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Рабочая про грам ма по хи мии 
для 8—9 клас сов 

По яс ни тель ная за пис ка

Рабочая про грам ма рас кры ва ет со дер жа ние обу че ния хи мии 
уча щих ся 8—9 клас сов об ще об ра зо ва тель ных организаций. Про-
грам ма со став ле на на ос но ве Фун да мен таль но го яд ра со дер жа ния 
об ще го об ра зо ва ния, тре бо ва ний к ре зуль та там ос вое ния основ-
ной об ра зо ва тель ной про грам мы ос нов но го об ще го об ра зо ва ния, 
пред став лен ных в Фе де раль ном го су дар ст вен ном об ра зо ва тель-
ном стан дар те основного об ще го об ра зо ва ния, программы разви-
тия уни вер саль ных учеб ных дей ст вий, программы духовно-нрав-
ственного развития и воспитания личности. Рабочая про грам ма 
так же реа ли зу ет ге не раль ные це ли об ще го об ра зо ва ния, ав тор-
ские идеи раз ви ваю ще го обу че ния, ре зуль та ты меж пред мет ной 
ин те гра ции.

Рабочая про грам ма состоит из следующих разделов.
1. По яс ни тель ная за пис ка, в ко то рой кон кре ти зи ру ют ся об-

щие це ли ос нов но го об ще го об ра зо ва ния с учё том спе ци фи ки 
хи мии как учеб но го пред ме та.

2. Об щая ха рак те ри сти ка курса.
3. Ме сто кур са хи мии в учеб ном пла не.
4. Ре зуль та ты ос вое ния кур са хи мии.
5. Со дер жа ние учебного предмета.
6. Пла ни руе мые ре зуль та ты обу че ния.
7. Те ма ти че ское пла ни ро ва ние (с оп ре де ле ни ем ос нов ных ви-

дов учеб ной дея тель но сти).
8. Рекомендации по оснащению учебно го про цес са.

Ми ро вая и на цио наль ная сис те ма об ще го об ра зо ва ния пре тер-
пе ва ет в на стоя щее вре мя ин тен сив ные из ме не ния. Она ак тив но 
во вле че на в про цесс гло ба ли за ции, где ста но вит ся ос нов ным ме-
ха низ мом реа ли за ции мо де ли ус той чи во го раз ви тия ми ра, при об-
ре та ет но вые свой ст ва: гу ма низм, ин те гра цию, ди на мизм, мо биль-
ность, лич но ст но-ори ен ти ро ван ный ха рак тер.

Глав ные це ли ос нов но го об ще го об ра зо ва ния со сто ят:
1) в фор ми ро ва нии це ло ст но го пред став ле ния о ми ре, ос но-

ван но го на при об ре тён ных зна ни ях, уме ни ях и спо со бах дея тель-
но сти;

2) при об ре те нии опы та раз но об раз ной дея тель но сти, по зна-
ния и са мо по зна ния;
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3) под го тов ке к осу ще ст в ле нию осоз нан но го вы бо ра ин ди -
ви ду аль ной об ра зо ва тель ной или про фес сио наль ной тра ек то-
рии.

В сис те ме об ще го об ра зо ва ния учеб ный пред мет «Хи мия» 
вно сит ве со мый вклад в обу че ние, раз ви тие и вос пи та ние школь-
ни ков, в фор ми ро ва ние у уча щих ся на уч ной кар ти ны ми ра и ми-
ро воз зре ния. Изучение химии является одним из компонентов 
про цесса раз но сто рон не го раз ви тия и вос пи та ния обу чающихся, 
ста нов ле ния их ин ди ви ду аль но сти, спо соб но сти адап ти ро вать ся 
и использовать свой по тен ци ал в вы бо ре даль ней ше го об ра зо ва-
ния, про фес сио наль ной дея тель но сти, а также реа ли зо вать се бя 
в ус ло ви ях со вре мен но го об ще ст ва.

Изу че ние хи мии спо соб ст ву ет ре ше нию об щей це ли ес те ст-
вен но -на уч но го об ра зо ва ния — дать еди ное пред став ле ние о 
при ро де, сфор ми ро вать ес те ст вен но-на уч ную кар ти ну ми ра, 
ми ро воз зре ние и эко ло ги че скую куль ту ру, а так же вно сит вклад 
в  фор ми ро ва ние нрав ст вен но сти, ду хов но сти, об щих клю че вых 
ком пе тен ций, в вос пи та ние тру до лю бия, эко ло ги че ской и по-
тре би тель ской куль ту ры уча щих ся.

Изу че ние хи мии в основной школе призвано обеспе-
чить:

• фор ми ро ва ние сис те мы хи ми че ских зна ний как ком по нен-
та ес те ст вен но-на уч ной кар ти ны ми ра;

• раз ви тие лич но сти обу чаю щих ся, их ин тел лек ту аль ное 
и нрав ст вен ное со вер шен ст во ва ние, фор ми ро ва ние у них гу ма-
ни сти че ских от но ше ний и эко ло ги че ски це ле со об раз но го по ве-
де ния в бы ту и в тру до вой дея тель но сти;

• вы ра бот ку по ни ма ния об ще ст вен ной по треб но сти в раз ви-
тии хи мии, а так же фор ми ро ва ние от но ше ния к хи мии как к воз-
мож ной об лас ти бу ду щей прак ти че ской дея тель но сти;

• фор ми ро ва ние уме ний безо пас но го об ра ще ния с ве ще ст ва-
ми, ис поль зуе мы ми в по все днев ной жиз ни.

Об щая ха рак те ри сти ка курса

Со дер жа ние учеб но го пред ме та «Хи мия» в ос нов ной шко ле 
не по сред ст вен но свя за но с нау кой хи ми ей, от ра жа ет её объ ек ты 
и ло ги ку хи ми че ско го по зна ния. Это обу слов ле но ро лью хи мии 
в по зна нии за ко нов при ро ды и ма те ри аль ной жиз ни об ще ст ва, 
в ре ше нии гло баль ных про блем че ло ве че ст ва (пи та ние, здо ро-
вье, оде ж да, бы то вые и дру гие сред ст ва и т. д.).

В курсе химии реализуются следующие приоритетные 
идеи:
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• гу ма ни за ция со дер жа ния, вы ра жен ная в ува жи тель ном от-
но ше ни и к обучающемуся как уни каль ной рас ту щей лич но сти, 
соз да ние ус ло вий для его обуче ния, раз ви тия и са мо реа ли за-
ции;

• диф фе рен циа ция учеб но го ма те риа ла, обес пе чен ная уров-
не вым по строе ни ем учеб ни ков и за да ний различной степени 
сложности;

• фун да мен та ли за ция и ме то до ло ги за ция со дер жа ния пред-
ме та как при ори те та фун да мен таль ных идей, по ня тий, тео рий, 
за ко нов, тео ре ти че ских сис тем зна ний, обоб щён ных уме ний 
и уни вер саль ных ме то дов по зна ния;

• про блем ность изу че ния, раз ви тия и обоб ще ния учеб но го 
ма те риа ла: вклю че ние раз ных про блем в со дер жа ние всех кур-
сов хи мии, обоб ще ние и сис те ма ти за ция зна ний, вы де ле ние 
обоб щаю щих тем в кон це кур сов хи мии и др.; 

• фор ми ро ва ние хи ми че ских по ня тий и их тео ре ти че ских 
сис тем, реа ли за ция их эв ри сти че ских функ ций в ак тив ной дея-
тель но сти обучаю щих ся;

• внут ри пред мет ная и меж пред мет ная ин те гра ция на ос но-
ве об щих це лей, за ко нов, тео рий, по ня тий, способов ре ше ния 
ин те гра тив ных про блем;

• эко ло ги за ция кур са хи мии по сред ст вом эко ло го-ва лео ло ги-
че ской на прав лен но сти со дер жа ния на ос но ве прин ци па пре ем-
ст вен но сти, обоб ще ния зна ний;

• прак ти че ская на прав лен ность со дер жа ния (тех но ло ги че-
ский и дру гой при клад ной ма те ри ал кур са, све де ния о при ме не-
нии ве ществ, рас кры тие зна че ния хи мии в жиз ни че ло ве ка и др.);

• раз но сто рон нее раз ви тие и вос пи та ние обучаю щих ся сред-
ст ва ми и воз мож но стя ми учебного пред ме та «Хи мия»;

• соз да ние пред по сы лок для раз ви тия лич но сти уче ни ка, его 
ин те ре са к хи мии и соб ст вен ной дея тель но сти как ус ло вие соз на-
тель но го ов ла де ния пред ме том.

Идеи гу ма ни за ции и раз ви ваю ще го обу че ния пронизывают всё 
со дер жа ние кур са хи мии и про цесс его изу че ния. Они осу ще ст в-
ля ют ся че рез ин ди ви ду аль но-диф фе рен ци ро ван ный, сис тем но-
ин те гра тив ный, лич но ст но-дея тель но ст ный под хо ды, уров не вое 
по строе ние учеб но го ма те риа ла.

Важ ней шей за да чей гу ма ни за ции уче ния яв ля ет ся соз на тель-
ный вы бор уче ни ком сво ей ин ди ви ду аль ной об ра зо ва тель ной тра-
ек то рии. 

Ин те гра ция со дер жа ния кур са (внут ри пред мет ная и меж-
пред мет ная), ре ше ние ин те гра тив ных про блем име ют ме сто в со-
дер жа нии всех те м кур сов хи мии. Ин те гра ция и про блем ность 
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со дер жа ния кур са хи мии на прав ле ны на уп лот не ние и ми ни ми за-
цию со дер жа ния, на ук руп не ние его ди дак ти че ских еди ниц и од-
но вре мен но на рас ши ре ние по ля твор че ско го при ме не ния зна-
ний. Это вно сит су ще ст вен ный вклад в раз ви тие ин тел лек та и 
ми ро по ни ма ния уча щих ся.

Обоб ще ние и сис те ма ти за ция зна ний и спо со бов дея тель-
но сти. Зна чи тель ное ме сто в про це ду рах ин те гра ции и уп лот не-
ния со дер жа ния от ведено обоб ще нию и сис те ма ти за ции зна ний, 
обоб щаю щим вы во дам. Ре ше ние за дач гу ма ни за ции, фун да мен та-
ли за ции и эко ло ги за ции хи ми че ско го об ра зо ва ния не воз мож но 
без ин те гра ции со дер жа ния от дель ных кур сов и учеб ных пред ме-
тов, без фор ми ро ва ния уме ний при ме нять ин тег ри ро ван ные 
зна ния на прак ти ке.

Эко ло ги за ция — од на из ге не раль ных ли ний, про хо дя щих че-
рез всё со дер жа ние учебного предмета «Химия».

Во про сы эко ло гической направлености изучаются во всех 
кур сах хи мии, они рас кры вают ос нов ные про бле мы эко ло гии, 
свя зан ные с хи ми ей, пу ти их ре ше ния, роль в этом про цес се хи-
ми че ской нау ки и про из вод ст ва.

Обуча ющие ся при об ре та ют но вый ас пект зна ний и уме ний, 
а так же цен но ст ное от но ше ние к при ро де и здо ро вью.

Прак ти че ская на прав лен ность кур са хи мии — од на из важ-
ней ших ли ний раз ви тия его со дер жа ния и про цес са обу че ния, 
оп ре де ляе мая тес ной свя зью нау ки и тех но ло гии с жиз нью как 
глав ным их на зна че ни ем. Не пре хо дя щая за да ча хи мии — по лу че-
ние ве ществ и ма те риа лов с за дан ны ми свой ст ва ми, удов ле тво-
ряю щих ин тен сив но рас ту щие по треб но сти об ще ст ва. Она от ра-
жа ет прак ти че скую на прав лен ность и вы де ля ет взаи мо свя зан-
ные объ ек ты хи мии, та кие как ве ще ст во, хи ми че ская ре ак ция, 
хи ми че ская тех но ло гия. Это пред по ла га ет от ра же ние их взаи мо-
свя зи и в про цес се хи ми че ско го об ра зо ва ния. Прак ти че ская на-
прав лен ность про ни зы ва ет весь пред мет.

Ин те гра ция, эко ло ги за ция и прак ти че ская на прав лен ность — 
фак то ры раз ви тия со циу ма, об щие це ли со вре мен но го об ра зо-
ва ния.

Для соз на тель но го освоения пред ме та в курс химии вклю че ны 
обя за тель ные ком по нен ты со дер жа ния со вре мен но го хи ми че-
ско го об ра зо ва ния:

1) хи ми че ские зна ния (тео ре ти че ские, ме то до ло ги че ские, 
при клад ные, опи са тель ные — язык нау ки, ак сио ло ги че ские, ис-
то ри че ские и др.);

2) раз лич ные уме ния, на вы ки (об ще учеб ные и спе ци фи че ские 
по хи мии);
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3) цен но ст ное от но ше ние (к хи мии, жиз ни, при ро де, об ра зо-
ва нию и т. д.);

4) опыт про дук тив ной дея тель но сти раз но го ха рак те ра, 
обес пе чи ваю щий раз ви тие мо ти вов, ин тел лек та, спо соб но стей 
к са мо реа ли за ции и дру гих свойств лич но сти уче ни ка;

5) клю че вые учеб но-хи ми че ские ком пе тен ции.
В ка че ст ве цен но ст ных ори ен ти ров хи ми че ско го об ра зо-

ва ния вы сту па ют объ ек ты, изу чае мые в кур се хи мии, к ко то-
рым у обучаю щих ся фор ми ру ет ся цен но ст ное от но ше ние. При 
этом ве ду щую роль иг ра ют по зна ва тель ные цен но сти, так как 
дан ный учеб ный пред мет вхо дит в груп пу пред ме тов по зна ва-
тель но го цик ла, глав ная цель ко то рого за клю ча ет ся в изу че нии 
при ро ды.

Ос но ву по зна ва тель ных цен но стей со став ля ют на уч ные зна-
ния, на уч ные ме то ды по зна ния, а цен но ст ные ори ен та ции, 
фор ми руе мые у уча щих ся в про цес се изу че ния хи мии, про яв ля-
ют ся:

• в при зна нии цен но сти на уч но го зна ния, его прак ти че ской 
зна чи мо сти, дос то вер но сти, а также цен но сти хи ми че ских ме то-
дов ис сле до ва ния жи вой и не жи вой при ро ды;

• по ни ма нии слож но сти и про ти во ре чи во сти са мо го про-
цес са по зна ния как из веч но го стрем ле ния к ис ти не.

В ка че ст ве объ ек тов цен но стей тру да и бы та вы сту па ют 
твор че ская со зи да тель ная дея тель ность, здо ро вый об раз жиз ни, 
а цен но ст ные ори ен та ции со дер жа ния кур са хи мии мо гут рас-
смат ри вать ся как фор ми ро ва ние:

• ува жи тель но го от но ше ния к твор че ской со зи да тель ной 
дея тель но сти;

• по ни ма ния не об хо ди мо сти здо ро во го об раза жиз ни;

• по треб но сти в без ус лов ном вы пол не нии пра вил безо пас-
но го ис поль зо ва ния ве ществ в по все днев ной жиз ни;

• соз на тель но го вы бо ра бу ду щей про фес сио наль ной дея-
тель но сти.

Курс хи мии об ла да ет реальными воз мож но стя ми для фор ми-
ро ва ния ком му ни ка тив ных цен но стей, ос но ву ко то рых со став ля-
ют про цесс об ще ния, гра мот ная речь, а цен но ст ные ори ен та ции 
на прав ле ны на формирование у уча щих ся:

• навыков пра виль но го ис поль зо ва ния хи ми че ской тер ми-
но ло гии и сим во ли ки;

• по треб но сти вес ти диа лог, вы слу ши вать мне ние оп по нен-
та, уча ст во вать в дис кус сии;

• спо соб но сти от кры то вы ра жать и ар гу мен ти ро ва нно от-
стаи вать свою точ ку зре ния.
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Ме сто кур са хи мии в учеб ном пла не

Федеральным государственным образовательным стандар-
том предусмотрено изучение курса химии в основной школе 
как части образовательной области «Естественно-научные 
предметы».

Осо бен но сти со дер жа ния кур са хи мии яв ля ют ся глав ной при-
чи ной то го, что в учеб ном пла не этот пред мет по яв ля ет ся по-
след ним в ря ду естественно-научных дис ци п лин, по сколь ку для 
его ос вое ния школь ни ки долж ны об ла дать не толь ко оп ре де лён-
ным за па сом пред ва ри тель ных ес те ст вен нона уч ных зна ний, но 
и до ста точ но хо ро шо раз ви тым аб ст ракт ным мыш ле ни ем.

Рабочая программа на изу че ние хи мии в ос нов ной шко ле от-
во дит 2 учеб ных ча са в не де лю в те че ние двух лет (8 и 9 клас сы). 
Все го 140 часов.

Про грам ма реа ли зо ва на в учеб ни ках хи мии, вы пу щен ных Из-
да тель ским цен тром «Вен та на-Граф»:

• Куз не цо ва Н. Е., Ти то ва И. М., Га ра Н. Н. Хи мия. 8 класс;

• Куз не цо ва Н. Е., Ти то ва И. М., Га ра Н. Н. Хи мия. 9 класс.

Ре зуль та ты ос вое ния кур са химии

Изу че ние хи мии в ос нов ной шко ле да ёт воз мож ность дос тичь 
сле дую щих ре зуль та тов в на прав ле нии лич но ст но го разви тия:

1) вос пи та ние рос сий ской гра ж дан ской иден тич но сти: пат-
рио тиз ма, ува же ния к Отечест ву, про шлому и на стоя щему мно-
го на цио наль но го на ро да Рос сии; осоз на ние сво ей этнической 
при над леж но сти, зна ние ис то рии, язы ка, куль ту ры сво его на-
ро да, сво его края, основ куль тур но го на сле дия на ро дов Рос сии 
и че ло ве че ст ва; ус вое ние гуманистических, демок ра ти че ских и 
тра ди ци он ных цен но стей мно го на цио наль но го рос сий ско го 
об ще ст ва; воспитание чув ст ва от вет ст венно сти и дол га пе ред 
Ро ди ной;

2) форми ро ва ние от вет ст вен но го от но ше ния к уче нию, го-
тов но сти и спо соб но сти обучаю щих ся к са мо раз ви тию и са мо об-
ра зо ва нию на ос но ве мо ти ва ции к обу че нию и познанию, осоз-
нан но му вы бо ру и по строе нию даль ней шей ин ди ви ду аль ной тра-
ек то рии образова ния на ба зе ори ен ти ров ки в ми ре про фес сий и 
про фес сио наль ных пред поч те ний с учётом ус той чи вых по зна ва-
тель ных ин те ре сов, а так же на ос но ве фор ми ро ва ния уважитель-
ного от но ше ния к тру ду, раз ви тия опы та уча стия в со ци аль но 
зна чи мом тру де;
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3) форми ро ва ние целостного мировоззрения, соответст ву ю-
щего современному уровню развития науки и общественной 
практики, учитывающего социальное, культурное, языковое, ду-
ховное многообразие современного мира;

4) фор ми ро ва ние ком му ни ка тив ной ком пе тент но сти в об ще-
нии и со труд ни че ст ве со сверстниками, деть ми стар ше го и млад-
ше го воз рас та, взрос лы ми в про цессе образовательной, об ще ст-
вен но по лез ной, учеб но-ис сле до ва тель ской, твор че ской и дру гих 
видов дея тель но сти;

5) фор ми ро ва ние цен но сти здо ро во го и бе зо пас но го обра за 
жиз ни; ус вое ние пра вил индивидуального и кол лек тив но го безо-
пас но го по ве де ния в чрез вы чайных си туа ци ях, угрожающих жиз-
ни и здо ро вью лю дей, пра вил по ве де ния на транс порте и на до-
ро гах;

6) фор ми ро ва ние ос нов эко ло ги че ской куль ту ры, со от вет ст-
вую щей со вре мен ному уров ню эко ло ги че ско го мыш ле ния, раз-
ви тие опы та эко ло ги че ски ори ен ти рован ной, реф лек сив но-оце-
ночной и прак ти че ской дея тель но сти в жиз нен ных си туа ци ях.

Ме та пред мет ными ре зуль та тами ос вое ния ос нов ной об ра-
зо ва тель ной про грам мы ос нов но го об ще го об ра зо ва ния явля-
ются:

1) умение са мо стоя тель но оп ре де лять це ли сво его обу че ния, 
ставить и фор му ли ро вать для себя но вые за да чи в учё бе и по зна-
ва тель ной дея тель но сти, раз вивать мо ти вы и интересы сво ей 
по зна ва тель ной дея тель но сти;

2) умение са мо стоя тель но пла ни ро вать пу ти дос ти же ния це-
лей, в том чис ле альтерна ти вные, осоз нан но вы би рать наи бо лее 
эф фек тив ные спо со бы ре ше ния учеб ных и познавательных за-
дач;

3) умение со от но сить свои дей ст вия с пла ни руе мы ми ре зуль-
та та ми, осу ще ст в лять контроль сво ей дея тель но сти в про цес се 
дос ти же ния ре зуль та та, оп ре де лять способы действий в рам ках 
пред ло жен ных ус ло вий и тре бо ва ний, кор рек ти ровать свои дей-
ствия в со от ветствии с из ме няю щей ся си туа ци ей;

4) умение оце ни вать пра виль ность вы пол не ния учеб ной за да-
чи, соб ст вен ные возможности её ре ше ния;

5) вла де ние ос но ва ми са мо кон тро ля, са мо оцен ки, при ня тия 
ре ше ний и осу ще ст в ле ния осоз нан но го вы бо ра в учеб ной и по-
зна ва тель ной дея тель но сти;

6) уме ние оп ре де лять по ня тия, соз да вать обоб ще ния, ус та-
нав ли вать ана ло гии, клас си фи ци ро вать, са мо стоя тель но вы би-
рать ос но ва ния и кри те рии для клас си фи ка ции, ус та нав ли вать 
при чин но-след ст вен ные свя зи, стро ить ло ги че ское рас су ж де ние, 
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умо зак лю че ние (ин дук тив ное, де дук тив ное и по ана ло гии) и де-
лать вы во ды;

7) уме ние соз да вать, при ме нять и пре об ра зо вы вать зна ки и 
сим во лы, мо де ли и схе мы для ре ше ния учеб ных и по зна ва тель-
ных за дач;

8) смыс ло вое чте ние;
9) уме ние ор га ни зо вы вать учеб ное со труд ни че ст во и со  в ме-

ст ную дея тель ность с учи те лем и свер ст ни ка ми; ра бо тать ин ди-
ви ду аль но и в груп пе: на хо дить об щее ре ше ние и раз ре шать 
кон флик ты на ос но ве со гла со ва ния по зи ций и учё та ин те ре-
сов; фор му ли ро вать, ар гу мен ти ро вать и от стаи вать своё мне-
ние;

10)  уме ние осоз нан но ис поль зо вать ре че вые сред ст ва в со от-
вет ст вии с за да чей ком му ни ка ции для вы ра же ния сво их чувств, 
мыс лей и по треб но стей; пла ни ро ва ния и ре гу ля ции сво ей дея-
тель но сти; вла де ние уст ной и пись мен ной ре чью, мо но ло ги че-
ской контекстной ре чью;

11)  фор ми ро ва ние и раз ви тие ком пе тент но сти в об лас ти 
ис поль зо ва ния ин форма ци он но-коммуникационных техно-
логий;

12)  форми ро ва ние и раз ви тие эко ло ги че ско го мыш ле ния, 
уме ние при ме нять его в по зна ва тель ной, ком му ни ка тив ной, со-
ци аль ной прак ти ке и про фес сио наль ной ори ен та ции.

В об лас ти пред мет ных ре зуль та тов об ра зо ва тель ная органи-
зация об ще го об ра зо ва ния реализует следующие задачи:

1) формирование пер во на чаль ных сис те ма ти зи ро ван ных 
пред став ле ний о ве ще ст вах, их превра ще ни ях и прак ти че ском 
при ме не нии; ов ла де ние по ня тий ным ап па ра том и симво ли че-
ским язы ком хи мии;

2) осознание объ ек тив ной зна чи мо сти ос нов хи ми че ской 
нау ки как об лас ти со вре мен но го естествознания, хи ми че ских 
пре вра ще ний не ор га ни че ских и ор га ниче ских ве ществ как осно-
вы мно гих яв ле ний жи вой и не жи вой при ро ды; уг луб ление пред-
став ле ний о матери аль ном един ст ве ми ра;

3) овладе ние ос но ва ми хи ми че ской гра мот но сти: спо соб но-
стью ана ли зи ро вать и объектив но оце ни вать жиз нен ные си туа-
ции, свя зан ные с хи ми ей, на вы ка ми безо пас но го обращения 
с ве ще ст ва ми, ис поль зуе мы ми в по все днев ной жиз ни, уме ни ем 
ана ли зи ро вать и планировать эко ло ги че ски безо пас ное по ве де-
ние в це лях со хра не ния здо ро вья и ок ружающей сре ды;

4) формирование уме ний ус та нав ли вать свя зи ме ж ду ре аль но 
на блю дае мы ми химическими яв ле ния ми и про цес са ми, про ис хо-
дя щи ми в мик ро ми ре, объ яс нять при чи ны многообразия ве-
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ществ, за ви си мость их свойств от со ста ва и строе ния, а так же 
зависимость при ме не ния ве ществ от их свойств:

5) при об ре те ние опы та ис поль зо ва ния раз лич ных ме то дов 
изу че ния ве ществ: на блю де ния за их пре вра ще ния ми при про ве-
де нии не слож ных хи ми че ских экс пе ри мен тов с использованием 
ла бо ра тор но го обо ру до ва ния и при бо ров;

6) фор ми ро ва ние пред став ле ний о зна че нии хи ми че ской 
нау ки в ре ше нии со вре мен ных экологических про блем, в том 
чис ле в пре дот вра ще нии тех но ген ных и эко ло ги че ских ката-
строф.

Со дер жа ние учеб но го пред ме та

Введение

Пред мет и за да чи хи мии. Ис то рия воз ник но ве ния хи мии1. Ос-
нов ные по ня тия и тео рии хи мии. Ла бо ра тор ное обо ру до ва ние 
и приё мы обращения с ним. Пра ви ла тех ни ки безо пас но сти при 
ра бо те в ка би не те хи мии.

Ве ще ст ва и хи ми че ские яв ле ния
с по зи ций атом но-мо ле ку ляр но го уче ния

Хи ми че ские эле мен ты и ве ще ст ва в све те атом но-мо ле ку-
ляр но го уче ния. По ня тие «ве ще ст во» в фи зи ке и хи мии. Фи зи-
че ские и хи ми че ские яв ле ния. Опи са ние ве ществ. Атомы. Мо ле-
кулы. Хи ми че ские эле мен ты: их зна ки и све де ния из ис то рии 
от кры тия. Со став ве ществ. За кон по сто ян ст ва со ста ва. Хи ми че-
ские фор му лы. Фор мы су ще ст во ва ния хи ми че ских эле мен тов. 
Про стые и слож ные ве ще ст ва. Про стые ве ще ст ва: ме тал лы и не-
ме тал лы. Об щая ха рак те ри сти ка ме тал лов и не ме тал лов. Не ко-
то рые све де ния о ме тал лах и не ме тал лах, обу слов ли ваю щих 
за гряз нён ность ок ру жаю щей сре ды. Опи са ние наи бо лее рас про-
стра нён ных про стых ве ществ. Не ко то рые све де ния о мо ле ку ляр-
ном и не мо ле ку ляр ном строе нии ве ществ. Атом но-мо ле ку ляр ное 
уче ние в хи мии. От но си тель ные атом ная и мо ле ку ляр ная мас сы. 
Клас си фи ка ция хи ми че ских эле мен тов и от кры тие Пе рио ди че-
ско го за ко на. Сис те ма хи ми че ских эле мен тов Д. И. Мен де лее ва. 

1 Курсивом выделено содержание, которое рекомендуется включать 

в планирование при условии выделения на изучение химии дополни-

тельного часа в неделю.
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Оп ре де ле ние пе рио да и груп пы. Ха рак те ри сти ка эле мен тов по 
их по ло же нию в Пе рио ди че ской сис те ме. Ва лент ность. Оп ре де-
ле ние ва лент но сти по по ло же нию эле мен та в Пе рио ди че ской 
сис те ме.

Ко ли че ст во ве ще ст ва. Моль — еди ни ца ко ли че ст ва ве ще ст ва. 
Мо ляр ная мас са.

Хи ми че ские ре ак ции. За ко ны со хра не ния мас сы и энер-
гии. Сущ ность, при зна ки и ус ло вия про те ка ния хи ми че ских ре-
ак ций. При чи ны и на прав ле ния про те ка ния хи ми че ских ре ак ций. 
Те п ло вой эф фект хи ми че ских ре ак ций. Эк зо- и эн до тер ми че-
ские ре ак ции. За ко ны со хра не ния мас сы и энер гии. Со став ле ние 
урав не ний хи ми че ских ре ак ций. Рас чё ты по урав не ни ям хи ми че-
ских ре ак ций. Ти пы хи ми че ских ре ак ций: раз ло же ния, со еди не-
ния, за ме ще ния, об ме на.

Ме то ды хи мии. По ня тие о ме то де как сред ст ве на уч но го 
по зна ния дей ст ви тель но сти. Ме то ды, свя зан ные с не по сред ст-
вен ным изу че ни ем ве ществ: на блю де ние, измерение, опи са ние, 
срав не ние, хи ми че ский экс пе ри мент. Ана лиз и син тез ве ществ — 
экс пе ри мен таль ные ме то ды хи мии. Ка че ст вен ный и ко ли че ст-
вен ный ана лиз. По ня тие об ин ди ка то рах. Хи ми че ский язык 
(тер ми ны и на зва ния, зна ки, фор му лы, урав не ния), его важ ней-
шие функ ции в хи ми че ской нау ке. Спо со бы вы ра же ния за ко но-
мер но стей в  хи мии (ка че ст вен ный, ко ли че ст вен ный, ма те ма-
ти че ский, гра фи че ский). Хи ми че ские опы ты и из ме ре ния, их 
точ ность.

Ве ще ст ва в ок ру жаю щей нас при ро де и тех ни ке. Ве ще ст ва 
в при ро де: ос нов ные све де ния о ве ще ст вен ном со ста ве гео сфер 
и кос мо са. По ня тие о тех но сфе ре. Чис тые ве ще ст ва и сме си. По-
ня тие о го мо ген ных и ге те ро ген ных сме сях. Способы раз де ле ния 
сме сей. Очи ст ка ве ществ — фильт ро ва ние, пе ре гон ка (дис тил ля-
ция), вы па ри ва ние (кри стал ли за ция), экс т ра ги ро ва ние, хро ма-
то гра фия, воз гон ка. Иден ти фи ка ция ве ществ с по мо щью оп ре де-
ле ния тем пе ра тур плав ле ния и ки пе ния. При род ные сме си — ис-
точ ник по лу че ния чис тых ве ществ.

Понятие о растворах как гомогенных физико-химических 
системах. Растворимость веществ. Факторы, влияющие на рас-
творимость твёрдых веществ и газов. Коэффициент раствори-
мости. Способы выражения концентрации растворов: массовая 
доля растворённого вещества, молярная концентрация. Получе-
ние веществ с заданными свойствами. Химическая технология. 
Техносфера.
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По ня тие о га зах. Воз дух. Ки сло род. Го ре ние. По ня тие о га-
зах. За кон Аво гад ро. Воз дух — смесь га зов. От но си тель ная плот-
ность га зов.

Ки сло род — хи ми че ский эле мент и про стое ве ще ст во. Ис то-
рия от кры тия ки сло ро да. Схе ма опы тов Д. При стли и А. Ла ву а-
зье.

По лу че ние ки сло ро да в про мыш лен но сти и ла бо ра то рии. Хи-
ми че ские свой ст ва ки сло ро да. Про цес сы го ре ния и мед лен но го 
окис ле ния. При ме не ние ки сло ро да. Кру го во рот ки сло ро да в при-
ро де.

Ос нов ные клас сы не ор га ни че ских со еди не ний. Клас си фи-
ка ция не ор га ни че ских со еди не ний.

Ок си ды — со став, но менк ла ту ра, клас си фи ка ция. По ня тие о 
гид ро кси дах — ки сло тах и ос но ва ни ях. На зва ния и со став ос но ва-
ний. Гид ро ксо груп па. Клас си фи ка ция ки слот (в том числе ор га-
ни че ские и не ор га ни че ские), их со став, номенклатура. Со став, но-
менклатура со лей, пра ви ла со став ле ния фор мул со лей. Хи ми че-
ские свой ст ва ок си дов. Об щие хи ми че ские свой ст ва ки слот. Ряд 
ак тив но сти ме тал лов. Щё ло чи, их свой ст ва и спо со бы по лу че-
ния. Не рас тво ри мые ос но ва ния, их свой ст ва и спо со бы по лу че-
ния. Понятие об ам фо тер ности. Ок си ды и гид ро кси ды, об ла даю-
щие ам фо тер ны ми свой ст ва ми. Хи ми че ские свой ст ва со лей 
(взаи мо дей ст вие рас тво ров со лей с рас тво ра ми ще ло чей, ки сло-
та ми и ме тал ла ми).

Ге не ти че ская связь не ор га ни че ских соединений.

Хи ми че ские эле мен ты, ве ще ст ва и хи ми че ские 
ре ак ции в све те элек трон ной тео рии

Строе ние ато ма. Строе ние ато ма: яд ро, энергетический уро-
вень. Состав ядра атома: протоны, нейтроны. Изо то пы. Хи ми-
че ский эле мент — оп ре де лён ный вид ато ма. Со стоя ние элек тро-
нов в ато ме. Строе ние элек трон ных обо ло чек ато мов s-, p-эле-
мен тов. Осо бен но сти строе ния элек трон ных обо ло чек ато мов 
пе ре ход ных эле мен тов. Ме сто эле мен та в Пе рио ди че ской сис те-
ме и элек трон ная струк ту ра ато мов. Ра дио ак тив ность. По ня-
тие о пре вра ще нии хи ми че ских эле мен тов. При ме не ние ра дио ак-
тив ных изо то пов.

Пе рио ди че ский за кон и Пе рио ди че ская сис те ма химиче-
ских эле мен тов Д. И. Мен де лее ва. Свой ст ва хи ми че ских эле-
мен тов и их пе рио ди че ские из ме не ния. Со вре мен ная трак тов ка 
Пе рио ди че ско го за ко на. Пе рио ди че ская сис те ма в све те строе-
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ния ато ма. Фи зи че ский смысл атомного (порядкового) номера 
химического элемента, но ме ра пе рио да и груп пы Периодиче-
ской системы. Се мей ст ва эле мен тов (на при ме ре ще лоч ных ме-
тал лов, га ло ге нов, инерт ных га зов). Ха рак те ри сти ка хи ми че-
ских свойств эле мен тов  А групп и пе ре ход ных эле мен тов и пе-
рио дич ность их из ме не ния в све те элек трон но го строе ния ато-
ма. Элек тро от ри ца тель ность атомов химических эле мен тов. 
Ха рак те ри сти ка химических эле мен тов на ос но ве их по ло же-
ния в Пе рио ди че ской сис те ме. На уч ное зна че ние Пе рио ди че ско-
го за ко на.

Строе ние ве ще ст ва. Ва лент ное со стоя ние ато мов в све те 
тео рии элек трон но го строе ния. Ва лент ные элек тро ны. Хи ми че-
ская связь. Ко ва лент ная химическая связь и ме ха низм её об ра зо-
ва ния. Не по ляр ная и по ляр ная ко ва лент ные свя зи. Свой ст ва 
ко ва лент ной свя зи. Элек трон ные и струк тур ные фор му лы ве-
ществ. Ион ная связь и её свой ст ва. Ка тио ны и анио ны. Сте пень 
окис ле ния.

Кри стал ли че ское строе ние ве щества. Кри стал ли че ские ре-
шёт ки — атом ная, ион ная, мо ле ку ляр ная и их ха рак те ри сти ки.

Хи ми че ская ор га ни за ция ве ществ и её уров ни.

Хи ми че ские ре ак ции в све те элек трон ной тео рии. Ре ак-
ции, про те каю щие с из ме не ни ем и без из ме не ния сте пе ни окис-
ле ния. Окис ли тель но-вос ста но ви тель ные ре ак ции. Окис ли тель 
и вос ста но ви тель. Со став ле ние урав не ний окис ли тель но-вос ста-
но ви тель ных ре ак ций. Рас ста нов ка ко эф фи ци ен тов ме то дом 
элек трон но го ба лан са. Сущ ность и клас си фи ка ция хи ми че ских 
ре ак ций в све те элек трон ной тео рии.

Тео ре ти че ские ос но вы хи мии

Хи ми че ские ре ак ции и за ко но мер но сти их про те ка ния. 
Энер ге ти ка хи ми че ских ре ак ций. Энер гия ак ти ва ции. По ня тие о 
про ме жу точ ных ак ти ви ро ван ных ком плек сах. Те п ло вой эф фект. 
Тер мо хи ми че ское урав не ние. Хи ми че ская ки не ти ка. Ско рость 
хи ми че ской ре ак ции. Факторы, влияющие на скорость химиче-
ской реакции. За кон дей ст вия масс. За ви си мость ско ро сти от 
ус ло вий про те ка ния ре ак ции. Ка та лиз и ка та ли за то ры. Об щие 
све де ния о го мо ген ном и ге те ро ген ном ка та ли зе. Хи ми че ское рав-
но ве сие, влия ние раз лич ных фак то ров на сме ще ние рав но ве сия. 
Ме тод оп ре де ле ния ско ро сти хи ми че ских ре ак ций. Энер ге ти ка 
и пи ща. Ка ло рий ность бел ков, жи ров, уг ле во дов.
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Рас тво ры. Тео рия элек тро ли ти че ской дис со циа ции. По ня-
тие о рас тво рах: оп ре де ле ние рас тво ров, рас тво ри те ли, рас тво-
ри мость, клас си фи ка ция рас тво ров.

Пред по сыл ки воз ник но ве ния тео рии элек тро ли ти че ской дис со-
циа ции. Идеи С. Ар ре ниу са, Д. И. Мен де лее ва, И. А. Каб лу ко ва и 
дру гих учё ных.

Элек тро ли ты и не элек тро ли ты.
Дипольное строение молекулы воды. Процессы, происходящие 

с электролитами при расплавлении и растворении веществ в во-
де. Роль воды в процессе электролитической диссоциации. Дис-
социация электролитов с ионной и полярной ковалентной хими-
ческой связью. Свойства ионов. Кристаллогидраты. Тепловые 
яв ления, сопровождающие процессы растворения. Краткие све-
дения о неводных растворах.

Ос нов ные по ло же ния тео рии рас тво ров.
Сильные и слабые электролиты. Степень диссоциации. 

Константа диссоциации. 
Ре ак ции ион но го об ме на. Хи ми че ские свой ст ва ки слот, со лей 

и ос но ва ний в све те тео рии элек тро ли ти че ской дис со циа ции. 
Гид ро лиз со лей. Хи ми че ские ре ак ции в све те трёх тео рий: атом-
но-мо ле ку ляр но го уче ния, элек трон но го строе ния ато ма, тео рии 
элек тро ли ти че ской дис со циа ции.

Эле мен ты-не ме тал лы 
и их важ ней шие со еди не ния

Об щая ха рак те ри сти ка не ме тал лов. Хи ми че ские эле мен ты-
не ме тал лы. Рас про стра не ние не ме тал ли че ских эле мен тов в при-
ро де. По ло же ние эле мен тов-не ме тал лов в Пе рио ди че ской сис те-
ме. Не ме тал лические р-эле мен ты. Осо бен но сти строе ния ато-
мов неметаллов: об щие чер ты и раз ли чия. Сте пе ни окис ле ния, 
ва лент ные со стоя ния ато мов не ме тал лов. За ко но мер но сти из ме-
не ния зна че ний этих ве ли чин в пе рио дах и груп пах Пе рио ди че-
ской сис те мы. Ти пич ные фор мы во до род ных и ки сло род ных со-
еди не ний не ме тал лов.

Про стые ве ще ст ва-не ме тал лы. Осо бен но сти их строе ния. 
Фи зи че ские свой ст ва (аг ре гат ное со стоя ние, тем пе ра ту ра плав-
ле ния, ки пе ния, рас тво ри мость в во де). По ня тие ал ло тро пии. 
Ал ло тро пия уг ле ро да, фос фо ра, се ры. Обу слов лен ность свойств 
ал ло тро пов осо бен но стя ми их строе ния; при ме не ние ал ло тро-
пов.

Хи ми че ские свой ст ва про стых ве ществ-не ме тал лов. При чи-
ны хи ми че ской инерт но сти бла го род ных га зов, низ кой ак тив но-
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сти азо та, окис ли тель ных свойств и двой ст вен но го по ве де ния 
се ры, азо та, уг ле ро да и крем ния в окис ли тель но-вос ста но ви-
тель ных ре ак ци ях. Об щие свой ст ва не ме тал лов и спо со бы их 
по лу че ния.

Во до род ные со еди не ния не ме тал лов. Фор мы во до род ных со-
еди не ний.

За ко но мер но сти из ме не ния фи зи че ских и хи ми че ских 
свойств во до род ных со еди не ний в за ви си мо сти от осо бен но стей 
строе ния ато мов об ра зую щих их эле мен тов. Свой ст ва вод ных 
рас тво ров во до род ных со еди не ний не ме тал лов. Ки слот но-ос но́в-
ная ха рак те ри сти ка их рас тво ров.

Выс шие ки сло род ные со еди не ния не ме тал лов. Ок си ды и гид-
ро кси ды. Их со став, строе ние, свой ст ва.

Во до род — ро ж даю щий во ду и энер гию. Во до род в кос мо се 
и на Зем ле. Ядер ные ре ак ции на Солн це. Во до род — хи ми че ский 
эле мент и про стое ве ще ст во. По лу че ние во до ро да в ла бо ра то-
рии. Изо то пы во до ро да. Фи зи че ские и хи ми че ские свой ст ва во-
до ро да. При ме не ние во до ро да. Про мыш лен ное по лу че ние во до-
ро да. Во до род — эко ло ги че ски чис тое то п ли во, пер спек ти вы его 
ис поль зо ва ния. Ок сид во до ро да — во да: со став, про стран ст вен ное 
строе ние, во до род ная связь. Фи зи че ские и хи ми че ские свой ст ва 
во ды. Изо топ ный со став во ды. Тя жё лая во да и осо бен но сти её 
свойств. Пе рок сид во до ро да: со став, строе ние, свой ст ва, при ме-
не ние.

Га ло ге ны. Га ло ге ны — хи ми че ские эле мен ты и про стые ве-
щества. Строе ние ато мов га ло ге нов. На хо ж де ние га ло ге нов 
в при ро де. Фи зи че ские и хи ми че ские свой ст ва га ло ге нов. По лу-
че ние хло ра и хло ро во до ро да в ла бо ра то рии и про мыш лен но-
сти. Хлороводородная ки сло та и её свой ст ва. Хлориды — соли 
хлороводородной кислоты. Био ло ги че ское зна че ние га ло ге нов.

Под груп па ки сло ро да и её ти пич ные пред ста ви те ли. Об-
щая ха рак те ри сти ка неметаллов под груп пы ки сло ро да. За ко но-
мер ные из ме не ния в под груп пе. Фи зи че ские и хи ми ческие свой-
ст ва халь ко ге нов — про стых ве ществ. Халь ко ге ни ды, ха рак тер их 
вод ных рас тво ров. Био ло ги че ские функ ции халь ко ге нов. Ки сло род 
и озон. Кру го во рот ки сло ро да в при ро де. Се ра как про стое ве ще-
ст во. Ал ло тро пия се ры. Пе ре ход ал ло троп ных форм друг в дру га. 
Хи ми че ские свой ст ва се ры. При ме не ние се ры. Се ро во до род, 
строе ние, фи зи че ские и хи ми че ские свой ст ва. Вос ста но ви тель-
ные свой ст ва се ро во доро да. Ка че ст вен ная ре ак ция на се ро во до-
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род и суль фи ды. Се ро во до род и суль фи ды в при ро де. Воз дей ст вие 
се ро во до ро да на ор га низм че ло ве ка. По лу че ние се ро во до ро да в ла-
бо ра то рии.

Ки сло род со дер жа щие со еди не ния се ры (IV). Ок сид се ры (IV). 
Сер ни стая ки сло та. Со став, строе ние, свой ст ва. Окис ли тель но-
вос ста но ви тель ные свой ст ва ки сло род со дер жа щих со еди не ний 
се ры (IV). Суль фи ты. Гид ро суль фи ты. Ка че ст вен ная ре ак ция на 
сер ни стую ки сло ту и её со ли. При ме не ние ки сло род со дер жа щих 
со еди не ний се ры (IV).

Кислородсодержащие соединения серы (VI). Ок сид се ры (VI), 
со став, строе ние, свой ст ва. По лу че ние ок си да се ры (VI). Сер ная 
ки сло та, со став, строе ние, фи зи че ские свой ст ва. Осо бен но сти 
её рас тво ре ния в во де. Хи ми че ские свой ст ва раз бав лен ной и 
кон цен три ро ван ной сер ной ки сло ты. Окис ли тель ные свой ст ва 
сер ной ки сло ты. Ка че ст вен ная рак ция на суль фат-ион. При ме не-
ние сер ной ки сло ты.

Кру го во рот се ры в при ро де. Эко ло ги че ские про бле мы, свя зан-
ные с ки сло род со дер жа щи ми со еди не ния ми се ры.

Под груп па азо та и её ти пич ные пред ста ви те ли. Об щая ха-
рак те ри сти ка эле мен тов под груп пы азо та. Свой ст ва про стых 
ве ществ эле мен тов под груп пы азо та. Важ ней шие во до род ные 
и ки сло род ные со еди не ния эле мен тов под груп пы азо та, их за ко-
но мер ные из ме не ния. Ис то рия от кры тия и ис сле до ва ния эле-
мен тов под груп пы азо та.

Азот как эле мент и как про стое ве ще ст во. Хи ми че ские свой ст-
ва азо та.

Ам ми ак. Строе ние, свой ст ва, во до род ная связь ме ж ду мо ле ку-
ла ми ам миа ка. Ме ха низм об ра зо ва ния ио на ам мония. Со ли ам мо-
ния, их хи ми че ские свой ст ва. Ка че ст вен ная ре ак ция на ион ам-
мо ния. При ме не ние ам миа ка и со лей ам мо ния.

Ок си ды азо та. Строе ние ок си да азо та (II), ок си да азо та (IV). 
Фи зи че ские и хи ми че ские свой ст ва ок си дов азо та (II), (IV).

Азот ная ки сло та, её со став и строе ние. Фи зи че ские и хи ми че-
ские свой ст ва азот ной ки сло ты. Окис ли тель ные свой ст ва азот-
ной ки сло ты. Со став ле ние урав не ний ре ак ций взаи мо дей ст вия 
азот ной ки сло ты с ме тал ла ми ме то дом элек трон но го ба лан са. 
Со ли азот ной ки сло ты — нит ра ты. Ка че ст вен ные ре ак ции на 
азот ную ки сло ту и её со ли. По лу че ние и при ме не ние азот ной 
ки сло ты и её со лей.

Кру го во рот азо та в при ро де.
Фос фор как эле мент и как про стое ве ще ст во. Ал ло тро пия 

фос фо ра. Фи зи че ские и хи ми че ские свой ст ва фос фо ра. При ме-
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не ние фос фо ра. Во до род ные и ки сло род ные со еди не ния фос фо-
ра, их свой ст ва. Фос фор ная ки сло та и её со ли. Ка че ст вен ная ре-
ак ция на фос фат-ион.

Кру го во рот фос фо ра в при ро де.

Под груп па уг ле ро да. Об щая ха рак те ри сти ка эле мен тов под-
груп пы уг ле ро да. Элек трон ное строе ние ато мов эле мен тов под-
груп пы уг ле ро да, их рас про стра не ние в при ро де.

Уг ле род как про стое ве ще ст во. Ал ло тро пия уг ле ро да: ал маз, 
гра фит, карбин, фул ле ре ны. Ад сорб ция. Хи ми че ские свой ст ва 
уг ле ро да.

Ки сло род ные со еди не ния уг ле ро да. Ок си ды уг ле ро да, строе-
ние, свой ст ва, по лу че ние. Уголь ная ки сло та и её со ли. Ка че ст-
вен ная ре ак ция на кар бо нат-ион.

Крем ний и его свой ст ва. Ки сло род ные со еди не ния крем ния: 
ок сид крем ния (IV), крем ние вая ки сло та, со став, строе ние, свой-
ст ва. Си ли ка ты. Си ли кат ная про мыш лен ность. Крат кие све де-
ния о ке ра ми ке, стек ле, це мен те.

Ме тал лы

Об щие свой ст ва ме тал лов. Элементы-ме тал лы в природе и в 
Пе рио ди че ской сис те ме. Осо бен но сти строе ния ато мов ме тал-
лов: s-, p- и d-эле мен тов. Зна че ние энер гии ио ни за ции. Ме тал ли-
че ская связь. Кри стал ли че ские ре шёт ки. Об щие и спе ци фи че-
ские фи зи че ские свой ст ва ме тал лов. Об щие хи ми че ские свой ст ва 
ме тал лов. Элек тро хи ми че ский ряд на пря же ний ме тал лов. Об щие 
све де ния о спла вах.

По ня тие кор ро зии ме тал лов. Кор ро зия ме тал лов — об ще пла-
не тар ный гео хи ми че ский про цесс; ви ды кор ро зии — хи ми че ская и 
элек тро хи ми че ская — и спо со бы за щи ты от неё.

Ме тал лы глав ных и по боч ных под групп. Строе ние ато мов 
хи ми че ских эле мен тов IA- и IIA-групп, их срав ни тель ная ха рак те-
ри сти ка. Фи зи че ские и хи ми че ские свой ст ва про стых ве ществ, 
ок си дов и гид ро кси дов, со лей. При ме не ние ще лоч ных и щё лоч-
но зе мель ных ме тал лов. За ко но мер но сти рас про стра не ния ще-
лоч ных и щё лоч но зе мель ных ме тал лов в при ро де, их по лу че ние. 
Ми не ра лы каль ция, их со став, свой ст ва, об лас ти прак ти че ско го 
при ме не ния. Жё ст кость во ды и спо со бы её уст ра не ния. Роль ме-
тал лов IA- и IIA-групп в жи вой при ро де.

Алю ми ний: хи ми че ский эле мент, про стое ве ще ст во. Фи зи че-
ские и хи ми че ские свой ст ва. Рас про стра не ние в при ро де. Ос нов-
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ные ми не ра лы. При ме не ние в со вре мен ной тех ни ке. Важ ней-
шие со еди не ния алю ми ния: ок си ды и гид ро кси ды; ам фо тер ный 
ха рак тер их свойств.

Ме тал лы IVA-груп пы — p-эле мен ты. Сви нец и оло во: строе ние 
ато мов, фи зи ко-хи ми че ские свой ст ва про стых ве ществ; ок си ды и 
гид ро кси ды оло ва и свин ца. Ис то ри че ский очерк о при ме не нии 
этих ме тал лов. Ток сич ность свин ца и его со еди не ний, ос нов ные 
ис точ ни ки за гряз не ния ими ок ру жаю щей сре ды.

Же ле зо, мар га нец, хром как пред ста ви те ли металлов побоч-
ных подгрупп. Строе ние ато мов, свой ст ва хи ми че ских эле мен-
тов. Же ле зо как про стое ве ще ст во. Фи зи че ские и хи ми че ские 
свой ст ва. Со став, осо бен но сти свойств и при ме не ние чу гу на и 
ста ли как важ ней ших спла вов же ле за. О спо со бах хи ми че ской ан-
ти кор ро зий ной за щи ты спла вов же ле за. Крат кие све де ния о важ-
ней ших со еди не ни ях ме тал лов (ок си ды и гид ро кси ды), об их по-
ве де нии в окис ли тель но-вос ста но ви тель ных ре ак ци ях. Со еди не-
ния же ле за — Fe2+, Fe3+. Ка че ст вен ные ре ак ции на ио ны же ле за. 
Био ло ги че ская роль ме тал лов.

Об щие све де ния 
об ор га ни че ских со еди не ни ях

Углеводороды. Со еди не ния уг ле ро да — пред мет са мо стоя-
тель ной нау ки — ор га ни че ской хи мии. Пер во на чаль ные све де ния 
о строе нии ор га ни че ских ве ществ. Не ко то рые по ло же ния и роль 
тео рии А. М. Бут ле ро ва в раз ви тии этой нау ки. По ня тие о го мо-
ло гии и изо ме рии. Классификация углеводородов.

Предельные уг ле во до ро ды — ал ка ны. Элек трон ное и про стран-
ст вен ное строе ние пре дель ных уг ле во до ро дов (ал ка нов). Изо ме рия 
и но менк ла ту ра пре дель ных уг ле во до ро дов. Фи зи че ские и хи ми че-
ские свой ст ва ал ка нов. Спо соб ность ал ка нов к ре ак ции за ме ще-
ния и изо ме ри за ции.

Не пре дель ные уг ле во до ро ды — ал ке ны. Элек трон ное и про-
стран ст вен ное строе ние ал ке нов. Го мо ло ги че ский ряд ал ке нов. 
Но менк ла ту ра. Фи зи че ские и хи ми че ские свой ст ва ал ке нов. 
Спо соб ность ал ке нов к ре ак ции при сое ди не ния и по ли ме ри за-
ции. По ня тие о по ли мер ных хи миче ских со еди не ни ях: мо но мер, 
по ли мер, сте пень по ли ме ри за ции. По ли эти лен.

Цик ли че ские уг ле во до ро ды.
Рас про стра не ние уг ле во до ро дов в при ро де. Природные источ-

ники углеводородов. Со став неф ти и ха рак те ри сти ка ос нов ных 
про дук тов, по лу чае мых из неф ти.
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Ки сло род со дер жа щие ор га ни че ские со еди не ния. По ня тие 
о функ цио наль ной груп пе. Го мо ло ги че ские ря ды спир тов и кар-
бо но вых ки слот. Об щие фор му лы клас сов этих со еди не ний. Фи-
зио ло ги че ское дей ст вие спир тов на ор га низм. Хи ми че ские свой-
ст ва спир тов: го ре ние, гид ро га ло ге ни ро ва ние, де гид ра та ция. 
По ня тие о мно го атом ных спир тах (гли це рин). Об щие свой ст ва 
кар бо но вых ки слот. Ре ак ция эте ри фи ка ции. 

Био ло ги че ски важ ные органические со еди не ния (жиры, 
углеводы, белки). Хи мия и пи ща: жи ры, уг ле во ды, бел ки — важ-
ней шие со став ные час ти пи ще во го ра цио на че ло ве ка и жи вот-
ных. Свой ст ва жи ров и уг ле во дов. Роль бел ков в при ро де и их 
хи ми че ские свой ст ва: гид ро лиз, де на ту ра ция.

Хи мия и жизнь

Че ло век в ми ре ве ществ. Ве ще ст ва, вред ные для здо ро вья 
че ло ве ка и ок ру жаю щей сре ды. По ли ме ры и их зна че ние в жиз-
ни че ло ве ка.

Хи мия и здо ро вье.

При мер ные объ ек ты экс кур сий

1. Му зеи — ми не ра ло ги че ские, крае вед че ские, ху до же ст вен-
ные, ме мо ри аль ные вы даю щих ся учё ных-хи ми ков. 2. Хи ми че-
ские ла бо ра то рии — об ра зо ва тель ных уч ре ж де ний сред не го и 
выс ше го про фес сио наль но го об ра зо ва ния (учеб ные и на уч ные), 
на уч но-ис сле до ва тель ских ор га ни за ций. 3. Экс кур сии в при ро ду.

При мер ные на прав ле ния 
про ект ной дея тель но сти обу чаю щих ся

1. Ра бо та с раз лич ны ми ис точ ни ка ми хи ми че ской ин фор ма-
ции. 2. Ана ли ти че ские об зо ры ин фор ма ции по ре ше нию оп ре де-
лён ных на уч ных, тех но ло ги че ских, прак ти че ских про блем. 3. Ов-
ла де ние ос но ва ми хи ми че ско го ана ли за. 4. Ов ла де ние ос но ва ми 
ор га ни че ско го син те за.

Планируемые результаты обучения

Вы пу ск ник нау чит ся:
•  ха рак те ри зо вать ос нов ные ме то ды по зна ния: на блю де ние, 

из ме ре ние, экс пе ри мент;
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• опи сы вать свой ст ва твёр дых, жид ких, га зо об раз ных ве-
ществ, вы де ляя их су ще ст вен ные при зна ки;

• рас кры вать смысл ос нов ных хи ми че ских по ня тий «атом», 
«мо ле ку ла», «хи ми че ский эле мент», «про стое ве ще ст во», «слож-
ное ве ще ст во», «ва лент ность», «хи ми че ская ре ак ция», ис поль зуя 
зна ко вую сис те му хи мии;

• рас кры вать смысл за ко нов со хра не ния мас сы ве ществ, по-
сто ян ст ва со ста ва, атом но-мо ле ку ляр ной тео рии;

• раз ли чать хи ми че ские и фи зи че ские яв ле ния;

• на зы вать хи ми че ские эле мен ты;

• оп ре де лять со став ве ществ по их фор му лам;

• оп ре де лять ва лент ность ато ма эле мен та в со еди не ни ях;

• оп ре де лять тип хи ми че ских ре ак ций;

• на зы вать при зна ки и ус ло вия про те ка ния хи ми че ских ре ак-
ций;

• вы яв лять при зна ки, сви де тель ст вую щие о про те ка нии хи-
ми че ской ре ак ции при вы пол не нии хи ми че ско го опы та;

• со став лять фор му лы би нар ных со еди не ний;

• со став лять урав не ния хи ми че ских ре ак ций;

• со блю дать пра ви ла безо пас ной ра бо ты при про ве де нии 
опы тов;

• поль зо вать ся ла бо ра тор ным обо ру до ва ни ем и по су дой;

• вы чис лять от но си тель ную мо ле ку ляр ную и мо ляр ную мас-
сы ве ществ;

• вы чис лять мас со вую до лю хи ми че ско го эле мен та по фор-
му ле со еди не ния;

• вы чис лять ко ли че ст во, объём или мас су ве ще ст ва по ко ли-
че ст ву, объё му, мас се реа ген тов или про дук тов ре ак ции;

• ха рак те ри зо вать фи зи че ские и хи ми че ские свой ст ва про-
стых ве ществ: ки сло ро да и во до ро да;

• по лу чать, со би рать ки сло род и во до род;

• рас по зна вать опыт ным пу тём га зо об раз ные ве ще ст ва: ки-
сло род, во дород;

• рас кры вать смысл за ко на Аво гад ро;

• рас кры вать смысл по ня тий «те п ло вой эф фект ре ак ции», 
«мо ляр ный объём»;

• ха рак те ри зо вать фи зи че ские и хи ми че ские свой ст ва во ды;

• рас кры вать смысл по ня тия «рас твор»;

• вы чис лять мас со вую до лю рас тво рён но го ве ще ст ва в рас-
тво ре;

• при го тов лять рас тво ры с оп ре де лён ной мас со вой до лей 
рас тво рён но го ве ще ст ва;

• на зы вать со еди не ния изу чен ных клас сов не ор га ни че ских 
ве ществ;
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• ха рак те ри зо вать фи зи че ские и хи ми че ские свой ст ва ос-
нов ных клас сов не ор га ни че ских ве ществ: ок си дов, ки слот, ос но-
ва ний, со лей;

• оп ре де лять при над леж ность ве ществ к оп ре де лён но му 
клас су со еди не ний;

• со став лять фор му лы не ор га ни че ских со еди не ний изу чен-
ных клас сов;

• про во дить опы ты, под твер ждаю щие хи ми че ские свой ст ва 
изу чен ных клас сов не ор га ни че ских ве ществ;

• рас по зна вать опыт ным путём рас тво ры ки слот и ще ло чей 
по из ме не нию ок ра ски ин ди ка то ра;

• ха рак те ри зо вать взаи мо связь ме ж ду клас са ми не ор га ни че-
ских со еди не ний;

• рас кры вать смысл Пе рио ди че ско го за ко на Д. И. Мен де лее ва;

• объ яс нять фи зи че ский смысл атом но го (по ряд ко во го) но-
ме ра хи ми че ско го эле мен та, но ме ров груп пы и пе рио да в Пе рио-
ди че ской сис те ме Д. И. Мен де лее ва;

• объ яс нять за ко но мер но сти из ме не ния строе ния ато мов, 
свойств эле мен тов в пре де лах ма лых пе рио дов и глав ных под-
групп;

• ха рак те ри зо вать хи ми че ские эле мен ты (от во до ро да до 
каль ция) на ос но ве их по ло же ния в Пе рио ди че ской сис те ме 
Д. И. Мен де лее ва и осо бен но стей строе ния их ато мов;

• со став лять схе мы строе ния ато мов пер вых 20 эле мен тов 
Пе рио ди че ской сис те мы Д. И. Мен де лее ва;

• рас кры вать смысл по ня тий «хи ми че ская связь», «элек тро-
от ри ца тель ность»;

• ха рак те ри зо вать за ви си мость фи зи че ских свойств ве ществ 
от ти па кри стал ли че ской ре шёт ки;

• оп ре де лять вид хи ми че ской свя зи в не ор га ни че ских со еди-
не ни ях;

• изо бра жать схе мы строе ния мо ле кул ве ществ, об ра зо ван-
ных раз ны ми ви да ми хи ми че ских свя зей;

• рас кры вать смысл по ня тий «ион», «ка ти он», «ани он», 
«элек тро ли ты», «не элек тро ли ты», «элек тро ли ти че ская дис со-
циа ция», «окис ли тель», «сте пень окис ле ния», «вос ста но ви тель», 
«окис ле ние», «вос ста нов ле ние»;

• оп ре де лять сте пень окис ле ния ато ма эле мен та в со еди не-
нии;

• рас кры вать смысл тео рии элек тро ли ти че ской дис со циа-
ции;

• со став лять урав не ния элек тро ли ти че ской дис со циа ции ки-
слот, ще ло чей, со лей;
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• объ яс нять сущ ность про цес са элек тро ли ти че ской дис со-
циа ции и ре акций ион но го об ме на;

• со став лять пол ные и со кра щён ные ион ные урав не ния ре-
ак ции об ме на;

• оп ре де лять воз мож ность про те ка ния ре ак ций ион но го об-
ме на;

• про во дить ре ак ции, под твер ждаю щие ка че ст вен ный со-
став раз лич ных ве ществ;

• оп ре де лять окис ли тель и вос ста но ви тель;

• со став лять урав не ния окис ли тель но-вос ста но ви тель ных 
ре ак ций;

• на зы вать фак то ры, влияю щие на ско рость хи ми че ской ре-
ак ции;

• клас си фи ци ро вать хи ми че ские ре ак ции по раз лич ным 
при зна кам;

• ха рак те ри зо вать взаи мо связь ме ж ду со ста вом, строе ни ем и 
свой ст вами не ме тал лов;

• про во дить опы ты по по лу че нию, со би ра нию и изу че нию 
хи ми че ских свойств га зо об раз ных ве ществ: уг ле ки сло го га за, ам-
миа ка;

• рас по зна вать опыт ным пу тём га зо об раз ные ве ще ст ва: уг ле-
кис лый газ и ам ми ак;

• ха рак те ри зо вать взаи мо связь ме ж ду со ста вом, строе ни ем и 
свой ст вами ме тал лов;

• на зы вать ор га ни че ские ве ще ст ва по их фор му ле: ме тан, 
этан, эти лен, ме та нол, эта нол, гли це рин, ук сус ная ки сло та, ами-
но ук сус ная ки сло та, стеа ри новая ки сло та, олеи но вая ки сло та, 
глю ко за;

• оце ни вать влия ние хи ми че ско го за гряз не ния ок ру жаю щей 
сре ды на ор га низм че ло ве ка;

• гра мот но об ра щать ся с ве ще ст ва ми в по все днев ной жиз ни;

• оп ре де лять воз мож ность про те ка ния ре ак ций не ко то рых 
пред ста ви те лей ор га ни че ских ве ществ с ки сло ро дом, во до ро-
дом, ме тал ла ми, ос но ва ния ми, га ло ге на ми.

Вы пу ск ник по лу чит воз мож ность нау чить ся:
• вы дви гать и про ве рять экс пе ри мен таль но ги по те зы о хи-

ми че ских свой ст вах ве ществ на ос но ве их со ста ва и строе ния, их 
спо соб но сти всту пать в хими че ские ре ак ции, о ха рак те ре и про-
дук тах раз лич ных хи ми че ских ре ак ций;

• ха рак те ри зо вать ве ще ст ва по со ста ву, строе нию и свой ст-
вам, ус та нав ли вать при чин но-след ст вен ные свя зи ме ж ду дан ны-
ми ха рак те ри сти ка ми ве ще ст ва;
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• со став лять мо ле ку ляр ные и пол ные ион ные урав не ния по 
со кращённым ион ным урав не ни ям;

• про гно зи ро вать спо соб ность ве ще ст ва про яв лять окис ли-
тель ные или вос ста но ви тель ные свой ст ва с учётом сте пе ней 
окис ле ния эле мен тов, вхо дя щих в его со став;

• со став лять урав не ния ре ак ций, со от вет ст вую щих по сле-
до ва тель но сти пре вра ще ний не ор га ни че ских ве ществ раз лич ных 
клас сов;

• вы дви гать и про ве рять экс пе ри мен таль но ги по те зы о ре-
зуль та тах воз дей ст вия раз лич ных фак то ров на из ме не ние ско ро-
сти хи ми че ской ре ак ции;

• ис поль зо вать при об ре тён ные зна ния для эко ло ги че ски гра-
мот но го по ве де ния в ок ру жаю щей сре де;

• ис поль зо вать при об ре тён ные клю че вые ком пе тен ции при 
вы пол не нии про ек тов и учеб но-ис сле до ва тель ских за дач по изу че-
нию свойств, спо со бов по лу че ния и рас по зна ва ния ве ществ;

• объ ек тив но оце ни вать ин фор ма цию о ве ще ст вах и хи ми че-
ских про цес сах;

• кри ти че ски от но сить ся к псев до на уч ной ин фор ма ции, не-
доб ро со ве ст ной рек ла ме в сред ст вах мас со вой ин фор ма ции;

• осоз на вать зна че ние тео ре ти че ских зна ний по хи мии для 
прак ти че ской дея тель но сти че ло ве ка;

• соз да вать мо де ли и схе мы для ре ше ния учеб ных и по зна ва-
тель ных задач; понимать не об хо ди мость со блю де ния пред пи са-
ний, пред ла гае мых в ин ст рук ци ях по ис поль зо ва нию ле карств, 
средств бы то вой хи мии и др. 
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о
 л

е
 к

у л
а

»
, 

«
х

и
 м

и
 ч

е
 ск

и
й

 э
л

е
 м

е
н

т
»

.
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Т
ем

ы
, р

ас
кр

ы
ва

ю
щ

ие
 

да
нн

ы
й 

ра
зд

ел
 п

ро
-

гр
ам

м
ы

. К
ол

и ч
ес

тв
о 

ча
со

в,
 о

тв
од

им
ы

х 
на

 д
ан

ну
ю

 т
ем

у 

О
сн

ов
но

е 
со

де
рж

ан
ие

 
по

 т
ем

ам

Х
ар

ак
те

ри
ст

ик
а 

ос
но

вн
ы

х 
ви

до
в 

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 у
че

ни
ка

 
(н

а 
ур

ов
не

 у
че

бн
ы

х 
де

йс
тв

ий
)

 ку
 ля

р н
о г

о 
уч

е н
ия

 
(9

 ч
)

э
л

е
 м

е
н

 т
о

в
 в

 п
р

и
 р

о
 д

е
.

3
. 

С
о

 ст
а

в
 в

е
 щ

е
ст

в
. 

П
р

о
 ст

ы
е

 и
 с

л
о

ж
 н

ы
е

 

в
е

 щ
е

 ст
 в

а
. 

З
а

 к
о

н
 п

о
 ст

о
 я

н
 ст

 в
а

 с
о

 ст
а

 в
а

 

в
е

 щ
е

ст
в

.

4
. 

А
т

о
м

 н
о

-м
о

 л
е

 к
у л

я
р

 н
о

е
 у

ч
е

 н
и

е
. 

О
т

н
о

си
т

е
л

ь
н

а
я

 а
т

о
м

н
а

я
 м

а
сс

а
.

5
. 

О
т

 н
о

 си
 т

е
л

ь
 н

а
я

 м
о

 л
е

 к
у л

я
р

н
а

я
 м

а
с с

а
. 

М
а

с с
о

 в
а

я
 д

о
 л

я
 э

л
е

 м
е

н
 т

а
 в

 с
о

 е
д

и
 н

е
 н

и
и

.

6
. 

П
е

 р
и

о
 д

и
 ч

е
 ск

а
я

 с
и

с т
е

 м
а

 х
и

 м
и

 ч
е

 ск
и

х
 

э
л

е
 м

е
н

 т
о

в
 Д

. 
И

. 
М

е
н

 д
е

 л
е

е
 в

а
.

7
, 

8
. 

В
а

 л
е

н
т

 н
о

ст
ь

 х
и

 м
и

 ч
е

 ск
и

х
 э

л
е

-

м
е

н
т

о
в

.

9
. 

К
о

 л
и

 ч
е

 ст
 в

о
 в

е
 щ

е
 ст

 в
а

. 
М

о
л

ь
. 

М
о

 л
я

р
-

н
а

я
 м

а
с с

а
. 

Р
а

с ч
ё

 т
ы

 п
о

 х
и

 м
и

ч
е

с к
и

м
 ф

о
р

-

м
у л

а
м

.

Д
е м

он
 ст

 ра
 ци

и.
 1

. 
Ф

и
 зи

 ч
е

 ск
и

е
 и

 х
и

-

м
и

ч
е

с к
и

е
 я

в
 л

е
 н

и
я

. 
2

. 
И

з м
е

 р
е

 н
и

е
 

п
л

о
т

н
о

с т
и

 ж
и

д
 к

о
 ст

е
й

 а
р

е
о

 м
е

т
 р

о
м

. 

3
. 

П
л

а
в

л
е

 н
и

е
 с

е
 р

ы
. 

4
. 

О
п

 р
е

 д
е

 л
е

 н
и

е

О
п

и
 сы

 в
а

т
ь

 ф
и

 зи
 ч

е
 ск

и
е

 и
 х

и
 м

и
 ч

е
 ск

и
е

 

я
в

 л
е

 н
и

я
.

С
р

а
в

 н
и

 в
а

т
ь

 с
в

о
й

 ст
 в

а
 в

е
 щ

е
ст

в
.

Н
а

 б
л

ю
 д

а
т

ь
 с

в
о

й
 ст

 в
а

 в
е

 щ
е

ст
в

.

С
р

а
в

 н
и

 в
а

т
ь

 ф
и

 зи
 ч

е
 ск

и
е

 и
 х

и
 м

и
 ч

е
 ск

и
е

 

я
в

 л
е

 н
и

я
.

С
о

 п
о

с т
а

в
 л

я
т

ь
 п

р
о

 ст
ы

е
 и

 с
л

о
ж

 н
ы

е
 

в
е

 щ
е

 ст
в

а
.

О
п

 р
е

 д
е

 л
я

т
ь

 в
а

 л
е

н
т

 н
о

ст
ь

 а
т

о
 м

о
в

 в
 б

и
-

н
а

р
 н

ы
х

 с
о

 е
д

и
 н

е
 н

и
 я

х
.

У
м

е
т

ь
 п

о
л

ь
 зо

 в
а

т
ь

 ся
 П

е
 р

и
о

 д
и

 ч
е

 ск
о

й
 

си
ст

е
м

о
й

 х
и

м
и

ч
е

ск
и

х
 э

л
е

м
е

н
т

о
в

 

Д
. 

И
. 

М
е

н
 д

е
 л

е
е

 в
а

 п
р

и
 о

п
 р

е
 д

е
 л

е
 н

и
и

 в
а

-

л
е

н
т

 н
о

 ст
и

.

О
п

и
 сы

 в
а

т
ь

 с
о

 ст
а

в
 п

р
о

 ст
е

й
 ш

и
х

 с
о

 е
д

и
 н

е
-

н
и

й
 п

о
 и

х
 х

и
 м

и
 ч

е
 ск

и
м

 ф
о

р
 м

у л
а

м
. 

С
о

 ст
а

в
 л

я
т

ь
 ф

о
р

 м
у л

ы
 б

и
 н

а
р

 н
ы

х
 с

о
 е

д
и

-

н
е

 н
и

й
 п

о
 и

з в
е

ст
 н

о
й

 в
а

 л
е

н
т

 н
о

 ст
и

 

а
т

о
 м

о
в

.

П
ро

до
лж

ен
ие
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э
л

е
к

 т
р

о
п

р
о

 в
о

д
 н

о
 ст

и
 и

 т
е

 п
 л

о
 п

р
о

 в
о

д
 н

о
-

ст
и

 в
е

щ
е

ст
в

. 
5

. 
И

зу
 ч

е
 н

и
е

 с
в

о
й

ст
в

 в
е

-

щ
е

ст
в

 с
 и

с п
о

л
ь

 зо
 в

а
 н

и
 е

м
 к

о
л

 л
е

к
 ц

и
и

 

«
Ш

к
а

 л
а

 т
в

ё
р

 д
о

 ст
и

»
. 

6
. 

М
о

 д
е

 л
и

 а
т

о
 м

о
в

 

и
 м

о
л

е
 к

ул
; 

к
р

и
 ст

а
л

 л
и

 ч
е

 ск
и

х
 р

е
 ш

ё
т

о
к

. 

7
. 

К
о

л
 л

е
к

 ц
и

я
 м

е
 т

а
л

 л
о

в
 и

 н
е

 м
е

 т
а

л
 л

о
в

. 

8
. 

П
о

 л
у ч

е
 н

и
е

 у
г л

е
 к

и
 сл

о
 го

 г
а

 за
 р

а
зл

и
ч

-

н
ы

 м
и

 с
п

о
 со

 б
а

 м
и

. 
9

. 
Э

л
е

к
 т

р
о

 л
и

з 
в

о
 д

ы
. 

1
0

. 
Ф

и
 зи

 ч
е

 ск
и

е
 я

в
 л

е
 н

и
я

: 
в

о
з г

о
н

 к
а

 и
о

 д
а

, 

к
и

 п
я

 ч
е

 н
и

е
 в

о
 д

ы
, 

н
а

 к
а

 л
и

 в
а

 н
и

е
 к

в
а

р
 ц

а
, 

н
а

 гр
е

 в
а

 н
и

е
 н

а
ф

 т
а

 л
и

 н
а

. 
1

1
. 

О
п

ы
 т

ы
 п

о
 

д
и

ф
 ф

у з
и

и
. 

1
2

. 
К

о
л

 л
е

к
 ц

и
я

 п
р

о
 ст

ы
х

 

в
е

 щ
е

ст
в

, 
о

б
 р

а
 зо

 в
а

н
 н

ы
х

 э
л

е
м

е
н

 т
а

 м
и

 

1
—

3
-г

о
 п

е
 р

и
о

 д
о

в
. 

1
3

. 
К

о
л

 л
е

к
 ц

и
я

 в
е

-

щ
е

ст
в

 к
о

 л
и

 ч
е

 ст
 в

о
м

 в
е

щ
е

ст
в

а
 1

 м
о

л
ь

. 

1
4

. 
Д

и
н

а
 м

и
 ч

е
 ск

о
е

 п
о

 со
 б

и
е

: 
к

о
 л

и
 ч

е
 ст

-

в
е

н
 н

ы
е

 о
т

 н
о

 ш
е

 н
и

я
 в

 х
и

 м
и

и
.

Л
а б

о р
а т

ор
 ны

е 
оп

ы
 ты

. 1
. 

Р
а

с с
м

о
т

 р
е

-

н
и

е
 в

е
 щ

е
ст

в
 с

 р
а

з л
и

ч
 н

ы
 м

и
 ф

и
 зи

 ч
е

 ск
и

-

м
и

 с
в

о
й

 ст
 в

а
 м

и
 (

м
е

д
ь

, 
ж

е
л

е
 зо

, 
ц

и
н

к
, 

се
-

р
а

, 
в

о
 д

а
, 

х
л

о
 р

и
д

 н
а

 т
р

и
я

 и
 д

р
.)

. 
2

. 
И

с п
ы

-

т
а

 н
и

е
 т

в
ё

р
 д

о
 ст

и
 в

е
 щ

е
ст

в
 с

 п
о

 м
о

 щ
ь

ю
 

о
б

 р
а

з ц
о

в
 к

о
л

 л
е

к
 ц

и
и

 «
Ш

к
а

 л
а

 т
в

ё
р

 д
о

-

ст
и

»
. 

3
. 

П
р

и
 м

е
 р

ы
 ф

и
 зи

 ч
е

 ск
и

х
 я

в
 л

е
 н

и
й

: 

сг
и

 б
а

 н
и

е
 с

т
е

к
 л

я
н

 н
о

й
 т

р
уб

 к
и

, 
к

и
 п

я
 ч

е
-

н
и

е
 в

о
 д

ы
, 

п
л

а
в

 л
е

 н
и

е
 п

а
 р

а
 ф

и
 н

а
. 

4
. 

П
р

и
- 

М
о

 д
е

 л
и

 р
о

 в
а

т
ь

 с
т

р
о

е
 н

и
е

 м
о

 л
е

 к
ул

 м
е

 т
а

-

н
а

, 
а

м
 м

и
а

 к
а

, 
в

о
 д

о
 р

о
 д

а
, 

х
л

о
 р

о
 в

о
 д

о
 р

о
 д

а
.

П
о

л
ь

 зо
 в

а
т

ь
 ся

 и
н

 ф
о

р
 м

а
 ц

и
 е

й
 и

з 
д

р
у г

и
х

 

и
с т

о
ч

 н
и

 к
о

в
 д

л
я

 п
о

д
 го

 т
о

в
 к

и
 к

р
а

т
 к

и
х

 с
о

-

о
б

 щ
е

 н
и

й
.

Г
о

 т
о

 в
и

т
ь

 к
о

м
 п

ь
 ю

 т
е

р
 н

ы
е

 п
р

е
 зе

н
 т

а
 ц

и
и

 

п
о

 т
е

 м
е

. 

Р
а

с с
ч

и
 т

ы
 в

а
т

ь
 о

т
 н

о
 си

 т
е

л
ь

 н
ую

 м
о

 л
е

-

к
ул

я
р

 н
ую

 м
а

с с
у 

п
о

 ф
о

р
 м

у л
а

м
 в

е
 щ

е
ст

в
.

Р
а

с с
ч

и
 т

ы
 в

а
т

ь
 м

а
с с

о
 в

ую
 д

о
 л

ю
 х

и
м

и
 ч

е
-

ск
о

 го
 э

л
е

 м
е

н
 т

а
 в

 с
о

 е
д

и
 н

е
 н

и
и

.

Р
а

с с
ч

и
 т

ы
 в

а
т

ь
 м

о
 л

я
р

 н
ую

 м
а

с с
у 

в
е

-

щ
е

ст
в

а
.

У
с т

а
 н

а
в

 л
и

 в
а

т
ь

 п
р

о
 ст

е
й

 ш
и

е
 ф

о
р

 м
у л

ы
 

в
е

 щ
е

ст
в

 п
о

 м
а

с с
о

 в
ы

м
 д

о
 л

я
м

 э
л

е
м

е
н

 т
о

в
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Т
ем

ы
, р

ас
кр

ы
ва

ю
щ

ие
 

да
нн

ы
й 

ра
зд

ел
 п

ро
-

гр
ам

м
ы

. К
ол

и ч
ес

тв
о 

ча
со

в,
 о

тв
од

им
ы

х 
на

 д
ан

ну
ю

 т
ем

у 

О
сн

ов
но

е 
со

де
рж

ан
ие

 
по

 т
ем

ам

Х
ар

ак
те

ри
ст

ик
а 

ос
но

вн
ы

х 
ви

до
в 

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 у
че

ни
ка

 
(н

а 
ур

ов
не

 у
че

бн
ы

х 
де

йс
тв

ий
)

м
е

 р
ы

 х
и

 м
и

 ч
е

 ск
и

х
 я

в
 л

е
 н

и
й

: 
го

 р
е

 н
и

е
 

д
р

е
 в

е
 си

 н
ы

, 
в

за
и

 м
о

 д
е

й
 ст

 в
и

е
 м

р
а

 м
о

 р
а

 

с 
со

 л
я

 н
о

й
 к

и
 сл

о
 т

о
й

. 
5

. 
И

зу
 ч

е
 н

и
е

 о
б

 р
а

з-

ц
о

в
 м

е
 т

а
л

 л
о

в
 и

 н
е

 м
е

 т
а

л
 л

о
в

 (
се

 р
ы

, 
ж

е
-

л
е

 за
, 

а
л

ю
 м

и
 н

и
я

, 
гр

а
 ф

и
 т

а
, 

м
е

 д
и

 и
 д

р
.)

. 

6
. 

И
зу

 ч
е

 н
и

е
 с

в
о

й
ст

в
 в

е
 щ

е
ст

в
: 

н
а

 гр
е

 в
а

-

н
и

е
 в

о
 д

ы
, 

н
а

 гр
е

 в
а

 н
и

е
 о

к
 си

 д
а

 к
р

е
м

-

н
и

я
 (

IV
).

Р
ас

 чё
т н

ы
е 

за
 да

 чи
. 1

. 
В

ы
 ч

и
с л

е
 н

и
е

 

о
т

 н
о

 си
 т

е
л

ь
 н

о
й

 м
о

 л
е

 к
у л

я
р

 н
о

й
 м

а
с с

ы
 

в
е

 щ
е

ст
в

, 
м

а
с с

о
 в

о
й

 д
о

 л
и

 э
л

е
 м

е
н

 т
о

в
 п

о
 

х
и

 м
и

 ч
е

 ск
и

м
 ф

о
р

 м
у л

а
м

. 
В

ы
 ч

и
с л

е
 н

и
е

 

м
о

 л
я

р
 н

о
й

 м
а

с с
ы

 в
е

 щ
е

 ст
 в

а
. 

2
. 

О
п

 р
е

 д
е

 л
е

-

н
и

е
 м

а
с с

ы
 в

е
 щ

е
 ст

 в
а

 п
о

 и
з в

е
ст

 н
о

 м
у 

к
о

-

л
и

 ч
е

 ст
 в

у 
в

е
 щ

е
 ст

 в
а

 и
 о

п
 р

е
 д

е
 л

е
 н

и
е

 к
о

 л
и

-

ч
е

 ст
 в

а
 в

е
щ

е
ст

в
а

 п
о

 и
з в

е
ст

 н
о

й
 м

а
с с

е
.

Т
е м

а 
тв

ор
 че

 ск
ой

 р
а б

о т
ы

. И
л

 л
ю

 ст
 р

и
-

р
о

 в
а

 н
и

е
 п

о
 л

о
 ж

е
 н

и
й

 а
т

о
м

 н
о

-м
о

 л
е

 к
у л

я
р

-

н
о

 го
 у

ч
е

 н
и

я

П
ро

до
лж

ен
ие
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2.
 Х

и м
и ч

е с
ки

е 
ре

 ак
 ци

и.
 З

а к
он

ы
 

со
 хр

а н
е н

ия
 м

ас
 сы

 
и 

эн
ер

ги
и 

(6
 ч

)

1
. 

С
ущ

 н
о

ст
ь

 х
и

 м
и

 ч
е

 ск
и

х
 р

е
 а

к
 ц

и
й

 и
 п

р
и

-

зн
а

 к
и

 и
х

 п
р

о
 т

е
 к

а
 н

и
я

. 
Т

е
 п

 л
о

 в
о

й
 э

ф
 ф

е
к

т
 

х
и

м
и

ч
е

ск
о

й
 р

е
 а

к
 ц

и
и

.

2
. 

З
а

 к
о

н
 с

о
 х

р
а

 н
е

 н
и

я
 м

а
с с

ы
 и

 э
н

е
р

 ги
и

. 

У
р

а
в

 н
е

 н
и

я
 х

и
 м

и
 ч

е
 ск

и
х

 р
е

 а
к

 ц
и

й
.

3
. 

Р
е

 ш
е

 н
и

е
 з

а
 д

а
ч

: 
р

а
с ч

ё
 т

ы
 п

о
 х

и
 м

и
 ч

е
-

ск
и

м
 у

р
а

в
 н

е
 н

и
 я

м
.

4
. 

Т
и

 п
ы

 х
и

 м
и

 ч
е

 ск
и

х
 р

е
 а

к
 ц

и
й

.

5
. 

О
б

о
б

 щ
е

 н
и

е
 з

н
а

 н
и

й
 п

о
 т

е
 м

а
м

 1
, 

2
.

6
. 

К
о

н
 т

р
о

л
ь

 н
а

я
 р

а
 б

о
 т

а
 №

 1
.

Д
е м

он
 ст

 ра
 ци

и.
 1

. 
П

р
и

 м
е

 р
ы

 х
и

 м
и

-

ч
е

ск
и

х
 р

е
 а

к
 ц

и
й

 р
а

з н
ы

х
 в

и
 д

о
в

: 
р

а
з л

о
 ж

е
-

н
и

е
 м

а
 л

а
 х

и
 т

а
, 

д
и

 х
р

о
 м

а
 т

а
 а

м
 м

о
 н

и
я

, 
п

о
-

л
уч

е
 н

и
е

 с
ул

ь
 ф

и
 д

а
 ж

е
 л

е
 за

, 
го

 р
е

 н
и

е
 м

а
г-

н
и

я
, 

в
за

и
 м

о
 д

е
й

 ст
 в

и
е

 с
о

 л
я

 н
о

й
 к

и
 сл

о
 т

ы
 

с 
к

а
р

 б
о

 н
а

 т
о

м
 н

а
 т

р
и

я
 и

 д
р

. 
2

. 
О

п
ы

 т
ы

, 

и
л

 л
ю

 ст
 р

и
 р

ую
 щ

и
е

 з
а

 к
о

н
 с

о
 х

р
а

 н
е

 н
и

я
 

м
а

с с
ы

 в
е

 щ
е

 ст
 в

а
: 

го
 р

е
 н

и
е

 с
в

е
 ч

и
 н

а
 в

е
 са

х
 

с 
п

о
 гл

о
 щ

е
 н

и
 е

м
 п

р
о

 д
ук

 т
о

в
 г

о
 р

е
 н

и
я

, 

о
к

и
с л

е
 н

и
е

 м
е

 т
а

л
 л

о
в

 в
 з

а
 к

р
ы

 т
ы

х
 с

о
 су

 д
а

х
 

со
 в

зв
е

 ш
и

 в
а

 н
и

 е
м

, 
о

б
 м

е
н

 н
ы

е
 р

е
 а

к
 ц

и
и

 

в
 п

р
и

 б
о

 р
а

х
 д

л
я

 и
л

 л
ю

 ст
 р

а
 ц

и
и

 з
а

 к
о

 н
а

. 

3
. 

Н
а

 б
о

р
 м

о
 д

е
 л

е
й

 а
т

о
 м

о
в

.

Л
а б

о р
а т

ор
 ны

е 
оп

ы
 ты

. 1
. 

П
р

и
 зн

а
 к

и
 

х
и

 м
и

 ч
е

 ск
и

х
 р

е
 а

к
 ц

и
й

: 
н

а
 гр

е
 в

а
 н

и
е

 м
е

д
-

н
о

й
 п

р
о

 в
о

 л
о

 к
и

, 
в

за
и

 м
о

 д
е

й
 ст

 в
и

е
 р

а
с-

 

О
п

и
 сы

 в
а

т
ь

 п
р

о
 ст

е
й

 ш
и

е
 х

и
 м

и
 ч

е
 ск

и
е

 р
е

-

а
к

 ц
и

и
 с

 п
о

 м
о

 щ
ь

ю
 х

и
 м

и
 ч

е
 ск

и
х

 у
р

а
в

 н
е

-

н
и

й
.

К
л

а
с с

и
 ф

и
 ц

и
 р

о
 в

а
т

ь
 х

и
 м

и
 ч

е
 ск

и
е

 р
е

 а
к

-

ц
и

и
.

А
к

 т
уа

 л
и

 зи
 р

о
 в

а
т

ь
 з

н
а

 н
и

я
 о

 п
р

и
 зн

а
 к

а
х

 

х
и

 м
и

 ч
е

 ск
и

х
 р

е
 а

к
 ц

и
й

.

С
о

 ст
а

в
 л

я
т

ь
 к

л
а

с с
и

 ф
и

 к
а

 ц
и

 о
н

 н
ы

е
 и

 с
р

а
в

-

н
и

 т
е

л
ь

 н
ы

е
 т

а
б

 л
и

 ц
ы

 и
 с

х
е

 м
ы

, 
о

п
о

р
 н

ы
е

 

к
о

н
 сп

е
к

 т
ы

.

В
ы

 ч
и

с л
я

т
ь

 п
о

 х
и

 м
и

 ч
е

 ск
и

м
 у

р
а

в
н

е
 н

и
 я

м
 

м
а

с с
у 

и
л

и
 к

о
 л

и
 ч

е
 ст

 в
о

 в
е

 щ
е

 ст
 в

а
 п

о
 и

з-

в
е

ст
 н

о
й

 м
а

с с
е

 и
л

и
 к

о
 л

и
 ч

е
 ст

 в
у 

в
е

щ
е

ст
в

а
 

о
д

 н
о

 го
 и

з 
в

ст
у п

а
ю

 щ
и

х
 и

л
и

 п
о

 л
у ч

а
ю

-

щ
и

х
 ся

 в
 р

е
 а

к
 ц

и
и

 в
е

 щ
е

ст
в
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Т
ем

ы
, р

ас
кр

ы
ва

ю
щ

ие
 

да
нн

ы
й 

ра
зд

ел
 п

ро
-

гр
ам

м
ы

. К
ол

и ч
ес

тв
о 

ча
со

в,
 о

тв
од

им
ы

х 
на

 д
ан

ну
ю

 т
ем

у 

О
сн

ов
но

е 
со

де
рж

ан
ие

 
по

 т
ем

ам

Х
ар

ак
те

ри
ст

ик
а 

ос
но

вн
ы

х 
ви

до
в 

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 у
че

ни
ка

 
(н

а 
ур

ов
не

 у
че

бн
ы

х 
де

йс
тв

ий
)

т
в

о
 р

о
в

 е
д

 к
о

 го
 н

а
 т

р
а

 и
 х

л
о

 р
и

 д
а

 м
е

 д
и

, 

в
за

и
 м

о
 д

е
й

 ст
 в

и
е

 р
а

с т
в

о
 р

о
в

 у
к

 су
с н

о
й

 к
и

-

сл
о

 т
ы

 и
 г

и
д

 р
о

 к
а

р
 б

о
 н

а
 т

а
 н

а
 т

р
и

я
. 

2
. 

Т
и

-

п
ы

 х
и

 м
и

 ч
е

 ск
и

х
 р

е
 а

к
 ц

и
й

: 
р

а
з л

о
 ж

е
 н

и
е

 

ги
д

 р
о

к
 си

 д
а

 м
е

 д
и

 (
II

),
 в

за
и

 м
о

 д
е

й
 ст

 в
и

е
 

ж
е

 л
е

 за
 с

 р
а

с т
в

о
 р

о
м

 х
л

о
 р

и
 д

а
 м

е
 д

и
 (

II
),

 

в
за

и
 м

о
 д

е
й

 ст
 в

и
е

 о
к

 си
 д

а
 м

е
 д

и
 (

II
) 

с 
р

а
с-

т
в

о
 р

о
м

 с
о

 л
я

 н
о

й
 к

и
 сл

о
 т

ы
.

Р
ас

 чё
т н

ы
е 

за
 да

 чи
. В

ы
 ч

и
с л

е
 н

и
е

 п
о

 х
и

-

м
и

 ч
е

 ск
и

м
 у

р
а

в
 н

е
 н

и
 я

м
 м

а
с с

ы
, 

к
о

 л
и

 ч
е

 ст
-

в
а

 в
е

 щ
е

ст
в

: 
а

) 
в

ст
у п

и
в

 ш
и

х
 в

 р
е

 а
к

 ц
и

ю
; 

б
) 

о
б

 р
а

 зо
 в

а
в

 ш
и

х
 ся

 в
 р

е
 зу

л
ь

 т
а

 т
е

 

р
е

 а
к

 ц
и

и

3.
 М

е т
о д

ы
 х

им
ии

 
(2

 ч
)

1
. 

М
е

 т
о

 д
ы

, 
св

я
 за

н
 н

ы
е

 с
 и

зу
 ч

е
 н

и
 е

м
 в

е
-

щ
е

ст
в

: 
н

а
 б

л
ю

 д
е

 н
и

е
, 

о
п

и
 са

 н
и

е
, 

ср
а

в
н

е
-

н
и

е
, 

х
и

 м
и

 ч
е

 ск
и

й
 э

к
с п

е
 р

и
 м

е
н

т
.

2
. 

Х
и

 м
и

 ч
е

 ск
и

й
 я

зы
к

 (
т

е
р

 м
и

 н
ы

, 
н

а
-

зв
а

н
и

я
, 

зн
а

к
и

, 
ф

о
р

 м
у л

ы
, 

ур
а

в
 н

е
 н

и
я

).
 

Н
а

 б
л

ю
 д

а
т

ь
 д

е
 м

о
н

 ст
 р

и
 р

уе
 м

ы
е

 и
 с

а
 м

о
-

ст
о

я
 т

е
л

ь
 н

о
 п

р
о

 в
о

 д
и

 м
ы

е
 о

п
ы

 т
ы

. 

О
п

и
 сы

 в
а

т
ь

 с
в

о
й

 ст
 в

а
 и

зу
 ч

а
е

 м
ы

х
 в

е
 щ

е
ст

в
 

н
а

 о
с н

о
 в

е
 н

а
 б

л
ю

 д
е

 н
и

й
 з

а
 и

х
 п

р
е

 в
р

а
 щ

е
-

н
и

я
 м

и
. 

П
ро

до
лж

ен
ие
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П
о

 н
я

 т
и

е
 о

б
 и

н
 д

и
 к

а
 т

о
 р

а
х

.

Л
а б

о р
а т

ор
 ны

й 
оп

ы
т.

 И
з м

е
 н

е
 н

и
е

 

о
к

р
а

с к
и

 и
н

 д
и

 к
а

 т
о

 р
о

в
 в

 р
а

з л
и

ч
 н

ы
х

 

ср
е

 д
а

х

У
ч

и
т

ь
 ся

 п
р

о
 в

о
 д

и
т

ь
 х

и
 м

и
 ч

е
 ск

и
й

 э
к

с п
е

-

р
и

 м
е

н
т

.

С
о

 б
л

ю
 д

а
т

ь
 т

е
х

 н
и

 к
у 

б
е

зо
 п

а
с н

о
 ст

и
.

И
с п

о
л

ь
 зо

 в
а

т
ь

 м
е

 т
о

д
 с

р
а

в
 н

е
 н

и
я

 п
р

и
 х

а
-

р
а

к
 т

е
 р

и
 ст

и
 к

е
 с

в
о

й
ст

в
 в

е
 щ

е
ст

в

4.
 В

е щ
е с

т в
а 

в 
ок

 ру
-

ж
аю

 щ
ей

 н
ас

 п
ри

 ро
 де

 
и 

те
х н

и к
е 

(6
 ч

)

1
. 

Ч
и

с т
ы

е
 в

е
 щ

е
 ст

 в
а

 и
 с

м
е

 си
.

2
. 

П
ра

к т
и ч

е с
ка

я 
ра

 бо
 та

 №
 2

. О
ч

и
 ст

 к
а

 

в
е

 щ
е

ст
в

.

3
. 

Р
а

с т
в

о
 р

ы
.

4
. 

П
ра

к т
и ч

е с
ка

я 
ра

 бо
 та

 №
 3

. Р
а

с-

т
в

о
р

и
 м

о
ст

ь
 в

е
 щ

е
ст

в
.

5
. 

С
п

о
 со

 б
ы

 в
ы

 р
а

 ж
е

 н
и

я
 к

о
н

 ц
е

н
 т

р
а

 ц
и

и
 

р
а

с т
в

о
 р

о
в

. 
Р

е
 ш

е
 н

и
е

 з
а

 д
а

ч
.

6
. 

П
ра

к т
и ч

е с
ка

я 
ра

 бо
 та

 №
 4

. П
р

и
го

-

т
о

в
 л

е
 н

и
е

 р
а

с т
в

о
 р

а
 з

а
 д

а
н

 н
о

й
 к

о
н

 ц
е

н
-

т
р

а
 ц

и
и

.

Д
е м

он
 ст

 ра
 ци

и.
 1

. 
Р

а
з д

е
 л

е
 н

и
е

 с
м

е
 се

й
 

р
а

з л
и

ч
 н

ы
 м

и
 м

е
 т

о
 д

а
 м

и
. 

2
. 

К
о

л
 л

е
к

 ц
и

я
 

«
Н

е
ф

т
ь

 и
 н

е
ф

 т
е

 п
р

о
 д

ук
 т

ы
»

. 
3

. 
Р

а
ст

в
о

 р
е

-

н
и

е
 в

е
 щ

е
ст

в
 с

 р
а

з л
и

ч
 н

ы
 м

и
 с

в
о

й
ст

в
а

 м
и

. 

4
. 

У
с л

о
 в

и
я

 и
з м

е
 н

е
 н

и
я

 р
а

ст
в

о
 р

и
 м

о
 ст

и
 

т
в

ё
р

 д
ы

х
 и

 г
а

 зо
 о

б
 р

а
з н

ы
х

 в
е

 щ
е

ст
в

. 
5

. 
Т

е
-

п
 л

о
 в

ы
е

 э
ф

 ф
е

к
 т

ы
 п

р
и

 р
а

с т
в

о
 р

е
 н

и
и

: 
р

а
с-

т
в

о
 р

е
 н

и
е

 с
е

р
 н

о
й

 к
и

 сл
о

 т
ы

, 
н

и
т

 р
а

 т
а

 а
м

-

м
о

 н
и

я
.

У
с т

а
 н

а
в

 л
и

 в
а

т
ь

 м
е

ж
 п

р
е

д
 м

е
т

 н
ы

е
 с

в
я

 зи
.

У
ч

и
т

ь
 ся

 п
р

о
 в

о
 д

и
т

ь
 х

и
 м

и
 ч

е
 ск

и
й

 э
к

с п
е

-

р
и

 м
е

н
т

.

Н
а

 б
л

ю
 д

а
т

ь
 п

р
е

 в
р

а
 щ

е
 н

и
я

 и
зу

 ч
а

е
 м

ы
х

 в
е

-

щ
е

ст
в

.

О
п

и
 сы

 в
а

т
ь

 с
в

о
й

 ст
 в

а
 в

е
 щ

е
ст

в
 и

 с
м

е
 се

й
 

в
 х

о
 д

е
 д

е
 м

о
н

 ст
 р

а
 ц

и
 о

н
 н

о
 го

 и
 л

а
 б

о
 р

а
 т

о
р

-

н
о

 го
 э

к
с п

е
 р

и
 м

е
н

 т
о

в
.

С
р

а
в

 н
и

 в
а

т
ь

 ч
и

с т
ы

е
 в

е
 щ

е
 ст

 в
а

 и
 с

м
е

 си
.

У
м

е
т

ь
 р

а
з д

е
 л

я
т

ь
 с

м
е

 си
. 

П
р

о
 в

о
 д

и
т

ь
 о

ч
и

 ст
 к

у 
в

е
 щ

е
ст

в
 о

т
 ст

а
и

 в
а

-

н
и

 е
м

, 
ф

и
л

ь
т

 р
о

 в
а

 н
и

 е
м

, 
в

ы
 п

а
 р

и
 в

а
 н

и
 е

м
.

Д
е

л
а

т
ь

 в
ы

 в
о

 д
ы

 и
з 

р
е

 зу
л

ь
 т

а
 т

о
в

 п
р

о
 в

е
-

д
ё

н
 н

ы
х

 х
и

 м
и

 ч
е

 ск
и

х
 о

п
ы

 т
о

в
.

С
о

 ст
а

в
 л

я
т

ь
 к

л
а

с с
и

 ф
и

 к
а

 ц
и

 о
н

 н
ы

е
 

сх
е

м
ы

.

П
р

и
 м

е
 н

я
т

ь
 с

и
м

 в
о

 л
и

 к
о

-г
р

а
 ф

и
 ч

е
 ск

и
е

 

ср
е

д
 ст

 в
а

 н
а

 гл
я

д
 н

о
 ст

и
.

В
ы

 ч
и

с л
я

т
ь

 м
а

с с
о

 в
ую

 д
о

 л
ю

 р
а

с т
в

о
р

ё
н

-

н
о

 го
 в

е
 щ

е
 ст

 в
а

 в
 р

а
с т

в
о

 р
е

.
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П
ро

до
лж

ен
ие

Т
ем

ы
, р

ас
кр

ы
ва

ю
щ

ие
 

да
нн

ы
й 

ра
зд

ел
 п

ро
-

гр
ам

м
ы

. К
ол

и ч
ес

тв
о 

ча
со

в,
 о

тв
од

им
ы

х 
на

 д
ан

ну
ю

 т
ем

у 

О
сн

ов
но

е 
со

де
рж

ан
ие

 
по

 т
ем

ам

Х
ар

ак
те

ри
ст

ик
а 

ос
но

вн
ы

х 
ви

до
в 

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 у
че

ни
ка

 
(н

а 
ур

ов
не

 у
че

бн
ы

х 
де

йс
тв

ий
)

Л
а б

о р
а т

ор
 ны

е 
оп

ы
 ты

. 1
. 

П
р

и
 го

 т
о

в
 л

е
-

н
и

е
 и

 р
а

з л
о

 ж
е

 н
и

е
 с

м
е

 си
 ж

е
 л

е
 за

 и
 с

е
 р

ы
, 

р
а

з д
е

 л
е

 н
и

е
 с

м
е

 си
 н

е
ф

 т
и

 и
 в

о
 д

ы
. 

2
. 

И
с с

л
е

 д
о

 в
а

 н
и

е
 ф

и
 зи

 ч
е

 ск
и

х
 и

 х
и

 м
и

 ч
е

-

ск
и

х
 с

в
о

й
ст

в
 п

р
и

 р
о

д
 н

ы
х

 в
е

щ
е

ст
в

 

(и
з в

е
ст

 н
я

 к
о

в
).

 3
. 

С
р

а
в

 н
е

 н
и

е
 п

р
о

б
 в

о
 д

ы
: 

в
о

 д
о

 п
р

о
 в

о
д

 н
о

й
, 

и
з 

го
 р

о
д

 ск
о

 го
 о

т
 к

р
ы

-

т
о

 го
 в

о
 д

о
 ё

м
а

.

Р
ас

 чё
т н

ы
е 

за
 да

 чи
. 1

. 
И

с п
ол

ь з
о в

а
 н

и
е 

гр
а

 ф
и

 ко
в 

р
а

с т
во

р
и

 м
о с

т
и

 д
ля

 р
а

с-
чё

 т
а

 к
о э

ф
 ф

и
 ц

и
 ен

 т
ов

 р
а

с т
во

 р
и

 м
о-

ст
и

 в
е щ

ес
т

в1
. 2

. 
В

ы
 ч

и
сл

е
 н

и
е

 к
о

н
 ц

е
н

-

т
р

а
 ц

и
и

 р
а

с т
в

о
 р

о
в

 (
м

а
с с

о
 в

о
й

 д
о

 л
и

, 
м

о-
ля

р
 н

ой
 к

он
 ц

ен
т

р
а

 ц
и

и
) 

п
о

 м
а

с с
е

 

р
а

с т
в

о
 р

ё
н

 н
о

 го
 в

е
 щ

е
 ст

 в
а

 и
 о

б
ъ

 ё
 м

у 
и

л
и

П
р

и
 го

 т
а

в
 л

и
 в

а
т

ь
 р

а
с т

в
о

 р
ы

 з
а

 д
а

н
 н

о
й

 

к
о

н
 ц

е
н

 т
р

а
 ц

и
и

.

П
о

л
ь

 зо
 в

а
т

ь
 ся

 и
н

 ф
о

р
 м

а
 ц

и
 е

й
 и

з 
д

р
у г

и
х

 

и
с т

о
ч

 н
и

 к
о

в
 д

л
я

 п
о

д
 го

 т
о

в
 к

и
 к

р
а

т
 к

и
х

 с
о

-

о
б

 щ
е

 н
и

й
. 

Г
о

 т
о

 в
и

т
ь

 к
о

м
 п

ь
 ю

 т
е

р
 н

ы
е

 п
р

е
 зе

н
 т

а
 ц

и
и

 

п
о

 т
е

 м
е

1
 

К
ур

си
в

о
м

 в
ы

д
е

л
е

н
ы

 р
а

сч
ё

т
н

ы
е

 з
а

д
а

ч
и

, 
р

е
ш

е
н

и
е

 к
о

т
о

р
ы

х
 р

а
сс

м
а

т
р

и
в

а
е

т
ся

 

п
р

и
 у

сл
о

в
и

и
 в

ы
д

е
л

е
н

и
я

 н
а

 и
зу

ч
е

н
и

е
 х

и
м

и
и

 д
о

п
о

л
н

и
т

е
л

ь
н

о
го

 ч
а

са
 в

 н
е

д
е

л
ю

.
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м
а

с с
е

 р
а

с т
в

о
 р

и
 т

е
 л

я
. 

3
. 

В
ы

 ч
и

с л
е

 н
и

е
 м

а
с-

сы
, 

о
б

ъ
 ё

 м
а

, 
к

о
 л

и
 ч

е
 ст

 в
а

 р
а

с т
в

о
 р

ё
н

 н
о

 го
 

в
е

 щ
е

 ст
 в

а
 и

 р
а

с т
в

о
 р

и
 т

е
 л

я
 п

о
 о

п
 р

е
д

е
 л

ё
н

-

н
о

й
 к

о
н

 ц
е

н
 т

р
а

 ц
и

и
 р

а
с т

в
о

 р
а

. 

Т
е м

ы
 т

во
р ч

е с
ки

х 
ра

 бо
т.

 В
е

 щ
е

 ст
 в

а
 

в
 т

е
х

 н
и

 к
е

. 
П

о
 л

у ч
е

 н
и

е
 в

е
 щ

е
ст

в
 с

 з
а

 д
а

н
-

н
ы

 м
и

 с
в

о
й

 ст
 в

а
 м

и
 —

 о
с н

о
в

 н
а

я
 п

р
о

 б
л

е
 м

а
 

х
и

 м
и

и
. 

П
о

 н
я

 т
и

е
 о

 в
е

 щ
е

 ст
 в

а
х

 к
а

к
 о

 с
ы

-

р
ь

е
, 

м
а

 т
е

 р
и

а
 л

а
х

 и
 п

р
о

 д
ук

 ц
и

и
. 

П
р

и
 р

о
 д

о
-

о
х

р
а

 н
и

 т
е

л
ь

 н
о

е
 з

н
а

 ч
е

 н
и

е
 о

ч
и

 ст
 н

ы
х

 с
о

-

о
р

у ж
е

 н
и

й
 и

 э
к

о
 л

о
 ги

 ч
е

 ск
и

 ч
и

с т
ы

х
 т

е
х

-

н
о

 л
о

 ги
й

5.
 П

о н
я т

ие
 о

 г
а з

ах
. 

В
оз

 ду
х.

 К
и с

ло
 ро

д.
 

Го
 ре

ни
е 

(7
 ч

)

1
. 

З
а

 к
о

 н
ы

 Г
е

й
-Л

ю
с с

а
 к

а
 и

 А
в

о
 га

д
 р

о
. 

Р
е

 ш
е

 н
и

е
 з

а
 д

а
ч

: 
р

а
с ч

ё
 т

ы
 н

а
 о

с н
о

в
а

 н
и

и
 

га
 зо

 в
ы

х
 з

а
 к

о
 н

о
в

.

2
. 

В
о

з д
ух

 —
 с

м
е

сь
 г

а
 зо

в
.

3
. 

К
и

 сл
о

 р
о

д
 —

 х
и

 м
и

 ч
е

 ск
и

й
 э

л
е

 м
е

н
т

 

и
 п

р
о

 ст
о

е
 в

е
 щ

е
 ст

 в
о

. 
П

о
 л

у ч
е

 н
и

е
 к

и
-

сл
о

р
о

 д
а

.

4
. 

П
ра

к т
и ч

е с
ка

я 
ра

 бо
 та

 №
 5

. П
о

 л
у ч

е
-

н
и

е
 к

и
 сл

о
 р

о
 д

а
 и

 и
зу

 ч
е

 н
и

е
 е

го
 с

в
о

й
ст

в
.

5
. 

Х
и

 м
и

 ч
е

 ск
и

е
 с

в
о

й
 ст

 в
а

 и
 п

р
и

 м
е

 н
е

 н
и

е
 

к
и

 сл
о

 р
о

 д
а

.

6
. 

О
б

о
б

 щ
е

 н
и

е
 з

н
а

 н
и

й
 п

о
 т

е
 м

а
м

 4
, 

5
.

7
. 

К
о

н
 т

р
о

л
ь

 н
а

я
 р

а
 б

о
 т

а
 №

 2
.

И
с п

о
л

ь
 зо

 в
а

т
ь

 м
е

ж
 п

р
е

д
 м

е
т

 н
ы

е
 с

в
я

 зи
.

И
с п

о
л

ь
 зо

 в
а

т
ь

 п
р

и
 м

е
 р

ы
 р

е
 ш

е
 н

и
я

 т
и

 п
о

в
 

за
 д

а
ч

, 
за

 д
а

ч
 н

и
 к

и
 с

 п
р

и
 в

е
д

ё
н

 н
ы

 м
и

 в
 н

и
х

 

а
л

 го
 р

и
т

 м
а

 м
и

 р
е

 ш
е

 н
и

я
 з

а
 д

а
ч

.

О
б

о
б

 щ
а

т
ь

 и
 с

и
с т

е
 м

а
 т

и
 зи

 р
о

 в
а

т
ь

 з
н

а
н

и
я

 

о
б

 и
зу

 ч
е

н
 н

ы
х

 в
е

 щ
е

 ст
 в

а
х

.

У
ч

и
т

ь
 ся

 р
е

 ш
а

т
ь

 и
с с

л
е

 д
о

 в
а

 т
е

л
ь

 ск
и

м
 п

у-

т
ё

м
 п

о
 ст

а
в

 л
е

н
 н

ую
 п

р
о

 б
л

е
 м

у.

Н
а

 б
л

ю
 д

а
т

ь
 п

р
е

 в
р

а
 щ

е
 н

и
я

 и
зу

 ч
а

е
 м

ы
х

 в
е

-

щ
е

ст
в

.

О
п

и
 сы

 в
а

т
ь

 с
в

о
й

 ст
 в

а
 в

е
 щ

е
ст

в
 в

 х
о

 д
е

 д
е

-

м
о

н
 ст

 р
а

 ц
и

 о
н

 н
о

 го
 и

 л
а

 б
о

 р
а

 т
о

р
 н

о
 го

 э
к

с-

п
е

 р
и

 м
е

н
 т

о
в

.
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П
ро

до
лж

ен
ие

Т
ем

ы
, р

ас
кр

ы
ва

ю
щ

ие
 

да
нн

ы
й 

ра
зд

ел
 п

ро
-

гр
ам

м
ы

. К
ол

и ч
ес

тв
о 

ча
со

в,
 о

тв
од

им
ы

х 
на

 д
ан

ну
ю

 т
ем

у 

О
сн

ов
но

е 
со

де
рж

ан
ие

 
по

 т
ем

ам

Х
ар

ак
те

ри
ст

ик
а 

ос
но

вн
ы

х 
ви

до
в 

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 у
че

ни
ка

 
(н

а 
ур

ов
не

 у
че

бн
ы

х 
де

йс
тв

ий
)

Д
е м

он
 ст

 ра
 ци

и.
 1

. 
П

о
 л

у ч
е

 н
и

е
 к

и
 сл

о
р

о
-

д
а

. 
2

. 
С

ж
и

 га
 н

и
е

 в
 а

т
 м

о
 сф

е
 р

е
 к

и
сл

о
 р

о
 д

а
 

се
 р

ы
, 

уг
 л

я
, 

к
р

а
с н

о
 го

 ф
о

с ф
о

 р
а

, 
ж

е
 л

е
 за

. 

3
. 

О
п

ы
 т

ы
, 

п
о

д
 т

в
е

р
 ж

д
а

ю
 щ

и
е

 с
о

ст
а

в
 в

о
з-

д
у х

а
. 

4
. 

О
п

ы
 т

ы
 п

о
 в

о
с п

л
а

м
е

 н
е

 н
и

ю
 и

 г
о

-

р
е

 н
и

ю
.

Р
ас

 чё
т н

ы
е 

за
 да

 чи
. 1

. 
О

п
 р

е
 д

е
 л

е
 н

и
е

 о
т

-

н
о

 си
 т

е
л

ь
 н

о
й

 п
л

о
т

н
о

с т
и

 г
а

 зо
в

 п
о

 з
н

а
 ч

е
-

н
и

 я
м

 и
х

 м
о

 л
е

 к
у л

я
р

 н
ы

х
 м

а
сс

.

2
. 

О
п

 р
е

 д
е

 л
е

 н
и

е
 о

т
 н

о
 си

 т
е

л
ь

 н
ы

х
 м

о
 л

е
-

к
ул

я
р

 н
ы

х
 м

а
сс

 г
а

 зо
 о

б
 р

а
з н

ы
х

 в
е

 щ
е

ст
в

 

п
о

 з
н

а
 ч

е
 н

и
ю

 и
х

 о
т

 н
о

 си
 т

е
л

ь
 н

о
й

 

п
л

о
т

н
о

с т
и

.

Т
е м

ы
 т

во
р ч

е с
ки

х 
ра

 бо
т.

 А
т

 м
о

 сф
е

 р
а 

—
 

в
о

з д
уш

 н
ая

 о
б

о
 л

о
ч

 к
а 

З
е

м
 л

и
. 

Т
е

н
 де

н
 ц

и
и

 

к
 и

з м
е

 н
е

 н
и

ю
 с

о
 ст

а в
а 

в
о

з д
у х

а 
 в

 X
X

I 
в

. 

О
с н

о
в

 н
ы

е
 и

с т
о

ч
 н

и
 к

и
 з

а г
р

я
з н

е
 н

и
я

 а
т

м
о

 -

с ф
е

 р
ы

. 
Т

р
ан

с п
о

р
т

 —
 о

ди
н

 и
з 

о
с н

о
в

 н
ы

х
 

и
с т

о
ч

 н
и

 к
о

в
 з

а г
р

я
з н

е
 н

и
я

 а
т

 м
о

 сф
е

 р
ы

.

У
ч

и
т

ь
 ся

 р
а

с к
р

ы
 в

а
т

ь
 п

р
и

 ч
и

н
 н

о
-с

л
е

д
 ст

-

в
е

н
 н

ую
 с

в
я

зь
 м

е
 ж

 д
у 

ф
и

 зи
ч

е
с к

и
 м

и
 с

в
о

й
-

ст
 в

а
 м

и
 и

зу
 ч

а
е

 м
о

 го
 в

е
щ

е
 ст

 в
а

 и
 с

п
о

 со
 б

а
-

м
и

 е
го

 с
о

 б
и

 р
а

 н
и

я
.

П
р

и
 м

е
 н

я
т

ь
 п

о
 л

у ч
е

н
 н

ы
е

 з
н

а
 н

и
я

 

п
р

и
 п

р
о

 в
е

 д
е

 н
и

и
 х

и
 м

и
 ч

е
 ск

о
 го

 э
к

с п
е

-

р
и

м
е

н
 т

а
.

У
с т

а
 н

а
в

 л
и

 в
а

т
ь

 с
в

я
зь

 м
е

 ж
 д

у 
св

о
й

ст
в

а
 м

и
 

в
е

 щ
е

 ст
 в

а
 и

 е
го

 п
р

и
 м

е
 н

е
 н

и
 е

м
.

О
т

 б
и

 р
а

т
ь

 н
е

 о
б

 х
о

 д
и

 м
ую

 и
н

 ф
о

р
 м

а
ц

и
ю

 

и
з 

р
а

з н
ы

х
 и

с т
о

ч
 н

и
 к

о
в

.

Г
о

 т
о

 в
и

т
ь

 к
о

м
 п

ь
 ю

 т
е

р
 н

ы
е

 п
р

е
 зе

н
 т

а
 ц

и
и

 

п
о

 т
е

 м
е
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М
е

 ж
 д

у н
а

 р
о

д
 н

о
е

 с
о

 гл
а

 ш
е

 н
и

е
 о

 з
а

 щ
и

 т
е

 

а
т

 м
о

 сф
е

 р
ы

6.
 О

с н
ов

 ны
е 

кл
ас

 сы
 

не
 ор

 га
ни

 че
 ск

их
 

со
 ед

ин
е н

ий
 (1

1 
ч)

1
. 

О
к

 си
 д

ы
 и

 и
х

 с
о

ст
а

в
, 

н
о

м
е

н
к

л
а

т
ур

а
, 

к
л

а
с с

и
 ф

и
 к

а
 ц

и
я

. 
П

о
 н

я
 т

и
е

 о
б

 а
м

 ф
о

 т
е

р
-

н
о

 ст
и

.
2

. 
О

с н
о

 в
а

 н
и

я
 —

 г
и

д
 р

о
 к

си
 д

ы
 о

с н
о 

в
 н

ы
х

 
о

к
 си

 д
о

в
.

3
. 

К
и

 сл
о

 т
ы

: 
со

ст
а

в
 и

 н
о

м
е

н
к

л
а

т
ур

а
.

4
. 

С
о

 л
и

: 
со

 ст
а

в
 и

 н
о

 м
е

н
к

 л
а

 т
у р

а
.

5
. 

Х
и

 м
и

 ч
е

 ск
и

е
 с

в
о

й
 ст

 в
а

 о
к

 си
 д

о
в

.
6

. 
Х

и
 м

и
 ч

е
 ск

и
е

 с
в

о
й

 ст
 в

а
 к

и
 сл

о
т

.
7

. 
П

о
 л

у ч
е

 н
и

е
 и

 х
и

 м
и

 ч
е

 ск
и

е
 с

в
о

й
 ст

 в
а

 
о

с н
о

 в
а

 н
и

й
. 

А
м

ф
о

т
е

р
н

ы
е

 г
и

д
р

о
к

си
д

ы
.

8
. 

Х
и

 м
и

 ч
е

 ск
и

е
 с

в
о

й
 ст

 в
а

 с
о

 л
е

й
. 

Г
е

 н
е

 т
и

-
ч

е
 ск

а
я

 с
в

я
зь

 м
е

 ж
 д

у 
к

л
а

с с
а

 м
и

 н
е

 о
р

 га
 н

и
-

ч
е

 ск
и

х
 с

о
 е

д
и

 н
е

 н
и

й
.

9
. 

О
б

о
б

 щ
е

 н
и

е
 з

н
а

 н
и

й
 п

о
 т

е
 м

е
 6

. 
1

0
. 

П
ра

к т
и ч

е с
ка

я 
ра

 бо
 та

 №
 6

. И
с-

сл
е

д
о

 в
а

 н
и

е
 с

в
о

й
ст

в
 о

к
 си

 д
о

в
, 

к
и

 сл
о

т
, 

о
с н

о
 в

а
 н

и
й

.
1

1
. 

К
о

н
 т

р
о

л
ь

 н
а

я
 р

а
 б

о
 т

а
 №

 3
.

Д
е м

он
 ст

 ра
 ци

и.
 1

. 
О

б
 р

а
з ц

ы
 с

о
 е

д
и

-
н

е
н

и
й

 —
 п

р
е

д
 ст

а
 в

и
 т

е
 л

е
й

 к
л

а
с с

о
в

 к
и

-
сл

о
т

, 
со

 л
е

й
, 

н
е

 р
а

с т
в

о
 р

и
 м

ы
х

 о
с н

о
 в

а
-

н
и

й
, 

щ
е

 л
о

 ч
е

й
, 

о
к

 си
 д

о
в

. 
2

. 
О

п
ы

 т
ы

, 
и

л
 л

ю
 ст

 р
и

 р
ую

 щ
и

е
 с

у щ
е

 ст
 в

о
 в

а
 н

и
е

 г
е

 н
е

 -

И
с с

л
е

 д
о

 в
а

т
ь

 с
в

о
й

 ст
 в

а
 и

зу
 ч

а
е

 м
ы

х
 

в
е

щ
е

ст
в

.
Н

а
 б

л
ю

 д
а

т
ь

 ф
и

 зи
 ч

е
 ск

и
е

 и
 х

и
 м

и
 ч

е
 ск

и
е

 
п

р
е

 в
р

а
 щ

е
 н

и
я

 и
зу

 ч
а

е
 м

ы
х

 в
е

 щ
е

ст
в

.
О

п
и

 сы
 в

а
т

ь
 х

и
 м

и
 ч

е
 ск

и
е

 р
е

 а
к

 ц
и

и
, 

н
а

-
б

л
ю

 д
а

е
 м

ы
е

 в
 х

о
 д

е
 д

е
 м

о
н

 ст
 р

а
 ц

и
о

н
 н

о
 го

 
и

 л
а

 б
о

 р
а

 т
о

р
 н

о
 го

 э
к

с п
е

р
и

 м
е

н
 т

о
в

.
Д

е
 л

а
т

ь
 в

ы
 в

о
 д

ы
 и

з 
р

е
 зу

л
ь

 т
а

 т
о

в
 п

р
о

 в
е

-
д

ё
н

 н
ы

х
 х

и
 м

и
 ч

е
 ск

и
х

 о
п

ы
 т

о
в

.
К

л
а

с с
и

 ф
и

 ц
и

 р
о

 в
а

т
ь

 и
зу

 ч
а

е
 м

ы
е

 в
е

-
щ

е
ст

в
а

.
С

о
 ст

а
в

 л
я

т
ь

 ф
о

р
 м

у л
ы

 о
к

 си
 д

о
в

, 
к

и
сл

о
т

, 
о

с н
о

 в
а

 н
и

й
, 

со
 л

е
й

.
Х

а
 р

а
к

 т
е

 р
и

 зо
 в

а
т

ь
 с

о
 ст

а
в

 и
 с

в
о

й
 ст

 в
а

 в
е

-
щ

е
ст

в
 о

с н
о

в
 н

ы
х

 к
л

а
с с

о
в

 н
е

 о
р

 га
 н

и
ч

е
с-

к
и

х
 с

о
 е

д
и

 н
е

 н
и

й
.

З
а

 п
и

 сы
 в

а
т

ь
 у

р
а

в
 н

е
 н

и
я

 х
и

 м
и

 ч
е

 ск
и

х
 

р
е

 а
к

 ц
и

й
.

О
су

 щ
е

 ст
 в

 л
я

т
ь

 г
е

 н
е

 т
и

 ч
е

 ск
ую

 с
в

я
зь

 
м

е
 ж

 д
у 

к
л

а
с с

а
 м

и
 н

е
 о

р
 га

 н
и

 ч
е

 ск
и

х
 с

о
 е

д
и

-
н

е
 н

и
й
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Т
ем

ы
, р

ас
кр

ы
ва

ю
щ

ие
 

да
нн

ы
й 

ра
зд

ел
 п

ро
-

гр
ам

м
ы

. К
ол

и ч
ес

тв
о 

ча
со

в,
 о

тв
од

им
ы

х 
на

 д
ан

ну
ю

 т
ем

у 

О
сн

ов
но

е 
со

де
рж

ан
ие

 
по

 т
ем

ам

Х
ар

ак
те

ри
ст

ик
а 

ос
но

вн
ы

х 
ви

до
в 

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 у
че

ни
ка

 
(н

а 
ур

ов
не

 у
че

бн
ы

х 
де

йс
тв

ий
)

т
и

 ч
е

 ск
о

й
 с

в
я

 зи
 м

е
 ж

 д
у 

со
 е

д
и

 н
е

 н
и

я
 м

и
 

ф
о

с ф
о

 р
а

, 
уг

 л
е

 р
о

 д
а

, 
н

а
 т

р
и

я
, 

к
а

л
ь

 ц
и

я
. 

3
. 

В
за

и
 м

о
 д

е
й

 ст
 в

и
е

 к
а

л
ь

 ц
и

я
 и

 н
а

 т
р

и
я

 

с 
в

о
 д

о
й

. 
4

. 
Д

е
й

 ст
 в

и
е

 и
н

 д
и

 к
а

 т
о

 р
о

в
. 

5
. 

О
п

ы
 т

ы
, 

и
л

 л
ю

 ст
 р

и
 р

ую
 щ

и
е

 х
и

 м
и

-

ч
е

ск
и

е
 с

в
о

й
 ст

 в
а

 о
т

 д
е

л
ь

 н
ы

х
 к

л
а

с с
о

в
 н

е
-

о
р

га
 н

и
 ч

е
 ск

и
х

 с
о

 е
д

и
 н

е
 н

и
й

. 
6

. 
О

б
 р

а
з ц

ы
 

п
р

о
 ст

ы
х

 в
е

 щ
е

ст
в

 и
 и

х
 с

о
 е

д
и

 н
е

 н
и

й
 (

о
к

-

си
 д

о
в

 и
 г

и
д

 р
о

 к
си

 д
о

в
),

 о
б

 р
а

 зо
 в

а
н

 н
ы

х
 

э
л

е
 м

е
н

 т
а

 м
и

 о
д

 н
о

 го
 п

е
 р

и
о

 д
а

.

Л
а б

о р
а т

ор
 ны

е 
оп

ы
 ты

. 1
. 

Р
ас

 см
о

т
 р

е
-

н
и

е
 о

б
 р

аз
 ц

о
в

 о
к

 си
 д

о
в

: 
уг

 л
е

 р
о

 д
а 

(I
V

),
 в

о
-

д
о

 р
о

 д
а,

 ф
о

с ф
о

 р
а,

 м
е

 д
и

, 
к

ал
ь

 ц
и

я
, 

ж
е

 л
е

-

за
, 

к
р

е
м

 н
и

я
. 

2
. 

Н
а б

л
ю

 д
е

 н
и

е
 р

ас
 т

в
о

 р
и

-

м
о

 ст
и

 о
к

 си
 д

о
в

 а
л

ю
 м

и
 н

и
я

, 
н

а т
р

и
я

, 

к
ал

ь
 ц

и
я

 и
 м

е
 д

и
 в

 в
о

 д
е

. 
3

. 
О

п
 р

е
 д

е
 л

е
 н

и
е

 

к
и

 сл
о

т
 н

о
 ст

и
-о

с н
о

в
 н

о
 ст

и
 с

р
е

 д
ы

 р
ас

 т
в

о
-

р
о

в
 с

 п
о

 м
о

 щ
ь

ю
 и

н
 д

и
 к

а т
о

 р
а.

 4
. 

В
за

и
 -

м
о

д
е

й
 ст

 в
и

е
 о

к
 си

 д
о

в
 к

ал
ь

 ц
и

я
 и

 ф
о

с ф
о

 р
а

П
ро

до
лж

ен
ие
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с 
в

о
 д

о
й

, 
о

п
 р

е
 д

е
 л

е
 н

и
е

 х
а

 р
а

к
 т

е
 р

а
 о

б
 р

а
 зо

-
в

а
в

 ш
е

 го
 ся

 о
к

 си
 д

а
 с

 п
о

 м
о

 щ
ь

ю
 и

н
 д

и
 к

а
 т

о
-

р
а

. 
5

. 
В

за
и

 м
о

 д
е

й
ст

в
и

е
 о

к
 си

 д
о

в
 м

е
 д

и
 (

II
) 

и
 ц

и
н

 к
а

 с
 р

а
с т

в
о

 р
о

м
 с

е
р

 н
о

й
 к

и
 сл

о
 т

ы
. 

 
6

. 
П

о
л

у ч
е

 н
и

е
 у

г л
е

 к
и

 сл
о

 го
 г

а
 за

 и
 в

за
и

-
м

о
д

е
й

 ст
 в

и
е

 е
го

 с
 и

з в
е

ст
 к

о
 в

о
й

 в
о

 д
о

й
. 

7
. 

В
за

и
 м

о
 д

е
й

 ст
 в

и
е

 м
е

 т
а

л
 л

о
в

 (
м

а
г н

и
я

, 
ц

и
н

 к
а

, 
ж

е
 л

е
 за

, 
м

е
 д

и
) 

с 
р

а
с т

в
о

 р
а

 м
и

 к
и

-
сл

о
т

. 
8

. 
В

за
и

 м
о

 д
е

й
 ст

 в
и

е
 р

а
с т

в
о

 р
о

в
 к

и
-

сл
о

т
 с

о
 щ

е
 л

о
 ч

а
 м

и
. 

9
. 

В
за

и
 м

о
 д

е
й

ст
в

и
е

 
р

а
с т

в
о

 р
о

в
 к

и
 сл

о
т

 с
 н

е
 р

а
с т

в
о

р
и

 м
ы

 м
и

 
о

с н
о

 в
а

 н
и

я
 м

и
. 

 1
0

. 
П

о
 л

у ч
е

 н
и

е
 н

е
 р

а
с т

в
о

-
р

и
 м

ы
х

 о
с н

о
 в

а
 н

и
й

 и
 и

с с
л

е
 д

о
 в

а
 н

и
е

 и
х

 
св

о
й

ст
в

 (
н

а
 п

р
и

 м
е

 р
е

 г
и

д
 р

о
 к

си
 д

а
 ц

и
н

 к
а

 
и

 г
и

д
 р

о
 к

си
 д

а
 м

е
 д

и
 (

II
))

Ра
з д

ел
 II

. Х
им

ич
ес

ки
е 

эл
ем

ен
ты

, в
ещ

ес
тв

а 
и 

хи
ми

че
ск

ие
 р

еа
кц

ии
 в

 с
ве

те
 э

ле
кт

ро
нн

ой
 т

ео
ри

и 
(2

2 
ч)

7.
 С

тр
ое

 ни
е 

ат
о м

а 
(3

 ч
)

1
. 

С
о

 ст
а

в
 и

 в
а

ж
 н

е
й

 ш
и

е
 х

а
 р

а
к

 т
е

 р
и

 ст
и

 к
и

 

а
т

о
 м

а
.

2
. 

И
зо

 т
о

 п
ы

. 
Х

и
 м

и
 ч

е
 ск

и
е

 э
л

е
 м

е
н

т
ы

.

3
. 

С
т

р
о

е
 н

и
е

 э
л

е
к

 т
р

о
н

 н
ы

х
 о

б
о

 л
о

 ч
е

к
 

а
т

о
 м

о
в

.

Д
е м

он
 ст

 ра
 ци

и.
 1

. 
С

хе
 м

ы
 о

п
ы

 т
ов

 
Т

ом
 со

 н
а

, 
Р

е з
ер

 ф
ор

 да
, 

М
и

л л
и

 ке
 н

а
1
.

И
с п

о
л

ь
 зо

 в
а

т
ь

 м
е

ж
 п

р
е

д
 м

е
т

 н
ы

е
 с

в
я

 зи
.

М
о

 д
е

 л
и

 р
о

 в
а

т
ь

 с
т

р
о

е
 н

и
е

 а
т

о
 м

а
.

О
п

 р
е

 д
е

 л
я

т
ь

 п
о

 н
я

 т
и

я
 «

х
и

 м
и

 ч
е

 ск
и

й
 э

л
е

-

м
е

н
т

»
, 

«
п

о
 р

я
д

 к
о

 в
ы

й
 н

о
 м

е
р

»
, 

«
м

а
с с

о
 в

о
е

 

ч
и

с л
о

»
, 

«
и

зо
 т

о
п

»
, 

«
о

т
 н

о
 си

т
е

л
ь

 н
а

я
 

а
т

о
м

 н
а

я
 м

а
с с

а
»

, 
«

э
л

е
к

 т
р

о
н

н
а

я
 о

б
о

 л
о

ч
-

к
а

»
, 

«
э

л
е

к
 т

р
о

н
 н

ы
й

 с
л

о
й

»
.

1
 

К
ур

си
в

о
м

 в
ы

д
е

л
е

н
ы

 д
е

м
о

н
ст

р
а

ц
и

и
, 

к
о

т
о

р
ы

е
 н

е
 я

в
л

я
ю

т
ся

 о
б

я
за

т
е

л
ь

н
ы

м
и

 и
 

п
р

о
в

о
д

я
т

ся
 т

о
л

ь
к

о
 п

р
и

 н
а

л
и

ч
и

и
 с

о
о

т
в

е
т

ст
в

ую
щ

е
го

 о
б

о
р

уд
о

в
а

н
и

я
.
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П
ро

до
лж

ен
ие

Т
ем

ы
, р

ас
кр

ы
ва

ю
щ

ие
 

да
нн

ы
й 

ра
зд

ел
 п

ро
-

гр
ам

м
ы

. К
ол

и ч
ес

тв
о 

ча
со

в,
 о

тв
од

им
ы

х 
на

 д
ан

ну
ю

 т
ем

у 

О
сн

ов
но

е 
со

де
рж

ан
ие

 
по

 т
ем

ам

Х
ар

ак
те

ри
ст

ик
а 

ос
но

вн
ы

х 
ви

до
в 

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 у
че

ни
ка

 
(н

а 
ур

ов
не

 у
че

бн
ы

х 
де

йс
тв

ий
)

2
. 
С

хе
 м

ы
 о

п
ы

 т
ов

, 
п

од
 т

ве
р

 ж
да

ю
 щ

и
х 

св
ой

 ст
 ва

 э
ле

к т
р

о н
а

 к
а

к 
ча

с т
и

ц
ы

 
и

 к
а

к 
во

л н
ы

. 
3

. 
М

о
 д

е
 л

и
 а

т
о

 м
о

в
 р

а
з л

и
ч

-

н
ы

х
 э

л
е

 м
е

н
 т

о
в

Д
е

 л
а

т
ь

 у
м

о
 за

к
 л

ю
 ч

е
 н

и
я

 о
 х

а
 р

а
к

 т
е

 р
е

 

и
з м

е
 н

е
 н

и
я

 с
в

о
й

ст
в

 х
и

 м
и

 ч
е

 ск
и

х
 

э
л

е
 м

е
н

 т
о

в
 с

 у
в

е
 л

и
 ч

е
 н

и
 е

м
 з

а
 р

я
 д

о
в

 а
т

о
м

-

н
ы

х
 я

д
е

р
.

П
о

л
ь

 зо
 в

а
т

ь
 ся

 и
н

 ф
о

р
 м

а
 ц

и
 е

й
 и

з 
д

р
у г

и
х

 

и
с т

о
ч

 н
и

 к
о

в
 д

л
я

 п
о

д
 го

 т
о

в
 к

и
 к

р
а

т
 к

и
х

 с
о

-

о
б

 щ
е

 н
и

й
. 

Г
о

 т
о

 в
и

т
ь

 к
о

м
 п

ь
 ю

 т
е

р
 н

ы
е

 п
р

е
 зе

н
 т

а
 ц

и
и

 

п
о

 т
е

 м
е

8.
 П

е р
ио

 ди
 че

 ск
ий

 
за

 ко
н 

и 
П

е р
ио

 ди
 че

-
ск

ая
 с

ис
 те

 м
а 

хи
м

ич
е-

ск
их

 э
ле

 м
ен

то
в 

Д
. И

. М
ен

 де
ле

е в
а 

(5
 ч

)

1
. 

С
в

о
й

 ст
 в

а
 х

и
 м

и
 ч

е
 ск

и
х

 э
л

е
 м

е
н

 т
о

в
 и

 и
х

 

п
е

 р
и

о
 д

и
 ч

е
 ск

и
е

 и
з м

е
 н

е
 н

и
я

.

2
. 

П
е

 р
и

о
 д

и
 ч

е
 ск

и
й

 з
а

 к
о

н
.

3
. 

П
е

 р
и

о
д

и
 ч

е
 ск

а
я

 с
и

с т
е

 м
а

 х
и

м
и

ч
е

ск
и

х
 

э
л

е
 м

е
н

т
о

в
 Д

. 
И

. 
М

е
н

 д
е

 л
е

е
 в

а
 в

 с
в

е
 т

е
 

т
е

о
 р

и
и

 с
т

р
о

е
 н

и
я

 а
т

о
 м

а
.

4
. 

Х
а

 р
а

к
 т

е
 р

и
 ст

и
 к

а
 х

и
 м

и
 ч

е
 ск

и
х

 э
л

е
-

м
е

н
т

о
в

 п
о

 п
о

 л
о

 ж
е

 н
и

ю
 в

 П
е

 р
и

о
 д

и
 ч

е
-

ск
о

й
 с

и
с т

е
 м

е
.

К
л

а
с с

и
 ф

и
 ц

и
 р

о
 в

а
т

ь
 и

зу
 ч

е
н

 н
ы

е
 х

и
 м

и
ч

е
с-

к
и

е
 э

л
е

 м
е

н
 т

ы
 и

 и
х

 с
о

 е
д

и
 н

е
 н

и
я

.

С
р

а
в

 н
и

 в
а

т
ь

 с
в

о
й

 ст
 в

а
 в

е
 щ

е
ст

в
, 

п
р

и
н

а
д

-

л
е

 ж
а

 щ
и

х
 к

 р
а

з н
ы

м
 к

л
а

с с
а

м
; 

х
и

 м
и

 ч
е

 ск
и

е
 

э
л

е
 м

е
н

 т
ы

 р
а

з н
ы

х
 г

р
уп

п
.

У
с т

а
 н

а
в

 л
и

 в
а

т
ь

 в
н

ут
 р

и
- 

и
 м

е
ж

 п
р

е
д

м
е

т
-

н
ы

е
 с

в
я

 зи
.

О
п

и
 сы

 в
а

т
ь

 и
 х

а
 р

а
к

 т
е

 р
и

 зо
 в

а
т

ь
 с

т
р

ук
т

у-

р
у 

т
а

б
 л

и
 ц

ы
 «

П
е

 р
и

о
 д

и
 ч

е
 ск

а
я

 с
и

с т
е

м
а
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5
. 

В
ы

п
о

л
н

е
н

и
е

 у
п

р
а

ж
н

е
н

и
й

 и
 р

е
ш

е
н

и
е

 

за
д

а
ч

.

Д
е м

он
 ст

 ра
 ци

и.
 1

. 
Н

а
 б

о
р

 с
л

а
й

 д
о

в
 и

 к
о

-

д
о

 гр
а

м
м

, 
т

а
б

 л
и

ц
ы

 «
П

е
 р

и
о

 д
и

 ч
е

 ск
и

й
 з

а
-

к
о

н
»

 и
 «

С
т

р
о

е
 н

и
е

 а
т

о
 м

а
»

. 
2

. 
Д

е
 м

о
н

ст
р

а
-

ц
и

я
 о

б
 р

а
з ц

о
в

 щ
е

 л
о

ч
 н

ы
х

 м
е

 т
а

л
 л

о
в

 и
 г

а
-

л
о

 ге
 н

о
в

. 
3

. 
В

за
и

 м
о

 д
е

й
 ст

 в
и

е
 щ

е
 л

о
ч

н
ы

х
 

м
е

 т
а

л
 л

о
в

 и
 г

а
 л

о
 ге

 н
о

в
 с

 п
р

о
 ст

ы
 м

и
 и

 

сл
о

ж
 н

ы
 м

и
 в

е
 щ

е
 ст

 в
а

 м
и

.

Т
е м

ы
 т

во
р ч

е с
ки

х 
ра

 бо
 т.

 З
н

а
 ч

е
 н

и
е

 

П
е

 р
и

о
 д

и
 ч

е
 ск

о
 го

 з
а

 к
о

 н
а

 д
л

я
 р

а
з в

и
 т

и
я

 

н
а

у к
и

 и
 т

е
х

 н
и

 к
и

. 
Р

о
л

ь
 П

е
 р

и
о

 д
и

 ч
е

 ск
о

 го
 

за
 к

о
 н

а
 в

 с
о

з д
а

 н
и

и
 н

а
 уч

 н
о

й
 к

а
р

 т
и

 н
ы

 

м
и

 р
а

х
и

 м
и

 ч
е

 ск
и

х
 э

л
е

 м
е

н
 т

о
в

 Д
. 

И
. 

М
е

н
д

е
 л

е
е

-

в
а

»
 (

к
о

 р
о

т
 к

а
я

 ф
о

р
 м

а
).

Р
а

з л
и

 ч
а

т
ь

 п
е

 р
и

о
 д

ы
, 

гр
уп

 п
ы

, 
гл

а
в

 н
ы

е
 

и
 п

о
 б

о
ч

 н
ы

е
 п

о
д

 гр
уп

 п
ы

.

Х
а

 р
а

к
 т

е
 р

и
 зо

 в
а

т
ь

 х
и

 м
и

 ч
е

 ск
и

е
 э

л
е

 м
е

н
т

ы
 

п
о

 п
о

 л
о

 ж
е

 н
и

ю
 в

 П
е

 р
и

о
 д

и
 ч

е
 ск

о
й

 с
и

с т
е

-

м
е

 Д
. 

И
. 

М
е

н
 д

е
 л

е
е

 в
а

.

С
т

р
ук

 т
у р

и
 р

о
 в

а
т

ь
 м

а
 т

е
 р

и
 а

л
 о

 ж
и

з н
и

 

и
 д

е
я

 т
е

л
ь

 н
о

 ст
и

 Д
. 

И
. 

М
е

н
 д

е
 л

е
е

 в
а

, 
о

б
 у

т
-

в
е

р
 ж

д
е

 н
и

и
 у

ч
е

 н
и

я
 о

 п
е

 р
и

о
 д

и
ч

н
о

с т
и

.

О
т

 б
и

 р
а

т
ь

 и
н

 ф
о

р
 м

а
 ц

и
ю

 и
з 

д
р

у г
и

х
 

и
с т

о
ч

 н
и

 к
о

в
 д

л
я

 п
о

д
 го

 т
о

в
 к

и
 к

р
а

т
 к

и
х

 

со
 о

б
 щ

е
 н

и
й

. 

Г
о

 т
о

 в
и

т
ь

 к
о

м
 п

ь
 ю

 т
е

р
 н

ы
е

 п
р

е
 зе

н
 т

а
 ц

и
и

 

п
о

 т
е

 м
е

9.
 С

тр
ое

 ни
е 

ве
 щ

е с
т в

а 
(6

 ч
)

1
. 

Х
и

м
и

ч
е

ск
а

я
 с

в
я

зь
.

2
. 

К
о

 в
а

 л
е

н
т

 н
а

я
 с

в
я

зь
 и

 е
ё

 в
и

 д
ы

.

3
. 

И
о

н
 н

а
я

 с
в

я
 зь

.

4
. 

С
т

е
 п

е
н

ь
 о

к
и

с л
е

 н
и

я
.

5
. 

О
п

р
е

д
е

л
е

н
и

е
 с

т
е

п
е

н
и

 о
к

и
сл

е
н

и
я

 и
 

со
ст

а
в

л
е

н
и

е
 ф

о
р

м
ул

.

6
. 

К
р

и
 ст

а
л

 л
и

 ч
е

 ск
о

е
 с

т
р

о
е

н
и

е
 в

е
 щ

е
 ст

 в
а

.

Д
е м

он
 ст

 ра
 ци

и.
 1

. 
В

за
и

 м
о

 д
е

й
 ст

 в
и

е
 

н
а

 т
р

и
я

 с
 х

л
о

 р
о

м
. 

2
. 

М
о

 д
е

 л
и

 к
р

и
 ст

а
л

 л
и

-

ч
е

 ск
и

х
 р

е
 ш

ё
 т

о
к

 в
е

 щ
е

ст
в

 с
 и

о
н

 н
ы

м
, 

Р
а

зг
 р

а
 н

и
 ч

и
 в

а
т

ь
 п

о
 н

я
 т

и
я

 «
х

и
 м

и
 ч

е
 ск

а
я

 

св
я

зь
»

, 
«

к
р

и
 ст

а
л

 л
и

 ч
е

 ск
а

я
 р

е
 ш

ё
т

 к
а

»
.

О
б

о
б

 щ
а

т
ь

 п
о

 н
я

 т
и

я
 «

к
о

 в
а

 л
е

н
т

 н
а

я
 

н
е

п
о

 л
я

р
 н

а
я

 с
в

я
зь

»
, 

«
к

о
 в

а
 л

е
н

т
 н

а
я

 

п
о

 л
я

р
н

а
я

 с
в

я
зь

»
, 

«
и

о
н

 н
а

я
 с

в
я

зь
»

, 

«
и

о
н

 н
а

я
 к

р
и

 ст
а

л
 л

и
 ч

е
 ск

а
я

 р
е

 ш
ё

т
 к

а
»

, 

«
а

т
о

м
 н

а
я

 к
р

и
 ст

а
л

 л
и

 ч
е

 ск
а

я
 р

е
 ш

ё
т

 к
а

»
, 

«
м

о
 л

е
 к

ул
я

р
 н

а
я

 к
р

и
 ст

а
л

 л
и

 ч
е

 ск
а

я
 

р
е

 ш
ё

т
 к

а
»

.

У
м

е
т

ь
 с

о
 ст

а
в

 л
я

т
ь

 с
х

е
 м

ы
 о

б
 р

а
 зо

 в
а

 н
и

я
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Т
ем

ы
, р

ас
кр

ы
ва

ю
щ

ие
 

да
нн

ы
й 

ра
зд

ел
 п

ро
-

гр
ам

м
ы

. К
ол

и ч
ес

тв
о 

ча
со

в,
 о

тв
од

им
ы

х 
на

 д
ан

ну
ю

 т
ем

у 

О
сн

ов
но

е 
со

де
рж

ан
ие

 
по

 т
ем

ам

Х
ар

ак
те

ри
ст

ик
а 

ос
но

вн
ы

х 
ви

до
в 

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 у
че

ни
ка

 
(н

а 
ур

ов
не

 у
че

бн
ы

х 
де

йс
тв

ий
)

а
т

о
м

 н
ы

м
 и

 м
о

 л
е

 к
у л

я
р

 н
ы

м
 с

т
р

о
е

 н
и

 е
м

. 

3
. 

В
о

с с
о

з д
а

 н
и

е
 ц

е
 л

о
 ст

 н
о

й
 с

т
р

ук
 т

у р
ы

 

х
л

о
 р

и
 д

а
 н

а
 т

р
и

я
 п

у т
ё

м
 н

а
 л

о
 ж

е
 н

и
я

 н
а

 б
о

-

р
а

 к
о

 д
о

 к
а

р
т

. 
4

. 
В

о
з г

о
н

 к
а

 и
о

 д
а

. 
5

. 
И

с п
а

-

р
е

 н
и

е
 т

в
ё

р
 д

о
 го

 у
г л

е
 к

и
 сл

о
 го

 г
а

 за
. 

6
. 

Н
а

-

б
о

р
 а

т
о

 м
о

в
 д

л
я

 м
о

 д
е

 л
и

 р
о

 в
а

 н
и

я
 с

т
р

о
е

-

н
и

я
 в

е
 щ

е
ст

в
 с

 к
о

 в
а

 л
е

н
т

 н
о

й
 и

 и
о

н
 н

о
й

 

св
я

 зь
ю

в
е

 щ
е

ст
в

 с
 р

а
з л

и
ч

 н
ы

м
и

 в
и

 д
а

м
и

 х
и

 м
и

 ч
е

-

ск
о

й
 с

в
я

 зи
. 

У
м

е
т

ь
 х

а
 р

а
к

 т
е

 р
и

 зо
 в

а
т

ь
 с

в
о

й
 с

т
 в

а
 в

е
-

щ
е

с
т

 в
а

, 
зн

а
я

 е
го

 к
р

и
 с

т
а

л
 л

и
 ч

е
 с

к
ую

 

р
е

 ш
ё

т
 к

у.

М
о

 д
е

 л
и

 р
о

 в
а

т
ь

 с
т

р
о

е
 н

и
е

 в
е

 щ
е

ст
в

 с
 к

о
 в

а
-

л
е

н
т

 н
о

й
 и

 и
о

н
 н

о
й

 с
в

я
 зь

ю
.

О
п

 р
е

 д
е

 л
я

т
ь

 с
т

е
 п

е
н

ь
 о

к
и

с л
е

 н
и

я
 э

л
е

м
е

н
-

т
о

в
.

С
о

 ст
а

в
 л

я
т

ь
 ф

о
р

 м
у л

ы
 в

е
 щ

е
ст

в
 п

о
 с

т
е

 п
е

-

н
и

 о
к

и
с л

е
 н

и
я

 э
л

е
 м

е
н

 т
о

в

10
. Х

и м
и ч

е с
ки

е 
ре

 ак
 ци

и 
в 

св
е т

е 
эл

ек
 тр

он
 но

й 
те

о р
ии

 (8
 ч

)

1
. 

Р
е

 а
к

 ц
и

и
, 

п
р

о
 т

е
 к

а
ю

 щ
и

е
 с

 и
з м

е
 н

е
 н

и
 е

м
 

и
 б

е
з 

и
з м

е
 н

е
 н

и
я

 с
т

е
 п

е
 н

и
 о

к
и

с л
е

 н
и

я
. 

2
. 

О
к

и
с л

и
 т

е
л

ь
 н

о
-в

о
с с

т
а

 н
о

 в
и

 т
е

л
ь

 н
ы

е
 

р
е

 а
к

 ц
и

и
.

3
. 

Р
а

с с
т

а
 н

о
в

 к
а

 к
о

 э
ф

 ф
и

 ц
и

 е
н

 т
о

в
 м

е
 т

о
-

д
о

м
 э

л
е

к
 т

р
о

н
 н

о
 го

 б
а

 л
а

н
 са

.

4
. 

О
б

о
б

 щ
е

 н
и

е
 з

н
а

 н
и

й
 п

о
 т

е
 м

а
м

 7
—

1
0

.

О
б

о
б

 щ
а

т
ь

 п
о

 н
я

 т
и

я
 «

о
к

и
с л

и
 т

е
л

ь
»

, 

«
о

к
и

с л
е

 н
и

е
»

, 
«

в
о

с с
т

а
 н

о
 в

и
 т

е
л

ь
»

, 

«
в

о
сс

т
а

 н
о

в
 л

е
 н

и
е

»
.

Р
а

с п
о

 зн
а

 в
а

т
ь

 у
р

а
в

 н
е

 н
и

я
 о

к
и

с л
и

т
е

л
ь

 н
о

-

в
о

с с
т

а
 н

о
 в

и
 т

е
л

ь
 н

ы
х

 р
е

 а
к

 ц
и

й
.

Р
а

с с
т

а
в

 л
я

т
ь

 к
о

 э
ф

 ф
и

 ц
и

 е
н

 т
ы

 м
е

 т
о

 д
о

м
 

э
л

е
к

 т
р

о
н

 н
о

 го
 б

а
 л

а
н

 са
.

О
ко

нч
ан

ие
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5
. 

К
о

н
 т

р
о

л
ь

 н
а

я
 р

а
 б

о
 т

а
 №

 4
.

6
, 

7
. 

О
б

су
ж

д
е

н
и

е
 п

р
о

е
к

т
о

в
, 

в
ы

п
о

л
н

е
н

н
ы

х
 о

б
уч

а
ю

щ
и

м
и

ся
.

8
. 

З
а

к
л

ю
ч

и
т

е
л

ь
н

ы
й

 у
р

о
к

 к
ур

са
 8

 к
л

а
сс

а
.

Д
е м

он
 ст

 ра
 ци

я.
 П

р
и

 м
е

 р
ы

 о
к

и
с л

и
 т

е
л

ь
-

н
о

-в
о

с с
т

а
 н

о
 в

и
 т

е
л

ь
 н

ы
х

 р
е

 а
к

 ц
и

й
 р

а
з л

и
ч

-

н
ы

х
 т

и
 п

о
в

: 
го

 р
е

 н
и

е
 в

е
 щ

е
ст

в
, 

в
за

и
 м

о
-

д
е

й
 ст

 в
и

е
 м

е
 т

а
л

 л
о

в
 с

 г
а

 л
о

 ге
 н

а
 м

и
, 

се
 р

о
й

, 

а
зо

 т
о

м
 (

о
б

 р
а

 зо
 в

а
 н

и
е

 н
и

т
 р

и
 т

а
 л

и
 т

и
я

),
 

р
а

с т
в

о
 р

а
 м

и
 к

и
 сл

о
т

 и
 с

о
 л

е
й

.

Т
е м

а 
тв

ор
 че

 ск
ой

 р
а б

о т
ы

. Р
а

с с
м

о
т

р
е

-

н
и

е
 и

 а
н

а
 л

и
з 

в
за

и
 м

о
 о

б
у с

л
о

в
 л

е
н

н
о

с т
и

 

со
 ст

а
 в

а
, 

ст
р

о
е

 н
и

я
, 

св
о

й
ст

в
 в

е
 щ

е
ст

в
а

 

и
 е

го
 п

р
а

к
 т

и
 ч

е
 ск

о
 го

 з
н

а
 ч

е
 н

и
я

 (
н

а
 л

ю
-

б
о

м
 п

р
и

 м
е

 р
е

)

У
с т

а
 н

а
в

 л
и

 в
а

т
ь

 в
н

ут
 р

и
- 

и
 м

е
ж

 п
р

е
д

м
е

т
-

н
ы

е
 с

в
я

 зи
.

С
о

 ст
а

в
 л

я
т

ь
 к

л
а

с с
и

 ф
и

 к
а

 ц
и

 о
н

 н
ы

е
 с

х
е

м
ы

, 

ср
а

в
 н

и
 т

е
л

ь
 н

ы
е

 и
 о

б
о

б
 щ

а
ю

 щ
и

е
 т

а
б

 л
и

-

ц
ы

.

О
т

 б
и

 р
а

т
ь

 и
н

 ф
о

р
 м

а
 ц

и
ю

 и
з 

д
р

у г
и

х
 и

с-

т
о

ч
 н

и
 к

о
в

 д
л

я
 п

о
д

 го
 т

о
в

 к
и

 к
р

а
т

 к
и

х
 с

о
 о

б
-

щ
е

 н
и

й
.

Г
о

 т
о

 в
и

т
ь

 к
о

м
 п

ь
 ю

 т
е

р
 н

ы
е

 п
р

е
 зе

н
 т

а
 ц

и
и

 

п
о

 т
е

 м
е
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9 
кл

ас
с

(2
 ч

 в
 н

е
 д

е
 л

ю
, 

в
се

 го
 —

 7
0

 ч
; 

и
з 

н
и

х
 3

 ч
 —

 р
е

 зе
р

в
 н

о
е

 в
р

е
 м

я
)

Т
ем

ы
, р

ас
кр

ы
ва

ю
щ

ие
 

да
нн

ы
й 

ра
зд

ел
 п

ро
-

гр
ам

м
ы

. К
ол

и ч
ес

тв
о 

ча
со

в,
 о

тв
од

им
ы

х 
на

 д
ан

ну
ю

 т
ем

у 

О
сн

ов
но

е 
со

де
рж

ан
ие

 
по

 т
ем

ам

Х
ар

ак
те

ри
ст

ик
а 

ос
но

вн
ы

х 
ви

до
в 

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 у
че

ни
ка

(н
а 

ур
ов

не
 у

че
бн

ы
х 

де
йс

тв
ий

)

Ра
з д

ел
 I.

 Т
ео

ре
ти

че
ск

ие
 о

сн
ов

ы
 х

им
ии

 (1
4 

ч)

1.
 Х

и м
и ч

е с
ки

е 
ре

 ак
ци

и 
и 

за
 ко

 но
 м

ер
-

но
ст

и 
их

 п
ро

 те
 ка

 ни
я 

(3
 ч

)

1
. 

С
к

о
 р

о
ст

ь
 х

и
 м

и
 ч

е
 ск

о
й

 р
е

 а
к

 ц
и

и
. 

Э
н

е
р

ге
т

и
к

а
 х

и
м

и
ч

е
ск

и
х

 р
е

а
к

ц
и

й
. 

Ф
а

к
т

о
р

ы
, 

в
л

и
я

ю
щ

и
е

 н
а

 с
к

о
р

о
ст

ь
 

х
и

м
и

ч
е

ск
и

х
 р

е
а

к
ц

и
й

.

2
. 

П
ра

кт
ич

ес
ка

я 
ра

бо
та

 №
 1

. В
л

и
я

н
и

е
 

р
а

зл
и

ч
н

ы
х

 ф
а

к
т

о
р

о
в

 н
а

 с
к

о
р

о
ст

ь
 

х
и

м
и

ч
е

ск
о

й
 р

е
а

к
ц

и
и

.

3
. 

П
о

н
я

т
и

е
 о

 х
и

 м
и

 ч
е

 ск
о

м
 р

а
в

 н
о

 в
е

 си
и

.

Д
е м

он
 ст

 ра
 ци

и.
 1

. 
З

а
 в

и
 си

 м
о

ст
ь

 с
к

о
 р

о
-

ст
и

 р
е

 а
к

 ц
и

и
 о

т
 к

о
н

 ц
е

н
т

р
а

 ц
и

и
 р

е
а

 ги
-

р
ую

 щ
и

х
 в

е
 щ

е
ст

в
. 

2
. 

З
а

 в
и

 си
 м

о
ст

ь
 с

к
о

 р
о

-

ст
и

 р
е

 а
к

 ц
и

и
 о

т
 т

е
м

 п
е

 р
а

 т
у р

ы
. 

3
. 

З
а

 в
и

 си
-

м
о

ст
ь

 с
к

о
 р

о
 ст

и
 р

е
 а

к
 ц

и
и

 о
т

 п
р

и
 р

о
 д

ы
 

р
е

а
 ги

 р
ую

 щ
и

х
 в

е
 щ

е
ст

в
. 

4
. 

В
л

и
я

 н
и

е
 к

о
н

- 

И
с п

о
л

ь
 зо

 в
а

т
ь

 в
н

ут
 р

и
- 

и
 м

е
ж

 п
р

е
д

м
е

т
 н

ы
е

 

св
я

 зи
.

О
п

 р
е

 д
е

 л
я

т
ь

 п
о

 н
я

 т
и

я
 «

т
е

 п
 л

о
 в

о
й

 э
ф

 ф
е

к
т

 

р
е

 ак
 ц

и
и

»
, 

«
т

е
р

 м
о

 хи
 м

и
ч

е
с к

о
е

 у
р

ав
 н

е
-

н
и

е
»

, 
«

эк
 зо

т
е

р
м

и
ч

е
ск

ая
 и

 э
н

 д
о

т
е

р
 м

и
 ч

е
-

ск
ая

 р
е

 ак
 ц

и
и

»
, 

«
п

ут
ь

 п
р

о
 т

е
 к

а н
и

я
 р

е
 ак

-

ц
и

и
»

, 
«

эф
 ф

е
к

 т
и

в
н

ы
е

 с
о

 уд
а р

е
 н

и
я

»
, 

«
эн

е
р

-

ги
я

 а
к

 т
и

в
а ц

и
и

»
, 

«
го

 м
о

 ге
н

 н
ая

 с
и

с т
е

 м
а»

, 

«
ге

 т
е

 р
о

 ге
н

 н
ая

 с
и

с т
е

 м
а»

, 
«

ск
о

 р
о

ст
ь

 р
е

 ак
-

ц
и

и
»

, 
«

хи
 м

и
 ч

е
 ск

о
е

 р
ав

 н
о

 в
е

си
е

»
.

С
о

 ст
а

в
 л

я
т

ь
 с

х
е

 м
ы

, 
т

а
б

 л
и

 ц
ы

, 
о

п
о

р
н

ы
е

 

к
о

н
 сп

е
к

 т
ы

, 
а

л
 го

 р
и

т
 м

ы
.

В
ы

 п
о

л
 н

я
т

ь
 р

а
с ч

ё
 т

ы
 п

о
 т

е
р

 м
о

 х
и

м
и

 ч
е

-

ск
и

м
 у

р
а

в
 н

е
 н

и
 я

м
 р

е
 а

к
 ц

и
й

.
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ц
е

н
 т

р
а

 ц
и

и
 р

е
а

 ги
 р

ую
 щ

и
х

 в
е

щ
е

ст
в

 н
а

 

х
и

 м
и

 ч
е

 ск
о

е
 р

а
в

 н
о

 в
е

 си
е

 (
н

а
 п

р
и

 м
е

 р
е

 

в
за

и
 м

о
 д

е
й

 ст
 в

и
я

 х
л

о
р

и
 д

а
 ж

е
 л

е
 за

 (
II

I)
 

с 
р

о
 д

а
 н

и
 д

о
м

 к
а

 л
и

я
).

 5
. 

В
за

и
 м

о
 д

е
й

 ст
 в

и
е

 

а
л

ю
 м

и
н

и
я

 с
 и

о
 д

о
м

 в
 п

р
и

 су
т

 ст
 в

и
и

 в
о

 д
ы

. 

6
. 

В
за

и
 м

о
 д

е
й

 ст
 в

и
е

 п
е

 р
о

к
 си

 д
а

 в
о

 д
о

 р
о

 д
а

 

с 
о

к
 си

 д
о

м
 м

а
р

 га
н

 ц
а

 (
V

I)
.

Л
а б

о р
а т

ор
 ны

е 
оп

ы
 ты

. 1
. 

О
п

ы
 т

ы
, 

в
ы

 я
в

л
я

ю
 щ

и
е

 з
а

 в
и

 с
и

м
о

с
т

ь
 с

к
о

 р
о

 с
т

и
 

х
и

 м
и

 ч
е

 с
к

о
й

 р
е

 а
к

 ц
и

и
 о

т
 п

р
и

 р
о

 д
ы

 р
е

а
-

ги
 р

ую
щ

и
х

 в
е

 щ
е

с
т

в
 (

в
за

и
 м

о
 д

е
й

 с
т

 в
и

е
 

ц
и

н
 к

а
 с

 с
о

 л
я

 н
о

й
 и

 у
к

 с
ус

 н
о

й
 к

и
 с

л
о

 т
а

-

м
и

),
 о

т
 п

л
о

 щ
а

 д
и

 п
о

 в
е

р
х

н
о

с
 т

и
 с

о
 п

р
и

-

к
о

с
 н

о
 в

е
 н

и
я

 (
в

за
и

 м
о

 д
е

й
 с

т
 в

и
е

 р
а

з л
и

ч
-

н
ы

х
 п

о
 р

а
з м

е
 р

у 
гр

а
 н

ул
 ц

и
н

 к
а

 с
 с

о
 л

я
-

н
о

й
 к

и
 с

л
о

 т
о

й
),

 о
т

 к
о

н
 ц

е
н

 т
р

а
 ц

и
и

 и
 

т
е

м
 п

е
 р

а
 т

у р
ы

 (
в

за
и

 м
о

 д
е

й
 с

т
 в

и
е

 о
к

с
и

 д
а

 

м
е

 д
и

 (
II

) 
с

 с
е

р
 н

о
й

 к
и

 с
л

о
 т

о
й

 р
а

з л
и

ч
-

н
о

й
  

к
о

н
 ц

е
н

 т
р

а
 ц

и
и

 п
р

и
 р

а
з н

ы
х

 т
е

м
 п

е
 -

р
а

 т
ур

а
х

).
 2

. 
Р

а
з л

о
 ж

е
н

и
е

 п
е

 р
о

к
 си

 д
а

 

в
о

 д
о

 р
о

 д
а

 в
 п

р
и

су
т

 ст
 в

и
и

 к
а

 т
а

 л
и

 за
 т

о
 р

а
.

Р
ас

 чё
т н

ы
е 

за
 да

 чи
. 1

. 
Р

а
с ч

ё
 т

ы
 п

о
 т

е
р

-

м
о

 х
и

 м
и

 ч
е

 ск
и

м
 у

р
а

в
 н

е
 н

и
 я

м
. 

2
. 
В

ы
 чи

с-
ле

 н
и

е 
ск

о р
о с

т
и

 х
и

 м
и

че
с к

ой
 р

е а
к ц

и
и

 
п

о 
ки

 н
е т

и
 че

 ск
о м

у 
ур

а
в н

е н
и

ю
. 

И
с п

о
л

ь
 зо

 в
а

т
ь

 а
л

 го
 р

и
т

 м
ы

 п
р

и
 р

е
 ш

е
 н

и
и

 

за
 д

а
ч
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П
ро

до
лж

ен
ие

Т
ем

ы
, р

ас
кр

ы
ва

ю
щ

ие
 

да
нн

ы
й 

ра
зд

ел
 п

ро
-

гр
ам

м
ы

. К
ол

и ч
ес

тв
о 

ча
со

в,
 о

тв
од

им
ы

х 
на

 д
ан

ну
ю

 т
ем

у 

О
сн

ов
но

е 
со

де
рж

ан
ие

 
по

 т
ем

ам

Х
ар

ак
те

ри
ст

ик
а 

ос
но

вн
ы

х 
ви

до
в 

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 у
че

ни
ка

(н
а 

ур
ов

не
 у

че
бн

ы
х 

де
йс

тв
ий

)

3
. 
В

ы
 чи

с л
е н

и
е 

ск
о р

ос
т

и
 х

и
 м

и
 че

 ск
ой

 
р

е а
к ц

и
и

 п
о 

гр
а

 ф
и

 ку
 е

ё 
п

р
о т

е к
а

 н
и

я

2.
 Р

ас
 тв

о р
ы

. Т
ео

 ри
я 

эл
ек

 тр
о л

и т
и ч

е с
ко

й 
ди

с с
о ц

иа
 ци

и 
(1

1 
ч)

1
. 

П
о

 н
я

 т
и

е
 о

 р
а

с т
в

о
 р

а
х

. 
В

е
 щ

е
 ст

 в
а

 э
л

е
к

-

т
р

о
 л

и
 т

ы
 и

 н
е

э
л

е
к

 т
р

о
 л

и
 т

ы
. 

М
е

х
а

н
и

зм
 

э
л

е
к

т
р

о
л

и
т

и
ч

е
ск

о
й

 д
и

сс
о

ц
и

а
ц

и
и

 

в
е

щ
е

ст
в

 с
 и

о
н

н
о

й
 с

в
я

зь
ю

.

2
. 

М
е

х
а

н
и

зм
 д

и
с с

о
 ц

и
а

 ц
и

и
 в

е
щ

е
ст

в
 с

 

п
о

л
я

р
н

о
й

 к
о

в
а

л
е

н
т

н
о

й
 с

в
я

зь
ю

.

3
. 

С
и

л
ь

 н
ы

е
 и

 с
л

а
 б

ы
е

 э
л

е
к

 т
р

о
л

и
 т

ы
.

4
. 

Р
е

 а
к

 ц
и

и
 и

о
н

 н
о

 го
 о

б
 м

е
 н

а
. 

С
в

о
й

ст
в

а
 

и
о

 н
о

в
.

5
. 

Х
и

 м
и

 ч
е

 ск
и

е
 с

в
о

й
 ст

 в
а

 к
и

 сл
о

т
 к

а
к

 

э
л

е
к

 т
р

о
 л

и
 т

о
в

.

6
. 

Х
и

 м
и

 ч
е

 ск
и

е
 с

в
о

й
 ст

 в
а

 о
с н

о
в

а
 н

и
й

 к
а

к
 

э
л

е
к

 т
р

о
 л

и
 т

о
в

.

7
. 

Х
и

 м
и

 ч
е

 ск
и

е
 с

в
о

й
 ст

 в
а

 с
о

 л
е

й
 к

а
к

 э
л

е
к

-

т
р

о
 л

и
 т

о
в

.

8
. 

Г
и

д
 р

о
 л

и
з 

со
 л

е
й

.

П
р

о
 в

о
 д

и
т

ь
 н

а
 б

л
ю

 д
е

 н
и

я
 з

а
 п

о
 в

е
 д

е
 н

и
 е

м
 

в
е

 щ
е

ст
в

 в
 р

а
с т

в
о

 р
а

х
, 

за
 х

и
 м

и
 ч

е
 ск

и
 м

и
 

р
е

 а
к

 ц
и

я
 м

и
, 

п
р

о
 т

е
 к

а
ю

 щ
и

 м
и

 в
 р

а
с т

в
о

-

р
а

х
.

Д
а

 в
а

т
ь

 о
п

 р
е

 д
е

 л
е

 н
и

я
 п

о
 н

я
 т

и
й

 «
э

л
е

к
 т

р
о

-

л
и

т
»

, 
«

н
е

 э
л

е
к

 т
р

о
 л

и
т

»
, 

«
э

л
е

к
 т

р
о

 л
и

 т
и

 ч
е

-

ск
а

я
 д

и
с с

о
 ц

и
а

 ц
и

я
»

.

Р
а

зл
и

ч
а

т
ь

 п
о

 н
я

 т
и

е
 «

и
о

н
»

.

О
б

о
б

 щ
а

т
ь

 п
о

 н
я

 т
и

я
 «

к
а

 т
и

 о
н

»
, 

«
а

н
и

 о
н

»
.

И
с с

л
е

 д
о

 в
а

т
ь

 с
в

о
й

 ст
 в

а
 р

а
с т

в
о

 р
о

в
 э

л
е

к
-

т
р

о
 л

и
 т

о
в

.

О
п

и
 сы

 в
а

т
ь

 с
в

о
й

 ст
 в

а
 в

е
 щ

е
ст

в
 в

 х
о

 д
е

 д
е

-

м
о

н
 ст

 р
а

 ц
и

 о
н

 н
о

 го
 и

 л
а

 б
о

 р
а

 т
о

р
 н

о
 го

 э
к

с-

п
е

 р
и

 м
е

н
 т

о
в

.

С
о

 б
л

ю
 д

а
т

ь
 п

р
а

 в
и

 л
а

 т
е

х
 н

и
 к

и
 б

е
зо

п
а

с н
о

-

ст
и

.
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9
. 

О
б

о
б

 щ
е

 н
и

е
 з

н
а

 н
и

й
 п

о
 т

е
 м

е
 2

.

1
0

. 
П

ра
к т

и ч
е с

ка
я 

ра
 бо

 та
 №

 2
. Р

е
ш

е
-

н
и

е
 э

к
с п

е
 р

и
 м

е
н

 т
а

л
ь

 н
ы

х
 з

а
 д

а
ч

 п
о

 т
е

 м
е

.

1
1

. 
К

о
н

 т
р

о
л

ь
 н

а
я

 р
а

 б
о

 т
а

 №
 1

.

Р
ас

 чё
т н

ы
е 

за
 да

 чи
. Р

а
с ч

ё
 т

ы
 п

о
 х

и
 м

и
 ч

е
-

ск
и

м
 у

р
а

в
 н

е
 н

и
 я

м
, 

е
с л

и
 о

д
 н

о
 и

з 
р

е
а

 ги
-

р
ую

 щ
и

х
 в

е
 щ

е
ст

в
 д

а
 н

о
 в

 и
з б

ы
т

 к
е

.

Д
е м

он
 ст

 ра
 ци

и.
 1

. 
И

с п
ы

 т
а н

и
е

 в
е

щ
е

ст
в

, 

и
х 

р
ас

 т
в

о
 р

о
в

 и
 р

ас
 п

л
а в

о
в

 н
а 

э
л

е
к

 т
р

и
 ч

е
-

ск
ую

 п
р

о
 в

о
 д

и
 м

о
ст

ь
. 

2
. 

В
л

и
я

 н
и

е
 р

аз
 б

ав
-

л
е

 н
и

я
 н

а 
ст

е
 п

е
н

ь
 д

и
с с

о
 ц

и
а ц

и
и

. 
С

р
ав

 н
е

-

н
и

е
 э

л
е

к
 т

р
и

ч
е

с к
о

й
 п

р
о

 в
о

 д
и

 м
о

 ст
и

 к
о

н
-

ц
е

н
 т

р
и

р
о

 в
ан

 н
о

 го
 и

 р
аз

 б
ав

 л
е

н
 н

о
 го

 

р
ас

т
в

о
 р

о
в

 у
к

 су
с н

о
й

 к
и

 сл
о

 т
ы

. 
3

. 
Д

ви
 ж

е-
ни

е 
и

о н
ов

 в
 э

ле
к т

р
и

 че
 ск

ом
 п

о л
е.

 

4
. 
П

о л
у ч

е н
и

е 
не

 во
д н

ы
х 

р
а

с т
во

 р
ов

. 
5

. 
В

ли
я

 ни
е 

р
а

с т
во

 р
и

т
е л

я
 н

а
 д

и
с с

о-
ц

и
а

 ц
и

ю
 (

в 
ка

 че
 ст

 ве
 р

а
с т

во
 р

и
 т

е  -
ле

й
 —

 с
о л

я
 на

я
 к

и
сл

о т
а

, 
ди

 эт
и

 ло
 вы

й
 

эф
и

р
, 

эт
и

ло
 вы

й
 с

п
и

р
т

, 
т

о л
у о

л)
. 

6
. 

Г
и

д
 р

ат
а ц

и
я

 и
 д

е
 ги

д
 р

а т
а ц

и
я

 и
о

 н
о

в
 

(н
а 

п
р

и
 м

е
 р

ах
 б

е
з в

о
д

 н
ы

х 
со

 л
е

й
 и

 к
р

и
-

ст
ал

 л
о

 ги
д

 р
а т

о
в

 х
л

о
 р

и
 д

а 
к

о
 б

ал
ь

 т
а 

(I
I)

, 

су
л

ь
 ф

а т
о

в
 м

е
 д

и
 (

II
) 

и
 н

и
 к

е
 л

я
 (

II
))

.

Л
а б

о р
а т

ор
 ны

е 
оп

ы
 ты

. 1
. 
Р

а
ст

во
 р

е-
н

и
е 

ве
 щ

ес
т

в 
в 

во
 де

 и
 в

 б
ен

 зи
 н

е.
 

Х
а

 р
а

к
 т

е
 р

и
 зо

 в
а

т
ь

 у
с л

о
 в

и
я

 т
е

 ч
е

 н
и

я
 

р
е

 а
к

 ц
и

й
 в

 р
а

с т
в

о
 р

а
х

 э
л

е
к

 т
р

о
 л

и
 т

о
в

 

д
о

 к
о

н
 ц

а
.

О
б

о
б

 щ
а

т
ь

 з
н

а
 н

и
я

 о
 р

а
с т

в
о

 р
а

х
.

С
о

 ст
а

в
 л

я
т

ь
 к

л
а

с с
и

 ф
и

 к
а

 ц
и

 о
н

 н
ы

е
 с

х
е

 м
ы

, 

ср
а

в
 н

и
 т

е
л

ь
 н

ы
е

 и
 о

б
о

б
щ

а
ю

 щ
и

е
 т

а
б

 л
и

-

ц
ы

.

И
с п

о
л

ь
 зо

 в
а

т
ь

 в
н

ут
 р

и
- 

и
 м

е
ж

 п
р

е
д

м
е

т
-

н
ы

е
 с

в
я

 зи
.

Р
а

с п
о

 зн
а

 в
а

т
ь

 р
е

 а
к

 ц
и

и
 и

о
н

 н
о

 го
 о

б
 м

е
 н

а
. 

С
о

 ст
а

в
 л

я
т

ь
 и

о
н

 н
ы

е
 у

р
а

в
н

е
 н

и
я

 р
е

 а
к

 ц
и

й
.

С
о

 ст
а

в
 л

я
т

ь
 с

о
 к

р
а

 щ
ё

н
 н

ы
е

 и
о

н
 н

ы
е

 у
р

а
в

-

н
е

 н
и

я
 р

е
 а

к
 ц

и
й

.

Д
е

 л
а

т
ь

 р
а

с ч
ё

 т
ы

 п
о

 х
и

 м
и

 ч
е

 ск
и

м
 у

р
а

в
 н

е
-

н
и

 я
м

, 
е

с л
и

 о
д

 н
о

 и
з 

р
е

а
 ги

 р
ую

 щ
и

х
 в

е
-

щ
е

ст
в

 д
а

 н
о

 в
 и

з б
ы

т
 к

е
.

О
т

 б
и

 р
а

т
ь

 и
н

 ф
о

р
 м

а
 ц

и
ю

 и
з 

д
р

у г
и

х
 и

с-

т
о

ч
  н

и
 к

о
в

 д
л

я
 п

о
д

 го
 т

о
в

 к
и

 к
р

а
т

 к
и

х
 с

о
 о

б
-

щ
е

 н
и

й
.

Г
о

 т
о

 в
и

т
ь

 к
о

м
 п

ь
 ю

 т
е

р
 н

ы
е

 п
р

е
 зе

н
 т

а
 ц

и
и

 

п
о

 т
е

 м
е
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Т
ем

ы
, р

ас
кр

ы
ва

ю
щ

ие
 

да
нн

ы
й 

ра
зд

ел
 п

ро
-

гр
ам

м
ы

. К
ол

и ч
ес

тв
о 

ча
со

в,
 о

тв
од

им
ы

х 
на

 д
ан

ну
ю

 т
ем

у 

О
сн

ов
но

е 
со

де
рж

ан
ие

 
по

 т
ем

ам

Х
ар

ак
те

ри
ст

ик
а 

ос
но

вн
ы

х 
ви

до
в 

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 у
че

ни
ка

(н
а 

ур
ов

не
 у

че
бн

ы
х 

де
йс

тв
ий

)

2
. 

Р
е

 а
к

 ц
и

и
 о

б
 м

е
 н

а
 м

е
 ж

 д
у 

р
а

с т
в

о
 р

а
 м

и
 

э
л

е
к

 т
р

о
 л

и
 т

о
в

.

Э
кс

 ку
р с

ия
 в

 х
и

 м
и

 ч
е

 ск
ую

 л
а

 б
о

р
а

 т
о

 р
и

ю
 

в
 ц

е
 л

я
х

 о
з н

а
 к

о
м

 л
е

 н
и

я
 с

 п
р

и
ё

 м
а

 м
и

 р
а

 б
о

-

т
ы

 с
 р

а
с т

в
о

 р
а

 м
и

.

Т
е м

а 
тв

ор
 че

 ск
ой

 р
а б

о т
ы

. З
н

а
 ч

е
 н

и
е

 

н
а

 уч
 н

о
й

 т
е

о
 р

и
и

 д
л

я
 п

о
 н

и
 м

а
 н

и
я

 о
к

 р
у-

ж
а

ю
 щ

е
 го

 м
и

 р
а

, 
н

а
 уч

 н
о

й
 и

 п
р

а
к

 т
и

 ч
е

-

ск
о

й
 д

е
я

 т
е

л
ь

н
о

с т
и

Ра
з д

ел
 II

. Э
ле

ме
нт

ы
-н

ем
ет

ал
лы

 и
 и

х 
ва

ж
не

йш
ие

 с
ое

ди
не

ни
я 

(3
1 

ч)

3.
 О

б щ
ая

  
ха

 ра
к т

е р
ис

ти
 ка

не
 м

е т
ал

 ло
в 

(3
 ч

)

1
. 

Э
л

е
 м

е
н

 т
ы

-н
е

 м
е

 т
а

л
 л

ы
 в

 п
р

и
 р

о
 д

е
 

и
 в

 П
е

 р
и

о
 д

и
 ч

е
 ск

о
й

 с
и

с т
е

 м
е

 х
и

м
и

-

ч
е

ск
и

х
 э

л
е

 м
е

н
 т

о
в

 Д
. 

И
. 

М
е

н
 д

е
  л

е
е

 в
а

.

2
. 

П
р

о
ст

ы
е

 в
е

щ
е

ст
в

а
-н

е
 м

е
 т

а
л

 л
ы

, 
и

х
 

со
ст

а
в

, 
ст

р
о

е
н

и
е

 и
 с

п
о

со
б

ы
 п

о
л

уч
е

н
и

я
.

3
. 

В
о

д
о

р
о

д
н

ы
е

 и
 к

и
сл

о
р

о
д

н
ы

е
 

со
е

д
и

н
е

н
и

я
 н

е
м

е
т

а
л

л
о

в
.

И
с п

о
л

ь
 зо

 в
а

т
ь

 в
н

ут
 р

и
- 

и
 м

е
ж

 п
р

е
д

 м
е

т
-

н
ы

е
 с

в
я

 зи
.

Х
а

 р
а

к
 т

е
 р

и
 зо

 в
а

т
ь

 х
и

 м
и

 ч
е

 ск
и

е
 э

л
е

м
е

н
 т

ы
 

м
а

 л
ы

х
 п

е
 р

и
о

 д
о

в
 п

о
 и

х
 п

о
 л

о
 ж

е
 н

и
ю

 в
 П

е
-

р
и

о
 д

и
 ч

е
 ск

о
й

 с
и

с т
е

 м
е

.

О
п

 р
е

 д
е

 л
я

т
ь

 с
в

о
й

 ст
 в

а
 в

е
 щ

е
ст

в
 и

с х
о

 д
я

 и
з 

к
р

и
 ст

а
л

 л
и

 ч
е

 ск
о

 го
 с

т
р

о
е

 н
и

я
.П
ро

до
лж

ен
ие
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Д
е м

он
 ст

 ра
 ци

и.
 1

. 
О

б
 р

а
з ц

ы
 п

р
о

ст
ы

х
 

в
е

 щ
е

ст
в

-н
е

 м
е

 т
а

л
 л

о
в

 и
 и

х
 с

о
 е

д
и

 н
е

 н
и

й
. 

2
. 

К
о

л
 л

е
к

 ц
и

я
 п

р
о

 ст
ы

х
 в

е
 щ

е
ст

в
-г

а
 л

о
 ге

-

н
о

в
. 

3
. 
Р

а
с т

во
 р

и
м

ос
т

ь 
в 

во
 де

 к
и

 сл
о-

р
о д

а
, 

а
зо

 т
а

, 
се

 р
ы

, 
ф

ос
 ф

о р
а

. 4
. 
Э

ле
к -

т
р

о п
р

о в
од

н
ос

т
ь 

н
е м

е т
а

л л
ов

О
б

о
б

 щ
а

т
ь

 з
н

а
 н

и
я

 и
 д

е
 л

а
т

ь
 в

ы
 в

о
 д

ы
 о

 з
а

-

к
о

 н
о

 м
е

р
 н

о
 ст

я
х

 и
з м

е
 н

е
 н

и
й

 с
в

о
й

ст
в

 н
е

-

м
е

 т
а

л
 л

о
в

 в
 п

е
 р

и
о

 д
а

х
 и

 г
р

уп
 п

а
х

 П
е

 р
и

о
-

д
и

 ч
е

 ск
о

й
 с

и
с т

е
 м

ы
.

П
р

о
 гн

о
 зи

 р
о

 в
а

т
ь

 с
в

о
й

 ст
 в

а
 н

е
 и

зу
 ч

е
н

н
ы

х
 

э
л

е
 м

е
н

 т
о

в
 и

 и
х

 с
о

 е
д

и
 н

е
 н

и
й

 н
а

 о
с н

о
 в

е
 

зн
а

 н
и

й
 о

 П
е

 р
и

о
 д

и
 ч

е
 ск

о
м

 з
а

 к
о

 н
е

 

Д
. 

И
. 

М
е

н
 д

е
 л

е
е

 в
а

.

О
т

 б
и

 р
а

т
ь

 и
н

 ф
о

р
 м

а
 ц

и
ю

 и
з 

д
р

у г
и

х
 

и
с т

о
ч

 н
и

 к
о

в
 д

л
я

 п
о

д
 го

 т
о

в
 к

и
 к

р
а

т
 к

и
х

 

со
 о

б
щ

е
 н

и
й

.

Г
о

 т
о

 в
и

т
ь

 к
о

м
 п

ь
 ю

 т
е

р
 н

ы
е

 п
р

е
 зе

н
 т

а
 ц

и
и

 

п
о

 т
е

 м
е

.

Н
а

 б
л

ю
 д

а
т

ь
 д

е
 м

о
н

 ст
 р

и
 р

уе
 м

ы
е

 и
 с

а
 м

о
-

ст
о

я
 т

е
л

ь
 н

о
 п

р
о

 в
о

 д
и

 м
ы

е
 о

п
ы

т
ы

.

С
о

б
л

ю
д

а
т

ь
 п

р
а

в
и

л
а

 т
е

х
н

и
к

и
 

б
е

зо
п

а
сн

о
ст

и
.

О
п

и
 сы

 в
а

т
ь

 с
в

о
й

 ст
 в

а
 и

зу
 ч

а
е

 м
ы

х
 в

е
-

щ
е

ст
в

 н
а

 о
с н

о
 в

е
 н

а
 б

л
ю

 д
е

 н
и

й
 з

а
 и

х
 п

р
е

-

в
р

а
 щ

е
 н

и
я

 м
и

.

А
н

а
 л

и
 зи

 р
о

 в
а

т
ь

 с
в

о
й

 ст
 в

а
 н

е
 м

е
т

а
л

 л
о

в
 п

о
 

п
о

д
 гр

уп
 п

а
м

.

О
б

о
б

 щ
а

т
ь

 з
н

а
 н

и
я

 и
 д

е
 л

а
т

ь
 в

ы
 в

о
 д

ы
 

о
 з

а
 к

о
 н

о
 м

е
р

 н
о

 ст
я

х
 и

з м
е

 н
е

 н
и

й
 с

в
о

й
ст

в
 

н
е

 м
е

 т
а

л
 л

о
в

 в
 п

е
 р

и
о

 д
а

х
 и

 г
р

уп
 п

а
х

 

П
е

 р
и

о
 д

и
 ч

е
 ск

о
й

 с
и

с т
е

 м
ы

.

4.
 В

о д
о р

од
 —

 
ро

 ж
 да

ю
 щ

ий
 в

о д
у 

и 
эн

ер
 ги

ю
 (3

 ч
)

1
. 

В
о

 д
о

 р
о

д
 —

 э
л

е
 м

е
н

т
 и

 п
р

о
 ст

о
е

 в
е

 щ
е

 ст
-

в
о

. 
П

о
 л

у ч
е

 н
и

е
 в

о
 д

о
 р

о
 д

а
.

2
. 

Х
и

 м
и

 ч
е

 ск
и

е
 с

в
о

й
 ст

 в
а

 и
 п

р
и

 м
е

 н
е

 н
и

е
 

в
о

 д
о

 р
о

 д
а

. 
В

о
 д

а
.

3
. 

П
ра

к т
и ч

е с
ка

я 
ра

 бо
 та

 №
 3

. П
о

 л
у ч

е
-

н
и

е
 в

о
 д

о
 р

о
 д

а
 и

 и
зу

ч
е

н
и

е
 е

го
 с

в
о

й
ст

в
.

Д
е м

он
 ст

 ра
 ци

и.
 1

. 
П

о
 л

у ч
е

 н
и

е
 в

о
 д

о
 р

о
 д

а
 

в
 л

а
 б

о
 р

а
 т

о
 р

и
и

. 
2

. 
З

а
 р

я
д

 к
а

 а
п

 п
а

 р
а

 т
а

 

К
и

п
 п

а
. 

3
. 

О
п

ы
 т

ы
, 

п
о

д
 т

в
е

р
 ж

д
а

ю
 щ

и
е

 

н
и

з к
ую

 п
л

о
т

 н
о

ст
ь

 в
о

 д
о

 р
о

 д
а

. 
4

. 
Д

и
ф

ф
у-

зи
я

 в
о

 д
о

 р
о

 д
а

. 
5

. 
Г

о
 р

е
 н

и
е

 в
о

 д
о

 р
о

 д
а

. 

6
. 

В
о

с с
т

а
 н

о
в

 л
е

 н
и

е
 м

е
 д

и
 и

з 
е

ё
 о

к
 си

 д
а

 

в
 т

о
 к

е
 в

о
 д

о
 р

о
 д

а
. 

7
. 

О
п

ы
 т

ы
, 

п
о

д
-

т
в

е
р

ж
д

а
ю

 щ
и

е
 х

и
 м

и
 ч

е
 ск

и
е

 с
в

о
й

 ст
 в

а
 

в
о

 д
ы

5.
 Г

а л
о г

е н
ы

 (4
 ч

)
1

. 
Г

а
 л

о
 ге

 н
ы

 —
 х

и
 м

и
 ч

е
 ск

и
е

 э
л

е
 м

е
н

 т
ы

 

и
 п

р
о

 ст
ы

е
 в

е
 щ

е
 ст

 в
а

.

2
. 

Ф
и

 зи
ч

е
ск

и
е

 и
 х

и
 м

и
 ч

е
 ск

и
е

 с
в

о
й

 ст
 в

а
 

га
 л

о
 ге

н
о

в
.
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П
ро

до
лж

ен
ие

Т
ем

ы
, р

ас
кр

ы
ва

ю
щ

ие
 

да
нн

ы
й 

ра
зд

ел
 п

ро
-

гр
ам

м
ы

. К
ол

и ч
ес

тв
о 

ча
со

в,
 о

тв
од

им
ы

х 
на

 д
ан

ну
ю

 т
ем

у 

О
сн

ов
но

е 
со

де
рж

ан
ие

 
по

 т
ем

ам

Х
ар

ак
те

ри
ст

ик
а 

ос
но

вн
ы

х 
ви

до
в 

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 у
че

ни
ка

(н
а 

ур
ов

не
 у

че
бн

ы
х 

де
йс

тв
ий

)

3
. 

Х
л

о
 р

о
 в

о
 д

о
 р

о
д

. 
Х

л
о

р
о

в
о

д
о

р
о

д
н

а
я

 
к

и
 сл

о
 т

а
. 

Х
л

о
 р

и
 д

ы
.

4
. 

П
ра

к т
и ч

е с
ка

я 
ра

 бо
 та

 №
 4

. Р
е

 ш
е

н
и

е
 

э
к

с п
е

 р
и

 м
е

н
 т

а
л

ь
 н

ы
х

 з
а

 д
а

ч
 п

о
 т

е
 м

е
 

«
Г

а
 л

о
 ге

 н
ы

»
.

Д
е м

он
 ст

 ра
 ци

и.
 1

. 
П

о
 л

у ч
е

 н
и

е
 х

л
о

 р
а

. 
2

. 
В

за
и

 м
о

 д
е

й
 ст

 в
и

е
 с

 х
л

о
 р

о
м

 н
а

 т
р

и
я

, 
су

р
ь

 м
ы

, 
ж

е
 л

е
 за

, 
к

р
а

с н
о

 го
 ф

о
с ф

о
 р

а
. 

3
. 

О
б

е
с ц

в
е

 ч
и

 в
а

 н
и

е
 х

л
о

 р
о

м
 к

р
а

 ся
 щ

и
х

 
в

е
 щ

е
ст

в
. 

4
. 

С
и

н
 т

е
з 

х
л

о
 р

о
 в

о
 д

о
 р

о
 д

а
. 

5
. 

П
о

 л
у ч

е
 н

и
е

 х
л

о
 р

о
 в

о
 д

о
 р

о
 д

а
 р

е
 а

к
 ц

и
 е

й
 

о
б

 м
е

 н
а

 и
 р

а
с т

в
о

 р
е

 н
и

е
 е

го
 в

 в
о

 д
е

. 
6

. 
В

за
и

 м
о

 д
е

й
 ст

 в
и

е
 б

р
о

 м
а

 и
 и

о
 д

а
 

с 
м

е
 т

а
л

 л
а

 м
и

; 
р

а
с т

в
о

 р
а

 и
о

 д
а

 с
 к

р
а

х
 м

а
-

л
о

м
. 

7
. 

Р
а

с т
в

о
 р

е
 н

и
е

 б
р

о
 м

а
 и

 и
о

 д
а

 
в

 в
о

 д
е

 и
 о

р
 га

 н
и

 ч
е

 ск
и

х
 р

а
с т

в
о

 р
и

 т
е

 л
я

х
. 

8
. 

В
за

 и
м

н
о

е
 в

ы
 т

е
с н

е
 н

и
е

 г
а

 л
о

 ге
 н

о
в

 
и

з 
р

а
с т

в
о

 р
о

в
 и

х
 с

о
 л

е
й

.
Л

а б
о р

а т
ор

 ны
е 

оп
ы

 ты
. 1

. 
Р

а
с п

о
зн

а
 в

а
 -

н
и

е
 с

о
 л

я
 н

о
й

 к
и

 сл
о

 т
ы

 и
 х

л
о

 р
и

 д
о

в
,

З
а

 п
и

 сы
 в

а
т

ь
 у

р
а

в
 н

е
 н

и
я

 о
к

и
с л

и
 т

е
л

ь
 н

о
-

в
о

с с
т

а
 н

о
 в

и
 т

е
л

ь
 н

ы
х

 р
е

 а
к

 ц
и

й
 и

 р
е

 а
к

 ц
и

й
 

и
о

н
 н

о
 го

 о
б

 м
е

 н
а

.
С

о
 ст

а
в

 л
я

т
ь

 к
л

а
с с

и
 ф

и
 к

а
 ц

и
 о

н
 н

ы
е

 с
х

е
 м

ы
, 

ср
а

в
 н

и
 т

е
л

ь
 н

ы
е

 и
 о

б
о

б
щ

а
ю

 щ
и

е
 т

а
б

 л
и

-
ц

ы
, 

о
п

о
р

 н
ы

е
 к

о
н

сп
е

к
 т

ы
.

П
р

о
 в

о
 д

и
т

ь
 р

а
с

 ч
ё

 т
ы

 п
о

 у
р

а
в

 н
е

 н
и

 я
м

 
х

и
 м

и
 ч

е
 с

к
и

х
 р

е
 а

к
 ц

и
й

, 
и

с
 п

о
л

ь
 зу

я
 п

о
 н

я
-

т
и

я
 «

м
о

 л
я

р
 н

а
я

 м
а

с
 с

а
»

, 
«

м
о

 л
я

р
 н

ы
й

 
о

б
ъ

 ё
м

»
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б
р

о
 м

и
 д

о
в

, 
и

о
 д

и
 д

о
в

. 
2

. 
О

т
 б

е
 л

и
 в

а
ю

 щ
и

е
 

св
о

й
 ст

 в
а

 х
л

о
 р

а
. 

3
. 

В
за

 и
м

 н
о

е
 в

ы
 т

е
с н

е
-

н
и

е
 г

а
 л

о
 ге

 н
о

в
 и

з 
р

а
с т

в
о

 р
о

в
 и

х
 с

о
 л

е
й

6.
 П

од
 гр

уп
 па

 
ки

 сл
о р

од
а 

и 
её

 
ти

 пи
ч н

ы
е 

пр
ед

 ст
а в

и т
е л

и 
(7

 ч
)

1
. 

О
б

 щ
а

я
 х

а
 р

а
к

 т
е

 р
и

 ст
и

 к
а

 н
е

 м
е

т
а

л
 л

о
в

 

п
о

д
 гр

уп
 п

ы
 к

и
 сл

о
 р

о
 д

а
.

2
. 

К
и

 сл
о

 р
о

д
 и

 о
зо

н
. 
К

р
у г

о в
о р

от
 к

и
-

сл
о р

о д
а

 в
 п

р
и

 р
о д

е.
3

. 
С

е
 р

а 
—

 п
р

е
д

 ст
а в

и
 т

е
л

ь
 V

IA
-г

р
уп

 п
ы

. 

А
л

 л
о

 т
р

о
 п

и
я

 с
е

 р
ы

. 
С

в
о

й
ст

в
а 

и
 п

р
и

 м
е

 н
е

-

н
и

е
.

4
. 

С
е

 р
о

 в
о

 д
о

 р
о

д
. 

С
ул

ь
 ф

и
 д

ы
.

5
. 

К
и

сл
о

р
о

д
со

д
е

р
ж

а
щ

и
е

 с
о

е
д

и
н

е
н

и
я

 

се
 р

ы
 (

IV
).

6
. 

К
и

сл
о

р
о

д
со

д
е

р
ж

а
щ

и
е

 с
о

е
д

и
н

е
н

и
я

 

се
 р

ы
 (

V
I)

.

7
. 

О
б

о
б

щ
аю

щ
и

й
 у

р
о

к
 п

о
 т

е
м

е
 4

. 
К

ру
 го

-
во

 ро
т

 с
е р

ы
 в

 п
ри

 ро
 де

. Э
ко

 ло
 ги

 че
 ск

и
е 

п
ро

 бл
е м

ы
, с

вя
 за

нн
ы

е 
с 

ки
 сл

о р
од

 со
-

де
р ж

а щ
и

 м
и

 с
о е

ди
 не

 ни
я

 м
и

 с
е р

ы

7.
 П

од
 гр

уп
 па

 а
зо

 та
 

и 
её

 т
и п

ич
 ны

е 
пр

ед
 ст

а в
ит

е л
и 

(6
 ч

)

1
. 

О
б

 щ
а

я
 х

а
 р

а
к

 т
е

 р
и

 ст
и

 к
а

 э
л

е
 м

е
н

т
о

в
 

п
о

д
 гр

уп
 п

ы
 а

зо
 т

а
. 

А
зо

т
 —

 п
р

е
д

 ст
а

 в
и

 т
е

л
ь

 

V
A

-г
р

уп
 п

ы
.

2
. 

А
м

 м
и

 а
к

. 
С

о
 л

и
 а

м
 м

о
 н

и
я

.

3
. 

П
ра

к т
и ч

е с
ка

я 
ра

 бо
 та

 №
 5

. П
о

л
у ч

е
- 

н
и

е
 а

м
 м

и
а

 к
а

 и
 и

зу
ч

е
н

и
е

 е
го

 с
в

о
й

ст
в

.
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П
ро

до
лж

ен
ие

Т
ем

ы
, р

ас
кр

ы
ва

ю
щ

ие
 

да
нн

ы
й 

ра
зд

ел
 п

ро
-

гр
ам

м
ы

. К
ол

и ч
ес

тв
о 

ча
со

в,
 о

тв
од

им
ы

х 
на

 д
ан

ну
ю

 т
ем

у 

О
сн

ов
но

е 
со

де
рж

ан
ие

 
по

 т
ем

ам

Х
ар

ак
те

ри
ст

ик
а 

ос
но

вн
ы

х 
ви

до
в 

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 у
че

ни
ка

(н
а 

ур
ов

не
 у

че
бн

ы
х 

де
йс

тв
ий

)

4
. 

О
к

 си
 д

ы
 а

зо
 т

а
.

5
. 

А
зо

т
 н

а
я

 к
и

 сл
о

 т
а

 и
 е

ё
 с

о
л

и
.

6
. 

Ф
о

с ф
о

р
 и

 е
го

 с
о

 е
д

и
 н

е
 н

и
я

. 
К

р
у г

о в
о-

р
от

 ф
ос

 ф
о р

а
 в

 п
р

и
 р

о д
е

8.
 П

од
 гр

уп
 па

 
уг

 ле
 ро

 да
 (8

 ч
)

1
. 

О
б

 щ
а

я
 х

а
 р

а
к

 т
е

 р
и

 ст
и

 к
а

 э
л

е
 м

е
н

т
о

в
 

п
о

д
 гр

уп
 п

ы
 у

г л
е

 р
о

 д
а

. 
У

г л
е

 р
о

д
 —

 п
р

е
д

 ст
а

-

в
и

 т
е

л
ь

 I
V

A
-г

р
уп

 п
ы

. 
А

л
л

о
т

р
о

п
и

я
 

уг
л

е
р

о
д

а
. 

А
д

со
р

б
ц

и
я

.

2
. 

О
к

 си
 д

ы
 у

г л
е

 р
о

 д
а

.

3
. 

У
го

л
ь

 н
а

я
 к

и
 сл

о
 т

а
 и

 е
ё

 с
о

 л
и

.

4
. 

П
ра

к т
и ч

е с
ка

я 
ра

 бо
 та

 №
 6

. П
о

 л
у ч

е
-

н
и

е
 о

к
 си

 д
а

 у
г л

е
 р

о
 д

а
 (

IV
) 

и
 и

зу
 ч

е
 н

и
е

 е
го

 

св
о

й
ст

в
.

5
. 

К
р

е
м

 н
и

й
 и

 е
го

 с
о

 е
д

и
 н

е
 н

и
я

. 
С

и
 ли

-
ка

т
 н

а
я

 п
р

о м
ы

ш
 ле

н
 н

ос
т

ь.
6

. 
О

б
о

б
 щ

е
 н

и
е

 з
н

а
 н

и
й

 п
о

 т
е

 м
а

м
 3

—
6

.

7
. 

Р
е

 ш
е

 н
и

е
 з

а
 д

а
ч

.

8
. 

К
о

н
 т

р
о

л
ь

 н
а

я
 р

а
 б

о
 т

а
 №

 2
.
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Д
е м

он
 ст

 ра
 ци

и.
 1

. 
П

о
 л

у ч
е

 н
и

е
 м

о
 н

о
-

к
л

и
н

 н
о

й
 и

 п
л

а
ст

и
 ч

е
 ск

о
й

 с
е

 р
ы

. 
2

. 
П

о
 л

у-

ч
е

 н
и

е
 б

е
л

о
 го

 ф
о

с ф
о

 р
а

 и
 е

го
 в

о
з г

о
 р

а
-

н
и

е
 н

а
 в

о
з д

у х
е

. 
3

. 
П

о
 л

у ч
е

 н
и

е
 о

к
 си

 д
о

в
 

а
зо

 т
а

 (
II

) 
и

 (
IV

).
 4

. 
В

за
и

 м
о д

ей
 ст

 ви
е 

а
зо

 т
а

, 
ф

ос
 ф

о р
а

 и
 у

г л
е р

о д
а

 с
 м

е-
т

а
л л

а
 м

и
 и

 в
о д

о р
о д

ом
. 

5
. 
В

за
и

м
о д

ей
-

ст
 ви

е 
бр

о м
а

 с
 а

лю
 м

и
 н

и
 ем

. 6
. В

за
и

-
м

о д
ей

 ст
 ви

е 
се

 р
ы

 с
 в

о д
о р

од
ом

, 
м

е д
ью

, 
н

а
 т

р
и

 ем
, 

ки
 сл

о р
од

ом
. 7

. 
В

о
с-

ст
а

 н
о

в
 л

е
 н

и
е

 с
в

и
н

 ц
а

 и
з 

о
к

 си
 д

а
 н

а
 п

о
-

в
е

р
х

 н
о

 ст
и

 у
г л

я
. 

8
. 
П

о л
у ч

е н
и

е 
кр

ем
 н

и
я

 
и

 с
и

 ла
 н

а
. 

О
ки

с л
е н

и
е 

си
 ла

 н
а

 н
а

 в
оз

-
ду

 хе
. 9

. 
П

о
 л

у ч
е

 н
и

е
 а

м
 м

и
а

 к
а

 и
 и

с с
л

е
-

д
о

в
а

 н
и

е
 е

го
 с

в
о

й
ст

в
. 

1
0

. 
П

о
 л

у ч
е

 н
и

е
 и

 

и
с с

л
е

 д
о

 в
а

 н
и

е
 с

в
о

й
ст

в
 д

и
 о

к
 си

 д
а

 у
г л

е
 р

о
-

д
а

. 
1

1
. 

О
п

ы
 т

ы
, 

п
о

д
 т

в
е

р
 ж

д
а

ю
 щ

и
е

 о
б

щ
и

е
 

х
и

 м
и

 ч
е

 ск
и

е
 с

в
о

й
 ст

 в
а

 к
и

 сл
о

т
. 

1
2

. 
Г

о
 р

е
-

н
и

е
 с

е
 р

ы
 и

 у
г л

я
 в

 а
зо

т
 н

о
й

 к
и

 сл
о

 т
е

. 

В
о

с п
л

а
 м

е
 н

е
 н

и
е

 с
к

и
 п

и
д

а
 р

а
 в

 а
зо

т
 н

о
й

 

к
и

 сл
о

 т
е

. 
1

3
. 

В
за

и
 м

о
 д

е
й

 ст
 в

и
е

 м
е

 д
и

 

с 
к

о
н

 ц
е

н
т

р
и

 р
о

 в
а

н
 н

о
й

 с
е

р
 н

о
й

 к
и

 сл
о

-

т
о

й
. 

1
4

. П
о л

у ч
е н

и
е 

кр
ем

 ни
е в

ой
 к

и
 сл

о-
т

ы
. 

1
5

. 
П

о л
у ч

е н
и

е 
ок

 си
 да

 с
е р

ы
 (

IV
) 

и
 о

ки
с л

е н
и

е 
ег

о 
в 

п
р

и
 су

т
 ст

 ви
и

ка
-

т
а

ли
 за

 т
о р

а
. 1

6
. 

К
а

 ч
е

 ст
 в

е
н

 н
ы

е
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Т
ем

ы
, р

ас
кр

ы
ва

ю
щ

ие
 

да
нн

ы
й 

ра
зд

ел
 п

ро
-

гр
ам

м
ы

. К
ол

и ч
ес

тв
о 

ча
со

в,
 о

тв
од

им
ы

х 
на

 д
ан

ну
ю

 т
ем

у 

О
сн

ов
но

е 
со

де
рж

ан
ие

 
по

 т
ем

ам

Х
ар

ак
те

ри
ст

ик
а 

ос
но

вн
ы

х 
ви

до
в 

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 у
че

ни
ка

(н
а 

ур
ов

не
 у

че
бн

ы
х 

де
йс

тв
ий

)

р
е

 а
к

 ц
и

и
 н

а
 а

н
и

о
 н

ы
: 

су
л

ь
 ф

и
д

-и
о

н
, 

су
л

ь
 ф

а
т

-и
о

н
, 

к
а

р
 б

о
 н

а
т

-и
о

н
, 

х
л

о
 р

и
д

-и
о

н
, 

б
р

о
 м

и
д

-и
о

н
, 

и
о

 д
и

д
-и

о
н

, 
н

и
т

 р
а

т
-и

о
н

, 
ф

о
с ф

а
т

-и
о

н
.

Л
а б

о р
а т

ор
 ны

е 
оп

ы
 ты

. 1
. 

О
з н

а
 к

о
м

 л
е

-
н

и
е

 с
 о

б
 р

а
з ц

а
 м

и
 с

е
 р

ы
 и

 е
ё

 п
р

и
 р

о
д

 н
ы

х
 

со
 е

д
и

 н
е

 н
и

й
. 

2
. 

П
о

 л
у ч

е
 н

и
е

 а
м

 м
и

а
 к

а
 

и
 и

с с
л

е
 д

о
в

а
 н

и
е

 е
го

 с
в

о
й

ст
в

. 
3

. 
О

з н
а

-
к

о
м

л
е

 н
и

е
 с

 х
и

 м
и

 ч
е

 ск
и

 м
и

 с
в

о
й

 ст
 в

а
 м

и
 

в
о

д
 н

о
 го

 р
а

с т
в

о
 р

а
 а

м
 м

и
а

 к
а

. 
4

. 
П

о
л

у ч
е

-
н

и
е

 у
г л

е
 к

и
 сл

о
 го

 г
а

 за
 и

 и
зу

 ч
е

 н
и

е
 е

го
 

св
о

й
ст

в
. 

 5
. 

К
а

ч
е

 ст
 в

е
н

 н
ы

е
 р

е
 а

к
 ц

и
и

 
н

а
 а

н
и

о
 н

ы
 к

и
 сл

о
т

. 
6

. 
В

о
с с

т
а

 н
о

 в
и

 т
е

л
ь

-
н

ы
е

 с
в

о
й

 ст
 в

а
 в

о
 д

о
 р

о
 д

а
 и

 у
г л

е
 р

о
 д

а
. 

7
. 

П
о

 л
у ч

е
 н

и
е

 у
го

л
ь

 н
о

й
 к

и
 сл

о
 т

ы
 и

з 
о

к
 си

 д
а

 у
г л

е
 р

о
 д

а
 (

IV
) 

и
 и

зу
 ч

е
 н

и
е

 е
ё

 
св

о
й

ст
в

. 
8

. 
Ги

д р
о л

и
з 

со
 ле

й
, 

об
 р

а
 зо

-
ва

н
 н

ы
х 

си
ль

 н
ы

 м
и

 и
 с

ла
 бы

 м
и

 к
и

 сл
о-

т
а

 м
и

. 9
. 

Р
а

с п
о

 зн
а

 в
а

 н
и

е
 х

л
о

 р
и

 д
о

в
, 

су
л

ь
 ф

а
 т

о
в

, 
к

а
р

 б
о

 н
а

 т
о

в
.

П
ро

до
лж

ен
ие
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Р
ас

 чё
т н

ы
е 

за
 да

 чи
. В

ы
 ч

и
с л

е
 н

и
е

 м
а

с с
ы

 

и
л

и
 о

б
ъ

 ё
 м

а
 п

р
о

 д
ук

 т
а

 р
е

 а
к

 ц
и

и
 п

о
 и

з-

в
е

ст
 н

о
й

 м
а

с с
е

 и
л

и
 о

б
ъ

 ё
 м

у 
и

с х
о

д
 н

о
 го

 

в
е

 щ
е

 ст
 в

а
, 

со
 д

е
р

 ж
а

 щ
е

 го
 п

р
и

 м
е

 си
.

Т
е м

ы
 т

во
р ч

е с
ки

х 
ра

 бо
т.

 Х
и

 м
и

 ч
е

 ск
и

е
 

св
о

й
 ст

 в
а

 э
л

е
 м

е
н

 т
о

в
 и

 и
х

 р
о

л
ь

 в
 э

к
о

 л
о

-

ги
 ч

е
 ск

и
х

 п
р

о
 ц

е
с с

а
х

 (
н

а
 п

р
и

 м
е

 р
е

 и
зу

-

ч
е

н
н

ы
х

 э
л

е
 м

е
н

 т
о

в
 I

V
, 

V
, 

V
I 

гр
уп

п
).

Ф
о

с ф
о

р
 (

а
зо

т
, 

се
 л

е
н

, 
б

о
р

).
 Р

а
с п

р
о

 ст
р

а
-

н
е

 н
и

е
 в

 п
р

и
 р

о
 д

е
; 

со
ст

а
в

, 
ст

р
о

е
 н

и
е

, 

св
о

й
 ст

 в
а

 и
 р

о
л

ь
 н

е
 м

е
 т

а
л

 л
о

в
 в

 т
е

х
 н

о
 сф

е
-

р
е

. 
К

р
е

м
н

и
й

 в
 п

о
 л

у п
р

о
 в

о
д

 н
и

 к
о

 в
о

й
 п

р
о

-

м
ы

ш
л

е
н

 н
о

 ст
и

. 
С

о
л

 н
е

ч
 н

ы
е

 б
а

 т
а

 р
е

и

Ра
з д

ел
 II

I. 
М

ет
ал

лы
 (1

2 
ч)

9.
 О

б щ
ие

 с
во

й с
т в

а 
м

ет
ал

 ло
в 

(4
 ч

)
1

. 
Э

л
е

 м
е

н
 т

ы
-м

е
 т

а
л

 л
ы

 в
 п

р
и

 р
о

 д
е

 и
 

в
 П

е
 р

и
о

 д
и

 ч
е

 ск
о

й
 с

и
с т

е
 м

е
. 

О
со

б
е

н
-

н
о

ст
и

 с
т

р
о

е
н

и
я

 и
х

 а
т

о
м

о
в

.

2
. 

К
р

и
 ст

а
л

 л
и

 ч
е

 ск
о

е
 с

т
р

о
е

 н
и

е
 и

 ф
и

 зи
 к

о
-

х
и

 м
и

 ч
е

 ск
и

е
 с

в
о

й
 ст

 в
а

 м
е

т
а

л
 л

о
в

.

3
. 

Э
л

е
к

т
р

о
х

и
м

и
ч

е
ск

и
й

 р
я

д
 н

а
п

р
я

ж
е

н
и

й
 

м
е

т
а

л
л

о
в

.

4
. 

М
е

т
а

л
л

ы
. 
К

ор
 р

о з
и

я
 м

е т
а

л л
ов

 и
 

м
е р

ы
 б

ор
ь б

ы
 с

 н
ей

.

И
с п

о
л

ь
 зо

 в
а

т
ь

 в
н

ут
 р

и
- 

и
 м

е
ж

 п
р

е
д

м
е

т
-

н
ы

е
 с

в
я

 зи
.

И
с с

л
е

 д
о

 в
а

т
ь

 с
в

о
й

 ст
 в

а
 и

зу
 ч

а
е

 м
ы

х
 в

е
-

щ
е

ст
в

.

Н
а

 б
л

ю
 д

а
т

ь
 и

 о
п

и
 сы

 в
а

т
ь

 х
и

 м
и

ч
е

с к
и

е
 

р
е

 а
к

 ц
и

и
.

О
п

 р
е

 д
е

 л
я

т
ь

 с
в

о
й

 ст
 в

а
 в

е
 щ

е
ст

в
 и

с х
о

 д
я

 

и
з 

к
р

и
 ст

а
л

 л
и

 ч
е

 ск
о

 го
 с

т
р

о
е

 н
и

я
.

Х
а

 р
а

к
 т

е
 р

и
 зо

 в
а

т
ь

 х
и

 м
и

 ч
е

 ск
и

е
 э

л
е

м
е

н
 т

ы
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П
ро

до
лж

ен
ие

Т
ем

ы
, р

ас
кр

ы
ва

ю
щ

ие
 

да
нн

ы
й 

ра
зд

ел
 п

ро
-

гр
ам

м
ы

. К
ол

и ч
ес

тв
о 

ча
со

в,
 о

тв
од

им
ы

х 
на

 д
ан

ну
ю

 т
ем

у 

О
сн

ов
но

е 
со

де
рж

ан
ие

 
по

 т
ем

ам

Х
ар

ак
те

ри
ст

ик
а 

ос
но

вн
ы

х 
ви

до
в 

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 у
че

ни
ка

(н
а 

ур
ов

не
 у

че
бн

ы
х 

де
йс

тв
ий

)

Д
е м

он
 ст

 ра
 ци

и.
 1

. 
О

б
 р

а
з ц

ы
 м

е
т

а
л

 л
о

в
 

и
 и

х
 с

о
 е

д
и

 н
е

 н
и

й
, 

и
зу

 ч
е

 н
и

е
 и

х
 э

л
е

к
 т

р
и

-
ч

е
 ск

о
й

 п
р

о
 в

о
 д

и
 м

о
 ст

и
. 

2
. 

Т
е

 п
 л

о
 п

р
о

 в
о

д
-

н
о

ст
ь

 м
е

 т
а

л
 л

о
в

. 
3

. 
М

о
 д

е
 л

и
 к

р
и

 ст
а

л
 л

и
-

ч
е

 ск
и

х
 р

е
 ш

ё
 т

о
к

 м
е

 т
а

л
 л

о
в

м
а

 л
ы

х
 п

е
 р

и
о

 д
о

в
 п

о
 и

х
 п

о
 л

о
 ж

е
 н

и
ю

 
в

 П
е

 р
и

о
 д

и
 ч

е
 ск

о
й

 с
и

ст
е

 м
е

.
О

б
о

б
 щ

а
т

ь
 з

н
а

 н
и

я
 и

 д
е

 л
а

т
ь

 в
ы

 в
о

 д
ы

 
о

 з
а

 к
о

 н
о

 м
е

р
 н

о
 ст

я
х

 и
з м

е
 н

е
 н

и
я

 с
в

о
й

ст
в

 
м

е
 т

а
л

 л
о

в
 в

 п
е

 р
и

о
 д

а
х

 и
 г

р
уп

 п
а

х
 П

е
 р

и
о

-
д

и
 ч

е
 ск

о
й

 с
и

с т
е

 м
ы

.
П

р
о

 гн
о

 зи
 р

о
 в

а
т

ь
 с

в
о

й
 ст

 в
а

 н
е

 и
зу

 ч
е

н
н

ы
х

 
э

л
е

 м
е

н
 т

о
в

 и
 и

х
 с

о
 е

д
и

 н
е

 н
и

й
 н

а
 о

с н
о

 в
е

 
зн

а
 н

и
й

 о
 П

е
 р

и
о

 д
и

 ч
е

 ск
о

м
 з

а
 к

о
 н

е

10
. М

е т
ал

 лы
 г

ла
в н

ы
х 

и 
по

 бо
ч н

ы
х 

по
д г

ру
пп

(8
 ч

)

1
. 

М
е

 т
а

л
 л

ы
 I

A
-г

р
уп

п
ы

 П
е

р
и

о
д

и
ч

е
ск

о
й

 
си

ст
е

м
ы

 и
 о

б
р

а
зу

е
м

ы
е

 и
м

и
 п

р
о

ст
ы

е
 

в
е

щ
е

ст
в

а
.

2
. 

М
е

 т
а

л
 л

ы
 I

IA
-г

р
уп

п
ы

 П
е

р
и

о
д

и
ч

е
ск

о
й

 
си

ст
е

м
ы

 и
 и

х
 в

а
ж

н
е

й
ш

и
е

 с
о

 е
д

и
 н

е
 н

и
я

.
3

. 
Ж

ё
 ст

 к
о

ст
ь

 в
о

 д
ы

. 
Р

ол
ь 

м
ет

а
лл

ов
 

II
A

-г
р

уп
п

ы
 в

 п
р

и
р

од
е.

4
. 

А
л

ю
 м

и
 н

и
й

 и
 е

го
 с

о
е

д
и

н
е

н
и

я
.

5
. 

Ж
е

 л
е

 зо
 —

 п
р

е
д

 ст
а

 в
и

 т
е

л
ь

 м
е

 т
а

л
л

о
в

 
п

о
 б

о
ч

 н
ы

х
 п

о
д

 гр
уп

п
. 

И
с с

л
е

 д
о

 в
а

т
ь

 с
в

о
й

 ст
 в

а
 и

зу
 ч

а
е

 м
ы

х
 в

е
-

щ
е

ст
в

.
Н

а
 б

л
ю

 д
а

т
ь

 и
 о

п
и

 сы
 в

а
т

ь
 х

и
 м

и
 ч

е
 ск

и
е

 
р

е
 а

к
 ц

и
и

.
Н

а
 б

л
ю

 д
а

т
ь

 д
е

 м
о

н
 ст

 р
и

 р
уе

 м
ы

е
 и

 с
а

 м
о

-
ст

о
я

 т
е

л
ь

 н
о

 п
р

о
 в

о
 д

и
 м

ы
е

 о
п

ы
 т

ы
.

О
п

и
 сы

 в
а

т
ь

 с
в

о
й

 ст
 в

а
 и

зу
 ч

а
е

 м
ы

х
 в

е
-

щ
е

ст
в

 н
а

 о
с н

о
 в

е
 н

а
 б

л
ю

 д
е

 н
и

й
 з

а
 и

х
 п

р
е

-
в

р
а

 щ
е

н
и

я
 м

и
.

О
б

о
б

 щ
а

т
ь

 з
н

а
 н

и
я

 и
 д

е
 л

а
т

ь
 в

ы
 в

о
д

ы
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В
а

ж
н

е
й

ш
и

е
 с

о
е

д
и

н
е

н
и

я
 ж

е
л

е
за

.

6
. 

О
б

о
б

 щ
е

 н
и

е
 з

н
а

 н
и

й
 п

о
 т

е
 м

а
м

 7
, 

8
.

7
. 

П
ра

к т
и ч

е с
ка

я 
ра

 бо
 та

 №
 7

. Р
е

 ш
е

н
и

е
 

э
к

с п
е

 р
и

 м
е

н
 т

а
л

ь
 н

ы
х

 з
а

 д
а

ч
 п

о
 т

е
 м

е
 

«
М

е
 т

а
л

 л
ы

 и
 и

х
 с

о
е

д
и

н
е

н
и

я
»

.

8
. 

К
о

н
 т

р
о

л
ь

 н
а

я
 р

а
 б

о
 т

а
 №

 3
.

Д
е м

он
 ст

 ра
 ци

и.
 1

. 
В

за
и

 м
о

 д
е

й
 ст

 в
и

е
 м

е
-

т
а

л
 л

о
в

 с
 н

е
 м

е
 т

а
л

 л
а

 м
и

 и
 в

о
 д

о
й

. 
2

. 
Г

о
 р

е
-

н
и

е
, 

в
за

и
 м

о
 д

е
й

 ст
 в

и
е

 с
 в

о
 д

о
й

 л
и

 т
и

я
, 

н
а

-

т
р

и
я

 и
 к

а
л

ь
 ц

и
я

. 
3

. 
В

за
и

 м
о

 д
е

й
 ст

 в
и

е
 

с 
в

о
 д

о
й

 о
к

 си
 д

а
 к

а
л

ь
 ц

и
я

. 
4

. 
К

а
 ч

е
 ст

 в
е

н
-

н
ы

е
 р

е
 а

к
 ц

и
и

 н
а

 и
о

 н
ы

 к
а

л
ь

 ц
и

я
 и

 б
а

 р
и

я
. 

5
. 

У
ст

 р
а

 н
е

 н
и

е
 ж

ё
 ст

 к
о

 ст
и

 в
о

 д
ы

. 
6

. 
М

е
 х

а
-

н
и

 ч
е

 ск
а

я
 п

р
о

ч
 н

о
ст

ь
 о

к
 си

д
н

о
й

 п
л

ё
н

 к
и

 

а
л

ю
 м

и
 н

и
я

. 
7

. 
В

за
и

 м
о

д
е

й
 ст

 в
и

е
 а

л
ю

 м
и

-

н
и

я
 с

 в
о

 д
о

й
. 

8
. 

В
за

и
 м

о
 д

е
й

 ст
 в

и
е

 а
л

ю
 м

и
-

н
и

я
 с

 б
р

о
 м

о
м

, 
к

и
 сл

о
 т

а
 м

и
, 

щ
е

 л
о

 ч
а

 м
и

.

Л
а б

о р
а т

ор
 ны

е 
оп

ы
 ты

. 1
. 

Р
ас

 см
о

т
 р

е
 н

и
е

 

о
б

 р
аз

 ц
о

в
 м

е
 т

ал
л

о
в

, 
и

х 
со

 л
е

й
 и

 п
р

и
 р

о
д

-

н
ы

х 
со

 е
д

и
 н

е
 н

и
й

. 
2

. 
В

за
и

 м
о

 д
е

й
 ст

 в
и

е
 

м
е

 т
ал

 л
о

в
 с

 р
ас

 т
в

о
 р

а м
и

 с
о

 л
е

й
. 

3
. 

О
з н

а-

к
о

м
 л

е
 н

и
е

 с
 о

б
 р

аз
 ц

а м
и

 с
п

л
а в

о
в

 (
к

о
л

 л
е

к
-

ц
и

я
 «

М
е

 т
ал

 л
ы

 и
 с

п
л

а в
ы

»
).

 4
. 

О
з н

а к
о

м
 л

е
-

н
и

е
 с

 о
б

 р
аз

 ц
а м

и
 п

р
и

 р
о

д
 н

ы
х 

со
 е

д
и

 н
е

 н
и

й
 

к
ал

ь
 ц

и
я

. 
5

. 
О

з н
а к

о
м

 л
е

 н
и

е
 с

 о
б

 р
аз

 ц
а м

и
 

ал
ю

 м
и

 н
и

я
 и

 е
го

 с
п

л
а в

о
в

. 
6

. 
О

з н
а

 к
о

м
л

е
-

о
 з

а
 к

о
 н

о
 м

е
р

 н
о

 ст
я

х
 и

з м
е

 н
е

 н
и

я
 с

в
о

й
ст

в
 

м
е

 т
а

л
 л

о
в

 в
 п

е
 р

и
о

 д
а

х
 и

 г
р

уп
 п

а
х

 П
е

 р
и

о
-

д
и

 ч
е

 ск
о

й
 с

и
с т

е
 м

ы
.

П
р

о
 гн

о
 зи

 р
о

 в
а

т
ь

 с
в

о
й

 ст
 в

а
 н

е
 и

зу
ч

е
н

 н
ы

х
 

э
л

е
 м

е
н

 т
о

в
 и

 и
х

 с
о

 е
д

и
 н

е
 н

и
й

 н
а

 о
с н

о
 в

е
 

зн
а

 н
и

й
 о

 П
е

 р
и

о
 д

и
 ч

е
 ск

о
м

 з
а

 к
о

 н
е

.

З
а

 п
и

 сы
 в

а
т

ь
 у

р
а

в
 н

е
 н

и
я

 о
к

и
с л

и
 т

е
л

ь
 н

о
-

в
о

с с
т

а
 н

о
 в

и
 т

е
л

ь
 н

ы
х

 р
е

 а
к

 ц
и

й
 и

 р
е

 а
к

ц
и

й
 

и
о

н
 н

о
 го

 о
б

 м
е

 н
а

.

С
о

 ст
а

в
 л

я
т

ь
 к

л
а

с с
и

 ф
и

 к
а

 ц
и

 о
н

 н
ы

е
 с

х
е

 м
ы

, 

ср
а

в
 н

и
 т

е
л

ь
 н

ы
е

 и
 о

б
о

б
щ

а
ю

 щ
и

е
 т

а
б

 л
и

-

ц
ы

, 
о

п
о

р
 н

ы
е

 к
о

н
сп

е
к

 т
ы

.

О
т

 б
и

 р
а

т
ь

 и
н

 ф
о

р
 м

а
 ц

и
ю

 и
з 

д
р

у г
и

х
 и

с-

т
о

ч
 н

и
 к

о
в

 д
л

я
 п

о
д

 го
 т

о
в

 к
и

 к
р

а
т

 к
и

х
 с

о
 о

б
-

щ
е

 н
и

й
.

Г
о

 т
о

 в
и

т
ь

 к
о

м
 п

ь
 ю

 т
е
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 н

ы
е

 п
р

е
 зе

н
 т

а
 ц

и
и

 

п
о
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е
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.

П
р

о
и

зв
о

д
и

т
ь

 р
а

сч
ё

т
ы

 п
о

 у
р

а
в

 н
е
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и

 я
м

 

х
и
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и

ч
е
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и

х
 р

е
 а

к
 ц

и
й

, 
и

с п
о

л
ь

 зу
я

 п
о

 н
я

-

т
и

я
 «

м
о

 л
я

р
 н

а
я

 м
а
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а

»
, 

«
м

о
 л

я
р

 н
ы

й
 о
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ъ

-

ё
м

»
, 

«
т

е
р

 м
о
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и

 м
и
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е

 ск
и

е
 у

р
а

в
 н

е
 н

и
я

 

р
е

 а
к

ц
и

й
»

, 
«

т
е

 п
 л

о
 в

о
й

 э
ф

 ф
е

к
т

 р
е

 а
к

 ц
и

и
»
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О
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по
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Х
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ак
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ст

ик
а 

ос
но
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ы
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до
в 

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 у
че

ни
ка

(н
а 

ур
ов

не
 у

че
бн

ы
х 

де
йс

тв
ий

)

 н
и

е
 с

 о
б

 р
а

з ц
а

 м
и

 ч
уг

у н
а

 и
 с

т
а

 л
и

. 
7

. 
С

в
о

й
-

ст
 в

а
 о

к
 си

 д
о

в
 и

 г
и

д
 р

о
 к

си
 д

о
в

 а
л

ю
 м

и
 н

и
я

. 

8
. 

П
о

 л
уч

е
 н

и
е

 и
 и

с с
л

е
 д

о
 в

а
 н

и
е

 с
в

о
й

ст
в

 

ги
д

 р
о

 к
си

 д
о

в
 ж

е
 л

е
 за

 (
II

) 
и

 ж
е

 л
е

 за
 (

II
I)

. 

9
. 

К
а

 ч
е

 ст
 в

е
н

 н
ы

е
 р

е
 а

к
 ц

и
и

 н
а

 и
о

 н
ы

 

ж
е

 л
е

 за
. 

1
0

. 
В

за
и

 м
о

 д
е

й
 ст

 в
и

е
 ц

и
н

 к
а

 

и
 ж

е
 л

е
 за

 с
 р

а
с т

в
о

 р
а

 м
и
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и

 сл
о

т
 и

 

щ
е

 л
о

 ч
е

й
.

Т
е м

а 
тв

ор
 че

 ск
ой

 р
а б

о т
ы

. М
е

 т
а

л
 л

ы
 

и
 с

о
 в

р
е

 м
е

н
 н

о
е

 о
б

 щ
е

ст
в

о

Ра
з д

ел
 IV

. О
бщ

ие
 с

ве
де

ни
я 

об
 о

рг
ан

ич
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х 

со
ед

ин
ен

ия
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(8
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)

11
. У

гл
ев

од
ор

од
ы
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 ч

)
1

. 
В

о
зн

и
к

н
о

в
е

н
и

е
 и

 р
а

зв
и

т
и

е
 о

р
 га

 н
и

 ч
е

-

ск
о

й
 х

и
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и
и

 —
 х

и
 м

и
 и

 с
о

 е
д

и
 н

е
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и
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 у
гл

е
-

р
о

д
а

. 

2
. 

К
л

а
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и
ф

и
к

а
ц

и
я

 и
 н

о
м

е
н

к
л

а
т
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а

 у
гл

е
-

в
о

д
о

р
о

д
о

в
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3
. 

П
р

е
 д

е
л

ь
 н

ы
е

 у
г л

е
в

о
 д

о
 р

о
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ы
 —
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л
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а

н
ы

. 

4
. Н

е
п

р
е

 де
л
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 н

ы
е

 у
г л

е
в
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 до

 р
о

 ды
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л
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ы

.

Н
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 б
л
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 д

а
т
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о
н
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и
 р
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ы
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о
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я
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е
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р
о
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о

 д
и

 м
ы

е
 о

п
ы

т
ы

.

О
п

и
 сы

 в
ат

ь
 с

в
о

й
 ст

 в
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н
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о
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х 
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С
о
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т

р
ук
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ы
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 ф
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ы
 о
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-
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и
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х 
в

е
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в
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е
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я
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ь
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о
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К
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о
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и
е

 

со
 е

д
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 н
е
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и

я
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С
п

и
р
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ы

.
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. 

К
а

р
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о
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е
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и
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о

т
ы

«
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 м
о
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г»
, 

«
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 м
о
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о
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и
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я

д
»

, 
«

и
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о
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И
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л
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т
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н
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и
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е
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в
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С
р

а
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.

О
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я

т
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р
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н
о
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я
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о
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л
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о
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а
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а
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о
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13
. Б

ио
ло

ги
че

ск
и 
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ж
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е 

ор
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ни
че
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ие

 
со

ед
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ен
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 (ж
ир

ы
, 

уг
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во
ды

, б
ел

ки
) (

2 
ч)

 

1
. 

Б
и

о
 л

о
 ги

 ч
е

 ск
и

 в
а

ж
 н

ы
е

 с
о

е
д

и
 н

е
 н

и
я

 —
 

ж
и

 р
ы

, 
уг

 л
е

 в
о

 д
ы

.

2
. 

Б
е

л
 к

и
.

Д
е м

он
 ст

 ра
 ци

и.
 1

. 
К

о
л

 л
е

к
 ц

и
я

 «
Н

е
ф

т
ь

 

и
 н

е
ф

 т
е

 п
р

о
 д

ук
 т

ы
»

. 
2

. 
М

о
 д

е
 л

и
 м

о
 л

е
 к

ул
 

о
р

 га
 н

и
 ч

е
 ск

и
х

 с
о

 е
д

и
 н

е
 н

и
й
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3

. 
В

за
и
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о

-

д
е

й
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 в
и

е
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т
и
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е
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а
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 б

р
о

м
 н

о
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о
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о
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и
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а
с т

в
о
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о

м
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н
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а

 л
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4
. 

П
о

-

л
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е
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и
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ц
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и
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е
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а
 и
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и
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о
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е
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-

в
и

е
 с
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р

о
м

 н
о

й
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о
 д

о
й
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5

. 
В

о
с п

л
а

 м
е
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е
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и

е
 

сп
и

р
 т

о
в

. 
6

. 
О

п
ы

т
ы

, 
п

о
д

 т
в

е
р
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д

а
ю

 щ
и

е
 

х
и

 м
и

 ч
е

 ск
и

е
 с

в
о

й
 ст

 в
а

 к
а

р
 б

о
 н

о
 в

ы
х
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и

-

сл
о

т
. 

7
. 

Р
е

 а
к

 ц
и

я
 э

т
е

 р
и

 ф
и

 к
а

 ц
и

и
 в

е
 щ

е
 ст

-

в
а

. 
8

. 
М

о
 д

е
л

ь
 м

о
 л

е
 к

у л
ы

 б
е

л
 к

а
. 

9
. 

Д
е

 н
а

 т
у-

р
а

 ц
и

я
 б

е
л

 к
а

Ра
з д

ел
 V

. Х
им

ия
 и

 ж
из

нь
 (2
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)

14
. Ч

е л
о в

ек
 в

 м
и р

е
ве

 щ
ес

тв
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)

1
. 

В
е

 щ
е

 ст
 в

а
, 

в
р

е
д

 н
ы

е
 д

л
я
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д

о
 р

о
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ь
я
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е

-

л
о
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е
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а
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к
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а

ю
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е
й
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р

е
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2
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П
о

 л
и

 м
е
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ы
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И
с п

о
л
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а
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ь
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н
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д
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е
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а
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и
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ы

е
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н
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о
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о
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Ре ко мен да ции по ос на ще нию 
учеб но го про цес са

 На ту раль ные объ ек ты 

На ту раль ные объ ек ты, ис поль зуе мые в обу че нии хи мии, 
вклю ча ют в се бя кол лек ции ми не ра лов и гор ных по род, ме тал-
лов и спла вов, ми не раль ных удоб ре ний, пла ст масс, кау чу ков, 
во ло кон и т. д. Оз на ком ле ние уча щих ся с об раз ца ми ис ход ных 
ве ществ, по лу про дук тов и го то вых из де лий по зво ля ет по лу-
чить на гляд ные пред став ле ния об этих ма те риа лах, их внеш-
нем ви де, а так же о не ко то рых фи зи че ских свой ст вах. Зна чи-
тель ные учеб но-по зна ва тель ные воз мож но сти име ют кол лек-
ции, из го тов лен ные са ми ми обу чаю щи ми ся. Пред ме ты для 
та ких кол лек ций со би ра ют  во вре мя экс кур сий и дру гих вне-
уроч ных за ня тий.

Кол лек ции ис поль зу ют ся толь ко для оз на ком ле ния уча щих ся 
с внеш ним ви дом и фи зи че ски ми свой ст ва ми изу чае мых ве ществ 
и ма те риа лов. Для про ве де ния хи ми че ских опы тов кол лек ции 
ис поль зо вать нель зя.

 Хи ми че ские ре ак ти вы и ма те риа лы 

Об ра ще ние со мно ги ми ве ще ст ва ми тре бу ет стро го го со блю-
де ния пра вил тех ни ки безо пас но сти, осо бен но при вы пол не нии 
опы тов са ми ми уча щи ми ся. Все не об хо ди мые ме ры пре дос то-
рож но сти ука за ны в со от вет ст вую щих до ку мен тах и ин ст рук ци-
ях, а так же в по со би ях для учи те лей хи мии.

Наи бо лее час то ис поль зуе мые ре ак ти вы и ма те риа лы:
1) про стые ве ще ст ва — медь, бром, на трий, каль ций, алю ми-

ний, маг ний, же ле зо;
2) ок си ды — ме ди (II), каль ция, же ле за (III), маг ния;
3) ки сло ты — со ля ная, сер ная, азот ная;
4) ос но ва ния — гид ро ксид на трия, гид ро ксид каль ция, гид ро-

ксид ба рия, 25%-й вод ный рас твор ам миа ка;
5) со ли — хло ри ды на трия, ме ди (II), алю ми ния, же ле за (III); 

нит ра ты ка лия, на трия, се реб ра; суль фа ты ме ди (II), же ле за (II), 
же ле за (III), ам мо ния; ио дид ка лия, бро мид на трия;

6) ор га ни че ские со еди не ния — эта нол, ук сус ная ки сло та, ме-
ти ло вый оран же вый, фе нол фта ле ин, лак мус. 
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 Хи ми че ская ла бо ра тор ная по су да, 
ап па ра ты и при бо ры 

Хи ми че ская по су да под раз де ля ет ся на две груп пы: посуда, 
пред на зна чен ная для вы пол не ния опы тов уча щи ми ся, и посуда 
для де мон ст ра ци он ных опы тов.

При бо ры, ап па ра ты и ус та нов ки, ис поль зуе мые на уро ках хи-
мии, под раз де ля ют по про те каю щим в них фи зи че ским и хи ми-
че ским про цес сам с уча сти ем ве ществ, на хо дя щих ся в раз ных аг-
ре гат ных со стоя ни ях:

1) при бо ры для ра бо ты с га за ми — по лу че ния, со би ра ния, 
очи ст ки, суш ки, по гло ще ния га зов; ре ак ций ме ж ду по то ка ми га-
зов; ре ак ций ме ж ду га за ми в элек три че ском раз ря де; ре ак ций 
ме ж ду га за ми при по вы шен ном дав ле нии;

2) ап па ра ты и при бо ры для опы тов с жид ки ми и твёр ды ми 
ве ще ст ва ми — пе ре гон ки, фильт ро ва ния, кри стал ли за ции; про-
ве де ния ре ак ций ме ж ду твёр дым ве ще ст вом и жид ко стью, между 
жид ко стями, ме ж ду твёр ды ми ве ще ст ва ми.

Вне этой клас си фи ка ции на хо дят ся две груп пы учеб ной ап па-
ра ту ры:

1) для изу че ния тео ре ти че ских во про сов хи мии — ил лю ст ра-
ции за ко на со хра не ния мас сы ве ществ; де мон ст ра ции элек тро-
про вод но сти рас тво ров; де мон ст ра ции дви же ния ио нов в элек-
три че ском по ле; для изу че ния ско ро сти хи ми че ской ре ак ции 
и хи ми че ско го рав но ве сия;

2) для ил лю ст ра ции хи ми че ских ос нов за во дских спо со бов 
по лу че ния не ко то рых ве ществ (сер ной ки сло ты, ам миа ка и т. п.).

Вспо мо га тель ную роль иг ра ют из ме ри тель ные и на гре ва тель-
ные при бо ры, раз лич ные при спо соб ле ния для вы пол не ния опы-
тов.

При са мо стоя тель ном из го тов ле нии при бо ра или ус та нов ки 
не об хо ди мо стро го со блю дать ос нов ные тре бо ва ния:

• со от вет ст вие об щим це лям обу че ния и кон крет ной ди дак-
ти че ской за да че, для ре ше ния ко то рой соз да н при бор или ус та-
нов ка;

• все обу чаю щие ся долж ны хо ро шо ви деть уст рой ст во и дей-
ст вие при бо ров для де мон ст ра ци он ных опы тов;

• при бо ры для уче ни че ско го экс пе ри мен та долж ны быть на-
дёж ны и безо пас ны.

Все ос таль ные тре бо ва ния, важ ные для про мыш лен но го из го-
тов ле ния при бо ров и ус та но вок, та кие как сте пень точ но сти, 
эко но мич ность и т. д., в дан ном слу чае не име ют ре шаю ще го зна-
че ния.
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 Мо де ли 

Учеб ные мо де ли слу жат для на гляд ной ил лю ст ра ции от дель-
ных свойств ори ги на лов, не по сред ст вен ное изу че ние ко то рых 
или не воз мож но, или за труд ни тель но. Ос нов ное тре бо ва ние, 
предъ яв ляе мое к ма те ри аль ной мо де ли, за клю ча ет ся в том, что 
она долж на спо соб ст во вать по зна нию од но го или не сколь ких су-
ще ст вен ных свойств ори ги на ла. При этом мо дель и ори ги нал 
мо гут раз ли чать ся по раз ме рам, ро ду ма те риа ла, цве ту и це ло му 
ря ду дру гих при зна ков. Об щим свой ст вом мо де лей мож но счи-
тать про сто ту кон ст рук ции, что об лег ча ет вос при ятие и ос мыс-
ле ние со дер жа ния.

Объ ек та ми мо де ли ро ва ния в хи мии яв ля ют ся ато мы, мо ле ку-
лы, кри стал лы, за во дские ап па ра ты, а так же про ис хо дя щие про-
цес сы. В пре по да ва нии хи мии ис поль зу ют ся мо де ли кри стал -
личе ских ре шё ток ал ма за, гра фи та, се ры, фос фо ра, ок си да уг ле -
рода (IV), ио да, же ле за, ме ди, маг ния. Про мыш лен но стью 
вы  пус ка ют ся на бо ры мо де лей ато мов для со став ле ния ша ро-
стерж не вых мо де лей мо ле кул.

 Учеб ные по со бия на пе чат ной ос но ве 

К этой груп пе ди дак ти че ских средств от но сят ся таб ли цы, со-
дер жа щие сис те ма ти зи ро ван ные чи сло вые и дру гие дан ные; гра-
фи ки; диа грам мы; схе мы; эс ки зы; ри сун ки; фо то гра фии; порт ре-
ты вы даю щих ся учё ных-хи ми ков.

С по мо щью изо бра зи тель ных средств мож но в от дель ных 
слу ча ях не толь ко при бли зить ся к дей ст ви тель но сти, но и ото-
бра зить её глуб же, чем это дос ти га ет ся про стым со зер ца ни ем 
пред ме та или яв ле ния. Изо бра зи тель ные по со бия спо соб ст ву-
ют ак ти ви за ции мыс ли тель ной дея тель но сти уча щих ся, мо би-
ли за ции их вни ма ния и ин те ре са, вы де ле нию сущ но сти пред ме-
та или яв ле ния, ре ше нию воз ник шей в хо де уро ка учеб ной про-
бле мы.

Таб ли цы по сто ян но го ис поль зо ва ния да ют сис те ма ти зи ро-
ван ные пред став ле ния об изу чае мом во про се. В про цес се обу че-
ния хи мии ис поль зу ют ся сле дую щие таб ли цы по сто ян но го экс-
по ни ро ва ния: «Пе рио ди че ская сис те ма хи ми че ских эле мен тов 
Д. И. Мен де лее ва», «Таб ли ца рас тво ри мо сти ки слот, ос но ва ний 
и со лей», «Элек тро хи ми че ский ряд на пря же ний ме тал лов» и др. 
В та ких таб ли цах ис поль зу ет ся хи ми че ская сим во ли ка — осо бый 
хи ми че ский язык, по зво ляю щий вы ра зить со став, строе ние 
и пре вра ще ния ве ществ.
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Для ор га ни за ции са мо стоя тель ной ра бо ты обу чаю щих ся на 
уро ках ис поль зу ют раз но об раз ные ди дак ти че ские ма те риа лы: 
тет ра ди на пе чат ной ос но ве или от дель ные ра бо чие лис ты-ин ст-
рук ции, кар точ ки с за да ния ми раз ной сте пе ни труд но сти для изу-
че ния но во го ма те риа ла, са мо про вер ки и кон тро ля зна ний уча-
щих ся. Ус та нов ле но, что фор ми ро ва ние на вы ков проведения 
хи ми че ско го экс пе ри мен та ус ко ря ет ся, ко гда в про цес се вы пол-
не ния ла бо ра тор ных опы тов и прак ти че ских ра бот обу чаю щие-
ся поль зу ют ся ин ст рук тив ны ми таб ли ца ми.

 Эк ран но-зву ко вые сред ст ва обу че ния 

Осо бен но стью эк ран но-зву ко вых средств обу че ния яв ля ет ся 
то, что для вос при ятия их со дер жа ния не об хо ди мо ис поль зо вать 
тех ни че ские уст рой ст ва, ко то рые со став ля ют груп пу тех ни че-
ских средств обу че ния. 

Важ ность эк ран но-зву ко вых средств обу че ния обу слов ле на 
тем, что око ло 83 % всей ин фор ма ции че ло век по лу ча ет че рез 
зре ние и 11 % — че рез слух. Эк ран но-зву ко вые сред ст ва да ют 
боль ше ин фор ма ции за од но и то же вре мя, чем речь и обыч ные 
изо бра зи тель ные сред ст ва, т. е. спо соб ст ву ют ин тен си фи ка ции 
учеб но го про цес са. Эк ран ные по со бия по вы ша ют ин те рес обу-
чаю щих ся к изу чае мо му пред ме ту, уси ли ва ют мо ти вы уче ния — 
всё это спо соб ст ву ет эф фек тив но му управ ле нию учеб но-вос пи та-
тель ным про цес сом.

Эк ран но-зву ко вые по со бия раз де ля ют ся на три боль шие груп-
пы: ста тич ные, ква зи ди на мич ные и ди на мич ные. К ста тич ным 
эк ран но-зву ко вым сред ст вам обу че ния от но сят ся диа филь мы, 
диа по зи ти вы (слай ды), еди нич ные транс па ран ты для гра фо про-
ек то ра. Се рии транс па ран тов по зво ля ют ими ти ро вать дви же ние 
пу тём по сле до ва тель но го на ло же ния од но го транс па ран та на 
дру гой. Та кие се рии от но сят к ква зи ди на мич ным эк ран ным по со-
би ям. Ди на мич ны ми эк ран но-зву ко вы ми по со бия ми яв ля ют ся 
про из ве де ния ки не ма то гра фа: до ку мен таль но го, хро ни каль но-
го, муль ти п ли ка ци он но го. К этой же груп пе от но сят ся эк ран но-
зву ко вые сред ст ва обу че ния, для предъ яв ле ния ин фор ма ции ко-
то рых не об хо ди ма ком пь ю тер ная тех ни ка.

 Тех ни че ские сред ст ва обу че ния (ТСО) 

К ТСО от но сят тех ни че ские уст рой ст ва, с по мо щью ко то рых 
обу чаю щим ися воспринимается ин фор ма ция эк ран но-зву ко вых 
средств обу че ния. Боль шин ст во из тех ни че ских средств обу че-
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ния не раз ра ба ты ва лись спе ци аль но для шко лы, а из на чаль но 
слу жи ли сред ст ва ми пе ре да чи и об ра бот ки ин фор ма ции: раз лич-
но го ро да про ек то ры, те ле ви зо ры, ком пь ю те ры и др. В учеб но-
вос пи та тель ном про цес се толь ко ком пь ю тер мо жет ис поль зо-
вать ся без эк ран но-зву ко вых средств обу че ния, но ис клю чи тель-
но для ре ше ния за дач на уч ной ор га ни за ции тру да учи те ля.

Ка би нет хи мии — один из са мых до ро гостоящих ка би не тов об-
ра зо ва тель ных организаций об ще го об ра зо ва ния. При его ос на-
ще нии не об хо ди мо тща тель но про ана ли зи ро вать це ле со об раз-
ность и спла ни ро вать по сле до ва тель ность при об ре те ния то го 
или ино го ви да обо ру до ва ния.

Ис хо дя из тре бо ва ний ми ни ми за ции фи нан со вых за трат и од-
но вре мен но мак си маль ной за груз ки тех ни ки, ка би нет хи мии об-
ра зо ва тель но го уч ре ж де ния об ще го об ра зо ва ния дол жен быть 
ос на щён сле дую щи ми тех ни че ски ми сред ст ва ми обу че ния:

а) муль ти ме дий ным ком пь ю те ром;
б) муль ти ме дий ным про ек то ром;
в) эк ра ном со шта ти вом.
В при ло же нии при ведён при мер ный пе ре чень обо ру до ва ния 

и на гляд ных по со бий для ос на ще ния ка би не та хи мии об ще об ра-
зо ва тель ной организации. 
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При ло же ние

Ком плект обо ру до ва ния и ти по вой на бор 
на гляд ных по со бий для ос на ще ния ка би не та 
хи мии об ще об ра зо ва тель ной организации 

На име но ва ние Ко ли че-
ст во

Кол лек ции

«Чу гун и сталь»

«Шка ла твёр до сти»

«Во лок на»

«Пла ст мас сы»

«Ме тал лы»

«Алю ми ний»

«То п ли во»

«Ми не ра лы и гор ные по ро ды — сы рьё для хи ми че-

ской про мыш лен но сти» (20 ви дов)

«Нефть и важ ней шие про дук ты её пе ре ра бот ки»

«Ми не раль ные удоб ре ния»

1

1

3

3

1

1

1

1

1

1

Мо де ли

На бор мо де лей ато мов со стерж ня ми для со став ле-

ния мо де лей мо ле кул

На бор для со став ле ния объ ём ных мо де лей мо ле кул

Ком плект мо де лей кри стал ли че ских ре шё ток (Cu, 

NaCl, ал маз, гра фит, же ле зо)

На бор мо де лей ато мов со стерж ня ми для со став ле-

ния мо де лей мо ле кул (НМР)

1

1

1

15

При бо ры, по су да и при над леж но сти об ще го на зна че ния

Ап па рат для дис тил ля ции во ды (дис тил ля тор АД-4)

Ба ня ком би ни ро ван ная ла бо ра тор ная БКЛ-М

Ве сы ВА-4М с ком плек том гирь Г4-1111,10

Ка ни ст ра ПЭ 5 л для дис тил ли ро ван ной во ды

Плит ка элек три че ская ла бо ра тор ная ПЭМ (350 Вт)

Элек тро ли зёр с вы пря ми те лем

Уст рой ст во для суш ки по су ды ПЭ-2000

За жим вин то вой

1

1

1

1

1

1

1

3
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На име но ва ние Ко ли че-
ст во

За жим пру жи ня щий

Бу тыл ка 0,25 л (гор ло № 28) СТ

Бу тыл ка 1 л ко рич не вая (ком плект)

Оч ки за щит ные с пря мой вен ти ля ци ей ЗП-1-80

Пер чат ки ки сло то стой кие

Дос ка для суш ки по су ды

Пест № 1

Пест № 2

Пест № 3

Ста кан вы со кий с но си ком В-1-250

Ста кан вы со кий с но си ком В-1-400

Ста кан вы со кий с но си ком В-1-600

Ступ ка № 3

Ступ ка № 4

Ступ ка № 5

Ступ ка № 6

Ча ша вы па ри тель ная № 2

Ча ша вы па ри тель ная № 3

Ча ша вы па ри  тель ная № 4

Ча ша вы па ри  тель ная № 5

Ча ша кри стал ли за ци он ная 180 мл

Ци линдр из ме ри тель ный 100 мл 

Ци линдр из ме ри тель ный 25 мл (2-25-2)

Ци линдр из ме ри тель ный 50 мл (2-50-2)

Ци линдр из ме ри тель ный с но си ком (1-1000-2)

Ап па рат Кип па (250 мл)

При бор для де мон ст ра ции оп ре де ле ния со ста ва 

воз ду ха

При бор для опы тов по хи мии с элек три че ским

то ком

На бор по су ды для дис тил ля ции во ды (НД-1)

Га зо метр (при бор для со би ра ния и хра не ния га зов)

Шта тив ла бо ра тор ный ПЭ-2700 (ос но ва ние, три 

лап ки, коль цо, че ты ре дер жа те ля)

Шта тив ла бо ра тор ный хи ми че ский ШЛХ

Шта тив для про би рок с под свет кой 

и фо но вы ми эк ра на ми

Спир тов ка 

Кол ба ко ни че ская КН-2-100-34 ТС

3

25

12

1

1

1

1

1

1

4

4

4

1

1

1

1

13

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

1

2

8

Продолжение
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На име но ва ние Ко ли че-
ст во

Кол ба ко ни че ская КН-2-250-34 ТС

Кол ба ко ни че ская КН-2-500-34 ТС

Кол ба ко ни че ская КН-2-1000-50 ТС 

Кол ба плос ко дон ная П-2-250-34 ТС 

Кол ба плос ко дон ная П-2-500-34 ТС 

Кол ба круг ло дон ная К-2-250-34 ТС 

Кол ба круг ло дон ная К-2-500-34 ТС 

Кол ба Вюр ца КП-1-250-29/32 ТС 

Кол ба Вюр ца КП-1-500-29/32 ТС 

Кол ба мер ная с проб кой 2-250-2 

Кол ба мер ная с проб кой 2-500-2 

Кол ба мер ная с проб кой 2-1000-2 ТС 

Ци линдр 100 мл с но си ком (объ ём ная шка ла) ПП 

Ци линдр 250 мл с но си ком (объ ём ная шка ла) ПП 

Ста кан низ кий без шка лы 100 мл ПП

Ста кан низ кий без шка лы 250 мл ПП 

Ста кан низ кий без шка лы 1000 мл ПП 

Ста кан низ кий со шка лой 250 мл ПП 

Ста кан низ кий со шка лой 500 мл ПП 

Мен зур ка 500 мл

Мен зур ка 100 мл

Мен зур ка 250 мл

Бю рет ка без кра на (с оли вой) 50 мл 

Во рон ка ла бо ра тор ная d = 75 ПП 

Во рон ка ла бо ра тор ная В-100 

Во рон ка де ли тель ная ци лин д ри че ская ВД-1-100 

Во рон ка ка пель ная

Бан ка-про мы вал ка 500 мл (LDPE)

Ча ша вы па ри тель ная № 3 100 мл Ф 

Ступ ка с пес том № 4 d = 110 мм Ф 

Ти гель вы со кий № 4 32 мл Ф 

Пи пет ка 3-2-2-10 гра дуи ро ван ная на пол ный слив 

Про бир ка П-1-14-120 

Про бир ка П-1-16-150 

Про бир ка П-2-21-200

Кол ба Бун зе на 2-250-29/32 ТС

Проб ка ре зи но вая № 14,5

Проб ка ре зи но вая № 16

Проб ка ре зи но вая № 21

2

2

1

2

1

2

2

2

2

2

2

2

2

2

4

4

2

4

4

1

1

1

2

2

2

2

1

1

1

1

1

3

10

10

20

1

10

10

10

Продолжение
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На име но ва ние Ко ли че-
ст во

Проб ка ре зи но вая № 29

За жим-про бир ко дер жа тель

Лож ка № 1 l = 120 мм Ф

Гру ша ПВХ 50 мл 

Проб ка ре зи но вая № 21 с от вер сти ем для стек лян-

ной труб ки 

Щип цы ти гель ные 

Труб ка хлор каль цие вая ТХ-П-1-25

Труб ка ме ди цин ская ре зи но вая дре наж ная 6 × 1,5 мм 

Кри стал ли за тор пря мой 180 мм 

Ло жеч ка для сжи га ния ве ществ

Шпа тель-ло жеч ка

Го рю чее для спир то вок (спирт эти ло вый) 1 л

Пин цет

Скаль пель

Фильт ры обез зо лен ные — бе лая лен та d = 12,5 

в инд. уп.

На бор ер шей для мы тья по су ды (1 ком плект)

Фильт ро валь ная бу ма га

Ком плект обо ру до ва ния для ла бо ра тор ных опы тов 

и прак ти че ских за ня тий (на 2 уча щих ся)

Тер мо метр ТЛ-2 № 1—30 + 70 ла бо ра тор ный

Ве сы учеб ные до 200 г с ги ря ми

Спир тов ка школь ная уче ни че ская 

При бор для по лу че ния га зов ла бо ра тор ный

Шта тив ла бо ра тор ный хи ми че ский ШЛХ 

Ци линдр 100 мл с но си ком (объ ём ная шка ла) ПП 

Ци линдр 50 мл с но си ком мер ный

Ста кан высокий с носиком 100 мл 

Ста кан низ кий со шка лой 250 мл ПП 

Про бир ка П-1-14-120 

Проб ка ре зи но вая № 14,5 с от вер сти ем для стек лян-

ной труб ки

Про бир ка П-1-16-150 

Проб ка ре зи но вая № 16 с от вер сти ем для стек лян-

ной труб ки

Бан ка-про мы вал ка 250 мл (PE)

Эк си ка тор 2-250

Ча ша вы па ри тель ная № 3 100 мл Ф 

10

2

1

2

10

1

3

0,5 м

2

8

4

1

1

1

10 уп.

1

3

15

1

7

15

15

15

1

1

2

2

100

5

20

4

1

1

1
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На име но ва ние Ко ли че-
ст во

Труб ка стек лян ная изо гну тая га зо от вод ная

Па лоч ка стек лян ная d = 3—5 мм, l = 250 мм 

Маг ни ты к дос ке ау ди тор ной

Ком плект пла ка тов «Бел ки и нук леи но вые ки сло ты»

(8 таблиц) 

Ком плект пла ка тов «Но менк ла ту ра» (6 таб лиц)

Ком плект пла ка тов «Строе ние ве ще ст ва»

(10 таб лиц) 

Ком плект пла ка тов «Хи ми че ские ре ак ции»

(8 таб лиц)  

Пла кат «Пра ви ла тех ни ки безо пас но сти», 

ви нил, 120 × 168 см

Пла кат «Пе рио ди че ская сис те ма хи ми че ских эле-

мен тов», ви нил, 120 × 168 см

Пла кат «Рас тво ри мость со лей, ки слот и ос но ва ний 

в во де», ви нил, 120 × 168 см 

Порт ре ты учё ных-хи ми ков (10 шт.)

Таб ли ца «Ко ли че ст вен ные от но ше ния в хи мии»

Ком плект таб лиц по ор га ни че ской хи мии (20 шт.)

15

20

10

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

Хи ми че ские ре ак ти вы и ма те риа лы

На бор № 1 «Ки сло ты»

На бор № 1 В «Ки сло ты»

На бор № 1 С «Ки сло ты»

На бор № 2 «Щё ло чи, со ли ще лоч ных 

и щё лоч но зе мель ных ме тал лов»

На бор № 3 ВС «Щё ло чи» 

На бор № 4 «Под груп па азо та»

На бор № 5 С «Ор га ни че ские ве ще ст ва»

На бор № 6 «Га ло ген»

На бор № 6 С «Ор га ни че ские ве ще ст ва»

На бор № 7 «Пе ре ход ные эле мен ты»

На бор № 8 «Тео рия элек тро ли ти че ской

дис со циа ции»

На бор № 9 ВС «Об раз цы не ор га ни че ских

со еди не ний»

На бор № 10 «Ме тал лы, не ме тал лы»

На бор № 10 С «Ор га ни че ские ве ще ст ва»

На бор № 11 «Ор га ни че ские ве ще ст ва»

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1
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На бор № 11 С «Со ли для де мон ст ра ци он ных

опы тов»

На бор № 13 ВС «Га ло ге ни ды»

На бор № 14 ВС «Суль фа ты, суль фи ты, суль фи ды»

На бор № 16 ВС «Ме тал лы, ок си ды»

На бор № 17 С «Нит ра ты»

На бор № 18 С «Со еди не ния хро ма»

На бор № 19 ВС «Со еди не ния мар ган ца»

На бор № 22 ВС «Ин ди ка то ры»

1

1

1

1

1

1

1

1

Сред ст ва для муль ти ме дий ных тех но ло гий

Офис ный ком пь ю тер + мо ни тор

Муль ти ме дий ный про ек тор

CD 1С Ре пе ти тор: Хи мия

CD От кры тая хи мия

CD Ком плект для 8 клас са

Эк ран на стен ный 1500 × 1500 мм

Дос ка ау ди тор ная трёх эле мент ная

1

1

1

1

1

1

1

Окончание
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