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IHosicHuTEeNLHAA 3aNIUCKA

OO0mas xapakTepucTHKa y4eOHOro npeamera, Kypca

Pabowass mporpamMma mpenHa3HavueHa Ui W3YYEHHWsT XUMHM B 8  Kiacce OCHOBHOM
obmeoOpazoBarenpHOl mmKONBI 10 y4eOHuky O.C. I'abGpumensna «Xumwus. 8§ wmaccey. Jpoda, 2005.
Y4eOHHuK cooTBeTcTBYyeT DepepaibHOMY TOCYIapcTBEHHOMY OOpa3oBaTElIbHOMY CTaHIAPTy OCHOBHOTO
obmero oOpa3oBaHUsl MO XUMHHM M peannsyeT aBTopckyto mporpammy O.C. I'abpuensna. Bxogur B
denepanbHBI  TIEpEYCHb YUYCOHHWKOB, PEKOMEHJIOBAHHBIX MUHHUCTEPCTBOM 00pa3oBaHUsT W HAayKH
Poccuiickoit ®depepanuu K HCIOIB30BAaHMIO B 00pa3oBaTEeIbHOM IMpoliecce B 00Ie00pa30BaTEIbHBIX
yupexaenusx, Ha 2016-2017 yueOnblli roa, YueOHUK umeeT rpud «PekoMeHmoBaHO MUHHCTEPCTBOM
oOpa3zoBanus U Hayku Poccuiickoii Deneparum. Pabouas mporpamma paccunrtana Ha 70 "acoB (U3 HUX
2 Jaca pe3epBHOE BpeMsi), 2 yaca B HEJICIIO U peau3yercs Ha 0a30BoM ypoBHe. KOHTposibHBIX pabort - 4 ,
MPAaKTUYECKHX padboT — 6.

MecTo y4eOHOro mpeaMera B y4eOHOM ILIaHe

Cornacno @enepanbHoMy 0a3ucHOMY ydyeOHOMY IUIaHy JaHHAs pabovasi mporpaMMa IpeaycMaTpuBaeT
opranmzaiuio mnpoiecca ooydenus B oobeme 70 wacoB (2 yaca B Henmemio). IIporpamma HampaBineHa Ha
dbopMupoBaHHE YYEOHO-YIPABICHYCCKMX YMEHHH ¥ HABBIKOB, Y4eOHO-KOMMYHHKATUBHBIX, Yy4eOHO-
WH(POPMAIIMOHHBIX YMEHUH M HaBBIKOB, Pa3BUTHE JIOTMUECKOTO MBIIUICHHS Ha OCHOBE (DOPMHUPOBAHHS
YMEHHU CpaBHUBATH, KIacCU(DUIIMPOBATh, 0000IaTh, 1ETaTh BEIBOJIBI, aHATH3UPOBATh, COMTOCTABIISATS.
[Iporpamma MOCTpOCHA C Y4ETOM pea3allii MEKIPEIMETHBIX CBs3el ¢ KypcoMm (u3mku 7 Kjacca, TIe
M3YYaAIOTCSl OCHOBHBIE CBEICHUS O CTPOCHHM MOJIKYJ M aTOMOB, M Ouosioruu 6—9 KiaccoB, TIe AaeTcs
3HaKOMCTBO C XUMHYECKOW OpraHu3aliell KJICTKH U polieccaMu 0OMEHa BEIIECTB.

3HAYUTEIBHOE MECTO B COJCPIKAHHHM Kypca OTBOJHUTCS XUMHYECKOMY JKcrmepuMeHTy. OH OTKpBIBacT
BO3MOXHOCTH ()OPMHUPOBATH y YUAIINXCS CHIEIUANBHBIE MPEIMETHBIE YMEHUSI:

— paboTaTh ¢ BEIECTBAMH;

—  BBIMOJHSTH MPOCTHIC XUMUYECKHE OTBITHI,

—  YYHUT HIKOJIHHUKOB 0€30MaCHOMY U KOJIIOTUYECKU TPaMOTHOMY OOpAIEHHUIO C BEIIECTBAMU B OBITY U

Ha TIPOU3BOJICTBE.

esan uzydyenust yaeGHOro Kypca xummuu B 8 kiacce:

— OCBOEHHE BXKHEHIINX 3HAaHUN 00 OCHOBHBIX MOHATHUAX M 3aKOHAX XUMHUHU, XUMUYECKOM CHMBOJIHKE;

— OBNAJCHHE YMEHUSMHU HAONIOAATh XUMUYECKHE SIBIICHUS, MPOBOJUTH XUMHYECKHH IKCIEPUMEHT,
MPOU3BOJIUTh pacueThl Ha OCHOBE XHMHUYECKHX (POpPMYNT BEIIECTB M ypaBHEHUN XUMHYECKHX
peaKIunii;

— Ppa3BUTHE MMO3HABATEIbHBIX HHTEPECOB U UHTEJIEKTYAIbHBIX CIIOCOOHOCTEH B MPOIIECCEe MPOBEACHUS
XUMHUYECKOTO OSKCIIEPUMEHTA, CaMOCTOATEIBHOTO TPUOOpPETEHHS 3HAHWKM B COOTBETCTBUU C
BO3HUKAIOIIMMH KHU3HEHHBIMU TTOTPEOHOCTSIMU;

— BOCIHUTAaHWE OTHOUIEHWS K XHMHA Kak K OJHOMY U3 (YHIaMEHTAIbHBIX KOMIIOHEHTOB
€CTECTBO3HAHUS U DJIEMEHTY O0II[eueIOBeUECKON KyIbTYypPHI,

— TpUMEHEHWE TIONyYEHHBIX 3HAHUW W YMEHHH JUIS O€30MacHOTO WCIOJIb30BAaHUS BEIIESCTB U
MaTepuajoB B OBITY, CEIbCKOM XO3SHCTBE W HA MPOU3BOJCTBE, PEIICHUs MPAKTUYECKUX 3a/1ad B
MTOBCETHEBHON KW3HHU, NPEIYNPESKICHUS SBICHUH, HAHOCANIMX BpEA 370POBBIO0 4YEIIOBEKa W
OKpY>Karollen cpene.

3agauu yyeOHOro Kypca:
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(dbopMUpOBaHHE y y4YaIIMXCs 3HAHUN OCHOB HAayKM — BaKHEUIMX (DAKTOB, MOHSATHHA, 3aKOHOB U
TEOpUH, XMUMHUYECKOTO $3bIKA, MOCTYMHBIX OOOOMIEHWN W TMOHSATHIA O MPUHIUIAX XUMHYECKOTO
MIPOU3BOJICTBA;

pa3BuTHE YMEHUH paboTaTh C BEHICCTBAMH, BBINOJHITH HECIOXKHBIC XHMHUYECKHUE OIBITHI,
COOTIOIATh MpaBUiIa TEXHUKU O€30MacHOCTH, TPAMOTHO MPUMEHSATh XUMHUYECKHE 3HAHUS B OOIICHUN
C IPUPOJION;

PACKpBITHE POJIM XUMHUH B PEHICHUU TJIO0AIbHBIX MPOOJIEM YEI0BEUECTBA;

pa3BUTHE JHYHOCTH OOydJaromuxcs, (GopMHUpOBAaHWE Yy HUX TyMaHUCTUYECKHX OTHOIICHHHA U
JKOJIOTMUYECKHU 1[E1€CO00Pa3HOro MOBEACHUS B ObITY U B TPYIOBOU €S TEILHOCTH.

JINYHOCTHBIMH pe3yjabTaTaMi H3YyUCHUSA IMPEAMCTA «Xumus» B 8 Kilacce SBIISIOTCS CJICAYIOUC
YMCHUA:

OCO3HABaTh €JMHCTBO U LEJIOCTHOCTb OKPYXKAIOLIEro MHUpPA, BO3MOXHOCTH €ro IMO3HABAEMOCTH U
00BSICHUIMOCTH Ha OCHOBE JIOCTHXKEHUN HAYKU;

MOCTENICHHO BBICTPAaWBaTh COOCTBEHHOE IIEJIOCTHOE MHUPOBO33PECHHME: OCO3HaBaTh MOTPEOHOCTh U
TOTOBHOCTh K CamM000Opa30BaHWIO, B TOM YHCJIE U B paMKaX CaMOCTOSITEIILHOM NIEATEIbHOCTH BHE
IIKOJIBL,

OLICHUBATh J>KU3HEHHbIE CUTYallMd C TOYKH 3peHHUs 0e30macHOro obpasza >KU3HH U COXPAHEHUS
3JI0POBBS;

OIICHUBATDH FKOJOTUYECKUM PUCK B3aUMOOTHOIIICHUN YEIOBEKA U TIPUPOJIHI.

(GbopMHpPOBATH SKOJOTUYECKOE MBIIUICHUE: YMEHHUE OIICHHBATh CBOIO JIEATEIBLHOCTh U TMOCTYIKH
JIPYTHX JIIOJCH C TOYKH 3PCHUS COXPAaHEHUS OKPYKAIOIICH CPEIbl - TapaHTa KU3HU U 0JIaromoIydus
JIIoAeH Ha 3eMmire.

MeranpeaAMeTHBIMH  pe3yJbTaTaMH HM3y4eHHUS Kypca «XuMmus» sBisgercs (GopMupoBaHue
YHHUBEPCAIbHBIX YueOHBIX AeiicTBuii (VY /]]).

Perynarusneie YV /I:

CaMOCTOSITENIbHO OOHAPYXHUBaTh U (OPMYJINPOBATH yueOHYIO IPpoOIeMy, ONpeneNaTh Leilb ydeOHOH
JeSITEIIbHOCTH;

BBIJIBUTaTh BEPCHM pELICHUs MpoOJeMbl, OCO3HABATh KOHEYHBIM pe3ynbTaT, BBIOMpaTh U3
IIPEJIOKEHHBIX U NCKATh CAMOCTOSITENIBHO CPEACTBA JOCTHKEHUS LIEIH;

COCTaBJIATh (MHIMBUYaJbHO WM B TPYIIE) IJIaH pEHIeHUs TPOOIEMBbL;

paboTas o IUIaHy, CBEpSTh CBOM JEWUCTBHUSA C II€JIbIO U, IPU HEOOXOAUMOCTH, UCIIPABIISITh OMIMOKU
CaMOCTOSITEIILHO;

B IMAJIOTe C YYUTEJIEM COBEPIIEHCTBOBATh CAMOCTOSITENbHO BBIPAOOTAHHBIE KPUTEPUH OLICHKH.

ITo3naBarensHbie YV [:

aHaJIM3UPOBATh, CPaBHUBATH, KJIACCHPHUIIUPOBATH W 0000maTh (aKThl M SBICHUS, BBISABIATH HX
NPUYHHHO-CJIEICTBEHHBIE CBSI3H.

OCYILECTBIISATh CPABHEHUE, KIACCUPHUKALINIO, CAMOCTOSTEILHO BHIOUPAsi OCHOBAHUS U KPUTEPUH IS
yKa3aHHbBIX JIOTMUECKUX OIepaLuii;

CTPOHTB JIOTUIECKOE pacCyKJCHHE, BKIIOYAIOIEe YCTAaHOBICHHE IPUIHMHHO-CIICICTBEHHBIX CBSI3EH.
CO3/1aBaTh CXEMaTUYECKHE MOJEIH C BBIJICIIEHUEM CYIIECTBEHHBIX XapaKTEPUCTUK OOBEKTA.
COCTaBJIATh TE€3HCHI, PA3JINYHBIC BUJIbI IUIAHOB (IIPOCTHIX, CJIOKHBIX U T.I1.).

npeoOpa3oBbIBaTh HHPOPMALIMIO M3 OJHOTO BHJA B Ipyroi (Tabauily B TEKCT U Ip.).

YMETh ONpEJENsATh BO3MOXKHBIE HMCTOYHMKH HEOOXOJUMBIX CBEIEHUHM, NPOU3BOIUTH MOUCK
UH(OPMaIINH, aHATU3UPOBATh U OLICHUBATh €€ JOCTOBEPHOCTb.

KommyHnukatusuble YV /I:
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— CaMOCTOSITENIbHO OPTraHU30BBIBATh YUe€OHOE B3aMMOJACHUCTBHE B Tpymme (Ompeneniars oOInue LeiH,
pacnpenenaTb pojau, J0roBapyuBaThesa APYT ¢ APYTOM U T.1.).

Hpe}lMeTHLIMI/I pedyjJbTaTaMi U3YUCHUA TPCAMCETA SABJIAIOTCA CICAYIOINC YMCHUA:

1) oco3HaHuE POJIH BEIIECTB:
— OIpeAeNsATh POJIb PA3TUYHBIX BELIECTB B IPUPOJIE U TEXHUKE;
— OOBSACHATH POJIb BEUIECTB B X KPYTOBOPOTE.
2) pacCMOTpPEHHE XUMHUYECKHX MPOIECCOB:
— MPUBOJAUTH IPUMEPHI XUMUUYECKUX MPOIIECCOB B IPUPOJIE;
— HaxoJuTh 4YEPThl, CBUICTEILCTBYIOIIME 00 OOMIMX MPH3HAKAX XUMHUYECKUX IPOIECCOB U HX
pa3InuusiX.
3) HCIoNIb30BaHNE XUMUYCCKUX 3HAHUMN B OBITY:
—O00BACHATH 3HAUECHUE BEIIECTB B KU3HU U XO34HUCTBE YeIOBeKa.

4) 00BACHATH MUP C TOYKHU 3PCHHS XUMHH:

— HNCPCUHUCIATH OTIMYUTCIIbHBIC CBOMCTBA XUMHYECKHUX BCIIIECTB,
— pasjindyaTb OCHOBHBIC XUMHWYCCKUC ITPOLECCHI;

— ONpEIENiATh OCHOBHBIE KJIACChl HEOPTaHUYECKHUX BEIIECTB;

— TOHUMATh CMBICII XMMUYECKUX TEPMUHOB.

5) oBiazieHHe OCHOBAMH METOJIOB [TO3HAHUS, XapPAKTEPHBIX JJIS1 €CTECTBCHHBIX HAYK:

— XapaKTepu30BaTh METOJIbl XUMHYECKOM HayKu (HaO/lIOJ€HHE, CpaBHEHHUE, JKCIEPHUMEHT,
U3MEpPEHUE) U UX POJIb B TIO3HAHUU ITPUPOJIBI;

— MPOBOJUTH XUMUYECKHE OMBITHI U SKCIIEPUMEHTHI U O0BACHATH UX PE3YJIbTATHI.

6) yMeHHE OIIEHMBATh IIOBCICHHUE UYEJIOBEKA C TOYKH 3PEHHs XHMHYECKOW O€30MacHOCTH TI0

OTHOIIEHHIO K YEJIOBEKY U TPUPOJIE:

— HCIIOJIb30BaTh 3HAHUS XUMHH MPHU COONIOJACHUU MPABUJ MUCHOJIB30BaHUS OBITOBBIX XMMHYECKUX
MpernapaTos;

— pa3nuyYaTh OMacHBIe U OEe30MacHbIC BEIIECTRA.

Pabouas mporpamma MOCTpO€Ha Ha OCHOBE KOHILIEHTPUYECKOTO MOJX0/a. JTO JOCTUTaeTCs IMyTeM
BBIYJICHCHU S }II/II[aKTI/ILICCKOI\/’I CAUHUIIBI — XUMHYCCKOI'O JJIEMCHTA - H }IaJ'II)HCI\/JIIHCM YCIOXKXHCHUN U
pacIIMpeHu: €e: 3/1eCh TAaKOBBIMH BBICTYHAOT (HOpPMBI CyIIecTBOBaHUS (CBOOOJHBIE aTOMBI, MPOCTHIE U
CIIO)KHBIE BelllecTBa). B mporpaMMe yduThIBaeTCs peann3anus MeXMNPEeIMETHBIX CBA3EH ¢ KypcoMm (pU3MKU
(7 xmacc) u Ouomorum (6-7 Kjaccel), T/A€ MAaeTCs 3HAKOMCTBO C CTPOEHHEM aToOMa, XHUMHUYECKOM
OpraHu3aIyel KJIeTKH U IpoleccaMu 0OMEeHa BEIIECTB.

OcHoBHOM (popMoOit opranu3aiu yaeOHOTO Mpolecca sIBISETCS KIIaCCHO-ypouHas cuctema. B kadectBe
JOTIOIHUTENBHBIX ~ (DOpM  opraHu3alii  0O0pa30BaTENBHOTO  TMpoIlecca  HUCMIOJb3yeTcs  CHUCTeMa
KOHCYHI)TaIII/IOHHOI\/JI MOAACPKKHU, HWHAUBUAYAJIbHBIX SaHSITI/Iﬁ, CaMOCTOATCIIbHAs pa60Ta ydamuxcsa ¢
MCIOJIb30BAaHUEM COBPEMEHHBIX HHPOPMAITMOHHBIX TEXHOIOTHA.

[Ipeobnanaromeit GopmMoil KOHTPOJSL BBICTYMAIOT MUCHMEHHBIA (CaMOCTOSITENILHBIE U KOHTPOJIBHBIC
paboThI) U YCTHBIH onpoc (cobecenoBaHue).
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Conep:kanue padoyeil mporpaMmMbl Kypca XuMHuH 8 Kiacca

Bgenenue. [lepBoHauanbubie XuMmuueckue nousitus (5 uvacos)

XHMHS — HayKa O BEIlleCTBaX, UX CBOMCTBAX U MPEBPALICHUSX.

[TonATHE O XMMHMYECKOM 3JIeMEHTE W (hopMax €ro CylIeCTBOBaHHS: CBOOOJHBIX aTOMaXx, MPOCTHIX U
CJIOKHBIX BEIIECTBAX.

[IpeBpamenus BemiectB. OTiAMUYME XUMHYECKHX pEaKIUil OT (U3NYECKUX sABIeHWNA. Ponbp xumuum B
YKU3HH YeoBeka. XeMohuius u xeMopoous.

KpaTtkue cBeneHuss U3 UCTOpUM BO3HMKHOBEHMsI M pa3Butus xumuu. [lepuon anxumuu. Ilonsitue o
¢unocopckom kamue. Xumuss B XVI B. PazButue xummm Ha Pycu. Ponb OTeYeCTBEHHBIX yUYEHBIX B
CTaHOBJICHUM XUMUYECKON Hayku — paboTel M. B. JlomonocoBa, A. M. bytneposa, /1. . Menneneesa.

XHUMHYECKasi CHMBOJIMKA. 3HAKU XMMUYECKUX 3JIEMEHTOB U MPOUCXOKICHUE UX HA3BaHUU. XMMUYECKHE
¢dopmynbl. Mupekcsl w0 kodddummentsl. OTHOCUTETIbHBIE AaTOMHAs W MOJIEKYJISIpHAas Macchl. Pacuer
MacCOBOM J0JIM XUMUYECKOT0 3JIeMEHTa 0 (popMyIie BellecTBa.

[Teproanyeckas cucremMa xumMudeckux demMeHToB [1. 1. MenaeneeBa, ee CTpyKTypa: Malibie U OOJIbIINE
MIEPUO/IbI, TPYIIIBI U MOArPYMIIHI (T71aBHas U moboyHas ). [leproauueckas cucreMa Kak CIpaBOYHOE OCOOHe
JUIS [TOJIy4€HUS CBEACHUM O XUMUYECKUX JIEMEHTaX.

Pacuernsble 3agaun.

1. HaxoskJieHue OTHOCHTEIHLHOU MOJICKYJISIPHOW MacChl BEIIECTBA 110 €r0 XUMHUYECKOH  (popmysie.

2. BpruucieHre MaccoBOM JJOJTU XUMUYECKOTO 3JIEMEHTA B BELIECTBE 110 ero popMmyIe.

VYyaiuecss 1OMKHBI 3HATDH: ONpPEACICHUE BAKHEHIINX MOHATHIM Kak, MIPOCThIE M CJIOXKHBIE BEIIECTBA,
XUMHUYECKUN 3JIEMEHT, aTOM, MOJIEKYJIA. Pa3InyaTh MOHATHUS «BELIECTBO» U KTEIIO», «IIPOCTOE BEIIECTBO» U
«XUMHYECKHH 37eMeHT». OmnpenencHue XuMHUYECKOW (opMynsl BemecTBa, (HOPMYIHUPOBKY 3aKOHA
IIOCTOSIHCTBA COCTaBa. 3HAKU MepBbIX 20 XMMUYECKUX 371€MEHTOB. [[OHMMAaTh M 3amUChIBaTh XUMHUUYECKHE
¢dopmynel BemecTs. [IpaBuia TeXHUKH 0€30MaCHOCTH NIPU pabOTE B XUMHUYECKOH JIAOOPaTOPHUH.

YMeThb: OTIMYaTh XUMHUYECKHE peakluu OT (u3nueckux sipneHuil. Mcmonb3oBaTh NpuoOpeTEHHBIE
3HaHMA A0 Oe3omacHOro oOpalleHus € BEIIeCTBaMU M MaTepuajaMH, AKOJIOIMYECKH TI'PaMOTHOTrO
MOBEJICHUSI B OKPYKAIOIIEH cpefie, OUEHKH BIMSHUS XMMHYECKOTO 3arps3HEHUs OKPYKAIOIIEH cpeapl Ha
oprausM uenoBeka. Omnpenenarb MOJOXKEHHE XuUMUYeckoro »sjemeHTa B Ilepuoaunueckoil cucreme.
Ha3plBaTh XUMMYECKHE dJeMeHThl. OImpenesnars COCTaB BEIIECTB IO XUMHUYECKOW Qopmyie,
MPUHAJIJIEKHOCTD K IMPOCTHIM M CJIOKHBIM BEIIeCTBaM. BBIUNCIISITH MACCOBYIO JI0JIF0 XUMUYECKOTO 3JIEMEHTa
1o (hopMmysie CoeTUHEHHUS.

IIpakTnueckas padora Nel «[Ipuemsbl oOpaiiieHus ¢ 1abopaTOpHBIM 000PYAOBAHUEM»

Tema 1. ATOMBbI XUMHUYECKHX 3JIEMEHTOB (9 uacos)

ATOMBI KaK (popMa CyIIeCTBOBAaHHS XUMUYECKUX 3JIeMEHTOB. OCHOBHBIE CBEIEHUS O CTPOCHUU aTOMOB.
Jloka3zaTenbcTBa CI0XXKHOCTH cTpoeHus atoMoB. OmbiThl Peszepdopna. I[lnanerapHas Mopenb CTpOEHMS
aToma.

CocTaB aTOMHBIX si/iep: IPOTOHBI U HEUTPOHBI. OTHOCUTEbHAS aTOMHasi Macca. B3auMocBsI3b MOHATHI
«IIPOTOHY», «HEUTPOH», «OTHOCUTENbHAs aTOMHas Macca». V3MeHeHHe 4ucia MPOTOHOB B sJpe aToMa —
o0Opa3oBaHHe HOBBIX XHUMUYECKUX AJIEMEHTOB. VI3MeHeHne ynciia HEMTPOHOB B siAjpe aToMa — o0pa3oBaHUe
n3otonoB. CoBpeMEeHHOE OMNpefesieHue MOHITUS «XUMHUYECKUN 3IeMeHT». M30Tombl Kak pa3HOBUIHOCTH
aTOMOB OJTHOTO XMMHYECKOTO JIEMEHTA.

OnektpoHbl. CTpoeHHE JIIEKTPOHHBIX O0O0JOYEK AaTOMOB XHMHYECKHX diieMeHToB Ne 1-20
nepuoanueckoi cucremsl [[. 1. MenneneeBa. [loHATHE 0 3aBEpPIIEHHOM M HE3aBEPLIEHHOM 3JIEKTPOHHOM
cioe (PHEPreTHIECKOM YPOBHE).
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[lepuonuueckas cuctemMa XxumMuueckux 3nemenToB /. M. MenneneeBa u cTpoeHne aTOMOB: (PU3NUYECKUN
CMBICII TOPSIIKOBOTO HOMEPA JIEMEHTA, HOMEpa I'PYyIIIbl, HOMEpa NEPUOJA.

N3MeHeHne uncia 3JeKTPOHOB Ha BHEIIHEM AJIEKTPOHHOM YPOBHE aTOMa XMMMUYECKOTO 3JEMEHTAa —
o0Opa3oBaHHe MOJOXKHUTEIbHBIX U OTPULIATENbHBIX HOHOB. OHBI, 00pa3oBaHHbIE aTOMaMU METAJIOB U
HeMeTaJlI0B. [IpuunHbI U3MEHEHHSI METAJUIMYECKUX U HEMETAJUIMUECKHUX CBOWCTB B IIEPUOAX U IPYIIIIaX.

O6pazoBanue OMHApHBIX coenuHeHuid. [lonaTre 06 noHHOM CBs3U. CXeMbl 00pa30BaHUS HOHHOM CBSI3H.

BzaumopeiicTBue aToMOB XUMHUYECKHX 3JEMEHTOB-HEMETAUIOB MeEXay co0oii — oOpa3oBaHue
JBYXaTOMHBIX MOJIEKYJ IIPOCTBIX BewlecTB. KoBajeHTHAs HENOJIPHAs XMMHUYECKAsl CBA3b. DJIEKTPOHHBIE U
CTPYKTYpHBIE (HOPMYJIBL.

B3aumMoneiictBe aTOMOB XMMHYECKHMX JJIEMEHTOB-HEMETAJUIOB MEXIy co00il — oOpa3oBaHue
OMHAPHBIX COEAMHEHUH HEMETAIOB. DJIEKTPOOTPULIATEILHOCTD. [IoOHATHE O KOBAaJIEHTHOW MOJISPHON CBS3H.

B3aumoneiictBue aTOMOB XMMHUYECKMX 3JEMEHTOB-METAJUIOB MeEXay co0oili — oOpa3oBaHue

METAIINYECKUX KpUCTAILIOB. [IoHATHE O METAUIMUECKO CBSI3H.

JlemoHcTpanuu. Mozenu aToMOB XHMHUYECKUX 3JIeMEeHTOB. Ilepmonuueckas cucteMa XHMHYECKUX
anemenToB /1. 1. Menpeneena.

Yyammecss AOJKHBI 3HATh: ONpEACICHHE TOHATHS «XMMHYECKHH 3JIeMEHT», (OPMYIUPOBKY
Ileproanueckoro 3akoHa, ONPEAEICHUE TaKUX MOHATHM KaK «XUMHUYECKasl CBA3b», «MOH», «MOHHAs CBS3bY,
OIpeJIeIeHue METAIUTMUECKON CBA3H.

YMeTh: 00BACHATh (PU3UYECKHUI CMBICT aTOMHOTO ( MOPSIIKOBOIO) HOMEpPa XMMHYECKOTO JJIEMEHTA.
OOBsACHATH (PU3NYECKUI CMBICI HOMEpa IPYMIbl U IepuoJia, COCTaBIATh CXEMbl CTPOEHHSI AaTOMOB IEPBbIX
20 snementoB IICXD /.M. MenneneeBa. OObSCHITh 3aKOHOMEPHOCTH M3MEHEHUSI CBOWCTB 3JIEMEHTOB B
npejenax MajblX IEpUOJOB U IJIaBHBIX MOArPYII. XapaKkTepu3oBaTh XuMudeckue eMeHTsl ( ot H no Ca)
Ha ocHoBe ux nojoxeHus B [ICX3D u ocobeHHocTel cTpoeHust uX aToMoB. OIpenensTh TUIIbl XUMUYECKUX
CBsI3el B COCIMHEHMSIX.

Tema 2. IIpocToie BemecTBa (7 wacos)

[lonoxkeHne MeTauIOB M HEMETAIOB B IIEPUOAMYECKON CHCTEME XHMMHMUYECKuX daemeHToB JI. U.
MenpeneeBa. Baxkneiinime npocTbie BEECTBA — METAJUIBL: JKeJIe30, AlIFOMUHUNA, KalblIUKA, MarHuil, HATpUH,
kanuit. OOure Gpusnyeckre CBONCTBA METALIOB.

Baxuelimume mpocTsle BelecTBa — HEMETaJlIbl, 00pa30BaHHbIE aTOMAaMHU KHCJIOPO/a, BOJOpOJa, a30Ta,
cepsl, ocdopa, yraepona. CriocoOHOCTb aTOMOB XMMHMUYECKHX 3JEMEHTOB K OOPa30BaHUIO HECKOJIbKUX
MPOCTHIX BEIIECTB — aAUIOTPONUs. AJUIOTpOIHbIE Moaudukanuu kuciaopoaa, ¢ochopa u 0JoOBa.
Mertannnieckue U HEMETAUIMYECKNE CBOMCTBA IPOCTBIX BenlecTB. OTHOCUTENBHOCTH JIEJIEHMS MPOCTHIX
BELIECTB Ha METAJIJIbl U HEMETAJLJIbI.

ITocrosinnass ABoragpo. KomuuectBo BemiectBa. Monb. MossipHas Macca. MonsipHblif  00beM
ra3oo0pa3HbIx BewlecTB. KpaTHble €IUHUIBI KOJMYECTBa BELIECTBA — MWUIMMOJIb M KHIJIOMOJb,
MUWUIUMOJIIPHAs M KWJIOMOJSIPHAsT MaccChl BEIECTBA, MUJUIMMOJISIPHBIM U KHUJIOMOJISIPHBIM  0OBEMBI
ra3000pa3HbIX BEIECTB.

Pacuets! ¢ ncnonb30BaHNEM MOHATHI «KOJIMYECTBO BEUIECTBA», «MOJISIPHASI Maccay, «MOJISIPHBIN 00beM
ra3oBy, «IIOCTOSIHHas: ABOTaIpo».

Pacuernble 3agaun. 1. Beruucienre MOJSIpHON MacChl BEIIECTB MO XUMHYECKUM GopMynnam. 2. PacdeTsl ¢
HCIOJIb30BAHUEM TMOHATUH «KOJMYECTBO BEIIECTBA», «MOJIIPHAs Macca», «MOJSIPHBIM 00BEM Ta3zoB », «
MOCTOSIHHAsE ABOTAZIpoO ».
Hemoncrpanun. [Tomyuenune o3ona. Ob6pasupl Genoro u ceporo onosa, 6emoro u KpacHoro docdopa.
HekoTtopele MeTamnpl W HeMeTaUlbl KOJMYECTBOM BemiecTBa 1 Monb. Mojenbs MoissspHOro obbema
ra3000pa3HbIX BEIIECTB.

Tema 3. CoenuHeHUs] XHMHYECKHX 3J1eMeHTOB (14 vacoB)
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Crenenp okwucneHus. OrnpenencHue CTENEHU OKUCICHHS JJIEMEHTOB IO XHUMHYECKOW Qopmyne
coenunenus. CocraBienne (Hopmys OMHAPHBIX COSAMHEHUH, OOMMI croco0 uMX Ha3biBaHWSA. buHapHbBIC
COCIIMHEHUS: OKCUIBI, XJOpUIbl, cynbpuabl u ap. CocrtaBienue ux Qopmyn. [IpencraButenn OKCHIOB:
BOJIa, YIVIEKHCIBIM ra3 M HerameHas wu3BecTb. l[IpencraBurenu JeTydyux BOAOPOIHBIX COEIMHEHMI:
XJIOPOBOJIOPOJ M aMMHUAK.

OcHoBaHusl, UX COCTaB W HaszBaHusi. PacTBOpUMOCTh OcHOBaHHMIl B Boje. TaOmuia pacTBOPUMOCTH
THAPOKCHUIIOB U cosiell B Boze. IIpencraBureny menodyei: ruipoKCuabl HaTpusl, Kanusd U Kanbuus. [lonarue
0 Ka4ueCTBEHHBIX peakuusx. MHaukaTopel. I3MeHeHne OKpacKu UHIMKATOPOB B IIEJIOYHOM Cpeie.

Kucnotsl, ux cocraB u HazBanus. Kimaccudukanus kucnot. [IpeacraBurenu KUCIOT: CepHasi, COJISTHAS U
azoTHas. MI3MeHeHne OKpacky MHIMKATOPOB B KUCIOTHOU cpeie.

Conu kak NpoOM3BOJAHBIE KUCIOT M OcHoBaHuM. WX coctaB m Ha3Banus. PacTBopuMOCThH coieil B Boje.
[IpencraBuTenu conei: Xaopu HaTpus, kKapOoHaT U docdar KanbLusl.

AMopdHBIE ¥ KPUCTATUTMYECKUE BEIIECTBA.

MexMoNeKyJIapHblE  B3aUMOAEUCTBUA. THIIBI KPUCTAUNIMYECKMX PEIIETOK: HWOHHAs, AaTOMHas,
MOJIEKYJISIpHAs U METAJUTUYECKasi. 3aBUCUMOCTh CBOMCTB BEILIECTB OT TUIOB KPUCTAUIMYECKHUX PEIIETOK.

BemectBa MOJEKYISIPHOTO U HEMOJIEKYJISIPHOTO CTPOEHUS. 3aKOH IOCTOSIHCTBA COCTaBa ISl BEILECTB
MOJIEKYJISIPHOT'O CTPOCHHSI.

UYuctele BemecTBa U cMecu. [Ipumepsl sKUIKKUX, TBEPIbIX U Ta3000pa3HbIx cMeceil. CBONCTBA YHMCTHIX
BEIIECTB U cMeceli. X coctaB. MaccoBasg u o0beMHas JIOJIM KOMIIOHEHTAa CMeCU. PacueThl, CBI3aHHEIC C
WCIIO0JIb30BAHUEM MOHATUS «HOJIS.

Pacuernnie 3agaum. 1. Pacder MaccoBoil W OOBEMHOW J10Jiei KOMITOHCHTOB CMECH BEIIECTB. 2.
Brruucnenne MaccoBoi 0JIM BEIIECTBA B pACTBOPE MO U3BECTHOM Macce PaCTBOPEHHOI'O BEIIECTBA U MACCE
pactBoputelnd. 3. BbumcieHne Macchl PacTBOPSIEMOrO BEIECTBA U PACTBOPHUTEINSI, HEOOXOAMMBIX JIJIS
MIPUTOTOBJIEHUS ONPEIETICHHON MacChl pacTBOpPa ¢ U3BECTHOM MacCOBOM J10JIE PaCTBOPEHHOT'O BEUIECTBA.
JemoncTpanun. OOpa3upl OKCHIOB, KUCIOT, OCHOBAaHUN U cosied. Monenn KpUCTAJUIMYECKUX DPELIETOK
XJIopuga Hatpus, anmasza, okcuaa yriepona (IV). BspeiB cmecu Bogopona ¢ BozayxoMm. CrocoOsl
pazaeneHus cMecei. JuCTuisiuust BOAbI.

JlaGopaTopHublie onbIThI. 1. 3HaKOMCTBO ¢ 00pa3aMu BEIIECTB Pa3HBIX KiaccoB. 2. Paznenenue cmecei.
IIpakTuyeckass padora Ne2 «lIIpuroroBienue pacTBopa caxapa M pacyeT ero MaccoBOil /10U B
pacTBope».

Tema 4. U3mMeHenusi, npoucxoasimue ¢ Bemecrsamu (11 gacos)

[ToHsiTHE SIBNEHUI KaK U3MEHEHUHM, IPOUCXOAIINX C BEIIECTBAMU. SIBIICHUS, CB3aHHBIE C U3MEHEHUEM

KPUCTANINYECKOTO CTPOCHMs BEIIeCTBA IPH IOCTOSIHHOM €ro cocraBe, — (PU3MUECKUE SIBICHMUS.
@dusnyeckue SBJICHUS B XUMHUHU: JUCTWIUISALUS, KPUCTANIM3allks, BBINApUBAaHUE W BO3TOHKA BEIIECTB,
LEHTPUPYTUPOBAHUE.

SIBneHus, CBsI3aHHBIE C U3MEHEHNUEM COCTaBa BEIIECTBA, — XUMHUYECKUE peakuuu. [Ipu3Haku u yciaoBus
IpOoTeKaHUs XUMHUYecKuX peakuuil. [Tonatue o0 5K30- M PHAOTEPMUUYECKHUX peakiusx. Peakiuu ropeHus
KaK 4aCTHBIN CIydal 9K30TEPMHUUYECKUX PEAKIMM, MIPOTEKAIOIINX C BbIICICHUEM CBETA.

3aKOH COXpaHEHHUs1 MaccChl BellecTB. XMMUYECKHE ypaBHEHUs. 3HAUEHUE MHIEKCOB M KO3((UIIMEHTOB.
CocrapieHre ypaBHEHUN XUMUUYECKUX PEAKIIUH.

Pacyersl mo xumMuueckuM ypaBHeHUSM. PelieHue 3a1au Ha HaXOXKACHUE KOJIMUYECTBA BEILIECTBA, MACCHI
Wi o0beMa MpOJyKTa peaklMH IO KOJWYECTBY BELIECTBa, Macce WM O0bEMY HCXOAHOIO BEILIECTBA.
PacueTsl ¢ ncronb30BaHUEM MOHATHS «A0JS1», KOTIa UICXOAHOE BEIIECTBO JIaHO B BUJE PacTBOpa C 3alaHHOU
MAacCOBOM J0JIel paCTBOPEHHOTO BEIIECTBA U COJEPKUT ONMPEACICHHYIO JTOTI0 MPUMECEH.

Peakuuu paznoxenus. [lonsatue o ckopoctn xumudeckux peakuuil. Karanuzartopel. @epMeHTHI.
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Peakiun coenunenus. Katanutuueckue n HekataauTuyeckue peakuuu. OOpatumbie U HeoOpaTUMbIe
pEaKIHH.

Peakiun 3amenieHus. DNEKTPOXMUMHMYECKHH psIi HANpsHKCHUH METaJIOB, €ro HCIIOJIb30BaHUE IS
MPOTHO3UPOBAHHS BO3MOKHOCTH TPOTEKAHUS PEAKIMK MEXITy METallaMd U pacTBOpaMH KHCJIOT. Peakim
BBITECHEHHS OJIHUX METAJUIOB M3 PACTBOPOB MX COJIECH APYTUMH METAJUIaMHU.

Peaknun oOmeHna. Peaknuu HeWTpanu3anuu. YCJIOBUSI MPOTEKAaHUS peakiuii oOMeHa B pacTBOpax Jo
KOHIIA.

Tunbl XUMHUYECKUX peaknuid (M0 TPU3HAKY «UUCIO M COCTaB HMCXOJHBIX BEIIECTB M IPOJYKTOB
peakiun») Ha pUMepe CBOWCTB BOJBI. Peakius pa3iokeHuss — 3JIEKTPOIN3 BOJBL. Peakimu coequHeHus
— B3aWMOJICHICTBHE BOJBI C OKCHIAMH METAJUIOB M HeMeTaIoB. [lOHATHE «THApPOKCUIBD». Peakimn
3aMeIIeHUs] — B3aMMO/ICHCTBHIE BOJIBI C IIEIOYHBIMH U IIEIOYHO3EMENbHBIMU MeTaiiaMu. Peakin oOMeHa
(Ha mpuMepe TUAPoIH3a Cyab(uaa aTIOMUHUS U KapOu1a KaubIlus).

PacueTrHsble 3a1auu. 1. Beruncienne mo XMMHYECKUM YpPaBHEHUSM MacChl WIIM KOJIMYECTBA BEIIECTBA I10
M3BECTHOW Macce WM KOJIMYECTBY BEIIECTBA OJHOTO U3 BCTYMAIOUIMX B PEAKIIMIO BEIISCTB MM MPOIYKTOB
peaknuu. 2. BeruucneHne Macchl (KOJIMYECTBA BEIIECTBA, 00beMa) MPOAYKTa pEaKIuH, eClIi U3BECTHA Macca
HCXOJIHOTO BEIECTBA, COACPIKAIIECTO OMPEICIICHHYIO IO MpuMece. 3. Beruucienne macchbl (KoJU4ecTBa
BEIIECTBA, 00bEeMa) MPOJYKTa PEAKIUU, €CIIM U3BECTHA Macca pacTBOpa M MAaccoBas JIOJsl PaCTBOPEHHOTO
BEIIIECTBA.

Jemoncrpauuu. Ilpumepsl Qusmueckux sBICHMINA: a) IJIaBieHHe mnapaduHa; ©) BO3TOHKA HOIA WK
OCH30MHON KHUCIIOTHI; B) PACTBOPEHHE MEpMaHTaHaTa Kaius; r) Tudy3usi TyIIHCTHIX BEIIECTB C TOPSIICH
JAMIIOYKHA HakanuBaHUs. [IpuMepbl XWMHWYECKUX SBIICHWH: a) ropeHWe MarHus, ¢ocdopa; 0)
B3aMMOJICIICTBUE COJSTHOM KHUCJIOTHI C MpPamMOpOM HIIM MeNoM; B) monyueHue ruapokcuna meau (I1); r)
pacTBOpeHHE MOJIYyYEHHOrOo TMApPOKCHIA B KHUCIOTax; A) B3aumojeictBue okcuzpa memu (Il) ¢ cepnoit
KHUCJIOTOW TPU HArpeBaHUU; €) pa3IoKCHUE TIepPMAHraHaTa Kalus, X) B3aUMOJCHCTBUE pa30aBIICHHBIX
KHCJIOT C METAJUIaMU; 3) Pa3JIoKEHUE MEPOKCUAA BOJIOPOJIA; M) IIEKTPOIIN3 BOJBI.

JlaGopaTopHubie onbIThI. 3. CpaBHEHHUE CKOPOCTH UCTIAPEHHSI BOJIBI U CIIHUPTA 110 UCUE3HOBCHHUIO UX Karlelb
Ha QuibTpoBanmbHON Oymare. 4. OkuciieHHe MeAW B IUIAMEHHM CHHPTOBKH WM Topenku. 5. [lomyTrHeHue
M3BECTKOBOW BOJIBI OT BBIIBIXaEMOT'0 YIJICKUCIIOTO ra3a. 6. [loryueHue yrieKucioro ra3a B3auMoIeHCTBUEM
COJIbI ¥ KUCTIOTHI. 7. 3amenieHue Meau B pactBope xsopunaa meau (1) sxemnesom.

IIpakTnyeckas padora Ne3 «IIpu3HAKM XHMHYECKHX PeaKIHii»

Tema 5. PacrBopenne. PactBopbl. Peaknun mOHHOT0 00MeHa ¥ OKHCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIbHbIE
peaknuu (21 4)

PactBopeHne kak ¢usuko-xumuueckuii mpormecc. [loHsTHe O THApaTaXx M KPUCTAJUIOTHApATaX.
PactBopuMocTe. KpuBble pacTBOpUMOCTH KaK MOJENb 3aBUCUMOCTH PACTBOPUMOCTH TBEPJBIX BEIIECTB OT
TeMneparypbl. HachlllieHHBIE, HEHACBILIEHHBIE W TEPECHIIIEHHBIE PAaCTBOPBL. 3HAYEHHWE PACTBOPOB VIS
IIPUPOJIBI M CEITBCKOTO X031 CTBA.

[Tonatne 00 HJNEKTPOIUTUYECKON JUCCOIMALUU. ODJIEKTPOJUTHl M  HEDJIEKTPOJUTHL. MexaHusm
JUCCOLMAIMN DJIEKTPOJIMTOB C PA3JIMYHBIM TUIIOM XHUMHUYECKOW CBsi3U. CTENeHb 3JIEKTPOIUTUYECKOU
aucconnanuy. CUIbHbBIE U ClIa0ble 3JEKTPOIUTHI.

OcCHOBHbBIE TOJIOXKEHHUSI TEOPUM DJIEKTPOJIUTHUECKON auccouuanuu. oHHble ypaBHEHuUs peaxkuuil.
YcnoBust MPOTEKaHHsI PeaKIMU 0OMEHA MKy AJIEKTPOIUTAMH IO KOHIIA B CBETE€ MOHHBIX MPEJICTaBICHHH.

Kinaccudukanms HOHOB 1 UX CBOWMCTBA.

Kucnors, wux xknaccupukanus. Jluccoumamuss KHCIOT M HMX CBOHCTBA B CBET€ TEOPHH
JNEKTPOJUTUYECKOM  JHcconManuyd. MOJeKyJsipHble W HOHHBIE YPaBHEHHsI PEaKkIHMi  KHUCIOT.
B3aumopneicTBue  KHCIOT €  METallaMU.  OJEKTPOXUMHYECKMM  psJl  HANpsOKEHUH  METalIoB.
B3anMozeicTBre KUCIOT C OKCHJIAMH METAJIOB. B3anMOJENCTBHE KHCIOT C OCHOBAaHMSIMHU — pPEAKLUS
HelTpanu3anun. B3aumojeiicTBue KuUCIOT ¢ consiMu. Vcrosb30BaHME TaOJMIBI PAaCTBOPUMOCTH JUIS

XapAKTEPUCTUKNA XUMUYECKHUX CBOMCTB KHUCIIOT.
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OcHoBanust, ux Kinaccupukanus. Jlucconmmanuss OCHOBaHMH W HMX CBOMCTBa B CBETE TEOPUHU
AJIEKTPOJIUTAYECKON rcconranuu. B3auMoaelicTBue OCHOBaHUM C KUCIOTaMHU, KACJIOTHBIMUA OKCHUJIAMH U
consiMu. Vcnonb30BaHue TaOMHIIBI PACTBOPUMOCTH ISl XapaKTEPUCTUKU XUMHUYECKHX CBOWCTB OCHOBAHHIA.
PaznoxeHnne HepacTBOPUMBIX OCHOBAHUM MTPU HarpeBaHUHU.

Conu, ux xnaccuukanys M JUCCOIMANMS PA3IUYHBIX THIIOB coyieil. CBOMCTBA COJNEH B CBETE TECOPUHU
ANEKTPOJUTUYECKON auccounanuu. B3amMopaeicTBue cosiell ¢ MeTallaMH, YCJIOBUS IHMPOTEKAaHUS ITHX
peakiuii. B3aummopeicTBre coyield ¢ KHCIOTaMH, OCHOBAHHUSMH M COJIIMH. VICIIOJIb30BaHHME TaOJIHUIIBI
PacTBOPUMOCTH ISl XapAKTEPUCTUKU XUMUYECKUX CBOMCTB COJIEH.

O6o00muienne cBeneHnit 00 OKCHIaX, UX KIACCU(PUKAIMA U XUMHUUECKUX CBOWCTBAX.

['eneTnyeckue psibl METALUIOB M HEMETAJJIOB. ['eHeTnyeckas CBSI3b MEXKIY KJlacCaMM HEOPraHMYECKHX
BEILECTB.

OKHCIIUTENBHO-BOCCTAHOBUTENIbHBIE peakuud. OKUCIUTENIb U  BOCCTAHOBUTEIb, OKHUCICHHE H
BOCCTaHOBJICHHE.

Peakuuu moHHOro oOMeHa M OKHCIUTENIbHO-BOCCTAHOBHUTENbHBIE peakuuu. CocTaBieHHE ypaBHEHUI
OKHCIIUTEIHHO-BOCCTAHOBUTEIbHBIX PEAKIIMNA METOIOM 3JIEKTPOHHOTO OaaHca.

CBoiicTBa IPOCTHIX BEILIECTB — METAIOB M HEMETAJJIOB, KUCJIOT M COJIEH B CBETE MpPEJCTaBICHUM 00
OKHCJIUTENBHO-BOCCTAHOBUTEIIBHBIX IIPOLIECCAX.

JdemoncTpanuu. VcnbiTaHue BENIECTB U UX PACTBOPOB HA 3JIEKTPONPOBOAHOCTD. [[BUKEHHE OKpaIIeHHBIX
HMOHOB B 3JIEKTPUUYECKOM I10J1€. 3aBUCUMOCTb AIEKTPONPOBOJIHOCTH YKCYCHOW KHMCIOTHI OT KOHIIEHTPALUH.
B3auMogeiictBue 1MHKa ¢ cepoi, cosisitHOM kucioToi, xiopugom wenu (). T'openume wmarHus.
B3anMozeincTere XJIOpHOU U CEpOBOIOPOIHOM BOJIBI.

JlabopaTopuble onbIThl. 8. Peakiuu, xapakTepHble Ui PacTBOPOB KHUCIOT (COJSHOM WM CEepHOM). 9.
Peakuuu, xapakTepHble AJii pacTBOPOB Lieno4el (ruapokcuioB HaTpus uinu kanus). 10. [lomydenue u
CBOICTBa HEPACTBOPUMOTO OCHOBaHUs, Hanpumep runpokcuna meau (I1). 11. Peakuuu, xapakrepHbie s
pacTBOpoB coseil (Hanpumep, aia xiopuna meau (I1). 12. Peaknuu, xapakTepHble i OCHOBHBIX OKCHJIOB
(mampumep, ans okcuaa kaneius). 13. Peakiuu, xapakTepHble UIsi KUCIOTHBIX OKCHUIOB (Hampumep, AJs
YTJIEKUCIIOTO ras3a).

IIpakTuyeckass padora Ned «VYcnoBusi MNPOTEKAHUS XHUMHYECKUX PEAKUUNA MEXIYy pPacTBOPAMHU
3JIEKTPOJIUTOB O KOHIIA»

IIpakTuyeckasi padora NeS «CBoiicTBa KUCIOT, OCHOBaHUM, OKCUAOB U COJEII»

IIpakTnueckas padora Ne6 «PeeHne skcnepuMeHTalIbHbIX 3314

Yuamuecsi J0JKHBI 3HATh: OINpPEAEICHUE MOHATHUS «PAaCTBOPBD», YCIOBHUS PAaCTBOPEHUS BEIIECTB B
Boze. OmpeseneHue TMOHATUS «AJIEKTPOIUTY, «HEIIIEKTPOIUTY, «IJIEKTPOJIUTUYECKAsT JUCCOLUAIUIY,
«CUJIBHBIA DJEKTPOJUT», «CNAOBIA AIEKTPONUT», MOHMUMATh CYIIHOCTh IMPOIECCa SIEKTPOIUTUYECKON
nuccouuanui. OCHOBHBIE TMOJIOKEHHSI TEOPUU AJIEKTPOJIIMTUYECKON aucconuanuu. OrnpeneneHue KUCIHIOT,
mienoueid u coneit ¢ Touku 3penus TOJl. Kmaccuduxanuro u xuMudeckue CBONCTBA KHCIOT, OCHOBaHHH,
OKCHUJIOB M  COJIEH. ONpEIEICHUE TOHATHM  «OKHUCIMTENb», «BOCCTAHOBUTEIbLY», «OKHCICHHUED,
«BOCCTAHOBIICHUEY.

VYmern: mnonbp3oBaThCs TaldMIEed pactBopuMocTU. COCTaBIATH ypaBHEHUS DJIEKTPOJIUTHYECKOMN
TUCCOIMAIIMHN KUCIIOT, mIenodei 1 coneil. CocTaBiIsITh ypaBHEHUS peakluii HOHHOTO 0OMeHa, TOHUMATh UX
cyurHocTh. OnpenensTb BO3MOXHOCTb IMPOTEKAHUS peakiuil MOHHOro obmeHa. CoCTaBiATh ypaBHEHHUS
peakluii, XapakTEepU3YIOLIUX XHWMHYECKHE CBOMCTBA KHUCIOT, OCHOBaHUM, OKCHUIOB M COJeH B
MOJICKYJISPHOM ¥ HMOHHOM Bujae. COCTaBISATH ypaBHEHHS pPEaKIUA, XapaKTePU3YIOINE XUMHUUYECKHE
CBOMCTBAa M T€HETHYECKYIO CBSI3b OCHOBHBIX KJIACCOB HEOPraHMYECKUX COCJUHEHUU B MOJEKYISIPHOM H
MOHHOM BHJie. OnpenensaTh OKUCIUTENN U BOCCTAHOBUTENM, OTJINYATh OKHUCIUTEIb — BOCCTAHOBUTEIIbHBIE
peaKuu OT APYTUX THUIIOB PEAKIIMH, paccTaBisATh KOAPDUIIUEHTH B OKUCIUTEIHHO — BOCCTAHOBUTEIBHBIX
peaxkuusx METOI0M 3JIEKTPOHHOTO OajaHca.
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Kanennapno - rematuyeckoe nuiannposanue. Xumus — 8 kiacc. (0O.C.I'abpuensin).

(2 uaca 6 neoenio, 6cezo 70 uacoe)

Ne | Jlama

Tema ypoka

Memoouueckoe
COnpoeoIHcOeHUE

Muoaxkmuueckoe
COnpoBodHCcOeHUe

Beeoenue (54)

IlnaHupyveMble pe3ybTaThl: YUallfecs J10JKHbI 3HATD: OIpCACIICHUC BAXKHCUIIINX IMOHATUH Kak, IPOCTBIC U CJIIOKHBIC BCUICCTBA, XHUMHYSCKHI

3JIEMEHT, aTOM, MOJIEKYJIa. Pa3JIN4aTh MOHATHS «BELIECTBO» U «TEJI0», «IIPOCTOE BEIIECTBO» U «XUMHUYECKHUH 3ieMeHT». OnpeneneHne XuMu4ecKon
(dbopMyITEI BemecTBa, OpMYyIUPOBKY 3aKOHA MTOCTOSHCTBA COCTaBa. 3HAKH MEPBBIX 20 XUMUYSCKUX JIEMEHTOB. [[lOHUMATh ¥ 3aMCHIBATH XUMHUYE CKHEC
¢dbopmynbl BemiecTB. [IpaBuna TexHukHU 6€30MaCHOCTH MPHU paboTe B XUMUYECKOM T1abopaTtopuu.
YMeTh: OTJIHYATh XUMUYCCKUE PEaKIUK OT (PU3UIECKuX sBIeHHH. Vcronb30BaTh MpHOOPETEHHBIC 3HAHUS TSI OE30ITACHOTO O0PAIICHUS C
BEILIECTBAMU U MaTeprajJaMu, FIKOJIOTMYECKH IPAMOTHOIO ITOBEJCHUS B OKPYKAIOIIEH cpeie, OLEHKHU BIUSHUS XUMUYECKOTO 3arpsi3HEHUS
OKpY KaloIlel cpeibl Ha OpraHu3M desioBeka. OnpeaensiTh NoJ0KeHINE XUMUUECKOoro 37eMenTa B [lepuoandeckoii cucteme. Ha3blBaTh XUMHUECKUE
aneMeHThl. OnpenensTh COCTaB BEIIECTB M0 XUMUIECKOH (hopMylie, MPUHAUICKHOCTD K MMPOCTHIM U CIOXKHBIM BelllecTBaM. BBIYHCIATH MaCCOBYIO
JIOJII0 XMMHUYECKOT0 3JIEMEHTA 10 (OpMyJie COETUHEHUS.

BBo/iHBINM HHCTPYKTaX 10 TEXHUKE OE30MAaCHOCTH.
U3JIeNUs U3 CTEKIIa, XKere3a
1 [Ipenmer xumun. Bemecrsa. 1.1,pecypcel HHTEpHETA A ’ ’
MOJIETN MOJIEKYJI
IIpakTuyeckas padora Nel IIpuemsl oOpaiienus ¢ 1a00paTOPHBIM
2 obopynosanuem. Uuctpykrax no Th. c.174-180 yueGHuKa XuMHueckas nocyzaa
IIpeBpamenus BeniecTB. Posib XUMHHY B )KA3HU YEIIOBEKA. .
KpaTkuii ouepk UCTOpUH Pa3BUTHUSA XUMHUH. Komnesans wspenmui us
3 11.1,2,pecypcel HHTEpHETA AJIIOMUHUS U CTEKJIA,
JNEKTPOHHAs NPE3EHTALU
A Ilepnonnueckas cucrema xumudeckux 3neMeHToB /.M. Meneneesa. 4 [ICXD JI.U.Menneneesa,
3HaK{ XUMHYECKUX JIIEMEHTOB I1.%, 0T JINTEpaTypa noprper J|.M.Menzeneena
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Xumuyeckue Gpopmyisl. OTHOCUTEIbHAS ATOMHAsI U MOJIEKYJISIpHAS
Mmacca

m.5

[ICXD3 I.11.MenneneeBa

Tema 1. Amomwvl xumuueckux 3nemenmos (9 u)

IlnanupyeMble pe3yjbTaThl: Yyauiuecs A0JKHbI 3HATH: ONPEe/ICHHE MOHATHUS «XUMUYECKHI dJIeMEeHT», (opMyarpoBKy [lepronndeckoro

3aKOHa, OTpe/ieNICHNE TAKUX MOHATUN KaK «XUMUYECKas CBA3bY, KMOH», KMOHHAS CBA3bY, ONPe/IeTICHIEe METANINYECKOM CBSI3U.

YMeTh: OOBSICHITh (PU3UIECKHI CMBICIT aTOMHOTO ( TOPSIKOBOTO) HOMEPA XMMHYECKOT0 diieMeHTa. OOBSICHATh PU3NISCKUN CMBICT HOMEpa
TPYIIIIBI ¥ TIEPUOJIA, COCTABIISATh CXeMbI cTpoeHHs1 aToMOB 1epBbIx 20 anementoB [ICXD JI.U. MenneneeBa. OObSICHATh 3aKOHOMEPHOCTH U3MECHECHHS
CBOMCTB 2JIEMEHTOB B IIPe/iefiaX MaJIbIX MEPUOIOB U IJIaBHBIX MOATPYM. XapakTepu3oBaTh xumuieckue 3eMenTsl ( oT H qo Ca) Ha ocHOBe ux
nonoxkeHus B [ICX3 u ocobeHHOCTEl CTpoeHHs uX aTOMOB. OnpeAensaTh TUIbl XUMUUYECKUX CBS3EH B COCTUHEHUSX.

OCHOBHBIE CBCACHUA O CTPOCHUHU aTOMOB.

Monaenu aToMOB

6 1.6, 701U TEpaTypa
o patyp XAMWUYECKHUX JJIEMEHTOB
W3meHeHus B cocTaBe siA€p aTOMOB XUMUYECKUX DJIEMEHTOB.
7 30TOMEL I1.7,pecypchl UHTEpHETA [ICXD .. Menneneena
8 CrtpoeHue 3IeKTPOHHBIX 000JI0Y€K aTOMOB 0.8 TICX? JI.A.Menzeneesa
M3MeHeHune yncia 3JeKTPOHOB Ha BHEILIHEM SHEPI€TUYECKOM YPOBHE
9 aTOMOB XMMH1YECKHUX DJICMCHTOB 1.9,/101.Hay4. JIUTepaTypa [ICX3 J.U.Menneneena
B3anMosieiicTBre aTOMOB 3J1EMEHTOB-HEMETAIIJIOB MEXy COOOH. Monenu KpucTanIn4ecKuX
10 KoBasieHTHas1 HEMOIsIpHAs XMMUYECKas CBA3b. n.10 pelieTok anMasa u rpadura,
I1CX9
KoBasieHTHas nossipHas XUMUYECKasi CBA3b. IICXDO, psan
11 n.11,3agauanK
ANEKTPOOTPHUIATETLHOCTH
12 MeTaummecKas XuMIIeCKas CBA3b. 11.12,3a1a4HnK JJIEKTPOHHAs IIPE3EHTALUS
13 O0001IeHne 1 cucTEMaTU3aINs 3HAHUN sa/IauHIK ICXH
14

KontpoabHnas padora Nel

Tema 2. IIpocmute sewsecmea (7 u)
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nn nn

IL1anupyeMble pe3y/bTaThl: YYalluecs 10/KHbI 3HATH/IOHUMATh . XUMUYECKHUE TIOHITHS "MOJIb","MoIsipHas Macca",""MoiapHbIi 00beM". Y MeTh
XapaKTePU30BaTh :CBS3b MEXKIY CTPOCHHEM U CBOMCTBAMH METAJNIOB, UCIIOIH30BATh MPUOOPETCHNE 3HAHUS 111 KPUTHIECKON OIIEHKH MH(OopMaIuu o

MeTaJljiax, UCIIOJIb3yEMBIX B 6BITy, ITIOJIOKCHHUEC HEMETAIIIOB B HC, CTPOCHUEC aTOMOB HEMETAJIIIOB. YMerh IMPOU3BOAUTE PACUCTBI C UCIIOJIB30BAHHUEM

HOHSTUI TEMEIL.

15 A ii pad IT 1.13,pecypchl uHTEpHETA Kosrexuus Metanios,
HaJIM3 KOHTPOJIbHOU paboThl. [IpocThie BemecTBa -13,pecyp p MEKTPOHHAS MPE3EHTAIHS
-METaJIJIBL.
[IpocThie BelecTBa -HEMETaUIbI
Komnnenus HeMeTaaos,
16 1.14,pecypcel HHTEpHETA
JJIEKTPOHHAS MPE3CHTAIUS
KommdecTBo BemecTBa
Hexotopsie MeTamibl 1
17,18 .15,3agauyHuK HEMETAaJJIbl KOJTMYECTBOM
BellecTsa 1 MOJIb.
19.20 MoutsipHbIii 00BEM Ta30B. P— KapTOUKY ¢ 3a1aHHSMY,
' 7 T[ICXD
O06o0menue 1 cucreMarusalys 3Hanuit mo teme «IIpocteie
21 S KapTOUYKH C 3aJJaHUSIMH,
BEIIECTBAY.
111 T[ICXD

Tema 3. Coeounenusn xumuueckux nemenmos (14 u)

IlnanupyeMblie pe3yJbTaThl: YUalyecs J0KHBI 3HATHL/MIOHUMATD :XUMHAYecKue oHsITHA "okcuanl", "ocHoBanus", "kuciaote!","Coan",

"knaccudukanus BeniecTs", "3aK0H MOCTOSHCTBA COCTaBa BelecTB". YMeTh: Ha3bIBaTh OWHAPHBIE COSAMHEHHSI, OCHOBAHHSI, KUCIOTHI, COJIU TI0 UX
XUMUYECKUM (opMyIiaM; OTIpeAeIITh CTETICHh OKUCIICHHS DJIEMEHTOB B COEMHEHHUSX, COCTABIIATH (POPMYIIBI BAXKHEHIITUX OKCHJIOB, KHCIIOT,
OCHOBAHUH, COJICIi; ONPEeNATh OKCUIBI, OCHOBAHMSI, KCIOTHI, COJIH MO UX (OopMyiaM; BEIYUCIISATH MACCOBYIO JIOJTI0 XUMUYECKOTO SJIEMEHTA T10
(bopMyIie coeTuHEHHS, MACCOBYIO JIOJIIO BEILIECTBA B PACTBOPE; XapaKTepU30BaTh CBSA3b MEXIY COCTaBOM, CTPOCHHUEM U CBOWCTBAMHU BEUIECTB. Y METhH
o0pamaThCs ¢ XUM.IIOCYI0M U TaOOpaTOPHBIM 000PYIOBAHUEM, UCIIOJIB30BATh MPHUOOPETEHHBIE 3HAHMSI JIJISl IPUTOTOBIICHUSI PACTBOPOB C 3aJaHHON
KOHIIEHTpaIue.

18




CreneHb OKHCIICHUS

OO0pa3sibl OKCHIOB,

22 m.17 XJIOPUJIOB, CYNb()HIOB
BaxHneiimme kiraccbl OMHAPHBIX COCTMHECHUM. OO0pas1bl OKCHJIOB.
23 n.18 PacTBOpBI XJI0pOBOIOpOIA
aMMHaKa.
OcHoBaHus. OO0pa3ipl menoueit u
24 11.19, 101 Hay4.UTep. HEPaCTBOPUMBIX OCHOBAHHH,
AJL.IIPE3CHTAIHS
Kucnotsr.
25 OOpa3ibl KUCIIOT.
11.20,pecypchl HHTEpHETA
Comnn. .
26,27 n.21,qon.ureparypa OO6pa3sisl coneit.
O0o0061IeHre 1 cucTeMaTU3anus 3HaHui 110 Teme «CoeqnHeHus
28 XUMHYECKHX DJIEMEHTOBY 3aJa4HUK
AMopdHbIe U KpucTatIndeckue BemiecTsa. Kpucrammmueckue
Monenu KpucTatIndecKux
29 peleTKH .22, 101.JIuTepaTypa
pEIIeTOK.
30 .23, 101.JIuTEpaTypa O0pa3sisl cmeceit
YwucThIe BEMeCTBA X CMECH.
31- MaccoBast 70151 KOMIIOHEHTOB U CMECH.
32 .24 ,3aJa4HHK
IIpakTuyeckas padora Ne2. [IpurorosieHue pacTBopa caxapa ¢
33 3a/laHHOM MacCOBOM JI0Jiel paCTBOPEHHOTO BeliecTBa. MHCTpyKTak Mo c.185
TB.
34 O0o001IcHNEe U CHCTEMAaTH3alus 3HaHUH 110 TeMaM 2 U 3. 3a/[AYHIK
35 KonTtpoubHnas padora Ne 2 mo remam 2 u 3
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Tema 4: Uzmenenusn, npoucxooauue c eeuwiecmeamu (11 u)

Yuammecsi 10JKHbI 3HATh: 00111e PU3NYECKUE CBOWCTBA METAIJIOB, ONpEe/ICHUE MOHATUH «MOJIbY, «MOJIIpHAsi Maccay, OIpeeIeHne
MOJIIPHOTO 00bEMA T'a30B.

YMeTh: XapakTepHU30BaTh CBS3h MEKY COCTABOM, CTPOCHHEM U CBOMCTBAMH METAJNIOB M HEMETAJNIOB, (PU3NYECKUE CBOWCTBA HEMETAIUIOB,
BBIUUCIIATH MOJISIPHYIO Maccy Mo (opmysie COeAMHEHHsI, MACCy BELIECTBA U YUCIIO YACTHI] 10 U3BECTHOMY KOJIMYECTBY BellecTBa (M oOpaTHbIE 3a/1a4H),
00BEM raza mo KoJIM4ecTBY, Maccy OIpeaeaEHHOro 00bEMa MM Yrciia MOJICKYJI Ta3a (M 0OpaTHBIE 33/1a4M ),00paliaTbcs ¢ XUMHYECKOHN OCY10i 1
JabopaTOPHBIM 000PYyI0BaHUE TIPU
MIPOBEJACHUU OIIBITOB .

36.37 ®uznyeckue sIBICHNUS B XUMUHU. XUMUYECKHE peakluu. AHAIN3 2596
, o II. pecypchl HHTEpHETA
KOHTPOJILHOM paboThI T SIIEKTPOHHAS IPE3ECHTALHSI
38 .27
XVMMHYECKUE YPAaBHEHMUS. JIEKTPOHHAsI IPE3EHTALMS
39 40 Pacuersl N0 XUMHUYECKUM YPaBHEHUSM. 1.27,3aJauHuK,
! JIOIL.JIUTEpaTypa
41- THUIBI XUMUYECKUX PEAKIIHM.
n.29-32
43
THUIbI XUMHYECKUX PEaKIMii Ha IPUMEpPE CBOMCTB BOJBI.
44 .33, non.uTep 3JIEKTPOHHAS IPE3CHTALUA
IIpakTyeckas padora Ne3. [Ipu3Haky XUMHUYECKUX PEAKIIMN.
45 c.183-184
Nuctpykrax no Th
46 O060011eHMe U cHcTeMaTu3alus 3HaHUi 1o TeMe 4. 3a/la"HIK KapTOHKM € 3a/IaHUAMH
47
KonTpoubHnas padora Ne3 no teme 4.

Tema 5. Pacmeopenue. Pacmeopul. Peakyuu uonnozo oomena u oKuciumenbHo-eoccmanosumenvule peakyuu (21 u)
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IlnanupyeMble pe3yabTaThl: YUaluuecs J0JKHbI 3HATD: OIIPEACIICHUC ITOHATUA «PaCTBOPLI», YCIIOBUA PACTBOPECHUA BCUICCTB B BOJIC.

OmnpeneneHne TOHATHS «3JICKTPOIIUTY, KHEDIEKTPOIIUT, «AJIEKTPOIUTUIYECKAS JUCCOLUAIUY, «CHIIBHBINA JIEKTPOJIUTY, «CIA0BIH SJIEKTPOIIUTY,
IMOHUMATh CYIIHOCTb ITPOLIECcCa AIEKTPOIUTHUECKON aucconuanuu. OCHOBHBIE MOJ0KEHHS TEOPUU IIEKTPOIUTHYECKON nucconnanuu. Onpenenenue
KHCJIOT, ienoyei u coneit ¢ Touku 3perns T/l Knaccudpukanuio 1 XuMu4eckre CBOWCTBA KUCIOT, OCHOBAHUHM, OKCHJIOB M COJICH. OTpeieieHne
MOHATUN «OKHUCIIUTEIb), «BOCCTAHOBUTEIDY, OKUCIECHUE), BOCCTAHOBJICHUEY.
YMeTh: OIB30BaThCs TabuIe pactBopuMocTd. COCTaBISATh yPaBHEHUS JIEKTPOIUTHICCKON JUCCOIMAIIMH KUCIIOT, Ieno4ei u comneil. CocTaBisaTh
YpaBHEHHUS peaKuii HOHHOTO OOMEHa, MOHUMATh UX CYIIHOCTh. OnpeaensiTh BO3MOKHOCTb MPOTEKAHUS peakiuii HOHHOTo ooMeHa. COCTaBIIsTh
YpaBHEHHUs peaKluil, XapaKTEpU3YIOLUIMX XUMHUUECKHE CBOIICTBA KUCIIOT, OCHOBAHUH, OKCHJIOB U COJIEW B MOJIEKYJIIPHOM U MOHHOM Buje. COCTaBIIsAThH
YpaBHEHUS PEaKLUid, XapaKTEPU3YIOIINE XUMUYECKUE CBOMCTBA U TEHETHUECKYIO CBSI3b OCHOBHBIX KJIACCOB HEOPIaHUYECKUX COCIMHEHUN B
MOJIEKYJISIPHOM M HOHHOM BuJe. OnpeaesnsaTh OKUCIUTENN U BOCCTAHOBUTEIN, OTINYATh OKUCIIUTENb — BOCCTAHOBUTENbHbBIE PEAKIIUU OT IPYIUX THIIOB
peaxui, pacCTaBisATh KO3 (OUIUEHTHI B OKUCIUTEIHLHO — BOCCTAHOBUTENBHBIX PEAKIIHIX METOIOM 3JIEKTPOHHOTO OasaHca.

PacTBopenue kak pu3nko — XUMHUUECKUN Tporecc. TUTBI pacTBOPOB.

48 11.34,pecypchl UHTEpPHETA JNEKTPOHHAS MPE3EHTAIUS
49,50 INEKTPONATHIECKAs MCCONHAIHS 11.35,36,1om.1UTEpaTYypa JJIEKTPOHHAS MMPE3CHTAIUS
51 VoHHbIe ypaBHCHHS peaKLUid m.37 TabNIMIa PaCTBOPUMOCTH

IIpakTyeckas padora Ned
52 VYcnoBus NpoTekaHus XUMHUYECKUX PEaKIMi MeX a1y pacTBOpaMu c.240 TabJIMa paCTBOPUMOCTH
JJIEKTPOJUTOB A0 KoHIa. MHCcTpykTax no Th.
Kucnotsl, ux kmaccudukaius u CBONCTBa OO0pa3sIibl KUCTIOT,
53,54 .38, pecypchbl UHTEpPHETA 3JL.Ipe3eHTalus, Tabnuna
pPacTBOPUMOCTH
OcHoBaHMs, UX Kiaccu(ukanus 1 cBoicTBa OO6pa31bl OCHOBaHUH,
55,56 11.39,pecypchl UHTEpHETA 51 TIpe3eHTAIHA
Okcupl, X K1accu(pUKAIKsI U CBOMCTBA OO0pa3sIel OKCHIOB,
57,58 IL.IIPE3CHTAIHS
11.40,pecypchl HHTEpHETa
59 60 Coin, UX CBOMCTBA. OO0pas1bl coneid,
' 1.41,pecypcbl UHTEpHETA 3II.TIPE3CHTALNS
['eHeTHUeCKas CBSI3b MEX/IY KJIACCAMH HEOPTaHMUECKUX COCTMHEHUH
61 11.42,327129HUK AIIEKTPOHHAS MTPE3CHTAITHS,

TaGJ’II/IL[a PacTBOPUMOCTU
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IpakTnyeckas padora NeS5. CpoiicTBa KUCIOT OCHOBAaHUM, OKCUIOB U

62 . c.241 TabJIMIa paCTBOPUMOCTH
costerd. MHCTpYyKTaX o Th. map p

63 . 3aJJauHUK KapTOYKH C 33/1aHUSIMH
O0600611eHre U crcTeMaTu3alys 3HaHu| 1o TeMe 5.

64 KonTpoubnas padora Ne4 no teme 5.

65- AHann3 KOHTPOJIbHOM paboThl. OKHCINUTENbHO-BOCCTAHOBUTEbHBIE 11.43, 01T TePaTypa,pecypesl | . KTDOHHAS PE3EHTAIIHS

67 peakuuu MHTEpHETa
IIpakTuyeckas padora Ne6 PenieHue skciepUMEeHTANIbHBIX 3a/a4.

68 Uucrpykrax no Th. €.242-243

69-

70 Peseps
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OcHoBHas1 iuTEparypa :

YyeoHo-merognueckuii kommiekt (YMK)
XuMmus. 8 Kiacc: y4eOHHUK IS 001Ie00pa30BaTEIbHBIX YUPEIKICHHM.
/ O.C. I'abpuensH. - 10-e u3a. nepepad. — M.: lpoda, 2005. -266,(6) c. :u.

Mertoanueckas JJureparypa

1. Xumus. HacronpHas kaura yuutens.§ kinacce/. O.C.I'abpuensia, H.I1. BockoOoiinnkosa, A.B. fAmrykosa. — M.: «JIpoda», 2007.

2. XuMus.8 Kiacc: KOHTPOJIbHBIE U MPpoBepouHbie paboThl K yuebuuky O.C. ['abpuensna «Xumua.8 xmace»/ O.C.I'abpuensH u np.- M.: Jlpoda,
2011r

3. Xumus.8 kiacc: Pabouas Terpanp k yueOHuky O.C. 'abpuensna «Xumus.8 kiace»

/ O.C. I'abpuemnsia, A.B. Smykosa. - M.: «/Ipoda», 2011.

4. Xumusa. Mynstumenuiinoe npunoxenne k Y MK «Xumus. 8 knacey. InextponHoe yueonoe uzganue OO0 «Ipoda».2008.

HNurepHer-pecypcesl

— chem.msu.su

— hemi.nsu.ru

— college.ru

— school-sector.relarn.ru
— alhimikov.net

— alhimik.ru

— chemworld.narod.ru
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