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ПРОГРАММА СРЕДНЕГО (ПОЛНОГО)
ОБЩЕГО ОБРАЗОВАНИЯ ПО ХИМИИ.
10–11 КЛАССЫ

Автор О. С. Габриелян

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Предлагаемая рабочая программа реализуется в учебни-
ках О. С. Габриеляна «Химия. Базовый уровень» для 10, 11 клас-
сов и О. С. Габриеляна, И. Г. Остроумова, С. Ю. Пономарева
«Химия. Углубленный уровень» для 10 класса, О. С. Габриеляна,
Г. Г. Лысовой «Химия. Углубленный уровень» для 11 класса.

Программа составлена на основе Фундаментального ядра
содержания общего среднего образования и Требований к ре-
зультатам среднего общего образования, представленных в Фе-
деральном государственном образовательном стандарте среднего
(полного) общего образования.

В рабочей программе предусмотрено развитие всех основ-
ных видов деятельности обучаемых, представленных в програм-
мах для начального общего и основного общего образования.
Однако содержание рабочей программы имеет особенности,
обусловленные, во-первых, предметным содержанием и, во-вто-
рых, психологическими возрастными особенностями обучае-
мых.

При изучении химии, где ведущую роль играет познаватель-
ная деятельность, основные виды деятельности обучающихся на
уровне учебных действий включают умения характеризовать,
объяснять, классифицировать, овладевать методами научного
познания, полно и точно выражать свои мысли, аргументировать
свою точку зрения, работать в группе, представлять и сообщать
химическую информацию в устной и письменной форме и др.

Программа определяет содержание и структуру учебного ма-
териала, последовательность его изучения, пути формирования
системы знаний, умений и способов деятельности, развития,
воспитания и социализации учащихся. Она может использовать-
ся в общеобразовательных учебных заведениях разного профиля.

Программа по химии состоит из четырех разделов.
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1. Пояснительная записка, в которой уточняются общие
цели образования с учетом специфики химии (содержание, осо-
бенности в формировании знаний, умений, навыков, общих и
специальных способов деятельности), представлены в виде раз-
вернутого описания личностные, метапредметные и предметные
результаты деятельности. Предметные результаты обозначены
в соответствии с основными сферами человеческой деятельнос-
ти: познавательной, ценностно-ориентационной, трудовой, фи-
зической и эстетической.

2. Содержание среднего (полного) общего образования по
химии на базовом и углубленном уровне, которое представляет
собой первую ступень конкретизации положений Фундамен-
тального ядра содержания образования по химии. При отборе
содержания учитывалось, что значительная часть химических
знаний, представленных в Фундаментальном ядре, освоено обу-
чаемыми в основной школе.

3. Примерное поурочно-тематическое планирование —
следующая ступень конкретизации содержания образования по
химии. Основная функция примерного тематического планиро-
вания — организационно-планирующая — предусматривает вы-
деление этапов обучения, структурирование учебного материала
с учетом межпредметных и внутрипредметных связей, логике
учебного процесса и возрастных особенностей обучаемых.

4. Материально-техническое обеспечение образователь-
ного процесса.

Вклад учебного предмета в достижение целей 
среднего (полного) общего образования
Среднее (полное) общее образование — третья, заключи-

тельная ступень общего образования. Содержание среднего (пол-
ного) общего образование направлено на решение двух задач:

1. Завершение общеобразовательной подготовки в соответ-
ствии с Законом об образовании (в редакции 2007 г.).

2. Реализация предпрофессионального общего образования,
которое позволяет обеспечить преемственность общего и про-
фессионального образования.

Одной из важнейших задач этого этапа является подготовка
обучающихся к осознанному и ответственному выбору жизнен-
ного и профессионального пути. Обучающиеся должны научить-
ся самостоятельно ставить цели и определять пути их достиже-
ния, использовать приобретенный в школе опыт деятельности
в реальной жизни, за рамками учебного процесса.
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Главные цели среднего (полного) общего 
образования:

• формирование целостного представления о мире, осно-
ванного на приобретенных знаниях, умениях и способах де-
ятельности;

• приобретение опыта разнообразной деятельности, опыта
познания и самопознания;

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

Большой вклад в достижение главных целей среднего (пол-
ного) общего образования вносит изучение химии, которое при-
звано обеспечить:

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

2) развитие личности обучающихся, их интеллектуальное и
нравственное совершенствование, формирование у них гума-
нистических отношений и экологически целесообразного пове-
дения в быту и трудовой деятельности;

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

4) формирование умений безопасного обращения с вещест-
вами, используемыми в повседневной жизни.

Цели изучения химии в средней (полной) школе:
• формирование у обучающихся умения видеть и понимать

ценность образования, значимость химического знания для каж-
дого человека, независимо от его профессиональной деятель-
ности;

• формирование у обучающихся умений различать факты и
оценки, сравнивать оценочные выводы, видеть их связь с крите-
риями оценок и связь критериев с определенной системой цен-
ностей, формулировать и обосновывать собственную позицию;

• формирование у обучающихся целостного представления о
мире и роли химии в создании современной естественнонаучной
картины мира; умения объяснять объекты и процессы окружаю-
щей действительности — природной, социальной, культурной,
технической среды, — используя для этого химические знания;
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• приобретение обучающимися опыта разнообразной де-
ятельности, опыта познания и самопознания; ключевых навы-
ков, имеющих универсальное значение для различных видов де-
ятельности (навыков решения проблем, принятия решений, по-
иска, анализа и обработки информации, коммуникативных
навыков, навыков измерений, навыков сотрудничества, навыков
безопасного обращения с веществами в повседневной жизни).

Ценностные ориентиры содержания курса химии в средней
(полной) школе не зависят от уровня изучения и определяются
спецификой химии как науки. Понятие «ценность» включает
единство объективного (сам объект) и субъективного (отноше-
ние субъекта к объекту), поэтому в качестве ценностных ориен-
тиров химического образования выступают объекты, изучаемые
в курсе химии, к которым у учащихся формируется ценностное
отношение. При этом ведущую роль играют познавательные
ценности, так как данный учебный предмет входит в группу
предметов познавательного цикла, главная цель которых заклю-
чается в изучении природы.

Основу познавательных ценностей составляют научные зна-
ния, научные методы познания, а ценностные ориентации, фор-
мируемые у учащихся в процессе изучения химии, проявляются:

• в признании ценности научного знания, его практической
значимости, достоверности;

• в ценности химических методов исследования живой и
неживой природы;

• в понимании сложности и противоречивости самого про-
цесса познания как извечного стремления к Истине.

В качестве объектов ценностей труда и быта выступают твор-
ческая созидательная деятельность, здоровый образ жизни, а
ценностные ориентации содержания курса химии могут рас-
сматриваться как формирование:

• уважительного отношения к созидательной, творческой
деятельности;

• понимания необходимости здорового образа жизни;

• потребности в безусловном выполнении правил безопас-
ного использования веществ в повседневной жизни;

• сознательного выбора будущей профессиональной де-
ятельности.

Курс химии обладает возможностями для формирования
коммуникативных ценностей, основу которых составляют про-
цесс общения, грамотная речь.
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Ценностные ориентации курса направлены на воспитание у
обучающихся:

• правильного использования химической терминологии и
символики;

• потребности вести диалог, выслушивать мнение оппонен-
та, участвовать в дискуссии;

• способности открыто выражать и аргументировано от-
стаивать свою точку зрения.

Общая характеристика учебного предмета
Особенности содержания обучения химии в средней

(полной) школе обусловлены спецификой химии, как науки, и
поставленными задачами. Основными проблемами химии явля-
ются изучение состава и строения веществ, зависимости их
свойств от строения, получение веществ с заданными свойства-
ми, исследование закономерностей химических реакций и путей
управления ими в целях получения необходимых человеку ве-
ществ, материалов, энергии. Поэтому в рабочей программе по
химии нашли отражение основные содержательные линии:

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

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

• «Применение веществ» — знания и опыт практической
деятельности с веществами, которые наиболее часто употребля-
ются в повседневной жизни, широко используются в промыш-
ленности, сельском хозяйстве, на транспорте;

• «Язык химии» — система важнейших понятий химии и
терминов, в которых они описываются, номенклатура неоргани-
ческих и органических веществ, т. е. их названия (в том числе
и тривиальные), химические формулы и уравнения, а также пра-
вила перевода информации с родного или русского языка на
язык химии и обратно.

Результаты изучения предмета
Деятельность учителя в обучении химии в средней (пол-

ной) школе должна быть направлена на достижение обучающи-
мися следующих личностных результатов:
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1) в ценностно-ориентационной сфере — чувство гордости
за российскую химическую науку, гуманизм, отношение к труду,
целеустремленность;

2) в трудовой сфере — готовность к осознанному выбору
дальнейшей образовательной и профессиональной траектории;

3) в познавательной (когнитивной, интеллектуальной)
сфере — умение управлять своей познавательной деятельностью.

Метапредметными результатами освоения выпускни-
ками основной школы программы по химии являются:

1) использование умений и навыков различных видов позна-
вательной деятельности, применении основных методов позна-
ния (системно-информационный анализ, моделирование) для
изучения различных сторон окружающей действительности;

2) использование основных интеллектуальных операций:
формулирование гипотез, анализ и синтез, сравнение, обобще-
ние, систематизация, выявление причинно-следственных свя-
зей, поиск аналогов;

3) умение генерировать идеи и определять средства, необхо-
димые для их реализации;

4) умение определять цели и задачи деятельности, выбирать
средства реализации цели и применять их на практике;

5) использование различных источников для получения хи-
мической информации, понимание зависимости содержания и
формы представления информации от целей коммуникации и
адресата.

В области предметных результатов изучение химии
предоставляет ученику возможность на ступени среднего (пол-
ного) общего образования научиться:

А) на базовом уровне
1) в познавательной сфере —
а) давать определения изученным понятиям;
б) описывать демонстрационные и самостоятельно прове-

денные эксперименты, используя для этого естественный (рус-
ский, родной) язык и язык химии;

в) описывать и различать изученные классы неорганических
и органических соединений, химические реакции;

г) классифицировать изученные объекты и явления;
д) наблюдать демонстрируемые и самостоятельно прово-

димые опыты, химические реакции, протекающие в природе и
в быту;

е) делать выводы и умозаключения из наблюдений, изучен-
ных химических закономерностей, прогнозировать свойства не-
изученных веществ по аналогии со свойствами изученных;
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ж) структурировать изученный материал;
з) интерпретировать химическую информацию, получен-

ную из других источников;
и) описывать строение атомов элементов I—IV периода с ис-

пользованием электронных конфигураций атомов;
к) моделировать строение простейших молекул неорганиче-

ских и органических веществ, кристаллов;
2) в ценностно-ориентационной сфере — анализировать и

оценивать последствия для окружающей среды бытовой и про-
изводственной деятельности человека, связанной с переработ-
кой веществ;

3) в трудовой сфере — проводить химический эксперимент;
4) в сфере физической культуры — оказывать первую по-

мощь при отравлениях, ожогах и других травмах, связанных с ве-
ществами и лабораторным оборудованием.

Б) на профильном уровне
1) в познавательной сфере —
а) давать определения изученным понятиям;
б) описывать демонстрационные и самостоятельно прове-

денные эксперименты, используя для этого естественный (рус-
ский, родной) язык и язык химии;

в) объяснять строение и свойства изученных классов неорга-
нических и органических соединений;

г) классифицировать изученные объекты и явления;
д) наблюдать демонстрируемые и самостоятельно прово-

димые опыты, химические реакции, протекающие в природе и
в быту;

е) исследовать свойства неорганических и органических ве-
ществ, определять их принадлежность к основным классам со-
единений;

ж) обобщать знания и делать обоснованные выводы о зако-
номерностях изменения свойств веществ;

з) структурировать учебную информацию;
и) интерпретировать информацию, полученную из других

источников, оценивать ее научную достоверность;
к) объяснять закономерности протекания химических реак-

ций, прогнозировать возможность их протекания на основе зна-
ний о строении вещества и законов термодинамики;

л) объяснять строение атомов элементов I—IV периода с ис-
пользованием электронных конфигураций атомов;

м) моделировать строение простейших молекул неорганиче-
ских и органических веществ, кристаллов;
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н) проводить расчеты по химическим формулам и уравне-
ниям;

о) характеризовать изученные теории;
п) самостоятельно добывать новое для себя химическое зна-

ние, используя для этого доступные источники информации;
2) в ценностно-ориентационной сфере — прогнозировать,

анализировать и оценивать последствия для окружающей среды
бытовой и производственной деятельности человека, связанной
с переработкой веществ;

3) в трудовой сфере — самостоятельно планировать и про-
водить химический эксперимент, соблюдая правила безопасной
работы с веществами и лабораторным оборудованием;

4) в сфере физической культуры — оказывать первую по-
мощь при отравлениях, ожогах и других травмах, связанных с ве-
ществами и лабораторным оборудованием.

Место курса химии в базисном учебном плане
В Базисном учебном плане средней (полной) школы хи-

мия включена в раздел «Содержание, формируемое участниками
образовательного процесса». Обучающиеся могут выбрать для
изучения или интегрированный курс естествознания, или хи-
мию, как на базовом, так и на углубленном уровне.

Рабочая программа по химии для среднего (полного) общего
образования составлена из расчета часов, указанных в Базисном
учебном плане образовательных учреждений общего образова-
ния: по 2 ч в неделю (136 ч за два года обучения) на базовом уров-
не и по 4 ч в неделю (272 ч за два года обучения) на углубленном
уровне.

СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ.
10—11 КЛАССЫ. БАЗОВЫЙ УРОВЕНЬ
(68 ч за два года обучения, 1 ч в неделю; 
136 ч за два года обучения, 2 ч в неделю)

Особенности изучения химии на базовом уровне
Курс рассчитан на изучение химии в объеме 1—2 ч в не-

делю. Автор постарался сохранить целостность и системность
учебного предмета, на освоение которого отведено столь неболь-
шое, жестко лимитированное учебное время. Тщательный отбор
содержания химии на базовом уровне изучения позволил:
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• сохранить достаточно целостный и системный курс хи-
мии, который формировался на протяжении десятков лет, как
в советской, так и в российской школе;

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

• максимально сократить в содержании учебной дисципли-
ны описательную часть, носящую сугубо частный характер и
уместную, скорее, для профильных школ и классов;

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

Методологической основой построения учебного содержа-
ния химии для средней школы базового уровня явилась идея ин-
тегрированного курса, но не естествознания, а химии. Такого
курса, который близок и понятен тысячам российских учителей
химии и доступен и интересен сотням тысяч российских стар-
шеклассников.

Структура предлагаемого курса решает две проблемы интег-
рации в обучении химии.

Первая — это внутрипредметная интеграция учебной дис-
циплины «химия».

Идея такой интеграции диктует следующую очередность
изучения разделов химии: вначале, в 10 классе, изучается орга-
ническая химия, а затем, в 11 классе — общая химия. Такое
структурирование обусловлено тем, что обобщение в 11 классе
содержания предмета позволяет сформировать у выпускников
средней школы представление о химии, как о целостной науке,
показать единство ее понятий, законов и теорий, универсаль-
ность и применимость их как для неорганической, так и для ор-
ганической химии.

Вторая — это межпредметная интеграция, позволяющая
на химической базе объединить знания по физике, биологии,
географии, экологии в единое понимание природы, т. е. сфор-
мировать целостную естественнонаучную картину окружающе-
го мира. Это позволит старшеклассникам осознать то, что без
знаний по химии восприятие окружающего мира будет непол-
ным и ущербным, а люди, не получившие таких знаний, могут
стать неосознанно опасными для этого мира, так как химически
неграмотное обращение с веществами, материалами и процесса-
ми грозит немалыми бедами.

Кроме этих двух ведущих интегрирующих идей, в курсе была
реализована и еще одна — интеграция химических знаний с гу-
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манитарными дисциплинами: историей, литературой, мировой
художественной культурой. Это, в свою очередь, позволяет сред-
ствами учебного предмета показать роль химии и в социальной
сфере человеческой деятельности, т. е. полностью соответство-
вать идеям гуманизации в обучении.

Одночасовой курс химии рассчитан на два года обучения по
1 ч в неделю или на один год обучения по 2 ч в неделю. Кроме то-
го, содержание учебника базового уровня позволяет изучать хи-
мию и в режиме 2 ч в неделю. В этом случае у учащихся появится
возможность не проходить, а изучать, не знакомиться, а выучи-
вать это содержание. Особенно важно это для тех учащихся, ко-
торые не имели возможность изучать химию на углубленном
уровне (из-за отсутствия такого профиля в школе), но, тем не
менее, собираются сдавать единый государственный экзамен.
Примерное распределение часов, предусматривающее вариант
изучения химии в 10 и 11 классе по два часа еженедельно, указа-
но в знаменателе цифры (ч) после названия учебной темы.

Курс четко делится на две части: органическую химию
(34/68 ч) и общую химию (34/68 ч).

В структурировании курса органической химии авторы ис-
ходили из идеи развития учащихся непрофильных классов сред-
ствами учебного предмета. С целью усиления роли дедукции
в обучении химии вначале даются краткие теоретические сведе-
ния о строении, классификации, номенклатуре органических ве-
ществ, особенностях реакций с их участием.

Сформированные таким образом теоретические знания за-
тем развиваются на фактологическом материале при рассмотре-
нии классов органических соединений. В свою очередь, такой
подход позволяет и глубже изучить сами классы органических
соединений. Основным критерием отбора фактического матери-
ала курса органической химии является идея целеполагания,
т. е. ответа на резонный вопрос ученика: «А зачем мне, не хими-
ку, это нужно?».

Та же идея о ведущей роли теоретических знаний в процессе
познания мира веществ и реакций стала основной для констру-
ирования курса общей химии. На основе единых понятий, зако-
нов и теорий химии у старшеклассников формируется целостное
представление о химической науке, о ее вкладе в единую естест-
веннонаучную картину мира.

Содержание материала, предназначенного для школ и клас-
сов с базовым изучением химии из расчета 2 ч в неделю, выделе-
но курсивом.
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ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ. 10 КЛАСС
(1 ч в неделю на протяжении учебного года 
или 2 ч в неделю в одном полугодии, всего 34 ч, 
из них 1 ч — резервное время; или 2 ч в неделю, 
всего 68 ч, из них 10 ч — резервное время)

Введение (1/1 ч)
М е т о д ы  н а у ч н о г о  п о з н а н и я.  Наблюдение,

предположение, гипотеза. Поиск закономерностей. Научный
эксперимент. Вывод.

Демонстрации. Видеофрагменты, слайды с изображениями
химической лаборатории, проведения химического экспери-
мента.

Тема 1. Теория строения органических 
соединений (3/4 ч)
Т е о р и я  с т р о е н и я  о р г а н и ч е с к и х  с о е д и н е-

н и й.  Предмет органической химии. Место и значение органи-
ческой химии в системе естественных наук. Валентность. Хими-
ческое строение. Основные положения теории строения органи-
ческих соединений. Углеродный скелет органической молеку-
лы. Кратность химической связи. Изомерия и изомеры.

Демонстрации. Плавление, обугливание и горение органиче-
ских веществ. Модели молекул представителей различных клас-
сов органических соединений.

Лабораторные опыты. 1. Определение элементного состава
органических соединений. 2. Изготовление моделей молекул ор-
ганических соединений.

Тема 2. Углеводороды и их природные 
источники (9/17 ч)
А л к а н ы.  Природный газ, его состав и применение как

источника энергии и химического сырья.
Гомологический ряд предельных углеводородов. Изомерия и

номенклатура алканов. Метан и этан как представители алканов.
Свойства (горение, реакции замещения, пиролиз, дегидрирова-
ние). Применение. Крекинг и изомеризация алканов. Алкиль-
ные радикалы. Механизм свободнорадикального галогенирова-
ния алканов.
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А л к е н ы.  Этилен как представитель алкенов. Получение
этилена в промышленности (дегидрирование этана) и в лабора-
тории (дегидратация этанола). Свойства (горение, бромирова-
ние, гидратация, полимеризация, окисление раствором KМnO4)
и применение этилена. Полиэтилен. Пропилен. Стереорегуляр-
ность полимера. Основные понятия химии высокомолекуляр-
ных соединений. Реакции полимеризации.

Д и е н ы.  Бутадиен и изопрен как представители диенов.
Реакции присоединения с участием сопряженных диенов (бро-
мирование, полимеризация, гидрогалогенирование, гидрирова-
ние). Натуральный и синтетический каучуки. Резина.

А л к и н ы.  Ацетилен как представитель алкинов. Получе-
ние ацетилена карбидным и метановым способами. Получение
карбида кальция. Свойства (горение, бромирование, гидрата-
ция, тримеризация) и применение ацетилена.

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

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

Демонстрации. Горение метана, этилена, ацетилена. Отноше-
ние метана, этилена, ацетилена и бензола к растворам перманга-
ната калия и бромной воде. Получение этилена реакцией дегид-
ратации этанола, ацетилена — гидролизом карбида кальция. Раз-
ложение каучука при нагревании, испытание продуктов раз-
ложения на непредельность. Коллекция образцов нефти и неф-
тепродуктов.

Лабораторные опыты. 3. Обнаружение непредельных соеди-
нений в жидких нефтепродуктах. 4. Получение и свойства ацети-
лена. 5. Ознакомление с коллекцией «Нефть и продукты её пере-
работки».

Тема 3. Кислородсодержащие органические 
соединения (8/14 ч)
С п и р т ы.  Метанол и этанол как представители пре-

дельных одноатомных спиртов. Свойства этанола (горение,
окисление в альдегид, дегидратация). Получение (брожением
глюкозы и гидратацией этилена) и применение этанола. Эти-
ленгликоль. Глицерин как еще один представитель многоатом-
ных спиртов. Качественная реакция на многоатомные спирты.
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Ф е н о л.  Получение фенола из каменного угля. Каменный
уголь и его использование. Коксование каменного угля, важней-
шие продукты коксохимического производства.

Взаимное влияние атомов в молекуле фенола (взаимодейст-
вие с бромной водой и гидроксидом натрия). Получение и при-
менение фенола.

А л ь д е г и д ы.  Формальдегид и ацетальдегид как предста-
вители альдегидов. Понятие о кетонах. Свойства (реакция
окисления в кислоту и восстановления в спирт, реакция поли-
конденсации формальдегида с фенолом). Получение (окисле-
нием спиртов) и применение формальдегида и ацетальдегида.
Фенолоформальдегидные пластмассы. Термопластичность и
термореактивность.

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

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

Жиры как сложные эфиры глицерина и жирных карбоновых
кислот. Растительные и животные жиры, их состав. Гидролиз
или омыление жиров. Мылá. Синтетические моющие средст-
ва (СМС). Применение жиров. Замена жиров в технике непи-
щевым сырьем.

У г л е в о д ы.  Понятие об углеводах. Глюкоза как предста-
витель моносахаридов. Понятие о двойственной функции орга-
нического соединения на примере свойств глюкозы как альдеги-
да и многоатомного спирта — альдегидоспирта. Брожение глю-
козы. Значение и применение глюкозы. Фруктоза как изомер
глюкозы.

Сахароза как представитель дисахаридов. Производство са-
хара.

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

Демонстрации. Окисление спирта в альдегид. Качественные
реакции на многоатомные спирты. Коллекция «Каменный
уголь». Коллекция продуктов коксохимического производства
Растворимость фенола в воде при обычной температуре и при
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нагревании. Качественные реакции на фенол. Реакция серебря-
ного зеркала альдегидов и глюкозы. Окисление альдегидов и
глюкозы в кислоту с помощью гидроксида меди (II). Качествен-
ная реакция на крахмал. Коллекция эфирных масел. Коллекция
пластмасс и изделий из них. Коллекция искусственных волокон
и изделий из них.

Лабораторные опыты. 6. Свойства этилового спирта. 7. Свой-
ства глицерина. 8. Свойства формальдегида. 9. Свойства уксус-
ной кислоты. 10. Свойства жиров. 11. Сравнение свойств раство-
ров мыла и стирального порошка. 12. Свойства глюкозы.
13. Свойства крахмала.

Тема 4. Азотсодержащие органические 
соединения (8/12 ч)
А м и н ы.  Метиламин как представитель алифатиче-

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

А м и н о к и с л о т ы.  Глицин и аланин как представители
природных аминокислот. Свойства аминокислот как амфотер-
ных органических соединений (взаимодействие со щелочами
и кислотами). Особенности диссоциации аминокислот в вод-
ных растворах. Биполярные ионы. Образование полипептидов.
Аминокапроновая кислота как представитель синтетических
аминокислот. Понятие о синтетических волокнах на примере
капрона. Аминокислоты в природе, их биологическая роль. Не-
заменимые аминокислоты.

Б е л к и.  Белки как полипептиды. Структура белковых мо-
лекул. Свойства белков (горение, гидролиз, цветные реакции).
Биологическая роль белков.

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

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

Демонстрации. Взаимодействие аммиака и анилина с соля-
ной кислотой. Реакция анилина с бромной водой. Доказательст-
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во наличия функциональных групп в растворах аминокислот.
Растворение и осаждение белков. Цветные реакции белков. Го-
рение птичьего пера и шерстяной нити. Модель молекулы ДНК.
Переходы: этанол — этилен — этиленгликоль — этиленгликолят
меди (II); этанол — этаналь — этановая кислота.

Лабораторные опыты. 14. Свойства белков.
Практическая работа № 1. Решение экспериментальных задач

по идентификации органических соединений.

Тема 5. Химия и жизнь (4/10 ч)
П л а с т м а с с ы  и  в о л о к н а.  Полимеризация и по-

ликонденсация как способы получения синтетических высоко-
молекулярных соединений. Получение искусственных высоко-
молекулярных соединений химической модификацией природ-
ных полимеров. Строение полимеров: линейное, пространст-
венное, сетчатое.

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

Понятие о химических волокнах. Натуральные, синтетиче-
ские и искусственные волокна. Классификация и отдельные
представители химических волокон: ацетатное (триацетатный
шелк) и вискозное волокна, винилхлоридные (хлорин), поли-
нитрильные (нитрон), полиамидные (капрон, найлон), поли-
эфирные (лавсан).

Ф е р м е н т ы.  Ферменты как биологические катализаторы
белковой природы. Понятие о рН среды. Особенности строения
и свойств (селективность и эффективность, зависимость дейст-
вия от температуры и рН среды раствора) ферментов по сравне-
нию с неорганическими катализаторами. Роль ферментов в жиз-
недеятельности живых организмов и производстве.

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

Г о р м о н ы.  Понятие о гормонах как биологически актив-
ных веществах, выполняющих эндокринную регуляцию жизне-
деятельности организмов. Важнейшие свойства гормонов: высо-
кая физиологическая активность, дистанционное действие, бы-
строе разрушение в тканях. Отдельные представители гормонов:
инсулин и адреналин. Профилактика сахарного диабета. Поня-
тие о стероидных гормонах на примере половых гомонов.
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Л е к а р с т в а.  Лекарственная химия: от ятрохимии и фар-
макотерапии до химиотерапии. Антибиотики и дисбактериоз.
Наркотические вещества. Наркомания, борьба с ней и профи-
лактика.

Р е ш е н и е  з а д а ч  п о  о р г а н и ч е с к о й  х и м и и.  Ре-
шение задач на вывод формулы органических веществ по про-
дуктам сгорания и массовым долям элементов.

Демонстрации. Коллекция пластмасс, синтетических воло-
кон и изделий из них. Разложение пероксида водорода с по-
мощью природных объектов, содержащих каталазу (сырое мяса,
сырой картофель). Коллекция СМС, содержащих энзимы. Ис-
пытание среды раствора СМС индикаторной бумагой. Коллек-
ция витаминных препаратов. Испытание среды раствора аскор-
биновой кислоты индикаторной бумагой. Испытание аптечного
препарата инсулина на белок.

Лабораторные опыты. 15. Знакомство в образцами пластмасс,
волокон и каучуков.

Практическая работа № 2. Распознавание пластмасс и воло-
кон.

ОБЩАЯ ХИМИЯ. 11 КЛАСС
(1 ч в неделю на протяжении учебного года 
или 2 ч в неделю в одном полугодии, всего 34 ч, 
из них 1 ч — резервное время; или 2 ч в неделю 
всего 68 ч, из них 4 ч — резервное время)

Тема 1. Периодический закон и строение 
атома (4/6 ч)
О т к р ы т и е  Д. И. М е н д е л е е в ы м  П е р и о д и ч е-

с к о г о  з а к о н а.  Первые попытки классификации химиче-
ских элементов. Важнейшие понятия химии: атом, относитель-
ная атомная и молекулярная массы. Открытие Д. И. Менделее-
вым Периодического закона. Периодический закон в формули-
ровке Д. И. Менделеева.

П е р и о д и ч е с к а я  с и с т е м а  Д. И. М е н д е л е е в а.
Периодическая система Д. И. Менделеева как графическое ото-
бражение периодического закона. Различные варианты пери-
одической системы. Периоды и группы. Значение периодиче-
ского закона и периодической системы.

С т р о е н и е  а т о м а.  Атом — сложная частица. Откры-
тие элементарных частиц и строения атома. Ядро атома:

2150980pv.fm  Page 18  Wednesday, February 13, 2013  11:12 AM



19

протоны и нейтроны. Изотопы. Изотопы водорода. Электроны.
Электронная оболочка. Энергетический уровень. Орбитали: s
и р. d-Орбитали. Распределение электронов по энергетическим
уровням и орбиталям. Электронные конфигурации атомов хи-
мических элементов. Валентные возможности атомов химиче-
ских элементов.

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

Демонстрации. Различные формы Периодической системы
Д. И. Менделеева.

Тема 2. Строение вещества (11/18 ч)
К о в а л е н т н а я  х и м и ч е с к а я  с в я з ь.  Понятие

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

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

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

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

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

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

Ч и с т ы е  в е щ е с т в а  с м е с и.  Смеси и химические со-
единения. Гомогенные и гетерогенные смеси. Массовая и объ-
емная доли компонентов в смеси. Массовая доля примесей. Ре-
шение задав на массовую долю примесей. Классификация ве-
ществ по степени их чистоты.

Д и с п е р с н ы е  с и с т е м ы.  Понятие дисперсной системы.
Дисперсная фаза и дисперсионная среда. Классификация дис-
персных систем. Коллоидные дисперсные системы. Золи и гели.
Значение дисперсных систем в природе и жизни человека.

Демонстрации. Модель кристаллической решетки хлорида
натрия. Образцы минералов с ионной кристаллической решет-
кой: кальцита, галита. Модели кристаллических решеток «сухого
льда» (или иода), алмаза, графита (или кварца). Модель моляр-
ного объема газов. Три агрегатных состояния воды. Дистилля-
ция воды. Образцы различных дисперсных систем: эмульсий,
суспензий, аэрозолей, гелей и золей. Коагуляция. Синерезис.
Эффект Тиндаля.

Лабораторные опыты. 1. Определение свойств некоторых ве-
ществ на основе типа кристаллической решетки. 2. Ознакомле-
ние с коллекцией полимеров, пластмасс и волокон и изделий из
них. 3. Жёсткость воды. Устранение жёсткости воды. 4. Озна-
комление с минеральными водами. 5. Ознакомление с дисперс-
ными системами.

Практическое занятие № 1. Получение и распознавание газов.

Тема 3. Электролитическая диссоциация (7/19 ч)
Р а с т в о р ы.  Растворы как гомогенные системы, со-

стоящие из частиц растворителя, растворенного вещества и про-
дуктов их взаимодействия. Растворение как физико-химиче-
ский процесс. Массовая доля растворенного вещества. Типы
растворов. Молярная концентрация вещества. Минеральные
воды.

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

К и с л о т ы  в свете теории электролитической диссоциа-
ции. Общие свойства неорганических и органических кислот.
Условия течения реакций между электролитами до конца. Спе-
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цифические свойства азотной, концентрированной серной
и муравьиной кислот.

О с н о в а н и я  в свете теории электролитической диссоци-
ации, их классификация и общие свойства. Амины, как органи-
ческие основания. Сравнение свойств аммиака, метиламина
и анилина.

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

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

Демонстрации. Испытание растворов электролитов и не-
электролитов на предмет диссоциации. Зависимость степени
электролитической диссоциации уксусной кислоты от разбавле-
ния раствора. Примеры реакций ионного обмена, идущих с
образованием осадка, газа или воды. Химические свойства кис-
лот: взаимодействие с металлами, основными и амфотерными
оксидами, основаниями (щелочами и нерастворимыми в воде),
солями. Взаимодействие азотной кислоты с медью. Разбавление
серной кислоты. Обугливание концентрированной серной кис-
лотой сахарозы. Химические свойства щелочей: реакция нейт-
ра-лизации, взаимодействие с кислотными оксидами, солями.
Разложение нерастворимых в воде оснований при нагревании.
Химические свойства солей: взаимодействие с металлами, кис-
лотами, щелочами, с другими солями. Гидролиз карбида каль-
ция. Изучение рН растворов гидролизующихся солей: карбона-
тов щелочных металлов, хлорида и ацетата аммония.

Лабораторные опыты. 6. Ознакомление с коллекцией кислот.
7. Получение и свойства нерастворимых оснований. 8. Ознаком-
ление с коллекцией оснований. 9. Ознакомление с коллекцией
минералов, содержащих соли. 10. Испытание растворов кислот,
оснований и солей индикаторами. 11. Различные случаи гидроли-
за солей. 12. Гидролиз хлоридов и ацетатов щелочных металлов.

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

Тема 4. Химические реакции (11/21 ч)
К л а с с и ф и к а ц и я  х и м и ч е с к и х  р е а к ц и й.

Реакции, идущие без изменения состава веществ. Классифи-
кация по числу и составу реагирующих веществ и продуктов ре-

2150980pv.fm  Page 21  Wednesday, February 13, 2013  11:12 AM



22

акции. Реакции разложения, соединения, замещения и обмена
в неорганической химии. Реакции присоединения, отщепле-
ния, замещения и изомеризации в органической химии. Реак-
ции полимеризации как частный случай реакций присоедине-
ния.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Демонстрации. Экзотермические и эндотермические химиче-
ские реакции. Тепловые явления при растворении серной кисло-
ты и аммиачной селитры. Зависимость скорости реакции от при-
роды веществ на примере взаимодействия растворов различных
кислот одинаковой концентрации с одинаковыми кусочками
(гранулами) цинка и одинаковых кусочков разных металлов (маг-
ния, цинка, железа) с раствором соляной кислоты. Взаимодейст-
вие растворов серной кислоты с растворами тиосульфата натрия
различной концентрации и температуры. Модель кипящего слоя.
Разложение пероксида водорода с помощью неорганических ка-
тализаторов (FeCl2, KI) и природных объектов, содержащих ката-
лазу (сырое мясо, картофель). Простейшие окислительно-восста-
новительные реакции: взаимодействие цинка с соляной кисло-
той и железа с сульфатом меди (II). Модель электролизера.
Модель электролизной ванны для получения алюминия.

Лабораторные опыты. 13. Получение кислорода разложением
пероксида водорода с помощью диоксида марганца и каталазы
сырого картофеля. 14. Реакция замещения меди железом в рас-
творе сульфата меди (II). 15. Получение водорода взаимодейст-
вием кислоты с цинком. 16. Ознакомление с коллекцией метал-
лов. 17. Ознакомление с коллекцией неметаллов.

Практическая работа № 3 «Генетическая связь между раз-
личными классами неорганических и органических веществ»
(для двухчасового варианта изучения курса).

ПОУРОЧНО-ТЕМАТИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ

Данное поурочно-тематическое планирование базового
уровня представлено в двух вариантах: из расчета 1 ч в неделю
и 2 ч в неделю. Многие учителя добиваются двухчасового изу-
чения химии на базовом уровне, а администрация школы идет
им навстречу, так как в этом случае реализуется возможность
не проходить, а изучать курс химии.

Поурочно-тематическое планирование содержит пример-
ный перечень демонстраций и демонстрационных эксперимен-
тов, а также лабораторных опытов.
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СО
ДЕ

РЖ
АН

И
Е 

УР
ОК

А
ВИ

Д 
ДЕ

ЯТ
ЕЛ

ЬН
ОС

ТИ
 О

БУ
ЧА

ЕМ
ОГ

О

на
 3

4 
ч

на
 6

8 
ч

1
2

3
4

5

10
КЛ

АС
С.

 О
РГ

АН
И

ЧЕ
СК

АЯ
 Х

И
М

И
Я.

 Б
АЗ

ОВ
Ы

Й
 У

РО
ВЕ

Н
Ь

(1
ч 

в 
не

де
лю

 н
а 

пр
от

яж
ен

ии
 у

че
бн

ог
о 

го
да

 и
ли

 2
ч 

в 
не

де
лю

 в
 о

дн
ом

 п
ол

уг
од

ии
, в

се
го

 3
4

ч,
 и

з 
ни

х 
1

ч
—

 р
ез

ер
вн

ое
 в

ре
мя

; 
ил

и 
2

ч 
в 

не
де

лю
 в

се
го

 6
8

ч,
 и

з 
ни

х 
10

ч
—

 р
ез

ер
вн

ое
 в

ре
мя

)

1
1

ВВ
ЕД

ЕН
И

Е

1
1

М
ет

од
ы

 н
ау

чн
о-

го
 п

оз
н

ан
и

я
Н

аб
лю

де
н

и
е,

 п
ре

дп
ол

ож
ен

и
е,

 г
и

-
п

от
ез

а.
 П

ои
ск

 з
ак

он
ом

ер
н

ос
те

й
. 

Н
ау

чн
ы

й
 э

кс
п

ер
и

м
ен

т.
 В

ы
во

д.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. В
и

де
оф

ра
гм

ен
ты

, 
сл

ай
ды

 с
 и

зо
бр

аж
ен

и
ям

и
 х

и
м

и
че

-
ск

ой
 л

аб
ор

ат
ор

и
и

, п
ро

ве
де

н
и

я 
хи

-
м

и
че

ск
ог

о 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

И
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
ос

н
ов

н
ы

е 
и

н
те

лл
ек

-
ту

ал
ьн

ы
е 

оп
ер

ац
и

и
 (

ф
ор

м
ул

и
ро

-
ва

ть
 г

и
п

от
ез

у,
 п

ро
во

ди
ть

 а
н

ал
и

з 
   

и
 с

и
н

те
з,

 о
бо

бщ
ен

и
е,

 в
ы

яв
ля

ть
 

п
ри

чи
н

н
о-

сл
ед

ст
ве

н
н

ы
е 

св
яз

и
),

 
п

ро
во

ди
ть

 э
кс

п
ер

и
м

ен
т 

и
 ф

и
кс

и
-

ро
ва

ть
 е

го
 р

ез
ул

ьт
ат

ы
 с

 п
ом

ощ
ью

 
ро

дн
ог

о 
яз

ы
ка

 и
 я

зы
ка

 х
и

м
и

и
 

3
4

ТЕ
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 Т
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РИ
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РО

ЕН
И

Я 
ОР

ГА
Н

И
ЧЕ

СК
И

Х 
СО

ЕД
И

Н
ЕН

И
Й

1
1

П
ре

дм
ет

 о
рг

а-
н

и
че

ск
ой

 х
и

м
и

и
П

ре
дм

ет
 о

рг
ан

и
че

ск
ой

 х
и

м
и

и
. 

С
та

н
ов

ле
н

и
е 

ор
га

н
и

че
ск

ой
 х

и
м

и
и

 
ка

к 
н

ау
ки

. В
и

та
ли

зм
 и

 е
го

 к
ра

х.

Р
аз

ли
ча

ть
 п

ре
дм

ет
ы

 о
рг

ан
и

че
ск

ой
 

и
 н

ео
рг

ан
и

че
ск

ой
 х

и
м

и
и

, м
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н
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и
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щ
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Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

К
ол

ле
кц

и
я 

п
ри

-
ро

дн
ы

х,
 и

ск
ус

ст
ве

н
н

ы
х 

и
 с

и
н

те
ти

-
че

ск
и

х 
ор

га
н

и
че

ск
и

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

, 
м

ат
ер

и
ал

ов
 и

 и
зд

ел
и

й
 и

з 
н

и
х.

 О
п

-
ре

де
ле

н
и

е 
эл

ем
ен

тн
ог

о 
со

ст
ав

а 
ор

га
н

и
че

ск
и

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

.
П

ла
вл

ен
и

е,
 о

бу
гл

и
ва

н
и

е 
и

 г
ор

е-
н

и
е 

ор
га

н
и

че
ск

и
х 

ве
щ

ес
тв

 (
н

а 
п

ри
м

ер
е 

са
ха

ро
зы

).
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

1.
 О

п
ре

-
де

ле
н

и
е 

эл
ем

ен
тн

ог
о 

со
ст

ав
а 

ор
га

-
н

и
че

ск
и

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

К
ла

сс
и

ф
и

ц
и

ро
ва

ть
 о

рг
ан

и
че

ск
и

е 
ве

щ
ес

тв
а 

п
о 

и
х 

п
ро

и
сх

ож
де

н
и

ю
 н

а 
п

ри
ро

дн
ы

е,
 и

ск
ус

ст
ве

н
н

ы
е 

и
 с

и
н

-
те

ти
че

ск
и

е.
П

ро
во

ди
ть

 и
 н

аб
лю

да
ть

 х
и

м
и

че
-

ск
и

й
 э

кс
п

ер
и

м
ен

т

2
3

Т
ео

ри
я 

ст
ро

е-
н

и
я 

ор
га

н
и

че
-

ск
и

х 
со

ед
и

н
е-

н
и

й

О
сн

ов
н

ы
е 

п
ол

ож
ен

и
я 

те
ор

и
и

 
ст

ро
ен

и
я 

А
.М

.Б
ут

ле
ро

ва
. В

ал
ен

т-
н

ос
ть

. Э
ле

м
ен

ты
 с

 п
ос

то
ян

н
ой

 и
 

п
ер

ем
ен

н
ой

 в
ал

ен
тн

ос
ть

ю
. С

тр
ук

-
ту

рн
ы

е 
ф

ор
м

ул
ы

 н
ео

рг
а

н
и

че
ск

и
х 

и
 о

рг
ан

и
че

ск
и

х 
ве

щ
ес

тв
. Т

и
п

ы
 у

г-
ле

ро
дн

ы
х 

ц
еп

оч
ек

: 
ли

н
ей

н
а

я,
 р

а
з-

ве
т

вл
ен

н
а

я,
 з

а
м

к
н

ут
а

я.
 К

ра
т

-
н

ос
т

ь 
хи

м
и

че
ск

ой
 с

вя
зи

.
И

зо
м

ер
и

я.
 В

и
ды

 и
зо

м
ер

и
и

. П
о-

н
ят

и
е 

о 
вз

аи
м

н
ом

 в
ли

ян
и

и
 а

то
-

м
ов

 в
 м

ол
ек

ул
ах

 о
рг

ан
и

че
ск

и
х 

ве
щ

ес
тв

.
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

2.
 И

зг
о-

то
вл

ен
и

е 
м

од
ел

ей
 м

ол
ек

ул
 о

рг
а-

н
и

че
ск

и
х 

со
ед

и
н

ен
и

й

 О
бъ

яс
н

ят
ь 

п
ри

чи
н

ы
 м

н
ог

оо
бр

а-
зи

я 
ор

га
н

и
че

ск
и

х 
ве

щ
ес

тв
 и

 о
со

-
бе

н
н

ос
ти

 с
тр

ое
н

и
я 

ат
ом

а 
уг

ле
ро

-
да

. Р
аз

ли
ча

ть
 п

он
ят

и
я 

«в
ал

ен
т-

н
ос

ть
» 

и
 «

ст
еп

ен
ь 

ок
и

сл
ен

и
я»

, 
оп

ер
и

ро
ва

ть
 и

м
и

.
О

тр
аж

ат
ь 

со
ст

ав
 и

 с
тр

ое
н

и
е 

ор
га

-
н

и
че

ск
и

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

 с
 п

ом
ощ

ью
 

ст
ру

кт
ур

н
ы

х 
ф

ор
м

ул
 и

 м
од

ел
и

ро
-

ва
ть

 и
х 

м
ол

ек
ул

ы
. Р

аз
ли

ча
ть

 п
о-

н
ят

и
я 

«и
зо

м
ер

» 
и

 «
го

м
ол

ог
».

 Н
а-

зы
ва

ть
 и

зу
че

н
н

ы
е 

п
ол

ож
ен

и
я 
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ор

и
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и

м
и

че
ск

ог
о 
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и

я 
А
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

1
2

3
4

5

9
17

ТЕ
М

А
2.

 У
ГЛ

ЕВ
ОД

ОР
ОД

Ы
 И

 И
Х 

П
РИ

РО
ДН

Ы
Е 

И
СТ

ОЧ
Н

И
КИ

1
1

П
ри

ро
дн

ы
й

 г
аз

 
ка

к 
и

ст
оч

н
и

к 
уг

-
ле

во
до

ро
до

в

П
ри

ро
дн

ы
й

 г
аз

, е
го

 с
ос

та
в 

и
 н

а-
п

ра
вл

ен
и

я 
и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

я 
в 

ка
-

че
ст

ве
 т

оп
ли

ва
 и

 х
и

м
и

че
ск

ог
о 

сы
-

рь
я.

 К
он

ве
рс

и
я 

м
ет

ан
а.

 С
и

н
т

ез
-

га
з 

и
 е

го
 и

сп
ол

ьз
ов

а
н

и
е 

дл
я 

п
ол

у-
че

н
и

я 
си

н
т

ет
и

че
ск

ог
о 

бе
н

зи
н

а
 и

 
м

ет
а

н
ол

а
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

К
ол

ле
кц

и
я 

ве
-

щ
ес

тв
 и

 м
ат

ер
и

ал
ов

, п
ол

уч
ае

м
ы

х 
н

а 
ос

н
ов

е 
п

ри
ро

дн
ог

о 
га

за

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 с
ос

та
в 

и
 о

сн
ов

-
н

ы
е 

н
ап

ра
вл

ен
и

я 
и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

я 
и

 
п

ер
ер

аб
от

ки
 п

ри
ро

дн
ог

о 
га

за
. У

с-
та

н
ав

ли
ва

ть
 з

ав
и

си
м

ос
ть

 м
еж

ду
 

об
ъе

м
ам

и
 д

об
ы

чи
 п

ри
ро

дн
ог

о 
га

за
 

в 
Р

Ф
 и

 б
ю

дж
ет

ом
. Н

ах
од

и
ть

 в
за

-
и

м
ос

вя
зь

 м
еж

ду
 и

зу
ча

ем
ы

м
 м

ат
е-

ри
ал

ом
 и

 б
уд

ущ
ей

 п
ро

ф
ес

си
-

он
ал

ьн
ой

 д
ея

те
ль

н
ос

ть
ю

.
П

ра
ви

ла
 э

ко
ло

ги
че

ск
и

 г
ра

м
от

н
ог

о 
п

ов
ед

ен
и

я 
и

 б
ез

оп
ас

н
ог

о 
об

ра
щ

е-
н

и
я 

с 
п

ри
ро

дн
ы

м
 г

аз
ом

 в
 б

ы
ту

   
и

 
н

а 
п

ро
и

зв
од

ст
ве

1
2

П
ре

де
ль

н
ы

е 
уг

-
ле

во
до

ро
ды

. А
л-

ка
н

ы

З
н

ач
ен

и
е 

п
ри

ро
дн

ог
о 

га
за

 и
 и

н
ы

х 
п

ре
де

ль
н

ы
х 

уг
ле

во
до

ро
до

в 
в 

ка
че

-
ст

ве
 т

оп
ли

ва
 и

 х
и

м
и

че
ск

ог
о 

сы
рь

я.
 

М
ет

ан
 и

 д
ру

ги
е 

ал
ка

н
ы

 к
ак

 с
о-

ст
ав

н
ая

 ч
ас

ть
 п

ри
ро

дн
ог

о 
га

за
. 

Х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 м
ет

ан
а,

 
об

ус
ла

вл
и

ва
ю

щ
и

е 
ег

о 
п

ри
м

ен
е-

н
и

е 
(г

ор
ен

и
е,

 п
и

ро
ли

з,
 г

ал
ог

ен
и

-
ро

ва
н

и
е)

. Г
ом

ол
ог

и
 м

ет
ан

а,
 и

зо
-

м
ер

и
я 

и
 н

ом
ен

кл
ат

ур
а.

 Д
ег

и
др

и
-

О
п

ре
де

ля
ть

 п
ри

н
ад

ле
ж

н
ос

ть
 в

е-
щ

ес
тв

 к
 р

аз
ли

чн
ы

м
 т

и
п

ам
 (

п
ре

-
де

ль
н

ы
м

 и
ли

 н
еп

ре
де

ль
н

ы
м

) 
и

 
кл

ас
са

м
 у

гл
ев

од
ор

од
ов

. Н
аз

ы
ва

ть
 

и
х 

п
о 

м
еж

ду
н

ар
од

н
ой

 н
ом

ен
кл

а-
ту

ре
, х

ар
ак

те
ри

зо
ва

ть
 с

тр
ое

н
и

е 
и

 
св

ой
ст

ва
 в

аж
н

ей
ш

и
х 

п
ре

дс
та

ви
те

-
ле

й
, н

аб
лю

да
ть

 и
 о

п
и

сы
ва

ть
 д

е-
м

он
ст

ра
ц

и
он

н
ы

й
 э

кс
п

ер
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ом

ощ
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 р
од

н
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яз

ы
ка

 и
 я
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ро
ва

н
и

е 
эт

ан
а.

 К
ре

к
и

н
г 

и
 и

зо
м

е-
ри

за
ц

и
я 

а
лк

а
н

ов
. 

А
лк

и
ль

н
ы

е 
ра

-
ди

к
а

лы
. 

М
ех

а
н

и
зм

 с
во

бо
дн

ор
а

-
ди

к
а

ль
н

ог
о 

га
ло

ге
н

и
ро

ва
н

и
я 

а
л-

к
а

н
ов

.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
Ш

ар
ос

те
рж

н
е-

вы
е 

и
 о

бъ
ем

н
ы

е 
м

од
ел

и
 м

ол
ек

ул
 

п
ер

вы
х 

п
ре

дс
та

ви
те

ле
й

 к
ла

сс
а 

ал
-

ка
н

ов
. Ф

и
зи

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 г
аз

о-
об

ра
зн

ы
х 

(п
ро

п
ан

-б
ут

ан
ов

ая
 

см
ес

ь 
в 

за
ж

и
га

лк
е)

, ж
и

дк
и

х 
(б

ен
-

зи
н

) 
и

 т
ве

рд
ы

х 
(п

ар
аф

и
н

) 
ал

ка
н

ов
: 

аг
ре

га
тн

ое
 с

ос
то

ян
и

е,
 р

ас
тв

ор
и

-
м

ос
ть

 в
 в

од
е.

 Г
ор

ен
и

е 
п

ро
п

ан
-б

ут
а-

н
ов

ой
 с

м
ес

и
 (

за
ж

и
га

лк
а)

. О
тн

о-
ш

ен
и

е 
ал

ка
н

ов
 к

 р
ас

тв
ор

у 
п

ер
м

ан
-

га
н

ат
а 

ка
ли

я 
и

 б
ро

м
н

ой
 в

од
е

хи
м

и
и

. О
бо

бщ
ат

ь 
зн

ан
и

я 
и

 д
ел

ат
ь 

вы
во

ды
 о

 з
ак

он
ом

ер
н

ос
тя

х 
и

зм
е-

н
ен

и
я 

св
ой

ст
в 

уг
ле

во
до

ро
до

в 
в 

го
-

м
ол

ог
и

че
ск

и
х 

ря
да

х.
 Р

аз
ли

ча
ть

 
п

он
ят

и
я 

«и
зо

м
ер

» 
и

 «
го

м
ол

ог
»

1
3

Э
ти

ле
н

ов
ы

е 
уг

-
ле

во
до

ро
ды

 и
ли

 
ал

ке
н

ы

Э
ти

ле
н

 к
ак

 п
ре

дс
та

ви
те

ль
 а

лк
е-

н
ов

. П
ол

уч
ен

и
е 

эт
и

ле
н

а 
в 

п
ро

-
м

ы
ш

ле
н

н
ос

ти
 (

де
ги

др
и

ро
ва

н
и

е 
эт

ан
а)

 и
 в

 л
аб

ор
ат

ор
и

и
 (

де
ги

др
ат

а-
ц

и
я 

эт
ан

ол
а)

. С
во

й
ст

ва
 (

го
ре

н
и

е,
 

бр
ом

и
ро

ва
н

и
е,

 г
и

др
ат

ац
и

я,
 п

ол
и

-
м

ер
и

за
ц

и
я,

 о
ки

сл
ен

и
е 

ра
ст

во
ро

м
 

K
М

n
O

4)
 и

 п
ри

м
ен

ен
и

е 
эт

и
ле

н
а.

 
П

ол
и

эт
и

ле
н

. П
ро

п
и

ле
н

. 
С

т
ер

ео
-

ре
гу

ля
рн

ос
т

ь 
п

ол
и

м
ер

а
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл
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1
2

3
4

5

ле
ку

ля
рн

ы
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
. Р

еа
кц

и
и

 
п

ол
и

м
ер

и
за

ц
и

и
.

П
ол

и
эт

и
ле

н
 и

 о
бл

ас
ти

 е
го

 п
ри

м
е-

н
ен

и
я.

П
ол

уч
ен

и
е 

п
ол

и
эт

и
ле

н
а

 п
ол

и
м

е-
ри

за
ц

и
ей

 э
т

и
ле

н
а

, 
п

ол
и

п
ро

п
и

ле
-

н
а

 п
ол

и
м

ер
и

за
ц

и
ей

 п
ро

п
и

ле
н

а
. 

П
ра

ви
ло

 В
.

В
.

М
а

рк
ов

н
и

к
ов

а
 н

а
 

п
ри

м
ер

е 
п

ро
п

и
ле

н
а

. К
ач

ес
тв

ен
-

н
ы

е 
ре

ак
ц

и
и

 н
а 

н
еп

ре
де

ль
н

ы
е 

со
-

ед
и

н
ен

и
я:

 о
бе

сц
ве

чи
ва

н
и

е 
бр

ом
-

н
ой

 в
од

ы
 и

 р
ас

тв
ор

а 
п

ер
м

ан
га

н
а-

та
 к

ал
и

я.
 Г

ом
ол

ог
и

че
ск

и
й

 р
яд

 
эт

и
ле

н
ов

ы
х 

уг
ле

во
до

ро
до

в,
 и

зо
-

м
ер

и
я 

(у
гл

ер
од

н
ог

о 
ск

ел
ет

а
 и

 п
о-

ло
ж

ен
и

я 
к

ра
т

н
ой

 с
вя

зи
),

 н
о-

м
ен

к
ла

т
ур

а
. 

П
ол

уч
ен

и
е 

эт
и

ле
н

а 
де

ги
др

ат
ац

и
ей

 э
та

н
ол

а 
и

 д
ег

и
др

и
-

ро
ва

н
и

ем
 э

та
н

а.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и
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Ш

ар
ос

те
рж

н
ев

ая
 

и
 о

бъ
ем

н
ая
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од

ел
и
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ол

ек
ул

ы
 э

ти
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ле
н

а.
 Г

ор
ен

и
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эт
и

ле
н

а.
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ол
ле

кц
и

я 
«П

ол
и

эт
и

ле
н

 и
 и

зд
ел

и
я 

и
з 

н
ег

о»
.

Л
аб

о
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то
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ы
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ы
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ро
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ри
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ре
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ы
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1
2

Д
и

ен
ов

ы
е 

уг
ле

-
во

до
ро

ды
. К

ау
-

чу
ки

К
ау

чу
к 

и
 е

го
 с

во
й

ст
ва

. В
ул

ка
н

и
за

-
ц

и
я 

ка
уч

ук
а.

 Р
ез

и
н

а.
 И

зо
п

ре
н

 к
ак

 
м

он
ом

ер
 п

ри
ро

дн
ог

о 
ка

уч
ук

а.
 

С
и

н
те

ти
че

ск
и

й
 к

ау
чу

к.
 1

,3
-б

ут
а-

ди
ен

 к
ак

 м
он

ом
ер

 д
и

ви
н

и
ло

во
го

 и
 

бу
та

ди
ен

ов
ог

о 
си

н
те

ти
че

ск
и

х 
ка

у-
чу

ко
в.

 И
н

ы
е 

хи
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 

ди
ен

ов
: г

ал
ог

ен
и

ро
ва

н
и

е,
 г

и
др

о-
га

ло
ге

н
и

ро
ва

н
и

е,
 г

и
др

и
ро

ва
н

и
е.

 
1,

2
- 

и
 1

,4
-п

ри
со

ед
и

н
ен

и
е.

 П
ол

у-
че

н
и

е 
ди

ен
ов

ы
х 

уг
ле

во
до

ро
до

в 
м

ет
од

ом
 С

.
В

.
Л

еб
ед

ев
а

 и
 д

ег
и

д-
ри

ро
ва

н
и

ем
 а

лк
а

н
ов

. 
Г

ом
ол

ог
и

-
че

ск
и

й
 р

яд
 с

оп
ря

ж
ен

н
ы

х 
ди

ен
о-

вы
х 

уг
ле

во
до

ро
до

в,
 н

ом
ен

к
ла

-
т

ур
а

.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
М

од
ел

и
 (

ш
ар

ос
-

те
рж

н
ев

ы
е 

и
 о

бъ
ем

н
ая

) 
м

ол
ек

ул
 

1,
3-

бу
та

ди
ен

а 
и

 2
-м

ет
и

л-
1,

3-
бу

та
-

ди
ен

а 
(и

зо
п

ре
н

а)
. Р

аз
ло

ж
ен

и
е 

ка
уч

ук
а 

п
ри

 н
аг

ре
ва

н
и

и
, и

сп
ы

та
-

н
и

е 
п

ро
ду

кт
ов

 р
аз

ло
ж

ен
и

я 
н

а 
н

е-
п

ре
де

ль
н

ос
ть

. К
ол

ле
кц

и
и

 «
К

ау
чу

-
ки

»,
 «

Р
ез

и
н

а 
и

 и
зд

ел
и

я 
и

з 
н

ее
»

Н
аз

ы
ва

ть
 п

о 
м

еж
ду

н
ар

од
н

ой
 н

о-
м

ен
кл

ат
ур

е 
ди

ен
ы

. Х
ар

ак
те

ри
зо

-
ва
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ое

н
и

е,
 с

во
й

ст
ва

, с
п

ос
об

ы
 

п
ол

уч
ен

и
я 

и
 о

бл
ас

ти
 п

ри
м

ен
ен

и
я 

1,
3-

бу
та

ди
ен

а.
 Н

аб
лю

да
ть

 и
 о

п
и

-
сы

ва
ть

 д
ем

он
ст

ра
ц

и
он

н
ы

й
 х

и
м

и
-

че
ск

и
й

 э
кс

п
ер

и
м

ен
т
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ц

ет
и

ле
н

ов
ы
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ле
во

до
ро

ды
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ли

 а
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и
н

ы

В
ы

со
ко

те
м

п
ер

ат
ур

н
ое

 п
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м
я 

ац
е-

ти
ле

н
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ка
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од
н

а 
и

з 
об

ла
ст

ей
 е

го
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ри

м
ен

ен
и

я.
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уч

ен
и
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ац

ет
и
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-

н
а 

п
и

ро
ли

зо
м

 м
ет

ан
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и
 к

ар
би
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н

ы
м

 с
п

ос
об

ом
. П

ол
уч

ен
и

е 
к

а
рб

и
-

да
 к

а
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ц
и

я.
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ой
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о-
м

ен
кл

ат
ур

е 
ал

ки
н

ы
 с

 п
ом
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1
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5

ац
ет

и
ле

н
а:

 г
ал

ог
ен

и
ро

ва
н

и
е,

 г
и

д-
ро

га
ло

ге
н

и
ро

ва
н

и
е 

(х
ло

рв
и

н
и

л 
   

 
и

 п
ол

и
ви

н
и

лх
ло

ри
д,

 е
го

 п
ри

м
е-

н
ен

и
е)

, г
и

др
ат

ац
и

я 
(р

еа
кц

и
я 

М
.Г

.К
уч

ер
ов

а)
, т

ри
м

ер
и

за
ц

и
я 

(р
еа

кц
и

я 
Н

.Д
.З

ел
и

н
ск

ог
о)

. Г
о-

м
ол

ог
и

че
ск

и
й

 р
яд

, 
и

зо
м

ер
и

я,
 н

о-
м

ен
к

ла
т

ур
а

 а
лк

и
н

ов
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

М
од

ел
и

 (
ш

ар
ос

-
те

рж
н

ев
ая

 и
 о

бъ
ем

н
ая

) 
м

ол
ек

ул
ы

 
ац

ет
и

ле
н

а.
 Г

ор
ен

и
е 

ац
ет

и
ле

н
а.

Л
аб

о
ра

то
рн

ы
е 

о
п

ы
ты

. 
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ол
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н
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и
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ц
ет

и
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н
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то

ят
ел

ьн
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п
ро

во
ди

ть
   

 
и

 о
п

и
сы

ва
ть

 х
и

м
и

че
ск

и
й

 э
кс

п
е-

ри
м

ен
т.

Р
аз

ли
ча

ть
 о

со
бе

н
н

ос
ти

 р
еа

кц
и

й
 

п
ри

со
ед

и
н

ен
и

я 
у 

ац
ет

и
ле

н
а 

от
 р

е-
ак

ц
и

й
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со
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и

н
ен

и
я 

эт
и

ле
н

а
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2
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ат

и
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ск
и
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ле
во

до
ро

ды
 

и
ли
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ре

н
ы

О
тк

ры
ти

е 
бе

н
зо

ла
, е

го
 с

во
й

ст
ва

 и
 

п
ер

вы
е 

об
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ст
и
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ри

м
ен

ен
и

я.
 У

с-
та

н
ов

ле
н

и
е 

хи
м

и
че

ск
ог

о 
ст

ро
-

ен
и

я 
бе

н
зо

ла
. Ф

ор
м

ул
а 

К
ек

ул
е.

 
С

ов
ре

м
ен

н
ы

е 
п

ре
дс

т
а

вл
ен

и
я 

о 
ст

ро
ен

и
и

 б
ен

зо
ла

. 
Х

и
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 б

ен
зо

ла
: г

ал
ог

ен
и

ро
ва

-
н

и
е,

 н
и

тр
ов

ан
и

е.
 П

ол
уч

ен
и

е 
бе

н
-

зо
ла

. 
Г

ом
ол

ог
 б

ен
зо

ла
—

 т
ол

уо
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ем
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н
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ц
и

и
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ль
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ол
ек
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ы
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ен

зо
ла
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ен
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н
зо

ла
. О

тн
ош

ен
и

е 
бе

н
зо

ла
 к

 
бр

ом
н

ой
 (

и
од

н
ой

) 
во

де
 и

 р
ас

тв
ор

у

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 о
со

бе
н

н
ос

ти
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ро

ен
и
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во
й
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ва

 и
 о
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ас

ти
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ри
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бе

н
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ла
 с
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ом

ощ
ью
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 п
ер

м
ан

га
н

ат
а 

ка
ли

я 
(н

а 
п

ри
м

ер
е 

те
хн

и
че

ск
и

х 
ра

ст
во

ри
те

ле
й

, с
о-

де
рж

ащ
и

х 
ар

ен
ы

)

1
2

Н
еф

ть
 и

 с
п

о-
со

бы
 е

е 
п

ер
ер

а-
бо

тк
и

Н
еф

ть
, е

е 
со

ст
ав

, ф
и

зи
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 и

 п
ро

и
сх

ож
де

н
и

е.
 Э

к
о-

ло
ги

че
ск

и
е 

п
ос

ле
дс

тв
и

я 
ра

зл
и

ва
 

н
еф

ти
 и

 с
п

ос
об

ы
 б

ор
ьб

ы
 с

 н
и

м
и

. 
П

ро
ц

ес
сы

 п
ер

ер
аб

от
ки

 н
еф

ти
: 

ре
кт

и
ф

и
ка

ц
и

я,
 к

ре
ки

н
г,

 р
и

ф
ор

-
м

и
н

г.
 П

ро
ду

кт
ы

 п
ер

ер
аб

от
ки

 н
еф

-
ти

 и
 и

х 
и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

е.
 П

он
ят

и
е 

об
 о

к
т

а
н

ов
ом

 ч
и

сл
е.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

О
бр

аз
ов

ан
и

е 
н

еф
тя

н
ой

 п
ле

н
ки

 н
а 

п
ов

ер
хн

ос
ти

 
во

ды
. О

бн
ар

уж
ен

и
е 

н
еп

ре
де

ль
-

н
ы

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

 в
 ж

и
дк

и
х 

н
еф

те
-

п
ро

ду
кт

ах
.

Л
аб

о
ра

то
рн

ы
е 

о
п

ы
ты

. 
5.

 О
зн

а-
ко

м
ле

н
и

е 
с 

ко
лл

ек
ц

и
ей

 «
Н

еф
ть

 и
 

п
ро

ду
кт

ы
 е

е 
п

ер
ер

аб
от

ки
»

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть
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ос

та
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и
 о

сн
ов

-
н

ы
е 

н
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ра
вл

ен
и
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ол

ьз
ов

ан
и
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и
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ер

ер
аб

от
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еф

ти
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ст
ан

ав
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-
ва

ть
 з

ав
и
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м

ос
ть
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еж

ду
 о

бъ
ем

ам
и

 
до
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чи

 н
еф

ти
 в

 Р
ос

си
и
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 б

ю
дж

е-
то

м
 г

ос
уд

ар
ст

ва
. Н

ах
од

и
ть
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за

и
-

м
ос

вя
зь

 м
еж

ду
 и

зу
ча

ем
ы

м
 м

ат
е-

ри
ал

ом
 и

 б
уд

ущ
ей

 п
ро

ф
ес

си
-

он
ал

ьн
ой

 д
ея

те
ль

н
ос

ть
ю
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ск
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м
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н
ог
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н
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о 
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щ
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н

и
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н

еф
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п
ро

ду
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ам
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ы
ту
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н
а 

п
ро

и
зв

од
ст

ве
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2
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бо

бщ
ен

и
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и
 

си
ст

ем
ат

и
за

ц
и

я 
зн

ан
и

й
 о

б 
уг

ле
-

во
до

ро
да

х

К
ла

сс
и

ф
и

ка
ц

и
я 

уг
ле

во
до

ро
до

в 
п

о 
ст

ро
ен

и
ю

 у
гл

ер
од

н
ог

о 
ск

ел
ет

а 
и

 
н

ал
и

чи
ю

 к
ра

тн
ы

х 
св

яз
ей

. В
за

и
м

о-
св

яз
ь 

м
еж

ду
 с

ос
та

во
м

, с
тр

ое
н

и
ем

 
и

 с
во

й
ст

ва
м

и
 у

гл
ев

од
ор

од
ов

. Г
е-

н
ет

и
че

ск
ая

 с
вя

зь
 м

еж
ду

 к
ла

сс
ам

и
 

уг
ле

во
до

ро
до

в

К
ла

сс
и

ф
и

ц
и

ро
ва

ть
 у

гл
ев

од
ор

од
ы

 
п

о 
ст

ро
ен

и
ю

 у
гл

ер
од

н
ог

о 
ск

ел
ет

а 
и

 н
ал

и
чи

ю
 к

ра
тн

ы
х 

св
яз

ей
. У

ст
а-

н
ав

ли
ва

ть
 в

за
и

м
ос

вя
зь

 м
еж

ду
 с

о-
ст

ав
ом

, с
тр

ое
н

и
ем

 и
 с

во
й

ст
ва

м
и

 
уг

ле
во

до
ро

до
в.

 О
п

и
сы

ва
ть

 г
ен

ет
и

-
че

ск
и

е 
св

яз
и

 м
еж

ду
 к

ла
сс

ам
и

 у
гл

е-
во

до
ро

до
в 

с 
п

ом
ощ

ью
 р

од
н

ог
о 

яз
ы

ка
 и

 я
зы

ка
 х

и
м

и
и
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

1
2

3
4

5

1
1

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

№
1 

п
о 

те
м

е 
«У

гл
ев

од
ор

од
ы

»
П

ро
во

ди
ть

 р
еф

ле
кс

и
ю

 с
об

ст
ве

н
-

н
ы

х 
до

ст
и

ж
ен

и
й

 в
 п

оз
н

ан
и

и
 х

и
-

м
и

и
 у

гл
ев

од
ор

од
ов

. А
н

ал
и

зи
ро

-
ва

ть
 р

ез
ул

ьт
ат

ы
 к

он
тр

ол
ьн

ой
 р

а-
бо

ты
 и

 в
ы

ст
ра

и
ва

ть
 п

ут
и

 д
ос

ти
-

ж
ен

и
я 

ж
ел

ае
м

ог
о 

ур
ов

н
я 

ус
п

еш
-

н
ос

ти

8
14

ТЕ
М

А
3.

 К
И

СЛ
ОР

ОД
СО

ДЕ
РЖ

АЩ
И

Е 
ОР

ГА
Н

И
ЧЕ

СК
И

Е 
СО

ЕД
И

Н
ЕН

И
Я

1
2

С
п

и
рт

ы
Э

ти
ло

вы
й

 с
п

и
рт

 и
 е

го
 с

во
й

ст
ва

. 
О

ки
сл

ен
и

е 
эт

ан
ол

а 
(ф

ер
м

ен
та

ти
в-

н
ое

, о
кс

и
до

м
 м

ед
и

 (
II

))
. Х

и
м

и
че

-
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 э
та

н
ол

а:
 д

ег
и

др
ат

а-
ц

и
я,

 в
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
с 

н
ат

ри
ем

, 
го

ре
н

и
е.

 П
ол

уч
ен

и
е 

эт
ан

ол
а 

ги
д-

ра
та

ц
и

ей
 э

ти
ле

н
а,

 щ
ел

оч
н

ы
м

 г
и

д-
ро

ли
зо

м
 г

а
ло

ге
н

эт
а

н
а

, 
бр

ож
ен

и
-

ем
 с

ах
ар

ов
. Г

ом
ол

ог
и

че
ск

и
й

 р
яд

 
од

н
оа

то
м

н
ы

х 
сп

и
рт

ов
, и

зо
м

ер
и

я,
 

н
ом

ен
кл

ат
ур

а.
 М

н
ог

оа
то

м
н

ы
е 

сп
и

рт
ы

: э
т

и
ле

н
гл

и
к

ол
ь,

 г
ли

ц
е-

ри
н

. К
ач

ес
тв

ен
н

ая
 р

еа
кц

и
я 

н
а 

м
н

ог
оа

то
м

н
ы

е 
сп

и
рт

ы
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

М
од

ел
и

 (
ш

ар
ос

-
те

рж
н

ев
ы

е 
и

 о
бъ

ем
н

ы
е)

 м
ол

ек
ул

 
сп

и
рт

ов
: м

ет
ан

ол
а,

 э
та

н
ол

а,
 э

т
и

-

Н
аз

ы
ва

ть
 п

о 
м

еж
ду

н
ар

од
н

ой
 н

о-
м

ен
кл

ат
ур

е 
сп

и
рт

ы
. Х

ар
ак

те
ри

зо
-

ва
ть

 с
тр

ое
н

и
е,

 с
во

й
ст

ва
, с

п
ос

об
ы

 
п

ол
уч

ен
и

я 
и

 о
бл

ас
ти

 п
ри

м
ен

ен
и

я 
эт

ан
ол

а 
и

 г
ли

ц
ер

и
н

а 
с 

п
ом

ощ
ью

 
ро

дн
ог

о 
яз

ы
ка

 и
 я

зы
ка

 х
и

м
и

и
.

К
ла

сс
и

ф
и

ц
и

ро
ва

ть
 с

п
и

рт
ы

 п
о 

и
х 

ат
ом

н
ос

ти
.

Н
аб

лю
да

ть
, с

ам
ос

то
ят

ел
ьн

о 
п

ро
-

во
ди

ть
 и

 о
п

и
сы

ва
ть

 х
и

м
и

че
ск

и
й

 
эк

сп
ер

и
м

ен
т
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ле
н

гл
и

к
ол

я 
и

 г
ли

ц
ер

и
н

а.
 Г

ор
ен

и
е 

эт
ан

ол
а.

 В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
эт

ан
ол

а 
с 

н
ат

ри
ем

. П
ол

уч
ен

и
е 

эт
и

ле
н

а 
и

з 
эт

ан
ол

а.
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

6.
 С

во
й

-
ст

ва
 э

ти
ло

во
го

 с
п

и
рт

а.
 7

.С
во

й
ст

ва
 

гл
и

ц
ер

и
н

а

1
1

К
ам

ен
н

ы
й

 у
го

ль
К

ам
ен

н
ы

й
 у

го
ль

 и
 е

го
 и

сп
ол

ьз
ов

а-
н

и
е.

 К
ок

со
ва

н
и

е 
ка

м
ен

н
ог

о 
уг

ля
, 

ва
ж

н
ей

ш
и

е 
п

ро
ду

кт
ы

 к
ок

со
хи

м
и

-
че

ск
ог

о 
п

ро
и

зв
од

ст
ва

.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
К

ол
ле

кц
и

я 
«К

а-
м

ен
н

ы
й

 у
го

ль
».

 К
ол

ле
кц

и
я 

п
ро

-
ду

кт
ов

 к
ок

со
хи

м
и

че
ск

ог
о 

п
ро

и
з-

во
дс

тв
а

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 п
ро

и
сх

ож
де

н
и

е 
 

и
 о

сн
ов

н
ы

е 
н

ап
ра

вл
ен

и
я 

и
сп

ол
ь-

зо
ва

н
и

я 
и

 п
ер

ер
аб

от
ки

 к
ам

ен
н

ог
о 

уг
ля

. У
ст

ан
ав

ли
ва

ть
 з

ав
и

си
м

ос
ть

 
м

еж
ду

 о
бъ

ем
ам

и
 д

об
ы

чи
 к

ам
ен

н
о-

го
 у

гл
я 

в 
Р

Ф
 и

 б
ю

дж
ет

ом
. Н

ах
о-

ди
ть

 в
за

и
м

ос
вя

зь
 м

еж
ду

 и
зу

ча
е-

м
ы

м
 м

ат
ер

и
ал

ом
 и

 б
уд

ущ
ей

 п
ро

-
ф

ес
си

он
ал

ьн
ой

 д
ея

те
ль

н
ос

ть
ю

.
П

ра
ви

ла
 э

ко
ло

ги
че

ск
и

 г
ра

м
от

н
ог

о 
п

ов
ед

ен
и

я 
и

 б
ез

оп
ас

н
ог

о 
об

ра
щ

е-
н

и
я 

с 
ка

м
ен

н
ы

м
 у

гл
ем

 и
 п

ро
ду

кт
а-

м
и

 к
ок

со
хи

м
и

че
ск

ог
о 

п
ро

и
зв

од
ст

-
ва

 в
 б

ы
ту

 и
 п

ро
м

ы
ш

ле
н

н
ос

ти

1
2

Ф
ен

ол
С

тр
ое

н
и

е 
м

ол
ек

ул
ы

 и
 ф

и
зи

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 ф
ен

ол
а.

 В
за

и
м

н
ое

 в
ли

я-
н

и
е 

ат
ом

ов
 в

 м
ол

ек
ул

ах
 о

рг
ан

и
че

-
ск

и
х 

ве
щ

ес
тв

 н
а 

п
ри

м
ер

е 
ф

ен
ол

а.
 

Х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 ф
ен

ол
а,

 
п

од
тв

ер
ж

да
ю

щ
и

е 
вз

аи
м

н
ое

 в
ли

я-
н

и
е 

ат
ом

ов
: к

и
сл

от
н

ы
е 

св
ой

ст
ва

,

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 о
со

бе
н

н
ос

ти
 

ст
ро

ен
и

я 
и

 с
во

й
ст

ва
 ф

ен
ол

а 
н

а 
ос

-
н

ов
е 

вз
аи

м
н

ог
о 

вл
и

ян
и

я 
ат

ом
ов

  
в 

м
ол

ек
ул

е,
 а

 т
ак

ж
е 

сп
ос

об
ы

 п
ол

у-
че

н
и

я 
и

 о
бл

ас
ти

 п
ри

м
ен

ен
и

я 
ф

е-
н

ол
а 

с 
п

ом
ощ

ью
 р

од
н

ог
о 

яз
ы

ка
 

и
 я

зы
ка

 х
и

м
и

и
.
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

1
2

3
4

5

ре
ак

ц
и

и
 г

ал
ог

ен
и

ро
ва

н
и

я,
 н

и
тр

о-
ва

н
и

я.
 П

ол
уч

ен
и

е 
ф

ен
ол

а 
и

з 
ка

-
м

ен
н

оу
го

ль
н

ой
 с

м
ол

ы
 и

 и
з 

п
ро

и
з-

во
дн

ы
х 

бе
н

зо
ла

.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
О

бъ
ем

н
ая

 м
о-

де
ль

 м
ол

ек
ул

ы
 ф

ен
ол

а.
 Р

ас
тв

ор
и

-
м

ос
ть

 ф
ен

ол
а 

в 
во

де
 п

ри
 к

ом
н

ат
-

н
ой

 т
ем

п
ер

ат
ур

е 
и

 п
ри

 н
аг

ре
ва

-
н

и
и

. В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
ф

ен
ол

а 
с 

ра
ст

во
ро

м
 щ

ел
оч

и
 и

 б
ро

м
н

ой
 в

о-
до

й
. К

ач
ес

тв
ен

н
ая

 р
еа

кц
и

я 
н

а 
ф

е-
н

ол
 с

 х
ло

ри
до

м
 ж

ел
ез

а 
(I

II
)

Н
аб

лю
да

ть
, и

 о
п

и
сы

ва
ть

 д
ем

он
-

ст
ра

ц
и

он
н

ы
й

 х
и

м
и

че
ск

и
й

 э
кс

п
е-

ри
м

ен
т.

С
об

лю
да

ть
 п

ра
ви

ла
 э

ко
ло

ги
че

ск
и

 
гр

ам
от

н
ог

о 
и

 б
ез

оп
ас

н
ог

о 
об

ра
щ

е-
н

и
я 

с 
го

рю
чи

м
и

 и
 т

ок
си

чн
ы

м
и

 в
е-

щ
ес

тв
ам

и
 в

 б
ы

ту
 и

 о
кр

уж
аю

щ
ей

 
ср

ед
е

1
2

А
ль

де
ги

ды
П

ро
и

зв
од

ст
во

 и
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

е 
ст

ро
и

те
ль

н
ы

х 
и

 о
тд

ел
оч

н
ы

х 
м

ат
е-

ри
ал

ов
 н

а 
ос

н
ов

е 
п

ол
и

м
ер

ов
 и

з 
ф

ен
ол

оф
ор

м
ал

ьд
ег

и
дн

ы
х 

см
ол

 и
 

и
х 

ан
ал

ог
ов

. Ф
ор

м
ал

ьд
ег

и
д,

 е
го

 
ст

ро
ен

и
е 

и
 ф

и
зи

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

. 
Ф

ор
м

а
ли

н
. Х

и
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 

ф
ор

м
ал

ьд
ег

и
да

: г
и

др
и

ро
ва

н
и

е,
 

ок
и

сл
ен

и
е.

 Р
еа

к
ц

и
и

 п
ол

и
к

он
де

н
-

са
ц

и
и

. Г
ом

ол
ог

и
че

ск
и

й
 р

яд
 а

ль
де

-
ги

до
в,

 и
зо

м
ер

и
я,

 н
ом

ен
кл

ат
ур

а.
 

К
ач

ес
тв

ен
н

ая
 р

еа
кц

и
я 

н
а 

ал
ьд

е-
ги

дн
ую

 г
ру

п
п

у.
 П

ол
уч

ен
и

е 
ф

ор
-

м
ал

ьд
ег

и
да

 и
 а

ц
ет

ал
ьд

ег
и

да
 и

з 
со

-
от

ве
тс

тв
ую

щ
и

х 
сп

и
рт

ов
. П

он
ят

и
е

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 о
со

бе
н

н
ос

ти
 

св
ой

ст
в 

ф
ор

м
ал

ьд
ег

и
да

 и
 а

ц
ет

ал
ь-

де
ги

да
 н

а 
ос

н
ов

е 
ст

ро
ен

и
я 

м
ол

е-
ку

л,
 с

п
ос

об
ы

 п
ол

уч
ен

и
я 

и
 и

х 
об

-
ла

ст
и

 п
ри

м
ен

ен
и

я 
с 

п
ом

ощ
ью

 
ро

дн
ог

о 
яз

ы
ка

 и
 я

зы
ка

 х
и

м
и

и
.

Н
аб

лю
да

ть
, о

п
и

сы
ва

ть
 и

 п
ро

во
-

ди
ть

 х
и

м
и

че
ск

и
й

 э
кс

п
ер

и
м

ен
т.

С
об

лю
да

ть
 п

ра
ви

ла
 э

ко
ло

ги
че

ск
и

 
гр

ам
от

н
ог

о 
и

 б
ез

оп
ас

н
ог

о 
об

ра
щ

е-
н

и
я 

с 
го

рю
чи

м
и

 и
 т
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 о
 к

ет
он

а
х.

 А
ль

де
ги

ды
 и

 к
ет

он
ы

 
в 

п
ри

ро
де

.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
М

од
ел

и
 (

ш
ар

ос
-

те
рж

н
ев

ы
е 

и
 о

бъ
ем

н
ы

е)
 м

ол
ек

ул
 

м
ет

ан
ал

я 
и

 э
та

н
ал

я.
 О

зн
ак

ом
ле

-
н

и
е 

с 
ко

лл
ек

ц
и

ей
 п

ла
ст

м
ас

с 
и

 и
з-

де
ли

й
 и

з 
н

и
х.

Л
аб

о
ра

то
рн

ы
е 

о
п

ы
ты

. 
8.

 С
во

й
-

ст
ва

 ф
ор

м
ал

ьд
ег

и
да

1
2

К
ар

бо
н

ов
ы

е 
ки

сл
от

ы
К

ар
бо

н
ов

ы
е 

ки
сл

от
ы

 в
 п

ри
ро

де
 и

 
в 

бы
ту

. Х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 к
ар

-
бо

н
ов

ы
х 

ки
сл

от
 в

 с
ра

вн
ен

и
и

 с
о 

св
ой

ст
ва

м
и

 с
ол

ян
ой

 к
и

сл
от

ы
 

(в
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
с 

м
ет

ал
ла

м
и

, о
с-

н
ов

н
ы

м
и

 о
кс

и
да

м
и

, о
сн

ов
ан

и
ям

и
, 

со
ля

м
и

).
 У

кс
ус

н
ая

 к
и

сл
от

а 
ка

к 
сл

аб
ы

й
 э

ле
кт

ро
ли

т,
 и

он
н

ы
е 

ур
ав

-
н

ен
и

я 
ре

ак
ц

и
й

 с
 е

е 
уч

ас
ти

ем
. Р

е-
ак

ц
и

я 
эт

ер
и

ф
и

ка
ц

и
и

. Г
ом

ол
ог

и
-

че
ск

и
й

 р
яд

 п
ре

де
ль

н
ы

х 
од

н
оо

с-
н

ов
н

ы
х 

ка
рб

он
ов

ы
х 

ки
сл

от
, и

зо
-

м
ер

и
я,

 н
ом

ен
кл

ат
ур

а.
 П

ол
уч

ен
и

е 
м

ур
а

вь
и

н
ой

 и
 у

кс
ус

н
ой

 к
и

сл
от

. 
О

т
де

ль
н

ы
е 

п
ре

дс
т

а
ви

т
ел

и
 к

и
с-

ло
т

 и
н

ог
о 

ст
ро

ен
и

я:
 о

ле
и

н
ов

а
я,

 
ли

н
ол

ев
а

я,
 л

и
н

ол
ен

ов
а

я,
 а

к
ри

ло
-

ва
я,

 щ
а

ве
ле

ва
я,

 б
ен

зо
й

н
а

я.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
М

од
ел

и
 (

ш
ар

ос
-

те
рж

н
ев

ы
е 

и
 о

бъ
ем

н
ы

е)
 м

ол
ек

ул
 

м
ур

ав
ьи

н
ой

 и
 у

кс
ус

н
ой

 к
и

сл
от

.

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 о
со

бе
н

н
ос

ти
 

св
ой

ст
в 

ка
рб

он
ов

ы
х 

ки
сл

от
 н

а 
ос

-
н

ов
е 

ст
ро

ен
и

я 
и

х 
м

ол
ек

ул
, а

 т
ак

ж
е 

сп
ос

об
ы

 п
ол

уч
ен

и
я 

и
 о

бл
ас

ти
 

п
ри

м
ен

ен
и

я 
м

ур
а

вь
и

н
ой

 и
 у

кс
ус

-
н

ой
 к

и
сл

от
 с

 п
ом

ощ
ью

 р
од

н
ог

о 
яз

ы
ка

 и
 я

зы
ка

 х
и

м
и

и
. Р

аз
ли

ча
ть

 
об

щ
ее

, о
со

бе
н

н
ое

 и
 е

ди
н

и
чн

ое
 в

 
ст

ро
ен

и
и

 и
 с

во
й

ст
ва

х 
ор

га
н

и
че

-
ск

и
х 

(м
ур

а
вь

и
н

ой
 и

 у
кс

ус
н

ой
 к

и
с-

ло
т)

 и
 н

ео
рг

ан
и

че
ск

и
х 

ки
сл

от
.

Н
аб

лю
да

ть
, о

п
и

сы
ва

ть
 и

 п
ро

во
-

ди
ть

 х
и

м
и

че
ск

и
й

 э
кс

п
ер

и
м

ен
т.

С
об

лю
да

ть
 п

ра
ви

ла
 э

ко
ло

ги
че

ск
и

 
гр

ам
от

н
ог

о 
и

 б
ез

оп
ас

н
ог

о 
об

ра
щ

е-
н

и
я 

с 
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рю
чи

м
и

 и
 т

ок
си

чн
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

1
2

3
4

5

О
бр

аз
ц

ы
 н

ек
от

ор
ы

х 
ка

рб
он

ов
ы

х 
ки

сл
от

: м
ур

ав
ьи

н
ой

, у
кс

ус
н

ой
, 

ол
еи

н
ов

ой
, с

те
ар

и
н

ов
ой

, щ
а

ве
ле

-
во

й
, 

бе
н

зо
й

н
ой

, 
ли

м
он

н
ой

. О
тн

о-
ш

ен
и

е 
ра

зл
и

чн
ы

х 
ка

рб
он

ов
ы

х 
ки

с-
ло

т 
к 

во
де

. П
ол

уч
ен

и
е 

сл
ож

н
ог

о 
эф

и
ра

 р
еа

кц
и

ей
 э

те
ри

ф
и

ка
ц

и
и

.
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

9.
 С

во
й

-
ст

ва
 у

кс
ус

н
ой

 к
и

сл
от

ы

1
2

С
ло

ж
н

ы
е 

эф
и

-
ры

. Ж
и

ры
И

зу
че

н
и

е 
со

ст
ав

а 
ж

и
ро

в.
 Ж

и
ры

 
ра

ст
и

те
ль

н
ог

о 
и

 ж
и

во
тн

ог
о 

п
ро

и
с-

хо
ж

де
н

и
я,

 р
аз

ли
чи

я 
в 

и
х 

со
ст

ав
е.

 
Г

и
др

ол
и

з 
ж

и
ро

в 
и

 и
х 

ом
ы

ле
н

и
е.

 
М

ы
ла

. С
и

н
т

ет
и

че
ск

и
е 

м
ою

щ
и

е 
ср

ед
ст

ва
 (

С
М

С
).

 Э
к

ол
ог

и
че

ск
и

е 
а

сп
ек

т
ы

 п
ри

м
ен

ен
и

я 
С

М
С

. Г
и

д-
ри

ро
ва

н
и

е 
ж

и
дк

и
х 

ж
и

ро
в.

 П
ро

и
з-

во
дс

тв
о 

тв
ер

ды
х 

ж
и

ро
в 

н
а 

ос
н

ов
е 

ра
ст

и
те

ль
н

ы
х 

м
ас

ел
.

П
он

ят
и

е 
о 

сл
ож

н
ы

х 
эф

и
ра

х.
 

С
ло

ж
н

ы
е 

эф
и

ры
 о

дн
оо

сн
ов

н
ы

х 
ка

рб
он

ов
ы

х 
ки

сл
от

 и
 о

дн
оа

то
м

-
н

ы
х 

сп
и

рт
ов

. И
зо

м
ер

и
я 

и
 н

ом
ен

к
-

ла
т

ур
а

 с
ло

ж
н

ы
х 

эф
и

ро
в.

 Р
еа

к-
ц

и
я 

эт
ер

и
ф

и
ка

ц
и

и
. С

ло
ж

н
ы

е 
эф

и
-

ры
 в

 п
ри

ро
де

. Ж
и

ры
 к

ак
 с

ло
ж

н
ы

е 
эф

и
ры

 г
ли

ц
ер

и
н

а 
и

 в
ы

сш
и

х 
ка

р-

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 о
со

бе
н

н
ос

ти
 

св
ой

ст
в 

ж
и

ро
в 

н
а 

ос
н

ов
е 

ст
ро

ен
и

я 
и

х 
м

ол
ек

ул
, а

 т
ак

ж
е 

кл
ас

си
ф

и
ка

-
ц

и
и

 ж
и

ро
в 

п
о 

и
х 

со
ст

ав
у 

и
 п

ро
и

с-
хо

ж
де

н
и

ю
 и

 п
ро

и
зв

од
ст

во
 т

ве
рд

ы
х 

ж
и

ро
в 

н
а 

ос
н

ов
е 

ра
ст

и
те

ль
н

ы
х 

м
ас

ел
.

Н
а 

ос
н

ов
е 

ре
ак

ц
и

и
 э

те
ри

ф
и

ка
ц

и
и

 
ха

ра
кт

ер
и

зо
ва

ть
 с

ос
та

в,
 с

во
й

ст
ва

 и
 

об
ла

ст
и

 п
ри

м
ен

ен
и

я 
сл

ож
н

ы
х 

эф
и

ро
в.

Н
аб

лю
да

ть
, о

п
и

сы
ва

ть
 и

 п
ро

во
-

ди
ть

 х
и

м
и

че
ск

и
й

 э
кс

п
ер

и
м

ен
т.

С
об

лю
да

ть
 п

ра
ви

ла
 э

ко
ло

ги
че

ск
и

 
гр

ам
от

н
ог

о 
и

 б
ез

оп
ас

н
ог

о 
об

ра
щ

е-
н

и
я 

с 
го

рю
чи

м
и

 и
 т

ок
си

чн
ы

м
и

 в
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щ
ес
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ам

и
 в
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ы
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бо
н

ов
ы

х 
ки

сл
от

. З
а

м
ен

а
 ж

и
ро

в 
в 

т
ех

н
и

к
е 

н
еп

и
щ

ев
ы

м
 с

ы
рь

ем
. 

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

К
ол

ле
кц

и
я 

п
и

-
щ

ев
ы

х 
ж

и
ро

в 
и

 м
ас

ел
. Р

ас
тв

ор
и

-
м

ос
ть

 ж
и

ро
в 

в 
ор

га
н

и
че

ск
и

х 
и

 н
е-

ор
га

н
и

че
ск

и
х 

ра
ст

во
ри

те
ля

х.
 И

з-
го

то
вл

ен
и

е 
м

ы
ла

. К
ол

ле
кц

и
я 

об
-

ра
зц

ов
 п

ри
ро

дн
ы

х 
п

ах
уч

и
х 

эф
и

р-
н

ы
х 

м
ас

ел
. К

ол
ле

кц
и

я 
ж

и
дк

и
х 

и
 

тв
ер

ды
х 

м
ою

щ
и

х 
ср

ед
ст

в.
 С

ра
вн

е-
н

и
е 

м
ою

щ
и

х 
св

ой
ст

в 
ра

ст
во

ро
в 

м
ы

ла
 и

 с
ти

ра
ль

н
ог

о 
п

ор
ош

ка
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

10
. С

во
й

-
ст

ва
 ж

и
ро

в.
 1

1.
С

ра
вн

ен
и

е 
св

ой
ст

в 
ра

ст
во

ро
в 

м
ы

ла
 и

 с
ти

ра
ль

н
ог

о 
п

о-
ро

ш
ка

2
3

У
гл

ев
од

ы
С

ос
та

в 
уг

ле
во

до
в,

 и
х 

н
ах

ож
де

н
и

е 
и

 р
ол

ь 
в 

п
ри

ро
де

. З
н

ач
ен

и
е 

уг
ле

-
во

до
в 

в 
те

хн
и

ке
, б

ы
ту

, п
ро

и
зв

од
-

ст
ве

. К
ла

сс
и

ф
и

ка
ц

и
я 

уг
ле

во
до

в:
 

м
он

о-
, д

и
- 

и
 п

ол
и

са
ха

ри
ды

.
С

т
ро

ен
и

е 
м

ол
ек

ул
ы

 г
лю

к
оз

ы
. 

Д
во

й
ст

ве
н

н
ос

ть
 ф

ун
кц

и
и

 о
рг

ан
и

-
че

ск
ог

о 
ве

щ
ес

тв
а 

н
а 

п
ри

м
ер

е 
гл

ю
-

ко
зы

 (
ал

ьд
ег

и
до

сп
и

рт
).

 Х
и

м
и

че
-

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 г

лю
ко

зы
, д

ок
аз

ы
-

ва
ю

щ
и

е 
дв

ой
ст

ве
н

н
ос

ть
 е

е 
ф

ун
к-

ц
и

и
: г

и
др

и
ро

ва
н

и
е,

 в
за

и
м

од
ей

ст
-

ви
е 

с 
ги

др
ок

си
до

м
 м

ед
и

 (
II

),
 о

ки
с-

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 с
ос

та
в 

уг
ле

во
до

в 
и

 и
х 

кл
ас

си
ф

и
ка

ц
и

ю
 н

а 
ос

н
ов

е 
сп

ос
об

н
ос

ти
 к

 г
и

др
ол

и
зу

. О
п

и
-

сы
ва

ть
 с

во
й

ст
ва

 г
лю

ко
зы

 к
ак

 в
е-

щ
ес

тв
а 

с 
дв

ой
ст

ве
н

н
ой

 ф
ун

кц
и

ей
 

(а
ль

де
ги

до
сп

и
рт

а)
. У

ст
ан

ав
ли

ва
ть

 
м

еж
п

ре
дм

ет
н

ы
е 

св
яз

и
 х

и
м

и
и

 и
 

би
ол

ог
и

и
 н

а 
ос

н
ов

е 
ра

ск
ры

ти
я 

би
ол

ог
и

че
ск

ой
 р

ол
и

 и
 х

и
м

и
че

ск
и

х 
св

ой
ст

в 
ва

ж
н

ей
ш

и
х 

п
ре

дс
та

ви
те

-
ле

й
 м

он
о-

, д
и

- 
и

 п
ол

и
са

ха
ри

до
в.

Н
аб

лю
да

ть
, о

п
и

сы
ва

ть
 и

 п
ро

во
-

ди
ть

 х
и

м
и

че
ск

и
й

 э
кс

п
ер

и
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ен
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П
ро
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лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

1
2

3
4

5

ле
н

и
е 

(ф
ер

м
ен

т
а

т
и

вн
ое

, р
еа

кц
и

я 
«с

ер
еб

ря
н

ог
о 

зе
рк

ал
а»

).
 Б

ро
ж

е-
н

и
е 

гл
ю

ко
зы

. Ф
от

ос
и

н
те

з.
 Ф

ру
к

-
т

оз
а

 к
а

к
 и

зо
м

ер
 г

лю
к

оз
ы

.
С

ах
ар

оз
а 

ка
к 

п
ре

дс
та

ви
те

ль
 д

и
са

-
ха

ри
до

в.
 П

ро
и

зв
од

ст
во

 с
а

ха
ра

.
П

ол
и

са
ха

ри
ды

: к
ра

хм
ал

, ц
ел

лю
-

ло
за

. С
ра

вн
ен

и
е 

и
х 

ст
ро

ен
и

я 
и

 
св

ой
ст

в.
 К

ач
ес

тв
ен

н
ая

 р
еа

кц
и

я 
н

а 
кр

ах
м

ал
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

К
ол

ле
кц

и
я 

кр
ах

-
м

ал
ос

од
ер

ж
ащ

и
х 

п
ро

ду
кт

ов
 п

и
та

-
н

и
я 

и
 п

ро
ду

кт
ов

 н
а 

ос
н

ов
е 

са
ха

ро
-

зы
. В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

гл
ю

ко
зы

 и
 с

а-
ха

ро
зы

 с
 г

и
др

ок
си

до
м

 м
ед

и
 (

II
).

Л
аб

о
ра

то
рн

ы
е 

о
п

ы
ты

. 
12

. С
во

й
-

ст
ва

 г
лю

ко
зы

. 1
3.

 С
во

й
ст

ва
 к

ра
х-

м
ал

а

С
об

лю
да

ть
 п

ра
ви

ла
 т

ех
н

и
ки

 б
ез

-
оп

ас
н

ос
ти

 п
ри

 р
аб

от
е 

в 
ка

би
н

ет
е 

хи
м

и
и

8
12

ТЕ
М

А
4.

 А
ЗО

ТС
ОД

ЕР
Ж

АЩ
И

Е 
ОР

ГА
Н

И
ЧЕ

СК
И

Е 
СО

ЕД
И

Н
ЕН

И
Я

1
2

А
м

и
н

ы
. А

н
и

ли
н

П
ри

ро
дн

ы
е 

кр
ас

и
те

ли
 к

ак
 п

ро
и

з-
во

дн
ы

е 
ан

и
ли

н
а.

 О
тк

ры
ти

е 
и

 
ст

ру
кт

ур
а 

ан
и

ли
н

а.
 А

м
и

н
ог

ру
п

п
а.

 
О

сн
ов

н
ы

е 
св

ой
ст

ва
 а

н
и

ли
н

а.
 Б

ро
-

м
и

ро
ва

н
и

е 
ан

и
ли

н
а 

(к
а

че
ст

ве
н

-
н

а
я 

ре
а

к
ц

и
я 

н
а

 а
н

и
ли

н
).

 В
за

и
м

-
н

ое
 в

ли
ян

и
е 

а
т

ом
ов

 в
 м

ол
ек

ул
а

х

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 о
со

бе
н

н
ос

ти
 

ст
ро

ен
и

я 
и

 с
во

й
ст

ва
 а

н
и

ли
н

а 
н

а 
ос

н
ов

е 
вз

аи
м

н
ог

о 
вл

и
ян

и
я 

ат
ом

ов
 

в 
м

ол
ек

ул
е,

 а
 т

ак
ж

е 
сп

ос
об

ы
 п

ол
у-

че
н

и
я 

и
 о

бл
ас

ти
 п

ри
м

ен
ен

и
я 

ан
и

-
ли

н
а 

с 
п

ом
ощ

ью
 р

од
н

ог
о 

яз
ы

ка
 и

 
яз

ы
ка

 х
и

м
и

и
.
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ор
га

н
и

че
ск

и
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
 н

а
 п

ри
-

м
ер

е 
а

н
и

ли
н

а
.

П
ол

уч
ен

и
е 

ан
и

ли
н

а.
 Р

еа
кц

и
я 

Н
.Н

.З
и

н
и

н
а.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

М
од

ел
и

 (
ш

ар
ос

-
те

рж
н

ев
ы

е 
и

 о
бъ

ем
н

ы
е)

 м
ол

ек
ул

 
м

ет
и

ла
м

и
н

а 
и

 а
н

и
ли

н
а.

 Ф
и

зи
че

-
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 а
н

и
ли

н
а:

 а
гр

ег
ат

-
н

ое
 с

ос
то

ян
и

е,
 ц

ве
т,

 з
ап

ах
, о

тн
о-

ш
ен

и
е 

к 
во

де
. В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

ан
и

ли
н

а 
с 

ки
сл

от
ам

и
. В

за
и

м
од

ей
-

ст
ви

е 
га

зо
об

ра
зн

ы
х 

м
ет

и
ла

м
и

н
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ре
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би
ол

ог
и

че
ск

ой
 р

ол
и

 и
 х

и
м

и
че

ск
и

х 
св

ой
ст

в 
ам

и
н

ок
и

сл
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со
ли

 (
п

ро
-

ду
кт

ы
 п

и
та

н
и

я,
 с

од
ер

ж
ащ

и
е 

ве
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ре
ак

ц
и

и
—

 б
и

ур
ет

о-
ва

я 
и

 к
са

н
то

п
ро

те
и

н
ов

ая
).

 Б
и

ол
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Ц
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х
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и
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о
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 �
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и
я 

эл
ек

т
ро

н
-

н
ы

х 
ор

би
т

а
ле

й
. К

ла
сс

и
ф

и
ц

и
ро

-

2
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0
9
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О
бм

ен
н

ы
й

 и
 д

он
ор

н
о-

ак
ц

еп
то

р-
н

ы
й

 м
ех

ан
и

зм
ы

 о
бр

аз
ов

ан
и

я 
ко

-
ва

ле
н

тн
ой

 с
вя

зи
.

Э
ле

кт
ро

от
ри

ц
ат

ел
ьн

ос
ть

 (
Э

О
).

 
К

ла
сс

и
ф

и
ка

ц
и

я 
ко

ва
ле

н
тн

ы
х 

св
я-

зе
й

: п
о 

Э
О

 (
п

ол
яр

н
ая

 и
 н

еп
ол

яр
-

н
ая

).
 Д

и
п

ол
и

.
З

ак
он

 п
ос

то
ян

ст
ва

 с
ос

та
ва

 д
ля

 в
е-

щ
ес

тв
 м

ол
ек

ул
яр

н
ог

о 
ст

ро
ен

и
я.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

К
ол

ле
кц

и
я 

ве
-

щ
ес

тв
 с

 к
ов

ал
ен

тн
ы

м
 т

и
п

ом
 х

и
м

и
-

че
ск

ой
 с

вя
зи

ва
ть

 к
ов

ал
ен

тн
ы

е 
св

яз
и

 п
о 

ра
зн

ы
м

 
ос

н
ов

ан
и

ям
. У

ст
ан

ав
ли

ва
ть

 з
ав

и
-

си
м

ос
ть

 м
еж

ду
 т

и
п

ом
 х

и
м

и
че

ск
ой

 
св

яз
и

, т
и

п
ом

 к
ри

ст
ал

ли
че

ск
ой

 р
е-

ш
ет

ки
 и

 ф
и

зи
че

ск
и

м
и

 с
во

й
ст

ва
м

и
 

ве
щ

ес
тв

1
2

И
он

н
ая

 х
и

м
и

че
-

ск
ая

 с
вя

зь
И

он
ы

 и
 и

х 
кл

ас
си

ф
и

ка
ц

и
я:

 п
о 

за
-

ря
ду

 (
ан

и
он

ы
 и

 к
ат

и
он

ы
),

 п
о 

со
-

ст
ав

у 
(п

ро
ст

ы
е 

и
 с

ло
ж

н
ы

е)
. С

хе
м

а 
об

ра
зо

ва
н

и
я 

и
он

н
ой

 с
вя

зи
. Ф

ор
-

м
ул

ьн
а

я 
ед

и
н

и
ц

а
. 

О
т

н
ос

и
т

ел
ь-

н
ос

т
ь 

к
ла

сс
и

ф
и

к
а

ц
и

и
 х

и
м

и
че

-
ск

и
х 

св
яз

ей
 н

а
 и

он
н

ы
е 

и
 к

ов
а

-
ле

н
т

н
ы

е 
п

ол
яр

н
ы

е.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
О

бр
аз

ц
ы

 м
и

н
ер

а-
ло

в 
и

 в
ещ

ес
тв

 с
 и

он
н

ы
м

 т
и

п
ом

 
св

яз
и

: о
кс

и
да

 к
ал

ьц
и

я,
 р

аз
ли

чн
ы

х 
со

ле
й

, т
ве

рд
ы

х 
щ

ел
оч

ей
, г

ал
и

та
, 

ка
ль

ц
и

та

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 и
он

н
ую

 с
вя

зь
 к

ак
 

св
яз

ь,
 в

оз
н

и
ка

ю
щ

ую
 п

ут
ем

 о
тд

а-
чи

 и
ли

 п
ри

ем
а 

эл
ек

тр
он

ов
. К

ла
с-

си
ф

и
ц

и
ро

ва
ть

 и
он

ы
 п

о 
ра

зн
ы

м
 

ос
н

ов
ан

и
ям

. У
ст

ан
ав

ли
ва

ть
 з

ав
и

-
си

м
ос

ть
 м

еж
ду

 т
и

п
ом

 х
и

м
и

че
ск

ой
 

св
яз

и
, т

и
п

ом
 к

ри
ст

ал
ли

че
ск

ой
 р

е-
ш

ет
ки

 и
 ф

и
зи

че
ск

и
м

и
 с

во
й

ст
ва

м
и

 
ве

щ
ес

тв

1
2

М
ет

ал
лы

 и
 с

п
ла

-
вы

. М
ет

ал
ли

че
-

ск
ая

 х
и

м
и

че
-

ск
ая

 с
вя

зь

О
бщ

и
е 

ф
и

зи
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 м

е-
та

лл
ов

: э
ле

кт
ро

п
ро

во
дн

ос
ть

, 
п

ро
чн

ос
ть

, т
еп

ло
п

ро
во

дн
ос

ть
, м

е-
та

лл
и

че
ск

и
й

 б
ле

ск
, п

ла
ст

и
чн

ос
ть

.

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 м
ет

ал
ли

че
ск

ую
 

св
яз

ь 
ка

к 
св

яз
ь 

м
еж

ду
 а

то
м

-и
он

а-
м

и
 в

 м
ет

ал
ла

х 
и

 с
п

ла
ва

х 
п

ос
ре

д-
ст

во
м

 о
бо

бщ
ес

тв
ле

н
н

ы
х 

ва
ле

н
т-

2
1
5
0
9
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0
p
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

1
2

3
4

5

С
п

ла
вы

 ч
ер

н
ы

е 
и

 ц
ве

т
н

ы
е.

 
С

т
а

ль
, 

чу
гу

н
. 

Л
а

т
ун

ь,
 б

ро
н

за
, 

м
ел

ьх
и

ор
.

М
ет

ал
ли

че
ск

ая
 с

вя
зь

. З
а

ви
си

-
м

ос
т

ь 
эл

ек
т

ро
п

ро
во

дн
ос

т
и

 м
е-

т
а

лл
ов

 о
т

 т
ем

п
ер

а
т

ур
ы

.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
К

ол
ле

кц
и

я 
м

е-
та

лл
ов

. К
ол

ле
кц

и
я 

сп
ла

во
в

н
ы

х 
эл

ек
тр

он
ов

. О
бъ

яс
н

ят
ь 

ед
и

-
н

ую
 п

ри
ро

ду
 х

и
м

и
че

ск
и

х 
св

яз
ей

. 
У

ст
ан

ав
ли

ва
ть

 з
ав

и
си

м
ос

ть
 м

еж
ду

 
ти

п
ом

 х
и

м
и

че
ск

ой
 с

вя
зи

, т
и

п
ом

 
кр

и
ст

ал
ли

че
ск

ой
 р

еш
ет

ки
 и

 ф
и

зи
-

че
ск

и
м

и
 с

во
й

ст
ва

м
и

 в
ещ

ес
тв

1
2

А
гр

ег
ат

н
ы

е 
со

-
ст

оя
н

и
я 

ве
щ

ес
т-

ва
. В

од
ор

од
н

ая
 

св
яз

ь

А
гр

ег
ат

н
ы

е 
со

ст
оя

н
и

я 
ве

щ
ес

тв
а 

н
а 

п
ри

м
ер

е 
во

ды
. З

ак
он

 А
во

га
др

о.
 

П
ер

ех
од

ы
 в

ещ
ес

тв
а 

и
з 

од
н

ог
о 

аг
-

ре
га

тн
ог

о 
со

ст
оя

н
и

я 
в 

др
уг

ое
.

В
а

н
-д

ер
-в

а
а

ль
со

во
 в

за
и

м
од

ей
-

ст
ви

е.
М

еж
м

ол
ек

ул
яр

н
ая

 в
од

ор
од

н
ая

 
св

яз
ь.

 М
ех

ан
и

зм
 е

е 
об

ра
зо

ва
н

и
я 

н
а 

п
ри

м
ер

е 
во

ды
 и

 с
п

и
рт

ов
. 

С
во

й
ст

ва
 в

ещ
ес

тв
 с

 э
ти

м
 т

и
п

ом
 

св
яз

и
. А

н
ом

ал
ьн

ы
е 

св
ой

ст
ва

 в
од

ы
, 

об
ус

ло
вл

ен
н

ы
е 

м
еж

м
ол

ек
ул

яр
н

ой
 

во
до

ро
дн

ой
 с

вя
зь

ю
. И

сп
ол

ьз
ов

а
-

н
и

е 
во

ды
 в

 б
ы

т
у 

и
 н

а
 п

ро
и

зв
од

-
ст

ве
.

В
н

ут
ри

м
ол

ек
ул

яр
н

ая
 в

од
ор

од
н

ая
 

св
яз

ь.
 Е

е 
зн

а
че

н
и

е 
в 

ор
га

н
и

за
ц

и
и

 
ст

ру
к

т
ур

ы
 ж

и
зн

ен
н

о 
ва

ж
н

ы
х 

ор
га

н
и

че
ск

и
х 

ве
щ

ес
т

в.

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 о
со

бе
н

н
ос

ти
 а

г-
ре

га
тн

ог
о 

со
ст

оя
н

и
я 

ве
щ

ес
тв

 н
а 

ос
н

ов
е 

м
ол

ек
ул

яр
н

о-
ки

н
ет

и
че

-
ск

и
х 

п
ре

дс
та

вл
ен

и
й

.
У

ст
ан

ав
ли

ва
ть

 м
еж

п
ре

дм
ет

н
ы

е 
св

яз
и

 с
 ф

и
зи

ко
й

 н
а 

эт
ой

 о
сн

ов
е.

 
У

ст
ан

ав
ли

ва
ть

 м
еж

п
ре

дм
ет

н
ы

е 
св

яз
и

 с
 б

и
ол

ог
и

ей
 н

а 
ос

н
ов

е 
ра

с-
см

от
ре

н
и

я 
п

ри
ро

ды
 в

од
ор

од
н

ой
 

св
яз

и
 и

 е
е 

ро
ли

 в
 о

рг
ан

и
за

ц
и

и
 ж

и
-

во
й

 м
ат

ер
и

и
 

2
1
5
0
9
8
0
p
v
.f

m
  
P

ag
e 

5
2
  
W

ed
n
es

d
ay

, 
F

eb
ru

ar
y
 1

3
, 
2
0
1
3
  
1
1
:1

2
 A

M



53

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

В
оз

го
н

ка
 и

од
а.

 
М

од
ел

ь 
м

ол
яр

н
ог

о 
об

ъе
м

а 
га

зо
об

-
ра

зн
ы

х 
ве

щ
ес

тв
. П

ол
уч

ен
и

е 
и

 р
ас

-
п

оз
н

ав
ан

и
е 

га
зо

в:
 у

гл
ек

и
сл

ог
о 

га
-

за
, в

од
ор

од
а,

 к
и

сл
ор

од
а,

 а
м

м
и

ак
а,

 
эт

и
ле

н
а

, 
а

ц
ет

и
ле

н
а

1
2

Т
и

п
ы

 к
ри

ст
ал

-
ли

че
ск

и
х 

ре
ш

е-
то

к

П
он

ят
и

е 
о 

кр
и

ст
ал

ли
че

ск
и

х 
ре

-
ш

ет
ка

х.
 Т

и
п

ы
 к

ри
ст

ал
ли

че
ск

и
х 

ре
ш

ет
ок

: и
он

н
ая

, м
ол

ек
ул

яр
н

ая
, 

ат
ом

н
ая

, м
ет

ал
ли

че
ск

ая
. Х

ар
ак

-
те

рн
ы

е 
ф

и
зи

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 в
е-

щ
ес

тв
, о

бу
сл

ов
ле

н
н

ы
е 

ти
п

ом
 

кр
и

ст
ал

ли
че

ск
ой

 р
еш

ет
ки

. П
ро

-
гн

оз
и

ро
ва

н
и

е 
св

ой
ст

в 
ве

щ
ес

тв
 п

о 
ти

п
у 

кр
и

ст
ал

ли
че

ск
ой

 р
еш

ет
ки

 и
 

об
ра

тн
ая

 з
ад

ач
а.

 А
лл

от
ро

п
и

я,
 

об
ус

ло
вл

ен
н

ая
 т

и
п

ом
 к

ри
ст

ал
ли

-
че

ск
ой

 р
еш

ет
ки

.
Х

а
ра

к
т

ер
н

ы
е 

ви
ды

 к
ри

ст
а

лл
и

-
че

ск
и

х 
ре

ш
ет

ок
 м

ет
а

лл
ов

.
А

м
ор

ф
н

ы
е 

ве
щ

ес
тв

а,
 и

х 
от

ли
чи

-
т

ел
ьн

ы
е 

св
ой

ст
ва

.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
М

од
ел

и
 к

ри
ст

ал
-

ли
че

ск
и

х 
ре

ш
ет

ок
 р

аз
ли

чн
ы

х 
ти

-
п

ов
. П

ри
м

ер
ы

 в
ещ

ес
тв

 с
 и

он
н

ой
, 

ат
ом

н
ой

, м
ол

ек
ул

яр
н

ой
 и

 м
ет

ал
-

ли
че

ск
ой

 к
ри

ст
ал

ли
че

ск
и

м
и

 р
е-

ш
ет

ка
м

и
.

К
ла

сс
и

ф
и

ц
и

ро
ва

ть
 т

ве
рд

ы
е 

ве
щ

е-
ст

ва
 н

а 
кр

и
ст

ал
ли

че
ск

и
е 

и
 а

м
ор

ф
-

н
ы

е.
 У

ст
ан

ав
ли

ва
ть

 з
ав

и
си

м
ос

ть
 

м
еж

ду
 т

и
п

ом
 х

и
м

и
че

ск
ой

 с
вя

зи
, 

ти
п

ом
 к

ри
ст

ал
ли

че
ск

ой
 р

еш
ет

ки
 и

 
ф

и
зи

че
ск

и
м

и
 с

во
й

ст
ва

м
и

 в
е-

щ
ес

тв
. О

бъ
яс

н
ят

ь 
яв

ле
н

и
е 

ал
ло

т-
ро

п
и

и
. И

лл
ю

ст
ри

ро
ва

ть
 э

то
 я

вл
е-

н
и

е 
ра

зл
и

чн
ы

м
и

 п
ри

м
ер

ам
и
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

1
2

3
4

5

Л
аб

о
ра

то
рн

ы
е 

о
п

ы
ты

. 
1.

 О
п

ре
-

де
ле

н
и

е 
св

ой
ст

в 
н

ек
от

ор
ы

х 
ве

-
щ

ес
тв

 н
а 

ос
н

ов
е 

ти
п

а 
кр

и
ст

ал
ли

-
че

ск
ой

 р
еш

ет
ки

. 2
.О

зн
ак

ом
ле

н
и

е 
с 

ко
лл

ек
ц

и
ей

 п
ол

и
м

ер
ов

: п
ла

ст
-

м
ас

с 
и

 в
ол

ок
он

 и
 и

зд
ел

и
й

 и
з 

н
и

х

1
1

Ч
и

ст
ы

е 
ве

щ
ес

т-
ва

 и
 с

м
ес

и
О

тл
и

чи
е 

см
ес

ей
 о

т 
хи

м
и

че
ск

и
х 

со
-

ед
и

н
ен

и
й

. Г
ом

ог
ен

н
ы

е 
и

 г
ет

ер
о-

ге
н

н
ы

е 
см

ес
и

. М
ас

со
ва

я 
и

 о
бъ

ем
-

н
ая

 д
ол

и
 к

ом
п

он
ен

та
 в

 с
м

ес
и

.
П

ри
м

ес
и

. В
ли

ян
и

е 
п

ри
м

ес
ей

 н
а 

св
ой

ст
ва

 в
ещ

ес
тв

. М
ас

со
ва

я 
и

 
об

ъе
м

н
ая

 д
ол

я 
п

ри
м

ес
ей

.
К

ла
сс

и
ф

и
к

а
ц

и
я 

хи
м

и
че

ск
и

х 
ве

-
щ

ес
т

в 
п

о 
ст

еп
ен

и
 ч

и
ст

от
ы

.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
О

бр
аз

ц
ы

 м
и

н
ер

а-
ло

в 
и

 г
ор

н
ы

х 
п

ор
од

. О
бр

аз
ц

ы
 о

чи
-

щ
ен

н
ой

 с
ах

ар
оз

ы
 и

 н
ер

аф
и

н
и

ро
-

ва
н

н
ог

о 
кр

и
ст

ал
ли

че
ск

ог
о 

са
ха

ра
, 

со
де

рж
ащ

ег
о 

п
ри

м
ес

и
. Д

и
ст

и
л-

ля
ц

и
я 

во
ды

 к
а

к
 с

п
ос

об
 о

чи
ст

к
и

 
от

 п
ри

м
ес

ей
.

Л
аб

о
ра

то
рн

ы
е 

о
п

ы
ты

. 
3.

 Ж
ес

т-
ко

ст
ь 

во
ды

. У
ст

ра
н

ен
и

е 
ж

ес
тк

ос
ти

 
во

ды
. 4

.О
зн

ак
ом

ле
н

и
е 

с 
м

и
н

е-
ра

ль
н

ы
м

и
 в

од
ам

и

Н
ах

од
и

ть
 о

тл
и

чи
я 

см
ес

ей
 о

т 
хи

м
и

-
че

ск
и

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

. О
тр

аж
ат

ь 
со

-
ст

ав
 с

м
ес

ей
 с

 п
ом

ощ
ью

 п
он

ят
и

я 
«д

ол
я»

 м
ас

со
ва

я 
и

 о
бъ

ем
н

ая
. П

ро
-

и
зв

од
и

ть
 р

ас
че

ты
 с

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
-

ем
 э

то
го

 п
он

ят
и

я.
 У

ст
ан

ав
ли

ва
ть

 
за

ви
си

м
ос

ть
 м
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и

и
 о

т 
ко

н
-

ц
ен

тр
ац

и
и

 в
ещ

ес
тв

а 
в 

ра
ст

во
ре

1
2

К
и

сл
от

ы
 в

 с
ве

те
 

те
ор

и
и

 э
ле

кт
ро

-
ли

ти
че

ск
ой

 д
и

с-
со

ц
и

ац
и

и

О
п

ре
де

ле
н

и
е 

ки
сл

от
 в

 с
ве

те
 т

е-
ор

и
и

 э
ле

кт
ро

ли
ти

че
ск

ой
 д

и
сс

о-
ц

и
ац

и
и

. О
кр

ас
ка

 и
н

ди
ка

то
ро

в 
в 

ра
ст

во
ра

х 
ки

сл
от

. О
бщ

и
е 

хи
м

и
че

-
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 н
ео

рг
ан

и
че

ск
и

х 
и

 
ор

га
н

и
че

ск
и

х 
ки

сл
от

 в
 с

ве
те

 м
ол

е-
ку

ля
рн

ы
х 

и
 и

он
н

ы
х 

п
ре

дс
та

вл
е-

н
и

й
: в

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

с 
м

ет
ал

ла
м

и
, 

ок
си

да
м

и
 и

 г
и

др
ок

си
да

м
и

 м
ет

ал
-

ло
в,

 с
ол

ям
и

. У
сл

ов
и

я 
во

зм
ож

н
ос

-
ти

 п
ро

те
ка

н
и

я 
ре

ак
ц

и
й

 м
еж

ду
 

эл
ек

тр
ол

и
та

м
и

. С
п

ец
и

ф
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 а
зо

т
н

ой
, 

к
он

ц
ен

т
ри

-
ро

ва
н

н
ой

 с
ер

н
ой

 и
 м

ур
а

вь
и

н
ой

 
к

и
сл

от
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

Р
аз

ба
вл

ен
и

е 
ко

н
-

ц
ен

тр
и

ро
ва

н
н

ой
 с

ер
н

ой
 к

и
сл

от
ы

. 
О

бу
гл

и
ва

н
и

е 
са

ха
ра

 и
 ц

ел
лю

ло
зы

 
к

он
ц

ен
т

ри
ро

ва
н

н
ой

 с
ер

н
ой

 к
и

с-
ло

т
ой

. 
В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

к
он

ц
ен

-
т

ри
ро

ва
н

н
ой

 и
 р

а
зб

а
вл

ен
н

ой
 

а
зо

т
н

ой
 к

и
сл

от
ы

 с
 м

ед
ью

. 
К

ол
-

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 к
и

сл
от

ы
 в

 с
ве

те
 

те
ор

и
и

 э
ле

кт
ро

ли
ти

че
ск

ой
 д

и
сс

о-
ц

и
ац

и
и

. Р
аз

ли
ча

ть
 о

бщ
ее

, о
со

бе
н

-
н

ое
 и

 е
ди

н
и

чн
ое

 в
 с

во
й

ст
ва

х 
а

зо
т

н
ой

, 
к

он
ц

ен
т

ри
ро

ва
н

н
ой

 
се

рн
ой

 и
 м

ур
а

вь
и

н
ой

 к
и

сл
от

.
П

ро
во

ди
ть

, н
аб

лю
да

ть
 и

 о
п

и
сы

-
ва

ть
 х

и
м

и
че

ск
и

й
 э

кс
п

ер
и

м
ен

т 
с 

п
ом

ощ
ью

 р
од

н
ог

о 
яз

ы
ка

 и
 я

зы
ка

 
хи

м
и

и
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5
0
9
8
0
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

1
2

3
4

5

ле
кц

и
я 

п
ри

ро
дн

ы
х 

ор
га

н
и

че
ск

и
х 

ки
сл

от
.

Л
аб

о
ра

то
рн

ы
е 

о
п

ы
ты

. 
6.

 О
зн

а-
ко

м
ле

н
и

е 
с 

ко
лл

ек
ц

и
ей

 к
и

сл
от

1
2

О
сн

ов
ан

и
я 

в 
св

ет
е 

те
ор

и
и

 
эл

ек
тр

ол
и

ти
че

-
ск

ой
 д

и
сс

оц
и

-
ац

и
и

О
п

ре
де

ле
н

и
е 

ос
н

ов
ан

и
й

 в
 с

ве
те

 
те

ор
и

и
 э

ле
кт

ро
ли

ти
че

ск
ой

 д
и

сс
о-

ц
и

ац
и

и
. О

кр
ас

ка
 и

н
ди

ка
то

ро
в 

в 
ра

ст
во

ра
х 

щ
ел

оч
ей

. К
ла

сс
и

ф
и

ка
-

ц
и

я 
ос

н
ов

ан
и

й
 п

о 
п

ри
зн

ак
ам

 р
ас

-
тв

ор
и

м
ос

ти
 в

 в
од

е,
 н

а
ли

чи
я 

в 
со

-
ст

а
ве

 а
т

ом
ов

 к
и

сл
ор

од
а

. О
бщ

и
е 

хи
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 щ

ел
оч

ей
, н

е-
ра

ст
во

ри
м

ы
х 

ос
н

ов
ан

и
й

: в
за

и
м

о-
де

й
ст

ви
е 

с 
ки

сл
от

ам
и

, к
и

сл
от

н
ы

-
м

и
 о

кс
и

да
м

и
, с

ол
ям

и
. Р

аз
ло

ж
е-

н
и

е 
н

ер
ас

тв
ор

и
м

ы
х 

ос
н

ов
ан

и
й

. 
В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

щ
ел

оч
ей

 с
 о

рг
а

-
н

и
че

ск
и

м
и

 с
ое

ди
н

ен
и

ям
и

 (
ф

ен
о-

ло
м

, 
к

а
рб

он
ов

ы
м

и
 к

и
сл

от
а

м
и

).
 

С
во

й
ст

ва
 б

ес
к

и
сл

ор
од

н
ы

х 
ос

н
о-

ва
н

и
й

: а
м

м
и

а
к

а
 и

 а
м

и
н

ов
 в

 с
ра

в-
н

ен
и

и
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

К
ол

ле
кц

и
я 

щ
ел

о-
че

й
 и

 с
ве

ж
еп

ол
уч

ен
н

ы
х 

н
ер

ас
т-

во
ри

м
ы

х 
ги

др
ок

си
до

в 
ра

зл
и

чн
ы

х 

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 о
сн

ов
ан

и
я 

в 
св

е-
те

 т
ео

ри
и

 э
ле

кт
ро

ли
ти

че
ск

ой
 д

и
с-

со
ц

и
ац

и
и

. Р
аз

ли
ча

ть
 о

бщ
ее

, о
со

-
бе

н
н

ое
 и

 е
ди

н
и

чн
ое

 в
 с

во
й

ст
ва

х 
ги

др
ок

си
до

в 
и

 б
ес

ки
сл

ор
од

н
ы

х 
ос

н
ов

ан
и

й
.

П
ро

во
ди

ть
, н

аб
лю

да
ть

 и
 о

п
и

сы
-

ва
ть

 х
и

м
и

че
ск

и
й

 э
кс

п
ер

и
м

ен
т 

с 
п

ом
ощ

ью
 р

од
н

ог
о 

яз
ы

ка
 и

 я
зы

ка
 

хи
м

и
и
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м
ет

ал
ло

в.
 Р

еа
кц

и
я 

н
ей

тр
ал

и
за

-
ц

и
и

. П
ол

уч
ен

и
е 

н
ер

ас
тв

ор
и

м
ог

о 
ос

н
ов

ан
и

я 
и

 р
ас

тв
ор

ен
и

е 
ег

о 
в 

ки
сл

от
е.

 П
ол

уч
ен

и
е 

а
м

м
и

а
к

а
 и

 
ег

о 
вз

а
и

м
од

ей
ст

ви
е 

с 
хл

ор
ов

од
о-

ро
до

м
 (

«д
ы

м
 б

ез
 о

гн
я»

).
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

7.
 П

ол
у-

че
н

и
е 

и
 с

во
й

ст
ва

 н
ер

ас
тв

ор
и

м
ы

х 
ос

н
ов

ан
и

й
. 8

.О
зн

ак
ом

ле
н

и
е 

с 
ко

лл
ек

ц
и

ей
 о

сн
ов

ан
и

й

1
2

С
ол

и
 в

 с
ве

те
 т

е-
ор

и
и

 э
ле

кт
ро

ли
-

ти
че

ск
ой

 д
и

сс
о-

ц
и

ац
и

и

О
п

ре
де

ле
н

и
е 

со
ле

й
 в

 с
ве

те
 т

ео
ри

и
 

эл
ек

тр
ол

и
ти

че
ск

ой
 д

и
сс

оц
и

ац
и

и
. 

К
ла

сс
и

ф
и

ка
ц

и
я 

со
ле

й
: с

ре
дн

и
е,

 
ки

сл
ы

е,
 о

сн
óв

н
ы

е.
 О

бщ
и

е 
хи

м
и

че
-

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 с

ол
ей

: в
за

и
м

од
ей

ст
-

ви
е 

с 
ки

сл
от

ам
и

, щ
ел

оч
ам

и
, м

е-
та

лл
ам

и
 и

 с
ол

ям
и

. Э
ле

кт
ро

хи
м

и
-

че
ск

и
й

 р
яд

 н
ап

ря
ж

ен
и

й
 м

ет
ал

ло
в 

и
 е

го
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

е 
дл

я 
ха

ра
кт

е-
ри

ст
и

ки
 в

ос
ст

ан
ов

и
те

ль
н

ы
х 

св
ой

ст
в 

м
ет

ал
ло

в.
 С

во
й

ст
ва

 к
и

с-
лы

х 
со

ле
й

.
П

ре
дс

та
ви

те
ли

 с
ол

ей
 и

 и
х 

зн
ач

е-
н

и
е:

 к
ар

бо
н

ат
 к

ал
ьц

и
я,

 о
рт

оф
ос

-
ф

ат
 к

ал
ьц

и
я.

К
а

че
ст

ве
н

н
ы

е 
ре

а
к

ц
и

и
 н

а
 х

ло
-

ри
д-

, 
су

ль
ф

а
т

- 
и

 к
а

рб
он

а
т

-а
н

и
-

он
ы

, 
к

а
т

и
он

 а
м

м
он

и
я,

 к
а

т
и

он
ы

 
ж

ел
ез

а
 (

II
) 

и
 ж

ел
ез

а
 (

II
I)

.

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 с
ол

и
 в

 с
ве

те
 т

е-
ор

и
и

 э
ле

кт
ро

ли
ти

че
ск

ой
 д

и
сс

оц
и

-
ац

и
и

. Р
аз

ли
ча

ть
 о

бщ
ее

, о
со

бе
н

-
н

ое
 и

 е
ди

н
и

чн
ое

 в
 с

во
й

ст
ва

х 
ср

ед
-

н
и

х 
и

 к
и

сл
ы

х 
со

ле
й

.
П

ро
во

ди
ть

, н
аб

лю
да

ть
 и

 о
п

и
сы

-
ва

ть
 х

и
м

и
че

ск
и

й
 э

кс
п

ер
и

м
ен

т 
с 

п
ом

ощ
ью

 р
од

н
ог

о 
яз

ы
ка

 и
 я

зы
ка

 
хи

м
и

и

2
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5
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

1
2

3
4

5

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

К
ол

ле
кц

и
я 

со
ле

й
 

ра
зл

и
чн

ой
 о

кр
ас

ки
. К

ол
ле

кц
и

я 
би

ол
ог

и
че

ск
и

х 
м

ат
ер

и
ал

ов
, с

од
ер

-
ж

ащ
и

х 
ка

рб
он

ат
 и

 ф
ос

ф
ат

 к
ал

ь-
ц

и
я.

 К
ол

ле
кц

и
я 

ко
н

ди
те

рс
ки

х 
ры

хл
и

те
ле

й
 т

ес
та

, о
бъ

яс
н

ен
и

е 
п

ри
н

ц
и

п
а 

и
х 

де
й

ст
ви

я 
и

 д
ем

он
ст

-
ра

ц
и

я 
ра

зр
ы

хл
и

те
ль

н
ой

 с
п

ос
об

-
н

ос
ти

. Г
аш

ен
и

е 
со

ды
 у

кс
ус

ом
. К

а
-

че
ст

ве
н

н
ы

е 
ре

а
к

ц
и

и
 н

а
 к

а
т

и
он

ы
 

и
 а

н
и

он
ы

. 
В

ы
т

ес
н

ен
и

е 
м

ед
и

 ж
е-

ле
зо

м
 и

з 
ра

ст
во

ра
 с

ул
ьф

а
т

а
 м

е-
ди

 (
II

).
 П

ол
уч

ен
и

е 
и

од
и

да
 с

ви
н

ц
а

 
и

 д
ем

он
ст

ра
ц

и
я 

ег
о 

ра
ст

во
ри

-
м

ос
т

и
 в

 з
а

ви
си

м
ос

т
и

 о
т

 т
ем

п
е-

ра
т

ур
ы

 р
а

ст
во

ра
 (

п
ол

уч
ен

и
е 

«з
ол

от
ы

х 
че

ш
уе

к
»)

.
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

9.
 О

зн
а-

ко
м

ле
н

и
е 

с 
ко

лл
ек

ц
и

ей
 п

ри
ро

д-
н

ы
х 

м
и

н
ер

ал
ов

, с
од

ер
ж

ащ
и

х 
со

ли

1
2

Г
и

др
ол

и
з

Г
и

др
ол

и
з 

ка
к 

об
м

ен
н

ое
 в

за
и

м
о-

де
й

ст
ви

е 
ве

щ
ес

тв
 с

 в
од

ой
. О

бр
ат

и
-

м
ы

й
 г

и
др

ол
и

з 
со

ле
й

 п
о 

п
ер

во
й

 и
 

п
ос

ле
ду

ю
щ

и
м

 с
те

п
ен

ям
. Г

и
др

о-
ли

з 
п

о 
ка

ти
он

у 
и

 а
н

и
он

у.
 И

он
н

ы
е 

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 г
и

др
ол

и
з 

ка
к 

об
-

м
ен

н
ое

 в
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
ве

щ
ес

тв
 с

 
во

до
й

. З
ап

и
сы

ва
ть

 у
ра

вн
ен

и
я 

ре
-

ак
ц

и
й

 г
и

др
ол

и
за

 р
аз

ли
чн

ы
х 

со
ле

й
. 

Р
аз

ли
ча

ть
. г

и
др

ол
и

з 
п

о 
ка

ти
он

у 
и
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и
 м

ол
ек

ул
яр

н
ы

е 
ур

ав
н

ен
и

я 
ги

др
о-

ли
за

. С
ре

да
 (

рН
) 

ра
ст

во
ро

в 
ги

др
о-

ли
зу

ю
щ

и
хс

я 
со

ле
й

. Н
ео

бр
ат

и
м

ы
й

 
ги

др
ол

и
з 

со
ле

й
.

О
бр

а
т

и
м

ы
й

 г
и

др
ол

и
з 

ор
га

н
и

че
-

ск
и

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

, 
к

а
к

 о
сн

ов
а

 о
б-

м
ен

а
 в

ещ
ес

т
в 

в 
ж

и
вы

х 
ор

га
н

и
з-

м
а

х.
О

бр
а

т
и

м
ы

й
 г

и
др

ол
и

з 
А

Т
Ф

, 
к

а
к

 
ос

н
ов

а
 э

н
ер

ге
т

и
че

ск
ог

о 
об

м
ен

а
 в

 
ж

и
вы

х 
ор

га
н

и
зм

а
х.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

Р
аз

ли
чн

ы
е 

сл
у-

ча
и

 г
и

др
ол

и
за

 с
ол

ей
 и

 д
ем

он
ст

ра
-

ц
и

я 
ср

ед
ы

 р
ас

тв
ор

ов
 с

 п
ом

ощ
ью

 
и

н
ди

ка
то

ро
в 

н
а 

п
ри

м
ер

е 
ка

рб
он

а-
то

в 
щ

ел
оч

н
ы

х 
м

ет
ал

ло
в,

 х
ло

ри
да

 
ам

м
он

и
я,

 а
ц

ет
ат

а 
ам

м
он

и
я.

 П
ол

у-
че

н
и

е 
а

ц
ет

и
ле

н
а

 г
и

др
ол

и
зо

м
 

к
а

рб
и

да
 к

а
ль

ц
и

я.
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

10
. И

с-
п

ы
та

н
и

е 
ра

ст
во

ро
в 

ки
сл

от
, о

сн
о-

ва
н

и
й

 и
 с

ол
ей

 и
н

ди
ка

то
ра

м
и

. 
11

.Р
аз

ли
чн

ы
е 

сл
уч

аи
 г

и
др

ол
и

за
 

со
ле

й
. 1

2.
Г

и
др

ол
и

з 
хл

ор
и

до
в 

и
 

ац
ет

ат
ов

 щ
ел

оч
н

ы
х 

м
ет

ал
ло

в

ан
и

он
у.

 П
ре

дс
ка

зы
ва

ть
 р

еа
кц

и
ю

 
ср

ед
ы

 в
од

н
ы

х 
ра

ст
во

ро
в 

со
ле

й
, 

об
ра

зо
ва

н
н

ы
х 

си
ль

н
ы

м
 о

сн
ов

ан
и

-
ем

 и
 с

ла
бо

й
 к

и
сл

от
ой

, с
ла

бы
м

 о
с-

н
ов

ан
и

ем
 и

 с
и

ль
н

ой
 к

и
сл

от
ой

. 
Р

а
ск

ры
ва

т
ь 

ро
ль

 о
бр

а
т

и
м

ог
о 

ги
др

ол
и

за
 о

рг
а

н
и

че
ск

и
х 

со
ед

и
н

е-
н

и
й

, 
к

а
к

 о
сн

ов
ы

 о
бм

ен
а

 в
ещ

ес
т

в 
в 

ж
и

вы
х 

ор
га

н
и

зм
а

х 
и

 о
бр

а
т

и
-

м
ог

о 
ги

др
ол

и
за

 А
Т

Ф
, 

к
а

к
 о

сн
ов

ы
 

эн
ер

ге
т

и
че

ск
ог

о 
об

м
ен

а
 в

 ж
и

вы
х 

ор
га

н
и

зм
а

х.
 П

ро
во

ди
ть

, н
аб

лю
-

да
ть

 и
 о

п
и

сы
ва

ть
 х

и
м

и
че

ск
и

й
 э

кс
-

п
ер

и
м

ен
т 

с 
п

ом
ощ

ью
 р

од
н

ог
о 

яз
ы

ка
 и

 я
зы

ка
 х

и
м

и
и

1
1

П
ра

кт
и

че
ск

ая
 р

аб
от

а 
№

2.
 Р

еш
ен

и
е 

эк
сп

ер
и

м
ен

-
та

ль
н

ы
х 

за
да

ч 
н

а 
и

де
н

ти
ф

и
ка

ц
и

ю
 н

ео
рг

ан
и

че
ск

и
х 

и
 

ор
га

н
и

че
ск

и
х 

со
ед

и
н

ен
и

й

П
ро

во
ди

ть
, н

аб
лю

да
ть

 и
 о

п
и

сы
-

ва
ть

 х
и

м
и

че
ск

и
й

 э
кс

п
ер

и
м

ен
т 

дл
я 

и
де

н
ти

ф
и

ка
ц

и
и

 н
ео

рг
ан

и
че

ск
и

х 
и

 
ор

га
н

и
че

ск
и

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

 с
 п
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щ
ью
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ач

ес
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ен
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и
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1
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3
4

5

—
2

П
ов

т
ор

ен
и

е 
и

 о
бо

бщ
ен

и
е 

т
ем

ы
: 

«Т
ео

ри
я 

эл
ек

т
ро

-
ли

т
и

че
ск

ой
 д

и
сс

оц
и

а
ц

и
и

»,
 п

од
го

т
ов

к
а

 к
 к

он
т

-
ро

ль
н

ой
 р

а
бо

т
е

О
бо

бщ
а

т
ь 

зн
а

н
и

я 
о 

к
ла

сс
и

ф
и

к
а

-
ц

и
и

 и
 с

во
й

ст
ва

х 
ос

н
ов

н
ы

х 
к

ла
с-

со
в 

н
ео

рг
а

н
и

че
ск

и
х 

и
 о

рг
а

н
и

че
-

ск
и

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

 в
 с

ве
т

е 
т

ео
ри

и
 

эл
ек

т
ро

ли
т

и
че

ск
ой

 д
и

сс
оц

и
-

а
ц

и
и

. 
У

ст
а

н
а

вл
и

ва
т

ь 
вн

ут
ри

-
п

ре
дм

ет
н

ы
е 

св
яз

и
 м

еж
ду

 о
рг

а
-

н
и

че
ск

ой
 и

 н
ео

рг
а

н
и

че
ск

ой
 х

и
м

и
-

ей
 в

 с
ве

т
е 

об
щ

ег
о,

 о
со

бе
н

н
ог

о 
и

 
ед

и
н

и
чн

ог
о

—
1

Р
еш

ен
и

е 
за

да
ч

Р
еш

ен
и

е 
за

да
ч 

н
а

 р
а

сч
ет

ы
 п

о 
хи

-
м

и
че

ск
ом

у 
ур

а
вн

ен
и

ю
, 

и
зб

ы
т

ок
 

од
н

ог
о 

и
з 

ре
а

ги
ру

ю
щ

и
х 

ве
щ

ес
т

в,
 

с 
уч

а
ст

и
ем

 в
ещ

ес
т

в,
 с

од
ер

ж
а

-
щ

и
х 

п
ри

м
ес

и

Р
еш

а
т

ь 
за

да
чи

 н
а

 р
а

сч
ет

 п
о 

хи
-

м
и

че
ск

ом
у 

ур
а

вн
ен

и
ю

, 
и

зб
ы

т
ок

 
од

н
ог

о 
и

з 
ре

а
ги

ру
ю

щ
и

х 
ве

щ
ес

т
в,

 
с 

уч
а

ст
и

ем
 в

ещ
ес

т
в,

 с
од

ер
ж

а
-

щ
и

х 
п

ри
м

ес
и

—
1

К
он

т
ро

ль
н

а
я 

ра
бо

т
а

 №
2

 п
о 

т
ем

е 
«Э

ле
к

т
ро

ли
т

и
-

че
ск

а
я 

ди
сс

оц
и

а
ц

и
я»

П
ро

во
ди

т
ь 

ре
ф

ле
к

си
ю

 с
об

ст
ве

н
-

н
ы

х 
до

ст
и

ж
ен

и
й

 в
 п

оз
н

а
н

и
и

 
св

ой
ст

в 
ос

н
ов

н
ы

х 
к

ла
сс

ов
 н

ео
р-

га
н

и
че

ск
и

х 
и

 о
рг

а
н

и
че

ск
и

х 
со

-
ед

и
н

ен
и

й
 в

 с
ве

т
е 

т
ео

ри
и

 э
ле

к
т

-
ро

ли
т

и
че

ск
ой

 д
и

сс
оц

и
а

ц
и

и
. 

А
н

а
-

ли
зи

ро
ва

т
ь 

ре
зу

ль
т

а
т

ы
 к

он
т

-
ро

ль
н

ой
 р

а
бо

т
ы

 и
 в

ы
ст

ра
и

ва
т

ь 
п

ут
и

 д
ос

т
и

ж
ен

и
я 

ж
ел

а
ем

ог
о 

ур
ов

н
я 
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п

еш
н

ос
т

и
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11
21

ТЕ
М

А
4.

 Х
И

М
И

ЧЕ
СК

И
Е 

РЕ
АК

Ц
И

И

1
2

К
ла

сс
и

ф
и

ка
ц

и
я 

хи
м

и
че

ск
и

х 
ре

-
ак

ц
и

й

Р
еа

к
ц

и
и

, 
и

ду
щ

и
е 

бе
з 

и
зм

ен
ен

и
я 

со
ст

а
ва

 в
ещ

ес
т

в.
 К

ла
сс

и
ф

и
ка

-
ц

и
я 

п
о 

чи
сл

у 
и

 с
ос

та
ву

 р
еа

ги
ру

ю
-

щ
и

х 
ве

щ
ес

тв
 и

 п
ро

ду
кт

ов
 р

еа
кц

и
и

. 
Р

еа
кц

и
и

 р
аз

ло
ж

ен
и

я,
 с

ое
ди

н
е-

н
и

я,
 з

ам
ещ

ен
и

я 
и

 о
бм

ен
а 

в 
н

ео
р-

га
н

и
че

ск
ой

 х
и

м
и

и
. Р

еа
к

ц
и

и
 п

ри
-

со
ед

и
н

ен
и

я,
 о

т
щ

еп
ле

н
и

я,
 з

а
м

е-
щ

ен
и

я 
и

 и
зо

м
ер

и
за

ц
и

и
 в

 о
рг

а
н

и
-

че
ск

ой
 х

и
м

и
и

. 
Р

еа
к

ц
и

и
 п

ол
и

м
е-

ри
за

ц
и

и
 к

а
к

 ч
а

ст
н

ы
й

 с
лу

ча
й

 р
е-

а
к

ц
и

й
 п

ри
со

ед
и

н
ен

и
я.

Э
кз

о-
 и

 э
н

до
те

рм
и

че
ск

и
е 

ре
ак

-
ц

и
и

. Т
ер

м
ох

и
м

и
че

ск
и

е 
ур

а
вн

е-
н

и
я.

 Р
а

сч
ет

 к
ол

и
че

ст
ва

 т
еп

ло
-

т
ы

 п
о 

т
ер

м
ох

и
м

и
че

ск
и

м
 у

ра
вн

е-
н

и
ям

.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
Э

кз
от

ер
м

и
ч-

н
ос

ть
 р

еа
кц

и
и

 с
ер

н
ой

 к
и

сл
от

ы
 с

 
ги

др
ок

си
до

м
 н

ат
ри

я.
 Э

н
до

те
р-

м
и

чн
ос

ть
 р

еа
кц

и
и

 л
и

м
он

н
ой

 к
и

с-
ло

ты
 с

 г
и

др
ок

ар
бо

н
ат

ом
 н

ат
ри

я.
 

В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
а

лю
м

и
н

и
я 

с 
се

-
ро

й
. 

Р
а

зл
ож

ен
и

е 
п

ер
м

а
н

га
н

а
т

а
 

к
а

ли
я.

 В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
н

а
т

ри
я 

и
 к

а
ль

ц
и

я 
с 

во
до

й
. 

В
за

и
м

од
ей

ст
-

ви
е 

ц
и

н
к

а
 с

 с
ол

ян
ой

 к
и

сл
от

ой
. 

К
ла

сс
и

ф
и

ц
и

ро
ва

ть
 х

и
м

и
че

ск
и

е 
ре

ак
ц

и
и

 п
о 

ра
зл

и
чн

ы
м

 о
сн

ов
ан

и
-

ям
. Р

а
зл

и
ча

т
ь 

ос
об

ен
н

ос
т

и
 

к
ла

сс
и

ф
и

к
а

ц
и

и
 р

еа
к

ц
и

й
 в

 о
рг

а
-

н
и

че
ск

ой
 х

и
м

и
и

.
Х

ар
ак

те
ри

зо
ва

ть
 т

еп
ло

во
й

 э
ф

-
ф

ек
т 

хи
м

и
че

ск
и

х 
ре

ак
ц

и
й

 и
 н

а 
ег

о 
ос

н
ов

е 
ра

зл
и

ча
ть

 э
кз

о-
 и

 э
н

до
те

р-
м

и
че

ск
и

е 
ре

ак
ц

и
и

. О
т

ра
ж

а
т

ь 
т

еп
ло

во
й

 э
ф

ф
ек

т
 х

и
м

и
че

ск
и

х 
ре

а
к

ц
и

й
 н

а
 п

и
сь

м
е 

с 
п

ом
ощ

ью
 

т
ер

м
ох

и
м

и
че

ск
и

х 
ур

а
вн

ен
и

й
. 

П
ро

во
ди

т
ь 

ра
сч

ет
ы

 н
а

 о
сн

ов
е 

т
ер

м
ох

и
м

и
че

ск
и

х 
ур

а
вн

ен
и

й
.

Н
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лю
да

ть
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 о
п

и
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ва
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 д
ем
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В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
ж

ел
ез

а
 с

 р
а

с-
т

во
ро

м
 с

ул
ьф

а
т

а
 м

ед
и

 (
II

).
 

О
п

ы
т

ы
, 

и
лл

ю
ст

ри
ру

ю
щ

и
е 

п
ра

-
ви

ло
 Б

ер
т

ол
ле

 —
 о

бр
а

зо
ва

н
и

е 
ос

а
дк

а
, 

га
за

 и
ли

 с
ла

бо
го

 э
ле

к
т

-
ро

ли
т

а

1
2

С
ко

ро
ст

ь 
хи

м
и

-
че

ск
ой

 р
еа

кц
и

и
П

он
ят

и
е 

о 
ск

ор
ос

ти
 х

и
м

и
че

ск
и

х 
ре

ак
ц

и
й

. З
ав

и
си

м
ос

ть
 с

ко
ро

ст
и

 
ре

ак
ц

и
и

 о
т 

ко
н

ц
ен

тр
ац

и
и

, д
ав

ле
-

н
и

я,
 т

ем
п

ер
ат

ур
ы

, п
ри

ро
ды

 р
еа

ги
-

ру
ю

щ
и

х 
ве

щ
ес

тв
, п

ло
щ

ад
и

 и
х 

со
-

п
ри

ко
сн

ов
ен

и
я.

 З
а

к
он

 д
ей

ст
ву

ю
-

щ
и

х 
м

а
сс

.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
З

ав
и

си
м

ос
ть

 с
ко

-
ро

ст
и

 р
еа

кц
и

и
 о

т 
п

ри
ро

ды
 в

ещ
ес

тв
 

н
а 

п
ри

м
ер

е 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

я 
ра

с-
тв

ор
ов

 р
аз

ли
чн

ы
х 

ки
сл

от
 о

ди
н

а-
ко

во
й

 к
он

ц
ен

тр
ац

и
и

 с
 о

ди
н

ак
о-

вы
м

и
 г

ра
н

ул
ам

и
 ц

и
н

ка
 и

 в
за

и
м

о-
де

й
ст

ви
е 

од
и

н
ак

ов
ы

х 
ку

со
чк

ов
 

м
аг

н
и

я,
 ц

и
н

ка
 и

 ж
ел

ез
а 

с 
со

ля
н

ой
 

ки
сл

от
ой

. В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
ра

ст
во

-
ра

 с
ер

н
ой

 к
и

сл
от

ы
 с

 р
ас

тв
ор

ам
и

 
ти

ос
ул

ьф
ат

а 
н

ат
ри

я 
ра

зл
и

чн
ой

 
ко

н
ц

ен
тр

ац
и

и
. В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 с
ко

ро
ст

ь 
хи

м
и

-
че

ск
ой

 р
еа

кц
и

и
 и

 ф
ак

то
ры

 з
ав

и
-

си
м

ос
ти

 с
ко

ро
ст

и
 х

и
м

и
че

ск
ой

 р
е-

ак
ц

и
и

 о
т 

п
ри

ро
ды

 р
еа

ги
ру

ю
щ

и
х 

ве
щ

ес
тв

, и
х 

ко
н

ц
ен

тр
ац

и
и

, т
ем

п
е-

ра
ту

ры
, п

ло
щ

ад
и

 с
оп

ри
ко

сн
ов

е-
н

и
я 

ве
щ

ес
тв

. П
ро

во
ди

ть
, н

аб
лю

-
да

ть
 и

 о
п

и
сы

ва
ть

 х
и

м
и

че
ск

и
й

 э
кс

-
п

ер
и

м
ен

т 
с 

п
ом

ощ
ью

 р
од

н
ог

о 
яз

ы
ка

 и
 я

зы
ка

 х
и

м
и

и
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ра
ст

во
ро

в 
се

рн
ой

 к
и

сл
от

ы
 и

 т
и

-
ос

ул
ьф

ат
а 

н
ат

ри
я 

п
ри

 р
аз

ли
чн

ы
х 

те
м

п
ер

ат
ур

ах
. М

од
ел

ь 
к

и
п

ящ
ег

о 
сл

оя

—
1

Р
еш

ен
и

е 
за

да
ч

Р
еш

ен
и

е 
за

да
ч 

н
а

 х
и

м
и

че
ск

ую
 

к
и

н
ет

и
к

у 
Р

еш
а

т
ь 

за
да

чи
 н

а
 х

и
м

и
че

ск
ую

 
к

и
н

ет
и

к
у

1
1

К
ат

ал
и

з
К

ат
ал

и
за

то
ры

. К
ат

ал
и

з.
 Г

ом
ог

ен
-

н
ы

й
 и

 г
ет

ер
ог

ен
н

ы
й

 к
а

т
а

ли
з.

 
П

ри
м

ер
ы

 к
ат

ал
и

ти
че

ск
и

х 
п

ро
ц

ес
-

со
в 

в 
п

ро
м

ы
ш

ле
н

н
ос

ти
, т

ех
н

и
ке

, 
бы

ту
. Ф

ер
м

ен
ты

 и
 и

х 
от

ли
чи

я 
от

 
н

ео
рг

ан
и

че
ск

и
х 

ка
та

ли
за

то
ро

в.
 

П
ри

м
ен

ен
и

е 
ка

та
ли

за
то

ро
в 

и
 ф

ер
-

м
ен

то
в.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

Р
аз

ло
ж

ен
и

е 
п

е-
ро

кс
и

да
 в

од
ор

од
а 

с 
п

ом
ощ

ью
 н

е-
ор

га
н

и
че

ск
и

х 
ка

та
ли

за
то

ро
в 

(F
eC

l 2
, K

I)
 и

 п
ри

ро
дн

ы
х 

об
ъе

кт
ов

, 
со

де
рж

ащ
и

х 
ка

та
ла

зу
 (

сы
ро

е 
м

яс
о,

 
ка

рт
оф

ел
ь)

. И
н

ги
би

ро
ва

н
и

е 
вз

а
и

-
м

од
ей

ст
ви

я 
ж

ел
ез

а
 с

 с
ол

ян
ой

 
к

и
сл

от
ой

 с
 п

ом
ощ

ью
 у

ро
т

ро
п

и
-

н
а

. 
К

ол
ле

к
ц

и
я 

п
ро

ду
к

т
ов

 п
и

т
а

-
н

и
я,

 п
ол

уч
ен

н
ы

х 
с 

п
ом

ощ
ью

 э
н

зи
-

м
ов

.
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

13
. П

ол
у-

че
н

и
е 

ки
сл

ор
од

а 
с 

п
ом

ощ
ью

 о
кс

и
-

да
 м

ар
га

н
ц

а 
(I

V
) 

и
 к

а
т

а
ла

зы
 с

ы
-

ро
го

 к
а

рт
оф

ел
я

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 к
ат

ал
и

за
то

ры
 и

 
ка

та
ли

з 
ка

к 
сп

ос
об

ы
 у

п
ра

вл
ен

и
я 

ск
ор

ос
ть

ю
 х

и
м

и
че

ск
ой

 р
еа

кц
и

и
. 

Н
а 

ос
н

ов
е 

м
еж

п
ре

дм
ет

н
ы

х 
св

яз
ей

 
с 

би
ол

ог
и

ей
 у

ст
ан

ав
ли

ва
ть

 о
бщ

ее
, 

ос
об

ен
н

ое
 и

 е
ди

н
и

чн
ое

 д
ля

 ф
ер

-
м

ен
то

в,
 к

ак
 б

и
ол

ог
и

че
ск

и
х 

ка
та

-
ли

за
то

ро
в.

 Р
ас

кр
ы

ва
ть

 и
х 

ро
ль

 в
 

ор
га

н
и

за
ц

и
и

 ж
и

зн
и

 н
а 

З
ем

ле
, а

 
та

кж
е 

в 
п

и
щ

ев
ой

 и
 м

ед
и

ц
и

н
ск

ой
 

п
ро

м
ы

ш
ле

н
н

ос
ти

. П
ро

во
ди

ть
, 

н
аб

лю
да

ть
 и

 о
п

и
сы

ва
ть

 х
и

м
и

че
-

ск
и

й
 э

кс
п

ер
и

м
ен

т 
с 

п
ом

ощ
ью

 
ро

дн
ог

о 
яз

ы
ка

 и
 я

зы
ка

 х
и

м
и

и

2
1
5
0
9
8
0
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

1
2

3
4

5

1
2

О
бр

ат
и

м
ос

ть
 

хи
м

и
че

ск
и

х 
ре

-
ак

ц
и

й
. Х

и
м

и
че

-
ск

ое
 р

ав
н

ов
ес

и
е

О
бр

ат
и

м
ы

е 
и

 н
ео

бр
ат

и
м

ы
е 

ре
ак

-
ц

и
и

. Х
и

м
и

че
ск

ое
 р

ав
н

ов
ес

и
е 

и
 

сп
ос

об
ы

 е
го

 с
м

ещ
ен

и
я 

н
а 

п
ри

м
ер

е 
п

ол
уч

ен
и

я 
ам

м
и

ак
а.

 С
и

н
т

ез
 а

м
-

м
и

а
к

а
 в

 п
ро

м
ы

ш
ле

н
н

ос
т

и
.

П
он

ят
и

е 
об

 о
п

т
и

м
а

ль
н

ы
х 

ус
ло

-
ви

ях
 п

ро
ве

де
н

и
я 

т
ех

н
ол

ог
и

че
ск

о-
го

 п
ро

ц
ес

са
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

О
бр

ат
и

м
ы

е 
ре

ак
-

ц
и

и
 н

а 
п

ри
м

ер
е 

п
ол

уч
ен

и
я 

ро
да

-
н

и
да

 ж
ел

ез
а 

(I
II

) 
и

 н
аб

лю
де

н
и

я 
за

 
см

ещ
ен

и
ем

 р
ав

н
ов

ес
и

я 
п

о 
и

н
те

н
-

си
вн

ос
ти

 о
кр

ас
ки

 п
ро

ду
кт

а 
ре

ак
-

ц
и

и
 п

ри
 и

зм
ен

ен
и

и
 к

он
ц

ен
тр

ац
и

и
 

ре
аг

ен
то

в 
и

 п
ро

ду
кт

ов
. В

ли
ян

и
е 

т
ем

п
ер

а
т

ур
ы

 и
 д

а
вл

ен
и

я 
н

а
 д

и
-

м
ер

и
за

ц
и

ю
 о

к
си

да
 а

зо
т

а
 (

IV
)

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 с
ос

то
ян

и
я 

хи
-

м
и

че
ск

ог
о 

ра
вн

ов
ес

и
я 

и
 с

п
ос

об
ы

 
ег

о 
см

ещ
ен

и
я.

 П
ре

дс
ка

зы
ва

ть
 н

а-
п

ра
вл

ен
и

е 
см

ещ
ен

и
я 

хи
м

и
че

ск
о-

го
 р

ав
н

ов
ес

и
я 

п
ри

 и
зм

ен
ен

и
и

 у
с-

ло
ви

й
 п

ро
ве

де
н

и
я 

об
ра

ти
м

ой
 х

и
-

м
и

че
ск

ой
 р

еа
кц

и
и

. А
рг

ум
ен

ти
ро

-
ва

ть
 в

ы
бо

р 
оп

ти
м

ал
ьн

ы
х 

ус
ло

ви
й

 
п

ро
ве

де
н

и
я 

те
хн

ол
ог

и
че

ск
ог

о 
п

ро
ц

ес
са

.
Н

аб
лю

да
ть

 и
 о

п
и

сы
ва

ть
 д

ем
он

-
ст

ра
ц

и
он

н
ы

й
 х

и
м

и
че

ск
и

й
 э

кс
п

е-
ри

м
ен

т

1
1

О
ки

сл
и

те
ль

н
о-

во
сс

та
н

ов
и

те
ль

-
н

ы
е 

ре
ак

ц
и

и
 

(О
В

Р
)

С
те

п
ен

ь 
ок

и
сл

ен
и

я 
и

 е
е 

оп
ре

де
ле

-
н

и
е 

п
о 

ф
ор

м
ул

е 
со

ед
и

н
ен

и
я.

 
О

ки
сл

и
те

ль
н

о-
во

сс
та

н
ов

и
те

ль
-

н
ы

е 
ре

ак
ц

и
и

. О
ки

сл
и

те
ль

 и
 в

ос
-

ст
ан

ов
и

те
ль

. О
ки

сл
ен

и
е 

и
 в

ос
ст

а-
н

ов
ле

н
и

е.
 С

ос
та

вл
ен

и
е 

ур
ав

н
е-

н
и

й
 о

ки
сл

и
те

ль
н

о-
во

сс
та

н
ов

и
-

те
ль

н
ы

х 
ре

ак
ц

и
й

 м
ет

од
ом

 э
ле

к-
тр

он
н

ог
о 

ба
ла

н
са

.

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 о
ки

сл
и

те
ль

н
о-

во
сс

та
н

ов
и

те
ль

н
ы

е 
ре

ак
ц

и
и

 к
ак

 
п

ро
ц

ес
сы

, п
ри

 к
от

ор
ы

х 
и

зм
ен

я-
ю

тс
я 

ст
еп

ен
и

 о
ки

сл
ен

и
я 

ат
ом

ов
. 

С
ос

та
вл

ят
ь 

ур
ав

н
ен

и
я 

О
В

Р
 с

 п
о-

м
ощ

ью
 м

ет
од

а 
эл

ек
тр

он
н

ог
о 

ба
-

ла
н

са
.

П
ро

во
ди

ть
, н

аб
лю

да
ть

 и
 о

п
и

сы
-

ва
ть

 х
и

м
и

че
ск

и
й

 э
кс

п
ер

и
м

ен
т 

с 

2
1
5
0
9
8
0
p
v
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m
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ag
e 
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8
  
W

ed
n
es

d
ay

, 
F

eb
ru

ar
y
 1

3
, 
2
0
1
3
  
1
1
:1

2
 A

M



69

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

П
ро

ст
ей

ш
и

е 
ок

и
сл

и
те

ль
н

о-
во

сс
та

н
ов

и
те

ль
н

ы
е 

ре
ак

ц
и

и
: в

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

ц
и

н
ка

 с
 

со
ля

н
ой

 к
и

сл
от

ой
 и

 ж
ел

ез
а 

с 
су

ль
-

ф
ат

ом
 м

ед
и

 (
II

).
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
ра

б
о

ты
. 

14
. Р

е-
ак

ц
и

я 
за

м
ещ

ен
и

я 
м

ед
и

 ж
ел

ез
ом

   
  

в 
ра

ст
во

ре
 с

ул
ьф

ат
а 

м
ед

и
 (

II
).

 
15

.П
ол

уч
ен

и
е 

во
до

ро
да

 в
за

и
м

о-
де

й
ст

ви
ем

 к
и

сл
от

ы
 с

 ц
и

н
ко

м

п
ом

ощ
ью

 р
од

н
ог

о 
яз

ы
ка

 и
 я

зы
ка

 
хи

м
и

и

1
2

Э
ле

кт
ро

ли
з

Э
ле

кт
ро

ли
з 

ра
ст

во
ро

в 
и

 р
ас

п
ла

-
во

в 
эл

ек
тр

ол
и

то
в 

н
а 

п
ри

м
ер

е 
хл

о-
ри

да
 н

ат
ри

я.
 Э

ле
кт

ро
ли

ти
че

ск
ое

 
п

ол
уч

ен
и

е 
ал

ю
м

и
н

и
я.

 П
ра

кт
и

че
-

ск
ое

 з
н

ач
ен

и
е 

эл
ек

тр
ол

и
за

. Г
а

ль
-

ва
н

оп
ла

ст
и

к
а

 и
 г

а
ль

ва
н

ос
т

ег
и

я.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
М

од
ел

ь 
эл

ек
тр

о-
ли

зе
ра

. М
од

ел
ь 

эл
ек

тр
ол

и
зн

ой
 

ва
н

н
ы

 д
ля

 п
ол

уч
ен

и
я 

ал
ю

м
и

н
и

я

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 э
ле

кт
ро

ли
з 

ка
к 

ок
и

сл
и

те
ль

н
о-

во
сс

та
н

ов
и

те
ль

-
н

ы
й

 п
ро

ц
ес

с.
 П

ре
дс

ка
зы

ва
ть

 к
а-

то
дн

ы
е 

и
 а

н
од

н
ы

е 
п

ро
ц

ес
сы

 и
 о

т-
ра

ж
ат

ь 
и

х 
н

а 
п

и
сь

м
е 

дл
я 

ра
сп

ла
во

в 
и

 в
од

н
ы

х 
ра

ст
во

ро
в 

эл
ек

тр
ол

и
то

в.
 

Р
ас

кр
ы

ва
ть

 п
ра

кт
и

че
ск

ое
 з

н
ач

е-
н

и
е 

эл
ек

тр
ол

и
за

1
2

О
бщ

и
е 

св
ой

ст
ва

 
м

ет
ал

ло
в

П
ол

ож
ен

и
е 

м
ет

а
лл

ов
 в

 П
ер

и
-

од
и

че
ск

ой
 с

и
ст

ем
е 

и
 о

со
бе

н
н

ос
-

т
и

 с
т

ро
ен

и
я 

и
х 

а
т

ом
ов

 и
 к

ри
с-

т
а

лл
ов

; 
об

щ
и

е 
ф

и
зи

че
ск

и
е 

св
ой

-
ст

ва
 м

ет
а

лл
ов

 (
п

ов
т

ор
ен

и
е)

.
О

бщ
и

е 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 м
е-

та
лл

ов
, к

ак
 в

ос
ст

ан
ов

и
те

ле
й

: в
за

и
-

м
од

ей
ст

ви
е 

с 
н

ем
ет

ал
ла

м
и

 (
га

ло
-

О
бо

бщ
ат

ь 
зн

ан
и

я 
и

 д
ел

ат
ь 

вы
во

ды
 

о 
за

ко
н

ом
ер

н
ос

тя
х 

п
ол

ож
ен

и
я 

и
 

и
зм

ен
ен

и
й

 с
во

й
ст

в 
м

ет
ал

ло
в 

в 
п

е-
ри

од
ах

 и
 г

ру
п

п
ах

 П
ер

и
од

и
че

ск
ой

 
си

ст
ем

ы
. Х

ар
ак

те
ри

зо
ва

ть
 о

бщ
и

е 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 м
ет

ал
ло

в 
ка

к 
во

сс
та

н
ов

и
те

ле
й

 н
а 

ос
н

ов
е 

ст
ро

е-
н

и
я 

и
х 

ат
ом

ов
 и

 п
ол

ож
ен

и
я 

м
еа

л-

2
1
5
0
9
8
0
p
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

1
2

3
4

5

ге
н

ам
и

, с
ер

ой
, к

и
сл

ор
од

ом
),

 в
за

и
-

м
од

ей
ст

ви
е 

щ
ел

оч
н

ы
х 

и
 щ

ел
оч

-
н

оз
ем

ел
ьн

ы
х 

м
ет

ал
ло

в 
с 

во
до

й
. 

С
во

й
ст

ва
, в

ы
те

ка
ю

щ
и

е 
и

з 
п

ол
о-

ж
ен

и
я 

м
ет

ал
ло

в 
в 

эл
ек

тр
ох

и
м

и
че

-
ск

ом
 р

яд
у 

н
ап

ря
ж

ен
и

я 
(в

за
и

м
о-

де
й

ст
ви

е 
с 

ра
ст

во
ра

м
и

 к
и

сл
от

 и
 

со
ле

й
),

 м
ет

ал
ло

те
рм

и
я.

О
бщ

и
е 

сп
ос

об
ы

 п
ол

уч
ен

и
я 

м
е-

т
а

лл
ов

.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

н
ат

ри
я 

и
 с

ур
ьм

ы
 с

 х
ло

ро
м

. Г
ор

е-
н

и
е 

м
аг

н
и

я 
и

 а
лю

м
и

н
и

я 
в 

ки
сл

о-
ро

де
. В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

м
ед

и
 с

 
к

он
ц

ен
т

ри
ро

ва
н

н
ы

м
и

 с
ер

н
ой

 и
 

а
зо

т
н

ой
 к

и
сл

от
а

м
и

.
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

16
. О

зн
а-

ко
м

ле
н

и
е 

с 
ко

лл
ек

ц
и

ей
 м

ет
ал

ло
в

ло
в 

в 
эл

ек
тр

ох
и

м
и

че
ск

ом
 р

яд
у 

н
ап

ря
ж

ен
и

я.
П

ро
во

ди
ть

, н
аб

лю
да

ть
 и

 о
п

и
сы

-
ва

ть
 х

и
м

и
че

ск
и

й
 э

кс
п

ер
и

м
ен

т 
с 

п
ом

ощ
ью

 р
од

н
ог

о 
яз

ы
ка

 и
 я

зы
ка

 
хи

м
и

и

1
1

К
ор

ро
зи

я 
м

е-
та

лл
ов

П
он

ят
и

е 
о 

ко
рр

оз
и

и
 м

ет
ал

ло
в 

к
а

к
 

ок
и

сл
и

т
ел

ьн
о-

во
сс

т
а

н
ов

и
т

ел
ь-

н
ом

 п
ро

ц
ес

се
. С

п
ос

об
ы

 з
ащ

и
ты

 о
т 

н
ее

.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
Р

ез
ул

ьт
ат

ы
 к

ор
-

ро
зи

и
 м

ет
ал

ло
в 

в 
за

ви
си

м
ос

ти
 о

т 
ус

ло
ви

й
 е

е 
п

ро
те

ка
н

и
я

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 и
 о

п
и

сы
ва

ть
 к

ор
-

ро
зи

ю
 м

ет
ал

ло
в 

к
а

к
 о

к
и

сл
и

т
ел

ь-
н

о-
во

сс
т

а
н

ов
и

т
ел

ьн
ы

й
 п

ро
ц

ес
с 

 
и

 с
п

ос
об

ы
 з

ащ
и

ты
 м

ет
ал

ло
в 

от
 

ко
рр

оз
и

и
.

О
п

и
сы

ва
ть

 д
ем

он
ст

ра
ц

и
он

н
ы

й
 

хи
м

и
че

ск
и

й
 э

кс
п

ер
и

м
ен

т

2
1
5
0
9
8
0
p
v
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m
  
P

ag
e 

7
0
  
W

ed
n
es

d
ay

, 
F

eb
ru

ar
y
 1

3
, 
2
0
1
3
  
1
1
:1

2
 A

M



71

1
2

О
бщ

и
е 

св
ой

ст
ва

 
н

ем
ет

ал
ло

в
Х

и
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 н

ем
ет

ал
ло

в 
ка

к 
ок

и
сл

и
те

ле
й

. В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
с 

м
ет

ал
ла

м
и

, в
од
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СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ
10—11 КЛАССЫ. УГЛУБЛЕННЫЙ УРОВЕНЬ
(204 ч за два года обучения, 3 ч в неделю; 
272 ч за два года обучения, 4 ч в неделю)

Особенности изучения химии на углубленном 
уровне
Курс рассчитан на изучение химии в объеме 3—4 ч в не-

делю. Программа по химии для 10—11 классов общеобразова-
тельных учреждений является логическим продолжением автор-
ского курса для основной школы и разработана с опорой на курс
химии 8—9 классов. Поэтому некоторые, преимущественно те-
оретические темы курса химии основной школы, рассматрива-
ются снова, но уже на более высоком, расширенном и углублен-
ном уровне. Автор делает это осознанно с целью формирования
целостной химической картины мира и для обеспечения преем-
ственности между основной и старшей ступенями обучения в об-
щеобразовательных учреждениях.

Курс четко делится на две части соответственно годам обуче-
ния: органическую химию (10 класс) и общую химию (11 класс).

Изучение органической химии строится на базе основных
законов и понятий химии, знакомых учащимся из курса основ-
ной школы. В первой главе учебника 10 класса, после введения
основных понятий органической химии и повторения электрон-
ного строения атома углерода (раздел «Введение»), рассматрива-
ется строение и классификация органических соединений, те-
оретическую основу которой составляет современная теория хи-
мического строения с некоторыми элементами электронной
теории и стереохимии. Логическим продолжением ведущей идеи
о взаимосвязи веществ (состав—строение—свойства) является
тема «Химические реакции в органической химии», которая зна-
комит учащихся с классификацией реакций и дает представле-
ние о некоторых механизмах их протекания. Полученные в пер-
вых темах теоретические знания учащихся затем закрепляются и
развиваются на богатом фактическом материале химии классов
органических соединений, которые рассматриваются в порядке
усложнения от более простых (углеводородов) до наиболее слож-
ных (биополимеров). Такое построение курса позволяет усилить
дедуктивный подход к изучению органической химии.

Ведущая идея курса химии11 класса — единство неорганиче-
ской и органической химии на основе общности их понятий,
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законов и теорий, а также общих подходов к классификации ор-
ганических и неорганических веществ и закономерностям про-
текания химических реакций между ними. Такое построение
курса общей химии позволяет подвести учащихся к пониманию
материальности и познаваемости единого мира веществ, причин
его красочного многообразия, всеобщей связи явлений. В свою
очередь, это дает возможность учащимся не только лучше усво-
ить химическое содержание, но и понять роль и место химии
в системе наук о природе.

Такое построение курса химии позволяет в полной мере ис-
пользовать в обучении операции мышления: анализ и синтез,
сравнение и аналогию, систематизацию и обобщение.

ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ. 10 КЛАСС
(3/4 ч в неделю; всего 102/136 ч, 
из них 5/10 ч — резервное время)

Введение (5/8 ч)

Предмет органической химии. Особенности строения и
свойств органических соединений. Значение и роль органиче-
ской химии в системе естественных наук и в жизни общества.
Краткий очерк истории развития органической химии.

Предпосылки создания теории строения: теория радикалов
и теория типов, работы А. Кекуле, Э. Франкланда и А. М. Бутле-
рова, съезд врачей и естествоиспытателей в г. Шпейере. Основ-
ные положения теории строения органических соединений
А. М. Бутлерова. Химическое строение и свойства органических
веществ. Изомерия на примере н-бутана и изобутана.

Электронное облако и орбиталь, их формы: s- и р-. Элек-
тронные и электронно-графические формулы атома углерода в
нормальном и возбужденном состояниях. Ковалентная химиче-
ская связь и ее разновидности: σ- и π-. Образование молекул Н2,
Сl2, N2, HCl, H2O, NH3, CH4, C2H4, C2H2. Водородная связь. Об-
разование ионов NH  и H3O+. Сравнение обменного и донор-
но-акцепторного механизмов образования ковалентной связи.

Первое валентное состояние — sp3-гибридизация — на при-
мере молекулы метана и других алканов. Второе валентное
состояние — sp2-гибридизация — на примере молекулы этиле-
на. Третье валентное состояние — sp-гибридизация — на при-
мере молекулы ацетилена. Геометрия молекул этих веществ
и характеристика видов ковалентной связи в них. Модель Гил-

4
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леспи для объяснения взаимного отталкивания гибридных ор-
биталей и их расположения в пространстве с минимумом
энергии.

Демонстрации. Коллекция органических веществ, материа-
лов и изделий из них. Модели молекул CH4 и СН3ОН; C2H2,
C2H4 и C6H6; н-бутана и изобутана. Взаимодействие натрия с
этанолом и отсутствие взаимодействия с диэтиловым эфиром.
Коллекция полимеров, природных и синтетических каучуков,
лекарственных препаратов, красителей. Шаростержневые и объ-
емные модели молекул Н2, Cl2, N2, H2O, CH4. Шаростержневые
и объемные модели CH4, C2H4, C2H2. Модель отталкивания
гибридных орбиталей, выполненная с помощью воздушных
шаров.

Тема 1. Строение и классификация органических 
соединений (10/13 ч)
Классификация органических соединений по строению

углеродного скелета: ациклические (алканы, алкены, алкины,
алкадиены), карбоциклические (циклоалканы и арены) и гетеро-
циклические. Классификация органических соединений по
функциональным группам: спирты, фенолы, простые эфиры,
альдегиды, кетоны, карбоновые кислоты, сложные эфиры.

Тривиальные названия веществ. Номенклатура рациональ-
ная и ИЮПАК (IUPAC). Принципы образования названий орга-
нических соединений по ИЮПАК: замещения, родоначальной
структуры, старшинства характеристических групп.

Структурная изомерия и ее виды: изомерия «углеродного
скелета», изомерия положения (кратной связи и функциональ-
ной группы), межклассовая изомерия. Пространственная изоме-
рия и ее виды: геометрическая и оптическая. Биологическое зна-
чение оптической изомерии. Отражение особенностей стро-
ения молекул геометрических и оптических изомеров в их
названиях.

Демонстрации. Образцы представителей различных классов
органических соединений и шаростержневые или объемные мо-
дели их молекул. Таблицы «Название алканов и алкильных
заместителей» и «Основные классы органических соединений».
Модели молекул изомеров разных видов изомерии.

Лабораторные опыты. 1. Изготовление моделей молекул ве-
ществ — представителей различных классов органических сое-
динений.

2150980pv.fm  Page 76  Wednesday, February 13, 2013  11:12 AM



77

Тема 2. Реакции органических соединений 
(6/8 ч)
Понятие о реакциях замещения. Галогенирование алка-

нов и аренов, щелочной гидролиз галогеналканов.
Понятие о реакциях присоединения. Гидрирование, гидро-

галогенирование, галогенирование. Реакции полимеризации и
поликонденсации.

Понятие о реакциях отщепления (элиминирования). Дегид-
рирование алканов. Дегидратация спиртов. Дегидрохлорирова-
ние на примере галогеналканов. Понятие о крекинге алканов и
деполимеризации полимеров.

Реакции изомеризации.
Гомолитический и гетеролитический разрыв ковалент-

ной химической связи; образование ковалентной связи по до-
норно-акцепторному механизму. Понятие о нуклеофиле и
электрофиле. Классификация реакций по типу реагирующих
частиц (нуклеофильные и электрофильные) и принципу измене-
ния состава молекулы. Взаимное влияние атомов в молекулах
органических веществ. Индуктивный и мезомерный эффекты.
Правило Марковникова.

Расчетные задачи. 1. Вычисление выхода продукта реакции от
теоретически возможного. 2. Комбинированные задачи.

Демонстрации. Взрыв смеси метана с хлором. Обесцвечива-
ние бромной воды этиленом и ацетиленом. Получение феноло-
формальдегидной смолы и полимера.

Деполимеризация полиэтилена. Получение этилена из эта-
нола. Крекинг керосина.

Взрыв гремучего газа. Горение метана или пропан-бутано-
вой смеси (из газовой зажигалки). Взрыв смеси метана или про-
пан-бутановой смеси с кислородом (воздухом).

Тема 3. Углеводороды (24/31 ч)
Понятие об углеводородах.

А л к а н ы.  Гомологический ряд и общая формула алканов.
Строение молекулы метана и других алканов. Изомерия алканов.
Физические свойства алканов. Алканы в природе. Промышлен-
ные способы получения: крекинг алканов, фракционная пере-
гонка нефти. Лабораторные способы получения алканов: синтез
Вюрца, декарбоксилирование солей карбоновых кислот, гидро-
лиз карбида алюминия. Реакции замещения. Горение алканов в
различных условиях. Термическое разложение алканов. Изоме-
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ризация алканов. Применение алканов. Механизм реакции ра-
дикального замещения, его стадии. Практическое использова-
ние знаний о механизме (свободно-радикальном) реакций в пра-
вилах техники безопасности в быту и на производстве.

А л к е н ы.  Гомологический ряд и общая формула алкенов.
Строение молекулы этилена и других алкенов. Изомерия алке-
нов: структурная и пространственная. Номенклатура и физиче-
ские свойства алкенов. Получение этиленовых углеводородов из
алканов, галогеналканов, спиртов. Поляризация π-связи в моле-
кулах алкенов на примере пропена. Понятие об индуктивном
(+I) эффекте на примере молекулы пропена. Реакции присоеди-
нения (галогенирование, гидрогалогенирование, гидратация,
гидрирование). Реакции окисления и полимеризации алкенов.
Применение алкенов на основе их свойств. Механизм реакции
электрофильного присоединения к алкенам. Окисление алкенов
в «мягких» и «жестких» условиях.

А л к и н ы.  Гомологический ряд алкинов. Общая формула.
Строение молекулы ацетилена и других алкинов. Изомерия ал-
кинов. Номенклатура ацетиленовых углеводородов. Получение
алкинов: метановый и карбидный способы. Физические свойст-
ва алкинов. Реакции присоединения: галогенирование, гидрога-
логенирование, гидратация (реакция Кучерова), гидрирование.
Тримеризация ацетилена в бензол. Окисление алкинов. Особые
свойства терминальных алкинов. Применение алкинов.

А л к а д и е н ы.  Общая формула алкадиенов. Строение мо-
лекул. Изомерия и номенклатура алкадиенов. Физические свой-
ства. Взаимное расположение π-связей в молекулах алкадиенов:
кумулированное, сопряженное, изолированное. Особенности
строения сопряженных алкадиенов, их получение. Аналогия в
химических свойствах алкенов и алкадиенов. Полимеризация
алкадиенов. Натуральный и синтетический каучуки. Вулканиза-
ция каучука. Резина. Работы С. В. Лебедева. Особенности реак-
ций присоединения к алкадиенам с сопряженными π-связями.

Ц и к л о а л к а н ы.  Гомологический ряд и общая формула
циклоалканов. Напряжение цикла в С3Н6, С4Н8 и С5Н10, кон-
формации С6Н12. Изомерия циклоалканов (углеродного скеле-
та, цис-транс-, межклассовая). Химические свойства цикло-
алканов: горение, разложение, радикальное замещение, изоме-
ризация. Особые свойства циклопропана, циклобутана.

А р е н ы.  Бензол как представитель аренов. Строение моле-
кулы бензола. Сопряжение π-связей. Изомерия и номенклатура
аренов, их получение. Гомологи бензола. Влияние боковой цепи
на электронную плотность сопряженного π-облака в молекулах
гомологов бензола на примере толуола. Химические свойства
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бензола. Реакции замещения с участием бензола: галогенирова-
ние, нитрование и алкилирование. Применение бензола и его
гомологов. Радикальное хлорирование бензола. Условия прове-
дения реакции радикального хлорирования бензола. Катали-
тическое гидрирование бензола. Механизм реакций электро-
фильного замещения: галогенирования и нитрования бензола и
его гомологов. Сравнение реакционной способности бензола и
толуола в реакциях замещения. Ориентирующее действие ме-
тильной группы в реакциях замещения с участием толуола. Ори-
ентанты I и II рода в реакциях замещения с участием аренов. Ре-
акции по боковой цепи алкилбензолов.

П р и р о д н ы е  и с т о ч н и к и  у г л е в о д о р о д о в.
Нефть и ее промышленная переработка. Фракционная перегон-
ка, термический и каталитический крекинг. Природный газ, его
состав и практическое использование. Каменный уголь. Коксо-
вание каменного угля. Происхождение природных источников
углеводородов. Риформинг, алкилирование и ароматизация
нефтепродуктов. Экологические аспекты добычи, переработки
и использования полезных ископаемых.

Расчетные задачи. 1. Нахождение молекулярной формулы ор-
ганического соединения по массе (объему) продуктов сгорания.
2. Нахождение молекулярной формулы вещества по его относи-
тельной плотности и массовой доле элементов в соединениях.
3. Комбинированные задачи.

Демонстрации. Получение метана из ацетата натрия и гид-
роксида натрия. Модели молекул алканов — шаростержневые и
объемные. Горение метана, пропан-бутановой смеси, парафина
в условиях избытка и недостатка кислорода. Взрыв смеси метана
с воздухом. Отношение метана, пропан-бутановой смеси, бензи-
на, парафина к бромной воде и раствору перманганата калия.
Взрыв смеси метана и хлора, инициируемый освещением. Вос-
становление оксида меди (II) парафином.

Шаростержневые и объемные модели молекул структурных
и пространственных изомеров алкенов. Объемные модели моле-
кул алкенов. Получение этена из этанола. Обесцвечивание эте-
ном бромной воды. Обесцвечивание этеном раствора перманга-
ната калия. Горение этена.

Получение ацетилена из карбида кальция. Взаимодействие
ацетилена с бромной водой. Взаимодействие ацетилена с раство-
ром перманганата калия. Горение ацетилена. Взаимодействие
ацетилена с раствором соли меди или серебра.

Модели (шаростержневые и объемные) молекул алкадиенов
с различным взаимным расположением π-связей. Деполимери-

2150980pv.fm  Page 79  Wednesday, February 13, 2013  11:12 AM



80

зация каучука. Модели (шаростержневые и объемные) молекул
алкадиенов с различным взаимным расположением π-связей.
Коагуляция млечного сока каучуконосов (молочая, одуванчи-
ков или фикуса).

Шаростержневые модели молекул циклоалканов и алкенов.
Отношение циклогексана к раствору перманганата калия и
бромной воде.

Шаростержневые и объемные модели молекул бензола и его
гомологов. Разделение с помощью делительной воронки смеси
бензол-вода. Растворение в бензоле различных органических и
неорганических (например, серы) веществ. Экстрагирование
красителей и других веществ (например, иода) бензолом из вод-
ных растворов. Горение бензола. Отношение бензола к бромной
воде и раствору перманганата калия. Получение нитробензола.

Коллекция «Природные источники углеводородов». Сравне-
ние процессов горения нефти и природного газа. Образование
нефтяной пленки на поверхности воды. Каталитический кре-
кинг парафина. Растворение парафина в бензине и испарение
растворителя из смеси. Плавление парафина и его отношение
к воде (растворение, сравнение плотностей, смачивание). Разде-
ление смеси бензин-вода с помощью делительной воронки.

Лабораторные опыты. 2. Изготовление парафинированной
бумаги, испытание ее свойств — отношение к воде и жирам.
3. Обнаружение Н2О, сажи, СО2 в продуктах горения свечи.
4. Изготовление моделей галогеналканов. 5. Обнаружение не-
предельных соединений в нефтепродуктах. 6. Ознакомление с
образцами полиэтилена и полипропилена. 7. Распознавание об-
разцов алканов и алкенов. 8. Обнаружение воды, сажи и углекис-
лого газа в продуктах горения углеводородов. 9. Изготовление
моделей алкинов и их изомеров. 10. Ознакомление с коллекцией
«Каучук и резина». 11. Ознакомление с физическими свойствами
бензола. 12. Изготовление и использование простейшего прибо-
ра для хроматографии. 13. Распознавание органических веществ.
14. Определение качественного состава парафина или бензола.
15. Получение ацетилена и его окисление раствором KMnO4 или
бромной водой.

Тема 4. Кислородсодержащие соединения
 (23/28 ч)
С п и р т ы.  Состав и классификация спиртов. Изомерия

спиртов (положение гидроксильных групп, межклассовая, угле-
родного скелета). Физические свойства спиртов, их получение.
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Межмолекулярная водородная связь. Особенности электрон-
ного строения молекул спиртов. Химические свойства спиртов,
обусловленные наличием в молекулах гидроксильных групп: об-
разование алкоголятов, взаимодействие с галогеноводородами,
межмолекулярная и внутримолекулярная дегидратация, этери-
фикация, окисление и дегидрирование спиртов. Особенности
свойств многоатомных спиртов. Качественная реакция на мно-
гоатомные спирты. Важнейшие представители спиртов. Физио-
логическое действие метанола и этанола. Алкоголизм, его по-
следствия. Профилактика алкоголизма.

Ф е н о л ы.  Фенол, его физические свойства и получение.
Химические свойства фенола как функция его строения. Кис-
лотные свойства. Взаимное влияние атомов и групп в молекулах
органических веществ на примере фенола. Поликонденсация
фенола с формальдегидом. Качественная реакция на фенол.
Применение фенола. Классификация фенолов. Сравнение кис-
лотных свойств веществ, содержащих гидроксильную группу:
воды, одно- и многоатомных спиртов, фенола. Электрофильное
замещение в бензольном кольце. Применение производных фе-
нола.

А л ь д е г и д ы  и  к е т о н ы.  Строение молекул альдегидов
и кетонов, их изомерия и номенклатура. Особенности строения
карбонильной группы. Физические свойства формальдегида и
его гомологов. Отдельные представители альдегидов и кетонов.
Химические свойства альдегидов, обусловленные наличием в
молекуле карбонильной группы атомов (гидрирование, окисле-
ние аммиачными растворами оксида серебра и гидроксида меди
(II)). Качественные реакции на альдегиды. Реакция поликонден-
сации формальдегида с фенолом. Особенности строения и хими-
ческих свойств кетонов. Нуклеофильное присоединение к кар-
бонильным соединениям. Присоединение циановодорода и гид-
росульфита натрия. Взаимное влияние атомов в молекулах.
Галогенирование альдегидов и кетонов по ионному механизму
на свету. Качественная реакция на метилкетоны.

К а р б о н о в ы е  к и с л о т ы.  Строение молекул карбоно-
вых кислот и карбоксильной группы. Классификация и номенк-
латура карбоновых кислот. Физические свойства карбоновых
кислот и их зависимость от строения молекул. Карбоновые кис-
лоты в природе. Биологическая роль карбоновых кислот. Об-
щие свойства неорганических и органических кислот (взаимо-
действие с металлами, оксидами металлов, основаниями, соля-
ми). Влияние углеводородного радикала на силу карбоновой
кислоты. Реакция этерификации, условия ее проведения. Хи-
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мические свойства непредельных карбоновых кислот, обуслов-
ленные наличием π-связи в молекуле. Реакции электрофильно-
го замещения с участием бензойной кислоты.

С л о ж н ы е  э ф и р ы.  Строение сложных эфиров. Изоме-
рия сложных эфиров (углеродного скелета и межклассовая).
Номенклатура сложных эфиров. Обратимость реакции этерифи-
кации, гидролиз сложных эфиров. Равновесие реакции этерифи-
кации — гидролиза; факторы, влияющие на него. Решение рас-
четных задач на определение выхода продукта реакции (в %) от
теоретически возможного, установление формулы и строения
вещества по продуктам его сгорания (или гидролиза).

Ж и р ы.  Жиры как сложные эфиры глицерина и карбоно-
вых кислот. Состав и строение жиров. Номенклатура и класси-
фикация жиров. Масла. Жиры в природе. Биологические функ-
ции жиров. Свойства жиров. Омыление жиров, получение мыла.
Объяснение моющих свойств мыла. Гидрирование жидких жи-
ров. Маргарин. Понятие о CMC. Объяснение моющих свойств
мыла и CMC (в сравнении).

Расчетные задачи. Вычисления по термохимическим уравне-
ниям.

Демонстрации. Физические свойства этанола, пропанола-1
и бутанола-1. Шаростержневые модели молекул изомеров с мо-
лекулярными формулами С3Н8О и С4Н10О. Количественное вы-
теснение водорода из спирта натрием. Сравнение реакций горе-
ния этилового и пропилового спиртов. Сравнение скоростей
взаимодействия натрия с этанолом, пропанолом-2, глицерином.
Получение простого эфира. Получение сложного эфира. Полу-
чение этена из этанола.

Растворимость фенола в воде при обычной и повышенной
температуре. Вытеснение фенола из фенолята натрия угольной
кислотой. Реакция фенола с хлоридом железа (III). Реакция фе-
нола с формальдегидом.

Шаростержневые модели молекул альдегидов и изомерных
им кетонов. Окисление бензальдегида на воздухе. Реакция
«серебряного зеркала». Окисление альдегидов гидроксидом ме-
ди (II).

Знакомство с физическими свойствами некоторых карбоно-
вых кислот: муравьиной, уксусной, пропионовой, масляной, ща-
велевой, лимонной, олеиновой, стеариновой, бензойной. Воз-
гонка бензойной кислоты. Отношение различных карбоновых
кислот к воде. Сравнение кислотности среды водных растворов
муравьиной и уксусной кислот одинаковой молярности. Получе-
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ние приятно пахнущего сложного эфира. Отношение к бромной
воде и раствору перманганата калия предельной и непредельной
карбоновых кислот. Шаростержневые модели молекул сложных
эфиров и изомерных им карбоновых кислот. Отношение сливоч-
ного, подсолнечного и машинного масла к водным растворам
брома и перманганата калия.

Лабораторные опыты. 16. Растворение глицерина в воде.
17. Взаимодействие глицерина с Cu(OH)2. 18. Ректификация сме-
си вода-этанол (1-2 стадии). 19. Взаимодействие фенола с рас-
твором щелочи. 20. Распознавание растворов фенолята натрия и
карбоната натрия (барботаж выдыхаемого воздуха или действие
сильной кислоты). 21. Взаимодействие фенола с бромной водой.
22. Распознавание водных растворов фенола и глицерина.
23. Знакомство с физическими свойствами отдельных предста-
вителей альдегидов и кетонов: ацетальдегида, ацетона, водного
раствора формальдегида 24. Окисление этанола в этаналь.
25. Реакция «серебряного зеркала». 26. Окисление альдегидов
гидроксидом меди (II). 27. Получение фенолформальдегидного
полимера. 28. Взаимодействие раствора уксусной кислоты с маг-
нием (цинком), оксидом меди (II), гидроксидом железа (III),
раствором карбоната натрия, раствором стеарата калия (мыла).
29. Ознакомление с образцами сложных эфиров. 30. Отношение
сложных эфиров к воде и органическим веществам (например,
красителям). 31. «Выведение» жирного пятна с помощью слож-
ного эфира.32. Растворимость жиров в воде и органических рас-
творителях. 33. Распознавание сливочного масла и маргарина
с помощью подкисленного теплого раствора KMnO4. 34. Полу-
чение мыла. 35. Сравнение моющих свойств хозяйственного мы-
ла и СМС в жесткой воде.

Экспериментальные задачи. 1. Распознавание растворов аце-
тата натрия, карбоната натрия, силиката натрия и стеарата нат-
рия. 2. Распознавание образцов сливочного масла и маргарина.
3. Получение карбоновой кислоты из мыла. 4. Получение уксус-
ной кислоты из ацетата натрия.

Тема 5. Углеводы (7/9 ч)
Моно-, ди- и полисахариды. Представители каждой

группы.
Биологическая роль углеводов. Их значение в жизни челове-

ка и общества.
М о н о с а х а р и д ы.  Глюкоза, ее физические свойства.

Строение молекулы. Равновесия в растворе глюкозы. Зависи-
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мость химических свойств глюкозы от строения молекулы. Взаи-
модействие с гидроксидом меди (II) при комнатной температуре
и нагревании, этерификация, реакция «серебряного зеркала»,
гидрирование. Реакции брожения глюкозы: спиртового, молоч-
нокислого. Глюкоза в природе. Биологическая роль глюкозы.
Применение глюкозы на основе ее свойств. Фруктоза как изомер
глюкозы. Сравнение строения молекул и химических свойств
глюкозы и фруктозы. Фруктоза в природе и ее биологическая
роль.

Д и с а х а р и д ы.  Строение дисахаридов. Восстанавливаю-
щие и невосстанавливающие дисахариды. Сахароза, лактоза,
мальтоза, их строение и биологическая роль. Гидролиз дисаха-
ридов. Промышленное получение сахарозы из природного
сырья.

П о л и с а х а р и д ы.  Крахмал и целлюлоза (сравнительная
характеристика: строение, свойства, биологическая роль). Физи-
ческие свойства полисахаридов. Химические свойства полисаха-
ридов. Гидролиз полисахаридов. Качественная реакция на крах-
мал. Полисахариды в природе, их биологическая роль. Примене-
ние полисахаридов. Понятие об искусственных волокнах.
Взаимодействие целлюлозы с неорганическими и карбоновыми
кислотами — образование сложных эфиров.

Демонстрации. Образцы углеводов и изделий из них. Взаимо-
действие сахарозы с гидроксидом меди (II). Получение сахарата
кальция и выделение сахарозы из раствора сахарата кальция. Ре-
акция «серебряного зеркала» для глюкозы. Взаимодействие глю-
козы с фуксинсернистой кислотой. Отношение растворов саха-
розы и мальтозы (лактозы) к гидроксиду меди (II) при нагрева-
нии. Ознакомление с физическими свойствами целлюлозы и
крахмала. Набухание целлюлозы и крахмала в воде. Получение
нитрата целлюлозы.

Лабораторные опыты. 36. Ознакомление с физическими
свойствами глюкозы (аптечная упаковка, таблетки). 37. Взаимо-
действие с Cu(OH)2 при различной температуре. 38. Кислотный
гидролиз сахарозы. 39. Знакомство с образцами полисахаридов.
40. Обнаружение крахмала с помощью качественной реакции в
меде, хлебе, клетчатке, бумаге, клейстере, йогурте, маргарине.
41. Знакомство с коллекцией волокон.

Экспериментальные задачи. 1. Распознавание растворов глю-
козы и глицерина. 2. Определение наличия крахмала в меде, хле-
бе, маргарине.
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Тема 6. Азотсодержащие соединения (9/11 ч)
А м и н ы.  Состав и строение аминов. Классификация,

изомерия и номенклатура аминов. Алифатические амины. Ани-
лин. Получение аминов: алкилирование аммиака, восстановле-
ние нитросоединений (реакция Зинина). Физические свойства
аминов. Химические свойства аминов: взаимодействие с водой и
кислотами. Гомологический ряд ароматических аминов. Алки-
лирование и ацилирование аминов. Взаимное влияние атомов в
молекулах на примере аммиака, алифатических и ароматических
аминов. Применение аминов.

А м и н о к и с л о т ы  и  б е л к и.  Состав и строение молекул
аминокислот. Изомерия аминокислот. Двойственность кислот-
но-основных свойств аминокислот и ее причины. Взаимодейст-
вие аминокислот с основаниями. Взаимодействие аминокислот
с кислотами, образование сложных эфиров. Образование внут-
римолекулярных солей (биполярного иона). Реакция поликон-
денсации аминокислот. Синтетические волокна (капрон, энант
и др.). Биологическая роль аминокислот. Применение амино-
кислот.

Белки как природные биополимеры. Пептидная группа ато-
мов и пептидная связь. Пептиды. Белки. Первичная, вторичная
и третичная структуры белков. Химические свойства белков: го-
рение, денатурация, гидролиз, качественные (цветные) реакции.
Биологические функции белков. Значение белков. Четвертич-
ная структура белков как агрегация белковых и небелковых
молекул. Глобальная проблема белкового голодания и пути ее
решения.

Н у к л е и н о в ы е  к и с л о т ы.  Общий план строения нук-
леотидов. Понятие о пиримидиновых и пуриновых основаниях.
Первичная, вторичная и третичная структуры молекулы ДНК.
Биологическая роль ДНК и РНК. Генная инженерия и биотех-
нология. Трансгенные формы животных и растений.

Демонстрации. Физические свойства метиламина. Горение
метиламина. Взаимодействие анилина и метиламина с водой и
кислотами. Отношение бензола и анилина к бромной воде. Ок-
рашивание тканей анилиновыми красителями. Обнаружение
функциональных групп в молекулах аминокислот. Нейтрализа-
ция щелочи аминокислотой. Нейтрализация кислоты аминокис-
лотой. Растворение и осаждение белков. Денатурация белков.
Качественные реакции на белки. Модели молекулы ДНК и раз-
личных видов молекул РНК. Образцы продуктов питания из
трансгенных форм растений и животных; лекарств и препаратов,
изготовленных с помощью генной инженерии.
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Лабораторные опыты. 42. Изготовление шаростержневых мо-
делей молекул изомерных аминов. 43. Изготовление моделей
изомерных молекул состава С3Н7NO2. 44. Растворение белков
в воде и их коагуляция. 45. Обнаружение белка в курином яйце
и в молоке.

Тема 7. Биологически активные соединения 
(6/8 ч)
В и т а м и н ы.  Понятие о витаминах. Их классифика-

ция и обозначение. Нормы потребления витаминов. Водораство-
римые (на примере витамина С) и жирорастворимые (на приме-
ре витаминов А и D) витамины. Понятие об авитаминозах, ги-
пер- и гиповитаминозах. Профилактика авитаминозов.
Отдельные представители водорастворимых витаминов (С,
РР, группы В) и жирорастворимых витаминов (А, D, Е). Их
биологическая роль.

Ф е р м е н т ы.  Понятие о ферментах как о биологических
катализаторах белковой природы. Значение в биологии и приме-
нение в промышленности. Классификация ферментов. Осо-
бенности строения и свойств ферментов: селективность и эф-
фективность. Зависимость активности фермента от температуры
и рН среды. Особенности строения и свойств в сравнении с
неорганическими катализаторами.

Г о р м о н ы.  Понятие о гормонах как биологически актив-
ных веществах, выполняющих эндокринную регуляцию жизне-
деятельности организмов. Классификация гормонов: стероиды,
производные аминокислот, полипептидные и белковые гормо-
ны. Отдельные представители гормонов: эстрадиол, тестостерон,
инсулин, адреналин.

Л е к а р с т в а.  Понятие о лекарствах как химиотерапевти-
ческих препаратах. Группы лекарств: сульфамиды (стрептоцид),
антибиотики (пенициллин), аспирин. Безопасные способы при-
менения, лекарственные формы. Краткие исторические сведе-
ния о возникновении и развитии химиотерапии. Механизм
действия некоторых лекарственных препаратов, строение
молекул, прогнозирование свойств на основе анализа химиче-
ского строения. Антибиотики, их классификация по строению,
типу и спектру действия. Дисбактериоз. Наркотики, наркомания
и ее профилактика.

Демонстрации. Образцы витаминных препаратов. Поливита-
мины. Иллюстрации фотографий животных с различными фор-
мами авитаминозов. Сравнение скорости разложения Н2О2 под
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действием фермента (каталазы) и неорганических катализаторов
(KI, FеCl3, MnO2). Плакат или кодограмма с изображением
структурных формул эстрадиола, тестостерона, адреналина.
Взаимодействие адреналина с раствором FeCl3. Белковая приро-
да инсулина (цветные реакции на белки). Плакаты или кодог-
раммы с формулами амида сульфаниловой кислоты, дигидрофо-
лиевой и ложной дигидрофолиевой кислот, бензилпеницилли-
на, тетрациклина, цефотаксима, аспирина.

Лабораторные опыты. 46. Обнаружение витамина А в расти-
тельном масле. 47. Обнаружение витамина С в яблочном соке.
48. Обнаружение витамина Д в желтке куриного яйца. 49. Фер-
ментативный гидролиз крахмала под действием амилазы.
50. Разложение пероксида водорода под действием каталазы.
51. Действие дегидрогеназы на метиленовый синий. 52. Испыта-
ние растворимости адреналина в воде и соляной кислоте. 53. Об-
наружение аспирина в готовой лекарственной форме (реакцией
гидролиза или цветной реакцией с сульфатом бериллия).

Практикум (7/10 ч)
1. Качественный анализ органических соединений. 2. Угле-

водороды. 3. Спирты и фенолы. 4. Альдегиды и кетоны. 5. Кар-
боновые кислоты. 6. Углеводы. 7. Амины, аминокислоты, белки.
8. Идентификация органических соединений. 9. Действие фер-
ментов на различные вещества. 10. Анализ некоторых лекарст-
венных препаратов (аспирина, парацетамола).

ОБЩАЯ ХИМИЯ. 11 КЛАСС
(3/4 ч в неделю; всего 102/136 ч, 
из них 4/4 ч — резервное время)

Тема 1. Строение атома (9/12 ч)
А т о м — с л о ж н а я  ч а с т и ц а.  Атом — сложная час-

тица. Доказательства сложности строения атома: катодные и
рентгеновские лучи, фотоэффект, радиоактивность. Открытие
электрона, протона и нейтрона. Модели строения атома (Томсо-
на, Резерфорда, Бора). Макромир и микромир. Квантово-меха-
нические представления о строении атома.

С о с т о я н и е  э л е к т р о н о в  в  а т о м е.  Нуклоны: про-
тоны и нейтроны. Нуклиды. Изобары и изотопы. Квантово-меха-
нические представления о природе электрона. Понятие об элек-
тронной орбитали и электронном облаке. Квантовые числа:
главное, орбитальное (побочное), магнитное и спиновое. Пра-
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вила заполнения энергетических уровней и орбиталей электро-
нами. Принцип минимума энергии, запрет Паули, правило
Хунда, правило Клечковского. Электронные конфигурации ато-
мов и ионов. Особенности электронного строения атомов хрома,
меди, серебра и др.

В а л е н т н ы е  в о з м о ж н о с т и  а т о м о в  х и м и ч е-
с к и х  э л е м е н т о в.  Валентные электроны. Валентные воз-
можности атомов химических элементов, обусловленные раз-
личными факторами. Сравнение понятий «валентность» и «сте-
пень окисления».

П е р и о д и ч е с к и й  з а к о н  и  П е р и о д и ч е с к а я
с и с т е м а  х и м и ч е с к и х  э л е м е н т о в  Д. И. М е н д е л е-
е в а  и  с т р о е н и е  а т о м а.  Предпосылки открытия Периоди-
ческого закона. Открытие закона. Первая формулировка
Периодического закона. Структура Периодической системы
элементов. Современные представления о химическом элемен-
те. Вторая формулировка Периодического закона. Периодиче-
ская система и строение атома. Физический смысл порядкового
номера элемента, номеров группы и периода. Периодическое из-
менение свойств элементов: радиуса атома, электроотрицатель-
ности. Причины изменения металлических и неметаллических
свойств элементов в группах и периодах, в том числе и в больших
и сверхбольших. Особенности строения атомов актиноидов и
лантаноидов. Третья формулировка Периодического закона.
Значение Периодического закона и Периодической системы для
развития науки и понимания химической картины мира

Демонстрации. Фотоэффект. Катодные лучи (электронно-лу-
чевые трубки), модели электронных облаков (орбиталей) раз-
личной формы. Различные варианты таблиц периодической сис-
темы химических элементов Д. И. Менделеева. Образцы прос-
тых веществ, оксидов и гидроксидов элементов 3-го периода и
демонстрация их свойств.

Тема 2. Строение вещества. Дисперсные 
системы (15/21 ч)

Х и м и ч е с к а я  с в я з ь.  Е д и н а я  п р и р о д а  х и м и-
ч е с к о й  с в я з и.  Понятие о химической связи как процессе
взаимодействия атомов с образованием молекул, ионов и ради-
калов. Виды химической связи. Аморфные и кристаллические
вещества. Ионная химическая связь. Дипольный момент связи.
Свойства веществ с ионной кристаллической решеткой.
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Ковалентная связь. Метод валентных связей в образовании
ковалентной связи. Электроотрицательность и разновидности
ковалентной связи по этому признаку: полярная и неполярная.
Способ перекрывания электронных орбиталей и классификация
ковалентных связей по этому признаку: σ- и π- связи. Кратность
ковалентных связей и их классификация по этому признаку:
одинарная, двойная, и т. д. Механизмы образования ковалент-
ной связи: обменный и донорно-акцепторный. Основные свой-
ства ковалентной связи: насыщаемость, направленность,
дипольный момент. Полярность связи и полярность молеку-
лы. Кристаллическое строение веществ с этим типом связи, их
физические свойства.

Металлическая связь и ее особенности. Физические свойст-
ва металлов как функция металлической связи и металлической
кристаллической решетки

Водородная связь и механизм ее образования. Межмолеку-
лярная и внутримолекулярная водородные связи. Физические
свойства веществ с водородной связью. Биологическая роль во-
дородной связи в организации структур биополимеров.

Ван-дер-ваальсово взаимодействие. Ориентационное, ин-
дукционное и дисперсионное взаимодействие между молекула-
ми. Условность разделения веществ по типам связи, единая при-
рода химической связи.

Г и б р и д и з а ц и я  о р б и т а л е й  и  г е о м е т р и я  м о-
л е к у л.  Теория гибридизации и отталкивания валентных
пар. Типы гибридизации электронных орбиталей и геометрия
органических и неорганических молекул.

Т е о р и я  с т р о е н и я  х и м и ч е с к и х  с о е д и н е н и й.
Предпосылки создания теории строения химических соедине-
ний: работы предшественников А. М. Бутлерова (Ж. Б. Дю-
ма, Ф. Велер, Ш. Ф. Жерар, Ф. А. Кекуле), съезд естествоис-
пытателей в г. Шпейере. Личностные качества А. М. Бутлерова.
Основные положения теории химического строения органиче-
ских соединений и современной теории строения. Изомерия в
органической и неорганической химии. Взаимное влияние ато-
мов в молекулах органических и неорганических веществ.

Основные направления развития теории строения органиче-
ских соединений (зависимость свойств веществ не только от хи-
мического, но и от их электронного и пространственного стро-
ения). Индукционный и мезомерный эффекты. Стереорегуляр-
ность.

Д и а л е к т и ч е с к и е  о с н о в ы  о б щ н о с т и  д в у х  в е-
д у щ и х  т е о р и й х и м и и.  Диалектические основы общности
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периодического закона Д. И. Менделеева и теории строения
А. М. Бутлерова в становлении (работы предшественников, на-
копление фактов, участие в съездах, русский менталитет), пред-
сказании (новые элементы — Ga, Se, Ge и новые вещества —
изомеры) и развитии (три формулировки).

П о л и м е р ы  о р г а н и ч е с к и е  и  н е о р г а н и ч е-
с к и е.  Полимеры. Основные понятия химии высокомолекуляр-
ных соединений: «мономер», «полимер», «макромолекула»,
«структурное звено», «степень полимеризации», «молекулярная
масса». Способы получения полимеров: реакции полимеризации
и поликонденсации. Строение полимеров: геометрическая фор-
ма макромолекул, кристалличность и аморфность, стереорегу-
лярность. Полимеры органические и неорганические. Каучуки.
Пластмассы. Волокна. Биополимеры: белки и нуклеиновые кис-
лоты. Неорганические полимеры атомного строения (аллотроп-
ные модификации углерода, кристаллический кремний, селен и
теллур цепочечного строения, диоксид кремния и др.) и молеку-
лярного строения (сера пластическая и др.).

Д и с п е р с н ы е  с и с т е м ы.  Чистые вещества и смеси.
Классификация химических веществ по чистоте. Состав смесей.
Растворы. Растворимость веществ. Классификация растворов в
зависимости от состояния растворенного вещества (молекуляр-
ные, молекулярно-ионные, ионные). Типы растворов по содер-
жанию растворенного вещества Концентрация растворов.

Понятие «дисперсная система». Классификация дисперсных
систем в зависимости от агрегатного состояния дисперсионной
среды и дисперсной фазы, а так же по размеру частиц. Грубодис-
персные системы: эмульсии и суспензии. Тонкодисперсные кол-
лоидные системы: золи и гели. Эффект Тиндаля. Коагуляция в
коллоидных растворах. Синерезис в гелях.

Расчетные задачи. 1. Расчеты по химическим формулам.
2. Расчеты, связанные с понятиями «массовая доля» и «объемная
доля» компонентов смеси. 3. Вычисление молярной концентра-
ции растворов.

Демонстрации. Модели кристаллических решеток веществ с
различным типом связей. Модели молекул различной геомет-
рии. Модели кристаллических решеток алмаза и графита. Моде-
ли молекул изомеров структурной и пространственной изоме-
рии. Модели кристаллических решеток металлов. Модели из
воздушных шаров, отражающие пространственное расположе-
ние sp3-, sp2-, sp- гибридных орбиталей в молекулах органиче-
ских и неорганических веществ.
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Коллекция пластмасс и волокон. Образцы неорганических
полимеров: серы пластической, фосфора красного, кварца и др.
Модели молекул белков и ДНК. Образцы различных систем с
жидкой средой. Коагуляция. Синерезис. Эффект Тиндаля.

Лабораторные опыты. 1. Знакомство с коллекциями пище-
вых, медицинских и биологических гелей и золей. 2. Получение
коллоидного раствора хлорида железа (ІІІ).

Тема 3. Химические реакции (21/30 ч)
К л а с с и ф и к а ц и я  х и м и ч е с к и х  р е а к ц и й  в

о р г а н и ч е с к о й  и  н е о р г а н и ч е с к о й  х и м и и.  Поня-
тие о химической реакции, отличие ее от ядерной реакции. Рас-
щепление ядер, термоядерный синтез, ядерный обмен. Аллот-
ропные и полиморфные превращения веществ.

Классификация реакций в неорганической химии по числу
и составу реагирующих веществ (разложения, соединения, заме-
щения, обмена).

Классификация химических реакций в органической химии
(присоединения, замещения, отщепления, изомеризации).

Классификация реакций по тепловому эффекту, по фазово-
му составу, по участию катализатора. Обратимые и необратимые
реакции. Типы реагентов и понятие о механизмах химических
реакций (ионном и свободнорадикальном).

Окислительно-восстановительные реакции и реакции, иду-
щие без изменения степеней окисления элементов. Межмолеку-
лярные и внутримолекулярные окислительно-восстановитель-
ные реакции. Реакции диспропорционирования. Методы со-
ставления окислительно-восстановительных реакций: метод
электронного баланса и метод полуреакций.

Основные понятия химической термодинамики. Первое на-
чало термодинамики. Тепловой эффект химической реакции.
Закон Гесса и следствия из него. Теплота (энтальпия) образова-
ния вещества. Термохимические расчеты.

Понятие энтропии. Второе начало термодинамики. Свобод-
ная энергия Гиббса. Расчеты самопроизвольного протекания хи-
мической реакции.

С к о р о с т ь  х и м и ч е с к и х  р е а к ц и й.  Предмет хими-
ческой кинетики. Понятие скорости химической реакции. Ки-
нетическое уравнение реакции и константа скорости химиче-
ской реакции. Факторы, влияющие на скорость химической
реакции (природа реагирующих веществ, концентрация, темпе-
ратура, поверхность соприкосновения веществ).
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Понятие о катализаторах и катализе. Гомогенный и гетеро-
генный катализ. Ферменты. Ферментативный катализ и его
механизм. Промоторы. Каталитические яды. Ингибиторы.
Механизм действия катализаторов.

О б р а т и м о с т ь  х и м и ч е с к и х  р е а к ц и й.  Х и м и ч е-
с к о е  р а в н о в е с и е.

Обратимые химические реакции, изменение энергии Гиббса
в обратимом процессе. Химическое равновесие и его динамиче-
ский характер. Константа химического равновесия. Принцип Ле
Шателье. Смещение химического равновесия.

Э л е к т р о л и т и ч е с к а я  д и с с о ц и а ц и я.  Электроли-
ты и неэлектролиты. Электролитическая диссоциация, меха-
низм диссоциации веществ с различными видами связи. Силь-
ные и слабые электролиты. Степень диссоциации и ее зави-
симость от различных факторов. Константа диссоциации.
Произведение растворимости. Ионное произведение воды.
Понятие рН. Водородный показатель.

Г и д р о л и з.  Гидролиз как обменный процесс. Обратимый
и необратимый гидролиз органических и неорганических ве-
ществ. Гидролиз солей. Гидролиз органических соединений, как
химическая основа обмена веществ. Гидролиз АТФ, как основа
энергетического обмена в живых организмах. Гидролиз органи-
ческих соединений в промышленности (омыление жиров, по-
лучение гидролизного спирта и т. д.). Усиление и подавление
обратимого гидролиза. Значение гидролиза в промышленности
и в быту.

Расчетные задачи. 1. Расчеты по термохимическим уравнени-
ям. 2. Вычисление теплового эффекта реакции по теплоте обра-
зования реагирующих веществ и продуктов реакции. 3. Опреде-
ление рН раствора заданной молярной концентрации. 4. Расчет
средней скорости реакции по концентрациям реагирующих ве-
ществ. 5. Вычисления с использованием понятия «температур-
ный коэффициент скорости реакции». 6. Нахождение константы
равновесия реакции по равновесным концентрациям и опреде-
ление исходных концентраций веществ.

Демонстрации. Аллотропные превращения серы и фосфора.
Реакции, идущие с образованием газа, осадка или воды. Окисли-
тельно-восстановительные реакции в неорганической химии
(взаимодействие цинка с растворами соляной кислоты и сульфа-
та меди (ІІ). Окислительно-восстановительные реакции в орга-
нической химии (окисление альдегида в карбоновую кислоту —
реакция «серебряного зеркала» или реакция с гидроксилом ме-
ди (ІІ), окисление этанола на медном катализаторе). Изучение
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зависимости скорости химической реакции от концентрации ве-
ществ, температуры (взаимодействие тиосульфата натрия с сер-
ной кислотой), поверхности соприкосновения веществ (взаимо-
действие соляной кислоты с гранулами и порошками алюминия
или цинка). Проведение каталитических реакций разложения
пероксида водорода, горения сахара, взаимодействия йода и
алюминия. Коррозия железа в водной среде с уротропином и без
него. Наблюдение смещения химического равновесия в системе:

FeCl3 + KSCN  Fe(SCN)3 + 3KCl

Сравнение электропроводности растворов электролитов. Сме-
щение равновесия диссоциации слабых кислот. Индикаторы и
изменение их окраски в разных средах. Ионные реакции и усло-
вия их протекания. Гидролиз карбонатов, сульфатов и силикатов
щелочных металлов, нитрата свинца (ІІ) или цинка, хлорида ам-
мония. Сернокислый и ферментативный гидролиз углеводов.

Лабораторные опыты. 3. Разложение пероксида водорода с
помощью оксида меди (ІІ) и каталазы 4. Знакомство с коллекци-
ей СМС, содержащих энзимы. 5. Реакции, идущие с образо-
ванием осадка, газа или воды для органических и неорганиче-
ских электролитов 6. Различные случаи гидролиза солей. Иссле-
дование среды растворов с помощью индикаторной бумаги.

Практическая работа № 1. Скорость химических реакций. Хи-
мическое равновесие.

Практическая работа № 2. Решение экспериментальных задач
по теме «Гидролиз».

Тема 4. Вещества и их свойства (44/59 ч)
К л а с с и ф и к а ц и я  н е о р г а н и ч е с к и х  в е щ е с т в.

Вещества простые и сложные. Благородные газы. Сравнительная
характеристика простых веществ: металлов и неметаллов, отно-
сительность этой классификации. Сложные вещества: бинарные
соединения (оксиды, галогениды, сульфиды и т. д.), гидроксиды,
соли.

Понятие о комплексном соединении. Основы координаци-
онной теории строения комплексных соединений А. Вернера.
Донорно-акцепторное взаимодействие комплексообразователей
и лигандов. Координационное число комплексообразователя.
Внутренняя и внешняя сфера комплексов.

Диссоциация комплексных соединений. Применение комп-
лексных соединений в химическом анализе и в промышленнос-
ти, их роль в природе.
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К л а с с и ф и к а ц и я  о р г а н и ч е с к и х  в е щ е с т в.
Классификация органических веществ по строению углеродной
цепи (ациклические и циклические, насыщенные и ненасыщен-
ные, карбоциклические и гетероциклические, ароматические уг-
леводороды). Углеводороды (алканы, алкены, алкины, циклоал-
каны, алкадиены, арены, галогенопроизводные углеводородов).
Функциональные группы (гидроксильная, карбонильная, кар-
боксильная, нитрогруппа, аминогруппа) и классификация ве-
ществ по этому признаку. Гетерофункциональные соединения.
Гетероциклические соединения.

М е т а л л ы.  Положение металлов в Периодической систе-
ме Д. И. Менделеева. Особенности строения атомов и кристал-
лов. Полиморфизм. Общие физические свойства металлов. Фер-
ромагнетики, парамагнетики и диамагнетики.

Электрохимический ряд напряжений металлов. Стандарт-
ный водородный электрод. Стандартные электродные потенци-
алы. Общие химические свойства металлов: взаимодействие с
неметаллами, водой, бинарными соединениями, кислотами, со-
лями. Взаимодействие некоторых металлов с растворами щело-
чей. Взаимодействие активных металлов с органическими соеди-
нениями. Особенности реакций металлов с азотной и концент-
рированной серной кислотами.

К о р р о з и я  м е т а л л о в.  Понятие коррозии. Химическая
и электрохимическая коррозия и способы защиты металлов от
коррозии

О б щ и е  с п о с о б ы  п о л у ч е н и я  м е т а л л о в.  Метал-
лы в природе. Основные способы получения металлов (пироме-
таллургия, гидрометаллургия, электрометаллургия).

Электролиз, как окислительно-восстановительный процесс.
Электролиз расплавов электролитов. Электролиз растворов
электролитов с инертными и активными электродами. Исполь-
зование электролиза в промышленности. Гальванические эле-
менты. Процессы на электродах в гальваническом элементе.
Аккумулятор. Топливные элементы.

М е т а л л ы  г л а в н ы х  п о д г р у п п.  Щелочные металлы,
общая характеристика на основе положения в Периодической
системе элементов Д. И. Менделеева и строения атомов. Полу-
чение, физические и химические свойства, применение щелоч-
ных металлов и их соединений. Бериллий, магний, щелочнозе-
мельные металлы, их общая характеристика на основе положе-
ния в Периодической системе элементов Д. И. Менделеева и
строения атомов. Получение, физические и химические свойст-
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ва, применение щелочноземельных металлов и их соединений.
Алюминий, строение атома, физические и химические свойства,
получение и применение.

М е т а л л ы  п о б о ч н ы х  п о д г р у п п.  Характеристика
металлов побочных подгрупп по их положению в Периодиче-
ской системе элементов Д. И. Менделеева и строению атомов.

Медь: физические и химические свойства, получение и при-
менение. Важнейшие соединения меди.

Физические и химические свойства, получение и примене-
ние цинка. Характеристика важнейших соединений (оксида и
гидроксида цинка)

Физические и химические свойства, получение и примене-
ние хрома. Характеристика важнейших соединений (оксида и
гидроксида хрома (ІІІ), дихроматов и хроматов щелочных метал-
лов). Особенности восстановления дихроматов в зависимости от
среды растворов.

Физические и химические свойства, получение и примене-
ние марганца. Характеристика важнейших соединений: оксидов,
гидроксидов, солей. Особенности восстановления пермангана-
тов в зависимости от среды растворов.

Н е м е т а л л ы.  Положение неметаллов в Периодической
системе Д. И. Менделеева. Особенности строения атомов и
кристаллов. Аллотропия.

Благородные газы.
Окислительные и восстановительные свойства неметаллов.

Общая характеристика водородных соединений неметаллов. Об-
щая характеристика оксидов и гидроксидов неметаллов.

Галогены. Строение атомов галогенов, их сравнительная ха-
рактеристика. Свойства простых веществ образованных галоге-
нами. Окислительные свойства галогенов. Галогеноводороды, их
свойства, сравнительная характеристика. Хлор и его соединения,
нахождение в природе, получение, свойства, применение.
Хлороводород и соляная кислота. Хлориды. Кислородные соеди-
нения хлора.

Халькогены. Нахождение кислорода и серы в природе, полу-
чение их в промышленности и лаборатории. Свойства кислорода
и серы: аллотропия и физические свойства аллотропных моди-
фикаций; окислительные свойства кислорода и серы в реакциях
с простыми веществами. Восстановительные свойства серы.
Окисление кислородом сложных веществ. Окислительные свой-
ства озона. Применение кислорода и озона. Применение серы.
Сероводород, нахождение в природе, получение, строение моле-
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кулы и свойства: физические и химические. Сероводородная
кислота и сульфиды. Оксид серы (ІV), его свойства. Сернистая
кислота и ее соли. Серная кислота: промышленное производст-
во, физические и химические свойства (окислительные и обмен-
ные). Применение серной кислоты. Соли серной кислоты.

Азот. Нахождение в природе, получение. Строение молеку-
лы. Окислительные и восстановительные свойства азота. Приме-
нение азота. Аммиак: получение, строение молекулы, свойства
(основные, реакции комплексообразования, восстановитель-
ные, окислительные, реакции с органическими веществами и с
углекислым газом). Соли аммония и их применение. Оксиды
азота, их строение и свойства. Азотная кислота: получение,
строение молекулы и свойства. Нитраты, их термическое раз-
ложение. Распознавание нитратов и их применение.

Фосфор. Нахождение в природе, получение. Аллотропия и
физические свойства модификаций. Окислительные свойства
(реакции с металлами) и восстановительные свойства фосфора
(реакции с галогенами, кислородом, концентрированной серной
и азотной кислотами). Оксид фосфора (V). Фосфорные кислоты
и их соли.

Углерод. Нахождение в природе. Аллотропия и физические
свойства модификаций (повторение). Химические свойства уг-
лерода: восстановительные (взаимодействие с галогенами, кис-
лородом, серой, азотом, водой, оксидом меди (ІІ), концентриро-
ванной серной и азотной кислотами) и окислительные (взаимо-
действие с металлами, водородом, кремнием, бором).

Получение, свойства и применение оксидов углерода.
Угольная кислота и ее соли.

Кремний. Нахождение кремния в природе и его получение.
Аллотропия и свойства аллотропных модификаций кремния.
Восстановительные (реакции с галогенами, кислородом, раство-
рами щелочей) и окислительные свойства кремния (реакции с
металлами). Применение кремния. Оксид кремния, кремниевая
кислота и ее соли. Силикатная промышленность.

К и с л о т ы  о р г а н и ч е с к и е  и  н е о р г а н и ч е с к и е.
Состав, классификация и номенклатура неорганических и орга-
нических кислот. Получение важнейших органических и неорга-
нических кислот. Химические свойства (реакции с металлами, с
оксидами металлов, с основаниями, с солями, со спиртами).
Окислительно-восстановительные свойства кислот. Особеннос-
ти свойств серной и азотной кислот, муравьиной и щавелевой
кислоты.

2150980pv.fm  Page 96  Wednesday, February 13, 2013  11:12 AM



97

О с н о в а н и я  о р г а н и ч е с к и е  и  н е о р г а н и ч е-
с к и е.  Состав, классификация, номенклатура неорганических и
органических оснований. Основные способы получения гидро-
ксидов металлов (щелочей — реакциями металлов и их оксидов с
водой, нерастворимых оснований — реакцией обмена). Получе-
ние аммиака и аминов. Химические свойства оснований: щело-
чей (реакции с кислотами, кислотными оксидами, растворами
солей, с простыми веществами, с галоидопроизводными углево-
дородов, фенолом, жирами); нерастворимых оснований (реак-
ции с кислотами, реакции разложения).

А м ф о т е р н ы е  о р г а н и ч е с к и е  и  н е о р г а н и ч е-
с к и е  с о е д и н е н и я.  Способы получения амфотерных со-
единений (амфотерных оснований и аминокислот), их химиче-
ские свойства. Относительность деления соединений на кис-
лоты и основания.

Г е н е т и ч е с к а я  с в я з ь  м е ж д у  к л а с с а м и  о р г а-
н и ч е с к и х  и  н е о р г а н и ч е с к и х  с о е д и н е н и й.  Поня-
тия «генетической связи» и «генетического ряда». Основные
признаки генетического ряда. Генетические ряды металлов (на
примере кальция и железа) и неметаллов (на примере серы и
кремния) и переходного элемента (на примере алюминия). Гене-
тические ряды и генетическая связь в органической химии.
Единство мира веществ.

Расчетные задачи. 1. Вычисление массы или объема продук-
тов реакции по известной массе или объему исходного вещества,
содержащего примеси. 2. Вычисление массы исходного вещест-
ва, если известен практический выход и массовая его доля от
теоретически возможного. 3. Вычисления по химическим урав-
нениям реакций, если одно из реагирующих веществ дано в из-
бытке. 4. Определение молекулярной формулы вещества по мас-
cовым долям элементов. 5. Определение молекулярной формулы
газообразного вещества по известной относительной плотнос-
ти и массовым долям элементов. 6. Нахождение молекулярной
формулы вещества по массе (объему) продуктов сгорания.
7. Комбинированные задачи.

Демонстрации. Коллекция «Классификация неорганических
веществ». Получение комплексных органических и неорганиче-
ских соединений. Демонстрация сухих кристаллогидратов. Кол-
лекция «Классификация органических веществ». Модели крис-
таллических решеток металлов. Коллекция металлов с разными
физическими свойствами. Взаимодействие металлов с неметал-
лами (цинка с серой, алюминия с йодом), с растворами кислот и
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щелочей. Горение металлов (цинка, железа, магния в кислоро-
де). Взаимодействие азотной и концентрированной серной кис-
лот с медью. Коррозия металлов в различных условиях и методы
защиты от нее. Коллекция руд. Восстановление меди из оксида
меди (ІІ) углем и водородом. Алюминотермия. Взаимодействия
сульфата меди (ІІ) с железом. Составление гальванических эле-
ментов. Электролиз раствора сульфата меди (ІІ). Образцы ще-
лочных металлов. Реакция окрашивания пламени солями ще-
лочных металлов. Взаимодействие лития и натрия с водой и
этиловым спиртом. Взаимодействие натрия с серой. Образ-
цы металлов IIA группы. Взаимодействие кальция с водой. Горе-
ние магния в воде и твердом углекислом газе. Качественные ре-
акции на катионы магния, кальция, бария. Реакции окрашива-
ния пламени солями металлов IIА группы. Использование
гидроксида меди (II) в качественных реакциях органических
соединений. Переход хромата в дихромат и обратно. Получение
и исследование свойств гидроксида хрома (ІІІ). Окислительные
свойства дихромата калия. Окислительные свойства перманга-
ната калия в реакциях с органическими и неорганическими
соединениями. Модели кристаллических решеток иода, алмаза,
графита. Взрыв смеси водорода с кислородом (гремучего газа).
Горение серы, фосфора и угля в кислороде. Обесцвечивание
бромной (иодной) воды этиленом. Галогены (простые вещества).
Окислительные свойства хлорной воды. Получение соляной
кислоты и ее свойства. Получение кислорода. Получение окси-
дов горением простых и сложных веществ. Взаимодействие серы
с металлами (алюминием, цинком, железом). Получение серово-
дорода и сероводородной кислоты, доказательство наличия
сульфид-иона в растворе. Свойства серной кислоты. Схема
промышленной установки фракционной перегонки воздуха.
Получение и разложение хлорида аммония. Получение оксида
азота (ІV) реакцией взаимодействия меди с концентрированной
азотной кислотой. Взаимодействие оксида азота (ІV) с водой.
Разложение нитрата натрия, горение черного пороха. Горение
фосфора, растворение оксида фосфора (V) в воде и исследование
полученного раствора индикатором. Коллекция природных со-
единений углерода. Кристаллические решетки алмаза и графита.
Адсорбция оксида азота (ІV) активированным углем. Переход
карбоната в гидрокарбонат и обратно. Коллекции природных
силикатов и продукции силикатной промышленности. Взаимо-
действие концентрированных азотной и серной кислот, а также
разбавленной азотной кислоты с медью. Реакция «серебряного
зеркала» для муравьиной кислоты. Взаимодействие аммиака и
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метиламина с хлороводородом и водой. Взаимодействие рас-
твора гидроксида натрия с амфотерным гидроксидом цинка или
алюминия. Осуществление превращений:

1) Ca  CaO  Ca(OH)2
 

 
                                                         Ca3(PO4)2
     P  P2O5  H3PO4          

2) Cu  CuO  CuSO4  Cu(OH)2  CuO  Cu

3) С2Н5ОН
          
     C2H4  CH3COH  СH3COOH
          
     CH2OH CH2OH

Лабораторные опыты. 7. Ознакомление с образцами пред-
ставителей разных классов неорганических веществ. 8. Взаимо-
действие многоатомных спиртов и глюкозы с фелинговой жид-
костью. 9. Качественные реакции на ионы Fe2+ и Fe3+. 10. Озна-
комление с образцами представителей разных классов органиче-
ских веществ. 11. Взаимодействие металлов с растворами кислот
и солей. 12. Ознакомление с коллекцией руд. 13. Ознакомление с
коллекцией химических источников тока (батарейки, свин-
цовые аккумуляторы и т. д.). 14. Взаимодействие алюминия с
растворами кислот и щелочей. 15. Получение и изучение свойств
гидроксида алюминия. 16. Качественные реакции на катионы
меди. 17. Разложение гидроксида меди (II). 18. Получение и ис-
следование свойств гидроксида цинка. 19. Качественные реак-
ции на галогенид-ионы. 20. Ознакомление с коллекцией при-
родных соединений серы. 21. Качественные реакции на суль-
фид-, сульфит- и сульфат-анионы. 22. Качественная реакция на
ион аммония. 23. Распознавание нитратов. 24. Качественная
реакция на фосфат- анион. 25. Получение углекислого газа взаи-
модействием мрамора с соляной кислотой и исследование его
свойств. 26. Качественная реакция на карбонат-анион. 27. Полу-
чение кремниевой кислоты взаимодействием раствора силиката
натрия с сильной кислотой. 28. Растворение кремниевой кисло-
ты в щелочи.

Практическая работа № 3. Получение газов и изучение их
свойств.

Практическая работа № 4. Решение экспериментальных задач
по органической химии.

Практическая работа № 5. Решение экспериментальных задач
по неорганической химии.
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Практическая работа № 6. Сравнение свойств неорганических
и органических соединений.

Практическая работа № 7. Генетическая связь между классами
неорганических и органических веществ.

Тема 5. Химия и общество (9/10 ч)

Х и м и я  и  п р о и з в о д с т в о.  Химическая промыш-
ленность. Химическая технология. Сырье для химической про-
мышленности. Вода в химической промышленности. Энергия
для химического производства. Научные принципы химическо-
го производства. Защита окружающей среды и охрана труда при
химическом производстве. Производство аммиака и метанола в
сравнении. Биотехнология. Нанотехнология.

Х и м и я  и  с е л ь с к о е  х о з я й с т в о.  Основные направ-
ления химизации сельского хозяйства. Удобрения и их класси-
фикация. Химическая мелиорация почв. Пестициды и их клас-
сификация. Химизация животноводства.

Х и м и я  и  п р о б л е м ы  о х р а н ы  о к р у ж а ю щ е й
с р е д ы.  Основные факторы химического загрязнения окру-
жающей среды. Охрана атмосферы, водных ресурсов, земельных
ресурсов от химического загрязнения.

Х и м и я  и  п о в с е д н е в н а я  ж и з н ь  ч е л о в е к а.  Ле-
карства. Моющие и чистящие средства. Химические средства ги-
гиены и косметики. Международная символика по уходу за текс-
тильными изделиями. Маркировка на упаковках пищевых про-
дуктов и информация, которую она символизирует.

Демонстрации. Видеофрагменты по производству аммиака и
метанола. Слайды и другие видеоматериалы, иллюстрирующие
био- и нанотехнологии. Коллекция «Минеральные удобрения».
Коллекция пестицидов. Видеофрагменты по химической мели-
орации почв и химизации животноводства. Видеофрагменты и
слайды экологической тематики. Домашняя, автомобильная ап-
течки и аптечка химического кабинета. Коллекция моющих и
чистящих средств.

Лабораторные опыты. 29. Ознакомление с образцами средств
бытовой химии и лекарственных препаратов, изучение инструк-
ций к ним по правильному и безопасному применению.
30. Изучение международной символики по уходу за текстиль-
ными изделиями и маркировки на упаковках пищевых продук-
тов.
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ПОУРОЧНО-ТЕМАТИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ

Для углубленного уровня поурочно-тематическое пла-
нирование представлено в двух вариантах: из расчета 3 ч в неде-
лю и 4 ч в неделю для 10 класса; из расчета 3 ч в неделю и 4 ч в не-
делю для 11 класса.

Такая вариативность опирается на школьную практику. Для
углубленного изучения 4 ч в неделю — это желательный мини-
мум, хотя Федеральным базовым учебным планом предусмотре-
но лишь 3 ч в неделю. Поэтому в данном поурочно-тематиче-
ском планировании для углубленного изучения химии в 10 и
11 классе предусмотрено два варианта. В 11 классе добавление
1 часа особенно необходимо, чтобы учитель имел возможность
подготовить выпускников классов с углубленным изучением хи-
мии к такому испытанию, каковым является итоговая аттеста-
ция, в первую очередь, в форме единого государственного экза-
мена (ЕГЭ).
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 з
ав

и
си

м
ос

ть
 с

во
й

ст
в 

ор
га

н
и

че
ск

и
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
 о

т 
и

х 
ст

ро
ен

и
я 

н
а 

п
ри

м
ер

е 
и

зо
м

ер
и

и
. 

Р
аз

ли
ча

ть
 т

и
п

ы
 и

 в
и

ды
 и

зо
м

ер
и

и
 

м
ол

ек
ул

 о
рг

ан
и

че
ск

и
х 

со
ед

и
н

е-
н

и
й

. М
од

ел
и

ро
ва

ть
 с

тр
ое

н
и

е 
м

о-
ле

ку
л 

и
зо

м
ер

ов

2
4

О
бо

бщ
ен

и
е 

и
 

си
ст

ем
ат

и
за

ц
и

я 
зн

ан
и

й
 п

о 
ст

ро
-

ен
и

ю
 и

 к
ла

сс
и

-
ф

и
ка

ц
и

и
 о

рг
а-

н
и

че
ск

и
х 

со
ед

и
-

н
ен

и
й

К
ра

тк
и

е 
(д

о 
5

м
и

н
) 

со
об

щ
ен

и
я 

уч
ащ

и
хс

я 
п

о 
ос

н
ов

н
ы

м
 в

оп
ро

са
м

 
те

м
ы

, р
еш

ен
и

е 
за

да
ч 

н
а 

вы
во

д 
ф

ор
м

ул
 о

рг
ан

и
че

ск
и

х 
со

ед
и

н
е-

н
и

й
, у

п
ра

ж
н

ен
и

й
 н

а 
со

ст
ав

ле
н

и
е 

м
од

ел
ей

 м
ол

ек
ул

, в
ы

п
ол

н
ен

и
е 

те
ст

ов
. П

од
го

то
вк

а 
к 

ко
н

тр
ол

ьн
ой

 
ра

бо
те

.
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
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ен
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ол
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щ
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тв
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 п

ре
дс

та
ви

те
ле

й
 р

аз
ли

ч-

П
ро

и
зв

од
и

ть
 р

ас
че

ты
 д

ля
 в

ы
во

да
 

ф
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м
ул

 о
рг

ан
и

че
ск

и
х 

со
ед

и
н

е-
н

и
й

. О
п

ре
де

ля
ть

 и
ст

оч
н

и
ки

 и
н

-
ф

ор
м

ац
и

и
, п

ол
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ат
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и
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н
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и
зи

ро
-
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ф
ор

м
ац
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ю
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ов
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ть
 и

н
-

ф
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м
ац

и
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н
ы

й
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ро
ду

кт
 и

 
п

ре
дс

та
вл

ят
ь 

ег
о.

 С
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ш

ен
ст

во
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ва
ть
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м
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и
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е-
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н
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и
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и
 о
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ре
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и
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н
ы

х 
кл

ас
со

в 
ор

га
н

и
че

ск
и
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со

ед
и

-
н

ен
и

й
ув

аж
ат

ь 
м

н
ен

и
е 

оп
п

он
ен

та
 п

ри
 

об
су

ж
де

н
и

и
 в

оп
ро

со
в 

се
м

и
н

ар
а 

и
 

со
об

щ
ен

и
й

 (
со

бс
тв

ен
н

ог
о 

и
 о

дн
о-

кл
ас

сн
и

ко
в)

. М
од

ел
и

ро
ва

ть
 м

ол
е-

ку
лы

 в
ещ

ес
тв

—
 п

ре
дс

та
ви

те
ле

й
 

ра
зл

и
чн

ы
х 

кл
ас

со
в 

ор
га

н
и

че
ск

и
х 

со
ед

и
н

ен
и

й

1
1

К
он

тр
ол

ьн
ая

 
ра

бо
та

 №
1

У
че

т 
и

 к
он

тр
ол

ь 
зн

ан
и

й
 п

о 
те

м
е:

 
«С

тр
ое

н
и

е 
и

 к
ла

сс
и

ф
и

ка
ц

и
я 

ор
га

-
н

и
че

ск
и

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

»

П
ро

во
ди

ть
 р

еф
ле

кс
и

ю
 с

об
ст

ве
н

-
н

ы
х 

до
ст

и
ж

ен
и

й
 в

 п
оз

н
ан

и
и

 к
ла

с-
си

ф
и

ка
ц

и
и

 о
рг

ан
и

че
ск

и
х 

со
ед

и
-

н
ен

и
й

, и
х 

н
ом

ен
кл

ат
ур

ы
, и

зо
м

е-
ри

и
, а

 т
ак

ж
е 

в 
п

ро
ве

де
н

и
и

 р
ас

че
-

то
в 

дл
я 

вы
во

да
 ф

ор
м

ул
 о

рг
ан

и
че

-
ск

и
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
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н
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и
зи

ро
ва

ть
 

ре
зу
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ты
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ол
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ы
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и
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ть
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и
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ж

ен
и
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ж
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о 
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н
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п
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н
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ти

6
8
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М

А
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 Р
ЕА

КЦ
И

И
 О

РГ
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И
ЧЕ

СК
И

Х 
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ЕД
И

Н
ЕН

И
Й

2
2

Т
и

п
ы
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и

м
и
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-

ск
и

х 
ре
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ц

и
й

 в
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н
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ск
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м

и
и
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ри
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и
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П
он
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и
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ре
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ц
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ре
-

н
ов

, щ
ел

оч
н

ой
 г

и
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл
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1
2

3
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5

Д
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о
н

ст
ра

ц
и

и
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В
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ы
в 

см
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и
 м
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н
а 

с 
хл

ор
ом

.
О

бе
сц

ве
чи

ва
н

и
е 

бр
ом

н
ой

 в
од

ы
 

эт
и

ле
н

ом
 и

 а
ц

ет
и

ле
н

ом
.

П
ол

уч
ен

и
е 

ф
ен

ол
оф

ор
м

ал
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ег
и
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н

ой
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м
ол

ы
 и
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ол

и
м

ер
а

во
зм

ож
н

ос
ть
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ро

те
ка

н
и

я 
хи

м
и

че
-

ск
и

х 
ре

ак
ц

и
й

 н
а 

ос
н

ов
е 
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ан

и
й

 о
б 

эл
ек

тр
он

н
ом
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ое
н

и
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 в
ещ
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тв

.
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аб
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да
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п
и
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ть
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-
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ц

и
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н
ы

й
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и
м

и
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и

й
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п
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и

-
м
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т 
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п
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ощ

ью
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од
н
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о 

яз
ы

ка
 и
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ы
ка

 х
и

м
и

и

2
2

Р
еа

кц
и

и
 о

тщ
еп

-
ле

н
и

я 
и

 и
зо

м
е-

ри
за

ц
и

и

П
он

ят
и

е 
о 

ре
ак

ц
и

ях
 о

тщ
еп

ле
н

и
я 

(э
ли

м
и

н
и

ро
ва

н
и

я)
 Д

ег
и

др
и

ро
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-
н

и
е 

ал
ка

н
ов

. Д
ег

и
др

ат
ац

и
я 

сп
и

р-
то

в.
 Д

ег
и

др
ох

ло
ри

ро
ва

н
и

е 
н

а 
п

ри
-

м
ер

е 
га

ло
ге

н
ал

ка
н

ов
. П

он
ят

и
е 

о 
кр

ек
и

н
ге

 а
лк

ан
ов

 и
 д

еп
ол

и
м

ер
и

-
за

ц
и

и
 п

ол
и

м
ер

ов
.

Р
еа

кц
и

и
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зо
м

ер
и

за
ц

и
и

.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и
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Д

еп
ол

и
м

ер
и

за
-

ц
и

я 
п

ол
и

эт
и

ле
н

а.
 П

ол
уч
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и

е 
эт

и
-

ле
н

а 
и

 э
та

н
ол

а.
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ре
ки

н
г 

ке
ро

си
н

а.

О
п

ре
де

ля
ть

 т
и

п
 и

 в
и

д 
хи

м
и

че
ск

ой
 

ре
ак

ц
и

и
 в

 о
рг

ан
и

че
ск

ой
 х

и
м

и
и
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У

ст
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ав
ли

ва
ть
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н
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и
и

 м
еж
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кл
ас

си
ф

и
ка

ц
и

ям
и
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еа

кц
и

й
 в

 н
е-

ор
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н
и

че
ск

ой
 и

 о
рг
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и

че
ск

ой
 х

и
-

м
и

и
. Х

ар
ак

те
ри

зо
ва

ть
 о

со
бе

н
н

ос
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ти
 р

еа
кц

и
й
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зо

м
ер

и
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ц
и
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и
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ть
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м
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н
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ть
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-
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н
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м
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че
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и
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ре
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ц
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н
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ещ
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.
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ы
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и
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Г
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и

т
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и
й
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ет
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и

т
и

-
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ск
и

й
 р

а
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ы
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к
ов

а
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н
т

н
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-
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; 
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зо
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н
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О
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м
и

и
. В

за
и

м
н

ое
 

вл
и

ян
и

е 
ат

ом
ов

 
в 

м
ол

ек
ул

ах
 о

р-
га

н
и

че
ск

и
х 

со
-

ед
и

н
ен

и
й

ва
ле

н
т

н
ой

 с
вя

зи
 п

о 
до

н
ор

н
о-

а
к

-
ц

еп
т

ор
н

ом
у 

м
ех

а
н

и
зм

у.
 П

он
ят

и
е 

о 
н

ук
ле

оф
и

ле
 и

 э
ле

кт
ро

ф
и

ле
. 

К
ла

сс
и

ф
и

ка
ц

и
я 

ре
ак

ц
и

й
 п

о 
ти

п
у 

ре
аг

и
ру

ю
щ

и
х 

(н
ук

ле
оф

и
ль

н
ы

е 
и

 
эл

ек
тр

оф
и

ль
н

ы
е)

 ч
ас

ти
ц

 и
 п

ри
н

-
ц

и
п

у 
и

зм
ен

ен
и

я 
со

ст
ав

а 
м

ол
ек

у-
лы

. В
за

и
м

н
ое

 в
ли

ян
и

е 
ат

ом
ов

 в
 

м
ол

ек
ул

ах
 о

рг
ан

и
че

ск
и

х 
ве

щ
ес

тв
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И
н

ду
кт

и
вн

ы
й

 и
 м

ез
ом

ер
н

ы
й

 э
ф

-
ф

ек
ты

. П
ра

ви
ло

 М
ар

ко
вн

и
ко

ва
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
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В
зр

ы
в 

гр
ем

уч
ег
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га

за
. Г

ор
ен

и
е 

м
ет

ан
а 

и
ли

 п
ро

-
п

ан
-б

ут
ан

ов
ой
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м

ес
и

 (
и

з 
га

зо
во

й
 

за
ж

и
га

лк
и

).
 В

зр
ы

в 
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ес
и

 м
ет

ан
а 

и
ли

 п
ро

п
ан

-б
ут

ан
ов

ой
 с

м
ес

и
 с

 
ки

сл
ор

од
ом

 (
во

зд
ух

ом
)

 т
и

п
у 

ре
аг

и
ру

ю
щ

и
х 

(н
ук

ле
оф

и
ль

-
н

ы
е 

и
 э

ле
кт

ро
ф

и
ль

н
ы

е)
 ч

ас
ти

ц
 и

 
п

ри
н

ц
и

п
у 

и
зм

ен
ен

и
я 

со
ст

ав
а 

м
о-

ле
ку

лы
. Р

аз
ли

ча
ть

 и
н

ду
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ы
й

 и
 

м
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ер

н
ы

й
 э

ф
ф

ек
ты

.
Н
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п
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сы
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и
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ре
-

ак
ц

и
й

 и
 в

и
да

х 
ре
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ГЛ
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Г
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и
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ь 
зн

ан
и

я 
и

 д
ел

ат
ь 

вы
во

ды
 

о 
за

ко
н

ом
ер

н
ос

тя
х 

ст
ро

ен
и

я 
и

 х
а-

2
1
5
0
9
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0
p
v
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ag
e 

1
0
9
  
W

ed
n
es

d
ay

, 
F

eb
ru

ar
y
 1

3
, 
2
0
1
3
  
1
1
:1

2
 A

M



110

П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

1
2

3
4

5

ту
ра

, п
ол

уч
ен

и
е 

и
 ф

и
зи

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

м
ет

ан
а 

и
 д

ру
ги

х 
ал

ка
н

ов
. И

зо
м

е-
ри

я 
ал

ка
н

ов
. Ф

и
зи

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 
ал

ка
н

ов
. А

лк
ан

ы
 в

 п
ри

ро
де

.
П

ро
м

ы
ш

ле
н

н
ы

е 
сп

ос
об

ы
 п

ол
уч

е-
н

и
я:

 к
ре

ки
н

г 
ал

ка
н

ов
, ф

ра
кц

и
он

-
н

ая
 п

ер
ег

он
ка

 н
еф

ти
.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ы
е 

сп
ос

об
ы

 п
ол

уч
е-

н
и

я 
ал

ка
н

ов
: с

и
н

те
з 

В
ю

рц
а,

 д
ек

а-
рб

ок
си

ли
ро

ва
н

и
е 

со
ле

й
 к

ар
бо

н
о-

вы
х 

ки
сл

от
, г

и
др

ол
и

з 
A

l 4
C

3.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
Р

ас
тв

ор
ен

и
е 

п
а-

ра
ф

и
н

а 
в 

бе
н

зи
н

е 
и

 и
сп

ар
ен

и
е 

ра
ст

во
ри

те
ля

 и
з 

см
ес

и
. П

ла
вл

е-
н

и
е 

п
ар

аф
и

н
а 

и
 е

го
 о

тн
ош

ен
и

е 
к 

во
де

 (
ра

ст
во

ре
н

и
е,

 с
ра

вн
ен

и
е 

п
ло

тн
ос

те
й

, с
м

ач
и

ва
н

и
е)

. Р
аз

де
-

ле
н

и
е 

см
ес

и
 б

ен
зи

н
-в

од
а 

с 
п

о-
м

ощ
ью

 д
ел

и
те

ль
н

ой
 в

ор
он

ки
. 

П
ол

уч
ен

и
е 

С
Н

4 
и

з 
C

H
3C

O
O

N
a

 и
 N

aO
H

. М
од

ел
и

 м
ол

ек
ул

 а
лк

а-
н

ов
—

 ш
ар

ос
те

рж
н

ев
ы

е 
и

 о
бъ

ем
-

н
ы

е.
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

2.
 И

зг
о-

то
вл

ен
и

е 
п

ар
аф

и
н

и
ро

ва
н

н
ой

 б
у-

м
аг

и
, и

сп
ы

та
н

и
е 

ее
 с

во
й

ст
в

—
 о

т-
н

ош
ен

и
е 

к 
во

де
 и

 ж
и

ра
м

ра
кт

ер
е 

и
зм

ен
ен

и
я 

ф
и

зи
че

ск
и

х 
св

ой
ст

в 
в 

го
м

ол
ог

и
че

ск
ом

 р
яд

у 
ал

-
ка

н
ов

. Р
аз

ли
ча

ть
 п

он
ят

и
я 

«и
зо

-
м

ер
» 

и
 «

го
м

ол
ог

».
 З

ап
и

сы
ва

ть
 

ф
ор

м
ул

ы
 и

зо
м

ер
ов

 и
 г

ом
ол

ог
ов

 
ал

ка
н

ов
 и

 н
аз

ы
ва

ть
 и

х.
 Х

ар
ак

те
ри

-
зо

ва
ть

 п
ро

м
ы

ш
ле

н
н

ы
е 

и
 л

аб
ор

а-
то

рн
ы

е 
сп

ос
об

ы
 п

ол
уч

ен
и

я 
ал

ка
-

н
ов

.
П

ро
во

ди
ть

, н
аб

лю
да

ть
 и

 о
п

и
сы

-
ва

ть
 х

и
м

и
че

ск
и

й
 э

кс
п

ер
и

м
ен

т 
с 

п
ом

ощ
ью

 р
од

н
ог

о 
яз

ы
ка

 и
 я

зы
ка

 
хи

м
и

и

2
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5
0
9
8
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2
2

Х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 а
лк

а-
н

ов

Р
еа

кц
и

и
 з

ам
ещ

ен
и

я.
 Г

ор
ен

и
е 

ал
-

ка
н

ов
 в

 р
аз

ли
чн

ы
х 

ус
ло

ви
ях

. Т
ер

-
м

и
че

ск
ое

 р
аз

ло
ж

ен
и

е 
ал

ка
н

ов
. 

И
зо

м
ер

и
за

ц
и

я 
п

ар
аф

и
н

ов
. П

ри
-

м
ен

ен
и

е 
п

ар
аф

и
н

ов
.

М
ех

ан
и

зм
 р

еа
кц

и
и

 р
ад

и
ка

ль
н

ог
о 

за
м

ещ
ен

и
я,

 е
го

 с
та

ди
и

. П
ра

кт
и

че
-

ск
ое

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е 

зн
ан

и
й

 о
 м

е-
ха

н
и

зм
е 

(с
во

бо
дн

о-
ра

ди
ка

ль
н

ом
) 

ре
ак

ц
и

и
 в

 п
ра

ви
ла

х 
те

хн
и

ки
 б

ез
-

оп
ас

н
ос

ти
 в

 б
ы

ту
 и

 н
а 

п
ро

и
зв

од
-

ст
ве

.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
Г

ор
ен

и
е 

м
ет

ан
а,

 
п

ро
п

ан
-б

ут
ан

ов
ой

 с
м

ес
и

, п
ар

аф
и

-
н

а 
в 

ус
ло

ви
ях

 и
зб

ы
тк

а 
и

 н
ед

ос
та

т-
ка

 к
и

сл
ор

од
а

В
зр

ы
в 

см
ес

и
 С

Н
4 

с 
во

зд
ух

ом
. О

т-
н

ош
ен

и
е 

м
ет

ан
а,

 п
ро

п
ан

-б
ут

ан
о-

во
й

 с
м

ес
и

, б
ен

зи
н

а,
 п

ар
аф

и
н

а 
к 

бр
ом

н
ой

 в
од

е 
и

 р
ас

тв
ор

у 
K

M
n

O
4.

 
В

зр
ы

в 
см

ес
и

 С
Н

4 
и

 C
l 2

, и
н

и
ц

и
-

и
ру

ем
ы

й
 о

св
ещ

ен
и

ем
. В

ос
ст

ан
ов

-
ле

н
и

е 
C

uO
, P

bO
 и

ли
 P

bO
2 

п
ар

аф
и

-
н

ом
.

Л
аб

о
ра

то
рн

ы
е 

о
п

ы
ты

. 
3.

 О
бн

а-
ру

ж
ен

и
е 

Н
2О

, с
аж

и
, С

О
2 

в 
п

ро
ду

к-
та

х 
го

ре
н

и
я 

св
еч

и
. 4

. 
И

зг
от

ов
ле

-
н

и
е 

м
од

ел
ей

 г
ал

ог
ен

ал
ка

н
ов

П
ро

гн
оз

и
ро

ва
ть

 х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

-
ст

ва
 а

лк
ан

ов
 н

а 
ос

н
ов

е 
ос

об
ен

н
ос

-
те

й
 и

х 
ст

ро
ен

и
я.

 П
од

тв
ер

ж
да

ть
 

эт
и

 п
ро

гн
оз

ы
 х

ар
ак

те
ри

ст
и

ко
й

 о
б-

щ
и

х 
и

 о
со

бе
н

н
ы

х 
св

ой
ст

в 
ва

ж
н

ей
-

ш
и

х 
п

ре
дс

та
ви

те
ле

й
 а

лк
ан

ов
 с

оо
т-

ве
тс

тв
ую

щ
и

м
и

 у
ра

вн
ен

и
ям

и
 р

еа
к-

ц
и

й
. О

тн
ос

и
ть

 и
х 

к 
то

й
 и

ли
 и

н
ой

 
кл

ас
си

ф
и

ка
ц

и
он

н
ой

 г
ру

п
п

е 
ре

ак
-

ц
и

й
. У

ст
ан

ав
ли

ва
ть

 з
ав

и
си

м
ос

ть
 

м
еж

ду
 с

во
й

ст
ва

м
и

 а
лк

ан
ов

 и
 и

х 
п

ри
м

ен
ен

и
ем

. М
од

ел
и

ро
ва

ть
 м

о-
ле

ку
лы

 г
ал

ог
ен

ал
ка

н
ов

.
П

ро
во

ди
ть

, н
аб

лю
да

ть
 и

 о
п

и
сы

-
ва

ть
 х

и
м

и
че

ск
и

й
 э

кс
п

ер
и

м
ен

т 
с 

п
ом

ощ
ью

 р
од

н
ог

о 
яз

ы
ка

 и
 я

зы
ка

 
хи

м
и

и

2
1
5
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

1
2

3
4

5

1
2

А
лк

ен
ы

: с
тр

о-
ен

и
е,

 и
зо

м
ер

и
я,

 
н

ом
ен

кл
ат

ур
а,

 
ф

и
зи

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

, п
ол

у-
че

н
и

е

Г
ом

ол
ог

и
че

ск
и

й
 р

яд
 и

 о
бщ

ая
 ф

ор
-

м
ул

а 
ал

ке
н

ов
. С

тр
ое

н
и

е 
м

ол
ек

ул
ы

 
эт

и
ле

н
а 

и
 д

ру
ги

х 
ал

ке
н

ов
. И

зо
м

е-
ри

я 
ал

ке
н

ов
: с

тр
ук

ту
рн

ая
 и

 п
ро

-
ст

ра
н

ст
ве

н
н

ая
. Н

ом
ен

кл
ат

ур
а 

и
 

ф
и

зи
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 а

лк
ен

ов
. П

о-
лу

че
н

и
е 

эт
и

ле
н

ов
ы

х 
уг

ле
во

до
ро

-
до

в 
и

з 
ал

ка
н

ов
, г

ал
ог

ен
ал

ка
н

ов
, 

сп
и

рт
ов

.
П

ол
яр

и
за

ц
и

я 
π

-с
вя

зи
 в

 м
ол

ек
ул

а
х 

а
лк

ен
ов

 н
а

 п
ри

м
ер

е 
п

ро
п

ен
а

. П
о-

н
ят

и
е 

об
 и

н
ду

кт
и

вн
ом

 (
+

I)
 э

ф
-

ф
ек

те
 н

а 
п

ри
м

ер
е 

м
ол

ек
ул

ы
 п

ро
-

п
ен

а.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
М

од
ел

и
 м

ол
ек

ул
 

ст
ру

кт
ур

н
ы

х 
и

 п
ро

ст
ра

н
ст

ве
н

н
ы

х 
и

зо
м

ер
ов

 а
лк

ен
ов

. О
бъ

ем
н

ы
е 

м
о-

де
ли

 м
ол

ек
ул

 а
лк

ен
ов

. П
ол

уч
ен

и
е 

эт
ен

а 
и

з 
эт

ан
ол

а.
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 5

. О
бн

а-
ру

ж
ен

и
е 

н
еп

ре
де

ль
н

ы
х 

со
ед

и
н

е-
н

и
й

 в
 н

еф
те

п
ро

ду
кт

ах

О
бо

бщ
ат

ь 
зн

ан
и

я 
и

 д
ел

ат
ь 

вы
во

ды
 

о 
за

ко
н

ом
ер

н
ос

тя
х 

ст
ро

ен
и

я 
и

 х
а-

ра
кт

ер
е 

и
зм

ен
ен

и
я 

ф
и

зи
че

ск
и

х 
св

ой
ст

в 
в 

го
м

ол
ог

и
че

ск
ом

 р
яд

у 
ал

-
ке

н
ов

. Р
аз

ли
ча

ть
 п

он
ят

и
я 

«и
зо

-
м

ер
» 

и
 «

го
м

ол
ог

».
 З

ап
и

сы
ва

ть
 

ф
ор

м
ул

ы
 и

зо
м

ер
ов

 и
 г

ом
ол

ог
ов

 
ал

ке
н

ов
 и

 н
аз

ы
ва

ть
 и

х.
 Х

ар
ак

те
ри

-
зо

ва
ть

 п
ро

м
ы

ш
ле

н
н

ы
е 

и
 л

аб
ор

а-
то

рн
ы

е 
сп

ос
об

ы
 п

ол
уч

ен
и

я 
ал

ке
-

н
ов

.
П

ро
во

ди
ть

, н
аб

лю
да

ть
 и

 о
п

и
сы

-
ва

ть
 х

и
м

и
че

ск
и

й
 э

кс
п

ер
и

м
ен

т 
с 

п
ом

ощ
ью

 р
од

н
ог

о 
яз

ы
ка

 и
 я

зы
ка

 
хи

м
и

и
 

2
2

Х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 а
лк

е-
н

ов

Р
еа

кц
и

и
 п

ри
со

ед
и

н
ен

и
я 

(г
ал

ог
е-

н
и

ро
ва

н
и

е,
 г

и
др

ог
ал

ог
ен

и
ро

ва
-

н
и

е,
 г

и
др

ат
ац

и
я,

 г
и

др
и

ро
ва

н
и

е)
. 

П
ро

гн
оз

и
ро

ва
ть

 х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

-
ст

ва
 а

лк
ен

ов
 н

а 
ос

н
ов

е 
ос

об
ен

н
ос

-
те

й
 и

х 
ст

ро
ен

и
я.

 П
од

тв
ер

ж
да

ть
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Р
еа

кц
и

и
 о

ки
сл

ен
и

я 
и

 п
ол

и
м

ер
и

за
-

ц
и

и
 а

лк
ен

ов
. П

ри
м

ен
ен

и
е 

ал
ке

н
ов

 
н

а 
ос

н
ов

е 
и

х 
св

ой
ст

в.
М

ех
ан

и
зм

 р
еа

кц
и

и
 э

ле
кт

ро
ф

и
ль

-
н

ог
о 

п
ри

со
ед

и
н

ен
и

я 
к 

ал
ке

н
ам

. 
О

к
и

сл
ен

и
е 

а
лк

ен
ов

 в
 «

м
яг

к
и

х»
 и

 
«ж

ес
т

к
и

х»
 у

сл
ов

и
ях

.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
О

бе
сц

ве
чи

ва
н

и
е 

эт
ен

ом
 б

ро
м

н
ой

 в
од

ы
. О

бе
сц

ве
чи

-
ва

н
и

е 
эт

ен
ом

 р
ас

тв
ор

а 
K

M
n

O
4.

 
Г

ор
ен

и
е 

эт
ен

а.
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

6.
 О

зн
а-

ко
м

ле
н

и
е 

с 
об

ра
зц

ам
и

 п
ол

и
эт

и
ле

-
н

а 
и

 п
ол

и
п

ро
п

и
ле

н
а

эт
и

 п
ро

гн
оз

ы
 х

ар
ак

те
ри

ст
и

ко
й

 о
б-

щ
и

х 
и

 о
со

бе
н

н
ы

х 
св

ой
ст

в 
ва

ж
н

ей
-

ш
и

х 
п

ре
дс

та
ви

те
ле

й
 а

лк
ен

ов
 с

о-
от

ве
тс

тв
ую

щ
и

м
и

 у
ра

вн
ен

и
ям

и
 р

е-
ак

ц
и

й
. О

тн
ос

и
ть

 и
х 

к 
то

й
 и

ли
 

и
н

ой
 к

ла
сс

и
ф

и
ка

ц
и

он
н

ой
 г

ру
п

п
е 

ре
ак

ц
и

й
. Х

ар
ак

те
ри

зо
ва

ть
 м

ех
а-

н
и

зм
 р

еа
кц

и
и

 э
ле

кт
ро

ф
и

ль
н

ог
о 

п
ри

со
ед

и
н

ен
и

я 
к 

ал
ке

н
ам

. У
ст

а-
н

ав
ли

ва
ть

 з
ав

и
си

м
ос

ть
 м

еж
ду

 
св

ой
ст

ва
м

и
 а

лк
ен

ов
 и

 и
х 

п
ри

м
ен

е-
н

и
ем

.
П

ро
во

ди
ть

, н
аб

лю
да

ть
 и

 о
п

и
сы

-
ва

ть
 х

и
м

и
че

ск
и

й
 э

кс
п

ер
и

м
ен

т 
с 

п
ом

ощ
ью

 р
од

н
ог

о 
яз

ы
ка

 и
 я

зы
ка

 
хи

м
и

и

2
2

О
бо

бщ
ен

и
е 

и
 

си
ст

ем
ат

и
за

ц
и

я 
зн

ан
и

й
 п

о 
те

м
ам

 
«А

лк
ан

ы
» 

и
 «

А
л-

ке
н

ы
»

У
п

ра
ж

н
ен

и
я 

в 
со

ст
ав

ле
н

и
и

 х
и

м
и

-
че

ск
и

х 
ф

ор
м

ул
 и

зо
м

ер
ов

 и
 г

ом
о-

ло
го

в 
ве

щ
ес

тв
 к

ла
сс

ов
 а

лк
ан

ов
 и

 
ал

ке
н

ов
. У

п
ра

ж
н

ен
и

я 
в 

со
ст

ав
ле

-
н

и
и

 р
еа

кц
и

й
 с

 у
ча

ст
и

ем
 а

лк
ан

ов
 и

 
ал

ке
н

ов
; р

еа
кц

и
й

, и
лл

ю
ст

ри
ру

ю
-

щ
и

х 
ге

н
ет

и
че

ск
ую

 с
вя

зь
 м

еж
ду

 
кл

ас
са

м
и

 х
и

м
и

че
ск

и
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
. 

Р
еш

ен
и

е 
ра

сч
ет

н
ы

х 
за

да
ч 

н
а 

ус
та

-
н

ов
ле

н
и

е 
хи

м
и

че
ск

ой
 ф

ор
м

ул
ы

 
ве

щ
ес

тв
а 

п
о 

м
ас

со
вы

м
 д

ол
ям

 э
ле

-
м

ен
то

в 
и

 п
ро

ду
кт

ам
 г

ор
ен

и
я.

 Р
е-

ш
ен

и
е 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
ль

н
ы

х 
за

да
ч.

О
бо

бщ
ат

ь 
и

 с
и

ст
ем

ат
и

зи
ро

ва
ть

 
св

ед
ен

и
я 

о 
ст

ро
ен

и
и

, с
во

й
ст

ва
х,

 
п

ол
уч

ен
и

и
 и

 п
ри

м
ен

ен
и

и
 а

лк
ан

ов
 

и
 а

лк
ен

ов
. С

ра
вн

и
ва

ть
 и

х.
 В

ы
п

ол
-

н
ят

ь 
уп

ра
ж

н
ен

и
я 

в 
со

ст
ав

ле
н

и
и

 
ре

ак
ц

и
й

 с
 у

ча
ст

и
ем

 а
лк

ан
ов

 и
 а

л-
ке

н
ов

; р
еа

кц
и

й
, и

лл
ю

ст
ри

ру
ю

-
щ

и
х 

ге
н

ет
и

че
ск

ую
 с

вя
зь

 м
еж

ду
 

кл
ас

са
м

и
 х

и
м

и
че

ск
и

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

. 
Р

еш
ат

ь 
ра

сч
ет

н
ы

х 
за

да
ч 

н
а 

ус
та

-
н

ов
ле

н
и

е 
хи

м
и

че
ск

ой
 ф

ор
м

ул
ы

 -
ве

щ
ес

тв
а 

п
о 

м
ас

со
вы

м
 д

ол
ям

 э
ле

-
м

ен
то

в 
и

 п
ро

ду
кт

ам
 г

ор
ен

и
я.

 Э
кс

-

2
1
5
0
9
8
0
p
v
.f

m
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

1
2

3
4

5

Л
аб

о
ра

то
рн

ы
е 

о
п

ы
ты

. 
7.

 Р
ас

п
оз

-
н

ав
ан

и
е 

об
ра

зц
ов

 а
лк

ан
ов

 и
 а

лк
е-

н
ов

. 8
.

О
бн

ар
уж

ен
и

е 
во

ды
, с

аж
и

 и
 

уг
ле

ки
сл

ог
о 

га
за

 в
 п

ро
ду

кт
ах

 г
ор

е-
н

и
я 

уг
ле

во
до

ро
до

в

п
ер

и
м

ен
та

ль
н

о 
и

де
н

ти
ф

и
ц

и
ро

-
ва

ть
 о

бр
аз

ц
ы

 а
лк

ан
ов

 и
 а

лк
ен

ов
. 

П
ро

во
ди

ть
, н

аб
лю

да
ть

 и
 о

п
и

сы
-

ва
ть

 х
и

м
и

че
ск

и
й

 э
кс

п
ер

и
м

ен
т 

с 
п

ом
ощ

ью
 р

од
н

ог
о 

яз
ы

ка
 и

 я
зы

ка
 

хи
м

и
и

1
2

А
лк

и
н

ы
. С

тр
о-

ен
и

е,
 и

зо
м

ер
и

я,
 

н
ом

ен
кл

ат
ур

а.
 

Ф
и

зи
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
. П

ол
у-

че
н

и
е

Г
ом

ол
ог

и
че

ск
и

й
 р

яд
 а

лк
и

н
ов

. О
б-

щ
ая

 ф
ор

м
ул

а.
 С

тр
ое

н
и

е 
м

ол
ек

ул
ы

 
ац

ет
и

ле
н

а 
и

 д
ру

ги
х 

ал
ки

н
ов

. И
зо

-
м

ер
и

я 
ал

ки
н

ов
. Н

ом
ен

кл
ат

ур
а 

ац
ет

и
ле

н
ов

ы
х 

уг
ле

во
до

ро
до

в.
 П

о-
лу

че
н

и
е 

ал
ки

н
ов

: м
ет

ан
ов

ы
й

 и
 

ка
рб

и
дн

ы
й

 с
п

ос
об

ы
. Ф

и
зи

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 а
лк

и
н

ов
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

П
ол

уч
ен

и
е 

С
2Н

2 
и

з 
С

аС
2,

 о
зн

ак
ом

ле
н

и
е 

с 
ег

о 
ф

и
зи

-
че

ск
и

м
и

 с
во

й
ст

ва
м

и
 и

 р
ас

п
оз

н
а-

ва
н

и
ем

.
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 9

. И
зг

о-
то

вл
ен

и
е 

м
од

ел
ей

 а
лк

и
н

ов
 и

 и
х 

и
зо

м
ер

ов

О
бо

бщ
ат

ь 
зн

ан
и

я 
и

 д
ел

ат
ь 

вы
во

ды
 

о 
за

ко
н

ом
ер

н
ос

тя
х 

ст
ро

ен
и

я 
м

о-
ле

ку
лы

 а
ц

ет
и

ле
н

а 
и

 х
ар

ак
те

ре
 и

з-
м

ен
ен

и
я 

ф
и

зи
че

ск
и

х 
св

ой
ст

в 
в 

го
-

м
ол

ог
и

че
ск

ом
 р

яд
у 

ал
ки

н
ов

. Р
аз

-
ли

ча
ть

 п
он

ят
и

я 
«и

зо
м

ер
» 

и
 

«г
ом

ол
ог

».
 З

ап
и

сы
ва

ть
 ф

ор
м

ул
ы

 
и

зо
м

ер
ов

 и
 г

ом
ол

ог
ов

 а
лк

и
н

ов
 и

 
н

аз
ы

ва
ть

 и
х.

 Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 п
ро

-
м

ы
ш

ле
н

н
ы

е 
и

 л
аб

ор
ат

ор
н

ы
е 

сп
о-

со
бы

 п
ол

уч
ен

и
я 

ал
ки

н
ов

. М
од

е-
ли

ро
ва

ть
 м

ол
ек

ул
ы

 а
лк

и
н

ов
.

П
ро

во
ди

ть
, н

аб
лю

да
ть

 и
 о

п
и

сы
-

ва
ть

 х
и

м
и

че
ск

и
й

 э
кс

п
ер

и
м

ен
т 

с 
п

ом
ощ

ью
 р

од
н

ог
о 

яз
ы

ка
 и

 я
зы

ка
 

хи
м

и
и

 

1
2

Х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 а
лк

и
-

н
ов

Р
еа

кц
и

и
 п

ри
со

ед
и

н
ен

и
я:

 г
ал

ог
е-

н
и

ро
ва

н
и

е,
 г

и
др

ог
ал

ог
ен

и
ро

ва
-

н
и

е,
 г

и
др

ат
ац

и
я 

(р
еа

кц
и

я 
К

уч
ер

о-

П
ро

гн
оз

и
ро

ва
ть

 х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

-
ст

ва
 а

лк
и

н
ов

 н
а 

ос
н

ов
е 

ос
об

ен
-

н
ос

те
й

 и
х 

ст
ро

ен
и

я.
 П

од
тв

ер
ж

да
ть

 

2
1
5
0
9
8
0
p
v
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P
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ва
),

 г
и

др
и

ро
ва

н
и

е.
 Т

ри
м

ер
и

за
ц

и
я 

ац
ет

и
ле

н
а 

в 
бе

н
зо

л.
О

ки
сл

ен
и

е 
ал

ки
н

ов
. О

со
бы

е 
св

ой
-

ст
ва

 т
ер

м
и

н
ал

ьн
ы

х 
ал

ки
н

ов
. П

ри
-

м
ен

ен
и

е 
ал

ки
н

ов
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
С

2Н
2 

с 
бр

ом
н

ой
 в

од
ой

.
В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

С
2Н

2 
с 

ра
ст

во
ро

м
 

K
M

n
O

4.
 Г

ор
ен

и
е 

ац
ет

и
ле

н
а.

 В
за

и
-

м
од

ей
ст

ви
е 

С
2Н

2 с
 р

ас
тв

ор
ом

 с
ол

и
 

м
ед

и
 и

ли
 с

ер
еб

ра

эт
и

 п
ро

гн
оз

ы
 х

ар
ак

те
ри

ст
и

ко
й

 о
б-

щ
и

х 
и

 о
со

бе
н

н
ы

х 
св

ой
ст

в 
ва

ж
н

ей
-

ш
и

х 
п

ре
дс

та
ви

те
ле

й
 а

лк
и

н
ов

 с
оо

т-
ве

тс
тв

ую
щ

и
м

и
 у

ра
вн

ен
и

ям
и

 р
еа

к-
ц

и
й

. О
тн

ос
и

ть
 и

х 
к 

то
й

 и
ли

 и
н

ой
 

кл
ас

си
ф

и
ка

ц
и

он
н

ой
 г

ру
п

п
е 

ре
ак

-
ц

и
й

. У
ст

ан
ав

ли
ва

ть
 з

ав
и

си
м

ос
ть

 
м

еж
ду

 с
во

й
ст

ва
м

и
 а

лк
и

н
ов

 и
 и

х 
п

ри
м

ен
ен

и
ем

.
П

ро
во

ди
ть

, н
аб

лю
да

ть
 и

 о
п

и
сы

-
ва

ть
 х

и
м

и
че

ск
и

й
 э

кс
п

ер
и

м
ен

т 
с 

п
ом

ощ
ью

 р
од

н
ог

о 
яз

ы
ка

 и
 я

зы
ка

 
хи

м
и

и

1
2

А
лк

ад
и

ен
ы

. 
С

тр
ое

н
и

е 
м

ол
е-

ку
л.

 И
зо

м
ер

и
я 

и
 

н
ом

ен
кл

ат
ур

а

О
бщ

ая
 ф

ор
м

ул
а 

ал
ка

ди
ен

ов
. 

С
тр

ое
н

и
е 

м
ол

ек
ул

. И
зо

м
ер

и
я 

и
 

н
ом

ен
кл

ат
ур

а 
ал

ка
ди

ен
ов

. Ф
и

зи
-

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

.
В

за
и

м
н

ое
 р

ас
п

ол
ож

ен
и

е 
π

-с
вя

зе
й

 
в 

м
ол

ек
ул

ах
 а

лк
ад

и
ен

ов
: к

ум
ул

и
-

ро
ва

н
н

ое
, с

оп
ря

ж
ен

н
ое

, и
зо

ли
ро

-
ва

н
н

ое
. О

со
бе

н
н

ос
ти

 с
тр

ое
н

и
я 

со
-

п
ря

ж
ен

н
ы

х 
ал

ка
ди

ен
ов

, и
х 

п
ол

у-
че

н
и

е.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
М

од
ел

и
 (

ш
ар

ос
-

те
рж

н
ев

ы
е 

и
 о

бъ
ем

н
ы

е)
 м

ол
ек

ул
 

ал
ка

ди
ен

ов
 с

 р
аз

ли
чн

ы
м

 в
за

и
м

-
н

ы
м

 р
ас

п
ол

ож
ен

и
ем

 π
-с

вя
зе

й
. Д

е-
п

ол
и

м
ер

и
за

ц
и

я 
к

а
уч

ук
а

О
бо

бщ
ат

ь 
зн

ан
и

я 
и

 д
ел

ат
ь 

вы
во

ды
 

о 
за

ко
н

ом
ер

н
ос

тя
х 

ст
ро

ен
и

я 
и

 х
а-

ра
кт

ер
е 

и
зм

ен
ен

и
я 

ф
и

зи
че

ск
и

х 
св

ой
ст

в 
в 

го
м

ол
ог

и
че

ск
ом

 р
яд

у 
ал

-
ка

ди
ен

ов
. Р

аз
ли

ча
ть

 п
он

ят
и

я 
«и

зо
м

ер
» 

и
 «

го
м

ол
ог

».
 З

ап
и

сы
ва

ть
 

ф
ор

м
ул

ы
 и

зо
м

ер
ов

 и
 г

ом
ол

ог
ов

 
ал

ка
ди

ен
ов

 и
 н

аз
ы

ва
ть

 и
х.

 Х
ар

ак
-

те
ри

зо
ва

ть
 п

ро
м

ы
ш

ле
н

н
ы

е 
и

 л
а-

бо
ра

то
рн

ы
е 

сп
ос

об
ы

 п
ол

уч
ен

и
я 

ал
ка

ди
ен

ов
.

Н
аб

лю
да

ть
 и

 о
п

и
сы

ва
ть

 х
и

м
и

че
-

ск
и

й
 э

кс
п

ер
и

м
ен

т 
с 

п
ом

ощ
ью

 
ро

дн
ог

о 
яз

ы
ка

 и
 я

зы
ка

 х
и

м
и

и
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

1
2

3
4

5

1
2

Х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 а
лк

а-
ди

ен
ов

. К
ау

чу
-

ки
. Р

ез
и

н
а

А
н

а
ло

ги
я 

в 
хи

м
и

че
ск

и
х 

св
ой

ст
-

ва
х 

а
лк

ен
ов

 и
 а

лк
а

ди
ен

ов
. П

ол
и

-
м

ер
и

за
ц

и
я 

ал
ка

ди
ен

ов
. Н

ат
ур

ал
ь-

н
ы

й
 и

 с
и

н
те

ти
че

ск
и

й
 к

ау
чу

ки
. 

В
ул

ка
н

и
за

ц
и

я 
ка

уч
ук

а.
 Р

ез
и

н
а.

 
Р

аб
от

ы
 С

.В
.Л

еб
ед

ев
а.

О
со

бе
н

н
ос

ти
 р

еа
кц

и
й

 п
ри

со
ед

и
-

н
ен

и
я 

к 
ал

ка
ди

ен
ам

 с
 с

оп
ря

ж
ен

-
н

ы
м

и
 π

-с
вя

зя
м

и
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

М
од

ел
и

 (
ш

ар
ос

-
те

рж
н

ев
ы

е 
и

 о
бъ

ем
н

ы
е)

 м
ол

ек
ул

 
ал

ка
ди

ен
ов

 с
 р

аз
ли

чн
ы

м
 в

за
и

м
-

н
ы

м
 р

ас
п

ол
ож

ен
и

ем
 π

-с
вя

зе
й

. 
С

гу
щ

ен
и

е 
м

ле
чн

ог
о 

со
к

а
 к

а
уч

у-
к

он
ос

ов
 (

м
ол

оч
а

я,
 о

ду
ва

н
чи

к
ов

 
и

ли
 ф

и
к

ус
а

).
 О

бе
сц

ве
чи

ва
н

и
е 

ра
ст

во
ро

в 
K

M
n

O
4 

и
 B

r 2
.

Л
аб

о
ра

то
рн

ы
е 

о
п

ы
ты

. 1
0.

 О
зн

а-
ко

м
ле

н
и

е 
с 

ко
лл

ек
ц

и
ей

 «
К

ау
чу

к 
и

 
ре

зи
н

а»

П
ро

гн
оз

и
ро

ва
ть

 х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

-
ст

ва
 а

лк
ад

и
ен

ов
 н

а 
ос

н
ов

е 
ос

об
ен

-
н

ос
те

й
 и

х 
ст

ро
ен

и
я.

 П
од

тв
ер

ж
да

ть
 

эт
и

 п
ро

гн
оз

ы
 х

ар
ак

те
ри

ст
и

ко
й

 о
б-

щ
и

х 
и

 о
со

бе
н

н
ы

х 
св

ой
ст

в 
ва

ж
н

ей
-

ш
и

х 
п

ре
дс

та
ви

те
ле

й
 а

лк
ад

и
ен

ов
 

со
от

ве
тс

тв
ую

щ
и

м
и

 у
ра

вн
ен

и
ям

и
 

ре
ак

ц
и

й
. О

тн
ос

и
ть

 и
х 

к 
то

й
 и

ли
 

и
н

ой
 к

ла
сс

и
ф

и
ка

ц
и

он
н

ой
 г

ру
п

п
е 

ре
ак

ц
и

й
. У

ст
ан

ав
ли

ва
ть

 з
ав

и
си

-
м

ос
ть

 м
еж

ду
 с

во
й

ст
ва

м
и

 а
лк

ад
и

е-
н

ов
 и

 и
х 

п
ри

м
ен

ен
и

ем
.

Н
аб

лю
да

ть
 и

 о
п

и
сы

ва
ть

 х
и

м
и

че
-

ск
и

й
 э

кс
п

ер
и

м
ен

т 
с 

п
ом

ощ
ью

 
ро

дн
ог

о 
яз

ы
ка

 и
 я

зы
ка

 х
и

м
и

и

1
2

Ц
и

кл
оа

лк
ан

ы
. 

С
тр

ое
н

и
е,

 и
зо

-
м

ер
и

я,
 н

ом
ен

к-
ла

ту
ра

, с
во

й
ст

ва

Г
ом

ол
ог

и
че

ск
и

й
 р

яд
 и

 о
бщ

ая
 ф

ор
-

м
ул

а 
ц

и
кл

оа
лк

ан
ов

. Н
ап

ря
ж

ен
и

е 
ц

и
кл

а 
в 

С
3Н

6,
 С

4Н
8 

и
 С

5Н
10

, 
к

он
-

ф
ор

м
а

ц
и

и
 С

6Н
12

. И
зо

м
ер

и
я 

ц
и

к
-

ло
а

лк
а

н
ов

 (
«п

о 
ск

ел
ет

у»
, 

ц
и

с-
 

О
бо

бщ
ат

ь 
зн

ан
и

я 
и

 д
ел

ат
ь 

вы
во

ды
 

о 
за

ко
н

ом
ер

н
ос

тя
х 

ст
ро

ен
и

я 
и

 х
а-

ра
кт

ер
е 

и
зм

ен
ен

и
я 

ф
и

зи
че

ск
и

х 
и

 
хи

м
и

че
ск

и
х 

св
ой

ст
в 

в 
го

м
ол

ог
и

че
-

ск
ом

 р
яд

у 
ц

и
кл

оа
лк

ан
ов

. П
ро

гн
о-

2
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т
ра

н
с-

, 
м

еж
к

ла
сс

ов
а

я)
. Х

и
м

и
че

-
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 ц
и

кл
оа

лк
ан

ов
: г

ор
е-

н
и

е,
 р

а
зл

ож
ен

и
е,

 р
ад

и
ка

ль
н

ое
 з

а-
м

ещ
ен

и
е,

 и
зо

м
ер

и
за

ц
и

я.
 О

со
бы

е 
св

ой
ст

ва
 С

3Н
6,

 С
4Н

8.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
Ш

ар
ос

те
рж

н
е-

вы
е 

м
од

ел
и

 м
ол

ек
ул

 ц
и

кл
оа

лк
а-

н
ов

 и
 а

лк
ен

ов
. О

тн
ош

ен
и

е 
ц

и
к-

ло
ге

кс
ан

а 
к 

ра
ст

во
ра

м
 K

M
n

O
4 

и
 B

r 2

зи
ро

ва
ть

 х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 
ц

и
кл

оа
лк

ан
ов

 н
а 

ос
н

ов
е 

и
х 

ст
ро

-
ен

и
я 

и
 з

н
ан

и
я 

св
ой

ст
в 

ал
ка

н
ов

 и
 

ал
ке

н
ов

. Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 м
ех

а-
н

и
зм

 р
еа

кц
и

и
 р

ад
и

ка
ль

н
ог

о 
за

м
е-

щ
ен

и
я.

Н
аб

лю
да

ть
 и

 о
п

и
сы

ва
ть

 х
и

м
и

че
-

ск
и

й
 э

кс
п

ер
и

м
ен

т 
с 

п
ом

ощ
ью

 
ро

дн
ог

о 
яз

ы
ка

 и
 я

зы
ка

 х
и

м
и

и

2
2

А
ро

м
ат

и
че

ск
и

е 
уг

ле
во

до
ро

ды
 

(а
ре

н
ы

).
 С

тр
о-

ен
и

е 
м

ол
ек

ул
ы

 
бе

н
зо

ла
. Ф

и
зи

-
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 

и
 с

п
ос

об
ы

 п
ол

у-
че

н
и

я 
ар

ен
ов

Б
ен

зо
л,

 к
ак

 п
ре

дс
та

ви
те

ль
 а

ре
-

н
ов

. С
тр

ое
н

и
е 

м
ол

ек
ул

ы
 б

ен
зо

ла
. 

С
оп

ря
ж

ен
и

е 
π

-с
вя

зе
й

. П
ол

уч
ен

и
е 

ар
ен

ов
.

И
зо

м
ер

и
я 

и
 н

ом
ен

кл
ат

ур
а 

ар
ен

ов
. 

Г
ом

ол
ог

и
 б

ен
зо

ла
. В

ли
ян

и
е 

бо
ко

-
во

й
 ц

еп
и

 н
а 

эл
ек

тр
он

н
ую

 п
ло

т-
н

ос
ть

 с
оп

ря
ж

ен
н

ог
о 
π

-о
бл

ак
а 

в 
м

ол
ек

ул
ах

 г
ом

ол
ог

ов
 б

ен
зо

ла
 н

а 
п

ри
м

ер
е 

то
лу

ол
а.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

Ш
ар

ос
те

рж
н

е-
вы

е 
и

 о
бъ

ем
н

ы
е 

м
од

ел
и

 м
ол

ек
ул

 
бе

н
зо

ла
 и

 е
го

 г
ом

ол
ог

ов
. Р

аз
де

ле
-

н
и

е 
см

ес
и

 «
бе

н
зо

л-
во

да
» 

с 
п

о-
м

ощ
ью

 д
ел

и
те

ль
н

ой
 в

ор
он

ки
. Р

ас
-

тв
ор

ен
и

е 
в 

бе
н

зо
ле

 р
аз

ли
чн

ы
х 

ор
-

га
н

и
че

ск
и

х 
и

 н
ео

рг
ан

и
че

ск
и

х 
(н

а-
п

ри
м

ер
, с

ер
ы

) 
ве

щ
ес

тв
. Э

кс
тр

аг
и

-

О
бо

бщ
ат

ь 
зн

ан
и

я 
и

 д
ел

ат
ь 

вы
во

ды
 

о 
за

ко
н

ом
ер

н
ос

тя
х 

ст
ро

ен
и

я 
и

 х
а-

ра
кт

ер
е 

и
зм

ен
ен

и
я 

ф
и

зи
че

ск
и

х 
св

ой
ст

в 
в 

го
м

ол
ог

и
че

ск
ом

 р
яд

у 
ар

ен
ов

. Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 о
со

бе
н

-
н

ос
ти

 э
ле

кт
ро

н
н

ог
о 

ст
ро

ен
и

я 
м

ол
ек

ул
ы

 б
ен

зо
ла

 и
 а

ро
м

ат
и

че
-

ск
ой

 с
вя

зи
. У

ст
ан

ав
ли

ва
ть

 з
ав

и
си

-
м

ос
ть

 м
еж

ду
 б

ок
ов

ой
 ц

еп
ью

 и
 н

а-
ру

ш
ен

и
ем

 э
ле

кт
ро

н
н

ой
 п

ло
тн

ос
-

ти
 с

оп
ря

ж
ен

н
ог

о 
π

-о
бл

ак
а 

в 
м

ол
ек

ул
ах

 г
ом

ол
ог

ов
 б

ен
зо

ла
 н

а 
п

ри
м

ер
е 

то
лу

ол
а.

З
ап

и
сы

ва
ть

 ф
ор

м
ул

ы
 и

зо
м

ер
ов

 и
 

го
м

ол
ог

ов
 а

ре
н

ов
 и

 н
аз

ы
ва

ть
 и

х.
 

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 п
ро

м
ы

ш
ле

н
н

ы
е 

и
 л

аб
ор

ат
ор

н
ы

е 
сп

ос
об

ы
 п

ол
уч

е-
н

и
я 

ал
ке

н
ов

.
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

1
2

3
4

5

ро
ва

н
и

е 
кр

ас
и

те
ле

й
 и

 д
ру

ги
х 

ве
-

щ
ес

тв
 (

н
ап

ри
м

ер
, й

од
а)

 б
ен

зо
ло

м
 

и
з 

во
дн

ы
х 

ра
ст

во
ро

в.
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

11
. О

зн
а-

ко
м

ле
н

и
е 

с 
ф

и
зи

че
ск

и
м

и
 с

во
й

ст
-

ва
м

и
 б

ен
зо

ла
. 1

2.
И

зг
от

ов
ле

н
и

е 
и

 
и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

е 
п

ро
ст

ей
ш

ег
о 

п
ри

-
бо

ра
 д

ля
 х

ро
м

ат
ог

ра
ф

и
и

П
ро

во
ди

ть
, н

аб
лю

да
ть

 и
 о

п
и

сы
-

ва
ть

 х
и

м
и

че
ск

и
й

 э
кс

п
ер

и
м

ен
т 

с 
п

ом
ощ

ью
 р

од
н

ог
о 

яз
ы

ка
 и

 я
зы

ка
 

хи
м

и
и

. М
од

ел
и

ро
ва

ть
 м

ол
ек

ул
ы

 
ар

ен
ов

2
2

Х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 б
ен

зо
-

ла
. Х

ло
ри

ро
ва

-
н

и
е 

и
 г

и
др

и
ро

-
ва

н
и

е 
бе

н
зо

ла
. 

Р
еа

кц
и

и
 з

ам
е-

щ
ен

и
я.

 П
ри

м
е-

н
ен

и
е 

бе
н

зо
ла

 и
 

ег
о 

го
м

ол
ог

ов

Х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 б
ен

зо
ла

. Р
е-

ак
ц

и
и

 з
ам

ещ
ен

и
я 

с 
уч

ас
ти

ем
 б

ен
-

зо
ла

: г
ал

ог
ен

и
ро

ва
н

и
е,

 н
и

тр
ов

а-
н

и
е,

 а
лк

и
ли

ро
ва

н
и

е.
 П

ри
м

ен
ен

и
е 

бе
н

зо
ла

 и
 е

го
 г

ом
ол

ог
ов

.
Р

а
ди

к
а

ль
н

ое
 х

ло
ри

ро
ва

н
и

е 
бе

н
-

зо
ла

. 
М

ех
а

н
и

зм
 и

 у
сл

ов
и

я 
п

ро
ве

-
де

н
и

я 
ре

а
к

ц
и

и
 р

а
ди

к
а

ль
н

ог
о 

хл
о-

ри
ро

ва
н

и
я 

бе
н

зо
ла

. 
К

а
т

а
ли

т
и

-
че

ск
ое

 г
и

др
и

ро
ва

н
и

е 
бе

н
зо

ла
. 

М
ех

а
н

и
зм

 р
еа

к
ц

и
й

 э
ле

к
т

ро
-

ф
и

ль
н

ог
о 

за
м

ещ
ен

и
я:

 г
а

ло
ге

н
и

ро
-

ва
н

и
я 

и
 н

и
т

ро
ва

н
и

я 
бе

н
зо

ла
 и

 е
го

 
го

м
ол

ог
ов

. 
С

ра
вн

ен
и

е 
ре

ак
ц

и
он

-
н

ой
 с

п
ос

об
н

ос
ти

 б
ен

зо
ла

 и
 т

ол
у-

ол
а 

в 
ре

ак
ц

и
ях

 з
ам

ещ
ен

и
я.

 О
ри

ен
-

ти
ру

ю
щ

ее
 д

ей
ст

ви
е 

м
ет

и
ль

н
ой

 

П
ро

гн
оз

и
ро

ва
ть

 х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

-
ст

ва
 а

ре
н

ов
 н

а 
ос

н
ов

е 
ос

об
ен

н
ос

-
те

й
 и

х 
ст

ро
ен

и
я.

 П
од

тв
ер

ж
да

ть
 

эт
и

 п
ро

гн
оз

ы
 х

ар
ак

те
ри

ст
и

ко
й

 о
б-

щ
и

х 
и

 о
со

бе
н

н
ы

х 
св

ой
ст

в 
бе

н
зо

ла
 

и
 е

го
 г

ом
ол

ог
ов

 с
оо

тв
ет

ст
ву

ю
щ

и
-

м
и

 у
ра

вн
ен

и
ям

и
 р

еа
кц

и
й

. О
тн

о-
си

ть
 и

х 
к 

то
й

 и
ли

 и
н

ой
 к

ла
сс

и
ф

и
-

ка
ц

и
он

н
ой

 г
ру

п
п

е 
ре

ак
ц

и
й

. У
ст

а-
н

ав
ли

ва
ть

 з
ав

и
си

м
ос

ть
 м

еж
ду

 
св

ой
ст

ва
м

и
 а

ре
н

ов
 и

 и
х 

п
ри

м
ен

е-
н

и
ем

.
П

ро
во

ди
ть

, н
аб

лю
да

ть
 и

 о
п

и
сы

-
ва

ть
 х

и
м

и
че

ск
и

й
 э

кс
п

ер
и

м
ен

т 
с 

п
ом

ощ
ью

 р
од

н
ог

о 
яз

ы
ка

 и
 я

зы
ка

 
хи

м
и

и
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гр
уп

п
ы

 в
 р

еа
кц

и
ях

 з
ам

ещ
ен

и
я 

с 
уч

ас
ти

ем
 т

ол
уо

ла
. О

ри
ен

та
н

ты
 I

 и
 

II
 р

од
а 

в 
ре

ак
ц

и
ях

 з
ам

ещ
ен

и
я 

с 
уч

ас
ти

ем
 а

ре
н

ов
. Р

еа
кц

и
и

 б
ок

о-
вы

х 
ц

еп
ей

 а
лк

и
лб

ен
зо

ло
в.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

Г
ор

ен
и

е 
бе

н
зо

ла
. 

О
тн

ош
ен

и
е 

бе
н

зо
ла

 к
 б

ро
м

н
ой

 в
о-

де
 и

 р
ас

тв
ор

у 
п

ер
м

ан
га

н
ат

а 
ка

ли
я.

 
П

ол
уч

ен
и

е 
н

и
тр

об
ен

зо
ла

.
О

бе
сц

ве
чи

ва
н

и
е 

то
лу

ол
ом

 р
ас

тв
о-

ра
 K

M
n

O
4 

(п
од

ки
сл

ен
н

ог
о)

 и
 B

r 2
1

2
Г

ен
ет

и
че

ск
ая

 
св

яз
ь 

м
еж

ду
 

кл
ас

са
м

и
 у

гл
е-

во
до

ро
до

в

Р
еш

ен
и

е 
ра

сч
ет

н
ы

х 
за

да
ч 

н
а 

вы
-

во
д 

ф
ор

м
ул

 о
рг

ан
и

че
ск

и
х 

ве
щ

ес
тв

 
п

о 
м

ас
со

во
й

 д
ол

е 
и

 п
о 

п
ро

ду
кт

ам
 

сг
ор

ан
и

я.
 В

ы
п

ол
н

ен
и

е 
уп

ра
ж

н
е-

н
и

й
 н

а 
ге

н
ет

и
че

ск
ую

 с
вя

зь
, п

ол
у-

че
н

и
е 

и
 р

ас
п

оз
н

ав
ан

и
е 

уг
ле

во
до

-
ро

до
в

У
ст

ан
ав

ли
ва

ть
 г

ен
ет

и
че

ск
ую

 с
вя

зь
 

м
еж

ду
 к

ла
сс

ам
и

 у
гл

ев
од

ор
од

ов
, 

от
ра

ж
ат

ь 
ее

 н
а 

п
и

сь
м

е 
ц

еп
оч

ко
й

 
п

ер
ех

од
ов

 и
 к

он
кр

ет
и

зи
ро

ва
ть

 е
е 

со
от

ве
тс

тв
ую

щ
и

м
и

 у
ра

вн
ен

и
ям

и
 

ре
ак

ц
и

й
. В

ы
во

ди
ть

 ф
ор

м
ул

ы
 

ор
га

н
и

че
ск

и
х 

ве
щ

ес
тв

 п
о 

м
ас

со
-

во
й

 д
ол

е 
и

 п
о 

п
ро

ду
кт

ам
 с

го
ра

н
и

я.
 

П
ри

м
ен

ят
ь 

зн
ан

и
я 

о 
ка

че
ст

ве
н

-
н

ы
х 

ре
ак

ц
и

ях
 у

гл
ев

од
ор

од
ов

 д
ля

 
вы

ра
бо

тк
и

 п
ла

н
а 

п
о 

и
х 

и
де

н
ти

ф
и

-
ка

ц
и

и

2
2

П
ри

ро
дн

ы
е 

и
с-

то
чн

и
ки

 у
гл

ев
о-

до
ро

до
в.

 Н
еф

ть
 

п
ри

ро
дн

ы
й

 г
аз

, 
ка

м
ен

н
ы

й
 у

го
ль

П
он

ят
и

е 
уг

ле
во

до
ро

до
в.

 П
ри

ро
д-

н
ы

е 
и

ст
оч

н
и

ки
 у

гл
ев

од
ор

од
ов

.
Н

еф
ть

 и
 е

е 
п

ро
м

ы
ш

ле
н

н
ая

 п
ер

е-
ра

бо
тк

а.
 Ф

ра
кц

и
он

н
ая

 п
ер

ег
он

ка
, 

те
рм

и
че

ск
и

й
 и

 к
ат

ал
и

ти
че

ск
и

й
 

кр
ек

и
н

г.

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 с
ос

та
в 

и
 о

сн
ов

-
н

ы
е 

н
ап

ра
вл

ен
и

я 
и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

я 
и

 
п

ер
ер

аб
от

ки
 н

еф
ти

, п
ри

ро
дн

ог
о 

га
за

 и
 к

ам
ен

н
ог

о 
уг

ля
. У

ст
ан

ав
ли

-
ва

ть
 з

ав
и

си
м

ос
ть

 м
еж

ду
 о

бъ
ем

ам
и

 
до

бы
чи

 у
гл

ев
од

ор
од

н
ог

о 
сы

рь
я 

в 
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

1
2

3
4

5

П
ри

ро
дн

ы
й

 г
аз

, е
го

 с
ос

та
в 

и
 п

ра
к-

ти
че

ск
ое

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е.

К
ам

ен
н

ы
й

 у
го

ль
. К

ок
со

ва
н

и
е 

ка
-

м
ен

н
ог

о 
уг

ля
.

П
ро

и
сх

ож
де

н
и

е 
п

ри
ро

дн
ы

х 
и

с-
т

оч
н

и
к

ов
 у

гл
ев

од
ор

од
ов

.
Р

и
ф

ор
м

и
н

г,
 а

лк
и

ли
ро

ва
н

и
е,

 а
ро

-
м

а
т

и
за

ц
и

я 
н

еф
т

еп
ро

ду
к

т
ов

.
Э

ко
ло

ги
че

ск
и

е 
ас

п
ек

ты
 д

об
ы

чи
, 

п
ер

ер
аб

от
ки

 и
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

я 
п

о-
ле

зн
ы

х 
и

ск
оп

ае
м

ы
х.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

К
ол

ле
кц

и
я 

«П
ри

-
ро

дн
ы

е 
и

ст
оч

н
и

ки
 у

гл
ев

од
ор

о-
до

в»
. С

ра
вн

ен
и

е 
п

ро
ц

ес
со

в 
го

ре
-

н
и

я 
н

еф
ти

 и
 п

ри
ро

дн
ог

о 
га

за
. О

б-
ра

зо
ва

н
и

е 
н

еф
тя

н
ой

 п
ле

н
ки

 н
а 

п
ов

ер
хн

ос
ти

 в
од

ы
. К

ат
ал

и
ти

че
-

ск
и

й
 к

ре
ки

н
г 

п
ар

аф
и

н
а

Р
Ф

 и
 б

ю
дж

ет
ом

. Н
ах

од
и

ть
 в

за
и

-
м

ос
вя

зь
 м

еж
ду

 и
зу

ча
ем

ы
м

 м
ат

е-
ри

ал
ом

 и
 б

уд
ущ

ей
 п

ро
ф

ес
си

-
он

ал
ьн

ой
 д

ея
те

ль
н

ос
ть

ю
. У

ст
а-

н
ав

ли
ва

ть
 м

еж
п

ре
дм

ет
н

ы
е 

св
яз

и
 с

 
би

ол
ог

и
ей

, х
ар

ак
те

ри
зу

я 
п

ро
и

с-
хо

ж
де

н
и

е 
п

ри
ро

дн
ы

х 
и

ст
оч

н
и

ко
в 

уг
ле

во
до

ро
до

в,
 и

 ф
и

зи
че

ск
ой

 г
ео

-
гр

аф
и

ей
, х

ар
ак

те
ри

зу
я 

м
ес

то
ро

ж
-

де
н

и
я 

п
ри

ро
дн

ы
х 

и
ст

оч
н

и
ко

в 
уг

-
ле

во
до

ро
до

в 
в 

Р
Ф

.
П

ра
ви

ла
 э

ко
ло

ги
че

ск
и

 г
ра

м
от

н
ог

о 
п

ов
ед

ен
и

я 
и

 б
ез

оп
ас

н
ог

о 
об

ра
щ

е-
н

и
я 

с 
н

еф
те

п
ро

ду
кт

ам
и

 и
 г

аз
ом

 в
 

бы
ту

 и
 н

а 
п

ро
и

зв
од

ст
ве

2
2

О
бо

бщ
ен

и
е 

зн
а-

н
и

й
 п

о 
те

м
е.

 
П

од
го

то
вк

а 
к 

ко
н

тр
ол

ьн
ой

 р
а-

бо
те

У
п

ра
ж

н
ен

и
я 

п
о 

со
ст

ав
ле

н
и

ю
 

ур
ав

н
ен

и
й

 р
еа

кц
и

й
 с

 у
ча

ст
и

ем
 у

г-
ле

во
до

ро
до

в;
 р

еа
кц

и
й

, и
лл

ю
ст

ри
-

ру
ю

щ
и

х 
ге

н
ет

и
че

ск
ую

 с
вя

зь
 м

еж
-

ду
 р

аз
ли

чн
ы

м
и

 к
ла

сс
ам

и
 у

гл
ев

о-
до

ро
до

в.
 С

ос
та

вл
ен

и
е 

ф
ор

м
ул

 и
 

н
аз

ва
н

и
й

 у
гл

ев
од

ор
од

ов
, и

х 
го

м
о-

ло
го

в,
 и

зо
м

ер
ов

. Р
еш

ен
и

е 
ра

сч
ет

-

О
бо

бщ
ат

ь 
и

 с
и

ст
ем

ат
и

зи
ро

ва
ть

 
св

ед
ен

и
я 

о 
ст

ро
ен

и
и

, с
во

й
ст

ва
х,

 
п

ол
уч

ен
и

и
 и

 п
ри

м
ен

ен
и

и
 у

гл
ев

о-
до

ро
до

в.
 С

ра
вн

и
ва

ть
 и

х.
 В

ы
п

ол
-

н
ят

ь 
уп

ра
ж

н
ен

и
я 

в 
со

ст
ав

ле
н

и
и

 
ре

ак
ц

и
й

 с
 у

ча
ст

и
ем

 у
гл

ев
од

ор
о-

до
в 

ра
зн

ы
х 

кл
ас

со
в;

 р
еа

кц
и

й
, 

и
лл

ю
ст

ри
ру

ю
щ

и
х 

ге
н

ет
и

че
ск

ую
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н
ы

х 
за

да
ч 

н
а 

оп
ре

де
ле

н
и

е 
ф

ор
м

ул
 

уг
ле

во
до

ро
до

в 
п

о 
п

ро
ду

кт
ам

 с
го

-
ра

н
и

я.
 В

ы
п

ол
н

ен
и

е 
те

ст
ов

ы
х 

за
да

-
н

и
й

.
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

13
. Р

ас
-

п
оз

н
ав

ан
и

е 
ор

га
н

и
че

ск
и

х 
ве

щ
ес

тв
. 

14
.О

п
ре

де
ле

н
и

е 
ка

че
ст

ве
н

н
ог

о 
со

ст
ав

а 
п

ар
аф

и
н

а 
и

ли
 б

ен
зо

ла
. 

15
.П

ол
уч

ен
и

е 
ац

ет
и

ле
н

а 
и

 е
го

 
ок

и
сл

ен
и

е 
ра

ст
во

ро
м

 K
M

n
O

4 
и

ли
 

бр
ом

н
ой

 в
од

ой

св
яз

ь 
м

еж
ду

 к
ла

сс
ам

и
 у

гл
ев

од
ор

о-
до

в.
 Р

еш
ат

ь 
ра

сч
ет

н
ы

х 
за

да
ч 

н
а 

ус
-

та
н

ов
ле

н
и

е 
хи

м
и

че
ск

ой
 ф

ор
м

ул
ы

 
ве

щ
ес

тв
а 

п
о 

м
ас

со
вы

м
 д

ол
ям

 э
ле

-
м

ен
то

в 
и

 п
ро

ду
кт

ам
 г

ор
ен

и
я.

 Э
кс

-
п

ер
и

м
ен

та
ль

н
о 

и
де

н
ти

ф
и

ц
и

ро
-

ва
ть

 о
бр

аз
ц

ы
 у

гл
ев

од
ор

од
ов

. П
ро

-
во

ди
ть

, н
аб

лю
да

ть
 и

 о
п

и
сы

ва
ть

 
хи

м
и

че
ск

и
й

 э
кс

п
ер

и
м

ен
т 

с 
п

о-
м

ощ
ью

 р
од

н
ог

о 
яз

ы
ка

 и
 я

зы
ка

 х
и

-
м

и
и

1
1

К
он

тр
ол

ьн
ая

 
ра

бо
та

 №
2 

п
о 

те
м

е 
«У

гл
ев

од
о-

ро
ды

»

К
он

тр
ол

ь 
и

 у
че

т 
зн

ан
и

й
 п

о 
и

зу
-

че
н

н
ой

 т
ем

е
П

ро
во

ди
ть

 р
еф

ле
кс

и
ю

 с
об

ст
ве

н
-

н
ы

х 
до

ст
и

ж
ен

и
й

 в
 п

оз
н

ан
и

и
 к

ла
с-

си
ф

и
ка

ц
и

и
 у

гл
ев

од
ор

од
ов

, и
х 

н
о-

м
ен

кл
ат

ур
ы

, и
зо

м
ер

и
и

, с
во

й
ст

в,
 

п
ол

уч
ен

и
и

, п
ри

м
ен

ен
и

и
. П

ро
во

-
ди

ть
 р

ас
че

ты
 д

ля
 в

ы
во

да
 ф

ор
м

ул
 

уг
ле

во
до

ро
до

в.
 А

н
ал

и
зи

ро
ва

ть
 р

е-
зу

ль
та

ты
 к

он
тр

ол
ьн

ой
 р

аб
от

ы
 и

 
вы

ст
ра

и
ва

ть
 п

ут
и

 д
ос

ти
ж

ен
и

я 
ж

е-
ла

ем
ог

о 
ур

ов
н

я 
ус

п
еш

н
ос

ти

23
28

ТЕ
М

А
4.

 К
И

СЛ
ОР

ОД
СО

ДЕ
РЖ

АЩ
И

Е 
СО

ЕД
И

Н
ЕН

И
Я

1
2

С
п

и
рт

ы
. С

о-
ст

ав
, к

ла
сс

и
ф

и
-

ка
ц

и
я 

и
 и

зо
м

е-
ри

я 
сп

и
рт

ов
.

С
ос

та
в 

и
 к

ла
сс

и
ф

и
ка

ц
и

я 
сп

и
рт

ов
. 

И
зо

м
ер

и
я 

сп
и

рт
ов

 (
п

ол
ож

ен
и

е 
ги

др
ок

си
ль

н
ы

х 
гр

уп
п

, м
еж

кл
ас

со
-

ва
я,

 «
уг

ле
ро

дн
ог

о 
ск

ел
ет

а»
).

 Ф
и

-
зи

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 с
п

и
рт

ов
, и

х 
п

о-
лу

че
н

и
е.

О
п

ре
де

ля
ть

 п
ри

н
ад

ле
ж

н
ос

ть
 о

рг
а-

н
и

че
ск

ог
о 

со
ед

и
н

ен
и

я 
к 

кл
ас

су
 

сп
и

рт
ов

 и
 к

он
кр

ет
н

ой
 г

ру
п

п
е 

и
х.

 
П

ро
гн

оз
и

ро
ва

ть
 ф

и
зи

че
ск

и
е 

св
ой

-
ст

ва
 с

п
и

рт
ов

 н
а 

ос
н

ов
е 

во
до

ро
д-

н
ой

 с
вя

зи
.
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

1
2

3
4

5

О
со

бе
н

н
ос

т
и

 э
ле

к
т

ро
н

н
ог

о 
ст

ро
ен

и
я 

м
ол

ек
ул

 с
п

и
рт

ов
. 

М
еж

м
ол

ек
ул

яр
н

ая
 в

од
ор

од
н

ая
 

св
яз

ь.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
Ф

и
зи

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 э
та

н
ол

а,
 п

ро
п

ан
ол

а-
1 

и
 

бу
та

н
ол

а-
1.

 Ш
ар

ос
те

рж
н

ев
ы

е 
м

о-
де

ли
 м

ол
ек

ул
 и

зо
м

ер
ов

 с
 м

ол
ек

у-
ля

рн
ой

 ф
ор

м
ул

ой
 С

3Н
8О

, С
4Н

10
О

О
бо

бщ
ат

ь 
зн

ан
и

я 
и

 д
ел

ат
ь 

вы
во

ды
 

о 
за

ко
н

ом
ер

н
ос

тя
х 

ст
ро

ен
и

я 
и

 х
а-

ра
кт

ер
е 

и
зм

ен
ен

и
я 

ф
и

зи
че

ск
и

х 
св

ой
ст

в 
в 

го
м

ол
ог

и
че

ск
ом

 р
яд

у 
ал

-
ка

н
ол

ов
.

Н
аб

лю
да

ть
 и

 о
п

и
сы

ва
ть

 х
и

м
и

че
-

ск
и

й
 э

кс
п

ер
и

м
ен

т 
с 

п
ом

ощ
ью

 
ро

дн
ог

о 
яз

ы
ка

 и
 я

зы
ка

 х
и

м
и

и

3
4

Х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 п
ре

-
де

ль
н

ы
х 

од
н

о-
ат

ом
н

ы
х 

и
 м

н
о-

го
ат

ом
н

ы
х 

сп
и

рт
ов

Х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 с
п

и
рт

ов
, 

об
ус

ло
вл

ен
н

ы
е 

н
ал

и
чи

ем
 в

 м
ол

е-
ку

ла
х 

ги
др

ок
си

гр
уп

п
: о

бр
аз

ов
а-

н
и

е 
ал

ко
го

ля
то

в,
 в

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

с 
га

ло
ге

н
ов

од
ор

од
ам

и
, м

еж
м

ол
е-

ку
ля

рн
ая

 и
 в

н
ут

ри
м

ол
ек

ул
яр

н
ая

 
де

ги
др

ат
ац

и
я,

 э
те

ри
ф

и
ка

ц
и

я,
 

ок
и

сл
ен

и
е 

и
 д

ег
и

др
и

ро
ва

н
и

е 
сп

и
рт

ов
.

О
со

бе
н

н
ос

ти
 с

во
й

ст
в 

м
н

ог
оа

то
м

-
н

ы
х 

сп
и

рт
ов

. К
ач

ес
тв

ен
н

ая
 р

еа
к-

ц
и

я 
н

а 
м

н
ог

оа
то

м
н

ы
е 

сп
и

рт
ы

. 
В

аж
н

ей
ш

и
е 

п
ре

дс
та

ви
те

ли
 с

п
и

р-
то

в.
 Ф

и
зи

ол
ог

и
че

ск
ое

 д
ей

ст
ви

е 
м

ет
ан

ол
а 

и
 э

та
н

ол
а.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

К
ол

и
че

ст
ве

н
н

ое
 

вы
те

сн
ен

и
е 

во
до

ро
да

 и
з 

сп
и

рт
а 

П
ро

гн
оз

и
ро

ва
ть

 х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

-
ст

ва
 с

п
и

рт
ов

 н
а 

ос
н

ов
е 

ос
об

ен
н

ос
-

те
й

 и
х 

ст
ро

ен
и

я.
 П

од
тв

ер
ж

да
ть

 
эт

и
 п

ро
гн

оз
ы

 х
ар

ак
те

ри
ст

и
ко

й
 о

б-
щ

и
х 

и
 о

со
бе

н
н

ы
х 

св
ой

ст
в 

сп
и

рт
ов

 
и

 и
х 

го
м

ол
ог

ов
 (

н
а 

п
ри

м
ер

е 
ал

ка
-

н
ол

ов
) 

со
от

ве
тс

тв
ую

щ
и

м
и

 у
ра

вн
е-

н
и

ям
и

 р
еа

кц
и

й
. О

тн
ос

и
ть

 и
х 

к 
то

й
 

и
ли

 и
н

ой
 к

ла
сс

и
ф

и
ка

ц
и

он
н

ой
 

гр
уп

п
е 

ре
ак

ц
и

й
. У

ст
ан

ав
ли

ва
ть

 з
а-

ви
си

м
ос

ть
 м

еж
ду

 с
во

й
ст

ва
м

и
 

сп
и

рт
ов

 и
 и

х 
п

ри
м

ен
ен

и
ем

.
А

рг
ум

ен
ти

ро
ва

ть
 с

во
ю

 у
бе

ж
де

н
-

н
ос

ть
 в

 п
аг

уб
н

ы
х 

п
ос

ле
дс

тв
и

ях
 а

л-
ко

го
ли

зм
а.

П
ро

во
ди

ть
, н

аб
лю

да
ть

 и
 о

п
и

сы
-

ва
ть

 х
и

м
и

че
ск

и
й

 э
кс

п
ер

и
м

ен
т 

с 

2
1
5
0
9
8
0
p
v
.f

m
  
P

ag
e 

1
2
2
  
W

ed
n
es

d
ay

, 
F

eb
ru

ar
y
 1

3
, 
2
0
1
3
  
1
1
:1

2
 A

M



123

н
ат

ри
ем

. С
ра

вн
ен

и
е 

п
ро

те
ка

н
и

я 
го

ре
н

и
я 

эт
и

ло
во

го
 и

 п
ро

п
и

ло
во

го
 

сп
и

рт
ов

. С
ра

вн
ен

и
е 

ск
ор

ос
те

й
 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
я 

н
ат

ри
я 

с 
эт

ан
о-

ло
м

, п
ро

п
ан

ол
ом

-2
, г

ли
ц

ер
и

н
ом

. 
П

ол
уч

ен
и

е 
эф

и
ра

. П
ол

уч
ен

и
е 

сл
ож

н
ог

о 
эф

и
ра

. П
ол

уч
ен

и
е 

эт
ен

а 
и

з 
эт

ан
ол

а.
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

16
. Р

ас
-

тв
ор

ен
и

е 
гл

и
ц

ер
и

н
а 

в 
во

де
. 

17
. В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

гл
и

ц
ер

и
н

а 
с 

C
u(

O
H

) 2
. 1

8.
 Р

ек
ти

ф
и

ка
ц

и
я 

см
ес

и
 

во
да

-э
та

н
ол

 (
1-

2 
ст

ад
и

и
)

п
ом

ощ
ью

 р
од

н
ог

о 
яз

ы
ка

 и
 я

зы
ка

 
хи

м
и

и

2
2

Ф
ен

ол
ы

. Ф
е-

н
ол

. С
тр

ое
н

и
е,

 
ф

и
зи

че
ск

и
е 

и
 

хи
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 ф

ен
о-

ла
. П

ри
м

ен
ен

и
е 

ф
ен

ол
а

Ф
ен

ол
, е

го
 ф

и
зи

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 и
 

п
ол

уч
ен

и
е.

 Х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 
ф

ен
ол

а 
ка

к 
ф

ун
кц

и
я 

ег
о 

ст
ро

ен
и

я.
 

К
и

сл
от

н
ы

е 
св

ой
ст

ва
. В

за
и

м
н

ое
 

вл
и

ян
и

е 
ат

ом
ов

 и
 г

ру
п

п
 в

 м
ол

ек
у-

ла
х 

ор
га

н
и

че
ск

и
х 

ве
щ

ес
тв

 н
а 

п
ри

-
м

ер
е 

ф
ен

ол
а.

 П
ол

и
ко

н
де

н
са

ц
и

я 
ф

ен
ол

а 
с 

ф
ор

м
ал

ьд
ег

и
до

м
. К

ач
е-

ст
ве

н
н

ая
 р

еа
кц

и
я 

н
а 

ф
ен

ол
. П

ри
-

м
ен

ен
и

е 
ф

ен
ол

а.
К

ла
сс

и
ф

и
к

а
ц

и
я 

ф
ен

ол
ов

. С
ра

вн
е-

н
и

е 
ки

сл
от

н
ы

х 
св

ой
ст

в 
ги

др
о-

кс
и

лс
од

ер
ж

ащ
и

х 
ве

щ
ес

тв
: в

од
ы

, 
од

н
о-

 и
 м

н
ог

оа
то

м
н

ы
х 

сп
и

рт
ов

, 
ф

ен
ол

а.

Р
аз

ли
ча

ть
 с

п
и

рт
ы

 и
 ф

ен
ол

ы
.

П
ро

гн
оз

и
ро

ва
ть

 х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

-
ст

ва
 ф

ен
ол

а 
н

а 
ос

н
ов

е 
ос

об
ен

н
ос

-
те

й
 с

тр
ое

н
и

я 
ег

о 
м

ол
ек

ул
ы

 и
 в

за
-

и
м

н
ог

о 
вл

и
ян

и
я 

ат
ом

ов
 в

 н
ей

. 
П

од
тв

ер
ж

да
ть

 э
ти

 п
ро

гн
оз

ы
 х

а-
ра

кт
ер

и
ст

и
ко

й
 о

бщ
и

х 
и

 о
со

бе
н

-
н

ы
х 

св
ой

ст
в 

ф
ен

ол
а 

со
от

ве
тс

тв
ую

-
щ

и
м

и
 у

ра
вн

ен
и

ям
и

 р
еа

кц
и

й
. О

т-
н

ос
и

ть
 и

х 
к 

то
й

 и
ли

 и
н

ой
 

кл
ас

си
ф

и
ка

ц
и

он
н

ой
 г

ру
п

п
е 

ре
ак

-
ц

и
й

. У
ст

ан
ав

ли
ва

ть
 з

ав
и

си
м

ос
ть

 
м

еж
ду

 с
во

й
ст

ва
м

и
 ф

ен
ол

а 
и

 е
го

 
п

ри
м

ен
ен

и
ем

. С
ра

вн
и

ва
ть

 к
и

с-
ло

тн
ы

е 
св

ой
ст

ва
 г

и
др

ок
си

лс
од

ер
-
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

1
2

3
4

5

Э
ле

к
т

ро
ф

и
ль

н
ое

 з
а

м
ещ

ен
и

е 
в 

бе
н

зо
ль

н
ом

 к
ол

ьц
е.

П
ри

м
ен

ен
и

е 
п

ро
и

зв
од

н
ы

х 
ф

е-
н

ол
а.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

Р
ас

тв
ор

и
м

ос
ть

 
ф

ен
ол

а 
в 

во
де

 п
ри

 о
бы

чн
ой

 и
 п

о-
вы

ш
ен

н
ой

 т
ем

п
ер

ат
ур

е.
 В

ы
те

сн
е-

н
и

е 
ф

ен
ол

а 
и

з 
ф

ен
ол

ят
а 

н
ат

ри
я 

уг
ол

ьн
ой

 к
и

сл
от

ой
. Р

еа
кц

и
я 

ф
е-

н
ол

а 
с 

F
eC

l 3
. Р

еа
кц

и
я 

ф
ен

ол
а 

с 
ф

ор
м

ал
ьд

ег
и

до
м

.
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

19
. В

за
и

-
м

од
ей

ст
ви

е 
ф

ен
ол

а 
с 

ра
ст

во
ро

м
 

щ
ел

оч
и

. 2
0.

Р
ас

п
оз

н
ав

ан
и

е 
ра

с-
тв

ор
ов

 ф
ен

ол
ят

а 
н

ат
ри

я 
и

 к
ар

бо
-

н
ат

а 
н

ат
ри

я 
(б

ар
бо

та
ж

 в
ы

ды
ха

е-
м

ог
о 

во
зд

ух
а 

и
ли

 д
ей

ст
ви

е 
си

ль
-

н
ой

 к
и

сл
от

ы
).

 2
1.

В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
ф

ен
ол

а 
с 

бр
ом

н
ой

 в
од

ой
. 2

2.
 Р

ас
-

п
оз

н
ав

ан
и

е 
во

дн
ы

х 
ра

ст
во

ро
в 

ф
е-

н
ол

а 
и

 г
ли

ц
ер

и
н

а

ж
ащ

и
х 

ве
щ

ес
тв

: в
од

ы
, о

дн
о-

 и
 

м
н

ог
оа

то
м

н
ы

х 
сп

и
рт

ов
, ф

ен
ол

а.
 

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 р
еа

кц
и

и
 э

ле
кт

ро
-

ф
и

ль
н

ог
о 

за
м

ещ
ен

и
я 

в 
бе

н
зо

ль
-

н
ом

 к
ол

ьц
е.

С
об

лю
да

ть
 п

ра
ви

ла
 э

ко
ло

ги
че

-
ск

ой
 б

ез
оп

ас
н

ос
ти

 п
ри

 р
аб

от
е 

с 
ф

ен
ол

со
де

рж
ащ

и
м

и
 б

ы
то

вы
м

и
 

п
ре

п
ар

ат
ам

и
 и

 м
ат

ер
и

ал
ам

и
.

П
ро

во
ди

ть
, н

аб
лю

да
ть

 и
 о

п
и

сы
-

ва
ть

 х
и

м
и

че
ск

и
й

 э
кс

п
ер

и
м

ен
т 

с 
п

ом
ощ

ью
 р

од
н

ог
о 

яз
ы

ка
 и

 я
зы

ка
 

хи
м

и
и

2
2

А
ль

де
ги

ды
: 

кл
ас

си
ф

и
ка

ц
и

я,
 

и
зо

м
ер

и
я,

 н
о-

м
ен

кл
ат

ур
а.

 

А
ль

де
ги

ды
 и

 к
ет

он
ы

. С
тр

ое
н

и
е 

и
х 

м
ол

ек
ул

, и
зо

м
ер

и
я,

 н
ом

ен
кл

ат
ур

а.
 

О
со

бе
н

н
ос

ти
 с

тр
ое

н
и

я 
ка

рб
о-

н
и

ль
н

ой
 г

ру
п

п
ы

.

О
п

ре
де

ля
ть

 п
ри

н
ад

ле
ж

н
ос

ть
 о

рг
а-

н
и

че
ск

ог
о 

со
ед

и
н

ен
и

я 
к 

кл
ас

су
 

ал
ьд

ег
и

до
в 

и
ли

 к
ет

он
ов

.
О

бо
бщ

ат
ь 

зн
ан

и
я 

и
 д

ел
ат

ь 
вы

во
ды
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С
тр

ое
н

и
е 

м
ол

е-
ку

л 
и

 ф
и

зи
че

-
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 
ал

ьд
ег

и
до

в

Ф
и

зи
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 ф

ор
м

ал
ьд

е-
ги

да
 и

 е
го

 г
ом

ол
ог

ов
.

О
тд

ел
ьн

ы
е 

п
ре

дс
та

ви
те

ли
 а

ль
де

-
ги

до
в 

и
 к

ет
он

ов
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
Ш

ар
ос

те
рж

н
е-

вы
е 

м
од

ел
и

 м
ол

ек
ул

 а
ль

де
ги

до
в 

и
 

и
зо

м
ер

н
ы

х 
и

м
 к

ет
он

ов
.

Л
аб

о
ра

то
рн

ы
е 

о
п

ы
ты

. 
23

. З
н

а-
ко

м
ст

во
 с

 ф
и

зи
че

ск
и

м
и

 с
во

й
ст

ва
-

м
и

 о
тд

ел
ьн

ы
х 

п
ре

дс
та

ви
те

ле
й

 а
ль

-
де

ги
до

в 
и

 к
ет

он
ов

: а
ц

ет
ал

ьд
ег

и
да

, 
ац

ет
он

а,
 в

од
н

ог
о 

ра
ст

во
ра

 ф
ор

-
м

ал
ьд

ег
и

да

о 
за

ко
н

ом
ер

н
ос

тя
х 

ст
ро

ен
и

я 
и

 х
а-

ра
кт

ер
е 

и
зм

ен
ен

и
я 

ф
и

зи
че

ск
и

х 
св

ой
ст

в 
в 

го
м

ол
ог

и
че

ск
ом

 р
яд

у 
ал

ьд
ег

и
до

в.
 М

од
ел

и
ро

ва
ть

 с
тр

ое
-

н
и

е 
м

ол
ек

ул
 а

ль
де

ги
до

в 
и

 к
ет

он
ов

.
Н

аб
лю

да
ть

 и
 о

п
и

сы
ва

ть
 х

и
м

и
че

-
ск

и
й

 э
кс

п
ер

и
м

ен
т 

с 
п

ом
ощ

ью
 

ро
дн

ог
о 

яз
ы

ка
 и

 я
зы

ка
 х

и
м

и
и

2
2

Х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 а
ль

де
-

ги
до

в.
 К

ач
ес

т-
ве

н
н

ы
е 

ре
ак

ц
и

и
 

н
а 

ал
ьд

ег
и

ды

Х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 а
ль

де
ги

до
в,

 
об

ус
ло

вл
ен

н
ы

е 
н

ал
и

чи
ем

 в
 м

ол
е-

ку
ле

 к
ар

бо
н

и
ль

н
ой

 г
ру

п
п

ы
 а

то
м

ов
 

(г
и

др
и

ро
ва

н
и

е,
 о

ки
сл

ен
и

е 
ам

м
и

-
ач

н
ы

м
и

 р
ас

тв
ор

ам
и

 о
кс

и
да

 с
ер

еб
-

ра
 и

 г
и

др
ок

си
да

 м
ед

и
 (

II
))

. К
ач

е-
ст

ве
н

н
ы

е 
ре

ак
ц

и
и

 н
а 

ал
ьд

ег
и

ды
. 

П
ов

то
ре

н
и

е 
ре

ак
ц

и
и

 п
ол

и
ко

н
де

н
-

са
ц

и
и

 ф
ен

ол
а 

с 
ф

ор
м

ал
ьд

ег
и

до
м

.
О

со
бе

н
н

ос
ти

 с
тр

ое
н

и
я 

и
 х

и
м

и
че

-
ск

и
х 

св
ой

ст
в 

ке
то

н
ов

. Н
ук

ле
-

оф
и

ль
н

ое
 п

ри
со

ед
и

н
ен

и
е 

к 
ка

рб
о-

н
и

ль
н

ы
м

 с
ое

ди
н

ен
и

ям
. П

ри
со

-
ед

и
н

ен
и

е 
H

C
N

 и
 N

aH
S

O
3.

Г
а

ло
ге

н
и

ро
ва

н
и

е 
н

а
 с

ве
т

у.
 В

за
-

и
м

н
ое

 в
ли

ян
и

е 
а

т
ом

ов
 в

 м
ол

ек
у-

П
ро

гн
оз

и
ро

ва
ть

 х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

-
ст

ва
 а

ль
де

ги
до

в 
и

 к
ет

он
ов

 н
а 

ос
-

н
ов

е 
ос

об
ен

н
ос

те
й

 и
х 

ст
ро

ен
и

я.
 

П
од

тв
ер

ж
да

ть
 э

ти
 п

ро
гн

оз
ы

 х
а-

ра
кт

ер
и

ст
и

ко
й

 о
бщ

и
х 

и
 о

со
бе

н
-

н
ы

х 
св

ой
ст

в 
ф

ор
м

ал
ьд

ег
и

да
 и

 е
го

 
го

м
ол

ог
ов

 с
оо

тв
ет

ст
ву

ю
щ

и
м

и
 

ур
ав

н
ен

и
ям

и
 р

еа
кц

и
й

. О
тн

ос
и

ть
 

и
х 

к 
то

й
 и

ли
 и

н
ой

 к
ла

сс
и

ф
и

ка
ц

и
-

он
н

ой
 г

ру
п

п
е 

ре
ак

ц
и

й
. У

ст
ан

ав
-

ли
ва

ть
 з

ав
и

си
м

ос
ть

 м
еж

ду
 с

во
й

ст
-

ва
м

и
 а

ль
де

ги
до

в 
и

 к
ет

он
ов

 и
 и

х 
п

ри
м

ен
ен

и
ем

. Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 
ре

ак
ц

и
ю

 н
ук

ле
оф

и
ль

н
ог

о 
п

ри
со

-
ед

и
н

ен
и

я 
к 

ка
рб

он
и

ль
н

ы
м

 с
ое

ди
-

н
ен

и
ям

.
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

1
2

3
4

5

ла
х 

н
а

 п
ри

м
ер

е 
α

-г
а

ло
ге

н
и

ро
ва

-
н

и
я 

а
ль

де
ги

до
в 

и
 к

ет
он

ов
 п

о 
и

он
-

н
ом

у 
м

ех
а

н
и

зм
у.

 К
а

че
ст

ве
н

н
а

я 
ре

а
к

ц
и

я 
н

а
 м

ет
и

лк
ет

он
ы

.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
О

ки
сл

ен
и

е 
бе

н
-

за
ль

де
ги

да
 н

а 
во

зд
ух

е.
 Р

еа
кц

и
я 

«с
ер

еб
ря

н
ог

о 
зе

рк
ал

а»
. О

ки
сл

е-
н

и
е 

ал
ьд

ег
и

до
в 

ги
др

ок
си

до
м

 м
е-

ди
 (

II
).

Л
аб

о
ра

то
рн

ы
е 

о
п

ы
ты

. 
24

. О
ки

с-
ле

н
и

е 
эт

ан
ол

а 
в 

эт
ан

ал
ь.

 2
5.

 Р
е-

ак
ц

и
я 

«с
ер

еб
ря

н
ог

о 
зе

рк
ал

а»
. 

26
.О

ки
сл

ен
и

е 
ал

ьд
ег

и
до

в 
ги

др
о-

кс
и

до
м

 м
ед

и
 (

II
).

 2
7.

П
ол

уч
ен

и
е 

ф
ен

ол
ф

ор
м

ал
ьд

ег
и

дн
ог

о 
п

ол
и

-
м

ер
а

П
ро

во
ди

ть
, н

аб
лю

да
ть

 и
 о

п
и

сы
-

ва
ть

 х
и

м
и

че
ск

и
й

 э
кс

п
ер

и
м

ен
т 

с 
п

ом
ощ

ью
 р

од
н

ог
о 

яз
ы

ка
 и

 я
зы

ка
 

хи
м

и
и

. С
об

лю
да

ть
 п

ра
ви

ла
 э

ко
ло

-
ги

че
ск

ой
 б

ез
оп

ас
н

ос
ти

 п
ри

 р
аб

о-
те

 с
 ф

ор
м

ал
ьд

ег
и

до
м

 и
 ф

ор
м

ал
ь-

де
ги

дс
од

ер
ж

ащ
и

м
и

 б
ы

то
вы

м
и

 
п

ре
п

ар
ат

ам
и

2
4

С
и

ст
ем

ат
и

за
-

ц
и

я 
и

 о
бо

бщ
е-

н
и

е 
зн

ан
и

й
 о

 
сп

и
рт

ах
, ф

ен
о-

ла
х 

и
 к

ар
бо

-
н

и
ль

н
ы

х 
со

ед
и

-
н

ен
и

ях

У
п

ра
ж

н
ен

и
я 

в 
со

ст
ав

ле
н

и
и

 у
ра

в-
н

ен
и

й
 р

еа
кц

и
й

 с
 у

ча
ст

и
ем

 с
п

и
р-

то
в,

 ф
ен

ол
ов

, а
ль

де
ги

до
в,

 а
 т

ак
ж

е 
н

а 
ге

н
ет

и
че

ск
ую

 с
вя

зь
 м

еж
ду

 
кл

ас
са

м
и

 о
рг

ан
и

че
ск

и
х 

со
ед

и
н

е-
н

и
й

. Р
еш

ен
и

е 
ра

сч
ет

н
ы

х 
и

 э
кс

п
е-

ри
м

ен
та

ль
н

ы
х 

за
да

ч.
П

од
го

то
вк

а 
к 

ко
н

тр
ол

ю
 з

н
ан

и
й

 
(п

ро
ве

ро
чн

ой
 р

аб
от

е,
 з

ач
ет

у 
и

 т
.д

.)
.

О
бо

бщ
ат

ь 
и

 с
и

ст
ем

ат
и

зи
ро

ва
ть

 
св

ед
ен

и
я 

о 
ст

ро
ен

и
и

, с
во

й
ст

ва
х,

 
п

ол
уч

ен
и

и
 и

 п
ри

м
ен

ен
и

и
 с

п
и

р-
то

в,
 ф

ен
ол

ов
 и

 к
ар

бо
н

и
ль

н
ы

х 
со

-
ед

и
н

ен
и

й
. С

ра
вн

и
ва

ть
 и

х.
 В

ы
п

ол
-

н
ят

ь 
уп

ра
ж

н
ен

и
я 

в 
со

ст
ав

ле
н

и
и

 
ре

ак
ц

и
й

 с
 у

ча
ст

и
ем

 п
ре

дс
та

ви
-

те
ле

й
 р

аз
н

ы
х 

кл
ас

со
в 

сп
и

рт
ов

, ф
е-

н
ол

ов
 и

 к
ар

бо
н

и
ль

н
ы

х 
со

ед
и

н
е-

2
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5
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9
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Н
а

п
и

са
н

и
е 

ур
а

вн
ен

и
й

 р
еа

к
ц

и
й

 с
 

уч
а

ст
и

ем
 к

ет
он

ов
.

Э
кс

п
ер

и
м

ен
та

ль
н

ы
е 

за
да

чи
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

Р
ас

п
оз

н
ав

ан
и

е 
во

дн
ы

х 
ра

ст
во

ро
в 

эт
ан

ол
а 

и
 э

та
н

а-
ля

. Р
ас

п
оз

н
ав

ан
и

е 
во

дн
ы

х 
ра

ст
во

-
ро

в 
гл

и
ц

ер
и

н
а,

 ф
ор

м
ал

ьд
ег

и
да

 и
 

ф
ен

ол
а

н
и

й
. З

ап
и

сы
ва

ть
 у

ра
вн

ен
и

я 
ре

ак
-

ц
и

й
, и

лл
ю

ст
ри

ру
ю

щ
и

х 
ге

н
ет

и
че

-
ск

ую
 с

вя
зь

 м
еж

ду
 э

ти
м

и
 к

ла
сс

ам
и

 
со

ед
и

н
ен

и
й

. Э
кс

п
ер

и
м

ен
та

ль
н

о 
и

де
н

ти
ф

и
ц

и
ро

ва
ть

 в
од

н
ы

е 
ра

с-
тв

ор
ы

 э
та

н
ол

а,
 э

та
н

ал
я.

 г
ли

ц
ер

и
-

н
а,

 ф
ор

м
ал

ьд
ег

и
да

 и
 ф

ен
ол

а.
Н

аб
лю

да
ть

 и
 о

п
и

сы
ва

ть
 х

и
м

и
че

-
ск

и
й

 э
кс

п
ер

и
м

ен
т 

с 
п

ом
ощ

ью
 

ро
дн

ог
о 

яз
ы

ка
 и

 я
зы

ка
 х

и
м

и
и

1
1

К
он

тр
ол

ьн
ая

 
ра

бо
та

 №
3 

п
о 

те
м

е:
 «

С
п

и
рт

ы
 и

 
ф

ен
ол

ы
, к

ар
бо

-
н

и
лс

од
ер

ж
ащ

и
е 

со
ед

и
н

ен
и

я»
, 

уч
ет

 и
 к

он
тр

ол
ь 

зн
ан

и
й

 у
ча

щ
и

х-
ся

 п
о 

те
м

е

У
че

т 
и

 к
он

тр
ол

ь 
зн

ан
и

й
 у

ча
щ

и
хс

я 
п

о 
и

зу
че

н
н

ой
 т

ем
е

П
ро

во
ди

ть
 р

еф
ле

кс
и

ю
 с

об
ст

ве
н

-
н

ы
х 

до
ст

и
ж

ен
и

й
 в

 п
оз

н
ан

и
и

 с
тр

о-
ен

и
я,

 с
во

й
ст

в,
 п

ол
уч

ен
и

я 
и

 п
ри

-
м

ен
ен

и
я 

сп
и

рт
ов

, ф
ен

ол
ов

 и
 к

ар
-

бо
н

и
лс

од
ер

ж
ащ

и
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
. 

А
н

ал
и

зи
ро

ва
ть

 р
ез

ул
ьт

ат
ы

 к
он

т-
ро

ль
н

ой
 р

аб
от

ы
 и

 в
ы

ст
ра

и
ва

ть
 п

у-
ти

 д
ос

ти
ж

ен
и

я 
ж

ел
ае

м
ог

о 
ур

ов
н

я 
ус

п
еш

н
ос

ти

1
2

К
ар

бо
н

ов
ы

е 
ки

сл
от

ы
, и

х 
ст

ро
ен

и
е,

 к
ла

с-
си

ф
и

ка
ц

и
я,

 н
о-

м
ен

кл
ат

ур
а.

 Ф
и

-
зи

че
ск

и
е 

св
ой

-
ст

ва
 п

ре
де

ль
н

ы
х 

од
н

оо
сн

ов
н

ы
х 

ка
рб

он
ов

ы
х 

ки
сл

от

С
тр

ое
н

и
е 

м
ол

ек
ул

 к
ар

бо
н

ов
ы

х 
ки

сл
от

 и
 к

ар
бо

кс
и

ль
н

ой
 г

ру
п

п
ы

. 
К

ла
сс

и
ф

и
ка

ц
и

я 
и

 н
ом

ен
кл

ат
ур

а 
ка

рб
он

ов
ы

х 
ки

сл
от

.
Ф

и
зи

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 к
ар

бо
н

ов
ы

х 
ки

сл
от

 и
 и

х 
за

ви
си

м
ос

ть
 о

т 
ст

ро
-

ен
и

я 
м

ол
ек

ул
.

К
а

рб
он

ов
ы

е 
к

и
сл

от
ы

 в
 п

ри
ро

де
. 

Б
и

ол
ог

и
че

ск
а

я 
ро

ль
 к

а
рб

он
ов

ы
х 

к
и

сл
от

.

О
п

ре
де

ля
ть

 п
ри

н
ад

ле
ж

н
ос

ть
 о

рг
а-

н
и

че
ск

ог
о 

со
ед

и
н

ен
и

я 
к 

кл
ас

су
 и

 
оп

ре
де

ле
н

н
ой

 г
ру

п
п

е 
ка

рб
он

ов
ы

х 
ки

сл
от

. У
ст

ан
ав

ли
ва

ть
 з

ав
и

си
-

м
ос

ть
 ф

и
зи

че
ск

и
е 

св
ой

ст
в 

ка
рб

о-
н

ов
ы

х 
ки

сл
от

 о
т 

ст
ро

ен
и

я 
и

х 
м

о-
ле

ку
л.

О
бо

бщ
ат

ь 
зн

ан
и

я 
и

 д
ел

ат
ь 

вы
во

ды
 

о 
за

ко
н

ом
ер

н
ос

тя
х 

ст
ро

ен
и

я 
и

 х
а-

ра
кт

ер
е 

и
зм

ен
ен

и
я 

ф
и

зи
че

ск
и

х 
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

1
2

3
4

5

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

З
н

ак
ом

ст
во

 с
 ф

и
-

зи
че

ск
и

м
и

 с
во

й
ст

ва
м

и
 н

ек
от

ор
ы

х 
ка

рб
он

ов
ы

х 
ки

сл
от

: м
ур

ав
ьи

н
ой

, 
ук

су
сн

ой
, п

ро
п

и
он

ов
ой

, м
ас

ля
-

н
ой

, щ
ав

ел
ев

ой
, л

и
м

он
н

ой
, о

ле
-

и
н

ов
ой

, с
те

ар
и

н
ов

ой
, б

ен
зо

й
н

ой
. 

В
оз

го
н

ка
 б

ен
зо

й
н

ой
 к

и
сл

от
ы

.
О

тн
ош

ен
и

е 
ра

зл
и

чн
ы

х 
ка

рб
он

о-
вы

х 
ки

сл
от

 к
 в

од
е

св
ой

ст
в 

в 
го

м
ол

ог
и

че
ск

ом
 р

яд
у 

ка
рб

он
ов

ы
х 

ки
сл

от
. Н

а 
ос

н
ов

е 
м

еж
п

ре
дм

ет
н

ы
х 

св
яз

ей
 с

 б
и

ол
о-

ги
ей

 р
ас

кр
ы

ва
ть

 б
и

ол
ог

и
че

ск
ую

 
ро

ль
 к

ар
бо

н
ов

ы
х 

ки
сл

от
.

Н
аб

лю
да

ть
 и

 о
п

и
сы

ва
ть

 х
и

м
и

че
-

ск
и

й
 э

кс
п

ер
и

м
ен

т 
с 

п
ом

ощ
ью

 
ро

дн
ог

о 
яз

ы
ка

 и
 я

зы
ка

 х
и

м
и

и

2
2

Х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 к
ар

бо
-

н
ов

ы
х 

ки
сл

от

О
бщ

и
е 

св
ой

ст
ва

 н
ео

рг
ан

и
че

ск
и

х 
и

 
ор

га
н

и
че

ск
и

х 
ки

сл
от

 (
вз

аи
м

од
ей

-
ст

ви
е 

с 
м

ет
ал

ла
м

и
, о

кс
и

да
м

и
 м

е-
та

лл
ов

, о
сн

ов
ан

и
ям

и
, с

ол
ям

и
).

 
В

ли
ян

и
е 

уг
ле

во
до

ро
дн

ог
о 

ра
ди

ка
-

ла
 н

а 
си

лу
 к

ар
бо

н
ов

ой
 к

и
сл

от
ы

.
Р

еа
кц

и
я 

эт
ер

и
ф

и
ка

ц
и

и
, у

сл
ов

и
я 

ее
 п

ро
ве

де
н

и
я.

Х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 н
еп

ре
де

ль
-

н
ы

х 
ка

рб
он

ов
ы

х 
ки

сл
от

, о
бу

сл
ов

-
ле

н
н

ы
е 

н
ал

и
чи

ем
 π

-с
вя

зи
 в

 м
ол

е-
ку

ле
. Р

еа
к

ц
и

и
 э

ле
к

т
ро

ф
и

ль
н

ог
о 

за
м

ещ
ен

и
я 

бе
н

зо
й

н
ой

 к
и

сл
от

ы
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

С
ра

вн
ен

и
е 

рН
 

во
дн

ы
х 

ра
ст

во
ро

в 
м

ур
ав

ьи
н

ой
 и

 
ук

су
сн

ой
 к

и
сл

от
 о

ди
н

ак
ов

ой
 м

о-

П
ро

гн
оз

и
ро

ва
ть

 х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

-
ст

ва
 к

ар
бо

н
ов

ы
х 

ки
сл

от
 н

а 
ос

н
ов

е 
ос

об
ен

н
ос

те
й

 с
тр

ое
н

и
я 

и
х 

м
ол

е-
ку

л.
 П

од
тв

ер
ж

да
ть

 э
ти

 п
ро

гн
оз

ы
 

ха
ра

кт
ер

и
ст

и
ко

й
 о

бщ
и

х,
 о

со
бе

н
-

н
ы

х 
и

 е
ди

н
и

чн
ы

х 
св

ой
ст

в 
ка

рб
о-

н
ов

ы
х 

ки
сл

от
 с

оо
тв

ет
ст

ву
ю

щ
и

м
и

 
ур

ав
н

ен
и

ям
и

 р
еа

кц
и

й
. П

ро
во

ди
ть

 
ан

ал
ог

и
и

 м
еж

ду
 к

ла
сс

и
ф

и
ка

ц
и

ей
 

и
 с

во
й

ст
ва

м
и

 н
ео

рг
ан

и
че

ск
и

х 
и

 
ор

га
н

и
че

ск
и

х 
ки

сл
от

. У
ст

ан
ав

ли
-

ва
ть

 з
ав

и
си

м
ос

ть
 м

еж
ду

 с
во

й
ст

ва
-

м
и

 к
ар

бо
н

ов
ы

х 
ки

сл
от

 и
 и

х 
п

ри
-

м
ен

ен
и

ем
. Х

ар
ак

те
ри

зо
ва

ть
 р

еа
к-

ц
и

и
 э

ле
кт

ро
ф

и
ль

н
ог

о 
за

м
ещ

ен
и

я 
бе

н
зо

й
н

ой
 к

и
сл

от
ы

.
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ля
рн

ос
ти

. П
ол

уч
ен

и
е 

п
ри

ят
н

о 
п

ах
н

ущ
ег

о 
сл

ож
н

ог
о 

эф
и

ра
.

О
тн

ош
ен

и
е 

к 
бр

ом
н

ой
 в

од
е 

и
 р

ас
-

тв
ор

у 
K

M
n

O
4 

п
ре

де
ль

н
ой

 и
 н

еп
ре

-
де

ль
н

ой
 к

ар
бо

н
ов

ы
х 

ки
сл

от
.

Л
аб

о
ра

то
рн

ы
е 

о
п

ы
ты

. 
28

. В
за

и
-

м
од

ей
ст

ви
е 

ра
ст

во
ра

 у
кс

ус
н

ой
 

ки
сл

от
ы

 с
 м

аг
н

и
ем

 (
ц

и
н

ко
м

),
 о

к-
си

до
м

 м
ед

и
 (

II
),

 г
и

др
ок

си
до

м
 ж

е-
ле

за
 (

II
I)

, р
ас

тв
ор

ом
 к

ар
бо

н
ат

а 
н

ат
ри

я,
 р

ас
тв

ор
ом

 с
те

ар
ат

а 
ка

ли
я 

(м
ы

ла
)

П
ро

во
ди

ть
, н

аб
лю

да
ть

 и
 о

п
и

сы
-

ва
ть

 х
и

м
и

че
ск

и
й

 э
кс

п
ер

и
м

ен
т 

с 
п

ом
ощ

ью
 р

од
н

ог
о 

яз
ы

ка
 и

 я
зы

ка
 

хи
м

и
и

2
2

С
ло

ж
н

ы
е 

эф
и

-
ры

: п
ол

уч
ен

и
е,

 
ст

ро
ен

и
е,

 н
о-

м
ен

кл
ат

ур
а,

 ф
и

-
зи

че
ск

и
е 

и
 х

и
-

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

-
ст

ва

С
тр

ое
н

и
е 

сл
ож

н
ы

х 
эф

и
ро

в.
 И

зо
-

м
ер

и
я 

сл
ож

н
ы

х 
эф

и
ро

в 
(«

уг
ле

-
ро

дн
ог

о 
ск

ел
ет

а
» 

и
 м

еж
к

ла
сс

о-
ва

я)
.

Н
ом

ен
кл

ат
ур

а 
сл

ож
н

ы
х 

эф
и

ро
в.

 
О

бр
ат

и
м

ос
ть

 р
еа

кц
и

и
 э

те
ри

ф
и

ка
-

ц
и

и
, г

и
др

ол
и

з 
сл

ож
н

ы
х 

эф
и

ро
в.

Р
ав

н
ов

ес
и

е 
ре

ак
ц

и
и

 э
те

ри
ф

и
ка

-
ц

и
и

-г
и

др
ол

и
за

, ф
ак

то
ры

, в
ли

яю
-

щ
и

е 
н

а 
н

ег
о.

Р
еш

ен
и

е 
ра

сч
ет

н
ы

х 
за

да
ч 

н
а 

оп
ре

-
де

ле
н

и
е 

вы
хо

да
 п

ро
ду

кт
а;

 у
ст

а-
н

ов
ле

н
и

е 
ф

ор
м

ул
ы

 и
 с

тр
ое

н
и

я 
ве

-
щ

ес
тв

а 
п

о 
п

ро
ду

кт
ам

 е
го

 с
го

ра
н

и
я 

(и
ли

 г
и

др
ол

и
за

).

Н
а 

ос
н

ов
е 

ре
ак

ц
и

и
 э

те
ри

ф
и

ка
ц

и
и

 
ха

ра
кт

ер
и

зо
ва

ть
 с

ос
та

в,
 с

во
й

ст
ва

 и
 

об
ла

ст
и

 п
ри

м
ен

ен
и

я 
сл

ож
н

ы
х 

эф
и

ро
в.

 Н
аз

ы
ва

ть
 с

ло
ж

н
ы

е 
эф

и
-

ры
. П

ре
дл

аг
ат

ь 
сп

ос
об

ы
 с

м
ещ

ен
и

я 
об

ра
ти

м
ой

 р
еа

кц
и

и
 э

те
ри

ф
и

ка
-

ц
и

и
. П

ро
во

ди
ть

 р
ас

че
ты

 н
а 

оп
ре

-
де

ле
н

и
е 

вы
хо

да
 п

ро
ду

кт
а;

 у
ст

а-
н

ов
ле

н
и

е 
ф

ор
м

ул
ы

 и
 с

тр
ое

н
и

я 
ве

-
щ

ес
тв

а 
п

о 
п

ро
ду

кт
ам

 е
го

 с
го

ра
н

и
я 

(и
ли

 г
и

др
ол

и
за

).
Н

аб
лю

да
ть

, о
п

и
сы

ва
ть

 и
 п

ро
во

-
ди

ть
 х

и
м

и
че

ск
и

й
 э

кс
п

ер
и

м
ен

т.
С

об
лю

да
ть

 п
ра

ви
ла

 э
ко

ло
ги

че
ск

и
 

гр
ам

от
н

ог
о 

и
 б

ез
оп

ас
н

ог
о 

об
ра

щ
е-

2
1
5
0
9
8
0
p
v
.f

m
  
P

ag
e 

1
2
9
  
W

ed
n
es

d
ay

, 
F

eb
ru

ar
y
 1

3
, 
2
0
1
3
  
1
1
:1

2
 A

M



130

П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

1
2

3
4

5

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

Ш
ар

ос
те

рж
н

е-
вы

е 
м

од
ел

и
 м

ол
ек

ул
 с

ло
ж

н
ы

х 
эф

и
ро

в 
и

 и
зо

м
ер

н
ы

х 
и

м
 к

ар
бо

н
о-

вы
х 

ки
сл

от
.

П
ол

уч
ен

и
е 

сл
ож

н
ог

о 
эф

и
ра

.
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

29
. О

зн
а-

ко
м

ле
н

и
е 

с 
об

ра
зц

ам
и

 с
ло

ж
н

ы
х 

эф
и

ро
в.
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 т
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си
чн

ы
м

и
 в

е-
щ

ес
тв

ам
и

 в
 б

ы
ту

 и
 о

кр
уж

аю
щ

ей
 

ср
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Ж
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ро
в.
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ф
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ц
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я 

ж
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ро
в.
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ы
ле

н
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ы
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яс
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ен
и
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и

х 
м

ою
щ

и
х 

св
ой

ст
в.

Ж
и

ры
 в
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ро
де
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и

ол
ог

и
че

ск
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ф

ун
кц

и
я 

ж
и

ро
в.

П
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ят
и
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С
М

С
.

Д
ем

о
н
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ц
и

и
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ен
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-
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зо
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м
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ро
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и
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ст
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ж
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и
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во
 т

ве
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ы
х 

ж
и

ро
в 

н
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н

ов
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и
те

ль
н

ы
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м
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л.

 Х
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ак
те

ри
зо

ва
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ы
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н
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ри
ев

ы
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ы

е 
со
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и
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н
ы

х 
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ы

х 
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от
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н
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щ
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н
ог

о 
м

ас
ел

 к
 в

од
н

ы
м

 р
ас

тв
ор
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бр
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и

 K
M

n
O

4.
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 
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. Р
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т-

во
ри

м
ос

ть
 ж

и
ро

в 
в 

во
де

 и
 о

рг
ан

и
-

че
ск

и
х 

ра
ст

во
ри

те
ля

х.
 3

3.
 Р

ас
п

оз
-

н
ав

ан
и

е 
сл

и
во

чн
ог

о 
м

ас
ла
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 м

ар
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га
ри

н
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п
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ощ

ью
 п

од
ки

сл
ен

н
ог

о 
те

п
ло
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 р

ас
тв

ор
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K
M

n
O

4.
 3

4.
 П

о-
лу

че
н

и
е 

м
ы

ла
. 3

5.
С

ра
вн

ен
и

е 
м

ою
щ

и
х 

св
ой

ст
в 

хо
зя

й
ст

ве
н

н
ог

о 
м

ы
ла

 и
 С

М
С

 в
 ж

ес
тк

ой
 в

од

бл
ю

да
ть

 и
 о

п
и

сы
ва

ть
 х

и
м

и
че

ск
и

й
 

эк
сп

ер
и

м
ен

т 
с 

п
ом

ощ
ью

 р
од

н
ог

о 
яз

ы
ка

 и
 я

зы
ка

 х
и

м
и

и
.

С
ра

вн
и

ва
ть

 м
ою

щ
и

е 
св

ой
ст

ва
 м

ы
-

ла
 и

 С
М

С

2
2

О
бо

бщ
ен

и
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и
 

си
ст

ем
ат

и
за

ц
и

я 
зн

ан
и

й
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о 
те

м
е 

«К
ар

бо
н

ов
ы

е 
ки

сл
от

ы
. С

ло
ж

-
н

ы
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эф
и

ры
. Ж

и
-

ры
»

У
п

ра
ж

н
ен

и
я 

в 
со

ст
ав

ле
н

и
и

 у
ра

в-
н

ен
и

й
 р

еа
кц

и
й

 с
 у

ча
ст

и
ем

 к
ар

бо
-

н
ов

ы
х 

ки
сл

от
, с

ло
ж

н
ы

х 
эф

и
ро

в,
 

ж
и

ро
в,

 а
 т

ак
ж

е 
н

а 
ге

н
ет

и
че

ск
ую

 
св

яз
ь 

м
еж

ду
 н

и
м

и
 и

 у
гл

ев
од

ор
од

а-
м

и
.

Р
еш

ен
и

е 
ра

сч
ет

н
ы

х 
за

да
ч.

Р
еш

ен
и

е 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

ль
н

ы
х 

за
-

да
ч.

 З
ад

ач
и

 н
а 

вы
во

д 
ф

ор
м

ул
ы

 в
е-

щ
ес

тв
а.

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ы
е 

за
да

чи
.

1
.

Р
ас

п
оз

н
ав

ан
и

е 
ра

ст
во
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ет

а-
та

 н
ат

ри
я,

 к
ар

бо
н

ат
а 

н
ат

ри
я 

и
 с

и
-

ли
ка

та
 н

ат
ри

я.
2

.
Р

ас
п

оз
н

ав
ан

и
е 

об
ра

зц
ов

 с
ли

-
во

чн
ог

о 
м

ас
ла

 и
 м

ар
га

ри
н

а.
3

.
П

ол
уч

ен
и

е 
ка

рб
он

ов
ой

 к
и

сл
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ты
 и

з 
м

ы
ла

О
бо

бщ
ат

ь 
и

 с
и

ст
ем

ат
и

зи
ро

ва
ть

 
св

ед
ен

и
я 

о 
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ро
ен

и
и
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во

й
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п
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ж
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ен
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и
- 

и
 п

ол
и

са
ха

ри
ды

. 
П

ре
дс

та
ви

те
ли

 к
аж

до
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хи
м
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я 
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и
м
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с 
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до
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п
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н

и
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ф

и
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ц
и
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ре
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ц
и
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н
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зе
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н
и
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кц

и
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гл
ю
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п

и
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н
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Г
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-

ск
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в.
Ф
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к 

и
зо
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С
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и
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ул
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хи
м
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и
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ой
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ю
к
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ы
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ф
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к
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к
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ро
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и
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н
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сл
от

ой
.

Л
аб

о
ра

то
рн

ы
е 

о
п

ы
ты

. 3
6.

 О
зн

а-
ко

м
ле

н
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ф
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м
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-
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м
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за

и
м
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C
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H
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о-
зи

ро
ва

ть
 х

и
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 

гл
ю

ко
зы

 и
 п

од
тв

ер
ж

да
ть

 и
х 

со
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

1
2

3
4

5

1
1

Д
и

са
ха

ри
ды

. 
В

аж
н

ей
ш

и
е 

п
ре

дс
та

ви
те

ли

С
тр

ое
н

и
е 

ди
са

ха
ри

до
в.

 В
ос

ст
а-

н
ав

ли
ва

ю
щ

и
е 

и
 н

ев
ос

ст
ан

ав
ли

-
ва

ю
щ

и
е 

ди
са

ха
ри

ды
. С

ах
ар

оз
а,

 
ла

кт
оз

а,
 м

а
ль

т
оз

а
, и

х 
ст

ро
ен

и
е 

и
 

би
ол

ог
и

че
ск

ая
 р

ол
ь.

Г
и

др
ол

и
з 

ди
са

ха
ри

до
в.

П
ро

м
ы

ш
ле

н
н

ое
 п

ол
уч

ен
и

е 
са

ха
-

ро
зы

 и
з 

п
ри

ро
дн

ог
о 

сы
рь

я.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
О

тн
ош

ен
и

е 
ра

с-
тв

ор
ов

 с
ах

ар
оз

ы
 и

 м
ал

ьт
оз

ы
 (

ла
к-

то
зы

) 
к 

C
u(

O
H

) 2
 п

ри
 н

аг
ре

ва
н

и
и

.
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

38
. К

и
с-

ло
тн

ы
й

 г
и

др
ол

и
з 

са
ха

ро
зы

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 с
тр

ое
н

и
е 

ди
са

ха
-

ри
до

в 
и

 и
х 

св
ой

ст
ва

 (
ги

др
ол

и
з)

. 
Р

ас
кр

ы
ва

ть
 б

и
ол

ог
и

че
ск

ая
 р

ол
ь 

са
ха

ро
зы

, л
ак

то
зы

 и
 м

ал
ьт

оз
ы

. 
О

п
и

сы
ва

ть
 п

ро
м

ы
ш

ле
н

н
ое

 п
ол

у-
че

н
и

е 
са

ха
ро

зы
 и

з 
п

ри
ро

дн
ог

о 
сы

рь
я.

 П
ро

во
ди

ть
, н

аб
лю

да
ть

 и
 

оп
и

сы
ва

ть
 х

и
м

и
че

ск
и

й
 э

кс
п

ер
и

-
м

ен
т 

с 
п

ом
ощ

ью
 р

од
н

ог
о 

яз
ы

ка
 и

 
яз

ы
ка

 х
и

м
и

и

2
2

П
ол

и
са

ха
ри

ды
. 

К
ра

хм
ал

. Ц
ел

-
лю

ло
за

К
ра

хм
ал

, ц
ел

лю
ло

за
.

Ф
и

зи
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 п

ол
и

са
ха

ри
-

до
в.

Х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 п
ол

и
са

ха
ри

-
до

в.
Г

и
др

ол
и

з 
п

ол
и

са
ха

ри
до

в.
С

ра
вн

ен
и

е 
ст

ро
ен

и
я 

и
 с

во
й

ст
в 

кр
ах

м
ал

а 
и

 ц
ел

лю
ло

зы
.

К
ач

ес
тв

ен
н

ая
 р

еа
кц

и
я 

н
а 

кр
ах

м
ал

. 
П

ол
и

са
ха

ри
ды

 в
 п

ри
ро

де
, и

х 
би

о-
ло

ги
че

ск
ая

 р
ол

ь.
 П

ри
м

ен
ен

и
е 

п
о-

ли
са

ха
ри

до
в.

 

С
ра

вн
и

ва
ть

 с
тр

ое
н

и
е 

и
 с

во
й

ст
ва

 
кр

ах
м

ал
а 

и
 ц

ел
лю

ло
зы

. Х
ар

ак
те

-
ри

зо
ва

ть
 п

ол
и

са
ха

ри
ды

 в
 п

ри
ро

де
, 

и
х 

би
ол

ог
и

че
ск

ая
 р

ол
ь.

 О
п

и
сы

ва
ть

 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

е 
ц

ел
лю

ло
зы

 с
 н

е-
ор

га
н

и
че

ск
и

м
и

 и
 к

ар
бо

н
ов

ы
м

и
 

ки
сл

от
ам

и
—

 о
бр

аз
ов

ан
и

е 
сл

ож
-

н
ы

х 
эф

и
ро

в.
П

ро
во

ди
ть

, н
аб

лю
да

ть
 и

 о
п

и
сы

-
ва

ть
 х

и
м

и
че

ск
и

й
 э

кс
п

ер
и

м
ен

т 
с 

п
ом

ощ
ью
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од

н
ог

о 
яз

ы
ка

 и
 я

зы
ка
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м
и

и
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В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
ц

ел
лю

ло
зы

 с
 н

е-
ор

га
н

и
че

ск
и

м
и

 и
 к

ар
бо

н
ов

ы
м

и
 

ки
сл

от
ам

и
—

 о
бр

аз
ов

ан
и

е 
сл

ож
-

н
ы

х 
эф

и
ро

в.
П

он
ят

и
е 

об
 и

ск
ус

ст
ве

н
н

ы
х 

во
ло

к-
н

ах
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

О
зн

ак
ом

ле
н

и
е 

с 
ф

и
зи

че
ск

и
м

и
 с

во
й

ст
ва

м
и

 ц
ел

лю
-

ло
зы

 и
 к

ра
хм

ал
а.

 Н
аб

ух
ан

и
е 

ц
ел

-
лю

ло
зы

 и
 к

ра
хм

ал
а 

в 
во

де
. П

ол
у-

че
н

и
е 

н
и

тр
ат

а 
ц

ел
лю

ло
зы

Л
аб

о
ра

то
рн

ы
е 

о
п

ы
ты

. 
39

. З
н

а-
ко

м
ст

во
 с

 о
бр

аз
ц

ам
и

 п
ол

и
са

ха
ри

-
до

в.
 4

0.
О

бн
ар

уж
ен

и
е 

кр
ах

м
ал

а 
с 

п
ом

ощ
ью

 к
ач

ес
тв

ен
н

ой
 р

еа
кц

и
и

 
в 

м
ед

е,
 х

ле
бе

, к
ле

тч
ат

ке
, б

ум
аг

е,
 

кл
ей

ст
ер

е,
 й

ог
ур

те
, м

ар
га

ри
н

е.
 

41
.З

н
ак

ом
ст

во
 с

 к
ол

ле
кц

и
ей

 в
ол

о-
ко

н

1
2

С
и

ст
ем

ат
и

за
-

ц
и

я 
и

 о
бо

бщ
е-

н
и

е 
зн

ан
и

й
 п

о 
те

м
е 

«У
гл

ев
од

ы
»

У
п

ра
ж

н
ен

и
я 

в 
со

ст
ав

ле
н

и
и

 у
ра

в-
н

ен
и

й
 р

еа
кц

и
й

 с
 у

ча
ст

и
ем

 у
гл

ев
о-

до
в,

 у
ра

вн
ен

и
я,

 и
лл

ю
ст

ри
ру

ю
щ

и
е 

ц
еп

оч
ки

 п
ре

вр
ащ

ен
и

й
 и

 г
ен

ет
и

че
-

ск
ую

 с
вя

зь
 м

еж
ду

 к
ла

сс
ам

и
 о

рг
а-

н
и

че
ск

и
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
.

Р
еш

ен
и

е 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

ль
н

ы
х 

за
-

да
ч.

О
бо

бщ
ат

ь 
и

 с
и

ст
ем

ат
и

зи
ро

ва
ть

 
св

ед
ен

и
я 

о 
ст

ро
ен

и
и

, с
во

й
ст

ва
х,

 
п

ри
м

ен
ен

и
и

 и
 з

н
ач

ен
и

и
 у

гл
ев

о-
до

в.
 В

ы
п

ол
н

ят
ь 

уп
ра

ж
н

ен
и

я 
в 

со
-

ст
ав

ле
н

и
и

 р
еа

кц
и

й
 с

 у
ча

ст
и

ем
 

п
ре

дс
та

ви
те

ле
й

 у
гл

ев
од

ов
. З

ап
и

-
сы

ва
ть

 у
ра

вн
ен

и
я 

ре
ак

ц
и

й
, и

лл
ю

-
ст

ри
ру

ю
щ

и
х 

ге
н

ет
и

че
ск

ую
 с

вя
зь
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

1
2

3
4

5

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ы
е 

за
да

чи
.

1
.

Р
ас

п
оз

н
ав

ан
и

е 
ра

ст
во

ро
в 

гл
ю

-
ко

зы
 и

 г
ли

ц
ер

и
н

а.
2

.
О

п
ре

де
ле

н
и

е 
н

ал
и

чи
я 

кр
ах

м
ал

а 
в 

м
ед

е,
 х

ле
бе

, м
ар

га
ри

н
е

м
еж

ду
 к

ла
сс

ам
и

 о
рг

ан
и

че
ск

и
х 

со
-

ед
и

н
ен

и
й

. Э
кс

п
ер

и
м

ен
та

ль
н

о 
и

де
н

ти
ф

и
ц

и
ро

ва
ть

 р
ас

тв
ор

ы
 г

лю
-

ко
зы

 и
 г

ли
ц

ер
и

н
а.

 О
п

ре
де

ля
ть

 н
а-

ли
чи

я 
кр

ах
м

ал
а 

в 
м

ед
е,

 х
ле

бе
, м

ар
-

га
ри

н
е

9
11

ТЕ
М

А
6.

 А
ЗО

ТС
ОД

ЕР
Ж

АЩ
И

Е 
СО

ЕД
И

Н
ЕН

И
Я

2
2

А
м

и
н

ы
: с

тр
о-

ен
и

е,
 к

ла
сс

и
ф

и
-

ка
ц

и
я,

 н
ом

ен
к-

ла
ту

ра
, п

ол
уч

е-
н

и
е.

Х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 а
м

и
н

ов

А
м

и
н

ы
. О

п
ре

де
ле

н
и

е 
ам

и
н

ов
. 

С
тр

ое
н

и
е 

ам
и

н
ов

. К
ла

сс
и

ф
и

ка
-

ц
и

я,
 и

зо
м

ер
и

я 
и

 н
ом

ен
кл

ат
ур

а 
ам

и
н

ов
. А

ли
ф

ат
и

че
ск

и
е 

ам
и

н
ы

. 
А

н
и

ли
н

.
П

ол
уч

ен
и

е 
ам

и
н

ов
: а

лк
и

ли
ро

ва
-

н
и

е 
ам

м
и

ак
а,

 в
ос

ст
ан

ов
ле

н
и

е 
н

и
т-

ро
со

ед
и

н
ен

и
й

 (
ре

ак
ц

и
я 

З
и

н
и

н
а)

.
Ф

и
зи

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 а
м

и
н

ов
.

Х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 а
м

и
н

ов
: 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
е 

с 
во

до
й

 и
 к

и
сл

о-
та

м
и

.
Г

ом
ол

ог
и

че
ск

и
й

 р
яд

 а
ро

м
ат

и
че

-
ск

и
х 

ам
и

н
ов

.
А

лк
и

ли
ро

ва
н

и
е 

и
 а

ц
и

ли
ро

ва
н

и
е 

а
м

и
н

ов
.

В
за

и
м

н
ое

 в
ли

ян
и

е 
ат

ом
ов

 в
 м

ол
е-

ку
ла

х 
н

а 
п

ри
м

ер
е 

ам
м

и
ак

а,
 а

ли
ф

а-
ти

че
ск

и
х 

и
 а

ро
м

ат
и

че
ск

и
х 

ам
и

-

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 с
тр

ое
н

и
е,

 к
ла

с-
си

ф
и

ка
ц

и
ю

, и
зо

м
ер

и
ю

 и
 н

ом
ен

к-
ла

ту
ру

 а
м

и
н

ов
. Н

а 
ос

н
ов

е 
со

ст
ав

а 
и

 с
тр

ое
н

и
я 

ам
и

н
ов

 о
п

и
сы

ва
ть

 и
х 

св
ой

ст
ва

 к
ак

 о
рг

ан
и

че
ск

и
х 

ос
н

о-
ва

н
и

й
. С

ра
вн

и
ва

ть
 с

во
й

ст
ва

 а
м

-
м

и
ак

а,
 м

ет
и

ла
м

и
н

а 
и

 а
н

и
ли

н
а 

н
а 

ос
н

ов
е 

эл
ек

тр
он

н
ы

х 
п

ре
дс

та
вл

е-
н

и
й

 и
 в

за
и

м
н

ог
о 

вл
и

ян
и

я 
ат

ом
ов

 в
 

м
ол

ек
ул

е.
 У

ст
ан

ав
ли

ва
ть

 п
ри

м
е-

н
ен

и
е 

ам
и

н
ов

 к
ак

 ф
ун

кц
и

ю
 и

х 
св

ой
ст

в.
 Р

ас
кр

ы
ть

 р
ол

ь 
ли

чн
ос

ти
 в

 
и

ст
ор

и
и

 х
и

м
и

и
 н

а 
п

ри
м

ер
е 

ре
ак

-
ц

и
и

 З
и

н
и

н
а.

Н
аб

лю
да

ть
 и

 о
п

и
сы

ва
ть

 х
и

м
и

че
-

ск
и

й
 э

кс
п

ер
и

м
ен

т 
с 

п
ом

ощ
ью

 
ро

дн
ог

о 
яз

ы
ка

 и
 я

зы
ка

 х
и

м
и

и
. 
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н
ов

; а
н

и
ли

н
а,

 б
ен

зо
ла

 и
 н

и
тр

о-
бе

н
зо

ла
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

Ф
и

зи
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 м

ет
и

ла
м

и
н

а:
 а

гр
ег

ат
н

ое
 

со
ст

оя
н

и
е,

 ц
ве

т,
 з

ап
ах

, о
тн

ош
ен

и
е 

к 
во

де
. Г

ор
ен

и
е 

м
ет

и
ла

м
и

н
а.

 
В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

ан
и

ли
н

а 
и

 м
ет

и
-

ла
м

и
н

а 
с 

во
до

й
 и

 к
и

сл
от

ам
и

. О
т-

н
ош

ен
и

е 
бе

н
зо

ла
 и

 а
н

и
ли

н
а 

к 
бр

ом
н

ой
 в

од
е.

 О
кр

аш
и

ва
н

и
е 

тк
а-

н
ей

 а
н

и
ли

н
ов

ы
м

и
 к

ра
си

те
ля

м
и

.
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

42
. И

зг
о-

то
вл

ен
и

е 
ш

ар
ос

те
рж

н
ев

ы
х 

м
од

е-
ле

й
 м

ол
ек

ул
 и

зо
м

ер
н

ы
х 

ам
и

н
ов

2
2

А
м

и
н

ок
и

сл
от

ы
. 

С
ос

та
в 

и
 с

тр
о-

ен
и

е 
м

ол
ек

ул
. 

С
во

й
ст

ва
 а

м
и

-
н

ок
и

сл
от

, и
х 

н
о-

м
ен

кл
ат

ур
а.

 П
о-

лу
че

н
и

е 
ам

и
н

о-
ки

сл
от

С
ос

та
в 

и
 с

тр
ое

н
и

е 
м

ол
ек

ул
 а

м
и

н
о-

ки
сл

от
.

И
зо

м
ер

и
я 

ам
и

н
ок

и
сл

от
.

Д
во

й
ст

ве
н

н
ос

ть
 к

и
сл

от
н

о-
ос

н
ов

-
н

ы
х 

св
ой

ст
в 

ам
и

н
ок

и
сл

от
 и

 е
е 

п
ри

чи
н

ы
.

В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
ам

и
н

ок
и

сл
от

 с
 

ос
н

ов
ан

и
ям

и
, о

бр
а

зо
ва

н
и

е 
сл

ож
-

н
ы

х 
эф

и
ро

в.
В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

ам
и

н
ок

и
сл

от
 с

 
си

ль
н

ы
м

и
 к

и
сл

от
ам

и
.

О
бр

аз
ов

ан
и

е 
вн

ут
ри

м
ол

ек
ул

яр
-

н
ы

х 
со

ле
й

.
Р

еа
кц

и
я 

п
ол

и
ко

н
де

н
са

ц
и

и
 а

м
и

н
о-

ки
сл

от
.

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 с
ос

та
в 

и
 с

тр
о-

ен
и

е 
м

ол
ек

ул
 а

м
и

н
ок

и
сл

от
. П

ро
-

гн
оз

и
ро

ва
ть

 р
аз

ли
чн

ы
е 

ти
п

ы
 и

зо
-

м
ер

и
и

 у
 с

ое
ди

н
ен

и
й

 э
то

го
 к

ла
сс

а 
и

 
п

од
тв

ер
ж

да
ть

 и
х 

со
от

ве
тс

тв
ую

щ
и

-
м

и
 м

од
ел

ям
и

: г
ра

ф
и

че
ск

и
м

и
 

(ф
ор

м
ул

ам
и

) 
и

 м
ат

ер
и

ал
ьн

ы
м

и
. 

О
п

и
сы

ва
ть

 х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 
ам

и
н

ок
и

сл
от

 к
ак

 о
рг

ан
и

че
ск

и
х 

ам
ф

от
ер

н
ы

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

. С
ра

вн
и

-
ва

ть
 и

х 
с 

н
ео

рг
ан

и
че

ск
и

м
и

 а
м

ф
о-

те
рн

ы
м

и
 с

ое
ди

н
ен

и
ям

и
. Х

ар
ак

те
-

ри
зо

ва
ть

 п
ри

м
ен

ен
и

е 
ам

и
н

ок
и

с-
ло

т 
ка

к 
ф

ун
кц

и
ю

 и
х 

св
ой

ст
в.

 Р
ас

-
кр

ы
ва

ть
 р

ол
ь 

ам
и

н
ок

и
сл

от
 в

 ф
ор

-
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

1
2

3
4

5

С
и

н
те

ти
че

ск
и

е 
во

ло
кн

а 
н

а 
п

ри
м

е-
ре

 к
ап

ро
н

а,
 э

н
ан

та
 и

 т
.д

.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
О

бн
ар

уж
ен

и
е 

ф
ун

кц
и

он
ал

ьн
ы

х 
гр

уп
п

 в
 м

ол
ек

у-
ла

х 
ам

и
н

ок
и

сл
от

. Н
ей

тр
ал

и
за

ц
и

я 
щ

ел
оч

и
 а

м
и

н
ок

и
сл

от
ой

. Н
ей

тр
а-

ли
за

ц
и

я 
ки

сл
от

ы
 а

м
и

н
ок

и
сл

от
ой

.
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

43
. И

зг
о-

то
вл

ен
и

е 
м

од
ел

ей
 и

зо
м

ер
н

ы
х 

м
о-

ле
ку

л 
со

ст
ав

а 
С

3Н
7N

O
2

м
и

ро
ва

н
и

и
 б

ел
ко

во
й

 ж
и

зн
и

 н
а 

п
ла

н
ет

е.
 Н

аб
лю

да
ть

 и
 о

п
и

сы
ва

ть
 

хи
м

и
че

ск
и

й
 э

кс
п

ер
и

м
ен

т 
с 

п
о-

м
ощ

ью
 р

од
н

ог
о 

яз
ы

ка
 и

 я
зы

ка
 х

и
-

м
и

и

2
2

Б
ел

ки
 к

ак
 п

ри
-

ро
дн

ы
е 

би
оп

о-
ли

м
ер

ы
. Б

и
ол

о-
ги

че
ск

и
е 

ф
ун

к-
ц

и
и

 б
ел

ко
в.

 
З

н
ач

ен
и

е 
бе

лк
ов

Б
ел

ки
 к

ак
 п

ри
ро

дн
ы

е 
би

оп
ол

и
м

е-
ры

. П
еп

ти
дн

ая
 г

ру
п

п
а 

ат
ом

ов
 и

 
п

еп
ти

дн
ая

 с
вя

зь
. П

еп
ти

ды
. Б

ел
ки

. 
К

ач
ес

тв
ен

н
ы

е 
ре

ак
ц

и
и

 н
а 

бе
лк

и
.

П
ер

ви
чн

ая
, в

то
ри

чн
ая

 и
 т

ре
ти

ч-
н

ая
 с

тр
ук

ту
ры

 б
ел

ко
в.

Х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 б
ел

ко
в:

 г
о-

ре
н

и
е,

 д
ен

ат
ур

ац
и

я,
 г

и
др

ол
и

з,
 к

а-
че

ст
ве

н
н

ы
е 

(ц
ве

тн
ы

е)
 р

еа
кц

и
и

.
Б

и
ол

ог
и

че
ск

и
е 

ф
ун

кц
и

и
 б

ел
ко

в.
 

З
н

ач
ен

и
е 

бе
лк

ов
.

Ч
ет

ве
рт

и
чн

а
я 

ст
ру

к
т

ур
а

 б
ел

-
к

ов
 к

а
к

 а
гр

ег
а

ц
и

я 
бе

лк
ов

ы
х 

и
 н

е-
бе

лк
ов

ы
х 

м
ол

ек
ул

.
Г

ло
ба

ль
н

ая
 п

ро
бл

ем
а 

бе
лк

ов
ог

о 
го

ло
да

н
и

я 
и

 п
ут

и
 е

е 
ре

ш
ен

и
я.

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 с
тр

ое
н

и
е 

(с
тр

ук
-

ту
ры

 б
ел

ко
вы

х 
м

ол
ек

ул
),

 х
и

м
и

че
-

ск
и

е 
и

 б
и

ол
ог

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 

бе
лк

ов
 н

а 
ос

н
ов

е 
м

еж
п

ре
дм

ет
н

ы
х 

св
яз

ей
 с

 б
и

ол
ог

и
ей

. Р
ас

кр
ы

ва
ть

 
со

де
рж

ан
и

е 
п

ро
бл

ем
ы

 б
ел

ко
во

го
 

го
ло

да
н

и
я 

н
а 

п
ла

н
ет

е 
и

 п
ре

дл
аг

ат
ь 

п
ут

и
 е

е 
ре

ш
ен

и
я.

 Н
аб

лю
да

ть
 и

 
оп

и
сы

ва
ть

 х
и

м
и

че
ск

и
й

 э
кс

п
ер

и
-

м
ен

т 
с 

п
ом

ощ
ью

 р
од

н
ог

о 
яз

ы
ка

 и
 

яз
ы

ка
 х

и
м

и
и
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Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

Р
ас

тв
ор

ен
и

е 
и

 
ос

аж
де

н
и

е 
бе

лк
ов

. Д
ен

ат
ур

ац
и

я 
бе

лк
ов

. К
ач

ес
тв

ен
н

ы
е 

ре
ак

ц
и

и
 н

а 
бе

лк
и

.
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

44
. Р

ас
-

тв
ор

ен
и

е 
бе

лк
ов

 в
 в

од
е 

и
 и

х 
ко

аг
у-

ля
ц

и
я.

 4
5.

О
бн

ар
уж

ен
и

е 
бе

лк
а 

в 
ку

ри
н

ом
 я

й
ц

е 
и

 в
 м

ол
ок

е

1
2

Н
ук

ле
и

н
ов

ы
е 

ки
сл

от
ы

П
он

ят
и

е 
Д

Н
К

 и
 Р

Н
К

.
П

он
ят

и
е 

о 
н

ук
ле

от
и

де
, п

и
ри

м
и

ди
-

н
ов

ы
х 

и
 п

ур
и

н
ов

ы
х 

ос
н

ов
ан

и
ях

.
П

ер
ви

чн
ая

, в
то

ри
чн

ая
 и

 т
ре

ти
ч-

н
ая

 с
тр

ук
ту

ры
 Д

Н
К

.
Б

и
ол

ог
и

че
ск

ая
 р

ол
ь 

Д
Н

К
 и

 Р
Н

К
. 

Г
ен

н
ая

 и
н

ж
ен

ер
и

я 
и

 б
и

от
ех

н
ол

о-
ги

я.
 Т

ра
н

сг
ен

н
ы

е 
ф

ор
м

ы
 ж

и
во

т-
н

ы
х 

и
 р

ас
те

н
и

й
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

М
од

ел
ь 

Д
Н

К
 и

 
ра

зл
и

чн
ы

х 
ви

до
в 

Р
Н

К
. О

бр
аз

ц
ы

 
п

ро
ду

кт
ов

 п
и

та
н

и
я 

и
з 

тр
ан

сг
ен

-
н

ы
х 

ф
ор

м
 р

ас
те

н
и

й
 и

 ж
и

во
тн

ы
х;

 
ле

ка
рс

тв
 и

 п
ре

п
ар

ат
ов

, и
зг

от
ов

-
ле

н
н

ы
х 

с 
п

ом
ощ

ью
 г

ен
н

ой
 и

н
ж

е-
н

ер
и

и

Р
ас

кр
ы

ва
ть

 р
ол

ь 
н

ук
ле

и
н

ов
ы

х 
ки

сл
от

 в
 п

ро
ц

ес
са

х 
н

ас
ле

дс
тв

ен
-

н
ос

ти
 и

 и
зм

ен
чи

во
ст

и
. С

ра
вн

и
-

ва
ть

 с
тр

ук
ту

ры
 б

ел
ко

в 
и

 н
ук

ле
-

и
н

ов
ы

х 
ки

сл
от

. Р
ас

кр
ы

ва
ть

 с
ут

ь 
и

 
зн

ач
ен

и
е 

ге
н

н
ой

 и
н

ж
ен

ер
и

и
 и

 
би

от
ех

н
ол

ог
и

и
. А

рг
ум

ен
ти

ро
ва

ть
 

св
ою

 п
оз

и
ц

и
ю

 п
о 

во
п

ро
су

 б
ез

-
оп

ас
н

ос
ти

 п
ри

м
ен

ен
и

я 
тр

ан
сг

ен
-

н
ы

х 
п

ро
ду

кт
ов

 п
и

та
н

и
я 

(Г
М

О
)

1
2

О
бо

бщ
ен

и
е 

и
 

си
ст

ем
ат

и
за

ц
и

я 
зн

ан
и

й
 п

о 
уг

ле
-

во
да

м
 и

 а
зо

тс
о-

П
од

го
то

вк
а 

к 
ко

н
тр

ол
ьн

ой
 р

аб
от

е
О

бо
бщ

ат
ь 

и
 с

и
ст

ем
ат

и
зи

ро
ва

ть
 

св
ед

ен
и

я 
о 

ст
ро

ен
и

и
, с

во
й

ст
ва

х,
 

п
ри

м
ен

ен
и

и
 и

 з
н

ач
ен

и
и

 у
гл

ев
од

ов
 

и
 а

зо
тс

од
ер

ж
ащ

и
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
. 
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

1
2

3
4

5

де
рж

ащ
и

м
 с

ое
-

ди
н

ен
и

ям
В

ы
п

ол
н

ят
ь 

уп
ра

ж
н

ен
и

я 
в 

со
ст

ав
-

ле
н

и
и

 р
еа

кц
и

й
 с

 у
ча

ст
и

ем
 п

ре
д-

ст
ав

и
те

ле
й

 у
гл

ев
од

ов
 и

 а
зо

тс
од

ер
-

ж
ащ

и
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
. З

ап
и

сы
ва

ть
 

ур
ав

н
ен

и
я 

ре
ак

ц
и

й
, и

лл
ю

ст
ри

-
ру

ю
щ

и
х 

ге
н

ет
и

че
ск

ую
 с

вя
зь

 м
еж

-
ду

 к
ла

сс
ам

и
 о

рг
ан

и
че

ск
и

х 
со

ед
и

-
н

ен
и

й

1
1

К
он

тр
ол

ьн
ая

 
ра

бо
та

 №
5 

п
о 

те
м

е:
 «

У
гл

ев
од

ы
 

и
 а

зо
тс

од
ер

ж
а-

щ
и

е 
со

ед
и

н
е-

н
и

я»

К
он

тр
ол

ь 
и

 у
че

т 
зн

ан
и

й
 п

о 
те

м
ам

 
«У

гл
ев

од
ы

» 
и

 «
А

зо
тс

од
ер

ж
ащ

и
е 

со
ед

и
н

ен
и

я»

П
ро

во
ди

ть
 р

еф
ле

кс
и

ю
 с

об
ст

ве
н

-
н

ы
х 

до
ст

и
ж

ен
и

й
 в

 и
зу

че
н

и
и

 с
тр

о-
ен

и
я,

 с
во

й
ст

в,
 п

ол
уч

ен
и

я 
и

 п
ри

-
м

ен
ен

и
я 

уг
ле

во
до

в 
и

 а
зо

тс
од

ер
ж

а-
щ

и
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
. А

н
ал

и
зи

ро
ва

ть
 

ре
зу

ль
та

ты
 к

он
тр

ол
ьн

ой
 р

аб
от

ы
 и

 
вы

ст
ра

и
ва

ть
 п

ут
и

 д
ос

ти
ж

ен
и

я 
ж

е-
ла

ем
ог

о 
ур

ов
н

я 
ус

п
еш

н
ос

ти

6
8

ТЕ
М

А
7.

 Б
И

ОЛ
ОГ

И
ЧЕ

СК
И

 А
КТ

И
ВН

Ы
Е 

СО
ЕД

И
Н

ЕН
И

Я

1
2

В
и

та
м

и
н

ы
П

он
ят

и
е 

о 
ви

та
м

и
н

ах
. И

х 
кл

ас
си

-
ф

и
ка

ц
и

я 
и

 о
бо

зн
ач

ен
и

е.
 Н

ор
м

а 
п

от
ре

бл
ен

и
я 

ви
та

м
и

н
ов

. В
од

ор
а-

ст
во

ри
м

ы
е 

(н
а 

п
ри

м
ер

е 
ви

та
м

и
н

а 
С

) 
и

 ж
и

ро
ра

ст
во

ри
м

ы
е 

(н
а 

п
ри

м
е-

ре
 в

и
та

м
и

н
ов

 А
 и

 Д
).

Н
а 

ос
н

ов
е 

м
еж

п
ре

дм
ет

н
ы

х 
св

яз
ей

 
с 

би
ол

ог
и

ей
 и

 э
ко

ло
ги

ей
 х

ар
ак

те
-

ри
зо

ва
ть

 р
ол

ь 
ви

та
м

и
н

ов
 д

ля
 с

о-
хр

ан
ен

и
я 

и
 п

од
де

рж
ан

и
я 

зд
ор

ов
ья

 
че

ло
ве

ка
. К

ла
сс

и
ф

и
ц

и
ро

ва
ть

 в
и

-
та

м
и

н
ы

 п
о 

п
ри

зн
ак

у 
и

х 
от

н
ош

е-

2
1
5
0
9
8
0
p
v
.f

m
  
P

ag
e 

1
4
0
  
W

ed
n
es

d
ay

, 
F

eb
ru

ar
y
 1

3
, 
2
0
1
3
  
1
1
:1

2
 A

M



141

А
ви

та
м

и
н

оз
ы

 и
 и

х 
п

ро
ф

и
ла

кт
и

ка
.

В
од

ор
а

ст
во

ри
м

ы
е 

ви
т

а
м

и
н

ы
 (

С
, 

гр
уп

п
ы

 В
, 

Р
).

Ж
и

ро
ра

ст
во

ри
м

ы
е 

ви
т

а
м

и
н

ы
 

(А
, 

Д
, 

Е
).

А
ви

та
м

и
н

оз
ы

, г
и

п
ер

- 
и

 г
и

п
ов

и
та

-
м

и
н

оз
ы

.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
О

бр
аз

ц
ы

 в
и

та
-

м
и

н
н

ы
х 

п
ре

п
ар

ат
ов

. П
ол

и
ви

та
м

и
-

н
ы

. И
лл

ю
ст

ра
ц

и
и

 ф
от

ог
ра

ф
и

й
 

ж
и

во
тн

ы
х 

с 
ра

зл
и

чн
ы

м
и

 ф
ор

м
ам

и
 

ав
и

та
м

и
н

оз
ов

.
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

46
. О

бн
а-

ру
ж

ен
и

е 
ви

та
м

и
н

а 
А

 в
 р

ас
ти

те
ль

-
н

ом
 м

ас
ле

. 4
7.

О
бн

ар
уж

ен
и

е 
ви

та
-

м
и

н
а 

С
 в

 я
бл

оч
н

ом
 с

ок
е.

 4
8.

 О
бн

а-
ру

ж
ен

и
е 

ви
та

м
и

н
а 

Д
 в

 ж
ел

тк
е 

ку
ри

н
ог

о 
яй

ц
а

н
и

ю
 к

 в
од

е 
и

ли
 ж

и
ра

м
. О

п
и

сы
ва

ть
 

ав
и

та
м

и
н

оз
ы

 и
 и

х 
п

ро
ф

и
ла

кт
и

ку
. 

Р
ас

п
оз

н
ав

ат
ь 

ви
та

м
и

н
ы

 А
, С

 и
 Д

1
2

Ф
ер

м
ен

ты
П

он
ят

и
е 

о 
ф

ер
м

ен
та

х 
ка

к 
о 

би
ол

о-
ги

че
ск

и
х 

ка
та

ли
за

то
ра

х 
бе

лк
ов

ой
 

п
ри

ро
ды

. О
со

бе
н

н
ос

ти
 с

тр
ое

н
и

я 
и

 
св

ой
ст

в 
в 

ср
ав

н
ен

и
и

 с
 н

ео
рг

ан
и

че
-

ск
и

м
и

 к
ат

ал
и

за
то

ра
м

и
.

З
н

ач
ен

и
е 

в 
би

ол
ог

и
и

 и
 п

ри
м

ен
е-

н
и

е 
в 

п
ро

м
ы

ш
ле

н
н

ос
ти

К
ла

сс
и

ф
и

к
а

ц
и

я 
ф

ер
м

ен
т

ов
. 

О
со

бе
н

н
ос

т
и

 с
т

ро
ен

и
я 

и
 

св
ой

ст
в 

ф
ер

м
ен

т
ов

: 
се

ле
к

т
и

в-
н

ос
т

ь 
и

 э
ф

ф
ек

т
и

вн
ос

т
ь 

З
ав

и
си

-

Х
ар

ак
те
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га
н

и
зм

ов
. К

ла
сс

и
ф

и
ц

и
ро

ва
ть

 
го

рм
он

ы
 и

 н
аз

ы
ва

ть
 и

х 
от

де
ль

н
ы

х 
п

ре
дс

та
ви

те
ле

й
: э

ст
ра

ди
ол

, т
ес

-
то

ст
ер

он
, и

н
су

ли
н

, а
др

ен
ал

и
н

.
Р

ас
кр

ы
ва

ть
 р

ол
ь 

го
рм

он
ов

 д
ля

 и
с-

п
ол

ьз
ов

ан
и

я 
в 

м
ед

и
ц

и
н

ск
и

х 
ц

е-
ля

х.

2
1
5
0
9
8
0
p
v
.f

m
  
P

ag
e 

1
4
2
  
W

ed
n
es

d
ay

, 
F

eb
ru

ar
y
 1

3
, 
2
0
1
3
  
1
1
:1

2
 A

M



143

п
ол

и
п

еп
ти

дн
ы

е 
и

 б
ел

ко
вы

е 
го

р-
м

он
ы

.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
П

ла
ка

т 
и

ли
 к

о-
до

гр
ам

м
а 

с 
и

зо
бр

аж
ен

и
ем

 с
тр

ук
-

ту
рн

ы
х 

ф
ор

м
ул

 э
ст

ра
ди

ол
а,

 т
ес

-
то

ст
ер

он
а,

 а
др

ен
ал

и
н

а.
В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

ад
ре

н
ал

и
н

а 
с 

ра
с-

тв
ор

ом
 F

eC
l 3

. Б
ел

ко
ва

я 
п

ри
ро

да
 

и
н

су
ли

н
а 

(ц
ве

тн
ая

 р
еа

кц
и

я 
н

а 
бе

лк
и

).
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

52
. И

сп
ы

-
та

н
и

е 
ра

ст
во

ри
м

ос
ти

 а
др

ен
ал

и
н

а 
в 

во
де

 и
 с

ол
ян

ой
 к

и
сл

от
е

П
ро

во
ди

ть
, н

аб
лю

да
ть

 и
 о

п
и

сы
-

ва
ть

 х
и

м
и

че
ск

и
й

 э
кс

п
ер

и
м

ен
т 

с 
п

ом
ощ

ью
 р

од
н

ог
о 

яз
ы

ка
 и

 я
зы

ка
 

хи
м

и
и

2
2

Л
ек

ар
ст

ва
П

он
ят

и
е 

о 
ле

ка
рс

тв
ах

 к
ак

 х
и

м
и

о-
те

ра
п

ев
ти

че
ск

и
х 

п
ре

п
ар

ат
ах

.
Г

ру
п

п
ы

 л
ек

ар
ст

в:
 с

ул
ьф

ам
и

ды
 

(с
тр

еп
то

ц
и

д)
, а

н
ти

би
от

и
ки

 (
п

ен
и

-
ц

и
лл

и
н

),
 а

сп
и

ри
н

.
Б

ез
оп

ас
н

ы
е 

сп
ос

об
ы

 п
ри

м
ен

е-
н

и
я,

 л
ек

ар
ст

ве
н

н
ы

е 
ф

ор
м

ы
.

К
ра

т
к

и
е 

и
ст

ор
и

че
ск

и
 с

ве
де

н
и

я 
о 

во
зн

и
к

н
ов

ен
и

и
 и

 р
а

зв
и

т
и

и
 

хи
м

и
от

ер
а

п
и

и
. 

М
ех

а
н

и
зм

 д
ей

-
ст

ви
я 

н
ек

от
ор

ы
х 

ле
к

а
рс

т
ве

н
-

н
ы

х 
п

ре
п

а
ра

т
ов

, 
ст

ро
ен

и
е 

м
ол

е-
к

ул
, 

п
ро

гн
оз

и
ро

ва
н

и
е 

св
ой

ст
в 

н
а

 
ос

н
ов

е 
а

н
а

ли
за

 х
и

м
и

че
ск

ог
о 

ст
ро

ен
и

я.

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 п
ри

м
ен

ен
и

е 
ле

-
ка

рс
тв

 в
 ф

ар
м

ак
от

ер
ап

и
и

 и
 х

и
-

м
и

от
ер

ап
и

и
. О

св
аи

ва
ть

 н
ор

м
ы

 
эк

ол
ог

и
че

ск
ог

о 
и

 б
ез

оп
ас

н
ог

о 
об

-
ра

щ
ен

и
я 

с 
ле

ка
рс

тв
ен

н
ы

м
и

 п
ре

-
п

ар
ат

ам
и

. Ф
ор

м
и

ро
ва

ть
 в

н
ут

ре
н

-
н

ее
 у

бе
ж

де
н

и
е 

о 
н

еп
ри

ем
ле

м
ос

ти
 

да
ж

е 
од

н
ок

ра
тн

ог
о 

п
ри

м
ен

ен
и

я 
н

ар
ко

ти
че

ск
и

х 
ве

щ
ес

тв

2
1
5
0
9
8
0
p
v
.f

m
  
P

ag
e 

1
4
3
  
W

ed
n
es

d
ay

, 
F

eb
ru

ar
y
 1

3
, 
2
0
1
3
  
1
1
:1

2
 A

M



144

П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

1
2

3
4

5

А
н

ти
би

от
и

ки
, и

х 
кл

ас
си

ф
и

ка
ц

и
я 

п
о 

ст
ро

ен
и

ю
, т

и
п

у 
и

 с
п

ек
тр

у 
де

й
-

ст
ви

я.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
П

ла
ка

ты
 и

ли
 к

о-
до

гр
ам

м
ы

 с
 ф

ор
м

ул
ам

и
 а

м
и

да
 

су
ль

ф
ан

и
ло

во
й

 к
и

сл
от

ы
, д

и
ги

др
о-

ф
ол

и
ев

ой
 и

 л
ож

н
ой

 д
и

ги
др

оф
о-

ли
ев

ой
 к

и
сл

от
ы

, б
ен

зи
лп

ен
и

ц
и

л-
ли

н
а,

 т
ет

ра
ц

и
кл

и
н

а,
 ц

еф
от

ак
си

-
м

а,
 а

сп
и

ри
н

а.
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

53
. О

бн
а-

ру
ж

ен
и

е 
ас

п
и

ри
н

а 
в 

го
то

во
й

 л
е-

ка
рс

тв
ен

н
ой

 ф
ор

м
е 

(р
еа

кц
и

ей
 

ги
др

ол
и

за
 и

ли
 ц

ве
тн

ой
 р

еа
кц

и
ей

 с
 

су
ль

ф
ат

ом
 б

ер
и

лл
и

я)

7
10

ХИ
М

И
ЧЕ

СК
И

Й
 П

РА
КТ

И
КУ

М

7
10

Р
ек

ом
ен

ду
ет

ся
 в

ы
п

ол
н

и
ть

 п
ра

к-
ти

ку
м

 п
о 

м
ар

ш
ру

тн
ой

 с
и

ст
ем

е 
и

н
-

ди
ви

ду
ал

ьн
о 

и
ли

 в
 г

ру
п

п
ах

 и
з 

2 
че

-
ло

ве
к.

Р
аб

от
е 

м
ож

ет
 п

ре
дш

ес
тв

ов
ат

ь 
до

-
п

ус
к 

—
 п

ро
ве

рк
а 

го
то

вн
ос

ти
 к

 в
ы

-
п

ол
н

ен
и

ю
 р

аб
от

ы
 в

 с
оо

тв
ет

ст
ви

и
 с

 
м

ар
ш

ру
то

м
.

П
Р

 №
1 

«К
ач

ес
тв

ен
н

ы
й

 а
н

ал
и

з 
ор

га
н

и
че

ск
и

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

».

С
об

лю
да

ть
 п

ра
ви

ла
 т

ех
н

и
ки

 б
ез

-
оп

ас
н

ос
ти

 п
ри

 р
аб

от
е 

с 
ла

бо
ра

то
р-

н
ы

м
 о

бо
ру

до
ва

н
и

ем
 и

 н
аг

ре
ва

-
те

ль
н

ы
м

и
 п

ри
бо

ра
м

и
, а

 т
ак

ж
е 

хи
-

м
и

че
ск

и
м

и
 р

еа
кт

и
ва

м
и

, э
ко

н
ом

н
о 

и
 э

ко
ло

ги
че

ск
и

 г
ра

м
от

н
о 

об
ра

-
щ

ат
ьс

я 
с 

н
и

м
и

.
И

сс
ле

до
ва

ть
 с

во
й

ст
ва

 и
зу

ча
ем

ы
х 

ве
щ

ес
тв

. И
де

н
ти

ф
и

ц
и

ро
ва

ть
 о

рг
а-

н
и

че
ск

и
е 

ве
щ

ес
тв

а 
с 

п
ом

ощ
ью

 к
а-

2
1
5
0
9
8
0
p
v
.f

m
  
P

ag
e 

1
4
4
  
W

ed
n
es

d
ay

, 
F

eb
ru

ar
y
 1

3
, 
2
0
1
3
  
1
1
:1

2
 A

M



145

П
Р

 №
2 

«У
гл

ев
од

ор
од

ы
».

П
Р

 №
3 

«С
п

и
рт

ы
 и

 ф
ен

ол
ы

».
П

Р
 №

4 
«А

ль
де

ги
ды

 и
 к

ет
он

ы
».

П
Р

 №
5 

«К
ар

бо
н

ов
ы

е 
ки

сл
от

ы
».

П
Р

 №
6 

«У
гл

ев
од

ы
».

П
Р

 №
7 

«А
м

и
н

ы
, а

м
и

н
ок

и
сл

от
ы

, 
бе

лк
и

».
П

Р
 №

8 
«И

де
н

ти
ф

и
ка

ц
и

я 
ор

га
н

и
-

че
ск

и
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
»

П
Р

 №
9 

«Д
ей

ст
ви

е 
ф

ер
м

ен
то

в 
н

а 
ра

зл
и

чн
ы

е 
ве

щ
ес

тв
а»

П
Р

 №
10

 «
А

н
ал

и
з 

н
ек

от
ор

ы
х 

ле
-

ка
рс

тв
ен

н
ы

х 
п

ре
п

ар
ат

ов
»

че
ст

ве
н

н
ы

х 
ре

ак
ц

и
й

. Н
аб

лю
да

ть
 

са
м

ос
то

ят
ел

ьн
о 

п
ро

во
ди

м
ы

е 
оп

ы
-

ты
 и

 о
тр

аж
ат

ь 
и

х 
н

а 
п

и
сь

м
е 

с 
п

о-
м

ощ
ью

 с
оо

тв
ет

ст
ву

ю
щ

и
х 

ур
ав

н
е-

н
и

й
. Ф

и
кс

и
ро

ва
ть

 р
ез

ул
ьт

ат
ы

 н
а-

бл
ю

де
н

и
й

 и
 ф

ор
м

ул
и

ро
ва

ть
 

вы
во

ды
 н

а 
и

х 
ос

н
ов

е

5
10

Ре
зе

рв
но

е 
вр

ем
я

10
2

13
6

Об
щ

ее
 ч

ис
ло

 ч
ас

ов
 п

о 
ку

рс
у

11
КЛ

АС
С.

 О
БЩ

АЯ
 Х

И
М

И
Я.

 У
ГЛ

УБ
ЛЕ

Н
Н

Ы
Й

 У
РО

ВЕ
Н

Ь
(3

/4
ч 

в 
не

де
лю

; в
се

го
 1

02
/1

36
ч,

 и
з 

ни
х 

4/
4 

ч
—

 р
ез

ер
вн

ое
 в

ре
мя

)

9
12

ТЕ
М

А
1.

 С
ТР

ОЕ
Н

И
Е 

АТ
ОМ

А

1
1

С
тр

ое
н

и
е 

ат
ом

а
А

то
м

—
 с

ло
ж

н
ая

 ч
ас

ти
ц

а.
 Д

ок
а-

за
те

ль
ст

ва
 с

ло
ж

н
ос

ти
 с

тр
ое

н
и

я 
ат

ом
а:

 к
ат

од
н

ы
е 

и
 р

ен
тг

ен
ов

ск
и

е 
лу

чи
, ф

от
оэ

ф
ф

ек
т,

 р
ад

и
оа

кт
и

в-
н

ос
ть

. О
тк

ры
ти

е 
эл

ек
тр

он
а,

 п
ро

-
то

н
а 

и
 н

ей
тр

он
а.

 М
од

ел
и

 с
тр

ое
н

и
я 

ат
ом

а 
(Т

ом
со

н
а,

 Р
ез

ер
ф

ор
да

, Б
о-

А
рг

ум
ен

ти
ро

ва
ть

 п
он

и
м

ан
и

е 
сл

ож
н

ог
о 

ст
ро

ен
и

я 
ат

ом
а 

и
 с

ос
то

-
ят

ел
ьн

ос
ти

 р
аз

ли
чн

ы
х 

м
од

ел
ей

, 
от

ра
ж

аю
щ

и
х 

эт
о 

ст
ро

ен
и

е.
Х

ар
ак

те
ри

зо
ва

ть
 к

ор
п

ус
ку

ля
рн

о-
во

лн
ов

ой
 д

уа
ли

зм
 ч

ас
ти

ц
 м

и
кр

о-
м

и
ра

.

2
1
5
0
9
8
0
p
v
.f

m
  
P

ag
e 

1
4
5
  
W

ed
n
es

d
ay

, 
F

eb
ru

ar
y
 1

3
, 
2
0
1
3
  
1
1
:1

2
 A

M



146

П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

1
2

3
4

5

ра
).

 М
ак

ро
м

и
р 

и
 м

и
кр

ом
и

р.
 К

ва
н

-
то

во
-м

ех
ан

и
че

ск
и

е 
п

ре
дс

та
вл

е-
н

и
я 

о 
ст

ро
ен

и
и

 а
то

м
а.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

Ф
от

оэ
ф

ф
ек

т.
 К

а-
то

дн
ы

е 
лу

чи
 (

эл
ек

тр
он

н
о-

лу
че

вы
е 

тр
уб

ки
)

Н
аб

лю
да

ть
 и

 о
п

и
сы

ва
ть

 х
и

м
и

че
-

ск
и

й
 э

кс
п

ер
и

м
ен

т 
с 

п
ом

ощ
ью

 
ро

дн
ог

о 
яз

ы
ка

 и
 я

зы
ка

 х
и

м
и

и

1
1

С
тр

ое
н

и
е 

ат
ом

-
н

ог
о 

яд
ра

. И
зо

-
то

п
ы

. Я
де

рн
ы

е 
ре

ак
ц

и
и

Н
ук

ло
н

ы
: п

ро
то

н
ы

 и
 н

ей
тр

он
ы

. 
Н

ук
ли

ды
. И

зо
ба

ры
 и

 и
зо

то
п

ы
 

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 с
тр

ое
н

и
е 

ат
ом

-
н

ог
о 

яд
ра

 и
 н

ук
ло

н
ы

. Д
ав

ат
ь 

со
в-

ре
м

ен
н

ое
 о

п
ре

де
ле

н
и

е 
п

он
ят

и
ю

 
«х

и
м

и
че

ск
и

й
 э

ле
м

ен
т»

. Р
аз

ли
ча

ть
 

н
ук

ли
ды

, и
зо

ба
ры

 и
 и

зо
то

п
ы

 

1
2

С
ос

то
ян

и
е 

эл
ек

тр
он

а 
в 

ат
о-

м
е.

 К
ва

н
то

вы
е 

чи
сл

а

К
ва

н
то

во
-м

ех
ан

и
че

ск
и

е 
п

ре
дс

та
в-

ле
н

и
я 

о 
п

ри
ро

де
 э

ле
кт

ро
н

а.
 П

он
я-

ти
е 

об
 э

ле
кт

ро
н

н
ой

 о
рб

и
та

ли
 и

 
эл

ек
тр

он
н

ом
 о

бл
ак

е.
 К

ва
н

т
ов

ы
е 

чи
сл

а
: 

гл
а

вн
ое

, 
ор

би
т

а
ль

н
ое

 (
п

о-
бо

чн
ое

),
 м

а
гн

и
т

н
ое

 и
 с

п
и

н
ов

ое
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
М

од
ел

и
 э

ле
к-

тр
он

н
ы

х 
об

ла
ко

в 
(о

рб
и

та
ле

й
) 

ра
з-

ли
чн

ой
 ф

ор
м

ы

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 с
ос

то
ян

и
е 

эл
ек

т-
ро

н
а 

в 
ат

ом
е.

 О
бо

бщ
ат

ь 
п

он
ят

и
я 

«о
рб

и
та

ль
» 

и
 «

эл
ек

тр
он

н
ое

 о
бл

а-
ко

» 

1
2

С
тр

ое
н

и
е 

эл
ек

-
тр

он
н

ы
х 

об
ол

о-
че

к 
ат

ом
ов

. 

П
ра

ви
ла

 з
ап

ол
н

ен
и

я 
эн

ер
ге

ти
че

-
ск

и
х 

ур
ов

н
ей

 и
 о

рб
и

та
ле

й
 э

ле
кт

-
ро

н
ам

и
. П

ри
н

ц
и

п
 м

и
н

и
м

ум
а 

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 с
тр

ое
н

и
е 

эл
ек

-
тр

он
н

ы
х 

об
ол

оч
ек

 а
то

м
ов

 и
 о

тр
а-

ж
ат

ь 
и

х 
н

а 
п

и
сь

м
е 

с 
п

ом
ощ

ью
 

2
1
5
0
9
8
0
p
v
.f

m
  
P

ag
e 

1
4
6
  
W

ed
n
es

d
ay

, 
F

eb
ru

ar
y
 1

3
, 
2
0
1
3
  
1
1
:1

2
 A

M



147

Э
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за
ко

н
а

П
ре
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о
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че
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и
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ео

рг
а

н
и

че
ск

ой
 х

и
-

м
и

и
. В

за
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о-
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ІІ
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бе
з 

и
зм

ен
ен

и
я 

ст
еп

ен
ей

 о
ки

сл
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еа

ги
ру

ю
щ

и
х 

ве
щ

ес
тв

, к
он

ц
ен

тр
ац

и
я,

 т
ем

п
ер

а-
ту

ра
, п

ов
ер

хн
ос

ть
 с

оп
ри

ко
сн

ов
е-

н
и

я 
ве
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аз

ли
чн

ы
м

и
 ф

ак
то

ра
м

и
: п

ри
ро

-
да

 р
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ве
щ

ес
тв

. 
И

зу
ча

ть
 з

ав
и

си
м

ос
ти

 с
ко

ро
ст

и
 х

и
-

м
и

че
ск

ой
 р

еа
кц

и
и

 о
т 

эт
и

х 
ф

ак
то

-
ро

в 
п

ут
ем

 н
аб

лю
де

н
и

я 
и

 о
п

и
са

н
и

я 
хи

м
и

че
ск

ог
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о 

яз
ы

ка
 и

 я
зы

ка
 х

и
-

м
и

и

1
2

К
ат

ал
и

з 
и

 к
ат

а-
ли

за
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за
т

ор
ов

.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

.
П

ро
ве

де
н

и
е 

ка
та

-
ли

ти
че

ск
и

х 
ре
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о
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п
ле

кс
н

ы
х 

со
ед

и
-

н
ен

и
й

. П
ри

м
ен

ен
и

е 
ко

м
п

ле
кс

н
ы

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

 в
 х

и
м

и
че

ск
ом

 а
н

ал
и

зе
 

и
 в

 п
ро

м
ы

ш
ле

н
н

ос
ти

, и
х 

ро
ль

 в
 

п
ри

ро
де

.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
П

ол
уч

ен
и

е 
ко

м
п

-
ле

кс
н

ы
х 

ор
га

н
и

че
ск

и
х 

и
 н

ео
рг

а-

Р
аз

ли
ча

ть
 к

ом
п

ле
кс

н
ы

е 
со

ед
и

н
е-

н
и

я.
 Ф

ор
м

ул
и

ро
ва

т
ь 

ос
н

ов
н

ы
е 

п
ол

ож
ен

и
я 

т
ео

ри
и

 с
т

ро
ен

и
я 

к
ом

п
ле

к
сн

ы
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
 А

. 
В

ер
-

н
ер

а
. К

ла
сс

и
ф

и
ц

и
ро

ва
ть

 и
 н

аз
ы

-
ва

ть
 к

ом
п

ле
кс

н
ы

е 
со

ед
и

н
ен

и
я.

 
Р

ас
кр

ы
ва

ть
 з

н
ач

ен
и

е 
ко

м
п

ле
кс

-
н

ы
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
.

П
ро

во
ди

ть
, н

аб
лю

да
ть

 и
 о

п
и

сы
-

ва
ть

 х
и

м
и

че
ск

и
й

 э
кс

п
ер

и
м

ен
т 

с 
п

ом
ощ

ью
 р

од
н

ог
о 

яз
ы

ка
 и

 я
зы

ка
 

хи
м

и
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н
и

че
ск

и
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
. Д

ем
он

ст
ра

-
ц

и
я 

су
хи

х 
кр

и
ст

ал
ло

ги
др

ат
ов

.
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

8.
 В

за
и

-
м

од
ей

ст
ви

е 
м

н
ог

оа
то

м
н

ы
х 

сп
и

р-
то

в 
и

 г
лю

ко
зы

 с
 ф

ел
и

н
го

во
й

 ж
и

д-
ко

ст
ью

. 9
.К

ач
ес

тв
ен

н
ы

е 
ре

ак
ц

и
и

 
н

а 
и

он
ы

 F
e2+

 и
 F

e3+

1
2

К
ла

сс
и

ф
и

ка
ц

и
я 

ор
га

н
и

че
ск

и
х 

ве
щ

ес
тв

К
ла

сс
и

ф
и

ка
ц

и
я 

ор
га

н
и

че
ск

и
х 

ве
-

щ
ес

тв
 п

о 
ст

ро
ен

и
ю

 у
гл

ер
од

н
ой

 ц
е-

п
и

 (
ац

и
кл

и
че

ск
и

е 
и

 ц
и

кл
и

че
ск

и
е,

 
н

ас
ы

щ
ен

н
ы

е 
и

 н
ен

ас
ы

щ
ен

н
ы

е,
 

ка
рб

оц
и

кл
и

че
ск

и
е 

и
 г

ет
ер

оц
и

кл
и

-
че

ск
и

е,
 а

ро
м

ат
и

че
ск

и
е 

уг
ле

во
до

-
ро

ды
).

 У
гл

ев
од

ор
од

ы
 (

ал
ка

н
ы

, а
л-

ке
н

ы
, а

лк
и

н
ы

, ц
и

кл
оа

лк
ан

ы
, а

л-
ка

ди
ен

ы
, а

ре
н

ы
, г

ал
ог

ен
оп

ро
и

з-
во

дн
ы

е 
уг

ле
во

до
ро

до
в)

.
Ф

ун
кц

и
он

ал
ьн

ы
е 

гр
уп

п
ы

 (
ги

др
ок

-
си

ль
н

ая
, к

ар
бо

н
и

ль
н

ая
, к

ар
бо

к-
си

ль
н

ая
, н

и
тр

ог
ру

п
п

а,
 а

м
и

н
ог

ру
п

-
п

а)
 и

 к
ла

сс
и

ф
и

ка
ц

и
я 

ве
щ

ес
тв

 п
о 

эт
ом

у 
п

ри
зн

ак
у.

 Г
ет

ер
оф

ун
к

ц
и

-
он

а
ль

н
ы

е 
со

ед
и

н
ен

и
я.

Г
ет

ер
оц

и
к

ли
че

ск
и

е 
со

ед
и

н
ен

и
я.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

К
ол

ле
кц

и
я 

«К
ла

сс
и

ф
и

ка
ц

и
я 

ор
га

н
и

че
ск

и
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
»

К
ла

сс
и

ф
и

ц
и

ро
ва

ть
 о

рг
ан

и
че

ск
и

е 
со

ед
и

н
ен

и
я 

п
о 

ра
зн

ы
м

 п
ри

зн
ак

ам
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

1
2

3
4

5

Л
аб

о
ра

то
рн

ы
е 

о
п

ы
ты

. 
10

. О
зн

а-
ко

м
ле

н
и

е 
с 

об
ра

зц
ам

и
 п

ре
дс

та
ви

-
те

ле
й

 р
аз

н
ы

х 
кл

ас
со

в 
ор

га
н

и
че

-
ск

и
х 

ве
щ

ес
тв

1
1

О
бщ

ая
 х

ар
ак

те
-

ри
ст

и
ка

 м
ет

ал
-

ло
в 

и
 и

х 
со

ед
и

-
н

ен
и

й

П
ол

ож
ен

и
е 

м
ет

ал
ло

в 
в 

п
ер

и
од

и
че

-
ск

ой
 с

и
ст

ем
е 

Д
.И

.М
ен

де
ле

ев
а.

 
О

со
бе

н
н

ос
ти

 с
тр

ое
н

и
я 

ат
ом

ов
 и

 
кр

и
ст

ал
ло

в.
 П

ол
и

м
ор

ф
и

зм
. О

б-
щ

и
е 

ф
и

зи
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 м

ет
ал

-
ло

в.
 Ф

ер
ро

м
аг

н
ет

и
ки

, п
ар

ам
аг

н
е-

ти
ки

 и
 д

и
ам

аг
н

ет
и

ки
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

М
од

ел
и

 к
ри

ст
ал

-
ли

че
ск

и
х 

ре
ш

ет
ок

 м
ет

ал
ло

в.
 К

ол
-

ле
кц

и
я 

м
ет

ал
ло

в 
с 

ра
зн

ы
м

и
 ф

и
зи

-
че

ск
и

м
и

 с
во

й
ст

ва
м

и

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 п
ол

ож
ен

и
е 

м
е-

та
лл

ов
 в

 п
ер

и
од

и
че

ск
ой

 с
и

ст
ем

е 
Д

.И
.М

ен
де

ле
ев

а.
 О

бъ
яс

н
ят

ь 
ос

о-
бе

н
н

ос
ти

 ф
и

зи
че

ск
и

х 
св

ой
ст

в 
м

е-
та

лл
ов

 н
а 

ос
н

ов
е 

ос
об

ен
н

ос
те

й
 

ст
ро

ен
и

я 
ат

ом
ов

 и
 к

ри
ст

ал
ло

в

2
2

Х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 м
ет

ал
-

ло
в

Э
ле

кт
ро

хи
м

и
че

ск
и

й
 р

яд
 н

ап
ря

ж
е-

н
и

й
 м

ет
ал

ло
в.

 С
та

н
да

рт
н

ы
й

 в
од

о-
ро

дн
ы

й
 э

ле
кт

ро
д.

 С
та

н
да

рт
н

ы
е 

эл
ек

тр
од

н
ы

е 
п

от
ен

ц
и

ал
ы

. О
бщ

и
е 

хи
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 м

ет
ал

ло
в:

 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

е 
с 

н
ем

ет
ал

ла
м

и
, 

во
до

й
, б

и
н

ар
н

ы
м

и
 с

ое
ди

н
ен

и
я-

м
и

, к
и

сл
от

ам
и

, с
ол

ям
и

. В
за

и
м

о-
де

й
ст

ви
е 

н
ек

от
ор

ы
х 

м
ет

ал
ло

в 
с 

ра
ст

во
ра

м
и

 щ
ел

оч
ей

.

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 о
бщ

и
е 

хи
м

и
-

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 м
ет

ал
ло

в,
 к

ак
 

во
сс

та
н

ов
и

те
ле

й
 н

а 
ос

н
ов

е 
ст

ро
-

ен
и

я 
и

х 
ат

ом
ов

 и
 п

ол
ож

ен
и

я 
в 

эл
ек

тр
ох

и
м

и
че

ск
ом

 р
яд

у 
н

ап
ря

-
ж

ен
и

й
 м

ет
ал

ло
в.

 Р
аз

ли
ча

ть
 о

бщ
ее

, 
ос

об
ен

н
ое

 и
 е

ди
н

и
чн

ое
 в

 с
во

й
ст

-
ва

х 
ко

н
кр

ет
н

ы
х 

м
ет

ал
ло

в 
и

 и
х 

гр
уп

п
. И

лл
ю

ст
ри

ро
ва

ть
 с

во
и

 в
ы

-
во

ды
 и

 а
рг

ум
ен

ты
 у

ра
вн

ен
и

ям
и
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В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
ак

ти
вн

ы
х 

м
ет

ал
-

ло
в 

с 
ор

га
н

и
че

ск
и

м
и

 с
ое

ди
н

ен
и

я-
м

и
. О

со
бе

н
н

ос
ти

 р
еа

кц
и

й
 м

ет
ал

-
ло

в 
с 

аз
от

н
ой

 и
 к

он
ц

ен
тр

и
ро

ва
н

-
н

ой
 с

ер
н

ой
 к

и
сл

от
ам

и
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
м

ет
ал

ло
в 

с 
н

ем
ет

ал
ла

м
и

 (
ц

и
н

ка
 с

 
се

ро
й

, а
лю

м
и

н
и

я 
с 

й
од

ом
),

 с
 р

ас
-

тв
ор

ам
и

 к
и

сл
от

 и
 щ

ел
оч

ей
. Г

ор
е-

н
и

е 
м

ет
ал

ло
в 

(ц
и

н
ка

, ж
ел

ез
а,

 м
аг

-
н

и
я 

в 
ки

сл
ор

од
е)

. В
за

и
м

од
ей

ст
-

ви
е 

аз
от

н
ой

 и
 к

он
ц

ен
тр

и
ро

ва
н

н
ой

 
се

рн
ой

 к
и

сл
от

 с
 м

ед
ью

.
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

11
. В

за
и

-
м

од
ей

ст
ви

е 
м

ет
ал

ло
в 

с 
ра

ст
во

ра
м

и
 

ки
сл

от
 и

 с
ол

ей

хи
м

и
че

ск
и

х 
ре

ак
ц

и
й

 и
 р

ас
см

от
ре

-
н

и
ем

 и
х 

в 
св

ет
е 

Т
Э

Д
 и

 О
В

Р
.

П
ро

во
ди

ть
, н

аб
лю

да
ть

 и
 о

п
и

сы
-

ва
ть

 х
и

м
и

че
ск

и
й

 э
кс

п
ер

и
м

ен
т 

с 
п

ом
ощ

ью
 р

од
н

ог
о 

яз
ы

ка
 и

 я
зы

ка
 

хи
м

и
и

1
1

К
ор

ро
зи

я 
м

е-
та

лл
ов

П
он

ят
и

е 
ко

рр
оз

и
и

. Х
и

м
и

че
ск

ая
 и

 
эл

ек
тр

ох
и

м
и

че
ск

ая
 к

ор
ро

зи
я 

и
 

сп
ос

об
ы

 з
ащ

и
ты

 м
ет

ал
ло

в 
от

 к
ор

-
ро

зи
и

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

К
ор

ро
зи

я 
м

ет
ал

-
ло

в 
в 

ра
зл

и
чн

ы
х 

ус
ло

ви
ях

 и
 м

ет
о-

ды
 з

ащ
и

ты
 о

т 
н

ее

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 к
ор

ро
зи

ю
 и

 е
е 

ви
ды

. П
ре

дл
аг

ат
ь 

сп
ос

об
ы

 з
ащ

и
ты

 
м

ет
ал

ло
в 

от
 к

ор
ро

зи
и

 и
 а

рг
ум

ен
-

ти
ро

ва
ть

 в
ы

бо
р 

сп
ос

об
а.

 У
ст

ан
ав

-
ли

ва
ть

 з
ав

и
си

м
ос

ть
 м

еж
ду

 к
ор

ро
-

зи
ей

 м
ет

ал
ло

в 
и

 у
сл

ов
и

ям
и

 о
кр

у-
ж

аю
щ

ей
 с

ре
ды

1
1

П
ол

уч
ен

и
е 

м
е-

та
лл

ов
М

ет
ал

лы
 в

 п
ри

ро
де

. О
сн

ов
н

ы
е 

сп
ос

об
ы

 п
ол

уч
ен

и
я 

м
ет

ал
ло

в 
(п

и
-

ро
м

ет
ал

лу
рг

и
я,

 ги
др

ом
ет

ал
лу

рг
и

я,
 

эл
ек

тр
ом

ет
ал

лу
рг

и
я)

.

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 н
ах

ож
де

н
и

е 
м

е-
та

лл
ов

 в
 п

ри
ро

де
 и

 о
сн

ов
н

ы
е 

сп
о-

со
бы

 и
х 

п
ол

уч
ен

и
я.

 К
он

кр
ет

и
зи

-
ро

ва
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 э
ти

 с
п

ос
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ы
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п
и
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н

и
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и
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

1
2

3
4

5

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

К
ол

ле
кц

и
я 

ру
д.

 
В

ос
ст

ан
ов

ле
н

и
е 

м
ед

и
 и

з 
ок

си
да

 
м

ед
и

(І
І)

 у
гл

ем
 и

 в
од

ор
од

ом
. А

лю
-

м
и

н
от

ер
м

и
я.

 В
за

и
м

од
ей

ст
ви

я 
су

ль
ф

ат
а 

м
ед

и
 (

ІІ
) 

с 
ж

ел
ез

ом
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

12
. О

зн
а-

ко
м

ле
н

и
е 

с 
ко

лл
ек

ц
и

ей
 р

уд

м
и

че
ск

и
х 

п
ро

ц
ес

со
в 

в 
м

ет
ал

лу
р-

ги
и

1
2

Э
ле

кт
ро

ли
з.

Х
и

м
и

че
ск

и
е 

и
с-

то
чн

и
ки

 т
ок

а

Э
ле

кт
ро

ли
з,

 к
ак

 о
ки

сл
и

те
ль

н
о-

во
сс

та
н

ов
и

те
ль

н
ы

й
 п

ро
ц

ес
с.

 
Э

ле
кт

ро
ли

з 
ра

сп
ла

во
в 

эл
ек

тр
ол

и
-

то
в.

 Э
ле

кт
ро

ли
з 

ра
ст

во
ро

в 
эл

ек
т-

ро
ли

то
в 

с 
и

н
ер

тн
ы

м
и

 и
 а

кт
и

вн
ы

-
м

и
 э

ле
кт

ро
да

м
и

. И
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е 

эл
ек

тр
ол

и
за

 в
 п

ро
м

ы
ш

ле
н

н
ос

ти
.

Г
а

ль
ва

н
и

че
ск

и
е 

эл
ем

ен
т

ы
. 

П
ро

-
ц

ес
сы

 н
а

 э
ле

к
т

ро
да

х 
в 

га
ль

ва
н

и
-

че
ск

ом
 э

ле
м

ен
т

е.
 А

к
к

ум
ул

ят
ор

. 
Т

оп
ли

вн
ы

е 
эл

ем
ен

т
ы

.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
С

ос
та

вл
ен

и
е 

га
ль

ва
н

и
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в.

 Э
ле

кт
-

ро
ли

з 
ра

ст
во

ра
 с

ул
ьф

ат
а 

м
ед

и
(І

І)
.

Л
аб

о
ра

то
рн

ы
е 

о
п

ы
ты

. 
13

. О
зн

а
-

к
ом

ле
н

и
е 

с 
к

ол
ле

к
ц

и
ей

 х
и

м
и

че
-

ск
и

х 
и

ст
оч

н
и

к
ов

 т
ок

а
 (

ба
т

а
-

ре
й

к
и

, 
св

и
н

ц
ов

ы
е 

а
к

к
ум

ул
ят

ор
ы

 
и

 т
.

д.
)

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 э
ле

кт
ро

ли
з 

ка
к 

ок
и

сл
и

те
ль

н
о-

во
сс

та
н

ов
и

те
ль

-
н

ы
й

 п
ро

ц
ес

с.
 П

ре
дс

ка
зы

ва
ть

 к
а-

то
дн

ы
е 

и
 а

н
од

н
ы

е 
п

ро
ц

ес
сы

 с
 

и
н

ер
тн

ы
м

и
 и

 а
кт

и
вн

ы
м

и
 э

ле
кт

ро
-

да
м

и
 и

 о
тр

аж
ат

ь 
и

х 
н

а 
п

и
сь

м
е 

дл
я 

ра
сп

ла
во

в 
и

 в
од

н
ы

х 
ра

ст
во

ро
в 

эл
ек

тр
ол

и
то

в.
 Р

ас
кр

ы
ва

ть
 п

ра
кт

и
-

че
ск

ое
 з

н
ач

ен
и

е 
эл

ек
тр

ол
и

за
.

Х
а

ра
к

т
ер

и
зо

ва
т

ь 
хи

м
и

че
ск

и
е 

и
ст

оч
н

и
к

и
 т

ок
а

. 
С

ос
т

а
вл

ят
ь 

га
ль

ва
н

и
че

ск
и

е 
эл

ем
ен

т
ы

.
П

ро
во

ди
ть

, н
аб

лю
да

ть
 и

 о
п

и
сы

-
ва

ть
 х

и
м

и
че

ск
и

й
 э

кс
п

ер
и

м
ен

т 
с 

п
ом

ощ
ью

 р
од

н
ог

о 
яз

ы
ка

 и
 я

зы
ка

 
хи

м
и

и

2
1
5
0
9
8
0
p
v
.f

m
  
P

ag
e 

1
6
8
  
W
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1
1

Щ
ел

оч
н

ы
е 

м
е-

та
лл

ы
Щ

ел
оч

н
ы

е 
м

ет
ал

лы
, о

бщ
ая

 х
ар

ак
-

те
ри

ст
и

ка
 н

а 
ос

н
ов

е 
п

ол
ож

ен
и

я 
в 

П
ер

и
од

и
че

ск
ой

 с
и

ст
ем

е 
эл

ем
ен

-
то

в 
Д

.И
.М

ен
де

ле
ев

а 
и

 с
тр

ое
н

и
я 

ат
ом

ов
. П

ол
уч

ен
и

е,
 ф

и
зи

че
ск

и
е 

и
 

хи
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
, п

ри
м

ен
е-

н
и

е 
щ

ел
оч

н
ы

х 
м

ет
ал

ло
в 

и
 и

х 
со

-
ед

и
н

ен
и

й
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

О
бр

аз
ц

ы
 щ

ел
оч

-
н

ы
х 

м
ет

ал
ло

в.
Р

еа
кц

и
я 

ок
ра

ш
и

ва
н

и
я 

п
ла

м
ен

и
 

со
ля

м
и

 щ
ел

оч
н

ы
х 

м
ет

ал
ло

в.
 В

за
и

-
м

од
ей

ст
ви

е 
ли

ти
я 

и
 н

ат
ри

я 
с 

во
-

до
й

 и
 э

т
и

ло
вы

м
 с

п
и

рт
ом

. 
В

за
и

-
м

од
ей

ст
ви

е 
н

а
т

ри
я 

с 
се

ро
й

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 щ
ел

оч
н

ы
е 

м
ет

ал
-

лы
 и

 и
х 

со
ед

и
н

ен
и

я 
н

а 
ос

н
ов

е 
п

о-
ло

ж
ен

и
я 

в 
П

ер
и

од
и

че
ск

ой
 с

и
ст

е-
м

е 
эл

ем
ен

то
в 

Д
.И

.М
ен

де
ле

ев
а 

и
 

ст
ро

ен
и

я 
ат

ом
ов

 в
 с

ве
те

 о
бщ

ег
о,

 
ос

об
ен

н
ог

о 
и

 е
ди

н
и

чн
ог

о.
 И

де
н

-
т

и
ф

и
ц

и
ро

ва
т

ь 
щ

ел
оч

н
ы

е 
м

е-
т

а
лл

ы
 и

 и
х 

со
ед

и
н

ен
и

я 

1
2

Б
ер

и
лл

и
й

, м
аг

-
н

и
й

 и
 щ

ел
оч

н
о-

зе
м

ел
ьн

ы
е 

м
е-

та
лл

ы

Б
ер

и
лл

и
й

, м
аг

н
и

й
, щ

ел
оч

н
оз

е-
м

ел
ьн

ы
е 

м
ет

ал
лы

, и
х 

об
щ

ая
 х

ар
ак

-
те

ри
ст

и
ка

 н
а 

ос
н

ов
е 

п
ол

ож
ен

и
я 

в 
П

ер
и

од
и

че
ск

ой
 с

и
ст

ем
е 

эл
ем

ен
-

то
в 

Д
.И

.М
ен

де
ле

ев
а 

и
 с

тр
ое

н
и

я 
ат

ом
ов

. П
ол

уч
ен

и
е,

 ф
и

зи
че

ск
и

е 
и

 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

, п
ри

м
ен

е-
н

и
е 

щ
ел

оч
н

оз
ем

ел
ьн

ы
х 

м
ет

ал
ло

в 
и

 и
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

.
О

бр
аз

ц
ы

 м
ет

ал
-

ло
в 

II
A

 г
ру

п
п

ы
. В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

ка
ль

ц
и

я 
с 

во
до

й
. Г

ор
ен

и
е 

м
аг

н
и

я 
в 

во
де

 и
 т

ве
рд

ом
 у

гл
ек

и
сл

ом
 г

аз
е.

 

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 м
ет

ал
лы

 I
IB

 
гр

уп
п

ы
 и

 и
х 

со
ед

и
н

ен
и

я 
н

а 
ос

н
ов

е 
п

ол
ож

ен
и

я 
в 

п
ер

и
од

и
че

ск
ой

 с
и

с-
те

м
е 

эл
ем

ен
то

в 
Д

.И
.М

ен
де

ле
ев

а 
и

 с
тр

ое
н

и
я 

ат
ом

ов
 в

 с
ве

те
 о

бщ
ег

о,
 

ос
об

ен
н

ог
о 

и
 е

ди
н

и
чн

ог
о.

 И
де

н
-

т
и

ф
и

ц
и

ро
ва

т
ь 

щ
ел

оч
н

оз
ем

ел
ь-

н
ы

е 
м

ет
а

лл
ы

 и
 и

х 
со

ед
и

н
ен

и
я
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5
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0
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P
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

1
2

3
4

5

К
ач

ес
тв

ен
н

ы
е 

ре
ак

ц
и

и
 н

а 
ка

ти
-

он
ы

 м
аг

н
и

я,
 к

ал
ьц

и
я,

 б
ар

и
я.

 Р
е-

а
к

ц
и

и
 о

к
ра

ш
и

ва
н

и
я 

п
ла

м
ен

и
 с

о-
ля

м
и

 м
ет

а
лл

ов
 I

IА
 г

ру
п

п
ы

1
1

А
лю

м
и

н
и

й
 и

 е
го

 
со

ед
и

н
ен

и
я

А
лю

м
и

н
и

й
, с

тр
ое

н
и

е 
ат

ом
а,

 ф
и

зи
-

че
ск

и
е 

и
 х

и
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
, п

о-
лу

че
н

и
е 

и
 п

ри
м

ен
ен

и
е

Л
аб

о
ра

то
рн

ы
е 

о
п

ы
ты

. 
14

. В
за

и
-

м
од

ей
ст

ви
е 

ал
ю

м
и

н
и

я 
с 

ра
ст

во
ра

-
м

и
 к

и
сл

от
 и

 щ
ел

оч
ей

. 1
5.

 П
ол

уч
е-

н
и

е 
и

 и
зу

че
н

и
е 

св
ой

ст
в 

ги
др

ок
си

-
да

 а
лю

м
и

н
и

я

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 а
лю

м
и

н
и

й
 и

 е
го

 
со

ед
и

н
ен

и
я 

н
а 

ос
н

ов
е 

ст
ро

ен
и

я 
ат

ом
а,

 о
бщ

и
х 

св
ой

ст
в 

м
ет

ал
ло

в 
и

 
ос

об
ен

н
ы

х 
св

ой
ст

в 
ал

ю
м

и
н

и
я 

и
 

ам
ф

от
ер

н
ос

ти
 е

го
 о

кс
и

да
 и

 г
и

др
о-

кс
и

да
.

П
ро

во
ди

ть
, н

аб
лю

да
ть

 и
 о

п
и

сы
-

ва
ть

 х
и

м
и

че
ск

и
й

 э
кс

п
ер

и
м

ен
т 

с 
п

ом
ощ

ью
 р

од
н

ог
о 

яз
ы

ка
 и

 я
зы

ка
 

хи
м

и
и

1
2

М
ет

ал
лы

 п
об

оч
-

н
ы

х 
п

од
гр

уп
п

.
М

ед
ь 

Х
ар

ак
те

ри
ст

и
ка

 м
ет

ал
ло

в 
п

об
оч

-
н

ы
х 

п
од

гр
уп

п
 п

о 
и

х 
п

ол
ож

ен
и

ю
 в

 
п

ер
и

од
и

че
ск

ой
 с

и
ст

ем
е 

эл
ем

ен
-

то
в 

Д
.И

.М
ен

де
ле

ев
а 

и
 с

тр
ое

н
и

ю
 

ат
ом

ов
.

М
ед

ь:
 ф

и
зи

че
ск

и
е 

и
 х

и
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
, п

ол
уч

ен
и

е 
и

 п
ри

м
ен

е-
н

и
е.

 В
аж

н
ей

ш
и

е 
со

ед
и

н
ен

и
я 

м
ед

и
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

И
сп

ол
ьз

ов
а

н
и

е 
ги

др
ок

си
да

 м
ед

и
 (

II
) 

в 
к

а
че

ст
-

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 м
ет

ал
лы

 п
об

оч
-

н
ы

х 
п

од
гр

уп
п

 п
о 

и
х 

п
ол

ож
ен

и
ю

 в
 

П
ер

и
од

и
че

ск
ой

 с
и

ст
ем

е 
эл

ем
ен

-
то

в 
Д

.И
.М

ен
де

ле
ев

а 
и

 с
тр

ое
н

и
ю

 
ат

ом
ов

.
Х

ар
ак

те
ри

зо
ва

ть
 с

тр
ое

н
и

е 
ат

о-
м

ов
, п

ол
уч

ен
и

е,
 п

ри
м

ен
ен

и
е 

и
 

св
ой

ст
ва

 м
ед

и
 и

 в
аж

н
ей

ш
и

х 
ее

 
со

ед
и

н
ен

и
й

.
П

ро
во

ди
ть

, н
аб

лю
да

ть
 и

 о
п

и
сы

-
ва

ть
 х

и
м

и
че

ск
и

й
 э

кс
п

ер
и

м
ен
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с 
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ве
н

н
ы

х 
ре

а
к

ц
и

ях
 о

рг
а

н
и

че
ск

и
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
.

Л
аб

о
ра

то
рн

ы
е 

о
п

ы
ты

. 
16

. К
ач

е-
ст

ве
н

н
ы

е 
ре

ак
ц

и
и

 н
а 

ка
ти

он
ы

 м
е-

ди
. 1

7.
Р

аз
ло

ж
ен

и
е 

ги
др

ок
си

да
 м

е-
ди

 (
II

)

п
ом

ощ
ью

 р
од

н
ог

о 
яз

ы
ка

 и
 я

зы
ка

 
хи

м
и

и

1
1

Ц
и

н
к 

 Ф
и

зи
че

ск
и

е 
и

 х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

-
ст

ва
, п

ол
уч

ен
и

е 
и

 п
ри

м
ен

ен
и

е 
ц

и
н

ка
. Х

ар
ак

те
ри

ст
и

ка
 в

аж
н

ей
-

ш
и

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

 (
ок

си
да

 и
 г

и
др

о-
кс

и
да

 ц
и

н
ка

).
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

18
. П

ол
у-

че
н

и
е 

и
 и

сс
ле

до
ва

н
и

е 
св

ой
ст

в 
ги

д-
ро

кс
и

да
 ц

и
н

ка

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 ц
и

н
к 

и
 е

го
 с

ое
ди

-
н

ен
и

я 
н

а 
ос

н
ов

е 
ст

ро
ен

и
я 

ат
ом

а,
 

об
щ

и
х 

св
ой

ст
в 

м
ет

ал
ло

в 
и

 о
со

бе
н

-
н

ы
х 

св
ой

ст
в 

ц
и

н
ка

 и
 а

м
ф

от
ер

н
ос

-
ти

 е
го

 о
кс

и
да

 и
 г

и
др

ок
си

да
.

П
ро

во
ди

ть
, н

аб
лю

да
ть

 и
 о

п
и

сы
-

ва
ть

 х
и

м
и

че
ск

и
й

 э
кс

п
ер

и
м

ен
т 

с 
п

ом
ощ

ью
 р

од
н

ог
о 

яз
ы

ка
 и

 я
зы

ка
 

хи
м

и
и

2
2

Х
ро

м
 Ф

и
зи

че
ск

и
е 

и
 х

и
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
-

ст
ва

, п
ол

уч
ен

и
е 

и
 п

ри
м

ен
ен

и
е 

хр
ом

а.
 Х

ар
ак

те
ри

ст
и

ка
 в

аж
н

ей
-

ш
и

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

 (
ок

си
да

 и
 г

и
др

о-
кс

и
да

 х
ро

м
а 

(І
ІІ

),
 д

и
хр

ом
ат

ов
 и

 
хр

ом
ат

ов
 щ

ел
оч

н
ы

х 
м

ет
ал

ло
в)

. 
О

со
бе

н
н

ос
ти

 в
ос

ст
ан

ов
ле

н
и

я 
ди

х-
ро

м
ат

ов
 в

 з
ав

и
си

м
ос

ти
 о

т 
ср

ед
ы

 
ра

ст
во

ро
в.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. П

ер
ех

од
 х

ро
м

ат
а 

в 
ди

хр
ом

ат
 и

 о
бр

ат
н

о.
 П

ол
уч

ен
и

е 
и

 и
сс

ле
до

ва
н

и
е 

св
ой

ст
в 

ги
др

ок
си

-

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 х
ро

м
 и

 е
го

 с
ое

ди
-

н
ен

и
я 

н
а 

ос
н

ов
е 

ст
ро

ен
и

я 
ат

ом
а,

 
об

щ
и

х 
св

ой
ст

в 
м

ет
ал

ло
в 

и
 о

со
бе

н
-

н
ы

х 
св

ой
ст

в 
хр

ом
а,

 а
м

ф
от

ер
н

ос
ти

 
ег

о 
ок

си
да

 и
 г

и
др

ок
си

да
 (

II
I)

 и
 

ки
сл

от
н

ы
х 

св
ой

ст
в 

ок
си

да
 и

 г
и

д-
ро

кс
и

до
в 

(V
I)

. И
де

н
ти

ф
и

ц
и

ро
-

ва
ть

 х
ро

м
ат

- 
и

 б
и

хр
ом

ат
-и

он
ы

.
У

ст
ан

ав
ли

ва
ть

 з
ав

и
си

м
ос

ть
 м

еж
ду

 
ки

сл
от

н
о-

ос
н

ов
н

ы
м

и
 с

во
й

ст
ва

м
и

 
ок

си
до

в 
и

 г
и

др
ок

си
до

в 
хр

ом
а 

и
 

зн
ач

ен
и

ем
 с

те
п

ен
и

 о
ки

сл
ен

и
я.
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

1
2

3
4

5

да
 х

ро
м

а 
(І

ІІ
).

 О
ки

сл
и

те
ль

н
ы

е 
св

ой
ст

ва
 д

и
хр

ом
ат

а 
ка

ли
я

Н
аб

лю
да

ть
 и

 о
п

и
сы

ва
ть

 х
и

м
и

че
-

ск
и

й
 э

кс
п

ер
и

м
ен

т 
с 

п
ом

ощ
ью

 
ро

дн
ог

о 
яз

ы
ка

 и
 я

зы
ка

 х
и

м
и

и

1
2

М
ар

га
н

ец
 Ф

и
зи

че
ск

и
е 

и
 х

и
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
-

ст
ва

, п
ол

уч
ен

и
е 

и
 п

ри
м

ен
ен

и
е 

м
ар

га
н

ц
а.

 Х
ар

ак
те

ри
ст

и
ка

 в
аж

-
н

ей
ш

и
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
: о

кс
и

до
в,

 
ги

др
ок

си
до

в,
 с

ол
ей

. О
со

бе
н

н
ос

- 
ти

 в
ос

ст
ан

ов
ле

н
и

я 
п

ер
м

ан
га

н
а-

то
в 

в 
за

ви
си

м
ос

ти
 о

т 
ср

ед
ы

 р
ас

-
тв

ор
ов

.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
О

к
и

сл
и

т
ел

ьн
ы

е 
св

ой
ст

ва
 п

ер
м

а
н

га
н

а
т

а
 к

а
ли

я 
в 

ре
а

к
ц

и
ях

 с
 о

рг
а

н
и

че
ск

и
м

и
 и

 н
е-

ор
га

н
и

че
ск

и
м

и
 с

ое
ди

н
ен

и
ям

и

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 м
ар

га
н

ец
 и

 е
го

 
со

ед
и

н
ен

и
я 

н
а 

ос
н

ов
е 

ст
ро

ен
и

я 
ат

ом
а,

 о
бщ

и
х 

св
ой

ст
в 

м
ет

ал
ло

в 
и

 
ос

об
ен

н
ы

х 
св

ой
ст

в 
м

ар
га

н
ец

, е
го

 
ок

си
до

в 
и

 г
и

др
ок

си
до

в.
У

ст
ан

ав
ли

ва
ть

 з
ав

и
си

м
ос

ть
 м

еж
ду

 
п

ро
ду

кт
ам

и
 в

ос
ст

ан
ов

ле
н

и
я 

п
ер

-
м

ан
га

н
ат

а 
ка

ли
я 

и
 с

ре
до

й
 р

ас
тв

о-
ра

. Н
аб

лю
да

ть
 и

 о
п

и
сы

ва
ть

 х
и

м
и

-
че

ск
и

й
 э

кс
п

ер
и

м
ен

т 
с 

п
ом

ощ
ью

 
ро

дн
ог

о 
яз

ы
ка

 и
 я

зы
ка

 х
и

м
и

и

2
2

О
бщ

ая
 х

ар
ак

те
-

ри
ст

и
ка

 н
ем

е-
та

лл
ов

 и
 и

х 
со

-
ед

и
н

ен
и

й

П
ол

ож
ен

и
е 

н
ем

ет
ал

ло
в 

в 
П

ер
и

-
од

и
че

ск
ой

 с
и

ст
ем

е 
Д

.И
. М

ен
де

ле
-

ев
а.

 О
со

бе
н

н
ос

ти
 с

тр
ое

н
и

я 
ат

ом
ов

 
и

 к
ри

ст
ал

ло
в.

 А
лл

от
ро

п
и

я.
Б

ла
го

ро
дн

ы
е 

га
зы

.
О

бщ
ая

 х
ар

ак
те

ри
ст

и
ка

 в
од

ор
од

-
н

ы
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
 н

ем
ет

ал
ло

в.
О

бщ
ая

 х
ар

ак
те

ри
ст

и
ка

 о
кс

и
до

в 
и

 
ги

др
ок

си
до

в 
н

ем
ет

ал
ло

в.
 

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 п
ол

ож
ен

и
е 

н
ем

е-
та

лл
ов

 в
 П

ер
и

од
и

че
ск

ой
 с

и
ст

ем
е 

Д
.И

.М
ен

де
ле

ев
а.

 О
бъ

яс
н

ят
ь 

п
ри

-
чи

н
ы

 а
лл

от
ро

п
и

и
 н

а 
ос

н
ов

е 
ос

о-
бе

н
н

ос
те

й
 с

тр
ое

н
и

я 
ат

ом
ов

 и
 

кр
и

ст
ал

ли
че

ск
и

х 
ре

ш
ет

ок
.

О
бъ

яс
н

ят
ь 

п
ри

чи
н

ы
 и

н
ер

тн
ос

ти
 

бл
аг

ор
од

н
ы

х 
га

зо
в 

ос
об

ен
н

ос
тя

-
м

и
 с

тр
ое

н
и

я 
и

х 
ат

ом
ов

 и
 д

ок
аз

ы
-

2
1
5
0
9
8
0
p
v
.f

m
  
P

ag
e 

1
7
2
  
W

ed
n
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d
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Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

М
од

ел
и

 к
ри

ст
ал

-
ли

че
ск

и
х 

ре
ш

ет
ок

 и
од

а,
 а

лм
аз

а,
 

гр
аф

и
та

ва
ть

 о
тн

ос
и

те
ль

н
ос

ть
 э

то
й

 х
ар

ак
-

те
ри

ст
и

ки
.

О
бъ

яс
н

ят
ь 

ки
сл

от
н

о-
ос

н
ов

н
ы

е 
св

ой
ст

ва
 в

од
ор

од
н

ы
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
 

н
ем

ет
ал

ло
в 

ос
об

ен
н

ос
тя

м
и

 с
тр

ое
-

н
и

я 
и

х 
ат

ом
ов

 и
 п

ол
ож

ен
и

я 
в 

П
е-

ри
од

и
че

ск
ой

 с
и

ст
ем

е 
Д

.И
. М

ен
-

де
ле

ев
а.

О
бъ

яс
н

ят
ь 

и
зм

ен
ен

и
е 

ки
сл

от
н

ы
х 

св
ой

ст
в 

ок
си

до
в 

и
 г

и
др

ок
си

до
в 

н
ем

ет
ал

ло
в 

зн
ач

ен
и

ем
 с

те
п

ен
и

 
ок

и
сл

ен
и

я 
и

 п
ол

ож
ен

и
ем

 н
ем

е-
та

лл
ов

 в
 П

ер
и

од
и

че
ск

ой
 с

и
ст

ем
е 

Д
.И

. М
ен

де
ле

ев
а

1
1

О
бщ

и
е 

хи
м

и
че

-
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 
н

ем
ет

ал
ло

в

О
ки

сл
и

те
ль

н
ы

е 
и

 в
ос

ст
ан

ов
и

те
ль

-
н

ы
е 

св
ой

ст
ва

 н
ем

ет
ал

ло
в.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

В
зр

ы
в 

см
ес

и
 в

о-
до

ро
да

 с
 к

и
сл

ор
од

ом
 (

гр
ем

уч
ег

о 
га

за
).

 Г
ор

ен
и

е 
се

ры
, ф

ос
ф

ор
а 

и
 у

г-
ля

 в
 к

и
сл

ор
од

е.
 О

бе
сц

ве
чи

ва
н

и
е 

бр
ом

н
ой

 (
и

од
н

ой
) 

во
ды

 э
ти

ле
н

ом

Р
ас

см
ат

ри
ва

ть
 о

бщ
и

е 
хи

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 н
ем

ет
ал

ло
в 

ка
к 

ок
и

сл
и

-
те

ле
й

 и
 в

ос
ст

ан
ов

и
те

ле
й

. И
л-

лю
ст

ри
ро

ва
ть

 с
во

и
 в

ы
во

ды
 и

 а
рг

у-
м

ен
ты

 у
ра

вн
ен

и
ям

и
 х

и
м

и
че

ск
и

х 
ре

ак
ц

и
й

 и
 р

ас
см

от
ре

н
и

ем
 и

х 
в 

св
ет

е 
О

В
Р

.
Н

аб
лю

да
ть

 и
 о

п
и

сы
ва

ть
 х

и
м

и
че

-
ск

и
й

 э
кс

п
ер

и
м

ен
т 

с 
п

ом
ощ

ью
 

ро
дн

ог
о 

яз
ы

ка
 и

 я
зы

ка
 х

и
м

и
и

1
2

Г
ал

ог
ен

ы
 и

 и
х 

со
ед

и
н

ен
и

я
С

тр
ое

н
и

е 
ат

ом
ов

 г
ал

ог
ен

ов
, и

х 
ср

ав
н

и
те

ль
н

ая
 х

ар
ак

те
ри

ст
и

ка
. 

С
во

й
ст

ва
 п

ро
ст

ы
х 

ве
щ

ес
тв

 о
бр

аз
о-

ва
н

н
ы

х 
га

ло
ге

н
ам

и
. О

ки
сл

и
те

ль
-

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 с
тр

ое
н

и
е 

ат
ом

ов
 

и
 к

ри
ст

ал
ло

в 
и

 с
во

й
ст

ва
 г

ал
ог

е-
н

ов
 и

 и
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
 в

 с
ве

те
 о

бщ
е-

го
 о

со
бе

н
н

ог
о 

и
 е

ди
н

и
чн

ог
о.

2
1
5
0
9
8
0
p
v
.f

m
  
P

ag
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1
7
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W
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y
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

1
2

3
4

5

н
ы

е 
св

ой
ст

ва
 г

ал
ог

ен
ов

. Г
ал

ог
ен

о-
во

до
ро

ды
, и

х 
св

ой
ст

ва
, с

ра
вн

и
-

те
ль

н
ая

 х
ар

ак
те

ри
ст

и
ка

. Х
ло

р 
и

 
ег

о 
со

ед
и

н
ен

и
я,

 н
ах

ож
де

н
и

е 
в 

п
ри

ро
де

, п
ол

уч
ен

и
е,

 с
во

й
ст

ва
, 

п
ри

м
ен

ен
и

е.
 Х

ло
ро

во
до

ро
д 

и
 с

о-
ля

н
ая

 к
и

сл
от

а.
 Х

ло
ри

ды
. К

и
сл

о-
ро

дн
ы

е 
со

ед
и

н
ен

и
я 

хл
ор

а
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
Г

ал
ог

ен
ы

 (
п

ро
с-

ты
е 

ве
щ

ес
тв

а)
. О

ки
сл

и
те

ль
н

ы
е 

св
ой

ст
ва

 х
ло

рн
ой

 в
од

ы
. П

ол
уч

е-
н

и
е 

со
ля

н
ой

 к
и

сл
от

ы
 и

 е
е 

св
ой

-
ст

ва
.

Л
аб

о
ра

то
рн

ы
е 

о
п

ы
ты

. 1
9.

 К
ач

е-
ст

ве
н

н
ы

е 
ре

ак
ц

и
и

 н
а 

га
ло

ге
н

и
д-

и
он

ы

У
ст

ан
ав

ли
ва

ть
 з

ак
он

ом
ер

н
ос

ти
 

и
зм

ен
ен

и
я 

св
ой

ст
в 

га
ло

ге
н

ов
 и

 и
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
 в

 з
ав

и
си

м
ос

ти
 о

т 
и

х 
п

ол
ож

ен
и

я 
в 

п
ер

и
од

и
че

ск
ой

 с
и

с-
те

м
е.

 И
де

н
ти

ф
и

ц
и

ро
ва

ть
 г

ал
ог

е-
н

и
д-

и
он

ы
.

П
ро

во
ди

ть
, н

аб
лю

да
ть

 и
 о

п
и

сы
-

ва
ть

 х
и

м
и

че
ск

и
й

 э
кс

п
ер

и
м

ен
т 

с 
п

ом
ощ

ью
 р

од
н

ог
о 

яз
ы

ка
 и

 я
зы

ка
 

хи
м

и
и

1
1

Х
ал

ьк
ог

ен
ы

—
 

п
ро

ст
ы

е 
ве

щ
е-

ст
ва

Н
ах

ож
де

н
и

е 
ки

сл
ор

од
а 

и
 с

ер
ы

 в
 

п
ри

ро
де

, п
ол

уч
ен

и
е 

и
х 

в 
п

ро
м

ы
ш

-
ле

н
н

ос
ти

 и
 л

аб
ор

ат
ор

и
и

. С
во

й
ст

ва
 

ки
сл

ор
од

а 
и

 с
ер

ы
: а

лл
от

ро
п

и
я 

и
 

ф
и

зи
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 а

лл
от

ро
п

н
ы

х 
м

од
и

ф
и

ка
ц

и
й

; о
ки

сл
и

те
ль

н
ы

е 
св

ой
ст

ва
 к

и
сл

ор
од

а 
и

 с
ер

ы
 в

 р
еа

к-
ц

и
ях

 с
 п

ро
ст

ы
м

и
 в

ещ
ес

тв
ам

и
. 

В
ос

ст
ан

ов
и

те
ль

н
ы

е 
св

ой
ст

ва
 с

е-
ры

. О
ки

сл
ен

и
е 

ки
сл

ор
од

ом
 с

ло
ж

-

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 а
лл

от
ро

п
и

ю
 к

и
с-

ло
ро

да
, е

го
 с

во
й

ст
ва

, п
ол

уч
ен

и
е 

и
 

п
ри

м
ен

ен
и

е 
оз

он
а 

и
 к

и
сл

ор
од

а.
 

Р
ас

кр
ы

ва
ть

 р
ол

ь 
ки

сл
ор

од
а 

в 
ор

га
-

н
и

за
ц

и
и

 ж
и

зн
и

 н
а 

З
ем

ле
 и

 и
н

те
н

-
си

ф
и

ка
ц

и
и

 п
ро

и
зв

од
ст

ве
н

н
ы

х 
п

ро
ц

ес
со

в.
Х

ар
ак

те
ри

зо
ва

ть
 с

тр
ое

н
и

е 
ат

ом
а,

 
ал

ло
тр

оп
и

ю
 с

ер
ы

, п
ро

гн
оз

и
ро

-
ва

ть
 е

е 
св

ой
ст

ва
, п

од
тв

ер
ж

да
ть

 и
х 

2
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5
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9
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v
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P
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н
ы

х 
ве

щ
ес

тв
. О

ки
сл

и
те

ль
н

ы
е 

св
ой

ст
ва

 о
зо

н
а.

 П
ри

м
ен

ен
и

е 
ки

с-
ло

ро
да

 и
 о

зо
н

а.
 П

ри
м

ен
ен

и
е 

се
ры

.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
П

ол
уч

ен
и

е 
ки

с-
ло

ро
да

. П
ол

уч
ен

и
е 

ок
си

до
в 

го
ре

-
н

и
ем

 п
ро

ст
ы

х 
и

 с
ло

ж
н

ы
х 

ве
щ

ес
тв

. 
В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

се
ры

 с
 м

ет
ал

ла
м

и
 

(а
лю

м
и

н
и

ем
, ц

и
н

ко
м

, ж
ел

ез
ом

)

ур
ав

н
ен

и
ям

и
 с

оо
тв

ет
ст

ву
ю

щ
и

х 
ре

ак
ц

и
й

. П
ре

дл
аг

ат
ь 

сп
ос

об
ы

 п
о-

лу
че

н
и

е 
н

а 
ос

н
ов

е 
н

ах
ож

де
н

и
я 

в 
п

ри
ро

де
. У

ст
ан

ав
ли

ва
ть

 з
ав

и
си

-
м

ос
ть

 м
еж

ду
 о

бл
ас

тя
м

и
 п

ри
м

ен
е-

н
и

я 
се

ры
 и

 е
е 

св
ой

ст
ва

м
и

.
Н

аб
лю

да
ть

 и
 о

п
и

сы
ва

ть
 х

и
м

и
че

-
ск

и
й

 э
кс

п
ер

и
м

ен
т 

с 
п

ом
ощ

ью
 

ро
дн

ог
о 

яз
ы

ка
 и

 я
зы

ка
 х

и
м

и
и

2
2

С
ое

ди
н

ен
и

я 
се

ры
С

ер
ов

од
ор

од
, н

ах
ож

де
н

и
е 

в 
п

ри
-

ро
де

, п
ол

уч
ен

и
е,

 с
тр

ое
н

и
е 

м
ол

е-
ку

лы
 и

 с
во

й
ст

ва
: ф

и
зи

че
ск

и
е 

и
 х

и
-

м
и

че
ск

и
е.

 С
ер

ов
од

ор
од

н
ая

 к
и

сл
о-

та
 и

 с
ул

ьф
и

ды
. О

кс
и

д 
се

ры
 (

ІV
),

 
ег

о 
св

ой
ст

ва
. С

ер
н

и
ст

ая
 к

и
сл

от
а 

и
 

ее
 с

ол
и

. С
ер

н
ая

 к
и

сл
от

а:
 п

ро
м

ы
ш

-
ле

н
н

ое
 п

ро
и

зв
од

ст
во

, ф
и

зи
че

ск
и

е 
и

 х
и

м
и

че
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 (
ок

и
сл

и
-

те
ль

н
ы

е 
и

 о
бм

ен
н

ы
е)

. П
ри

м
ен

е-
н

и
е 

се
рн

ой
 к

и
сл

от
ы

. С
ол

и
 с

ер
н

ой
 

ки
сл

от
ы

.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
П

ол
уч

ен
и

е 
се

ро
-

во
до

ро
да

 и
 с

ер
ов

од
ор

од
н

ой
 к

и
с-

ло
ты

, д
ок

аз
ат

ел
ьс

тв
о 

н
ал

и
чи

я 
су

ль
ф

и
д-

и
он

а 
в 

ра
ст

во
ре

. С
во

й
ст

-
ва

 с
ер

н
ой

 к
и

сл
от

ы
.

Л
аб

о
ра

то
рн

ы
е 

о
п

ы
ты

. 
20

. О
з-

н
ак

ом
ле

н
и

е 
с 

ко
лл

ек
ц

и
ей

 п
ри

ро
д-

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 с
тр

ое
н

и
е 

м
ол

ек
у-

лы
 с

ер
ов

од
ор

од
а 

и
 п

ро
гн

оз
и

ро
-

ва
ть

 в
ос

ст
ан

ов
и

те
ль

н
ы

е 
св

ой
ст

ва
, 

п
од

тв
ер

ж
да

ть
 и

х 
ур

ав
н

ен
и

ям
и

 с
о-

от
ве

тс
тв

ую
щ

и
х 

ре
ак

ц
и

й
. О

п
и

сы
-

ва
ть

 ф
и

зи
ол

ог
и

че
ск

ое
 д

ей
ст

ви
е 

се
ро

во
до

ро
да

 и
 п

ер
ву

ю
 п

ом
ощ

ь 
п

ри
 о

тр
ав

ле
н

и
и

 и
м

.
Х

ар
ак

те
ри

зо
ва

ть
 о

кс
и

ды
 с

ер
ы

 к
ак

 
ти

п
и

чн
ы

е 
ки

сл
от

н
ы

е 
ок

си
ды

 и
 

п
од

тв
ер

ж
да

ть
 э

ту
 х

ар
ак

те
ри

ст
и

ку
 

ур
ав

н
ен

и
ям

и
 с

оо
тв

ет
ст

ву
ю

щ
и

х 
ре

ак
ц

и
й

.
Н

а 
ос

н
ов

е 
ан

ал
и

за
 н

ах
ож

де
н

и
я 

се
-

ры
 в

 п
ри

ро
де

 п
ре

дл
аг

ат
ь 

и
ст

оч
н

и
-

ки
 с

ы
рь

я 
дл

я 
п

ол
уч

ен
и

я 
се

рн
ой

 
ки

сл
от

ы
 и

 п
ро

гн
оз

и
ро

ва
ть

 с
та

ди
и

 
п

ро
и

зв
од

ст
ва

. О
п

и
сы

ва
т

ь 
п

ро
и

з-
во

дс
т

во
 с

ер
н

ой
 к

и
сл

от
ы

 н
а

 о
сн

о-
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

1
2

3
4

5

н
ы

х 
со

ед
и

н
ен

и
й

 с
ер

ы
. 2

1.
 К

ач
ес

т-
ве

н
н

ы
е 

ре
ак

ц
и

и
 н

а 
су

ль
ф

и
д-

 , 
су

ль
ф

и
т-

 и
 с

ул
ьф

ат
-а

н
и

он
ы

ве
 н

а
уч

н
ы

х 
п

ри
н

ц
и

п
ов

 п
ро

и
зв

од
-

ст
ва

, 
п

ри
н

ц
и

п
а

 Л
е 

Ш
а

т
ел

ье
 и

 
т

ре
бо

ва
н

и
й

 э
к

ол
ог

и
че

ск
ой

 б
ез

-
оп

а
сн

ос
т

и
. Х

ар
ак

те
ри

зо
ва

ть
 с

о-
ст

ав
, к

ла
сс

и
ф

и
ка

ц
и

он
н

ую
 п

ри
н

а-
дл

еж
н

ос
ть

 и
 с

во
й

ст
ва

 р
аз

ба
вл

ен
-

н
ой

 и
 к

он
ц

ен
тр

и
ро

ва
н

н
ой

 с
ер

н
ой

 
ки

сл
от

ы
 в

 с
ве

те
 Т

Э
Д

 и
 О

В
Р

.
И

де
н

ти
ф

и
ц

и
ро

ва
ть

 с
ул

ьф
и

д-
 , 

су
ль

ф
и

т-
 и

 с
ул

ьф
ат

-а
н

и
он

ы
.

П
ро

во
ди

ть
, н

аб
лю

да
ть

 и
 о

п
и

сы
-

ва
ть

 х
и

м
и

че
ск

и
й

 э
кс

п
ер

и
м

ен
т 

с 
п

ом
ощ

ью
 р

од
н

ог
о 

яз
ы

ка
 и

 я
зы

ка
 

хи
м

и
и

2
3

А
зо

т 
и

 е
го

 с
ое

-
ди

н
ен

и
я

Н
ах

ож
де

н
и

е 
в 

п
ри

ро
де

, п
ол

уч
е-

н
и

е.
 С

тр
ое

н
и

е 
м

ол
ек

ул
ы

. О
ки

сл
и

-
те

ль
н

ы
е 

и
 в

ос
ст

ан
ов

и
те

ль
н

ы
е 

св
ой

ст
ва

 а
зо

та
. П

ри
м

ен
ен

и
е 

аз
от

а.
 

А
м

м
и

ак
: п

ол
уч

ен
и

е,
 с

тр
ое

н
и

е 
м

о-
ле

ку
лы

, с
во

й
ст

ва
 (

ос
н

ов
н

ы
е,

 р
еа

к-
ц

и
и

 к
ом

п
ле

кс
оо

бр
аз

ов
ан

и
я,

 в
ос

-
ст

ан
ов

и
те

ль
н

ы
е,

 о
ки

сл
и

те
ль

н
ы

е,
 

ре
ак

ц
и

и
 с

 о
рг

ан
и

че
ск

и
м

и
 в

ещ
ес

т-
ва

м
и

 и
 с

 у
гл

ек
и

сл
ы

м
 г

аз
ом

).
 С

ол
и

 
ам

м
он

и
я 

и
 и

х 
п

ри
м

ен
ен

и
е.

 О
кс

и
-

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 с
тр

ое
н

и
е 

ат
ом

ов
 

и
 к

ри
ст

ал
ло

в 
аз

от
а,

 е
го

 ф
и

зи
че

-
ск

и
е 

и
 х

и
м

и
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
, п

ол
у-

че
н

и
е 

и
 п

ри
м

ен
ен

и
е.

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 с
тр

ое
н

и
е 

м
ол

ек
у-

лы
 а

м
м

и
ак

а,
 е

го
 п

ол
уч

ен
и

е,
 с

об
и

-
ра

н
и

е 
и

 р
ас

п
оз

н
ав

ан
и

е,
 а

 т
ак

ж
е 

св
ой

ст
ва

 в
 с

ве
те

 О
В

Р
 и

 о
бр

аз
ов

а-
н

и
я 

ка
ти

он
а 

ам
м

он
и

я.
 О

п
и

сы
-

ва
т

ь 
ф

ра
к

ц
и

он
н

ую
 п

ер
ег

он
к

у 
во

зд
ух

а
.
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ды
 а

зо
та

, и
х 

ст
ро

ен
и

е 
и

 с
во

й
ст

ва
. 

А
зо

тн
ая

 к
и

сл
от

а:
 п

ол
уч

ен
и

е,
 

ст
ро

ен
и

е 
м

ол
ек

ул
ы

 и
 с

во
й

ст
ва

. 
Н

и
тр

ат
ы

, и
х 

те
рм

и
че

ск
ое

 р
аз

ло
-

ж
ен

и
е.

 Р
а

сп
оз

н
а

ва
н

и
е 

н
и

т
ра

т
ов

 
и

 и
х 

п
ри

м
ен

ен
и

е.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
С

хе
м

а 
п

ро
м

ы
ш

-
ле

н
н

ой
 у

ст
ан

ов
ки

 ф
ра

кц
и

он
н

ой
 

п
ер

ег
он

ки
 в

оз
ду

ха
. П

ол
уч

ен
и

е 
и

 
ра

зл
ож

ен
и

е 
хл

ор
и

да
 а

м
м

он
и

я.
 П

о-
лу

че
н

и
е 

ок
си

да
 а

зо
та

 (
ІV

) 
ре

ак
ц

и
-

ей
 в

за
и

м
од

ей
ст

ви
я 

м
ед

и
 с

 к
он

-
ц

ен
тр

и
ро

ва
н

н
ой

 а
зо

тн
ой

 к
и

сл
о-

то
й

. В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
ок

си
да

 а
зо

-
та

(І
V

) 
с 

во
до

й
.

Р
аз

ло
ж

ен
и

е 
н

и
тр

ат
а 

н
ат

ри
я,

 г
ор

е-
н

и
е 

че
рн

ог
о 

п
ор

ох
а.

Л
аб

о
ра

то
рн

ы
е 

о
п

ы
ты

. 
22

. К
ач

е-
ст

ве
н

н
ая

 р
еа

кц
и

я 
н

а 
и

он
 а

м
м

он
и

я.
 

23
.Р

а
сп

оз
н

а
ва

н
и

е 
н

и
т

ра
т

ов

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 о
кс

и
ды

 а
зо

та
 н

а 
ос

н
ов

е 
от

н
ес

ен
и

я 
и

х 
к 

бе
зр

аз
ли

ч-
н

ы
м

 и
ли

 к
и

сл
от

н
ы

м
 о

кс
и

да
м

. 
И

де
н

ти
ф

и
ц

и
ро

ва
ть

 и
х.

 Х
ар

ак
те

-
ри

зо
ва

ть
 с

ос
та

в,
 к

ла
сс

и
ф

и
ка

ц
и

он
-

н
ую

 п
ри

н
ад

ле
ж

н
ос

ть
 и

 с
во

й
ст

ва
 

ра
зб

ав
ле

н
н

ой
 и

 к
он

ц
ен

тр
и

ро
ва

н
-

н
ой

 а
зо

тн
ой

 к
и

сл
от

ы
 в

 с
ве

те
 Т

Э
Д

 
и

 О
В

Р
.

О
п

и
сы

ва
ть

 с
п

ос
об

ы
 п

ол
уч

ен
и

я 
ок

си
до

в 
аз

от
а 

и
 а

зо
тн

ой
 к

и
сл

от
ы

.
Н

аб
лю

да
ть

 и
 о

п
и

сы
ва

ть
 х

и
м

и
че

-
ск

и
й

 э
кс

п
ер

и
м

ен
т 

с 
п

ом
ощ

ью
 

ро
дн

ог
о 

яз
ы

ка
 и

 я
зы

ка
 х

и
м

и
и

1
1

Ф
ос

ф
ор

 и
 е

го
 

со
ед

и
н

ен
и

я
Н

ах
ож

де
н

и
е 

в 
п

ри
ро

де
, п

ол
уч

е-
н

и
е.

 А
лл

от
ро

п
и

я 
и

 ф
и

зи
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 м

од
и

ф
и

ка
ц

и
й

. О
ки

сл
и

-
те

ль
н

ы
е 

св
ой

ст
ва

 (
ре

ак
ц

и
и

 с
 м

е-
та

лл
ам

и
) 

и
 в

ос
ст

ан
ов

и
те

ль
н

ы
е 

св
ой

ст
ва

 ф
ос

ф
ор

а 
(р

еа
кц

и
и

 с
 г

а-
ло

ге
н

ам
и

, к
и

сл
ор

од
ом

, к
он

ц
ен

т-

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 с
тр

ое
н

и
е 

ат
ом

а,
 

ал
ло

тр
оп

и
ю

, с
во

й
ст

ва
, п

ол
уч

ен
и

е 
и

 п
ри

м
ен

ен
и

е 
ф

ос
ф

ор
а.

 С
ра

вн
и

-
ва

ть
 к

ра
сн

ы
й

 и
 б

ел
ы

й
 ф

ос
ф

ор
. У

с-
та

н
ав

ли
ва

ть
 в

за
и

м
ос

вя
зь

 м
еж

ду
 

св
ой

ст
ва

м
и

 ф
ос

ф
ор

а 
и

 е
го

 п
ри

м
е-

н
ен

и
ем

.
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П
ро

до
лж

ен
и

е 
т

а
бл

.

1
2

3
4

5

ри
ро

ва
н

н
ой

 с
ер

н
ой

 и
 а

зо
тн

ой
 к

и
с-

ло
та

м
и

).
 О

кс
и

д 
ф

ос
ф

ор
а 

(V
).

 Ф
ос

-
ф

ор
н

ы
е 

ки
сл

от
ы

 и
 и

х 
со

ли
.

Д
ем

о
н

ст
ра

ц
и

и
. 

Г
ор

ен
и

е 
ф

ос
ф

о-
ра

, р
ас

тв
ор

ен
и

е 
ок

си
да

 ф
ос

ф
о-

   
 

ра
 (

V
) 

в 
во

де
 и

 и
сс

ле
до

ва
н

и
е 

п
ол

у-
че

н
н

ог
о 

ра
ст

во
ра

 и
н

ди
ка

то
ро

м
.

Л
аб

о
ра

то
рн

ы
е 

о
п

ы
ты

. 
24

. К
а-

че
ст

ве
н

н
ая

 р
еа

кц
и

я 
н

а 
ф

ос
ф

ат
-

ан
и

он

П
ре

дл
а

га
т

ь 
сп

ос
об

ы
 п

ол
уч

ен
и

я 
ор

т
оф

ос
ф

ор
н

ой
 к

и
сл

от
ы

 и
з 

п
ри

-
ро

дн
ог

о 
сы

рь
я 

и
 п

од
т

ве
рж

да
т

ь 
и

х 
п

ро
ц

ес
са

м
и

, 
п

ри
н

ят
ы

м
и

 н
а

 
п

ро
и

зв
од

ст
ве

. И
де

н
ти

ф
и

ц
и

ро
-

ва
ть

 ф
ос

ф
ат

-а
н

и
он

. Н
аб

лю
да

ть
 и

 
оп

и
сы

ва
ть

 х
и

м
и

че
ск

и
й

 э
кс

п
ер

и
-

м
ен

т 
с 

п
ом

ощ
ью

 р
од

н
ог

о 
яз

ы
ка

 и
 

яз
ы

ка
 х

и
м

и
и

2
2

У
гл

ер
од

 и
 е

го
 

со
ед

и
н

ен
и

я
Н

ах
ож

де
н

и
е 

в 
п

ри
ро

де
. А

лл
от

ро
-

п
и

я 
и

 ф
и

зи
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 м

од
и

-
ф

и
ка

ц
и

й
 (

п
ов

то
ре

н
и

е)
. Х

и
м

и
че

-
ск

и
е 

св
ой

ст
ва

 у
гл

ер
од

а:
 в

ос
ст

ан
о-

ви
те

ль
н

ы
е 

(в
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
с 

га
-

ло
ге

н
ам

и
, к

и
сл

ор
од

ом
, с

ер
ой

, а
зо

-
то

м
, в

од
ой

, о
кс

и
до

м
 м

ед
и

 (
ІІ

),
 

ко
н

ц
ен

тр
и

ро
ва

н
н

ой
 с

ер
н

ой
 и

 
аз

от
н

ой
 к

и
сл

от
ам

и
) 

и
 о

ки
сл

и
те

ль
-

н
ы

е 
(в

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

с 
м

ет
ал

ла
-

м
и

, в
од

ор
од

ом
, к

ре
м

н
и

ем
, б

ор
ом

).
П

ол
уч

ен
и

е,
 с

во
й

ст
ва

 и
 п

ри
м

ен
е-

н
и

е 
ок

си
до

в 
уг

ле
ро

да
. У

го
ль

н
ая

 
ки

сл
от

а 
и

 е
е 

со
ли

.
Д

ем
о

н
ст

ра
ц

и
и

. 
К

ол
ле

кц
и

я 
п

ри
-

ро
дн

ы
х 

со
ед

и
н

ен
и

й
 у

гл
ер

од
а.

 

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 с
тр

ое
н

и
е 

ат
ом

а,
 

ал
ло

тр
оп

и
ю

 и
 с

во
й

ст
ва

 у
гл

ер
од

а.
 

У
ст

ан
ав

ли
ва

ть
 з

ав
и

си
м

ос
ть

 м
еж

ду
 

ти
п

ом
 г

и
бр

и
ди

за
ц

и
и

 о
рб

и
та

ле
й

 у
 

ал
ло

тр
оп

н
ы

х 
м

од
и

ф
и

ка
ц

и
й

 у
гл

е-
ро

да
 и

 и
х 

св
ой

ст
ва

м
и

.
Х

ар
ак

те
ри

зо
ва

ть
 п

ол
уч

ен
и

е,
 с

во
й

-
ст

ва
 и

 п
ри

м
ен

ен
и

е 
ок

си
до

в 
уг

ле
-

ро
да

 и
 у

го
ль

н
ой

 к
и

сл
от

ы
. П

ре
дл

а-
га

ть
 п

ут
и

 п
ре

вр
ащ

ен
и

я 
ка

рб
он

а-
то

в 
в 

ги
др

ок
ар

бо
н

ат
ы

 и
 о

бр
ат

н
о.

 
И

де
н

ти
ф

и
ц

и
ро

ва
ть

 у
гл

ек
и

сл
ы

й
 

га
з 

и
 к

ар
бо

н
ат

-а
н

и
он

.
Н

аб
лю

да
ть

 и
 о

п
и

сы
ва

ть
 х

и
м

и
че

-
ск

и
й

 э
кс

п
ер

и
м

ен
т 

с 
п

ом
ощ

ью
 

ро
дн

ог
о 

яз
ы

ка
 и

 я
зы

ка
 х

и
м

и
и
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К
ри

ст
ал

ли
че

ск
и

е 
ре

ш
ет

ки
 а

лм
аз

а 
и

 г
ра

ф
и

та
. А

дс
ор

бц
и

я 
ок

си
да

 а
зо

-
та

 (
ІV

) 
ак

ти
ви

ро
ва

н
н

ы
м

 у
гл

ем
. 

П
ер

ех
од

 к
ар

бо
н

ат
а 

в 
ги

др
ок

ар
бо

-
н

ат
 и

 о
бр

ат
н

о.
Л

аб
о

ра
то

рн
ы

е 
о

п
ы

ты
. 

25
. П

ол
у-

че
н

и
е 

уг
ле

ки
сл

ог
о 

га
за

 в
за

и
м

од
ей

-
ст

ви
ем

 м
ра

м
ор

а 
с 

со
ля

н
ой

 к
и

сл
о-

то
й

 и
 и

сс
ле

до
ва

н
и

е 
ег

о 
св

ой
ст

в.
 

26
. К

ач
ес

тв
ен

н
ая

 р
еа

кц
и

я 
н

а 
ка

р-
бо

н
ат

-а
н

и
он

1
2

К
ре

м
н

и
й

 и
 е

го
 

со
ед

и
н

ен
и

я
Н

ах
ож

де
н

и
е 

кр
ем

н
и

я 
в 

п
ри

ро
де

 и
 

ег
о 

п
ол

уч
ен

и
е.

 А
лл

от
ро

п
и

я 
и

 
св

ой
ст

ва
 а

лл
от

ро
п

н
ы

х 
м

од
и

ф
и

ка
-

ц
и

й
 к

ре
м

н
и

я.
 В

ос
ст

ан
ов

и
те

ль
н

ы
е 

(р
еа

кц
и

и
 с

 г
ал

ог
ен

ам
и

, к
и

сл
ор

о-
до
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МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА

УМК «Химия. 10 класс. Базовый уровень»
1. Химия. 10 класс. Учебник. Базовый уровень (автор

О. С. Габриелян). 192 с.
2. Методическое пособие. 10 класс. Базовый уровень (авторы

О. С. Габриелян, А. В. Яшукова). 224 с.
3. Книга для учителя. 10 класс. Базовый уровень (авторы

О. С. Габриелян, И. Г. Остроумов, С. А. Сладков). 240 с.
4. Рабочая тетрадь. 10 класс. Базовый уровень (авторы

О. С. Габриелян, А. В. Яшукова). 160 с.
5. Контрольные и проверочные работы. 10 класс. Базовый

уровень (авторы О. С. Габриелян, П. Н. Березкин и др.). 256 с.
6. Органическая химия в тестах, задачах, упражнениях.

10 класс (авторы О. С. Габриелян, И. Г. Остроумов, Е. Е. Остро-
умова). 400 с.

УМК «Химия. 11 класс. Базовый уровень»
1. Химия. 11 класс. Базовый уровень. Учебник (автор

О. С. Габриелян). 224 с.
2. Методическое пособие. 11 класс. Базовый уровень (авторы

О. С. Габриелян, А. В. Яшукова). 192 с.
3. Книга для учителя. 11 класс. Базовый уровень (авторы

О. С. Габриелян, И. Г. Остроумов, С. А. Сладков). 272 с.
4. Рабочая тетрадь. 11 класс. Базовый уровень (авторы

О. С. Габриелян, А. В. Яшукова). 192 с.
5. Контрольные и проверочные работы. 11 класс. Базовый

уровень (авторы О. С. Габриелян, П. Н. Березкин и др.). 224 с.
6. Общая химия в тестах, задачах, упражнениях. 11 класс (ав-

торы О. С. Габриелян, И. Г. Остроумов, А. Г. Введенская). 304 с.

УМК «Химия. 10 класс. Углубленный уровень»
1. Химия. 10 класс. Учебник. Углубленный уровень (авторы

О. С. Габриелян, И. Г. Остроумов, С. Ю. Пономарев). 368 с.
2. Методическое пособие. 10 класс (авторы О. С. Габриелян,

А. В. Яшукова). 176 с.
3. Настольная книга учителя. 10 класс. Профильный уровень

(авторы О. С. Габриелян, И. Г. Остроумов). 480 с.

УМК «Химия. 11 класс. Углубленный уровень»
1. Химия. 11 класс. Учебник. Углубленный уровень (авторы

О. С. Габриелян, Г. Г. Лысова). 408 с.
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2. Книга для учителя. 11 класс. Часть I. Пособие для учителей
(авторы О. С. Габриелян, Г. Г. Лысова, А. Г. Введенская). 320 с.

3. Книга для учителя. 11 класс. Часть II. Пособие для учите-
лей (авторы О. С. Габриелян, Г. Г. Лысова, А. Г. Введенская).
320 с.

4. Химия. Сборник заданий для подготовки к ЕГЭ (авторы
О. С. Габриелян, И. Г. Остроумов, С. А. Сладков). 304 с.
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