE CBEICHUN 10 Kypcy 8 Kiacca. XUMUYECKHUE PEaKIUK 5 9acoB

bunapusie coemuuenus. Okcunsl coneobOpasyroniye W HeconeoOpasyromue. [uapokcuabl: ocHOBaHHs, aM(OTEpHbIE THIPOKCHIBI,
KHCIIOPO/ICOIepIKaIIne KUCIOThl. CpeHue, KUCIble, OCHOEBHBIC M KOMIUIEKCHBIE COJIH.

OO6o0mieHrne cBeleHUH O XUMHUYECKHX peakuusax. Kraccudukamus XUMUYECKHX pEakUuWid MO pa3iuyHbIM MNpPHU3HAKaM: COCTaBy M YHCIY
pearupyommux U o0pa3yIolUXCsl BEIIECTB, TEIIOBOMY 3(hdeKxTy, oOpaTUMOCTH, U3MEHEHHIO CTEICHEH OKHCIICHUS SJEMEHTOB, O0Opa3yHOIINX
pearupymroiiue BelecTBa, arperaTHoOMY COCTOSIHUIO PEarupyroluX BEeIIECTB, UCIIOIb30BAHUIO KaTalln3aTopa.

[IonsAiTHE O CKOPOCTHM XUMHUYECKOM peakunu. PakTopsl, BIUAIOMIME HA CKOPOCTh XMMHUYECKHUX PEAKLUMU: NMPUPOJA PEarpyrolux BEIIECTB, UX
KOHIIEHTpAIUsl, TeMIIepaTypa, IIoaab COMPUKOCHOBEHHSI, Haune KatanuzaTopa. Karanus

JeMmoHcTpanuu
* O3HAKOMJICHHE C KOJUIEKIIUSIMH METAJIJIOB U HEMETAJJIOB.
* O3HaKOMJICHUE C KOJUICKIIUSIMH OKCHIOB, KMCJIOT U COJICH.
* 3aBHCHUMOCTh CKOPOCTH XMMHYECKOH PEaKIuu OT MPUPOJIbI pEarupyoIINX BEIIECTB.
* 3aBHCUMOCTb CKOPOCTH XMMHUYECKOHN peaKkuu OT KOHLIEHTPALIUH PEAarupyroIIuX BEUIECTB.
* 3aBHCUMOCTh CKOPOCTH XMMHUYECKOM peaKIuu OT IJIOMIA I COMPUKOCHOBEHUS PEarupyronInuX BemecTB (KUISIIUI CII0M).

* 3aBHCHUMOCTb CKOPOCTH XMMHYECKOM PEAaKIMU OT TEMIIEPATypPhl pEarnpyroIIMX BEIIECTB.
JIaGopaTOpHBIE OIIBITHI

* B3auMojielicTBME aMMHUaKa U XJIOPOBOAOPOA.

* Peakuys HEUTpaIu3aluy.

* HaGmonenue TemioBoro 3 Qexra peakiiuu HeHTpaaIu3auu.

* B3aumoelicTBre cepHOU KHCIO0ThI ¢ okcuaom meau(ll).

* PaznoxxeHne nepoKcHia BOJOPOa ¢ TOMOIIBIO KaTala3bl KapToQes.

* 3aBUCUMOCTb CKOPOCTH XUMUYECKOH PeaKkIIuu OT IPUPOJIbI PEarupyIoIIuX BEIIECTB Ha MPUMEPE B3aUMOJICHCTBUS paCTBOPOB THOCYJIb(aTa HATPUS
U xyopuaa 6apusi, THOCYNIb(aTa HATPUS U CONSTHON KHCIIOTHI.

* 3aBHCUMOCTb CKOPOCTH XMMHYECKON pEeaKIUU OT MPUPOJIbI METAIIIOB IIPH X B3aUMOJIEUCTBUU C COJITHOM KHCIIOTOM.
* 3aBUCUMOCTb CKOPOCTH XUMUYECKOW PEAKIIUHU OT IPUPOJBI KMCIIOT ITPU UX B3aUMOAECUCTBUH C JKEIIE30M.
* 3aBUCUMOCTb CKOPOCTH XUMUYECKOHN pEaKLIUU OT TEMIIEPATYPHI.



* 3aBUCUMOCTb CKOPOCTH XUMUYECKOMN peakuu OT KOHIICHTPAIUH.
* 3aBUCUMOCTb CKOPOCTH XUMUYECKOUN PEaKIuu OT IUIOMIAIU CONMPUKOCHOBEHHUS PEarupyrolux BEeIeCTB.
* 3aBHCHUMOCTb CKOPOCTH XMMHYECKOMN peakIuu OT KaTajiu3aTopa.

XVMHYECKHE PEAKIIMK B pacCTBOpax MIEKTposnToB 10 yacos

[Tonate 00 HIEKTPONUTHUYECKON IUCCOLMAIMU. DJICKTPOIUTHI M HEIJICKTPOIUTHL. MEXaHM3M JMCCOLMUAIMN AJIEKTPOJIUTOB C Pa3THYHBIM
xapakTepoM cBsA3H. CTeNeHb 3IEeKTPOIMTUUECKOM qucconranui. CUIbHbBIE U C1a0ble 3JIEKTPOIUTHI.

OcCHOBHBIEC TIOJIOKEHUSI TEOPUU DIIEKTPOIUTHUECKON maucconmanuu. Knaccudukanms MOHOB M MX cBoicTBA. KHCIOTBI, OCHOBaHUS M COJIM Kak
a5eKTpoiauThl. VX knaccudukanus u qucconuanus.

OO01re XMMUYECKHE CBOMCTBA KUCIIOT: U3MEHEHUE OKPACKU MHIUKATOPOB, B3aUMOAEHCTBHE ¢ METAJIJIaMH, OKCUJAMH U THIPOKCUIaMU METAJJIOB U
COJISIMH.
MounekysipHble U1 MOHHBIE (TIOJHBIE U COKpALIEHHbIE) YPAaBHEHUS peakUil. XMMHUUYECKUM CMBICI COKPAIEHHBIX YpaBHEHUI. Y CIIOBUS MPOTEKaHUS
peaKkuui MEeXIy JEKTPOJIUTAaMU 10 KOHLA. Psn aktuBHOCTH MeTamioB. OOLMe XUMMHUUYECKUE CBOMCTBA LIEN0OUei: B3aUMOACHCTBUE C KMCIOTaMH,
OKCHJIAaMH HEMETaJUIOB, coysiMu. OOIMe XMMHUYEeCKHe CBOMCTBAa HEPAaCTBOPHMBIX OCHOBAHMMU: B3aWMOJICHCTBHE C KUCIIOTAMH, PA3JIOKEHHUE NpPU
HarpeBaHuu. O0IMe XUMUYECKUE CBOMCTBA CPEJHUX COJIEH: B3aUMOJICICTBHE C KMCIOTaMH, IE€JI0YaMHU, COIIMU M METAJIIAMHU.
B3aumonencTBUE KUCIBIX COJIEH CO MICIIOYAMH.

I'maponu3 kak oOMeHHOE B3aMMOJEHCTBHE cosel ¢ BOJOM. ['Maponu3 cosin CUIBHOTO OCHOBaHMA M ciaboil kucnoTsl. I'maponus conu ciaaboro
OCHOBaHHS ¥ CHJIBHOW KUCIOTHI. Bomopoaublii mokaszarens (PH).

CBoiicTBa KHCIIOT, OCHOBaHUH, OKCHJOB M COJeil B CBeT€ TEOPUU IEKTPOJIUTUYECKOM JUCCOLMALMM U  TpeAcTaBlIeHUuil 00
OKHCIIUTEIIbHOBOCCTAHOBUTEIIBHBIX PEAKIUAX.

JleMoHCTpanuu

* HcnplTaHue BENIECTB U UX PACTBOPOB Ha JIEKTPOIPOBOAHOCTD.

* 3aBHCHMOCTb JIEKTPOIPOBOJHOCTH YKCYCHON KUCIIOTHI OT KOHLEHTPALHH.
* JIBmKEeHME OKpAIIEHHBIX HOHOB B JJIEKTPUYECKOM IIOJIE.

* OnpezneneHne XxapakTepa Cpesibl B pacTBOpax COJEH.

JlaGopaTopHBIE OTIBITHI
* Tuccouuanus ciadbIX 3JEKTPOIUTOB HA IPUMEPE YKCYCHOU KHCIIOTHI.
* I3MeHeHne OKpacku HHJIMKATOPOB B KUCIIOTHOI cpejie.
* Peakuust HeMTpanu3aluy pacTBOpa MEIOUH Pa3TIMYHBIMU KUCIOTAMH.
* [Tonyuenue rugapokcuaa menu(ll) u ero B3auMoeiicTBrE ¢ pa3IMUHBIMUA KUCIOTAMU



* B3anmMoeiicTBrE CHIIBHBIX KUCITOT ¢ okcugoM meau(ll).
* B3zaumoelicTBHE KUCIOT C METAJUIAMHU.

* KayecTBeHHas peakiys Ha KapOOHAT-UOH.

* [TosryyeHue CTy1HSI KDEMHUEBOW KUCIIOTHI.

* KauecTBeHHas peakiysi Ha XJIOPU/- U CYIb(aT-HOHBIL.
* VI3MeHeHHne OKpacKu MHIUKATOPOB B ILEJIOYHOI cpefe.
* B3auMOIeliCTBUE WIETOYEH C YIIEKUCIIBIM T'a30M.

* KayecTBeHHas peakiysi Ha KAaTHOH aMMOHHSI.

* [Tonyuenue rugpokcuna meau(ll) u ero pasnoxenue.

* B3anmoeiicTBre KapOOHATOB C KUCIOTAMHU.

* [Tonyuyenue runpoxcuna xenesza(lll).

* B3anmoeiicTre *xeie3a ¢ pactBopoMm cynbhara meau(ll)

HpaKTI/I‘IeCKI/IC pa6OTH 1. Pemrenne SKCIICPUMCHTAJIBHBIX 3aJia4d I10 TEME
((SJIGKTI)OJII/ITI/I‘-IGCKB,H JAHUCCO- TUaIus).

Hewmerannel u ux coenuuenus 25 yacoB

CrpoeHue aTOMOB HEMETAUIOB M HX IOJOXKEHHE B IMEpUOAMYECKO cucteme. Psa snexrpoorpunarenbHocTH. Kpucramnnmueckue peméTrku
HEMETAJJIOB — IMpOCThIX BenlecTB. Puiznueckue cBoiicTBa HeMeTawioB. OOIIME XUMUYECKHE CBOWCTBA HEMETAJJIOB: OKHUCIUTENbHBIE U
BOCCTAHOBUTEJbHBIE.

l"anmorensl, cTpoeHre UX aTOMOB U MOJIEKYJ. PU3NYECKUE U XUMHUECKHUE CBOMCTBA raJIOT€HOB. 3aKOHOMEPHOCTH M3MEHEHHS CBOWCTB TrajJlOr€HOB B
3aBUCHMOCTH OT UX IOJIOKEHHUS B NMEPUOJINYECKON cucteme. HaxoxaeHue rajaoreHoB B MPUPOJAE UM UX MNoiydeHue. buonornueckoe 3HaueHHE U
IPUMEHEHNE TaJIOTEHOB.

["anmoreHoBOIOPO/IBbI M COOTBETCTBYIOIINE UM KUCIIOTHI: TJIABUKOBAsI, CONIsIHAs, OpOMOBOAOPOIHAs, HO0BOJopoaHaA. ['anorenuasl. KauecTBeHHBIE
peakLuu Ha rajloreHu1-uoHsl. [IpumMeHeHre coeIMHEHNH TajJOreHOB.

Ob6mas xapaktepuctuka snemeHToB VIA-rpynmel. Cepa B mpupoje u e€ moiydeHue. AJIOTPONHbE MOAU(GUKALMKA Cepbl U UX CBOMCTBA.
XUMHUYECKUE CBOMCTBA CEPBI U €€ MTPUMEHEHUE.

CepoBOZOpO/I: CTPOCHHE MOJIEKYIbI, (PU3HUecKre U XUMUYECKHe CBOICTBa, moiyueHue u 3HadeHue. CepoBogopoaHas kucnota. CynbQuabl u ux
3HAuEHUE.
JlromuHODOPHI.

Oxcun cepoi(1V), cepaucras kucnota, cyinbpurel. KadecTBeHHast peakiyst Ha CyIb(QUT-HOH.



Oxkcun cepri(VI), ceprnas kucnora, cynbdarel. Kpuctanmoruapatel.  CepHas KHUCIOTa Kak CHIBHBIN 3ekTponut. CBoMCTBa pa3z0aBiIeHHON
CEpHOI KUCIIOTHI KaK THITMYHOHN KUCIIOTHI: B3aUMOJICHCTBHE C METAJUIAMH, OCHO BHBIMH ¥ aM(OTEpHBIMH  OKCHIAMH, OCHOBAaHHSMH U
aM(pOTepHBIMU THAPOKCUAAMHU, COTISIMHU.

KadecTBeHHast peakius Ha cysib(aT-HoH.

OO0wras xapakTepucTHka 31eMeHToB VA-rpynnbl. A30T, CTPOEHHE €ro aToMa U MojeKysbl. Pu3nyeckue 1 XMMUYECKHe CBOMCTBA M MIPUMEHEHHE
azoTa. A30T B IPUPOJIC U €r0 OMOJIOTHYECKAs POJIb.

AMMUaK, CTpOEHUE MOJEKYyJIbl U (hU3MUECKHe CBOICTBA. AMMHUA4yHas BOJa, HAIIATBHIPHBIA CHHPT, THApPAT aMMHaka. JJOHOPHO-aKIENTOPHBIHI
MeXaHU3M 00pa30BaHMS CBS3H B KATHOHE aMMOHHA. BoccTaHOBUTENbHBIE CBOWCTBA aMMHUAKA.

Conu aMMoHMS 1 UX puMeHeHue. KauecTBeHHas peakiiysi Ha KATHOH aMMOHHUSI.

Oxkcuipl a30Ta: HeCoIeo0pa3yronme U KUCIOTHBIC. A30THCTast KUCIOTa U HUTPUTHI.
A3oTHas KUCIOTa, e€ noyryueHue u coicTBa. Hurparsl.

docdop, ctpoenue aroma u amorponusi. Pochuast. Pochun. Oxcun dhochopa(V) u dochopnas (opropochopnas) kuciora. Dochatsr.

OOmast xapakTepucThka 371eMeHTOB |VA-Tpymnmbl: 0COOEHHOCTH CTPOCHHMS aTOMOB, HPOCTBIX BEILECTB U COEAMHEHUH B 3aBUCUMOCTH OT
MOJIOKECHHUSI DJIEMEHTOB B TEPUOJIUYCCKON cHcTeMe. YTIepoi. AIUIOTpOIHbIe MOAudUKanuu: anma3, TrpaduT. AMOpGHBIA YIIIepoa: caxa,
AKTUBHUPOBAHHBIN Yrojb. AncopOrus. XUMUYECKUEe CBOWCTBaA yriepoaa. KokcoxuMmuyeckoe Mpou3BOJACTBO U ero npoaykuus. Kapounel.  Okcun
yriepona(ll): crpoenue monekynsl, nomydeHue u coiictBa. Okcuna yriepoaa(lV): crpoeHue MoJeKyIbl, MOJy4EeHUE W CBOWCTBA. YTOJIbHas
KHCJIOTA.

Counn yroipHO#M KHCIOTHI: KapOOHATHI M THAPOKApOOHATHI. TeXHUYeCKas U MULIEBAs COJa.

Opranuyeckasi XuMus. YTJI€BOIOPOIbI.

MertaH, 3TaH 1 MPONaH KakK MpeieibHble (HACHIIIEHHBIE) YTICBOAOPOABI. DTUJICH U alleTUIICH KaK HerpeiebHble (HeHACHIICHHBIE) YTIIeBOI0PO/IbI.
CtpyktypHble hopMyIibl BeliecTB. [ 'opeHre yrieBoqopo10B. Peakiiuu neruapupoBanus IpeaeibHbIX YTIEBOAOPOIOB.

CriupThl. DTUJIOBBINA CIIUPT, €r0 MOTyYeHHe, IPUMEHEHHE U (GHu3noIorndeckoe aeiicreue. TpEXxaTOMHBIN CIUPT INIMIEPUH. YKCYCHAsI KUCIIOTa Kak
MpEeICTaBUTENb KAPOOHOBBIX KUCIOT.

Kpemunii: ctpoenne aroma u HaxoxaeHue B npupoje. CUINIHIBI U CHJIaH.

CaoiictBa kpemuus. Oxcua kpemuusi(1V). KpemnueBas kucinora u e€ comu. [IpousBoacTBO crekna M 1eMeHTta. lIpoaykuus cUIMKaTHON
NPOMBIIIJICHHOCTH: ONITHYECKOE BOJIOKHO, Kepamuka, ¢apdop, dasac. Onrtudeckoe BonokHo.  Hemeramnsl B mpupoze. @pakiimoHHas meperoHka
JKUJKOTO BO3JIyXa KakK croco0 MoJy4ueHus: KUCIopoa, a3ota u aprona. [lonydyenue pocdopa, kpeMHHUsI, XJI0pa, HOJa. DIEKTPOIINU3 PACTBOPOB.

[TonmyueHne cepHOW KHCIOTHI: CBHIPbE, XUMHU3M, TEXHOJIOTHYECKas CXE€Ma, METOJ| KHIISIIErO CJIOs, MPUHIMIBI TEIUIO0OMEHa, NMPOTUBOTOKA H
mupkysauu. Oneym.

[Tpou3BoCTBO aMMHaKa: ChIPhE, XUMHU3M, TEXHOJIOTHUECKAs cXemMa

JleMoHCTpanuu
* Konnexust HeMeTauIoB.
* Mojenu KpUCTAIIMYECKUX PEIIETOK HEMETAIIJIOB: AaTOMHBIE M MOJIEKYJIIPHBIE.



* O30HATOp U MPUHIUIIBI €r0 PadOTHI.

* ['opeHne HeMeTaII0B — MPOCTHIX BEIIECTB: cephbl, (pochopa, ApeBECHOTO YIIIsl.
* O0Opa3Iibl TaJIOTeHOB — MPOCTHIX BELIECTB.

* B3anmojelicTBHE rajJOreHOB ¢ METAJNIAMH.

* BriTecHeHme xj10pa OpOMOM HJIM MOJa U3 PaCTBOPOB UX COJICH.

* Kosutekuyst npupoaHbIX COEAMHEHNN XJI0pa.

* B3auMOoJIeliCTBUE CEPBI C METAJJIAMH.

* ['opeHue ceprl B KUCIOPOJE.

* Komneknust cynbQUAHBIX PYI.

* KayecTBeHHas peakiyst Ha CyIb(pUI-HOH.

* O0eciBeYrBaHNE OKPAILIEHHBIX TKAHEH CEPHUCTBIM I'a30M.

* B3aumMoielicTBME KOHIIEHTPUPOBAHHON CEPHOM KUCIOTHI C MEJBIO.

* O0yrinuBaHHE OPraHUYECKUX BELECTB KOHIICHTPUPOBAHHOW CEPHOM KHUCIOTOH.
* Jluarpamma «CocTaB BO3TyXa».

* BuneodparmenTsl u cnaiiasl «IItnubu 6azape».

* [Tonyuyenue, coOupanue u pacro3HaBaHUE aMMHAKa.

* PaznoxxeHne GUxpomara aMMOHHMSL.

* B3auMo/ieliCTBME KOHIIEHTPUPOBAHHOM a30THOM KUCJIOTHI C MEJIbIO

* ['opeHue yu€pHoro nopoxa.

* Pa3noxxeHne HUTpaTa Kajaus U TOPEHUE B HEM JIPEBECHOIO YroJIbKa.

* OOpa3Isl MPUPOIHBIX coenuHeHul Gocdopa.

* T'openne pocdopa Ha BO3yXE U B KUCIOPO/IC.

* [Tonydyenue 6enoro ¢pocdopa u UCHIBITAHUE ETO CBOKUCTB.

* Komnekmust «O0pasipl IpUPOAHBIX COSAMHEHUH yriaepoaay.

* [Toptpet H. 1. 3enunckoro. Ilornomenrne pacTBOPEHHBIX BELECTB WM I'a30B aKTUBUPOBAHHBIM YTIIEM.
* YCTpOMCTBO MPOTUBOra3a.

* Mogaenu MoJieKy MeTaHa, 3TaHa, STUICHA U alleTUIICHA.

* B3aumopeiicTBre yTHIICHa ¢ OPOMHOI BOJIOM 1 pacTBOPOM IepMaHraHaTa Kajius.
* OO0mre XMMHUYECKHE CBOMCTBA KUCIIOT Ha IPUMEPE YKCYCHOM KUCIIOTHI.

* KayecTBeHHas peakiysi HA MHOTOaTOMHBIE CITUPTHI.



* Komneknus «O0pasipl TPUPOIHBIX COCTUHEHUN KPEMHUSD.

* Kosmuteknus crekia, KepaMHMKH, LIEMEHTA U U3AEIUN U3 HUX.

* Kosutekuust npoiyKIuy CHIIMKATHON POMBIIUIEHHOCTH.

* BuneodpparmenTs u crnaiipl «IIpor3BoACTBO CTEKIA U IEMEHTAY.

* Komnekuus «IIpuponssie coeqMHEHU HEMETAIIOBY.

* BuneodparmenTs! u craiiibl « DpakimOHHAs MEPErOHKa KHUJIKOTO BO3LyXay.
* Buneodparments! u crnaiinsl «Iloaydenne Bogopoa, KUCIOPOAA U TaIOT€HOB AIEKTPOIUTUIECKIM CIIOCOO0OM.
* Mozaenu annaparoB Juisi HPOU3BOICTBA CEPHON KHUCIIOTBHI.

* Mozens KUIImero ¢ios.

* Mozenb KOJIOHHBI CUHTE3a aMMMAKA.

* BuneodparmenTs u crnaiipl «IIpor3BoACTBO CEPHOI KUCIOTHDY.

* Buneodparmentst u cnaiiabl «IIpon3BoacTBo aMmmMHuaKay.

* Komnexkuust «CoIpb€ [UIs IOJIy4EHUs] CEPHOM KUCIOTBD).

JlabopaTopHbIe ONBITHI

* Pacno3HaBaHue rajJoreHu1-uOHOB.

* KayecTBeHHbIE peaKIMU Ha CyJb(aT-HOHBI.

* KauecTBeHHas peakiiys Ha KATHOH aMMOHHUSI.

* XUMHUYECKHE CBOMCTBA a30THOM KHCIOTHI KaK AJIEKTPOIIUTA.

* KayectBeHnHbIe peakuuu Ha GpochaT-noH.

* [TosmyueHue v CBOMCTBA YTOJIbHON KUCJIOTHI.

* KauecTBeHHas peakiusi Ha KapOOHAT-HOH.

* [IponyckaHue yrieKUcIIOro ra3a 4yepes pacTBOp CHJIMKATa HATPUS.

[IpakTuyeckue paboThI
2. Vi3ydeHune CBOMCTB CONSHON KUCIIOTEL
3. UzyueHue cBOICTB CepHOI KUCIIOTHI.
4. TlonyueHnne aMMHUaKa M H3y4eHHE €T0 CBOMCTB.
5. IMonyuenune yrnekucnoro raza. KauecTBeHHas peakuus Ha KapOOHAT

Meramisl 1 ux coenuaeHud. 17 4acos



[TonokeHHe METaIOB B MEPUOIUYECKON cucTeme xumuueckux snemeHToB JI. M. MenpeneeBa, cTpoeHHE aTOMOB M KPUCTAJIOB METAIIOB.
Merannuueckast CBSI3b M MeETaJUIMYecKas KpucTaluueckass pemérka. dusmueckue CBONHCTBA METAIOB: 3JIEKTPO- U TEIUIONPOBOAHOCTH,
OTpa)karolas CrocOOHOCTh, MIIACTUYHOCTh. UEPHBIE U I[BETHBIC METAILIIBI.

MerTansl Kak BOCCTAaHOBUTENN. DIEKTPOXUMUYECKUN Psii HAPSKEHUH.

B3aumoneiicTBue METAIIIOB ¢ HEMETAJUIAMM, OKCUAAMM, KUCIOTaMU, COJISIMHU.

AJIOMUHOTEPMUSL.

OOmas xapakrepuctuka syeMeHTOB |A-rpynmbl. OKCHIBl W THAPOKCHABI ILEIOYHBIX METAJUIOB, MX MOJYy4YeHHE, CBOWCTBA, NPHUMEHEHHE.
Bakneiinue coyiv 1eI04YHBIX METAJIJIOB, X 3HAUEHUE B IPUPOJIE U KU3HU YeJIOBEKa.

OOmast xapakrepuctuka 37meMeHTOB |lIA-rpynmbel. Okcuabsl M THAPOKCHABI IIETOYHO3EMENbHBIX METaIOB, MX IOJy4YE€HHE, CBOWMCTBA H

IPUMEHEHUE.

Baxneiiime cony 1es0uH03eMeIbHbIX METAJUIOB, UX 3HAYEHHE B IPUPOJE U JKU3HU YenoBeka. KapOoHaTsl ¥ ruIpoKapOOHAThI KaIbIHAL.
Bpemennas u noctosHHas KECTKOCTh BO/bl. CrIOcOObI ycTpaHeHUs BpeMeHHOU xEcTKocTU. CriocoObl yCTpaHEHHsI IOCTOSHHOM KECTKOCTH.
CoenvHeHus alnrOMUHUA B IpUpoJe. XUMUUYECKUE CBOMCTBA aTFOMUHUS.

Oco0eHHOCTH OKCHA U THPOKCHU/IA AIFOMUHUS Kak aM(OTEpHBIX COCTUHEHUH.

Baxneiimume conu amoMuHUS (XJI0pUI, Cyibdar).

OcobenHoctu cTpoeHHus aroma sxenesa. JKene3zo B mpupojae. Baxkueiimme pyast sxenesa. [lomyuenune uyryna u ctami. OKCHIIBI M THUIPOKCHIBI
xkenesa(ll) u (11). Comnm xeneza(ll) u (111). O6Hapy)eHHE KATHOHOB Keie3a B pacTBOpEe. 3HAUCHHUE COSTMHEHUN Kee3a.

Koppo3us razoBas (xumuueckas) ¥ JIEKTPOXUMUYECKas. 3aluTa METAJUIOB OT Koppo3uu. Mertasuibl B ipupoae. [lonstue o meramtypruu. Yépuas
U [IBeTHasi MeTautyprusi. [lupomeramnyprus, THIpOMETAILTYPIysl, SJIEKTPOMETAILTY PTHUsl.

Homennsiit nporecc. [lepepaboTka uyryHa B cTaljib. DJIEKTPOIN3 PACILIABOB.

JeMoHcTpanuun
* B3auMOJIeliCTBUE HATPUS, JINTUS U KaJIbLUS C BOJOM.
* ['opeHue HaTpusi, MarHus U ’kejie3a B KUCIOPOJIE.
* Bemnplilika TEPMUTHOM CMECH.
* B3aumojielicTBre CMECH MOPOILIKOB CEPHI U JKelle3a, IIMHKA U CEPBI.
* B3aumoeiicTBrE aIIOMHHHSA C KUCJIOTaMH, IIeJIOYaMU ¥ BOJIOM.
* BzanmoelicTBHE Kee3a U MEJIU C XJIOPOM.
* BzanmoselicTBHEe MEIH ¢ KOHIICHTPUPOBAHHOM CEPHOM KUCIOTONW U a30THOM KUCIIOTOM (pa30aBiIeHHON M KOHIICHTPHUPOBAHHOK ).
* Okpacka IJIaMeHU COEAMHEHUSIMU HIEIOYHBIX METAJIOB.
* Okpacka IJIaMeHU COSTMHEHUSIMU MIEJIOYHO3EMETbHBIX METAJLIOB.
¢ ["amenue U3BECTH BOJIOM.



* [TosmyueHue kECTKOM BOJIbI B3aUMO/JICHCTBUEM YTJIEKUCIIOrO Ta3a ¢ U3BECTKOBOW BOJIOM.
* YcTpaHeHrne BpeMEHHOM )KECTKOCTH KUTITYCHUEM U JO00aBICHUEM COJIBI.

* YcTpaHeHHe NOCTOSHHON KECTKOCTH 100aBICHUEM COJIbI.

* MoHUTBHI M NPUHIMN UX AeHCcTBUS (BUIEO(PPArMeHT).

* Kosekuus npupoAHBIX COEIUHEHUI aTFOMUHUSL.

* Buneodparments! u crnaiiapl « OKCUI aTIOMUHUS M €70 MOJAU(PUKALIUN.

* [Tomyuenne ampOTEpPHOTO TUIPOKCUIA ATFOMUHUS M UCCIIEIOBAHUE €T0 CBOWCTB.

* Koymekuus «XMMUYECKHUE UCTOYHUKHU TOKa.

* Pe3ynpTaThl AIMTENBHOIO SKCIEPUMEHTA 10 U3YYEHHUIO KOPPO3UH CTAJIbHBIX U3/IEIMI B 3aBUCUMOCTHU OT yCJIOBUI MPOLIECCOB.
* Boccranosnenne meau u3 okcuaa meau(ll) Bonopoaom.

* BuneodparmenTsl u crnaiipl «IIpor3BoACTBO UyTryHa U CTaI».

* BuneodparmenTsl u crnaiifpl «M3aenus U3 4yryHa u cTaim».

* Buneodparments! u cnaiibl «IIpou3BoACTBO aIFOMUHUS.

JlaGopaTopHbI€ ONBITHI

* BzaumozeiicTBue xeine3a ¢ pactBopom cyibdara meau(ll).
* [TosryyeHne U3BECTKOBOM BOABI U OIBITHI C HEW.

* [Tonyuenne ruapokcunos xeneza(ll) u (111).

* KauecTBeHHBIE peakIMy Ha KaTHOHBI XKEJle3a.

[TpakTrueckue paboOTHI
6. JKEcTKOCTb BOMIBI M CTIOCOOBI €€ YCTPaHEHHS.

7. Penienue SKCIIEpUMEHTAIIBHBIX 3a/1a4 110 TeMe «MeTasuiby.
XuMHUSA U OKPYKAKOIIas cpeja 2 yaca

Crpoenne 3emu: sipo, MaHTHUs, 3eMHasl Kopa, tutocdepa, ruapocdepa, armochepa. XuMudeckuii coctaB 3emau. ['opHbie mopoasl. MuHepabl.
Pynpr.

Ocanounsle TopHbIE MOPObL. [lose3HbIe HCKOTaeMBbIe.

VICTOYHMKM XUMHMYECKOro 3arpsi3HeHHMs OKpyxkaromed cpeisl. [nobaibHble SKOJIOTMYECKHE MPOOJIeMbl YeJIOBEUeCTBa: HapylIeHHE
OMOT€OXMMHUECKUX KPYTOBOPOTOB XUMHUUYECKUX DJIEMEHTOB, MOTEIJICHUE KJIMMaTa, KUCIOTHBIE JOXKIU U Ap. O30HOBbIE IbIphl. MeXTyHApOaHOE
COTPYJIHUYECTBO B 00JIaCTU OXPaHbl OKPYKAIOIIEH Cpelibl OT XUMUYECKOTO 3arpsi3HEHUs. «3eI€Has XUMUS.

JeMoHncTpanyun
* Buneodparments! u cnaiinpl «CtpoeHne 3eMiH U €€ XUMUYECKHIA COCTaB.

* Kosuteknyst MUHEpaJIOB ¥ TOPHBIX MOPO.



* Komnekuus «Pyabpl METaIOBY.

® BI/II[GO(I)paFMeHTBI U CIIaliIbl «I'mobanpHBIE YKOJTOTHYECKHE HpO6HeMBI YCIIOBCUCCTBAY».

* BuneoparMeHThI U ClIaii/ibl O CTENEHH YKOJIOTHYECKOM YMCTOTHI TOBapa.
JlaGopaTOpHbIE OMBITHI

* N3yuenue rpanura.

* 3ydyeHne MapKUPOBOK Pa3JIMYHbBIX BUJIOB IPOMBIIIICHHBIX U IIPOIOBOJIbCTBEHHBIX TOBAPOB.
O06001eHre 3HaHUI IO XUMUHU Kypca OCHOBHOM IITKOJTBI.

[loaroroBka k OCHOBHOMY TIOCYJIapCTBEHHOMY »3k3amMeHy CTpoeHHe aToMa B COOTBETCTBHUHM C IIOJIO)KEHHEM XHMMHMYECKOTO 3JIEMEHTa B
NEPUOANYECKON CUCTEME.
CrtpoeHue BellecTBa: XUMUYECKasi CBSI3b U KPUCTAJUIMYECKask PEILIETKA.
3aBUCUMOCTh CBOMCTB O00pa30BaHHBIX JIEMEHTAMHU IPOCTBHIX BEIIECTB (METAJIJIOB, HEMETAIJIOB, OJAropOJHBIX ra30B) OT MOJIOKEHUS JIEMEHTOB B

HGpHOI[PI‘-ICCKOfI cucrteme. Tunonorus HCOPraHNYCCKUX BCIICCTB, pa3AC/ICHUC UX HA KJIACChI U I'PYIIIIbI. Hpe,[[CTaBI/ITeHI/I.

HpI/ISHaKI/I U YCJIOBHUA IPOTCKAHUA XHUMHYCCKUX peaKHHﬁ. Tumojgoruss XUMHYSCKHX peaKHI/Iﬁ II0 Pa3JIMYHBIM IIPpU3HAKAM. Peaknun moHHOTO

obmeHa. OKUCIUTEIbHOBOCCTAHOBUTEIIbHBIE PEAKIIUU.

XUMHYECKUE CBOWCTBAa MPOCTHIX BEIIECTB. XapaKTepHblE XUMHUYECKHE CBONCTBA COJEO0pPa3yIOLIMX OKCHUIOB, THAPOKCHAOB (OCHOBaHUIA,
KHCJIOPOICOIEPKAIIUX KUCIOT U aM(pOTEPHBIX THIAPOKCHIOB), COJIEH.

9 KIIACC

(2 u B HEepemo, Bcero 70, u3 HUX 4 4 — pe3epBHOE BpeMsi)

Ne

Tema ypoka

K-
BO
qaco
B

Conep:xanue 1esiTeJIbHOCTH
(371eMeHTBI cofiepKaHNe KOHTPOJIb)

OobopynoBanue
LHEeHTpa
«Touka pocra»

IHoBTOpeHue U 00001IEHHE CBeIeHUIT 10 Kypcy 8 kiacca.
Xumuyeckue peakuuu (5 4)




Knaccudukanus
HEOPTaHWYECKH X BEIIECTB U MX
HOMEHKJIaTypa

bunapueie  coemuHenus.  Oxcumbl  coseoOpasyroniye U
HecoJieo0pa3yromne.
I'uaApOKCHIBL: OCHOBaHWSI, amdoTepHbIe THIPOKCH/IBI,

KHUCJIOPOJICO/Iep KAl € KUCIoThl. CpeaHue, KUcible, OCHOBHBIE,
KOMILJIEKCHBIE COJIH.

JemoncTpauuu. O3HaKOMJIEHHE C KOJUIEKUUSMU METaNIOB U
HeMmeTalsioB. O3HAKOMIIEHHE € KOJUICKIMSIMH OKCHJIOB, KHCIIOT U
coieit

Knaccudukanmst
peakuui o
OCHOBAaHUSM

XUMHNYECKUX
Pa3IMIHbIM

O06061eHue cBeieHui 0 XxuMudeckux peaknusax. Knaccuduxarnms
XUMUYECKUX PEAKLUU 10 PA3IMYHBIM OCHOBAHUSM: II0 COCTABY U
YHUCIly pearupyromux U o0pa3yroluxcs BEUIECTB, IO TEINIOBOMY
3pdeKTy, Mo arperaTHOMy COCTOSIHUIO PEarupyrolluX BEIIECTB,
no oOpaTUMOCTH, TIO HM3MEHEHHUIO0 CTElEHeHd OKUCICHUS
3JIEMEHTOB, 110 MCIOJIB30BaHMUIO Karanuzaropa. JlaGopaTopHble
onbITel. 1. B3auMmopelcTBue amMmuaka W XJIOPOBOAOpoaa. 2.
Peakuust neitrpanuzanuu. 3. HaOmronenue TtemsoBoro sddexra
peakuuu HeuTpanuzanuu. 4. BzauMoaencTBue CepHONM KUCTOTHI C
okcugom meau(ll). 5.

Pa3noxenune mnepokcuaa BOAOPOJAa C IIOMOIIBIO  KaTaslas3bl
kapTodens

JaTuuk
3IEKTPONPOBOAHOCTH

[TonsTne 0 CKOPOCTH
XUMHu4eckou peakuuu. Karanus

[lonatne o0 ckopocTH XMMHYECKOM peakiuu. DakTopsl,
BIIUSIOIIKE HA CKOPOCTb XUMUUECKUX PEAKIIU:

IIpUpOa  pearupyrommx  BEIEeCTB, WX  KOHIEHTpalus,
TeMIlepaTypa, IUIOIIATh CONPUKOCHOBEHUS, HaJIu4ue
KaTaJm3aTopa.

Karanns.

JeMoHcTpanyu. 3aBUCUMOCTh CKOPOCTH XMMHUYECKON pEaKIuu OT
MPUPOABl PEarupyroLIMX BEUIECTB. 3aBUCUMOCTb CKOpPOCTHU
XUMUYECKON PEaKIMK OT KOHIIEHTPALMK PEarupyroIyX BEIIEeCTB.
3aBUCHUMOCTb CKOPOCTM XUMHYECKOH PEAKIUH OT IUIOIAagu
CONPUKOCHOBEHHUSI PEArupyIOLIUMX BEUIECTB (KKUISIIIMHA CIION»).

[Tpubop JUTSt
WJUTIOCTpALUK
3aBHCHUMOCTH CKOPO—CTH
XUMHUYECKON peakluu OT
yYCIOBUH




3aBUCUMOCTh CKOPOCTH XMMHYECKOM pEeakUuu OT TeMIEPATyphl
pearupyromux BemiecTB. JJabopaTopHbie OMBITHL. 6. 3aBUCUMOCTD
CKOPOCTH XHUMHUYECKOW pEaKIUuud OT MPUPOJBI PEearupyromux
BEIIIECTB HA MPHUMEPE B3aUMOJICHCTBHUS PaCTBOPOB THOCYIb(ara
HaTpuss W xjopujga Oapusi, THOCylb(dara HATPUS U COJISTHON
KHUCJIOTHI. 7. 3aBUCUMOCTh CKOPOCTH XMMUYECKON peaKuu

OT MPUPOJABl METAUIOB MPU HX B3aUMOJCUCTBUU C COJISTHOU
KHCJIOTOM. 8. 3aBUCUMOCTh CKOPOCTH XMMHMUYECKOW pEaKIUuu OT
MPUPOJBI KHUCIOT IMPU B3aUMOJCHCTBUU HX C XKejlae3oMm. 9.
3aBUCUMOCTh CKOPOCTH XMMHYECKON pEeaKUUu OT TEMIIEPaTyphl.
10. 3aBUCUMOCTb CKOPOCTH XUMHYECKOW PEAKIUH OT
KOHIIGHTpAllUd pearupyronmx BemectB. 11. 3aBHCHUMOCTH
CKOPOCTH XMMHMUYECKOW peaKIMH OT IUIOIIAJA CONPUKOCHOBEHUS
pearupyrommx  BEIIECTB. 12. 3aBUCUMOCTH  CKOpPOCTH
XUMHUYECKON peaklry OT HAJIMYUS KaTajau3aTopa

XuMudeckue peakiuu B pactBopax (10 )

6

DNEKTPOIUTHYE
JMCCOTIHAIINS

CKas

[TonsiTHE 00 RJIEKTPOIUTUUECKON AUCCOIMALMU. DIEKTPOJIUTHI U
HE3JIEKTPOJIUTBI. MeXaHu3M JAMCCOLMALMUN  3JIEKTPOJIIUTOB  C
pa3IUYHBIM  XapakTepoM cBA3M. CrTeneHb 3IEKTPOIUTHUECKOMN
nucconanui. CUIIbHBIE U CI1a0ble SJIEKTPOIUTHI.

JemoncTpauuu. McnelTaHue BEmIECTB M HUX pacTBOPOB  Ha
JJIEKTPOIIPOBOIHOCTh

JlaGopatopuslii onbIT. 13. Jluccouunanus caadbIxX 3JEKTPOJIUTOB Ha
pUMepe YKCYCHOM KHCIIOTBI




OCHOBHBIE TOJIOKEHHUSI TEOPUH
BIIEKTPOIUTHIEC KO
JUCCOIAUU

(T3M)

OCHOBHBIE TIOJIO)KEHUS] TEOPUU ANEKTPOIUTUUECKON JUCCOLUALINH.
Knaccudukanus moHOB M uX cBoiicTBa. KHWCIOTH, OCHOBaHUS U
COJIU KakK 3JeKTponuThl. X kmaccudukamnus u quccouyanus.
JemoHCTpanuu. 3aBUCUMOCTH 3JIEKTPONPOBOJHOCTH  YKCYCHOM
KUCJIOTBl OT KOHILIEHTpauuu. J[BM)KEHHE OKpAILICHHBIX HOHOB B
3JIEKTPUYECKOM I10JIE

XHUMHYECKUE CBOMCTBA KHUCIIOT
Kak 3JIEKTPOJIUTOB

OOme XMMHUYECKHE CBOMCTBA KHUCIIOT: HW3MEHEHHE OKpPACKU
WHJUKATOPOB, B3aMMOJEWCTBHE C METaUIAMHM, OKCHUIAMU U
TUIPOKCUIAMUA METAJUIOB U COJIIMM. MOJIEKYJISIpHBIE U HOHHbIE
(monHBIE W COKpAIEHHBIC) YpaBHEHUS peakUuid. XUMUYECKUI
CMBICJT COKPAILEHHBIX YPABHEHUU. Y CIOBUS MPOTEKAHUS pPEaKUUl
MEXIY DSJIEKTPOJIUTaMU [0 KOHLA. PsJ aKTMBHOCTM METaJUIOB.
JlaGopaTopHbie OnbITHL. 14.

HN3MeHeHne OKpacku MHIUKATOPOB B KHUCIOTHOM cpenme. 15.
Peaknusa  HeWrpanusanuu — pacTBopa  INENOYM  pa3IMYHBIMHU
kucinotamu. 16. [lomyuenne rugpokcuaa meau(ll) u ero
B3aUMOJICUCTBUE C pa3NUYHBIMKU KucioTamu. 17. Bzaumopeiicteue
CHITBHBIX KHCIIOT ¢ okcuaom meau(ll). 18—20.

B3aumoneiictBue kucior ¢ Metamnamu. 21. KauecTBeHHas peakuus
Ha kapOoHatuoH. 22. IlomydeHue cTyaHS KPEMHHEBOW KHUCIOTHI.
23. KauecTBeHHasl peakiiysi Ha XJIOPHU/- WIH CyJIb()aT-HOHbI

10

XUMHUYECKHE CBOMCTBA
OCHOBaHUH KaK 3JIEKTPOJIMTOB

OO0mie XUMHYECKHE CBOMCTBA IIEJIOYEli: B3aMMOIECHCTBHE C
KHCJI0TaMHU, OKCHIAaMU HEMETaJlIOB, colsaMHu. OOIIue XUMUYECKUE
CBOMCTBA  HEPACTBOPHMBIX OCHOBAaHWM: B3aUMOJEHUCTBHE C
KHCIIOTaMHU, pa3joKeHue Mpu HarpeBaHuu. JIabopaTopHbIE OIBITHI.
24.

N3meHeHne OKpacku MHAMKATOPOB B IWIEJIOYHOM cpene. 25.
BzaumopeiicTBue 1mienoyen ¢ yriekucibiM razom. 26. KauectBenHas
peakius Ha KatuoH amMmonus. 27—28. IlomyueHue ruapokcuaa
meau(ll) u ero paznoxxenue

11

XMMHYECKHE CBOICTBA COJIEU
Kak 2JIEKTPOJUTOB

OO01mure XMMUYECKUE CBOMCTBA CPETHUX COJICH:
B3aMMOJICHCTBHE C KUCJIOTAMU, IIEI0YaMHM, COJISIMH M MeTajllaMM.




B3aumoneiicTBue Kucnbix coneil co menodamu. JlabopatopHbie
onbIThl. 29. BzaumopeiictBue kapOoHaToB ¢ kucioramu. 30.
[Monyuenue ruapokcuaa sxeneza(lll).

31. B3aumogeiicTBue xele3a ¢ pactBopom cyibdara meau(ll)

12 [TonsiTne o runponuse conen I'maponu3 kak OOMEHHOE B3aWMOJICHCTBHE COJICH C BOJOM.
I'uaponns comu  CHUIBHOTO OCHOBAaHUS U €Ha0OM  KUCIOTHI.
l'upponus conu  c1aboro OCHOBaHHMA M CHUJIBHOW  KHUCIJIOTHI.
Bonopoansrit
nokasatenb (PH). Jemonctpanmu. OnpezeneHne xapakTepa cpebl
B PaCTBOPAX COJIEH

13 Ilpakmuueckass  paboma 1. CBolicTBa KUCIIOT, OCHOBAHMI, OKCUJIOB U COJIEH B CBETE TEOPUU

Perienue sxcriepuMeHTan bHBIX ANIEKTPOJIUTUYECKON  TMCCOLMALMM M TPEACTaBICHUM 00
3aJ1a4 1o TeMe OKHUCJIUTEIHHO BOCCTAHOBUTENBHBIX PEAKIUIX
«INEKTPOIUTHYECKAS
JTUCCOLIAAITUS

14 | O6o6mmenne u cucTeMaTH3anus 3HAaHUH TI0 TeMe « XMMHUYECKUE PEAKIIMU B PACTBOPAX AJIEKTPOIUTOBY

15 | Konmponvnaa paboma 1 no teme « XuMHYeCKUE PEAKIHUN B PACTBOPAX 3J1€KTPOJIUTOBY»

HemeTanabl u ux coequHeHus (25 4)

16

Ob6mmas XapaKTepUCTHKA
HEMETaJJIOB

CrpoeHue aToOMOB HEMETAUIOB U MX IOJOKEHHWE B NEPUOIUYECKON
cucreMe. P aleKkTpooTpULaTENIBHO CTH.
Kpurcramnueckue peméTku HeMeTauIoB
— npocThIX BemecTB. Pusnyeckue cBoicTBa HeMeTayioB. O0mue

XUMHUYECKHUC CBOIiCTBa HEMECTAIIOB: OKHCJINTCIIbHBIC nu
BOCCTAaHOBUTEIIbHBIE.
JeMoHncTpanmu. Komnexknns HEMETAJUIOB. Mopenn

KPUCTAJUTMYECKUX PEIETOK HEMETAIIIOB:

aTOMHBIE W MOJIeKyJsipHbIe. O30HATOP W MPUHIMIBI €T0 PabOTHI.
['opeHre TPOCTBIX BEMIECTB — HEMETaIOB: cephl, ¢ocdopa,
JPEBECHOT'O YTJISI




17

Ob6mas XapaKTepUCTHKA
aneMeHToB VIIA-Tpymnmbl
— TaJIOTeHOB

lamorensl, cTpoeHHe HX aTOMOB U MoOJeKyl. dDusznueckue Hu
XUMHUYECKHE CBOMCTBA TaJIOTCHOB. 3aKOHOMEPHOCTH H3MEHEHHUS
CBOMCTB TaJOr€HOB B 3aBHUCHUMOCTH OT UX TIOJIOKEHUS B
MIEPUOTUYECKON CHCTEME.

Haxoxpaenue rajioreHoB B TOpUpPOJE U UX  TOIydYCHHE.
buonorudeckoe 3HaueHHE U TPUMEHEHHUE TaJIOTEHOB.
JeMmoHcTpanuu.

OO0pas3ibl TajJoreHoB

— MPOCTHIX BenlecTB. B3aumoielicTBUE rajloreHoB ¢ MeTaJlIIaMH.
BriTecHeHHE XJIOpOM OpoMa MU MOJA U3 PACTBOPOB MX COJICH

18 CoenuHeHuUs rajJoreHoB ["amorenoBoIOPOABI 1 COOTBETCTBYIOLINE UM KHCIIOTHI: Amnmapar JUTSE
TUTABUKOBAs, COJISIHAs,, OPOMOBOIOPO/IHAS, HOI0BOIOPOTHAS. IPOBEICHUS
lamorenuasl. KauecTBeHHBIE peaklUMuW Ha TAJOT€HU-HOHBL. | XUMHUYECKHX
[IpuMeHeHHEe COeqUHEHUI TAJIOT€HOB. [IPO"LIECCOB
Hemonctpanus. Kosmekius npupoaHbIX COSTMHEHUN XJ10pa. (AIIXP)
JlabopaTtopHsbiit onbIT. 32. Pacrio3HaBaHue TajiOreHH 1-HOHOB

19 Ilpaxmuyeckas  paboma 2. ComnsiHast KUCIIOTa KaK CHJIbHBIHN 3JIEKTPOIHUT. THUIHUHBIE peakiuu JlaTuuk XJIOpHJI- HOHOB

N3yuenne

CBOWCTB COJITHOM KUCJIOTBI KHUCJIOT, XapaKTepHbIE I COJISTHOM KHCIOTHI: B3aUMOJICHCTBHUE C
MeTaJJlaMi, OCHOBHBIMU U aM(OTEPHBIMU OKCHUIaMH, OCHOBAHUSIMH
1 aM(pOTEepHBIMU THUAPOKCHUIAMH, CoJiiMU. KadecTBeHHAs peakiiust
Ha XJIOPUIUOH

20 OO6mas XapaKTEePUCTHKA O6mas xapakrepuctrka 3aeMeHToB VIArpymmel. Cepa B mpupoje | Anmapat JUTSt

a11eMeHTOB VIA- U e€ ImoslydeHHe. AJUIOTPONHBIE MOAU(PUKALMU Cepbl U HX | IPOBEACHUS

TPYIITBI — XaJTbKOTCHOB.
Cepa

cBOMCTBa. XMMHUUECKHE CBOMCTBA CEPbI U €€ IPUMEHEHHE.
JemoncTpanmu. BzaummopnelictBue cepbl ¢ MertauiaMu. ['opeHue
cephl B KUCIIOPOE

XMMHMYECKUX peaKk i
(AIIXP), npu—6op aus
NIOJIy4Y€ HHS Ta30B WIN
anmapat Kurmma
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CepoBoopo 1 CyIbhUIbI

CepoBoJIOpOJI: CTPOECHUE MOJIEKYNbI, (pU3MUYECKHEe U XMUMUYECKHE
CBOMCTBa, MOJlydyeHHe M 3HauyeHHe. CepoBOAOpPOJIHAS KHCIOTA.
Cynbhuas! 1 ux 3Ha4eHHUE.

JIroMuHOQOPBL.

Hemonctpauuu. Komnekuuss cynppuansix pya. KadecTBenHas
peaxiyst Ha cynb(puaInoH

22

Kucnopoaueie
cephl

COCAUHECHUA

Oxkcun cepoi(1V), cepuucras kuciora, cynbpurel. KadecrBeHHas
peaxiyst Ha CyJIb(QUTHOH.

Oxkcun cepri( V1), cepHast KUCa0Ta, CyJIb(aThI.

Kpucramnoruaparsl. KauecTBenHas peakiyst Ha Cyib(paTHoH.
Hemonctpanuu. OOeciBeUnBaHUE OKPAIICHHBIX TKAHEH M IIBETOB
CEpHUCTBIM T'a30M.

Anmnapart st
MIPOBEICHUS
XAMUYECKHX
peak—uin

(AIIXP)

BzaumopencTBue KOHLIEHTPUPOBAHHOKW CEPHOW KHCIIOTBHI C MEJBIO.
OOyrnuBaHue OpPraHWYECKHWX  BEIIECTB  KOHIICHTPHUPOBAHHOM
CEpPHOM KUCIIOTOM.
JlaGopaTopHbiii  ombIT. 34,
CyIb(paTHOHbI

KauectBeHHple  peakuuu  Ha

23

Ilpakmuueckass  paboma 3.
N3yueHne CBOHCTB  CEpHOM
KHCIIOTHI

CepHasi KUCIIOTa KaK CHJIbHBIN JIEKTPOIMT. THUIHUYHBIE pEaKIUU
KHUCJIOT, XapakTepHble [UId pPa30aBIIEHHOM CEpPHOM KHUCIIOTHI:
B3aUMOJICIICTBHE C MeETaJUIaMH, OCHOBHBIMH M aM(pOTEpPHBIMU
OKCHJaMH, OCHOBaHUAMHU U aM(bOTepHI)IMI/I TUAPOKCUAAMH, COJIAMMU.
KauecTBeHHas peakiust Ha Cynb(aTuoH

JaTamk
3JIEKTPONPOBOTHOCTH

24

Obmas XapaKTepUCTHUKA
XUMHYECKIX 3IIEMEHTOB
VArpynsl. A30t

OOmas xapakTepucTtuka 3neMeHToB VArpynmsl. A30T, CTpOCHUE
aToMa U MOJIEKYJIbl a30Ta. DU3NYEeCKue U XMMHYECKHE CBOMCTBA U
MPUMEHEHHE a30Ta. A30T B IPUPO/JIE M €T0 OUOTIOTHYECKas POJib.
Hemonctpanuu. Jlnarpamma «CocTaB BO3ayXay.

BuneodparmenTs u crnaiasl «lItuusu 6a3apbn
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Ammuax. Coii aMMOHUS

AMMHaAK, CTpPOEHHE MOJEKylbl U (uU3MUecKHe CBOMICTBA.
AMMHavHas BOJA, HAIIATBIPHBIA CHIHUPT, THApPAT aMMHUaKa.
JIOHOpHOAKIIENTOPHBI MEXaHU3M O0pa30BaHUsl CBSA3M B KAaTHOHE
aMMOHHSI.

BoccranoButenbHblE CBOMCTBA aMMHUAaKa. Conu aMMOHMS U UX
npuMmeHeHue. KauecTBeHHass peakuuss Ha KaTHOH aMMOHMSL.
Hemoncrpauuu. Ilomyuenue, cobupanue ©  pacro3HaBaHHE
aMMHakKa. PasnoskeHue 1uxpoMara aMMOHHS.

JlaGopaTopubiii  ombiT. 36. KadecTBeHHas peakuus Ha KaTHOH
aMMOHUS

JlaTunk
3JIEKTPONPOBOJHOCTH

26

Ilpaxmuyeckass  paboma 4.
[Tonyuenue aMMHaKa u
U3Y4YEHUE €ro CBOMCTB

HonyquHe, CO6I/IpaHI/Ie U pacCliIO3HABAaHUC aMMMHAKaA. I/I3yquI/Ie
PaCTBOPUMOCTH aMMHMaKa B BOAC M XapaKTCPHUCTHUKA OCHOBHBIX
CBOICTB ruapara amMMmHaka. KauectBennas pCaKkiusgd Ha KaTUOH
aAMMOHUA

27

28

KI/ICJ'IOpOI[HBIe COCAUHECHUA

a3ora

OKcuasl a3oTa:

HecoJIe00pa3yrofe U KUCIOTHEIC.

A30TUCTas KUCJIOTAa U HUTPUTHI. A30THAsA KUCIIOTA, €€ MOJIyYEHUE U
CBOMCTBA. Hurpartsr. JemoHcTpanmu.  B3aumoneiicteue
KOHIICHTPUPOBAHHOM a30THOW KUCIIOTHI C MeJIbI0. ['OpeHre 4€pHoro
nopoxa. PasynoxeHne HuUTpaTa Kaiuss U TOPEHHE JPEBECHOTO
YIOJIbKa B HEM.

JlabopatopHslii onbIT. 37. XUMHUECKHUE CBOMCTBA a30THOM KUCIOTHI
Kak 3JIEKTPOJIUTA

TepMope3ucTop—HbIN
JaTYUK TEeM IepaTyphl,
matyuk  pH, paTuumk
3JIEKTPOIPOBOAHOCTH,
anmnapar TUISE
IPOBEACHUS
XUMUYECKUX PEaKIHi
(AIIXP), wmarauTHas
MenIaaka Jatuuk
HUTpaT- HOHOB

29

docdop u ero coeTMHEHUS

®ochop, crpoenue aroma u amnorponus. Pochunael. DochuH.
Oxcun dpochopa(V) u pochopHas kucnora.

®docdartsl.

HemoHcTpauuu. OOpa3ibl MNPUPOIHBIX coeluHeHHH (ocdopa.
I'openne docdopa Ha Bozayxe u B kuciopose. [lonyyenue 6enoro
(docdopa 1 UCTIBITAHNUE €r0 CBOMCTB.

Jlabopartopusiii onbiT. 38. KauecTBeHHas peakius Ha pochaTtnon
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Ob6mas XapaKTepUCTHKA
anemeHtoB  IVA-  rpynmsl
Yrnepon

OOmast xapakTepucThka 3jeMeHToB |VArpymnmel: 0coO€HHOCTH
CTPOCHHSI aTOMOB, TIPOCTHIX BEIIECTB M COCAMHECHUH B
3aBUCUMOCTH OT IIOJIOKEHMS DJIEMEHTOB B MNEPUOJUYECKOI
cucreme. Yriepoa. KpyroBopot yriiepoaa B mpupoze.
AnnorponHsle MoaupuKkauuu: anMas, rpapur. AMop¢HBIN
YIJIEPOJL: CaXKa, IPEBECHBIN yTOJb.

AncopOuus. XuMUYeCKHe cBOMCTBa yriepoaa. Kokcoxummudaeckoe
MIPOU3BOJICTBO U €T0 MPOAYKLHSI.

KapOupr.

JeMoHcTpanumu.

Komnexknust «OOpa3upl  NPUPOJHBIX COEIMHEHMH  yTriepojay.
[optper H. /1. 3enunckoro. ITornouieHe akTMBUPOBAHHBIM YTIJIEM
pacTBOPEHHBIX BELIECTB WM T'a30B. Y CTPOICTBO MPOTUBOra3a

31

Kucnoponusie COEIMHEHHUS
yriaepoaa

Oxkcua yraepona(ll): ctpoenne Monexyibl, MOJIyYE€HUE U CBOMCTBA.
Oxkcua yrinepona(1V): ctpoeHre MOIEKyIIbl, IOJyYEHHE U CBOMCTBA.
VYronbHas kucinora. Colu yroJbHOM KUCIOTHI:

KapOOHATHI U TUAPOKApOOHATHI. TeXHUYeCKas U MUIIEeBast COJA.
Jlaboparopubiii onbIT. 39. IlomydeHne U CBOMCTBA YrOJbHOMN
KUCJIOTBI

32

Ilpakmuueckass  paboma 5.
[TosydyeHune yriekucioro rasa u
W3Yy4YEeHHE €ro CBOICTB

[lonyuenue, cobupaHMe U pacro3HaBaHUE YIJIEKUCIIOrO rasa.
H3ydenne pacTBOPUMOCTH  YIJIEKHCIOTO Tra3a B BOJE U
XapaKTepUCTHKA  KHCIOTHBIX CBONCTB  YIOJIBHOM  KHCJOTHI.
KauectBenHas peaxiyst Ha KapOOHAT- U THAPOKAPOOHATHOHBI

33

YrieBonopoasl

Oprannueckast XuMusl.

Yrnesonopoael. MeTtaH, 3TaH W TponaH Kak IpeJeibHbIe
(HachILLICHHbIE)  YIJIEBOAOPOABL. OTHUJIEH M aleTWIeH Kak
Herpe/ielibHbIe (HEHACHIIICHHBIE) YIIIeBOA0POabl. CTpPyKTypHbIE
(GopMyaBl OpraHMYECKHUX BEIIECTB. [OpeHue yrieBOAOPOAOB.
Peakuuu neruapupoBaHust peAeIbHBIX YIIIEBOJOPOIOB.
JlemoHcTpauuu. Mogenu MoJeKyJd MeTaHa, 3TaHa, STWIEHAa |
aneTuieHa. BzaumopeilicTBue STwieHa ¢ OpoMHOW BOAOW U
pPacTBOPOM I€pMaHIraHaTa Kajus
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Kucnopoaconep xa-  1mue
OpraHUYECKHUE COETUHEHUS

CrnupTsl. OTHUIOBBIA CHUPT, €ro IOJYYEHUE, IPUMEHEHUE U
(u3HoNIOrNYecKoe IeHCTBIE.

TpE€XaTOMHBIN CHUPT IJIMLECPHH. YKCcycHass KUCIOTa Kak
MIpeICTaBUTENb KapOOHOBBIX KHUCIIOT.

Hemonctpanuu. OOMe XMMUYECKHe CBOMCTBA KUCIIOT Ha IpUMepe
YKCYCHON KuCJIOTBL. KadecTBeHHas peakuuss Ha MHOIOaTOMHBIE
CIIUPTHI

35

Kpemuuii u ero coegunenust

Kpemnuii, cTpoeHue ero aromMa M HaXO0XACHUE B IMPUPOJE.
CaoiictBa kpemuus. Cunniuasl U cuiiad. Oxeua kpemuus(1V).
KpemnueBas kuciora u e€ comu.

JeMoHcTpanumu.

Komnekuust «O6pa3ubl NpUpOIHBIX COSAUHEHUH KPEMHUS.
Koitekuusa crekna, KepaMUKW, LEMEHTA W M3JACJIHA W3 HHX.
JlaGopaTtopusbie omnbiThl. 40. [TpormyckaHue yriieKuciaoro raza uepes
pacTBOp CHJIMKATa HATPHsI

36

CunmkaTtHas IIPOMBIIIJICHHOC
Tb

IIponsBoncTBo crekna W neMeHTa. IIpoayknus cuiaMKaTHOU
MPOMBIIIJICHHOCTH: ONTHYECKOE BOJIOKHO, Kepammuka, ¢apdop,
¢asHCc. OnTHYECKOE BOJIOKHO.

JeMoHCcTpanuu. Komnexuus NPOAYKLIUU CUJIMKAaTHOM
HNPOMBIIIJIEHHOCTH. Buneopparmentsl u ciaiasl «IIponsBoactso
CTEKJIa U LIEMEHTa»

37

HonyquHe HEMCTAJJIOB

Hemeramner B npupoae. PpakuuMOHHAs IEPErOHKA KUAKOTO
BO3/yXa KaK CIIoco0 peMHUs, XJIopa, Ho/a. DIIEKTPOJIU3 pacTBOPOB.
JeMoHCcTpauuu.

Komnexkuust «IIpuponnsre COEMHEHUSA HEMETAJUIOBY.
Buneopparmentsl u crnaiinapl «@pakiioHHasi MEPEroHKa KHUIKOTO
BO3IyXa».

Buneodparments! u cnaiinsl «lloxydenune Bogopozaa, Kuciopoaa u
TaJIOT€HOB IEKTPOIUTUYECKUM CIIOCOOOM» MOTY4EHUs! KUCIOpO/a,
a3oTa ¥ aproxa.




aMMHaKa: ChIpbE, XMMU3M, TEXHOJIOTMYECKAs CXeMa.
JemoHcTparuu. Mojenu amnmapatoB Jisi MPOU3BOJICTBA CEPHOM
KUCJIOTBL. Mogens Kumsmero cios. Mozenb KOJOHHBI CHHTE3a
aMMHaKa.

Buneopparmentsl u cnaiinel «IIpon3BOACTBO CEPHOI KHCIOTBD».
Buneogparments! u cnaiinbl «IIpou3BoacTBO aMMHaKay.
Konnexkuus «CpIpb€ 1)1 OJIy4YEHUs CEPHON KUCIOTBD»

39 O06o01mIeHne o Teme YpOK-yIpaKHEHUE C WCIOIH30BAHUEM CAMOCTOSITEIIBHONH PabOThI
«HeMeramisl 1 UX COeTMHEHU» I10 BBIIIOJHEHUIO IPOBEPOYHBIX TECTOB, 3aJaHUI U YIIPa)KHEHUI
40 Konmponvnas paboma 2 no teme «HemeTanbl 1 UX COEIMHEHUS
38 ITomyuyenue BAKHEUIIINX [TonyueHne cepHOM KHUCHOTBI: CBIPbE, XMMU3M, TEXHOJOTHYECKAS
XUMHYECKHX COEIMHEHUI cXeMa, MEeTOJ KHIIALIEro CIJios, MPUHLIMIBI TEII000MEHa,
HEMETaJIJIOB MPOTUBOTOKA U HUPKYJsAuu. Oneym.

IIpoussoacTeo




Mertamibl 1 ux coequHenus (16 9)

41

Obmas XapaKTepUCTHKA
METAJUIOB

[lonoxxeHne MeTauIOB B IEPUOAMYECKOM CUCTEME XHMHUYECKUX
anemenToB Jl. 1. MenneneeBa, cTpoeHrEe UX aTOMOB U KPHUCTAJIJIOB.
Mertainndeckast CBA3b M METAINIMYECKasl KPUCTAIUIMYECKAsl peIETKa.
@u3nyecKue CBOMCTBA METAIUIOB: AIEKTPO- W TEIJIONPOBOIHOCTD,
OTpakarolasi CIOCOOHOCTb, IUIACTUYHOCTh. YEpHBIE M LBETHBIE
METaJJIbI

42

XUMHYECKUE CBOMCTBA
METAJLIIOB

Mertannpl  Kak ~ BOCCTAaHOBUTEIH.  ODJIEKTPOXUMUYECKUH sl
HalpsDKEHUM.  B3aumonelcTBue  METAJNIOB € HEMETAllIaMy,
OKCHJaMU, KHCIIOTaAMH, COJISIMU.

AIOMUHOTEPMUS.

JemoncTpanyu. B3anmoaencTere HaTpus, TUTUA U KAJIBLIHS C BOJION
I'openue HaTpus, MarHus M JKeile3a B Kuciaopozae. Bcemblmka
TEPMUTHOM CMecU. B3aummonelcTBHE CMECH IMOPOIIKOB CEPBl U
JKeJe3a, UHKA U CEpHl.

BzamMmogneiicTBue amOMHHUS C KHCIIOTaMHM, IIEJIOYaMH K BOJOI.
B3anmopencTue xene3a U Meu ¢ XJI0pOM.

BsanMonaelicTBue Menu ¢

KOHILICHTPUPOBAHHOM CEPHOM KHCIIOTOM UM a30THOW KHCIIOTOU
(pa30aBneHHON U KOHIIEHTPUPOBAHHO).

JIaGopatopuslii onbIT. 41. B3aumoneicTBHe jkene3a € pacTBOPOM
cynbdara memu(ll).

Jatuuk
3JIEKTPOIPOBOTHOCT
u, MarHUTHAs
MeTmIajgKa, Hpudop
JUISt MOy YCHUS
ra3oB WIM anma—paT
Kunma

43—
44

Obmas XapaKTepUCTHKa
aneMeHToB |A rpynmsl

CtpoeHre aTOMOB U MPOCTHIX BEMIECTB. 3aBUCUMOCTh (PU3MUECKHX H
XMMHYECKUX CBOMCTB WIEJIOYHBIX METAIOB OT 3apsoB fAlEp HUX
aToMoB. OKCHIBI U TUJIPOKCUIBI IIETIOYHBIX METAJUIOB, UX MOJyYEHHE,
CBOICTBAa U MpPUMEHEHHE. BaxkHENIINE COMM LIEJOYHBIX METAJIIOB, UX
3HA4YEHUE B MPUPOJIC U KU3HU YEIOBEKa.

Hemonctpamus. Oxkpacka IUIAMEHM COEIUHEHUSMH  IEJTOYHBIX
METaJJIOB




45

46

OOmas xapakrepuctuka IIA-
TPYTIITBI

CtpoeHre aTOMOB U MPOCTHIX BEIIECTB. 3aBUCUMOCTh (DU3UUYECKUX H
XUMHYECKHX CBOMCTB IIEIOYHO3EMEIBHBIX METAJIIOB OT 3apsI0B SAEp
ux atoMoB. OKCHABI U THIPOKCUIBI IIEIOYHO3EMENbHBIX METAJIJIOB,
UX TIOJly4eHHME, CBOWCTBA M NpUMEHeHue. Baxuelmme conmu
HIEJIOYHO3EMENbHBIX METaUIOB, UX 3HAUEHUE B IPUPOJE U KU3HU
yenoBeka. KapOoHaThl U ruipoKapOOHATHI KaJbIHSL.

JeMoHcTpanuu. Okpacka IJIaMEHU COEIMHEHUSIMU
I1eJI0YHO3EMENbHBIX METAJIOB. ['allleHne u3BecTy BOAOM.
JlaGopaTtopusbiii onbIT. 42. [ToayueHne U3BECTKOBON BOJBI M OIBITHI C
HE.

JlaTunk
AIEKTPOIPOBOIHOCT
u

47

JKEcTKOCTH BOIBI U CITOCOOBI €6
yCTpaHEHUs

JKEcTkoCcTh BOABI:

BpPEMEHHAsl U TTOCTOSTHHASI.

CnocoObl  yCcTpaHEHHSI BpPEMEHHOW  KECTKOCTH. Crioco0mI
yCTpaHEHUs TOCTOSIHHOMN KECTKOCTH.

HemoncTtpanuu. [lonydeHne kECTKONW BOJBI

B3aMMO/JICHICTBUEM YIJIEKUCIIOTO C M3BECTKOBOM BOJOH. YcTpaHeHHe
BPEMCHHOW JKECTKOCTH  KHISIYCHHEM ©  JO0ABJICHHEM  COJIBI.
YcTpaHeHrne MOCTOSTHHOM JKECTKOCTH Jo0aBIeHreM coabl. NOHUTHI 1
MIPHUHIIAIT UX JEHCTBUS

(BuzeodparmeHr)

48

Ilpakmuueckan paboma 6.
JKEcTKOoCTh BOIBI U CHOCOOBI €6
YCTpaHECHUS

ITomyuyenue KECTKON BOJbI

B3aUMOJICCTBUEM YIJIEKHCIIOTO C M3BECTKOBOW BOJION. YCTpaHEHUE
BPEMEHHOM JKECTKOCTH BOJbl KUISUCHUEM W JI00aBJICHUEM COJIBI.
YcTpaHeHue TOCTOSIHHOM JKECTKOCTH BOJBI JTIOOABJICHUEM COJIBI.
HcnpiTanue xkECTKON BOJBI pACTBOPOM MbLIA

49

AIIOMUHMI U €TO COCAMHCHUA

CoenvHeHHs amOMUHUSA B IpupoAe. XHMHUYECKHUE CBOICTBA H
MPUMEHEHNE ATIOMUHHUSL.

OcoOeHHOCTH OKCHJa M THUAPOKCHJA AJIOMUHHUS Kak aM(pOTEpHbIX
coenuHeHul. BaxkHelme conu aaroMuHUS (XJI0pHI, CyIbdaT).
Jemoncrpanuu. Komnekuus HTPUPOAHBIX COEIUHEHUH alIOMUHUS.
Buneopparmentst u  cmaigel  «OKCHA  QMIOMHHHMSL W €rO
Moudukaumny. [lomyyenne aMmpoTepHOro THAPOKCHIA ATFOMUHUS U
HCCJIEIOBAHHUE €TI0 CBOMCTB

JlaTunk
AIEKTPOIPOBOIHOCT
u




50 Keneszo u ero coenuHeHUs 2 OcoOenHoctu cTpoeHHst atoma kene3a. JKemezo B mpupoje. | JlaTuuk naBieHus
— Baxneiimue pyabt xene3a. Oxcuzpl u ruapokeuant xenesa(ll) u (11).
51 Counn xenesza(ll) u (111). O6Hapyx)eHHe KaTHOHOB KeJe3a B PacTBOPE.
3HadyeHne coeauHeHuUW kene3a. JlabopatopHbie  OmBITBHL  43.
[Monyuenue ruapoxcunos xemneza(ll) u (111). 44.
KauecTBeHHBIE peakIMM Ha KaTUOHBI JKeJie3a
52 Ilpakmuueckaa paooma 7.|1 Pemienne skcniepruMeHTAIBHBIX 33]]a4 HA PACIIO3HABAHUE U MOJTYyUYECHUE
Pemenne skcnepuMeHTan bHBIX METAJIJIOB U UX COCAMHEHUN
3a/1a4 10 TeMe
«Metainbn»
53 Koppo3us meramioB u crocoOsr | 1 Koppo3usi razoBas (XUMHYECKas) M DJICKTPOXUMHUYECKas. 3alluTa
3aILUTHI OT HEE METAJLIOB OT KOPPO3HUH.
JemoHcTparuu.
Komnexknusa  «XuMuuyeckue  HMCTOYHUKM  TOKa».  PesynbraTsl
JUINTEJILHOTO HKCIEPUMEHTa MO HW3YYEHHIO KOPPO3HM CTaJIbHBIX
U3JIeNIUH B 3aBUCUMOCTH OT YCJIOBHI IIPOLIECCOB
54 Mertamel B npupoae. [lonsarue | 2 Mertamnel B npupoje. [lonstue o metamutypruu. UEpHas u 1BeTHas
— 0 METaJTypruu METaJLITypIysl. [Tupomerannyprus, TUAPOMETAJLTYPTHUs,
55 3JIEKTPOMETAILTYPTHSI.
Jomennsrii mpomecc. IlepepaboTka WyryHa B cTaimb. DJIEKTPOIIU3
pacriaBoB.
Hemonctpanuu. BoccranoBnenne wMeaum u3  okcuga  meau(ll)
BOI0poJioM. BuneodparmMeHTs! u craiiibl
«ITpon3BOACTBO UyTyHA U CTAIINY.
Buneodparments! u cnaitasl «M3nemnus U3 4yryHa v CTaim.
BuneodparmenTs! u cnaiiapl «IIpor3BoICTBO ATFOMHHHUSD)
56 O6o0menue 3HaHuit mo Teme | 1 VYpok-ynpakHEeHHE C UCIOJIb30BAHUE CAMOCTOSTEIHLHON PaboThI 1O
«Mertamibn BBITIOJTHEHHUIO MIPOBEPOYHBIX TECTOB, 3aJIaHUH U YIIPAKHEHUI
57 Konmpononaa  pabom 3 1no  Teme
«MeTaJLIbI»

XHuMHS M OKpYysKawowmas cpeaa (2 4)




58 Xumuueckuit coctaB riaHeTsl | 1 Crpoenne 3emuu: sIpo, MaHTHSA, 3€MHas Kopa, JuTocdepa,
3emutst ruapocdepa, armocdepa.

Xnmuyeckuil coctaB 3emiu. ['opHble moponsl. Munepansl. Pygsl.
ITone3Hple nCKONaEMBIE.
Hemonctpauuu. Buneopparments! u cnaiinpl «Ctpoenue 3eminu u eé
XUMUYECKHUM COCTaBy.
Komnexkunsa muHepanoB u ropusix nopoxa. Komnexnusa «Pyzast
METaJUIOB).
JlaGopaTopHBIi OTIBIT.
45. 3yueHue rpaHuTa

59 Oxpana okpy>xatouiei cpensl o1 1 VCTOYHUKM  XMMHUYECKOrO  3arpsA3HEHHsA  OKPY)KAIOIIEH  CpEnbl.

XUMHYCCKOI'0O 3arpsA3HCHUA

['moGansHbIE HKOJIOTHUECKUE POOJIEMBI: HapyIICHHUE
OMOTCOXUMHUYECKUX  KPYTOBOPOTOB  XHMHYECKHX  DIIEMECHTOB,
MOTEIJICHUE KJIMMAaTa, KUCJIOTHBIC HOXAW HU Ap. O30HOBBIE JBIPHL.
MexayHapoIHOE COTPYAHHUYECTBO B OOJACTH OXpaHbl OKPYKAFOIIEH
CpeIbl OT XUMUYECKOTO 3arpsi3HEHUSI.

«3enéHast XUMHSD».

Hemonctpanmu.  Bumeodparmentsr u  chmaiasl  «l 00anbHbIE
9KOJIOTUYECKHE TIPOOIIEMBI YEJIOBEUECTBA»

O060011eHre 3HAHWI TT0 XMMHUU 32 KypC OCHOBHOM IIKOJIBI.

[ToaroroBka Kk OCHOBHOMY rocyAapCcTBEHHOMY sk3ameny (OI'9) (7 u)

60

BCIICCTBA

11

CtpoeHune aroMa XHUMHUYECKOTO DJJIEMEHTa B COOTBETCTBUH C
TIOJIOKEHUEM ITOTO DJIEMEHTA B MIEPUOINIECKOIN CHCTEME.

CrtpoeHnue BemecTBa: XHMHYECKas CBS3b U KPUCTATHYECKUE
PELIETKU.

3aBUCUMOCTH CBOMCTB 00pa30BAaHHBIX AJIIEMEHTAMHU MPOCTHIX BEIIECTB
(MeTa;ioB, HEMETAUIOB, OJIATOPOJHBIX Ta30B) OT TMOJOKEHUS
HJIEMEHTOB B EPHOANYECKON CHCTEME.

Knaccudukarus Heopranndeckux BemecTB. [IpencraBureny pasHBIX
KJIACCOB HEOPTaHMYECKHX BEIICCTB
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XHUMHYeCKHe peaknuuu

HpI/I3HaKI/I " yCJIOBUA NMPOTCKAHUA XUMHUYCCKUX peaKHHfI. Tumnonorus
XHUMHUYCCKUX peaKIII/Iﬁ 110 Pa3JIMYHBIM OCHOBAHUAM. PeaKHI/II/I HOHHOT'O
obMena. OKHCIUTEIbHOBOCCTAHOBUTEIbHEIE pcaKkuumn

62 OCHOBBI HEOpPraHMYECKO i XUMHYECKHE  CBOMCTBA  INPOCTBIX  BEIIECTB.  XapaKTEPHBIE
— XUMHUU XMMHYECKHE CBOICTBAa COJICOOPA3YIOUIMX OKCHJOB, THIPOKCHIOB
63 (ocHOBaHMi, KHCIOPOACOACPKANIM X KHUCIOT © aM(pOTEPHBIX
THJIPOKCHUJIOB), COJICH
64 [ToBTOpenue u 0600IIEHUE TIO TectupoBaHue, pelIeHre 33/1a4 U BHIIOJIHEHHE YIIPaXKHEHHUH 110 TeMe
TeMe.
IlogroroBka K KOHTPOJIBHOM
pabore
65 Konmponvnaa paboma 4 (uroropas 1o
KypCy OCHOBHOM LIKOJIbI)
66 AHanu3 KOHTPOJIbHON pabOTHI.
IloaBenenue UTOroB rojaa
67 PesepBHOE Bpems

70




YueOHo-MeToAMIeCcCKOe 00ecriedeHre Kypca XMMUHU OCHOBHOM 00I111e00pa30BaTeIbHOM MIKOJIBI

Y4eOHO-MeTOAMYECKHUN KOMITIEKT JUIsl U3yYeHHUs Kypca XUMHUH B 8—9 Ki1accax, CO3aHHbIN aBTOPCKUM KOJUIEKTUBOM TOJ pyKoBoACTBOM O.
C. I'abpuensHa, CONEPKHUT, KPOME YUEOHBIX MOCOOUH, y4eOHO-METOJMUECKUE U IUJAKTHUECKUE TIOCOOUS, TETPAIH JIJIsl BBITOJIHEHHS JIAO0OPATOPHBIX
Y TIPaKTUYECKUX padboT u Jp.

YMK «Xumus. 9 xnace»

1. Xumus. 9 knacc. Yue6nux (asrops O. C. Iabpuenss, U. I'. Octpoymos, C. A.

Crnankos).

2. Metoauueckoe nocobue. 9 knacc (asropsl O. C. I'abpuensn, U. I'. Octpoymos, C. A. Cnaakos).

3. IIporpamma Kypca XUMHH 11 8—9 Ki1accoB 06meo0pasosatenbHbIX yupeskaenuii (asropsl O. C. Tabpuensn, U. I'. Octpoymos, C. A. Crankos).

4. Pabouas terpanp. 9 kiace (apropsl O. C. Iabpuensn, C. A. Cnaakos). 6. XuMus B TecTax, 3a7adax M ynpaxsenusx. 9 kinacc (aropsl O.C. 'abpuensn,
H. B. Tpury6uax).

7. DnexTpoHHas GopMa ydeOHHKA.

WNudopmanroHHbIe CpeacTBa
HHuTepHeT-pecypchl Ha PyCCKOM SI3BIKE

1. http://www.alhimik.ru. Ilpeacrasiens cieayromme pyOpUKN: COBETHI aOUTYPHEHTY, YUUTEIK XMMUH, CIIPABOYHKK (OYeHb GoJbLIas 0A00pKa TabIuI 1
CIPABOYHBIX MATEPHAJIOB), BeCEas XUMHsI, HOBOCTH, OJIMMITHA/IbI, KyHCTKamepa (MHOTO HHTEPECHBIX HCTOPHUYCCKHUX CBEICHHIA).

http://www.hij.ru. XKypaan «Xumusi ¥ KH3Hb» TOHATHO U 3aHMMATEILHO paccKa3biBaeT 000 BCEM HMHTEPECHOM, YTO MPOUCXOJIUT B HAyKe M MHUpE, B

KOTOPOM MBI KUBEM.

2. http://chemistry-chemists.com/index.html. DnexTponHsIil KypHan « XUMUKH U XUMHS», B KOTOPOM HPEJICTABIEHBI OMNBITH 0 XUMUH U 3aHUMAaTeIbHAas
uH(opMaIrs, MO3BOJISIONINE YBICYb YUCHHKOB 3KCIIEPUMEHTAITLHOM YaCThIO ITPEMETa.

3. http://c-books.narod.ru. BceBo3moskHas auTepaTypa Mo XUMHH.

4. http://www.prosv.ru/. Tlocobus I ydamuxcs, B TOM YHCIE JJId IOATOTOBKM K UTOroBoil arrecranmu (OI'D u EI'D), MeTomudeckue mocoous ajs
yUYUTeNed, HayYHO-TIOMYJISIpHAs JIUTepaTypa 1Mo XHMHUH.

5. http://1september.ru/. XXypran npeaHasHauyeH He TOJBKO Ul yuuTeneld. B HEM IpencTaBiaeHO GOJBIIOE KOJIUYECTBO PabOT YYEHHMKOB, B TOM HYHCIIE
UCCIIEI0BATEIHCKOTO XapaKTepa.

6. http://schoolbase.ru/articles/items/ximiya. Bcepoccuiickuii MIKOMBHBIHA HOPTaT CO CCHUIKAMHU Ha 00pa3oBaTelbHbIE CAHTHI 10 XHUMUH.

7. www.periodictable.ru. C6opHuk cTaTeii 0 XMMHYECKUX 3JIEMEHTAX, HIUTFOCTPHPOBAHHBIN SKCIIEPUMEHTOM.

WurepHeT-pecypc Ha aHriuiickom sizeike http://webelementes.com. ComepXuUT MCTOPHIO OTKPHITHS M OMHCAHHE CBOMCTB BCEX XMMHUYECKHX AJIEMEHTOB.

Byzer noneseH s yqammxcst I3bIKOBBIX IIIKOJI U KJIACCOB, TaK KaK COJACPKUT Ha3BaHHS AJIEMEHTOB M BEIIECTB HAa Pa3HBIX S3BIKAX.
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